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Absztrakt: T4gabb és sziikebb kornyezetiinkben is ~ a jelentbs autGipari fejlesztéseknek
koszonhetden - egyre nagyobb figyelem irdnyul az elektromos meghajtdsi jarmivekre. Szegeden sok
évtizede kozlekednek villamosok és trolibuszok, az utébbi években 6njaré véltozatban is. Ezzel egyiitt
a lakossdg elektromos meghajtdsi auté védsdrldsi aktivitdsa is novekszik, amely egyrészt kedvezd
kornyezeti hatdsokat okoz Szegeden, viszont Uj feladatokat is tliz ki a megfelelé miikodtetésiik
érdekében. A hagyomdnyos lizemanyag-toltddllomasok szerepe viltozik-e meg, egésziil-e ki vagy
egy egészen mds rendszeril energia utanpétlasi médot kell kialakitani? Kérddives felmérésiinkkel
felmérjiik a lakossdg ez irdnyi ismeretét, megkérdezziik véleményét és valaszt keresiink a felmeriilt
kihiv4sra. Vizsgélatunk egy tobb éves (H2020) projekt része, amely a kozosségi kozlekedés mellett
az egyéni kozlekedés elektromositidsdnak lehetdségeit trja fel.

Abstract: In our wider and narrower environment — thanks to significant automotive developments
— increasing attention is being paid to electric vehicles. Trams and trolley buses run in Szeged for
many decades, in self-powered versions in recent years as well. Meanwhile, the purchasing activity
of the public electric car is increasing, which, on the one hand, has a positive environmental impact
in Szeged, but it also creates new tasks for their proper operation. The role of conventional fuel filling
stations varies, is added or a completely different system of energy replenishment? With our
questionnaire survey, we assess the population’s knowledge in this regard, we will ask your opinion
and we are looking for the challenge we face. Our study is part of a (H2020) multi-year project, which
is in addition to public transport explores the possibilities of electrification of individual traffic.

Kulcsszavak: elektromos autdk, elektromos tolték, Szeged, kornyezetvédelem, ELIPTIC
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1. Bevezetés

Az SZTE Mémoki Kara (az SZKT-vel kozosen) részt vesz egy HORIZON2020
palyazat ,, ELIPTIC” (Electrification of Public Transport in Cities) nevii K+F
projektjében, mely 2015. junius 1-jével indult s 2018. majus 31-ig tart.

A piélyazati program célja az akkumuldtoros trolibuszok tesztelése
akkumuldtoros iizemmédban és a trolibusz vonalak hosszabbitdsa felsdvezeték
kiépitése nélkiil, kihaszndlva az ©njiré tizemmod lehetdségét. Az Onjir6, azaz
felsbvezetékrél és akkumuldtorrdl is iizemeltethetd trolibuszok haszndlatdval
lefedhetévé vdlik Szeged tobb olyan keriilete is, ahovd éjszaka kozosségi
kozlekedéssel nem lehet eljutni (Gdl et al., 2016a). Az 6njarashoz az SZKT 13 db,
IKARUS-SKODA tipusii trolibuszaiban fellelheté Li-alapi 575 kg tomegii
akkumuldtor biztositja az energiat, amelynek t6ltése a felsGvezetékes szakaszokon
torténik, de fékezéskor alkalmasak a mozgdsi energia eltdroldséra, igy csokkentve a
gépjarmiivek hajtéanyag fogyasztasdt (Gal-To6th, 2016b). A trolibuszok hajtésat, ill.
fékezését egy 248 kW (337 16erd) teljesitményii aszinkron villanymotor biztositja.
A korszertl hajtdsrendszer a 600V egyendramii felsdvezetéki fesziiltséget alakitja at
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a villanymotor szdmdra hdromfédzisd véltakoz6 drammad és tolti az egyendrami
akkumuldtorokat. Az ©njaré iizemmdd - tobbek kozott- sziikségessé teszi az
dramszed6k automatikus felrakdsihoz (felsGvezetékre csatlakozdsdhoz) a
"felrakéernydk’ latvdnyos haszndlatit. A pneumatikus miikodésti dramszeddk
lehizédsat (a felsOvezetékes szakasz végén) a jarmiivezetd gombnyomadssal tudja
vezérelni, amely utdn az dramszed6 par masodperc alatt lehizasra és rogzitésre kertil.

Az akkumulatorok teljes feltdltéséhez egy ora sziikséges és teljes terhelés mellett
a jarmiivek tobb, mint 7 km-t tudnak akkumuldtoros iizemmddban megtenni.
Optimadlis esetben azonban a trolibuszok ezen-tavolsag kétszeresét is elérik (Naday—
Ujhelyi, 2017). A trolibuszok &tlagfogyasztdsa 200-250 kWh/100km, mely
erdteljesen fiigg a fiités és a légkondiciondlds igényétdl. Ez az érték jelentdsen
kedvezdbb a dizel autébuszokéndl (30-40% -a dizel iizemanyag koltségnek az
elektromos koltség). A korszerl trolibuszok a dizel autObuszokndl alacsonyabb
hajtéanyag fogyasztas mellett kisebb zajterhelésiiek, és természetesen nem terhelik
a vérosi leveg6t kdros emisszidkkal. A 13 db IKARUS-SKODA 6njéré trolibusz akar
400 000 liter gdzolaj elégetését véltja ki a vdrosban egyetlen évben, igy jelentdsen
hozzdjarul a levegd tisztasdgdnak, és ezen keresztil az egészségiinknek a
megbrzéséhez (Naday-Ujhelyi, 2017).

Szeged kozosségi kozlekedésének vizsgalata az ELIPTIC projekt keretében tobb
1épcsds kérdoives felméréssel torténik. Elsd forduléjaban, 2015. oktdber 10-én egy
465 fos mintdval tortént megdllokban €s néhdny esetben jarmiiveken. Gyors
kiértékelését kovetden keriilt kialakitdsra egy célirdnyos utascsoportot megcélzé
vizsgélat, ahol a tapasztalatok alapjan a kérdések néhény esetben lecserélésre, illetve
modositasra keriiltek. Jelen kérdoives felmérés tanulsdgai koziil kiemelend6 az
utaskomfortra vonatkoz6 kérdéscsoport, amely a hdlézat egészére értelmezhetd.
Kiilon fontos volt, hogy a korszerti Ikarus-Skoda trolibuszok mennyire vannak jelen
az utazdk, a vdroslakdk tudatdban, azaz a koztudatban, annak kdrnyezetvédelmi
szempontbol fontos externdlidival egyiitt.

Amint mir emlitettik, az ELIPTIC projekt egyik kiemelt célja annak
feltérképezése, hogy a hibrid izemmd6dban miikddtethet6 trolibuszok milyen extra
szolgdltatdsok végzésére lehetnek alkalmasak Szeged teriiletén, illetve hogyan
szolgdlhatjdk a fenntarthat6 kozosségi kozlekedést, alakitva és fejlesztve a lakossdg
gondolkoddsat e teriileten.

A pilydzat ezen témakoréhez kapcsolédéan kérddives felmérésiinkkel
elemeztiik a lakossdgnak az elektromos jarmiivekkel €s t6ltépontokkal kapcsolatos
ismeretét, megkérdeztiik véleményét és vdlaszt kerestiink a felmeriilt kihivdsokra.

2017. szeptemberében a Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki Kara egyetemi
hallgaték bevondsaval kérddives felmérést végzett a lakossdg korében. A felmérés
célja az utazdsi szokdsokon tdl az elektromos autézdssal és a toltdpontokkal
kapcsolatos 4ltaldnos ismertség és elvardsok, tovabbd tapasztalatok feltdrdsa, illetve
az elektromos kozlekedés tarsadalmi tdmogatottsdgdnak megitélése volt.

Osszefoglalva, az elektromos jarmii haszndlatot befolydsol6 legfontosabb
tényezdk az irodalomkutatds alapjdn:

- Demogrifiai jellemzék (Xiaomin et al., 2013), (Philipsen et al., 2015):
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o nem,
o életkor,
o lakéhely jellege,
o héztartdsonkénti jarmi{iszam.

- Kozlekedési jellemzok:
o héztartasonkénti jarmliszam,
o étlagos napi futdsteljesitmény,
o nagy tdvolsdgl utazdsok ardnya,
o parkolés jellemzoi.

- Szolgiltatis jellemzok:
o elérhetd szolgéltatdsok kore,
o sorbandllési idd.

2. Kérdéives felmérés médszere

A kutatds sordn személyes kikérdezéses kérdbives felmérést végeztiink annak
érdekében, hogy a jelenlegi, illetve a potencidlis, jovobeni elektromos auté
haszndlék kozlekedési és toltési szokdsait, igényeit és elektromobilitdssal
kapcsolatos preferencidit feltarjuk.

A kérddiv fokusz csoportjdba a jelenlegi gépjarmii haszndlok és a potencidlis
elektromos aut$ vasdarlok tartoztak.

A kérdoiv kérdései a kovetkezd témakorokre tértek ki (Csiszar-Csonka, 2018):

- Személyes adatok (nem, életkor, lakdhely jellege).

- Jelenlegi gépjarmiives kozlekedési szokdsok.

- Elektromos aut6 visarlasi hajlandésag.

- Toléssel kapcsolatos elvardsok (pl.: szolgaltatasok, toltési idok).

A témakorok kijelolése a nemzetkdzi és hazai szakirodalom és a sajit
tapasztalatok alapjan tortént. A kérd6ivben 20 kérdést fogalmaztunk meg, ugyanis
25 kérdés folott valdszinisithetGen romlik a valaszok informdcié tartamdnak
megbizhatésdga (Bliemer-Rose, 2009). A kérddives felmérésben 311 f6 (182 férfi
és 129 nd) vett részt, a kitoltés helye egy szegedi bevdsarlékozpontban volt. A
kérdések kozott megtaldlhaté egyszerii feleletvalasztos kettd €s tobb lehetdségbol
megjelolve, illetve skalan értékelhet6 vdlaszt is adhattak a megkérdezettek.

3. Kérdéives felmérésbdl szarmazé adatok feldolgozisa

A kitoltok tébbségében kozépkor, diplomds (48%), megyeszékhelyen €16 férfiak
voltak.

A gépjarmiives kozlekedési szokdsok koziil elséként az aut6hasznilatra
kérdeztiink ra (1. dbra).

A vilaszadék 72%-a az autdt napi munkdba jardsra (max. 10 km), 26%-a napi
ingdzasra (max. 100 km) haszndlja, és csak néhdnyszor évente tesznek meg napi
600 km-nél tobbet.
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1. dbra: Autohasznalati szokasok
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Forrds: ELIPTIC felmérés alapjan (2017)

Ezt kovetéen azirdnt érdeklddtiink, hogy a gépkocsivezetok milyen megtett
tdvolsdgokat teljesitenek naponta (2. dbra).

2. dbra: Napi megtett tiavolsagok
(Milyen gyakran tesz meg autéval 150 km-nél tobbet 1 nap alatt?)
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Forrés: ELIPTIC felmérés alapjén (2017)

A kérddiv alapjan a vélaszadok 31%-a csak évente néhdny alkalommal tesz meg
naponta 150 km-nél tobbet, ill. 29%-uk is csak havonta néhdnyszor teszi ezt, mig
2%-uk naponta.

A 3. dbrdn az egyes motor hajtéanyag féleségek ismertsége irdnt érdekldtiink.
Kissé meglepé médon a kérdéivet kitoltdk az elektromos hajtést jobban ismerik
(90%), mint a biodizel (73%), ill. bioetanol (56%) hajtéanyagokat, vagy az LPG-t
(63%), ill. a CNG-t (42%).
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3. dbra: Az egyes motorhajtéanyagok ismertsége
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Forras: ELIPTIC felmérés alapjan (2017)

Ezt kovetden, a 4. dbrdn az egyes elektromos auté mérkdk ismertségére voltunk
kivancsiak. Taldn nem véletleniil a legismertebb e-auté mérkdnak a Tesla bizonyult
(34%), aztan a japan tipusok Nissan (20%), Toyota (17%), Lexus (8%), majd a német
mérkdk BMW (28%), VW (9%), MB (4%) kovetkeznek a felmérésiink szerint.

Az 5. dbra az elektromos aut6k vezetési lehetdségeit mutatja be. A felmérésben
résztvevok nagy hdnyada (63%) ugyan még nem vezetett e-autét, de szivesen
kiprébélnd, mig 18% el is zdrkézik a lehetdségtol. Azok koziil viszont, akik mdr
vezettek elektromos aut6t (20%), négyszer annyi valaszadénak tetszett, mint akinek
nem (Philipsen et al., 2015).

4. dbra: Elektromos autémarkak ismertsége
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Forréds: ELIPTIC felmérés alapjan (2017)
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5. dbra: Elektromos auté vezetési lehetdségek
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Forrés: ELIPTIC felmérés alapjan (2017)

Ezutdn az elektromos autévisérldsi hajlandésdgra voltunk kivdncsiak. A
valaszadok tobbsége (89%) nem tervez 3 éven beliil e-aut6 vdsarldst és tobbségiik
csak max. 4 mFt-ot (47%) hajland6 fizetni érte (6. dbra). Eszerint inkdbb haszndlt e-
auté megvételében gondolkodnak, mint egy djban. Ezzel kapcsolatban kérdéses
lehet, hogy vajon tisztdban vannak-e a majdan sziikségszerlien jelentkezd, igen
jelentds feldjitdsi koltségekkel. Megjegyzendd, hogy ma egy uj, tisztdn elektromos
auté mintegy 3 milli6 Ft-tal dragdbb a hagyomdnyos miikodési elvii és azonos
miszaki paraméterekkel bir6 auténal.

6. dbra: Elektromos auté vasarlasi hajlandésag
(Maximum mekkora osszeget lenne hajlandé Kifizetni érte?)
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Forrés: ELIPTIC felmérés alapjan (2017)

Napjainkban az elektromos jarmiivek kozott tobb olyan tipus is megtaldlhato,
amelyik akdr 250 km-nél tobbet is képes megtenni egy feltoltéssel, de a 150 km
feletti hat6tdv 4tlagosnak mondhat6. Ugyanakkor a hat6tdv jelentdsen fiigg az auté
terhelésétél, a haszndlat jellegétdl, a sebességtdl és az id6jdrdsi koriilményektdl
(Csiszar—Csonka, 2018). A 7. dbra alapjan a vélaszadok fele szerint elvart dtlagos
hatétdvolsdg 150-250 km, ami nagyjabol egyezik a jelenlegi tisztdn elektromos autok
jellemzd hat6tavjaval.
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Fontos kérdésnek tekintettiik azt is, hogy megismerjiik az elektromos
toltdpontok telepitésével, a toltési gyakorisaggal és idovel kapcsolatos véleményeket
is.

A szakirodalmi forrdsok szerint az elektromos autét haszndlék elsésorban
otthon, a munkahelyiikon P+R parkol6kban és benzinkutakon toltenék jarmiiviiket.
Ugyanakkor népszeriiek az druhdzak, a kozhivatalok és az dllomdsok parkol6iban
kialakitott toltépontok is (De Gennaro et al., 2015) (Andrenacci et al., 2016).

Az dltalunk megkérdezettek dontd hanyada benzinkutakon (31%), druhdzak,
piacok parkol6iban (25%) P+R parkoldkban (13%), ill. dllomdsok és turisztikai
célpontok kozelében létja célszerlinek toltépontok telepitését (8. dbra).

1 7. dbra: Elektromos aut6 hatétavolsiaga
(On szerint mekkora az a legnagyobb tavolsag km-mérve, amit egy tisztan
elektromos auté egy feltoltéssel meg tud tenni?)

= 50-150 km
= 150-250 km
= 250 km-nél tobb

Forras: ELIPTIC felmérés alapjan (2017)

8. dbra: Lehetséges toltépont telepitési helyszinek
(Véleménye szerint hol célszerii leginkabb elektromos toltépontot telepiteni?)
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Forrds: ELIPTIC felmérés alapjan (2017)

Napjainkban jellemzéen 60kW a villimtoltok teljesitménye, a kozeljovoben
védrhat6 a 150kW és anndl nagyobb teljesitményii toltéoszlopok megjelenése. Ezdltal
a toltési 1dé eldreldthatéan csokkenni fog, ezt azonban az egyre novekvd
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akkumuldtor kapacitdsok ellensilyozni fogjdk. Ezért fontossé vilik a toltés kozbeni
szolgdltatdsok napi tevékenységi lancba illesztése. Hazédnkban egy elektromos jarmi
feltoltésére dtlagosan naponta 2,57 alkalommal keriil sor (Csiszar-Csonka, 2018).
Ez egybeesik azon kiilfoldi tapasztalatokkal, melyek szerint egy jdrmiivet tobb
alkalommal t6ltenek, de rovidebb idétartamban (Morrissey et al., 2016). A 9. dbrdn
lathaté médon, felmérésiink szerint a vdlaszad6k 51%-a naponta egyszer és 30%-uk
hetente négyszer haszndlnd a toltépontokat.

9. dbra: Toltépontok hasznalatanak gyakorisaga
(Milyen gyakorisaggal hasznalna az elektromos toltépontokat?)
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17%

Forras: ELIPTIC felmérés alapjan (2017)

Megkérdeztiik azt is, hogy az iizemeltetdk mennyi ideig téltenék elektromos
autéikat aut6pdlya melletti benzinkutak toltépontjain. A 0. dbra szerint a
megkérdezettek 52%-a 15 percig, 27%-a pedig 5 percig lenne hajlandé tolteni itt az
autdjat.

10. dbra: Toltési id6é hajlandésag
(Alkalmanként mennyi ideig lenne hajlandé elektromos autéjat tolteni
benzinkiiton, autépalya mellett?)
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Forrds: ELIPTIC felmérés alapjan (2017)



Elektromos autok és toltépontok kialakitdsdnak és haszndlatdnak vizsgdlata... ® 23

A kérdbivben arra is vdlaszt kerestiink, hogy az elektromos gépjarmiivel mér
rendelkez6k naponta dtlagosan milyen tdvolsdgra haszndljdk ezeket.

A 11. dbradn 14that6an, a vdlaszok arra vildgitanak rd, hogy az tizemeltetok nagy
hdnyada (50%) napi max. 25 km tévra, 30%-uk 25-50 km megtételére hasznélja
gépjarmiivét €s csak 2%-uk tesz meg 100 km-nél tébbet naponta.

11. dbra: Elektromos gépjarmii napi atlagos hatétavja
(Ha rendelkezik elektromos gépjarmiivel, naponta atlagosan mekkora
tavolsagra hasznalja?)
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Forrés: ELIPTIC felmérés alapjan (2017)

A tovabbiakban a megkérdezettek arra is adhattak vélaszt, hogy szdmukra
mennyire fontos Szeged levegdjének tisztasiga? A 12. dbra feldolgozésa alapjén
Szeged lakossdga nagyon fontosnak (68%), ill. fontosnak (20%) itéli a levegd
tisztasdgdnak védelmét. Természetesen itt is egy komplex tdrsadalmi
problémakorben kellett elhelyezniiik a 1égszennyezés kérdését.

12. dbra: Szeged levegészennyezettségének fontossaga
(Mennyire fontos Onnek, hogy Szeged levegiszennyezettsége
alacsony szintii legyen?
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Forrés: ELIPTIC felmérés alapjan (2017)
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A 13. dbra kapcsén rdkérdeztiink arra is, hogy a védlaszad6k milyen mértékben
értenek egyet tovébbi toltopontok telepitésével. A valaszok feldolgozdsabol az deriil
ki, hogy széleskortien, (87%) tdmogatjdk a véros toltodhalézatdnak bovitését.

13. dbra: Toltéhalozat bovitésének tamogatottsaga
(Mennyire timogatna Szeged Elektromos toltopont halézatanak bovitését?)
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Forrds: ELIPTIC felmérés alapjan (2017)

Napjainkban a médidban jelentds szdmid hir, ill. miisor foglalkozik a
korményprogramban is prioritdst élvezd elektromos kozlekedési eszkozok és
kiszolgél6 egységeik fejlesztésével. Ebbol kivetkezden arra is rakérdeztiink, hogy a
vélaszadok szerint milyen tényezék segitenék eld hazénkban az e-gépjarmiivek
szdmdnak novekedését (/4. dbra). A vilaszok arra vildgitanak rd, hogy a hazai e-
aut6zds elterjedését az j gépjarmii drdnak nagyobb tdmogatdsival (70%), a
toltdhédlézat jelentds boviilésével (48%) és a felhaszndl6i kedvezmények tovébbi
béviilésével (31%) latjak megvaldsithaténak.

14. dbra: Elektromos gépjarmiivek elterjedésének feltételei
(Véleménye szerint mi lenne sziikséges ahhoz, hogy az elektromos
gépjarmiivek mielébb elterjedjenek hazankban?)
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Uj jarmi drdnak Tolt6hdl6zat Felhaszndléi ~ Egyéb (magasabb
nagyobb tdmogatdsa jelentds boviilése  kedvezmények dtlagjovedelem,
tovébbi boviilése  hosszabb tay egy
toltéssel...)
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4. Osszegzés

Jelen felmérésiink célja az utazdsi szokdsokon til az elektromos aut6zdssal, a
toltopontokkal kapcsolatos dltaldnos ismertség és lakossdgi elvardsok, az esetleges
tapasztalatok  feltdrdsa, illetve az elektromos kozlekedés tdrsadalmi
tdmogatottsdgdnak megitélése volt.

A kozlekedési szokdsokat elemezve megdllapithat, hogy a legtobb
megkérdezett szdmdra valds alternativat jelenthet az elektromos gépjarmiivek
haszndlata. Ugyanakkor a vdlaszad6k dont6 tobbsége a viszonylag alacsony hat6tdv,
a kevés toltdpont és a magas beszerzési ar miatt a kozeljovoben nem tervezi 4j
elektromos jarmiivek vasarlasat.

A hagyomdnyos és elektromos iizemi 0j auték kozotti jelentds arkiilonbség
miatt varhat6an el6szor inkabb a haszndlt dllapotd hibridek és csak ezt kovetden a
tisztén elektromos aut6k irant fog ndvekedni a kereslet, hiszen az alacsony hat6tév
problémdja csak e jarmiiveket érinti.

A virhat6 toltési gyakorisdgok alapjin az elektromos toltdpontok szdméra
leginkdbb kedvezd kiils6 helyszinek az autépédlydk melletti benzinkutak, az druhdzak
és piacok parkoldi €s a P+R parkoldk.

A vilaszok feldolgozdsa alapjan Szeged lakossdga nagyon fontosnak, ill.
fontosnak itéli a levegd tisztasdgdnak védelmét és széleskorlien tdmogatja a véros
elektromos toltdhalézatdnak bovitését.

A felmérés rdvildgitott arra is, hogy az dj gépjdrmli drdnak nagyobb
tdmogatdsdval, a toltéhdlézat jelentds boviilésével és a felhaszndl6i kedvezmények
tovdbbi boviilésével jelentésen novekedhet a potencidlis elektromos autévasarlok
szdma.
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