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AZ E-MOBILITAS ALTERNATIV ALKALMAZASI LEHETOSEGEI

(THE USE OF ALTERNATIVE OPPORTUNITIES FOR E-MOBILITY)

Az e-mobilitas tobb mint 100 éve a napjaink meghatarozo része. A hosszu torténelme mellett igazan
technikai attorés és a sorozatgyartas 2000-s évek elején indult meg. A tisztan elektromos auto elonye a
nulla lokalis szennyezés, a hangtalan és rezgésmentes iizem, a nagy nyomatéek, az otthoni toltés, a
minimalis karbantartadsi igény és a rendkiviil olcso tizemeltetés. A villamos hajtdasu személygépkocsik
egyeldre joval kisebb teriileten és darabszamban terjedtek el, mint hibrid tarsaik, az akkumulatorok
magas dara és rossz fajlagos energiastiriisege miatt. Ezek a jarmiivek a bels6égésti motoros autok
tulajdonsdgaival rendelkeznek, bdar tomegiik nagyobb és hatotdavolsaguk kisebb ezeknél. Technikai
oldalon mar azon fejlettségi szinten vagyunk, hogy gépjarmii és az infrastruktura elegendé ahhoz,
hogy orszdgon beliil 100-150 km hosszii uton biztonsdaggal elindulhassunk. Magyarorszag vagy kisebb
méretii orszagokban ez még nem probléma, de ha nagyobb vagy kevésbé fejlett orszagban jarunk a
gyors és komfortos utazashoz ehhez a tavolsagok rovidek, illetve a toltési idé hosszu halozati
erdforrasokrol. Az ipari és haditechnika bizonyitotta, hogy szélséséges koriilmények kozott az
elektromos hajtas nélkiilozhetetlen.

Kulcsszavak: e-mobilitds, elektromotor, fejlddés, innovdcio, infrastruktura, ipari, haddszati,
alkalmazas, kérnyezetterhelés

E-mobility has been a decisive part of today for more than 100 years. In addition to its long history, a
truly technical breakthrough and serial production started in the early 2000s. The clean electric car
has zero local pollution, noisy and vibration-free operation, high torque, home charging, minimal
maintenance and extremely low operating costs. Electric cars now have a much smaller area and
number than their hybrid counterparts, due to the high price of batteries and their low energy density.
These vehicles have the features of internal combustion motorcycles, although their masses are larger
and their range is smaller. On the technical side, we are at the level of development that the vehicle
and the infrastructure are enough to be able to start safely within a country within 100-150 km. In
Hungary or smaller countries, this is not a problem, but if you are in a larger or less developed
country for quick and comfortable travel, this distance is short and the time it takes for you to spend a
lot of network resources. Industrial and military technology has demonstrated that under extreme
conditions electric drive is indispensable.

Key words: e-mobility, electromotor, development, innovation, infrastructure, industrial, military,
environmental pollution
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BEVEZETES

Az elektromos meghajtast gépjarmiiveket az 1900-s évek elején kezdték el gyartani. 1900-
ban az Egyesiilt Allamokban gyartott 4192 auto 28 szazaléka elektromos volt. Az elektromos
autogyartok még sikeresek voltak az 1920-as években is, de a termelés 1912-ben érte el
csucspontjat.

Ennyi id6 alatt a Henry Ford tomeggyartasa a bels6 €égésii motoroknal jelentdsen olcsobb volt
az elektromos autoknal. 1912-ben egy elektromos roadstert 1,750 dollarért értékesitettek, mig
egy benzinautdét 650 dollarért. A kovetkezd generacios benzinautok szamos fejlesztést is
tartalmaztak, beleértve egy elektromos inditomotort is, ami sokkal konnyebbé tette a
miikodésiiket. 1935-ben az elektromos autdok elveszitették piaci szerepiiket. 1976-ban a
kongresszus 1épéseket tett, és elfogadta az ,Elektromos és hybrid gépjarmiifejlesztési
torvényt”, amely felhatalmazta az Energialigyi Minisztériumot az elektromos és hibrid
jarmiivek kutatdsara €s fejlesztésére. Az 1990-es tiszta levegd torvény modositasa és az 1992-
es energiapolitikai torvény elGsegitette a beruhazasokat az elektromos jarmiivek fejlesztésébe.
A ,California Air Resources Board” uj szabalyozast is elfogadott, amely eldirta az
autogyartok szdmara, hogy zérd kibocsatasti jarmiiveket gyartsanak és adjanak el annak
érdekében, hogy az autok piacra kertiljenek.

A Toyota Priust eldszor Japanban gyartottak 1997-ben, de 2000-ben vilagszerte elérhetévé
valt. A Prius az elsé tOmeggyartasu hibrid-elektromos jarmiivek egyikévé valt. A globalis
gyartas els6 évében a vallalat mintegy 50 000 Prius jarmivet értékesitett vilagszerte. [1]

Az elektromos meghajtast gépjarmii tobb mint szdz éves multra tekint vissza, vagyis a belso-
¢gésli motorral Iényegében egyszerre jelent meg, de lényeges piaci szerepet nem szerzett. Az
elmult mintegy 6t évben viszont egyre tobb gyartd készit tisztan elektromos hajtasti autot
(Electric Vehicle, EV) illetve olyan hibrid jarmiivet, amely az elektromos halozatra
csatlakoztathatd és azon feltdlthetd (Plug in Hibrid, PHEV). A két technologia a
személygépkocsik piacdn Eurdpaban elérte az egy szazalékos részesedést, és az elemzok a
részesedés tovabbi €s jelentds emelkedését josoljak. Egyes allamok, mint példaul Norvégia
viszonylag révid idOn beliil mér csak olyan jarmiivek forgalomba helyezését tervezi
megengedni, ahol a CO, kibocsatas zérd, vagyis az elektromos- illetve a hidrogén
meghajtastakat. [2]
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AZ E-MOBILITAS KORNYEZETI RENDSZERE

A rendszer alapjaul Un. ,core” elemeket valasztottam, amelyek a teljesség igényével,
igyekeznek lefedni a jelenleg ismert és a kozeljovoben varhatéan megjelend befolydsold
tényezOk mindegyikét.

Technoldgia
Szereplok Energia

Koltségek
Fenntarthat6sag Kﬁ::::;ﬁt:

1. abra: E-mobilitas rendszerének ,,core” elemei

E-mobilitas

A rendszer hét ,core” eleme a kovetkezd: a fenntarthatésdg, infrastruktura, szereplok,
technologia, energia, koltségek és a kornyezeti hatasok. Az e-mobilitds eszkozeinek
igénybevételéhez sziikség van a megfeleld infrastruktura biztositdsara. A mobilitas
szerepldinek sziiksége van olyan lehetdségekre, amelyek biztositjdk a napi hasznalat
gordiilékenységét. Az elektromos hajtasu jarmiivek kiemelt logisztikai problémaja az energia
forrasa, azaz a toltéallomasok és egyéb csatlakozasi pontok siiriisége, az ezzel valo ellatottsag.
A jarmiivek elterjedésével né az elektromos halozat terheltsége, mivel sokan fognak az
otthoni tdltés lehetdségével €lni a napi ingdzashoz sziikséges energia fedezésére. Az 0j és
egyben megndvekedett szdmu alternativ hajtast jarmli mas szerviz és IT hattérberendezéseket
kovetel meg, amelyek a napi hasznalat elengedhetetlen részei. Allami beruhazasokkal
megjelennek a kozforgalmu kozlekedésben is az alternativ mobilitas eszkodzei gy, mint
elektromos buszok, e-taxi és az elektromos hajtasu kerékparok. A kérdéses teriiletek hasonld
vonatkozéasokkal, azaz szinte teljesen 0j infrastruktira sziikséglettel birnak. Minden ilyen
infrastrukturalis fejlesztés mind a fejlesztésen keresztiil, mind pedig annak felhasznaloi
szokasokat befolyasol6 1étén keresztiil kihat a kornyezeti allapotra. [3], [4]

? Sajat 4bra, szerkesztette: Gyérfi Andras
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Szervizpontok
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2. Abra: Az infrastruktara alrendszerei elemei’

Az alternativ mobilitds gyajtopontja elsd sorban a kornyezeti hatdsok csokkentése, ezzel
egylitt a karos anyag kibocsatasok csdkkentése volt. A rovid tavi célok kozott, mint a varosok
levegbjének tisztuldsa és zajterhelés csokkenése szintén alatamaszthato. Ezzel szemben a
globalis kornyezetterhelésre gyakorolt hatds mar nem egyértelmii. Az 0j tipusu alkalmazott
er6forrasok és az ezekkel Osszefiiggd uj jellegi hulladékok artalmatlanitasa is eddig nem
ismert jellegli kornyezeti terhelést okozhat. A felhaszndlt energidk forrasa hossz tavon
tobbségében megujuld, de ennek fenntarthatosaga, kornyezeti és gazdasagi terhelése is
vitathato. [5], [6]

Az elmult évtizedekben a bels6égésii motorral rendelkezd gépjarmiivekre vonatkozo
emisszids normak folyamatos szigorodasa volt megfigyelhetd. Az emisszio korlatozasok az
égés soran keletkezd és az emberi szervezetre, karos égéstermékekre, vagyis a CO, HC, NOy
¢s a szilard részecskékre vonatkoztak. Az emisszids normakat (2014. szeptembertdl az Euro
6) a motor gyartok alapvetdéen a tiizel6anyag ellatorendszer korszerisitésével teljesiteni
tudtak. [2], [7], [8] A kovetkezé abran az e-mobilitashoz kapcsolodod kornyezeti hatasok
elemei lathatok.

Eréforrasok [ Eghajlat/klima
fogydsa/hianya véltozas

Epitett
kornyezet/terilet
foglalas

Koérnyezeti

hatasok Hulladék

3. 4bra: Az e-mobilitashoz kapcsolodé kornyezeti hatisok elemei

® Sajat abra, szerkesztette: Gy6rfi Andrés
* Sajat abra, szerkesztette: Gy6rfi Andrés
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A kiilonbség, ami az elterjedést jelentds mértékben korlatozza, az alacsony hatdtavolsag, a
jelentés toltési id6 és a magas ar. Az elterjedést a kiilonbozé allamok megprobaljak
eldsegiteni példaul adokedvezményekkel, egyes toltdallomasok ingyenes hasznalataval, vagy
kozlekedési kedvezményekkel (buszsav hasznalata). Ezt korabban a hibrid technologianal is
sok helyen megtették, de jelentdés eredményeket nem értek el vele. A hibrid technolédgia az
Osszetettsége miatt magas daron maradt. A tisztan elektromos hajtdsu jarmii viszont
szerkezetileg 1ényegesen egyszerlibb, mint a belsdéégésii motorral szerelt. Az elterjedésben,
ahogy azt az emissziés normak szigorodasa és az annak hatasara kifejlesztett korszer
tiizeldanyag ellatd rendszerek esetében tapasztalni lehetett, nagy szerepiik lesz az egyes
allamok torvényhozasainak. [9], [10], [11]

A VILLAMOS JARMUMOTOROK ELEKTRONIKUS MEGHAJTASA

A kozati jarmiivek hajtdsrendszerének elemei azok az egységek, amelyek a jarmi
vonoerejének 1étrehozasaban jatszanak szerepet:
e az akkumulator adja az energiat,

e az elektronikus motor meghajtas (szabalyz6) alakitja at a villamos energiat a motor
szdmara sziikséges mddon,

e amotor utdn kdvetkezd hajtomi alakitja 4t a nyomatékot és fordulatszamot a jarmii
hajtas igényei szerint,

e ahozza kotott hajtott futomii pedig kifejti a jarmu hajtasahoz sziikséges vonoderot,
forgatja a kerekeket.

A villamos hajtasu jadrmiivekben a fent felsorolt elemek az alabbi kapcsolati rendszer szerint
helyezkednek el.

gar
fek

Vill. Energia Vill.Energia  hajtas

llatas

akkumulator ped

sEfe ynu gl

visszatiles visszatiies ~ fekezés
4. abra: Villamos jarmii altalanositott hajtasmodellje’

Az altalanositott jarmli hajtdsmodell alapjan megéllapithatd, hogy a hajtas soros rendszert
alkot, amelyhez oldalagon egyéb elemek is csatlakoznak, az alapvetd soros jelleget nem

5-http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0006_jovobeli_es_alternativ_jarmuhajtasok/image/WF_shape _53.png
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befolyasolva. Még az tugynevezett parhuzamos hibrid elrendezéseknél is a villamos
hajtasrendszer elemei sorban kovetik egymast.

Az egyenaramu, kapcsolt reluktancia, aszinkron és szinkron motoroknal a gépkocsivezetd
altal kivant nyomaték ¢és fordulatszam (munkapont) eléréséhez a motoroknak valamilyen
iranyito (vezérld vagy szabalyzo) jellegli egységre van sziiksége. A korszerli jarmiiveknél ez a
gyakorlatban elektronikus egység, amely a rendelkezésre allo egyenfesziiltséget és ezzel az
aramot valtoztatja a sziikséges munkapontok elérése érdekében. [12]

Tapforras
Bemend
utasitas Teljesitmény- Sebesség- vagy
——®Vezérlé [ clektronikai [™]Motor =[|]= Terhelés :[[I: pozicio érzékels
atalakito

*

5. abra: Az altalanositott villamos motormeghajtas blokkdiagramja®

A kovetkezokben az elektromos jarmiiveket tekintem at.

Villamos hajtasu kerékparok és segédmotoros kerékparok, motorkerékparok
(PEDELEC)

A PEDal ELEctric Cycle roviditésébél szarmazik az elnevezés. Altaldban olyan elektromos
hajtassal is felszerelt kerékparokat neveziink igy, amiknél az elektromos rendszer mikodése
szorosan Osszefligg a pedalozassal. A villanymotor vezérlése a pedalok fordulatszdma és a
pedalokra kifejtett erd alapjan szabdlyozza a motor fordulatszamat, teljesitményét. Tehat
minél erdsebben és gyorsabban hajtjuk a pedalokat, annal jobban segit a villanymotor. A
PEDELEC rendszer feleslegessé teszi a gazkart, a kerékparosnak nem kell torédnie a
motorral, ha gyorsabban akar menni, egyszeriien elkezd gyorsabban tekerni. Tehat ha

abbahagyja a pedalozast, a motor sem huz tovabb. [12
> T

33 bikehub

6. abra: Pedelec kerékpar: Bulls E-Stream EVO Zebra FS29’

8-http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0006_jovobeli_es_alternativ_jarmuhajtasok/image/WF_shape _102.png
"-http://pedelec.hu/wp-content/uploads/2017/03/ccs-2-0-58991200-1458128399-768x512.jpg
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Villamos hajtasu motorkerékpar

A legtobb elektromos motorkerékpar és robogd ma Ujratdlthetd litium-ion akkumulatorral
mikodik, noha néhany korai modell nikkel-fémhidrid akkumulatorokat hasznal. A
nagyteljesitményti villamos hajtdsi motorkerékparok hajtasa lényegében azonos felépitésii,
mint a robogoké. Teljesitményiik 4 kW-tol korlatozas nélkiili. 11 kW teljesitményig kis
motorkerékparnak szamitanak és az jabb jogi szabalyozas alapjan B (személygépkocsi)
kategorias jogositvannyal is vezethetok.

A hajtémotor egy allandd attételti hajtomiivel kapcsolodik a kerékhez. A viszonylag nagy
attételd, altaldban bolygomiives hajtasra azért van sziikség, mert a motor méreteit a hajtomi
attétel novelése esetén csokkenteni kell, hogy a hajtomii egyaltalan elférjen, illetve a hatso
kerék tomege ne legyen til nagy. A motor elhelyezhetd az egyoldalas hatsé lengdkarban is.
Ebben az esetben tobb fokozatd, nagy attételii fogaskerékhajtas is alkalmazhato (esetleg
kapcsolhato attétellel). [12]

Az elektromos robogd és motorkerékpar feltdltése hasonlo, a fali csatlakozoaljzatokba
csatlakoztathat6, rendszerint koriilbeliil 8-10 o6rat vesz igénybe a toltés. Egyes gyartok
mellékeltek vagy kinaltak tartozékként olyan nagy teljesitményli ,,CHAdeMO” 2-es szintli
toltot, amely egy Ora alatt akar 95%-ra is feltoltheti az akkumulatorokat.

Fesziiltség

Toltofej szabalyzé

TTTaTgeT indication

Tolté kabel 1SO monitor

oy
cable

Magas
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Magas
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atalakito
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7. abra: Villamos motorkerékpar hajtasrendszer felépitése®
Villamos hajtasu személygépkocsik

Az elektromos hajtasu jarmiivek koziil a legelterjedtebb és legismertebb kategoria. Torténelmi
attekintését a bevezetében ismertettem. A jelen piac ugrasszerii fejlodése és a valaszték
novekedése a 2010-s évek elejére tehetd. A gépjarmii az energiat akkumulatorba (jelenleg
tobbnyire litium-ion) toltve viszi magaval, csak kiilsé forrasbol tlthetd, robbandémotort nem

8_http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0006_jovobeli_es_alternativ_jarmuhajtasok/image/WF_shape _32.png
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tartalmaz ¢és tisztan elektromos motorokkal miikkddik. Az akkumuldtorok magas ara, nagy
tomege és relative kis kapacitasa miatt a kdzépkategorias modellek hatotavja 100-150 km,
ami miatt elsdsorban varosi és eldvarosi kozlekedésre alkalmasak. Kaphatok mar azonban
olyan modellek is (pl. Tesla Model S, Model X), amelyek egyetlen toltéssel akar 400-500 km
megtételére képesek. Az akkumulatortechnologia fejlédése esetén a jovoben 300-500 km-es
hatotavolsagu valtozatok is megjelenhetnek a kdzépkategdriaban, de az akkumulator helyére a
jovében mas, hatékonyabb energiatarold rendszer is beszerelhetd. A tisztan elektromos auto
elénye a nulla lokalis szennyezés, a hangtalan és rezgésmentes {izem, a nagy nyomaték, az
otthoni tolthetdség, a minimalis karbantartasi igény és a rendkiviil olcsé lizemeltetés. A
villamos hajtast személygépkocsik egyelére joval kisebb teriileten €s darabszamban terjedtek
el, mint hibrid tarsaik, az akkumuldtorok magas ara €s rossz fajlagos energiasiirisége miatt.
Ezek a jarmiivek a bels0égésii motoros autdk tulajdonsdgaival rendelkeznek, bar tomegiik
nagyobb és hatotavolsaguk kisebb ezeknél. [12] [13]

12 V aramkor

Hidraulikus csévek, fékezd rendszer

Toltofej
Magas fesziiltségii akkumulator
Egyenaram inverter

Elektromos motorvezérlé
elkiilonitett aramkoron

ABS és EPS vezérl
Energia-visszacsatol6 fékezé
rendszer

Fesziiltség szabalyz6 a fékezé
rendszerhez

N o0 pwONE

8. abra: A villamos auté felépitése’

Villamos hajtasu haszonjarmiivek

A villamos haszonjarmiivek a tehergépkocsi kategdoridban a kisaru-szallitdo jarmiivek kozott
talalhatok meg jelentésebb szamban. A hosszu tavh teherszallitds problémai megegyeznek a
személygépkocsiknal targyaltakkal. A varosi aruszallitds azonban sok esetben kdrnyezetbarat
megoldasokat kivan és ennek megfelelden sok siirtin lakott és beépitett teriiletre csak villamos
hajtast jarmiivek hajthatnak be. A vilag legnagyobb csomagkézbesité vallalata, a FedEx
Express is dizel-elektromos, szdmszerlien tiz darab Iveco hibridet tesztelt, de a jarmii az
Eurocargo helyett a Daily csaladbdl szarmazott. A szallitmanyozési cég vallalta elsdként,
hogy a nagy megterhelést jelentd, zsufolt varosi forgalomban zajlo futarszolgalatban probalja
ki az eme kiilonleges technologiaval készilt jarmiiveket. A mar befejez6dott probaiizem
kiértékelése pozitiv tartalommal zarult: az elsé hat hoénapban, atlagosan 7 900 kilométernyi
tavolsadgon a Daily lizemanyag-fogyasztasa 26,5 szazalékkal csokkent, és ezzel parhuzamosan
7,5 tonnaval kevesebb szén-dioxid keriilt a 1égkorbe. [12]

%_http://www.blogcdn.com/green.autoblog.com/media/2010/07/1-ubk-15630-e.jpg
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9. Abra: A német posta elektromos haszonjarmiive: StreetScooter

A Deutsche Post DHL koriilbeliil 2700 olyan jarmiivet hasznal, amelyek tdmogatjdk a
klimavédelmet és csokkentik a széndioxid-kibocsatast. Ezek kozott megtalalhatdak példaul a
hibrid- ¢és az elektromos hajtasi modellek, alternativ {izemanyagok, s6t miszaki
modositasokkal kiegészitett motorrendszerek és aerodinamikai kiegészitdk is. A 2018-as év
vége eldtt legalabb 2500 elektromos teherautd allhat forgalomba a Deutsche Post DHL-nél.
Ezzel a darabszammal a Ford és a Deutsche Post a legnagyobb gyartova 1ép el6 az elektromos
hajtast haszonjarmivek terén. [14] [15]

Villamos hajtasu autébuszok

Az autdbuszok tisztan villamos hajtassal csak nagyon kis mértékben kezdenek terjedni a mar
a tobbi jarminél is felmeriilt miiszaki, energiatarolasi- és ellatasi problémak miatt. A valtas
pedig egyszeri lenne a trolibuszokrdl autobuszra, a felsd vezetékes ellatds helyett
akkumulatoros energiaellatassal. A gazdasagosan iizemeltethetd, nagymértékben elektronizalt
trolibuszok alkalmazdsa azonban annyira hattérbe szorult, hogy a trolik darabszamanak
csokkenésével az aruk a buszokhoz képest egyre magasabb lett. Mig korabban egy troli
olcsobb volt egy autobuszndl, jelenleg aruk csaknem a bels6égésii motoros buszokénak
kétszerese. Ezt a gazdasagi problémat fokozza az akkumulatorok magas ara is.

Hajtasrendszeriik és a kapcsolodd elektronikai, villamos rendszer a tehergépkocsikhoz
hasonl6, méret ¢és elhelyezés tekintetében kiilonbségek lehetnek. Nagy gond az
akkumulatorok elhelyezése, amelyek sok esetben az utastérbe illetve a tetdre keriilnek
egyaltalan nem idealis megoldasként. [12]

10_http://www.piacesprofit.hu/media/2017/10/post%C3%A1s-aut%C3%B3-e1507800955782.jpg
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10. abra: A 3 ajtos tisztan villamos hajtasi autébusz™

A TOSA bus Geneva (Trolleybus Optimisation Systéme Alimentation) a vilagon elsdként
vezeték nélkiil tolthetd, elektromos hajtasti autobuszokbodl allo haldzatot fejlesztett. A nagy
befogadoképességili buszok villamgyors taplaldsira elegendd a megalloban toltott tizendt
masodperces 1d0, ezért a trolibuszokhoz képest felsdvezetékekre sincsen sziikség.

A trolibuszok koncepcidjat tovabb fejlesztette az energetika €s automatizalas teriiletén
¢lenjar6 ABB, hiszen olyan elektromos hajtast autdbusz-halozatot fejleszt, ahol a gyorstoltés
vezeték nélkiil, a megallohelyeken megy végbe. Az 1j toltési mddszert elsdként alkalmazzak
olyan jarmiivon, amely 18 méter hosszu és akar 135 f6 befogadasara is képes. Lényege, hogy
a trolibuszoktdl eltéréen az elektromos hajtasu autdbusznak nincs sziiksége felsévezetékre,
mivel a megallokban kapja a haladashoz sziikséges energiat a 400 kilowattos gyorstoltotol. A
rendszert egy 1ézervezérlésii mozgathato karral szerelték fel, amely feltdltéskor automatikusan
csatlakozik a buszmegallo tetejére épitett aljzathoz. A folyamathoz pedig elegendé harom-
négy megallonként az a tizendt masodperc, amig az utasok fel- és leszallnak a jarmiirdl,

illetve egy hosszabb, harom-négy perces toltés, amig az autobusz a végallomason varakozik.
[16]

11. z'lbra A TOSA e-bus gybrstiiltése a; megallohelyeken™

L_http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0006_jovobeli_es_alternativ_jarmuhajtasok/image/WF_shape_36.png
12_https://c1cleantechnicacom-wpengine.netdna-ssl.com/files/2016/07/abb-tosa-flash-charging-bus-geneva.jpg
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Az ABB megoldasa szamos eldnnyel jar, mikdzben egyesiti a belséégésii motorral hajtott
autdbuszok és a trolibuszok kedvez6 tulajdonsagait. Egyrészt a trolikhoz képest nincs sziikség
a varosképet elcsufito felsdvezeték-halozatra, hiszen a tdltdcsatlakozok esztétikusan
illeszkednek a buszmegallok kialakitdsdhoz, rdadasul a gyorstoltds elektromos autdbusz
utvonala is rugalmasabban alakithatd, mint a részben kotott palyads troliké. Masrészt a
rendszer teljesen mentes a karosanyag-kibocsatastol, mivel a felhasznalt villamos energiat
szaz szazalékban kornyezetbarat vizenergia biztositja.

Rendérségi jarmiivek

A BMW 2016-ban jelentette be, hogy szerzddést kot a Los Angeles-i Rendérkapitanysaggal
ebben 100 db kompakt i3-as autot szallit. A kezdeményezés részét képezi az LA "fenntarthato
varos"-nak, amely magaban foglalja azt a kotelezettségvallalast, hogy 2017-ig a konnyl
haszongépjarmii-beszerzéseinek felét elektromos gépjarmt tolti majd ki. Az i3-at "nem
vészhelyzetben" hasznaljak, mert nem latjak értelmét a nagy sebességli rendérségi
iildozésekben vald alkalmazdsnak, hanem az alapvetd szallitdsi igények kielégitésére és a
kozosségi tajékoztatasra.

Természetesen, amikor a renddrség egy EV-flottat telepit, sziikség van a toltéallasok
kiépitésére is. Az LAPD dolgozik a Greenlots EV toltokezel6 céggel, hogy ez megtorténjen,
100 db 2. szinti tolt6t és négy DC gyors toltéallomast telepitve, amelyek akar fél ora alatt fel
is tolthetik az 13-t 80 szazalékig. [17], [18]

12. abra: Hazank elsé elektromos rendérautéja =

Hazank els6é elektromos renddrautdja, egy Nissan Leaf Budapest VI. keriileti
Renddrkapitanysagadhoz keriilt, szamukra az Onkorményzat vésarolta. Bar az elektromos
rendérautd sokak szerint paradoxon, hiszen a belsd égésli motorosokéndl szerényebb
hat6tavjuk miatt hosszl tavu iildozésre valoban nem alkalmasak, ugyanakkor kéztudott, hogy
a rendOrautok napi atlagfutdsa sem éri el a villanyautok jellemzd hatotavjat. Lopakodo
tizemmodjukkal ugyanakkor remek rajtaiitok lehetnek, a varosokban kifejezetten jol johetnek
az emissziomentes jarOrautok.

13 https://old.autonavigator.hu/autosvilag_hirei/egy_elektromos_rendorauto_is_szolgalatba_allt-20239
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Katonai jarmivek

A mai fenyegetett kornyezetben a logisztikai és mas ,,noncombat” jarmiivek gyakran
ugyanolyan fenyegetésekkel talalkoznak, mint a harci jdrmiivek. Ennek eredményeképpen a
katonai jarmiivek teljes spektrumdhoz egyre fontosabba valik a jelentds mennyiségi
elektromos aram eldallitasa. A nem harci jarmiiveket egyre inkabb ugy tervezték, hogy
befogadjak a harci jarmi elektronikai rendszereit, vagy azt, amit a hadsereg "vectronics"-nak
nevez, beleértve az érzékeloket, az litkozoket és a kommunikacios és vezérld berendezéseket.
A rendszerek mitkddtetéséhez sziikséges villamos energia timogatasa kritikus kérdéssé valt.

A multban a katonai segédeszkozok viszonylag szerény erdvel rendelkeztek a fedélzeti
elektromos terhelések tekintetében, ritkin meghaladva az egyetlen radidés rendszer
tamogatasat. Ezzel szemben egyre inkabb sziikségessé valt, hogy a jarmiimotorok szinte
folyamatosan mikddjenek, és a gépjarmiithoz sziikséges elektronikus berendezések energia
igényét teljesiteni tudjdk. A katonai jarmiivekben telepitett fejlodd érzékeldk és
kommunikécios rendszerek novekvd aramellatasanak sziikségessége jelentds terheléseket tesz
a jelenlegi gépjarmii aramrendszereire. A jarmivek teljesitményigényének robbanasszerii
novekedésének kielégitésére a kiszolgald rendszereket arra kényszeritik, hogy megfeleljenek
a varatlan energiahatékonysagi kovetelményeknek. Ennek eredményeképpen a katonai
jarmiiveket most olyan kiilonféle fedélzeti aramfejlesztokkel tervezték, amelyek képesek
jelentés mennyiségii villamos energiat generalni, mikdzben a jarmi all6 helyzetben van.

13. dbra: Az ATX210E kédjelzésii katonai szallité jarmi'

A fegyveres erdk is hasznaljak a katonai elektromos jarmiiveket a logisztikai flotta mellett,
amely az okoldgiai tényezén feliil csokkenti a kiadasokat, koszonhetéen a karbantartdsi
beavatkozésok jelentds csokkenésének.

A fegyveres erdk altal mar hasznalt Alke-jarmii az ATX210E egy teljesen elektromos jarm.
A maximalis sebesség 44 km/h, garantalja a maximalis nyomaték kihasznalasat minden
munkakoriilményhez. Az eliilsé Mac Pherson felfliggesztés €s a De-Dion hats6 tengely

Y https://www.alke.com/images/stories/military-electric-vehicles/becssg_images/electric-vehicle-with-trailer-
for-army_465_348 60.jpg
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hidakkal, garantaljak a kényelmet, a tokéletes uttartdst minden foldtipuson, és egyébként
elképzelhetetlen terhelést és vontatasi kapacitast is. Az ATX210E katonai elektromos
jarmiivek 505 kg terhelést tudnak szallitani 1800 mm hosszsadggal, megtartva a nehéz
tehergépkocsi vontatasat 2000 kg-ig, ezaltal erds és erdteljes jarmiivé valnak. A katonai
elektromos jarmiiveknek a fegyveres erokre vonatkoz6 sajatos muszaki jellemzoit egy olyan
rendszer egésziti ki, amely visszanyeri a fékezésbdl szarmazd energiat, ami egyébként ho
hatasara eloszlik. Ez az energia az elemek felé iranyul, igy az alkalmazas 30%-ot elérd
megtakaritast eredményez. [19]

Ami a hadsereget ¢és altalaban a fegyveres erdket illeti, az ATX210E katonai elektromos
jarmlivek hasznalhatok a kiilonféle alakulatok laktanyaiban. A katonai jarmiivek
rugalmassagat kihasznalhatjak, hogy a laktanya nyilt teriilete hoesés esetén is elérhetd legyen.
Az 1500 mm-es els6 hoeltakarité pengével, amely jobbra és balra mozgathaté a megfeleld
hidraulikus rendszerrel, konnyen jarhat6 Gt biztosithato havazas esetén is. Az elektromos s6z6
targonca, amelynek hatésugara maximum hat méter, és amely par perc alatt telepithetd a
jarmi hatuljan, szintén hozzajarulhat a fent emlitett terek biztonsaganak fenntartasahoz.

Az amerikai hadsereg vérhatéan koézel 90 000 elektromos jarmiivet véasarol nem taktikai
célokra 2020-ig. Az USA hadserege jelenleg a vilag legnagyobb egyetlen energia- és fosszilis
tiizeldanyag-fogyasztéja. Becslések szerint a Védelmi Minisztérium (DoD) teljes
energiafogyasztdsait az Oregon allaméval és az Osszes orszdg kétharmadanak
energiafelhasznélasaval egyenliti ki.

Scott Shepard, az amerikai székhelyli Navigant Research elemzdje szerint: "A miiveletek
tavolabbi szinhdzaiban az {lizemanyagok mozgatdsanak koltsége a katonai helyszinek
tovabbadasahoz dnmagaban az lizemanyag koltségének tobbszorose lehet.” 2012-ben a DoD
tobb mint 70 millié tonna széndioxidot bocsatott ki a 1égkorbe, amely egyenértékli az Armed
Forces-el, amely annyi energiat fogyaszt és annyi CO,-t bocsat ki, mint Niger évente.

A Navigant jelentése szerint a katonasag egyik fokuszpontja a mikrohullamok fejlesztése a
HEV-kkel és a PEV-kkel parhuzamosan az energiafiiggetlenségért és taroloeszkozok
eldallitasahoz, amelyek a hordozhatobba tételhez sziikségesek.

A DoD 2015-re évente 10% -kal novelte az alternativ iizemanyag-felhasznalast, és beszerezte
a plug-in hibrid elektromos jarmiiveket, amikor a kereskedelemben ésszerti koltségek mellett
elérhetok voltak. A konnyl haszongépjarmiivek 75%-anak alternativ {izemanyag-szallito
jarmiiveknek kell lenniiik. 2025-ig a tisztviselok elvarjak, hogy a hadsereg a hatalom 25% -at
tartalmazza az USA-ban a megujul6 energiaforrasokbol, a jelenlegi 5,5% helyett. [20]

E-MOBILITAS ALKALMAZHATOSAGA A JOVOBEN

A diplomatikusabb kutatok izgalmas, a szokimondobbak kiizdelmes éveket josoltak az
elektromos meghajtast jarmiivek piacan a kovetkezd évekre. Ezek a technologidk nagyon
hosszi ideig fognak parhuzamosan fennmaradni, hiszen mindegyiknek megvan a maga
1étjogosultsaga. A mai 2-3 szazalék helyett 2025-re az 0j autdé eladasok tobbsége mar
elektromos jarmiivet jelent, ebben pedig olyan tényezOk is szerepet kapnak majd a
technologiai ujitdsok mellett, mint az energiamix moddosuldsa vagy a fogyasztd szokasok
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valtozasa. Az utobbi része lesz példaul, hogy amikor autot valasztunk, nem a statusz-, hanem
a fenntarthatosagi szempontokat részesitjiik elonyben. Ehhez viszont arra van sziikség, hogy
a mainal joval gyorsabban ¢és hosszabb tavra lehessen megtdlteni az e-autdkat.
Magyarorszagon jelenleg 2354 zold rendszamos aut6t tartanak nyilvan a hatésagok. A cél az,
hogy ez a szam 2020-ra a 30 ezerhez kozelitsen.

Az e-mobiltas terjedését leginkabb az orszag vagy régioé gazdasagi mutatdi hatarozzak meg,
ami koré a tarsadalmi réteg is épiil.

Ezek meglétével és az infrastruktira tdmogatdsdval lesz elérhetd szélesebb korben az
elektromos aut6zds, kozlekedés. Az iparban és hadaszatban hasznalt technologidk, mint
minden masban itt is elérébb jarnak. Ezen korokben sem kijelenthetd a széles korben az
alkalmazas, fontosabb dontések meghozatalakor még mindig a klasszikusnak mondhato
technologiat vetik be, az 0j rendszerek csak kiegészitésként mikodnek. [21]

OSSZEGZES

A kutatas sordn igyekeztem egy rovid, tartalmas, lényegre tord koriiltekintést adni az e-
mobilitas kialakulasarol. A torténetbdl jol latszik bar a technologiai fejlettség mar elégséges
ahhoz, hogy a fejlédés és a terjedés megtorténjen, de még korant sem beszélhetiink széles
kort alkalmazasarol. Az elsé nagy hidnyossag az infrastruktura és az ezt timogatd szolgaltatoi
¢s IT oldal. Tovabbi hianyossag az a piac €s ezzel egylitt az az ar, ami konnyiteni a terjedés
titemét. Technikai oldalon mar azon fejlettségi szinten vagyunk, hogy gépjarmii és az
infrastruktura elegendé ahhoz, hogy orszagon beliil 100-150 km hosszi uton biztonsaggal
elindulhassunk. Magyarorszag vagy kisebb méretii orszagokban ez még nem probléma, de ha
nagyobb, vagy kevésbé fejlett orszagban jarunk a gyors és komfortos utazashoz ehhez a
tavolsadgok rovidek, illetve a toltési id6 hosszl halozati eréforrasokrol.

Az ipari és hadaszati technika bizonyitotta, hogy szélséséges koriilmények kozott az
elektromos hajtas nélkiilozhetetlen. Erre igen sarkos €s kiragadott példa a holdjar6 jarmivek,
amelyek tobb mint 40 éve nagy szolgalatot tettek. Napjainkban az elektromotor tulajdonsagai
ugy, mint folyamatos nyomatékleadas, kiegyensulyozott teljesitmény, segitik a tGlméretes
elemek szallitasat. Az e-mobiltas hasznalata veszélyekkel is jarhat, amely leginkabb baleseti
mentésnél vagy miiszaki hibakor fordulhat el6. Ennek legnagyobb tényezdje az emberi
mulasztds vagy a hanyagsag. Ezt a kdvetkezd cikkemben szeretném bemutatni, részletezni és
utmutatasokat megfogalmazni.
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