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Az el6adas a 20 perces idOkeret figyelembevételével nem vallalkozik a kozlekedési rendszerek
és a megujulo energiak kozotti dsszefliggésrendszer teljes attekintésére, igy csak egy
szegmenst, az e-autok elterjedésének energiapiaci es kozlekedési hatasat vizsgalom.

A magyar villamosenergia-rendszerben jelentos és egyre névekvo a megujulo
energiaforrasok, igy kiemelten a napenergia részaranya. A termelés szerkezeti valtozasa miatt
az energiaar napon belil jelentdsen valtozik, ami felértékeli a rugalmassagi kepességeket.

Az elektromos jarmuUvek beépitett akkumulatorai nagyobb tarolokapacitast testesitenek meg,
mint a villamosenergia-rendszerbe épitett tarolok. Bevonasuk a rendszerszintl rugalmassag
erositésebe mind a koltségek, mind a rendszerterhelés szempontjabdl jelentos lehetdség a
technologiai és hasznalati korlatatok figyelembevétele mellett.

A jelenlegi toltési szokasok valtozasanak elofeltétele az okos mérdk és a dinamikus arak
alkalmazasa.

A REKK Electric Vehicle Flexibility Model (EVFM) modellje lehet6séget biztosit kiilonb6z6
toltési, rugalmassagi és jarmUhasznalati profilok elemzésére és a kdzvetlen és kozvetett
(rendszerterhelésben kimutatott) hasznok szamszerUsitésére.
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Kezdjlink egy kicsit tavolabbrol...

2026 julius 27. és augusztus 31. kdzotti villamos energia termelési és fogyasztdsi adatok, a szélerémiivi termelés elvi tizszerezése mellett

* A magyarorszagi
aramtermelés a PV tulsuly

miatt volatilis, napon belul
ugyanakkor jol elérejelezhetb.

* AjelentGs tervezett

szeélenergia-fejlesztések sem
tudnak érdemben valtoztatni
a termelés hullamzasan

* Arugalmassag (termeldi és
fogyasztoi) egyre inkabb
felértékelbdik.

* Az elektromos kozlekedés
fejlesztése jelentds tobblet
rugalmassagi potencialt kinal,
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Forras: MAVIR, a szélenergia adatok modositasaval

Az abra a 2026. julius 27. és augusztus 31. k6zbtti id6szak tényadatait tartalmazza, modositva a szélerémlivi termelést, amelynél a valos érték 10-szeresét abrazoltuk. Ez a valtoztatas
azt kivanta szemléltetni, mennyiben valtozott volna a hazai rendszer allapota, ha joval jelentésebb (kb. 3000 MW) beépitett szélenergia kapacitassal rendelkeznénk. Az abra egy révid
id6szakot illusztral, igy nem alkalmas a szélenergiara vonatkozo altalanos kbvetkeztetések levonasara.




Trendek a kozlekedési szektor energiafelhasznalasaban £ rexk
és UHG kibocsatasaban

: : » Magyarorszagon a kozlekedés hozzajarulasa a teljes
Final energy consumption, by end use

(1994 =100, based on joules, EU, 1994-2024) kibocsatashoz 2022-ben 26,3% volt. A kozuti
130 an e . r o« .
_ kozlekedés 2022-ben a kozlekedési agazat teljes
o Nl oz o Transpor UHG kibocsatasanak 93,7%-at tette ki. Ezt kdvette a
e =3 " u polgari légi kozlekedeés (5,1%) és a vasuti kozlekedés
110 L u B w ' u . [T D l;l 9 'E] (0,7%).
& ! ' _— L
J : : U . - ' :‘l Other r ~ 2
R A N AN : LI N <”“"“ » Mig az EU-ban (EU-27) a legtobb agazatban
otal . .- , y 7 , . e
| o csokkent az uveghazhatasu gazok kibocsatasa, a
” /TN kozlekedésbbl szarmazo kibocsatas 1990 és 2019
© =t Industry kozott tobb mint 30%-kal nétt, majd a COVID-19 miatt
visszaesett, de 2022-re ismét 20%-kal nott az 1990-
T es szinthez képest.
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2004 2016 2018 2020 2022 2024
Nots:diata plesentida;anlndexvdtrll 1394=1[l|]0.Th|e Source: Eurostat (dataset code: nrg_bal_s) > MagyaI’OFSZégon a kOZIekedéSb6| SZérmaZé
residual category of other sectors includes residential use, . ., , o ,
agriculture, forestry and fishing, and services other than kaOCsataS 1990 és 2019 kozott 9,4 Mt_rol 15,6 Mt_ra

transport. Break mark included in the y-axis.

(65%) nbétt és 2022-ben meghaladta a COVID-19
el6tti szintet (15,9 Mt), ami 69%-0s novekedést
jelent 1990-hez képest.

Source: https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-key-figures/w/ks-01-26-035



Ambiciozus globalis célok a (k6zuti) kozlekedesi szektor ’-@ REKK
elektrifikaciojara

FIGURE 1.5 Global electrification In end-use sectors and TFEC, 2022, 2030 and 2050

under the 1.5°C Scenarlo R .
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Mote: TFEC = total final energy consumption



Energy consumption, PJ

A kozlekedési agazat tervezett energiaigénye és emisszidja - £ revk
a frissitett magyar nemzeti energia- és klimaterv alapjan
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BEV személygépjarmiivek szama

o ) ) . £ rexk
Magyarorszagi EV varakozasok 2050-ig

= Az EV-k térnyerése gyorsul, de a gyorsulas mérteke meg bizonytalan: a magyar tisztan elektromos
személygépjarmiiflotta 2035-re elérheti az 500 ezret, vagyis a jelenlegi, korilbeltl 100 ezres BEV allomany (a
teljes flotta 2,3%-a) tiz év alatt tobb, mint az 6tszordsére novekszik.

= Meég nagyobb a bizonytalansag a flotta varhato villamosenergia fogyasztasaban, kulcstényezok: atlagos
fogyasztas és futasteljesitmény

= A kozuti kozlekedés villamosenergia-igénye a 2023-as 0,16 TWh-rol 2050-re akar 10-14 TWh-ra is novekedhet
a kilénbdzo eldrejelzések szerint. (A teljes hazai villamosenergiafogyasztas 2025-ben korilbelldl 45 TWh volt.)

Tisztan elektromos személygépjarmuvek terjedése és villamosenergia-fogyasztasa az EU-ban 2050-ig
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Forras: Eurostat, ENTSO TYNDP 2024, Nemzeti Energia- és Klimaterv
Megjegyzés: az ENTSO TYNDP szcenaridk esetében csak a személygépjarmuvek villamosenergia-fogyasztasa szerepel az abran 7




Az elektromos kozlekedés infrastrukturalis kihivasa: toltési
infrastruktara a varosokban - hol legyenek a toltopontok?

Nincs eleve elrendelt valasz a ,Hol toltsunk?”
kérdésére. Globalisan és az eurdpai varosok
gyakorlataban is jelent6sek az eltérések a
publikus tolt6kapacitasok elhelyezkedése és
slrlUsége tekintetében.

Location of public charging stock by capacity and number of charging points in
selected regions and countries, 2024
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IEA. CC BY 4.0.

Sources: IEA analysis based on US AFDC, EAFO and Eco-Movement. Urban areas for Europe are taken from the
Functional Urban Areas of 2020 and consists of the city and the commuting zone, Urban areas for the United States are
the Census Populated Place Areas from the US Energy Atlas.
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Charger to electric vehicle ratio and kW per electric vehicle for selected cities and their
commuting zones, and country averages, 2024
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IEA. CC BY 4.0.

Motes: NLD: Netherlands; DEU: Germany; FRA: France. Data on chargers in Oslo's commuting zone are not available.
Sources: IEA analysis based on national statistics, EAFO and Eco-Movement. City EV stock: NLD: Atlas van de auto; FRA:

AAA Data; DEU: KBA: London: Depariment for Transport and Driver and YVehicle Licensing Agency; Stockholm: TRAFA;
Oslo: SSB; Copenhagen: SDG Statistikbank; number and capacity per city and commuting zone was determined using

point location of charger database of Eco-Movement, consulted February 2025,
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Az elektromos jarmiivek, mint rugalmassagi eszkozok és ennek

sziikséges feltételei

= A magas parkolasi arany (az id6 95%-a) miatt az
elektromos autok tdltése nemcsak energiaigény,
hanem rendszerflexibilitasi lehetoség is.

= A felhasznaldk szokasaikat (a szamukra
legkényelmesebb toltést) akkor hajlandoak
megvaltoztatni, ha arra vonatkozdan valamilyen
osztonzovel rendelkeznek: toltés koltsége/ar

= Ehhez elengedhetetlen az okosmérok és a dinamikus
tarifak megléte

= Eurdpaban a dinamikus lakossagi arak még
korlatozottan terjedtek el, de a ToU tarifak és az
okosmeérdk terjedése egyre nagyobb szerepet jatszik ¢
otthoni EV-t6ltés idozitesében

Okosmeérdk bevezetése (%) (bal), a piaci alapu dinamikus aras
szerzOdések elterjedtsége a haztartasok korében (%) (k6zépen),
valamint a dinamikus aras szerz6déseket 6sszehasonlitd eszkozok
elérhetdsége (jobb) az EU-27-ben és Norvégiaban (2024)

Li ke
i

A 2027-t6] bevezetni
tervezett ,D” tarifa
ebben valtozas lehet.

= —

0-10%
80-100%

10-30% 30-80% 0-5% 5-10%

Not provided by the NRA

10-20% No Yes

20-40% [ 40-100% | | Not available

Forras: ACER, a szabalyozo hatésagok altal kdzreadott adatok alapjan

REKK EVFM modell célja: egy olyan modell Iétrehozasa, amelyben bemutathato és vizsgalhato
az elektromos személygépjarmivek toltésének flexibilitasaban rejl lehetéség




EUR/MWh

. . & rex
EV-flotta villamosenergia-piaci kontextusban

/ .Szazezer villanyauté orszaga lettiink” \
= 2025 vegére a hazai tisztan elektromos jarmUflotta elérte a szazezret (villanyautésok.hu)

= Ezek alapjan korilbelil 5000 MWh-nyi ,,akkumulator” kozlekedik az utakon, ehhez képest kevesebb, mint 2000 MWh
taroldkapacitas rendelkezik villamosenergiapiaci engedéllyel (ezeknek csak kisebb része Gizemel jelenleg)

= Az Otthoni Energiatarolé Program: + 400-800 MWh kapacitas
= Ha mindenki egyszerre dugja az autdjat a hagyomanyos konnektorra az +230-320 MW rendszerterhelést jelent
\ = Otthoni fali toltoket feltételezve ez az érték 740-1100 MW is lehet! /

- Nagykereskedelmi ar . Rendszerterhelés Az utazasi |gényeket és
- a toltési lehetéségeket
" szem elo6tt tartva,
5500 . > .,
. milyen mértékben
150 = 5000 = = . 00 (L 2
= hasznalhatoé ki a toltés
100 = V74 N v yé T B4
o id6beli eltolasaban rejlé
o lehetéség?
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Forras: ENTSO-E
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https://villanyautosok.hu/2025/12/19/szazezer-villanyauto-orszaga-lettunk/

B ,[,éREKK
A REKK Electric Vehicle Flexibility Model (EVFM) felépitése

EV-k szama \

:h: = ? = EV-k (4tlagos) akkumulator kapacitasa (kWh) Ve o\
;’ é v " EV-k(atlagos) fogyasztasa (kWh/km) *  Flotta szintii t8ltésoptimalizaciés
g g g = Toltési (és visszatoltési) kapacitas/sebesség (kW/h) modell, ami a t’6|.teSI |,(6|tsegek ésa
S8 il - Toltési (és visszatoltési) hatékonysag (%) rke,ndfzerterheleﬂ hatasok vizsgalatara
= Kezdeti toltottségi szint (%) / ,eszult
. . R = Oras bontas, 168 oras id6horizont
= Eves (atlagos) futasteljesitmény (km) (hétkdznap-hétvége, tél-nyar)

©

\L x = A i 3 3 i I O s /7 . 7/ 7”7 o 7 . 7 7 7 7 7 .
X HhOw Vezefte_’s'/fel.hasznalfjs' '?mf'l (A’I/ma) , = Harom jarmuatoltesi mod eltérohalozati
:>= \(© 3 oK Toltési profilok toltés-tipusonként (%/6ra) - rugalmasség
=0 X
g ﬁ w GE’ = Minimalis és maximalis toltottseégi szint (%) - A szabalyozatlan tltés: nem biztosit
':%_t:‘@ 9 g * Rendelkezesre-allasi profil (%) rugalmassagot, csak terhelés

— Q - . ope .o Ve . V4 .o ,

= Flexibilitasban résztvevok aranya (%) y koltségminimum szerinti optimalis toltés
ot snes 2 ; vy . . ) = A Vehicle-to-Grid (V2G): toltési és

\ fg = A flexibilitasban résztvevok altal érzékelt ar: ) visszatoltési ké ess(é o )

"8 N Oras bontasu arpalya, amelyre a flexibilitasban \_ PEsSeg

§ é résztvevo felhasznalok reagalnak (EUR/MWh)

\Q

P}

= Teljes rendszerterhelés (MW
J ( ) Modellalap: Hvidsten et al. (2025) - Driving towards net-zero: The impact of
electric vehicle flexibility participation on a future Norwegian electricity system 11
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Magyarorszagi kilatasok négy forgatokonyv alapjan
\

/I-\Iaphelyzet - Magyarorszag 2035: 550 ezer EV (NEKT WAM), 15000 km atlagos éves
futasteljesitmény, 20 kWh/100 km atlagos fogyasztas, 6ras bontasu végfelhasznal arak nyari
és téli reprezentativ hét esetén (EPMM), bruttd fogyasztas 1,9 TWh

= A teljes EV flottan bellli magas céges .
allomany fele (50 ezer EV) a
munkahelyén a lehetéségeket
kihasznalva dinamikus arak mellett tolt

Flexibilis vallalati flotta toltés a Flexibilis otthontoltés

munkahelyen

Az okosmérok terjedése és a dinamikus
lakossagi tarifak megjelenése mellett az
otthontoltd felhasznaldk 20%-a (100 ezer EV)
dinamikus tarifak mellett tolti autojat.

I Flexibilis otthoni és munkahelyi toltés

= A felhasznaldk (50 + 100 ezer EV) a munkahelytkon és az otthonukban is képesek
dinamikus arak mellett tolteni, mindkeét infrastruktura lehet6ségeit kepesek kihasznalni.

’.@ REKK

n (2035)

-

Eredmények

Koltségek valtozasa
a flexibilitasban
résztvevd
felhasznaldk
szempontjabol

Rendszerterhelésre
gyakorolt hatas a
legmagasabb aru és
rendszerterhelés(
orak esetében,
tobbletterhelések,
magas
rendszerterhelés(
orak szamanak
valtozasa
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Jelentosen eltero megtakaritasi lehetosegek télen és nyaron
2035-ben

= A nyari hét esetében |ényegesen magasabbak a koltségcsokkentési lehetéségek a volatilisebb argorbe
miatt:

= A csak munkahelyi toltési lehetOségek esetén az atlagarhoz képest nagy a megtakaritasi (nyar) potencial (-47%), a
.megszokott” munkahelyi toltési profilhoz képest korlatos (-19-11%)

= Nincs jelentos kiilonbség a csak otthoni és a flexibilis otthoni + munkahelyi toltés kozott
= Nyar: -54-51%; Teél: -11-7%

= A V2G képesség a nyari héten tovabbi koltsegmegtakaritast eredményez (-65-63%), télen viszont a
halézati dijak magas értéke miatt az optimalizalé fogyasztok nem toltenek vissza.

Toltéesoptimalizalo felhasznalok koltsegmegtakaritasa az egyes forgatokdnyvekben

Dinamikus arak melletti
"megszokott"” toltési
profilhoz képest
Nyari hét Téli hét Nyari hét Téli hét
Flexibilis csak munkahelyi toltés -11-19% -6% -47% -6%
Flexibilis csak otthoni toltés -51-54% -8-9% -46% -7%

-52-55% -10-11% -47% -8%
2G melletti otthoni és munkahelyi toltés -65-63% -10-11% -59% -8% Forras: EVFM 13

Atlagos "fix" arhoz

képest
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Modelleredmények eqy nyari héten 2026-ban (julius 20-26)
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Country: HU

Year: 2026

Season: Summer

Scenario: Reference

Flexible charging segments:
home

Flexibility rate: 80%

V2G rate: 0%

Number of flexible EVs: 69 547
(58% of the total fleet)

m Flexible charge

mmm Non flexible charge

Normal charging profile
without flexibility

Country: HU

Year: 2026

Season: Summer

Scenario: Reference

Flexible charging segments:
home

Flexibility rate: 80%

V2G rate: 0%

Number of flexible EVs: 68 547
(58% of the total fleet)

Flexible charging capacity

M Flexible charging

Electricity price
(Retail based on DAM)

Parameter Value

Average weekday driving distance
(km/vehicle/day)

Annual mobility energy demand per vehicle
(kWh/vehicle/year)

Average-price, inflexible charging (€/100 km)
Dynamic-price, flexible charging (€/100 km)
Cost reduction vs. average-price charging (%)
Peak system load change (MW)

Average system load change during weekday
evening hours (MW)

53

2700

3.97
2.63
33.9%
15.63

-50.1
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Tovabbi kutatasi és fejlesztési iranyok

Az EVFM egy rugalmas modellezési keret, amely szamos lehetoséget ad a késobbi vizsgalatokra és annak
tovabbfejlesztésére.

= Kiemelten fontosak az érzékenységvizsgalatok a kulcsparaméterekre (futasteljesitmeény, fogyasztas, arpalyak)

Az EVFM alkalmazhat6 barmely EU-27 orszagra, 2050-ig az 6sszegyujtott elorejelzesek és adatbazisok
alapjan

= Az orszagspecifikus elorejelzések (pl. NEKT) konnyen beépithetok

= Részletes elosztohalozati adatok integralasa esetén régios vagy akar telepiilésszinti elemzések
Felhasznaloi viselkedés pontositasa tobb vezetési és rendelkezésre allasi profillal
Elemzés elosztohal6zati szinten és szabalyozoéi intézkedések mentén

= rendelkezésre allo elosztohaldzati kapacitas térbeli eloszlasa

= kozlekedési modokat befolyasolo szabalyozoi intézkedések hatasa a jellemzo toltési mintazatra
A napelemmel és elektromos autoval rendelkez6 haztartasok optimalis toltési profiljanak vizsgalata
A flexibilis toltés és a V2G arhatasainak vizsgalata a REKK nagykereskedelmi arampiaci modelljevel

(EPMM) 6sszekapcsolva
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KOSZONOM A FIGYELMET!

balazs.felsmann@rekk.hu
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