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Absztrakt

A tanulmany bemutatja a megvdsarolhaté elektromos autokhoz tartozo korszerii toltéberendezéseket,
toltoallomasokat, amelyek hazankban is elterjedté valtak. A kutatas tovabba részletesen targyalja az
MSZ EN 61851 szabvany altal meghatarozott téltési modokat, ezek alkalmazasat. Kiemeli a fontosabb
paramétereket, amelyre a telepités soran iigyelni kell. A piacon kaphato elektromosauto-tolté csatla-
kozé tipusok dsszehasonlitisara is sor keriil, mivel jelen pillanatban nincs olyan univerzdlis téltdfej,
amely mindegyik elektromos autoval kompatibilis lenne. A téltdfejek védelmi rendszerét, kommunika-
bemutatdsra keriil, hogy napelem segitségevel, hogyan tolthetéek az autok és egy adott hdlozaton
mennyi elektromos auto télthets. Mindemellett Kifejti a tanulmdany, hogy a megnévekedett szamu elekt-
romos autok milyen mértékben novelik meg a halozat kiterheltséget.

Kulcsszavak: napelem, elektromos auto, toltépont, toltdfejek, napelemes téltépont

Abstract

The study presents the modern charging equipment and charging stations for electric cars that can be
purchased, which have become widespread in Hungary as well. The research also discusses in detail
the charging methods defined by the MSZ EN 61851 standard and their application. Highlights the
most important parameters to consider during installation. A comparison of the types of electric car
charger connectors available on the market will also be made, as there is currently no universal
charging head that is compatible with all electric cars. The protection system and communication of
the filling heads are also described in the article, as accident prevention is an important aspect. In
addition, the possibility of how cars can be charged with a solar cell and how many electric cars can
be charged on a given network is also presented. However, the study explains the extent to which the
increased number of electric cars is increasing the load on the grid.

Keywords: solar panel, electric car, charging station, charging heads, solar charging station

1. Bevezetés

A vilagunk egyik legnagyobb problémaja a kornyezetszennyezés. Ennek a legfobb kivaltd oka az ipari
tevékenység és az erémivek, flitdmiivek karosanyag kibocsajtasa, amelyhez, merében hozzajarulnak a
hagyomanyos, belsé ¢gésli motorral lizemeld jarmiivek is. Az emberek manapsag probalnak kérnye-
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zettudatosabban viselkedni ¢€s kiilonféle eszkdzoket hasznalnak, hogy kormyezetbaratabbak legyenek
és torekednek arra, hogy minél kisebb 6koldgiailabnyomot hagyjanak maguk utan. Az laikusok t6bb-
sége azt gondolja, hogy az elektromos hajtassal rendelkezd jarmiivek hasznélataval kornyezetbaratab-
bak, mint a hagyomanyos belsd égésii motorral rendelkezé jarmiivet hasznalé tarsaik. Am ez magyar-
orszagi viszonylatban nem feltétlenil igaz.

Az elektromos jarmiivekben talalhato akkumulator legyartasa, a toltéshez sziikséges energia eldalli-
tasa, esetleges szallitdsa (importalasa), annyi karosanyag kibocsajtast vonz maga utan az auto teljes
¢lethosszara kivetitve, hogy az dkologiai labnyom mérete, szinte ugyanakkora, ha nem nagyobb, mint
a benzin és dizel tizemii autoké (Boros et al., 2021). A skandinav orszagokban, mint pl. Svédorszag-
ban, ahol a megtijul6 energia nagy mértékben rendelkezésre 4ll, és a villamosenergia termelés dontd
részét ezekbdl a forrasokbol nyerik. Ezekben az orszagokban az elektromos hajtast jarmiivek haszna-
lata egy ténylegesen megtériild beruhazas. Ezzel ellentétben Magyarorszag nem rendelkezik kell6
kapacitassal, nemhogy megujul6é energiaforrdsok terén, de még a nem megljuld energiaforrasokat
hasznalo villamosenergiatermeld kapacitasa sem elegendd az igények kielégitésére igy Magyarorszag
kénytelen villamosenergiat importalni a kornyez6 orszagokbol. Valosziniileg az importalt energia sem
megujuld energiaforrast hasznalva lett megtermelve, szoval a kornyezet terhelést tekintve semmivel
sem jobb az a villamosenergia, mintha az Magyarorszadgon lett volna eldallitva egy széntiizelésli er6-
miiben. Az atlagembert viszont ez a szempont foglalkoztatja a legkevésbé. Oket jobban foglalkoztatja
a potencialis jarmiire vonatkozé problémak, mint péld4ul a jarmu hatdtavolsaga, a toltési lehetoségek,
a toltéfajtdk vagy az akkumulator élettartama. Emellett a vasarlot kiilonféle kivaltsdgokkal probaljak
motivalni a vasarlasra, mint példaul ingyenes parkolas, ingyenes t5lt6 pontok, allami tdmogatas az
autd megvasarlasahoz stb. Részben ezeknek a kedvezd feltételeknek kdszonhetben az utobbi idokben
noétt az elektromos és a hibrid hajtasu autok szama Magyarorszagon.

2. Elektromosauto-tolto berendezések

Az elektromos autok akkumulatorat rendszeresen fel kell tolteni, hiszen ez biztositja a jarmi energia-
ellatasat. Ezek az akkumulatorok nagy (16 kWh-tol akar 60/85 kWh-ig) kapacitassal rendelkeznek,
ezaltal sok energiat képesek tarolni. Ezt az energiat az elektromos hal6zatbdl a toltokabelen keresztiil
lehet az akkumuléatorokba vezetni. A toltés természetesen idot vesz igénybe, nem gy, mint a sz€nhid-
rogén meghajtasu jarmiiveknél, hogy csak beall az autd a t61t6 alloméasra és két perc utan tavozhat is.
Ez az id6 attol fiigg, hogy egységnyi id6 alatt mennyi villamos energiat tudunk az akkumulatorba t6l-
teni. Vagyis mennyi dramot tud az elektromos hal6zat biztositani és mennyit képes a jarmi elektromos
rendszere fogadni.

Azt, hogy mekkora aramot tud fogadni az aut6 a fedélzeti tolt6 teljesitményét6l fiigg. Ez hatarozza
meg, hogy mekkora maximalis toltéaram fogadasara képes a jarmii. Hidba van ugyanis olyan nagytel-
jesitmény tolténk, ami akar 22 kW toltési energia leadasara képes, ha az autd sajat toltdje csak 3,6
kW teljesitményii. Az optimalis megoldas az, ha az autdnak a haldzati energiat biztosito toltdpont és a
jarmi sajat fedélzeti toltdje hasonld teljesitménytiek.

A fedélzeti t6ltd egy meglehetdsen bonyolult és draga elektronikus rendszer, ami tartalmaz egy
AC/DC konvertert is, ami a valtdbaramot egyenaramma alakitja. Feladata fogadni és atalakitani az ak-
kumulator t6ltéséhez sziikséges elektromos dramot, amit a tdltOpontok biztositanak. Az legtobb auto-
ban a fedélzeti t61t6t utdlag nem lehet nagyobb teljesitményiire cserélni, ezért kivaltképp fontos, hogy
a felhasznalo tisztaban legyen azzal, hogy ez a szerkezet milyen mértékben befolyasolja a toltés gyor-
sasagat és ezaltal a jarmi{i hasznalati értékét. Ha a felhasznalo szeretné, hogy minél rovidebb ideig
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tartson a toltés érdemes nagyobb teljesitményii fedélzeti toltdvel rendelni az autot. A kiilonbséget a
gyorstoltésnél lehet észre venni, amikor nagy toltételjesitmény all a rendelkezésiinkre és a toltési id6
attol fiigg, hogy ezt a teljesitményt mennyire tudja hasznositani az aut6.

A toltéshez hasznalt toltdpontok, amelyekhez a toltékabellel csatlakoztatjuk a gépkocsit, tulajdon-
képpen egyfajta ,intelligens kabelnek” nevezhetdk. Angol elnevezésiik EVSE — Electric Vehicle
Supply Equipment — amit Elektromos Jarmiivet Taplalé Eszkoznek lehetne szo szerint forditani, ma-
gyarosabban Elektromos Aut6 Tolté6 Késziiléknek mondhatjuk (villanyautosok.hu/elektromos-
toltoallomasok-magyarorszagon, 2021).

Az EVSE tulajdonképpen az az eszkodz, amit szinte mindenki egyszeriien csak elektromos auté tol-
tének hiv. lgazdbdl az EVSE az az alkatrész, ami hasonlit a laptopok to1tjén 1évo ,.dobozra”. Ezt
minden autéhoz adjak, és a ,,dobozbol” kimend egyik kabelt a konnektorba, a masikat pedig az auto-
hoz csatlakoztatva tolti az akkumulatort. Ugyanilyen EVSE a falra szerelhetd €s fixen bekothetd toltd
is, de a kozteriileteken talalhato ELMU oszlop is EVSE (villanyautosok.hu/elektromos-
toltoallomasok-magyarorszagon, 2021).

1. abra. Falra szerelheto EVSE t61t6 egység.

Ez az EVSE azért nem a , tolt6”, mert a toltd igazabol az autdban van, ami a fedélzeti toltd. Az autd
rendszere tartalmazza ugyanis azt az elektronikat, ami a kabelen beérkez6 valtakozd arambodl az ak-
kumulatorba tolthetd egyendramot allit el6.

Az EVSE elsddleges feladata az, hogy garantélja a toltés biztonsagat. Toltéskor olyan nagy értékii
aramok folynak 4t a halézatbol az auté akkumulatoraiba, melyek életveszélyeseknek szamitanak, eb-
bél kifolyolag a biztonsag prioritast élvez minden szempont el6tt. A toltdpontok vezérldi, amelyek
maguk is kis mikroszamitogépek, egy meghatarozott protokoll szerint, egy kiilon vezetéken, ugyneve-
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zett Control Pilot jel segitségével kommunikal a jarm fedélzeti tolt6jével. Az EVSE meghatarozza,
hogy mekkora energia fogadasira képes az autd és az elektromos hal6zat mekkora téltdaramot tud
biztositani a toltéshez. Ellendrzi, hogy a téltdkabel mekkora dramot tud biztonsdgosan vezetni, azt is
figyeli, hogy a védo6foldelés csatlakoztatva van-e a jarmiihoz, €s még tobb, tovabbi, a biztonsag szem-
pontjabol fontos paramétert is vizsgal. Csak akkor kapcsolja az EVSE a jarmi toltdjére a halozati fe-
sziiltséget és az autd toltdje is csak akkor fogadja azt, ha mindent rendben talal (villanyauto-
sok.hu/elektromos-toltoallomasok-magyarorszagon, 2021).
Az elektromos jarmivek toltésére vonatkozo szabviany 4 féle modot kiilonboztet meg (eon.hu,
2021; villanyautosok.hu, 2021; gateconnection.hu, 2021):
e Model - Lassu toltés haztartasi dugaljbol, beépitett védelem nélkiil. Nem jellemz6 alkalmazas.
e Mode2 - Lassu toltés (2,3-3,5 kW). Jellemz6 toltési id6 8-12 ora haztartasi dugaljbol, a kabelbe
szerelt elektronikus vezérléeszkdzon (ICCB) keresztiil. A t6lt6kabel az elektromos autd alaptar-
tozéka.
e Mode3 - Normal t6ltés (7,4-22 kW). Valtoaramt (AC) t6ltés téltbberendezésrdl, beépitett ve-
z€rl6 és védelmi funkciokkal. Becsiilt toltési 1d6 az autd fedélzeti toltdjétdl fliggben, 1,5-7 ora.
A 22 kW-os verzidkra a gyorstoltd megnevezést is hasznaljak.
o Mode4 - Nagy teljesitményli gyorstoltés (40 kW felett). Egyenaramti (DC) t6ltés, villamtoltés-
nek is nevezik. Toltési id6 az akkumulator méretétdl fiiggéen akar 30 perc a toltottség 80%-ig.

Mivel a Model t61t6k nem kommunikalnak a jarmiivel, ezért ezeket elektromos autoknal nagyon
ritkan hasznaljak.

Mode 3
P Mode 4
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2. abra. MSZ EN 61851 szabvany dltal meghatarozott téltési modok.

Az elektromos autdzas nagy elénye, hogy az aut6 feltéltéséhez nem kell benzinkutra jarni. Egy vil-
lanyauté szinte barhol felt6lthetd, ahol van egy legalabb 10-16 amperes konnektor. Ez azt jelenti, hogy
az elektromos autokat akar otthoni konnektorrél is lehet tdlteni, igaz nem ez lesz a leggyorsabb toltési
opcio, de arra tokéletes, hogy az autd az ¢jszaka alatt részben, vagy teljesen feltdltson. Ezek a toltok
t6ltik az autd akkumulatorat. Igy teljesen lemeriilt llapotrol 8-10 ora alatt toltik fel az autot. A sebes-
ség ezeknél a tolt6knél nem mérvado, hiszen az autd ¢éjszaka ugyis all, rdadasul az autdésok tobbsége
nem teljesen lemeriilt akkumulatorral ér haza, igy a t6ltés sem tart a maximalis ideig. Ezek a toltok
kizarélag AC (valtéaramu toltok), melyek Typel vagy Type2 csatlakozoval kapcsolodnak az autdhoz,
és jellemzben 2,3-3,5 kW leadasara képesek. A Mode2 tdltékkel elvileg barmilyen 230V -os haztartasi

148



Boros, R. R., Josvai, M. Elektromos autok toltése

konnektoron keresztiil kapcsolodhatnak az elektromos halézathoz. A gyakorlatban ez nem teljesen igy
van. A haztartasi konnektorokat ugyanis nem olyan folyamatos, nagy terhelésre tervezték, amit egy
auté Mode?2 t6lt6je jelent. Ezért ezekhez a toltékhoz is célszerti kiépiteni olyan, érintésvédelmi kap-
csoloval (FI relé) ellatott, ipari kivitelii konnektort a garazsban, amely elviseli a folyamatos, nagytelje-
sitmeény igénybevételt. A Mode2 t6lt6k legjobb példai az elektromos jarmiivekhez gyari tartozékként
adott toltdkésziilékek. Minden villanyautéhoz jar egy gydari toltd, ami a kdzépkategorids autdk (pl.
Nissan LEAF) esetén tobbnyire 10 A-es teljesitménnyel képes tolteni az autdé akkumulatorat. Ezt a
toltot érdemes az autdban tartani, mert ezzel barhol, majdnem barmelyik konnektorbdl lehet aramot
vételezni. Ezek egyik végén egy villasdugd van, amit a konnektorba kell dugni. A kébelre van épitve
egy kis doboz (EVSE) is, ami a vezérl6 elektronikat rejti. Ezen LED-ek, vagy egy kis kijelz6 mutatja a
toltési folyamat pillanatnyi allapotat. A kabel masik végén egy nagyméretli, specialis csatlakozo6 van,
amivel a toltdt a jarma toltdbemenetére lehet kapcsolni. Biztonsagi okokbdl tilos barmilyen atalakitot,
hosszabbitdt, elosztot vagy toldalékot hasznalni a toltékabelhez, azt kozvetleniil az autd tdltdbemene-
tére szabad csak csatlakoztatni! A gyartok azért limitaljak a gyari toltéket 10 A-ben a tdltdaram nagy-
sagat, hogy a tolt6 gyengébb teljesitményili konnektorokkal is hasznalhato legyen (eon.hu, 2021; villa-
nyautosok.hu, 2021; gateconnection.hu, 2021).

A fali t6lt6k az otthoni toltés kényelmesebb valtozata. Ezek a t6lték mindig fixen bekdtve csatla-
koznak az elektromos halozathoz. A t61t6 kabele is allanddra be van kotve, igy csak a csatlakozot kell
leemelni és az autdba dugni. Ezek a fali t61tok képesek 3,7 kW-t6l egészen 22 kW, de akar még ennél
nagyobb teljesitménnyel is tolteni az elektromos jarmiiveket. Lehetnek 1 fazist (230V), vagy 3 fazisu
(3 x 230V) berendezések. Ezek a fali t61t6k Mode3 tipustiak, azaz még mindig valtakozd aramu be-
rendezésrdl beszéliink. Ilyen fali gyorstoltot barki felszerelhet a garazsaba, vagy elhelyezhetd a mun-
kahelyi parkoloban is. Hogy mekkora teljesitményti legyen a t61td, annak a szabvany eldirasain kiviil
csak a jarmi fedélzeti toltdje €s az ingatlan villamos haldzata szab hatart. Fontos szamitasba venni,
hogy van- ¢ a rendszerben elegend6 tartalék egy ilyen nagy teljesitményli fogyasztd beépitésére. Le-
hetséges, hogy bovités nélkiil nincs arra kapacitas, hogy beépitsék a toltd késziiléket, ezt mindenképp
szakemberrel kell ellendriztetni telepités elott, mivel a rosszul méretezett vezetékek melegedhetnek,
rosszabb esetben pedig ki is gyulladhatnak, amik jelentds anyagi kart jelentenek.

A koztéri, nyilvanos toltéallomasok tobbsége is Mode3 gyorstolt. Ezek a gyorstoltok altalaban
kétféle moédon csatlakoztathatdk az autdéhoz. A fix kébeles valtozatok esetében a toltOkabel egyik vége
fixen be van kotve a toltdpontba, a masik végére pedig az autd toltébemenetéhez illeszkedd csatlakozo
van szerelve.

A masik megoldast, csatlakozosnak nevezziik. Ebben az esetben a tolt6ponton egy csatlakozo aljzat
van, amihez kiilon tolt6kabelt kell hasznalni. Ennek egyik végén olyan csatlakozé van, ami illeszkedik
a toltéponton 1€vo aljzatba, a masik végén pedig olyan, ami az auto toltébemenetéhez passzol. Ennek a
megoldasnak a nagy elonye, hogy ezt a tolt6kabelt a toltopontrdl le lehet csatlakoztatni, az autdoban
lehet tartani és barhol, barmikor hasznalni. A t6ltopontok aljzatai ugyanis egész Eurdépaban szabva-
nyosak, igy ugyanazzal a kabellel barmely nyilvanos t61t6hoz lehet csatlakozni.

A toltépontok esetében eldiras, hogy azokat olyan dramkdrbe szabad csak bekotni, amely szabva-
nyos védofoldeléssel, taldram- és dramiités elleni védelemmel (aram-véddkapcsold, vagy FI relé) ren-
delkezik. Ez utobbit el lehet helyezni az ingatlan elektromos elosztdoszekrényében, vagy magaban a
késziilekben is.

Ezek koziil a toltépontok koziil Magyarorszagon az ELMU altal felallitott 22 kW-0s oszlopok, il-
letve az E-ON altal telepitett 11-22 kW-o0s oszlopok terjedtek el. Mindkett6h6z Type2-es csatlakozon
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keresztiil lehet csatlakozni. Az ELMU oszlopok tobbnyire Budapesten és néhany vidéki varosban (pl.
Miskolc, Sopron) talalhatoak (gateconnection.hu, 2021).

Ezeken a kihelyezett toltdoszlopokon nincs kabel, azt minden esetben az autoésnak kell vinnie.
Amig a kabel az autbhoz van csatlakoztatva, addig a t61tobdl sem hiizhato ki, viszont az autérol valo
lecsatlakozas utan a tolt6kabel szabadon kihtizhato. Ezért nagyon fontos, hogy a kabelt az aut6 oldalon
is reteszeljilk. Azonban ezeken az utcai gyorst6ltokon osztozkodnunk kell a tobbi elektromos autod
tulajdonossal, igy konnyen el6fordulhat, hogy éppen foglalt a t61t6 amikor mi szeretnénk hasznalni.

3. dbra. Elektromosauté-tolté Miskolcon a EMASZ kézpontja mellett.

A 40 kW-nal nagyobb kapacitasa toltéket itthon villamt6ltének nevezziik. Az eddig emlitett to1tok-
nél, toltési modoknal valtakozo fesziiltség segitségével toltottiik az autd akkumulatorat. Azonban léte-
zik, olyan lehetdség amikor nagyfesziiltségti (450-1000 V) egyenarammal (DC 150-400 A) toltjiik az
akkumulatort. Ez a villamtoltés nem a jarml fedélzeti tolt6jén keresztil torténik, hanem egy attol
funkcionalisan kiilonb6z6 t6ltésszabalyozon keresztiil (eon.hu, 2021).

A villamtoltok legfontosabb feladata, hogy az Gton 1évé autdst segitsék a mielébbi tovabb haladés-
ban. Ezek egyenarami t6ltok nagy beruhazas-igényi, draga berendezések ezért altalaban csak olyan
helyeken telepitik, ahol valoban nagyon gyors toltésre van sziikség, mint példaul autopalyak mentén.

Az egyenaramu, Mode4 villamtoltoket, ugy alakitottdk ki, hogy az az elektromos autdk teljesen
lemeriilt akkumulatorat akar 30-40 perc alatt 80%-ra is fel lehet tolteni. Az akkumulatorok sajatossa-
gai miatt a 100%-kos toltottségi szint elérése kozel ugyanennyi id6t vesz igénybe, mivel az utolséd 15-
20% az akkumulator kimélése érdekében rendkiviil lassu és ilyenkor az auté6 mar nem hasznalja ki a
tolté teljesitményt (villanyautosok.hu, 2021; gateconnection.hu, 2021).

A Mode4 t6ltok a szabvany eldirasa szerint csak fix kabelesek lehetnek, aljzat nincs rajtuk, sajat
toltékabellel azokhoz nem lehet csatlakozni. Kivéve, ha valtakozd aramu t61t6rél van sz6, mivel azon
talalhato toltd-aljzat. Maga a toltokabel vastag, robosztus felépitésii, hiszen nagyon nagy aram folyik
rajta.
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Természetesen, mint mindennek a villamgyors toltésnek is ara van: az extrém nagy arammal valo
toltés az akkumulatorokat jobban terheli. Ezért, ha valaki rendszeresen csak villamtoltével tolti jarmi-
vét, akkor az akkumulator kapacitasa és ezzel egyiitt a jarmiivének hatdtavolsaga gyorsabban csok-
kenhet. Ezért célszerli inkabb a lassabb, de kiméletesebb haldzati toltést hasznalni, amikor csak lehet
és a villamtoltoket csak akkor igénybe venni, ha hosszabb tra indulunk és utkoézben nincs idénk ora-
kat varni a toltésre.

Az egyenaramu toltéshez a jarmiivek is kiilon csatlakozoval rendelkeznek, vagy olyan kombinalt
csatlakozoval, amelyekben az egyenaramu tdltéshez kiilon nagyaramu érintkezOk vannak kialakitva.
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4. abra. Villamtolto.

3. Elektromosauto-tolto csatlakozo tipusok

A toltéshez sziikséges csatlakozoknak tobbféle tipusa 1étezik a piacon. Kiilonb6z6 kialakitasu toltofe-
jeket hasznalnak valtakozoaramu €s egyenaramu toltésnél. Sajnos jelen pillanatban nincs olyan uni-
verzalis toltofej, amely mindegyik elektromos autdval kompatibilis lenne. A kdvetkezokben ismerte-
tem a kiilonféle csatlakozo tipusokat.

A Mode2 és Mode3 valtakozoé aramu toltékhoz az elektromos autokba jelenleg kétféle csatlakozot
épitenek be, a Typel, vagy Type2 csatlakozét. Mindig az elektromos jarmii gyartéjanak dontése, hogy
melyik szabvany szerinti AC tolt6csatlakozot hasznalja (villanyautosok.hu, 2021; gateconnection.hu,
2021).
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A Typel csatlakozot (5. dbra), mivel dsszesen harom nagyarami kontaktussal rendelkezik csak
egy fazisu AC toltésre hasznaljadk. A szabvany szerint, a Typel tipust csatlakozoknak Osszesen Ot
kontaktusa van. Harom vastag a nagy aramu toltéshez (a fazis, a nulla és a f6ld) valamint két véko-
nyabb kontaktus a Control Pilot és a Proximity Pilot szamara. A csatlakoz6 fels6 részén egy billend
horgos akasztd is van, ami rogziti az aljzatban a csatlakozot és megakadalyozza annak kicsuszasat. Ez
a zar egyben egy, a csatlakozoba beépitett kapcsolot is mitkodtet. fgy, ha valaki toltés kozben mégis
kihtiznd az aljzatbol a csatlakozot, amihez egyébként le kell nyomnia a billend zarszerkezetet, akkor a
beépitett kapcsold bontja az aramkort és a vezérlé azonnal lekapcsolja a kabelrdl a toltéaramot (villa-
nyautosok.hu, 2021; gateconnection.hu, 2021).

5. d@bra. Typel csatlakozo.

A Type2 csatlakoz6 (6. abra) 5 nagyaramu kontaktussal rendelkezik: a 3 fazis, a nulla és a fold.
Emellett ennél a tipusnal is megtalalhato a két segédkontaktus, a Control Pilot és a Proximity Pilot
jelnek. Ez a csatlakozo nagyobb teljesitményii, 3 fazisi AC toltésre is hasznalhato, de csak abban az
esetben, ha toltékabel és a jarml fedélzeti toltdje is 3 fazisa. Ennél a csatlakozOtipusnal a rogzitést
egy, magneses, vagy motoros muikodtetésli zar-stift biztositja, ami lehetetlenné teszi a csatlakozo ki-
huzasat az aljzatbol t6ltés kozben (villanyautosok.hu, 2021; gateconnection.hu, 2021).

6. dbra. Type?2 csatlakozo.

Ha olyan tolt6késziiléket hasznalnak, amelybe a kabel fixen be van épitve, akkor arra kell {igyelni,
hogy a kabel végére a jarmiibe épitett aljzatnak megfeleld csatlakozo legyen szerelve.

Ha a toltokésziiléeken csatlakozo aljzat van, akkor olyan kabelt kell hasznalni, amelynek mindkét
végén van csatlakoz6. Az eurdpai toltdpontokba azonban mindig szabvanyos Type2 csatlakozo aljza-
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tot épitenek. Igy fiiggetleniil attél, hogy a jarmii feldli oldalon Typel, vagy Type2 csatlakozo van-€, a
tolt6 feldli oldalon mindig csak Type2 csatlakozd lehet. Ennek megfelelden kétféle toltokabel 1étezik:
vagy Type2-Typel, vagy a Type2-Type2 tipust kabel (7. dbra). A t61t6- és jarmii felbli oldalt még a
Type2-Type2 tipust kabelek esetében sem lehet felcserélni. A toltépont feldli oldalon ugyanis mindig
»apa”, a jarmi feldli oldalon pedig ,,anya” tipusu csatlakoz6 van (villanyautosok.hu, 2021; gatecon-
nection.hu, 2021).

1. abra. Type2-Type?2 tolt6, a bal oldali az ,,apa”, a jobboldali az ,,anya” csatlakozo.

A Mode4 egyenaramu tolték ugye nagyobb fesziiltséggel és joval nagyobb aramerésséggel toltik
az elektromos jarmiiveket, mint a Mode3 t6lték. Ilyen nagy aramerdsségnél még vastagabb vezetéke-
ket és még a csatlakozdkban is nagyobb atmér6ji kontaktusokat hasznalnak. Az egyenaramt Mode4
toltokhoz a Typel és Type2 csatlakozok nem alkalmasak. Az egyenaramu tdltéshez a gyartok specia-
lis csatlakozokat épitenek be a jarmiibe, ami sok esetben egy kiilon csatlakozé aljzat az autoban (villa-
nyautosok.hu/elektromos-toltoallomasok, 2021).

Az egyenaramu t6ltdknek harom fajtdja terjedt el Europaban. Az egyik a japan autogyartok altal ki-
fejlesztett CHAdeMO csatlakozo6ju, amit természetesen leginkabb az azsiai autokban talalhatunk meg,
mint a Nissan, a Kia vagy a Mitsubishi. A masik ketté fajta csatlakozast t6lt6t, a Type2 és az ebbdl a
csatlakozobol tovabbfejlesztetett CCS csatlakozos toltét foleg az eurdpai markak, mint példaul a BMW
¢és a Volkswagen, autoiban talalhatjuk meg (villanyautosok.hu, 2021; gateconnection.hu, 2021).

A CCS (Combo Charging System) vagy masnéven COMBO csatlakozok gy épiilnek fel, hogy
egy csatlakozo szolgal a Mode2/ Mode3 valtakozé aramu és a Mode4 egyenaramu toltésre is. Ezt ugy
kell elképzelni, hogy egy csatlakozo aljzatba van integralva a kombinalt csatlakozo.

Amikor a jarmiivet valtakozd dramu téltOpontrol toltik, akkor csak a csatlakozd felsd részét hasz-
naljak. Ez lehet Typel, vagy Type2 csatlakozas. Ha azonban egyenaramu tolt6hoz akarjak csatlakoz-
tatni a jarmiivet, akkor a csatlakozo az also, nagy aramokra méretezett kontaktusait is hasznalja a tolto.
Attol fiiggden, hogy a kombinalt csatlakozo felsé része Typel, vagy Type2 tipusu, megkiilonboztet-
nek COMBOL1 és COMBO?2 csatlakozokat (villanyautosok.hu, 2021; gateconnection.hu, 2021).

A Tesla Model S a hagyomanyos Type2-es csatlakozon keresztiil egyenarammal is lehet t6lteni, igy
a Tesla Motors altal vilagszerte kiépitett Tesla Supercharger halozat t61t6i is ilyen csatlakozoval ren-
delkeznek (villanyautosok.hu, 2021; gateconnection.hu, 2021).

A csatlakozok egymassal természetesen nem kompatibilisek, az atjarhatosag minimalis. Egyediil a
Tesla készitett olyan adaptert, amit az aut6 ¢s a CHAdeMO csatlakozé kozé illesztve a Teslak a
CHAdeMO oszloprdl is tolthetoek (villanyautosok.hu, 2021; gateconnection.hu, 2021).
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A Magyarorszagon telepitett villamtoltok tobbsége CHAdeMO rendszerti, vagy ezt a szabvanyt is
tamogatja. Az Ujabban telepitett toltok kozott azonban mar tobbségben vannak azok, amelyek dupla
(CHAdeMO és CCS) vagy tripla szabvanyosak (az el6bbi ketté mellett valtdéarami AC toltésre is
képesek). Fontos tudni, hogy ezeken egyszerre CHAdeMO ¢és CCS szabvanyu autd egylitt nem tolt-
hetd, de némelyiknél lehetéség van a CHAdeMO vagy a CCS toltés mellett a Type2-es csatlakozon
keresztiil valtdaramu toltésre (8. abra) (villanyautosok.hu, 2021; gateconnection.hu, 2021).

8. dbra. CHAdeMO, CCS és Type2 csatlakozo (balrol jobbra).

Toltokésziilék és toltokabel vasarlasa elétt mindig ellendrizni kell, hogy az adott auto-tipushoz mi-
lyen csatlakozoval szerelt kabelt kell hasznalni, mivel tilos barmilyen atalakito, toldo vagy hosszabbito
hasznélata a toltdkabelhez! Osszegyiijtottiik egy tablazatba néhany elektromos autot és azt, hogy me-
lyik t6ltécsatlakozoval rendelkeznek.

L. tablazat. Elektromos autok és a hozzajuk tartozo toltok.

Elektromos jarmii Typel | Type2 CHAdeMO | COMBO 2 CCS
BMW i3 (7,4 kW) + +
KIA Soul EV + +
Mercedes B Class Electronic + +
Mitsubishi Outlander PHEV + +
Nissan Leaf (7.4 kW) + +
Opel Ampera +
Renault Zoe + +
Tesla Model S dual charger 20 kW +
Toyota Prius Plus-In +
Volkswagen e-Golf + +
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A toltokabelen nagy aramerdsség folyik at, amikor t6lti a jarmiivet, ezért rendkiviil fontos ismerni a
kabel azon paraméterét, amely megmutatja, hogy mekkora maximalis toltéaramot képes elvezetni. Ha
nem megfeleld keresztmetszetli kabelt alkalmazunk, akkor az 6ridsi karokat okozhat az autoban és a
kornyezetében. A toltokabelek csatlakozodiba egy ellenallas van beépitve, amelynek értéke alapjan a
toltokésziilek és az autd azonositani tudja, hogy milyen maximalis toltéarammal terhelhetd a kébel. A
késziilék mindig csak akkora toltdaramot fog engedélyezni, amekkorara a toltdkabel méretezve van.
Ezen okbdl kifolydlag a toltékabel is befolyasolhatja a toltés sebességét. Minél nagyobb toltdaramra
van méretezve a kabel, annal nagyobb teljesitménnyel lehet tolteni az akkumulatort és igy a toltés is
gyorsabb lesz. Emiatt célszeriibb lehet egy nagyobb kapacitast, 32 amperes téltokabelre beruhdzni.
Ezek a toltékabelek valamennyivel dragdbbak lesznek, mint a kisebb, 16 amperes teljesitményti tolt6-
kabelek, de ez a tobblet koltség mindenképp kifizetddd, mivel biztonsagosabbak és gyorsabb toltést
tesznek lehetové.

A tolt6kabelek felépitését az is befolyasolja, hogy 1 fazisu, vagy 3 fazisu toltérél beszEliink. Az 1
fazisu t6lték harom, a 3 fazisa toltok, pedig 6t vastag vezeték segitségével juttatjak el a nagy aram-
erdsségll toltofesziiltséget a jarmihoz. Ezek kozill a vezetékek koziil egy vagy harom vezetek (attol
fiiggden, hogy 1 vagy 3 fazisu toltor6l beszéliink) a fazis(ok), egy vezeték a nulla és egy a védofold.
Ezeken kiviil megtalalhaté egy vékonyabb vezeték, amin a Control Pilot (CP) jelet vezetik, ami a tol-
topont vezérléje és a jarmli kozotti adatkommunikacioért felelds. A toltdesatlakozokon ezen kiviil
talalhatd egy ugy nevezett Proximity Pilot, magyarul kozelités-érzékeld kontaktus is. Ezen az érintke-
z6n az ellenallas-értéket méri a toltésvezérld, ami két fontos informaciot tovabbit az elektronikanak.
Els6sorban jelzi, hogy a csatlakozd biztonsagosan csatlakoztatva van. Ez gy lehetséges, hogy csak
megfeleld kontaktus esetén mérhetd az ellenallas értéke, mas esetben szakadast mutat. A masik fontos
adat az ellenallés értéke, ami ardnyos a toltokabel maximalis aramterhelésével. A vezérld ez alapjan el
tudja donteni, hogy a kabel biztonsagosan milyen maximalis d&ram atvitelére alkalmas. Mindezek utan
a csatlakoz6 rogzitésére kertil az aljzatban egy zarszerkezettel, amely megakadalyozza annak véletlen-
szer( kihtzasat t6ltés kozben. Ha mindez megvan a Control Pilot jel segitségével elindul a kommuni-
kacid a toltdpont és az autd fedélzeti toltdje kdzott és ha minden rendben van, elindul a toltés. A tolto-
kabel vastag, nagyteljesitmény(i vezetékeire a toltésvezérld csak azutan kapcsol aramot, ha az bizton-
sagosan csatlakoztatva van mind a télt6ponthoz, mind a jarmithéz és az adatkommunikacio a késziilék
¢és a jarmi kozott sikeres.

5. Napelemrol valo toltés lehetésége

Sokan azzal a szandékkal vasarolnak elektromos autdt, hogy ovjak a kdrnyezetet. Ez egy szép gondo-
lat, de ha az elektromos energia, amivel toltjiik az autot olyan forrasbol szarmazik, mint példaul szén
égetése, akkor nem vagyunk sokkal kdrnyezetkimélobbek, mint azok, akik hagyomanyos, dizel vagy
benzin iizemi autdval jarkalnak. Viszont az elektromos energiat lehet megujuld energiaforrasbol is
nyerni, mint példaul sz¢l vagy napenergia. Ebben az esetben az villanyauté toltése és hasznalata mar
szinte annyira kornyezetbarat amennyire csak lehet. Ezért sokan vannak olyanok, akik napelemes
rendszert is telepitettek otthonukba, hogy igy oldjak meg a toltést.

Kutatasunk soran a Wagner Solar nevii cégnél talaltunk egy jo és koltséghatékony megoldast arra,
hogy az autdnkat tudjuk a napelemrdl tolteni. Most ezt a technologiat fogom ismertetni. A technolo-
gia, amit a magyarorszagi cég hasznal a SolarEdge nevii cég fejlesztette ki. Ennek a technoldgianak a
lényege abban rejlik, hogy egy olyan ketté az egyben invertert alkalmaznak a napelemes rendszerhez,
ami egyben az elektromos jarmi toltésére is szolgal. Vagyis, ha ezt az invertert épitettjiik be a rendsze-
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riinkbe mar a telepitésnél tudvan, hogy a napelemes rendszert fogjuk hasznalni elektromos auté tolté-
sére, akkor késdbb nem kell egy kiilon elektromos autd toltésére alkalmas berendezést kiépiteni. Ezen
feliil ennek az invertnek a hasznélata nem teszi sziikségess¢ az épiilet villamos halozat bovitését. Ez
azért nagyon elény0s, mivel sokszor az otthoni tolt6 (falitdltd) telepitése halozatbdvitést igényel.

Egy atlag napelemes rendszerrdl valo toltés, igazabol nem mas, mint a konnektorrol valo toltés. A
napelem napkdzben, amikor siit a nap termeli az energiat a rendszerbe, és mivel Magyarorszagon az
aramszolgaltatok ugynevezett szaldos elszdmolast biztositanak a napelemes rendszert 1étesitoknek, azt
az energiat, amit napkdzben megtermeltiink kivessziik éjszaka a rendszerbdl. Lényegében az auto eb-
ben az esetben nincs kozvetlen kapcsolatban a napelemmel, csak az altala megtermelt energiat fo-
gyasztja el. Ez a szaldos elszamolas azt teszi lehet6vé, hogy év végén csak a termelt és fogyasztott
energia kiilonbségét kell kifizetni.

A SolarEdge inverter az elsé olyan inverter a vilagon, amely napelemes inverter €s elektromos auto
toltd is egyben. Ezzel az eszkozzel pénzt takarithatunk meg, mivel nincs sziikség kiilon tolto telepité-
sére, illetve gyorsabb t6ltés megvaldsitasara képes, mint a konnektoros Mode2 toltés. Az inverterhez
tartozo kabel lehet Typel és Type2 csatlakozasu is. Méretét tekintve lehetnek 3,68 kW, 4 kW vagy 5
kW teljesitménytliek, mindez 1 fazison.

Kovetkezéekben szeretnénk ismertetni a rendszer telepitését és miikodését. Az inverter valtdé aramu
oldalat bekotik az otthoni elosztdba, az egyenaramil, napelemes részét pedig bekotik napelemes rend-
szerbe és a toltokabelen keresztiil lehet tolteni az autot. Ez az inverter képes egy ugynevezett Solar
Boost technoldgiat alkalmazni, ami lehetdvé teszi, hogy az autot akar 2,5-szer gyorsabban tudjuk tol-
teni, mint a Mode2-es t6ltésnél. Ezt tigy teszi lehetdvé, hogy az inverter Gsszeadja a napelem teljesit-
ményét az otthoni villamos halozat szabad teljesitményével. Ha nekiink van otthon szabad 16 A egy
fazison akkor, ezt a napelemes teljesitménnyel Osszeadva akar 32 A-rel tolthetjiik az autonkat, mindezt
teljesitmény bovités nélkiil. A napelemes oldal annyi energiat fog biztositani amennyit éppen termel,
de maximum 16 A nagysagu aramot. Ez az akar 32 A-es toltés a Mode3 toltési kategoriaba sorolando.
A SolarEdge inverterhez tartozik egy monitoring platform, ami mutatja, hogy mennyi volt az az ener-
gia, amit a napelemr6l kozvetleniil az auté akkumulatoraba toltéttiink és mennyit vételeztiink a halo-
zatbol a toltés soran.

Ez egy otthoni napelemes rendszerr6l valo toltésre volt példa, de 1étezik olyan megoldas is, amikor
egy napelemes toltéallomast hasznalhatunk az auté toltésére. Ezekhez a toltéallomasokhoz nincs sziik-
ség elektromos haldzatra, 100% a nap energiajat hasznaljak fel. A napelem altal megtermelt energia
akkumulatorokban van tarolva pont, mint a szigetiizemii napelemes rendszereknél, igy lehet6vé téve
az éjszakai toltést is. Ezek a rendszerek nem til bonyolult felépitésiiek. A legfontosabb elem természe-
tesen a napelem, ami a szerkezet tetején helyezkedik el, hogy a lehetd legnagyobb feliileten tudja érni
a napsiités. A napelem alatt egy napkdvetd hidraulika helyezkedik el, ami a lehetdvé teszi, hogy a nap-
elemet mindig a lehetd legkedvezobb szogben érje a fény, igy maximalizalva a hatasfokot. Ezt a tech-
nologiat egy Envision Solar nevii cég fejlesztette ki és allitasuk szerint 1760 km megtételéhez elegen-
do6 energiat képes termelni a toltéallomas, igaz azt, hogy ez milyen tipust autd esetében értendo ez a
szam nem tisztaztak.

Tovabbi innovativ megolddsok, amelyek a napelem/napenergia felhaszndlasat probaljak hasznosi-
tani még kezdetleges fazisban vannak, igy azokrol még nem érdemes beszélni. (Wagner Solar, 2021;
alapjarat.hu, 2021).

Ugyan akkor nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a napelemek fesziiltsége a hdmérsékletno-
vekedés hatasara csokken. Emiatt az akkumulatorok toltéséhez sziikséges fesziiltség talheviilt napele-
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mek esetében nem all rendelkezésre (Bodnar, 2017; Bodnar, 2018). Ahhoz, hogy a napelemek altal
szolgaltatott fesziiltség stabilizalhato legyen, sziikséges egy fesziiltségkonverter (Boros, 2021).
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6. A Magyar Villamosenergia-Rendszer kiterheltségének vizsgalata

A villanyautok toltése, foleg, ha az egyenaramu villamtoltést nézziik, eléggé energiaigényes. 2020-ban
a KSH adatai szerint 3,92 milli6 személygépkocsi volt forgalomban hazankban. Ha az Gsszes sze-
mélygépkocsi helyett vesziink egy kozépkategérias villanyautot (pl. Nissan Leaf, vagy Opel e-Corsa)
akkor ez a majdnem 4 milli6 elektromos aut6é egyenaramu villamtoltése 50 kW-os villamtoltovel kere-
kitve majdnem 200 GW-os teljesitményt igényelne fel 6ran keresztiil a halozatbol. Ha azt tekintjiik,
hogy 2020-ban a MAVIR adatai szerint egy atlagos napi cstcsfogyasztas koriilbeliil 6 GW volt, lathat-
juk, hogy ez a mennyiség eltorpiil az egyidejii villamtoltéshez sziikséges energia mellett. Amde, az a
200 GW akkor fog fellépni terhelés gyanant, ha az Gsszes auto tulajdonos egyszerre ¢s mindegyikiik
villamtoltéssel szeretné feltolteni az autojat. Ez egyaltalan nem életszeri véleményem szerint. Ez a
tény azt is megkdvetelné, hogy minden autdra jusson egy darab villamtoltd. 2019-ben ebbdl a t61tébol
Magyarorszagon még nagyon kevés, par tucat volt és valdsziniileg sose lesz 10.000-nél de inkabb
néhdny ezernél tobb villamtoltd Magyarorszagon, mivel folosleges lenne a telepitése. Ezekkel a tol-
tokkel autopalyak mentén fogunk talalkozni, mivel céljuk, hogy a villanyautost segitsék minél hama-
rabbi tovabb indulasaban. Magyarorszag nem olyan nagy orszag, hogy tobb ezer ilyen tolto telepitésé-
re legyen sziikség, mivel orszagon belill akar a legnagyobb tavolsag is megtehetd 1-2 toltéssel. Ezért
az, hogy 4 milli¢ villamtolto legyen egyszerre mitkddésben nem fog megtorténni. Masrészt, az embe-
rek tobbsége, foleg azok, akik szeretnék kimélni az auté akkumulatorat, nem gyors- vagy villamtoltés-
sel fogjak tolteni az autdjukat, hanem otthon, lassu Mode2-es konnektorrol torténd toltéssel. Egyéb-
ként is az autosok tobbsége ezt a toltési modot hasznalja. Marpedig, ha Mode2-es t6ltésrdl beszéliink
akkor az emberek tobbsége 3,6 kW-os toltot fog hasznalni a jarmi téltéséhez. Ebben az esetben koriil-
beliil 14,4 GW energiat igényelne a 4 millié Nissan Leaf toltése 9,5 oran keresztiil, ha 0-100%-ra kéne
tolteni az akkumulatoraikat. Ez mar kozeledik az atlagos napi fogyasztas csucsértékéhez.

Sajnos Magyarorszag a szamos erdmiivei ellenére kénytelen viszonylag nagyobb mennyiségili ener-
giat importalni, hogy el tudja latni a fogyasztoi igényeket. 2020-ban a termelt hazai villamos energia
csaknem 33,5 TW volt és ehhez még 11,6 TW-nyi energiat voltunk sziikségesek importalni. Ez 1énye-
gében annak kdszonhetd, hogy az erdmiivek a nappali cstcs idején nem képesek kielégiteni az igénye-
ket. Viszont az esti 6rdkban, leginkabb éjfél és hajnal négy ora kozott, a fogyasztas jelentdsen lecsok-
ken. Az dramszolgaltatas sajatossaga, hogy minden pillanatban annyi energiat kell termelni, mint am-
ennyit a fogyasztok igényelnek. Ejszaka csokken a fogyasztas, viszont az energiatermelés mondhatni
allando, mivel az alaperémivek termelését nemigazan lehet ilyen gyorsan szabalyozni, figyelni kell a
fogyasztas egyensulyat és sziikség esetén be kell avatkozni, hogy a halozat frekvencija ne valtozzon.
Ezt vagy az erémiivek teljesitményének csokkentésével vagy kapcsolhaté fogyasztok (pl. kapcsolhato
bojlerek) segitségével lehet elérni. Az éjszaka jellemz6 kis igényt az éjszaka toltott elektromos autok
tudnak novelni, igy a napi energiaigénynek a mozgasa sokkal kiegyenlitettebb lenne. Az aut6 tulajdo-
nos hazaér munka utan, felrakja az autot toltére és reggelig van ideje feltolteni. Mivel egész este all az
auto lényegtelen, hogy gyorstoltéssel este 11-re feltolt vagy lassu toltéssel reggel 6-ra amikor indulni
késziil a tulaj. Ezért nem lenne sziikség oOriasi teljesitményre a toltésre. A nappali és éjszakai csucsér-
ték kozott majdnem 2000 MW kiilonbség van. Ezen a kiilonbségen akar 550.000 villanyautét lehetne
tSlteni 3,6 kW-os konnektoros toltésrél. Es ez a napi energia mozgasbol adodik.

Most vizsgaljuk meg az éves energia fogyasztasat Magyarorszagnak. 2019-ben 45,4 TWh volt az
orszag villamosenergia felhasznalasa, ebbdl a lakossagi felhasznalas 11,7 TWh. Ennek ismeretében
nézziik meg mennyivel néne Magyarorszag teljes villamosenergia felhasznalasa, ha a 4 milli¢ autonak
25%-a, azaz minden negyedik aut6 elektromos autd lenne. Egy atlagos éves futasteljesitmény kb. 10-
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15.000 km kozé tehetd. Ebben az esetben szamoljunk a rosszabb esettel 15.000 km-rel. A sprintmoni-
tor.de oldalrol vett adat szerint a Nissan Leaf atlagos fogyasztasa 16 kWh/100 km. Ezzel szamolva 1
millié Nissan Leaf éves villamosenergia felhasznaldsa 2,4 TWh/év.

Ez azt jelenti, hogy 1 milli6 elektromos auté minddssze 5%-kal névelné meg a teljes energiafo-
gyasztast. Ez a lakossagi fogyasztasnak koriilbeliill 20% tenné ki. Ez a szazalék eléggé elenyészo a
villamosenergia halozatra nézve, valészinii nem omlana 6ssze a haldzat ekkora tobblet terheléstdl. De
ez a szamitads 1 millié autd egyidejt toltésére vonatkozik. Ezzel ellentétben 2020 szeptember végén
csupan 23.349 zoldrendszamos villanyauto volt forgalomban hazédnkban. A legoptimalisabb becslések
szerint is az elkdvetkezendd 10 évben koriilbeliil 10-20%-0s névekedés varhato a villanyautok szamat
tekintve. Ez a szdm joval elmarad a szamitasban 1évé 1 millié autotol, aminek az esetében se volt tul-
sagosan nagy az éves fogyasztas tullépése, igy pedig a jelenlegi helyzetben és az elkdvetkezendd
években a villamos halozat ki fogja birni a villanyautok toltésének a terhét.

Ha késébb jobban megkozelitjiik ezt az 1 millids szamot, a jelenlegi villamos héldzat elbirnd a tol-
tés terhét, ha az auto tulajdonosok tobbsége €éjszaka intézni a toltést. Ezzel még a napi teljesitményin-
gadozast is lehetne csokkenteni.

Mivel a mai Magyarorszagi erOmiivek igy sem képesek tisztan 6ner6bol finanszirozni a sziikségle-
tek kielégitésére elegendd energidt, igy az a kérdés, hogy elegendd erdmi all-e rendelkezésre az elekt-
romos autok toltésére nem relevans, tekintve, hogy az orszag a jelenlegi helyzetben is folyamatosan
energia importalasara szorul. (villanyautosok.hu/.../birja-e-a-halozat, 2021; mavir.hu, 2021; villanyau-
tosok.hu/.../rekord-mertekbe-novekedett, 2021; ksh.hu, 2021; e-cars.hu, 2021; villanyauto-
sok.hu/.../mi-az-azevse, 2021)

7. Osszefoglalas

Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kapnak a nem fosszilis iizemanyagokkal miikodé jarmiivek,
ezek koziil is leginkabb a villamos hajtasu jarmivek. A toltési tipusok, modszerek vizsgalatanal, arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy az emberek tobbsége azért vasarol villanyautot, mert otthon, akar nap-
elemrdl is meg lehet oldani a toltést. A nyilvanos tolték haldzata a jovében biztosan boviilni fog, a
gyorstoltok €s a villamtdltok halozata egyarant, igy akar a nagyobb tavok megtétele sem lesz probléma
villanyautokkal se.

A halozat kiterheltségének vizsgalatanal az dertiilt ki, hogy jelen szamu villanyautok toltése egyal-
talan nem terheli tul a rendszert. De még ha 1 milli6 villanyauté lenne, ami azt jelenti, hogy minden
negyedik aut6 elektromos hajtasti, ha az emberek egyszerre szeretnék tolteni az 6sszes jarmiivet, ak-
kor, ha este kovetkezne be a toltés, a jelen fogyasztas csak kis mértékben néne. Am varhatoan ez az 1
milliés szam nem 10-20 év mulva fog bekovetkezni. Ez alatt az id6 alatt a magyar villamos halézat
fejlodhet is. Példaul a Paksi Atomerémii bévitése, ami varhatéoan 2030-ra megvalosul, 2400 MW plusz
teljesitményt fog jelenteni a magyar villamosenergia termelésben.

Vélhetden az elkdvetkezendd évtizedben a villamos autok szdma nem fog olyan mértékben ndve-
kedni, hogy toltésiik olyan jelentds tulfesziiltségeket vagy tulterhel6déseket okozzon a magyar villa-
moshaldzaton, ami veszélyt jelentene, vagy a rendszer 6sszeomlasat okozna.

8. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatd munka az NTP-SZKOLL-20-0022 azonositoszamu ,,Fokusz21 - Ko-
zéppontban a kozosség digitalis kompetencidk fejlesztése altal” projekt keretében valdsult meg az
Emberi Eréforrdsok Minisztériuma és az Emberi Er6forras Tamogataskezel6 tamogatasaval.
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