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AZ ELEKTROMOS HAJTASE A JOVO? MIKOR, HOL,
HOGYAN ES MENNYIERT?

Toth Istvan Tibor

Absztrakt: Az a meglatdsom, hogy sajnos elég sok elfogult, valamely szempontbdl prekoncepcios
welemzés” létezik és sziiletik a témaban, melyek szdmitdsdban jelentds hidnyossdgokra utald
eredmények is szerepelnek. Mindez alkalmas az arra fogékony érdekléddket félrevezetni,
gondolataiban 6sszezavarni, esetleg irdnyitani. Mert konnyebb az érdemi kritikai értékelésnél egy
hivatkozds alkalmazdsa. Célom nem a meggydz€s €s az irdny megjelolése, inkdbb ellenkezdleg, a
szilkkséges mértékli elbizonytalanitds, az elmélkedésre 0Osztonzés, hogy prébaljuk meg tobb
szempontbdl is megvizsgalni a cimbeli, korunkban egyre inkdbb divat- és iizletijelleget 61t6 témakort.
Ezt szolgdljak a kérdések és a kérdésekben megfogalmazddé kovetkeztetések sora is. Tobb szem
tobbet 14t, ha kinyitjak, taldn a veszélyekbdl és a lehetdségekbdl egyarant.

Abstract: My view is that, unfortunately, there are a lot of biased, somewhat preconceptual
“analyzes” exist and are born on the subject electric vehicle. The calculations of these theories also
show significant shortcomings, and with their partial truths they are capable of misleading, confusing,
or guiding those who are receptive to it. It is more convenient and unfortunately, in many cases seems
to be sufficient, to use a well-known, or often used, trendy reference instead of meaningful critical
evaluation and thought. My goal is not to persuade and to direct the direction, rather to the extent of
the uncertainty needed, to encourage reflection, to try to examine the subject matter, which is
becoming more and more fashionable in our age. This is also served by a series of questions and
conclusions in the questions. Several eyes see more when they open them, perhaps from the dangers
and opportunities as well. That is why I deliberately interpret the directions of development differently
and make a somewhat different principle comparison than usual.
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1. Bevezetés

Hogyan lehet javitani a kozlekedés hatasfokat? Mi a kozlekedési eszkozok és a
kozlekedés hatasfoka? Hatékonysag=hatasfok?

A hatésfok egy pontosabban definidlt fogalom, mégis vitathat6, amig a hozza
hasonlé hatékonysdg egy masik, joval szélesebb korben haszndlt és kevésbé
szigordan behatdrolt értelmezés. A hatékonysdg véltozatos szakteriileti skdlan
haszndlatos, eltéré definicidkkal. A kiilonbségek a megtévesztésre itt is kivaldak.
Erre egy érdekes példa az internetbdl (ami persze, mint a példak altalaban, santit, de
hatha elgondolkodtat). ,,A kerékparral kozlekedés hatdsfoka mondjuk a befektetett
energia 80%-a. Ha egy kerékparos elindul egy 300 km-es tdrdra és naponta 8 Orat
teker, 16-ot pihen, akkor a hatékonysédga 33,3%.” (gyakorikerdesek.hu).

A kozlekedés, személyek és aruk szallitasat kiilonbozd muszaki eszkozokkel
végz6 gazdasagi, szolgaltatd tevékenység. (Révai 1j lexikona)

A kozlekedés azon intézmények és eszkozok Osszessége, amely személyek,
javak és hirek széllitdsdra szolgédlnak, céljuk iizleti érdekben, miivelodési, vagy
politikai tekintetben sziikséges kapcsolatokat lehetdvé tenni. (Révai nagy lexikona)

Az utazds azon cselekvés, amikor valaki utazik valahova (Magyar értelmezd
kéziszotar). llyen értelemben a kozlekedés szinonimdja. Személyek vagy targyak
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mozgasat jelenti. A kozlekedés egyik célja a szallitds, amikor egy kozlekedési eszkoz
segitségével embert, arut, vagy szdllit6 vezetékek segitségével informéciot,
energiahordozdkat meghatarozott helyre tovabbitanak.

A fenti izelitd gondolatok is jol mutatjdk, hogy mennyi fiiggetlen irdny
valaszthat6 a kozlekedés jobbd, a kor szellemében szélva, fenntarthatéva tételéhez.
Ezek koziil csak az egyik irdny az eszkozok hajtasrendszerének a fejlesztése, ami
szinte biztosan nem is a leghatékonyabb eleme a rendszernek, de ez mar egy masik
elemzés lehet példaul a ,,.Smart Traffic” keretein beliil.

1.1. A hajtasrendszerek fejlesztési irdnyait befolydsol6 tényezok.

A hajtasrendszerek alatt itt a tradicionalis bels6égésii motoros €s az alternativ lizemi
hajtasok teljes korét értem. Ez a véltozatossdg, az érdekeltségek, irdnyelvek stb.
hatterével garantdlja a meghatdrozds bonyolultsiagit, de a csoportositds segithet,
legaldbb Uj szemszogek feltardsaval.

A lakonikus, vagy ironikus, esetleg ikonikus vélasz a befolydsold tényezdkre
egyszerien: pénz, pénz, pénz és pénzek.

1. Pénz a sziikséges raforditdsok oldalardl nézve, azaz melyik megoldéds lenne

a legolcsobban, leggyorsabban kifejleszthetd, melyik valdsithaté meg a
legkisebb beruhdzdsi és vdarhatd gyartasi koltségekkel, melyiknek a
legolcs6bb a piacra 1épési koltsége.

2. Pénz a finanszirozds oldalardl nézve, azaz melyikhez szerezhetd egyéb
forras, timogatasok, pénziigyi befektetok stb.

3. Pénz a bevételi és nyereségtermeld oldalrél nézve, azaz melyik a
leggyorsabban, legtobb hasznot biztositd, esetleg melyiket lehet a legkisebb
réforditdssal a leghosszabb ideig kihaszndlni, vagyis melyik a varhat6
legnagyobb nyereségtomeget ado.

4 Pénz az egyéb jovedelmezo kapcsolddd, kapcsolhaté termékkorok, valds és
virtudlis tizletek létrehozdsanak koltségei és varhaté eredményei oldalarol
nézve.

Ezeket a szempontokat miiszaki, tarsadalmi, kornyezetvédelmi stb. kérdések
kizéarélag ,.forintositva”, ,,monetdris szinten” €rintik és egydltaldn nem feltétel, hogy
technikailag és/vagy mdas szempontbdl is hasznos, elére mutatd, és fenntarthato
legyen a létrehozott termék.

Mivel egyik tényez6 sem kotddik szignifikdnsan a masikhoz, sét akar ellentétes
feltételeket is igényelhetnek (példdul nagyobb intenzitdsi tdmogatist nyerhetett
hamarabb egy kimutathatban nem eredménytermeld beruhdzds, mint egy
nyereségorientélt), ezért kiviilrol nézve bizonytalan a kimenet.

Az 1. csoportndl is lehet tovabb csoportositani, azaz rendszerszinten, vagy adott,
sajat hatdskoron beliil keresni a legolcsébb, leggyorsabb megoldést, autoném,
szigetjellegli, vagy kiterjedt hédlézati felhaszndlast feltételezve. Lehet kizardlag a
motor mitkodését fejleszteni, de lehet 4talakitani a rendelkezésre 4ll6 sajét, vagy
rendeletileg szabalyozott egyéb lizemanyag felhasznédlasara. Els6 hall4sra ez inkabb
»sufni tuningnak™ tlinhet, de az innovacid egyik természetes generatora, sokszor
elképesztd (+/-) eredmények forrdsa. A sziikség, nagyur. Sziilettek, sziiletnek
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optimalizalt iizem{i motorok, vezérlések jelentésen kevesebb fogyasztdssal, de
alternativ iizemanyagu (g6z, giz, biogdz, biodizel, etanol, bioetanol stb.) hajtasok
egyarant, amik koziil kiilonboz6 okok miatt (idéhidny, érdektelenség, szabadalmi
terhek...) a legtobb el sem jut, el sem jutott a piacig.

A 2. csoportndl komoly szerepet kap a politika, az aktudlis gazdasagi helyzet, de
a kockazati tOke 4allapota is. Még ebben a csoportban sem feltétleniil a piaci
megjelenés a cél. A forras elnyeréséhez kapcsolddd feltételek elég hatarozottan
meghatdrozhatjak a fejlesztés irdnyat €s mértékét egyardnt, ami kornyezetvédelmi
szempontokat is célul tlizhet.

A 3. csoport az egyértelmien piaci indittatasu fejlesztések. Itt sokat szamit a
finanszirozo6i hattér, ami a megtériilést és a nyereséget koveteli. Az id6tényezd miatt
sokszor nem az adott irdnyban elérhetd legjobb valosul meg, a kiilonb6zo
eldirdsoknak is csak éppen, vagy trilkkkosen megfeleldség lehet a cél, melyet szentesit
az {gy hamarabb jelentkez0 értékelhetd mértéki profit.

A 4. csoport a legbonyolultabb. Itt mar olyan rendszerszintli 6sszefiiggések
alapjan indulnak és folynak fejlesztések, amelyek kozvetlen eredménye onmagédban
akar érdemtelen lenne a megvaldsitasra, mégis a kozvetett eredmények miatt piacra
keriil, sot jelent0s termelési mértéket is elérhet. Gondoljunk arra, hogy monopol
szereploként a vildgpiacon jol eldkészitve, megfeleld ,,csomagoldsban” komoly
felarral, hozzdadott értékkel értékesithetd egy termék a kezdetekben. Amennyiben
ez, rdadasul egyéb kiilsd, pl. EU-s tdmogatdsokkal, hosszabb ideig fenntarthatd,
akkor a kezdd orszagnak megéri finanszirozni, akdr allami tdmogatdsokkal és
megrendelésekkel is a foglalkoztatottsag és a vele jar6 masodlagos bevételek, polgari
(vélasztoi) elégedettség tobb mint elegendd indok. Ezzel csak az a gond, hogy
egyeseknek, egyes termékekkel, egyszer és korlatozott idére adatik meg. A
kovetkezmények pedig teljes tévutra terelhetik a muszaki fejlesztést gazdasagi és
kornyezetvédelmi oldalrél egyarant. Miutdn egy csoport meggazdagszik egy
termékkoron, és masok is el tudjak kezdeni gyartani azt, ra kell ébredniiik, hogy ilyen
méretekben mar csak veszteséges és akar kornyezetterheld is az adott megoldas.
Lehet, hogy ez a torvényszerli? Hasonlé jatszodott le a lovaskocsikkal, a
g6zgépekkel, a pneumatikus hajtasi jarmuvekkel és az elektromos jarmiivekkel
egyarant a XX. szdzad elején. Akkor a bels6égésii motorok gyodztek, s6t valtak
megoldassd, megmentové. Az okokat lehet elemezni, mert kovetkeztethetiink
beldliik a mai trend késobbi alakuldsara, de ez megint egy masik értekezés lenne.

1.2. A tisztan elektromos hajtisu jarmuvek.

Napjaink nagy reményének kikialtott, nagy multtal rendelkezd, de torténelmében
egyszer mar komoly veszteséget elszenvedd konstrukcid. 1828-ban épitette Jedlik
Anyos az elsé villanymotort, 1830-ban mar miikodott az elsd elektromos hajtast
hintd, 1899-ben az elsé 100 km/h-ndl gyorsabb autét villamos hajtés repitette, 1900-
ban az USA-ban gyartott 4192 aut6bdl 1575 db villamos hajtisa volt az 1681 db
gézautd és 936 db benzines mellett. (factually.gizmodo.com) 1912-ben az
tizemeltetett elektromos autok szdma elérte a 30000 darabos csucsot €s feltalaltidk az
oninditot, ami akkorat rantott a bels6égésii motorok terjedésén, hogy ,,az 1930-as
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évek kozepére az arammal hajtott gépkocsik voltaképpen eltiintek a fold szinérdl”.
(alternativenergia.hu) Az 1970-es évekig csak elszigetelt kisebb probdlkozasok
voltak, amikor is az Gjabb olajvalsdg megrazta az elektromos kozuti jarmifejlesztést,
de az igazi feléledést csak a XXI. szdzad hozta.

Részben parhuzamos a villamosvasit, a villamosmozdony és a trolibusz
életpalyédja is, de a haldzati jelleg és a kozosségi kozlekedés miatt talan kevésbé, bar
esetenként éppen még inkdbb hulldimzé. A {6, hogy ezek is megélhették a
reneszanszukat korunkban.

Ahogy a torténelem is megmutatta el kell kiiloniteni a halézatrél mukodtetett és
az Onjaro, autondm jarmiiveket, igaz az utdébbi években mar tobben azon dolgoznak,
hogy egymadsra taldljon a két struktira, amivel kozositeni szeretnék mindkét rendszer
elonyeit. Azért felmeriil a kérdés, hogy lehet-e csak az eldnyodket kozositeni a
hatranyok nélkiil? Az elkiilonités alapvetden az tizemi fesziiltségben és a hatétavban
jelentkezik, de ott az eszkoz és az energiaelldtds, illetve az egyéb infrastrukturalis
beruhdzasi-, fenntartdsi-, karbantartdsi- és poétlasi koltségek, kovetelmények, a
hasznos térfogat €s terhelhet6ség, a forgalmi flexibilitds, az érintésvédelem,
rendelkezésre dallasi képesség, hatdsfok, rekuperdcidhasznosulds, iizemeltetést
korlatozé egyéb feltételek is.

Az autoném elektromos hajtds kezdeti elOretorésének a végét egyrészt az
alternativ megolddsok térnyerése, masrészt az energiatrolds korldtjai gatoltdk és
torték meg kozel szaz évvel ezelott.

Akkor nehezek voltak az akkumulatorok, rovid volt a hatétav és tal sok idot vett
igénybe az djratoltés. Mi a helyzet most?

Most, nehezek az akkumulatorok, rovid a hatétav és sok 1dot vesz igénybe az
gjratoltés. Ezen feliil, bonyolult vezérlésre (BMS) és hoéfokszabdlyozdsra van
sziikség, a jarmu ardban jelentOs tétel az akkumulator dra és bizonytalan a varhat6
élettartama.

Az akkumulator technoldgia fejlédése vitathatatlan, de az alapvetd gondok
mintha nem véltoztak volna az elmult évszdzadban. Az elért és beldthat6 idén beliil
elérhetd energiasiiriség az d4ltalanosan elterjedésben 1€évo litium alapud
akkumuldtorok esetében is nagysdgrendekkel alacsonyabb a fosszilis
tizemanyagokénal.

Az akkupakk komplett tomegével szamolva, figyelembe véve a hlités-fiitést és
mas kiegészitd elemeket is, jelenleg j6, ha az energiastiriiség 120 Wh/kg, mig a
dieselolaj esetén ez az érték 8-9000 Wh/kg. Igen, tudom, figyelembe kell venni a
felhaszndalas hatasfokat is, hogy 0ssze lehessen vetni a kettot.

Mivel rendelkezésre dllnak valdés mért fogyasztasi értékek, ezért az elmélet
helyett, mellett ezekhez a valés Wh/km értékekhez folyamodok az Osszevetés
érdekében. Mondhatnam azt is, hogy sajat mérések alapjan, de idézhetnék itt szaz és
széaz publikalt mérésadatot ugy az elektromos, mint a diesel autok fogyasztasarol. A
kozkézen forgd adatok szerint a kisebb teljesitményli személyautékndl az
elektromosok 100-150 Wh/km, a dieselek 4-5 I/100km (388-486 Wh/km)
fogyasztast mutatnak. A nagyobb teljesitményiieknél ez az érték 180-230 Wh/km,
illetve 7-10 1/100km (680-972 Wh/km).
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Ez azt jelenti, hogy durvan négyszer kisebb a fajlagos energiasziikséglete az
elektromos autonak a dieselhez képest, mig az ,,lizemanyag” energiasiirliségében a
kiilonbség nyolcvanszoros. 4 kontra 80, azaz azonos hatétdv érdekében htsszor
akkora tomegben kell energiahordozé egy elektromos autéba, mint egy dieselbe. Ez
azonban még mindig nem fedi a valdsdgot, mert a litium akkumuldtor teljes
lemeritése az élettartamdt jelentdsen csokkentheti, ezért gyartotdl fliggden eldirjak,
vagy eleve szoftveresen lehatdroljdk a kapacitds 20-50 %-at, ami a tomeg
szempontjabol tovabbi 25-100 %-ot jelent. A dieselnél erre az aranytartalékra nincs
sziikség, de ha a 60 literes tankban hagyunk 1 litert, nincs komolyabb kdvetkezmény.

1.tdbldzat: ,,Uzemanyag” adatok
Energia |Megtjulg Ara Infrastruktura)
slirliség
Wh/kg
Olomakkumulétor 100 Részben| Irrelevans Részben
Litium akkumulator 140 Részben | JelentOs NINCS
Metal hibrid akkumulator | 100 Részben | Irrelevans Részben
Hidro-pneumatikus 600-1200| IGEN [ Ismeretlen Részben
Mechanikus KERS 120 IGEN [smeretlen/Irrelevany VAN
Fosszilis 8-9000 [Részben | Megszokott VAN
Forrés:Sajat szerkesztés (2019)
2.tdbldzat: Osszehasonlité adatok
Fajlagos fogyasztas| Sziikséges|,lizemanyag” tomege| Toltésido [h]
[Wh/km (1/100km)]| tartalék 1000 km uthoz (e 3kW-170kW)
[%] [kg] (140/8-9000)
Kis e-autd 100-150 20-50 893-2143 0,58-50
Kis diesel 388-486 (4-5) 1-5 43,5-64 0,03-0,05
Nagy e-autd, 180-230 20-50 1607-3286 1,06-76,7
Nagy diesel| 680-972 (7-10) 1-5 76,1-128 0,05-0,1
Forrés:Sajat szerkesztés (2019)
Es johet az ide vonatkozé ,fajsilyos” kérdések sora. Mi van a

kornyezetterheléssel? Mi lesz, ha elfogy az olaj? Melyik a fenntarthat6? Well to

wheel Osszevetésben melyiknek milyen a hatdsfoka, emissziéja? ...

hasznalt externalidk internalizalasa modszerei.

A sokszor
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Igen messze vezetnek ezek a kérdések is és nagyon vitds az értékelésiik, ami
megint ujabb értekezést érdemelne.

1.3. Elektromos infrastruktira és egyéb vonzatok.

A plug-in elektromos hibrid és az autondm elektromos hajtds egyardnt igényli a
toltéshez a megfeleld energiaellatast. A felsOvezetékrdl miikodtetett eszkozparknal
pedig alapfeltétel a megfeleld halozat kiépitése. Ez utébbi rendszerekrdl jelentds
adatbazis és sokéves tapasztalat all rendelkezésre az elektromos kozosségi
kozlekedést fenntartd tarsasdgokndl. Az egyik ok, ami miatt a fajlagos koltsége
magasabb a trolibusznak a buszéndl, az éppen az elektromos ellatdssal kapcsolatos
koltségelemek. Ez motivdlja azt is, hogy az EU Horizon 2020 és a CIVITAS 2020
programok részeként az ELIPTIC projekt egyik kiemelt kutatdsi témdja a
buszvonalak kivéltdsa trolibuszvonalak meghosszabbitdsaval felsdvezeték épités
nélkiil hibrid trolibuszok alkalmazaséval. (elliptic-project.de)

A mir 1étezd, kiépitett rendszerek esetében egyenldre gyokeres valtozds nem
varhatd, nem terveznek meghatarozé mértékli bovitést, vagy fejlesztést. Azonban,
éppen a menetrend betartdsa, a megallok €s a varosi kozlekedés miatt, pontosan ezen
a teriileten kamatoztathat6 leginkdbb az elektromos hajtas rekuperacios képessége,
ezért egyre erdsodik a szandék a hibrid és autondm elektromos hajtdsu buszok
bevezetésére, ami nagysagrendje miatt mégis magédval vonja az energiaellaté halézat
fejlesztésének a kérdését, ami a jArmiitkoncentracié miatt egyszeriibben kivitelezhetd,
ha elegendd kizardlag a buszgardzsban, busztelepen elvégezni az akkumuldtorok
toltését. Amennyiben a vonalakon is toltésre lesz sziikség, akkor az mdr érintheti a
varosi elektromos hélézatot, annak fejlesztését is igényelheti a jelentésebb toltési
teljesitménysziikségletii toltdpontok miatt. Akdr egy 0néllé dj elektromos halézat
kiépitésére is sor keriilhet, ami a k6zosségi kozlekedés érdekében tdmogathato lehet,
csak legyen hozz4 akarat €s forras.

A vérosi teritd teherfuvarozds elektromositdsa is raciondlisnak tlinik els6
pillantdsra. Ha ott is megvaldsithaté a telephelyi toltés, akkor a cégek telephelyén
val6szinlileg megvaldsithaté a nagyobb elektromos teljesitmény biztositdsa, bar ez
is fligg a helyi adottsagoktdl, a jarmiipark méretétdl.

Osszehasonlithatatlanul tobb és nagyobb a kérddjel a személyautdkkal
kapcsolatban. Milyen mennyiségre kell felkésziilni? Hany t6ltési pontot kell
kialakitani? Milyen teljesitménytliek lesznek ezek a pontok? Milyen kiegészitd
szolgaltatasok, juttatdsok kapcsolodnak a toltéshez? Mennyibe kertiil a kialakitds és
mennyibe keriil az iizemeltetés? Ki, milyen feltételekkel fogja fenntartani?

Jelenleg is jogosak ezek a kérdések, de az alacsony jarmiiszam, politikai és
marketing célok miatt még nem keriiltek teritékre. Az elektromos autok szdma pedig
no. A magyarorszagi zold rendszam bevezetése hasznos ebbdl a szempontbol, mert
jol mutatja a véltozést, lehetévé teszi a tervezést. A rendszdmhoz kapcsol6do
meghirdetett kedvezményekrdl azonban méar most lathatd, hogy nagyobb szamok
mellett nem lesznek fenntarthatok.
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1. dbra: Z0ld rendszam

e m——

Forras: vezess.hu

De mekkorak is ezek a nagyobb szdmok és mikorra varhaté a megjelenésiik?
Napjaink legagresszivabb elektromosautd gyartéja bejelentette, hogy 2020-t61 méar
évi 500000 e-autét fog legydrtani. A tobbi, joval nagyobb autdgydrtonal is
rendelkezésre all mar régéta a technoldgia, csak veszteségessége miatt nem
erdltették a forgalmazist. ,,Marchionne ur reméli, minél kevesebbet sikeriil
értékesitenie a vallalatnak a Fiat 500e nevii — a sima 500-asra épiild — tisztdn
elektromos arammal miikodo kisautobol, mert az 14 ezer dollaros (3,1 millié
forintos) veszteséget jelent a cégnek darabonként.” (autoblog.hu) Most azonban ra
vannak kényszeritve a piacrész megdrzése érdekében, igy 2020-t6l évente akdr évi
3-5 milli6 e-auté is késziilhet. Ezekbdl ugyan nem keriil sok Magyarorszagra, de ami
jOn, az nagy valdészintiséggel a févarosban koncentralddik.

Mi lenne, ha az 6sztonzés érdekében Budapesten telepiteni kellene 1000 db
gyorstoltot és 100 db villamtoltot?

A jogi feltételeket, barmily érdekesek is, itt €s most nem feszegetem.

A fizikai feltételeket is tobb csoportra kell bontani:

- Fizikai hely biztositdsa. A toltéoszlopoknak helyet kell biztositani. Egy

oszlophoz érdemes legaldbb kettd parkoldhelyet rendelni, ami 1100 oszlop
esetén 2200 db parkoldhelyet jelent (a jelenlegi kozel 65000
parkol6helybdl), lehetdség szerint a magasabb kihaszndltsigu ,,kozkedvelt”
zondkban. Amennyiben a kozbiztonsigi és vagyonvédelmi elveket is
figyelembe  kivanjuk  venni, akkor ezeket a helyeket jol
megkiilonboztethetéen el kellene hatarolni és értékvédelmi rendszerrel
ellaitni. Masik kérdés, hogy kizdrdlag e-auték toltésére képes
toltdberendezéseket telepitsenek, vagy multifunkcids egységeket, amikkel
e-kerékparok és egyéb eszkozok is tolthetdk lennének. Ebben az utébbi
esetben a helyigény is megvaltozik, igy a méret szempontjabol, mint
elhelyezkedés, hozzaférés és funkciondlis kialakitds (fedett, elkeritett,
Orzott...) terén.
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2. dbra: Egy tolto két parkolohelyhez.

Forras: galeria.totalcar.hu

- Haloézati kapcsolddds. A toltdoszlopokhoz megfeleld teljesitménnyel bird
tapvezetéket kell rendelni. A vezetékek telepitése foldkabeles legyen,
lehetdleg a legrovidebb hosszon, a meglévd kozmiivek megzavarédsa nélkiil,
minimalis telepitési munkaval kivitelezhetden.

- Energia biztositdsa. A toltéoszlop teljesitményéhez igazodd tap
rendelkezésre bocsatdsa. A gyorstoltd esetében kettdé jarmi egyideji
toltéséhez, 4 Ora alatt legalaibb 40 kWh-4t kell leadni, ami 10 kW
teljesitményt feltételez minimum. A villamtoltd esetében ez legalabb 100
kW teljesitmény sziikséglet. Ez a hdlozati kapcsolddas szempontjabdl is
meghatdrozé lehet a gerincvezetékek haldzatahoz illeszkedés miatt. Fontos
meghatdrozni tovdbba, hogy adott teriileten rendelkezésre dall-e az
aramszolgéltatd részérdl elegendd kapacitds, vagy komolyabb beruhdzast
1gényld bdvitésre lenne sziikség. Csak erre az 1100 toltdoszlopra 20 MW
feletti teljesitmény sziikséges!

- Informatikai kapcsolat. A toltéoszlopokat kozds informatikai hélézatba
érdemes kotni az elérhetOség, elszamolds, biztonsdg stb. tdmogatdsa
érdekében. Ez megoldhat6 GPRS alapon, de megbizhatobb, ha kabeles
csatlakozas keriil kiépitésre.

A gazdasagi feltételeket a fizikai feltételek szerinti csoportositds mentén

sorolom.

A fizikai helybiztositds elsd, kozvetlen gazdasdgi hatdsa a helyek
funkciomdédosulasdnak a kovetkezménye. Egy parkoldhely éves bevételképzo
képessége jO helyen tobb mint 1 milli6 forint, ami alapjan a 2200 hely miatt a kiesés
éves szinten 2-2,5 milliard forint. Amennyiben nem torténik dijfizetés valamilyen
cimszdval és a teriilet eddigi haszonélvezdje felé nem jelentkezik térités, akkor ezt
is poétolni kell a koltségvetésben valamilyen moédon. Ha téritéses lesz a toltd
hasznélata, akkor meg kell hatdrozni a tarifaképzés elvét, valamint az tizemeltetd és
a teriilet tulajdonosa kozotti bevételmegosztast, vagy egyéb téritési elvet is rogziteni
kell.

A beszerzés koltségeit jelentés mértékben befolydsolja a toltd tipusa. A
legolcsobb konstrukcidk is 4 millié forint koriil vannak, amik nem tudjék teljesiteni
a villamtoltés, azaz a 20 percen beliili 80%-os toltottség feltételeit. A pontos értéket
csak hivatalos ajanlatkérés alapjan lehet meghatdrozni, de irdnyszamként az 1000
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oszlopra komplexités, funkcionalités fiiggvényében 4-10 millidrd forint k6zott lehet
tervezni. Fontos lenne meghatarozni az ardnyokat is, hogy milyen ardnyban legyen
esetlegesen multifunkcids eszkoz, amihez a fedett, elkeritett, Orzott teriiletrész
tovabbi koltségigényt jelent. Ugyanakkor ezt okosan kialakitva, a helyszin j6
kivalasztasa mellett, tovabbi funkcidk bevondsdval, akar bérbeaddssal, vagy kapcsolt
tevékenység fenntartisdval lehet az iizemeltetést egyrészt javitani, masrészt
részfinanszirozni.

A kivitelezési koltségeket csak a pontos helymeghatarozds utan lehet érdemben
megtervezni. Illeszteni kell a toltéegységeket az elektromos hédlézat megfeleld
teljesitménnyel biré részeihez, és a kozmi tobbi eleméhez, kiillonben a bekotés
sz€lsOséges esetben akar az eszkoz értékének tobbszorosébe is keriilhet.

Az informatikai kapcsolat megteremtése az egyszeriibb kérdés. A GPRS
kialakitds olcsébb a beruhdzas szempontjabol, toltonként megoldhaté akar 50.000
Ft-bdl is, ami Osszességében ugye 55 millio forint, de ez késdbb az lizemeltetés sordn
bosszulja meg magat tgy koltség, mint iizembiztonsdg és karbantartds terén. A
kabeles kapcsolat kialakitdsa egyértelmlien fiigg az elhelyezéstdl. Javasolt az
elektromos bekotéssel egy idoben megvaldsitani a kivitelezését.

Iranyszdmnak az 1100 egység bekotésére, kivitelezésére legalabb 1,5 milliard
forintot érdemes venni.

Az energia biztositas kiépités koltségei jelen alapadatok mellett, azaz informécid
hidnydban nem tervezhetdk. Amennyiben az energiaszolgdltatonak 1j
transzformétorokat kell telepitenie, vagy nagyobb teljesitményii transzforméatort kell
tizembe helyeznie, akkor az Osszes eddigi koltséget meghaladd tobbletkoltség
jelentkezhet, de szerencsés esetben, jO helyvélasztis mellett még el is keriilhetd a
tobbséget jelentd gyorstoltok esetében. A 100 db villimtolté 100 kW-os
teljesitménysziikséglete azonban akar sajat transzformator telepitést is
eredményezhet, ami konnyen tovabbi 1 milliard forint feletti érték is lehet, rdad4sul
a jelentds teljesitmény miatt az lizemeltetési koltségei is fajsulyosabbak lesznek.

Az tizemeltetési koltségek meghatarozasanal figyelembe kell venni az eszkozok
elektromos hédlézati alapdijat, a varhat6 energia felhasznélést, a sziikséges miiszaki
személyzet és technika koltségeit, a takaritdsi €s karbantartdsi anyagkoltségeket és
nem utolsé sorban a vérhat6 eszkdzpdtlast biztosité amortizacios koltségeket, illetve
az egyéb, pl. biztositdsi, engedélyeztetési, bérleti, rdosztott iizemi, és kodzponti
koltségeket is.

A varhat6 energiafelhasznalds kezdetben nem lesz jelentds a Budapest teriiletén
fellelhetd elektromos flotta kis szdma miatt (kezdetben 500 z6ld rendszam lett
kiadva). A tervezésnél azonban egy redlisnak is tekinthetd maximaélis kapacitést
javasolt figyelembe venni, példaul 80%-os kihaszndltsdg esetén, oszloponként 2-2
jarmuvel, jarmivenként 4 O6rds, illetve 20 perces (villamtoltd) toltési iddvel
0.8*(1000* 10kW+100*100kW)*24h=0,8*480.000=384.000kWh/nap, ami 365
nappal szdmolva 384.000*%365=140.160.000kWh/év fogyasztis. 40 Ft/kWh brutté
aron szdmolva ma még taldn soknak hangz6 éves 5,606 millidrd forintos bruttd
energiakoltséget jelent.
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Ez naponta 24.000%*80%=19.200 db kisebb hatétavi és 14.400*80%=11.500 db
nagyobb hatétavii igénybe vevd jarmiiszamot feltételez, ami a Jedlik Anyos terv
célszamai és a fentebbi gondolatmenetem szerint is megteremtodhet, akar csak
belfoldi hattérbol is. Az ilyen mennyiségli eszkdz azonban madr tjabb kérdéseket vet
fel az uthaszndlat és a beigért ingyenes parkolds miatt! Ha példdul ezt, az esetiinkben
masodlagos, mondhatni externdlis hatést, is figyelembe vessziik, akkor varosi szinten
akdr (19.200+11.500)db*10h*23 1nap*450Ft=31.912.650.000Ft, azaz 32 millidrd
forint parkoldsi bevétel kiesés is keletkezhet, amit tobb, mint nehéz lesz
kompenzalni!

Amennyiben ezek alapjan hatirozzuk meg az igénybevételi koltségtéritést,
akkor kérdés, hogy sokan veszik-e majd igénybe a toltéoszlopok és az elektromos
autok eme kapcsolatat. Ha nem ezek szerint szdmitunk, hatdrozunk meg arat, akkor
pedig a kozpénzek egy részét a tehetdsebbeknek ajaindékozzuk a kornyezetvédelem
hangoztatasa mellett. Persze ki lehet még szdmolni, hogy mekkora CO; kvéta bevétel
jon létre, de azon tul, hogy az inkabb a kutya vacsordja kategéria, mert nem keriil
oda, ahol a hidny, vagy a koltség keletkezik, még biztosan kevés is lesz, €s nem fogja
fedezni a veszteségeket.

2. Osszegzés

Komoly szerepe lehet az elektromos hajtasnak a jovoben. A miiszaki logika éppigy
tdmogatja a fejlodését, mint egyes politikai és gazdasdgi érdekek, de sok megoldandé
feladat és eldontendd kérdés van, amik rossz megoldas esetén ismét eldidézhetik a
széaz évvel ezelbttihez hasonld, vagy anndl is stilyosabb hanyatlast.

Biztos, hogy a jelen akkumulétor technoldgia a jovo?

Meddig lesz elegendd a litium, a kobalt €s milyen dron?

Mennyire kornyezetbarat ebben a formaban az e-aut6zas?

Képesek vagyunk kiépiteni akar egy 1 millios hazai e-aut6 jarmiipark hatterét?

Képesek lesziink elegendd energiét biztositani a személyautdk, teherjarmiivek
és tomegkozlekedési eszkozok toltésére?

Ha ezt az akkumulétortechnikét hasznaljuk, akkor tényleg a nagy hatétavra nagy
akkupakk elv lesz a megoldas és nem egy hibrid?

Megéri kidobni a meglévd globdlis szénhidrogénes infrastruktirit és ez nem
pazarlas?

Magyarorszdg, mérete miatt a globdlis trendre nem bir hatdssal, de sajat
érdekiink, hogy ne tegyiink olyat, amit késébb megbdnunk.
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