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1. BEVEZETES

A HES-TDL Kft. ambiciézus tervekkel késziil
a budapesti vizi kozlekedés reformjira és a
hajéflotta modernizaldsara, szorosan illesz-
kedve az eurdpai és globdlis fenntarthatésagi
torekvésekhez. Az Eurdpai Zold Megallapo-
das és a Nemzetkozi Tengerészeti Szervezet
altal kittizott célok egyértelmiien ramutatnak,
hogy a hajozasnak is felel¢sséget kell vallalnia
az liveghdzhatdst gazok kibocsatasanak csok-
kentésében. Ennek jegyében Budapest szama-
ra is kulcsfontossaga a févaros tulajdonaban
all6 és a févarosban rendszeresen kozlekedd
hajéok modernizaciéja és a kibocsatds szaba-
lyozasa, hogy lépést tarthasson a fenntarthatd
jové kihivasaival.

Az eloregedett magyar hajok muszaki allapo-
ta id6vel sziikségessé teszi a bels6égésii moto-
rokkal ellatott jarmuvek korszerusitését vagy
komplett cseréjét, a kornyezetvédelmi célok
eléréséhez ugyanis a hajoflottanak is fejléd-
nie kell az eurdpai szabalyokhoz igazodva.
A HES-TDL Kft. vezet6i azonban kihangsu-
lyozzak, hogy céljuk nemcsak a kornyezetba-
rat hajok tervezése és kivitelezése, hanem a
magyar gazdasdg tdmogatasa és a hazai hajo-

ipar fellenditése is. A modern technolégidk és
kornyezetbarat hajtasrendszerek alkalmazasa
Budapesten nemcsak lokalis, hanem globalis
példa is lehet a fenntarthaté hajozds terén. A
projekt atfogo jellege dltal a hajoflotta moder-
nizaldsa nem csak a véros, hanem az egész ré-
gi6 szamara lehet8séget teremt az eurdpai és
globalis fenntarthatdsagi célok elérésére.

A HES-TDL Kft. az egyik legnagyobb multtal
rendelkezd, teljes mértékben magyar tulajdo-
nd, napjainkban is mitk6dé hajoéipari véllalko-
zas Magyarorszagon. Tobb évtizedes tapasz-
talatanak és szakértelmének koszonhetéen a
magyar hajoéipar egyik legmegbizhatobb part-
nerévé valt, szamos kiemelt fontossagu pro-
jektben vett részt és megannyi referenciat
tudhat magaénak. Integralt megoldasokkal
és széles korli szolgaltatdsokkal all tgyfelei
rendelkezésére a hajoipar minden részterii-
letén. Tevékenységi kore magaba foglalja ke-
reskedelmi és szabadidds célu hajok, alumini-
um csonakok, kik6t6k, pontonok és specialis
uszomiivek épitését, atalakitasat, tervezését és
javitasat a kis folyami atkel6hajoktol az 1000
személyes rendezvényhajokig, az egyszer(
napozostégektél a 200 tonnas uszédarukig.
Kivéal6 szakembereinek és technoldgiai felké-
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sziiltségének koszonhe-

t6en a TUV Rheinland e abra: MV Ampere jellemz

altal auditdlt, ISO 9001
szabvéany szerinti ming-
ségbiztositasi rendszert
mukodtet a hajoipari
tevékenység teljes ska-
lajat lefedve.

A Tarsasag hangsilyoz-
za tovabbad, hogy a vizi

Hajotest: 80m ALU CAT
Napi menet: 34

Menettiv: 5.7 km
Menetidé: 20 perc

kozlekedéssel kapcsola-

tos nagyratoré ambici-

ok megvalésitdsahoz elengedhetetlen, hogy az
elk6vetkez6 években sokkal nagyobb figyelmet
kapjanak a hajoipari kutatasok, fejlesztések és
innovacios torekvések. Jelentds volumen( és
célzott beruhazdsokra van sziikség a magyar
hajoéiparban a jelenkori és jovébeli kornyezet-
védelmi kihivdsok megfelel$ kezeléséhez és az
atalakulé nemzetkozi piaci igényekre valé re-
agalasahoz.

2. FOGYASZTAS ES KIBOCSATAS
A HAJOZASBAN

Annak érdekében, hogy az ambiciézus regi-
ondlis és globalis célkitiizéseken tilmutatva
megfeleléen alatdmasszam a kornyezetbarat
koncepciok relevanciajat, elengedhetetlen
néhany sz6t ejteni a hajozas mogott rejlé sza-
mokrol is. A nemzetkdzi kimutatasokat 6sz-
szevetve azt lathatjuk, hogy egy liter dizelolaj
elégetésével atlagosan 2,5-3 kilogramm szén-
dioxid keriil a légkorbe. Azt, hogy ez valdja-
ban mit jelent egy hajo6 éves tizemét nézve, az
MV Ampere példija megfeleléen szemlélteti
(1. 4bra).

Az MV Ampere a vilag elsé elektromos komp-
ja, Norvégiadban Lavik és Oppedal kozott
kozlekedik. A hajét Rolls-Royce Azipull haj-
tomiivek hajtjak, amelyeket két 450 kW-os
elektromos motor lat el toloerével. A litiumion
akkumuldtorokat a Corvus Energy fejlesztette,
az Osszteljesitménytik 1000 kW. A kikotSkben
talalhaté nagykapacitdsu toltéallomasokon 10
perc alatt lehet az jratoltést elvégezni. Tovab-
bi energiaellatast a LED vilagitas, a napelemek
és a légkondicionalé berendezés biztositanak,
ez utobbinak hévisszanyerd rendszere is van.

Az atadas Ota eltelt kozel tiz év lizemelési ta-
pasztalata azt mutatja, hogy az elektromos
hajtas beépitésének koszonhet6en az MV Am-
pere altal évente 1 000 000 liter gdzolaj elége-
tése, koriilbeliil 2500 tonna szén-dioxid és 15
tonna nitrogén-oxid kibocsatasa kertilhet6 el
az ugyanazon utvonalon kozlekedd, hason-
16 paraméterekkel rendelkezé hagyomanyos
kompokkal 6sszehasonlitva.

A klimavédelmi szempontok mellett azon-
ban a gazdasidgi megfontolasok sem elha-
nyagolhatok egy ilyen jellegli fejlesztésnél.
A nemzetkozi tapasztalatokat Osszegezve
[1] elkészitett egy atfogd esettanulmdnyt,
amelyben kozel azonos paraméterekkel ren-
delkez6 hajokat hasonlitottak Gssze tisztdn
elektromos, dizel-elektromos hibrid, illetve
hagyomanyos dizelhajtassal. A mértékadd
hajéhossz 60 méter, a szélesség 13 méter, a
befogaddképesség pedig kozel 200 £6 és 30
személyauto.

Az adatokat 0sszegezve kideriilt, hogy habar a
tanulmany megirasakor az elektromos hajtas
kezdeti beruhdzasi koltségei voltak a legma-
gasabbak, a hagyomanyos belsé égésti motoré
pedig a legkedvez6bb, koriilbeliil a negyedik
évtdl kezdve a fenntartasi koltségekben rejld
eltérések kovetkeztében a mérleg 4atbillen, és
a tisztan elektromos hajtas valik gazdasagi
szempontbdl is a legfenntarthatébb alterna-
tivava (2. abra). Tekintettel arra, hogy egy
haj6 megépitésekor tobb évtizedes tizemiddre
szamitanak a megrendelSk és a kivitelez6k,
lathatjuk, hogy hosszi tdvon minél inkabb
kornyezetbarat a hajtas, annal kedvezébbek a
fenntartasi koltségek.

Hadaszi Sz.




2. abra: E-ferry esettanulmany [1]
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egészét. A mindenna-
pos forgalom dontd
hédnyadat 40 méteres
vagy annal rovidebb
személyhajok teszik ki,
a kozosségi kozlekedési
és turisztikai célokat is
kiszolgalva. A [2] sze-
rint elkészitettek egy
esettanulmanyt, amely-
ben az egyik legjelleg-
zetesebb személyhajot,
a BKV 100 hajotipus
egy egységét vizsgaltak.
A BKYV 100 egy, kilenc
darab motoros folya-
mi atkel6hajokbdl allo
flotta, amelynek egysé-
S o e w e | geit 1982 és1986 kozott

¢v | az MHD Balatonfiiredi
Gydregysége épitette a
BKV  megrendelésére.
A kutatas kozéppontja-
ban a Taban hajé allt (3. abra).

Beruhazisi + fenntartasi koltségek (EUR)
& = £
g g &
g g g

%
g
..

g
:

=— Elektromos hajlis = Dizal-@lektromos hajlas ——Dizel hajtis

2.1. Budapesti kontextus

Mivel a fejlesztési projekt célja Budapest, ér-
demes attekinteni a févdrosi vizi kozlekedés

A vizsgalat idépontjaban a Taban hajé meg-
hajtasat egy 400 léer6s Doosan L126TIM

3. abra: BKV 100-as Taban hajé
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1. tablazat: BK'V 100-as Taban hajo fogyasztasa

Hegymenet Volgymenet
Erilgee}rrglila- Atlag-fogy. Menetidd Ossz-fogy. Erilgee%}i,a- Atlag-fogy. Menetidd Ossz-fogy.
(kWh) (1/h) (6ra) 1)) (KWh) (1/h) (6ra) )
140,5 23,25 2 46,5 73 14,05 1,5 28,1
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4. abra: BKV 100-as Taban hajo6 fogyasztasa és kibocsatasa

P

IR

\ C A0 BKV-100 Bejoval

iﬂ 74,6 liter lizemanyag

192 kg CO,
1,1 kg NO,

Kopaszi-gdi és Rémaiftivdd kézott oda-, és visszanit

allomas (Kopaszi-gdt),
illetve az északi vég-
allomas (Rémaifiirdd)
kozotti oda- és vissza-
utra vonatkozé szami-
tasokat is elvégeztem.
Egy oda- és visszault
a BKV 100-as Taban
hajéval kozel 75 liter
lizemanyag  elégeté-
sével jar, ami 192 kg
szén-dioxid (2,55 kg/l),
illetve 1,1 kg nitro-
gén-oxid (0,015 kg/l)

dizel f6gép biztositotta. A hajé mérvad6 mé-
retei pedig 23,25 méter a hosszanti f6bordan,
a szélesség 6,4 méter. A szamitasok alapjan
a hajo fogyasztasat az 1. tablazatban szem-
léltetem.

Annak érdekében, hogy a fenti szamok job-
ban mutassak a tényleges fogyasztdst és a
kibocsatast budapesti viszonylatban, egy
korabbi BKV menetrend alapjan a déli vég-

kibocsatasat  jelenti
(4. dbra). Mindez tehat egy BKV 100 tipust
hajé egy oda-vissza utjara vonatkozik két bu-
dapesti végallomas kozott.

A valdés budapesti fogyasztas és kibocsatas
megismerése érdekében egy korabbi, 2019-ben
hasznalt menetrend alapjan elvégeztem a sza-
mitasokat egy napra, illetve egy évre vonatko-
zban, folyamatos menetrend szerinti kozleke-
dést feltételezve (2. tablazat).

5. abra: Szamitasokhoz hasznalt menetrend

@ 000
Kopaszi-git = BudaPart o wn
Mupa - Nemureti Sninhiz H [ 5 H W
Egyetemviros - A3S ] ]
Boriros tér H (Pradd ng) Lo L
Szent Gellért tér - Mlegyetem M (ntadig vd) 862 "5 s
Petdhi tér (Eruebet b -n "wa nea
Varkert Bazér . 006 N
Batthyamy thr MeH o L ald 0 nw
Kossuth Lajos tée M wst e N nun
Jasizal Madi tée Vg ! 8 24 "n "wn nn
Margitsziget, Centendriumi emiékmi o0 R 1036 M
Margitsziget, szblioddk 1 | 1 1
Néplrds wica (Arid v L T S R TP
Meder utca 1 I I
Ujpest, Arpdd Gt 1 | I
Obudal-sriget L2 4 1 e
Romatunds ~ ]

Eszakiirany ©@) » Rromaifiirds
Northbound @ P Margitsziget, Centenariumi emlékmii » Romaifiirdé

(120012 I 12 T 12 12 1 12 B 12
LE TS TS L TS TS I TS O S T ]
"nn 15 x40 wn "nn "W 152 e

) T T T O oo
A A S Mo 1345 2 1S IR
1MS1 1S3 1S MSE 15853 1ed 1783 1en
R MM WG BE W@ e uer R
1206 U 406 1596 e | 1ase 193
WO W B 6 T TEE e
22 NM WD BN N M 3 18
BN MR MR B0 KR M5 W e
1M U N B W | e

1 1 1 | | 1 [
W T M 15H W T8 e

il I T e

| I I I I wi
WA e 02 e Ue e
L Haae - L L o
R 5] e 150 A5 me 1R

Haddaszi Sz.




A menetrendbdl kiolvashatd, hogy egy nap
12 indulas tortént, ami 12 kor megtételének
felel meg. Egyes esetekben a hajok nem teljes
kort tettek meg, a szamitasok egyszer(isitése
érdekében azonban teljes kornek tekintettem
ezeket az alkalmakat is. Az éves fogyasztas és
kibocsatas durva becsléséhez a napi fogyasz-
tast szoroztam meg az év napjaival. A sza-
mitasok eredménye megmutatja, hogy BKV
100-as hajokkal kozlekedve a fenti menetrend
egész éves lizemeltetése tobb mint 325 000 liter
tizemanyag elégetésével, tobb mint 840 tonna
CO, és kozel 5 tonna NOx kibocsatasaval jar
(2. tablazat).

2. tablazat: BK'V 100 tipusu hajok fogyasz-

tasa és kibocsatasa menetrend alapjan

Fogyasztas CO: kibo- NOx kibo-
) csatas (kg) csatas (kg)
Egy kér 74,6 192 11
Egy nap 895,2 2304 13,2
Egy év 326748 840 960 43818

Hajoipari szempontbol harom lehet6ség me-
riil fel a fogyasztas és a kibocsatas csokkenté-
sére. Megoldast jelenthet egyrészt 4j elektro-
mos személyhajok épitése és kozlekedtetése,
amelyek kibocsatasmentesek ugyan, de jelen-
tds parti infrastruktira-fejlesztést igényel-
nek, masrészt a meglévé hajok atalakitdsa
dizel-elektromos hibrid hajtasavd, ami egy
praktikus atmenet lehet a tisztan elektromos
hajézas felé, harmadrészt pedig a hidrogén
technologia alkalmazasa a hajtasrendszerben.
A tisztan elektromos
hajtas alkalmazasa ki-
hivast jelent a tolt6al-
lomésok hidnya miatt,
de hosszu tavon gaz-
dasagilag és kornyezet-
védelmi szempontbol
is fenntarthaté6 megol-
das. A hidrogénhajtds
a technoldgia ujdon-
saga miatt a legkoltsé-
gesebb lehetdség, és az

=
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infrastruktdra is hidnyzik az tizemeltetésé-
hez. A hibrid megoldas azonban koltségha-
tékonyabb, mivel a meglév$ infrastruktarat
kihasznalja, azonban minddssze mérsékelt
kibocsatascsokkentést eredményez.

3. UJ ELEKTROMOS HAJO
GYARTASA

Annak érdekében, hogy jelent6s mértékben
hozzéjaruljon az tiveghdzhatdsu gazok kibo-
csatasanak csokkentéséhez és a klimavaltozas
problémajanak mihamarabbi megoldasahoz, a
HES-TDL Kft. megalkotta az elektromos pro-
totipus koncepcidjat kozosségi kozlekedésre és
turisztikai felhaszndlasra. A prototipus jelen-
t8s el6relépést jelenthet a fenntarthat6 és kor-
nyezetbarat kozlekedés iranyaba a Dunan, ami
nagy hatassal lehet a kdrnyezetre és az embe-
rek életmin@ségére.

A sajat fejlesztésti prototipus mindamellett,
hogy biztonsagos és fenntarthaté alternativat
kinal a vizi kozlekedésben, nemzetkdzi szinté-
ren is egyediilallé technoldgiai eredményt je-
lent. A gyartasi tervek alapjan a hajé barmikor
Ujra megépithetd, a tervek mddositasaval pedig
szabadon, egyedi igények mentén alakithat6 a
koncepcié. A projekt eredményeként sziiletd
ujitas piaci potencidljat egyrészt az ujépitési
hajok iranti névekedé igény, masrészt pedig az
eloregedd magyar jarmtpark taimasztja ala.

A prototipus haszndlata jelent6s mértékben
csOkkentheti a varosban a zaj- és a levegd-
szennyezést. Budapest tobb pontjan is tapasz-
talhaté a zajszennyezés. Kiilonosen a forgal-
mas rakpartokon és hidakon. Az elektromos
hajok csendes iizemiikkel hozzajarulhatnak

6. abra: A prototipus oldalso latképe
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7. abra: Az elektromos prototipus alkalmazasi lehetéségei

S

e

Esti hajos programok

kb. 70 - 180 perc

~ Varosnézo sétahajo
“= kb. 70 perc

a zajszint csokkentéséhez, igy javitva a varos
élhetéségét és az utazds kényelmét. Emellett
a kdrosanyag-kibocsatas elmaraddsa jelentds
mértékben csokkenti a leveg@szennyezést a
varosban, ami pozitiv hatassal van az egész-
ségre és a kornyezetre egyarant. A kibocsatas
és a zajterhelés megsziintetése mellett a pro-
totipus tizembe helyezése a kozlekedési infra-
struktdrat is javithatja a f6varosban. A Duna
menti kozlekedés jelentds szerepet tolthetne be
Budapest vérkeringésében, az elektromos ha-
jok fejlesztése pedig tovabbi lehetéséget kinal a
foly6 menti kozlekedési infrastruktira moder-
nizaldsara és kiterjesztésére.

Budapest életében fontos szerepet jatszik a
turizmus, és a prototipus lizembe helyezése
ezen a téren is kiilonésen el6nyds lehet, mi-
vel a turistdk kdrnyezetbarat és csendes tizem
mellett fedezhetik fel a varos nevezetességeit.
A kornyezettudatos utazok szdmara az elekt-
romos hajok hasznalata vonz6 lehetéség, ami
fokozza a varos turisztikai vonzerejét. Tekin-
tettel arra, hogy a prototipus egy toltéssel, —
ami ugyan tobb drat vesz igénybe - 2,5 dra
tizemidét teljesit, a jelenleg is elérheté buda-
pesti hajos szolgaltatasok dontd tobbségéhez
megfelel6 alternativat kinal a szolgaltatok
szamara (7. 4bra).

3.1. Kikotok és toltéallomasok

A dunai kikotok fejlesztése és az elektromos
toltéallomasok kialakitdsa fontos szerepet
jatszanak a fenntarthatd kozlekedés és a kor-
nyezetvédelem terén. Az elektromos hajok
egyre népszeriibbek, és a kornyezettudatos

kozlekedési megoldasokra vald igény noveke-
dése miatt a hajézasban is egyre tobb vallal-
kozas hasznalja ezeket a jarmtveket. Ennek
kovetkeztében a hajézasi infrastrukturanak
is alkalmazkodnia kell az 4j igényekhez. Az
elektromos hajézas és a parti infrastruktdra
fejlédése egymastol elvalaszthatatlan folya-
matok. Amig nincs megfelel6 tolt6allomas,
addig elektromos hajokat sem lehet gazda-
sagosan lizembe helyezni. Viszont az elekt-
romos hajok hidnya nem indokolt az infra-
struktira erételjes fejlesztése. A fejlesztés
sorrendje eldontendd kérdés, amig nincsenek
elektromos hajok a Duna budapesti szaka-
szan, addig a parti infrastruktura fejlesztésé-
re sincs megfelel6 kereslet.

A fejlesztési folyamat els6 1épése, hogy fel-
mérjiik, mely helyszinek alkalmasak elektro-
mos toltéallomasok kialakitdsara. Az elekt-
romos hajok toltése jelentés mennyiségii
villamosenergiat igényel, ezért fontos, hogy
a kikotok elektromos kapacitdsa elegend6 le-
gyen a megfeleld aramellatas biztositisdhoz,
ezért szorosan egyiitt kell miikédni a helyi
aramszolgaltatoval is a sziikséges kapacitas ki-
épitéséhez. Tovabbd, a toltéallomasok elhelye-
zése kulcsfontossagu szerepet jatszik a hajozas
hatékonysaganak novelésében, és biztositani-
uk kell, hogy a hajok minél egyszer(ibben és
gyorsabban kikothessenek és csatlakozhassa-
nak a tolt6hoz. A gondos tervezés javitani fog-
ja a hajozas hatékonysagat és egyben csokkenti
is a kikotésre forditott id6t.

Budapest jelenleg nem rendelkezik vizi elekt-
romos toltéallomdassal, az idedlis rendszer

Hadaszi Sz.




3. tablazat: A prototipus elektromos tolto-

allomas igénye

A hajo Toltéallo- Toltéallo- | Napi menet-
funkcidja mas masok helye idé
turisztikai 1 darab hajé kﬂfﬁté_ héron}szor

helyén 2.5 6ra

P végélloma-
kf)zosseg} 4 darab sok és koztes folyar]natos
kozlekedés e 8 6ra

kikéték

kiépitése pedig rengeteg épitési munkalattal
jarna, amelyhez id6 és megfelel$ anyagi forras
sziikséges. Azt azonban fontos megjegyezni,
hogy az elektromos prototipus funkciojatol
fiiggben akdr mar egyetlen toltéallomas ki-
alakitasaval is lehetévé tenné a tisztan elekt-
romos, kibocsatdsmentes tizemet (3. tdblazat).

A 3. tablazatbol is lathatjuk, hogy ameny-
nyiben nem menetrend szerinti kozosségi
kozlekedés funkciot tolt be az elektromos
prototipus, a turisztikai igények kielégitésé-
re egyetlen toltéallomads is elegend6 a hajo
kikotési helyén. Ez lehet6vé teszi, hogy koz-
tes toltések beiitemezésével a prototipus napi
hidromszor megtegyen egy legfeljebb két és fél
6ras utat. Annak érdekében, hogy modern és
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idétallo toltéallomasok keriiljenek Budapest-
re, a HES-TDL Kft. a kikoték tszomiveinek
elOzetes terveit is elkészitette (8. dbra).

4. MEGLEVO HAJOK HIBRID
ATALAKITASA

Hazai viszonylatban a kikotdi infrastruktura je-
lenleg nem teszi lehetévé tisztan elektromos ha-
jok gazdasdgos és fenntarthato tizemeltetését, az
alapvetd infrastrukturdlis hélozat kiépitése pe-
dig rengeteg épitési munkalattal jarna, amelyhez
id6 és megfeleld forras is sziikséges. A fejlesztés-
re varva egy dizel-elektromos hibrid meghajtasu
haj6 megfelel§ alternativaja lehet a jelenlegi, bel-
s6 égésii motorokkal ellatott hajoknak, tobb ton-
na karosanyagtdl tehermentesitve a kornyezetet.

A HES-TDL Kft. a BKV 100 tipust hajokra
szabva elkészitette az dtalakitasukhoz sziiksé-
ges miiszaki terveket, és 6sszeallitotta a beépi-
tend6 alkalmazdsokat egy korszer( hibrid haj-
taslanc kialakitasdhoz. A szdmitasok alapjan a
BKV 100 tipust hajok dizel-elektromos hibrid
atalakitasa 20%-kal csokkentené az elégetett
tizemanyag-mennyiséget és 15%-kal a kibo-
csatast, ami a dunai személyhajokat tekintve
tipustol fiiggetleniil helytall6 a dizel és a hibrid
hajtds 6sszehasonlitasara (4. tablazat).

8. abra: Budapesti tolt6allomasok latvanyterve
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4. tablazat: BK'V 100 tipusu hajo kibocsatas és fogyasztas (D = dizel, HIB = hibrid)

Fogyasztas (1) CO: kibocsatas (kg) NOx kibocsatas (kg)
Hajtas D HIB D HIB D HIB
Egy kor 74,6 59,6 192 163 1,1 0,93
Egy nap 895,2 715 2304 1956 13,2 11,1
Egyév 326 748 261 340 840 960 713 940 4818 4052

A korabban emlitett vizsgalat idGpontja-
ban a Taban hajé meghajtdsat egy 400 loerds
Doosan L126TIM dizel f6gép biztositja. A hib-
rid atalakitas sordn a f6gép helyét atveszi egy
125 kW-os bels6 égésti motor, amelyhez egy
84 KW teljesitményti elektromos motor tarsul
egy 120 KwH Li-ion akkumulatorral timogat-
va (9. abra). Az atalakitas tovabbra is biztositja
a hajok egész napos tizemét az eredeti sebesség
megtartasaval, a kibocsatas és a fogyasztas je-
lentds cs6kkentése mellet.

A hibrid tizem kapcsan fontos kiemelni, hogy
habar elméleti szinten minden mdar meglévé
hajé atalakitdsa lehetséges, a gyakorlat valami-
vel arnyaltabb képet mutat. A meglévé magyar
hajépark jellemz8en eloregedett, a Dundn szé-
mos 50-60 éves hajo vesz részt a kozlekedés-
ben. Ezeknek a hajoknak a modernizalasa és

atalakitdsa hibrid tizemiivé jelentds koltségek-
kel és technikai kihivasokkal jarhat. Egyrészt,
az ilyen hajok atalakitdsa nem csupdn a haj-
tasrendszer cseréjét jelenti, hanem a teljes hajo
szerkezetének és berendezésének feliilvizsgala-
tat és modositasat is igényli, amelynek koltsé-
gei és id6igénye megkozelithetik egy vadonatj
hibrid hajé gyartdsaét. Masrészt, az eloregedett
hajok modernizélasa gyakran csak részleges
megoldast jelent a kornyezetvédelem és fenn-
tarthatdsag szempontjabol - habar a hibrid
atalakitasok képesek jelentds mértékben csok-
kenteni a kibocsatast és a fogyasztast, az elore-
gedett hajok egyéb kornyezeti és tizemeltetési
problémai tovadbbra is fennmaradnak, mint
példaul a zajszennyezés és a hulladékkezelés.

A leirtak miatt is érdemes megfontolni a va-
donattj hibrid hajok gyartdsat a meglévé
hajok atalakitdsa he-

lyett. Uj hibrid hajok
9. abra: A hibrid hajtas f6gépe esetén lehet8ség van
a legujabb technolo-

giak és tervezési elvek
alkalmazasara, ame-
lyek hatékonyabb és
koérnyezetbaratabb ha-
jokat eredményeznek.
Emellett az 4j hajok
gyartasa lehet6vé teszi
a régi, elavult hajok ki-
vonasat a forgalombdl,
és hosszt tavd, fenn-
tarthaté megoldast ki-
ndl a magyar hajépark
modernizalasara és
kornyezetvédelmi cél-
jainak elérésére.

Haddaszi Sz.




5. A HIDROGEN TECHNOLOGIA
ALKALMAZASA

A hidrogén hajéipari alkalmazasa viszonylag
uj teriilet, de jelentés potenciallal bir a kor-
nyezetvédelem és fenntarthatdsag terén. Bu-
dapest kontextusaban is meg kell fontolni ezt
a lehetdséget, azonban szamos tényez6t mér-
legelni kell, miel6tt a hidrogénhajtasra vald
attérés mellett dontiink. ElGszor is, fontos
megvizsgalni a hidrogénellatasi infrastruk-
tara kiépitésének koltségeit és kihivasait.
Mivel még kevés helyen érhet6k el hidrogén-
tolts allomasok, ezért jelentés befektetések-
re lenne sziikség annak biztositasa érdeké-
ben, hogy a hajokat megfelelden ellathassak
tizemanyaggal. A hidrogénhajtasu hajok
esetében a hidrogén el6allitdsa, tarolasa és
széllitasa jelent8s logisztikai és pénziigyi ki-
hivésokat jelenthet, amelyek az tizemeltetési
koltségekben és a hajok versenyképességében
is megmutatkoznak. A Duna hajézasi felté-
telei és a parti infrastruktidra allapota is befo-
lyasolhatja a hidrogénhajtasu hajok hatékony
izemeltetését és integracidjat a varosi kozle-
kedési rendszerbe. A févdarosi hajézasi straté-
gia kidolgozasakor ezeket a tényezdket 6ssze
kell hangolni a hosszu tava kornyezetvédel-
mi és kozlekedési célokkal, hogy optimalis és
fenntarthaté dontések sziilethessenek a hajo-
flotta modernizalasa terén.

A hidrogénhajtasu hajok a kezdeti kihivasok
mellett szdmos elénnyel birnak az elektro-
mos hajtassal szemben, ezért a HES-TDL Kft.
ugy alakitotta ki az elektromos hajé proto-
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tipusanak terveit, hogy annak szerkezete és
elrendezése kiilonosebb mddositas nélkiil ké-
pes befogadni a hidrogénhajtaslanc minden
elemét (10. abra).

A hidrogén rendszerek nagyobb energiatarolé
kapacitéssal rendelkeznek, mint az akkumula-
torok, ez lehetdvé teszi a hajok szamadra, hogy
hosszabb tavolsagokat tegyenek meg anélkiil
hogy fel kellene toltenitik az energiatdrold
rendszereiket. [gy nagyobb hatétédvolsigot biz-
tosithatnak a hajo sulyanak szamottevd nove-
kedése nélkiil. A hidrogénhajtist rendszerek
tehat 4ltalaban konnyebbek, mint az elektro-
mos hajtéssal rendelkezd hajok, ami névelheti
a sebességet és csOkkentheti az tizemelteté-
si koltségeket. A hidrogén iizemanyagcellas
rendszerek gyorsabban tjratolthet6ek, mivel a
hidrogén tankolasa révidebb id6t vesz igény-
be, mint az akkumulatorok feltoltése, ami fon-
tos lehet a hajézas hatékonysaga és mobilitasa
szempontjabol. A hidrogénhajtasu hajok na-
gyobb rugalmassagot és mobilitast biztosita-
nak, mivel a hidrogén konnyebben szallithat6
és tarolhat6, mint az elektromos energia.

Fontos megjegyezni, hogy a hidrogén szdmos
forrasbol el6allithato, beleértve a megutjuld
energiaforrasokat is, mint példdul a nap- és
szélenergia. Ezéltal a hidrogénhajtasu rend-
szerek potencialisan kérnyezetbaratabb alter-
nativat jelenthetnek az elektromos hajtassal
szemben, ami hozzajarulhat a hajozas fenn-
tarthatosagahoz és kornyezetvédelemhez. Vé-
gezetiil, a hidrogénhajtast rendszerek kevésbé
melegszenek fel iizem kozben, mint az elektro-

10. abra: A prototipusban alkalmazhaté hajtasrendszerek
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mos rendszerek, ami csokkentheti a hajé mo-
torhémérsékletét és novelheti az élettartamat,
ami tovabbi elényokkel jarhat a hajozas iize-
meltetésében.

6. KONKLUZIO

A tanulmany altal vizsgélt budapesti hajéza-
si fejlesztések kulcsfontossagu megallapitasa,
hogy a megolddsok mar hazai kinalatbol is
rendelkezésre allnak, igy val6jaban politikai
akarat és gazdasagi lehetéségek fiiggvénye,
hogy milyen mértékben valdsulnak meg. A
hajéflotta modernizalasa és a kibocsatas sza-
balyozasanak javitdsa altal Budapest jelentés
lépéseket tehet a kornyezetvédelem és fenn-
tarthatdsag felé. A harom f6 fejlesztési lehetd-
ség a hajoipar szempontjabdl: 1- 4j elektromos
személyhajok épitése, 2 - a meglévd hajok at-
alakitasa dizel-elektromos hibrid hajtasava, 3
- a hidrogén technoldgia alkalmazasa a hajtas-
rendszerben.

A technoldgia rendelkezésre all mindharom
megoldas terén, s6t, a HES-TDL Kft. jévolta-
bdl hazai kinalat is elérhetd. Emellett azonban
jelent6s kiillonbségek mutatkoznak a fejlesztési
lehetdségek kozotti koltségekben.

Osszességében megallapithaté, hogy bar
mindegyik megoldas hozzdjarulhat a kor-
nyezetvédelemhez és fenntarthatésdghoz. Az
alkalmazott technoldgia, a fejlesztési koltsé-
gek és a kornyezetvédelmi szempontok mind
fontos tényez6k a dontéshozatalban. Minél
kornyezetbaratabb a hajtds, annal magasabbak
lesznek a fejlesztési koltségek.

A dizel-elektromos, hibrid hajtasu hajok ese-
tében az alapvet6 infrastruktura mar rendel-
kezésre all, mert ezek a hajok a mar meglé-
v6 dizelizemil hajokra épiilnek. Ezéltal a
fejlesztési koltségek viszonylag alacsonyak
lesznek, mivel a meglévé hajok atalakitasa
nem igényel teljesen Uj tervezést és gyartast.
Emellett a hibrid megoldasok altalaban gaz-
dasagosabbak, mivel a hagyomanyos dizel-
tizem hajok és az elektromos hajtas kozotti
atmenetet jelentik.

Az elektromos hajtasu hajok fejlesztése na-
gyobb koltségekkel jar a jelentds infrastruk-
tara-fejlesztések miatt, ideértve a toltdallo-
masok létesitését és a parti haldzati kapacitds
bévitését. Emellett az elektromos hajtast ha-
jok specidlis akkumulatorokat és elektromos
rendszereket igényelnek, amelyek gyartasa
és beépitése nagyobb kiadasokat jelent.

A hidrogén hajtasu hajok fejlesztése hordozza
a legnagyobb koltségeket a technoldgia ujdon-
sdga és a hidrogéninfrastruktura kiépitésének
koltségei miatt. A hidrogén el6allitasa, taro-
lasa és szallitasa jelentds logisztikai és pénz-
tgyi kihivasokat jelent, ami noveli a fejlesztési
koltségeket. Emellett a hidrogénhajtasa hajok
specidlis itizemanyagcelldkat és rendszereket
igényelnek, amelyek tovabbi koltségeket jelen-
tenek a fejlesztés soran.
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k‘ % - Flottenentwicklungsstra-
% N tegien fiir eine umwelt-

Greener ships
for cleaner air

in Budapest

With the modernization of the fleet and
the regulation of emissions on the Dan-
ube, Budapest can take significant steps
towards environmental protection and
sustainability. From the perspective of
the shipbuilding industry, three possibili-
ties emerge for development: firstly, the
construction of new electric passenger
ships, which are emission-free but require
significant infrastructure development;
secondly, the conversion of existing ships
into diesel-electric hybrid propulsion,
which could serve as a practical transi-
tion towards emission-free navigation;
and thirdly, the application of hydrogen
technology in the propulsion system. The
article examines all three possibilities,
highlighting their environmental and
economic impacts, and provides concrete
recommendations from the Hungarian
shipbuilding offering. The choice must be
a compromise between sustainability and
economic rationality, taking into account
successful examples from other cities and
the broader context of the modernization.

freundlichere Schifffahrt
in Budapest

Durch die Modernisierung der Schiffs-
flotte und die Regulierung der Emissio-
nen auf der Donau kann Budapest wich-
tige Schritte in Richtung Umweltschutz
und Nachhaltigkeit unternehmen. Aus
der Sicht der Schifffahrtsindustrie gibt es
drei Entwicklungsoptionen: erstens der
Bau neuer elektrischer Passagierschiffe,
die emissionsfrei sind, aber einen erheb-
lichen Ausbau der Kiisteninfrastruktur
erfordern; zweitens die Umriistung be-
stehender Schiffe auf dieselelektrischen
Hybridantrieb, die einen  sinnvollen
Ubergang zur emissionsfreien Schifffahrt
darstellen konnten, und drittens die An-
wendung von Wasserstofttechnologie im
Antriebssystem. In diesem Artikel wer-
den alle drei Optionen untersucht, die
okologischen und Okonomischen Aus-
wirkungen hervorgehoben und konkrete
Vorschldge aus dem Angebot der ungari-
schen Schifffahrtsindustrie vorgestellt.
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