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Technologia



Energiafogyasztas
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TOlto csatlakozok

Type 1 Type 2
AC - AC — harom
egyfazisu fazisu

7.3 kW 22 KW (43 kW)
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TOlto csatlakozok

CHAdeMO
DC DC
50 kW (400 350 kW

kW) Globalis standardda
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Akkumulatorok
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Akkumulator degradacio

Szilard-elektrolit hatarfelulet az anédon

105 ; : : - : A lebomlo elektrolit egy passzivalo réteget hoz létre az
100% : ‘ anodon.
g B B Litium lerak6das az anédon
S 9 O Y T k. Nagyteljesitményq t9lté§ elllac.sony.hémérséklet’en, vagy
£ ; amikor magas a toltottsegi szint, Li* nem tud elég gyorsan
g beéplilni a grafitba fémes litium lerakodast létrehozva.
2 80}
T | —=—100-25% SoC @ 20°C . C s
g. 75 : : —#— 100-40% SoC @ 20°C KatOd degra’daCIO ] o . .
S , 85-25% SoC @ 20°c| Nagyfeszultségen, fém oldddik az elektrolitba ami az
Y 70t | TF10050% S0C @ 20°C| gnddrg vandorol.
- - » + 75-25% SoC @ 20°C
65k i | = 75-45% SoC @ 20°C
- - - 7565%SoC@20°C|  Elektrolit bomlasa
60

01000 2000 3000 2000 5000 6000 7000 8000 9000 Magas feszultség és hdmeérseéklet hatasara gazképzddés.

Number of DST Cycles , i
Aktiv anyagvesztés

Forras: https://batteryuniversity.com/article/bu-808-how-to-prolong-lithium-based- A hasgn.ala’t sora’n.fellepo _meChanlkal terhelés hatasara
batteries retegzodik és levalik a grafit.



Akkumulatorok

Litium- Nikkel-mangan-
vasfoszfat kobalt
LFP NMC
150 Wh 250 Wh
2 KGw 3 K8 kW
35% d5%
> 3000 {BItés- 1000-2000 6 Ites-
Telﬂﬁﬂ&elgan Termikh@é’ﬁeﬁevésbé

Forrasok: EV bSﬁa‘hl'l)es explained: Lithium-ion vs LFP pros & cons, NMCS'tab" bosts - Battery
Design,



https://www.whichcar.com.au/advice/ev-battery-types-explained-electric-car-pros-cons
https://www.whichcar.com.au/advice/ev-battery-types-explained-electric-car-pros-cons
https://www.whichcar.com.au/advice/ev-battery-types-explained-electric-car-pros-cons
https://www.batterydesign.net/nmc-vs-lfp-costs/
https://www.batterydesign.net/nmc-vs-lfp-costs/
https://www.batterydesign.net/nmc-vs-lfp-costs/
https://www.batterydesign.net/nmc-vs-lfp-costs/
https://www.mayfield.energy/technical-articles/comparing-nmc-and-lfp-lithium-ion-batteries-for-ci-applications/
https://www.mayfield.energy/technical-articles/comparing-nmc-and-lfp-lithium-ion-batteries-for-ci-applications/
https://www.mayfield.energy/technical-articles/comparing-nmc-and-lfp-lithium-ion-batteries-for-ci-applications/
https://www.mayfield.energy/technical-articles/comparing-nmc-and-lfp-lithium-ion-batteries-for-ci-applications/
https://www.mayfield.energy/technical-articles/comparing-nmc-and-lfp-lithium-ion-batteries-for-ci-applications/

Akkumulator 6sszetevok

LFP NMC

MANGAN
KOBALT




Akkumulatorok

Jelenlegi Szilardtest
legjobb akkumulator
LFP vawx NMC SSB
250 Wh /kg 250 ~800 Wh
3 — UKW /kg 0,2 /%5 kw
s4NEM&AL 340 K00 €
> 3000 t5ftda-kisiités > 10 000 Rltes-
Termika55H stabil MagSS WiEhikus

FGFF:FS(R:)https://vibms.com/how—much-does—a-solid-state-@tta'bj,lnutés

https://www.laserax.com/blog/solid-state-vs-lithium-ion-batteries



https://vibms.com/how-much-does-a-solid-state-battery-cost/
https://vibms.com/how-much-does-a-solid-state-battery-cost/
https://vibms.com/how-much-does-a-solid-state-battery-cost/
https://vibms.com/how-much-does-a-solid-state-battery-cost/
https://vibms.com/how-much-does-a-solid-state-battery-cost/
https://vibms.com/how-much-does-a-solid-state-battery-cost/
https://vibms.com/how-much-does-a-solid-state-battery-cost/
https://vibms.com/how-much-does-a-solid-state-battery-cost/
https://vibms.com/how-much-does-a-solid-state-battery-cost/
https://vibms.com/how-much-does-a-solid-state-battery-cost/
https://vibms.com/how-much-does-a-solid-state-battery-cost/
https://vibms.com/how-much-does-a-solid-state-battery-cost/
https://vibms.com/how-much-does-a-solid-state-battery-cost/
https://vibms.com/how-much-does-a-solid-state-battery-cost/
https://vibms.com/how-much-does-a-solid-state-battery-cost/
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Melyik tartalmaz tobb hidrogent?

1 liter 1 liter folyékony
benzin hidrogen (-70°C)



Gazdasagi kornyezet
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https://www.miningvisuals.com/post/global-cobalt-reserves-2023 {
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Akkumulator gyartas

Gyartok piaci részesedése 2023-ban

1 Kina 65,2
2 Neémetorszag 11,3
3 Egyesilt Allamok 6,3
4 Lengyelorszag 4,8
5 Magyarorszag 3,2
6 Sveédorszag 2,2
6 Franciaorszag 2,2
8 Dél-Korea 1,2
8 Japan 1,2
10 Egyesult Kiralysag 0,8
11 Egyéb 1,6 m CATL = BYD =LG = Panasonic = Tobbi
Forras: EV Leaders | Countries Leading the Way | Forras: Ranked: The Top 10 EV Battery Manufacturers in

NrivinElacrtrie 25NH


https://www.drive-electric.co.uk/press/which-country-is-leading-the-way-in-the-future-of-electric/
https://www.drive-electric.co.uk/press/which-country-is-leading-the-way-in-the-future-of-electric/
https://elements.visualcapitalist.com/ranked-the-top-10-ev-battery-manufacturers-in-2023/
https://elements.visualcapitalist.com/ranked-the-top-10-ev-battery-manufacturers-in-2023/
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Vezeto jarmagyartok

BYD

Tesla
Geely
Wauling

VW

Group
BMW

Cherry

designed by @& freepik
Forras: https://autovista24.autovistagroup.com/news/which-brand-sold-the-most-evs-in-the-first-half-of-2025
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Vezeto jarmagyartok

Elektromos jarmiigyartas a gyarté
székhelye szerint

= Kina

m Eurdpai Unid

= USA

= Japan és Korea
Vilag tobbi resze

Forras: https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2025/trends-in-the-electric-car-industry-3



Vezeto piacok

Belfoldi piacok

= Kina 2 O

= Eurdpai Unid M
Eurdpa tobbi része

= USA Eladott uj

EV

Forras: https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2025/trends-in-the-electric-car-industry-3 5

r

E-Amerika tobbi része

= Azsia tobbi része

Tobbi orszag



Tisztan elektromos

jarmieladasok

——Norvegia
80% —--Svédorszag
70% ——Ausztria
--EU27
60%
——Magyarorszag
o)
50% Romania
40% Szlovénia
30% Csehorszag
o
——Lengyelorszag
20% . .
Horvatorszag
10% - -Szlovakia
2019 2020 2021 2022 2023 2024

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/road_eqr_carpda___custom_18218793/default/tabl

Magyarorszag 2025-ben

JarmUflotta:

Osszesen: 4 270
000

Tisztan elektromos: 72 300

Toltheto hibrid: 44 200

Toltéallomasok:
Osszesen:
DC:




Kornyezeti hatasok



Betolyasolo téenyezok

€ Akkumulatorgyarta
. zkkumulétorkapacités
€® Energiatermelé

4 %nergiafogyaszté
S



Akkumulator

gyértés
—120 kg CO2eq
/KWh

500 liter viz
/kWh

Banyaszattal egyutt

Kongoi Demokratikus




Akkumulatorkapacitas

-Atlagos napi futasteljesitmény 70 km
-Atlagos napi energiafogyasztas: 18 kWh



Akkumulatorkapacitas

o @® Hyundai Kona, Nissan
o & \w
o Jl%éia model
o ‘Y Skoda

® BiRA

oONMN
o A~
o O
O 00
=



electricitymaps.co/ap

&< = Hungary

B

Electricity Emissions

Electricity mix O3 Preliminary  eee
2025. jun. 10. 14:00 CEST

91% 67%
Carbon Intensity Low-carbon Renewable

Installed capacity (GW)
OGW 2GW 4GW  6GW

biomass |
geothermal

B} nhydro

battery storage ?

2025. jun. 10.14:00 CEST

Carbon intensity (gco.eq/kwh)




Energiafogyasztas
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Forras: Eco-driving advisor@mﬁpe)teqies for a platoon of mixed gasoline
and electric vehicles in a connected vehicle system - ScienceDirect



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1361920917308817?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1361920917308817?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1361920917308817?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1361920917308817?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1361920917308817?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1361920917308817?via%3Dihub

Melyik a kornyezetbaratabb?




Melyik a kornyezetbaratabb?

SKODA Octavia

112 — 131 gCO2eq /km

135 gCO2eq /km
(szamitasban)

Olajcsere:
100-200 km megfeleld

Fékpor:
5-10% forgalmas utak
mentén

TESLA Model 3

79 KWh

18 kWh / 100km

Elektromossag:
100 gCO2eq/kWh

Akkumulator
gyartas:
90 kgCO2eq /kWh



Osztonzo rendszerek



Tamogatasi formak

Kutatas-fejlesztes tamogatas
BYD: 3,7 milliard USD tamogatas a kinai

FHAMEY4sarlas tamogatas
‘i%‘f%?ﬁﬁ‘é%ﬁﬁ\?tﬂ}’ae l%Iep ites

te {e

fa’rpr%gﬁaassznélat tamogatas (ingyenes toltes,
parkolas, uthasznalat)

Keényelmi (behajtasi engedeély, buszsav

hacvnAalat)



Adokedvezmenyek vizsgalata

€ Hagyomanyos és alternativ hajtas adoterhei
kozti kulonbseg

Kis (B) és kompakt (C) meéretQ
@%tr?zlﬁn, hibrid es tisztan elektromos
megha'tés_ ,

31 europal orszag

Sajat (15 000 km/év) és céges (30 000 km/ev)
hasznalat 10 even at
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intenzitasa (gC0O2eq/kWh)



tonne CO2eq

tonne CO2eq
NN

Kompakt tolthetd

SUV

W private m corporate

Kis elektromos
auto

25.0
20.0
mean: 16.7
15.0
mean: 7.9
10.0
N “‘lllllll
0.0 I
IS NOCH SE FR FI LU AT SK LV BE DK PT ES LT HU SI RO HR NL UK

mean: 33.7

| | | Imean.146

I RO HR UK NL IE BG GR

Kompakt elektromos
SUV

= I
=

mean: 35.2

50.0

45.0

R IIRIT

450 L1

tonne CO2eq
N W

mean: 14.0
JJJJJJJ

L 11 L .
LV BE DK PT ES LT HU SI RO HR NL UK IE BG GR IT DE EE CZ MT CY PL

W private m corporate

Elektromosjarmu-
hasznalat okozta

CO2 kibocsatas
* Mindegyik orszagban

kedvezObb, ha a
futasteljesitmeny

legalabb 150 000 km
Toltheto hibridek néhany
orszagban kedvezobbek

(Ciprus, Lengyelorszag)




Private compact PHEV SUV @ Private small BEV @ Private compact BEV SUV
PHEV SUV @ Corporate small BEV @@ Corporate compact BEV SUV

-1,000 0 1,000 2,000
Austria o eo ®
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Created with Datawrapper

Corporate compact

£€/tonne CO2eq
3,000 4,000

Oszténzérendszer
koltseghatekonysaga

Erdésités: 1 — 11 €/ ton CO2
Napelemparkok |étesitése:

115 €/ ton CO2

Szeélenergia: 3 — 300 €/ ton
CO2

Uzemanyag ado:
20 — 55 €/ ton CO2




Toltoinfrastruktura



Toltdinfrastruktura

Hollandia Svédorszag

AC, 1fazis (P < 7,4kW) \“ ‘

= AC, 3 fazis (7,4kW < P < 22kW)

m AC, 3 fazis (P > 22kW)
DC (P < 50kW)
DC (50kW < P < 150KW)

- <P< .
m Level 1 - Ultragyors DC (150kW < P < 350kW) Magyarorszag Lengyelorszag

\_
/

https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/transport-mode/road/european-union-eu27/country-comparison

m Level 2 - Ultragyors DC (P = 350kW)

Németorszag

Esztorszag




Inter-city modszer

Honnan-Hova adat nélkul, csak keresztmetszeti
forgalom alapjan
1. Lehetseges helyszinek azonositasa
2. Helyszinek ertékelése
« Keresztmetszeti forgalom
« Elérhetd szolgaltatasok
» Elérhet6 villamos teljesitmeény
« Tavolsag a legkozelebbi toltéallomastol
3. Toltopont telepitése a legjobbra ertekelt
helyszinen (moho algoritmus) Multi-level allocation
4. Helyszinek ujraértekelese
5. Céléertekek (KPI) szamitasa és ellenGrzése
6. Ismetlés a 2. lepéstdl kezdve, ha a célok
nincsenek elérve
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Varosi toltotelepitesi modszer

Kozeéppontban a parkolas
1. Tesszalacio hatszogekkel
2. Hatszogek értéekelése

* Nappali igény: forgalomvonzo létesitmenyek, pl.

uzletek, szabadidos létesitmenyek, bank és
postafiokok, egészségugyi szolgaltatok

- Ejszakai igény: népesség és beépitettség

« Minél gyakrabban minél tovabb parkol: annal
jobb a helyszin

3. Toltépont telepitese a legjobb hatszogben
4. Ceélertékek szamitasa és ertékelése

5. Folyamat megismétlése a 2. ponttol ha a célok nem
teljesultek

Méret a gyaloglasi
tavolsag alapjan



Varosi toltotelepitesi modszer

. Gyakorisag Id6
Hetyszin [alkalom/nap] [hh:mm]

Otthon 0,72 5:58
Nyilvanos toltés otthon 0,27 1:50
Munkahely 0,59 4:44
Uzletek és piacok 0,18 0:43
Bank és postafidk 0,09 0:21
P+R parkolohelyek 0,15 2:09
Bus and railway station 0,08 1:21

Hagyomanyos toltéallomas
(benzinkat)

Turisztikai célpontok, muzeumok,
sport és szabadidGls létesitmények

0,25 0:21

0,12 1:15
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Toltesmenedzsment



Miert szukseges a toltesmenedzsment?
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Mik a megoldasok?

€ Energiatarola
S

€ Igények
befolyasolasa



Energiatarolas

Szivattyus
- Boldrgiatadettsagok
V2 ' s >, Nagy kapacitas (10-
a8l | 20GWh)
‘ | 80-85%

B energiahatékonysag

4 — 16 oOras urités

Magas beruhazasi,
alacsony uzemeltetési

Europa: 53

ForréGW/etip-hvdropower.eu/Iatest-news/2025-wor|d-hvdropqwer—.qutlook-qlo al-launch/

koltean


https://etip-hydropower.eu/latest-news/2025-world-hydropower-outlook-global-launch/
https://etip-hydropower.eu/latest-news/2025-world-hydropower-outlook-global-launch/
https://etip-hydropower.eu/latest-news/2025-world-hydropower-outlook-global-launch/
https://etip-hydropower.eu/latest-news/2025-world-hydropower-outlook-global-launch/
https://etip-hydropower.eu/latest-news/2025-world-hydropower-outlook-global-launch/
https://etip-hydropower.eu/latest-news/2025-world-hydropower-outlook-global-launch/
https://etip-hydropower.eu/latest-news/2025-world-hydropower-outlook-global-launch/
https://etip-hydropower.eu/latest-news/2025-world-hydropower-outlook-global-launch/
https://etip-hydropower.eu/latest-news/2025-world-hydropower-outlook-global-launch/
https://etip-hydropower.eu/latest-news/2025-world-hydropower-outlook-global-launch/
https://etip-hydropower.eu/latest-news/2025-world-hydropower-outlook-global-launch/
https://etip-hydropower.eu/latest-news/2025-world-hydropower-outlook-global-launch/
https://etip-hydropower.eu/latest-news/2025-world-hydropower-outlook-global-launch/
https://etip-hydropower.eu/latest-news/2025-world-hydropower-outlook-global-launch/
https://etip-hydropower.eu/latest-news/2025-world-hydropower-outlook-global-launch/

Energiatarolas

Akkumulator
Egyszeruen telepitheto

Kisebb kapacitas (1 GWh)
85-95% energiahatekonysag

0,1 — 6 oras merités

Alacsony beruhazasi,
magasabb uzemeltetesi
koltseg

S Ao
o S0 B
o B

A

Forras: Mk@v}.comlzozwmmweu ropes-energy-storage-fleet-reaches-89- Ka p acC | téS 2 / 3 -adadam é r6 k

aw/ 7


https://www.ess-news.com/2025/04/01/europes-energy-storage-fleet-reaches-89-gw/
https://www.ess-news.com/2025/04/01/europes-energy-storage-fleet-reaches-89-gw/
https://www.ess-news.com/2025/04/01/europes-energy-storage-fleet-reaches-89-gw/
https://www.ess-news.com/2025/04/01/europes-energy-storage-fleet-reaches-89-gw/
https://www.ess-news.com/2025/04/01/europes-energy-storage-fleet-reaches-89-gw/
https://www.ess-news.com/2025/04/01/europes-energy-storage-fleet-reaches-89-gw/
https://www.ess-news.com/2025/04/01/europes-energy-storage-fleet-reaches-89-gw/
https://www.ess-news.com/2025/04/01/europes-energy-storage-fleet-reaches-89-gw/
https://www.ess-news.com/2025/04/01/europes-energy-storage-fleet-reaches-89-gw/
https://www.ess-news.com/2025/04/01/europes-energy-storage-fleet-reaches-89-gw/
https://www.ess-news.com/2025/04/01/europes-energy-storage-fleet-reaches-89-gw/
https://www.ess-news.com/2025/04/01/europes-energy-storage-fleet-reaches-89-gw/
https://www.ess-news.com/2025/04/01/europes-energy-storage-fleet-reaches-89-gw/
https://www.ess-news.com/2025/04/01/europes-energy-storage-fleet-reaches-89-gw/
https://www.ess-news.com/2025/04/01/europes-energy-storage-fleet-reaches-89-gw/

Energiatarolas

Hidrogén

Specialis foldrajzi
adottsagok

Nagy kapacitas
Magas reakcioido

“ 30 —45%
energiahatekonysag

Brine-fill

Szezonalis

Forras: https://www.offshore-mag.com/renewable-energy/article/14282935/cgg-cgg-university-of-edinburgh-commence-game-changing-hydrogen-storage-
research



https://www.offshore-mag.com/renewable-energy/article/14282935/cgg-cgg-university-of-edinburgh-commence-game-changing-hydrogen-storage-research
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Toltésmenedzsment

Kozpont Szétosztot

() Toltésiterv-szamitas

- @ Dinamikustarifa-
' szamitas




Kozponti toltesmenedzsment -

esettanulman

Logisztikai
kanoritlgalmas igény

E-furgonok: azonnali igény
Olcso6 napenergia

Napelemteljesitmeny napkozben
ingadozik

Nincs statikus energiatarolo

Cél: elektromos jarmivek csak
napelemmel toltese, minimalis
napelem teljesitménnyel



Kozponti toltesmenedzsment -

esettanulman
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Csucs napelemteljesitmény [KWp]
® | Megujulo energia részaranya a toltésben
¢ ( Helyben felhasznalhaté megujuld energia
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Logisztikali
BRIFEY egUjuld energia

Jelent6sen alacsonyabb
toltési koltseég



Elektromos autobuszok



Mikor erdemes az elektromos
hajtast valasztani?

Alacsony sebesseg
Gyakori elindulas-megallas
5zennyezett levego (lokalis hatas)

Magas futasteljesitmeny (nagy



Elektromos autobusz tipusok

Energia hatékonysag
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Toltesi technologia
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ToOltesi strategiak

2 Ejszaka a telephelyen
* 11t6ltd - 1 autdbusz

* Nagy akkumulator kapacitas

-(O- Napkozben

 11t0lt6 - sok autdbusz

* Magas toltési teljesitmeény

» Kisebb akkumulator kapacitas




BYD eBus B12

Akkumulator kapacitas : 491 kWh (LFP); toltési teljesitmeény: 75 kW — 240 kW (CCS csatlakozo);
Hatotav: 755 km (~550 km télen); HOszivattyu hités-fltés; Utaskapacitas: 87 f6 (32 uldhely)



Mercedes eCitar

-Akkumulator kapacitas: 555 kWh |
(NMC)

*Toltées: CCS: 150 kW,
pantograf. 300 kW

*Hatotav: 150 — 300 km (nyari -
idealis)

*HOszivattyu hites - fltes
*Utaskapacitas: 88 fo



Akkumulator kapacitas: 58 — 87 kWh (LFP); menetkozbeni toltés;
Hatotav: 20 km




Yutong GTe14

Akkumulator kapacitas: 563 kWh; dupla toltes: 2x150 kW,
hatotav: 450 km; utaskapacitas: 57 6



Legjobb gyakorlatok




Fordatervezes




Rakoczi uti autdobusz tengely

Jelenlegi menetrend

Kilénb6z6 autdbusz tipusok:
* Akkumulator kapacitas
* Hatotav

Trolibusz
e FelsOvezetékes toltés
« Onjaro szakasz

Akkumulatoros e-autdbusz
* Vegallomasi toltes
* Eltéero toltesi teljesitmeény
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Rakoczi uti autdobusz tengely

5,7, 7E, 8E, 108E,

7, 7E, 110, 110E, 7, 7E, 8E, 108E
n A4 ' 110, 110E, 112,
112 110, 110E, 112 133E
5,7, 7E, 8E, 108E,
5, 8E, 108E, 133E 5, 133E - 110, 110E, 112,
133E
83 122

- m'”F'tard 38.9 38.3 37.2 61,2



KOsSzonom a
figyelmet!

Dr. Csonka Balint
csonka.balint@kijk.ome.hu
Kozlekedestechnologiai és Kozlekedésgazdasagi Tanszek
Kozlekedesmernoki és Jarmimeérnoki Kar
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
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