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MAGYARORSZAG TERINFORMATIKAI ALAPU
GYORSFORGALMI ATJARHATOSAGI VIZSGALATA
AZ ELEKTROMOBILITAS SZEMPONTJABOL
- HELYZETKEP ES FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

SOHA TAMAS — NEMETH IZABELLA - MUNKACSY BELA

GIS-BASED CONNECTIVITY ANALYSIS FROM THE PERSPECTIVE OF E-MOBILITY
ON HUNGARIAN MOTORWAYS
— CURRENT STATUS AND POSSIBLE DEVELOPEMENTS

Abstract

In the context of this research, two aspects, namely coverage and linear availability, have been
examined for the possibility of quick charging of battery-powered electric vehicles in Hungary,
focusing on national connectivity. It has been shown that the density of quick chargers is uneven;
that is, they are present in the inner cities at a higher rate than along motorways for long-dis-
tance transport. The study carried out comparative analyses based on two previously published
concepts (E.ON-MOL and BME KKT) and a dedicated methodology (ELTE KTF) using the
potential charging sites outlined therein. Modelling has shown that the electric car charging pos-
sibilities available along the highways are limited. The investigation suggests that the strategic
objective should not be to establish a charging network for national connectivity, since only 5%
of the charging stations are currently located in the immediate vicinity of motorways and only
half of which are quick chargers.

Keywords: battery-powered electric vehicles; quick charging; spatial optimisation; connec-
tivity; Hungary

Bevezetés

Az energiarendszer ma a megmaradt természeti er6forrasok egyik legnagyobb fogyaszto-
ja, illetve lokalis és globalis kornyezetiink legjelent6sebb szennyezje. Napjainkban a szek-
tor gyokeres dtalakuldsa folyik, ennek szadmos lényegi eleme koziil kiemelkedik a terhelés
csokkentésének szdndéka. Erre kézenfekvé megoldds a tisztdbban felhaszndlhaté megujuld
energiaforrasokra valé atdllas és a villamos energia egyre dltaldnosabbd védldsa az energia-
szolgaltatdsok minden teriiletén, igy a h6- és a kozlekedési energetika vonatkozasaban is.
Eppen tiz esztendeje, 2010-ben indult meg az elsd, nagy szériaban értékesitett elektromos
automodell, a Nissan Leaf gyartdsa. Ez azt is jelenti, hogy tiz éve lényegében még nem
1étezett toltési infrastruktira sem. Hazdnkban példdul ugyancsak 2010-ben telepitették
az elsd ilyen dllomdst.

Napjainkra a tolthdlézat vaza kialakult, €s az elektromos autok, illetve az ezekkel
parhuzamosan fejl6dd, lényegesen alacsonyabb kornyezetterhelést villamosaram-termeld
technoldgidk (f6ként széleromiivek és napelemek) révén radikalis javuldst érhetiink el az
er6forras-felhaszndlds hatékonysagaban és a kibocsatas-csokkentésben egyarant. Kiilonosen
jelentds javulds varhaté a nagy forgalmd, erdsen szennyezett levegdjli varosi terekben,
ahol rdaddsul szdmos mas lehet6ség is van a kornyezetterhelés csokkentésére (pl. a mun-
kaszervezés optimalizaldsa, kerékparos-kdzpont telepiilésfejlesztés, a kozosségi kozleke-
dés mindségének javitdsa). Bar a varosi terekben torténd, jellemzden rovid tavi utazasok
a megfeleld toltési infrastruktira révén nem litkoznek akaddlyba, a nagyobb tdvolsdgok
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megtételérdl ugyanez mar nem mondhat6 el. Az elektromos személyautdk hosszabb uta-
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zasokra val6 alkalmazdsa f6ként akkumuldtoraik kapacitdsatol, az iizemi koriilményektdl,
illetve a toltési lehetségektdl fiigg. Az egyre nagyobb és hatékonyabb akkumuldtorok
egyértelmiien hosszabb utazdsokat tesznek lehet6vé, azonban a megfeleld toltési infrastruk-
tdra ugyanilyen stllyal kell, hogy szerepeljen az elektromobilitds (e-mobilitas) fejlesztése
sordn. Amig a mtiszaki fejlesztés elsGsorban a személyautdkat gyart6 vallalatok mérno-
keinek feladata, addig az infrastruktira-fejlesztés az adott foldrajzi teriilet dontéshozdira
és az Oket tdmogatd teriiletfejlesztési szakemberekre harul. Ez utébbi kapcsan torekedni
kell arra, hogy megfelel tolt6hdldzat jojjon Iétre, amely a szakirodalomban ,,hatétav-ag-
godalom™-nak (range anxiety) nevezett jelenséget héttérbe szoritva megteremti az orszag
atjarhatosaganak miszaki feltételeit (PEVEC, D. et al. 2020). Ennek kulcsfontossagi eleme
a gyorsforgalmi utak mentén kiépiil6, nagyobb tavolsdgok biztonsdgos megtételét lehetové
tevd, gyors, és minden felhaszndlé szdmara garantalt hozzaférést biztositd, megfizethetd
szolgéltatdst kindld toltési infrastruktira.

A kulcskérdés az, hogy milyen dontéshozéi szinteken, mikor ismerik fel, hogy az ,.ener-
giaforradalom” megval6sitdsa, €s ezen beliil (tobbek kozott) a kozlekedési szektor fenn-
tarthat6va tétele elkeriilhetetlen. A 2019 decemberében ttjara inditott ,,European Green
Deal” arra utal, hogy az Eurépai Uni6 vezet6i részérdl ez a felismerés mar megtortént.
Ambiciézus célként az ,.elsé klimasemleges kontinens” 1étrehozdsat tlizték ki 30 éves
idétavlatban, amelyben a fenntarthaté mobilitas is 1ényeges szerepet kap (Eurépa Tandcs
2019). Dénia felel6s kormdnya — magyar szemmel — egészen elképesztd terveket fogal-
mazott meg nemzeti energia- és klimatervében, hiszen mar 2030-ra 109%-os megtijulo-
energia-részardnyt tervezett a villamosenergia-termelésben. Ugyanezzel a célddtummal
szerepel a tervben a belsdégésii motorral szerelt gépjarmiivek ddniai forgalmazdsdnak
megsziintetése (DMCEU 2019), ami pedig azt is feltételezi, hogy sok tekintetben még kor-
latozott haszndlhatésdgukat sikeriil jelent6sen javitani.

Jelen kutatds célja, hogy elérhet6ségi vizsgdlatokon keresztiil feltdrja, milyen médon
befolydsolja hazdnkban az elektromos autdzds elterjedését a jelenlegi toltési infrastruktira,
kiilonos tekintettel a leggyorsabb toltési lehetdséget kinald villamtoltésre, illetve 6sszeha-
sonlitja a toltépontok elhelyezését célzé fejlesztési javaslatok hatékonysagat.

272

Az elektromosaut6-toltoallomasok telepitését vizsgalo kutatasok attekintése

A témaval foglalkoz6 nemzetkozi szakirodalom mar a technoldgia megjelenésétol kezd-
ve, tobbféle szempontbdl vizsgdlja az e-mobilitast kiszolgald infrastruktirdhoz kapcsol6dd
problémakdrt. HopGSoN, M. J. (1990) FCLM- (Flow Capturing Facility Location Models)
modellje szimos tanulmdny alapjat képezte. A szerzé a vonal menti igényt kiszolgald 1éte-
sitmények elhelyezésének lehetdségeit modellezte, megalapozta a szakaszorientdlt telepitési
koncepcidt, ezdltal mdédszertana a potencidlis toltéallomasok telepitésének optimalizaldsa-
ban alapvet6 kiindulopontta valt. KuBy, M.—LiM, S. (2004) is a FCLM-modellt egészitette
ki az elektromos auték szdmara sziikséges toltéallomdsokkal. Elemzésiikben az optimalis

ALEGRE, S. et al. (2017) tanulmdnya mar 4j megkozelitést kindl a toltéallomasok terve-
z€sére szolgalo szoftverek fejlesztésében. A kordbbi vizsgalatoktdl eltéréen az elektromos
jarmiveket is indikdtornak tekintették és a Matlab/Simulink segitségével modellezték is
teljesitményiiket. A GIS-alapu szimuldcié sordn figyelembe vették az auté aerodinami-
kajat, tomegét, az akkumulator kapacitdsat, a vezetési modot, az id6jards lehetséges val-
tozdsait, az ut tipusat, valamint a tolt6k kozotti tdvot — és ezek alapjan tettek javaslatokat
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a toltéallomasok telepitésére.
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A létesitmények térbeli elhelyezésének optimalizacidjara szamos kutatds alkalmaz tér-
informatikai eljarasokat, mind a teriileti lefedettség maximalizdldsa (FRADE, I. et al. 2011;
CAPAR, [.—KUBY, M. 2012; CHUNG, S. H.—KwoN, C. 2015), mind pedig a kozithalézaton
valo elérhetdség és a toltdpontok szamanak minimalizdldsa szempontjabol (SHAHRAKI,
N. et al. 2015; HANABUSA, H.—HORIGUCHI, R. 2011). Liu, J. (2012) Peking és fokozottan
urbanizalt kornyezete példdjan tarta fel a varosi kornyezetben leginkabb megfeleld toltési
helyszineket, rovidebb utazdsokat feltételezve, valamint felhivta a figyelmet a 24 milliés
lakost védros nagyléptékii elektromosaut6-haszndlatdnak a villamosenergia-rendszerre
gyakorolt lehetséges hatdsaira. Ezzel szemben HE, Y. et al. (2019) kifejezetten a hosszu
tavu utazasokra €s az ezekkel Osszefiiggésben levd villamtoltési lehetdségekre fokuszalt
a toltdpontok helyszin-optimalizacidja sordan. DONG, G. et al. (2019) tanulmdnydban hang-
sulyosan jelennek meg a vizsgdlt teriilet népstirtiségi adatai és kozuti forgalmi jellemzdk.

Az ilyen jellegli hazai kutatdsok szdma igazdn szerény. GERSE J. (2020) statisztikai,
illetve részben ezek hidnydban nem hivatalos adatbazisokat haszndlva mutatta be az
elmult évek elektromobilitdsi fejloédését. Tanulmanyaban térképes megjelenités segitsé-
gével mutatja be a nyilvanos toltGpontok teriileti eloszlasat és ezen infrastruktira elérhe-
toségének nehézségeit. CSISZAR Cs. és szerzdtarsai (2018) orszagos léptékben, ugyancsak
térinformatikai timogatdssal dllapitottdk meg a potencidlis toltéallomds-helyszineket. F6
céljukként nevezték meg, hogy olyan tolt6hdlozatra tegyenek javaslatot, amely biztositja
az orszdg atjarhatésagat — bar modszertanukat inkdbb orszdgos lefedettségi vizsgalatként
értelmezhetjiik. Els6 1épésben megéllapitottdk a stratégiai helyszineket, majd sziikitették
a lehetGségeket a potencidlis toltéallomasokra. Ezek kijelolése utan kiszamoltdk a lefedett-
séget, végiil meghatdroztdk a sziikséges toltopontok szamat az egyes toltéallomasokon.
Azonban a potencidlis toltépontok koré vont egység sugard korok mint ellatasi teriiletek
kevésbé realisztikusak, mert az dltaluk elldtott teriiletek tithdlézatat gyakorlatilag utakkal
homogén médon atsz6tt sikbeli szovetnek tekinti. A tanulmény konklizidja, hogy toltéal-
lomés-helyszineket a jelentGsebb forgalmu utak mellé sziikséges telepiteni.

A témat érint6 szakirodalom &ltal bemutatott eredmények alapjan konszenzus van
abban, hogy a féutvonalak mentén szamos tényezd befolydsolja a toltési igényt, dm ezek
koziil a forgalom nagysaga és az elektromos autok hatétavolsaga a legmeghatdrozébb. Sok
esetben a tanulmanyok nem foglalkoznak a t6ltési idével, pedig ez a tényezé a hosszu tava
utak megtétele szempontjabdl dontd fontossagu.

Moédszertan

A felhaszndloi tapasztalatok alapjan hazankban a gyorsforgalmi utak mentén a hosszabb
tavi utak megtételéhez sziikséges toltési lehetdségek hidnyosan vannak jelen. A tanul-
manyozott szakirodalom alapjan szaimos indikdtort haszndlhatunk fel ahhoz, hogy a lehet6
legpontosabban lehessen dbrazolni az aktudlis helyzetet, azonban a toltési id6 (gyors-
és villamtoltd) és a térbeliség a legtobb kutatdstdl eltéréen kulcsfontossagi szempont-
ként jelenik meg munkdnk sordn. Fontos szempontként érvényesitettiik, hogy a hosszu
tavolsagokat minél gyorsabban és zokkendmentesen lehessen megtenni, ezért csak az
altalanosan haszndlhat6 CHAdeMO (japan) és CCS (eurdpai) szabvany szerint miikodd
villdimtoltékre (40 kW-ndl nagyobb toltési teljesitmény) dsszpontositottunk a modellezés
sordn —ezek a nemzetkdzi szakirodalomban ,,quick charger”-ként jelennek meg, szemben
az alacsonyabb teljesitményti ,,fast charger”-rel. A Tesla Supercharger €s Ionity tolt6al-
lomasokat a vizsgdlat sordn nem vettiik figyelembe, mert ezek nem minden felhasznalé
szdmdra elérhetdk.
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A jelenlegi EV dtjdrhatosdg modellezése

Egységes, dllami kezelésii adatbdzis hidnydban a Mobiliti mobiltelefonos applikédcidja
alapjan készitettiik el azt az adatbdzist, amely tartalmazza a 2019. szeptember 12-ig telepi-
tett, 6sszes nyilvanos toltéallomas jellemzdit €s pontos foldrajzi pozicidjat, tekintet nélkiil
atelepitést és lizemeltetést végzo piaci szereplékre. A 1étrehozott adatbdzis nem tartalmaz-
za azonban a Budapest teriiletén levé toltéket, hiszen orszagos viszonylatban kiemelked6
stirliségiik és lokdlis szolgéltatdsuk miatt a kutatds szempontjabol nem relevansak. A vizs-
gdlatok elvégzéséhez felhasznaltuk tovdbba az Open Street Map (OSM) Magyarorszdgra
vonatkozé kozithdlézatanak téradatait. Az egyes tltszakaszok forgalmaét a keresztmetszeti
mértékado oraforgalommal (MOF) definidltuk (MK Nonprofit Zrt. 2018). A térinforma-
tikai modellezés az ArcMap 10.2-es munkakornyezetében tortént, amelyhez a Network
Analyst eszkozcsomag Service Area opcidjat alkalmaztuk az aredlis lefedettségi és lined-
ris elérhet6ségi vizsgdlatokhoz.

Villamtoltési lehetdségek aredlis lefedettség-vizsgdlata

Az egyes villamtolto dllomasok orszagos aredlis lefedettség-vizsgdlatdhoz a toltéallo-
masoktol tdvolodva 20 km-es, koziton értelmezett zondkat hoztunk létre. Mivel jelenleg
a piacon 1év6 elektromos auték koziil a hazdnkban egyik leggyakoribb, dtlagosnak tekint-
het6, masodik generdcios, netto 36 kWh-s akkumuldtorral szerelt Nissan Leaf kedvezd
tizemi koriilmények kozott elérhetd hatotdvolsdga ~260 km, ezt tekintettiik az elemzés sordn
~maximalis tdvolsdgnak”. Valds koriilmények kozott ez a modell egy toltéssel 200-210 km
megtételére alkalmas autépalyan.

Ellentétben a pufferzonds ellatasiteriilet-kijelolés egységsugart kor alapt zondival, a Ser-
vice Area eszkoz pontosabb eredményt rajzol ki. A szoftver nemcsak koziton abrazolja
a hatdrokat, hanem feltételezi, hogy a hdlézatban felhasznalt ttszakaszok kozotti tires tér-
ben szintén lehetnek alacsonyabb rendii, a vizsgdlatban részt nem vevé utak. Igy az egyes
tavolsagi kategoriak a vizsgalatban résztvevo kozittal valé metszéspontjai alapjan végez
térbeli interpolaciot két szomszédos, egymdshoz kozeli ttszakasz kozotti térrész Kitolté-
sére. Az egyes villamtoltok koriil kijelolhetd, azonos tavolsdgi értékii szomszédos zondkat
Osszevontuk a realisztikusabb és egységes megjelenités érdekében.

Avilldamtoltési lehetdségek linedris elérhetdségi vizsgdlata

A linedris elérhet6ségi vizsgdlat esetében kifejezetten a gyorsforgalmi utakat és az
azok mentén elérhetd villamtoltSket vettiik figyelembe, hogy a modellezés sordn az orszdg
dtjdrhatosdga keriiljon a vizsgdlat kozéppontjdba. A szamitdsokhoz, illetve az eredmé-
nyek abrdzoldsdhoz — az aredlis lefedettség vizsgdlatdaval ellentétben — nem poligont,
hanem vonalas megjelenitést alkalmaztunk, és szintén 20 km-es osztalykozoket haszndlva,
a villamtoltési lehet6ségektdl valo 260 km-es elméleti maximdlis eljutdsi tavolsdgot vet-
tiink figyelembe.

A modell a kijelolt kiindul6ponttdl tavolodva (figyelembe véve a menetirdny szerinti
két oldalt, vagyis az egyes utpalydk egyirdnyusagat) a hdlézat alapjat képzd autépélyadk-
ra vetitve jeloli ki az elérhetd utszakaszt, egészen a meghatdrozott maximalis tdvolsagig.
Amennyiben a hdl6zaton még a maximalis tdvolsag elérése elbtt tjabb toltpontba iitkozik,
a kiinduldsi pontra vonatkozo szolgéltatdsi teriilet véget ér, és Uj utszakasz kijelolésébe
kezd az tj toltopontot kezdSpontként felhasznalva. Ha a modellezett személyaut6 indu-
lasi helyét6l 260 km-en beliil 4j toltéallomadssal taldlkozik, feltételezziik, hogy ott minden
esetben €l a toltési lehetdséggel annak érdekében, hogy az elméleti maximadlis hatétavol-
sdgat kihaszndlhassa. Ha a kovetkezd tolt6pont 260 km-nél tdvolabb helyezkedik el, a szol-
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géltatdsi teriilet véget ér, ami az akkumulator lemeriilésének felel meg. Fontos azonban
megjegyezni, hogy a valdsdgban egy elektromos személyautd hatétavolsagét tobb ténye-
70 befolyésolja, siirlin telepitett tolt6dllomasok esetén pedig valdsziniitlen, hogy a jarmi
vezetGje minden alkalommal megéll az elérhet6 maximalis akkumuldtor-toltottség fenn-
tartdsa érdekében.

A linedris vizsgdlat soran elsé korben kétféle modellezés késziilt, amelyek a teljesség
igénye nélkiil mutatjak be a hossz tavi utazasokat lehet6vé tevd hazai tolt6telepitési kon-
cepcidt, illetve — sokkal inkdbb — annak hidnyossdgait. Az egyik esetben elektromos sze-
mélyautdk Budapestrdl vald indulasat feltételeztiik, az autépalydkon a févarostdl minden
esetben tavolodva. Ennek alapjan csak az ttpdlyak kivezets oldalait, illetve a kozvetleniil
ezek pihendiben tizemel6 villamtoltdk elhelyezkedését vettiik figyelembe. A modellezés
helyes miikodése érdekében a meglévdkkel azonos tulajdonsdginak tekintett fiktiv tolt6-
pontokat jeloltiink ki az autépalyak budapesti kezd6pontjain, feltételezve, hogy az elektro-
mos autok teljes feltoltottséggel indulnak ttnak. Ebben az esetben azonban felmeriil a kap-
csolodo gyorsforgalmi utak szolgaltatdsi teriileteinek dtfedési problémdja. Ez leginkdbb
az MO-s korgy(ir kornyezetében 1éphet fel, ahol a szomszédos autdpalyak le- és felhaj-
tasi lehetdségei miatt a szoftver dltal generalt egyes ,,szolgdltatasi teriiletek” atfedésben
lehetnek, ezért feliilirhatjak egymast, hibas értékeket eredményezve. A probléma felolddsa
érdekében a halézat mdédositdsara, vagyis bizonyos fel- €s lehajtok csatlakozdsi lehet6sé-
geinek megsziintetésére volt sziikség.

Egy mdsik linedris elérhetdségi vizsgdlat sordn a modellezés rugalmasabb feltételekkel
késziilt. Ebben az esetben a gyorsforgalmi utak 5 km-es sugardn beliili teriileteken elhe-
lyezkedd, meglévo villamtoltk mindegyike részt vett a vizsgdlatban, tekintet nélkiil a ki-
induldsi helyzetre és a menetirdny szerinti oldalakra. A modell futtatdsa sordn nemcsak
az autépalydkrol vald letérés lehet6sége volt adott, de még az azokat keresztez és csatla-
kozdssal rendelkezd feliiljarékon keresztiil vald visszafordulds is. Az igy 1étrejovo, szam-
talan toltéallomas-elérési ttvonalbdl fakado ellatasi teriiletek atfedései miatt nem végez-
tiik el a probléma kikiiszobolését célz6 halézatmddositast. Mivel a relevans villamtolték
elemszdma az el6z6 linedris modellezéshez képest magasabb, az autdpalydk Budapestrol
indul6 kezd6pontjain nem alkalmaztunk fiktiv tolt6pontokat. Ehelyett az autépalyaknak
az orszdgba belépd pontjaira, illetve az M3-as autdpdlya vdsarosnaményi, jelenleg tol-
t6hidnyos elvégz6déséhez helyeztiink fiktiv villimtoltési pontokat. Az eljards az aredlis
lefedettségi vizsgdlathoz hasonlithatd, az eredmények pedig a gyorsforgalmi dthalézat egy
véletlenszerlen valasztott pontja és a legkozelebbi villamtoltési lehetség kozotti, koziton
értelmezett tavolsdgot adjak meg.

v 2

Hdlozatbdévités esetén létrejovd dtjdrhatosdg modellezése

A jelenlegi gyorsforgalmi atjarhatosag vizsgdlatan til, potencidlis, kiilonboz6 szem-
pontok szerint megvaldsithatd, a villamtoltd-infrastruktirat érintd lehetséges fejlesztések
modellezését is elvégeztiik. Hirom olyan lehet&séget vizsgdltunk meg, amelyek mds-mas
megkozelitésbol tesznek javaslatot a jovoben telepitendd villimtolték helyszini kijelo-
1ésére. Ezek kozott szerepel a) egy profitorientalt versenypiaci szereplé (E.ON-MOL)
koncepcidja; b) egy tudomdnyos megkozelitésii, raciondlis tervezésen alapuld (CSISZAR
Cs. et al. 2018) koncepcid, amelyre a tovdbbiakban BME KKT (Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomdnyi Egyetem, Kozlekedésiizemi és Kozlekedésgazdasdgi Tanszék) megne-
vezéssel hivatkozunk; valamint c¢) a két koncepci6 elényeit 6tvozd helyszinkijel6lési eljaras,
atovabbiakban ELTE KTF (E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Kornyezet- €s Tajfoldrajzi

s

Tanszék), amelyet az el6z6 kettd eredményeinek tanulsigai alapjan hoztunk létre.
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Az E.ON-MOL bdévitési terveinek vizsgdlata

Az E.ON Hungdria Zrt., a MOL Nyrt. és a Nissan magyarorszagi lednyvallalatdnak
kooperdacioja keretében egy hozzdvetSleg 150 km-es stirliséggel telepitett, univerzalis vil-
lamtolt6-halozatot épitenének ki a jovében az eurdpai tranzititvonalak mentén, kozvetle-
niil a MOL-csoporthoz tartozé toltéallomas-gerinchdl6zaton. Feltételeztiik, hogy a vallalat
minden meglévé tizemanyagtolté-dllomasan villamtoltoket telepitenek, majd ezt a halmazt
kiegészitettiik az autépdlydkon mar jelenleg is elérhetd elektromos toltéallomasokkal.
Ebben az esetben is alkalmaztunk fiktiv toltépontokat az autépalydk kiindulépontjaindl,
azonban a vizsgdlatot egy idoben mind a két menetiranyban elvégeztiik. Ennek oka, hogy
alegtobb esetben (az Annahegyi és az Arrabonai pihendhely kivételével) a MOL-csoporthoz
tartozo benzinkutak parosan helyezkednek el az autépalydk mentén.

A BME KKT eredményeinek vizsgdlata

Tudomdsunk szerint jelenleg csupdn egyetlen ilyen jellegli tudomdnyos publikacié
sziiletett (CsiszAR Cs. et al. 2018). E kutatds célja egy orszdgos lefedettséget biztosito tol-
t6hdlozatra valo javaslattétel, éppen emiatt nem a gyorsforgalmi utakon valé hosszu tava
kozlekedés lehetdvé tétele volt a f6 szempont. Ennek ellenére az eredmények vizsgélata az
autépdlydkon nagy szdmban kijelolt toltShelyszinek miatt indokolt. A kutatdsban javasolt
lehetséges toltéhelyszineket az adatbazisba integréltuk, ezek koziil az autépdlydkra java-
solt 70-et vizsgéltuk meg az gyorsforgalmi dthdlézat atjarhatédsdgdnak szempontjabol. Az
E.ON-MOL javaslatainak vizsgdlatdhoz hasonldan fiktiv toltopontokat é€s a mar meglévd
toltéallomasokat is figyelembe vettiik a modellezés soran.

Az ELTE KTF kutatdsi modszertan bemutatdsa

A mddszertan kidolgozdsa sordn az volt a célunk, hogy a fent bemutatott két villam-
tolt6-telepitési szemlélet metszeteként, komplex megkozelitést alkalmazva hasznositsuk
azok kedvezé tulajdonsagait. Ezek alapjan az aldabbi hdarom f6 szempont alkalmazdsdval
dolgoztuk ki a médszertant:

1. Az E.ON-MOL-koncepcié a meglévo toltéallomas-infrastruktirdra — mint szolgal-
tatdsokkal (étkezési lehetoség, mosdo stb.) rendelkez6 helyszinekre — alapoz. Ez a meg-
kozelités (érthetd iizletstratégiai okokbdl) csak a sajat iizemanyagtoltéallomds-halézat
elemeit veszi figyelembe, illetve negligdlja az adott dtszakaszra jellemz koziiti forgalom
szerepét. Ezzel szemben a sajat mdédszertanban az autopalydk mentén elérhets, mas szol-
gdltatdk benzinkutjait is figyelembe vettiik potencidlis helyszinekként.

2. A BME KKT-kutatds mar figyelembe veszi a varhat6 gépjarmtiforgalmat, de azt az
egyes telepiilések lakossdgszamabol szarmaztatja, és nem a gyorsforgalmi utak gépjarm-
forgalmi adatait haszndlja kiinduldsként. Ennek ellenére telepitési szempontként jelenik
meg az egyes helyszinek szolgdltatdsi szintje is, ami val6ban befolydsolhatja a varhat6
kihaszndltsdgot.

3. A két helyszinkijelolés koziil azonban egyik sem veszi figyelembe a javasolt tolto-
pontok kozott fennmaradé (az elektromos autdk kisebb hatétavolsdga miatt jelentkezd),
az elektromos toltédllomasok szempontjdbdl hidnyos ttszakaszokat.

A gyorsforgalmi utak mentén telepithetd tolt6allomdsok optimélis helyszineinek meg-
hatdrozasahoz kétkoros eljarast alkalmaztunk. Az els6 korben minden pihenShely esetében
meghatdroztuk az autépdlya adott oldaldra vonatkoz6 MOF-értékeket (MK Nonprofit Zrt.
2018). A 707-t61 (Kantorjanosi pihend, M3) 11073-ig (Csepel, MO) terjed6 tartomanyt ter-
mészetes torések alapjan harom csoportra osztottuk. Az alacsonyabb forgalmu szakaszok
két csoportjaban (MOF <5183) kijeloltiik az benzinkittal rendelkez6 6sszes pihendt, illetve
azokon kiviil minden nagyobb forgalmi (MOF=5184) szakasz mentén 1év6 pihendhelyet,
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még abban az esetben is, ha benzinkit vagy mas szolgaltatds nem vehetd igénybe az adott
helyszinen. Az igy kivédlasztott 99 helyszin kiboviilt a mar jelenleg is meglévé (bar néhany
esetben dtfedésben levd) villamtoltok helyszineivel, illetve az autopdlydk végére elhelye-
zett, ebben az esetben is alkalmazott fiktiv tolt6pontokkal. Tovabbi 84 olyan helyszin van,
amely az emlitett kritériumok egyikének sem felel meg, tehdt az els6 korben nem kertiilt
kivéalasztasra. Az els6 koros kijelolés a fentebb ismertetett 1. és 2. szempontot 6tvozi. Az
elérhet6ségi vizsgalat elvégzése utdn kirajzolédtak azok az dtszakaszok, amelyek valamely
kijelolt ponttdl 50 km-nél nagyobb tdvolsagra helyezkednek el.

E problémds szakaszok kikiiszobolését célozta meg a masodik kords helyszinkijelo-
Iés, amiben a 3. f6 szempont jelenik meg. Az ilyen, els6 korbdl szarmazé villamtoltovel
le nem fedett ttszakaszokat megel6z6 koziton értelmezett legkdzelebbi pihendhelyeket
vettiik szamitdsba (7), tekintet nélkiil az ott elérhetd szolgaltatds mindségére. Ezeket az
els6 korben kijelolt pihendkkel 6sszevonva, 1jbol elvégeztiik az elérhet6ségi vizsgélatot
az elektromos autéval nehezen elérhet6, tolt6hidnyos utszakaszok hosszdnak csokkentése
érdekében.

Eredmények
Az elektromos toltddllomdsok infrastruktirdjdnak helyzete Magyarorszdgon

Az elhelyezkedés szempontjabdl jelentds teriileti egyenl6tlenségek figyelhetok meg:
Nyugat-Magyarorszagon siiribben vannak tolt6allomasok, a kelet-magyarorszagi térségben
szerényebb az elldtottsdg. A megyeszékhelyeket tekintve viszonylag egyenl6 az eloszlds,
mig a varosokban és a nagyobb telepiiléseken elszértan dllnak rendelkezésre toltépontok.
Két stir(ibb a hdlézatd, kiemelt teriilet van az orszdgban: Budapest és kornyéke (kifejezet-
ten az MO-s autéut kornyezetében) és a Balaton térsége.

A toltok tipusat tekintve, az orszdgban dontéen gyorstoltk allnak rendelkezésre, ami
Osszhangban van az eurdpai trendekkel. A vizsgalatban 6sszesen 475 Budapesten kiviili, az
elterjed csatlakoz6-tipusokkal haszndlhaté nyilvanos toltdpont szerepelt, ebbdl 369 gyors
és 96 villamtolts. A villamtoltok koziil 52 taldlhaté a gyorsforgalmi utak 5 km-es korze-
tében, a kozvetleniil az autépdlydk pihendiben elhelyezett berendezések szdma pedig nem
tobb, mint 10.

Az elektromos autdk szdma 2020 méjusdra éppen meghaladta a 9 ezret. Erdekes ada-
1€k, hogy a PWC Magyarorszag (2013) elemzésének ,,realista” forgatokonyve 2020-ra
hazankban 25650 nyilvanos toltéponttal és 45 ezer elektromos autdval szamol (a ,,pesz-
szimista” forgatokonyv pedig 15675 toltével és 27500 e-autdval). Ezek az elorejelzések
joval feliilmuljdk a targyévben rendelkezésre all6 tolt6k szdmat még annak tudatdban is,
hogy az egyes toltéallomasokon rendszerint tobb toltdpont vagy csatlakozasi lehetdség is
rendelkezésre 4ll.

Aredlis elérhetdség: villdmtolték orszdgos lefedettsége

A jelenlegi orszagos lefedettséget tekintve megfigyelhetd, hogy a villaimtoltdk az autd-
palyak és a féutak kozelében nagyobb szamban, sok esetben belteriileten taldlhatok, ugyan-
akkor szamos, még akdr varosi ranggal is rendelkezd telepiilésen hidnyoznak (/. dbray).
A villamtoltok helyétdl szamitott 20 km-en beliilre esé teriiletek az orszag 28,2%-at, mig
a 20 és 40 km kozott fekvo teriiletek a 45%-at fedik le. A 40 és 80 km-es tavolsdgbdl elér-
hetd tertiletek 6sszesen 26,15%-ot foglalnak el, és a 80 km-nél tavolabbi teriiletek mar csak
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kevesebb, mint 1%-ban vannak jelen. A villamtoltékt6]l 100 km-nél nagyobb tavolsagban
1év6 teriiletek az északkeleti hatdr mentén vannak elenyészé mértékben.

1. dbra Villamtoltdk orszdgos elérhetSsége az aredlis lefedettség-vizsgdlat alapjan
Figure 1 National connectivity of quick chargers according to the areal coverage analysis

2

Linedris elérhetdség: autopdlydkon kozvetleniil elérhetd toltddllomdsok

Elérhetdség Budapestrdl indulva és tdavolodva

Budapestrdl torténd indulds esetén is modelleztiik az elérhetséget, azokat a toltéallo-
madsokat figyelembe véve, amelyek a févarosbdl kivezetd sdvban taldlhatok — ez jelenleg
mindossze 3 villamtoltét jelent (Godollon, Kajaszon és Mocsan). Az autopalyak budapesti
kiinduldpontjaira elhelyezett fiktiv tolt6pontoktdl szamitott 60 km-en beliili ttszakaszok
42%-at,a 60 és 120 km kozottiek 23%-at, mig a 120 km-t61 180 km-ig tarté szakaszok 21%-at
adjak a teljes dthossznak (2. dbra). Az ennél tavolabbra esé utszakaszok (180-260 km)
mdr kevésbé tekinthetSk biztonsdgosan elérhetdnek.

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy egy tisztdn elektromos meghajtasu, kozép-
kategoérids személyautd az orszagon beliil nagyobb tdvolsdgok megtételére jelen feltételek
mellett nem alkalmas, mert ezt az infrastruktira nem teszi lehetové.

Autopdlydk kozelében elérhetd toltddllomdsok

A pihendkben elhelyezett toltéallomasok hidnyabol szarmazé elérhetdségi problémak
nagymértékben csokkenhetnek, ha az autépalydkhoz kozeli tolt6dllomdsokhoz valé lehaj-
tds, vagy a visszafordulds lehet6ségét is figyelembe vessziik. Ez utébbi miatt nem volt
sziikség az utirdny meghatdrozdsara vagy barmely egyéb ttvonal-vdlasztdsi megkotésre.
A vizsgalatban 52 villamtoltd szerepelt, bar koziiliik mindossze 10 fekszik az autdpalyak
mentén. Az esetek 40%-dban a toltGhelyszinek az autépalydk kozelében fekv, nagyobb
varosainkban taldlhatok, ezdltal tobb lehetdség all rendelkezésre egy elektromos aut6 fel-
toltésére (3. dbra).
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2. dbra Autépilydk elérhetdsége Budapestr6l indulva
Figure 2 Highway accessibility from Budapest
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3. dbra Elérhet6ség az autd, rzetén beliil levs villimtoltdk haszndlata esetén
Figure 3 Quick charger accessibility in a 5 km area of highways

Az elemzés szerint az autdpalydk Osszes uthosszanak 49%-a az elektromos tolt6al-
lomasoktol szdmitott 20 km-en, mig 29%-a 20—40 km-en beliil taldlhatd, azonban ebbe
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beleértend6k a tdvolabbi toltéponthoz valé eljutdshoz sziikséges rovidebb, dsszekotd
ttszakaszok. Ez alapjan a modellezéshez felhaszndlt t6lt6k elhelyezkedése mar elegen-
d6 lenne az orszdgos atjarhatésag szempontjabdl, bar ebben az esetben figyelembe kell
venni, hogy az autépdlydrdl vald lehajtds tobbletiddbe és -energidba keriil, ami a hosszi
tavu kozlekedés ellen hat.

Hdlozatbévités esetén létrejovd dtjarhatosdg

Az E.ON-MOL bévitési tervek vizsgdlatdnak eredménye

Az autépalyak mentén tizemeld 34 MOL-toltéallomdson telepitends, a mar jelenleg is
elérhetd villamtoltdk, illetve az ezen utak kezddpontjaira helyezett fiktiv toltépontokkal
egylitt 53 helyszin vett részt a modellezésben, aminek eredményeit a 4. dbra szemlélteti.
A gyorsforgalmi utak vizsgélatban szerepld teljes hosszahoz képest (2825 km) a tolt6pon-
toktdl szamitott 20 km-es tavolsdgon beliilre es6 szakaszok 38%-ot tesznek ki, mig a 20 és
40 km kozottiek 28,6%-ban, a 40 és 60 km kozotti szakaszok 18,6%-ban részesednek
a teljes tthosszbdl. Ez a hdrom tdvolsag-kategéria (0—20; 20—-40; 40—60 km) magéba
foglalja az autdpdlydk teljes hosszdnak 85%-at. Ennek értelmében az E.ON-MOL cél-
kittizésében szerepld potencidlis toltéallomasok megfeleld szamban vannak jelen ahhoz,
hogy az egyiittmiikodésben megfogalmazott, kelet-k6zép-eurdpai régié atjarhatésdgdnak
biztositdsa legaldbb Magyarorszdg esetében kivitelezhetd legyen.

4.dbra Az E.ON-MOL-egyiittm{ikodés alapjan végzett elérhetdségi vizsgdlat eredményei
Figure 4 Results of accessibility analysis based on the E.ON-MOL cooperation

A MOL-pihendhelyek azonban egyenl6tlen eloszldsban helyezkednek el az orszag aut6-
palydin: mig az M7-esen 10, addig az M6-0s és M5-0s autépdlya vonaldn 4—4 pihen6hely
all rendelkezésre. Példaul az M6-os Budapest felé tartd vonaldn, a Pécs kozelébe helyezett
fiktiv tolt6ponttdl indulva 90 km tdvolsagra fekszik az els6 (Facankerti) MOL-toltédllomas,
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majd a kovetkezd, szdzhalombattai ,,Keresztiri pihend” tovabbi 105 km-re. Ezzel szemben,
az M7-es fovaros fel6l kivezetd vonalan, a budaorsi MOL-benzinktt és a balatonkeresztiri
villamtoltd kozotti 160 km-es szakaszon 4 MOL-benzinkiit és 1 mar jelenleg is iizemeld
elektromos tolt6allomas talalhat6. Azonban Balatonkeresztirtdl a tornyiszentmiklosi hatar-
atkelShelyig tarté 90 km-es szakaszon — potencidlis toltéallomas-befogaddként — nem all
rendelkezésre egyetlen egy MOL-t6lt6allomas sem.

Bar a MOL-tolt6allomdsokon telepitend6 villamtolték 6nmagukban is képesek lenné-
nek biztositani a magyarorszagi tranzititvonalak dtjarhatésagat, a jovében szdmos mds

7z

szolgéltat6 hozzdjaruldsa valdszinlisithet6 a toltédllomdsok széles korli elérhetdségéhez.

A BME KKT-kutatds eredményeinek elemzése

E részkutatds keretében a CsiszAR Cs. et al. (2018) altal javasolt 70 villimtoltd koziil
levalogattuk az autépalydk mentén 1€vé 60 helyszint, amelyek koziil 4-ben mar jelenleg
is tizemel villimtolt6. A BME KKT altal javasolt potencidlis toltéallomas-helyszineket
kifejezetten a kozithdl6zat mentén 1évé lizemanyagtoltd-dllomasokra helyezték el. Ennek
az az oka, hogy a kiegészitd szolgéltatasok meglétét, emellett a villamosenergia-halézat
kiépitettségét is figyelembe vették, ezaltal a lehetséges helyszinek szama lesziikiilt a mar
meglévé pihendhelyekre, kiilonosen a benzinkutakra. Ezek alapjan a magyarorszagi auto6-
palydk vonalan elérhetd 82 tizemanyagtolté-dllomasbdl 58 helyszinre keriilt potencidlis
toltépont. Emellett a mar szintén meglévd, de az dltaluk javasolt helyszinekkel nem egyez6
toltdket is felhaszndltuk, ugyancsak a kordbban alkalmazott fiktiv toltGpontokkal egyiitt.

A modell futtatdsa sordn igy 0sszesen 72 helyszint vettiink figyelembe (5. dbra).

5.dbra A BME KKT javaslatai alapjan végzett elérhetségi vizsgdlat eredményei
Figure 5 Results of accessibility analysis based on the BME KKT concept

Bar a BME KKT vizsgalata kifejezetten Magyarorszdg teljes lefedettségére irdanyult,

a tanulmanyukban javasolt toltéallomas-helyszinek modellezésiink alapjan megfeleld
siriiségben vannak ahhoz is, hogy biztositsdk az orszag gyorsforgalmi atjarhatdsagat.

60



A javasolt toltpontoktol szamitott 20 km-es tdvolsdgon beliilre esé ttszakaszok 48,9%-ot
tesznek ki a modellezés sordn figyelembe vett gyorsforgalmi utak teljes hosszdhoz képest,
mig a20—40 km kozotti szakaszok 32,7%-ot, a 40—60 km kozotti szakaszok pedig 10,5%-ot.

Az ELTE KTF eredményei

A sajat javaslatok alapjan kijelolt tolt6pontok szdma 99 helyszint foglal magaba, amelyek
koziil 8 teljesen megegyezik a jelenleg mar tizemben 1év6 toltkkel, ugyanakkor kiegésziil
a fiktiv toltépontokkal, ami 6sszesen 106 helyszint eredményez. Az els6 korben javasolt
toltéallomadsokkal lefuttatott elérhetdségi vizsgdlat esetében a potencidlis toltéopont-hely-
szinektdl szamitott 20 km-en beliilre esé szakaszok a teljes vizsgalt ithossznak 59,1%-4t
adjak, mig a 20 és 40 km kozott ez az ért€k 29,9%, a 40 és 60 km kozotti pedig 7,4%.
Ezéltal a gyorsforgalmi utak teljes hosszdnak 96,5%-a az els6 harom kilométer-kateg6-
ridba tartozik. Azonban még ennek ellenére is megjelennek olyan tolt6hidnyos szakaszok,
ahol a két toltési lehet6ség kozott 1évo ttszakasz hossza meghaladja az 50 km-t (6. dbra).
Ez atdvolsag egy alacsony akkumuldtor-toltottségli személyautd esetében mar kockdzatos
lehet, ezért az ilyen szakaszokon is sziikséges a megfeleld szamui villamtoltdk kialakitdsa.

6. dbra Az ELTE KTF-mddszertan alapjan végzett 1. koros elérhet6ségi vizsgalat eredményei
Figure 6 Results of accessibility analysis based on the Ist phase of the ELTE KTF methodology

A mésodik koros kijelolés esetében, a sziikséges szakaszokon, tovabbi 7 helyszin hozza-
addsdt kovetben, 113 pont vett részt a vizsgdlatban. A médszer az alkalmazott hidtusokat
kitolt6 eljards alapjan megfelelének bizonyult. Az tjbdli modellfuttatds eredményeinek alap-
jan javasolt toltépontoktdl szamitott 20 km-en beliilre es6 kumuldlt tavolsdg a teljes tthossz
63,4%-a, mig a 20 €s 40 km kozotti kategoridban 31,3%, a 40 és 60 km kozotti pedig 2,7%.
Ezéltal az els6, masodik és harmadik tavolsag-kategoridba esd teriiletek a teljes gyorsforgal-
mi tthossz 97,4%-it jelentik, ami az els6 kords kijeloléshez képest 0,9%-os javuldst jelent.
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A leghosszabb ttszakasz, ahol nem 4ll rendelkezésre pihendhely, az M86-0s autéiton
taldlhat6. Ezen az uj épitésti szakaszon ennek kovetkeztében nincs lehet&ség toltShely-
szin kijelolésére sem az els6, sem a masodik kijelolés sordn. Ebben az esetben a két meg-
1évé toltdallomas (a gydrujbardti €s a szombathelyi villamtoltd) kozott jelentds, 100 km
atdvolsag, ami egy atlagos elektromos személyautd szdmara optimadlis lizemi koriilmények
kozott teljesithetd, azonban kedvezotlen koriilmények kozott fenndllhat az akkumulédtor
lemeriilésének veszélye (7. dbra). Tehat amig az M86-o0s autdiiton nem 1étesiil pihenShely
és nem alakithato ki elektromos toltéallomas, addig a legvaldsziniibb megoldds az iitvo-

nalrol valo letérés és a kozelben torténd feltoltés (dm jelenleg csak 1 villamtolts érhetd el
az ut 5 km-es korzetében, Csornan).

7.dbra Az ELTE KTF-mdédszertan alapjan végzett 2. koros (végleges) elérhetdségi vizsgdlat eredményei
Figure 7 Results of accessibility analysis based on the 2nd (final) phase of the ELTE KTF methodology

Az eredmények alapjan a villimtoltéknek az ELTE KTF mddszertana éltal javasolt
telepitése lehetévé tenné az orszdg dtjarhatésagat a gyorsforgalmi utak mentén, akar
a legalacsonyabb hatétavval rendelkezé elektromos hajtdsd jarmivel is (kivéve az imént
bemutatott pihenShely- és toltéallomas-hidnyos teriileten). Ami elhelyezkedésiiket illeti,
Budapest irdnyaba haladva a forgalom volumenének novekedésével a javasolt toltéalloma-
sok egyre stiribben fordulnak el, ami jol lathaté az M1-es és M7-es autopalya mentén.
Ezeken a teriileteken tobb lehetdség allhat rendelkezésre az aut6 feltoltésére, ezaltal a stir(i

7z P

toltéallomasokkal rendelkezd ttszakaszokon eloszlanak a toltendd jarmiivek.
A fejlesztési elképzelések osszehasonlitdsa
Az E.ON-MOL, a BME KKT és az ELTE KTF mddszertana alapjan meghatarozott

toltéallomasok figyelembevételével készitett vizsglatok egymadssal 6sszehasonlithatok,
hiszen — bar kiilonb6z6 megkozelitéssel, de — mindhdrom esetben az orszag atjarhatosagat
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biztositd elektromos toltéhaldzat potencidlis helyszineinek kijelolése volt a cél. A harom
elemzés kozott a toltépontoktdl szamitott 20 kilométerenként meghatdrozott kategdridk
alapjan figyelhet6k meg a legnagyobb kiilonbségek, amelynek szdzalékos megoszldsat
a 8. dbra oszlopdiagramjai szemléltetik. Az egyes tavolsagi kategéridkra jutd részaranyok
forgatokonyvek kozotti vdltozasai jol illusztraljak, hogy a nagyobb elemszamu, racionalis
helyszinkivélasztas kedvezden hat a tolt6pontok szolgaltatasi ,teriileteire”. Az E.ON-MOL
altal meghatdrozott helyszinek esetében a potencidlis tolt6k kozott 100 és 120 km tavolsag
is el6fordulhat, bar ezek a gyorsforgalmi utak teljes tithosszdnak csupdn 1%-dt adjdk, ami
mindossze 27,5 km. Ezzel szemben a BME KKT- és az ELTE KTF-kutatds altal javasolt
toltépontok esetében nincs 100 km-nél hosszabb lefedetlen titszakasz. Emellett, mig a 40 és
100 km k6z¢€ esé tthossz a BME KKT elemzésében dsszesen 521,4 km, addig a sajat (ELTE
KTF) médszertan szerint mindossze 153,2 km. Ezek az értékek 1ényegesen magasabbak
az E.ON-MOL elképzeléseiben, hiszen a 40 és 100 km kozotti tdvolsagban 1évé szaka-
szok hossza 937,1 km (33,2%).
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8. dbra Az egyes titszakaszok tdvolsdg kategéridkba valé besoroldsdnak szdzalékos megoszldsa
az E.ON-MOL, a BME KKT- és az ELTE KTF-médszertan alapjan
Figure 8 Percentage breakdown of distance categories of road segments based on E.ON-MOL,
BME KKT and ELTE KTF concepts

A toltSpontoktdl szamitott 20 km-en beliili kategdria esetén is lathaté a kiilonbség,
hiszen 6sszehasonlitva az ELTE KTF eredményeivel, a BME KKT-tanulmany 6ssz-tdvol-
sdga kozott 430 km a kiilonbség, mig az E.ON-MOL esetében ez az érték 686 km. Ennek
a legf6bb oka nyilvdnvaléan az, hogy mind a BME KKT tanulmédnydban, mind pedig az
E.ON-MOL célkitlizésében javasolt toltéallomds-helyszinek szimandl tobb helyszint java-
soltunk a hdrom forgatékonyv felvetéseit dsszehasonlité modellezés sordn (1. tdbldzat).
A lehetd legkedvezdbb helyzetet, vagyis hazank autopalydinak optimadlis atjarhatosagat
természetesen azzal lehetne elérni, ha minden alkalmas pihendben elektromosauté-tolts-
pontokat alakitandnak ki.
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1. tabldazat — Table 1
Az EON-MOL-, a BME KKT- és az ELTE KTF-mddszertan
eredményeinek dsszehasonlitdsa
Results comparison of EON-MOL, BME KKT and ELTE KTF concepts

Kumulalt atszakaszhossz

Moédszertan Tﬁlstfgr?lgt()k tavolsagkategoriak szerinti bontisban, km
020 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120
E.ON-MOL 53 1124 846 550 264 141 28
BME KKT 72 1380 923 298 134 90
ELTE KTF 106 1810 894 79 44 30
Osszefoglalis

Fontos egyértelmiivé tenni, hogy a vizsgalt koncepcidk mas-mds szempontok alapjan
igyekeztek meghatdrozni a toltéallomasok helyszineit. Mig az E.ON-MOL javaslatai az
tizleti érdekek mentén jelolték ki a potencidlis helyszineket, addig a BME KKT koncepci6-
janak célja a minél atfogobb teriileti lefedettség volt. Az ELTE KTF kidolgozta médszertan
ezekkel szemben 4tjarhatésagi optimalizacidra torekedett a helyszinek kivalasztdsa sordn.
Kovetkezésképp a harom koncepcié egymassal csak bizonyos mértékig vethetd Gssze, de
jelen kutatdsnak nem is volt célja barmiféle rangsorolds ezek kozott.

A modellezés sordn kirajzolddott, hogy a gyorsforgalmi utak mentén jelenleg rendelke-
zésre all6 elektromosautd-toltéhaldzat a hosszu tavu elektromos autézds kovetelményeinek
kielégitésére csak korldtozottan alkalmas. A vizsgélat arra enged kovetkeztetni, hogy a mar
meglévé a toltdallomasok térbeli elhelyezésekor nem az orszdgos atjarhatosag megterem-
tése volt a stratégiai cél, hiszen jelenleg a toltdallomasok minddssze 5%-a helyezkedik
el az autépdlyak kozvetlen kozelében és ennek csupdn a fele villamtolts, amelyek hosszu
tavi kozlekedés kielégitéséért volnanak feleldsek.

Jelen kutatds arra igyekezett rdvilagitani, hogy célszer(i volna olyan dllami programot
kezdeményezni, amelyben a térinformatika eszkozrendszerét felhaszndlva a toltéhdlézat
helyszineit optimdlisan lehetne megtervezni és kivitelezni. EI6bb-utbb bizonyosan minden
alkalmas helyszint, igy a pihenShelyeket €s tizemanyagtolt-allomdsokat is fel kell majd
haszndlni elektromos autdk toltését szolgaldé dllomdsok kialakitdsara, de addig is fontos
volna a telepités térbeliségének és titemezésének optimalizdldsa, vagyis annak figyelem-
bevétele, hogy hol vannak jelenleg ebbdl a szempontbdl a legkritikusabb utszakaszok (pl.
MS86 autépdlya). Ezeket a tapasztalatokat a jovobeli gyorsforgalmi utak fejlesztési projekt-
jeiben mar a tervezéskor indokolt volna figyelembe venni.

Ugyanakkor fontos hangstilyozni, hogy az elektromos autdk és a toltéhalézat gyors fej-
16dése is gyorsan amortizalja a téma kutatdsa sordn felszinre keriil6 osszefiiggéseket és
eredményeket. Az akkumuldtor-kapacitdsok novekedése elméletileg a toltdpont-halézat
térbeli ritkuldsdhoz is vezethetne, am az elektromos jarmiivek szdmanak gyors noveke-
dése ezzel ellentétes folyamatot generdl, mikdzben a szinte naponta telepitett 4j toltépon-
tok gyorsan rajzoljdk 4t a kordbban felvazolt képet (DixoN, J.—BELL, K. 2020). A véltozas
iitemét jOl érzékelteti, hogy jelen kutatomunka megkezdése és lezarasa kozotti idészakban
(2019. szeptember 12-2020. jilius 26.) 192 4j nyilvanos elektromos toltét, koztiik 38 vil-
lamtoltot 1étesitettek hazdnkban, ami rendre 28,7%-os, illetve 28,3%-0s béviilést jelent.
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Ugyanakkor villamtoltékbol ez id6 alatt mindossze hdrmat helyeztek el kozvetleniil vala-
melyik autopdlydnkon.
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