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Osszefoglal6

A legtjabb hazai elektromobilitasi stratégia, a Jedlik Anyos Terv 2.0 egyértelm(i célkit(izéseket fogalmaz meg
a szektorban varhato és elvart fejlesztéseket illetéen, mind kormdnyzati, mind piaci szinten. Ez alapjan a
villamos auték tovabbi gyors terjedése varhatd. A villamos autdk tovabbra is magasabb bekerlési koltsége
és korlatozottabb hatdtavja miatt, mint amivel a hagyomdnyos, belsé égésld motorral szerelt versenytdrsaikat
jellemezhetjik, a févaros és annak kornyezetében vdarhatd a legdinamikusabb béviilése a villamos auté
flottanak. Ennek egy igen jelentékeny pozitiv kdrnyezeti hatdsa is lehet a fGvarosra, hiszen ha a budapesti
agglomeracidbdl naponta bejard, ingazé felhasznaldi csoport hagyomdnyos autdja helyett villamos autdval
végzi az emlitett napi ingdzast, jelent6s karosanyag-kibocsatastdl kimélheti meg a févarost és az ott é1§

embereket.

Energetikai szempontbdl az egyre novekvé szamu villamos autd nyilvanvaldan egyre nagyobb és igen
koncentralt toltési igényt tamaszt az elosztéhaldzat felé, melynek kezelése és megfeleld kiszolgdldasa nagy
kihivast jelenthet az dramszolgdltatok szamdra. Ugyanakkor a dekarbonizacids torekvéseknek kdszonhetben
egyre nagyobb részardnyt képviselnek az idGjarasfiggd megujulé energiaforrasok a teljes energiamixben.
Ennek koszonhetbéen egyre inkdbb el6térbe kerililnek a haldzatra kapcsolhatd és vezérelhetd taroldk, s az
ezekkel megvalésithaté rugalmassagi szolgaltatasok. Ezek egyik legkézenfekvébb megolddsa lehet a villamos
autok akkumulatordval végzett szabdlyozas, mely az aggregatorok és energiakozosségek tovabbi

elterjedésével mar a kozeljovében fontos szerepet kaphat.

Dolgozatom els6 fejezetében nemzetkézi tanulmanyok alapjan attekintem a villamos autdt hasznaldkrol
rendelkezésre all6 adatokat. Ennek segitségével |étrehozok egy el6zetes profilt, mellyel a hazai kdrnyezetben
azonositasra keriil azon felhasznaléi csoport, akik a legnagyobb eséllyel és leghamarabb véltanak villamos
autodra. Ezutan népszamlalasi adatokra tamaszkodva megvizsgdlom a Budapest és annak agglomeracioja kozti
ingazas f6bb paramétereit, majd ezeket dsszevetve az el6zetesen feldllitott profillal kijel6lom a leginkdbb
relevans agglomeracids korzetet, mely a tovabbi vizsgdlatok f6 targyat fogja képezni. A harmadik fejezetben
az Osszegyljtott adatok alapjan modellezem az ingazok altal igényelt maximalis toltési igényt a valasztott
agglomeracios korzet esetén, majd Ossze is vetem a kapott eredményt rendelkezésre allé toltési adatokkal.
Ezutdan megvizsgalom, milyen adattipusok mentén elemezhet6 tovdbb a jelentkez6 toltési igény az egyes
toltési pontokon. Végil az utolsod fejezetben ezen adatdomének segitségével megvizsgdlom, melyik és
mekkora mértékben hatarozza meg a tolt6pont f6 paramétereit, mint a leadott toltési energia vagy a toltési

idé.



Abstract

The latest Hungarian electromobility strategy, the Jedlik Anyos Terv 2.0, sets out clear objectives for the
expected and anticipated developments in the sector, both at government and market level. This will
continue to drive the rapid uptake of electric vehicles. The capital and its surroundings are expected to see
the most dynamic expansion of the electric vehicle fleet, due to the still higher cost of ownership and more
limited range of electric cars than their conventional internal combustion engine competitors. This could also
have a very significant positive environmental impact on the capital city, since if the group of commuters
from the Budapest agglomeration uses electric cars instead of conventional cars for their daily commute, this

could save the capital city and its inhabitants significant emissions.

From an energy point of view, the growing number of electric vehicles will obviously place increasing and
highly concentrated charging demands on the distribution network, which can be a major challenge for
electricity suppliers to manage and serve adequately. At the same time, decarbonisation efforts are leading
to an increasing share of weather-dependent renewables in the overall energy mix. As a result, grid-
connected and controllable storage and the resilience services it can provide are becoming increasingly
important. One of the most obvious solutions could be battery-based regulation of electric vehicles, which
could play an important role in the near future as aggregators and energy communities become more

widespread.

In the first chapter of my paper, | review available data on electric vehicle users based on international
studies. This will be used to create a preliminary profile to identify the group of users in the domestic context
who are most likely to switch to electric cars and who are most likely to do so soon. Then, using census data,
| will examine the main parameters of commuting between Budapest and its agglomeration, and compare
these with the preliminary profile to identify the most relevant agglomeration area, which will be the main
focus of further analysis. In the third chapter, | will use the collected data to model the maximum charging
demand of commuters for the chosen agglomeration district and compare the results with available charging
data. | will then examine the data types that can be used to further analyse the reported charging demand
at each charging point. Finally, in the last chapter, | will use these data domains to investigate which and to
what extent they determine the main parameters of the charging point, such as the delivered charging energy

or the charging time.
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Villamos autok toltési igényének becslése a budapesti ingdzasi szokdsok alapjan

1 Villamos autodk toltési igényének becslése a budapesti ingazasi

szokasok alapjan

Avillamos autdkat egyértelmdlen kornyezetbarat tulajdonsagai miatt vélasztjak a felhasznaldk [1]. Ezek koziil
is kiemelkedik a lokalis zéré emisszid, azaz a villamos autd hasznalata alatt nem bocsat ki CO,-t és egyéb karos
gazokat [2], [3]. Ez a tulajdonsag az, ami a jelen és jové meghatdrozd kozlekedési eszkdzévé predesztindlja a
villamos autdkat. A vildgon szinte minden nagyvarosban szembesiltek a tul sok hagyomanyos
személygépkocsi okozta problémaval, a légszennyezéssel. Statisztikailag egyértelmden latszik a kartékony
hatds, egyre tobb felsd léguti beteget regisztralnak a nagyvarosokban [4], [5]. Ezért attél fuggetlendl, hogy
teljes életciklusra vetitve még nem jelent jobb alternativat a villamos auté a belsé égésli motorral szerelt
autokkal szemben, varosi kdzlekedésre illetve napi ingdzdsra mar most is egy sokkal jobb vélasztas [6], [7],
[8]. Az ingdzas szerepe két ok miatt is kiilondsen nagy ebben a kérdésben. ElGszor is, az ingdzdk adjdk a
nagyvarosi autds kozlekedés igen jelentéshanyaddat. Ezen tul, a villamos autdk nagyobb ltem elterjedése
szintén a nagyvarosokban és azok kornyékén varhaté. Ingdzék alatt a tovdbbiakban a KSH definicidja [9]
szerinti napi, ugyanarra a telepilésre ingazdkat értjiik. Tovabba ingazénak tekintjiik azon budapesti lakosokat

is, akik lakhelytktél eltéré keriiletben dolgoznak és jarnak oda rendszeresen.

Afentiek alapjan a fejezetet a relevans fogyasztéi csoport feltérképezésével kezdjiik, ami utdn meghatdroztuk
a relevans févarosi agglomeracids szektort. A kdvetkez6 alfejezetben megvizsgaljuk a févarosi ingdzdshoz
kapcsoldédd forgalmi teljesitményeket. Megdllapitjuk az ingazok altal megtett tipikus napi tavolsagokat,
valamint meghatdrozzuk az ingazék szdmat minden ingdzasi szakaszon. Ezt két kiilonb6z8 moddszer
segitségével is megtesszik, a kapott eredményeket pedig Osszehasonlitjuk és értékeljik. A kovetkezé
alfejezetben a varhatd energiaigény meghatdrozasat mutatjuk be. Bemutatjuk a hazai villamos autd tipusokra
jellemzé tipikus fogyasztasi értéket, illetve ezek megoszlasat a hazai piacon. Ezek segitségével mar lehetGség
nyilik meghatdrozni a kiilonb6z6 ingdzasi szakaszokhoz tartozéd egységnyi, egy f6re vonatkozd
villamosenergia-igényt. Ezt Osszevetve az ingdzdk szamaval megkapjuk a teljes villamosenergia-igény

nagysagat.



Villamos autok toltési igényének becslése a budapesti ingdzasi szokdsok alapjan

1.1 Relevans fogyasztok és tertiletek meghatarozasa

Els6 lépésként a kilfoldi szakirodalom attekintésének segitségével megvizsgaltuk, milyen tényezék alapjan
vizsgalhatéak érdemben a villamos autd tulajdonosok. Ezek kivalasztasa utdn létrehoztuk a hazai kérnyezetre
adoptalt profilt, mellyel azonosithatéak lehetnek a vizsgdlat szempontjabdl relevans teriiletek
Magyarorszagon. Ezt kovet6en a hazai ingazas viszonyait elemeztiik, majd Osszevetve a meghatarozott
profillal az itt kapott eredményeket, kivalasztottuk a kutatds szempontjabdl leginkabb érdekes févarosi

agglomeracids korzetet.

1.1.1 A relevans fogyasztoi csoport feltérképezése

Az altaldnos vasarléi profilt alakité jellemzé tulajdonsagok hdrom tanulmdny nyoman keriltek
meghatdrozasra [10], [11], [12]. Ezek norvég, egyesiilt kirdlysdgbeli és kaliforniai adatok alapjan vizsgaltak a
téma kilonboz6 aspektusait. Ezen régidkban mar szignifikans villamos autd elterjedés lathato, igy egyre
inkabb mutatkozik egy altalanos vasarléi profil. Ugyanakkor az eredményeket mindenképp sziikséges terileti
kontextusba is helyezni. Ezen tul, ahol tobb id6szakot is vizsgdltak, a korabbi adatok felhaszndlasa mellett
dontottink, [évén a hazai elterjedtség aranyaiban ehhez all kézelebb. A cikkek eltér§ mddon targyaljak a
villamos autdk felosztasat. Ahol rendelkezésre allt, a tisztan villamos hajtasu akkumuldtoros autdkra (BEV —
Battery Electric Vehicle) megadott adatokkal dolgoztunk, l1évén ezek villamosenergia-tarold képessége - igy

relevancidja is - a legnagyobb a toltésigény vizsgalatakor.

Az 1. dbra a négy fG6bb paramétert mutatja, mely egyarant rendkivil jellemzd a villamos auté tulajdonosokra
a vizsgalt terlleteken. A kutatasok alapjan egyontetlien az deriilt ki, hogy a villamos autdt hasznalok
rendelkeznek egy vagy tobb masik, altaldban hagyomanyos, belsé égésli motorral szerelt autdval. A
felhasznaldk donté része férfi, ami bar magas szam, nem tulzottan meglepd, hiszen az autdsok nagyobb része
még mindig férfi a vizsgdlt terlileteken is, valamint az atlagos keresetiik is magasabb egyelGre. Kordsszetételi
medidnban voltak kisebb eltérések a mérési hataroktdl fliggben, am altaldnosan elmondhatd, hogy a
leginkdbb érintett korosztaly a 35-64 évesek csoportja. A 35 éveseknél fiatalabbak egyel6re kevésbé
fogékonyak a villamos auté vasarlas irant, ez valdszinlleg a magas bekerilési koltség miatt lehet igy. Végll,
a felhasznaldk altaldnosan magasabban iskolazottak, gyakran diplomdsok vagy magasabb képzettséggel

rendelkeznek.
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1. dbra: A villamos aut6 tulajdonosok fGbb, egyezést mutaté szocioldgiai paraméterei a vizsgalt kiilfoldi szakirodalmakban [10],
[11], [12]

A diagramban nincs feltlintetve egy szintén jelentds analdg paraméter, a jovedelem. Altaldnos tény, hogy a
villamos autdk bekerilési koltsége jéval magasabb hagyomadnyos tarsaiknal, igy jogos a varakozds, miszerint
a tehet6sebb, magasabb jovedelemmel rendelkez6 fogyaszték ruhaznak be erre elGszor. Ezen varakozdst az
adatok visszaigazoljak. Kalifornidban kb. 75000 $ (kb. 20 millié forint) volt a haztartdsok éves jovedelmének
medidnja 2018-ban [13], mig egy 2012-es felmérés szerint a villamos autdt hasznaldé haztartdsok tobb, mint
felének (54%) 150000 $ (kb. 33,8 milli6 forint) felett volt a jovedelme [12]. Hasonl6 a helyzet Norvégidban is,
ahol az atlagos éves nettd fizetés kb. 500000 NOK (kb. 16,5 millié forint) volt 2019-ben [14], mig a 2016-0s
adatok alapjan a felhasznaldk 51%-a keresett 1000000 NOK (kb. 33,5 millié forint) felett [10].

Két tanulmany a fentieken tul foglalkozik a haztartdsok méretével is. A norvég tanulmany [10] eredményei
szerint a BEV-vel rendelkez8 haztartasokban atlagosan 3,2 ember él, 56%-aban van gyermek, 38%-aban pedig
kett6 vagy tobb gyermek van. Emellett atlagosan 2,03 embernek van jogositvanya, tehat Norvégiaban az a
jellemzd, hogy mindkét szil6 haszndl autét. Az amerikai tanulmanyban [12] hasonlé szamokat latunk a
haztartdsok méretére. 52%-ukban van gyermek, mig 32%-ukban van kett6 vagy tobb gyerek. Ezen tul a
kaliforniai felhasznaldk 91%-a él 6nallé csaladi hazban, szintén 91%-uk telepitett toltét otthonra, valamint
75%-uk parkol autéjaval gardzsban. Az egyesilt kirdlysagbeli tanulmanyban [11] az otthon tolt6k aranya még
ennél is magasabb, 97%, tovdbba ezen tanulmany az amerikai tanulmannyal [12] egyetemben egyarant
mutatja, hogy az urbdnus, varosias teriiletek és ezek vonzaskorzete a villamos autok elsédleges elfordulasi
helye, ami szintén illeszkedik varakozasainkhoz, hiszen a villamos autdk hatétdvja tovabbra is igen
korlatozott, am varosi kdzlekedésre teljesen alkalmas. A varosi alkalmazas mellett szélnak még a villamos
auték olyan tulajdonsagai, mint a lokalis karosanyag-kibocsatas mentesség, kvazi zajkibocsatas-mentesség

illetve a visszanyerhet6 fékenergia. Egyuttal a tolt6 infrastruktira tébb olyan orszagban is még elmaradott



Villamos autok toltési igényének becslése a budapesti ingdzasi szokdsok alapjan

orszagos szinten, ahol a villamos auték szama dinamikusabban né, azonban a varosokban ez az infrastruktura

mar gyakran rendelkezésre all.

Mindezek alapjan a kovetkez6 paraméterekkel rendelkez6 személyekre sz(kitettiik a fogyasztdi csoportot (1.
tdblazat). 35-64 éves, magasan képzett, mar autdval rendelkez6 férfi. Budapest és nagyjabdl annak 50 km-es
korzete lehet a redlis teriilet, ahol 6nalld csaladi hdzzal rendelkezd haztartdsokat keresiink, lehetGleg
gardzzsal ellatva. ElsGsorban csalddos emberek esetében volt relevans vdlasztds a villamos autd. Végiil,
jellemzd volt a relativ magas jovedelem. 2017-ben a leggazdagabb decilis (legfelsé 10%) atlagos havi netto

jovedelme 3 112 583 forint volt [15].

1. tablazat: A fogyasztoi csoport tulajdonsagai

Nem Férfi

Kor 35-64

Statusz Csalados

Végzettség Legalabb Bachelor diploma
Autok szama Egy vagy tobb

Lakhely Pest megye

Lakhely tipusa Onallo csaladi haz, garazzsal
Nett6 havi jovedelem |3 000 000 Ft<

1.1.2 A relevans teriilet kivalasztasa

A budapesti agglomerdcidban lezajlé ingdzas attekintése kizardlag publikus adatok, leginkabb a jelenleg
legfrissebb, a KSH 2011-es népszamlalasi és az ezt kdvetd 2016-os Mikrocenzus adatai alapjan készilt. Ennek
oka, hogy olyan nagy lélekszamu csoportot, mint az agglomeracidéban éI6 ingazok csupan ilyen médon lehet
részletekbe menden, teljeskdrlien megvizsgalni s felmérni. A felhasznalt irodalmak ezen adatokat vizsgaltak

tovabb és fejtették ki, melyek eredménye hasznosnak bizonyult jelen vizsgalatban is.
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A févaros agglomeracios gyiirije

Forrds: Agglomeracids varostérségi tanulmanyok

2. abra: A févaros agglomeracios gylirdje [16]

A 2011-es népszamlalas adatai alapjan ebben az évben 226 ezer foglalkoztatott jart be Budapestre dolgozni
vidékrél. Koziilik 63,3%, mintegy 143 ezer f6 a févarosi agglomeracid (2. dbra) valamely telepiilésén lakott.
A budai és pesti oldalt kiilon vizsgdlva azt |atjuk, hogy el6bbinél némileg magasabb az agglomeracidbodl
érkez6k aranya, 67,7%, mig a pesti oldalon ez a szdm 61,6%. Ha az agglomerdciébdl bejarék szamat az 6sszes
ingdzééhoz viszonyitjuk, hasonld képet kapunk. A budai keriiletekbe érkez6 agglomeracidéban élék aranya itt
is magasabb, 25,6%, a pesti oldalon ugyanez 22,3%. Az agglomeracios teleplilésekrdl bejaré dolgozdk egyre
inkabb a varosmagon (l. kerilet, V-IX. kertletek) kiviili kerlletekbe jarnak dolgozni, csokken a belsd keriletek
relevancidja a vizsgalt ingdzék korében. Ezzel pdarhuzamosan né azon kerileteké, ahol kedvezéek a

kozlekedési feltételek az adott agglomeracids szektor, illetve telepilések kozott [9].
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Erdemes kiilon kitérni az ingdzok kdzlekedési szokasainak megvaltozdsara az elmult id6szakban. A KSH 2011-
es népszamlalashoz kapcsolddd tanulmanydnak [9] adatai alapjan 1990 és 2011 kozott az autéhaszndlat az
ingazék korében 11%-rél 48,1%-ra emelkedett. Ha szdmitdsba vessziik az ingdzék szamanak emelkedését is
az adott idGszakban, egyértelm(en latszik, milyen drasztikusan emelkedett a gépkocsi haszndlat ebben a két
évtizedben Budapest térségében. A szellemi foglalkoztatasuak kozott mindig is gyakori volt az autéhasznalat,
am ez az arany is tovabb nétt. 2011-ben a vezetd foglalkozasu ingdzdk 75,8%-a, mig az értelmiségi
foglalkozastak 51,1%-a haszndlt autdt munkahelyének eléréséhez. Ezzel parhuzamosan az autdbuszt
haszndlék ardnya jelent6sen csokkent (53%-rdl 23,8%-ra). Ha keriletcsoportra levetitve vizsgdljuk az
agglomeraciobdl ingazé munkavallalék foglalkozasi csoportjat, ismét a budai keriiletek relevanciajat latjuk.
es adatok alapjan Budan az ingdzék 69%-a végzett szellemi munkat. A pesti oldalon két keriiletcsoport, Eszak-

Pest, illetve Bels6-Pest mutat hasonlé értékeket, 69,9 és 71,4%-ot.

Attérve az ingdzdk szocioldgiai paramétereire a kdvetkezSket latjuk. Egy kizardlag az agglomeracids
ingazassal foglalkozé tanulmany [18] adatai alapjan az ingazdk kozott is a férfiak vannak tébbségben. A
csalddszerkezetet vizsgalva az 1-2 gyermekes csalddok vannak a legtobben (54%), ezutan kovetkeznek azok,
akiknek a haztartasaban nincs gyermek (43%), majd azok, ahol 3 vagy tobb gyermek van a haztartasban (11%).
Az agglomerdciobdl Budapestre ingdzé munkavéllalok 46,5%-a rendelkezett fels6foku végzettséggel,
ugyanakkor a legtobb diplomas munkavallalé az agglomerdcid budai oldalardl érkezik a févarosba. 60% feletti
a diplomdsok aranya a Budakeszi jardsbdl ingazok kozott, valamint 50% feletti az Erdi, Pilisvorosvari, illetve

Szentendrei jarasokban is (3. dbra).

] western agglomeration sector
[ Less than 30%
[130-39.99%

[ 40-49.99%

Il 50-59.99%

Il More than 60%

3. dbra: A fels6foku végzettséggel rendelkez6k aranya a Budapestre ingazék kérében, jarasonként, 2016 [18]
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Az atfogo attekintés utan Budapest nyugati agglomeracios szektoranak elemzése mellett dontottiink. Erre a
szektorra jellemz6 leginkdbb a diplomasok és szellemi foglalkoztatottak magas ardnya, az autok hasznalata a
napi ingazas soran, illetve a budai keriletekkel valo erGs kapcsolat az ingazasban. Ez azért is fontos, mert a
budai oldalra - igy az ott dolgozé ingdzdkra is - tovabbra is érvényes, hogy jovedelmiik az atlagnal jéval

magasabb (leszamitva Pest belsé kerleteit).

A szektor a két, agglomeraciés ingdzast leginkabb taglalé tanulmdanyra [17], [18] tamaszkodva kerdil
bemutatasra. A nyugati szektornak a leger6sebb kapcsolata a szomszédos budai keriletekkel van. Az innen
ingazok tébb, mint fele (51,9%) jar Budara dolgozni. Eszak-Buda (1., II., lI., XII. keriiletek) a szektorbdl érkezék
28,2%-at, mig Dél-Buda (XI., XXII. kerlletek) 23,7%-ukat fogadja. Kiemelkedik még BelsG6-Pest, ahova az

ingazék 19,8%-a jar dolgozni.

A budai keriiletek koziil is kiemelkedik a XI. kerilet, ahol a szektorbdl bejarék tébb, mint egyétéde dolgozott.
A Xl keriilet a févaros egyik legnépesebb keriilete, ahol mindemellett a legtobb munkavallalé is dolgozik, igy
ingazasi képe igen szines. A nyugati agglomerdcids szektor szempontjabdl jelentés a Budakeszi jarasbol
ingdzdk szerepe, ami a jaras Budapestre ingazodinak 21%-at jelenti. A Il. és XII. kerlletek ingdzasi képe igen

hasonlé. Itt is kimagaslik a Budakeszi jaras, a kerliletekbe bejarok 6%-a innen érkezik.

A szektor két, ingazasi szempontbdl kimagasld teleplilése Budadrs és Budakeszi (2. tablazat). Mig Budakeszi
esetében egyértelmiien Eszak-Budéra jarnak tdbben dolgozni (40,6%), Budadrs esetében mar nincs ilyen
markans eltérés, innen Dél-Buddra ingaznak tébben (30,3%). Mint fentebb is lattuk, keriletekre lebontva

féleg a ll. és XII., valamint a XI. keriiletek vannak szoros kapcsolatban a vizsgdlt szektorral.

2. tablazat: A Budaorsrdl és Budakeszir6l Budapestre bejarok megoszlasa keriiletcsoport szerint 2011-ben [%][17]

Budaors Budakeszi
Eszak-Buda 20,0 40,6
Dél-Buda 30,3 12,3
Buda egyiitt 50,3 52,9
Eszak-Pest 8,9 9,9
Bels6-Pest 21,3 20,9
Kelet-Pest, belsd 6,4 6,8
Kelet-Pest, kiilsé 3,7 3,2
Dél-Pest 9,4 6,4
Pest egyiitt 497 47,1
Budapest osszesen 100,0 100,0
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1.2 Forgalmi teljesitmények meghatarozasa

A relevans agglomeracids szektor azonositdsa utan els6é lépésként meghatdroztuk a forgalmi
teljesitményeket. A fejezetben két mddszertant mutatunk be, melyekkel megvizsgaltuk, mekkora forgalmi
teljesitmény varhatd a kivalasztott agglomeracids szektor és a févaros kozott. Az elsé médszer dontéen a
2011-es népszamlalas adataira tdmaszkodik, mig a masodik mddszer alapjat a 2019-es Egységes Forgalmi

Modell (EFM) [20] jelenti.

1.2.1 1.modszer - 2011-es népszamlalas adatai
A modszer alapjat a 2011-es népszamlaldsbdl szarmazd adatok képezik. A forgalmi teljesitmények
meghatarozasat két lépésben tettiik. EI&sz6r megbecsiiltiik a kiilonb6z6 telepiilésekrél naponta Budapestre

ingazok szamat, majd a teleplilések és kertletcsoportok kdzotti tavolsagokra adtunk becslést.

1.2.1.1 A napi ingdzdk szamdnak becslése

A szamitds soran a Budakeszi jarasra vonatkozd, 2011-es népszamlalasi adatokbdl ([9], [19]) indultunk ki.
Ennek oka, hogy csak ebben a terileti 6sszevetésben allt rendelkezésre konkrét adat az ingdzék szamat
illet6en, agglomeracios szektoronként vagy telepilésenként nem. Bar a nyugati agglomerdcids szektor és a
Budakeszi jaras foldrajzilag nagyrészt megegyeznek egymassal, azonban aprébb eltérések el6fordulnak a két
felosztds kozott. Ezért a kovetkez6 gondolatmenet alapjan haladtunk. Mivel a jarasra vonatkozo adatok allnak
rendelkezésre, ezeket vettik kiinduldsi alapnak. Ennek alapjan megbecsiiltiik, hogy a jarasban |évé
telepilésekr6l mennyien ingaznak. Ezutan terileti, kozlekedési analdgidk mentén becsiiltik azon
telepiléseken él6 ingazok szamat, amelyek vagy a jaras része, de nem az agglomerdciéé, vagy a jarashoz
tartozik, de egy madsik agglomeracids szektorhoz van hozzarendelve. Végil a rendelkezésre all6 adatok

alapjan megbecsiiltik, ebbdl hanyan ingaznak Budapestre.

A Budakeszi jaras népessége 83 670 f6 volt 2011-ben. E mellett ismert azon, a jarasbdl naponta ingazok
szdma, akik ugyanarra a telepilésre ingaznak nap mint nap. Az 6 szdmuk 21 522 f6 volt. Ahhoz, hogy
meghatarozhassuk a telepiilésrél ingdzok szamat, a kovetkez6 feltevéssel éltlink. A vizsgalt ingdzok eloszlasa
a jaras egészében telepilésenként egyenletes, tehat minden telepilésrél egyforma aranyban indulnak el a
munkavallaldk. A kisebb telepiilésekrél nem csak Budapestre, hanem a jaras egyéb ingazasi kbzpontjaiba is
jelent6s szamu ingazo jar nap mint nap. llyen jarason bellli k6zpont maga Budadrs is, aminek ingdazasi
egyenlege pozitiv, tehat tobb munkavallald érkezik, mint akik indulnak. Az egyes teleplilésekrdl ingazok és az

ott lakdk aranya tehat megegyezik a jarasban laké ingazok és lakosok aranyaval.

Miel6tt tovabbmentlink volna, megvizsgaltuk Torokbalint, Tinnye, Nagykovacsi és Remetesz6l6s helyzetét.
Torokbalint és Tinnye nem a Budakeszi jaras része, kdzigazgatasilag az Erdi és Pilisvorosvari jarashoz

tartoznak, mig Nagykovacsi és Remetesz6l6s az északnyugati agglomerdcids szektor része. Ugyanakkor a

12



Villamos autok toltési igényének becslése a budapesti ingdzasi szokdsok alapjan

vizsgalt kérdéskor targyaldsa az ingdzasi szokasok alapjan torténik, aminek alapjan Torokbalint a nyugati
agglomeracids szektor része, csakiugy, mint a hozza kozel fekvé és kozlekedési szempontbdl hasonld
Biatorbagy és Budadrs. Ugyanez elmondhatd Tinnye esetében is, ekkor a Perballal meglévé kozlekedési
analdgiak alapjan végezziik a becslést. Emiatt a Budakeszi jardsra érvényes ingdzdsi aranyt alkalmaztuk
Torokbalintra és Tinnyére is. Tovabba a vizsgalat szempontjabdél csupan a Budapestre ingdzdok szama a
relevans, igy még meg kellett vizsgdlni, az ingdzdék hany szazalékanak célpontja a f6varos. A nyugati
részt képviselnek. Ez kicsivel magasabb arany, mint a févarosi agglomeracié egészére érvényes 65,4%-0s

érték.

Ezek alapjan meghatdrozhaté az egyes teleplilésekrél naponta a févarosba ingdzok szama. Az eredményeket

a 3. tabldzat mutatja a szamitds logikai sorrendjében.

3. tablazat: A naponta Budapestre ingazok szama a vizsgalt telepiiléseken [9], [17], [19]

Telepiilés Lakossag [f6] Napi ingazok [{6] Budapestre ingazok [f6]
Biatorbagy 12484 3211 2161
Budajend 1687 434 292
Budakeszi 13502 3473 2337
Budaérs 26757 6883 4632
Herceghalom 2135 549 370
Paty 7009 1803 1213
Perbal 2046 526 354
Telki 3661 942 634
Tinnye 1607 413 278
Tok 1341 345 232
Torokbalint 12841 3303 2223
Zsambék 5174 1331 896

A 2. tablazat megmutatja, hogy a Budaodrsrél és Budakeszirél bejardk hany szazaléka jar az egyes févarosi
kerlletcsoportokba. Hasonlé adatok a tobbi teleplilés esetében nem dlltak rendelkezésre, igy az ezekre
vonatkozod adatokat ismét becsléssel hataroztuk meg. A becslés analdg a fejezet korabbi részében latottal,
tehat kozlekedési analégidk mentén csoportositjuk a telepiléseket. A rendelkezésre allé adatok miatt két
profilt hozunk létre, Budakeszi és Budaors profilokat. Ezek a profilok mutatjak meg, hogy az adott telepuilésrél
hany ingdzé és melyik keriiletcsoportba ingazik nap mint nap. Az emlitett analdgia alapjan, Budaodrs
kozlekedési mintait leginkabb foldrajzi fekvése miatt is harom masik teleplilésre értelmeztik, ezek
Biatorbagy, Herceghalom és Torokbalint. A tobbi telepllés esetén a Budakeszire jellemz6 paramétereket

alkalmaztuk. Ezt mutatja a 4. tdblazat.
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4, tablazat: A kialakitott két csoportot jellemz6 ingazasi eloszlas a keriiletcsoportok kozott

Csoport Eszak- Dél-Buda | Eszak- Belss- Kelet- Kelet- Dél-Pest
Buda Pest Pest Pest, Pest,
belsd kilsé
Budakeszi 40,6% 12,3% 9,9% 20,9% 6,8% 3,2% 6,4%
Budadrs 20% 30,3% 8,9% 21,3% 6,4% 3,7% 9,4%
Osszevetve ezt a telepiilésenkénti Budapestre ingdzék szamdval, meghatarozhatjuk az egyes

kerlletcsoportokba naponta ingazék szamat minden egyes telepiilésen (5. tablazat, 6. tablazat).

5. tablazat: Az egyes keriiletcsoportba naponta ingazék szama, Budaérs csoport [f5]

Eszak- Dél-Buda | Eszak- Bels6- Kelet- Kelet- Dél-Pest
Buda Pest Pest Pest, Pest,
belsd kulsé
Biatorbagy 432 655 192 460 138 80 203
Budadrs 926 1403 412 987 296 171 435
Herceghalom 74 112 33 79 24 14 35
Torokbalint 445 674 198 473 142 82 209

6. tablazat: Az egyes keriiletcsoportba naponta ingazék szama, Budakeszi csoport [f5]

Eszak- Dél-Buda | Eszak- Bels6- Kelet- Kelet- Dél-Pest
Buda Pest Pest Pest, Pest,
belsd kilsé
Budajend 119 36 29 61 20 9 19
Budakeszi 949 287 231 489 159 75 150
Paty 493 149 120 254 83 39 78
Perbal 144 44 35 74 24 11 23
Telki 257 78 63 132 43 20 41
Tinnye 113 34 28 58 19 9 18
Tok 94 29 23 49 16 7 15
Zsambék 364 110 89 187 61 29 57
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1.2.1.2 A megtett tdvolsdgok szamitdsa

A tavolsagokat a vizsgdlt agglomeracié és a budapesti keriletcsoportok kozott vizsgaltuk, a Google Maps
segitségével. Mind a telepilések, mind a keriiletcsoportok esetén feltételeztiik, hogy azokon beliil az ingazék
eloszlasa egyenletes. A tavolsag varhatd értékének meghatdrozasa a teriileti egységek sulypontja kozotti,
autdéval legrovidebb tavolsaggal egyezik meg. Az ingdzdk eloszldasahoz hasonldan a tdvolsagok eloszlasat is
egyenletesként modellezziik. A széras abbdl szamithatd, hogy a teleplilések és keriletcsoportok terilete
alapjan meghatarozhatd egy sugar, mely ha a telepiilés vagy kerilet teriilete teljesen kor alaku volna,
pontosan jellemezné a szérdst. Ebben a modellben ezzel a kdzelitéssel éltiink. Mindezen megfontolasok utan
kaptuk a tabldzatot, melyet az F1 fliggelék tartalmaz. A Budadrs-Dél-Buda szakasz alsé korlatja negativra

adddott (-0,23 km), igy ott a nyilvanvald 0 km-es alsd hatart vettik be a modellbe.

1.2.2 2. modszer - EFM adatok

kozlekedés kvalitativ és kvantitativ paramétereit. Ebbdl jelen kutatas szamadra a személygépkocsis egyéni
kozlekedés matrix jelentett hasznos kiindulasi alapot. Ebben a szerz6k a napi atlagos személygépkocsi
forgalmat modellezik minden egyes zdéna kozott, mindkét irdnyban. Els6 |épésként tehdt ezen matrix
vizsgdlatat és relevans részeinek meghatarozdsat végeztik el, majd a tavolsdgok meghatarozasa is az EFM

zénafelbontasa alapjan tortént, a QGIS térinformatikai szoftver segitségével.

1.2.2.1 Azegyes szakaszokon ingdzok szadmdnak becslése

A teljes személygépkocsis egyéni kdzlekedés matrix szamot ad minden olyan budapesti agglomerdciéban és
févarosban lezajlé utazasrél, melynek kezd6- és végpontja az emlitett terliletek unidjdba esik. Figyelembe
véve az EFM zdénafelosztdst, ez egy 1201x1201-es matrixot eredményez. Ebbdl szamunkra csupan azon
szakaszok relevdnsak, melyben vagy az indulds, vagy az érkezés a nyugati agglomerdcids szektor egy
telepilésének zéndja, illetve a szakasz mdsik végpontja egy budapesti zona. A nyolc, nyugati agglomeraciot
alkoto telepulés 0sszesen 23 zdéndra van osztva, mig a févaros 923 zéndra. Mindezek alapjan a nyugati
agglomeracios szektor és Budapest kozti ingdzast két matrixszal jellemezhetjik. Egyrészt egy 23x923 méretl(i
matrixszal, mely az agglomerdciébdl a févarosba aramlé forgalmi teljesitményt irja le, mig ennek parja, egy
923x23 méretl matrix a févarosbdl az agglomeracidba aramlé teljesitményt adja meg. igy minden egyes A-B
szakaszt két forgalmi teljesitmény jellemez, az oda- és a visszairdnyu forgalmi teljesitmény, ahol A és B a
szakasz két végpontja. Mivel kutatasunkban napi ingazast vizsgalunk, csak olyan utazasok relevansak,
melynek megjelenik a visszairanyu parja is. Ezen logika mentén 6sszevetettiik a két, el6z6ekben megkapott
matrixot, s a 23923 = 21229 szakaszt jellemz6 2 -21229 = 42458 forgalmi teljesitményt, s minden
szakasz esetén az azt jellemz6 minimumot vettik figyelembe a tovabbiakban, tehat a két érték kozil a

kisebbet. Ezzel meghataroztuk az egyes szakaszokon naponta autdval ingdzd utasok szamat.

15



Villamos autok toltési igényének becslése a budapesti ingdzasi szokdsok alapjan

4. abra: A vizsgalt teriiletek zonafelosztasa [20]. Sargaval az agglomeracio, lilaval a budapesti teriiletek

Az Egységes Forgalmi Modell tébbek kozott kitér az atlagos utasszam szerepére is a vizsgalatban. Ezzel a
szammal jellemzik, hogy egy autdban atlagosan hany utas tartézkodik egy utazds soran. Mivel a kutatasban
az auték szamdra, és nem az utasok szamdra vagyunk kivancsiak, ezt a paramétert figyelembe kellett
venniink, s a kapott utasszamot leosztani vele minden egyes szakaszon, igy megkapva minden egyes

szakaszra a naponta ingazé autdk atlagos szamat. A fajlagos utasszamot az EFM alapjan 1,2-nek vélasztottuk.

1.2.2.2 A megtett tdvolsdgok szdmitdsa

Az egyes szakaszokhoz tartozé tavolsagok kiszamitasahoz ismét az EFM zdénafelosztasabdl indultunk ki (4.
abra). A tdvolsag varhaté értékének meghatarozasa a vizsgalt zondk sulypontjai kdzotti, autdval legrovidebb
tdvolsaggal egyezik meg. A tavolsagok és az ingdzok terileti eloszldsat ismét egyenletesként modelleztiik. A
sz6rds abbdl szamithatd, hogy a zéndk terilete alapjan meghatdrozhaté egy sugdr, mely ha a zdna teriilete
teljesen kor alaku volna, pontosan jellemezné a szérast. Ebben a modellben is ezzel a kozelitéssel éltiink. A
sulypontok meghatdrozdsdhoz a QGIS beépitett vektor adathalmaz elemz6 eszkdzét hasznaltuk fel, mig a
z6nak teriiletszamitdsa és ebbdl a szérdst jellemz6 sugar érték a szoftverbe beépitett mezdkalkuldtor és

annak beépitett fliggvényeinek segitségével tortént. A kapott ponthalmazt mutatja az 5. abra.
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5. abra: A vizsgalt teriiletek zonafelosztasa s a zonak sulypontjai [20]. Sargaval az agglomeracio, lilaval a budapesti teriiletek

Ahhoz, hogy ezen pontok kozo6tt lehetséges legyen kdzuti tavolsagot szamolni a szoftverben, meg kell adni az
uthalézat egy modelljét, melyen szimulalni szeretnénk az utazasokat az egyes pontok kozott. Ehhez a
Geofabrik Magyarorszagra vonatkozd adatbdzisat hasznaltuk fel [21]. Vizsgalatunk a févarosra és annak
a teriletre korlatoztuk. Tovabba eltavolitottunk olyan utakat, melyeken az autéval valé kozlekedés nem
megoldhato (példaul 1épcsék), valamint olyanokat, melyeken kevéssé valdszin(i, hogy napi ingazas torténne,

[évén az ut rossz mindségl. Ezt szemlélteti a 6. dbra.

Gradel Grade2? Grade3 Graded Grade5

6. dbra: A kiil6nb6z6 uttipusok szemléltetése [22]
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Az 6t tipus kozil egyedil az elsG, a Gradel kategéria jelent aszfaltozott utat, a tobbi négy kategdridban
ilyenrél nem beszélhetiink. igy a vizsgalatba egyediil ezt a tipust vettiik be. Az igy kapott Uthalézat modellt a

7. dbra mutatja.

7. dbra: A vizsgalt teriiletek zonafelosztasa s az ezeket 6sszeko6td uthalézat modellje [20],[21]

A végpontok és az Uthaldzat segitségével mar képesek voltunk szimulacidkat futtatni a modellen. Ezt a QGIS
Processing Toolbox Haldzat elemzés pontjanak Legrovidebb Utvonal (ponttdl a réteghez) funkcidjaval
végeztiik. Ennek segitségével az egyes agglomeracios pontokbdl kiszamitottuk a legrévidebb Utvonalat az
0sszes budapesti ponthoz. A szimuldcié bedllitasaiban lehetdség van megadni az utakhoz tartozo iranyitas
feldolgozasat is, igy modellezve az egyiranyu utcakat. A szoftver ezen adatokbdl hoz létre egy iranyitott
grafot, a tdvolsag szerint sulyozott élekkel, s annyi csuccsal, amennyit a kezd6pont és a végpontokat
tartalmazd réteg meghataroz. Esetiinkben a célréteg 923 pontot tartalmaz, igy a graf 14+ 923 =924
csucsbol dll. A szimulacié eredményeképpen megkapjuk a meghatarozott legrévidebb Gthaldzatot a vizsgalt
pontok kozoétt, valamint az ezekhez tartozo tavolsag értéket is. Egy ilyen szimulaciéval kapott legrovidebb
uthalézatot mutat a 8. dbra. A visszairanyu tavolsagok meghatarozasa a most bemutatott médszerrel analég,

annyi kalénbséggel, hogy ebben az esetben a Legrévidebb utvonal (rétegtél a ponthoz) funkcidjat hasznaltuk.
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8. abra: A szimulacié eredményeképpen kapott legrovidebb uthalézat, Telkibél [20]

Az adott szakaszon megtett napi ingazasi tdvolsdg varhatd értékét az oda- és visszairdnyu szimuldciok
eredményének Osszegeként kaphatjuk meg. A jellemzG6 szoras értékek a mar emlitett korterileti analdgia

mentén kerlltek bevezetésre a modellbe.

1.2.3 Az alkalmazott médszerek 0sszevetése és értékelése

Mindkét alkalmazott mddszer kapcsan elmondhatd, hogy tébb heurisztikaval is éltiink a modellalkotas sordn.
Ezekre azért volt sziikség, hogy a hidnyzé adatokat becsiilni tudjuk. Az els6é mddszer pozitivuma, hogy a
népszamlalas az egyetlen olyan platform, amikor részletes adatokat tudhatunk meg az ingdzdk
népcsoportjardl. Hatranya, hogy sok adat igy sem publikus, illetve, hogy csupdn tiz évenként keril ra sor
(amely 10 éves ciklusnak éppen a legvégén vagyunk), s igy a valtozasok rendszeres nyomon kovetése csak
nagy id6horizonton lehetséges. A masodik mddszerben az ingdzék szamat egyediil a forgalmi modell alapjan
becsiltik. Itt nem allt rendelkezésre konkrétan az ingazdkra vonatkozd adat, ugyanakkor mindenképp nagy
elény volt az EFM zdnafelosztas nagy felbontasa. Mig az elsé esetben a népszamlalasi adatok alapjan a
naponta ingazdk atlagos szdma 15628,58-ra adddott, a masodik mddszerben ugyanez az érték 19372,90 lett.
Figyelembe véve, hogy el6bbi 2011-es, mig utébbi 2019-es adat, illetve, hogy ez id6 alatt tovabbfolytatddott
az ingazok szamdanak névekedése, a kapott értékek 6sszhangban vannak egymdssal. Megjegyezziik tovabba,
hogy egyik mddszertan sem foglalkozik a nem lakas és munka bazisu utakkal, igy alulbecsli az utazasok hosszat
és szamat is. A budapesti Egységes Forgalmi Modell [20] alapjan elmondhaté, hogy a napi fajlagos utazdsszam

Budapesten kozel 2,55 valamint az Egyéb — Egyéb tipusu utak ardnya majdnem 20%.
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1.3 A varhaté energiaigény meghatarozasa

A szamitds menete a kovetkezd. ElGszor megdllapitottuk a hazai villamos auté tipusokra jellemzé tipikus

fogyasztasi értéket. Ennek segitségével mar lehetdség nyilt meghatarozni a kiilonb6z6 ingdzdsi szakaszokhoz

tartozé egységnyi, egy f6ére vonatkozd villamosenergia-igényt az ingdzdsi szakaszok tavolsagainak

ismeretében. Ezt 6sszevetve az ingazdk szdmadval az egyes szakaszokon kaptuk a teljes villamosenergia-igény

nagysagat, amit meghataroztunk mind a két modszer altal elGallitott ingazasi modell esetén.

1.3.1 A napiingazas egységnyi energiaigénye

A fogyasztasi adatokat a jelenlegi, Magyarorszagon hasznalt villamos autd tipusok fogyasztdsa alapjan

becsiltik. A hazai villamos autdk tipus szerinti megoszlasa ismert [23], a kiilonb6z6 modellek részesedését a

9. dbra mutatja. Az 6t legnépszerlibb modell, a Nissan Leaf (20,6%), a BMW i3 illetve i3s (13,8%), a Renault

Zoé (6,9%), a Volkswagen e-UP (5,7%) valamint a Volkswagen e-Golf (5,6%) egylitt tobb, mint a teljes flotta

felét (52,6%) teszi ki.

Nissan E-NV200 Egyéb

Kia Soul EV 1,1% 13,1%

1,2%

Nissan Leaf

20,6%
Dacia Spring

1,4%
Mazda MX-30
1,4%

Volkswagen ID3\

1,6%
Smart Fortwo
1,6%
Citroén C-Zero

1,8%

Fiat 500

BMW i3
13,8%

2,5%
Tesla Model S
2,7%
Hyundai Kona Electric
3,6%
Tesla Model 3 Renault Zoé
3,7% 6,9%
Hyundai loniq

Volkswagen Up
5,7%

3,7% Kia e-Niro Volkswagen e-Golf
5:2% 5,6%

9. abra: A villamos autdk tipus szerinti megoszlasa, 2021 [23]
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Osszehasonlitasképpen megvizsgaltuk a 2019-es évbdl szarmazd adatokat is [24]. Ekkor a hdarom
legnépszer(ibb modell, a Nissan Leaf (31,7%), a BMW i3 illetve i3s (10,6%), valamint a Volkswagen e-UP
(10,3%) volt (10. abra). Ez a harom tipus adta a teljes hazai tisztan villamos auté flotta 52,6%-at ebben az
évben. Lathatd, hogy a meghatarozo tipusok nagyrészt megegyeztek 2019-ben és 2021 végén, ugyanakkor
részaranyuk egyre kevésbé domindns. Ez jol mutatja, hogy a villamosautd-piac hazankban is egyre
sokszinlbb, egyre tobb modell kdzil van lehetGségik vélasztani a felhasznaléknak. A két vizsgalat kozott a
tisztan villamos autdk szama 5677-r6l 18823-ra novekedett, ami szdmottevé novekedés, am a teljes hazai
személygépkocsi-allomany (~4 millid) 0,5%-at sem éri el egyel6re. Figyelembe véve a hazai villamos autdk
2022. junius 30-ai szamat, mely 28102 darab volt [25], a varakozas tovabbra is a flotta részardnyanak

dinamikus novekedése a jovSben.

egyéb
17,5%

Nissan Leaf
31,7%
Peugeot iOn

3,0%

Citroén C-Zero
3,1%

Tesla Model S
3,7%

Renault Zoe
4,1%

Fiat 500e
4,3%
BMW i3/i3s

0,
Nissan e-NV200 10,6%

5,8%
Volkswagen e-Golf Volkswagen e-UP

5,9% 10,3%

10. abra: A villamos autdk tipus szerinti megoszlasa, 2019 [24]
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A villamos autdk fogyasztdsat mar egyre tobb adatbazis tarolja s vizsgalja, ebbél mi a spritmonitor.de
weboldal [26] adatait vettiik a vizsgalat alapjaul. Az eredményeket a 7. tabldzat mutatja, melyben az
el6forduld autdtipusok, ezek hazai részesedése a teljes flottdban és 100 km-re vett fogyasztasuk keriilt

feltlintetésre.

7. tablazat: A vizsgalt auto tipusok hazai aranya és fogyasztasa [23] [26]

Auto tipus Részesedés [%] Fogyasztas [kWh/100km]

Nissan Leaf 20,60% 17,27
BMW i3 13,83% 15,47
Renault Zoé 6,94% 16,17
Volkswagen Up 5,69% 13,76
Volkswagen e-Golf 5,62% 14,62
Kia e-Niro 5,22% 17,17
Hyundai loniq 3,67% 14,18
Tesla Model 3 3,67% 17,98
Hyundai Kona Electric 3,56% 16,08
Tesla Model S 2,69% 20,63
Fiat 500 2,52% 16,02
Citroén C-Zero 1,80% 14,71
Smart Fortwo 1,64% 17,44
Volkswagen ID.3 1,60% 18,56
Peugeot iOn 1,53% 13,01
Mazda MX-30 1,40% 19,41
Dacia Spring 1,39% 13,87
Skoda Citigo 1,23% 15,01
Kia Soul EV 1,17% 16,64
Nissan E-NV200 1,11% 17,82
Egyéb 13,11%

Mivel az Egyéb besorolasrdl nem allt rendelkezésiinkre tobb adat, a tovabbiakban ezt elhanyagoltuk a

vizsgalatban. Az igy kapott adatsort a 11. abra szemlélteti grafikonon.
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11. abra: Valos fogyasztasi adatok eloszlasa [23],[26]

A meglévd adatok alapjan a fogyasztast, mint valdszinlségi valtozd irtuk le. Ennek vdrhatd értéke u =
16,2526 és szérasa g = 0,9021. Az eloszlas ismeretében meghatarozhatjuk az egyes ingdzasi szakaszokhoz
tartozo, egy fére levetitett napi ingdzdshoz sziikséges energiaigényt. A szamitds sordn feltesszik, hogy az
ingazasi tdvolsag, illetve a haszndlt villamos autd fogyasztdsa egymadstdl flggetlenek, igy az 6ket leird
valdszinlségi valtozdék is. Ebben az esetben teljesil a varhaté érték multiplikativ tulajdonsaga, tehat a

valdszinlségi valtozdk szorzatanak varhatd értéke megegyezik a valdszinliségi valtozok varhatd értékének

szorzataval ((1). egyenlet).

E(X-Y) = E(X) - E(Y) (1)
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1.3.2 A megjelend villamosenergia-igény varhat6 nagysaga

Az eddigiek alapjan meghataroztuk a keresett energiaértékeket. Az els6§ moddszer altal szamitott érték
117,840 MWh-ra, mig a masodik mddszer daltal szamitott energia nagysaga 85,415 MWh-ra adédott. A
Magyar Energetikai és Kozmd-szabalyozasi Hivatal (MEKH) legfrissebb adatai alapjan 2022 masodik
negyedévében 0Osszesen 4887 MWh energiat toltottek villamos autdikba nyilvdnos tolt6pontokon a
felhasznaldk [25]. Ez egy napra levetitve 53,703 MWh energiat jelent. Ez az érték jéval kisebb, mint az altalunk
adott becslések, melyek csupan egy agglomeracids szektor és a f6vdros ingazasabdl szarmazéd igényt
becsililnek, s azt is alulrél. Ebbdl egyértelmlien latszik, mekkora kihivas elé allitja az egyre novekvd
elektrifikacid a kozlekedésben az elosztéhdlézat-lizemeltetSt. Ekkora tobblet igény kiszolgalasahoz jelent6s
szamu Uj toltére lenne szikség, aminek viszont sokszor gdatat szab a szlik keresztmetszeten érkezé
teljesitmény elégtelensége. Ezt mutatja az is, hogy a tolt6pontok szama joval lassabb itemben novekszik,

mint akdr a villamos autéké, akar az altaluk felvett energiaé [25].

A vizsgdlat eredménye alapjan tehat megbecsiltik, mekkora villamosenergia-igény varhaté a vizsgalt
agglomeracios korzet ingazdinak teljes elektrifikaciojaval. E mellett mindezt igen jo foldrajzi felbontds
mellett, 21229 szakaszra lebontva tudjuk vizsgalni. Ez az informacio jelentGs segitséget nydjthat a jovébeli
publikus t6lt6allomasok kiépitésében, hiszen alapvets alsé becslést adhat a szikséges villamos energia
nagysagarol az egyes helyszineken. Ugyanakkor a mddszertan nem ad valaszt arra, hogy a szamitott,
szakaszokra jellemz6 energiaigény vajon mekkora része lesz publikus, s mekkora privat, otthoni vagy

munkahelyi toltéssel fedezve.

Mindezeket figyelembe véve a kutatds kovetkezd fejezetében megvizsgaljuk, milyen szocio-6kondmiai
paraméterek alapjan vizsgalhaté egy adott helyszinen elhelyezked6 publikus tolt6. Osszevetve ezt valds
toltési idésorokkal kialénb6z6 toltépontokon, feldllithatunk egy dltalanos modellt, mely a t6lt6 kérnyezete
alapjan ad becslést a varhato toltési energia nagysagdra. Ennek tudatdban optimalizalhaté a toltépontokhoz
szlikséges teljesitmény el6teremtése az elosztd hadldzaton, ezzel pénzt és id6t megtakaritva az

Uzemeltetének.
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2 Avillamosauté-toltéallomasok paramétereit meghatarozoé szocio-

okonomiai tulajdonsagok feltérképezése

A fejezet els6 részében rovid attekintést végziink a téma kapcsan, majd megkezdjik a téma feldolgozasat a
rendelkezésre all6 nemzetkézi szakirodalom alapjan. Ezek segitségével meghatdrozzuk azon potencidlis

paramétereket, melyekkel jellemezhetjiik egy tolt6allomas toltési idejét vagy a leadott energiat.

2.1 Attekintés

Annak ellenére, hogy a villamos autdk szdma nétt a piacon az elmult évtizedben, a technolégia mégsem az
el6zetesen josolt Gitemben terjed. Ezen a ponton érdemes megvizsgalni a technoldgiai elfogaddst motivalé
és akadalyokozo tényezbket [27]. A fogyasztéi elfogaddsrdl szélé irodalom tobb olyan tényezére
Osszpontosit, melyek  befolydsoljdk ezen  alternativ  technolégidju  jarmivek  elfogaddasat
[28],[29],[30],[31],[32]. 2013-ban [28] kutatas arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ezen technolégidk még
mindig nem olyan jol megalapozottak, mint a hagyomanyosak, els6sorban a fogyasztdi aggalyok miatt,
melyek legf6képp a fliggetlenséggel és az Ujratoltési korlatozasokkal kapcsolatosak. Tovabba [33] kutatas
kijelenti, hogy mivel a villamos auték hatdtavja alacsonyabb, mint a hagyomanyos bels6 égésli motorral
(Internal Combustion Engine - ICE) szerelt autdké, a toltési id6 és a tolt6 elérhetGsége is akaddlyozza a

villamos autok elterjedését. Ezért sziikséges feltarni az ingazas és a toltési igény kozotti kapcsolatot.

Az eurdpai elektromos jarmdflotta gyors béviilése megkdveteli a meglévé infrastrukturdlis képességek
részletes tanulmdanyozasat, ami kulcsfontossagu a piac jov6beli fejlédése szempontjabdl. Ebben az ipardgban
az infrastruktara elsésorban a toltéallomdasok halézatat jelenti, melyt6l nagyban fligg az E-mobilitds is [6].
Figyelembe véve, hogy a tolté infrastruktira jelent6s akadalya a villamos auték nagyobb ardnyu piaci
elterjedésének, valamint jelentds aggodalmat okoz a fogyasztdknak, amikor preferencidik megvaltoztatasardl

van sz0, a fenti kovetelmény kilondsen érvényes [34],[35],[36],[371,[38],[39],[40],[41].

[42] cikk arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a villamos autdk t6ltése egyszerlinek tekinthetd, hiszen a dan
autok 78%-anak toltési szilkségleteit képesek kielégiteni a magdanteriiletre telepitett toltékkel. Ennek
eredményeként a villamos autd tulajdonosoknak ritkan kell otthonukon kivil téltenitik. Ugyanakkor a varosi
autétulajdonosok gyakran nem rendelkeznek ezzel a vdlasztasi lehetdséggel, és a nyilvanos toltéallomasokra
kell hagyatkozniuk. [43] cikk egy mddszert javasolt a jovGbeli villamosautd-flottak toltési igényének
meghatdrozdsara egy irodaépiletekben sdrd terileten. 2050-re 11 724-re becsiilik a villamos autdk szamat
a vizsgalt terlleten. Egy ekkora flotta korilbellil 6 MW csucsteljesitmény-igényt eredményezhet. Az ezen
forgatdkonyv szerinti villamosauto-flotta téltésének lebonyolitdsahoz 857 téltGallomasra (Charging Station -
CS) van sziikség a vizsgalt régidban 2050-re. Megjegyzik emellett, hogy nagy toltési igény varhaté 10:00 éra

koril, valamint egy alacsonyabb csucs délutan, 16:00 éra koriil. 2018-ban [44] kutatas szerzGi egy vegyes
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felhasznaldi egyensulyi (Mixed User Equilibrium - MUE) modellt javasoltak cikkiikben — amely magaban
foglalja a toltési viselkedést és a toltéallomdsokat is —annak érdekében, hogy megvizsgaljak a villamos autdk
alkalmazdsanak optimalis stratégiait. Eszerint a toltést igényl6 villamos autdknak at kell haladniuk egy
tolt6allomason az ingazasi Utvonalukon, és a legalacsonyabb kombindlt utazasi és toltési koltségekkel
jellemezhet6 Utvonalakat kell valasztaniuk. Ezzel szemben a bels6 égésli motorral szerelt jarmdvek, illetve a
toltési igénnyel nem rendelkez6 villamos auték egyszerlien a legalacsonyabb utazasi koltségekkel jard
utvonalakat vdlasztjak. Az eredmények azt mutatjak, hogy a tisztan villamos autdk (BEV) vezetSinek Utvonalat
és toltési preferencidit befolydsoljak az Utvonal jellemzéi, a villamos autdval kapcsolatos valtozok, a toltési
jellemzdk, tovabba szocio-6kondmiai tényezék. A hagyomdnyos Utvonaljellemzék, mint az Utvonal utazasi
ideje és koltsége, valamint a gyors toltéssel kapcsolatos valtozdk, mint a toltési idé és a varakozasi id6,
meghatdrozo tényezGk abban az értelemben, hogy barmelyik paraméter novekedése egy adott Utvonalon

negativan befolydsolja az Utvonalvalasztas valdszinliségét [45].

Egy masik fontos kérdés, mely szintén stratégiai jelent6séggel bir a témadban a tolté infrastruktira
elhelyezkedése. A lakasban éI6 villamos autd tulajdonosok nagyobb mértékben tdmaszkodnak a munkahelyi
illetve publikus télt6pontokra, mint azon felhasznaldk, akik csaladi hazban élnek, hiszen ezekben gyakran
taldlhatd privat tolts. igy egy lehetséges stratégia a lakdsban él6 potencidlis villamos auté vasarlok
bevonasara, ha egyre tobb t6lt6t helyeznek el olyan terileteken, ahova viszonylag nagyszamu munkavallald
jar be dolgozni, illetve belvarosi lakoovezetekben [46],[47]. A toltésigény fennmaradd része, melyet az
otthoni vagy munkahelyi toltés nem képes kielégiteni, jelent6s mértékben fedezhet6 céltoltéssel, ahol a
villamos auték a legtobb id6t toltik. llyen célhelyszinek kdzé tartoznak példaul a bevasarlokozpontok,
szoérakozohelyek, illetve sportlétesitmények. Szdmitdsba véve az atlagos id6t, amit egy autd ezen
helyszineken tolt egy hét alatt, realisan megvaldsithatd a villamos auté egész hétre elegendd toltése, csupan

az emlitett helyszineken [42].

2.2 A potencialis paraméterek meghatarozasa

Els6 l1épésként a nemzetkdzi szakirodalomban kezdtilk meg a keresést, milyen eredményekre jutottak olyan
orszagokban, ahol a villamos auté penetracié mar szignifikans, illetve ahol a publikus tolté infrastruktura
nagyobb terileten is jol kiépitett. llyen orszagok példaul az Egyesiilt Kiralysag, Norvégia, illetve megemlithetd
még Kalifornia allam. Ugyanakkor jelen vizsgdlat szempontjabdl relevans elemzés még nemigen lelheté fel a
szakirodalomban, leszdmitva két tanulmanyt ([48],[49]), melyeket részletesebben be is mutatunk a
kovetkez6kben. Az emlitett tanulmanyokon tul megvizsgaltunk tovabbi cikkeket is, melyek kapcsan a
kovetkez6képp gondolkodtunk. Olyan tanulmanyokkal bévitettiik a kutatas horizontjat, melyek az optimalis
t6ltS elhelyezéssel foglalkoznak. Ezeken beliil is olyan cikkeket kerestiink, melyekben kifejezetten villamos

auté felhaszndléi paraméterek segitségével igyekeznek behatarolni az optimalis teriileteket.
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2.2.1 Nemzetkozi szakirodalom attekintése

Az elsé vizsgalt tanulmany [48] célja, hogy felmérje a nyilvanos t6lté infrastruktira elemzésének kereteit,

figyelembe véve a villamos autdk szamanak gyors novekedését. Mindezt egy ir esettanulmanyon keresztil

mutattak be a szerz6k. A felhasznalt f6 paraméterek a tolt6 jarmdlvek szdma t6lt6 tipusonként, valamint a

toltési pontok elhelyezkedésiik szerint. Kiindulasként a tolt6ket tipusuk, illetve toltSteljesitményik szerint

csoportokra osztottak, tovabbd minden egyes t6lt6hdz hozzarendelték annak foldrajzi koordinatait, illetve,

hogy milyen terileti egységbe esik (pl. varosi, autdpalya melletti stb.). Ezutdn nyilvanos télt6ponti mérési

adatok alapjan létrehoztak az atlagos napi terhelési adatokat az egyes tolt6tipusokra. Ebbél k-kozép

klaszterezési eljaras segitségével kaptdk meg a toltési alcsoportokat, melyekbdl a Standard Type 2 tipusu

toltékre vonatkozd eredményeket mutatja a 12. dbra. Az dbra egyarant mutatja az adott tipusu tolték

kihasznaltsagat a nap folyaman, illetve a harom klaszter teriileti megoszlasat a térképen.
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12. dbra: A klaszterezési eljaras eredménye a Standard Type 2 t6ltGtipusra, a kapott alcsoportok elhelyezkedése [48]

A Standard tipuson belil harom kilonb6z6 tolttipust kiilonboztettek meg pozicidjuk szerint a szerzék, az

autopalya melletti (Motorways), kereskedelmi (Commercial) és lakossagi (Residential) toltépontokat. Ezen

alcsoportokra vonatkozd klaszterezési eredményeket mutatja a 13. abra.

- Cluster 1
= Cluster 2
=== Cluster 3

% of usage per hour

Motorways

% of usage per hour

Cluster 1
= Cluster 2
=== Cluster 3

Commercial

% of usage per hour

Residential

Cluster 1
== Cluster 2
=== Cluster 3

13. dbra: A klaszterezés eredménye a Standard tipuson beliili harom alcsoportra [48]
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A masodik tanulmany [49] bemutatja az altaluk készitett éves toltési igény profilok készletének kidolgozasat,

egyesllt kirdlysagbeli adatok alapjan. A toltési eseményeket itt négy kilonbozd tipusra kilonitették el:

e Lakossagi (Residential): a villamos autdé tulajok otthondban vagy annak koézelében taldlhatd
toltépontok. Ezek jellemzGen 3-7 kW névleges teljesitmények.

e Munka (Work): Munkahelyeken telepitett toltépontok, olyan alkalmazottak szamara, akik villamos
autdval jarnak munkaba. Ezek jellemz8en 3-22 kW névleges teljesitmények.

e Lassu/Gyors nyilvanos (Slow/Fast public): Nyilvanosan elérhet6 téltépontok, kivéve a "munka" vagy
"lakossagi" besoroldsuakat, <22 kW to6ltési kapacitassal.

e Villdm nyilvanos (Rapid Public): Nyilvdnosan elérheté tolt6pontok 243 kW toltési kapacitassal.

A toltési adatok el6szor egy tisztitasi folyamaton mentek keresztil, melyben kisz(rték a fals illetve duplikalt
adatokat. A cikk a fiiggelékében bévebben kitér az adatok feltarasanak és feldolgozdsdnak nehézségeire. Ez
részint a négy felsorolt toltési esemény tipusnak a némileg szerencsétlen definicidjabdl adddik, hiszen jol
latszik, hogy ezek nem diszjunkt halmazok, igy egy-egy esemény beazonositdsa nem egyértelmd. ElGszor 16
kiilonb6z6 helybesorolast alkalmaztak a toltési eseményekre, sajnos a cikk nem tér ki ebb6l mindre.
Ugyanakkor bemutatja a 14. abra segitségével, hogy végll miért is nem volt ennyire sziikség. A toltési
események kezdeti idejét vizsgdlva a feltlintetett nyolc csoport rendkiviil élesen elkiilonil két nagyobb
csoportra, melyeket a szerz6k el6szor Munka-szer(i (Work-like) illetve Nyilvanos-szerl (Public-like)
csoportoknak neveznek. A hasonld csoportokat a vizsgalatban dsszevonjak, egyként kezelik, igy pl. a Munka
tipusl toltési események kozott szerepelnek mind az ,Oktatds/Egészségligy” (Education / Health), mind a
»Privat parkold” (Private Carpark) tipusu toltési események. A kiilonb6z6 tipusi események 6sszevondsat a

15. dbra szemlélteti.

25%
20%
15%

10%

% charge start time

5%

0%
01234567 8 91011121314151617181920212223

Hour
= Private Carpark (153,809) Public Carpark (130,776)
= Super Store (79,583) Dealership (38,728)
Work (35,607) Leisure (20,482)
= Street (15,5086) Education / Health (12,229)

14. dbra: Az egyes orakban megkezd6dé toltési események megoszlasa az idében a toltési esemény tipusa szerint [49]
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15. abra: Az egyes 6rakban megkezd6dé toltési események megoszlasa a publikus gyorstolt-pontokon, 6sszevetve a munka
tipusu toltési események megoszlasaval [49]
A szerz6k a tovabbiakban az éves toltési profil szezonalitasaival foglalkoznak, megvizsgdljdk az idGjaras
hatdsat a profilra, az extrém id6jarasi események hatdsat, illetve stresszteszteknek vetik ala modelljuket. A

t6lt6k bévebb terileti vizsgdlatara nem térnek ki.

Mint [athatd, a bemutatott két tanulmany sem fedi le teljesen a problémakort, amivel foglalkozni szeretnénk.
Ha el is jutnak valamiféle foldrajzi alapu klaszterezéséhez a tolt6allomasoknak, részletesebben nem vizsgdljak
azt. Akovetkez6kben ezért megvizsgalunk tébb olyan tanulmanyt, melyben a szerz6k az optimalis toltési pont
elhelyezéssel foglalkoznak. Mindezt azért tessziik, hogy minGségi képet kapjunk arrdl, mely tényezdék

befolyasoljak a kiilénb6z6 foldrajzi elhelyezkedés(i publikus toltéallomasok terhelését.

2.2.2  Optimalis toltépont lehelyezéskor hasznalt paraméterek
A fejezetben roviden bemutatjuk a kivalasztott paramétereket, melyeket optimalis t6lt6pont elhelyezési
problémadk sordn alkalmaznak, megindokoljuk relevancidjukat, illetve attekintjik miképpen hasznaltak fel

Gket sajat kutatdsukban a vizsgalt irodalmak.

2.2.2.1 Lakossdgi statisztikdk

Ezek az adatok elssorban a s(r(in lakott, varosi teriletek vizsgalatakor hasznosak, hiszen azon villamos auté
tulajok, akik nem rendelkeznek privat téltével otthon, ugyanakkor lakhelylik kbzelében is szeretnék tolteni
autéjukat feltehet6en ilyen tolté ponton fognak télteni. A Bolzano varosaban késziilt esettanulmany [50]
kiemeli ezen adatok lehet6 legnagyobb felbontdsban valé szerepeltetését a tovabbi vizsgdlatokban. A
villamos autét hasznaldk altaldnos karakterisztikaja f6képp harom tanulmany alapjan kerilt meghatarozasra,
ugyanazon norvég [10], egyesilt kiralysagbeli [11] és kaliforniai [12] adatok alapjan, mint amiket az elsé
fejezetben is hasznaltunk. Ahogy mar emlitettlk, ezeken a teriileteken mar kell6en nagy a villamos auték

elterjedtsége, igy alkalmasak arra, hogy éaltalanos jellemzGket keressiink a felhasznaldk kozott.
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Kor
Kor alapjan els6sorban a mar villamos autdt haszndlé lakosok lakhelyét hatarolhatjuk be. A norvég [10],
egyesiilt kirdlysagbeli [11] és kaliforniai [12] elemzések egydntetlien azt mutatjak, hogy leginkdbb a 35-64
évesek korcsoportja hasznal villamos autdét (a vizsgdlt felhasznalok 82%-a illetve75-75%-a esett

megkozelitéleg ebbe a korcsoportba az egyes teriileteken).

Nem
Az emlitett harom tanulmany alapjan a villamos autdt hasznaldk dénté tobbsége férfi (80%, 89% illetve 71%).
Ez nem tulzottan meglepd, hiszen az autdsok nagyobb része még mindig férfi a vizsgdlt terileteken is,

valamint az atlagos keresetik is magasabb egyelGre.

Legmagasabb végzettség
A felhasznaldk jelent8s része (78%, 69% és 87%) diplomas a vizsgdlt teriileteken. Ez alapjan a diplomdasok
aranya hasznos informacid lehet az egyes lakott terlleteken. Annak oka, hogy ilyen magas a diplomasok
aranya a felhasznalék kozott, vélhetéen a korrelacid a magasabb jovedelemmel, illetve Gsszefliggésbe

hozhato a hatarozottabb térekvéssel a krnyezettudatossagra.

Autok szama
A megkérdezett villamos autét hasznaldk jellemz6en ketté vagy toébb személygépkocsival rendelkeznek a
harom vizsgalt teriileten (rendre 79%, 80% és 95%-uk). Ezek kozlil dltaldban csak egy auté tisztan villamos

meghajtdsu, a tobbi hagyomanyos belsé égésl motorral szerelt gépjarm.

Népsiiriiség
A s(ir(ibben lakott teriileteken Gsszességében gyakoribbak lehetnek az éjszakai toltési események a kozeli

publikus téltGhelyeken.

Netto jovedelem
Kaliforniaban kb. 75000 USD volt a haztartasok jovedelmének medianja 2018-ban [13], mig egy 2012-es
felmérés szerint a villamos autét hasznadlé haztartasok tobb, mint felének (54%) 150000 USD felett volt a
jovedelme [12]. Hasonld a helyzet Norvégiaban is, ahol az atlagos nettd fizetés kb. 500000 NOK volt 2019-
ben [14], mig a 2016-os adatok alapjan a felhasznalék 51%-a keresett 1000000 NOK felett [10]. Erdemes
figyelembe venni a kilonb6z6 orszagok vagyoni eloszldasat a tarsadalomban. Norvégidra egy joval
egyenletesebb eloszlasu fliggvény, mig Magyarorszagra egy joval csUcsosabb, keskenyebb fliggvény a
jellemzd, tehat hazankban jellemz6en aranyaiban nagyobb vagyon koncentrdlédik a tarsadalom kisebb
részében. A jovedelem adatok és ezek orszagos eloszlasanak alapjan Norvégidban a villamos auto vétel a két
leggazdagabb vagyoni illetve jévedelmi decilisre jellemz8, hazankban ez varhatdan csupdn a leggazdagabb

decilisre lesz jellemz6.
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Haztartasok mérete
A norvég tanulmany eredményei szerint a BEV-vel rendelkez6 haztartasokban atlagosan 3,2 ember él, 56%-
aban van gyermek, 38%-4ban pedig kett6 vagy tobb gyermek van. Kalifornidban hasonlé szamokat latunk a

haztartasok méretére. 52%-ukban van gyermek, mig 32%-ukban van kett6 vagy tébb gyerek.

2.2.2.2  Epiilettipusok

A lakossagi statisztikak mellett a masodik, elemzés szempontjabdl nélkilézhetetlen adatsor a kilonb6z6
éplletek csoportositasa rendeltetésik szerint. Az, hogy a felhasznaldk milyen tipusu éplilet kdzelében, mikor
és mennyi ideig hagyjak villamos autéikat tolteni egyértelmlen segit majd a kilonbozé profilok

meghatdrozasaban.

Lakohely tipusa
A [10] és [12] tanulmanyok egyarant mutatjdk, hogy az urbanus, varosias tertletek és ezek vonzaskorzete a
villamos autdk elsédleges elSforduldsi helye, ami illeszkedik varakozasainkhoz, hiszen a villamos auték

hatdtdvja tovabbra is korlatozott, am varosi kdzlekedésre teljesen alkalmasak.

Kozintézmények
Kérhazak, muzeumok, szinhazak, iskoldk, egyetemek sth. Ugyanakkor fontos, hogy ezen tipusokat sem lehet
homogén csoportként kezelni, minden kozintézmény tipust kilon-kilon kell vizsgalni, hiszen egy altalanos
iskola mellett vélhetSen kozel sem akkor és annyi idére hagyjak atlagosan a felhasznaldk villamos autdikat,

mint példaul egy muzeum mellett.

Bevasarlokozpontok, éttermek
Boltok, bevasarlokézpontok, aruhazak, éttermek stb. Ugyanaz elmondhatd, mint kdzintézmények esetén, az

egyes tipusokat kulon kell vizsgalni.

Irodahazak, foglalkoztatasi centrumok
A munkavégzés alatt a felhasznaldk gyakran toltik autéikat, igy a nagyobb foglalkoztatasi centrumokban ez a

fajta toltési profil meghatarozébb lehet.
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3 A potencidlis paraméterek kivalasztasa

A fejezetben megvizsgaljuk az el6z6 részben bemutatott, Budapest térségében hozzaférhetd paramétereket.
Ezeket két csoportra osztottuk, lakossagi statisztikak, illetve az épiilettipusokra vonatkozo adatsorok mentén.

Ezeket a geoindex internetes térképes adatbazis [51] segitségével elemezziik.

3.1 Lakossagi statisztikak

Mint ahogy azt az el6z6 fejezetben is emlitettiik, a lakossagi statisztikak elsGsorban az esti, publikus toéltGkon
végbemend toltési események végett lehetnek hasznosak. Az emlitett geoindex térképes adatbazis
segitségével megvizsgaltuk az egy fére jutd éves nettd jovedelem nagysagat, a diplomasok aranyat, illetve a
népslirliség nagysagat Budapest térségében. Ezen kivil a lakdkornyezet indexet is ebbe a csoportba

sorolhatjuk, Iévén a kés6bbiekben egyediil a kor szerinti megoszlast vizsgaljuk ezen kategéria segitségével.

3.1.1 Egy f6re juto éves nett6 jovedelem

EGY FORE JUTO EVES NETTO JOVEDELEM, FT

@ =2200.000

@ 2.000.000-2.200.000
@ 1.800.000-2.000.000
@ 1.600.000-1.800_000
@ 1.500.000-1.600.000
@ 1.400.000-1.500.000
@ 1.300.000-1.400.000
@ 1:200.000-1.200_000
@ 1.100.000-1.200.000
@ 1.000.000-1.100.000
@ £00.000-1.000.000
@ 500.000-200.000

@ <500.000

16. abra: Az egy f6re juté éves netto jovedelem nagysaga Budapest térségében [51]
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3.1.2 Diplomasok aranya

DIPLOMA SOK ARANYA,%
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17. dbra: A diplomasok aranya az egyes teriileteken Budapest térségében [51]

A 16. dbra és a 17. dbra jellegét tekintve kozelitéleg megegyeznek. A legmagasabb keresettel rendelkez6k
jellemzG6en a budai oldalon, illetve Pesten a belsé keriiletekben 6sszpontosulnak. Ezzel teljesen analdg, amit
a diplomasok eloszlasakor latunk, az emlitett teriileteken a legmagasabb a diplomasok ardnya a févarosban.
Ugyanakkor csak ezen két paraméter alapjan még nem vonhatunk le messzemené kovetkeztetéseket, hiszen
a kertiletek olyan jellemz6it, mint a lakdhely tipusok, még nem vizsgaltuk. A budai terlleteken marpedig
varhatdan joval jellemzGbb lesz a kertes haz illetve csaladi haz, mint Bels6-Pesten. Ez azért fontos, mert ezzel
jelent6sen né a valdszinlisége annak, hogy a villamos autd tulajdonosok ezeken a teriileteken rendelkeznek
hazukban sajat, privat haldzati toltével, igy joval kisebb mértékben vannak raszorulva a publikus toltépontok

hasznalatara, f6leg az otthoni t6ltés szempontjabdl.
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3.1.3 Népslrliség

A népslrlség budapesti eloszlasat mutatja a 18. abra. Az el6bbi paraméterekhez hasonldan, a népslir(iség
adatokbdl az otthonhoz kozeli toltési eseményekre vonhatunk le kovetkeztetéseket. A sirlbben lakott
terlileteken Osszességében gyakoribbak lehetnek az éjszakai toltési események a kozeli publikus
tolt6helyeken. Ez a térkép mar valamelyest érzékelteti a kiils6 budai teriletek kisebb relevanciajat a
vizsgélatban, hiszen ott a népslirliség joval alacsonyabb Budapest belsé keriileteihez képest. Osszességében

a népslrlség adatok alapjan Budapest belsé teriiletei relevansak egészen a Hungdaria korgydrdig, illetve a

kisebb kerileti kozpontok.

i . - ' F ALLANDO NEPESSEG SZAMA, FO
’)’ & ® =400
2 2 X & 200400

200

18. dbra: A népslirliség nagysaga Budapest térségében az egyes teriileteken [51]
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3.1.4 Lakokornyezet index

A lakokornyezet index tizenhét kiilonboz6 csoportba sorolja az egyes térkép elemeket. Ez egy Osszetett
paraméter, melyet harom paraméter egyiittes vizsgalatabol szarmaztattak a készit6k. Ezek rendre a pénziigyi
helyzet (jovedelem), lakdkornyezet fajtaja (beépités jellege) és a kor. Mivel az elsé két paramétert jo
kozelitéssel dnmagdban, flggetleniil is bevonjuk a vizsgdlatba, a lakdkornyezet tipusok esetén ugy

dontottink, egyedil a kor paraméterre fokuszalunk, melyet ebbél a paraméterbdl szarmaztatunk.

3
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@ GAZDAG-KERTVAROSI-FELNGTT
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@ GAZDAG-ZOLDOVEZETI-FELNGTT
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, @ SZEGENYT-KULVAROSI-FIATALOS

@ SZEGENY-LAKOTELEPIFELNOTT

19. dbra: Lakokornyezet index tipusa Budapest térségében az egyes teriileteken [51]

35



A potencidlis paraméterek kivalasztasa

3.2 Epiilettipusok

Az éplilettipusok kategdriabdl négy kategdriat vontunk be a szamitasba, a varoskézpont indexet, a teriiletre
jellemz6 beépités jellegét, illetve két, a tolt6allomas elhelyezkedésére vonatkozé jellemz6t. Ezen
paraméterek segitségével lehetGséglink nyilhat jellemezni a t6lt6t korilvevs épitett kornyezetet, s ez alapjan

kovetkeztetni a kés6bbiekben a varhaté toltési paraméterekre.

3.2.1 Varoskoézpont index

sr s

A népslrlségi eloszlassal némileg analdg, de joval Osszetettebb paraméterl adatsort mutat a 20. abra,
melyen a Véroskodzpont index értékek lathatok Budapest térségében. A varoskozponti funkcié meghatdrozdsa
soran figyelembe vették a kereskedelmi, oktatasi, egészségligyi, kozlekedési és pénziigyi szolgaltatdsok,

valamint turisztikai célpontok létesitményeinek elhelyezkedését 0.

VAROSKOZPONT INDEX
@ 100-123
@& 70-100
@ 50-70
@ 40-50
@ 3040
20-20
@ 10-20
510

1-5

20. abra: A varoskozpont index értéke a févarosban és annak térségében [51]

Bar a felhasznalt irodalomban nem taldlkoztunk ezen paraméter felhaszndalasaval, bevonasa célszerl( lehet,

hiszen ha kategéridanként nem is, de 6sszességében megmutatja a févaros ezen jellegli csomdpontjait.
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3.2.2 Beeépités jellege
A beépités jellege megmutatja az adott teriletre leginkabb jellemzé lakdépiilettipust. Ezt a paramétert mar
l[attuk megjelenni a lakdkornyezet index kapcsdn, ott azért is éltiink az egyszer(isités lehetGségével, és

szoritkoztunk egyediil a korra, mert itt kiilon vizsgaljuk a beépitéseket.

BEEPITES JELLEGE

@ BELVAROSI ZART EEEPITES
@ KERTVAROS

@ LAKOTELEP

@ ZOLDOVEZETI TARSASHAZ

21. abra: A beépités jellege Budapest térségében az egyes teriileteken [51]
3.2.3 Toltéhely elhelyezkedés (mikro)
Olyan paraméter, mellyel azon féldrajzi elhelyezkedését jellemezziik a télt6pontnak, hogy milyen telepiilésen
helyezkedik el. Négy csoportot kiilonbdztettiink meg: Budapest, Budapest agglomeracid, Megyeszékhely,

Egyéb teleplilés.

3.2.4 Toltohely elhelyezkedés (makro)
Olyan paraméter, mellyel azon foldrajzi elhelyezkedését jellemezziik a tolt6pontnak, hogy milyen,
telepilésen belilli lokacién helyezkedik el. A felvett tipusok: Lakdékornyezeti parkold,

Aruhaz/Bevasarlokozpont parkold, Utszéli parkold, Intézmény parkold, Parkoléhaz.
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4 A toltépontok tertileti elemzése

A fejezetben az el6z6 részben bemutatott paraméterek segitségével jellemezziik a vizsgalni kivant
toltépontokat. Ennek els6 lépéseként egy toltési eseményeket tartalmazd adatbdzis rendszerezése volt
feladatunk. Miutan kiszlrtliik a hibds, valdszin(tlen és duplikdlt adatokat, meghataroztuk, mely tolt6ket
vizsgaljuk a tovabbiakban. Ezt a halmazt kés6ébb tobb esetben tovabb szlikitette az elégtelen adat, mellyel
jellemezni tudnank a toltst. igy végil 64 toltSpont kerllt be a vizsgalatba, melyeknek meghataroztuk a
fentebb kijel6lt paramétereit, valamint a napi atlagos energiafelvételét, tovabba a napi atlagos toltési idejét.
Célunk ez utdbbi két paraméter, mint célvaltozé kifejezése a tobbi, bemend paraméter segitségével, amit

linearis regresszid alkalmazasaval végeztiink el.

4.1 Arelevans toltéseket tartalmazo adatbazis létrehozasa

A kiindulé adatbazis az E.ON altal Gzemeltetett 118 publikus tolt6allomas 129109 toltési eseményét
tartalmazta, 2020.04.20-a és 2022.02.13-a kozott. Az adatbdzist a kovetkez6 kritériumok alapjan
egyszer(sitettik a feldolgozds el6tt. Mivel az ingdzas tekintetében végezzilk a vizsgalatot, egyedil a
hétkdznapokon bekovetkezd toltési eseményeket vizsgdltuk. Kiszlrtik tovabba az (innepnapokon
bekovetkezs toltési eseményeket is. Egyedil a 21-22 kW-os AC t6lt6k csoportjat vizsgaltuk, 1évén ezek a
leggyakoribb tipusok, illetve Uj t6lt6 elhelyezése kapcsan a nagyteljesitményl DC gyorstoltSk tovabbra is kis
szdmban vannak jelen, hdla a haldzati korlatoknak. A toltési események kozil csak azokat vettiik figyelembe,
melyek atlagos toltési teljesitménye az 1000-22170 W intervallumba estek, valamint a toltési id6 legaldabb
300s, azaz 5 perc. Tovdbb3a kizardlag a 2021-es év toltési eseményeit vizsgaltuk. Ennek oka, hogy ez az
egyetlen olyan év, amirdl teljes egészében rendelkezésiinkre allt adat, illetve feltételezziik, hogy a jarvany
hatasa mar kisebb befolydsolé tényez6t jelentett, mint a 2020-as évben. A 2022-es évbél pedig csak nagyon
kevés, b6 két honapnyi id6tav allt rendelkezésiinkre. Tovabba csak olyan toélt6pontot vizsgdltunk, ahol

legaldbb 20 toltési esemény megfelelt a fenti kritériumoknak.

Tovabbi kizard ok volt az analizisbél a toltépontot jellemzé bemend paraméterek hidnyos szama. Ezeket az
adatokat a geoindex térkép [51] alapjan hataroztuk meg, oly mddon, hogy megvizsgaltuk a toélt6pont
négyzete koruli 5x5-0s, 25 kis négyzetet tartalmazd négyzetet. Az itt taldlhatd, szammal jellemezheté
értékeket atlagoltuk, majd ezzel jellemeztiik a télt6pontot. Azon paraméterek esetén, ahol nem szdmmal
fejeztiik ki az egyes kategériakat, az adatsor mdduszaval, tehat leggyakoribb elemével jellemeztiik a toltét. A

feltétel ebben az esetben az volt, hogy a 25 négyzetbdl legaldbb 10 négyzet tartalmazzon adatot.

Mindezen kritériumokat figyelembe véve az adatbazis, melyen a vizsgalatot végeztiik 9373 toltési eseményt

és 64 kilonboz6 toltGallomast tartalmazott.
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4.2 A toltoket leir6é adatbazis létrehozasa

Az adatbdzist a bemend, magyarazé valtozék és a kimend, célvaltozék alkotjdk. ElGbbi szamat a vizsgalat
soran hatdroztuk meg, mig célvaltozéink ismertek, ezek a napi atlagos toltési id6 és leadott energia. Ezek

meghatdrozasat tekintjik at a kovetkez6kben.

4.2.1 Magyarazo valtozok

A kritériumok alapjan tehat 64 eltérd toltGpont kerllt be a vizsgalatba. Ezekhez el6sz6r meghataroztuk a
bemend valtozdkat. A kvantitativ jellegli, szam jelleg(i paraméterekkel nincs kiilondsebb feladat, ezek mar
onmagukban bevethet6k a regresszidban. llyen valtozdk a jovedelem, a népslrlség, a varoskdzpont index és

a diplomasok aranya (22. dbra).

Kvantitativ
jellemzék

Diplomasok Netto éves Varoskozpont

; Népsdrdsé :
aranya jovedelem P & index

22. abra: Kvantitativ paraméterek

Mas a helyzet a kvalitativ jellegi magyarazo valtozdkkal. Ezekbdl a regresszié szamara un. dummy valtozokat
hoztunk létre. Ez azt jelenti, hogy minden egyes, k értéket felvenni képes valtozét k darab kilénb6z6 bindris
valtozéval helyettesitjiik a regresszidban. Egy kis egyszer(isitésre van lehet6ség olyan médon, hogy a k darab
Uj valtozd helyett csupan k-1-et hozunk létre, s a kimaradd egy értéket tekintjiik az altalanos esetnek. Eppen
ezért érdemes a legtobbszor el6forduld értéket valasztani ennek. llyen kvalitativ jellegld valtozdink a
lakdkérnyezet index, beépités jellege, valamint a tolt6hely elhelyezkedések. Mint mar emlitettiik, a
lakdkornyezet index paramétert csak a kor jellemzésére hasznaljuk, igy a tovabbiakban igy hivatkozunk ra. A
fentieket foglalja 6ssze a 23. dbra. Piros kerettel jeloltiik azon értékeket, melyek a leggyakrabban el6forduld

értékek a vizsgdlt 64 tolt6 esetén, igy a regresszid soran ezen paramétereket nem vezettiik be kilon.
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Kvalitativ paraméterek

Kor (Lakdkornyezet ToltShely elhelyezkedés ToltShely elhelyezkedés

Beépités jellege indexbl) (mikro) (makro)

Belvarosi zart beépités b— Felnétt Budapest Lakdkornyezeti parkold

Aruhaz/Bevasarldkozpont

o Kertvéros [GENEIES Budapest agglomeracid parkol6

Lakételep — Megyeszékhely Utszéli parkold

Zo6ldovezeti tarsashaz

Intézmény parkold

Parkoléhaz

23. abra: Kvalitativ paraméterek

Mindezek alapjan a t6lt6ket leiré magyarazé paraméterek szamat hatdrozza meg a (2) egyenlet.

VaThyum = VaTquant, ., + V& quaty,, =4 +3+2+3+4=16 (2)

Tehat ez a 16 bemend paraméter all rendelkezéslinkre, hogy kifejezziik a varhatdé napi toltési id6t és energiat
minden tolt6pont esetén. Ezeket a paramétereket vagy a geoindex adatbazis [51] segitségével hataroztuk
meg, vagy egyszer(i meggondolds utjan, mint a kiilonbozé t61t6 elhelyezkedés paraméterek. A kévetkezd

fejezetben bemutatjuk a célvaltozdk meghatarozasanak modszerét.
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4.2.2 Célvaltozok

A két célvdltozé tekintetében a kdvetkez6képp jartunk el. Minden egyes toltére kiilon 6sszegeztiik, mekkora
energiat adott le a vizsgalt id6szakban, majd ezt elosztottuk a vizsgalt id6szakot jelenté napok szdmadval.
Fontos kiemelni, hogy ezt az id6szakot nem a teljes év, hanem az elsé toltési esemény és az utolsé toltési
esemény kozti idGszak, és ott is kizardélag a hétkéznapi munkanapok jelentik. Ennek oka, hogy némely tolt6
csak a 2021-es év kdzben keriilt belizemelésre. Hasonldan jartunk el a toltési id6k kapcsan. Ebben az esetben
annyival volt bonyolultabb a szamitas, hogy egy-egy tolt6pont altaldban legaldabb két tolt6fejjel rendelkezik,
igy a toltési események ideje sokszor atfedésben lehet, erre ezek 0Osszegzésekor kilonos figyelmet

szenteltlink, |évén szdmunkra csupan a toltéallomas toltési ideje relevans, nem az egyes toltéfejeké.

4.3 Linearis regresszios modell megalkotasa, futtatasa

A fentebb meghatdrozott paraméterek kozti Osszefliggést linedris regressziés modell létrehozasaval

vizsgaltuk meg. Ezt MATLAB-ban végeztiik, az alabbi mddon.

mdl_kwh_aic = stepwiselm(toltokuj_kwWh, "linear","Lower", "constant" ,"Upper",
"linear","Criterion","aic","Categoricalvars", [3,4,6,7,8,9,10,11,13,14,15,16])
mdl_h_aic = stepwiselm(toltokuj_h, "linear","Lower", "constant” , "Upper",

"linear","Criterion","aic","Categoricalvars", [3,4,6,7,8,9,10,11,13,14,15,16])

A stepwiselm() figgvény létrehozza a linedris modellt, oly médon, hogy a kritérium alapjan hozzavesz a
modellhez vagy elimindl abbdl egy valtozét. Ezt a kritériumot mi az Akaike informacios kritériumnak (AIC)
valasztottuk. Ez annyival tdbb, mintha egyszeriien csak az R? értéket vizsgalnank, hogy tartalmaz egy biintetd
tagot. Ezzel igyekszik megakaddlyozni, hogy tovabbi paraméterek hozzavételével tulillessziik a modellt,
hiszen az R? érték ezekben az esetekben tovabb né, de a modell egyre kevésbé lesz alkalmas tovabbi
becslések alapjanak. Ezen kivil megadtuk, melyek a dummy valtozék a modellben. A szimuldcié eredményét

az alabbi két tablazat (8. tablazat, 9. tablazat) mutatja.

8. tablazat: A relevans bemend valtozok a leadott toltési energia, mint célvaltozé esetén

Valtozdék Koefficiensek Standard hiba t érték p-érték
Tengelymetszet -14,589 8,609 -1,695 0,0956
loctype_Bpagglo 17,984 9,823 1,831 0,0724
loctype_egyeb 11,807 7,466 1,582 0,1193
beepjell_belvarosizartbeep | 14,628 7,643 1,914 0,0607
diplomasokaranya 0,7096 0,295 2,402 0,0196
chargerloc_ut 45,307 12,036 3,764 0,0004
chargerloc_intezmeny 28,103 15,939 1,763 0,0832
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9. tablazat: A relevans bemend valtozdk a toltési id6, mint célvaltozo esetén

Valtozék Koefficiensek Standard hiba t érték p-érték
Tengelymetszet -0,964 0,623 -1,547 0,1275
varoskornyezetindex 0,0567 0,027 2,104 0,0399
loctype_Bpagglo 1,402 0,688 2,037 0,0464
loctype_egyeb 0,719 0,537 1,340 0,1858
beepjell_zoldovezetitarsashaz | 1,737 1,103 1,574 0,1212
diplomasokaranya 0,037 0,022 1,691 0,0964
chargerloc_ut 2,708 0,843 3,213 0,0022
chargerloc_intezmeny 2,478 1,116 2,222 0,0303

Mindkét esetben elmondhatd, hogy a p-értékek relativ magas értékek, tehdt a valtozok kevésbé

szignifikansak a modellben. Ugyanakkor elhagyasuk informacidveszteséggel jarna a modell szempontjabdl,

ezt a hasznalt Akaike informacids kritérium garantalja. Szintén er6s korlatot ad a regresszidonak a kevés

megfigyelés, tehat esetlinkben a toltépontok szdma, ami 64 darab csupan.

A valtozék elnevezésének feloldasat mutatja a 10. tablazat.

10. tablazat: A modellekben hasznalt valtozok magyarazata

Valtozé elnevezés Jelentés Valtozé tipusa

beepjell_belvarosizartbeep Beépités jellege, belvarosi zart | dummy (0/1)
beépités

beepjell_zoldovezetitarsashaz Beépités jellege, zoOldbvezeti | dummy (0/1)
tarsashaz

chargerloc_intezmeny Tolt6hely elhelyezkedés (makro), | dummy (0/1)
intézményi parkold

chargerloc_ut Tolt6hely elhelyezkedés (makro), | dummy (0/1)
utszéli parkold

diplomasokaranya Diplomasok aranya folytonos

loctype_Bpagglo Tolt6hely elhelyezkedés (mikro), | dummy (0/1)
Budapest agglomeracio

loctype_egyeb ToltShely elhelyezkedés (mikro), | dummy (0/1)
Egyéb

varoskornyezetindex Varoskornyezet index folytonos
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Mind az id6, mind az energia modelljében fontos szerepet kap 2-2 valtozo a tolt6hely elhelyezések kozil,
illetve egy beépités jellegére utald valtozd. A felvett energia esetén ez a belvarosi zart beépités, mig a toltési
id6 esetén a z6ldovezeti tarsashdaz. A tovabbi kutatdsok soran érdemes lehet még inkdbb megvizsgalni ezen
kategdridkat. Az, hogy ezen kategéridk tobbi dummy valtozdja nem kerilt be a modellbe azt jelenti, hogy
nincs szignifikans eltérés a kezdeti modellfeltevéstdl (Aruhdz/Bevéasarlokdzpont parkold — Megyeszékhely-
Kertvaros). Hasonldan megjelent mindkét osszefliggésben a diplomdsok aranya, ugy tlnik, ez a paraméter
szorosan Osszefligg a tolt6allomasok jellemzésével (0,0196-os és 0,0964-es p-értékek). Végil a toltési id6
kifejezésében szerepel a varoskozpont index is. Ebbdl arra kévetkeztethetiink, a toltési id6 jobban filigg a

tolt6allomast korilvevé specialis éplletektdl, mint a leadott energia.

Mindezek alapjan a kovetkezd egyenleteket irhatjuk fel.

chargingpwn = —14,589 + 17,984 - loctypegpaggio + 11,807 - loctypeegyep +
+14,628 - beepjellpeivarosizartbeep + 0,7096 - diplomasokaranya + (3)

+45,307 - chargerlocy: + 28,103+ chargerlocintezmeny

charging, = —0,964 + 0,057 - varoskozpontindex + 1,402 - loctypeppaggio +
+0,719 - lOCtypeegyeb + 1,737 - beepjello1qovozetitarsashaz + (4)

+0,037 - diplomasokaranya + 2,708 - chargerloc,; + 2,478 - chargerlocintezmeny

4.4 Szcenaridelemzés

A regresszio segitségével a modell elkésziilt, immar képesek vagyunk becsilni a kilénb6z6 helyszineken
varhaté toltési igény nagysaganak és hosszanak napi atlagat. Kutatasunk ezzel elérte céljat. Dolgozatom
utolso fejezetében zarasképp bemutatjuk a kapott modell altal szolgdlt eredményeket 6t, dltalunk valasztott
helyszin esetén, ezzel demonstralva a modell m(ikodését. A helyszineket az elsé fejezetben szamitott ingazasi
energiaigények alapjan valasztottuk ki, illetve igyekeztlink egymastdl eltéré jellegl helyszineket is bevonni a
demonstraciéba. Az 6t helyszin a Liszt Ferenc Nemzetkozi Repuil6tér egyik parkoldja, a Duna Plaza parkoldja,
egy Prima Gzlet parkoléja Budakeszin, a Schonherz Kollégium el6tti parkold, illetve az Oktdber 6. utca 19.

szam el6tti utmenti parkoldhely. Ezeket a 11. tdblazat mutat;ja.
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11. tablazat: A kivalasztott 6t helyszin és ezek bemené paraméterei

Reptér Duna Budakeszi | Schonherz | Oktdber 6.
Hely megnevezése parkold Plaza Prima kollégium utca 19.
Latitude_num 47.4235 47.5499 47.5074 47.4733 47.5018
Longitude_num 19.2332 19.0734 18.9202 19.0528 19.0508
varoskornyezetindex 2,5 30,7 4,1 15,4 46
Loctype_Bpagglo 1 0 1 0 0
Loctype_egyeb 0 0 0 0 0
Beepjell_belvarosizartbeep 0 0 0 0 1
Beepjell_zoldovezetitarsashaz 0 0 0 0 0
diplomasokaranya 15 26,8181 43,3333 40 44,7727
chargerloc_ut 0 0 0 0 1
chargerloc_intezmeny 0 0 0 0 0

Felhasznalva a két, regressziobol meghatarozott egyenletet ((3) egyenlet, (4) egyenlet) meghataroztuk a

célvaltozokat. A kapott eredményeket a 12. tdblazat szemlélteti.

12. tablazat: A célvaltozok értékei a vizsgalt 6t helyszinen

Reptér Duna Budakeszi | Schonherz | Oktdber 6.
Hely megnevezése parkold Plaza prima kollégium utca 19.
charging_kWh 14,039 4,442 34,145 13,796 77,118
charging_h 1,138 1,777 2,284 1,400 6,021

Az utolsé helyszin esetén (Oktdber 6. utca) extrém magas értékeket kaptunk, ez kdszonhet6 a magas
diplomasok aranyanak és vdroskézpont indexnek, valamint annak, hogy két faktor is egyes értékd volt.
Budakeszi esetén a diplomasok magas aranya és az agglomerdcids faktor néveli meg jelentGsen az energia
igényt, a varoskdzpont index ugyanakkor viszonylag alacsony, igy a toltési id6 értéke nem kiugrd. A Duna
Plaza esetén megfigyelhetd, hogy mig energiaigénye alacsony (alacsony a diplomasok ardnya, nincs faktor),
addig a toltési id6 aranyaiban jéval nagyobb (magas varoskdrnyezet index). A reptéri parkold és a Schénherz
Kollégium igen eltéré kornyezeti paraméterekkel rendelkeznek, am végeredményben mégis igen hasonld
eredményt kaptunk ezen két helyszin esetén. Mindezek tudataban mar jéval pontosabb becslést adhatunk a
jovébeli publikus tolt6helyeken varhatd villamosenergia-igényrél, mint azt 6nmagdban az ingazas

vizsgalatdval tudtuk volna, ezzel segitve az elosztohaldzat-lizemeltetbk jovSbeli haldzatfejlesztési munkajat.
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5 Konkluzio

Dolgozatomat a témateriilet relevanciajanak megindoklasaval kezdtiik. Megmutattuk, hogy a villamos auté
a jelen és a jov6 meghatdrozd egyéni kozlekedési eszkdze lesz, ramutatva lokdlis kornyezetbarat
tulajdonsagaira. Ezutan megkezdtiik a villamos autot haszndlok profiljanak megalkotdsat, nemzetkozi példak
alapjan. Ennek, és a budapesti ingdzds elemzésének segitségével kivalasztottuk kutatdsunk szempontjabdl a
leginkabb relevans szektort, a nyugati agglomeracids szektort. Ezutan lépésrél |épésre meghataroztuk az
ingazok szamat, az ingazasi szakaszok hosszat, majd az egy fére vetitett dtlagos fogyasztas nagysdgat. Mindezt
két, fuggetlen mddszer segitségével, melynek egyike a 2011-es népszamlalasi adatokon alapult, mig a masik
a 2019-es budapesti Egységes Forgalmi Modell adatait dolgozta fel. A harom meghatdrozott paraméterbdl
tev6dott Ossze az agglomerdcid és a févaros kozti ingazas teljes napi energiaigénye. Ezt a Magyar Energetikai
és KozmU-szabalyozasi Hivatal legfrissebb adatai alapjan helyeztiik kontextusba. Lattuk tovabba, hogy ezen

madszertan 6nmagaban nem képes nyilatkozni a publikus és privat toltések kozotti megoszldsrol.

Ennek megfelel6en kutatdsunk irdanyat a publikus tolt6éallomasok felé vettik. Mivel a nemzetkozi
szakirodalomban nem taldltunk hasonld problémafelvetést, a témdahoz leginkdbb kozel allé tanulmanyok
feldolgozasaval gy(jtottiink olyan szocio-6kondmiai és foldrajzi paramétereket, melyek alapjan jellemezhetd
egy publikus télt6allomas két legfontosabb paramétere, a toltési id6 és a leadott toltési energia. Ebben a
kutatdsban a legnagyobb segitségilinkre az optimalis tolt6elhelyezés problémakorét targyald tanulmanyok

voltak.

A kovetkez6 lépésként — felhaszndlva az el6z6 fejezetben tett megallapitasainkat — kijeloltik, mely
paraméterek felhasznaldsaval érdemes vizsgdlni a hazai publikus toltéallomdasokat. Két nagy csoportot
kiilonboztettiink meg, lakossagi statisztikdkat, valamint épllettipus jellemzSket, melyekkell a t6lté korili

épitett kdrnyezetet van lehetdségiink jellemezni.

Végil megalkottuk linedris regresszids modelllinket. Ennek els6 |épéseként egy toltési eseményeket
tartalmazo adatbazis rendezése volt a feladat, majd a rendelkezésre all6 toltési adatok és térképes adatbazis
alapjan a jellemezhetd6 toltéallomasok kivalasztasa. Ezutan ezen toltallomasok segitségével megalkottuk a
mar emlitett linedris regressziés modellt, mely segitségével becslilhet6 egy tervezett toltéallomas atlagos
napi toltési ideje és leadott energidja. A fejezet zardsaként ezt be is mutattuk, 6t Gj virtualis téltGhely

lehelyezésével, majd értékeltilk a kapott eredményeket.

A kutatas tovabbi iranyanak egyik f6 pontja a tolt6allomasok szamanak bdvitése a vizsgalatban. Ezzel
varakozasaink szerint joval pontosabb modell megalkotasara lesz lehetGségilink. Ehhez elsGdlegesen tovabbi
publikus toltéallomasokat leiréd adatbazisok feldolgozasara lenne sziikség. Tovabbi lehet6ség a bemeneti

paraméterek fejlesztése, hogy a lehetd legpontosabban tudjuk leirni a keresett két célvaltozot a vizsgalatban.
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1. mddszer - A kapott minimalis és maximalis tavolsagok

F1 1. modszer - A kapott minimalis és maximalis tavolsagok
F1 13. tablazat: A kapott minimalis és maximalis tavolsagok [km]
Keriletcsoportok
. . Kelet-Pest, Kelet-Pest,
Eszak-Buda Dél-Buda Eszak-Pest Bels6-Pest Dél-Pest
belsd kils6
Budakeszi 14,76 | 33,24 | 31,62 | 47,78 | 27,47 | 40,53 | 2136 | 32,44 | 3245 | 4735 | 4291 | 64,21 | 43,12| 60,78
Budajend 3836 | 5394 | 51,37| 6463 | 5261 | 62,79 | 4536 | 53,54 | 2505| 6810| 73,92 | 92,32 | 6502| 79,78
Paty 31,56 | 50,24 | 36,12 | 52,48 | 4567 | 5893 | 39,01| 50,29 | 23,70| 70,05| 70,29 | 91,79 | 56,37 | 74,23
Perbal 46,64 | 63,96 | 62,50| 77,50 | 62,14 | 74,06 | 60,09 | 70,01 | 33,98 | 88,57 | 92,49 | 112,63 | 83,90 | 100,40
Telki 35,27 | 50,53 | 48,23 | 61,17 | 49,28 | 59,12 | 42,72 | 50,58 | 23,56 | 64,64 | 6641 | 84,47 | 6699 | 81,41
E Tinnye 4884 | 6496 | 72,89 | 86,71 | 57,04| 67,76 | 62,58 | 71,32 | 36,72 | 92,28 | 92,65 | 111,59 | 93,00 | 108,30
E— Tok 5434 | 7156 | 5645| 71,35| 72,80 | 84,60 | 66,19 | 76,01 | 3558 | 91,62 | 91,55| 111,57 | 76,81 | 93,19
= Zsambék 50,93 | 69,07 | 51,28 | 67,12 | 67,53 | 80,27 | 6092 | 71,68 | 32,71 | 87,29 | 94,88 | 11584 | 71,54 | 88,86
Budadrs 16,91 | 33,99 6,92 | 21,68 | 34,66 | 46,34 | 22,26| 31,94 | 11,90 | 44,05| 38,85 | 58,75 | 27,27 | 43,53
Biatorbagy 4090 | 60,00| 27,61 | 4439 | 5345| 67,15| 40,75| 52,45| 20,64 | 64,56 | 73,60 | 9552 | 48,01| 66,29
Herceghalom 57,87 72,53 | 44,63 56,97 70,27 79,53 57,57 64,83 30,26 | 77,14 | 74,46 91,94 63,33 77,17
Torokbalint 30,29 | 48,01 | 1290 | 28,30 | 4294 | 5526| 30,09| 40,41 | 15,73 | 52,67 | 47,05| 67,59 | 3595| 52,85




