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A CE4CE projektroél

A CE4CE projekt abban tamogatja a kozép-eurdpai orszagok kozosségi kozlekedési szerepléit, hogy a korforgasos
gazdasag rendszerszemléletét alkalmazva csokkentsék a hulladékot, és (j életciklusok mentén értéket
teremtsenek az infrastruktira és a gordiléallomany teriiletén. Ennek érdekében a CE4CE kozosen olyan
megoldasokat dolgoz ki, amelyek novelik az agazat tudasat és kapacitasait, segitenek csokkenteni a megvalositas
akadalyait és koltségeit, valamint elémozditjak (j szolgaltatasok és szakképzett munkahelyek kialakulasat,
tovabba olyan stratégiak és cselekvési tervek kidolgozasat, amelyek javitjak a szakpolitika-alkotast, a tanulast
és a tapasztalatcserét regionalis, illetve transznacionalis szinten.

A CE4CE célja, hogy a korforgasos gazdasag elveit meghonositsa a kozosségi kozlekedési agazatban, és ezaltal

csokkentse a hulladékot, novelje az agazat hatékonysagat, valamint javitsa a kozosségi kozlekedés okologiai
labnyomat.
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1. dbra: A CE4CE partnerei a megolddsokrol és cselekvési tervekrdl folytatott k6z6s megbeszélésen 2025-ben. Forrds: A
CE4CE konzorcium.
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Vezetbi osszefoglald

A CE4CE projekt a kozép-europai kozosségi kozlekedési
rendszerek korforgasos gazdasagi gyakorlatai felé torténé
atallast tamogatja azzal, hogy a korforgasos gazdasag elveit
gyakorlati pilotintézkedésekké és atiiltetheté megoldasokka
alakitja, amelyek az infrastruktira és a gordiiléallomany
teljes életciklusat érintik. Valdés mikodési kornyezetben
végzett kisérleteken és megoldasfejlesztésen keresztil a
CE4CE hozzajarul a hulladék csokkentéséhez, az érték
megorzéséhez és (j, korforgasos értéklancok kialakitasahoz a
kozosségi kozlekedésben.

A projekt keretében a kozosségi kozlekedési hatdsagok,
szolgaltatok és mas érintettek kozosen dolgoztak ki és
teszteltek olyan pilotintézkedéseket és megoldasokat,
amelyek novelik az agazati tudast és kapacitasokat, segitik a
megvalodsitasi akadalyok és koltségek csokkentését, valamint
lehet6vé teszik Uj szolgaltatasok, készségek és korforgasos
lizleti modellek kialakitasat. A valos lzemi koriilmények
kozott alkalmazott konkrét megoldasokra épitve a CE4CE az
er6forras-hatékonysag javitasat, a kornyezeti hatasok
mérséklését és a kozosségi kozlekedési rendszerek hosszu
tavlu fenntarthatdsagat tamogatja.

A kézikonyvben bemutatott pilotprojektek és megoldasok
kozos  fejlesztésen,  pilottesztelésen  és  szakértéi
feliilvizsgalaton alapulnak. Olyan korforgasos gyakorlatokat
szemléltetnek, mint az  eszkozok  élettartamanak
meghosszabbitasa, Ujrahasznalata, mas céll hasznositasa és
Ujragyartasa, tovabba olyan tamogatdé mechanizmusokat is
bemutatnak - koztiik digitalis eszkozoket, platformokat és
tizleti modelleket -, amelyek elésegitik ezek szélesebb kori
elterjedését a kozosségi kozlekedési agazatban.

A CE4CE megvalositasa egy olyan transznacionalis
partnerségben tortént, amely a teljes értéklancot és a
rendszer egészét figyelembe vevd szemléletet képviseli, és
hat kozép-eurdpai  orszagbdl kozosségi  kozlekedési
hatosagokat és szolgaltatokat, onkormanyzatokat, ipari és
kutatasi szervezeteket fog Ossze. A tarsult partnerek és a
nemzetkozi haldozatok bevonasa tovabb erdsitette a

kommunikaciot, a tudascserét és a projekt eredményeinek
szélesebb kor(i atadasat.

Ez a kézikonyv a CE4CE keretében kidolgozott f6
pilotintézkedések és megoldasok dokumentalasat és
terjesztését célozza, valamint gyakorlati felismeréseket,
illetve Gtmutatast kinal azoknak az érintetteknek, akik a
korforgasos  gazdasag elveit  kozosségi  kozlekedési
kornyezetben kivanjak alkalmazni.

A kézikonyv felépitése a kovetkezé:
A 2. fejezet

bemutatja a CE4CE megkozelités fogalmi és modszertani
keretét, beleértve az AETE modellt és annak jelentségét a

korforgasos gazdasag kozosségi kozlekedésben torténd
alkalmazasa szempontjabol.

A 3. fejezet

ismerteti a CE4CE pilotintézkedéseit és a hozzajuk

kapcsolodo megoldasokat, kiemelve, miként alakultak at a
gyakorlati tapasztalatok atiltethetd, alkalmazaskozpont(
kimenetekké.

A 4. fejezet

Osszegzi az Osszes pilotprojekt és megoldas legfontosabb
tanulsagait, azonositva a kozos sikertényezoket, kihivasokat
és a  megismételhet6ség  szempontjabol  relevans
kovetkeztetéseket.

A 5. fejezet

/////

szempontokkal és kockazati tényez6kkel a CE4CE megoldasok
bevezetéséhez, és  kitekintést nyujt a  jovobeli
alkalmazasokra és a skalazhatosagra.

2. dbra: A CE4CE konzorcium a Mariborban tartott zdré projekttaldlkozon, 2026 mdrciusdban. Szerz6i jog: Maribori Egyetem.




1. Bevezetés

A CE4CE projekt fo célkitlizése

A CEACE projekt f6 célja, hogy lehetévé tegye a kozosségi
kozlekedési hatosagok és szolgaltatok szamara a linearis
eszkozgazdalkodasi megkozelitésekr6l a  korforgasos,
életciklus-orientalt modellekre valo attérést. A miiszaki,
szervezeti és piaci akadalyok kezelésével a CE4CE
tamogatja az értékmegobrzést, a hulladékcsokkentést és
az erd6forrasok hatékonyabb hasznalatat a kozOsségi
kozlekedési infrastruktira, a jarmiivek és a kapcsolodo
eszkozok teljes korében.

Ennek érdekében a CE4CE a pilotmegvalositast olyan,
bevezetésorientalt megoldasok kidolgozasaval kapcsolja
Ossze, amelyek  atiiltetése és adaptalasa a
projektpartnerségen tul is megvalosithato.

Projektpartnerség

A CE4CE megvalositasa transznacionalis partnerségben
zajlik, amely tobb kozép-europai orszag kozosségi
kozlekedési hatosagait és szolgaltatoit, onkormanyzatait,
kutatointézeteit és megoldasszolgaltatoit fogja Ossze. Ez
a sokszinliség lehet6vé teszi a korforgasos gazdasagi
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megkozelitések tesztelését és fejlesztését eltérd
miikodési, szervezeti és szabalyozasi kornyezetekben,
mikozben elbsegiti a régiok kozotti kolcsonds tanulast és
tudascserét.

A kézikonyv hatokore

A Kkézikonyv célja a CE4CE keretében kidolgozott
pilotintézkedések és  megoldasok  dokumentalasa,
rendszerezése és bemutatasa. Arra Gsszpontosit, hogy a
korforgasos gazdasag elveit miként tesztelték a
gyakorlatban, és hogy az ebbdl sziletett megoldasok
hogyan tamogathatjak a  kozosségi  kozlekedési
szervezetek altali bevezetést.

A kézikonyv gyakorlati referenciaanyagként késziilt a
korforgasos gazdasag megkozelitéseit alkalmazni kivano
kozOsségi kozlekedési hatosagok, szolgaltatok,
szakpolitikai dontéshozok és mas érintettek szamara.
Strukturalt leirasokat ad a pilotokrol és a megoldasokrol,
kiemeli a levont tanulsagokat, és tamogatja az
atiiltethetdséget, illetve a mas kornyezetben torténd
megismételhetdséget.

2. A CE4CE pilotprojektjeinek és megoldasainak felépitése

A CE4CE keretében a pilotintézkedések és a megoldasok a
projektben meghatarozott harom tematikus tevékenységi
klaszter szerinti elrendezésben keriilnek bemutatasra.
Ezek a klaszterek a korforgasos gazdasag egymastol
elkiloniilé kihivasteriileteit mutatjak be a kozosségi
kozlekedés vonatkozasaban, és kozos keretet biztositanak
a projekteredmények fejlesztéséhez.

Minden tevékenységi klaszter a pilotintézkedéseket és a
hozzajuk kapcsolodd megoldasokat egyarant magaban
foglalja. A pilotintézkedések valds lizemi koriilmények
kozott megvalositott gyakorlati beavatkozasok, amelyek
célja a megkozelitések tesztelése, empirikus bizonyitékok
gyljtése, valamint a miszaki, szervezeti és piaci
kihivasok feltarasa. A pilotmegvalositas és a kozos
fejlesztési folyamatok soran szerzett tapasztalatok,
eredmények és felismerések alapjan minden pilot
kozvetleniil egy relevans megoldashoz kapcsolodik, amely
a pilot tanulsagait atiiltethet6, alkalmazasorientalt
kimenetté s(iriti.

A kézikonyvben targyalt négy tematikus teriilet
a kovetkezo6:

e A.1: A CE4CE Circularity Compass és
Tudasplatform fejlesztése a kozosségi
kozlekedés szamara, beleértve egy strukturalt
korforgasossagi értékelési keretrendszert, egy
webalapu tudasplatformot, valamint egy online
hasznalteszkoz- és kozvetitoplatformot, amely a
kozosségi kozlekedés életciklusaban érintett
szereplok kozotti egylittmiikodést és
informaciomegosztasttamogatja

e A.2: Kozos digitalis megoldasok fejlesztése a
korforgasossag kozosségi kozlekedésben torténd
bevezetéséhez és felgyorsitasahoz, beleértve
egy kozos elemzési keretrendszert, valamint a
prediktiv karbantartassal és az e-folyosok

s s st

e A.3: A kozosségi kozlekedési infrastruktura
értékét megorzé és hulladékat csokkentd
megoldasok fejlesztése, ide tartozik az
infrastruktiraelemek Gjrahasznalata és az
energiahoz kapcsolddo eszkdzok masodik
életciklust alkalmazasa.

e A.4: A jarmivek és a gordiil6allomany
értékének megdrzését, valamint hulladékanak
csokkentését szolgalé megoldasok atvételének
elgsegitése, kulonos tekintettel az Gjragyartasra,
az Ujrahasznalatra és a piacorientalt
mechanizmusokra.

A tevékenységalapu felépités lehetévé teszi az olvasok
szamara, hogy konnyen eligazodjanak az azonos
tematikus  teriileten beliili pilotintézkedések és
megoldasok kozott, és vilagosan lassak, miként jarulnak
hozza a CE4CE eredményei a korforgasos gazdasag
elveinek megvalodsitasahoz a kozosségi  kozlekedési
rendszerek kiilonb6zé szegmenseiben.




2.1. A CE4CE tevékenységeinek kapcsolodasa az AETE életciklus-keretrendszerhez

A CE4CE tevékenységei, valamint a hozzajuk kapcsolodo Minden CE4CE tevékenység elsésorban meghatarozott
pilotintézkedések és megoldasok Osszhangban allnak az AETE-cselekvési teriiletekre osszpontosit, mikozben a
AVOID-EXTEND-TRANSFORM-ENABLE (AETE) (elkeriilés - rendszer egészében a tamogato feltételekhez s
meghosszabbitas - atalakitas - eldsegités) életciklus- hozzajarul. Az egyes tevékenységek keretében
keretrendszerrel, amely a korforgasos gazdasag kozosségi megvalodsitott pilotprojektek ezért a  korforgasos
kozlekedésben torténé alkalmazasat tamogatja. Ezen gazdasag elveit olyan konkrét életciklus-szakaszokra
keretrendszer segitségével szisztematikusan azonosithatd, iranyitva ultetik at a gyakorlatba, mint a hasznalat, a
hogy a koOzOsségi kozlekedési eszkozok kiilonbozd karbantartas, az (jrahasznalat, a felujitas vagy az Uj
életciklus-szakaszaiban hol és miként teremthetd vagy funkcidra torténd atalakitas.

Orizheté meg korforgasos érték.
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3. dbra: A PTI életciklus EN15978 alapu, adaptdlt vdltozata.
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A.1: A CE4CE Circularity Compass és Tudasplatform fejlesztése a kozosségi kozlekedés szamara

Ez a tevékenység elsésorban az AETE keretrendszer ENABLE dimenzidjat célozza. A CE4CE Circularity Compass és a
kapcsolodo Tudasplatform fejlesztésével és tesztelésével megteremti azokat a rendszerszint(i és szervezeti
elofeltételeket, amelyek sziikségesek a korforgasos gazdasag kozosségi kozlekedésben valo elterjedéséhez.

A Circularity Compass pilot az ENABLE dimenziot azzal tamogatja, hogy strukturalt értékelési moédszertant kinal a
korforgasossagi hianyossagok azonositasara és Uj életciklus-alapi értéklancok kialakitasara. ElGsegiti a stratégiai
gondolkodast, az érintettek bevonasat és a megalapozott dontéshozatalt.

A Tudasplatform és a hasznalt eszkozok online piactere és kozvetit6é platformja tovabb erdsiti az ENABLE feltételeit
az életciklusban érintett szereplok kozotti tudascsere, informaciomegosztas és egyiittmikodés osztonzésével. Ezzel
parhuzamosan a kozvetit6é platform kozvetetten az EXTEND - ujrahasznalat és ujragyartas teriiletét is tamogatja,
mivel piaci mechanizmusokat teremt a masodik életciklusu alkatrészek és a fel(jitott eszkozok szamara.

Ez a tevékenység tehat azt az atfogo alapot teremti meg, amelyre a miiszakilag fokuszaltabb pilotintézkedések és
megoldasok éplilnek.

A.2: Digitalis megoldasok a korforgasossag kozosségi kozlekedésben torténd bevezetéséhez és
felgyorsitasahoz

Ez a tevékenység elsGsorban az AETE keretrendszer ENABLE dimenzibjat célozza. A prediktiv karbantartast, a
szimulaciot és az lzleti tervezést tamogato digitalis eszk6zok révén megteremti azokat a feltételeket, amelyek az
AVOID és EXTEND intézkedések tamogatasahoz sziikségesek az infrastruktira és a gordiiléallomany teljes
életciklusa soran. A prediktiv karbantartasi pilotprojektek kiilonosen az EXTEND - karbantartas és javitas
szakaszhoz jarulnak hozza azzal, hogy lehetévé teszik a korai beavatkozast, csokkentik a meghibasodasokat és
meghosszabbitjak az eszkozok élettartamat. Az e-folyosok és az energiaaramlasok szimulacioja az AVOID dimenziot
tamogatja azaltal, hogy jobb tervezési dontéseket tesz lehetdve, és segit elkeriilni az eszkézok tulméretezését.

A.3: Megoldasok a kozosségi kozlekedési infrastruktura értékének megorzésére és a hulladék
csokkentésére

Ez a tevékenység elsGsorban az AETE keretrendszer EXTEND és TRANSFORM dimenzi6jahoz kapcsolodik. A trolibusz-
fels6vezetéki valtok Ujrahasznalatara fokuszald pilotok kozvetleniil az EXTEND - (jrahasznalat teriiletét célozzak,
mivel az infrastruktUraelemek az els6 hasznalati fazisukon tdl is lizemben maradnak, ezaltal megérizve a benniik
rejlé anyag- és energiatartalmat. A Mariborban megvalositott pilot, amely a hasznalt akkumulatorok gyorstolték
energiaellatasara torténd alkalmazasat vizsgalja, az EXTEND - mas céla hasznositas teriiletét érinti, mivel az
akkumulatorokat eredeti vontatasi funkciojukbol helyhez kotott energiatarolasi célra rendelik at. Ugyanakkor ez a
tevékenység a TRANSFORM dimenzidhoz is hozzajarul, mivel megalapozza az (j életciklus-alapu értéklancok és az
elso életciklus végét érintd kezelési stratégiak kialakitasat.

A.4: A jarmiivek és a gordiil6allomany értékének megdrzését, valamint a hulladékcsokkentést
szolgalé megoldasok atvételének elosegitése

Ez a tevékenység elsGsorban az EXTEND - fel(jitas és Gjrahasznalat, valamint az ENABLE dimenzidkat célozza. A
villamosok vezérléegységeinek U(jragyartasara fokuszalé pilot a jarmialkatrészek funkcionalis élettartamanak
meghosszabbitasat célozza Ujratervezés és felljitas révén. A kapcsoldddé megoldas, egy online hasznalteszkoz- és
kozvetitoplatform, az ENABLE feltételeit erdsiti az életciklusban érintett szereplok kozotti informacidmegosztas,
piacépités és egyiittmi(kodés tamogatasaval, amelyek a skalazhaté Ujrahasznalati és Ujragyartasi gyakorlatok
eléfeltételei.

Osszességében a CE4CE tevékenységei azt mutatjak be, hogy a kozosségi kozlekedési rendszerekben miként valdsul
meg a kiilonb6z6 AETE cselekvési teriiletek egymast kiegészité modon torténd kezelése. Mig az egyes pilotok
konkrét szakaszokra - példaul karbantartasra, Ujrahasznalatra vagy mas céll hasznositasra - osszpontosithatnak,
egyiittes hatasuk a linearis eszkozgazdalkodasrol a korforgasos, életciklus-orientalt kozosségi kozlekedési
rendszerek felé torténé rendszerszintli atmenetet tamogatja.

A tematikus tevékenységi klaszterek és a hozzajuk tartozé pilot-megoldasok attekintését az 1. tablazat
tartalmazza, amely a pilotintézkedések, a megoldasok és az érintett partnerek kozotti kapcsolatokat foglalja
ossze.




Tevékenység
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Megoldas

A megoldas tipusa

Elsédleges AETE-cselekvés

A.1 A CE4CE Circularity
Compass és
Tudasplatform
fejlesztése a kozosségi
kozlekedés szamara

P.1 Circularity Compass a kdzosségi
kozlekedés szamara - a korforgasossagi
hianyossagok felmérése és (j értéklancok
tervezése az eréforras-hatékonysag novelése
érdekében

S.1 CE4CE Korforgasos
Koz0sségi Kozlekedési
Tudasplatform

Digitalis platform /
tudaskozpont

ENABLE - rendszerszint(i tudas és
egyuttmdkodés

S.2 Hasznalt eszk6zok online
piactere és kozvetitd
platformja hasznalt
alkatrészekhez, termékekhez és
informaciomegosztashoz

Digitalis piactér /
kozvetit6é eszkoz

EXTEND - Ujrahasznalat /
Ujragyartas tamogatasa

A.2 Kozos digitalis
megoldasok fejlesztése a
korforgasossag kozosségi
kozlekedésben torténd
bevezetéséhez és
felgyorsitasahoz

P.2 és P.3 Digitalis infrastruktira- és
jarmUoptimalizalas prediktiv karbantartassal

S.3 Modulok az infrastruktira
és a gordiiléallomany prediktiv
karbantartasahoz

Allapotfeliigyeleti rendszer /
digitalis megoldas

EXTEND - karbantartas / javitas

P.4 E-folyoso és energiaaramlasok szimulacioja
a villamositas nagyobb |éptékii bevezetésére
szolgald korforgasos forgatokonyvek
modellezésére (autobuszsav, villamos ellatas
és menet kozbeni toltés)

S.4 Korforgasos uzleti tervezési
eszkoz villamositott kozosségi
kozlekedési flottakhoz és
infrastruktirahoz

Tervezési eszkoz /
dontéstamogato eszkoz

AVOID - el6zetes tervezés /
rendszeroptimalizalas

A.3 A kozosségi
kozlekedési
infrastruktara értékének
megorzését, valamint
hulladékanak
csokkentését szolgalo
megoldasok atvételének
eldsegitése

P.5 A trolibusz-felsévezetéki valtok
Ujrahasznalatanak megvalosithatosagi
demonstracioja

S.5 A trolibusz-felsGvezetéki
valtok ujrahasznalatara
vonatkozo alkalmazasi
kritériumok meghatarozasa

Modszertan / dontési
keretrendszer

EXTEND - Ujrahasznalat

P.6 A hasznalt akkumulatoros alkalmazasok
elemzése meglijuld energia tarolasara,
gyorstolté energiaellatasahoz, a korforgasossag
felé mutato stratégiai irany példajaként

S.6 Atiiltethetd izleti modellek a

vontatasi akkumulatorok
masodik életciklusu, helyhez
kotott tarolasi felhasznalasara

Uzleti modell /
megvalositasi keretrendszer

EXTEND - mas céli hasznositas

A.4 A jarmiivek és a
gordiiléallomany értékeét
megorzo és hulladékat
csokkenté megoldasok

elterjedésének elGsegitése

P.7 Villamosok vezérlGegységeinek tervezése
a villamosok Ujragyartasan beliil

Népszer(sités és nagyobb léptékii bevezetés az S.2 hasznalt
eszkozok online piactere és kozvetitd platformjan keresztiil

1. tdbldzat: A CE4CE pilotprojektjeinek és a hozzdjuk kapcsolédé megolddsoknak az dttekintése tevékenységenként.

EXTEND - felujitas / Gjragyartas
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3. CE4CE pilotprojektek és megoldasok

A pilotintézkedések a CE4CE projekt egyik alapvet6
megvalositasi elemét jelentik. A korforgasos gazdasag
fogalmait, modszereit és eszkozeit valés iizemi
korilmények kozott alkalmazhato konkrét megoldasokka
alakitjak, lehetové téve a kozosségi kozlekedési hatosagok,
szolgaltatok és mas érintettek szamara, hogy
megkozelitéseket  teszteljenek, megvalosithatosagot
értékeljenek és gyakorlati tapasztalatokat szerezzenek.
A CE4CE keretében megvalositott pilotok tobb célt is
szolgalnak. Empirikus bizonyitékot nyujtanak a korforgasos
gazdasagi gyakorlatok mdszaki, szervezeti és gazdasagi
vonatkozasairol, tamogatjak a partnerek kozotti tanulast,
és csokkentik a megvaldsitassal, illetve az atvétellel
kapcsolatos bizonytalansagokat. Ugyanakkor a
pilotintézkedések hidként is mikodnek a stratégiai
célkitlizések és a megoldasfejlesztés kozott, mivel azokat
a felismeréseket és adatokat szolgaltatjak, amelyek a
pilotok tapasztalatainak atiiltethetd és skalazhato
megoldasokka torténé konszolidalasahoz sziikségesek.
A CE4CE keretében a pilotintézkedések meghatarozott
fokusztémakra Osszpontositanak, amelyek a projekt altal
megcélzott f6 korforgasos gazdasagi beavatkozasi pontokat
tlikrozik a kozosségi kozlekedési infrastruktlra terén és a
gordiiléallomany életciklusa soran:

o A korforgasossag értékelése és (j életciklus-alapl

értéklancok tervezése
o A kozosségi kozlekedési infrastruktira és a
gordiiléallomany prediktiv karbantartasa

o A villamositott kozosségi kozlekedési folyosok és
energiaaramlasok digitalis szimulacidja

o A kozOsségi kozlekedési infrastruktiraelemek
Ujrahasznalata

o A vontatasi akkumulatorok helyhez kotott
energiatarolasra torténd, masodik életciklust
felhasznalasa

o A gordiil6allomany alkatrészeinek Gjragyartasa és
Ujrahasznalata

Ezeket a fokusztémakat hét pilotintézkedés kezeli,
amelyeket kiilonb6z6 kozép-eurdpai varosok kozosségi
kozlekedési hatosagai és szolgaltatoi valositottak meg :

o A kozosségi kozlekedésre szabott Circularity Compass
pilotot a trolley:motion szovetség koordinalta (a
Rupprecht Consult tamogatasaval). A pilot keretében
egy strukturalt értékeld eszkozt dolgoztak ki és
teszteltek a korforgasossagi hianyossagok
azonositasara, valamint Uj értéklancok tervezésére az
er6forras-hatékonysag novelése érdekében. A pilot
részét képezte egy webes feliilet fejlesztése és annak
gyakorlati alkalmazasa a projektpartnerségen belill.

o A németorszagi Lipcsében a helyi kozossegi
kozlekedési szolgaltato, az LVB prediktiv
karbantartasi pilotot valdsitott meg: kivalasztott
infrastruktlra- és gordiiléallomany-eszkozok digitalis
allapotfeliigyeletével tesztelte az adatvezérelt
karbantartasi megkozelitéseket, és tamogatta az
élettartam meghosszabbitasat.

o Az olaszorszagi Bergamadban egy hasonlé prediktiv
karbantartasi pilotot valositott meg az ATB eltér6
mikodési kornyezetben, ami lehetévé tette a
modszertanok, az adatigények és a szervezeti
feltételek halézatok kozotti 6sszehasonlitasat.

o A lengyelorszagi Gdyniaban a kozosségi kozlekedési
szolgaltato, a PKA egy pilotot valositott meg a
villamositott kozosségi kozlekedési folyosok
energiaaramlasokat és értékelje a korforgasos
villamositasi forgatokonyveket, beleértve a menet
kozbeni toltést és az autobuszsavok villamositasat is.

o A magyarorszagi Szegeden a kozosségi kozlekedési
szolgaltato, az SZKT olyan pilotot valdsitott meg,
amely a trolibusz-felsGvezetéki valtok
ujrahasznalatat demonstralta, kozéppontba helyezve
a nagy igénybevételnek kitett infrastrukturaelemek
élettartamanak meghosszabbitasat és az
anyaghulladék csokkentését.

e A szlovéniai Mariborban Maribor Onkormanyzata -
MOM a vontatasi akkumulatorok helyhez kotott
energiatarolasra torténd, masodik életciklusu
felhasznalasat elemezte a megljulod energiaval
taplalt gyorstolté infrastruktira tamogatasara,
vizsgalva a miiszaki megvalosithatdsagot és az
integracio szempontjait.

e Szegeden az SZKT egy tovabbi pilotot is
megvalositott, amely a villamosok
vezérloegységeinek Ujragyartasara és
Ujratervezésére iranyult az alkatrészek
élettartamanak meghosszabbitasa és az Ujrahasznalat
lehetdvé tétele érdekében, adaptalt tervezés és
informaciomegosztas révén.

Mig a pilotintézkedések a megkozelitések valos mikodési
kornyezetben torténé tesztelésére és validalasara
Osszpontositanak, addig a megoldasok olyan konszolidalt,
alkalmazasorientalt kimenetek, amelyek a
pilotmegvalositasra és a kézos elemzé munkara éplilnek.

A megoldasok a pilotok tapasztalatait strukturalt
eszkozokké, modszertanokka, kritériumokka és lizleti
modellekké alakitjak, amelyek mas kozosségi kozlekedési

kornyezetekben is atiiltethet6k, megismételheték és
skalazhatok. Minden megoldas ugyanazon tematikus
tevékenységi  teriileten belil egy vagy tobb
pilotintézkedéshez kapcsolodik, és empirikus

bizonyitékokra, az érintettek visszajelzéseire, valamint
iterativ finomitasi folyamatokra épiil.

Minden tevékenységi teriilet esetében a
pilotintézkedéseket a hozzajuk tartozd megoldasokkal
egyiitt mutatjuk be, kiemelve a teszteléstél és
validalastol a konszolidacioig és az atadasig vezetd
folyamatot.
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3.1. A.1. tevékenység: A CE4CE Circularity Compass és Tudasplatform fejlesztése

a kozosseégi kozlekedés szamara

Bar ez a tevékenység formalisan nem tartozik a ,A
kozosségi  kozlekedés — korforgasossa — tételének
bemutatasa” munkacsomaghoz, a Circularity Compass
megvaldsitasa és validalasa pilotjellegli tesztelési
folyamat keretében tortént. Az eszkozt kidolgoztak,
majd mihelymunkak, felmérések és validacios
gyakorlatok soran tesztelték a kozosségi kozlekedés
szereploivel, koztiik szolgaltatokkal, hatdsagokkal,
kutatokkal és iparagi képviselokkel. Ezek a

A pilot rovid leirasa

A Circularity Compass pilotot azért dolgoztak ki, hogy
kezelje a  korforgasos  kozosségi  kozlekedési
rendszerekre vald atalldas egyik kulcsfontossagu
kihivasat: a gyakorlati eszkdzok hianyat, amelyek
segitenek a szervezeteknek megérteni, hol és hogyan
épitheték be a korforgasos gazdasag elvei a
mindennapi miikodésbe és a stratégiai tervezésbe.

Mikozben a korforgasos gazdasag fogalmait egyre
gyakrabban targyaljak a kozlekedési agazatban, a
kozosségi  kozlekedési hatdsagok és szolgaltatok
gyakran nem rendelkeznek olyan  strukturalt
megkozelitésekkel, amelyekkel ezeket az elveket
konkrét intézkedésekké fordithatnak le. A Circularity
Compass ezért olyan gyakorlati tajékozddasi
eszkozként szolgal, amely segit a szervezeteknek
felmérni jelenlegi korforgasossagi gyakorlataikat, és
azonositani a fejlesztési lehet6ségeket a kozosségi
kozlekedési rendszer egészében.

A pilot célja egy olyan modszertan kidolgozasa és
validalasa volt, amely lehetévé teszi a kozOsségi
kozlekedési szerepl6k szamara, hogy értékeljék a
korforgasos gazdasagi gyakorlatokat az infrastruktira,
a jarmlvek és az energiarendszerek életciklusa
mentén. A CE4CE-ben megvalositott infrastruktlra-
vagy technolodgiai pilotoktol eltéréen a Circularity
Compass tudasalapi megoldast képvisel, amely a
rendszer jobb megértésén és a megalapozottabb
dontéshozatalon keresztil hivatott eldsegiteni a
korforgasos atmenetet.

tevékenységek lehetdvé tették a modszertan gyakorlati
ellendrzését és az eszkoz finomitasat valos Ulzemi
visszajelzések alapjan. A Circularity Compass igy
miszaki pilotként és megoldasként is értelmezhetd,

amely a  korforgasos  kozosségi  kozlekedési
rendszerekre vald atallast tamogatja, még ha
szervezeti szempontbol a projekt modszertani

munkacsomagjaba, nem pedig a demonstracios

munkacsomagba tartozik is.

A Circularity Compass megoldas

A Circularity Compass egy online onértékeld eszkoz,
amely a CE4CE tudasplatformon érhet6 el. Strukturalt
keretrendszert biztosit, amely lehetévé teszi a kozosségi
kozlekedési szervezetek szamara a korforgasos gazdasagi
gyakorlatok értékelését rendszereik kiilonboz6
Osszetevoi mentén.

Az értékelés a kozosségi kozlekedési rendszerek négy
kulcsteriiletét fedi le: a flottakat, beleértve a
jarmlveket és akkumulatorokat; az infrastrukturat; az
energetikai rendszereket; valamint az iranyitast, amely
magaban foglalja a szervezeti és egyéb tamogato
feltételeket is. E teriiletek egyiittes kezelésével az
eszkoz a korforgasossag rendszerszint(i jellegét tikrozi a
kozosségi kozlekedésben.

A keretrendszer a korforgasos életciklus logikajat koveti:
Avoid - Extend - Transform - Enable (AETE). A
gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a szervezeteket arra
Osztonzi, hogy atgondoljak, miként csokkenthetik az
eréforras-felhasznalast jobb tervezéssel és beszerzéssel,
hogyan hosszabbithatjak meg az eszkozok élettartamat
karbantartassal és felGjitassal, miként alakithatjak at az
eszkozoket Ujrahasznalat vagy Uj funkciora torténd
atalakitas révén, valamint hogyan teremthetik meg a
korforgasos  megvalositashoz  sziikséges  szervezeti
feltételeket.

Az eszk6z magjat egy strukturalt onértékelé kérd6iv
adja, amely a f6 életciklus-szakaszokat fedi le a
gyartastol és beszerzést6l kezdve az lizemeltetésen és
karbantartason at egészen az életciklus végi kezelésig.
Az eredmények vilagos attekintést nydjtanak a jelenlegi
korforgasossagi gyakorlatokrol, és ramutatnak azokra a
teriiletekre, ahol a szervezetek tovabbfejleszthetik
korforgasos stratégiaikat és megoldasaikat.

11



KEZIKONYV
Pilotprojektek és megoldasok

10 R-principles for circular public transport systems

|
=GR
=

Recycle materials for

— wg &a -

& e
. — "3)) Refuseleeduce virgin matarials
- E for manufacturing.
| & — <
P | ‘?& f‘f“'& Enuhlem%*»% vl-o’_ %’
£ e

A \ - ;
B i A 1T, Extend e ey cncn RO e
‘ [ o
@
N
g /-
-@ 78
o
Vel feat W g g R et

4. dbra: A korforgdsos gazdasdg 10R elvének kozbsségi kozlekedési rendszerekre adaptdlt vdltozata.

Sziikséges eréforrasok

A Circularity Compass bevezetése els6sorban
szervezeti és elemzési er6forrasokat igényel. Az eszkoz
az érintettek bevonasara, szakért6i moderaciora és a
kozosségi kozlekedési szervezeteken belil
rendelkezésre allo operativ tudasra tamaszkodik.

A tesztelési szakasz ~mihelymunkak, szakértGi
konzultaciok és onértékeld felmérések révén zajlott
kozosségi  kozlekedési szolgaltatok, hatdsagok és
kutatok bevonasaval. Ez az egyiittmikodésen alapulo
folyamat biztositotta, hogy az eszkoéz valos Uizemi
feltételeket tukrozzon, és kiulonb6zé szervezeti
kornyezetekben is alkalmazhato legyen.

D
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Circularity Comp.

The Circularity Compass is a life-cycle orientation
tool designed for public transport operators and authorities to foster
circularity approaches, principles, and selutions throughitheir planhing,
procurement, operations, maintenance, and end-of-life stages :)f public
transport systems. ‘

'
It aims to enhances understanding and raises awareness of the imporfapce
and benefits of implementing a circular economy, asesses current status
and readiness levels, and uncovers actionable solutions to operationalise
the transition towards circular public transport systems where resoufles
are used mindfully, assests are durable and repairable by design, ant

ecological foatprint is being reduced to net zero.

5. dbra: A CE4CE Circularity Compass online 6nértékeld eszkoz fellilete.

Vart eredmények/elényok

A Circularity Compass lehetévé teszi a kozosségi
kozlekedési szervezetek szamara a korforgasossagi
hianyossagok azonositasat, a korforgasos gazdasag
bevezetésére vald felkésziiltség értékelését, valamint
a kozosségi kozlekedés teljes életciklusa mentén
jelentkez6 fejlesztési lehetségek feltarasat.

Az Osszetett informaciok vilagos értékelési keretbe

rendezésével az eszkoz tamogatja a tudatossag
novelését és a stratégiai tervezést. Segit a
szervezeteknek jobban megérteni, hogyan
alkalmazhatok a korforgasos gazdasag elvei a
gyakorlatban, kilonosen az infrastruktura-

menedzsment, a flotta lizemeltetése és az energetikai
rendszerek teriiletén.

E Railway Infrastructure

@ Electric Infrastructure

IHI Buildings

ﬁ Knowledge, Governance & Policy
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Skalazhatoésag és jovobeli fejlesztési potencial

A Circularity Compass olyan skalazhaté keretrendszert
biztosit, amely tamogatja a korforgasos gazdasagi
gyakorlatok bevezetését a kozosségi kozlekedési
agazatban. Tudatossagnovel6 és onértékel6 eszkozként
segiti a szervezeteket a korforgasossagi hianyossagok
azonositasaban, valamint az infrastrukturaval,
flottakkal és  energiarendszerekkel kapcsolatos
intézkedések priorizalasaban.

Az értékelés eredményei kiindulopontként

A megoldas rovid leirasa

A CE4CE Tudasplatform egy online tudaskozpont,
amely a korforgasos gazdasagi gyakorlatokra valo
atallast tamogatja a kozosségi kozlekedési agazatban.
Strukturalt digitalis kornyezetet biztosit, ahol a
kozosségi kozlekedés szerepl6i hozzaférhetnek a
kozlekedési rendszerek korforgasossagaval kapcsolatos
eszkozokhoz, jo gyakorlatokhoz, mddszertanokhoz és
tananyagokhoz.

A platform a projekt soran azonositott egyik f6
kihivasra reagal: a korforgasos kozosségi kozlekedési
megoldasokkal kapcsolatos tudas gyakran széttagolt,
és a gyakorlati szakemberek szamara nehezen
hozzaférhetd. A relevans eréforrasok kozpontositasaval
és azoknak a projekt gyakorlati eredményeihez vald
kapcsolasaval a platform tamogatja a
kapacitasfejlesztést, a tudascserét és a korforgasos

Used batteries application
to store RES in PT systems

Business models

Simulation of circular scenarios
for electrification upscaling

Circular business planning
tool for electrified PT
fleets and infrastructure

Predictive maintenance of
infrastructure and rolling stock

Prototype modules

szolgalhatnak részletesebb elemzésekhez, példaul
életciklus-értékelésekhez,  korforgasos  beszerzési
stratégiakhoz vagy eréforras-hatékonysagi tervezéshez.
Ugyanakkor az eszkoz tovabbi fejlédése és gyakorlati
relevanciaja erésen fligg az érintettek aktiv
részvételétdl, valamint az agazati tudas és tapasztalat
folyamatos bovitésétol.

Tartos érintetti hozzajarulassal a Circularity Compass
egy tagabb tudas- és benchmarkplatformma fejlédhet,
amely tamogatja a kozosségi kozlekedési rendszerek
korforgasos atmenetét.

megoldasok szélesebb kori elterjedését.

A platform nyilvanosan elérhetd itt: https://
circularity4publictransport.eu/

A megoldas célkitiizései

A CE4CE Tudasplatform elsodleges célja a kozosségi
kozlekedés szerepléinek kapacitasbévitése a korforgasos
gazdasag elveinek  alkalmazasa  érdekében. A
gyakorlatban a platform kozponti belépési pontként
mikodik, ahol a felhasznalok hozzaférhetnek a
korforgasos gazdasaghoz kapcsolodo eszkozokhoz és
er6forrasokhoz, gyakorlati példakat és tesztelt
megoldasokat ismerhetnek meg, valamint jobban
megérthetik, hogyan kezelheték az azonositott
korforgasossagi hianyossagok. Tamogatja az agazaton
bellli tudasatadast, mikozben segiti a szervezeteket az
elérhet6 megkozelitések és megvalositasi utak kozotti
eligazodasban.

Delivery of rolling
stock/ vehicles

Business models for
infrastructure-sharing

Strategy to re-use
trolleybus switches

Design for tram control units
within tram remanufacturing

CE4CE knowledge platform matches new skills with knowledge

6. dbra: A korforgdsos megolddsokat, eszkozoket és a kapacitdsfejlesztést Gsszekapcsolé CE4CE Tuddsplatform fogalmi

felépitése.
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A megoldas alapelve A Tudasplatform 6t f6 komponensre tagolodik:

A CE4CE Tudasplatform a Circularity Compass-szal 1. Kompetenciatérkép - azonositja azokat a
parhuzamosan késziilt, amely oOnértékelé eszkozként kulcskészségeket és tudasteriileteket, amelyek a
szolgal a kozosségi kozlekedési szervezetek korforgasos korforgasos gazdasag elveinek k6zosségi

gazdasagi gyakorlatainak értékelésére. kozlekedésben torténé megvalositasahoz sziikségesek.
A két megoldas fogalmilag 6sszekapcsolodik: 2. Circularity Compass - an online self-assessment

survey allowing organisations to evaluate their

e a Circularity Compass lehet6vé teszi a szervezetek . .
circularity status.

szamara, hogy felmérjék korforgasossagi

teljesitményiiket és azonositsak a fejlesztendd 3. J6 gyakorlatok -esettanulmanyok gyiijteménye,
teriileteket amely az agazat korforgasos megoldasait mutatja be.
« a Tudasplatform biztositja azokat az 4. Tudaskozpont - eszkozok, Gtmutatok,

jelentések és modszertanok tarhaza, amely
tamogatja a korforgasos tervezést, lizemeltetést és
karbantartast.

eroforrasokat, eszkozoket és példakat, amelyek
segitenek kezelni az azonositott hianyossagokat

Ily modon a platform Osszekapcsolja az értékelés
eredményeit a gyakorlati megyvalositas
tamogatasaval.

5. Matchmaking Forum - tervezett digitalis piactér,
amely lehet6vé teszi a potalkatrészek és
berendezések cseréjét a kozosségi kozlekedési

A platform koncepcidja a korforgasos gazdasag 10R szervezetek kozott.

elvére épiil, a kozOsségi kozlekedés sajatossagaihoz E  felépités révén a platform sszekapcsolja a

igazitva. Ezek az elvek iranyitjak a tudaseréforrasok ygrforgasossagi értékelést, a tudasersforrasokat és a
rendszerezeéset a kozossegi kozlekedeési rendszer f6 gyakorlati megoldasokat, atfogd tamogat6

komponensei - példaul infrastruktira, jarmivek, kornyezetet teremtve a korforgasos kozosségi
energetikai rendszerek es iranyitas - menten. kozlekedési rendszereket megvaldsitd szervezetek
szamara.

Infrastructure @ Vehicles

7. dbra: A CE4CE Tuddsplatform fé kompetenciateriiletei: infrastruktura, jarmlivek, energetika és irdnyitds.

A megoldas Osszegzése

A CE4CE Tudasplatform strukturalt és skalazhato kornyezetet biztosit a korforgasos kozosségi kozlekedési
rendszerekre vald atallas tamogatasara. Az értékelés (Circularity Compass), a tudaseréforrasok és a gyakorlati
megoldasok osszekapcsolasaval lehetévé teszi, hogy az érintettek a tudatositastol eljussanak a megvaldsitasig.
Hosszi tavu értéke a tartalom folyamatos fejlesztésétél, az érintettek bevonasatol és az agazati
kezdeményezésekhez valo kapcsolodastol fiigg; igy kozponti referenciaponttda valhat a kozosségi kozlekedés
korforgasos gazdasagi gyakorlatai szamara.
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A megoldas rovid leirasa segiti a korforgasos felhasznalasi esetek azonositasat
és megvalositasat. Olyan agazati hianyossagra reagal,

A megoldas egy digitalis kozvetité platformot vezet be, ¢ ) 'S =
ahol a strukturalt csere-mechanizmusok hianya miatt

amely lehet6vé teszi a kozosségi kozlekedés szereploi

szamara, hogy informéaciot cseréljenek hasznalt 32 Ujrahasznalati lehetdségek gyakran elvesznek a
jarmiivekrol potalkatrészekrdl gs korlatozott lathatosag és a széttagolt kommunikacio
infrastruktiraelemekrdl, ezaltal tamogatva ezek KOvetkezteben.

Ujrahasznalatat és Ujragyartasat. A Matchmaking Forum nyilvanosan elérhet6 itt:
A CE4CE Tudasplatform funkcionalis moduljaként
kifejlesztett megoldas a tudas- és kapacitasépitd

szerepet egy gyakorlati eszkozzel egésziti ki, amely

terreg m

NTRAL EUROPE

https://circularity4publictransport.eu/

matchmaking-forum/

Co-funded by

the European Union Home

Competence Map Circularity Compass Best Practices CEACE Knowledge Hub Matchmaking Foi

Matchmaking Forum

Welcome to the CE4CE Matchmaking Forum.

Itis a marketplace where youican post used vehicles, vehicle parts and infrastructure components for sale or donation, as well‘as search for
offers from other public transport operators. All listings must be published inEnglish. In case of a language barrier the use of reliable translation
tools such as Deepl is recommended. In arder to publish a listing, users must first register and get verified. Browsing listings is open to all

visitors. However, contacting a listing owner isrestricted to registéred and approved users only. To access this functionality, you'must complete,

the registration and verification process.

8. dbra: A CE4CE Matchmaking Férum felhaszndldi

A megoldas célkitiizései

A megoldas f6 célja, hogy lehetové tegye a hasznalt
eszkozok strukturalt kereteken beliil torténd cseréjét a
kozosségi kozlekedési agazatban, és novelje az
Ujrahasznalhato komponensek lathatdsagat.

Az informacioaramlas javitasaval és a szolgaltatok,
hatosagok, illetve beszallitok kozotti kapcsolatok
tamogatasaval a platform hozzajarul az Ujrahasznalati
és Ujragyartasi gyakorlatokhoz, csokkenti az eszkozok
ido6 elotti selejtezését, és erdsiti az egyiittm(ikodést az
agazaton beliil.

A megoldas alapelve

A megoldas egy digitalis kozvetité forumra épiil,
amely a hasznalt kozosségi kozlekedési eszkozok iranti
kinalatot és keresletet kapcsolja Ossze. Mikodése
egyszer(i folyamatot kovet:

v Fiters & Text Search © ResatFilers  §ltems Found SartBy

Trolley Bus Motor

Trolley Bus Battery

Trolley Bus Control Panel

Ofer
18.03.2025
Afghanistan

Offer
10032025

Offer
0032025
@ Second-Hand Vehicle

LAl R Element of Infrasinucture

A Bement of Infrasteture

9. dbra: Példdk a CE4CE Matchmaking Forumon kézzétett,
vonatkozd hirdetésekre.

v

REGISTER / LOGIN -
eltulete - nyitdoldal.

1. aszervezetek jarmivekre, alkatrészekre vagy
infrastrukturaelemekre vonatkozo6 ajanlatokat vagy
igényeket tesznek kozzé

2. a felhasznalok relevans szempontok alapjan
keresik és sz(rik a hirdetéseket

3. az érdekl6do felek a platformon keresztiil
veszik fel egymassal a kapcsolatot

A platform informaciomegoszté és kozvetitd
eszkozként mikodik, nem tranzakcids rendszerként.
Az informacios hianyossagok csokkentésével és az
atlathatosag novelésével megteremti azokat a
feltételeket, amelyek mellett az UGjrahasznalati és
Ujragyartasi gyakorlatok agazati szinten is nagyobb
léptékben is alkalmazhatok.

Trolley Bus Brake System

Trolley-Bus Trolley Bus Window
Search

12.03.2025

Search

18.03.2025

Search

1003205

R Elementof Infrastructure vid @ SecondHand Vehicle #  Frototype

haszndlt jdrmlivekre, alkatrészekre és infrastrukturaelemekre
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A megoldas osszegzése

A Matchmaking Foérum olyan gyakorlati tamogaté
eszkoz, amely az Ujrahasznalat megkonnyitésével és a
kozosségi  kozlekedési  eszkozok  életciklusanak
meghosszabbitasaval tamogatja a korforgasos gazdasag
megvaldsitasat. Hatékonysaga a szélesebb kori
részvétellel n6, mivel a nagyobb felhasznaldoszam

KEZIKONYV
Pilotprojektek és megoldasok

javitja a
lehetdségét.
Az érintettek tovabbi bevonasaval és a funkcidk
tovabbfejlesztésével a platform fontos mechanizmussa
valhat a  koOzOsségi  kozlekedés  korforgasos
értéklancainak tamogatasaban.

lathatosagot és az egymasra talalas

3.2. A.2. tevékenység: Kozos digitalis megoldasok fejlesztése a korforgasossag
kozosségi kozlekedésben torténd bevezetéséhez és felgyorsitasahoz

Ez a tevékenység a  kozosségi  kozlekedési
infrastruktira és a gordiléallomany korforgasos és
er6forras-hatékony  kezelését tamogatd  digitalis
eszkozok alkalmazasara oOsszpontosit. Azt vizsgalja,
miként javithatja az adatvezérelt allapotfeliigyelet és
szimulaci6 a karbantartasi  gyakorlatokat, az
infrastruktura-tervezést és a mikodési hatékonysagot a
rendszer teljes életciklusa soran.

E tevékenység keretében harom pilot valosult meg
Lipcsében, Bergamodban és Gdyniaban. A lipcsei és a
bergamoéi pilot a digitalis allapotfeliigyelet

3.2.1. Pilot P.2: Digitalis infrastruktura- és
(Lipcse, Németorszag)

A pilot rovid leirasa

Ez a pilot a kozosségi kozlekedési infrastruktira és a
gordiléallomany digitalis allapotfeliigyelet
alkalmazasaval torténé  prediktiv  karbantartasi
megkozelitéseinek bevezetésére Gsszpontosit. A lipcsei
Leipziger Verkehrsbetriebe (LVB) altal megvalositott
pilot célja, hogy a reaktiv és iddalapu karbantartasrol
adatvezérelt, prediktiv karbantartasra alljon at, ezzel
meghosszabbitva az eszkozok élettartamat, csokkentve
a nem tervezett meghibasodasokat és minimalizalva az
eréforras-igényes beavatkozasokat.

alkalmazasaval torténé  prediktiv  karbantartast
teszteli, mig a gdyniai pilot digitalis ikermodell-
alkotast és energiaaramlas-szimulaciot alkalmaz a
villamositott kozosségi kozlekedési folyosok
tervezésének tamogatasara.

E pilotok eredményei és tapasztalatai képezik annak a
kozos megoldasnak az alapjat, amely modularis
digitalis eszkozoket kinal a prediktiv karbantartashoz
és a kozosségi kozlekedési rendszerek korforgasos
tervezéséhez; ezt a kovetkez6 szakasz mutatja be.

jarmioptimalizalas prediktiv karbantartassal

Harom  villamost szereltek fel érzékelokkel,
kamerakkal és l|ézeres rendszerekkel, hogy a
rendszeres lzem soran az 1-es vonal 14 km-es
szakaszan a palyat és a felsGvezetéket figyeljék. Az
Osszegy(jtott adatokat azzal a céllal elemezték, hogy
a kopas korai jeleit észleljék és lehetévé tegyék a
célzott karbantartasi beavatkozasok elvégzését,
mikozben az energiafogyasztas nyomok kovetésének
lehetdségeit is vizsgaltak.

10. abra: A villamosokra telepitett rezgésfeliigyeleti rendszer egy része (PantoHealth).
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Sziikséges eroforrasok

A megvalositashoz érzékeldrendszerekre,
adatfeldolgozasi infrastruktirara és elemzé szoftverre
volt sziikség, valamint a szolgaltato, a technoldgiai
partnerek és a projektpartnerek kozotti osszehangolt

Das Projekt

egyiittm(ikodésre. Tovabbi feladatot jelentett a
személyzet képzése, a munkafolyamatokba valo
integracio, valamint a vasOti szabvanyoknak és
tanUsitasi eljarasoknak valé megfelelés biztositasa a

valds lizemi kdrnyezetben torténé alkalmazashoz.

(W]

Z/ CidRail  KUer
O EVLGEELNG] CEMIT

Prazise [

Positionierung i -—I .

———

CAN-FZ-Netzwerk

Datenabgriff
(Energie / weitere
Use Cases)

Front Facing Kamera
Schienenglite

11. abra: A lipcsei pilotban megvaldsitott prediktiv karbantartdsi allapotfeliigyeleti rendszer dttekintése.

A siker bizonyitékai

A pilot megerdsitette, hogy a folyamatos, jarmdalapu
allapotfeliigyelet valos Ulzemi korilmények kozott
(2024. janius - 2025. februar) megvaldsithato és
hatékony, és lehetévé teszi az infrastrukturalis hibak
korai felismerését.

Nyolc kritikus fels6vezetéki pontot azonositottak,
koztiik két korrigalt szakaszszigetel6t; emellett nyolc

sangbery
26m

B Grunau:Mitte

Wohnkamplex.
& 3 4 :
A8y =

3 e
B Gr una Siediung

Rocelberg

e
12. dbra: Hétérkép a pdlyahibds teriiletekrol.

soenveatenngatze |

palyahibas teriiletet tartak fel, koztiik harom korabban
nem észlelt sintorést. Tiz helyszint ellenériztek, és
javito intézkedéseket hajtottak végre.

Az eredmények nyoman frissitették a gyorsabb
allapotromlast mutato szakaszok karbantartasi terveit,
tovabba javult az adatok megbizhatdsaga az

energetikai felligyelethez hasznalt kozvetlen CAN-BUS
interfész integralasaval.

Reudnit: /fllm'

Zentrum-sud

Sudvorstadt

Marienbrunn

e
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A felmeriilt kihivasok

A megvaldsitas soran tobb kihivas is felmeriilt. Ezek
kozé tartozott az Uj érzékeldrendszerek integralasa a
meglévé jarmivekbe, az adatok minGségének és
megbizhatdésaganak biztositasa, valamint a meglévd
energetikai mérérendszerek korlatainak kezelése.
Kulonosen a mar meglévé, pontatlan energetikai
adatok tették sziikségessé alternativ adatforrasok
azonositasat és tovabbi interfészek integralasat a
jarmlvek energetikai adatainak kozvetlen eléréséhez.

A folyamatos lizem mellett torténé telepitéssel, a tobb
szolgaltatd kozotti koordinacidval és a szigor( vasuti
tanUsitasi  kovetelmények teljesitésével kapcsolatos
muikodési kihivasokat fokozatos bevezetéssel, szoros
egylittmiikodéssel és iterativ teszteléssel kezelték.

A pilot rovid leirasa

Ez a pilot a villamos infrastruktira és a
gordiléallomany  digitalis  allapotfeliigyeleti  és
szimulacios eszkozok segitségével torténd prediktiv
karbantartasara Osszpontosit. Az Azienda Trasporti
Bergamo (ATB) és a KRUCH Railway Innovations
egyittmikodésében valosult meg, azzal a céllal, hogy
javitsa az infrastruktira megbizhatosagat és
optimalizalja a halézaton beliili energiafelhasznalast.

Vibration

7 Camera

Vibration

MVB-connector

KEZIKONYV
Pilotprojektek és megoldasok

Tanulasi és atiiltethetdségi potencial

A pilot jelent6s atiiltethetéségi potencialt mutat a
modularis  megkozelitésnek és a  jarmivek
allapotfeliigyeleti platformként vald alkalmazasanak
koszonhetden, mivel igy kiilon ellendrzé berendezés
nélkil is méretezhetden telepithetd.

A f6 tanulsagok kozé tartozik, hogy fontos az adatok
minGsége, a bevezetés fokozatossaga és az elemzés
karbantartasi folyamatokba torténd integralasa. Ez a
megkozelités a korai beavatkozas lehetévé tételével,
az eszkozok élettartamanak meghosszabbitasaval és az
er6forras-hatékonysag  javitasaval tamogatja a
korforgasos gazdasag alapelveit.

Egy napi lizemben kozleked6 villamost modularis
érzékeldrendszerrel szereltek fel, amely GNSS-
modulokat, gyorsulasérzékeloket, kamerakat, CAN-
busz interfészeket és fedélzeti peremhalozati
eszkozoket tartalmazott. A rendszer lehet6vé teszi az
aramszedé és a felsGvezeték kapcsolatanak folyamatos
allapotfeliigyeletét, valamint a valés idejl
adatgydjtést. Ezzel parhuzamosan elkésziilt a villamos
energiaellatdo halézat digitalis ikermodellje is, hogy
kiilonbozé tizemi forgatokonyvekben szimulalhassak az
energiaaramlasokat.

Simulation New Simulation

General parameters Comment

Conductor parameters Temperature parameters.

Wear contact wire [%] &ir temperature ']
Wear of the return rall %] Wied spsed (m/s|

Tempersture OCS T Standard radiation [Wi/m’]

Temperaturs retum rll €] Solar radiation aksarbance [pu]

Tempersture feeding ['C]

= TRANSFORMERS

13. dbra: A bergamoi prediktiv karbantartdsi pilotban alkalmazott érzékeléalapu dllapotfeliigyeleti rendszer és digitalis

szimuldcids eszkoz.
Sziikséges eréforrasok

A megvalositashoz modularis érzékelérendszerekre,

fedélzeti szamitastechnikai egységekre,
kommunikaciés  infrastruktrara és  adatelemzé
eszkozokre volt sziikség. Emellett MATLAB és

SIMULINK/SimPowerSystems alapu szimulacios

kornyezetet fejlesztettek a villamoshalozat és annak
villamosenergia-ellatd rendszerének modellezésére. A
pilot az ATB, a KRUCH és mas érintettek kozotti
Osszehangolt egyiittmiikodést is igényelte, beleértve
ebbe a rendszer kalibralasat, a személyzet képzését,
valamint a karbantartasi és eszkdzgazdalkodasi
folyamatokba torténé integralasat.

—_
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14. dbra: A villamos dramszedGjére telepitett érzékelérendszer a jarml és a fels6vezeték kolcsonhatdsdnak feliigyeletére.

15. dbra: A bergamdi villamoshdldzat lizemi és energetikai forgatokonyveinek elemzésére haszndlt digitdlis ikermodell és
energiadramlds-szimuldcio.
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A siker bizonyitékai

A pilot megerésitette, hogy a valés ideji
allapotfeliigyelettel kombinalt szimulacio tamogatja a
prediktiv karbantartast és az energiaoptimalizalast. Az
allapotfeliigyeleti rendszert a T1 vonalon kozleked6
004. szamu villamosra telepitették, amely 1-3
masodpercenként torténé folyamatos adatgydjtést tett
lehet6évé, beleértve a helyzetre, sebességre és
energiafogyasztasra vonatkozo paramétereket is.

A rendszer észlelte az aramszed6 és a felsGvezeték
kozotti szabalytalan kolcsonhatasokat, és

[ Transformer ¥
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kockazattal
parhuzamosan
ikermodellje,

azonositotta a  fokozott  kopasi
jellemezheté helyszineket. Ezzel
elkésziilt a villamoshalozat digitalis
amelyet tobb iizemi forgatokonyv szimulalasara
hasznaltak, elemezve az energiafogyasztast, a
rekuperacios potencialt és a rendszer teljesitményét.

Osszességében a  pilot  igazolta, hogy az
allapotfeliigyeleti adatok és a szimulacids eszkozok
integralasa javitja a dontéshozatalt, és tamogatja a
hatékonyabb infrastruktlra- és energiagazdalkodast.

Energy balance

Load diagrams
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16. dbra: A bergamoi villamoshdlézat transzformdtorterhelésének elemzéséhez és az energiafogyasztds optimalizdldsdhoz

haszndlt energiadramlds-szimuldciés eredmények.

A felmeriilt kihivasok

A kihivast jelentett az érzékel6rendszerek meglévo
jarmivekbe torténd integralasa, valamint a megbizhato
adatatvitel biztositasa varosi kornyezetben. Az érzékelbk
pontossaganak és a kommunikacié stabilitasanak javitasa
érdekében kalibracios és konfiguracios modositasokra volt
sziikség.

Tovabbi nehézséget jelentett a valds allapotfeliigyeleti
adatok és a szimulaciés modellek integralasa, ami
folyamatos validaciot és szoros koordinaciot igényelt a
projektpartnerek kozott.

Tanulasi és atiiltethetoségi potencial

A pilot jelent6s atiiltethetGségi potencialt mutat,

A megoldas rovid leirasa

Ez a megoldas modularis keretrendszert biztosit a
kozosségi kozlekedési infrastruktdra és a
gordiiléallomany  folyamatos, jarmibe integralt
allapotfeliigyeletre épiilé prediktiv karbantartasahoz.
A megvalosult lipcsei és a bergamdi pilotokra
tamaszkodik, és az infrastruktira allapotfeliigyeletét,
az energetikai adatok elemzését, valamint a

kiilonosen a kis- és kozepes méretl villamos halozatok
szamara. Az allapotfeliigyelet modularis felépitése,
valamint az adatgy(jtés, -elemzés és -szimulacio
szétvalasztasa miatt rugalmasan adaptalhatd kiilonbozé
halézatokhoz.

A f6 tanulsagok kozé tartozik, hogy fontos a modularis
rendszerek elézetes tesztelése, az allapotfeliigyelet és a
szimulacio Osszekapcsolasa, valamint a szolgaltatok és a
technoldgiai szolgaltatok kozotti szoros egyiittmikodés
biztositasa. A megkozelités az eszkozok élettartamanak
meghosszabbitasaval és a rendszerszintli eréforras-
hatékonysag javitasaval tamogatja a korforgasos gazdasag
alapelveit.

szimulaciot egy atiiltetheté megkozelitésben egyesiti.

A megolddas tamogatja a reaktiv és iddalapu
karbantartasrol az adatvezérelt eszkozgazdalkodasra
torténd atallast, lehetévé téve a hibak korabbi
felismerését, a célzottabb beavatkozasokat és a jobb
lizemi megbizhatosagot.
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A megoldas célkitlizései

A megoldas célja, hogy lehetévé tegye az
infrastruktira és a jarmivek allapotanak folyamatos
felligyeletét, a hibak korai észlelését és az iddben
torténd karbantartasi beavatkozasok tamogatasat.

High-precision positioning

monitoring and predictive
* maintenance of pentograph and
owerhead contact line

monitoring and predictive
maintenance of rails & railbed

Az adatok rendelkezésre allasanak és a dontéshozatal
mindségének javitasaval hozzajarul az eszkozok
élettartamanak meghosszabbitasahoz, az anyagigényes
javitasok csokkentéséhez és az altalanos eréforras-
hatékonysag noveléséhez.

.L?l|l.
I :
il

monitoring and optimization of
energy flows

17. dbra: A prediktiv karbantartdsi alkalmazdsok kdre a k6zosségi kozlekedési rendszerekben.

A megoldas alapelve

A megoldas egy modularis allapotfeliigyeleti lancra
éplil, amely az adatgy(ijtést, -feldolgozast és
dontéstamogatast a meglévé karbantartasi
munkafolyamatokba  integralja. @A  jarmlvekre
telepitett érzékeldk és allapotfeliigyeleti rendszerek a
normal (zem soran adatokat gy(ijtenek, ezek
feldolgozasa és elemzése teszi lehet6vé az anomaliak
kimutatasat és az allagromlasi mintazatok

azonositasat.

Az eredményeket georeferalas révén integraljak
eszkozgazdalkodasi rendszerekbe, és iranyitopultokon
vizualizaljak, tamogatva ezzel a karbantartasi
feladatok priorizalasat. A rendszer egy folytonos
ciklusban miikodik, amely Gsszekapcsolja az észlelést,
a validalast és a beavatkozast, lehetévé téve a
prediktiv, allapotalap( karbantartast.

=t R
[Cloud or On Premsi Management Maonitoring oo S8 b ¢
End Customer ="~ Orders services al-r::t-l:l“-
MMMSMuﬁ
. Femote Monitoring of field solution
hemote Management (S fMMUudatBs

OGHES S LTE
AiR0a

iI \

Sub System A

Sub System D

Sub System B

e Solution tailored to ylgvnra'ects needs

Containerized B‘m
Semsors

18. dbra: A prediktiv karbantartdsi rendszer teljes architekturdja az adatgylijtéstél az elemzésen dt a dllapotfeliigyeletig.
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Megyvalésitasi tanulsagok

A megvalositas ramutatott arra, hogy az adatmindség,
a stabil adataramlas és a rendszerintegracio
kulcsfontossagll a hasznalhato eredmények eléréséhez.
Az automatizalt észlelések helyszini ellendrzéssel
torténé validalast igényelnek, mig a modularis
felépités lehet6vé teszi a rugalmas alkalmazast a
kiilonboz6 rendszerekben.

A szervezeti felkésziiltség szintén lényeges, mivel a
prediktiv karbantartdas (j munkafolyamatokat és
szerepkoroket hoz létre, és akkor valik igazan
értékessé, ha a meglévd eszkozgazdalkodasi és
tervezési folyamatokkal integraltan mikodik.

Atiiltethetdségi potencial
A megoldas erés atiiltethetdségi potencialt mutat a

A pilot rovid leirasa

Ez a pilot a digitalis modellezési és szimulacios
eszkozok alkalmazasara Osszpontosit a kozosségi
kozlekedési rendszerek korforgasos és eréforras-
hatékony villamositasi tervezésének tamogatasara. A
pilotot a gdyniai PKA Gdynia kozosségi kozlekedési
szolgaltato valositotta meg a Gdanski Egyetemmel (UG)
és a Kruch Railway Innovations technologiai partnerrel
egyittmiikodésben, azzal a céllal, hogy adatvezérelt
dontéshozatalt tegyen lehetévé az infrastruktlra-
beruhazasok,  jarmitechnologiak és  mikodési
stratégiak terén.

19. dbra: A gdyniai nyugati folydso térbeli elredzése.
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kotott palyas infrastruktirat és gordiléallomanyt kezeld
szolgaltatok szamara. Modularis megkozelitése lehetévé
teszi a fokozatos bevezetést és a kiilonboz6
halozatokhoz, jarm(tipusokhoz és szervezeti
kornyezetekhez valo igazitast.

Ez a megoldas a korai beavatkozas és az életciklus-alapu
eszkozgazdalkodas lehetdvé tételével tamogatja a
korforgasos gazdasag alapelveit, kiilonosen az eszko6zok
élettartamanak meghosszabbitasa és az erdforras-
hatékonysag javitasa terén.

A megoldas elsésorban az EXTEND - karbantartas és
javitas szakaszhoz jarul hozzd a korai beavatkozas
lehetévé tételével és az eszkozok élettartamanak
meghosszabbitasaval.

A nyugati folyoso digitalis ikermodelljét az Energy Flow
Simulation (EFS) eszkozzel fejlesztették ki. A modell
lizemi adatokat integral, példaul a flottajellemzéket, a
jaratsirlséget és az energiafogyasztast, lehetévé téve
beleértve az akkumulatoros elektromos buszokat, a
menet kozbeni toltéssel (IMC) miikodé trolibuszokat és
a hibrid konfiguraciokat.
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Sziikséges eréforrasok

A pilot modellezési eszkézoket, lizemi adatokat és a
kozlekedési szolgaltatok, kutatok, valamint
technologiai szolgaltatok kozotti SZOros
egyuttmiikodést igényelt. A f6 erdéforrasoknak részét
képezte az EFS szimulacios kornyezet és a részletes
bemeneti adatok, példaul jarmimenetrendek,

Bus line N departures Electrified
147 69 N
190 57 Y
140 30 N
160 28 N

Determining
the spatial

scope

of the model

Defining
collaborative
framework

Selection
of lines

Sep. 2023

energiafogyasztasi paraméterek és forgalmi viszonyok.

Az intézményi koordinacio elengedhetetlen volt a
valésaghli  modellezési  feltételezések és az
eredmények validalasanak biztositasahoz, beleértve a
szolgaltaté, az oOnkormanyzati hatosagok és az
infrastruktlraban érintett szereplék bevonasat.

@ Charger

Options for the
electrification
of public
transport

‘ Dec. 2023-Oct. 2024

Digital twin for
the selected
corridor

economic
analysis
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20. dbra: Az energiadramldsi szimuldcié (EFS) modelljének fejlesztési folyamata a gdyniai digitdlis ikermodellhez.

A siker bizonyitékai

A pilot igazolta, hogy a digitalis szimulacio képes a
villamositasi tervezés és az infrastruktira-optimalizalas
hatékony tamogatasara. A folyoso digitalis ikermodellje
sikeresen elkésziilt és valds lzemi adatokkal, a 190-es
buszjarat adatai alapjan validaltak.

Tobb mint 110 villamositasi forgatokonyvet
szimulaltak, 6sszehasonlitva az akkumulatoros elektromos
buszokat, a menet kdzben tolthetd (IMC) trolibuszokat és
a hibrid megkozelitéseket. Az elemzés kimutatta,

" IME
E-bus Mo IMCOCS  IMCOCS
Line ':"“ extra  exira  Centrum  Mialecks
= oS
121 " »
140 x w +i X * x
147 » W +1 o w '
160 x W +1 x o o
180 Loap W W3 w v
Total
wehicies 26 £ 6 6 26
Tatal
chargers 7 7
Extra
Substations : 1
Extra OCS
lan 1,51 1,54

hogy az IMC lizem célzott infrastruktira-bévitéseket
igényel, mig bizonyos jaratok - példaul a 190-es - tovabbi
felsGvezetéki infrastruktira nélkiil is izemeltethetok.

Az eredmények arra is ramutattak, hogy az akkumulatoros
elektromos busziizem az IMC megoldasokhoz képest
nagyobb jarmliszamot igényelhet, és megerésitették,
hogy a forgalmi viszonyok jelentésen befolyasoljak az

energiafogyasztast, a jarmuigényt és a
rendszerkoltségeket.
IMC DCS InAC OCS
IMCOCS  Centrum E"“:‘ m‘ J:Ii;'?' Centrum +
Chwarzno + cm"“ ' on Kielecka +
Kieletka rena WATP hwarzng
v v v v
o o o o v
W v o o v
w w w w wr
v v v
6 26 FL 6 16
2 ] 3 3 4
312 3,05 4,63 4,66 6,17

21. dbra: Példa a kiilonbdzé villamositdsi forgatokdnyveket dsszehasonlité szimuldcios eredményekre, bemutatva a jdarmdi
energiameérlegét és a toltottségi szint megvaldsithatosdgat 10 6rds lizem utdn.

23



KEZIKONYV

Pilotprojektek és megoldasok

i . . IMC with extra OCS | IMC with extra OCS | IMC with extra OCS
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22. dbra: A villamositdsi forgatékonyvek dsszehasonlitdsa, amely kiilobnb6zé jarmlitechnologidk és infrastruktura-

konfigurdcidk lizemeltetési megvaldsithatosdgdt mutatja.

A felmeriilt kihivasok

A kihivasok foként az adatintegraciohoz és a
modellezéshez kapcsolodtak. A kiilonboz6 forrasokbol
szarmazo Uzemi adatokat (forgalom, ilizemeltetés és
energia) harmonizalni kellett, ami kezdetben lelassitotta
a modellezési folyamatot.

Tovabbi  nehézséget jelentett az  akkumulatorok
degradaciojanak és életciklus-teljesitményének
modellezése, valamint a forgalmi viszonyok pontos

leképezése, ami a modell iterativ kalibralasat és tovabbi
elemek, példaul kozlekedési jelz6lampak, bevonasat
igényelte.

E kihivasokat a modell iterativ finomitasaval és valos
adatokon alapul6 validacidval kezelték.

A megoldas rovid leirasa

Ez a megoldas strukturalt tervezési eszkozt biztosit a
kozosségi kozlekedési szolgaltatok és hatosagok szamara a
villamositasi forgatokonyvek korforgasos gazdasagi elvek
szerinti kialakitasahoz és Osszehasonlitasahoz. A gdyniai
pilotra épil, ahol digitalis ikermodell-alkotast és
energiaaramlas-szimulaciot alkalmaztak kiilénboz6
villamositasi stratégiak értékelésére. A megoldas ezeket a
tapasztalatokat egy atiiltetheto, KPl-alapu
keretrendszerré formalja, Osszekapcsolva a korforgasos
célokat a gyakorlati tervezési és beruhazasi dontésekkel.

A megoldas célkitiizései

A megoldas célja, hogy tamogassa a villamositott
kozosségi  kozlekedési  rendszerek  bizonyitékalapu
tervezését és javitsa a forgatokonyvek értékelésének
kovetkezetességét. A korforgasos gazdasagi célkitlizések
mérhetd mutatdkka alakitasaval lehetévé teszi a
villamositasi  opciok  Gsszehasonlitasat, javitja a
feltételezések atlathatdsagat, és tamogatja a flotta-, az

s et

A megoldas alapelve

A megoldas egy KPl-vezérelt tervezési munkafolyamatra
éplil, amelyet strukturalt kivalasztasi és konfiguracios
folyamat tamogat. Lehet6vé teszi a felhasznaldk szamara
a relevans mutatok meghatarozasat, célértékek kitlizését
és a kilonb6zé  villamositasi forgatokonyvek
Osszehasonlitasat, egy egységes keretrendszerben.

A megkozelités a flottat, az infrastruktirat és az

Tanulasi és atiiltethetdségi potencial

A pilot jelent6és atiiltethetéségi potenciallal bir azon
varosok esetén, ahol a kozosségi kozlekedési rendszerek

villamositasat  tervezik. @A  digitalis  ikermodell-
megkozelités lehetévé  teszi  tobb  forgatokonyv
osszehasonlitasat még az infrastruktlra-beruhazasok
melletti elkotelez6dés el6tt, igy tamogatva a

hatékonyabb és megalapozottabb dontéshozatalt.

Modularis felépitése lehetévé teszi a kiilonbozé varosi
kornyezetekhez valé alkalmazkodast, feltéve, hogy
elegendé lizemi adat all rendelkezésre. Ez a megkozelités
az er6forras-felhasznalas optimalizalasaval, a
szilkségtelen  beruhazasok  csokkentésével és a
rendszerszintli hatékonysag javitasaval tamogatja a
korforgasos tervezeést.

energetikai rendszereket integralt tervezési teriiletként
kezeli, Osszekapcsolva a miszaki teljesitményt, az
energiafelhasznalast és a korforgasossagi eredményeket a
megalapozott dontéshozatal érdekében.

MUkodés kozben az eszkoz a kovetkezo strukturalt
munkafolyamatot tamogatja:

kivalasztas — konfiguralas — forgatokonyv-elemzés —
osszehasonlitas — dontéstamogatas

A megoldas a flottat, az infrastrukturat és az energetikai
rendszereket egységes tervezési teriiletként kezeli,
amelyben az energia a rendszer gerinceként befolyasolja
a teljesitményt, a koltségeket és a korforgasossagi
eredményeket.

A megvalésitas tanulsagai

A megvalodsitas megmutatta, hogy az adatok elérhet6sége
és mindsége kritikus tényezd, és gyakran tobb forras
kombinalasat igényli. A szabvanyositott KPI-definiciok és
az egyértelm(i iranyitasi keretek - beleértve a felel6sségi
koroket és a frissitési eljarasokat - alapvetéek a
kovetkezetes hasznalathoz.

Ajanlott a fokozatos megkozelités: érdemes egy KPI
alaphalmazzal indulni, majd ezt idével bdviteni, és
ekozben biztositani kell a meglévé tervezési és
jelentéstételi folyamatoknak valé megfelelést.

Atiiltethet6ségi potencial

A megoldas jelent6s atiltethetéségi potenciallal bir a
flottajuk villamositasat tervez6 kézosségi kozlekedési
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szolgaltatok szamara. Kiilonféle rendszertipusokban
alkalmazhato, és a helyi feltételekhez - 1igy az
energiamixhez, az infrastrukturalis korlatokhoz és az

Uzemeltetési kovetelményekhez - igazithato.

Azzal, hogy segiti a kovetkezetes forgatokonyv-
osszehasonlitast és az életciklus-orientalt tervezést, a

3.3. A.3. tevékenység: Megoldasok

megoldas hozzajarul a hatékonyabb eréforras-
felhasznalashoz és a megalapozottabb beruhazasi
dontésekhez.

A megoldas elsésorban az AVOID - elbzetes tervezés és
rendszeroptimalizalas szakaszhoz jarul hozza azaltal,
hogy megalapozottabb és kovetkezetesebb dontéshozatalt
tesz lehetové.

fejlesztése a kozosségi kozlekedési

infrastruktura értékének megérzésére és hulladékanak csokkentésére

Ez a tevékenység a kozosségi kozlekedés infrastrukturalis

elemeinek és az energiagazdalkodasi  eszkozok
életciklusanak meghosszabbitasat célozza, az
Ujrahasznalat és 0j funkciora torténé atalakitas

modszereinek alkalmazasaval. Infrastrukturalis szinten
érvényesiti a korforgasos gazdasag elveit azzal, hogy
feltarja, miként maradhatnak hasznalatban a meglévé
alkatrészek és anyagok az eredeti lizemi kornyezetiikon
kivil is.

E tevékenység keretében két pilotintézkedés valosult
meg. Szegeden a pilot a trolibusz-felsévezetéki valtok
Ujrahasznalatanak  megvaldsithatosagat  vizsgalta a
kritikus infrastruktUraelemek élettartamanak

A pilot rovid leirasa

Ez a pilot a korforgasos gazdasag elveinek gyakorlati
alkalmazasara osszpontosit a trolibusz-infrastruktira
elemeinek Gjrahasznalata révén. A Szegedi Kozlekedési
Tarsasag (SZKT) altal megvalositott pilot azt
szemlélteti, hogyan hasznalhatok Ujra a nagy
igénybevétell iizemre mar nem optimalis alkatrészek a
rendszer alacsonyabb terhelés(i részein.

23. dbra: A szegedi hdldozatban haszndlt trolibusz-felsévezetéki valto.

meghosszabbitasa és az anyaghulladék csokkentése
érdekében. Mariborban a pilot a vontatasi akkumulatorok
masodik életciklusu, helyhez kotott energiataroloként
torténd hasznositasat elemezte az elektromos autdbuszok
toltoinfrastruktrajanak tamogatasara.

E pilotok egyiitt olyan gyakorlati megkozelitéseket
mutatnak be, amelyek a ko0zOsségi kozlekedési
infrastruktiraban és a  kapcsolodo  eszkozokben

megtestesiilé érték meglrzését szolgaljak, mikozben
csokkentik az eroforras-felhasznalast és tamogatjak a
korforgasosabb eszkdzgazdalkodasi gyakorlatokat. Az ezek

soran szerzett tapasztalatok képezik a kovetkezo
szakaszokban bemutatott, atiiltethet6 megoldasok
alapjat.

A pilot keretében az lizemi halézatbél négy, eredetileg
2005 és 2014 kozott telepitett nagysebességli
fels6vezetéki valtot Uj berendezésre cseréltek, majd
ezt kovetéen a jarmiitelepen Ujra felhasznaltak. Ez a
megkozelités meghosszabbitotta a meglévé alkatrészek
élettartamat, mikozben javitotta a megbizhatdsagot
mind a haloézati, mind a jarm(telepi infrastrukturaban.
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Sziikséges eréforrasok

A pilot viszonylag korlatozott miiszaki eréforrasokat
igényelt, mivel a munka els6ésorban a meglévd
infrastruktiraelemek cseréjére és athelyezésére
iranyult a trolibusz-rendszeren belil. A megvaldsitas
az SZKT bels6 kapacitasaira tamaszkodott, beleértve

S—————

o
-

[ o H‘}I"‘ e 1 e S

24. dbra: Az SZKT karbantarté csapata trolibusz-valtot telepit.

A siker bizonyitékai

A pilot sikeresen bizonyitotta, hogy az
infrastruktiraelemek (jrahasznalata javithatja a
megbizhatoésagot, mikozben csokkenti a beruhazasi
igényt. Négy Uj valtot telepitettek a féhalézatba, mig
négy Ujrahasznalt valtét a jarmitelepen helyeztek
lizembe, igy nyolc helyszinen javult az infrastruktira
teljesitménye.

A csere csokkentette a meghibasodasokat a nagy
forgalmli szakaszokon, megsziintette az elavult
telephelyi  valtokkal kapcsolatos  problémakat,
mikozben elkeriilhetévé tette a tovabbi berendezések
szilkkségtelen  beszerzését és  mérsékelte az
anyaghulladékot.

A pilot sikeresen igazolta, hogy az
infrastruktiraelemek  korforgasos  Ujrahasznalata
javithatja az Uzemi megbizhatdsagot, mikdzben
csokkenti a beruhazasi igényeket. A megvalositas soran

elért f6 eredmények a kovetkezok:
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az infrastruktura-karbantarto csapatokat, a
forgalomiizemeltetést és a logisztikai egységeket.
Koordinaciora volt szilkség a szerelési munkak és az
ideiglenes  szolgaltatasmodositasok  kezeléséhez,
valamint a helyi hatosagokkal vald egyiittmiikodésre a
rovid idejl kozuti beavatkozasok soran.

A felmeriilt kihivasok

A kihivasok foként a koordinaciohoz és a meglévo
infrastruktira rendszerébe torténé integracidhoz
kapcsolodtak. A tartéelemek, példaul oszlopok és
alapok, kozotti kiilonbségek a telepités soran
igazitasokat tettek sziikségessé. Az ideiglenes forgalmi
rend megszervezése és az Ujrahasznalt alkatrészek a
rendszerbe torténé biztonsagos integralasa tovabbi
eréfeszitéseket igényelt.

Tanulasi és atiiltethetdségi potencial

A pilot egyszeri és atiiltetheté6 korforgasos
megkozelitést mutat, amely szamos kozosségi
kozlekedési rendszerben alkalmazhaté. A nagy
igénybevételii  halézati  szakaszokrol  leszerelt
infrastruktiraelemek gyakran Ujra felhasznalhatok
alacsonyabb  terhelés(i  kornyezetekben, példaul

telephelyeken.

Az ilyen lehetéségek rendszerszintli azonositasaval a
szolgaltatok  meghosszabbithatjak az  eszkozok
élettartamat, csokkenthetik a beruhazasi koltségeket
és minimalizalhatjak az anyaghulladékot, tamogatva a
hatékonyabb és  korforgasosabb ~ infrastruktira-
gazdalkodast.
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A megoldas rovid leirasa

Ez a megoldas atiltethetd keretrendszert kinal a trolibusz-
felsGvezetéki valtok kozosségi kozlekedési rendszerekben
torténé korforgasos Ujrahasznalatahoz. A szegedi pilot
tapasztalataira épiil, és a gyakorlati megkozelitést olyan
alkalmazasi kritériumrendszerré alakitja, amelyet mas
szolgaltatok is hasznalhatnak.

A megoldas egy lépcsdzetes Ujrahasznalati modellt vezet
be, amelyben a nagy igénybevételli halozati szakaszokrol
leszerelt infrastruktUraelemeket alacsonyabb  iizemi
terhelés(i helyszineken - példaul telephelyeken - telepitik
Ujra. Ez a megkozelités meghosszabbitja az eszkdzok
élettartamat, csokkenti a hulladékot és javitja az
infrastruktira-megujitas koltséghatékonysagat.

A megoldas célkitiizései

A megoldas célja, hogy tamogassa a kozosségi kozlekedési
szolgaltatokat a korforgasos infrastruktira-gazdalkodasi
gyakorlatok bevezetésében.

Arra  Osszpontosit, hogy strukturalt Ujrahasznalati
modszerek alkalmazasaval meghosszabbitsa az
infrastruktiraelemek lzemi élettartamat, csokkentse az
anyagfelhasznalast, javitsa a beruhazasok hatékonysagat,
és fenntartsa a megbizhatdsagot és a biztonsagot.

A megoldas alapelve

A megoldas alapja az infrastruktiraelemek kiilonb6z6
lizemi igénybevételi szintekhez torténé hozzarendelése a
halézaton beliil. A nagy forgalm( halézati szakaszokrol
leszerelt elemek mar nem feltétlenil felelnek meg a
szigorl megbizhatosagi kovetelményeknek, de alacsonyabb
terhelésli kornyezetekben - példaul telephelyeken -
tovabbra is hatékonyan miikodhetnek. Ez az infrastruktira

A pilot rovid leirasa

Ez a pilot a masodik életciklusi litiumion-akkumulatorok
helyhez kotott energiataroloként valé alkalmazasat

vizsgalja az elektromos autobuszok
toltéinfrastruktirajanak tamogatasara. Maribor
Onkormanyzata a Maribori Egyetem tamogatasaval

valositotta meg, és célja az energiahatékonysag javitasa a
vontatasi akkumulatorok életciklusanak meghosszabbitasa
mellett.

Pantograph

25. dbra: A Vzpenjaca allomds jelenlegi tb’téinfrastruktdré.

kétszinti megkozelitéséhez vezet, amelyben elkilonil a
nagy igénybevételli lizemi kornyezet és az alacsonyabb
igénybevételli  kiszolgaldé kornyezet. Az alkatrészek
allapotanak az tzemi kovetelményekhez valo
megfeleltetésével a szolgaltatok meghosszabbithatjak az
eszkozok élettartamat, mikdzben fenntartjak a rendszer
teljesitményét.

A megvalésitas tanulsagai

A megvalositas azt mutatja, hogy a sikeres Gjrahasznalat
feltétele a megfelelé allapotfelmérés és a meglévo
infrastruktiraelemekkel - példaul oszlopokkal,
vezetékezéssel és alapozasokkal - valo kompatibilitas. A
telepités soran hatékony koordinaciora van sziikség a
karbantartas és az Ulizemeltetés kozott, mikozben az
Ujrahasznalhato alkatrészek szisztematikus azonositasa és
nyomon kovetése kulcsfontossagi a  megkozelités
kiterjesztéséhez.

Atiiltethet6ségi potencial

A megoldas jelentds atiiltethetdségi potencialt mutat a
trolibusz-  vagy  villamosinfrastruktrat  lizemeltet6
szolgaltatok szamara. Sok rendszerben hasonlo feltételek

allnak fenn, ahol az infrastruktira eltéré intenzitasi
szinteken miikodik a halézatokon és a telephelyeken.

Az lizemi igénybevétel szempontjanak eszkozgazdalkodasba
valo integralasaval a szolgaltatok rendszerszinten képesek
az Ujrahasznalati lehetéségek azonositasara, a koltségek
csokkentésére és az infrastruktUra életciklusanak
meghosszabbitasara, ezzel tamogatva a korforgasos
gazdasag alapelveit.

A megoldas ezért a korforgasos gazdasag keretrendszerének
EXTEND - Gjrahasznalat szakaszahoz jarul hozza a
kozosségi kozlekedési infrastruktlra kezelésével.

A Vzpenjaca végallomason egy 150 kW-os gyorstolté
tamogatja a Gé6 jell elektromos autdbuszvonalat, amely
7,7 km-es utvonalon kozlekedik, gyakori, rovid toltési
eseményekkel. Az energiafelhasznalas optimalizalasa
érdekében egy (j funkciora atalakitott akkumulatorokra
épllé akkumulatoros energiatarold rendszert (BESS)
integraltak a toltGinfrastruktiraba, amely pufferként
miikodik a halozat, a megljulo forrasok és a toltési igény
kozott.
Transformator W
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Sziikséges eréforrasok

A pilot egy 136 kWh kapacitasu, masodik életciklusu
akkumulatoros energiatarold rendszer integralasat
igényelte, amelyet egy 80 kW-os hibrid inverterrel és
egy meglévo 150 kW-os egyenaramu gyorstoltovel
kapcsoltak oOssze. A rendszer allapotfeliigyeleti és
vezérlési  komponenseket, valamint egy  kis
fotovoltaikus egységet is tartalmaz. A BESS

KEZIKONYV
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parhuzamos hibrid konfiguracioban csatlakozik,
lehetévé téve a halézat és a tarolo egyideji
energiaellatasat az autdbuszok toltési eseményei
soran.

A megvalodsitashoz az onkormanyzati hatdsagok, a
kutatasi partnerek és a miszaki szolgaltatok kozotti
koordinaciéra, valamint az akkumulatorrendszerekre
vonatkozo biztonsagi és szabalyozasi kovetelmények
betartasara volt sziikség.
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A siker bizonyitékai

A pilot megerdsitette a  masodik  életciklusu
akkumulatorok toltéinfrastruktiraba torténd
integralasanak mdszaki megvalosithatosagat. A rendszer
évente koriilbeluil 145 000 kWh toltési igényt szolgal ki,
napi mintegy 400 kWh fogyasztassal és akar 650 kWh-os
cstcsokkal, mikdzben az egyes toltési események
koriilbelll 5 percig tartanak, 8-14 kWh atadott energiaval.

A BESS koriilbeliil 25 kW-os csucsterhelés-csokkentést tett
lehet6vé, és a halozat és a tarolo kozotti hibrid mikodést
szemléltette. A fotovoltaikus termelés integralasa tovabb
novelte az energetikai rugalmassagot és csokkentette a
halozattol valo fliggést.

Osszességében a pilot azt mutatta meg, hogy a masodik
életciklus akkumulatoros energiatarolas javithatja az
energiagazdalkodast és meghosszabbithatja az
akkumulatorok életciklusat a kozosségi kozlekedési
rendszerekben.

Solar Panel (10 pes. Array)

350W Menoerystalline

© Nmp: 3611V

©Imps 9,694

+ Voc: 44.05V

ol 10.37A

+ Cell Size: 136mm

+ Cells Quantity: 72 PCS

+ Cells Array: £'12 PCS

+ Panel Size:
1950°992°40mm

+ Waight: 195 KG

Energy Storage Battery Pack
«  FPT - Model 2BS 69

«  Application: Bus

-+ Nominal capacity: 107 Ah

*  MHominal energy: 69,3 kWh
*+  Nominal voltage: 647,5 V

+ Voltage range: 525 - 735V
+ Corate:1C

« ‘Weight: 389 kg

+ Cathode technology: NMC

+  Cell configuration: 1755-2P
+  Cooling system: GlycolWater

Three Phase Hybrid Inverter DEYE SUN-BOK

+ Max. charging/discharging current of 1604

+ Support stering energy from diesel
generator

+ Max. 10 pes parallel for on-grid and off-grid

[ [
+  Support multiple batteries parallel
+  AC couple to retrofit existing solar system
+ 6 time periods for battery
charging/ discharging
— + High voltage battery, higher efficiency

+  100% unbalanced sutput

27. dbra: A BESS-rendszer fé6 komponensei: PV-panelek, inverter és mdsodik életciklusi akkumuldtorcsomag.
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A felmeriilt kihivasok

A kihivasok kozé tartozott a masodik életciklusu
akkumulatorok i0ja korlatozott
szabvanyositasa, az akkumulatormodulok és az
inverterrendszerek kozotti kompatibilitas, valamint a
hostabilitas és a tlizbiztonsag fenntartasa.

A megfelelé akkumulatorok beszerzésével, a szabalyozasi
kovetelményekkel és a korlatozott piaci tapasztalattal
kapcsolatos tovabbi kérdések kezelése a rendszer gondos
tervezésével és szakért6i egyilittmiikodéssel tortént.

A megoldas rovid leirasa

Ez a megoldas atiiltethetd keretrendszert biztosit a
vontatasi akkumulatorok masodik életciklusi, helyhez
kotott energiataroloként torténé felhasznalasahoz a
kozosségi  kozlekedés toltési infrastruktirajaban. A
maribori pilotra éplil, és annak mlszaki, illetve miikodési
tapasztalatait olyan lizleti modellekké és megvaldsitasi
feltételekké alakitja, amelyek mas kornyezetben is
alkalmazhatok.

A megoldas azzal tamogatja a korforgasos gazdasag
elveit, hogy meghosszabbitja az akkumulatorok
Ujrahasznositas eldtti élettartamat, mikozben javitja az
energiagazdalkodast, csokkenti a csucsidbszaki
villamosenergia-igényt és elbsegiti a  megujuld
energiaforrasok integralasat.

A megoldas célkitiizései

A megoldas célja, hogy segitse a kozosségi kozlekedési
szolgaltatokat és hatosagokat a masodik életciklusu
akkumulatortarolas bevezetésében, mint a villamositott
kozlekedési infrastruktira részében.

Arra osszpontosit, hogy meghosszabbitsa az
akkumulatorok életciklusat, javitsa a toltési
rugalmassagot, csokkentse a cslcsterhelést, tamogassa
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Tanulasi és atiiltethetdségi potencial

A pilot jelent6és atiiltethet6ségi potenciallal bir az
elektromos autobusz-infrastruktirajukat boévité varosok
szamara. A  masodik  életciklusi  akkumulatoros
energiatarolas tamogathatja a cslcsterhelés kezelését,
javithatja az energetikai rugalmassagot és lehetdvé teheti
a megUjulod energiaforrasok jobb integraciojat.

A BESS-megoldasok modularis jellege lehetévé teszi a
kiilonboz6 kornyezetekhez torténé adaptalasat, az
akkumulatorok életciklusanak meghosszabbitasaval és az
eréforras-hatékonysag javitasaval tamogatva a
korforgasos gazdasag elveit.

a megujuldo energia integracidjat, és gazdasagilag
életképes megkozelitéseket hozzon létre a masodik
életciklust akkumulatoros alkalmazasok szamara.

A megoldas alapelve

A megoldas azon alapul, hogy a masodik életciklusi
akkumulatoros energiatarolé rendszereket az elektromos
halézat, a megujuld energiaforrasok és a toltési igény
kozé integraljak. Ebben a szerepben az
akkumulatorrendszer rugalmas energiapufferként
miikodik, amely segiti a cslcsterhelés csokkentését, a
terhelés athelyezését és a megljuld  energia
felhasznalasat.

Gyakorlati alkalmazasa harom dimenzi6 Gsszehangolasatol
fligg: a miszaki integraciotol, az energiagazdalkodasi
stratégiatol, valamint a gazdasagi és szabalyozasi
feltételektol. Ahelyett, hogy egyetlen rogzitett modellt
kinalna, a megoldas olyan rugalmas keretrendszert ad,
amely a helyi infrastrukturahoz, terhelési profilokhoz és
piaci feltételekhez igazithatdé. Bar a cslcsterhelés
csokkentése 6nmagaban korlatozott elényoket nyujt, ha a
tarolast tarifaoptimalizalassal és a megljuld energiak
integralasaval kombinaljuk, az jelentdsen javitja az

oOsszteljesitményt.
6 7 8 9 10 11 12
S.0 S.A === B e==S C

28. dbra: A kumuldlt villamosenergia-kéltségek dsszehasonlitdsa kiilénbozé energiagazddlkoddsi forgatokényvekben.
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e S.0: Alapeset (tarolas nélkiil): teljes mértékben a
halozati villamos energiara tamaszkodik

e S.1: CslUcsterhelés-csokkentés: a révid tavu
teljesitménycsicsok csokkentése korlatozott
gazdasagi megtériiléssel

e S.2: Tarifaoptimalizalas: az energiafelhasznalas
alacsonyabb koltségli idészakokra valo athelyezése,
javitva a koltséghatékonysagot optimisation:
shifting energy use to lower-cost periods,
improving cost efficiency

e S.3: Megljulok integralasa: a tarolas és a megljulo
energiaforrasok kombinalasa a haldzati fliggdség
csokkentése és a hosszU tavu érték maximalizalasa
érdekében

A megvaloésitas tanulsagai

A megvalositas megmutatta,
akkumulatormodulok, az

hogy az
inverterrendszerek és a
toltoinfrastruktira kozotti kompatibilitas a  siker
kulcsfontossagu  feltétele, viszont a biztonsagi
kovetelményeket és a rendszerarchitektirat mar a
kezdetekt6l figyelembe kell venni.

Az iizleti modell erésen fiigg a rendszer méretétdl, a
terhelési profiltdl, a villamosenergia-tarifaktol és a
halozati korlatoktol. Onmagaban a csucsterhelés

KEZIKONYV
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csokkentése kis léptékd, korlatozott megtériilést kinal,
ha azonban a tarolast a megujulo energiak
integralasaval kombinaljuk, az jelentdsen javitja a
hossz( tavu értéket.

Atiiltethet6ségi potencial

A megoldas jelentds atiiltethetdségi potenciallal bir a
villamositas alatt allo kozosségi kdzlekedési rendszerek
szamara. Sok varos szembesiil hasonld kihivasokkal a
toltési igény, a halozati korlatok és a jovobeli
akkumulatorgazdalkodas terén.

A masodik életciklusi akkumulatoros energiatarolas
praktikus megoldast kinal e problémak egyideji
kezelésére, és alkalmi toltéallomasokon,
telephelyeken vagy mobilitasi csomopontokban
egyarant alkalmazhaté. Ily modon a megoldas
egyszerre tamogatja a korforgasos gazdasagi célokat és
a rugalmasabb energiagazdalkodast a kozosségi
kozlekedési rendszerekben.

A megoldas elsésorban az EXTEND - mas célu
hasznositas szakaszhoz jarul hozza a korforgasos
gazdasag hierarchiajaban azaltal, hogy lehet6vé teszi a
vontatasi akkumulatorok lépcsézetes felhasznalasat a
végso Ujrahasznositas eldtt.

3.4. A.4. tevékenység: A jarmivek és a gordiil6allomany értékét megorzd és
hulladékat csokkenté megoldasok elterjedésének elosegitése

Ez a tevékenység a gordiiléallomany-alkatrészek
élettartamanak  meghosszabbitasara  Gsszpontosit
felGjitas, Ujragyartas és a kozosségi kozlekedési

agazaton beliili jobb informaciomegosztas révén.

A Szegeden megvaldsitott pilot egy elavult
villamosajto-vezérld  egység  Ujratervezését  és
Ujragyartasat mutatja be, lehetévé téve az id6sodé
Tatra villamosjarmivek tovabbi lizemeltetését. Egy, a
piacon mar nem elérheté kritikus elektronikus
alkatrész cseréjével a pilot azt szemlélteti, hogy a

A pilot rovid leirasa

Ez a pilot a villamosok izemi élettartamanak
meghosszabbitasara  Osszpontosit — egy  kritikus
elektronikus alkatrész Ujratervezésével és
Ujragyartasaval. A Szegedi Kozlekedési Tarsasag (SZKT)
valositotta meg, és a Tatra T6A2 és KT4D-ME
villamosflottakban hasznalt, a potalkatrész-piacrol mar
eltlint ajtovezérlé egységek elavulasanak problémajat
kezeli.

célzott alkatrész-ujratervezés miként 6rizheti meg a
meglévé gordiiléallomany lizemi értékét.

A pilot soran szerzett tapasztalatok egy digitalis
hasznalteszkoz- és kozvetitoplatform fejlesztéséhez
kapcsolodnak, amely tamogatja a kozosségi kozlekedés
szereploi kozotti informaciocserét és egyiittmiikodést a
jarmdalkatrészek Ujrahasznalatanak és
Ujragyartasanak eldsegitésére.

A kockdzat  mérséklése  érdekében  modern
komponensek felhasznalasaval Uj, paraméterezhet6 és
diagnosztizalhato vezérléegységet fejlesztettek ki. Az
egységet Ugy tervezték meg, hogy kompatibilis legyen
mindkét villamostipushoz, és integralhaté legyen a
meglévé ajtorendszerekbe, lehetdvé téve az Gregedo
jarmivek tovabbi lizemét id6 eldtti cseréjik nélkiil.
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29. dbra: Szegeden lizemel6 Tatra villamosok (KT4D és T6A2 tipusok).

Sziikséges eréforrasok

A megvaldsitashoz a meglévé rendszerek miszaki elemzésére, (j hardver és diagnosztikai szoftver fejlesztésére,
valamint kontrollalt tesztkornyezet kialakitasara volt sziikség.

Tovabbi feladatok kozé tartozott egy akkreditalt szervezet altali tanusitds, az lzemeltetéshez sziikséges

hatésagi jovahagyas megszerzése, valamint a csereegységek els6 széridjanak legyartasa, szoros
egyittmiikodésben a belsé csapatokkal és a kiils6 partnerekkel.

30. dbra: Az ujonnan fejlesztett ajtovezérlé egység funkciondlis tesztelésére haszndlt kontrolldlt tesztkornyezet.

A siker bizonyitékai

A pilot sikeresen kifejlesztett és lizembe helyezett egy olyan csere vezérléegységet, amely két villamostipushoz
is kompatibilis. Osszesen 99 eredeti egységet azonositottak kritikus komponensként 28 jarmiiben, és az els6
sorozatban 40 Uj egységet gyartottak le és szereltek be.

A megoldas megsziintette egy kulcsfontossagl alkatrész elavulasat, biztositotta a flotta tovabbi lizemeltetését,
és olyan diagnosztikai funkciot vezetett be, amely tamogatja a jobb karbantartast és a hibafelismerést.
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31. dbra: Villamosjdrmlibe beszerelt ujonnan gydrtott ajtovezérld egység.

A felmerdiilt kihivasok

A f6 kihivast az Ujonnan fejlesztett, biztonsagi szempontbol kritikus elektronikus alkatrész jovahagyasi
folyamata jelentette, mivel a szabalyozasi eljarasok nem voltak kelléen egyértelmiiek, és kiterjedt egyeztetést
igényeltek a tanUsitd szervezetekkel. Tovabbi nehézséget jelentett a kiilonbozé villamosrendszerekkel valo
kompatibilitas biztositasa és a hossz( tavu lizemhez megfelelé miszaki specifikaciok meghatarozasa.

Tanulasi és atiiltethetdségi potencial

A pilot atiltetheté moddszert nydjt a potalkatrészek avulasanak kezelésére egy oreged6 gordiiléallomany
esetében. Sok varos lizemeltet hasonlo villamosflottat, hasonlo kihivasokkal szembesiilve.

A modszert - a kritikus alkatrészek azonositasa, a cserealkatrészek Ujratervezése és a tanusitas megszerzése -
mas szolgaltatok is megismételhetik, tamogatva a korforgasos karbantartasi stratégiakat és meghosszabbitva a
jarmivek élettartamat.

A megkozelités elsésorban az EXTEND dimenzi6jahoz jarul hozza az AETE keretrendszeren beliil, kiilondsen a
gordiléallomany-alkatrészek felGjitasa és Ujragyartasa révén.
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4. Levont tanulsagok

A CEACE pilotprojektjei soran tobb kulcstéma rajzolodott ki, amelyek azt mutatjak meg, hogyan mikodnek a
korforgasos megoldasok a gyakorlatban eltéré iizemi feltételek mellett.

Adat- és rendszerintegracio

A prediktiv karbantartasi pilotok ramutattak, hogy a digitalis megoldasok eredményessége nagymértékben fligg
az adatmindségtol és a rendszerintegraciotol. Lipcsében a folyamatos, jarmialapu allapotfeliigyelet lehetové
tette az infrastrukturalis hibak korai felismerését, ugyanakkor ramutatott a stabil adatfolyamok és a helyszini
ellendrzéssel végzett validacio sziikségességére is. Hasonloképpen, a szimulacidalapl megkozelitésekbol
kideriilt, hogy a kiilonb6z6 forrasokbdl szarmazé adatok harmonizalasa a megbizhatd modellezés és
dontéstamogatas eléfeltétele.

Az eszkozok élettartamanak meghosszabbitasa ujrahasznalattal és ujragyartassal

Az infrastruktura és az alkatrészek Ujrahasznalatara fokuszald pilotok ravilagitottak az eszkozok élettartamanak
meghosszabbitasaban rejlé potencialra. Szegeden a trolibusz-fels6vezetéki valtok Ujrahasznalata megmutatta,
hogy a nagy igénybevételli halozati szakaszokrol leszerelt elemek hatékonyan Ujratelepithetok alacsonyabb
terhelésl kornyezetekben. Hasonlé elv érvényesiilt a villamosok vezérléegységeinek Gjragyartasanal is, ahol az
Ujratervezés lehetové tette az id6sod6 jarmiivek tovabbi lizemeltetését a potalkatrész-elavulas ellenére.

Rendszerintegracio és értékteremtés energetikai alkalmazasokban

Az energetikai pilotok megmutattak, hogy a korforgasos megoldasok értékét a rendszerintegracié noveli.
Mariborban a masodik életciklusi akkumulatoros energiataroldas mar onmagaban, pusztan a cslcsidoszaki
terhelés csokkentésére alkalmazva is mutatott korlatozott elényoket, viszont a megUjuld energia integralasaval
és a rugalmas energiagazdalkodassal egyiitt mar jelentésen nagyobb értéket teremtett. Ez ravilagitott arra, hogy
a korforgasos megoldasokat szélesebb kord rendszeroptimalizalas részeként, nem pedig 6nallo beavatkozasként
érdemes kezelni.

Szervezeti felkésziiltség és megvalodsitasi folyamatok

A sikeres megvalositas valamennyi pilot esetében a tobb érintett kozotti koordinacion és a meglévé mikodési
strukturakba torténé integracion mult. A fokozatos megvalositast célzo megkozelitések - kezdeti pilottesztelés,
majd fokozatosan nagyobb léptékii bevezetés - hatékonynak bizonyultak a miszaki és szervezeti Osszetettség
kezelésében.

Ezeket a tanulsagokat az alabbi tablazat foglalja Ossze.
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KEZIKONYV
Pilotprojektek és megoldasok

Teriilet F6 tanulsagok
e  Asikeres megoldasok a meglévé infrastruktiraval és rendszerekkel valdo kompatibilitastol fliggenek,
Miiszaki és kulonosen orokolt kornyezetekben.
adatkezelési e A megbizhato megvaldsitashoz kivald minéségli, harmonizalt adatokra és stabil adatfolyamokra van
szempontok sziikség.
e A modularis rendszertervezés skalazhato bevezetést és rugalmas integraciot tesz lehetéveé.
e A megvalositas szervezeti funkciok kdzotti koordinaciot és a meglévé munkafolyamatokba valo integraciot
igényel.
Miikodés e Az érintettek korai bevonasa jelentésen csokkenti a kockazatokat és megkonnyiti a megvalositast.
e A fokozatos megkdzelitések lehetdvé teszik a tesztelést, a validalast, és a fokozatosan novekvé léptéki
bevezetést
e A korforgasos megoldasok jellemzéen kezdeti beruhazast igényelnek, de hosszabb id6tavon teremtenek
értéket.
Gazdasagi e A gazdasagi teljesitmény a rendszer méretétdl, az integracio szintjétél és a miikodési kornyezettdl fiigg.

Az érték jelentds része kozvetett elényokbol, példaul a megbizhatdsagbol és a hatékonysagbol
szarmazik.

A korforgasos

A legnagyobb potencial az eszk6zok élettartamanak meghosszabbitasaban, az alkatrészek
Ujrahasznalataban és az energetikai eszk6zok mas céli hasznositasaban rejlik.

gazdasaggal
e A korforgasos stratégiak gyakran lépcsézetes logikat kovetnek a kiilonbozo felhasznalasi kontextusok
kapcsolatos e
. 7 kozott.
felismerések
e Ateljes érték kiaknazasahoz elengedhetetlen az életciklus-szemlélet.
e A modularis és adaptalhato megkozelitésekre épiilé megoldasok mutatjak a legnagyobb atiiltethetdségi
potencialt.
Atiiltethetéség |, Az atiiltethetGség a helyi szervezeti, miiszaki és szabalyozasi feltételektdl fiigg.

A tudasmegosztas és az egyértelm( dokumentacié tamogatja a megismételhetGséget.

7. tabldzat: Az dtfogo tanulsdgok attekintése.
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5. Megyvalésitasi ellenérzélista és kulcsszempontok

A 4. fejezetben bemutatott tanulsagokra épitve ez a
fejezet gyakorlati Utmutatast ad a CE4CE megoldasok
kiilonboz6 helyi kornyezetekben torténé
bevezetéséhez. A feltart felismeréseket cselekvésre
valthato lépésekké, kulcsfontossagu sikertényezékké és
kockazati szempontokka alakitja, tamogatva az
érintetteket abban, hogy a korforgasos gazdasag
modszereit a kozosségi kozlekedési rendszerekben
alkalmazzak.

5.1. A sikeres megvalésitas kulcstényezoi

A CE4CE megoldasok megvalositasahoz a
megvalosithatosagot, a  hatékonysagot és a
skalazhatosagot meghatarozo tobb kulcsteriilettel is
foglalkozni kell. Ezek a szempontok a
pilotintézkedések és a megoldasfejlesztési folyamatok
soran azonositott gyakorlati kovetelményeket tiikrozik.

A sikeres megvaldsitas alapfeltétele a meglévo
infrastrukturaval és rendszerekkel valo kompatibilitas
biztositasa - kiilondsen orokolt kornyezetekben -,
valamint a megbizhatd és jol strukturalt adatok
rendelkezésre allasa. Ezzel egyidejlileg kulcsfontossagu

5.2. Megvalositasi ellendrzolista

A 9. tablazat egy strukturalt, lépésrél lépésre halado
modszert kinal a korforgasos gazdasagi megoldasok
kozosségi kozlekedési rendszerekbe torténé
bevezetésének tamogatasara, a kezdeti felméréstél a
nagyobb léptékii bevezetésig, és a normal miikodésbe
torténd integralasig.

Az (tmutatdé azoknak a kozosségi kozlekedési
szolgaltatoknak, hatosagoknak és mas érintetteknek
szol, akik a CE4CE megoldasokat a helyi miszaki,
szervezeti és gazdasagi feltételek figyelembevételével
kivanjak adaptalni és megvaldsitani.

a szervezeti felkésziiltség, beleértve az osztalyok
kozotti koordinacio, az érintettek bevonasa és az Uj
megkozelitések meglévé munkafolyamatokba torténd
beépitésének képessége.

A gazdasagi életképességet életciklus-szemlélettel kell
vizsgalni, figyelembe véve a kozvetlen és kozvetett
elonyoket is, ugyanakkor a szabalyozasi kovetelmények
és a jovahagyasi eljarasok befolyasolhatjak a
megvalodsitas iddigényét és a megoldas tervezését.
Emellett a megoldasokat  skalazhatosagi  és
atiiltethetoségi  szemlélettel kell kialakitani, hogy
kiilonb6z6 mikodési és intézményi kornyezetekhez
adaptalhatok legyenek.
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KEZIKONYV
Pilotprojektek és megoldasok

Lépés Fokusz
.. e A korforgasos gazdasagi lehet6ségek azonositasa az infrastruktiraban, a jarmivekben
1. lépés: és az energetikai rendszerekben
:"(e"l:1dél:'lgs e A jelenlegi eszkoz-életciklus gazdalkodasi gyakorlatok elemzése
e A beavatkozasi prioritasok meghatarozasa
e A kivalasztott megoldasok miiszaki megvalosithatosaganak értékelése
MelgevpaTZSitha tosa e Az adatok rendelkezesre allasanak és a rendszerkovetelmenyeknek az ertékelese
gi elemzés e A gazdasagi életképesség és a lehetséges elényck elemzése

A szabalyozasi korlatok azonositasa

3. lépés:

A miiszaki koncepcio és a rendszerarchitektira meghatarozasa

A megfeleld technoldgiak és partnerek kivalasztasa

Megoldastervezés e Megvaldsitasi terv és litemezés kidolgozasa

e Teljesitménymutatok meghatarozasa

e A megoldas bevezetése ellendrzott pilotkérnyezetben
4. lépés: e Ateljesitmény nyomok kivetése és az adatok gy(ijtése
Megvalositas e Az operativ személyzet és az érintettek bevonasa

e Arendszer modositasa a visszajelzések alapjan
5. lépés: e A pilot eredményeinek és teljesitményadatainak elemzése
Ertékelés és o Afejlesztési és optimalizalasi lehetéségek azonositasa
optimalizalas

A gazdasagi és miikodési elényok validalasa

6. lépés: Nagyobb
léptéki bevezetés
és atadas

Nagyobb léptéki bevezetési stratégia kidolgozasa a szervezeten beliil
A megoldas mas kornyezetekre vagy helyszinekre valo adaptalasa
Tudasmegosztas és a levont tanulsagok atadasa

A megoldas integralasa a szokasos miikodésbe

9. tdbldzat: Lépésrdl lépésre felépitett megvalositdsi ellendrzélista.
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5.3. Gyakori kockazatok és enyhité intézkedések

A korforgasos gazdasagi megoldasok kozosségi
kozlekedési rendszerekben torténé bevezetése szamos
gyakori kockazattal jar, amelyek az adatokhoz, a
technologiahoz, a szervezeti kapacitasokhoz és a
szabalyozasi feltételekhez kapcsolodnak.

Az egyik legfontosabb kihivas az adatok rendelkezésre
allasa és minGsége, mivel a hianyos vagy inkonzisztens
adatok korlatozhatjak a digitalis eszkézok és a
bizonyitékokon alapulé dontéshozatal hatékonysagat.
Ehhez az adatok rendelkezésre allasanak korai
felmérésére, validacios eljarasokra és megbizhato
adatkezelési folyamatok kialakitasara van sziikség.

A megvalodsitast a meglévé infrastruktiraval és az
orokolt rendszerekkel fennallo mUszaki
inkompatibilitasok is befolyasolhatjak. Ezek a kihivasok
modularis és rugalmas rendszertervezéssel kezelhetok,
amely lehetdvé teszi a meglévo kornyezetekbe torténd
fokozatos integraciot anélkiil, hogy kiterjedt
rendszermaddositasokra lenne sziikség.

A szabalyozasi kdvetelmények és jovahagyasi eljarasok
befolyasolhatjak a  megvalositas  litemezését,
kiilonosen az innovativ vagy biztonsagkritikus
megoldasok esetében. Ezért fontos a szabalyozo
hatdsagok korai bevonasa, hogy egyértelmiivé valjanak
a kovetelmények, és csokkenjen a késedelmek
kockazata.

5.4. Kovetkeztetések és kitekintés

A CE4CE kézikonyv bemutatja, hogyan fordithatok le a
korforgasos gazdasag elvei gyakorlati alkalmazasokka
a kozosségi kozlekedési rendszerekben. A kiilonboz6
muikodési kornyezetekben megvalositott
pilotintézkedések  révén a  projekt  értékes
tapasztalatokat halmozott fel arrol, hogy miként
Orizhetd meg az érték, miként csokkentheté a
hulladék és hogyan javithato az eréforras-hatékonysag
az infrastruktira, a jarmivek és az energetikai
rendszerek terén.

A kézikonyvben bemutatott megoldasok ezekre a
tapasztalatokra épiilnek, és olyan strukturalt,
atiiltethetd megkozelitéseket kinalnak, amelyek
tamogatni tudjak a kozosségi kozlekedési hatosagokat
és szolgaltatokat a korforgasos gyakorlatok

A szervezeti kapacitas korlatai, beleértve a korlatozott
szakértelmet vagy eréforrasokat, tovabb
befolyasolhatjak a megvalositast. E  kockazatok
kapacitasépitéssel, célzott  képzéssel és a
megvalodsitast, valamint a mikodtetést tamogato
megfelel6 eréforrasok biztositasaval mérsékelhetok.

Végill az érintettek bevonasa kulcsszerepet jatszik a
sikeres megvalositasban. Az érintettek korlatozott
bevonasa vagy az érdekelt felek  kozotti
osszehangoltsag hianya akadalyozhatja az
elorehaladast, mig a folyamatos kommunikacio és a
korai bevonas tamogatja a koordinaciot, az
elfogadottsagot és a hatékony megvalositast.

Kockazatok Enyhit6 intézkedések

Adathiany vagy gyenge Korai adatértékelés és

adatminGség validacio

Muszaki inkompatibilitas Modularis rendszertervezés

Szabalyozasi késedelmek A szabalyozd hatosagok korai

bevonasa
Korlatozott szervezeti Kapacitasépités és képzés
kapacitas
Folyamatos kommunikacio az
érintettekkel

Alacsony érintetti bevonddas

bevezetésében. Az atfogd tanulsagokkal egyiitt
stratégiai iranymutatast és gyakorlati Utmutatast is
adnak a linearis eszkozgazdalkodasrol a korforgasos
szemléletre torténd atallashoz.

Az ebben a fejezetben bemutatott ellenérzélista olyan
strukturalt megkozelitést kinal, amely kiilonb6z6
kozosségi kozlekedési kornyezetekhez és korforgasos
megoldasokhoz igazithato. A folyamatos tudascsere, az
érintettek egyiittm(ikodése és a korforgasos iizleti
modellek tovabbfejlesztése alapveté e megkozelitések
nagyobb  léptéklii  bevezetéséhez, valamint a
fenntarthatd és korforgasos kozosségi kozlekedési
rendszerek felé vezetd atmenet tamogatasahoz.
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6. Hivatkozasok

A CE4CE projekt eredményei:
D.1.1.3 Kozosségi kozlekedési Circularity Compass

D.1.2.2

D.3.1.1

D.3.1.2

D.3.2.1

D.3.2.2

D.3.3.1

D.3.3.2

- eredmények Osszegzése és javaslatok az
alkalmazasra.

Jelentés a CE4CE Kozosségi Kozlekedési
Korforgasossagi Platform megvalositasaral,
tesztelésérdl, értékelésérél és szakértdi
fellilvizsgalatarol.

Jelentés a kozos kovetelményekrdl,
valamint a pilotok el6készitésérdl,
megvalositasarol és értékelésérol:
prediktiv  karbantartas Lipcsében és
Bergamoban, valamint egy e-folyoso
szimulacidja Gdyniaban.

Jelentés a kozosségi kozlekedés
korforgasos jellegét lehetové tevd és
gyorsito  kozos  digitalis  megoldasok
fejlesztésérol.

Jelentés a kozos kovetelményekrol,
valamint a pilotok el6készitésére,
megvalositasara és értékelésére

vonatkozo tervrél: trolibusz-felsévezetéki
valtok  Ujrahasznalata Szegeden és
hasznalt akkumulatorok Ujrahasznalata
Mariborban.

Jelentés a  kozosségi  kozlekedési
infrastruktlra értékének megorzését és a
hulladék csokkentését szolgalo
megoldasok fejlesztésérol.

Jelentés a  pilotok eldkészitésére,
megvalodsitasara és értékelésére
vonatkozo kozos kovetelményekrol és
tervrol.

Jelentés a jarmiivek és a gordiiléallomany
értékének megorzését, és hulladékanak
csokkentését szolgalo megoldasok
atvételének eldsegitésérdl.

KEZIKONYV
Pilotprojektek és megoldasok

A CE4CE projekt kimeneti adatlapjai:

01.1

01.2

03.1

03.2

03.3

03.4

03.5

03.6

03.7

03.8

03.9

03.10

CE4CE kozlekedési

Compass.

kozosségi Circularity
CE4CE Kozosségi Kozlekedési Korforgasossagi
Tudasplatform.

Digitalis infrastruktlUra- és jarm(optimalizalas
prediktiv karbantartassal.

Modulok az infrastruktira és a gordiléallomany
prediktiv karbantartasahoz.

E-folyos6 és energiaaramlasok szimulacioja a
villamositas nagyobb éptékli bevezetését célzo
korforgasos forgatokonyvek modellezésére.

Korforgasos tzleti tervezési eszkoz
villamositott kozosségi kozlekedési flottakhoz
és infrastruktirahoz.

A trolibusz-fels6vezetéki valtok
Ujrahasznalatésaganak szemléltetése.

A trolibusz-felsGvezetéki valtok
Ujrahasznalatara vonatkozo alkalmazasi

kritériumok meghatarozasa.

akkumulatorok meguljuld energia
tarolasara, és gyorstoltd energiaellatasara
torténé alkalmazasanak elemzése, mint a
korforgasos stratégiai orientacio példaja.

Hasznalt

Atiiltetheté lizleti modellek kidolgozasa az
akkumulatorok megujuld energia tarolasara
torténd Ujrahasznalatara a kozOsségi
kozlekedési rendszerekben.

Villamosok vezérléegységeinek tervezése a
villamosok Ujragyartasanak keretében.

Hasznalt eszk6zok online piactere és kozvetitd
platformja hasznalt alkatrészekhez,
termékekhez és informaciomegosztashoz.
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Scan me for the
project website

Copyright: Szeged Transport Comp

A CE4CE projekt (Kozép-Eurdpa kozosségi kozlekedési infrastruktiraja - a
korforgasos gazdasagra valo atallas eldsegitése) erésiti a korforgasos
gazdasaghoz kapcsolddd rendszerszemléletet a kozép-eurdpai kozosségi
kozlekedési szereplok korében annak érdekében, hogy csokkenjen a
hulladék, és Uj érték jojjon létre az infrastruktira és a gordiléallomany Uj
életciklusai mentén.

LEPJEN KAPCSOLATBA VELUNK

Leipziger Verkehrsbetriebe (LVB) GmbH/ a lipcsei kozosségi kozlekedési
vallalat

Projektkoordinator: Stefan Roll ur

Email: CE4CE.Verkehrsbetriebe®@L.de

A projekt honlapja: https://www.interreg-central.eu/projects/ce4ce/
LinkedIn: https://www.linkedin.com/company/interreg-ce4ce/
YouTube: https://www.youtube.com/®@InterregCE4CE

A projekt tudasplatformja: https://circularity4publictransport.eu/
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