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Abstract: Az elektromos jarmiivek villamosenergia-halozatba torténd integraldsa
sok kihivast jelent, de egyben lehetoséget is kinal a villamosenergia-ellatasi lanc
mitkodésére és tervezésére. A villamos energia ellatasi lanca egyediildllo a maga
nemében, nemcsak a rogzitett elosztdsi utvonalak miatt, és a szigoruan pull-
rendszeri stratégia miatt, hanem azért is, mert a végso fogyasztonak lehetésége
van arra, hogy kozvetleniil befolydsolja a lancot, mint termeld / nagykereskedé /
rendszer-befolyasolo. Ez a tanulmany azt vizsgalja meg, hogy a fogyasztoknak mi
a vélemenyiik elektromos auto tulajdonosként az ellatasi lanc optimalizalasaban
betéltendd lehetséges szerepiikrdl. A Kozép-Magyarorszagon elvégzett kutatas (N
= 211) szerint ha a fogyasztok elegendd dllami tamogatast és konkrét fogyasztoi
elonyoket kapnak, hajlandoak egyiittmiikédni az intelligens halozatokkal a
kiegyensulyozottabb, stabilabb és hatékonyabb villamosenergia-ellatast lanc
kialakitasa érdekeben.
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1. Bevezetés

A helyi és globalis vallalkozasok, valamint a fogyasztdi energia rendszerek
vilagszerte egyre inkabb fiiggnek az elektromos halézatoktol (Veres, 2014). A
klasszikus, fosszilis lizemii erOmiivek ¢és atomerdmiivek mellett a megujuld
energiaforrasok is taplaljak az elektromos haldzatokat, hogy kielégitsék a
folyamatosan ndvekvd fogyasztdi igényeket. Az energiahatékonysag novelése az
Eurdpai Duna Régio Stratégia (Eurdpai Bizottsag, 2010) és a parizsi megallapodas
egyik legfobb prioritasa, mig az energiahalozatok orszadgos szintli javitasa
kulcsfontossagu az orszag szamara; nem csak az energiaellatas biztonsaganak
ndvelésére, hanem a makrogazdasagi versenyképesség tamogatasara is. Mivel a
fogyasztok jobban fiiggenek az elektromos haldzatoktol, mint korabban, bizonyos
elvarasok vannak a villamosenergia-szolgaltatas felé. Olyan villamos energiat
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kivannak hasznalni, amely megfizethetd, tiszta, megbizhato és képes a mindenkori
fejlod6 gazdasag ¢és tarsadalom tamogatasara (Sioshansi, 2011). Az
energiahatékonysag célja a termékek és szolgaltatasok nyujtasahoz sziikséges
energia mennyiségének csokkentése (ISO 17743:2016), mig az egész vilagra
kiterjedé energiaigény 2020-ig atlagos novekedési iiteme 1,6% lesz 2035-ig
(International Energy Outlook, 2016).

Mikozben az energiafogyasztok szama és az elfogyasztott energia mennyisége
folyamatosan novekszik, a villamosenergia-ellatas lancolata a rendszeren beliili
tarolasi és kiegyensulyozasi lehetdségek hianyaval kiizd. Ez a tanulmany a
fogyasztoi szerepvallalas szerepére Osszpontosit az ellatasi lanc optimalizalasaban
az elektromos autdelemek taroldkapacitasa és a fogyasztok azon szandéka miatt,
hogy egyiittmikddjenek a rendszeriizemeltet6kkel. Megvizsgaljuk, hogy milyen
modon, ¢és milyen mértékben 4allnak készen az egyes felhasznalok az
egylittmikodésre, tovabba hogy vajon hajlandok-e¢ feladni a szabadsagukat
bizonyos mértékben egy megbizhatban miikodé és fenntarthatd nemzeti
villamosenergia-ellato rendszere érdekében.

Ezért a kutatasi kérdéseink a kovetkezok:
1. Mi az egyéni felhasznalok véleménye és megkozelitése, ha korlatoznak az

elektromos aramhoz val6 hozzaférésiik szabadsagat?

2. Készek-e lemondani a szamszerii, vagy a kozvetett elényokr6l? Ha igen, mit
varnak cserébe?

3. Hol és hogyan igényelnek allami tdmogatast? Milyen tdmogatast fogadnanak
el?

4. Mit gondolnak az emberek az elektromos autdkrol, mint energiatarolokrol?
Tisztdban vannak-e potencidlis rendszer-befolyasuk szerepével? Nyitottak és
képesek teljesiteni ezt az 01j szerepet és elvarast?

2. Elektromossag a 21. szazadban: a smart grid-ek
(intelligens halozatok)

Mivel a villamosenergia-igények a huszadik szazad végére néttek, a
rendszeriranyitok és a villamosenergia-termelék keresik a csucsterhelés
kezelésének modjait. A csucs iddszakok kezelésére szolgalo kapacitas
kiépitésének ¢és fenntartasanak koltségei abba az iranyba mozditjak el a
rendszeriizemeltetdket, hogy tanulmanyozzak a keresleti periodusokat, készitsenek
ennek megfeleld arképzést, tovabba hogy arra 6sztondznék az iigyfeleket, hogy
tegyck at a fogyasztasukat a csucsrdl a nem-csticsidészakra. A cél az volt, hogy a
fogyasztas illeszkedjen a termeléshez, ami olyan fogyasztasi modot igényelt,
amely egyrészt mérte a fogyasztas napi idejét, masrészt a halmozott fogyasztast is.
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Az 1970-es évek soran bevezetett automatikus — smart — mérdeszkozok
informaciot szolgaltatottak az aramszolgaltatonak, ami barmilyen intelligens
halozat — smart grid — alapkdvetelménye. Az intelligens halézatok "automatizalt,
széles korben elosztott energiaellatdé  halozatok, amelyek kétiranyu
villamosenergia-aramlassal és informacidéval jellemezheték, amelyek képesek
nyomon kovetni és megvalaszolni mindent az erémivektél az iigyfelek
preferenciaitol az egyes késziilékekig" (IEEE, 2011).

Mitdl lesz egy halozat okos, vagy intelligens? Amin és Giacomoni (2015)
szerzOparos szerint az intelligens halozatok Ongyogyitdak, felhatalmazzak és
befogadjak a fogyasztokat, toleraljak a tamadast, biztositjak a 21. szazadi
felhasznalok altal igényelt energiamindséget, kielégitik a kinalat és a kereslet
széles skalajat, versenypiacok éltal teljes mértékben tamogatottak. (Lasd 1. Abra.)

Erémii

Il

Aram szallitasa
L

Aktiv haldzat-
menedzsment

Il

Alternativ dramtermelék
beiktatasdnak lehetdsége

Il

Elektromos aram
raktarozasa

Il

Elektromos jarm téltése

Il

Keresletioldal részvétele

1. Abra

Az intelligens elektromos haldzat ellatasi lanca

(http://www.edsoforsmartgrids.eu/home/why-smart-grids/ alapjan)

Ha a villamos energiara gondolunk, ugy képzeljiik, hogy egy erémi termékébdl
lesz az elektromos aram, amely az erémiivekrdl kdzvetleniil a fogyaszto otthonaba
halad. Az ellatohalozat altal nyujtott valodi termék azonban nem egyszerlien az
elektromos energia, hanem az elektromos energia rendelkezésre allasa, ahol, és

241


http://www.edsoforsmartgrids.eu/home/why-smart-grids/

Villalkozasfejlesztés a XXI. szazadban
Budapest, 2018

amennyire a fogyasztoknak sziiksége van ra. A villamosenergia-ellatas fo
funkcioja az, hogy kiszolgalja a fogyasztoi igényeket a rendelkezésre allo (ellatas-
biztonsag) és kielégité (ellatds mindsége) villamos energiaval (megfeleld
frekvenciaval és fesziiltséggel) a lehetd legalacsonyabb teljes koltséggel (Bajor,
2007).

A nemzeti,- és az egész vilagra kiterjedd energiahalézatok a hagyomanyos ellatasi
lanc minden jellemzdjét hordozzak: a kiilonbozd atviteli fazisok kiilonbozo
termeldk kozotti integralt halozatok addig a pontig, amig a termék eléri a végso
fogyasztot (Hofbauer, Wenninger, 2011). Annak érdekében, hogy a megfeleld
tigyfelet, a megfeleld idoben, megfelelé mennyiségli, és megfeleld mindségii
energiaval elérhessék, a rendszeriranyitok olyan ellatasi lanc menedzsment
feladatokat latnak el, mint példaul a halozattervezést, a gyartastervezést, a
megrendeléskezelést, az értékesitést s a miiveletek tervezését, a beszallitokkal és
az ugyfelekkel valo egylittmiikodést és szamos mas folyamatokat, amelyek révén
sikeresen tervezik, miikddtetik és iranyitjak ezt a vilagméretii ellatasi lancot.

A hagyomanyos ellatasi lancokhoz képest a villamosenergia-lancnak szamos
egyedi tulajdonsadga van. A lancok altalaban erés allami befolyassal miikodnek,
gyakran sebezhetdek a nemzeti politikaban bekovetkezett valtozasokkal szemben,
és — annak ellenére, hogy nemzetkdzileg 6sszekapcesolodtak — tobbnyire nemzeti
piacokon miikddnek. Réaadasul a villamosenergia-ellatasi lanc részben, vagy
egészben természetes monopdlium, ahol hatalmas aramfejlesztok, atviteli, vagy
eloszto tarsasagok dominalnak a piacokon.

L Aram-termelés *Szabad piaci
tevékenység

LAram-nagykereskedelem +Szabad piaci

tevékenység
Aram szallitasa és sTermészetes
transzponalasa monopdlium

L Aram elosztasa 65 eTermészetes

marketing monopdlium
Aram-
L kiskereskedelem

*Szabad piaci
tevékenység

2. Abra
Az olasz elektromos haldzat ellatasi lanca

(http://eng.gruppohera.it/group/business_activities/business_energy/electricity/ alapjan)

A hagyomanyos logisztika szempontjabol a villamosenergia-ellatas tipikus
huzoérendszer, nincs jelentds tarolasi lehetdség a végtermék szintjén. Az erémiivek

242


http://eng.gruppohera.it/group/business_activities/business_energy/electricity/

Villalkozasfejlesztés a XXI. szazadban
Budapest, 2018

és mas generatorok pillanatrol pillanatra eléallitjak a sziikséges villamos energiat,
ellenkezd esetben a rendszer elvesziti egyensulyat, és a szolgaltatds megsziinik,
tovabba magas kiegyensulyozasi koltségek ¢s oriasi Ujrainditasi koltségek
jelennek meg (Bajor, 2007).

A pull-ellatasi lancban a beszerzés, a termelés és az értékesités kereslet-vezérelt,
nem pedig elérejelzés-alapu. A Toyota Motort gyakran hasznaljak a huzétermelés
példajaként, &m a vallalat kdveti a "szupermarket modellt", ahol korlatozott leltart
tartanak és feltoltik, ahogy fogyasztjak (Ohno, 1988). A villamosenergia-ellatasi
lancban ezeknek a biztonsagi készleteknek a rendelkezésre allasa rendkiviil
korlatozott, ezaltal az ellatasi lanc sebezhetévé valik az el6re nem lathato
események, vagy a kereslet hirtelen valtozasai miatt. Mikézben olyan lehet6ségekt
kinalkoznak, mint a hidroelektromos szivattytuk, az akkumulatorok, a lendkerék, a
stiritett levegd, a hoenergia és a hidrogén, a villamos energia taroldsa, termelése és
lizemeltetése draga, és rendelkezésre allasa korlatozott (Energy Storage
Association, 2012).

Mig az energiatarolds 6nmagaban nagy lehetség, az elektromos energia villamos
energidjat nem lehet tarolni, vagy csak korlatozott moédon és mennyiségben. A
villamos energiat fel kell hasznalni, mert azonnal keletkezik, vagy azonnal
atalakul egy masik formara. Ez azt jelenti, hogy a rendszernek veszteségei vannak
az atalakulasi folyamatokban, de ezek a veszteségek tobbnyire rosszabbak, mint a
mas folyamatok veszteségei, amelyeket a piaci szereplok a rendszer
szabalyozasara alkalmaznak (Papp, 2015). Ennek a tulajdonsagnak és allapotnak
koszonhetéen ugy gondoljuk, hogy a résztvevok viselkedése az intelligens
halozatban létfontossagu lehet. Az intelligens halozatokkal foglalkozo
szakirodalom megvitatja az egyéni iugyfelek egyiittmikodé megkozelitésének
sziikségességét, ugyanakkor nem nagyon talaltunk empirikus vizsgalatokat arrol,
hogy a vevok tudnak-e err6l a varakozasrol, vagy altalaban hogyan miikodik ez a
gyakorlatban.

3. Az elektromos jarmiivek és tulajdonosaik szerepe
a tarolas, valamint a villamos energia ellatasi
lancanak optimalizalasa soran

Szamos kutatd szerint olyan technolégidk, mint a plug-in hibrid (PHEV), a
teljesen elektromos jarmii (EV), tovabba a jarmiib6l-rendszerbe (vehicle-to-grid
V2G) és a rendszerbdl-jarmiibe (grid-to-vehicle G2V) torténd dramlasok tudndk
javitani a villamos energia taroladsat és menedzsmentjét (Hannan et al. 2017;
Putrus et al. 2015; Gennaro et al. 2014). Az elektromos autd elterjedésének az
egyik legnagyobb akadalya mindig az akkumulator ara volt, amely az auté teljes
kiskereskedelmi aranak 30-40% -at teszi ki. 2010-ben 1 KWh elektromos auté
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akkumulator 1000 dollarba kertil, eldrejelzések szerint 2020-ra ez koriilbeliil 225
dollarra csokkenhet. 2017-ben az akkumulator ara 195 dollarba keriilt, és
becslések szerint ez az ar az elkovetkezd évben tovabbi 40% -kal csokkenhet
(Energy Storage Association, 2012).

Az EV akkumulatorok jelentds energiatarolasi kapacitassal rendelkeznek (20-t6l
100 kWh-ig), amelyek kiilonb6zé mdodokon alkalmazhatok a magas és alacsony
keresleti periodusok kiegyenstlyozasara, vagy akar fel lehet bel6liik tolteni a
villamos energiat a halézatra (V2G), amikor erre sziikség van. Az ellendrzott
toltés lehetéséget ad arra, hogy az EV-t feltdltsiik, amikor a haldzatnak
tobbletkapacitasa van (G2V) (példaul tobblet megujuld energiaforras) (Putrus et
al. 2015). Az intelligens tolték Ilehetévé teszik a fogyasztok ¢és a
rendszeriizemeltetOk szamara, hogy a haldzati allapot (rendelkezésre allo
teljesitmény) és az EV felhasznaloi kovetelmények alapjan szabalyozzak a
kimenetet (toltési sebesség és id6) (Niesten et al. 2016). A jarmiibél-rendszerbe
(vehicle-to-grid V2G) torténd 4ramlas soran az elektromos jarmiivek
visszaadhatjak az akkumulatorukban tarolt energiat az elektromos halozathoz és
programozhatok Ugy, hogy a racs tartalék energiat igényeljen. Mivel ez a
szolgaltatas a tulajdonosok részére torténd kifizetésekhez vezethet, hatékonyan
csokkenti az elektromos jarmi tulajdonlasanak koltségeit (Parsons et al. 2014;
Hannan et al. 2017).

A Pwc Hungary altal 2015-ben végzett kutatas szerint az elektromos autok szama
53 000 (realis szcenarid) és 140 000 (optimista forgatokonyv) kozott varhato
2023-ig. Az atlagosan 50 kWh akkumulator kapacitassal szamolva az elektromos
autokkal a tulajdonosok 2,65-7 GWh koriili energiat igényelnek, ami az
elérejelzett atlagos napi villamosenergia-fogyasztas 2-5% -at teszi ki
Magyarorszagon (Pwc, 2015).

Mikozben a 2-5% -os altalanos részarany nem til magas, és nem igényel tovabbi
generatorok, vagy er6mivek integralasat a rendszerbe tarolokapacitasként és
rendszert kiegyenlitd eszkdzként, a kiegészitd tarolas 2-5% -a jelentOs tényezd
lehet a magyar villamosenergia-ellatasi lancban. A foldrajzi elhelyezkedése és
jellemz6i miatt a hidroelektromos szivattyuk nem telepitheték és nem
mitkodhetnek hatékonyan Magyarorszagon, ezért a 2-5% raktarozasa szamos
kockazatot kikiiszobolhet, és — megfelelé fogyasztdi részvételével — hatékony
eszkoz lehet a csucsok kezelésében, és a volgyek altal okozott ingadozasra a napi
energiaigény soran.
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4. Az empirikus kutatas modszertana és elso
eredményei

Kutatasi modszertanként az elézetes szakaszban a holabda mintavételt
alkalmaztuk. A valaszadok elsG csoportja a Dunaujvarosi Egyetem levelezd
diakjai kozil keriilt ki. A valasztott valaszadok masik csoportja alapvetéen Paks
varos 40 km-es korzetében lakik, amely a magyar e-mobilitds vezetd varosa.
Magyarorszag egyetlen atomerémiive e varos mellett talalhat6, és mind a helyi,
mind a nemzeti kormanyok dolgoznak azon, hogy a Paksot az els6 olyan
magyarorszagi varossa alakitsak at, amely teljes elektromos kozlekedési
infrastrukturaval rendelkezik. Az atomerémii kozelségébdl adoddan a jarmiibol-
rendszerbe (V2G) és a grid-to-vehicle (G2V) technologiakra vonatkozd érzékelt
jovedelem és altalanos ismeretek magasabbak lettek, mint a magyar atlag.
Altaldnossagban azt mondhatjuk, hogy valaszaddink kozép-magyarorszagi
szarmazasuak. ( 0ssz N =211)

A varakozasoknak megfelelden a valaszadok pénziigyi helyzete a magyar atlag
felett van, mivel a Paksi régié Magyarorszag 9. legnagyobb jovedelmi teriilete.
Mig a magyar kozigazgatasi szektorban 2016-ban az atlagos nettd bér koriilbeliil
500 EUR, a maganszektorban pedig mintegy 580 EUR (Ko6zponti Statisztikai
Hivatal 2017), addig a valaszadok nett6 jovedelme tobbnyire 645-1000 EUR, vagy
tobb mint 1000 EUR. Ez fontos tényezé az e-mobilitas tekintetében, mivel az
elektromos autok még mindig viszonylag dragak.

A vélaszadok 66 %-a férfi, 34 %-a n0, tovabba elsésorban a fiatalabb korosztaly
koziil keriiltek ki, mivel 42 %-uk 25-35 év kozotti, és 28 %-uk 35-45 év kozotti.
Iskolai végzettségiik joval az orszagos atlag feletti értékeket mutatja: a valaszadok
81 %-a rendelkezik diplomaval és 9 %-uk doktori fokozattal. A valaszadok
foldrajzi,- és az elobbiekben ismertett eloszlasa miatt is korlatozottan értékelhetjiik
a felmérés eredményeit, hiszen mintank nem tekinthet6 reprezentativnak.

Auto vasarlasa soran a megkérdezettek szamara egyértelmiien a megbizhatosag és
a biztonsag a legfontosabb. A masodik legfonotsabb szempont viszont az alacsony
kornyezet-terhelés. A fontossagi lista harmadik helyére két szempont keriilt szinte
azonos értéket elérve, ezek az ‘alacsony fogyasztds, kedvezd fenntartési
koltségek’, valamint a ‘megfelel ar-érték arany’.

Kissé meglepd, hogy a valaszadok korében a kornyezettudatossag fontosabb, mint
az alacsony fenntartasi koltség, noha ez a szempont a harmadik leglényegesebb
elem ebben a felmérésben is. A kornyezettudatossag kiemelkedd szerepe talan a
magas iskolai végzettségnek is kdszonhetd.

A szakirodalmi részben targyalt a jarmiib6l-rendszerbe (vehicle-to-grid V2G) és a
rendszerbdl-jarmiibe (grid-to-vehicle G2V) torténé aramlasok a smart grid
(intelligens halozatok) egyik alaptevékenysége, amely nagy foku egyiittmikddést
kivan az egyéni fogyasztoktol is. Ezért kiemelten fontosnak tartjuk kutatdsunk
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azon kérdését, mely szerint a valaszadd hajlando lenne-e lemondani arrdl a
szabadsagarol, hogy kedve szerint teletoltse a jarmivét, ha egy szolgaltato
garantalna, hogy a mobilitasi igényeihez sziikséges energia a megfeleld
tartalékokkal mindig rendelkezésre all. A kérdésre kapott valaszokat a 3. Abra
foglalja 6ssze.

A valaszokbol azt 1ajuk, hogy a valaszadok 44 %-a elfogadja az elektromos
aramhoz valo korlatlan hozzaférés szabadsaganak korlatozasat, ha abbol neki
konkrét, kozvetlen és mérhetd anyagi elényei szarmaznanak. A kdvetkezd csoport,
18 % szintén nyitott ¢ témaban, és Ok is elfogadnak ezt a helyzetet, mert az
orszagos elektromos halozat csak kdzponti szabalyozassal tarthatd egyensulyban,
¢és ha mindenki kedvére toltogeti az autdjat, akkor a szabalyozasi tobbletkoltség
elébb-utobb megjelenik a villany araban. A valaszolok 13 %-a szintén hajlandé a
szabadsaganak bizonyos korlatozasara, ha a kornyezetet és a tarsadalmi
fenntarthatésagot ezzel tamogatja. (7 % véleménye: igen, miért ne.) Csupan a
valaszadok 18 %-a (kiemelt sziirke tortaszelet) jeldlte meg azt a valaszt, hogy
“semmiképpen nem mondanék le errdl, mert az én kozlekedési szokasaim miatt
fontos, hogy mindig elérhetd legyen a maximalis hatotavolsag”.

18%:nem, a
kozlekedési
T%:igen, miértne szokasai miatt

| 13%:igen, a
|\ fenntarthatésag

miatt

44%:igen, ha
konkrét elény

18%:igen, az N
orszagos halézat \
N érdekében

3. Abra

A valaszadok véleménye az elektromos dramhoz valo korlatlan hozzaférés szabadsaganak
korlatozasarol

Ez azt jelenti, hogy 0sszességében a felmérésben résztvevok 82 %-a — valamilyen
ok miatt — nyitott allaspontot képvisel, azaz megfelelé 0sztonzok, elonydk és
tajékoztatasok fényében — példaul igy kornyezetkimélobb az energia-fogyasztasuk
— hajlandok lemondani arrdl a szabadsagukrol, hogy kedviik szerint teletdltsék az
elektromos jarmiveiket. Véleményiink szerint ez meglepd, de annal fontosabb
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eredmény egy hagyomanyosan individualis kultiraban, ahol az 1990-es
rendszervaltas kdvetden az egyéni szabadsag iranti vagy még erdsebben tort
felszinre az élet szamos teriiletén.

5. Kovetkeztetések

Az clektromos autok megjelenése és elterjedése, valamint a kapcsolodo
technologiai potencial szamos kérdést vet fel mind nemzeti, mind vilagszinten. Ez
a technologia zoldebb, intelligensebb, fenntarthatobb és hatékonyabb lesz-e olyan
célok elérése érdekében, mint az energiahatékonysag €s a villamos energia tudatos
fogyasztasa? Kutatasaink alapjan azt mondhatjuk, hogy a villamos energia ellatasi
lancanak optimalizalasa er6sen fiigg a fogyasztoktol: viselkedésiiktol,
attitlidjeikt6l, valamint a villamosenergia-ellatds lancolatdban  betdltott
szerepiiktél. E kutatds alapjan azt mondhatjuk, hogy a villamosenergia-ellatasi
lanc bizonytalansagainak kiegyenstlyozasa, miikodtetése és ellendrzése érdekében
elkeriilhetetlen az elektromos autOhasznalok aktiv és tudatos részvétele, illetve
egylittmikodése.

E kutatas elézetes eredményei biztatéak, hiszen a valaszadok azt allitjak, hogy
nyitottak az 0j technoldgiak nyujtotta lehetdségekre, sét tilnyomo résziik hajlando
az aram-igénybevételével kapcsolatos teljes szabadsaguk korlatozasara is.
Azonban néhany eredmény ellentmondasos, és tovabbi és mélyebb - esetleg
nemzetkozi - vizsgalatot igényel.
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