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Miről lesz szó?

• Hálózati hatások: Ma, holnap, holnapután
• Villamos autó használati jellemzők
• Töltőinfrastruktúra telepítési koncepció és hazai 
alkalmazási lehetőségei

• Akkumulátorok, akkumulátortöltési módok
• Otthoni lassú (AC), gyors (AC), villám (DC), Battery 
swap?

• Hálózati hatások
• Villamos autók felhasználása 
rendszerszabályozásra
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Előrejelzések Magyarországra (2012) és tényadatok (2016)
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• Nehéz jól előrebecsülni a jövőt!
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Hatótávolság növelés= +kWh akku, ++ kW töltő
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NAPONTA AUTÓVAL MEGTETT ÁTLAGOS TÁVOLSÁG LAKÓHELY SZERINT (HU-2016)
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Villamos autó használatot, töltőtelepítést 
befolyásoló szempontok
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Elérhető
szolgáltatás

Töltés közben
hasznosan
lehessen eltölteni
az időt

Megbízhatóság

Rövid várakozási 
idő és 
megbízható 
működés

Biztonság

A sofőrnek ne 
kelljen féltenie se 
az autót, se 
magát
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• Országonként eltérő sajátosságok!



Magyarországi töltőtelepítés
• 253/1997. (XII.20.) kormányrendelet (OTÉK) 2016 
februári módosítása

• Legalább évi 110-130 teljes járműfeltöltés
• Nyugat-európai használtimport
• Néhány éven belül 40-50 kW helyett 100-250 kW töltési
teljesítményre lesz szükség

• Jól átgondolt, több szempontot figyelembe vevő
módszertan alapján elhelyezett, az ország átjárhatóságát
és a városok megfelelő lefedettségét biztosító gyors- és
villámtöltő hálózat révén az elektromobilitás technológiai
korlátainak hatásai mérsékelhetők és a vásárlási
hajlandóság (a hatótávolság, komfortérzet és
megbízhatóság javulása következtében) növelhető
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Magyarországi töltőtelepítés

• Átlagosan 50 kilométerenként villámtöltő
berendezések elhelyezése szükséges a jelenlegi
technológiai fejlettség mellett. 

• Kizárólag villámtöltő állomások elhelyezése
javasolt, annak érdekében, hogy a felhasználó a 
lehető legkevesebb időveszteséget szenvedje el a 
töltés következtében. 

• Az ország villamos autókkal való átjárhatósága
érdekében a vizsgálatok szerint 70 helyszín már
kielégítő térbeli lefedettséget biztosít.
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Magyarországi töltőtelepítés
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Töltési módok
• A töltés sebessége szerint:

• Lassú (6-10 órán át tartó töltés): kb. 3-6kW (<22kW)
töltőteljesítmény

• Gyors (30-60 perces töltés): >22kW, de < 42kW töltőteljesítmény

• Villám (<30 perc): >42kW, de pár év múlva 150-350-?? kW
töltőteljesítmény

• A töltés szabályozottsága szerint:
• Szabályozatlan: az autók akkor kezdenek el tölteni, ha a hálózatra

csatlakoztatják őket, semmilyen vezérlés és szabályozás nincs
• Időben eltolt: a villamos autók töltése megindulásának időpontját

vezérléssel egy általunk meghatározott időpillanatra toljuk el

• Intelligens (smart) töltés: az autók töltése szabályozott,
különböző tarifák és hálózati szabályozási igények figyelembevételével
történik
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Az e-mobilitás hatása a villamosenergia fogyasztásra
Háztartási méret Rendszerszintű hatások
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Az e-mobilitás hatása a háztartási villamosenergia fogyasztásra
(forrás: ELMŰ - ÉMÁSZ) 



BEV-k villamos hálózati hatásai
• A villamos autók akkumulátorait fel kell tölteni. A töltés
során a hálózat felé plusz terhelés jelenik meg, ami a
hálózati elemek túlterhelődéséhez vezethet.

• A kisfeszültségű hálózaton rendelkezésre álló csatlakozási
teljesítmény nem teszi lehetővé nagy számú gyorstöltő
alkalmazását, így a garázsokba, utcai parkolókba
elsősorban kisebb töltőteljesítményű, lassú töltést
biztosító töltőfejek elterjedése várható.

• A középtávon a gyorstöltők elláthatók a Kif
hálózatról, de hosszabb távon a dedikált Köf hálózat és
Köf/Kif transzformátor lenne a célszerű megoldás
• A nagyteljesítményű inverterek (villámtöltők) harmonikus

áramkibocsátása így kisebb hálózati zavartatást okoz.

• Töltésszabályozás!
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Villamos autók töltőáramának THD-je
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Li-Ion akkumulátorok alkalmazási területei
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Mennyi is az 1 kWh energia?
- Helyzeti energiában: 1 m3 víz 367 m magasan
- Mozgási energiában (1/2mv2)  1 tonna, 305 km/h 
- Kb 0.1 liter benzin v gázolaj



Teljesítményaggregálás villamos autók 
segítségével
• A teljesítményaggregálás megvalósításához a villamos
autók teljesítményét kell összegezni.

• A nehézség: a sok villamos autó időben és térben
elosztott energiaforrásként van jelen.

• Megoldás: a virtuális erőmű koncepciójára épülő
aggregátor létrehozása. Az aggregátor egy új, ma még
nem létező szervezet.

• Feladata:
• Az EV fogyasztók számára a szükséges villamos energia biztosítása,
• a rendszerirányító számára szabályozási tartalékok biztosítása,
• a villamosenergia-piacon való részvétel.
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Lesz-e elég szabad akkumulátorkapacitás? 
Parkoló autók = energiatárolás
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Az aggregátor szerepköre a rendszerszintű optimalizálásban
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Teljesítményaggregálás villamos autók 
segítségével - Völgyfeltöltés
• A villamos autók éjszakai/hajnali töltésével a
rendszer terhelődése nő. Ez a völgy (részleges!)
feltöltését eredményezheti.

• A hajnali időszakban a fogyasztás kicsi, ilyenkor
az alaperőműveket vissza kellene szabályozni.

• Az erőművek többsége nem szereti a
visszaszabályozást.

• Sok esetben a visszaszabályozás drága.
• A völgyfeltöltés érdekében a villamos autók
töltését szabályozni kell: vagy legalább időben
eltolni a töltés megindulását az éjszakai órákra.
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Teljesítményaggregálás villamos autók segítségével
(V2G, néha már V4G-nek is hívják)
• A teljesítményaggregálás célja szabályozásban való
részvétel, valamint energiatárolás.
• A szabályozás elsősorban frekvenciaszabályozást jelent.
• Energiatárolás segítségével a villamosenergia-rendszer üzemében

hirtelen változások hatását lehet kompenzálni.
• Az energiatárolás megoldást jelenthet a meglehetősen

sztochasztikusan termelő megújuló energiaforrások integrálására is
a villamosenergia-rendszerbe: a megújulók által megtermelt többlet
villamos energiát tároljuk, majd szükség esetén felhasználjuk.

• A teljesítményaggregálás megvalósításához intelligens
töltésre van szükség, ami maga után vonja a fejlett
kommunikációs infrastruktúrát a villamosenergia-
termelők, -kereskedők, -elosztók, valamint a
rendszerirányító és az aggregátor között.
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Frekvenciaszabályozás villamos autók 
segítségével – V2G
• A frekvenciaszabályozásban való részvételhez a villamos autók

töltői segítségével vissza kell tudni táplálni a hálózatba.
• Van ma ilyen autó?
• És legalább tervasztalon? Van! A jóslatok önbeteljesítők

szoktak lenni az autóiparban. Amiről sokat beszélnek abból
előbb-utóbb termék lesz!

• Ezáltal a villamos autók akkumulátoraiban tárolt villamos
energia „visszanyerhető”, felhasználható szabályozási célokra.
Természetesen az így kapott energia korlátozott nagyságú és
nem áll korlátlanul rendelkezésre.

• Hogyan befolyásolja ez az akkumulátor élettartamát?
• Üzleti modell ???? Még nincs, de élénk pezsgés tapasztalható

az energiapiaci szereplők gondolkodásában. Ami nagyon
ígéretes!
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Köszönöm a figyelmet!
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