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1. Bevezetés

A kozlekedés kiemelkedd jelentdséggel bir civilizacionkban, és igy kornyezettudatos
fejlodése kulcsfontossagu az emberiség jovoje szempontjabol. A személy- €s aruszallitas
allapota jol mutatja a fejlettségi szintjét egy adott régionak, orszagnak vagy akar egy egész
kontinensnek. (dr. Csepi, 2008) Az olajarak alland6 novekedése (lasd 1. szamt melléklet)
és a robband motorral hajtott jarmiivek Szamanak folyamatos emelkedése (2. abra)
hamarosan az {izemanyag hiany megjelenését vonhatja maga utan (3. abra).

,Hazank szamara a legnagyobb hatdsu valtozast jelentette az Eurdpai Unidhoz vald
csatlakozasunk.” (Dr. Kerekes, Dr. Péterfalvi, Wimmer, 2007). Az EU Fenntarthatosagi
Fejlodés stratégidjaban a kozlekedés fejlesztése kiemelkedd szereppel bir az
»uveghdzhatast okoz6 gazok kibocsatiasa elleni kiizdelemben” (Eurdpai Kozdsségek
Bizottsaga, 2005). 2012-ben az elektromos kozlekedés (E-mobilitds) szimbolizalja az
energiatudatos, a kornyezetért és a jovoért felelés gondolkodasmodot. A technoldgia tobb
mint 100 éve adott, azonban ezeknek a kozlekedési eszkozoknek a terjedése mégis
akadalyokba {itk6zik.1960-ban még csak 30 ezer személygépkocsi volt forgalomban
Magyarorszagon (KSH, 2006) Az az utobbi években kb. évente tobb mint 45 ezer darabbal
novekszik a jarmtallomany (KSH, 2012) és a jarmiivek szama eléri a 3,6 milliot (KSH,
2011).

Elméletben tegyiik fel, hogy 2020-ra valoban 45 000 villamos meghajtasu jarmii fog
Magyarorszagon kozlekedni. Hogy jelenik meg ez a fogyasztasvaltozas térben és idGben,
milyen hatassal lehet a villamos hal6zatra? A dolgozat részletesen ismerteti a jelenlegi
jarmiihaszndlati szokdsokat, a villamos meghajtasu jdarmiivek tipusait ¢és az Oket
kiszolgald elektromos toltok fajtait. A fenti harom szempontra alapozva dinamikus
szimuldciot végeztiink, mely Magyarorszagon a villamos meghajtasu jarmiivek terjedését
vizsgélja 2012-t61 2020-ig. A toltdberendezések gyakorlati lizemének megismeréséhez
szamos mérési sorozatot végeztiink elektromos fali toltékon és utcai toltdoszlopokon. Az
ELMU tolté-infrastrukturajanak energiaforgalmi adatai alapjan kovetkeztetést vontunk le a
jovobeli jarmiivek toltése okozta halozati visszahatdsokra. Ezt a részt valdsidejli mérési
sorozat tamasztja ala, melyet az ELMU Véci 1ti toltoszlopanal telepitett miiszerrel
mértiink. A jelenlegi szimulacid alapjan kapott eredmények segitségiil szolgalhatnak
példaul egy nagyvarosban a toltdoszlopok helyének kivalasztasdban a villamos meghajtasa

jarmiivek specialitdsainak és a jdrmiihasznalat sajatossagainak figyelembe vételével.



2. A Kkutatasi feladat leirasa

Azt a célt tliztiik ki magunk elé, hogy megbecsiiljiik a villamos meghajtdsu jarmiivek
jovobeli elterjedését. A kutatds soran megvizsgaltuk a jarmiihasznalati szokasokat
Magyarorszagon, majd ezen adatok alapjan fogyasztdi csoportokat hoztunk 1étre, melyek
mas-mas célra hasznalhatjak az elektromos jarmiiveket. Dolgozatunk soran célkitiizésiink
volt minél tagabban analizélni a magyar vezetési szokasokat, és minél tobb csoportot
létrehozni, igy a lakossag jelentds hanyadat lefedtiik. A vizsgéalat masik teriilete az
elektromos jarmiivek miiszaki adottsagait, lehetdségeit tarta fel, és a kapott eredményeket
hozzarendelte az egyes felhaszndloi csoportokhoz. A kutatas harmadik felében az
elektromos tolté allomasok miiszaki paramétereit vizsgaltuk, mert az elektromos jarmiivek
elterjedéséhez sziikséges a megfelelden fejlett t61td infrastruktura.

A harom vizsgalati teriilet adatai alapjan megalkottunk egy MATLAB-os szimulaciot,
mely prognosztizalja az elektromos jarmiivek elterjedését Magyarorszagon 2020-ig. Az
aramszolgaltatoknak és mas villamosiparban tevékenykedd vallalatoknak, valamint a
villamos rendszeriranyitoknak, az Energia Hivatalnak és a Magyar Villamos Miiveknek
(MVM) egy olyan jovébeli scenariot allitottunk fel, amelyet tehat hdrom részre osztottunk
fel. Ennek eredményeképpen a Magyarorszagon megbecsiilt villamos meghajtast
jarmiivek dltal generdlt energia és teljesitmény igények térbeli elosztasat feltérképeztiik
és vizualizaltuk. Feladatunknak tiiztiik ki az elektromos autotipusok és a jarmiiveket vezetd
emberek hasznalati szokasaibol kovetkezd elektromos feltdltések villamos halozatra tett
hatasat. Méréseket végeztiink egy elektromos toltooszlopnadl fesziiltségmindség mérés
céljabol.

A munka soran segitséget kaptunk Dr. Kadar Pétertél (OE egyetemi docense). O
nemcsak a konzulensiink, hanem az 6tletgazdank is volt egyben. A Tanar Ur segitett az
elméleti részek gyakorlati alkalmazasokba val6 atiiltetésével. Nemcsak az Obudai
Egyetemen foglalkoztunk a témaval. Megkerestiink két aramszolgaltatot. Az E.ON-nal
Hollandi Gabort, aki a vallalaton beliili E-mobilitis szervezet tagja. Az ELMU-nél
Bessenyei Tamas Igazgaté Ur is elorelenditette a munkénkat. Az egyes méréseket Szabo
Ferenccel (munkatars) végeztiik el, aki a Miiszaki tamogatas osztalyan dolgozik. A
villamos halozatra gyakorolt hatasokat elektromos auté toltése soran az ELMU-vel
kozosen vizsgaltuk, és végeztiink méréseket a PQube nevli mérémiszerrel. A Schneider
Electric vallalat biztositotta szamunka az eszkozoket és egy elektromos autot (Citroen C-
Zero, mely a felsorolt elektromos autotipusok kozé is bekertilt), és ha elakadtunk,

szakértelmiikkel segitettek, hogy a probléman tullendiiljink. Ezen lehetdségeket
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felhasznalva méréseket végeztiink elméleti modelljeink alatamasztasara, és az elektromos
jarmi rendszeres hasznalataval, tesztelésével tovabb szinesitettiik a fogyasztoi lehetéségek

palettajat.

3. Szakirodalmi attekintés

Eurépaban vannak mar olyan kisérleti projektek, tanulmanyok, amelyekben
autogyartok, aramszolgaltatok ¢és a politika (kormanyok ¢és Onkormanyzatok)
egyiittmiikodve azon dolgoznak, hogy kiépitsék, népszeriisitsék, és teszteljék ezt az 1j
tizletagat (lasd késobb jarmithasznalati szokasok gazdasagi része).

Magyarorszagon 2010-ben jelent meg el6szor egy olyan atfogd, e-mobilitdssal
foglalkoz6  Osszefoglalas  (ETV-Eréterv), amely az elektromos jarmiihajtas
elektromos autdk toltését, a technologia kornyezeti hatasait. Az elterjedés becslése és a
felfutast befolyasold tényezok olvashatoak a kotet végén. Az utdbbi években késziilt,
villamos meghajtasu jarmiivekkel foglalkozé kiadvanyok:

1. Elektrotechnika, szerkesztette Toth Péterné, kiadd: Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet,
2012. arprilis. Villamos autdkrol és az okos hélozatokrol kézérthetden, pp. 5-7, szerzo:
Haddad Richard. E-mobility — A villamos autok hatasa a villamos halozatra, pp .9-13,
szerzOk: Farkas Csaba, Szabo Kristof Istvan. Nincs 0 a nap alatt... Villanyautok — egykor,
szerzQ: Dr. Jeszenszky Sandor

2. ETV-Erdterv Zrt. Energetikai Tervezd ¢és Vallalkozo zartkorllen miikodo
részvénytarsasdg. E-mobility Elektromos meghajtdsu jarmiivek, I. kotet, Hattér
informaciok feldolgozasa. 2010. november 22.

3. Magyar Szolar Szovetség, Toyota Prius Plug-in Hybrid Tesztvezetés és az ELMU

Toltéoszlopok Hasznalatanak Tapasztalatai, 2012. marcius 8-19.

A villamos meghajtastt jarmiivekkel foglalkoz6 nemzetkozi szakirodalom a
hazainal joval szélesebb kort, 2006-tol jelentek meg az elsdé publikdciok. Magyarorszagon
még nem kiforrott a téma, amit mi sem mutat jobban, mint, hogy kiilfoldon mar rengeteg
szakdolgozat és doktori disszertacio témdja az EV (Electric Vehicle).

1. Elektrotechnika, szerkesztette Toth Péterné, kiado: Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet,
2012. arprilis. E-Mobility 2020 Technologien — Infrastruktur — Mairkte VDE-Studie,

szerzO: Gunther Volz



2. Communities and Local Government. Review of permitted development for charging
points for electric cars, Will French, 2009. november

3. Electric Transportation Engineering Corporation. Electric Vehicle Charging
Infrastructure Deployment Guidelines British Columbia, 2009. julius

4. City of Westminster. Installation of Two On-Street Recharging Points for Electric
Vehicles, 2006. december

5. Tohoku University Sendai, A LP based Solution to Determine Maximum Number of
Available Electric Vehicle Fast-Chargers without Distribution Voltage Deterioration,
Masanori Abe, Hiroumi Saitoh

6. RWE Autostrom, Statusbericht zum Projekt ,,e-mobility, Dr. Gaul, 2009. augusztus

7. The Boston Consulting Group, Batteries for Electric Cars: Challenges, Opportunities,
and the Outlook to 2020, 2010

8. University of Canterbury, Can Control system for an Electric Vehicle, Abdel Azzeh

9. Institute of Parallel and Distributed Systems University of Stuttgart, Development of a
User Interface for Electric Cars, Thomas Walter, 2010. december 3.

10. Electric Power Research Institute, Transportation Electrification: A Technology
Overview, 2011. julius

11. Department of Energy Technology, Electric Vehicle Based Battery Storages For Large
Scale Wind Power Integration In Denmark, Jayakrishnan R. Pillai, 2010. december

12. University of Windsor, Plug-in Hybrid Electric Vehicle Control Strategies Utililizing
Multiple Peaking Power Sources, Kevin J. Martin, 2010

13. Defence Academy of the United Kingdom, Power and Energy Management of Multiple

Energy Storage Systems in Electric Vehicles, Leon C Rosario, 2007. janius

A villamos meghajtasti jarmiivekkel kapcsolatos hazai kutatdsok és publikaciok
kozott a legmagasabb szintet a villamosipari vallalatok képviselik (ELMU, E.ON, ABB).
1. A BME Filozofia és Tudoménytorténeti Tanszék. Paksi Daniel, BME o6raad6 tanar,
eldadasa: A technologiai fejlodés utfiiggése, 2012/13
http://www.filozofia.bme.hu/orak/1480
2. ABB elektromos aut6 (EV) infrastruktara. Suhajda Gabor, ABB Kft PP-PS divizio,

Energetikai Szakkollégiumi eldadas, 2012. februar 23.
ftp://ftp.energia.bme.hu/pub/Energetika.../eloadas-ppt-ABB-2.pdf



http://www.filozofia.bme.hu/orak/1480
ftp://ftp.energia.bme.hu/pub/Energetika.../eloadas-ppt-ABB-2.pdf

3. ELMU Halozati Kft. - Poyry Erdterv Zrt. Elektromos mobilitis — E-mobility,
Lehetdségek és feladatok az elosztd haldzati engedélyes szamara, eldadok: Arnold Akos,
Bessenyei Tamas, 2011. szeptember 12.

4. E.ON Fenntarthatosagi Programja, Energia 0j utakon. Uj lendiilet elektromos
meghajtassal.

http://www.eon-hungaria.com/szerepvallalas/energiaujutakon

Magyarorszagon az elmult években szdmos elektromos autoval foglalkozo szakcikk jelent

meg.

4. Kérdésfelvetés

2012-ben kozel 10-20 villamos meghajtasu jarmi kozlekedik az utakon, 2020-ra becslések
szerint ez a szdm elérheti a 45 000-et. E korben milyen tipust jarmiivek elterjedése
josolhato (atlagautd definidldsa)? Ehhez milyen vezetési habitusok tarsulhatnak (atlag
jarmiihasznalat)? Hogy jelenik meg ez a fogyasztasvaltozas térben és id6ben

(vizualizaci6)?

5. Kutatasi feladat bemutatasa

5.1. Jarmiihasznalati szokasok feltérképezése, bevezetés
A jarmihasznalati szokasok feltérképezése igen komplex feladat: gazdasdgi-

politikai-technolégiai-kornyezeti és tarsadalmi szempontokbol is meg kell vizsgdlni az
igényeket, hogy azutan kovetkeztetések legyenek levonhatoak az dtlag jarmiihaszndlati
szokdsokra.

5.1.1. Kozlekedés — ezen beliil az elektromos autd gazdasagi szerepe
A dolgozat bevezetdjében mar szo esett a fosszilis energiahordozok helyzetérdl. A

Fo6ldon 2010-ben atléptiikk az 1 000 milliomodik jarmivet, ez azt jelenti, hogy ha a Fold
népességére (kb. 7 milliard f6) vetitjiik

100 ezt a szamot, akkor hét emberre jut egy-

egy autd (4. abra) (Wards Auto, 2011). A

&

L

jarmuvek szamanak folyamatos

$/barrel

novekedése €és a kdolaj arral (5. abra)

valo aranyos novekedése és az ezzel

1940 1950 1960 11;7() 1980 1990 2000 2010 forditott arényosan csokkend kéOlaJ
Year
5. dbra: kéolaj drdanak alakulisa kapacitasok illusztraljadk, hogy miért
Forras: http://www.reopen911.info/news/wp-
content/uploads/


http://www.eon-hungaria.com/szerepvallalas/energiaujutakon

valhat a XXI. szazad egyik kulcskérdésévé az E-mobilités.

A vilag kdolajtermelése alig emelkedett az elmult évtizedben, azonban a vilag
fejlédé részeiben rohamosan nd az olaj iranti kereslet. ,,Az aggodalmat az olajpiac
bizonytalansagaval kapcsolatosan az is fokozza, hogy a legnagyobb termeldk orszagaiban
egyre nagyobb vagyoni aranytalansagok vannak az egyes emberek kozott, nagy iitemben
szaporodik a lakossag, és rengeteg politikai és gazdasagi probléma keletkezik.” (Lendvali
Zoltan, 1996). Mar itt is érzékelhetd, hogy a kozlekedés ,,motorja” az lizemanyag, de ezt
nemcsak financialis, hanem tarsadalmi szempontbdl is analizalni sziikséges. Erre a
dolgozatban késdbb térnénk ra.

Az Eurdpai Unio Fenntarthato Fejlodési Stratégiaja 2020-ra kimondja, hogy
20%-kal kevesebb iiveghdzhatisu gaz-kibocsdtast kell eléri (EU, 2011. évi jelentés).
Ehhez minden egyes uniés tagallamnak olyan eredményeket kell elérnie, amelyek a
légszennyezést jellemzd mutatdkat lejjebb viszik. A kdvetkezé nyilvanos konzultacio
tajékoztatast adhat a kozlekedés megujitasarol és COy-kibocsatas csokkentésére iranyulod
stratégiarol (EU, 2009).

Az Ir kormany szerint a CO,-kibocsatasuk nagyon hasonlé az eurépaihoz. 2020-ig
fel szeretnék valtani a jarmiivek 10%-at villamos hajtasura. A tervezet alapjan ez kozel 230
ezer elektromos jarmiivet jelenthet. Portugélidban azt varjak, hogy a villamos autdk
fogyasztasa: 15-20 kWh/100 km lesz. Atlagos hasznalatot tekintve, ami 10-15 000
km/év/jarmiivet jelent, 1 millid autd esetén (ez 20% penetracid) lasst toltési ciklusban
(3,68 kW) - féleg munkaidé utan 3,86 GW csucsot eredményez. Az olasz Enel {izleti
potencialt 14t a villamos autok megjelenésében. Szamitasuk szerint a villamos aut6é varhato
éves energiaigénye minddssze csak 2 250 kWh, ami 0,12 EUR/kWh energiaar mellett 276
EUR. A villamos hajtast jarmiivekre torténd attérés komoly része lesz a 2020-ig elérendd
20%-o0s primer energiafelhasznalas-csokkenésnek. Az EV szamat 2020-ig 3,8 milliora
prognosztizaljak. Az ir vizsgalatokkal megegyezden a 34%-nyi, kozteriileten parkolo autok
toltésének megoldasan dolgoznak, hisz a tobbi jarmi, valamilyen zart helyen konnyen
csatlakoztathatd a haldzathoz. Danidban a szélerémiivek aranya mar most eléri a 20%-0t.
Elvarasuk, hogy a toltés folyamata is legyen ,smart”, illeszkedjen a meglevé
adottsagokhoz. Hollandia sem marad le az EV terjedésében, az elemzdék 2020-ra 200000
elektromos autdt prognosztizaltak. Ehhez komoly infrastrukturdlis és disztribucios
rendszert kivannak felépiteni. Japanban 1971 o6ta foglalkoznak villamos motoros
személyautokkal a Mitsubishi i-MiEV kutat6 és fejlesztd mérnokei. A gyar tervei szerint

2013-ig 0sszesen mintegy 30 000 ilyen autot fognak legyartani, Németorszagban 2010
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decembere ota kaphatoak az elektromos autok, az akkumulatorokra 5 év garanciat vagy
100 000 km hatotavolsagot adnak. Manapsag Németorszagban a kb. 45 millié autéd koziil
1600-at hajt villamos motor. ,,A bemutatott eurdpai torekvések mutathatjik a fejlodés
iranyat, ¢s a toltéallomasok terjedése fogja eldsegiteni a villamos autdk terjedését.”
(Haddad Richard, 2011/04). Itt emlitenénk meg, hogy a fejezet utan a toltérendszerekkel is
foglalkozzunk, ami a jarmithasznalatok feltérképezése utan tekintheté meg.

A 2020-as tervezetet figyelembe véve Magyarorszagon 3 lehetséges
forgatokonyvet tart elképzelhetonek a PwC. ,,Az optimista verzio szerint 2020-ra 5%, a
realisztikus szerint 1,2%, a pesszimista szerint pedig 0,7%-os aranyt érhetnek el az

elektromos autok a teljes jarmtiallomanyon beliil.

5.1.2. A politika jelenléte az EV dgazatban
Ahogy az el6z6 részben olvashatod volt, az orszagos stratégiai tervek és a magas

szintli kormanyzati tdmogatdsok mutatjak, hogy kiilf6ldon komolyan gondoljdk az E-
mobilitast. Nap, mint nap olvashatoak, hallhatbak nagyméretii kutatas-fejlesztési
programok. A politikai tamogatottsdg megkeriilhetetlen, az elektromos jarmiivek
vasarlasanak pénziigyi tdimogatasa a legtobb orszdgban mar elérhetd.

Példaként kormanyzati K+F programokat emlitenénk meg, az Egyesiilt Allamok
150 milliard dollart fordit tiszta energia technologiak kutatasara (10 éves fejlesztés), és 2
milliard dollart akkumulatorok kutatdsara. Kina 1 milliard eurdt kolt elektromos jarmiivek
Az Europai Unio altal elinditott Eurdpai zéld autokezdeményezés 1 milliard euro
befektetést jelent (2010-13) (E.ON, 2012). A villamos meghajtast jarmtivek terjedésének

tamogatasara szant 6sszegek szemléletes bemutatasa a mellékletben lathato (6. abra).

5.1.3. Az EV technoldgia magvarorszagi megjelenése és a vilaghan torténé
terjedésének sajatossagai
Az e-mobilitasnak Magyarorszagon is a figyelem kozéppontjaba kell keriilnie,

ugyanis a nyugat-europai valtozasok hazankat is valtozasra kényszeritik. Megjelenhetnek
Uj gazdasagi torekvések.

De nem beszélhetnénk a témarol, ha a technologia nem érett volna meg ra. Ha a
katalizatorok, lizemanyagcellak és stb. dragak, nem késziilnek el idében, akkor hidba kész
a gazdasag vagy a tarsadalom (5.1.5-0s fejezet).

Az akkumulatortechnologidk jelentik a legnagyobb kihivast. A litium-ion

akkumulatorok jelentds szerepet fognak jatszani az elektromos jarmiivek terjedésében. A



koltségesokkentés mellett a biztonsag és a megbizhatdésag az EV-kben 1évo litium-ion
akkumulatorok piaci bevezetésének legfontosabb tényezdi. A teljesitményelektronikai
jarmualkatrészeknél a 1ényeges fejlesztési célok, a koltségek csokkentése (Life-Cycle), a
sziikséges gyartadsi volumen (teljesitménysiiriiség novelése), valamint a megbizhatdsag

novelése a cél.”(Golem tanulmany)

5.1.4. Az EV és a kornyezetvédelem
Ma a villamos meghajtassal kozlekedd jarmuivek jelenthetik az energiatudatos, a

kornyezetért és a jovoért felelés gondolkodasmodot. ,,Az 1970-es években tgy tiint, hogy
az indusztrializaciés korszaknak ¢és a mértéktelen szennyezésnek vége. Azonban a
becslések szerint a kozlekedd jarmiivek szdma 2050-re megnégyszerezddhet, ami
jelentésen noveli majd a légkor szennyezettségét”. (Paksi Daniel, 2012) Az elektromos
mobilitds fejlédését befolyasold tényezOk és a kornyezetvédelem egyiitt kell, hogy
értelmezendd legyen, ugyanis az egyik nem tud eredményeket elérni a masik rész nélkiil.
Az E-mobilitas nélkiil ma mar elérhetetlen a kornyezetvédelmi célok teljesitése, azaz a C0O,
csokkentése a kozlekedésben, a fenntarthatd varospolitika (kornyezetvédelmi zonak).
(E.ON, 2012)

NP

Emellett az e-mobilitis nagy lehet6ségeket kinal a
klimavédelem, az eroforrasok kiméletes felhasznalasa ¢és az
iparpolitika egymassal torténd ésszerti Osszekapcsoldsa teriiletén.
Példaul az 4ram decentralizalt, megajuldé energiaforrasokbol —
mindenekel6tt szél- és napenergiabol - szarmazo valtozo betaplalasat

l : okos halozatok és okos mérés (Smart Grid, Smart Metering)
T Budapest o segitségével a villamos autok mobil akkumulatoraban lehetne tarolni.

légszennyezettsége C i, .
(Paksi Daniel, 2012)

5.1.5. Az E-mobilitas tarsadalmi frontja
A technoldgiaval foglalkozo részben (5.1.3-as fejezet) mar emlitettiik a tarsadalom

szerepét az E-mobilitdsban. Szociolégusok tanulményai szerint a tarsadalom
¢letkoriilményeit, lehetdségeit, szokdsait meghatdrozza a technologiai kornyezet. A
fogyaszt6i szokasok kialakulasa, a statusszimbolumok megjelenése és a munkafeltételek is
visszavezethetdk a technologiai valtozasokhoz.

A fejlett nyugati orszagok felismerték, hogy a hagyomanyos autok C0,.kibocsatasa

sulyos kdrnyezetkarositdé kovetkezményekhez vezet. Egyes orszagokban eljutottak arra a
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szintre, hogy az Gjonnan forgalomba keriil6 jarmiivek egy részétdl teljesen emisszidmentes
tizemmodot koveteljenek meg. A kozlekedés fejlodésével az aru- és személyszallitas a
XXI. szazad elejére kiemelkedd fontossagl tényezévé valt, hogy ma mar szinte el se lehet
képzelni, mi torténne, ha ez a kialakult infrastruktira Osszeomlana, vagy miikddése
bizonytalanna valna.

A villamos meghajtasu jarmiiveket befolyasold gazdasagi-politikai-technologiai-kdrnyezeti

¢s tarsadalmi tényezok attekintése utan térjiink rd az 1. kutatasi témankra.

5.1.6. Jarmiihasznalati szokasok feltérképezése
A hasznalati szokasoknal rovid attekintést adunk a jelenlegi jarmiiallomany

helyzetérdl. Az utakon ma uralkod6 kozlekedési moralrél, kultararol. Kutatdsunk sordn két
konkrét jarmiihasznalati szokast is prezentalunk. Megvizsgaltunk egy tanulmanyt, ami a
kiilonbozé életkorti fogyasztdi csoportok vezetési szokasait analizalta. Erdekességnek
megemlitjilk az amerikai vezetési szokasokat, a mellékletben pedig részletezziik, hogy
miben kiilonbozik az eurdpai hasznalati szokasoktol. Megalkottunk egy lehetséges
utmutatot, aminek a segitségével az emberek eldonthetik, hogy sziikségiik van-e villamos
meghajtasu  jarmire (7. folyamatdbra) Mindezek segitségével Osszegezzik a
jarmithasznalati szokasokat és fogyasztdi csoportokat hatdrozunk meg.

A személygépkocsi dllomdny gyarapodasa szekvencialis 2003-ban 2 777 219, mig
2007-ben 3 012 165 Magyarorszagon, a vildgon pedig mar — ahogy mar kordbban
emlitettik — a jarmiivek szama atlépte a blivos 1 millidrdot. (Farkas Andras, 2012).
Manapsag kozel 3,6 millio jarmi lehet forgalomban hazankban, ezek koziil — becslésiink
szerint — minddssze 10-20 darab lehet villamos meghajtasq.

Az autéhaszndlati kultiira betartatisa egyre komolyabb szempont az alcimben
emlitett vizsgalatnal. ,Nem nehéz rajonni, hogy a ,hajtés soférok™ autdi tobbet
fogyasztanak, elobb kopnak el a fékjeik, a kuplungjaik, a gumik, ezek az tlizemeltetési
koltségek novekedésével jarnak.” (Dombovari Mihaly, 2011/09) Egy masik felmérés a
magyarorszagi vezetési szokasokat helyezte a kozéppontba. ,,A kutatds célcsoportjat azok a
18-59 éves autovezetok adjak, akik vagy Budapesten, vagy vidéki nagyvarosokban
legalabb naponta vezetnek autdt.” A kutatasbol kideriilt, hogy a célcsoport tagjai hetente
atlagosan 7 drdt toltenek autdvezetéssel, a legtobben, 27%-uk 3-5 érat tolt az autdjaban. A
fovarosiak tobb idot toltenek autdovezetéssel, atlagosan heti 8 orat (NRC Piackutato Kft,

2010).
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A kovetkezd bekezdésben a magyarok kozlekedési eszkozokkel kapcsolatos szokasait
fogjuk taglalni. El6szor az egyéni jarmiihaszndlati szokasokat vizsgaljuk meg — melyek az
autora, robogoéra, motorra korlatozédnak. Két konkrét példdval illusztraljuk a magyar
Jjarmii haszndlati szokdsokat (1-cs és 2-es tablazat).

Az adatgyiijtés a megfigyelés modszerén alapszik, azaz megfogalmaztuk, de nem tettiink
fel kérdéseket, de figyelmiinket mégis a ténylegesen lezajlo magatartasokra ¢és
cselekvésekre iranyitottuk. Nem mentes azonban a megfigyelés a szubjektiv elemektdl,
bizonyos fokig szerepet jatszott a megfigyelok szubjektuma a megfigyelés eredményében.
Kiilso megfigyelés segitségével a megfigyeld nem keveredik a megfigyeltek kozé, kiviil
marad az eseményeken, jelenléte csak a torténések rogzitésére korlatozodik.

Lehet korcsoportok, munkatevékenység szerint osztalyozni a jarmiivezetoi
csoportokat. Mi egy csoportbol valasztottunk ki egy-egy példat. Az elsé (lasd 1. tablazat)
egy kozépkoru holgy, foglalkozasat tekintve orvos, aki az autét munkaba jarasra hasznalja,
illetve, hogy A-B pontba eljusson, akkor sziikséges, de nem nélkiilozhetetlen szamara a
jarmi. A 2. csoport esetén egy céges autét allitottunk a megfigyelés kozéppontjaba (2.
tablazat). Egy kozépkoru férfit, aki informatikus, és munkaja miatt hasznal vallalati autot.
A két csoport példa bemutatdsa sordn az utazasi idét és annak napi elosztasat mutatja be az
8-as és 9-es abra.

Vizsgaltunk specidlis esetet is, példadul nyaralds soran milyen jarmiihasznalati
szokasok keletkeznek, miben térnek el a hétk6znapi hasznalattol. Egy példaval illusztraljuk

Egy tanulmany megvizsgalta az emberek jdrmiihaszndlati szokdsait kiilonbozo
életkoru csoportokat meghatérozva. ,,Kutatdsok soran harom korcsoport mentén vizsgaltak
meg: 17-24 év kozottiek, 25-44 év kozottiek és 45 év felettieck. Minden korcsoportban
azonos modon tudataban voltak a kornyezetvédelem fontossdganak és annak is, hogy az
autOhasznalatuk erre milyen hatdssal van.” Fontosnak itélték meg az autd6 minél
alacsonyabb fogyasztasaval elérheté sporolast, melyet véleményiik szerint elsésorban a
kevesebb autohasznalattal tudnak elérni. A felmérés eredményei azonban éles kontrasztot
mutattak a fiatalabb és iddsebb emberek vezetési szokasai kézétt, ami egyértelmiien
mutatja azt, hogy a takarékos vezetési szokasok a kor el6re haladtaval sokat fejlédnek.
Legkevéshé a 17-24 év kozotti korosztaly vezet iizemanyag-takarékos modon. A fiatalabb
vezetok raadasul gyakrabban haszndljak az autdt, akar 1-2 kilométeres tdvolsagra is,
tobbet foglalkoznak azzal, hogy az autéjuk milyen statuszszimbolumot képvisel, és

cinikusabbak a zold autdkkal (pl.: hibrid és elektromos autokkal vagy alternativ
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tizemanyagokkal) szemben is. Nem megfeleld informaltsdg az oka annak, hogy a fiatalok
ilyen rossz szokasokkal birnak. Példaul, amikor tajékoztattak ket arrdl az informaciorol,
hogy elektromos auté vasarldsa esetén tamogatdsban részesiilnetnek, ez a korosztaly lett
az, amelyik a legszivesebben vasarolna elektromos autot (energyrethinking.org).

Fontos megemliteni, hogy az elektromos jarmiivek nem csak a privat hasznalatban
lehetnek jelen, hanem a hivatalos szférdban is (ezt tamasztja ald, hogy az egyik konkrét
példa, vallalati autérol szol). Az E-mobilitds megjelenésénél kiilonbséget kell tenni a
maganjellegii hasznalatra és a vallalati célokra vasarolt jarmiivek kozott. ,,A flottavasarlok
a legfontosabb tigyfelek, nem art tudni, milyen hasznélati szokasaik vannak.” Az elmult
években a flottaértékesitések piaca is szikiilt a valsag miatt. Az importérok és a
flottakezelOk jelzései szerint az autéhaszndlati szokdsok 1S megviltoztak. A korabban
jellemzd 3 év vagy 90.000 km csereperiddus kitolodott 4 év vagy 120.000 km, s6t 5 év
vagy 150.000 futott kilométerre. Kisteherautoknal a 250.000 km futasteljesitmény a
cseréig teljesen atlagos érték. ,,Nem ritka a cég, ahol "fogyasztasi versenyt" folytatnak, a
legalacsonyabb fogyasztast elérd autdsok szamithatnak bénuszra.”(Dombdévari Mihaly, 2011/09)

Mas kontextusba is 4thelyezhet6, ha nem csak egyéni haszndlatra vetitett
szokésokat vizsgalunk meg, ugyanis mas a helyzet az druszdllitds terén.

Tomegkizlekedésnél szo eshet akar a trolibuszok,a villamosok, a HEV, az
elévarosi vasutak, a vasutak fejlesztésérdl, ami tovabb lendithetné az E-mobilitast. Az
utaskilométer teljesitmény az egyéni célra hasznalt és a tomegkozlekedési eszkdzok kozott
60-40% aranyban oszlik meg. Az Eur6pai Uni6 27 tagallama koziil Magyarorszagon volt a
kozosségi kozlekedés a legmagasabb aranytl, az unids atlag egyébként 18%. 2003 ota tartod
tendencia, amelye ennek az aranynak a romlasat mutatja (Farkas Andras, 2012).

Az oreg kontinensen kiviil, az USA is fontos szerepet tolthet be abban, hogy
hogyan alakul és merre tart a technologia fejlodése, igy a kovetkezd pontban az amerikaiak
jarmiihasznélati szokésaikrol ejtenénk par szot. Az Amerikai Egyesiilt Allamok polgérai
vezetési szokasainak feltérképezése nagy fontossaggal bir, ugyanis a jelenlegi gazdasagi
helyzet szerint az USA az egyik olyan nagyhatalom, amely meghatirozza a
vildggazdasagot. Mivel az eurdpaiak és amerikaiak vezetési szokdsai jelentdsen eltérnek -
elég, ha csak a nagy tavolsagokat emlitem meg -, igy érdemes a 1. szamu mellékletben egy
kicsit elmélyedni, hogy eurdpaiként kozelebb keriilhessiink az amerikai aut6zési
igényekhez. Hogy mekkora hangsily van az USA allaspontjan, mi sem tiikrozi jobban,

minthogy 240 milli6é gépjarmii kozlekedik az Egyesiilt Allamokban.
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5.1.7. Fogyasztoi csoportok meghatarozasa, kiovetkezményei
Mind a befolyésold tényezok, mind a jarmithasznalati szokasok analizalasa utan 3

csoportra osztanank fel a jarmiivezetdket. Az 1. csoport a személyautokat hasznalok
(csaladi, vallalati, taxi). A 2. csoport a kétkerekii kozlekedési eszkozok lennének
(robogokat kiemelve). A 3. csoport pedig a nagyobb tomegii jarmiiveket képviseli
(fuvarozas, busz, tomegkozlekedés). Ahogy a konkrét példaknal mar olvashato volt, az
egyik a csaladi kategoriaba sorolhat6, mig a masik ugyanazon csoport vallalati részlegébe.
Ha a jarmtihasznalat fejezetre visszatekintiink, ott emlitésre keriiltek a nyaraldsi szokdsok.
Altalanossagban elmondhatd, hogy csak a helyszinre utazas jelent nagyobb tavolsagot,
amit az elektromos jarmivel is problémamentesen meg lehetne oldani, a helyi kozlekedés
nem jelentds. Ezt erdsiti meg sajat felmérésiink is, ami soran a kovetkezoket tapasztaltuk:
nyaralds esetén az oda-visszait ami intenziv autd hasznalatot jelent, a pihenés alatt
altalaban jelentéktelen az autbhasznalat. EQy masik jarmiihasznalati szokassal kapcsolatos
paraméter, az 1. csoportbol egy masik kategéria kiemelése. A taxi tarsasagok és a
fuvarvallalatok vonatkozdsdban proba jelleggel felmérhetd lenne mennyire alkalmas az
elektromos autd bevezetése. Varoson beliil egy utas atlagosan 10-15 km-t utazik (ez egy
nagyon sz¢lsOséges eset, budapesti tavolsag, vidéki varosokban még kevesebb), amihez
hozzaszamolva az utashoz vezeté Ut ugyanekkora értékével, akkor is csak 20-30 km-nél
tartunk, feltételezve, hogy nem intés, vagy taxi dlloméson torténik az utas felvétel, hanem
telefonos megrendelésre. Ugyanis az el6z0 esetek soran még kedvezObb a tavolsag az
elektromos jarmiivek szamara. Aruszdllitds esetén, ha még kiskereskedelmi viszonylatba is
helyezziik, akkor se biztos, hogy egy toltéssel elegendd tavolsagot tud megtenni
elektromos autdval a sofér. SOt, ha belevessziik azt is, hogy mirelit terméket, gyorsan
romlandot, vagy €16 allatot szallit, abban az esetben a toltési 1d6 meg se varhato. Ekkor
még sz0 se esett arrdl, hogy nagyobb terhekkel a hatdtavolsag drasztikusan csokken, bar a
jelenleg piacon 1évo elektromos autd kindlatnak aerodinamikai tulajdonsagai jobbak, mint
a tehergépkocsiké és a kamionoké.

Az egyértelmiien latszik, hogy a villamos meghajtasu jarmiivek szamos elénye
mellett az Achilleusz sarka a hatotavolsag. Eppen ezért olyan csoportokat hatéroztunk
meg, és azon beliil olyan kategoriakat, amelyek eme negativumot elfedik. Jol mutatja ezt a
3. csoportban a varosnézd busz, a helyi tomegkozlekedés és a reptéren beliili busz esete. A
fogyaszt6i csoportok alapjaul azt vettiik, hogy az elektromos jarmiivek a mai technologiai

allas szerint varosi kozlekedésre a legalkalmasabbak.
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5.2. Toltoallomasok miiszaki hatterének bemutatasa

»Az elektromos jarmiivek elterjedéséhez megfeleld toltéallomas infrastrukturat kell
l1étrehozni, ezért egy hatékony, kdnnyen hozzaférhetd és megfeleld lefedettségii elektromos
toltéallomas halozatra van sziikség” (Schrack, 2011). Jelenleg az ilyen tipusu jarmiiveket
tizemeltetdk az otthonukban, illetve néhany nyilvanos toltéallomason (pl.: ELMU Vaci ati
székhaza vagy a Balaton koriili E.ON-os toltéallomasok) tolthetik fel a jarmiveiket.
Magyarorszadgon jelenleg 21 darab nyilvanos toltd allomds van és koriilbeliil hasonld
szamu, hazilag épitett toltd. Becslésiink szerint 50 darab jarmi t6lté lehet ma hasznalatban
az orszagban, de szamuk folyamatosan boviil.

A jarmtdl elindulva az els6, ami eltér a hagyomanyos jarmiitél az a csatlakoz6 tipusa
a toltés nyilasnal (T1, T2, T3). A csatlakozokhoz eltéré tipusu toltési modok 1éteznek (1-4
mod). Minden egyes modhoz tartozik egy toltési iddintervallum. Az elektromos jarmiivek
¢s a toltdallomdsok a toltés soran kommunikdlnak egymadssal, és jelzéseket adnak a
felhasznalonak a toltési folyamat allapotarél . A villamos és jarmii ipari vallalatok
kiilonb6z6 megoldasokat kezdtek el fejleszteni, melyek szamos egyedi felhasznalési
teriiletet eredményeztek az elektromos t61t6 allomasok terén mint példaul (Schrack, 2011)

- Toltéoszlopok

- M¢lygarazs rendszerek

- Kozpontilag vezérelt rendszerek

- Fali tolték

- Kerékpartoltdk

- ChaDeMo toltok

5.2.1. Elektromos jarmiivek specifikus csatlakozoi
A lenti 11. abran lathatdo harom csatlakozo tipus a legelterjedtebb Eurdpaban az

elektromos jarmiivek toltésére. (a normal schuko csatlakozd mellett) Az elterjedés fobb
okai a j6 mechanikai tlir6képesség a biztonsag és az egyszerli kezelhetdség volt. A ,,type
3” kiilonlegessége hogy tartalmaz ivoltd ami ndveli a toltés biztonsagat bar a nagy
teljesitményti elektromos ,.kutak” tobbsége tartalmaz egy reteszt mely arra hivatott hogy

toltéskdzben hirtelen ne tudjuk a csatlakozot kirdntani.
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Hévleges adatok

T

T2 T3

Fazis Eqy fazis Egy fazis/ harom fazis Egy fazis/ harom fazis
Aramerosség 32A 70 Aegyfazis) 63 A 32A
Fesziiltség 250V 500V 500V
Csatlakozok szama 5 7 5 wagy 7
ivolté eszkoz Nincs Nincs an
Abra oo

5.2.2. Kompatibilitas

f “*"j )
[ G !
P <

11. 4bra: csatlakozo6 tipusok (T1, T2, T3)

(http://en.wikipedia.org/wiki/IEC 62196 nyoman)

Az elektromos autdk toltése jogilag nincs még szabdlyozva igy barmilyen

toltérendszerre csatlakoztathatjuk jarmiiviinket feltéve, ha az azzal kompatibilis.

Az IEC szabvany szerint 4 féle t6ltési mod van:

- 1-es mod: Lassutoltési mod valamilyen normal rendszeresitett csatlakozo (Schukd)

aljzatrol (1 vagy 3 fazist rendszerhez)

- 2-es méd: Lassutoltési mod, de valamilyen EV specifikus védelmi rendszerrel

ellatott csatlakozo (Park & Charge rendszerhez)

- 3-as mod: Lassu vagy gyors toltési mod valamilyen EV specifikus multi pin-es

szabalyozott és védelemmel ellatott csatlakozordl (SAE J1772 és IEC 62196)

- 4-es mod: gyors toltés kifejezetten erre a technoldgiara kifejlesztett toltérendszerrel

ChADeMo szabvany szerint

1-es mod normal otthoni rendszeri toltés

Ez a normal akkumulator toltésnek felel meg amit a

robbandémotoros autok akkumulatorainal mar

megszokhattunk. A fali tolték kisméreti konnyen
hasznalhat6 rendszerek melyek idealisak az otthoni hosszl
idejli toltésre. (6-8 ora) A felhasznald egy normal 1 vagy 3
fazisu akkumulator t61t6t hasznal melyet a kozcélu halozat

taplal.

A normal haztartasi haldzat egy fazisu terhelhetésége magyar orszagon 16 A volt.

Ezért a haztartdsokban ez az elterjedtebb, de manapsdg mar 32 A is vételezhetiink kiilon

csatlakozasi dij nélkiil. A t61t6 megoldasokra példak a mellékletben talalhato (2. szamu).
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2-es mod Park & Charge

Ezt a rendszer Europaban Bern-ben telepitették eldszor, | pc COM
inkabb egy pilot projektnek tekinthetd, mint egy konkrét :
infrastrukturalis megoldasnak. Az installaci6 soran egy ot

normal villas csatlakozdji rendszert hoztak 1étre melyet

egy a kabelbe épitett védelmi rendszerrel lattak el.
Eqy illetve haromfazisu toltésre képes fazisonként 16 A-rel. A piacon kaphaté elektromos
kerékparokhoz, robogokhoz altalaban adnak sajat toltét. Az e-kerékpar toltdoszloppal akar
6 biciklit lehet egyszerre tolteni. (Tovabbi adatok a 3. szamt mellékletben talalhatoak)

3-as mod IEC 62196 szabvany

a Ez IEC éltal tett szabvanyositasi kisérlet terjedt el
leginkabb Eurdpaban, de mivel harom kiilonb6z6
Mode 3
I \@‘ csatlakozdsi modot definidl igy az eurdpai
Sptlci‘a;lis' COM ) )
TR gl orszagokban még mindig nagy az eltérés.
=

Amiben mind harom méd megegyezik, hogy eldir egy kommunikécios labat is a toltd
csatlakozdjan mely kommunikal az akkumulatorral és nem csak a védelmet, de az energia
szabalyzast is ellatja. Ez a rendszer lehetdvé teszi mind a nagyteljesitményti AC toltést
mind pedig a DC toltést is. (4. szamu melléklet)

4-es CHAdeMO

A ,DC fast charger” (DC gyors tolték) sokkal AC DC

gyorsabban (15-30 perc alatt) képesek feltdlteni az |

elektromos jarmiiveket mint az AC rendszerek. A - Mom@'
CHAdeMO egy olyan gyorstoltd eljaras markaneve,

amit az Egyesiilet (mely szintén a CHAdeMO nevet

viseli) iparagi szabvanynak javasol vilagszerte.

CHAdeMO a CHArge de Move roviditése, melynek jelentése ,,t0ltés a mozgasért”, ezen
kiviil egy japan szojatékot is rejt: a japan ,,0 cha demo ikaga desuka” magyarul annyit tesz,
hogy ,.Igyunk egy teat, mig feltoltodik”. A toltés magas egyen fesziiltségen, S00V-on
torténik mikozben a maximalis toltési aram 125 A. Ezzel a kozel 62,5 kW teljesitménnyel
akar 15 perc alatt is kb. 80%-o0s toltottséget érhetiink el. A toltd rendszer és a jarmi kozt

CAN-bus kommunikacio van. (5. szama melléklet)
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5.2.3. Toltési idok
(http://en.wikipedia.org/wiki/Level 1, 2, and 3 charging#Level 1.2C 2.2C and_3 char

ging nyoman)
A toltési id6t rengeteg minden befolyasolja nem csak az d&ram nem ¢€s a betaplalhatod
teljesitmény hanem az akkumulator allapota és a kornyezeti hdmérséklet is. Ezen tablazat

adatai csak egy Osszehasonlitasi képet mutatnak.

toltési fesziiltség | maximalis aram
id6 betaplalt teljesitmény (V) (A)
6-8 ora 1 fazis -3,5kW 230AC 16
2-3 oOra 3-fazis -10kW 400AC 16
3-46ra 1-fazis-7TkW 230AC 32
1-26ra 3fazis -24kW 400AC 32
15-30
perc 3fazis- 63KW 400AC 63
15-30 egyen dram 400-500DC 100-125

3. tablazat: Toltési idok

5.2.4. A toltés folyamata
Az elektromos t6lté allomdsok konnyen kezelhetéek béarki szamdra. Hasznalatuk

nem nehezebb egy normal benzinkuti toltd oszlop hasznalatdnil. Az aldbbiakban egy
egyszeri magyarorszagi példat irok le az ELMU Vaci uti tolté oszlopanak tankolas
folyamatarol.

1. helyezze a t61t6 kabelt a csatlakozoba, az autot pedig zarja le

2. Kezdeményezze a toltést a 06118-88 szdmon, amig a LED vilagit, az oszlop tolt. A toltés
végeztével kérjlk, Gjra hivja a fenti szamot

3.Ha LED elaludt tavolitsa el a toltdkabelt és az autd indulhat.

Ez a megoldas természetesen csak kisszdmu jarmiivel miikodik. A modern t6lté allomasok
melyeket nagyszdmu jarmii toltésére terveztek folyamatos kapcsoltban allndnak egy
iranyito kozponttal és igy telefonalds helyett csak egy start és egy stop gombot kéne meg
nyomni. Lényeges kiilonbség az lizemanyagos toltéshez képest, hogy az elektromos toltés
joval hosszabb 1d6t vesz igénybe. Még a CHAdeMO-s gyors to1t6 rendszerek esetében is

minimum 20 perc.
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5.2.5. Tolto rendszer szabalyozasa
(ABB_eloadas_e-mobility.pdf, 2012)

‘ — Az elektromos jarmuvek
P Gépkocsi toltd
elyl alo . S P
rendszer  SCADA oim elterjedéséhez megfeleld
t 1 i ;
autentikacios interface |- RFID) | toltoallomas infrastruktarat  kell
BNl B ' létrehozni. Ehhez nem csak gyors
vezério : '
— = I - — H ':T . r r 144 14
Tkoverter | | ! ql: nagy teljesitményi csatlakozasra van
| wezédd | | :
a2 =y = 1L |onaral | If f szikkség, hanem egy intelligens,
_ = ' Lo L E ‘ megbizhatd szabalyoz6 és azonositd
' [ Interface iyl OMS ] g y
A : rendszerre. Az elektromos jarmiivek
|| olvasd '
| fe e nagyszamban torténd toltése
1 wezédés Elsktromos jimii . , ,
Chaeger e ? mindenképpen hatissal lesz a

12. abra: toltooszlop blokk vazlata villamos halézatra.

A masik fontos kérdés a kihelyezett gyors tolté allomasokon a fogyasztd azonositasa €s a
fizetési tranzakcid lebonyolitdsa. Ez torténhet akar a megszokott pénzbedobds modon vagy
bankkartyaval. De ez mindenképp lassu és kényelmetlen lenne ezért inkabb egy RFID-s
megoldas kezd kialakulni mely lehetové teszi a vételezé szamara, hogy a fizetési miivelet
késébb torténjen példaul a villanyszamla fizetésekor. A toltéallomasok €s az iranyitd
kozpont kozti kommunikaciora mar 1étrehoztak egy nyilt protokollt Open Charge Point
Protocol (OCPP) néven. A 12. szamu abra egy olyan to1td oszlopot blokk vazlata mely
kommunikal a jarmivel és villamos halozat iranyitas technikajaval illetve egy szamla
menedzsment rendszerrel.

5.2.6. AC és DC toltéallomasok
Az AC rendszerl t6lt6 oszlopok jelenleg a legelterjedtebbek. A gyartok kinalatdban nagy

szamban talalhatunk, ilyen rendszereket legyen sz6 akar egy otthoni 3kW-0s alkalmazasrol
(2. szamu melléklet) vagy egy tobb jarmivet kiszolgaldo 22kW-os rendszerrdl. (3.szamu
melléklet) A ,,DC fast charger” toltok sokkal gyorsabban (15-30 perc) képesek feltolteni az
elektromos autdkat mint az AC rendszerek ebbdl kifolyolag ugy néz ki a vilag is ebbe az
iranyba kezd el haladni szamos gyarté készitett DC gyorstoltoket (5. szamt melléklet) az
elézéekben roviden ismertetett Chademo szabvany alapjan. De mivel a kiilonb6z6
autogyartok eltérd megoldasokat kindlnak jarmiiveik toltéséhez megjelentek olyan toltd

oszlopok is melyek mind AC mind DC gyorstoltd oldallal is rendelkeznek.
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5.3. Jarmiitipusok
A jarmuhasznalati szokédsok ¢és tolttipusok analizaldsa utan a jarmutipusokat

vizsgaltuk meg. El6szor szeretnénk bemutatni az elektromos jarmiivek érdekes maultjat,
utana a ma kaphat6 jarmiivek rovid miszaki hatterét (mtikodési elviiket), majd felsorolunk
a jelenleg kaphat6 jarmtivekbol hét darab konkrét példat, végiil egy kitekintést tesziink a
Jjovore. (atlag auto tipus definidlasa)

5.3.1. Technikai-torténelemi attekintés
Hogy megértsiik az elektromos kozlekedés jelenlegi helyzetét a piacon, vissza kell

tekinteni a multba, egészen az 1900-as évekig, amikor az autdk jelentds tobbsége villamos
meghajtasu volt. ,,Az 1890-es években a villanyautd megbizhatoébb, komolyabb jarmiinek
szamitott, mint benzines rokona.” Olyan kozlekedés esetén, ahol jellemz6é a gyakori
megallas, rovid varakozas, majd ujabb indulas, ezekben az esetekben a benzinmotornal
alkalmasabb volt a villamos hajtas.” (Jeszenszky, 2011)

Mégis két okra vezethetd vissza az elektromos autdk eltlinése: ,,az egyik, hogy az
elektromos autok egy toltéssel maximalisan 100-150 km-t tudtak megtenni. A masik oka a
viszonylag alacsony sebesség volt, ugyanis a 70-80 km/h-s sebesség azonnal tonkre tette
volna az akkumulatorokat, és az 50 km/h-s sebességet is csak par pillanatra tudtak elérni.
1900 és 1910 kozott az atlagos utazd sebesség 30 km/h koriil mozgott.” (P4jer Tibor, 2006)
Az elébbi két miiszaki problémara a villamos szakemberek abban az iddben nem tudtak
megoldast talalni. A fentebb emlitett két indokhoz hozzatehetnénk a ’20-30-as években
kialakuld, egyre er6s6do olaj lobbit, illetve a tomeggyartas elkezdddését (T-Modell), amik
igy Osszesitve kedvezdtleniil hatottak az elektromos jarmiivek terjedésére.

Ez ma mar torténelem, és a technologia jra felviragozni latszik. ,,Manapsag egyre

tobb sz06 esik a villanyautorol, mint a jovo kozlekedési eszkozérdl.” (Jeszenszky, 2011)

5.3.2. AZEV miikodése
A villamos meghajtasu jarmii négy részben tér el a hagyomanyos kozlekedési eszkdzoktol:

villamos motor, akkumulatorkészlet, inverter, fedélzeti akkumulator. A villamos motor
300-400 voltos, haromfazisu valtakozo aramat az akkumulator egyenaramaval taplalt
inverter szolgaltatja. Ez szabalyozza az dramerdsséget, a frekvencidt és a fesziiltséget, a
pedal allasanak megfeleléen. Litium-ionos akkumulator altaldban manganoxidos
technologiaval késziil (LiMn204 alapu mangéanoxid katéd). A technika mai allasa szerint
ez nyujtja a legjobb lehetdséget a kivant iizemi jellemzdk és a biztonsag elérésében. Az
akkumulatorok modulokboél allnak, minden rész 4-8 darab 3-4 V-0s, 50 Ah-as kapacitasa

cellabol all. A sorba kapcsolt 88 cella 15-20 kWh villamos energiat képes tarolni, 300-400
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V névleges fesziiltségen. Az egyes cellak feltoltését kozpontilag szabalyozza a vezérlés.
(Citroen C-Zero leiras, 2011) Miikodés kozben a villanymotor mozgasi energiava alakitja
az akkumulatorbol felvett elektromos energiat. Az akkumulator lehetévé teszi, hogy
fékezéskor visszapotlodjon az elhasznalt energia egy része — ezt hivjak regenerativ

fékezésnek. (http://www.zoldauto.info/technologiak/elektromos-autok)

Egy progndzis szerint a magyarorszagi elektromos jarmtiallomany teriiletén jelentos
emelkedés varhato (12. abra). A novekedési trendet talin még jobban illusztralja az
elektromos autok becsiilt aranya az 6sszes autohoz képest (13. abra). (E.ON) Hogy az
eloszlas milyen lehet a jovOben az elektromos jarmivek tipusai kozott, azt nehéz
megbecsiilni, mi a kovetkez6 hat konkrét példat szeretnénk bemutatni, amelyek valamilyen

szinten lefedhetik a mostani jarmiihasznalati szokasok jelentds részét (5.1-es fejezet).

E-autd allomany a (kozuti forgalomban)
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12. abra: elektromos jarmiivek varhato novekedése (E.ON, 2012)

21


http://www.zoldauto.info/technologiak/elektromos-autok

5.3.3. 7 darab konkrét jarmiitipus bemutatasa

Citroen C-Zero

A C-Zero egy feltoltéssel 130 km-t képes
megtenni, ami altalanos haszndlatnal teljes
mértékben elegendd. Az autdé akkumulatorai
az lések alatt, az alvazra erdsitve
helyezkednek el, ez egyrészr6l kedvez az
akkumulatorok védelmének, masrészrol
viszonylag alacsony emiatt az autd
sulypontja is. Kutatdsunk sordn ezzel a

tipussal konkrét méréseket végeztiink.

Jelleg:
Hatotav:
Toltési 1do:
Suly:
Sebesség:

személyautd
130 km
6 oOra (gyorstoltdvel 80%-ra 0,5 ora)

130 km/h

Teljesitmény: 49 kW (67 LE)

Kapacitas:

16 kWh

Fajlagos kap.: 0,123 kWh/km

Vectrix VX-1 Li+ (elektromos robogo)

Jelleg: robogd
Hatotav: 110-250 km
Toltési id6: 2 ora (80%)

(1,5 kW, 110V-220V (50/60Hz))
Suly: -
Sebesség: 110 km/h
Teljesitmény: 20 kW (a 30Ah-s, a 42-es nem
ismert)
Kapacitas: 5.4 kWh (LiFeP04, 42 Ah)
Fajlagos kap.: 0,0216 — 0,0491 kWh/km

»A Vectrix elektromos robogd, amit sajnalatos médon nem lehet kapni Magyarorszadgon,

pedig a gyartdsa nem is egy tavoli orszagban zajlik, hanem a kdzeli Lengyelorszagban. [...]

Bar nem egy olcsd robogd, de ez mar tényleg megfeleld alternativaja lehet egy benzines
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nagyrobogonak!” (http://www.evs.hu/cikkek/evscikk0805/evscikk20080624.htm)

Tesla Roadster (http://hu.wikipedia.org/wiki/Tesla Roadster)

A mai elektromos jarmi kindlatban szinte mar mindegyik jarmiitipus megtalalhato, igy a

kovetkezdnek egy igazi sportautot szeretnénk bemutatni.

Jelleg: sportautd

Hatotav: 394 km

Toltési id6: 3,5 6ra (70 A-es toltovel)
Suly: 1220 kg

Sebesség: 201 km/h
Teljesitmény: 185 kW
Kapacitas: 53 kWh (litium ion

akkumulatorral)

Fajlagos kap.: 0,134 kWh/km

Chevrolet Volt

,»Ez az els6 elektromos autd, amely onmagaban
képes elektromos aramot termelni, ezzel tobb,
mint 600 km-re bdvitve sajat hatotavolsagat
egy beépitett aggregatornak koszonhetéen.”

(http://www.chevrolet.hu/autok/volt/)

Bizonyos sebesség felett azonban a benzinmotor is besegit a hajtasba. A Volt e ybrid, és
nem is egy 100%-ig akkumulatorral miikodo elektromos autd, hanem a ketté kombinacioja,
eqgy bovitett hatotavu elektromos auto.
Jelleg: személyautod
Hatotav: 80 km elektromosan
(600 km 1,4 literes benzin meghajtast
generatorral)
Toltési id6: 4 ora (230V, 1x16A)
Suly: -
Sebesség: 200 km/h
Teljesitmény: 111 kW
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Kapacitas: 16 kWh (lithium ion akkumulatorral)
Fajlagos kap.: 0,2 kWh/km

Nissan Leaf

»A név egy rovidités, ami teljes hosszdban ugy szol,
hogy Leading, Environmentally friendly, Affordable
Family car, vagyis eléremutatd, kornyezetbarat és
megfizetheto csaladi autdo. A Leaf a vilag elso,
semmi masra, mint elektromos hajtasra tervezett

tomeggyartasi autoja.” Magyarorszagon 2013-ban

hozzék forgalomba

(http://www.vezess.hu/teszt/szaz kilometer ket liter benzin/26461/).

Jelleg: személyautod
Hatotav: 120 km

Toltési ido: 4 6ra (230V, 1x16A)
Suly: 1521 kg

Sebesség: 120 km/h

Teljesitmény: 80 KW

Kapacitds: 24 kWh (lithium ion akkumulétorral)
Fajlagos kap.: 0,2 kWh/km

Peugeot Partner Electric

A Peugeot Partner Electric rogton kétféle tengelytavval
lesz kaphatd, ugyanis a révidebb verzidban a teljes hossz
4.380 mm, mig a hosszabbiknal 4.630 mm, igy a
befogadoképesség 3,3, illetve 3,7 kobméteres. A teljes

terhelhetdség azonban mindkét esetben 685 kilogramm,

igy az egy toltéssel megtehetd maximalis tavolsag 170

kilométer koril van.

Jelleg: kisaruszallitd
Hatotav: 170 km

24


http://www.vezess.hu/teszt/szaz_kilometer_ket_liter_benzin/26461/
http://frisshir.net/2012/09/12/peugeot-partner-electric

Toltési id6:  6-9 ora (gyorstoltés 80%-ra fél ora)
Suly: ? kg (685 kg terhelhetdség
Sebesség: ? km/h

Teljesitmény: 49 kW (67 LE)

Kapacitas: 20 kWh (litium-ion akkumulatorral)
Fajlagos kap.: 0,12 kwWh/km

http://www.technet.hu/auto/20120911/jovore erkezhet az elektromos peugeot partner/

IVECO Daily Electric
,»Az Iveco koran kezdte a villanyautozast: mar 1986- w’ '

ban kifejlesztette, és gyartani kezdte az elsd teljesen

elektromos meghajtasu Dailyt.

Az Iveco Daily Electric csalad tagjai két kiillonboz6é 6ssztomegti — 3,5 t szimplakerekes (Daily
35 S) és 5,2 t duplakerekes (Daily 50 C) — valtozatban kaphatok, maximalis hasznos
terhelésiik 2,958 tonna is lehet. A furgonvaltozatok 7-17 kobméteres raktérfogata
valasztékban allnak rendelkezésre. A Daily 50C hatétavja 3 akksival 100, 4 akksival 130
Kilométer lehet teljes terheléssel. ” (
http://automenedzser.hu/auto_teszt/2011/10/25/lveco_Daily_Electric_teszt felvillanyozva_51
04LC)

Jelleg: kishaszongépjarmu

Hatotav: 90-130 km

Toltési id6: 8 ora (haromfazisi 380V/32A)

Suly: 5,2 tonna 6ssztomeg (2105 kg hasznos teher)
Sebesség: 70 km/h

Teljesitmény: 40 kW névleges és 80 kW cstucsteljesitmény
Kapacitas: 21 kWh (NaNiCl2) 76 Ah

Fajlagos kap.: 0,1615 — 0,2347 kwWh/km
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BYD e-Bus 12

»Az eBUS-12 egy kinai gyartd, a BYD terméke, a
legkorszertibb akkumulatoros hajtasnak kdszonhetden
egy feltoltéssel akar 250 kilométer megtételére is
képes, a végsebessége pedig eléri az oranként 70
kilométert. A villamos hajtasu jarmi kozlekedése

soran karos anyagot nem bocsat ki, emiatt a jovo

varosi buszkdzlekedésének idealis eszkoze lehet.”

http://bkk.hu/2012/07/elektromos-autobuszt-tesztelunk-budapesten/
2012 nyaran, Budapest utcdin tesztelésre keriilt a 26-0s, a 88-as, a 102-es, a 105-06s, a 112-es,

a 172E, a 178-as és a 240E jelzésti autobuszok vonalain.
Jelleg: autobusz
Hatotav: 250 km
Toltési idé:  3-5 ora
Suly: 13,8 tonna (megengedett 6ssztomeg: 18 tonna)
Sebesség: 70 km/h
Teljesitmény: 110 kW névleges és 160 kW csucsteljesitmény
Kapacitas: 258 kWh (FE) 600 Ah
Fajlagos kap.: 1,032 kwh/km
http://www.byd.com/auto/ElectricBus.html#p2

Egy teljesebb listat illusztral a 14. abra, amely remekiil reprezentalja nemcsak a multat
¢s a jelent, hanem megmutatja a jovében piacra keriild elektromos jarmiiveket is. Tovabbi

jarmitipusok keriilnek bemutatésra a 6. szdmu mellékletben.
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5.3.4. Osszehasonlité tablazat

A hét felsorolt jarmili segitségével megallapithatunk egy atlagos tipust. Az elemzéshez

segitséget nyujtott a 3. szamu tablazat.

Jelleg Hatotav [km] | Toltési [ Sebesség | Teljesitmény lfaa;i?to:s
(elektromosan) | idé6 [h] | [km/h] [kW] [KWh/km]
Citroen | emely 130 6 130 49 0,123
C-Zero ’
: . 0,0216 —
Vectrix | robogo 110-250 2 110 20 0,0491
Tesla
Roadster sport 394 3,5 201 185 0,134
Chevrolet :
Volt hybrid 80 4 200 111 0,2
Nissan .

L eaf személy 120 4 120 80 0,2
IVECO |, . 0,1615 -
Daily kishaszon 90-130 8 70 80 0,2347
BYDe- | utbusz 250 35 | 70 110 1,032

Bus 12
Tipizalt 130 5 130 50 0,2
3. tablazat: jarmiivek 6sszehasonlitasa

5.4. Fali tolt6 iizemi mérése PQube-bal
A mérést az Obudai Egyetemen (mell¢klet, 15. abra) és a sajat haztartasunkban végeztiik a

Schneider Electric haztartasméretli Wallbox tolt6jével és egy Citroen C-Zero tipusu
jarmiivel. A teljesitmény és aram értékek méréséhez PQube mérémiiszert hasznaltunk. A
jarmiivet harom oran keresztll toltottiik koriilbeliil 50 %-os akkumulator toltottségi
szintrdl. A toltd néveleges adatait ismertettiik a tolt6 allomasok fejezetben. A mérés a vart
értekeknek megfelelden alakult, az 16. szamu abran jol latszik, hogy a tolté kozel a
névleges teljesitménnyel (3 kW) tolti a jarmiivet, ekzben 14 A-t ad le (17. szamu abra).
Ahogy az akkumulator kezdi elérni a 100%-o0s toltottségi szintet ugy a toltd aram csokkeni
kezd. Ez a folyamat addig folytatodik, mig a toltd aram az allando érték 15%-ara nem
csokken. Ezutdn a toltéberendezés lekapcesol. A toltd fesziiltsége a mérés soran a névleges

értek (Un=230V) 5%-an beliil volt.
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6. Kovetkeztetések

Villamos meghajtast jarmiivek fogyasztas becslését lehet tipizalt szamitassal:
Tipusautd x szokas tipussal x db szdm = t6ltési igény (MWh)

A részletes szamolasnal vettiink heti megtett atlagos tavolsagokat (km), megszoroztuk
a jarmiivek fajlagos kapacitasaval (kWh/km). 12 fogyasztoéi csoportot hatdroztunk meg
ezekbdl az adatokbol. Majd éves felbontdsba helyeztiik at. Megbecsiiltiik, hogy bizonyos
csoportoknal mennyi tipizalt jarm{i varhato az egyes években (4. tablazat 2012-ben, 5.
tablazat 2020-ban). Osszesitett diagram megmutatja, hogy megyeszékhelyenként milyen
fogyasztasvaltozasok varhatoak a kovetkezd 8 évben (6. tablazat). Szemléletesen mutatja
be a villamos meghajtasu jarmivek varhaté fogyasztds novekedését a 18. abra. A
MATLAB program segitségével térben és iddben elhelyeztiik a villamos meghajtast
jarmiivek altal generalt (19 és 20. abra)

Az Europai Unidban az eldrejelzések szerint 2020-ra mar tizmillio elektromos
auto lesz az utakon, nem utols6 sorban annak kdszonhetden, hogy az egyes allamok és az
Uniod is kedvezményekkel segiti majd azok elterjedését. Hazankban egyeldre nincs sz6
ilyesmirdl, kdzéptavu célnak 25 000 elektromos autot jelolt meg az egyik dramszolgaltatd

— mindezt 2020-ra tartjak realisnak.” (http://automotor.hu/hirek/elmu-25-000-elektromos-

auto-budapesten-383382). Az egyéni kézlekedés teriiletén folyamatos ndévekedés

tapasztalhatd, ami a motorizalt kozlekedési modok fokozodo térnyerésére vezethetd vissza.
Ebbdl kifolyolag sokkal kdrnyezetkdrositobb dgazat tér elére, mintha elektromos
jarmuvek jelennének meg helyette.

Induljunk ki az Eurdpai Unid 2020-ra tervezett stratégiajabol (20%-kal kevesebb
liveghazhatasi gaz Kibocsatasa). Egy atlagos autd COs-egyenérték kibocsatasa kb. 170
g/lkm. Villamos meghajtasui jarmiivek esetén, ha még a toltés okozta karos anyag
emissziot is figyelembe vessziik, akkor a jelenlegi magyarorszagi energia 6sszetétel mellett
kb. 60-70 g CO,/ km a kibocsatasuk (hibridek esetén ez 100-110 g CO,/ km) (Palotali
Zoltan, 2012). Ez azt jelenti, hogy ha a magyarorszagi autdéallomany 6sszes autdja a fenti
paraméterrel rendelkezne (70 g CO,/ km), akkor 59%-os javuldst eredményezne a 20%-
hoz képest. Sz6 esett a jarmithasznéalat részben a kiillonbozé orszdgok torekvéseirdl.
Magyarorszagra vetitve, ha 2020-ra 45 ezer autot becsliink, akkor lassu téltés ciklusban
(3kWh) 0,135 GWh csiicsot eredményez, ami nem jelentds, de ha hazank 6ssz autdjanak a
felével szamolunk (1,8 Millio), akkor ez mar 5,4 GWh. Ha a gyors toltést nézzik (50
kWh), abban az esetben 45 ezer autd esetén 2,25 GWh, mig a két példaval 90 GWh.

Fogyasztdas vonatkoztatasdban 2020-ra 45 ezer aut6 esetén 1 nap atlag 20 km-rel szdmolva
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18 kWh-dt, 1 hét 126 kWh-at, 1 honap alatt 0,5 GWh-dt, 1 év alatt 6 GWh-dt jelenthet. A
villamos meghajtasi jarmivek éves energiaigénye 6 GWh-ndl 50 Ft/kWh tarifival
szamolva 302 millio forint. Ha a PWC becslését vessziik alapul, akkor realista verzid
esetén 43 ezer elektromos autd fogja roni a koroket Magyarorszagon (optimista 180 ezer,
pesszimista 25 ezer). Kiilonb6z6 éves km atlagokkal szamolva (10 ezer — 15 ezer — 30
ezer) a kovetkezd adatokat kaptuk: 90 GWh, 135 GWh, 270 GWh. Magyarorszdg éves
energia igényéhez viszonyitva (35-40 TWh) 0,34%-4at teszi ki a villamos meghajtasu
jarmiivek fogyasztasa. Szamitasaink adatait tovabba alatimasztjak az intelligent Energy
Europe felmérései (Intelligent Energy): Egy személyautdé atlagos CO2 kibocsatasa
kilométerenként: flotta atlag személygépkocsi (175 g CO2 /km), 0j személygépkocsi
Magyarorszag (156 g CO2 /km), ) személygépkocsi EU (166 g CO2 /km). Egy atlagos
napi utazds hossza: hétkdznap atlagos személygépkocsi futds 10-12 km/nap, éves
személygépkocsi futas12000 km/év; 32 km/nap (iidiilés+ hétvége).

Ha a villamos meghajtasu jarmiivek és a kornyezetvédelem fejezetét nézziik (5.1.4-
es rész), akkor megaéllapithatd, hogy a kozlekedés ezen formaja a szmogriadok
idépontjaiban kiilonosen hangsulyos lehet. Hiszen egyes nagyvarosokban kifejezetten nagy
problémat jelent a megemelkedett por koncentratum, ami egy helyben all, abban az
esetben, ha nincs szélmozgas. gy akar a jovOben hosszabb idSkre is elképzelhetd a
robband motoros jarmiivek hasznalatanak tiltasa.

A globalis és eurdpai trendeket kovetve Magyarorszagon is fontos lenne felkelteni
az emberek figyelmét. Cél, hogy a Nyugat-Europaban mar megvalosult tamogatasi
rendszer Magyarorszagon is elérhetd legyen, példaul ingyenes parkolds, a buszsav
hasznalata, vagy az elektromos autok vasarlasa, illetve a toltdinfrastruktara-épités
eldsegitése kedvezményekkel. Magyarorszdgon jelenleg a nemzetgazdasag szamara
rafizetéssel jarhat az E-mobilitdsba vald befektetés, hosszabb tdvon mégis megéri
tamogatni az elektromos jarmiivek terjedését. Az elterjedés egyetlen jelentds
infrastrukturalis feltétele a toltéallomas-halozat kiépitése, a tapasztalatok szerint minden
elektromos autd utan masfél toltéallomast kell 1étrehozni a kényelmes hasznalat érdekében
— ez azt is jelenti, hogy még a pesszimista varakozasok szerint is joval tobb, mint 40 ezer
toltéallomasra lesz sziikség. A toltéallomasok mintegy 60 szazalékanak a fogyasztd
lakaséanal kell 1étesiilnie, célszerliségbdl példaul az éjszakai toltés érdekében.

A kozlekedési eszkdzt munkaba, iskoldba vagy A-B pontba valé menet esetén
veszik igénybe. Eltéré szokasok fedezhetdk fel, eléfordul olyan, hogy valaki napi 10-15

km-en beliil utazik jarmiivel naponta, ami heti viszonylatban 75 km. A masik véglet az, aki
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naponta 100-150 km-t ingazik a munkahely és a lakohely kozott. Ez heti felbontasban akar
500 km is lehet. Tekintetbe véve, hogy Magyarorszag vertikalisan 400-500 km, mig
horizontalisan 200-300 km, igy megallapithato, hogy nincsenek akkora tavolsagok, ezek a
jarm  hasznalati szokasok Magyarorszagra jellemzoek, més a helyzet nagyobb
orszagokban, vagy ha akar az Egyesiilt Allamokat nézziik. Egyértelmti, hogy nagyobb
tavlatokra az elektromos jarmiivek nem alkalmazhatoak jelenleg, hiszen a hatétavolsaguk a
tudomény mai alldsa szerint atlagosan 100-150 km. Viszont vérosi kozlekedésre a
legmegfelelébbek a kornyezetvédelem és a koltséghatékonysag jegyében. A ndvekvod
olajarak miatt idedlis alternativava valhat az elektromos autd. Egyre tobben teszik le az
autdt, és hasznaljak az egyéb kozlekedési eszkdzoket, mint példaul a tomegkodzlekedést,
biciklit, robogot.

A jarmiihaszndlat utan a toltéallomasok fontossagara térnénk ki. Az infrastruktira
hianya gatolhatja a hosszabb utak megtételét. Szamos nagyvallalat kindl megoldasokat a
tolto infrastruktira kialakitasanak problematikajara. Ezek kozott sok a tengeren tuli cég,
melyek mas csatlakozasokkal, megoldasokkal dolgoznak, mint ami Europaban megszokott,
ennek ellenére az elért eredményeiket figyelembe kell venni, kiilondsen igaz ez a japan
megoldasokra, melyeket javarészét egyenlore sajat nyelven (japanul) publikaljak, igy nem
igazan tudom bemutatni. Az elektromos t6lt6 allomasok fejlesztésében szamos kis cég is
megjelent, de az 6 megoldasaik inkabb egy-egy allomasra, nem pedig egy nagy
infrastruktarara alkalmazhatoak. Amit gyenge pontnak talaltam, az a kommunikacio, mint
lathato, csak GPRS-es. Ebbdl kifolydlag ugy néz ki a vilag is ebbe az iranyba kezd haladni,
szamos gyartd készitett DC gyorstoltdket az elézéekben roviden ismertetett Chademo
szabvany alapjan. Valdjaban ennél a rendszernél mutatkoznak a jovObe mutatdé nagy
infrastrukturalis fejlesztések. 3-as modu tiltés, elektromos bicikli, robogo: Ez a tipusu
elektromos toltéallomas idealis kiilonb6z6 szabadidd kdézpontoknak,
sportlétesitményeknek €s bevasarlokdzpontoknak. A toltés alatt a felhasznalo valoszintileg
nem az autd kozelében fog tartdozkodni, tehat gondoskodni kell annak biztonsagrol és a
felhasznalo idejének hasznos eltoltésérél. Ezért valoszintileg ilyen ,.elektromos kutak”
bevasarlo kozpontok kozelében vagy egyéb tomegcsomdpontok kdzelében épiilnek majd.
A munkaba érkezéskor a munkahelyen hagyja az ember altalaban az autdjat, ez egy jo
lehetdség a toltésre, még akar hosszabb, par 6ran at tartora is.

AC rendszert toltok, jelenleg haztartasi hasznalatra csak AC rendszeri tolté van 16A vagy
32A kivitelben (Europaban). Vilagszerte nagyrészt ilyen kutak iizemelnek. A toltérendszer

hasznalata egyszerii €s biztonsagos. Az elektromos jarmiivekben 1évé akkumulatorok erre
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a technologiara vannak kiképezve. A halozati szennyezés mértéke még nagy mennyiségii
fogyaszto esetén is az elfogadhaton beliil mozog. A kimeneti fesziiltség és az aram a toltés
ideje alatt stabil, a maximalis kimenti teljesitményhez kézeli (méréssel igazolva).

DC rendszer( toltok, a toltési id6 20 perc. Egyelére kis szamban iizemelnek. Erds lobbi
van mogottikk nagy cégek altal. A kimeneti fesziiltség nem stabil (csak katalogus alapjan
tudni). Pontos miikodés ismeretlen. A jové a kombinalt tipust tolték elterjedése lehet: AC

¢és DC toltok.

7. Javaslatok:

Szamitasaink szerint 2020-ban az orszag éves villamos energia fogyasztasanak 0,2 %-at
fogjak az elektromos jarmiivek felhasznalni. Magyarorszagon elektromos jarmiivek
hasznaldi az aramszolgaltatok és néhany vallalat. A kévetkezd lépés a varoson beliili
aruszallitok, taxi tarsasagok, futarszolgalatok lehetnének. Erdemes lenne teszt jelleggel,
hasonloan az elébb emlitett 3 nagyvallalathoz elektromos jarmiivek beszerzését és
hasznalatat elinditani. Erdsiteni lehetne a kovetkezd kovetelést: teljesen emissziomentes

kozlekedést néhany teriileten (belvaros)

8. (")sszefoglalés

A dolgozat részletesen ismerteti a jelenlegi jarmiihasznalati szokasokat, a villamos
meghajtasu jarmiivek tipusait és az Oket kiszolgalo elektromos toltok fajtait. A fenti
harom szempontra alapozva dinamikus szimuldciot végeztiink, mely a Magyarorszdgon
prognosztizalhatd villamos meghajtast jarmiivek terjedését vizsgalja 2012-t61 2020-ig.

»Az EBurdpai Unidban az eldrejelzések szerint 2020-ra mar tizmillid elektromos aut6 lesz
az utakon, nem utols6 sorban annak kdszonhetden, hogy az egyes allamok és az Unid is
kedvezményekkel segiti majd azok elterjedését. Hazankban egyeldre nincs sz6 ilyesmirdl,
kozéptavu célnak 25 000 elektromos autot jelolt meg az egyik aramszolgaltatd — mindezt

2020-ra tartjak realisnak.”  (http://automotor.hu/hirek/elmu-25-000-elektromos-auto-

budapesten-383382). Az egyéni kézlekedés teriiletén folyamatos novekedés tapasztalhato,

ami a motorizdlt kozlekedési modok fokozodd térnyerésére vezethetd vissza. Ebbol
kifolyolag sokkal kérnyezetkdrositobb dgazat tér eldre, mintha elektromos jarmiivek
jelennének meg helyette. A dolgozat soran megallapitottuk, hogy ,,komoly infrastrukturalis

¢s disztribucios rendszer kiépitése sziikséges.
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Rengeteg teriilete van az e-mobilitasnak, amivel lehetne foglalkozni, szerettiink is
volna, de az id6 szabta hatarok gatoltak ezt. A jovoben a munka tovabbfejlesztéseként a
villamos meghajtasu jarmiivek toltésével kapcsolatos jogszabdlyi hdtteret fogjuk
attekinteni, kiilonos tekintettel a tolto-infrastruktira kialakitasara. Javaslatokat tesziink a
jogi szabalyozas modositasara, illetve kiegészitésére. Megemlithetnénk tovabba az
elektromos jarmiivek muszaki vizsgaztatdsat, forgalomba helyezését. Kozuti jelzétablak
(toltépont jelzése), parkolas és toltés kezelése (t6ltéhely kijelolése és jelolése). Toltbhely
szabadon tartasa, parkolasi dijfizetés. Elektromos jarmii vasarlas tamogatasa.
Szabvanyositasi teenddk: villamos biztonsag: érintésvédelem, javités, baleset. Tizvédelem.
Toltési folyamat €s eszkdzok: csatlakozd, toltd, akku, azonositasa.

Jovo (kiilfoldon terjedd trend) lehet 2013-15 ko6zott helyi integracid / Smarthome
megvalosulasa. Integracio az ligyfél rendszerbe helyi energiatermeléskor (pl. napelemek),
multitarifas dijak kialakitasa. 2015-17 kozott kozpontilag-vezérelt terhelés. Integracid az
elosztohdlozatoknal. 2017-20 terhelés irdnyitdsat a halozat ilizemeltetdé vagy
energiaszolgaltatd kozott, kétiranyl energiaaramlas az elektromos jarmiivek és a halozat
kozott. Visszataplalas a halozatba, a jarmiivek akkumulatoraibol kitaplalas az aramcsucsok

fedezésére.
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Mellékletek

Ar(r)  Benzin és gazolaj arainak alakulasa (1990-2012)
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1. bra: benzin és gazolaj arainak alakulasa (Forras: KSH, MOL)
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2. abra: A jarmiivek szamanak alakulasa az 1930-as évekt6l 2000-ig (Salma I, 2006)
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3. abra: energia-hiany megjelenése ( http://astro.u-
szeged.hu/oktatas/csillagaszat/6_Naprendszer/01030301Fold/fold.html)
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6. abra: E-mobilitas tdmogatasa orszagonként (Fraunhofer Intézet, 2010)
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7. abra: ki kozlekedjen elektromos autdval, segitséget nytjt a folyamatabra
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1. tablazat:

Renault Clio 1.6 benzines 90kW, automata valto, atlagfogyasztas: 10-11 liter

datum 2012.03.29|2012.03.30 | 2012.03.31 | 2012.04.01 | 2012.04.02 | 2012.04.03
nap Csiitortok | Péntek Szombat | Vasarnap Hétfo Kedd
tavolsdg (km) 11 km 12 km 20 km 0 km 13 km 11 km
idotartam (perc) 20 40 70 0 30 50
10.00- 13.55-
14.00- 7.45-8.00 | 10.30¢s 14.10¢s | 7.40-8.00
iddpont (mettol-meddig 14.10és | ¢és13.15- 18.30- 20.00- ¢és 14.15-
[hh.pp]) 8.10-20 13.40 19.10 20.15 14.45
dtlag fogyasztas
(1/200km) 10,6 10,8 11,3 11,6 11,6
helyiség varos varos varos Varos Varos Varos
2012.04.04 | 2012.04.05 | 2012.04.06 | 2012.04.07 | 2012.04.08 | 2012.04.09
Szerda | Csiitortok | Péntek Szombat | Vasarnap Hétfo
12 km 12 km 13 km 6 km 15 km 0 km
55 45 45 35 95 0
13.50- 10.25- 18.15-
7.40-8.05 | 14.15¢s | 7.35-8.00 | 10.40¢s 19:00 és
¢és 14.10- 20.10- ¢és 13.20- 11.25- 19.15-
14.40 20.30 14.00 11.45 19:55
11,5 11,6 11,1 10,9 10,8
varos varos varos Varos Vvaros Varos
2012.04.10|2012.04.11| 14 nap
Kedd Szerda
12 km 16 km 153 km
40 55 580 perc
7.45-8.00 | 7.35-8.00
és 14.15- | és 14.10-
14.40 14.45
10,6 10,6 11,08
Varos varos varos
Egy nap atlagosan: 10,9 km
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2. tablazat:

. Opel Vectra 1.8, benzines (céges auto)

ddatum 2012.03.29|2012.03.30 | 2012.03.31 | 2012.04.01 | 2012.04.02
nap Csiitortok | Péntek Szombat | Vasarnap Hétfo
tavolsdg (km) 39 km 43 km 22 km 440 km 39 km
idotartam (perc) 45 40 25 360 30
11.00- 10.00-
6.50-7.10 | 6.50-7.10 | 11.10¢és 13.00 és | 6.50-7.05
iddpont (mettol-meddig ¢és 18.00- | és 17.00- 13.00- 18.00- ¢s 19.00-
[hh.pp]) 18.25 17.20 13.15 21.00 19.15
dtlag fogyasztas
(1/200km) 9,9 10,1 10,1 7,5 9,1
helyiség Varos Varos varos |vidék/varos| varos
2012.04.03 | 2012.04.04 2012.04.05 8 nap
Kedd Szerda Csiitortok
37 20 km 55 km 695 km
29 22 44 595 perc
6.50-7.00 és | 6.50-7.00 és 6.50-7.04 és
18.30-18.49 | 19.00-19.12 18.00-18.30
10,2 10,1 9,0 95
VAros Varos varos/vidéki
180
160 -2012.04.11 Szerda
2012.04.10 Kedd
140
_ 2012.04.09 Hétfs
© 120 .
8 W 2012.04.08 Vasarnap
o 100 ®2012.04.07 Szombat
S 30 12012.04.06 Péntek
‘é 60 B 2012.04.05 Cstitortok
S I M 2012.04.04 Szerda
40 M 2012.04.03 Kedd
20 2012.04.02 Hétf6
0 . 012.04.01 Vasarnap

0123456 7 8 91011121314151617181920212223 82010.03.31Szombat

A nap 24
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8. abra: egy privat auto6 utazasi ideje napi eloszlasban
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9. dbra: egy vallalati aut6 utazasi ideje napi eloszlasban
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10. &bra: egy nyaralas soran utazasi id6 napi eloszlasban
1. szamu melléklet:
» Az USA-ban ismert, hogy errefelé még a "nanny" (dada) is Lexus-sal jar. A
nagyvarosoktol eltekintve, egészen masok a telepiilések, autd nélkiil nem lehet élni. A
legkozelebbi bolt jo esetben is 2-3 mérfold; és jarda nincs. Nincsenek se plazdk, se
hipermarketek a véarosokban, viszont 10 kilométeres korzetben minden megtaldlhatd. A
foutak mellett egymast kovetik a "mall"-nak nevezett 1étesitmények, amik néha plaza

jellegliek, néha csak egy-egy éttermet €s boltot jelentenek. Bar tomegkozlekedés itt éppen
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van, csak a forgalmas helyekre lehet eljutni. Az autd tehat kotelezd, és egy hétvégi tura
vagy rokonlatogatas érdekében vezetni egy fél napot, nem iigy. Nem art megemliteni, hogy
néha atesnek a 16 tiloldalara. A "drive thru" a McDonald's jovoltabdl ismert, azonban van
mar drive thru ATM, bank és gyogyszertar is.

A kozlekedési szabalyok - Fontos kiemelni, hogy az allamok kozott nagy a kiilonbség a

szabalyzast illetéen, ebben az esetben ez a rész elsédlegesen New Jersey-re érvényes. A
sebességhatarok 25-45-55-65 mérfoldperéra (40, 72, 88, 104 km/h). Varoson kiviil
altalaban a 45mph (72 km/h) a korlatozas, de gyakran felemelik 50-re (80 km/h). Az 55
mph (88 km/h) a tobbsavos foutakon jellemzd csak, mig a 25 mph (40 km/h) véaroson
beliil.

Dugok helyett itt inkabb torlédasok vannak. Az interstate-en a forgalom nem all meg, csak
lelassul, akar 15-20 mph-ra (24-32 km/h), de folyamatosan lehet elére gurulni. Nincs
kozben dudalas és leallosav hasznalat, savot lehet valtani, ha sziikséges.

A vezetési moralrdl - Az ismert sztereotipia, hogy nyugatra haladva egyre kulturaltabbak a

vezetési szokasok. Ez az 6cednon tal is igaz marad. Nem kapkodnak az autésok, nem
elézgetnek és szlalomoznak 0ssze-vissza, a gyalogosoknak megallnak, nem masznak ra az
emberre, nem villognak, nem dudalnak (ok nélkiil). Természetesen kivételek akadnak. A
ment6t és tlizoltdt viszont mindenki Ggy kezeli, ahogy kell, 2x2 savos tuton is lehuzodik
mindenki a szélére.

Az autoparkrol - Suzuki nincs, de nem csak, mint marka hidnyzik az utakrdl, hanem mint

kategéria 1s. Sok az amerikai méarka (Ford, Chrysler, Chevrolet), de a tavol keleti is
(Toyota, Honda, Hyundai), és akad nem kevés Audi és Mercedes is, de eurdpaiak koziil
csak ez a kettd. Kis varosi autok elvétve lathatoak csak; Hummer-ek és Ford Mustang-ok
annal gyakrabban. Sok az SUV és a pick-up is.

Az automata sebességvaltok - Kényelmes, de egyben rossz. Egy kisebb autdval eleve rossz

helyzetbdl indul egy Lincoln Navigator-ral szemben, ha pirostdl indul enyhe emelkeddn.
Nehéz kihtzni a kocsit (nem a versenyzés miatt, hanem a forgalom tempdjanak felvétele
érdekében), mert az automata sebességvaltd természetesen nincs tudatdban, hogy mikor
ildomos valtani. Hasonléan a sebességvaltdé miatt (torténetesen, hogy nem kell
hozzanytlni), nagyon gyakori a lampaknal az eldrecsorgéds. Sokan egyébként is rosszul
itélik meg a lassitas iitemét, és messze allnak meg az el6ttiik levotdl. Emiatt megallnak,
majd féklampa kialszik, elére csorognak 3 métert, megint féklampa.

Az utak jellege - Altaldban elmondhato, hogy az utak jo minéségiiek. A féutak 2x2, 2x3

savosak, az interstate-ek néha 2x2 savosak, maskor 4x3 savosak. Nagy varosok kornyékén
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a be- és kivezetokon vannak ,,carpool lane”-ek, ahova 2 vagy 3 utassal szabad csak
behajtani.

A benzin olcso, éppen 2.6$ 1 gallon (3.78 liter), ami kb. 120 Ft per litert jelent. A tévében
ennek ellenére egymast érik a hibrid autok hirdetései, ¢s minden autd, nem csak a hibrid,
azzal probal kittinni, hogy mennyire takarékos.” (

http://autozz.blog.hu/2009/10/29/vezetesi szokasok az egyesult allamokban)

2. szamu melléklet

Schrack ,,home” (beltéri)

Alkalmazas: beltéri, IP 65
Telepités: falra szerelt
Aljzatok: 1 db 230V 16A
Szamlalo: opcio

Ki / be kapcsolo biztositékok

Kezelhetoség: jelzélampak

Schneider Electric Wall boksz

Szabvany IEC 6185161
Névleges aram 16 A-32A
Miikodési fesziiltség 200-250 V
Védelem IP 41 type 3
frekvencia 50-60 Hz
Miikodési hdmérséklet 25 C°-50 C°

3. szamu melléklet:

Schrack kerékpar toltéoszlop/ toltéallomas
Miiszaki informacio

Burkolat: mtianyag (1750*220*130mm)
Alkalmazas: beltéri vagy kiiltéri IP, 44
Telepités: csavaros rogzités

Aljzatok: 6 db 230V 50 Hz
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4., szamu melléklet

SIEMENS Sitraffic
Epos-1 Charging point

I

AV model 1

EVSE

Bemeneti
aram
maximum

3-fazis: 80A

3-fazis: 63A

3-fazis: 40A

40A

Kimeneti aram
maximuma

1-fazis: 16 A
(3.7 kW)

3-fazis: 16 A
(11 kW) vagy
32 A (22 kW)

30A

Fesziiltség

400/230V

208-240 V

Csatlakozas

230 V/ 16 A
CEE 7/4 tipus
(Schuko), 3
polus

400 V/ 16 A
Cee tipus, 5
pulus

IEC 62196
"Mennekes"
tipus 7 p6lus

SEAJ1772

Kommunikacid

GPRS

IEE 802.11(Wifi),

GPRS
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5. szamu melléklet

evTronic

Bemeneti aram | 3-fizis: 90A |3-fazis: 84A
maximum

Kimeneti aram | 125A 36kW | 200A (kW)
maximuma

Bementi 400V 480
Fesziiltség

Kimenti 500V nem 50-600V
fesziltség szabolyzott

Csatlakozas Chademo Chademo
Kommunikacié | \Wifi ,Eternet | Wifi ,Eternet
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E-autdk aranya az 6sszes autohoz (%)
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13. &bra: elektromos jarmiivek varhat6 aranya az 9sszes jarmithez képest

6. szamu melléklet:

BMW i8 (concepcio)

1N\ ,Uj modellcsaladdal, az i sorozattal képzeli el az
elektromos jovot a BMW. Az i3-ast és az i8-ast mar a
Genfi Autdszalonba is elvitték, hogy a kozonség
szokja a benzinkit helyett konnektorrél t6lthetd
BMW-ket. A két tanulmanyautd koziil egyeldre az 18

koriil nagyobb a felhajtds, hiszen nem csupan az

alternativ  hajtdsi modok ¢és a vezetési élmény
Otvozését, hanem egy valoban sportautds hangulata
BMW piacra dobasat is eredményezheti.”

( http://www.origo.hu/auto/20120402-bmw-i8-concept-spyderbemutato.html)
Szintén bdvitett hatotavolsagu elektromos autd

Jelleg: személyautd (sportauto)

Hatotav: 50 km tisztan elektromosan (6ssz: 700 km)
Toltési 1dé: 2 ora

Suly: 1,500 kg

Sebesség: 250 km/h (elektronikusan korlatozva)
Teljesitmény: 96 KW villamos motor

Kapacitas: 7.2 kWh (lithium ion akkumulatorral)
Fajlagos kap.: 0,144 kWh/km
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REVA L-ion
A négykerekii motorkerékpar alternativéja.

Idealis, takarékos varosi ,kisautd”, és az
ara sem annyi, mint nagyobb testvéreié. ,,A
REVA L-ion Svijcban teljesitette a téli
teszteket, igy 2011. majus  1-t6l
rendelhetd.” ()

Jelleg: négykerekii motorkerékpar
Hatotav: 100 km

Toltési id6: 4 ora (1 6ra gyorstoltdvel)
Suly: 400 kg (akkumulatorok nélkiil)

Sebesség: 80 km/h
Teljesitmény: 13 KW
Kapacitas: 9 kWh
Fajlagos kap.: 90 Wh/km

Fiat Fiorino E Cargo

,»A Fiorino Electric elsdsorban kis és kozepes
csomagok varosi szallitdsara alkalmas, akar
korlatozott forgalmu teriileteken is, mint a
piacok, korhazak.”

Ez egy Elmt altal 4talakitott autd, nem
sorozatgyartasu. De érkezik a Fiat altal
sorozatgyartasra szant modell is, elérelathatoan
az év végere.

Jelleg: kishaszon

Hatotav: 100 km

Toltési idd:  3-4 ora (230V, 1x16A)
Suly: 1521 kg

Sebesség: 120 km/h

Teljesitmény: 30 /60 kW

Kapacitas: 24 kWh (lithium ion akkumulatorral)

Fajlagos kap.: 0,2 KWh/km
http://www.vezess.hu/hirek/valodi_elektromos_auto_fiattol/15848/
http://www.mee.hu/sites/default/files/u9/3.%20Bessenyei%20Tam%C3%A1s,%20Arnold%20%C3
%81k0s%20-%20lehetosegek 0912.pdf
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Mercedes-Benz SLS AMG

,Parizsban rantottak le a leplet az elektromos
Mercedes-Benz SLS AMG szériavaltozatarol, a
sportkocsi az Electric Drive utonevet kapta. A
kupéban 6sszesen négy elektromotor talalhaté a
kerekekhez kozel, 0sszteljesitményiik 751 16eré 1000
Nm-es csticsnyomaték mellett. Ezzel az elektromos

sportkocsi minden id6k legerdsebb szériagyartasa

AMG modellje.” www.automobil.hu

Jelleg: sportkocsi
Hatotav: 250 km
Toltési idd:  ? ora

Suly: ? kg
Sebesség: 250 km/h
Teljesitmény: 751 LE
Kapacitas: 60 kWh
Fajlagos kap.: 0,24 kwWh/km

Futurisztikus
Az elektromos autok sorozatgyartasanal a jovoben a f6 célok a minél kisebb Ossztomeg, a minél

nagyobb hatotdv, minél kisebb fajlagos kapacitas, valamint az akkumuldtor csomagok
¢lettartamanak maximalizalasa, parhuzamosan az altaluk elfoglalt hely, illetve stly
minimalizalasaval lesznek.

Jelleg: személyautd

Hatotav: 350 km

Toltési idé: 3 ora

Suly: 1150 kg

Sebesség: 170 km/h (elektromosan korlatozva)

Teljesitmény: 60 kW

Kapacitas: 60 kWh

Fajlagos kap.: 0,1714 kwWh/km
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14. abra: Elektromos jarmiivek piacra 1épési attekintése (E.ON, 2012)

15. abra: mérés az Obudai Egyetemen a fali toltGvel
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35 Teljesitmény
[kW]
3 SR M
\ Atolt6hatasos
2,5 s
teljesitményények
5 maximuma(kw)
A tolt6hatasos
teljesitményények
1,5 .
atlaga(kw)
1 A tolt6 hatdsos
teljesitményének
05 minimuma(kw)
0 70
RS B QA - = B = BN T IdO(pCI‘C)
= N N O~ 0 A NNm i o
Lo T I B I O I |
-0,5

A tolt6 dramanak
effektiv minimum értéke

(A)

A tolt6 dramanak

effektiv atlag értéke (A)

A tolt6 dramanak

effektiv maximum értéke
(A)

—

12

23
34
45

56
67
78
89
100

Id6 (perc)

111
122
133
144
155
166
177

17. 4bra: C-Zero elektromos toltésének alakuldsa az aram-id6 fiiggvényében

2012}

Bikéscsaba

Budapest | Debrecen Ezer Gyér Kaposvar

Kecskemér | Miskolc |Nyiregyhaza | Pécs

Salgétarjan] Sopron Szeged : érvar| Scekszard | Swolnok thely | Tatabénys

Veszprém

10 N 4

5330 N 2847

=

4. tablazat: jarmiiv

ek és fogyasztasuk becslése 2012-ben
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Zéna = Békéscsaba Budapest. Debrecen Eger Gybr Ksposvar | Kecskemét Miskolc | Nyiregyhazs Pécs. Salgotarjan Sopron Szeged Srékesfeheérvar| Szekszard Szolnok | Szombathely | Tatsbanya | Veszprém |Zslaegerszes)
csaladi 11000 1000 30 2000 50 300 30 20 750 35 450 800 350 150 80 500 400 250
vallalati & 5000 300 15 750 15 450 15 25 200 15 200 150 150 70 35 150 150 100 60
R S T e R S T S S
& belil) 15 1000 200 20 600 30 400 15 20 150 30 100 200 100 100 60 150 150 60 60
el 8 N
o HEEE I L L R L - - - I - - A
reptéribusz 8 - - - - B - B B B N N N N N - - -
Varasnézs busz 1 = = El = 1 = = = = = B = = = 2
[ a (db): 55 23648 2275 143 168 3105 119 144 1715 182 1388 1870 910 563 326 1578 1071 732 506 45387
5. tablazat: jarmiivek és fogyasztasuk becslése 2020-ban
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Békéscsaba 7 865 23 296 42458 42458
Budapest 5330 68 635 191373 382 746 1272700 1746 862 4 278 300 15693 210 35 636 380
Debrecen 2717 60 224 152 654 215748 247 268 387478 1194 882 3273452
Eger 14014 195045 19 045 197428
Gydr 2847 69 352 123 534 174 845 353 626 943 826 1641536 2572986 6 397 066
Kaposvir 15 444 19968 103 997 258 723
Kecskemét 5928 B0 558 168 100 218525 379 205 1206083 2273 066 3 658 866
Miskolc 7982 12818 51415 133 338
Nyiregyhdza 11726 16 601 44135 147428
Pécs 11830 B0 558 168 100 222 440 265223 507 853 2 355704
Salgotarjan 6123 8 346 45110 173 290
Sopron 10 166 80558 126 838 173 677 491 925 1515098
Szeged 10 865 65 517 125876 172091 205452 614 302 2569 372
Székesfehérvar 24934 221525 427 752 1252992
Szekszard 9451 85150 235048 589 363
Szolnok 9958 44951 96 262 344471
Szombathely 9334 65517 140 579 203174 413111 1891 406
Tatabdnya 13 559 70 902 128 505 325426 1262 856
Veszprém 17992 50045 185 674 994 833
Zalaegerszeg 7969 56157 116 594 526 666
Osszesen [MWh]: 8177 146 632 478 384 1043921 2514210 4178 470 9047 332 25454 252 63 221192
6. tablazat: 0sszesitett, fogyasztasok megjelenitése megyeszékhelyenként
Villamos meghaijtiisu jarmiivek altal generalt
. r r -
fogyasztas (MWh) fogyasztas becslése 2020-ig
70 000,00
60 000,00 /’
50 000,00 /
40 000,00 /
30 000,00 /
20 000,00 /
10 000,00 __—
- 1 T T T T T T 1
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ev

18. abra: villamos meghajtasu jarmiivek varhat6 fogyasztasvaltozasa
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EV generated yearly surplus electricity consumption in year 2012

0 100

19. abra: MATLAB-o0s szimulacié 2012-nél

EV generated yearly surplus electricity consumption in year 2020

20. abra: MATLAB-os szimulacid 2020-nal
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