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1 Bevezet®s 

A kºrnyezetv®delem ®s a k§rosanyag kibocs§t§s egyre nagyobb figyelmet kap a 

kºzleked®stervez®s ®s -¿zemeltet®s sor§n. Az Eur·pai Uni·ban a hagyom§nyos ¿zemŤ 

szem®lyg®pj§rmŤvek CO2 kibocs§t§s§t a jelenlegi 130 g/km-rŖl 2020-ra 95 g/km, 2025-re 68-

78 g/km al§ kell csºkkenteni. Ennek megfelelŖen a kºrnyezetbar§t hajt§sl§ncok ®s alternat²v 

¿zemanyagok sz®leskºrŤ elterjed®se v§rhat· a kºvetkezŖ ®vtizedekben. C®l a fosszilis 

t¿zelŖanyag r®szar§ny§nak csºkkent®se, a meg¼jul· energiaforr§sok ar§ny§nak nºvel®se a 

kºzleked®sben, ®s a lok§lis k§rosanyag kibocs§t§s minimaliz§l§sa a sŤrŤn lakott ºvezetekben. 

Az alternat²v megold§sok kºz¿l az elektromos hajt§sra ir§nyul a legnagyobb figyelem, annak 

kedvezŖ tulajdons§gai (p®ld§ul egyszerŤbb hajt§sl§nc) miatt. Jelenleg is sz§mos orsz§gban 

t§mogatj§k a kºz¼ti elektromobilit§st, azaz az elektromos j§rmŤvek haszn§lat§t, a 

j§rmŤhaszn§latot kiszolg§l· infrastrukt¼ra ki®p²t®s®t, valamint az inform§ci·s ®s 

kommunik§ci·s technol·gi§k alkalmaz§s§t. Ezen int®zked®sekkel tºbb eur·pai orsz§gban 

sikeresen csºkkentett®k a k§rosanyag kibocs§t§st (Canals et al., 2016, Skrucany et al., 2017).  

Az elŖrejelz®sek szerint 2030-ra az elektromos szem®lyg®pkocsik sz§ma a vil§gon 3 ®s 4 milli· 

kºz® v§rhat·. Az elektromos hajt§s r®szben megold§st jelenthet a kºzleked®s okozta 

kºrnyezetszennyez®sre, azonban ¼jabb probl®m§kat is felvet. Az elt®rŖ ¿zemeltet®si jellemzŖik 

miatt az ¼j technol·gi§t·l val· idegenked®s alakulhat ki (B¿scher et al., 2009), ami intelligens 

®s szem®lyre szabott inform§ci·s szolg§ltat§sokkal csºkkenthetŖ. Az elektromos j§rmŤvek 

nemcsak a kºz¼ti, hanem a villamos h§l·zaton is Ămegjelennekò. Ahogy a kºz¼ton a 

kºzleked®si ig®nyek az intelligens kºzleked®si rendszerekkel kezelhetŖk, ¼gy a villamos 

h§l·zat tºbbletterhel®s®nek a kezel®s®hez is sz¿ks®ges az intelligens inform§ci·s rendszerek 

fejleszt®se. A k®t h§l·zat kºzºtt a tºltŖinfrastrukt¼ra teremt kapcsolatot. Az elektromos 

j§rmŤvek sz§m§nak nºveked®s®vel egyidejŤleg egyre tºbb tºltŖ§llom§s szolg§lja ki a nºvekvŖ 

energiaig®nyt. A tºltŖ§llom§sok helysz²nkijelºl®s®nek k¿lºnºsk®pp az elektromobilit§s kezdeti 

idŖszak§ban van jelentŖs szerepe, am²g tiszt§n piaci alapon nem mŤkºdtethetŖ az 

infrastrukt¼ra. Emiatt a kezdeti idŖszakban a tºltŖ§llom§sok jellemzŖi (p®ld§ul helysz²n, tºlt®si 

teljes²tm®ny) jelentŖsen befoly§solj§k az elektromobilit§s terjed®s®t. Az elektromos j§rmŤvek 

nem csak az egy®ni, hanem a megoszt§son alapul· kºzºss®gi kºzleked®sben (p®ld§ul 

carsharing, magyar sz·haszn§latban kºzaut·) is megjelentek. ĉgy sokak sz§m§ra el®rhetŖv® v§lt 

az ¼j technol·gia. ¥sszess®g®ben meg§llap²that·, hogy az elektromobilit§s egy komplex 

rendszer, aminek b§r az egyik legfontosabb ºsszetevŖje a j§rmŤ, a hat®kony ¿zemeltet®shez 

sz§mos ºsszetevŖ ºsszehangolt mŤkºd®se sz¿ks®ges. 

A kºzleked®s-fejleszt®s sor§n c®l olyan megold§sok alkalmaz§sa, melyek az erŖforr§sokkal 

hat®konyan gazd§lkodnak, ugyanakkor az utaz·i preferenci§kat kiel®g²tik, haszn§latuk 

egyszerŤ ®s kev®s erŖfesz²t®sbe telik (Monigl ®s Berki, 2010). Ennek megfelelŖen, kutat§som 

sor§n arra kerestem a v§laszt, hogy hogyan lehet elŖseg²teni a v§lt§st a hagyom§nyosr·l az 

elektromos szem®lyg®pj§rmŤvekre ¼gy, hogy az illeszkedjen a megl®vŖ kºzleked®si ®s 

villamos h§l·zati infrastrukt¼r§hoz. ¦zemeltet®st t§mogat· m·dszereket dolgoztam ki ¼jszerŤ 

elektromobilit§si szolg§ltat§sokhoz, figyelembe v®ve a felhaszn§l·i ®s az ¿zemeltetŖi oldalt, 

valamint a kºz¼th§l·zat jellemzŖit. Kutat§somat rendszer- ®s folyamatszeml®letben v®geztem. 

Az eredm®nyeim hozz§j§rulnak a kºzleked®si rendszerben bekºvetkezŖ v§ltoz§sok 

elŖseg²t®s®hez ®s a v§ltoz§sokra val· felk®sz¿l®shez.  
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2 Kutat§si t®ma 

A fejezetben kifejtem a kutat§si t®ma aktualit§s§t. Ismertetem a kutat§s megfogalmazott c®ljait, 

t®mater¿leteit, valamint a t®mater¿letekhez tartoz· lehat§rol§sokat. 

2.1 T®ma aktualit§sa, fogalmak defini§l§sa 

A vil§gon a fosszilis ¿zemanyagok felhaszn§l§s§b·l sz§rmaz· CO2 kibocs§t§s 75%-a a kºz¼ti 

kºzleked®sbŖl sz§rmazik, ez®rt a z®r· lok§lis k§rosanyag kibocs§t§s¼ elektromos j§rmŤvek 

jelentŖs elŖrel®p®st jelentenek a fenntarthat· kºzleked®s fel®. Emiatt az elektromos j§rmŤvek a 

kºvetkezŖ ®vtizedekben a v§rosi kºzleked®s meghat§roz· szereplŖi lesznek (Wang et al., 2019). 

Ugyanakkor ºnmag§ban az elektromos hajt§s nem elegendŖ a fenntarthat· kºzleked®shez. 

Tºbbek kºzºtt, tov§bbra is sz¿ks®gesek a kºzleked®si ig®nyek kiszolg§l§s§t t§mogat· 

intelligens kºzleked®si rendszerek. 

Sz§mos orsz§gban az energiahat®konys§g nºvel®se, a k§rosanyag kibocs§t§s ®s a j§rmŤvek 

¿zemeltet®si kºlts®g®nek csºkkent®se ®rdek®ben jelentŖs erŖfesz²t®seket tesznek az 

elektromobilit§s n®pszerŤs²t®s®®rt. Azonban az elektromos kºz¼ti j§rmŤvek sz®leskºrŤ 

elterjed®s®t jelenleg m®g tºbb t®nyezŖ g§tolja, melyek kºz¿l a legink§bb meghat§roz·k az 

akkumul§tor magas beszerz®si §ra, a hossz¼ tºlt®si idŖ, valamint az alacsony ®s nehezen 

elŖrejelezhetŖ hat·t§v. Tov§bb§, az elektromos j§rmŤveknek a megl®vŖ kºzleked®si rendszerbe 

tºrt®nŖ integr§l§s§hoz ¼j ¿zemeltet®si ®s infrastrukt¼ra fejleszt®si m·dszerek is sz¿ks®gesek. 

Ezen adotts§gok megold§sa jelentŖs kih²v§st jelent a kutat·k sz§m§ra, ®s meghat§rozza a 

kutat§s ®s fejleszt®s ir§ny§t a kºvetkezŖ ®vekben. 

A sz®leskºrŤ irodalomkutat§s ®s az elektromos j§rmŤvek ¿zemeltet®s®vel kapcsolatban szerzett 

saj§t tapasztalatok alapj§n azonos²tottam a kºz¼ti elektromos szem®lyg®pkocsik elterjed®s®t 

g§tl· jellemzŖket, amikbŖl levezettem a kutat§si ter¿letem fŖ pill®reit. A kutat§si ter¿leteket ®s 

azok kapcsolat§t a 2.1. §br§n mutatom be. 

5. T¥LT£SI TERV

OPTIMALIZĆLĆS

4. MEGOSZTĆSON ALAPULč 

ELEKTROMOS JĆRMţ HASZNĆLAT

T¥LTŕINFRASTRUKTĐRA

1. INTEGRĆLT INFORMĆCIčS RENDSZER

2. ORSZĆGOS ĆTJĆRHATčSĆG - VILLĆMT¥LTŕ HĆLčZAT

3. R¥VIDTĆVĐ UTAZĆSOK - VĆROSI T¥LTŕĆLLOMĆSOK

 

2.1. §bra Kutat§si t®makºrºk kapcsolatai 

Az elektromos j§rmŤveknek a hagyom§nyost·l elt®rŖ ¿zemeltet®si jellemzŖi ¼j dºnt®si 

helyzeteket teremtenek a felhaszn§l·k sz§m§ra, ami idegenked®st okozhat az ¼j technol·gi§val 

szemben, ®s lass²tja annak terjed®s®t. Az ¼j dºnt®si helyzetekben szem®lyre szabott inform§ci·s 
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szolg§ltat§sok seg²thetik a felhaszn§l·t. Az ¼j mobilit§si szolg§ltat§sok ¿zemeltet®se 

nagymennyis®gŤ inform§ci·t ig®nyel a k¿lºnbºzŖ r®sztvevŖktŖl. A r®sztvevŖk nagy sz§ma ®s 

az inform§ci·k sokf®les®ge miatt m§r a kezdeti f§zisban sz¿ks®g van egy integr§lt 

inform§ci·s rendszerre, ami keretrendszert ad az elektromobilit§shoz kapcsol·d· 

szolg§ltat§soknak ®s lehetŖv® teszi, hogy egy platformon kereszt¿l ®rhess®k el a 

felhaszn§l·k az elektromos j§rmŤhaszn§lattal kapcsolatos inform§ci·kat. Az innovat²v 

elektromobilit§s szolg§ltat§sok a kºvetkezŖk: 

¶ j§rmŤ ¼jratºlt®se publikus tºltŖ§llom§son, 

¶ elektromos j§rmŤ megoszt· szolg§ltat§sok, 

¶ tºlt®stervez®s ®s -befoly§sol§s. 

Am²g hi§nyoznak a publikus tºltŖ§llom§sok vagy alacsony a sz§muk, addig csak azok tudnak 

elektromos j§rmŤvet haszn§lni, akik otthon vagy a munkahelyen tudnak tºlteni. ĉgy a j§rmŤvek 

haszn§lhat·s§ga §ltal§ban csak a priv§t tºltŖ§llom§sok kºrnyezet®re korl§toz·dik. Ez®rt a 

megfelelŖ publikus tºltŖinfrastrukt¼ra az elektromobilit§s alapfelt®tele, ®s a 

tºltŖ§llom§sok telep²t®se jelentŖsen befoly§solja az elektromos j§rmŤvek terjed®s®t, k¿lºnºsen 

a jelenlegi ¼n. korai f§zisban. Az egy®ni g®pj§rmŤves utaz§sok sor§n k®tf®le tºlt®si ig®nyt 

k¿lºnbºztettem meg, att·l f¿ggŖen, hogy hol ®s mikor jelentkezik. A k®tf®le tºlt®si ig®nyt a 

2.2. §br§n mutatom be. 

A B

A DC

Inter-city tºlt®si ig®ny

Intra-city tºlt®si ig®ny

Jelmagyar§zat:

Tºlt®si ig®ny
 

2.2. §bra Tºlt®si ig®ny t²pusok 

Az ig®ny t²pusok kºzºtt a fŖ k¿lºnbs®g a motiv§ci·. Az inter-city tºlt®si ig®ny jellemzŖen 

hossz¼t§v¼, t§vols§gi utaz§sok sor§n jelentkezik, elsŖsorban gyorsforgalmi utak ment®n. A 

tºlt®si folyamat motiv§ci·ja az, hogy az elektromos j§rmŤ hat·t§vja nem el®gs®ges ahhoz, hogy 

az utaz· a j§rmŤ ¼jratºlt®se n®lk¿l el®rje c®l§llom§s§t. Ebben az esetben a tºlt®s idŖvesztes®get 

okoz, aminek idŖtartam§t csºkkenteni kell. Eur·p§ban sz§mos tºltŖ§llom§st telep²tettek az 

aut·p§ly§k ®s orsz§gutak ment®n, azonban ezek jelentŖs r®sze nem vill§mtºltŖ, ®s tov§bbra is 

magas a kiszolg§latlan ¼tszakaszok ar§nya. A tºltŖ§llom§s h§l·zat ki®p²t®s alapfelt®tele egy 
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tºltŖ§llom§s helysz²n kijelºlŖ m·dszer, ami figyelembe veszi a tºlt®si- ®s kºzleked®si 

ig®nyeket, jellemzŖket. 

Az intra -city tºlt®si ig®ny jellemzŖen a rºvidt§v¼ utaz§sok v®g®n keletkezik, elsŖsorban lakott 

ter¿leten bel¿l. A tºlt®si folyamat motiv§ci·ja, hogy b§r a j§rmŤ hat·t§vols§ga elegendŖ ahhoz, 

hogy az utaz· eljusson a c®l§llom§sra, azonban tov§bbutaz§s elŖtt sz¿ks®ges a j§rmŤ tºlt®se. 

Ebben az esetben a tºlt®si folyamat kieg®sz²ti a parkol§st, ®s annak hasznoss§g§t nºveli. 

Jelenleg sz§mos telep¿l®sen tal§lhat·k tºltŖ§llom§sok. Azonban a tºltŖ§llom§sok telep²t®s®n®l 

gyakran nem vett®k figyelembe a kºzleked®si szempontokat, hanem p®ld§ul kiz§r·lag az 

elektromos h§l·zat szabad kapacit§sa volt a meghat§roz·. Teh§t egy olyan tºltŖ§llom§s 

helysz²n kijelºlŖ m·dszer sz¿ks®ges, ami figyelembe veszi a kºzleked®si szempontokat is, ®s 

t§mogatja egy egys®ges tºltŖ§llom§s h§l·zat telep²t®s®t. A tºltŖinfrastrukt¼ra ki®p²t®se 

Magyarorsz§gon is kiemelt korm§nyzati figyelmet kap. 

MegfelelŖ tºltŖinfrastrukt¼ra eset®n az elektromos j§rmŤ alternat²v§t jelent a hagyom§nyos 

j§rmŤhºz k®pest. Azonban a magas beszerz®si §r tov§bbra is jelentŖsen g§tolja azt, hogy sokak 

sz§m§ra el®rhetŖ legyen a technol·gia. Erre jelent megold§st a megoszt§son alapul· elektromos 

j§rmŤhaszn§lat, aminek m·djait a 2.3. §br§n mutatom be. 
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2.3. §bra Megoszt§son alapul· j§rmŤhaszn§lat m·dok jellemzŖi 

A carsharing ®s ride-sharing (magyar sz·haszn§latban telekocsi) kºzºtt a fŖ k¿lºnbs®g a j§rmŤ 

kapacit§skihaszn§lts§g nºvel®s®nek a m·dja. A f®rŖhely-kihaszn§lts§g fokoz§s§t c®lz· 

szolg§ltat§sok (ride-sharing) jellemzŖen a kºz®p- ®s hossz¼t§v¼ utaz§sokat szolg§lj§k ki. A 

szolg§ltat§s regisztr§lt felhaszn§l·i a saj§t j§rmŤv¿ket osztj§k meg a tºbbi felhaszn§l·val egy 

adott utaz§s eset®ben. A fut§sidŖ kihaszn§lts§g§t fokoz· megold§sok (carsharing) jellemzŖen 

rºvidt§v¼ utaz§sok kiszolg§l§s§ra alkalmasak az elterjedt d²jszab§sok miatt. Ebben az esetben 

is kºzºsen haszn§lnak a felhaszn§l·k egy j§rmŤvet, de nem egyidŖben. A k®t m·d ºtvºz®se 

egyelŖre m®g nem jellemzŖ. A jelenlegi elektromos j§rmŤvek karakterisztik§juk alapj§n 

(korl§tozott hat·t§v) elsŖsorban a carsharing t²pus¼ szolg§ltat§sok keret®ben haszn§lhat·k j·l. 
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B§r a carsharing szolg§ltat§sok m§r a 20. sz§zad kºzep®tŖl el®rhetŖk, a szolg§ltat§s 

elterjed®s®nek az elektromos j§rmŤvek megjelen®se ¼jabb lºk®st adott. Ennek okai a 

kºvetkezŖk: 

¶ sz§mos orsz§gban ºsztºnzik a kºrnyezetbar§t j§rmŤvek haszn§lat§t, 

¶ az elektromos j§rmŤ a hagyom§nyos ¿zemŤ j§rmŤvekkel ºsszehasonl²tva kevesebb 

karbantart§st ig®nyel ®s alacsonyabb az ¿zemeltet®si kºlts®ge, 

¶ kedvezŖbb vezet®si ®lm®ny, 

¶ a hagyom§nyos ¿zemŤ j§rmŤvek sz§m§ra kedvezŖtlen a rºvidt§v¼ v§rosi haszn§lat, 

amikor a hideg kataliz§tor miatt a k§rosanyag kibocs§t§s magas, ®s a hajt§srendszer is 

nagyobb terhel®snek van kit®ve. 

Magyarorsz§gon 2013-ban jelent meg az elsŖ carsharing szolg§ltat· (Avalon Carsharing) 

hagyom§nyos ¿zemŤ j§rmŤvekkel. Az elsŖ elektromos j§rmŤveket ¿zemeltetŖ carsharing 

szolg§ltat·, a GreenGo, 2016-t·l mŤkºdik Budapesten, az·ta pedig el®rhetŖ a MOL Limo ®s a 

DriveNow is, amelyek tiszt§n elektromos j§rmŤveket is k²n§lnak. 

Egy ¼j carsharing rendszer ®s szolg§ltat§s bevezet®se, vagy egy megl®vŖ bŖv²t®se, a kºvetkezŖ 

rendszertervez®si l®p®sekkel alapozhat· meg:  

¶ utaz§si ig®nyek modellez®se, 

¶ §llom§sok telep²t®si helysz²neinek megv§laszt§sa, 

¶ j§rmŤpark jellemzŖinek meghat§roz§sa, 

¶ szolg§ltat§si jellemzŖk meghat§roz§sa. 

B§r a hagyom§nyos kºzforgalm¼ kºzleked®s minŖs®gi k®rd®seivel sz§mos tanulm§ny 

foglalkozik (dellôOlio et al., 2011; Redman et al., 2013), a m·dszerek adapt§l§sa a carsharing 

szolg§ltat§sokra m®g nem tºrt®nt meg. Egy multikrit®riumos minŖs®g elemzŖ m·dszer az 

eml²tett tervez®si l®p®seket t§mogatja, ºsszess®g®ben pedig a carsharing szolg§ltat§sok 

sikeress®g®t seg²ti elŖ. 

Az elektromos j§rmŤveket kiszolg§l· villamos h§l·zat stabil mŤkºd®s®nek alapfelt®tele a 

kereslet ®s a k²n§lat egyens¼lya (Tchawou et al., 2019). Ezt az egyens¼lyt neh®z el®rni, melynek 

okai: 

¶ kereslet oldalon: az ig®ny (r®szben) sztochasztikusan v§ltozik, 

¶ k²n§lat oldalon: a meg¼jul·, de nehezen tervezhetŖ energiaforr§sok egyre nagyobb 

m®rt®kŤ alkalmaz§sa. 

A stabilit§s a tartal®k kapacit§s nºvel®s®vel ®s az ig®nyek befoly§sol§s§val seg²thetŖ elŖ. A 

nagy sz§mban megjelenŖ elektromos j§rmŤvek jelentŖs, sztochasztikus tºbbletterhel®st 

jelentenek a villamos h§l·zaton, tov§bb§ az akkumul§toros elektromos j§rmŤvek egy mozg· 

energiat§rol·nak tekinthetŖk a villamos h§l·zat szempontj§b·l, ami hat®kony eszkºze a 

terhel®s ingadoz§s csºkkent®s®nek (Hernandez et al., 2012; Cowan, 2013). 
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Teh§t olyan intelligens tºlt®s¿temezŖ megold§sok sz¿ks®gesek, amik figyelembe veszik az 

elektromos j§rmŤ haszn§l· ®s a villamos h§l·zat jellemzŖit, valamint t§mogatj§k a k®tir§ny¼ 

energia§ramot. 

2.2 C®lkitŤz®s 

Kutat§si ter¿letenk®nt a kºvetkezŖ c®lokat fogalmaztam meg: 

1. Integr§lt inform§ci·s rendszer: a rendszer szerkezet®nek ®s mŤkºd®s®nek 

modellez®se, ami megkºnny²ti az ¼j technol·gi§k (p®ld§ul Smart Grid, magyar 

sz·haszn§latban okos h§l·zat) bevezet®s®t. C®lom volt a rendszer ºsszetevŖinek 

azonos²t§sa, tov§bb§ az ¿zemeltetŖi ®s a felhaszn§l·i szempontok figyelembev®tel®vel 

az elektromos j§rmŤv§s§rl§st ®s a j§rmŤhaszn§latot t§mogat· innovat²v funkci·k 

kidolgoz§sa. 

2. Orsz§gos §tj§rhat·s§got biztos²t· elektromos vill§mtºltŖ-§llom§sok helysz²n®nek 

®rt®kel®se ®s kiv§laszt§sa: c®lom volt egy m·dszer fejleszt®se, ami olyan esetben is 

haszn§lhat·, amikor nem §llnak rendelkez®sre r®szletes adatok a kºzleked®si 

ig®nyekrŖl, tov§bb§ amely figyelembe veszi a potenci§lis helysz²nek szolg§ltat§si 

sz²nvonal§t is. 

3. V§rosi elektromos tºltŖ§llom§sok helysz²n®nek kijelºl®se: olyan helysz²nkijelºlŖ 

m·dszer fejleszt®se, aminek az alkalmaz§s§val a j§rmŤ haszn§l·k parkol§si szok§sai 

alapj§n jelºlhetŖk ki a tºltŖ§llom§s helysz²nek. Ennek megfelelŖen c®lom volt a 

parkol§st befoly§sol· jellemzŖk meghat§roz§sa (pl.: szolg§ltat§sok, n®pess®g, 

be®p²tetts®g jellemzŖi) is. 

4. Carsharing szolg§ltat§sok minŖs®g®nek ®rt®kel®se: multikrit®riumos m·dszer 

kidolgoz§sa, ami alapj§n ®rt®kelhetŖk ®s ºsszehasonl²that·k a carsharing szolg§ltat§sok, 

valamint meghat§rozhat·k a fejleszt®si ir§nyok. Ennek megfelelŖen c®lom volt azoknak 

a jellemzŖknek az azonos²t§sa, amelyek befoly§solj§k a felhaszn§l· §ltal ®rz®kelt 

minŖs®get. Tov§bb§ c®lom volt a jellemzŖk, ®s a felhaszn§l·i elv§r§sok kºzºtti 

kapcsolatok erŖss®g®nek a meghat§roz§sa. 

5. Tºlt®si terv optimaliz§l§s: elektromos j§rmŤ tºlt®si kºlts®g minimaliz§l· m·dszer 

fejleszt®se, ami figyelembe veszi a felhaszn§l·, a j§rmŤ ®s a villamos h§l·zat jellemzŖit, 

®s t§mogatja a k®tir§ny¼ energia§ramot. A tºlt®si terv tartalmazza, hogy a 

felhaszn§l·nak hol ®s mennyi ideig ®rdemes tºltenie a j§rmŤv®t. A villamos h§l·zat 

jellemzŖinek a figyelembev®tel®vel kºzvetett m·don az optimaliz§l· m·dszer a 

villamos h§l·zat terhel®s ingadoz§s csºkkent®s®nek a hat®kony eszkºze. Tov§bb§ 
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c®lom volt az elt®rŖ tºlt®si strat®gi§k ºsszehasonl²t§sa, ®s a visszat§pl§l§st ºsztºnzŖ 

v§ltoz· d²jt®telek param®tereinek meghat§roz§sa. 

2.3 Alkalmazott kutat§si m·dszerek 

A kutat§si c®loknak, ®s a defini§lt feladatoknak megfelelŖen a szakirodalomb·l j·l ismert 

§ltal§nos m·dszereket is alkalmaztam, melyek az al§bbiak: 

¶ rendszertervez®s m·dszertana, 

¶ rel§ci·s adatmodellez®s, 

¶ multikrit®riumos m·dszer, 

¶ s¼lyozott ºsszeg modell, 

¶ k®rdŖ²ves kutat§s, 

¶ moh· algoritmus. 

A kºzleked®si rendszertervez®s alapºsszef¿gg®seit haszn§ltam az elektromobilit§st t§mogat· 

inform§ci·s rendszer ºsszetevŖinek, a kapcsolatoknak ®s a funkci·knak a meghat§roz§sakor. 

Az intelligens kºzleked®si rendszerek mŤkºd®s®nek az alapja a megfelelŖ adatb§zis, ami 

t§mogatja a nagymennyis®gŤ adat t§rol§s§t ®s feldolgoz§s§t. Az adatb§zis szerkezetek 

meghat§roz§s§hoz rel§ci·s adatmodellez®st alkalmaztam, amit elŖszºr Edgar F. Codd ²rt le 

(Codd, 1970). A rel§ci·s adatmodell l®nyege, hogy az azonos jellemzŖkkel b²r· egyedeket egy 

egyedt²pusba rendezi, ®s az attrib¼tumokat t§bl§kban rºgz²ti. Az egyedt²pus lehet pl. esem®ny 

vagy fizikai ºsszetevŖ. A t§bl§k egym§ssal kapcsolatban §llnak, aminek jelleg®t az 

egyedt²pusok tulajdons§gai hat§rozz§k meg. 

Az ºsszetett kºzleked®si rendszerek ®rt®kel®s®hez multikrit®riumos m·dszert alkalmaztam, 

amely lehetŖv® teszi a tºbbszempont¼ ®rt®kel®st, ºsszehasonl²t§st ®s a dºnt®st§mogat§st.  A 

m·dszer elŖnye, hogy nem csak alternat²va p§rok ºsszehasonl²t§s§ra alkalmas, hanem abszol¼t 

sk§l§n is ®rt®kelhetŖk vele a vizsg§lt objektumok. A m·dszerrel nagy mennyis®gŤ adat vehetŖ 

figyelembe. Tov§bbi elŖnye, hogy az alig, vagy egy§ltal§n nem sz§mszerŤs²thetŖ t®nyezŖk 

hat§sa is ®rt®kelhetŖ. A k¿lºnbºzŖ multikrit®riumos m·dszerek fejlŖd®s®t Bragge ®s 

szerzŖt§rsai (2010) mutatt§k be. 

Multikrit®riumos ®rt®kel®s sor§n az egyes szempontok elt®rŖ s¼llyal tºrt®nŖ 

figyelembev®tel®hez s¼lyozott ºsszeg modellt (Weighted Sum Model = WSM) alkottam. A 

modellezŖ elj§r§s l®nyege, hogy az azonos sk§l§n (jellemzŖen 1-5) ®rt®kelt szempontokhoz 

s¼lysz§mok rendelhetŖk, amivel az egyes szempontok fontoss§ga, vagy a kimenetre gyakorolt 

hat§s§nak az erŖss®ge fejezhetŖ ki. A s¼lyok megv§laszt§s§n§l az adott c®lt kell minden esteben 

figyelembe venni. Az egyes alternat²v§k ®rt®kel®s®hez haszn§lt §ltal§nos formul§t a 2.1 

egyenlet mutatja be. 
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2.1 

Ahol: 

 Q aggreg§lt ®rt®kelŖ sz§m,  

 gi az i-ik szempont s¼lysz§ma, 

 xi az i-ik szempont ®rt®kelŖ sz§ma. 

S¼lyozott ºsszeg modellt dolgoztam ki ®s alkalmaztam a lehets®ges tºlt®si helysz²nek 

®rt®kel®s®hez, a ter¿let egys®gek ®rt®kel®s®hez, ®s a carsharing szolg§ltat§sok ®rt®kel®s®hez. 

A felhaszn§l·i szok§sok ®s ig®nyek felm®r®s®re alkalmas a: 

¶ revealed preference (felt§rt preferencia), ®s a  

¶ stated preference (kinyilv§n²tott preferencia) vizsg§lat. 

A felt§rt preferencia vizsg§lat elŖnye, hogy az utaz·k val·s dºnt®sei vizsg§lhat·k, h§tr§nya, 

hogy a dºnt®si helyzet kºr¿lm®nyei nem minden esetben ismertek (p®ld§ul nem ismert, hogy 

az utaz· mely inform§ci·k birtok§ban dºntºtt), ®s csak felt®telezhetŖ, hogy az utaz· a sz§m§ra 

legink§bb kedvezŖ opci·t v§lasztotta. A kinyilv§n²tott preferencia vizsg§lat elŖnye ezzel 

szemben, hogy a dºnt®si helyzet ismert, h§tr§nya, hogy a dºnt®si helyzetek nem val·sak. Az 

elektromobilit§s kezdeti f§zis§ban a val·s dºnt®si helyzetek vizsg§lat§b·l az alacsony sz§m¼ 

elektromos j§rmŤ haszn§l· ®s kev®s tºltŖ§llom§s miatt nem lehet megb²zhat· kºvetkeztet®seket 

levonni. P®ld§ul: az®rt haszn§lnak egy tºltŖ§llom§st gyakran, mert kedvezŖ helyen van, vagy 

az®rt, mert nincs m§sik alternat²va? Ez®rt k®rdŖ²ves kutat§st v®geztem, hogy megismerjem a 

felhaszn§l·i elv§r§sokat az intra-city tºlt®si ig®ny eset®n (1. f¿ggel®k). A megk®rdezettek 

v§laszai alapj§n hat§roztam meg az egyes helysz²nt²pusok ®rt®kelŖsz§mait. Tov§bb§ k®rdŖ²ves 

felm®r®st v®geztem, hogy meg§llap²tsam a kapcsolatot a carsharing szolg§ltat§s minŖs®g®t le²r· 

szempontok, ®s a felhaszn§l·i elv§r§sok kºzºtt (4. f¿ggel®k). A k®rdŖ²vvel gyŤjtºtt adatokat 

adatb§zisban, lek®rdez®sek k®sz²t®s®vel dolgoztam fel. 

A tºltŖ§llom§s helysz²nek optimaliz§l§s§hoz ®s a tºlt®si kºlts®g minimaliz§l§s§hoz a moh· 

algoritmust haszn§ltam. A moh· algoritmus egy kiv§laszt· f¿ggv®ny, amely az adott l®p®sben 

el®rhetŖ legjobb jelºlt kiv§laszt§s§val kºzel²ti a glob§lis optimumot. Az algoritmus elŖnye, 

hogy alacsony a sz§m²t§s ig®nye. 

A disszert§ci· tov§bbi fel®p²t®se a kºvetkezŖ: az irodalomkutat§s eredm®nyeit a 3. fejezet 

tartalmazza. A 4-8. fejezetben a legfontosabb eredm®nyeimet r®szletezem. Minden fejezethez 

egy-egy t®zist fogalmaztam meg. A 9. fejezetben ezeket a t®ziseket foglalom ºssze; megadva 

az ¼j tudom§nyos eredm®nyek hasznos²t§s§t ®s a kutat§s tov§bbi ir§nyait is.  
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3 Irodalmi §ttekint®s 

A fejezetben az irodalomkutat§s eredm®nyeit kutat§si t®ma ter¿letenk®nt foglalom ºssze. A 2. 

®s 3. kutat§si t®ma ter¿let hasonl·s§ga miatt az ezekhez tartoz· irodalom eredm®nyeit egy¿tt 

mutatom be (3.2. alfejezet). 

3.1 Integr§lt inform§ci·s rendszer 

A jelenlegi elektromos j§rmŤveket gyakrabban ®s hosszabb ideig kell tºlteni, mint a 

hagyom§nyos j§rmŤveket. Ezen t®nyezŖk egy¿ttesen befoly§solj§k az ¼tvonal v§laszt§st 

(Wanga et al., 2016, Yang et al., 2016), ®s okoznak aggodalmat a hat·t§v miatt. Ennek 

eredm®nyek®pp az elektromos j§rmŤ haszn§l·k r®szletesebben megtervezik az utaz§saikat 

(Yang et al., 2016), ami miatt jelentŖsen megnŖ az ig®ny az ®rt®knºvelt inform§ci·s 

szolg§ltat§sok ir§nt, amivel a negat²v hat§sok jelentŖsen csºkkenthetŖk. A plug-in hibrid 

j§rmŤvek a hagyom§nyos ®s elektromos hajt§s elŖnyeit ºtvºzik, ²gy a hat·t§v csºkken®s nem 

jelentŖs egy hagyom§nyos j§rmŤhºz k®pest, de az inform§ci·s szolg§ltat§s elŖnyeit az utaz·k 

ugyan¼gy ®lvezhetik, hiszen egy plug-in hibrid j§rmŤ akkor haszn§lhat· hat®konyan, ha min®l 

tºbbet kºzlekedik tiszt§n elektromos ¿zemben.  

Sz§mos tanulm§ny vizsg§lta, hogy mi befoly§solja a kºzleked®ssel kapcsolatos inform§ci· 

®rt®k®t. Az inform§ci·t, mint term®ket, a saj§toss§gai ellen®re, ®rdemes hagyom§nyos §ruk®nt 

kezelni (Wydro, 2010), b§r az ®rt®ke lehet negat²v is (Herrala, 2007). Mivel az inform§ci·s 

szolg§ltat§s jelentŖsen befoly§solja az ¼tvonaltervez®st ®s az utaz§s idŖpontj§t, az inform§ci·s 

rendszerek alkalmaz§sa elŖseg²ti az optim§lis forgalomlefoly§st a kºzleked®si h§l·zaton (Piet, 

2011). A felhaszn§l· jellemzŖin ®s a dºnt®si szitu§ci·n t¼l (Lawrence, 1999), sz§mos egy®b 

t®nyezŖ is befoly§solja az inform§ci· ®rt®k®t, ami t®rben ®s idŖben egyar§nt v§ltozik (Wydro 

2010). Herrala (2007) a relev§ns szakirodalom ºsszegz®se ut§n 16 t®nyezŖt hat§rozott meg, 

amelyek jelentŖsen befoly§solj§k az inform§ci· ®rt®k®t. Ezek kºz¿l a tanulm§nyokban 

leggyakrabban megjelenŖ jellemzŖ a megb²zhat·s§g, az idŖszerŤs®g, a relevancia ®s a teljess®g 

volt. Tov§bb§ Parasuraman ®s szerzŖt§rsai (1985) meg§llap²tott§k, hogy a szolg§ltat§sr·l 

elŖzetesen szerzett inform§ci· jelentŖsen befoly§solja az ®rz®kelt minŖs®get. Az elsŖ 

benyom§s minden ¼j technol·gia eset®n kiemelten fontos, teh§t a szolg§ltatott inform§ci· 

jelentŖs®ge is nagy. 

Ezen t¼lmenŖen a kommunik§ci·s csatorna ®s a kommunik§ci·s fel¿let is befoly§solja az 

inform§ci· ®rt®k®t. Az elm¼lt ®vekben jelentŖsen megv§ltoztak az utaz·k inform§ci·szerz®si 

szok§sai a megjelenŖ ¼j technol·gi§k hat§s§ra. Egy okostelefonok felhaszn§l§si szok§sait 

vizsg§l· tanulm§ny meg§llap²totta, hogy a felhaszn§l·k 75%-a haszn§lja navig§ci·ra vagy 

kºzleked®ssel kapcsolatos inform§ci·szerz®sre k®sz¿l®k®t1, ®s a legn®pszerŤbb alkalmaz§sok 

kºzºtt megtal§lhat·k a t®rk®p ®s ¼tvonaltervezŖ alkalmaz§sok is2. Eszterg§r-Kiss ®s Csisz§r 

(2016) az ¼tvonaltervezŖ alkalmaz§sok fejlŖd®s®t vizsg§lt§k felhaszn§l·i szemszºgbŖl, ®s 

meg§llap²tott§k, hogy a funkcion§lis integr§ci·, a crowdsourcing (magyar sz·haszn§latban 

kºzºss®gi ºtletbºrze) ®s a val·sidejŤ inform§ci·k szolg§ltat§sa a legjelentŖsebb ¼j²t§sok. Khoo 

®s Asitha (2016) a felhaszn§l·i elv§r§sokat vizsg§lva meg§llap²tott§k, hogy a val·sidejŤ 

 
1 The Mobile Movement. Understanding Smartphone Users, 2011. URL: https://ssl.gstatic.com/think/docs/the-

mobile-movement_research-studies.pdf  
2 Sutherland, E. Forrester: the iPhone is Still Most-Used Smartphone, 2013. URL: 

http://www.idownloadblog.com/2013/08/01/iphone-most-used-smartphone/ 

https://ssl.gstatic.com/think/docs/the-mobile-movement_research-studies.pdf
https://ssl.gstatic.com/think/docs/the-mobile-movement_research-studies.pdf
http://www.idownloadblog.com/2013/08/01/iphone-most-used-smartphone/
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inform§ci·nak van a legnagyobb ®rt®ke. Tov§bb§ a felhaszn§l·k §ltal legink§bb kedvelt 

kommunik§ci·s fel¿let az okostelefonos alkalmaz§s, b§r m§s fel¿letek, mint p®ld§ul a 

weboldal, szint®n n®pszerŤek. 

Jelenleg is el®rhetŖk az elektromobilit§shoz kapcsol·d· inform§ci·s rendszerek ®s 

szolg§ltat§sok, azonban ezek jellemzŖen egy folyamatra f·kusz§lnak, nem fedik le a teljes 

j§rmŤhaszn§latot ®s §ltal§ban hi§nyzik az ®rintett ºsszetevŖk kºzºtti infokommunik§ci·s 

kapcsolat. 

3.2 TºltŖinfrastrukt¼ra telep²t®s 

A szakirodalom alapj§n a legink§bb kiemelkedŖ k¿lºnbs®gek a hagyom§nyos ®s elektromos 

¿zemŤ j§rmŤvek kºzºtt a korl§tozott hat·t§v, a j§rmŤ ¼jratºlt®se ®s a magas beszerz®si §r 

(Dagsvike et al., 2002, Hidrue et al., 2011, Krupa et al., 2014). Ezek kºz¿l a j§rmŤ ¼jratºlt®se 

jelenti a legnagyobb negat²vumot (Hidrue et al., 2011, Caparello ®s Kurani, 2012, Krupa et 

al., 2014). Ennek oka, hogy egy elektromos j§rmŤvet gyakrabban, ®s hosszabb ideig sz¿ks®ges 

tºlteni energi§val, mint egy hagyom§nyos j§rmŤvet.  

Sz§mos tanulm§ny foglalkozik az elektromos j§rmŤvek tºlt®s®vel, tºbbs®g¿k a 

tºltŖinfrastrukt¼ra telep²t®s®re f·kusz§lva. A helysz²nek kijelºl®s®t meghat§rozz§k: 

¶ az utaz·i szok§sokb·l levezetett tºlt®si ig®nyek t®rbeli jellemzŖi, valamint 

¶ a rendelkez®sre §ll· villamos h§l·zati kapacit§s, vagy annak gazdas§gos bŖv²t®si 

lehetŖs®ge. 

Ennek megfelelŖen jellemzŖen kºzleked®si vagy villamos h§l·zat alap¼ megkºzel²t®seket 

alkalmaznak a vizsg§latok sor§n, b§r l®teznek p®ld§k a szempontok egyidejŤ vizsg§lat§ra is 

(p®ld§ul Gong et al., 2016). 

Liu ®s szerzŖt§rsai (2013) a villamos h§l·zat jellemzŖi alapj§n azonos²tott§k az optim§lis 

tºltŖ§llom§s helysz²neket. Awasthi ®s szerzŖt§rsai (2017) egy hibrid optimaliz§ci·s m·dszert 

fejlesztettek ki elsŖsorban a villamos h§l·zat jellemzŖire ®s a telep²t®si kºlts®gekre f·kusz§lva. 

Ekºzben az utaz·i szok§sokat elhanyagolt§k. A kºzleked®si vonatkoz§s¼ szempontok 

figyelmen k²v¿l hagy§s§nak kºvetkezt®ben a javasolt §llom§sok a fŖbb utakt·l, 

csom·pontokt·l ®s forgalomvonz· l®tes²tm®nyektŖl gyakran t§volabb helyezkednek el. 

A kºzleked®si ig®nyt vizsg§l· munk§k tov§bbi csoportokra oszthat·k, aszerint, hogy a 

tºltŖ§llom§sokkal szembeni felhaszn§l·i ig®nyeket ®s tºlt®si keresletet §ltal§nosan vizsg§lj§k, 

®s abb·l vezetik le az ide§lis tºltŖ§llom§s helysz²n jellemzŖit, vagy a forgalmat le²r· 

jellemzŖkbŖl vezetik le k¿lºn az inter-city ®s intra-city tºlt®si ig®nyeket kiszolg§l· 

tºltŖ§llom§sok helysz²neit. Ugyanakkor a k®t elt®rŖ tºlt®si ig®nyt egy¿ttesen kezelŖ 

tanulm§nyok is megtal§lhat·k (p®ld§ul Wang ®s Wang, 2010). 

A legtºbb tanulm§ny a tºlt®si ig®nyek becsl®s®vel kezdŖdik. Lokowska ®s szerzŖt§rsai (2011) 

Monte Carlo szimul§ci·t dolgoztak ki az otthoni tºlt®s modellez®s®hez. A tºlt®si kereslet 

idŖbeli v§ltoz§s§t vizsg§lt§k a tºlt®s kezdŖ ®s befejezŖ idŖpontja, valamint az utaz§sok §tlagos 

hossza alapj§n. Liang ®s szerzŖt§rsai (2014) a tºlt®si keresletet meghat§roz· modellj¿kben a 

j§rmŤ jellemzŖket ®s a villamos energia tarif§t is figyelembe vett®k. Sz§mos tanulm§nyban a 

ĂBig Dataò technol·gi§t alkalmazva becs¿lik meg a tºlt®si keresletet historikus forgalmi ®s 
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idŖj§r§si adatok alapj§n (Zhang et al., 2015, Arias ®s Bae, 2016). Arias ®s szerzŖt§rsai (2017) 

megl®vŖ tºltŖ§llom§sokhoz dolgoztak ki keresleti modellt. A j§rmŤ ®s a tºltŖ jellemzŖit is 

figyelembe vett®k. Meg§llap²tott§k, hogy a nagyobb teljes²tm®nyŤ §llom§sok vonz·bbak. A 

tºlt®si kereslet ®s a ter¿leti haszn§lati jellemzŖk (t®rbelis®g) kºzºtti ºsszef¿gg®seket nem 

vizsg§lt§k. Sun ®s szerzŖt§rsai (2016) ¿gyf®l kateg·ri§nk®nt vizsg§lt§k, hogy az elektromos 

j§rmŤ haszn§l·i mekkora kit®rŖt hajland·k megtenni a vill§mtºltŖ-§llom§shoz. 

Meg§llap²tott§k, hogy az ¿zleti felhaszn§l·k 500, m²g a nem ¿zleti felhaszn§l·k kºr¿lbel¿l 

1000 m®tert hajland·k megtenni, ha a tºltŖ§llom§s nem kºzvetlen¿l az ¼tvonaluk ment®n 

tal§lhat·. A tºlt®si teljes²tm®nynek elsŖsorban az inter-city tºlt®si ig®nyek kiszolg§l§sakor van 

jelentŖs®ge, mivel napkºzben egy j§rmŤ jellemzŖen tºbb, mint 20 ·r§t §ll. Ezt a hipot®zist 

t§masztja al§ Dorcec ®s szerzŖt§rsai (2019) tanulm§nya, miszerint az elektromos j§rmŤ 

haszn§l·k fizet®si hajland·s§g§t nem befoly§solja a tºlt®si teljes²tm®ny v§rosi 

kºrnyezetben.  

T§vols§gi utaz§sokn§l a tºltŖhelysz²neken fontos a megfelelŖ kieg®sz²tŖ szolg§ltat§sok 

biztos²t§sa, mivel a felhaszn§l·k elv§r§sa, hogy ezt a tºlt®si idŖt hasznosan tºlthess®k el 

(Philipsen et al., 2015). Meg§llap²tott§k, hogy a felhaszn§l· szemszºg®bŖl a tºltŖ§llom§sok 

meg²t®l®s®n®l a legfontosabb jellemzŖk a szolg§ltat§sok sz²nvonala, megb²zhat·s§ga ®s 

hozz§f®rhetŖs®ge (Philipsen et al., 2016). 

M§s tanulm§nyok elsŖsorban kºzleked®si szempontokat vettek figyelembe. Ezen munk§k 

tov§bbi k®t csoportba sorolhat·k:  

¶ szakaszorient§lt (Hodgson 1990) ®s 

¶ pontorient§lt (Hakimi, 1964) telep²t®si koncepci·k.  

Szakaszorient§lt modelleket (FCLM ï Flow Capturing Facility Location Models ï 

vonalmenti ig®nyt kiszolg§l· l®tes²tm®nyek elhelyez®s®nek modellje) a region§lis ig®nyek 

kiel®g²t®s®hez haszn§ltak (Upchurch ®s Kuby, 2010). Szemben a tradicion§lis pontorient§lt 

modellekkel, a szakaszorient§lt modellekn®l az ig®nyeket honnan-hov§ (OD) ir§nyokkal adj§k 

meg, ®s a c®l a lehetŖ legtºbb honnan-hov§ mozg§s kiszolg§l§sa (Xi et al., 2013, Huang et al., 

2016). 

Lin ®s Hua (2015) FCLM alap¼ modellje v§ltoz·k®nt kezeli a forgalomban a telep²t®si 

kºlts®geket, a tºltŖk szolg§ltat§si ter¿let®t ®s az elektromos szem®lyg®pj§rmŤvek ar§ny§t. Tan 

®s Lin (2014) a val·sz²nŤs®gi FCLM modellj¿kben figyelembe veszik a sztochasztikus 

felhaszn§l·i szempontokat is. Azonban a sztochasztikus modell kiz§r·lagos alkalmaz§sa 

alacsonyabb lefedetts®get biztos²t egy determinisztikus modellhez k®pest. Kuby ®s Lim (2005) 

kieg®sz²tette a szakaszorient§lt modellt az alternat²v ¿zemanyagot haszn§l· j§rmŤvek 

karakterisztik§j§t le²r· v§ltoz·kkal. A tºltŖ§llom§sok helysz²ne elsŖsorban a j§rmŤvek 

hat·t§vols§g§t·l, az utaz§s hossz§t·l ®s az ¼th§l·zat sŤrŤs®g®tŖl f¿gg. K®sŖbb 

tov§bbfejlesztett®k modellj¿ket, ®s kieg®sz²tett®k azt a csom·pontokon k²v¿li 

tºltŖhelysz²nekkel (Kuby ®s Lim, 2007), valamint kidolgoztak egy heurisztikus algoritmust a 

tºltŖk elhelyez®s®hez (Lim ®s Kuby, 2010). Davidov ®s Pantos (2017) a rendszer komplexit§s§t 

a tºltŖk ®s az ¼tvonalak diszkr®t halmaz§val egyszerŤs²tett®k. Wang ®s szerzŖt§rsai (2018) az 

optim§lis tºltŖh§l·zatot a telep²t®si kºlts®g ®s a kapacit§s korl§tok alapj§n hat§rozt§k meg, a 

hasznos idŖtºlt®st t§mogat· szolg§ltat§sok figyelembev®tele n®lk¿l. Meg§llap²tott§k, hogy a 

kºlts®geket tekintve, az elektromos j§rmŤvek hat·t§v nºvel®se kedvezŖbb megold§s, mint a 

sŤrŤ tºltŖh§l·zat. He ®s szerzŖt§rsai (2019) az ºsszes honnan-hov§ utaz§s kºz¿l csak a 
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legink§bb n®pszerŤ ¼tvonalakra f·kusz§ltak, ®s az elektromos j§rmŤvek hat·t§vj§nak 

f¿ggv®ny®ben hat§roztak meg telep²t®si tervv§ltozatokat. A lehets®ges helysz²nek egy®b 

jellemzŖit nem vizsg§lt§k. Egyes tanulm§nyok a v§rosi tºltŖinfrastrukt¼ra kijelºl®s®hez 

haszn§ltak FCLM modellt. Yao ®s szerzŖt§rsai (2014) tºbbc®l¼ tervez®si strat®gi§t dolgoztak 

ki, illetve He ®s szerzŖt§rsai (2015) egy h§l·zati egyens¼lyi modellt ®p²tettek fel a v§rosi 

tºltŖ§llom§s helysz²nek kijelºl®s®re. Alhazmi ®s szerzŖt§rsai (2017) kibŖv²tett®k az FCLM 

modellt a tºltŖ§llom§sok vonz§skºrzet®vel ®s bevezett®k az Ăutaz§si sikerò mutat·sz§mot a 

tºltŖ§llom§s-h§l·zat minŖs®g®nek m®r®s®re.  B§r az FCLM modellek h§tr§nya, hogy az 

utaz§sokr·l nagymennyis®gŤ adat sz¿ks®ges, m®gis a sz®leskºrben el®rhetŖ j§rmŤkºvetŖ 

rendszerek seg²ts®g®vel ezek az adatok gyŤjthetŖk ®s a j§rmŤ trajekt·ri§k elemezhetŖk (Cai et 

al., 2014, Shahraki et al., 2015, Yin ®s Zao, 2016).   

A pont-alap¼ megkºzel²t®sek felt®telezik, hogy az ig®nyek egy pontban koncentr§l·dnak. A 

megkºzel²t®s h§tr§nya, hogy elhanyagolja az ig®nyek t®rbeli tulajdons§gait. Ip ®s szerzŖt§rsai 

(2010) egy hierarchikus klaszteranal²zist alkalmaztak a forgalomnagys§g h§l·zati 

lek®pez®s®hez ®s pontokhoz rendel®s®hez. Ge ®s szerzŖt§rsai (2011) egy hasonl· Ăh§l·zat 

feloszt§sosò m·dszert javasoltak. A forgalomsŤrŤs®get ®s az §llom§s megkºzel²t®s®bŖl eredŖ 

Ăvesztes®getò vett®k figyelembe. M·dszer¿k h§tr§nya, hogy a tºlt®si keresletet a mozg· 

forgalomb·l vezetik le; sem a parkol§si lehetŖs®geket, sem az el®rhetŖ szolg§ltat§sokat nem 

veszik figyelembe. Hess ®s szerzŖt§rsai (2012) kibŖv²tett®k a bemeneti adatok kºr®t az 

elektromos j§rmŤvek §tlagos hat·t§vj§val ®s a potenci§lis tºltŖ§llom§sok jellemzŖivel annak 

®rdek®ben, hogy utaz§sokat lehessen gener§lni ®s a tºlt®si kereslet szimul§lhat· legyen. Csak 

megl®vŖ benzinkutakat vettek figyelembe potenci§lis helysz²nk®nt. A pont-alap¼ modellek 

tov§bbi h§tr§nya a r®szleges lefedetts®g probl®m§ja, ami sokszºgek vagy m§s modellez®si 

m·dszerek alkalmaz§s§val kik¿szºbºlhetŖ (Cromley et al., 2011, Wei ®s Murray, 2014). Frade 

®s szerzŖt§rsai (2011) lak·tºmbºnk®nt k®pezt®k a nappali ®s az ®jszakai tºlt®si ig®nyeket. Chen 

®s szerzŖt§rsai (2013) az optim§lis tºlt®si helysz²neket a parkol§si ig®nyek alapj§n hat§rozt§k 

meg. A kºzelben l®vŖ munkahelyek sz§m§t, a parkol§s d²j§t ®s a kºzºss®gi kºzleked®s 

sz²nvonal§t, mint v§ltoz·kat vett®k figyelembe. Andrenacci ®s szerzŖt§rsai (2016) szint®n a 

parkol§si idŖre helyezt®k a hangs¼lyt. Klaszteranal²zist alkalmaztak az optim§lis telep²t®si 

helysz²nek meghat§roz§s§hoz, az egy®ni g®pj§rmŤves utaz§sok c®l§llom§sai szerint. 

Shirmohammadli ®s Vall®e (2017) is hasonl·an a parkol§sra f·kusz§lt, ®rt®kelt®k a kºzeli 

l®tes²tm®nyek forgalomvonz· jelleg®t, figyelembe v®ve a l®tes²tm®nyek tulajdons§g§t, p®ld§ul 

a nyitvatart§si idŖt. Gavranovic ®s szerzŖt§rsai (2014) egy P-medi§n helymeghat§roz§si modellt 

alkalmaztak a telep²t®si helysz²nek meghat§roz§s§hoz, elsŖdlegesen a lakoss§gsz§mra 

f·kusz§lva. Historikus adatok hi§ny§ban a bemeneti adatok szimul§ci·s megold§sokkal is 

elŖ§ll²that·k. P®ld§ul Alegre ®s szerzŖt§rsai (2017) a tºltŖ§llom§s helysz²neket az elektromos 

j§rmŤvek mozg§s§nak szimul§ci·j§val kapott eredm®nyek alapj§n jelºlt®k ki, figyelembe v®ve 

a tºlt®s d²j§t ®s az utaz§si idŖ kºlts®g®t is, mint v§ltoz·t. 

Sz§mos tanulm§ny a kºzleked®si jellemzŖkºn t¼l m§s mutat·kkal is kieg®sz²ti a modellt. Yi ®s 

Bauer (2016) egy modellt alkotott a tºltŖhelysz²nek energiatudatos kiv§laszt§s§ra f·kusz§lva. 

C®ljuk a tºlt®shez sz¿ks®ges teljes energiafogyaszt§s minimaliz§l§sa volt. Liu (2012) elemezte 

az elektromos j§rmŤveknek az elektromos h§l·zatra kifejtett hat§s§t, ®s fejleszt®si javaslatokat 

dolgozott ki a megnºvekedett terhel®s kezel®s®re. Rominger ®s Farkas (2017) modellje 

figyelembe veszi az elektromos j§rmŤvek sz§m§t, az utaz§si t§vols§gokat, a tºlt®si idŖtartamot, 

a megl®vŖ tºltŖket, az §tlagos utaz§si sebess®get ®s az energiafogyaszt§st. Hab§r a modell 
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megb²zhat·s§g§t jav²thatja az ¼j krit®riumok bevezet®se, de a megnºvekedett adatig®ny 

csºkkentheti a m·dszer gyakorlati alkalmazhat·s§g§t.  

Az irodalomkutat§s alapj§n meg§llap²tottam, hogy a fŖutak ment®n sz§mos t®nyezŖ 

befoly§solja a tºlt®sig®nyt, amelyek kºz¿l a forgalomnagys§g, a hat·t§vols§g, ®s az elektromos 

j§rmŤvek sz§ma a legmeghat§roz·bb. Kiemelten fontos a kieg®sz²tŖ szolg§ltat§sok 

biztos²t§sa, ami jelentŖsen befoly§solja a felhaszn§l·i ®lm®nyt. 

V§rosi kºrnyezetben a legtºbb tanulm§ny a j§rmŤ hely adatait, elsŖsorban a parkol§si 

jellemzŖket veszi alapul a tºltŖ§llom§sok telep²t®si helysz²neinek a meghat§roz§s§hoz. A 

parkol· forgalom nagys§ga a ter¿leti egys®g jellemzŖibŖl is levezethetŖ. Sz§mos 

megkºzel²t®sben m§r figyelembe veszik a ter¿leti egys®g jellemzŖit, elsŖsorban az el®rhetŖ 

szolg§ltat§sokat. M§s jellemzŖket (p®ld§ul lakossz§m) gyakran figyelmen k²v¿l hagynak. 

A tºltŖinfrastrukt¼ra telep²t®shez kapcsol·d· irodalomkutat§st a 3.1. §br§n foglaltam ºssze. 

K¥ZLEKED£SI IG£NY OLDALI MEGK¥ZELĉT£S

VILLAMOS HĆLčZAT KAPACITĆS OLDALI MEGK¥ZELĉT£S

Ćltal§nos felhaszn§l·i ig®nyek

Inter -city tºlt®si ig®nyt kiszolg§l· 

tºltŖ§llom§s helysz²n kijelºl®s

Intra -city tºlt®si ig®nyt kiszolg§l· 

tºltŖ§llom§s helysz²n kijelºl®s

Gong et al., 2016

Liu 2012; Liu et al., 2013; Awasthi et al., 2017

Lokowska et al., 2011; Liang et al., 2014; Philipsen et al., 2015; Zhang et al., 2015; Arias 

®s Bae, 2016; Philipsen et al., 2016; Sun et al., 2016; Arias et al., 2017; Dorcec et al., 2019

Kuby ®s Lim, 2005; Kuby ®s Lim, 2007; Lim 

®s Kuby, 2010; Upchurch ®s Kuby, 2010; Xi 

et al., 2013; Tan ®s Lin, 2014; Lin ®s Hua, 

2015; Huang et al., 2016; Davidov ®s Pantos, 

2017; Wang et al., 2018, He et al., 2019

Ip et al., 2010; Cromley et al., 2011; Frade et 

al., 2011; Ge et al., 2011; Hess et al., 2012; 

Chen et al., 2013, Cai et al., 2014; 

Gavranovic et al., 2014; Wei ®s Murray, 

2014; Yao et al., 2014; He et al., 2015; 

Shahraki et al., 2015; Andrenacci et al., 

2016; Bauer 2016; Yin ®s Zao, 2016; Alegre 

et al., 2017; Alhazmi et al., 2017; 

Shirmohammadli ®s Vall®e, 2017; Rominger 

®s Farkas, 2017 

 

3.1. §bra TºltŖinfrastrukt¼ra telep²t®s®hez kapcsol·d· irodalom csoportos²t§sa 

3.3 Carsharing szolg§ltat§sok minŖs®ge 

Mannan (2001) meg§llap²totta, hogy a carsharing rendszerek alkalmaz§sa, k¿lºnºsen az 

elektromos j§rmŤvek ¿zemeltet®se, tºbb tekintetben is kedvezŖ a teljes t§rsadalom sz§m§ra. 

Egy rugalmas, kºnnyen hozz§f®rhetŖ szolg§ltat§s jelentŖsen csºkkentheti a saj§t j§rmŤvek 
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sz§m§t. A carsharing szolg§ltat§s a kºzºss®gi kºzleked®si rendszer r®sz®t k®pezi, emiatt 

megvizsg§ltam a hagyom§nyos kºzºss®gi kºzleked®s ®rt®kel®s®re alkalmas m·dszerek 

adapt§l§si lehetŖs®geit az elektromos j§rmŤveket is ¿zemeltetŖ carsharing rendszerekre.  

A minŖs®g egy ºsszetett jellemzŖ, amit a szolg§ltat§s ®s a felhaszn§l· tulajdons§gai egy¿ttesen 

hat§roznak meg. A minŖs®g le²r§s§ra szolg§l· jellemzŖk lehetnek objekt²v (kºnnyen 

sz§mszerŤs²thetŖ) ®s szubjekt²v jellemzŖk (Kºvesn® ®s Debreczeni, 2010). A szubjekt²v 

jellemzŖk ®s a folyamatosan v§ltoz· kºrnyezet miatt a kºzºss®gi kºzleked®s minŖs®g®nek 

®rt®kel®s®re sz§mos elt®rŖ m·dszer megtal§lhat· a hazai ®s nemzetkºzi szakirodalomban 

(F§skerty et al., 2012), illetve l®teznek r§ aj§nl§sok az Eur·pai Uni·ban (p®ld§ul Eur·pai 

Szabv§ny¿gyi Bizotts§g, 2006). A minŖs®g®t ®rt®kelŖ m·dszerek k®t csoportba sorolhat·k: 

¶ relat²v, vagy ºsszehasonl²t· m·dszerek, ®s 

¶ abszol¼t ®rt®kelŖ m·dszerek.  

A relat²v m·dszerek h§tr§nya, hogy az egyes szempontokat nem egy adott intervallumon 

®rt®kelik, hanem az intervallum als· ®s felsŖ hat§r§t a figyelembe vett szolg§ltat§sok jellemzŖi 

hat§rozz§k meg. Albert ®s T·th (2008) az ¼gynevezett Ăkonkurencia mutat·tò vezette be a 

kºzleked®si alternat²v§k ºsszehasonl²t§s§hoz, ®s alapvetŖen a menetidŖ, gyakoris§g ®s 

pontoss§g krit®riumokat veszi figyelembe. Farkas ®s szerzŖt§rsai (2010) a helykºzi aut·buszos 

®s vas¼ti kºzleked®st hasonl²totta ºssze a technikai, a szolg§ltat§si sz²nvonal ®s gazdas§goss§gi 

jellemzŖk alapj§n. 

A minŖs®get abszol¼t m·don ®rt®kelŖ elj§r§sok elŖnye, hogy az eredm®nyek j·l 

ºsszehasonl²that·k. Az ebbe a csoportba tartoz· tanulm§nyokban kºzºs, hogy mindig a 

felhaszn§l·k akt²v vagy passz²v bevon§s§val egy¿tt tºrt®nik (pl. Csonka ®s Csisz§r, 2016, 

Chica-Olmo et al., 2018). Azonban a figyelembe vett krit®riumok sz§m§ban jelentŖs elt®r®sek 

tapasztalhat·k. Parasuraman ®s szerzŖt§rsai (1988) a minŖs®gnek 5 dimenzi·j§t azonos²tott§k, 

m²g p®ld§ul az UNE-EN 13816 szabv§ny 117 jellemzŖ haszn§lat§t javasolja. A kev®s jellemzŖ 

figyelembev®tel®vel tºrt®nŖ elemz®seket tºbbszºr kritiz§lt§k (pl. Van Dyke et al., 1997, Caro 

®s Garcia, 2007), mivel a jelentŖsen elt®rŖ kºzleked®si m·dok nem ²rhat·k le j·l vele (Carrillat 

et al., 2007). Ugyanezen megfontol§sb·l a sok-krit®riumos elemz®sek eset®n nem ®rtelmezhetŖ 

minden szempont az elt®rŖ kºzleked®si m·dok eset®n. Emiatt a legtºbb szerzŖ egyet®rt abban, 

hogy az aktu§lis c®l ®s a kºzleked®si m·d hat§rozza meg az ®rt®kel®s krit®riumait, b§r bizonyos 

szempontokat mindig ®rdemes figyelembe venni (pl. megb²zhat·s§g, biztons§g). 

A carsharing rendszerek megjelen®se ·ta sz§mos tanulm§ny foglalkozott a szolg§ltat§snak a 

v§rosi kºzleked®sre kifejtett hat§s§val. Ezek a munk§k elsŖsorban a szolg§ltat§s jellemzŖi, ®s a 

megv§ltozott kºzleked®si szok§sok, valamint a felhaszn§l·i jellemzŖk kºzºtti kapcsolatot 

vizsg§lt§k. Bart ®s Shaheen (2002) az aut·megoszt§son alapul· szolg§ltat§sokat vizsg§lt§k, ®s 

meghat§rozt§k, hogy azok mely utaz·i csoportok sz§m§ra megfelelŖek. Meg§llap²tott§k, hogy 

a szolg§ltat§s t²pusa jelentŖsen befoly§solja az utaz§sok jelleg®t. A round-trip rendszerben 

mŤkºdŖ kºzºss®gi aut·kat a felhaszn§l·k fŖleg kikapcsol·d§s vagy bev§s§rl§s c®lj§b·l 

haszn§lj§k a c®l§llom§sra vonatkoz· megkºt®s miatt. ĉgy ennek a szolg§ltat§s t²pusnak a 

legkisebb a rugalmass§ga. Tov§bb§ meg§llap²tott§k, hogy az interoperabilit§s az elt®rŖ 

szolg§ltat·k kºzºtt kiemelten fontos a felhaszn§l·k sz§m§ra. 

A jelenlegi kºzleked®si szok§sok ®s a csatlakoz§si hajland·s§g kapcsolat§t vizsg§lta Burkhardt 

®s Millard-Ball (2006). Meg§llap²tott§k, hogy a carsharing ¿gyfelek rendszeresen haszn§lnak 
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kºzºss®gi kºzleked®st. Efthymiou ®s Antoniou (2016) a becs¿lt haszn§lati gyakoris§got 

k®rdŖ²ves felm®r®ssel vizsg§lt§k. A legerŖsebb kapcsolatot a megk®rdezettek jelenlegi 

kºzleked®si szok§saival tal§lt§k. Azok a v§laszad·k, akik rendszeresen haszn§lnak taxit 

szabadidŖs utaz§saikhoz, sz²vesen haszn§ln§nak carsharing-es aut·t is. Baptista ®s szerzŖt§rsai 

(2014) a carsharing rendszer bevezet®s®vel el®rhetŖ k§rosanyag kibocs§t§s csºkken®s m®rt®k®t 

hat§rozt§k meg a j§rmŤtechnol·gia f¿ggv®ny®ben. Meg§llap²tott§k, hogy a kibocs§t§s m®rt®ke 

nem csak a tiszt§bb technol·gia miatt csºkken, hanem mert az elektromos j§rmŤvek tºbb 

felhaszn§l·t vonzanak. Firnkorn ®s M¿ller (2015) szint®n az elektromos ®s hagyom§nyos 

¿zemŤ j§rmŤvek alkalmaz§s§t hasonl²totta ºssze. Meg§llap²tott§k, hogy b§r az elektromos 

j§rmŤ haszn§lhat·s§ga alacsonyabb, m®gis tºbb felhaszn§l·t vonz.  

Millard-Ball (2005) a csatlakoz§si hajland·s§g ®s a demogr§fiai jellemzŖk kapcsolat§t 

vizsg§lta. Meg§llap²totta, hogy a szolg§ltat§s regisztr§lt felhaszn§l·i kºzºtt kiemelkedŖen 

magas a felsŖfok¼ v®gzetts®ggel rendelkezŖk ar§nya. Tov§bb§ nem tal§lt egy®rtelmŤ erŖs 

kapcsolatot a n®psŤrŤs®g ®s a felhaszn§l·k sz§ma kºzºtt. B§r ennek az lehetett az oka, hogy 

egyes j§rmŤvek az ¿zleti negyedben helyezkedtek el, ahol a napkºzbeni n®pess®gsz§m magas, 

de a bejelentett lak·helyek alapj§n a n®psŤrŤs®g alacsony. Egy m§sik tanulm§ny szerint a 

minimum n®psŤrŤs®g, ahol a carsharing szolg§ltat§s mŤkºdŖk®pes lehet, 4000 fŖ/km2 (Celsor 

®s Millard-Ball, 2007), ®s a csatlakoz§si hajland·s§got kºr¿lbel¿l 50%-kal nºveli, ha 250 

m®teren bel¿l el®rhetŖk a j§rmŤvek (Coll et al., 2014). 

Az irodalomkutat§s alapj§n meg§llap²tottam, hogy a megl®vŖ, a kºzleked®sben 

alkalmazott minŖs®g elemz®si m·dszereket m®g nem adapt§lt§k carsharing rendszerekre. 

A carsharing szolg§ltat§s minŖs®g®t meghat§roz· jellemzŖk vizsg§lat§val csak 

r®szlegesen foglalkoznak a szakirodalomban, a teljess®gre tºrekv®s n®lk¿l. 

3.4 Tºlt®si terv optimaliz§l§s 

Ennek a r®szter¿letnek a kutat§sa sor§n a tºltŖinfrastrukt¼r§t adottnak tekintettem, ²gy ehely¿tt 

nem foglalkoztam azokkal a tºlt®s optimaliz§l§sra f·kusz§l· tanulm§nyokkal, amelyek a 

tºltŖ§llom§sok helysz²n®t a villamos h§l·zat jellemzŖi alapj§n jelºlik ki (p®ld§ul Aljanad et al., 

2018). 

A tºlt®si folyamat idŖbeli optimaliz§l§s§val foglalkoz· tanulm§nyok jellemzŖen k®t csoportra 

oszthat·k: 

¶ Centraliz§lt ir§ny²t§s: a teljes villamos h§l·zat terhel®s ingadoz§s minimaliz§l§sa a 

c®l. Egy kºzponti vez®rlŖegys®g ir§ny²tja a h§l·zathoz csatlakoz· elektromos j§rmŤvek 

tºlt®s®t ®s ¼gy befoly§solja azt, hogy az aggreg§lt tºlt®si ig®ny a lehetŖ legkisebb 

terhel®singadoz§st okozza a h§l·zaton. 

¶ Decentraliz§lt ir§ny²t§s: az egyes j§rmŤvek tºlt®s®nek optimaliz§l§sa a c®l. A 

c®lf¿ggv®ny lehet a kºlts®g vagy a tºlt®si idŖ minimaliz§l§sa. A j§rmŤvek egym§st·l 

f¿ggetlen tºlt®si terv alapj§n tºltŖdnek. 

A centraliz§lt ®s decentraliz§lt tºlt®si strat®gi§k jellemzŖit a 3.1. t§bl§zatban foglaltam ºssze. 

A centraliz§lt ir§ny²t§ssal megval·s²that· az egyenletes terhel®s a villamos h§l·zaton, ²gy 

azonban az egyes j§rmŤvek tºlt®s®ben jelentkezhetnek cs¼csidŖszakok, amik jelentŖsen 
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megnºvelik a tºlt®si kºlts®get ®s csºkkenthetik az akkumul§tor ®lettartam§t. Ezzel szemben a 

decentraliz§lt ir§ny²t§s a j§rmŤ sz§m§ra biztos²t egyenletes tºlt®st, ®s nem garant§lja az 

egyenletes terhel®st a villamos h§l·zat sz§m§ra. 

3.1. t§bl§zat Centraliz§lt ®s decentraliz§lt tºlt®s ¿temez®s jellemzŖi 

Centraliz§lt ir§ny²t§s Decentraliz§lt ir§ny²t§s 

¶ Villamos h§l·zati optimum ¶ Egy®ni felhaszn§l·i optimum 

¶ Az elektromos j§rmŤ haszn§l·k ig®nyeit 

r®szben veszi figyelembe 

¶ A villamos h§l·zat jellemzŖit r®szben 
veszi figyelembe 

¶ A villamos h§l·zat terhel®s becsl®se 

kºzpontilag tºrt®nik  

¶ A villamos h§l·zat terhel®s becsl®se 

kºzpontilag tºrt®nik 

¶ A tºlt®s ¿temez®s a becs¿lt terhel®s alapj§n 

kºzpontilag megy v®gbe, az ehhez sz¿ks®ges 

alkalmaz§s a villamos h§l·zat ¿zemeltetŖn®l 

van 

¶ A tºlt®s ¿temez®s a becs¿lt terhel®s 
alapj§n megosztva megy v®gbe, az ehhez 

sz¿ks®ges alkalmaz§s a felhaszn§l·n§l 

van 

 

Mets ®s szerzŖt§rsai (2010) a k®t elt®rŖ ir§ny²t§si strat®gi§t hasonl²tott§k ºssze a jelenlegi 

helyzettel, amikoris nem alkalmaznak intelligens tºlt®s optimaliz§l§st. Meg§llap²tott§k, hogy 

ha a j§rmŤvek 30%-a elektromos h§l·zatr·l tºlthetŖ, akkor a villamos h§l·zat terhel®se a 

cs¼csidŖszakban 26% ®s 30%-kal csºkkenthetŖ decentraliz§lt ®s centraliz§lt ir§ny²t§s eset®n. 

Egy m§sik tanulm§nyban Mets ®s szerzŖt§rsai (2012) kisebb h§l·zaton vizsg§lt§k a tºlt®s 

optimaliz§l§s hat§sait. A 63 h§ztart§st tartalmaz· villamos h§l·zaton a terhel®s 

cs¼csidŖszakban 29-70%-kal csºkkenthetŖ. Chen ®s szerzŖt§rsai (2014) terhel®stŖl f¿ggŖ 

v§ltoz· d²jt®telt felt®telezve vizsg§lt§k az elt®rŖ ir§ny²t§si strat®gi§k hat§s§t. Meg§llap²tott§k, 

hogy a centraliz§lt ir§ny²t§ssal nagyobb m®rt®kŤ terhel®singadoz§s csºkken®s ®rhetŖ el a 

h§l·zaton, de a k¿lºnbs®g nem jelentŖs, illetve az elektromos j§rmŤvek sz§m§nak 

nºveked®s®vel m®g tov§bb csºkken ez a k¿lºnbs®g a decentraliz§lt ir§ny²t§shoz k®pest. Alonso 

®s szerzŖt§rsai (2014) a centr§lis ir§ny²t§si strat®gi§hoz dolgoztak ki egy genetikus algoritmust. 

M·dszer¿k ¼jdons§ga, hogy t§mogatja a k®tir§ny¼ energia§ramot a j§rmŤ ®s a h§l·zat kºzºtt. 

Gan ®s szerzŖt§rsai (2013) decentraliz§lt ir§ny²t§si strat®gi§t dolgoztak ki. Meg§llap²tott§k, 

hogy nem sz¿ks®ges a v§ltoz· d²jt®tel gyakori friss²t®se, ahhoz, hogy egyenletes terhel®s 

val·suljon meg a h§l·zaton. 

Wu ®s szerzŖt§rsai (2017) a k²n§lat ®s kereslet egyens¼ly§t vizsg§lt§k egy h§ztart§son bel¿l. 

Ehhez olyan algoritmust dolgoztak ki, amivel t§mogathat· a meg¼jul· (®s sztochasztikus) 

energiaforr§sok alkalmaz§sa (p®ld§ul napelem). B§r csak egy h§ztart§st vettek figyelembe, ez 

az ir§ny²t§si strat®gia is centraliz§ltnak tekinthetŖ. Qian ®s szerzŖt§rsai (2011) a cs¼csidŖszak 

terhel®s csºkken®s m®rt®k®t az elektromos j§rmŤvek f¿ggv®ny®ben vizsg§lt§k. 

Meg§llap²tott§k, hogy a cs¼csidŖszaki teljes²tm®ny csºkken®s 20%-os elektromos j§rmŤ 

penetr§ci· eset®n k®tszer akkora, mint 10%-os penetr§ci· eset®n (17,9% ®s 35,8%), ami 

jelentŖsen nagyobb, mint a decentraliz§lt ®s centraliz§lt strat®gia kºzºtti k¿lºnbs®g. Habib ®s 

szerzŖt§rsai (2015) a k®tir§ny¼ energia§ramnak egy v§ros villamos h§l·zat§ra gyakorolt hat§s§t 

vizsg§lt§k. Meg§llap²tott§k, hogy a h§l·zat terhel®s®t le²r· param®terek kedvezŖbbek, de 

megnŖ a kommunik§ci· kºlts®ge ®s csºkken a j§rmŤvek akkumul§tor§nak ®lettartama. 

A meg¼jul· energiaforr§sok alkalmazhat·s§g§t vizsg§lta Forrest ®s szerzŖt§rsai (2016). 

Meg§llap²tott§k, hogy az elektromos j§rmŤvek tºlt®s®nek optim§lis ¿temez®s®vel a meg¼jul· 
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energiaforr§sok r®szar§nya 56,7%-r·l 73%-ra nºvelhetŖ. Ennek oka, hogy a napkºzben 

megtermelt napenergi§t az elektromos j§rmŤvek fel tudj§k venni. Tarroja ®s szerzŖt§rsai (2015) 

az intelligens tºlt®s optimaliz§l§ssal ®s a meg¼jul· energiaforr§sok egy¿ttes alkalmaz§s§val 

el®rhetŖ CO2 csºkken®st vizsg§lt§k. Meg§llap²tott§k, hogy a kettŖ egy¿ttes haszn§lat§val ak§r 

55%-kal is csºkkenthetŖ az ¿vegh§z hat§s¼ g§zok kibocs§t§sa, ha az elektromos j§rmŤvek 

tºlt®se szab§lyozhat·. Druitt ®s Fr¿h (2012) a sz®lerŖmŤvek alkalmazhat·s§g§t vizsg§lta egy 

villamos h§l·zaton, ahol centraliz§lt ir§ny²t§st felt®teleztek. Meg§llap²tott§k, hogy az 

elektromos j§rmŤvek jelentŖsen csºkkenthetik a kereslet ®s a k²n§lat kºzºtti k¿lºnbs®geket. 

Az irodalomkutat§s alapj§n meg§llap²tottam, hogy a centraliz§lt ®s decentraliz§lt tºlt®si 

strat®gi§k hat®konys§ga kºzºtt nincs jelentŖs k¿lºnbs®g. Mindk®t strat®gia jelentŖsen 

t§mogatja a kereslet ®s a k²n§lat kºzºtti k¿lºnbs®g csºkkent®s®t a villamos h§l·zaton. Sanchez-

Hidalgo ®s Cano (2018) a smart grid ir§ny²t§s§nak technikai felt®teleit vizsg§lva 

meg§llap²tott§k, hogy az intelligens rendszereknek meghat§roz· szerep¿k van. Ezek telep²t®se 

egyelŖre kih²v§st jelent az ¿zemeltetŖknek. ¥sszess®g®ben a centraliz§lt ir§ny²t§s tekinthetŖ 

ide§lis, m²g a decentraliz§lt ir§ny²t§s, aminek kisebb a fejleszt®si ig®nye, praktikus 

megold§snak. Tov§bb§ meg§llap²tottam, hogy a tºlt®s optimaliz§l· strat®gi§k a j§rmŤvek 

tºlt®si ig®ny®t csak elnagyolva, m²g a kºzleked®si ig®nyek saj§toss§gait vagy csak r®szben 

vagy pedig egy§ltal§n nem veszik figyelembe. Emiatt sz¿ks®gesek olyan optimaliz§l· 

m·dszerek, amelyek az elektromos j§rmŤvek felhaszn§l·i ig®nyeire is tekintettel vannak. 

3.5 Kutat§si r®sek 

Kutat§si t®ma ter¿letenk®nt a kºvetkezŖ kutat§si r®seket azonos²tottam az irodalomkutat§s 

alapj§n: 

Integr§lt inform§ci·s rendszer: 

¶ A meglevŖ inform§ci·s rendszerek jellemzŖen egy funkci·ra f·kusz§lnak, hi§nyzik az 

integr§ci·. 

¶ A teljes integr§ci·hoz sz¿ks®ges ºsszetevŖk ®s az ºsszetevŖk kºzºtti kapcsolatok 

jellemzŖinek meghat§roz§sa nem tºrt®nt meg. 

¶ Hi§nyoznak az integr§ci·t seg²tŖ rendszer- ®s folyamatszeml®letŤ modellek. 

Orsz§gos §tj§rhat·s§got biztos²t· elektromos vill§mtºltŖ-§llom§sok helysz²n®nek kijelºl®se: 

¶ A tºltŖ§llom§s helysz²nek kijelºl®s®n®l gyakran az utaz§sok honnan-hov§ adatait 

haszn§lj§k. Azonban a sz¿ks®ges adatok nem minden esetben §llnak rendelkez®sre, ²gy 

ezen m·dszerek nem alkalmazhat·k §ltal§nosan. 

¶ Az egy®b szolg§ltat§sok megl®te fontos a tºlt®si idŖ hasznos eltºlt®s®nek 

szempontj§b·l; azonban ezeket a szempontokat nem, vagy csak r®szben vett®k ezid§ig 

figyelembe. 

V§rosi elektromos tºltŖ§llom§sok helysz²n®nek kijelºl®se: 

¶ Hi§nyzik a ter¿letegys®geket az intra-city tºlt®si ig®nyek nagys§ga alapj§n ®rt®kelŖ 

makr· szintŤ elj§r§s. 
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¶ Hi§nyzik egy olyan ®rt®kelŖ elj§r§s, ami a helysz²n t²pusokat a parkol§si jellemzŖk 

alapj§n rangsorolja (s¼lyozza). Ugyanis a parkol§si jellemzŖk jelentŖsen befoly§solj§k 

a tºlt®si ig®nyt lakott ter¿leten bel¿l. 

Carsharing szolg§ltat§sok ®rt®kel®se: 

¶ Hi§nyzik a carsharing szolg§ltat§sok jellemzŖi, ®s a felhaszn§l·i elv§r§sok kºzºtti 

kapcsolatok vizsg§lata. 

¶ A kifejezetten a carsharing szolg§ltat§sok minŖs®g ®rt®kel®s®re alkalmas m·dszer 

kidolgoz§sa m®g nem tºrt®nt meg. 

Tºlt®si terv optimaliz§l§s: 

¶ A tºlt®s optimaliz§l· elj§r§sokban nem tºrt®nt meg az egyes j§rmŤvek tºlt®si ig®ny®nek 

a r®szletes modellez®se. 

¶ Hi§nyzik a v§ltoz· d²jt®tel ®s az elŖrel§t· felhaszn§l·i magatart§snak a tºlt®si kºlts®gre 

gyakorolt hat§s§nak a vizsg§lata. 
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4 Elektromos szem®lyg®pkocsi haszn§lat§t t§mogat· integr§lt 
inform§ci·s rendszer 

Az inform§ci·s rendszer koncepci·j§nak kidolgoz§sakor azonos²tottam az elektromos j§rmŤ 

haszn§latot t§mogat· funkci·kat, majd ez alapj§n meghat§roztam a szerkezetet (ºsszetevŖket 

®s az adatkapcsolatokat), v®g¿l modelleztem a mŤkºd®si folyamatokat. 

A fejezetben haszn§lt rºvid²t®seket a 4.1. t§bl§zatban foglaltam ºssze. 

4.1. t§bl§zat Nevez®ktan ï integr§lt inform§ci·s rendszer 

Jelºl®s Megnevez®s 
Ci ºsszetevŖ (i=1..5) 

Dj, Dj,k  adat kateg·ria (j=1..5) ®s adatcsoport 

Fp, Fp,q funkci· (p=1..4) ®s alfunkci· 

Nr negat²vum (r=1..6) 

Ts v®gberendez®s (s=1..4) 

4.1 Funkci·k 

Az inform§ci·s rendszer elsŖdleges c®lja, hogy elŖseg²tse az elektromos szem®lyg®pkocsik ®s 

a hozz§ kapcsol·d· elektromos infrastrukt¼ra hat®kony ¿zemeltet®s®t. A m§sodlagos c®l, hogy 

az inform§ci·s rendszerbe bevont szereplŖk mŤkºd®si folyamatait t§mogassuk ®s ²gy 

®rdekeltek legyenek az inform§ci· megoszt§s§ban ®s az egy¿ttmŤkºd®sben. 

Az irodalomkutat§s ®s saj§t tapasztalataim alapj§n az elektromos j§rmŤvek eset®ben 6 

jellegzetes negat²vumot (Nr) azonos²tottam, amelyek jelentŖsen befoly§solj§k az elektromos 

szem®lyg®pkocsik elterjed®s®t. A funkci·kat (Fp) a negat²vumokb·l vezettem le. A 4.1. §bra a 

negat²vumok ®s funkci·k kºzºtti kapcsolatot mutatja be, vagyis, hogy az egyes negat²v 

tulajdons§gok kedvezŖtlen hat§s§t mely funkci·k enyh²tik. 

N3: Kev®s tºltŖ§llom§s

N2: Korl§tozott hat·t§v

N4: Hossz¼ tºlt®si idŖ

N6: Akkumul§tor ®lettartama 

rºvidebb a j§rmŤ ®lettartam§n§l

N1: J§rmŤvek magas beszerz®si 

§ra F1: Đj szem®lyg®pkocsi 

v§laszt§s t§mogat§sa

F3: Tºlt®s t§mogat§s

Negat²vumok Funkci·k

N5: Đj technol·gi§t·l val· 

f®lelem
F4: Tºlt®si terv optimaliz§l§s

F2: Utaz§stervez®s/ navig§ci·

 
4.1. §bra Az inform§ci·s rendszer funkci·i az elektromos j§rmŤvek negat²vumaib·l levezetve 
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Az ¼j szem®lyg®pkocsi v§laszt§s t§mogat§sa (F1) funkci· szem®lyre szabott 

dºnt®st§mogat§st ny¼jt a felhaszn§l· sz§m§ra v§s§rl§s elŖtt, ami figyelembe v®ve az elv§r§sait, 

kºzleked®si szok§sait, a j§rmŤ jellemzŖit ®s m§s felhaszn§l·k tapasztalatait (p®ld§ul j§rmŤ 

hat·t§vja val·s kºr¿lm®nyek kºzºtt). ĉgy a j§rmŤvek magas beszerz®si §r§nak kedvezŖtlen 

hat§sa m®rs®kelhetŖ, ugyanis a felhaszn§l·k a sz§mukra legink§bb kedvezŖ j§rmŤvet 

v§laszthatj§k, ami nºveli a v§s§rl·i el®gedetts®get. A funkci· tov§bb§ csºkkenti az ¼j 

technol·gi§t·l val· f®lelmet, az§ltal, hogy inform§ci·t kºzºl a j§rmŤvek jellemzŖirŖl. 

Az utaz§stervez®s/ navig§ci· (F2) funkci·nak tºbb fejlŖd®si fokozata van, melyek a 

kºvetkezŖk: 

¶ Szem®lyre szabott inform§ci·s szolg§ltat§s a kºzleked®si h§l·zatr·l ®s 

tºltŖinfrastrukt¼r§r·l, valamint ¼tvonaltervez®s a megadott c®lponthoz statikus adatok 

alapj§n. 

¶ Đtvonaltervez®s megadott c®lponthoz val·s idejŤ adatok alapj§n, figyelembe v®ve a 

felhaszn§l· ®s j§rmŤ jellemzŖit, valamint a kºzleked®si h§l·zat ®s a tºltŖinfrastrukt¼ra 

§llapot§t. Az ¼tvonal ment®n a megfelelŖ tºltŖ§llom§sok elŖzetes lefoglal§sa a rendszer 

§ltal sz§m²tott idŖs§vra. 

¶ Az ¼tic®lok meghat§roz§sa a felhaszn§l· tev®kenys®gei alapj§n, majd ¼tvonaltervez®s 

a kiv§lasztott c®lponthoz. Az ¼tvonal ment®n a megfelelŖ tºltŖ§llom§sok elŖzetes 

lefoglal§sa a rendszer §ltal sz§m²tott idŖs§vra. 

A funkci· a korl§tozott hat·t§v negat²v hat§sait enyh²ti, ugyanis lok§lis ®s szem®lyre szabott 

inform§ci·s szolg§ltat§ssal ak§r 10%-kal is csºkkenthetŖ a j§rmŤ energiafogyaszt§sa (Zheng et 

al., 2015). Mivel az ¼tvonaltervez®s sor§n a j§rmŤ hat·t§vj§t ®s a tºltŖ§llom§sok 

elhelyezked®s®t is figyelembe veszi a rendszer, a kev®s tºltŖ§llom§s kedvezŖtlen hat§sai 

csºkkenthetŖk.  

A tºlt®si folyamatok k®t kateg·ri§ba sorolhat·k:  

¶ rendszeres tºlt®sek a felhaszn§l· §ltal j·l ismert helysz²neken, ®s  

¶ alkalmank®nti tºlt®sek.  

Az elsŖ csoportba tartoznak p®ld§ul az otthoni, munkahelyi vagy gyakran l§togatott 

helysz²neken v®gzett tºlt®si folyamatok. Ebben az esetben a parkol§s motiv§ci·ja nem a j§rmŤ 

tºlt®se, ²gy a tºlt®si folyamat a parkol§si idŖ hasznoss§g§t nºveli. A m§sodik csoportba ezzel 

szemben jellemzŖen azok a tºlt®sek tartoznak, amikor a felhaszn§l· a tºlt®si ig®ny miatt szak²tja 

meg az utaz§s§t ®s biztos²tani kell sz§m§ra a hasznos idŖtºlt®st. Ez®rt az ¼tvonaltervez®s/ 

navig§ci· funkci· ¼gy csºkkenti a hossz¼ tºlt®si idŖ kedvezŖtlen hat§sait, hogy amikor 

lehets®ges, vill§mtºltŖt javasol a lassabb norm§l tºltŖk helyett, ®s t§j®koztat arr·l, hogy hogyan 

lehet hasznosan eltºlteni az idŖt egy tºltŖ§llom§s kºzel®ben. A korl§tozott hat·t§v miatti 

aggodalom ®s az ¼j technol·gi§t·l val· idegenked®s hat§sai a t§j®koztat§s kºvetkezt®ben 

kialakult magabiztoss§g ®rz®s®vel csºkkenthetŖk. 

A tºlt®s t§mogat§s (F3) seg²t a tºlt®si folyamat elind²t§s§ban, le§ll²t§s§ban. A tºlt®si folyamat 

kºzben a felhaszn§l· val·sidejŤ inform§ci·t kap a tºlt®s §llapot§r·l, ami alapj§n eldºntheti, 
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hogy mikor fejezze be a tºlt®si folyamatot. ĉgy a tºlt®sre ford²tott idŖ a val·sidejŤ t§j®koztat§s 

kºvetkezt®ben csºkkenhet. A funkci· t§mogatja a fizet®si folyamatot is. A tºlt®s automatikus 

is le§ll²that·, ha elŖtte a felhaszn§l· be§ll²tott egy le§ll§si felt®telt (pl.: hat·t§v, kºlts®g). Ily 

m·don a tºlt®si idŖ ®s az ¼j technol·gi§t·l val· idegenked®s is csºkkenthetŖ. 

A tºlt®si terv optimaliz§l§s (F4) funkci· az elŖzŖ funkci· kieg®sz²t®se. C®lja a tºlt®si ig®nyek 

®s az elektromos h§l·zat szabad kapacit§s§nak ºsszerendel®se ¼gy, hogy a terhel®s ingadoz§s 

alacsony legyen. A felhaszn§l· sz§m§ra a legink§bb kedvezŖ (p®ld§ul a legalacsonyabb 

kºlts®gŤ) tºlt®si terv az ®rintett ºsszetevŖktŖl sz§rmaz· inform§ci·k alapj§n k®sz¿l. Az§ltal, 

hogy az F4 funkci· olyan tºlt®si tervet javasol, ami figyelembe veszi a felhaszn§l· kºzleked®si 

szok§sait, a hossz¼ tºlt®si idŖ negat²v hat§sai csºkkenthetŖk, hiszen akkor fog tºltŖdni a j§rmŤ, 

amikor az am¼gy is parkolna. A tºlt®si terv meghat§roz§sakor a j§rmŤ akkumul§tor§nak 

®lettartam§t befoly§sol· jellemzŖk is figyelembe vehetŖk (p®ld§ul tºlt®si teljes²tm®ny, 

tºltºtts®gi szint), amivel az akkumul§tor ®lettartama nºvelhetŖ. 

A 4.2. t§bl§zat bemutatja, hogy az egyes funkci·k a j§rmŤhaszn§lat mely f§zisait fedik le. Az 

integr§l§s c®lja, hogy a felhaszn§l·k egy inform§ci·s szolg§ltat§sban el®rj®k a legink§bb fontos 

funkci·kat, ®s megval·s²that· legyen a tev®kenys®g-alap¼ utaz§stervez®s, ahol az alkalmaz§s 

tervezi meg az utat a felhaszn§l·, a j§rmŤ ®s a kºzleked®si h§l·zat jellemzŖi alapj§n. Az 

ºnvezetŖ j§rmŤvek megjelen®s®vel egy¿tt megnŖ a tev®kenys®g-alap¼ utaz§stervezŖk 

jelentŖs®ge, ez§ltal az inform§ci·s rendszer t§mogatja az auton·m j§rmŤvek elterjed®s®t is. 

4.2. t§bl§zat Azinform§ci·s rendszer funkci·i §ltal t§mogatott elektromos j§rmŤhaszn§lati f§zisok 

Funkci·k 
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Đj szem®ly-g®pkocsi v§laszt§s t§mogat§sa V    
Utaz§stervez®s/ navig§ci·  V V 

 

Tºlt®s t§mogat§s    V 

Tºlt®si terv optimaliz§l§s  V  V 

Az alfunkci·kat folyamatelemz®ssel azonos²tottam (4.3. t§bl§zat).  

4.3. t§bl§zat Alfunkci·k 

Funkci· Alfunkci· 

F1 
F1,1 J§rmŤhaszn§lati adatok megad§sa/ -rºgz²t®se 

F1,2 Elektromos szem®lyg®pkocsik ®rt®kel®se 

F2 

F2,1 MegfelelŖ helysz²nek keres®se (tev®kenys®g alapj§n) 

F2,2 Đtvonaltervez®s 

F2,3 TºltŖpont foglal§s 

F3 

F3,1 Felhaszn§l· azonos²t§sa ®s tºlt®s ind²t§sa 

F3,2 Tºlt®si idŖ becsl®s ®s tºltŖpont foglal§s m·dos²t§s 

F3,3 Okos tºlt®s ®s d²jsz§m²t§s 

F3,4 Tºlt®si folyamat automatikus le§ll²t§sa 

F3,5 Fizet®s 

F4 
F4,1 Tºlt®s tervez®s 

F4,2 Visszat§pl§l§s tervez®s 
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4.2 Szerkezeti modell 

Az alfunkci·k figyelembev®tel®vel meghat§roztam az integr§lt inform§ci·s rendszer §ltal 

kezelt adatcsoportokat. Az adatcsoportokat kateg·ri§kba rendeztem (4.4. t§bl§zat). A rendszer 

elt®rŖ ®rv®nyess®gi idejŤ adatokat kezel; ennek megfelelŖen statikus ®s dinamikus 

adatcsoportokat k¿lºnbºztetek meg. A statikus adatok ®rv®nyess®gi ideje hossz¼, ®s az adatok 

friss²t®si gyakoris§ga nem befoly§solja jelentŖsen a szolg§ltat§s minŖs®g®t. A dinamikus adatok 

a folyamatok val·s idejŤ ®s min®l pontosabb lek®pez®s®t szolg§lj§k, ami nºveli az inform§ci·s 

szolg§ltat§s minŖs®g®t ®s megb²zhat·s§g§t.  

4.4. t§bl§zat Adat kateg·ri§k ®s adatcsoportok 

Adat kateg·ria Jelºl®s Adatcsoport megnevez®s £rv®nyess®g 

D1 Szem®lyg®pkocsi 

haszn§lati adatok 

D1,1 §ltal§nos vezet®si st²lus (®s szem®lyes azonos²t·) statikus 

D1,2 gyakori ¼tic®lok (pl. munkahely) ®s ¼tvonalak statikus 

D1,3 kedvenc tºltŖ§llom§sok statikus 

D1,4 tervezett ¼tvonal dinamikus 

D2 Szem®lyg®pkocsi 

adatok 

D2,1 fajlagos energiafogyaszt§s statikus 

D2,2 akkumul§tor kapacit§sa statikus 

D2,3 csatlakoz· t²pusa ®s tºlt®si teljes²tm®nye statikus 

D2,4 tºltºtts®gi szint dinamikus 

D3 

TºltŖinfrastrukt¼ra 

adatok 

D3,1 publikus tºltŖ§llom§sok adatai statikus 

D3,2 priv§t tºltŖ§llom§sok adatai statikus 

D3,3 villamos energia tarifa dinamikus 

D4 Tºlt®si folyamat 

adatok 

D4,1 t®nyleges tºlt®s adatai statikus 
D4,2 tervezett tºlt®s adatai dinamikus 
D4,3 tºlt®si kºlts®g dinamikus 

D5 Kºzleked®si 

h§l·zat adatok 
D5,1 ¼th§l·zat adatai statikus 

D5,2 forgalmi adatok dinamikus 

B§r a j§rmŤ energiafogyaszt§sa dinamikusan v§ltozik menetkºzben, az adatb§zisban t§rolt adat 

az elt®rŖ §tlagsebess®g ®rt®kekhez ®s kºrnyezeti kºr¿lm®nyekhez (p®ld§ul hidegben a fŤt®s 

miatt magasabb) tartoz· fajlagos energiafogyaszt§sra vonatkozik, ami kºzel §lland·. A 

villamos energia tarifa eset®ben v§ltoz· d²jt®telt felt®teleztem, ami egy napon bel¿l is v§ltozhat, 

²gy dinamikus adatnak tekintem. A tervezett tºlt®s adatait a val·s haszn§lat ®s az aktu§lis 

kºr¿lm®nyek alapj§n sz¿ks®ges m·dos²tani, egy napon bel¿l ak§r tºbbszºr is, ez®rt dinamikus 

adatnak tekintem. 

A funkci·k ®s az adatcsoportok kºzºtti kapcsolatrendszer modellez®s®hez adatcsoport - funkci· 

(D-F) kapcsolati m§trixot dolgoztam ki (4.5. t§bl§zat). 
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4.5. t§bl§zat Adatcsoport - funkci· (D-F) kapcsolati m§trix 

 Funkci·k 
F1,1 F1,2 F2,1 F2,2 F2,3 F3,1 F3,2 F3,3 F3,4 F3,5 F4,1 F4,2 

A
d

a
to

k
 

D1,1 O I - I - I - - - - I - 

D1,2 O I I - - - - - - - - - 

D1,3 O I I I I - - - - - - - 

D1,4 - - I X X - I - - - I - 

D2,1 - I I I I - I - - - I - 

D2,2 - I - I I - I - - - I I 

D2,3 - I I I I - - I - - I I 

D2,4 - - I I - - I I I - I - 

D3,1 - I I I I - I - - - I I 

D3,2 - I - I I - I - - - I I 

D3,3 - - - I - - - I - - I I 

D4,1 - I I I - O I I X O I I 

D4,2 - - I I O - O I I - X X 

D4,3 - - - - - - - O I I O O 

D5,1 I I I I - - - - - - I - 

D5,2 - - I I - - - - - - - - 
Jelmagyar§zat:  

I: bemenŖ adat       O: kimenŖ adat       X: be- ®s kimenŖ adat     -: nincs kapcsolat 

A szem®lyg®pkocsi haszn§lati (D1) ®s tºlt®si folyamat (D4) adat kateg·ri§k tartalmaznak 

bemenŖ ®s kimenŖ adatcsoportot is. A kapcsolati m§trix alapj§n az F1,2 ®s F2,1 funkci·knak csak 

bemenŖ adata van. Az elŖbbi alfunkci· kimenete az elektromos szem®lyaut·k megfelelŖs®g®t 

le²r· mutat·k ®rt®ke, az ut·bbi alfunkci· kimenete pedig a tev®kenys®g alapj§n alkalmas 

lehets®ges ¼tic®lok halmaza. Mindk®t adatcsoport megism®telhetŖ sz§m²t§s eredm®nye ®s egy 

adott pillanatban hordoz fontos inform§ci·t a felhaszn§l· sz§m§ra, ez®rt nem indokolt az adatok 

t§rol§sa adatb§zisban. Mivel sz§mos t®rk®pszolg§ltat· k²n§l hozz§f®r®st fejlett kºzleked®si 

h§l·zat adatb§zisokhoz, ez®rt nem sz¿ks®ges k¿lºn t®rk®pes adatb§zist l®trehozni ®s azt az 

inform§ci·s rendszer adatb§zis§ban t§rolni. 

Az adatcsoportok alapj§n meghat§roztam az adatforr§sokat, amelyek az integr§lt inform§ci·s 

rendszer legfontosabb ºsszetevŖi. Az ºsszetevŖk a kºvetkezŖk:  

¶ C1: egy®ni felhaszn§l·, 

¶ C2: elektromos szem®lyg®pkocsi, 

¶ C3: j§rmŤgy§rt·k, 

¶ C4: villamos h§l·zat -, publikus tºltŖ§llom§s ¿zemeltetŖk ®s energia ®rt®kes²tŖk, 

¶ C5: t®rk®pszolg§ltat·k. 

A villamos h§l·zat -, tºltŖ§llom§s ¿zemeltetŖt, valamint az energia ®rt®kes²tŖt leegyszerŤs²tve, 

egy ºsszetevŖk®nt vettem figyelembe. 

Kidolgoztam az adatcsoportok ®s az ºsszetevŖk kºzºtti kapcsolatrendszert le²r· m§trixot (4.6. 

t§bl§zat). 
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4.6. t§bl§zat Adatcsoport ï ºsszetevŖ (D-C) kapcsolati m§trix 

 ¥sszetevŖk 
C1 C2 C3 C4 C5 

A
d

a
to

k
 

D1,1      

D1,2 X     

D1,3 X     

D1,4      

D2,1 X X X   

D2,2  X X   

D2,3 X X X   

D2,4  X    

D3,1    X X 

D3,2 X     

D3,3    X  

D4,1  X    

D4,2 X     

D4,3    X  

D5,1     X 

D5,2     X 
Jelmagyar§zat: 

X: adatforr§s 

A D1,1 ®s D1,4 adatcsoportok egyik ºsszetevŖvel sem §llnak kapcsolatban, ami azt jelenti, hogy 

ezek az adatcsoportok kiz§r·lag valamely funkci· kimenetek®nt k®pzŖdnek. Egyes 

adatcsoportok Ăbek®rhetŖkò az ºsszetevŖktŖl, vagy azokat az inform§ci·s rendszer is k®pezheti. 

P®ld§ul a gyakori ¼tic®lokat (D1,2) megadhatja a felhaszn§l·, vagy az k®pezhetŖ a 

j§rmŤhaszn§lati adatok megad§sa/ -rºgz²t®se (F1,1) alfunkci·val. Az elektromos 

szem®lyg®pkocsira vonatkoz· adatoknak sz§mos forr§sa lehets®ges. Az egy®ni felhaszn§l·k 

megoszthatj§k tapasztalataikat a j§rmŤvel kapcsolatban (crowdsourcing), ha elt®r®s van a 

j§rmŤgy§rt· vagy j§rmŤ §ltal kºzºlt adatokt·l. 

Az inform§ci·s rendszer szolg§ltat§sait a kºvetkezŖ v®gberendez®seken kereszt¿l javasolt 

el®rhetŖv® tenni a felhaszn§l·k sz§m§ra: 

¶ T1: felhaszn§l·i termin§l (szem®lyi sz§m²t·g®p), 

¶ T2: mobil eszkºz, 

¶ T3: j§rmŤfed®lzeti eszkºz, 

¶ T4: tºltŖberendez®s termin§l. 

ĉgy p®ld§ul az utaz· az okostelefonj§n tervezi meg az ¼tvonalat, amit a rendszer tov§bb²t a 

j§rmŤfed®lzeti eszkºz fel®, ®s a navig§ci· m§r azon az eszkºzºn tºrt®nik. 

A kapcsolati m§trixok alapj§n kidolgoztam az inform§ci·s rendszer szerkezet®t §br§zol· 

modellt, amit a 4.2. §br§n mutatok be. B§r minden r®sztvevŖ sz§m§ra biztos²tand· az 

inform§ci·s szolg§ltat§sokhoz val· hozz§f®r®s, a szerkezet megalkot§sakor az egy®ni 

felhaszn§l·kra f·kusz§ltam, akik egy ember-g®p interf®szen kereszt¿l kapcsol·dnak a 

rendszerhez. 



 
 

25 

 

¥sszetevŖk

C1 C2 C3 C4 C5

Adat kateg·ri§k

D1 D2 D3 D4

Funkci·k

F1 F2 F3 F4

V®gberendez®sek

T1 T2 T3 T4

Utasoldali inform§ci·-kezel®s

Inform§ci·-

kezel®si 

mŤveletek

Adat 

szerkezet

Adat 

forr§sok
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EGY£NI 

FELHASZNĆLč

D-C 

m§trix

D-F 

m§trix

D5

Jelmagyar§zat:

Egyir§ny¼ adatkapcsolat

K®tir§ny¼ adatkapcsolat

R®teg

Ci: ºsszetevŖ

Dj: adat kateg·ria

Fp: funkci·

Er: v®gberendez®s

Ember-g®p interf®sz

 

4.2. §bra Az integr§lt inform§ci·s rendszer szerkezete 

Az inform§ci·s rendszer kiemelten fontos ®s ®rz®keny adatokat is t§rol, ez®rt fontos, hogy a 

rendszer ¿zemeltetŖje garanci§t ny¼jtson az adat biztons§gra ®s megb²zhat·s§gra vonatkoz·an. 

A rendszer ¿zemeltetŖje szab§lyozza az adathozz§f®r®si jogosults§gokat, az ºsszetevŖk kºzºtti 

kommunik§ci·t ®s ellenŖrzi az adatok minŖs®g®t. 

Az ºsszetevŖk ®s az adatcsoportok alapj§n meghat§roztam az integr§lt inform§ci·s rendszer 

adatb§zis§nak rel§ci·s adatmodellj®t, amit a 4.3. §br§n mutatok be. 
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D1,2 gyakori ¼tic®lok 

(pl. munkahely) ®s ¼tvonalak

D1,1 §ltal§nos vezet®si st²lus 

(®s szem®lyes azonos²t·)

Felhaszn§l·

Egy-a-tºbbhºz kapcsolat adatt§bl§k kºzºtt1 M

Jelmagyar§zat:

D2,2 akkumul§tor kapacit§s

D2,1 fajlagos energiafogyaszt§s

J§rmŤ t²pus

D2,3 csatlakoz· t²pusa ®s 

tºlt®si teljes²tm®nye

D1,4 tervezett ¼tvonal

J§rmŤhaszn§lat

Ćllapot

D2,4 tºltºtts®gi szint

D1,3 kedvenc tºltŖ§llom§s

Kedvenc tºltŖ§llom§s
D3,2 priv§t tºltŖ§llom§sok 

adatai

D3,1 publikus tºltŖ§llom§sok 

adatai

TºltŖinfrastrukt¼ra

D4,2 tervezett tºlt®s adatai

D4,1 t®nyleges tºlt®s adatai

Tºlt®si folyamat

D4,3 tºlt®si kºlts®g

D3,3 villamos §ram tarifa

Villamos §ram tarifa

 

4.3. §bra Az integr§lt inform§ci·s rendszer adatb§zis§nak rel§ci·s adatmodellje 

Az adatcsoportokat 8 t§bl§ba rendeztem. A kºzleked®si h§l·zat adatokat (D5) nem §br§zoltam, 

mert azok az adatok fejlett k¿lsŖ adatb§zisokban hozz§f®rhetŖk. A statikus ®s dinamikus adatok 

k¿lºn t§bl§ban vannak t§rolva. Kiv®tel a tºlt®si folyamat t§bla, mert egy adott tºlt®si folyamatot 

le²r· dinamikus adatok eset®ben csak a Ălegfrissebbò adat t§rol§s§t is el®gs®gesnek tartottam, 

amelyek fel¿l²rj§k a kor§bbiakat. 

4.3 MŤkºd®si modell 

Meghat§roztam ®s modelleztem a mŤkºd®si folyamatokat a funkci·khoz rendelve. Az ¼j j§rmŤ 

v§laszt§s t§mogat§sa (F1) funkci· a j§rmŤgy§rt· §ltal nyilv§noss§ tett adatok ®s a tºbbi 

felhaszn§l· visszajelz®se alapj§n t§j®koztat§st ad a felhaszn§l· r®sz®re. A funkci· l®nyege, 

hogy a v§s§rl§si ig®ny felmer¿l®se ut§n a felhaszn§l· rºgz²ti az utaz§sait a mobil eszkºz®vel, 

p®ld§ul egy h·napon kereszt¿l. A rºgz²tett utaz§sok alapj§n ®rt®keli ®s rangsorolja a j§rmŤveket 

a rendszer. Ezut§n a felhaszn§l·nak lehetŖs®ge van manu§lisan m·dos²tani a rºgz²tett utaz§sait 

®s kºzleked®si szok§sait. ĉgy a funkci· haszn§lat§val az elt®rŖ kºzleked®si szok§sok hat§s§r·l 

is t§j®koztat§st kap a felhaszn§l·. P®ld§ul, nagyobb gyalogl§si hajland·s§g eset®n az ¼tic®lt·l 

messzebb tal§lhat· tºltŖ§llom§sokat is figyelembe veszi az ®rt®kelŖ elj§r§s, aminek 

kºvetkezt®ben az elektromos j§rmŤvek megfelelŖs®ge v§rhat·an emelkedni fog. A folyamatot 

a 4.4. §bra mutatja be. Az elektromos szem®lyg®pkocsi ®rt®kelŖ elj§r§st az elektromos hajt§sra 

f·kusz§lva dolgoztam ki. Ez®rt az olyan v§s§rl§st befoly§sol· t®nyezŖket, mint a sz§ll²that· 

szem®lyek sz§ma vagy csomagt®r m®rete, nem vettem figyelembe.  

ElsŖ l®p®sben a felhaszn§l· a gyalogl§si hajland·s§got §ll²tja be, ami a legnagyobb t§vols§g, 

amit az ¼ti c®l ®s a parkol·hely kºzºtt hajland· megtenni. A gyalogl§si hajland·s§got 

tºltŖ§llom§s keres®s®hez haszn§lja az alkalmaz§s az ®rt®kel®s sor§n. 

Ezut§n az alkalmaz§s rºgz²ti (F1,1) egy adott idŖintervallumban a hagyom§nyos j§rmŤvel 

megtett utaz§sok ¼tvonal§t ®s a parkol§si idŖket. Abban az esetben, ha nem rºgz²thetŖ a 

jelenlegi g®pj§rmŤves kºzleked®si ig®ny, a felhaszn§l· saj§t maga adhatja meg az ¼tvonalakat 

®s a becs¿lt parkol§si idŖket. 
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D3,1, D3,2, D4,1

 D1,1, D1,2, D1,3

BelsŖ adat§ram alfunkci· ®s 

belsŖ adatb§zis kºzºtt

Felhaszn§l·i 

dºnt®s

K¿lsŖ adat§ram alfunkci· ®s 

t®rk®pszolg§ltat· kºzºtt

Felhaszn§l·i tev®kenys®g

D5,1

Alfunkci·

 

4.4. §bra Đj j§rmŤ v§laszt§s (F1) funkci· folyamat§br§ja 

Az elektromos szem®lyg®pkocsik ®rt®kel®s®hez (F1,2) a kºzleked®si ig®nyek ismeret®n t¼l a 

kºvetkezŖ adatok sz¿ks®gesek: 

¶ J§rmŤ adatai: fajlagos energiafogyaszt§s (D2,1), akkumul§tor kapacit§s (D2,2), 

csatlakoz· t²pusa ®s tºlt®si teljes²tm®nye (D2,3). 

¶ TºltŖinfrastrukt¼ra adatai: az ¼tvonal ment®n tal§lhat· ®s a rendszeresen l§togatott 

helysz²neken a publikus (D3,1) ®s priv§t tºltŖ§llom§sok adatai (D3,2). 

¶ Đth§l·zat adatai (D5,1).  

Az elektromos szem®lyg®pkocsik ®rt®kel®s®hez a kºvetkezŖ szempontokat hat§roztam meg: 

¶ elektromos -, hibrid ¿zemben teljes²thetŖ ®s nem teljes²thetŖ t§vols§g ar§nya, 

¶ fajlagos CO2 kibocs§t§s, 

¶ fajlagos utaz§si kºlts®g. 

A nem teljes²thetŖ t§vols§g ar§nya a teljes utaz§snak az a h§nyada, ami elektromos 

szem®lyg®pkocsi haszn§lata eset®n nem val·sulhatott volna meg. Fontos szempont a teljes 

kºlts®g (TCO), azonban m§r most is l®teznek olyan m·dszerek, amivel a TCO ®rt®ke 
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sz§m²that·. A tiszt§n elektromos szem®lyg®pkocsik a korl§tozott hat·t§v miatt elsŖsorban a kis 

t§vols§g¼ utaz§sok kiszolg§l§s§ra alkalmasak. Tov§bb§ a k®rdŖ²ves kutat§sban megk®rdezett 

szem®lyg®pkocsi haszn§l·k (1. f¿ggel®k) §tlagos napi fut§steljes²tm®nye 40 ®s 60 kilom®ter 

kºzºtt van (2. f¿ggel®k). Ennek megfelelŖen k®t csoportba soroltam az F1,1 alfunkci·val 

rºgz²tett utaz§sokat: 

¶ kºrny®ki, ®s 

¶ nagyt§vols§g¼ utaz§sok. 

A kºrny®ki utaz§sok kateg·ri§ba tartoznak a lak·hely (vagy telephely) 25 kilom®teres kºrzet®n 

bel¿li utaz§sok. A z·na sugar§t az §tlagos napi fut§steljes²tm®ny alapj§n vettem 25 

kilom®ternek. A tºbbi utaz§s nagyt§vols§g¼ utaz§snak tekintendŖ. A kºrny®ki utaz§sokat egy 

folytonos utaz§si l§ncnak tekintem, ami a 25 kilom®teres kºrzet elhagy§sakor ®r v®get. A 

kºvetkezŖ kºrny®ki utaz§si l§nc a z·n§ba val· vissza®rkez®skor kezdŖdik. 

Az elektromos ¿zemben megtehetŖ t§vols§g ar§ny§nak a sz§m²t§s§n§l csak azokat a 

tºltŖ§llom§sokat vettem figyelembe, amelyek azoknak a helysz²neknek a gyalogl§si t§vols§g§n 

bel¿l vannak, ahol a j§rmŤ v§rakozik. Az elt®rŖ ¿zemben megtehetŖ t§vols§g ar§nyok sz§m²t§sa 

f¿gg a j§rmŤt²pust·l. 

Tiszt§n elektromos szem®lyg®pkocsi: 

¶ Kºrny®ki utaz§s: csak az a szakasz nem teljes²thetŖ, ahol elfogyott a hat·t§v. Vagyis, 

ha egy utaz§s teljes t§vj§nak a harmad§n§l lemer¿l az akkumul§tor, de a k®tharmad§n§l 

¼jra fel lehet tºlteni, ami elegendŖ az utaz§s befejez®s®ig, akkor az elektromos ¿zemben 

teljes²thetŖ utaz§sok ar§nya 2/3. 

¶ Hossz¼t§v¼ utaz§s: az elektromos ¿zemben megtehetŖ t§vols§g ar§nya 100%, ha az 

utaz§s alatt egyszer sem mer¿lne le az akkumul§tor ®s csak a figyelembe vehetŖ 

tºltŖ§llom§sokn§l tºltik. Ha az akkumul§tor lemer¿lne az utaz§s kºzben, a teljes utaz§s 

nem teljes²thetŖ.  

Plug-in hibrid szem®lyg®pkocsi: 

¶ Kºrny®ki ®s hossz¼t§v¼ utaz§s: csak az a szakasz nem teljes²thetŖ elektromos ¿zemben, 

ahol elfogyott a hat·t§v.  

A tiszt§n elektromos j§rmŤvek eset®n a k®tf®le sz§m²t§st az indokolja, hogy a kºrny®ki utaz§sok 

c®lpontjai kºzºtt alacsony a t§vols§g, ®s az egyik c®lpontot kihagyva, a tºbbi c®lpont el®rhetŖ 

lehet elektromos j§rmŤvel. M²g nagyt§vols§g¼ utaz§s eset®n jellemzŖen egy t§voli c®lpont van, 

vagy a t§voli c®lpontok egym§shoz k®pest viszonylag kºzel helyezkednek el, ²gy azt az utaz§st 

nem ®rdemes tov§bb bontani. Plug-in hibrid eset®n a hagyom§nyos belsŖ®g®sŤ motor miatt 

nincsen nem teljes²thetŖ szakasz. A sz§m²t§st a 4.5. §br§n mutatom be.  



 
 

29 

 

Lak·hely (telephely)
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Tiszt§n elektromos 

szem®lyg®pkocsi

Lak·hely (telephely) 25 

kilom®ter sugar¼  kºrzete

0%

0%
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Plug-in hibrid 

szem®lyg®pkocsi

60%

40%

0%

Kºrny®ki utaz§sokNagyt§vols§g¼ utaz§sok

Sz§m²tott:

 

4.5. §bra Elektromos -, hibrid ¿zemben teljes²thetŖ ®s nem teljes²thetŖ t§vols§g ar§ny§nak 

sz§m²t§s§nak m·dszere kºrny®ki ®s nagyt§vols§g¼ utaz§sok eset®n 

A fajlagos CO2 kibocs§t§s ®s utaz§si kºlts®g az egyes ¿zemekhez tartoz· CO2 kibocs§t§s 

t§vols§g ®rt®kekkel s¼lyozott §tlaga. Ha a tºltºtt energia elŖ§ll²t§s§hoz tartoz· CO2 kibocs§t§s 

®s/vagy energia kºlts®g tºltŖ§llom§sonk®nt elt®rŖ ®s ismert a m®rt®ke, akkor az elektromos 

¿zem CO2 kibocs§t§s ®s utaz§si kºlts®g ®rt®k®t az egyes ®rt®kek §tlaga a tºltºtt 

energiamennyis®ggel s¼lyozva. 

A j§rmŤvek ®rt®kel®se ut§n a felhaszn§l· v§laszthat, hogy m·dos²tja-e a kºzleked®si 

jellemzŖket, hogy nºvelje az elektromos ¿zem r®szar§ny§t. A m·dos²t§si lehetŖs®gek a 

kºvetkezŖk: 

¶ Nagyobb gyalogl§si hajland·s§got §ll²t be, ²gy tºbb tºltŖ§llom§st is figyelembe vesz a 

m·dszer a v§rakoz·helyek kºzel®ben. 

¶ Tºbb idŖt tºlt azokon a v§rakoz·helyeken, ahol meg§llt, van tºltŖ§llom§s, de az 

indul§sakor nem lett volna teljesen feltºltve a j§rmŤ akkumul§tora. 

¶ Olyan tºltŖ§llom§sokn§l is meg§ll a felhaszn§l·, ami az ¼tvonal ment®n tal§lhat·, de 

eddig nem §llt meg. 

¶ Alternat²v ¼tvonalat v§laszt, ami ment®n tºbb tºltŖ§llom§s tal§lhat· vagy alacsonyabb 

az energiafogyaszt§s. 

¶ M§sik c®lpontot v§laszt. P®ld§ul, ha a v§s§rl§s helysz²ne nem kºtºtt, olyan helysz²nt 

k²n§l fel a m·dszer, aminek a kºzel®ben van tºltŖ§llom§s. 
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M·dos²t§s eset®n a m·dszer ¼jra ®rt®keli a j§rmŤveket. Az utols· m·dos²t§s ut§n a felhaszn§l· 

az ®rt®kelŖ sz§mok alapj§n v§laszthatja ki az utaz§si szok§sai alapj§n legink§bb megfelelŖ 

j§rmŤvet. 

Az ¼tvonaltervez®s/ navig§ci· (F2) folyamat§t a 4.6. §bra mutatja be.  

TEV£KENYS£G 

IG£NY

F2,1 MEGFELELŕ 

HELYSZĉNEK KERES£SE

F2,2 ĐTVONALTERVEZ£S

F2,3 T¥LTŕPONT 

FOGLALĆS
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adott?
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MEGADĆSA

IGEN NEM

NEM

IGEN

BelsŖ adat§ram alfunkci· 

®s belsŖ adatb§zis kºzºtt

Felhaszn§l·i 

dºnt®s

Jelmagyar§zat:

ĐTVONALTERV TOVĆBBĉTĆSA 

AZ ELEKTROMOS JĆRMţ FEL£

K¿lsŖ adat§ram alfunkci· ®s 

t®rk®pszolg§ltat· kºzºtt

Felhaszn§l·i tev®kenys®g

MegfelelŖ?

D1,4, D4,2

D1,3, D1,4, D2,1, D2,2, D2,3, D3,1, D3,2

D5

D1,4

D1,1, D1,3, D1,4, D2, D3, D4,1, D4,2

D5

D1,2, D1,3, D1,4, D2,1, D2,3, 

D2,4, D3,1, D4,1, D4,2

Alfunkci·
 

4.6. §bra Đtvonaltervez®s (F2) funkci· folyamat§br§ja 

Ha a tev®kenys®g helysz²n®t nem defini§lja a felhaszn§l·, akkor a tev®kenys®g jellege alapj§n 

a megfelelŖ helysz²n keres®se az elsŖ l®p®s (F2,1). A c®lpont kiv§laszt§sa ut§n kºvetkezik az 

¼tvonaltervez®s (F2,2). Ha az ¼tvonal nem megfelelŖ, az §ltal§nos elv§r§sokon t¼l az adott 

¼tvonalra specifikusan defini§lhat·k Ăegyedi elv§r§sokò, mint p®ld§ul: 

¶ minimum hat·t§v tºltŖponthoz ®rkez®skor (biztons§g®rzet nºvel®se miatt), 

¶ elŖnyben r®szes²tett tºltŖt²pus (pl. csak vill§mtºltŖ), 

¶ tºlt®si folyamat maxim§lis idŖtartama, 

¶ ¼tvonaltervez®s c®lf¿ggv®nye (leggyorsabb, legrºvidebb, legkisebb energiafogyaszt§s), 

¶ tºlt®s tervez®s c®lf¿ggv®nye (legkisebb tºlt®si idŖ/ legink§bb akkumul§tor k²m®lŖ/ 

kiegyens¼lyozott). 
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Sikeres ¼tvonaltervez®s ut§n a tºltŖpont foglal§s (F2,3) alfunkci·val lefoglalhat·k az utaz§s 

teljes²t®s®hez sz¿ks®ges tºltŖpontok. Mivel a v§rakoz§si idŖ a tºltŖ§llom§son jelentŖsen 

megnºvelheti a teljes utaz§si idŖt, ez®rt az F2,3 alfunkci· jelentŖs®ge nagy. 

A tºlt®s t§mogat§sa (F3) funkci· a tºlt®s ind²t§sa ®s le§ll²t§sa mellett val·s idejŤ inform§ci·t 

szolg§ltat a tºlt®s §llapot§r·l. A tºlt®s t§mogat§s folyamat§br§j§t a 4.7. §bra mutatja be az 

adat§ramok jelºl®s®vel egy¿tt.  

JĆRMţ 

CSATLAKOZOTT A 
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D4,2

D2,3, D2,4, D3,3, D4,1, D4,2

D4,3
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D4,1

D4,1
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4.7. §bra Tºlt®s t§mogat§s (F3) funkci· folyamat§br§ja 

Miut§n a j§rmŤ csatlakozott a tºltŖponthoz ®s a felhaszn§l· azonos²totta mag§t, a tºlt®s 

automatikusan megkezdŖdik. Az azonos²t§s (F3,1) tºrt®nhet okostelefonos alkalmaz§ssal, RFID 

k§rty§val vagy a j§rmŤ azonos²t· alapj§n. A tºlt®si folyamatot k®tf®lek®ppen lehet le§ll²tani az 

alkalmaz§ssal: 

¶ manu§lisan (felhaszn§l· §ltal), 

¶ automatikusan, le§ll§si felt®tel alapj§n. 
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A le§ll§si felt®tel vonatkozhat a tºltºtt energiamennyis®gre [kWh], a tºlt®si kºlts®gre [Ft], egy 

adott idŖpontra [--:--], tºltºtts®gi §llapotra [%] vagy hat·t§vra [km]. Ha a felhaszn§l· nem §ll²t 

be le§ll§si felt®telt, a becs¿lt tºlt®si idŖt a teljes feltºlt®shez sz¿ks®ges energiamennyis®g 

alapj§n sz§m²tja az alkalmaz§s (F3,2). A becs¿lt tºlt®si idŖ alapj§n a tºltŖpont foglal§s 

m·dos²t§sra ker¿l, ha sz¿ks®ges (F3,2). Az okos tºlt®s ®s d²jsz§m²t§s (F3,3) alfunkci· val·s idejŤ 

t§j®koztat§st ad a tºlt®s §llapot§r·l (pl. tºltºtts®gi szint, tºltºtt energiamennyis®g, kºlts®g), 

friss²t®se periodikus. A tºlt®s le§ll²t§sa ut§n (F3,4) a fizet®s (F3,5) tºrt®nhet: 

¶ manu§lisan: a felhaszn§l· ind²tja a tranzakci·t, 

¶ automatikusan: az alkalmaz§s ind²tja a tranzakci·t, ®s ®rtes²t®st k¿ld a felhaszn§l·nak. 

V§ltoz· d²jt®tel eset®n a tºlt®si kºlts®g a tºlt®si terv optimaliz§l§s (F4) funkci·val 

csºkkenthetŖ. A tºlt®s tervez®s ®s a v§ltoz· d²jt®tel egy¿ttes alkalmaz§s§val a tºlt®si szok§sok 

befoly§solhat·k ®s az elektromos h§l·zat terhel®se hat®konyan szab§lyozhat·. A szem®lyre 

szabott tºlt®si terv a felhaszn§l· kºzleked®si szok§sai ®s a villamos h§l·zat jellemzŖi alapj§n 

k®sz¿l. A tºlt®si terv azt mondja meg a felhaszn§l· sz§m§ra, hogy hol ®s mennyi ideig 

sz¿ks®ges tºlteni a j§rmŤvet, illetve, ha a visszat§pl§l§s enged®lyezett, akkor a visszat§pl§l§s 

idŖintervallumait is tartalmazza. Ehhez meg kell adni, hogy mekkora hat·t§v sz¿ks®ges az 

egyes utaz§sokhoz, illetve, hogy mikor ®s hol tºlthetŖ a j§rmŤ, tov§bb§ sz¿ks®ges ismerni a 

villamos energia tarif§t is. 

ĂManu§lisò tervez®s eset®n a felhaszn§l· a tºlt®si terv optimaliz§l§s funkci·val t§j®koz·dik az 

idŖben v§ltoz· d²jt®telrŖl, ami alapj§n dºnt a tºlt®si folyamat kezdŖ ®s befejezŖ idŖpontj§r·l. 

ĂAutomatikusò tervez®s eset®n a tºlt®si folyamat kezdŖ ®s befejezŖ idŖpontja a funkci·val 

hat§rozhat· meg. 

A funkci· az elŖrebecs¿lt tºlthetŖ energiamennyis®g alapj§n a nem teljes²thetŖ utakra 

figyelmezteti a felhaszn§l·t. Egy utaz§s nem teljes²thetŖ, ha k®t tºltŖpont kºzºtt akkora a 

t§vols§g, aminek az energiaig®nye nem fedezhetŖ az indul§s elŖtt felvehetŖ 

energiamennyis®ggel. A tºlt®si terv optimaliz§l§s l®p®seit a 4.8. §br§n foglaltam ºssze. 

ElsŖ l®p®sben a felhaszn§l· k®t tºlt®s tervez®s m·d kºz¿l v§laszthat: 

¶ csak tºlt®s, az energia visszat§pl§l§sa a h§l·zatba nem enged®lyezett, 

¶ tºlt®s ®s visszat§pl§l§s tervez®s. 

A tºlt®s tervez®s (F4,1) eset®n sz¿ks®ges ismerni az ¼titervet (D1,4), ami, ha nem szerepel az 

adatb§zisban, a felhaszn§l·nak kell megadnia. Visszat§pl§l§s tervez®s (F4,2) eset®n kisebb a 

bemenŖ adatok kºre, mert a j§rmŤ energiafogyaszt§s§t nem kell figyelembe venni, ugyanis a 

j§rmŤ energiaig®ny®t az F4,1 alfunkci·val meghat§rozott tºlt®si idŖintervallumok szolg§lj§k ki. 
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4.8. §bra Tºlt®si terv optimaliz§l§s (F4) funkci· folyamat§br§ja 

Meghat§roztam a tºltŖpont foglal§s§hoz sz¿ks®ges Ťrlapokat ®s az inform§ci·s rendszer 

alkalmaz§s§nak a men¿rendszer®t a funkci·k alapj§n (3. f¿ggel®k).  

¥sszefoglalva, a modellez®s sor§n azonos²tottam az elektromobilit§st t§mogat· integr§lt 

inform§ci·s rendszer ºsszetevŖit, meghat§roztam a kapcsolatukat; az elektromos j§rmŤ 

kedvezŖtlen jellemzŖibŖl levezettem a legfontosabb funkci·kat, ezekhez hozz§rendeltem a 

sz¿ks®ges adatcsoportokat, majd kidolgoztam az integr§lt adatb§zis rel§ci·s adatmodellj®t. A 

modellezett inform§ci·s rendszer egy keretet ad az elektromobilit§ssal kapcsolatos 

szolg§ltat§soknak, mint p®ld§ul az elektromos j§rmŤ tºlt®se, elektromos carsharing 

szolg§ltat§s, ®s az intelligens tºlt®s tervez®s. 

A t®ma ter¿lethez kapcsol·d· t®zisemet a kºvetkezŖk®pp fogalmaztam meg: 

Kidolgoztam az elektromobilit§st t§mogat· integr§lt inform§ci·s rendszer szerkezeti ®s 

mŤkºd®si modelljeit. A legfontosabb inform§ci·kezel®si funkci·kat az elektromos j§rmŤ 

negat²v jellemzŖibŖl vezettem le. Modelleztem a sz¿ks®ges adatb§zist.  

Kapcsol·d· saj§t publik§ci·k: 

(Csonka ®s Csisz§r, 2015a), (Csonka ®s Csisz§r, 2015b), (Csonka ®s Csisz§r, 2016a), (Csonka 

®s Csisz§r 2016c) 
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5 Orsz§gos §tj§rhat·s§got biztos²t· elektromos vill§mtºltŖ-

§llom§sok helysz²n®t ®rt®kelŖ ®s kiv§laszt· m·dszer 

Az elektromos j§rmŤvek elterjed®se tºltŖ§llom§sok telep²t®s®vel seg²thetŖ elŖ. B§r a kezdeti 

idŖszakban is van kereslet elektromos j§rmŤvekre, azok haszn§lhat·s§ga jelentŖsen korl§tozott, 

ha hi§nyzik a hossz¼t§v¼ utaz§sokat t§mogat· tºltŖ§llom§s h§l·zat. Ez®rt az inform§ci·s 

rendszer fejleszt®s®t kºvetŖen az elektromos j§rmŤvek elterjed®s®t t§mogat· int®zked®sek 

kºz¿l, a t§vols§gi utaz§sokat t§mogat· tºltŖ§llom§sok telep²t®s®nek t§mogat§s§t hat§roztam 

meg, mint kutat§si r®szter¿let. 

Mivel a c®l a t§vols§gi utaz§sok t§mogat§sa ®s az orsz§gos §tj§rhat·s§g biztos²t§sa volt a 

kezdeti f§zisban l®vŖ orsz§gok eset®n, ez®rt a fŖ¼tvonalakra (aut·p§ly§k, aut·utak, egy- ®s 

k®tsz§mjegyŤ fŖutak) ®s a kºrnyezet¿kre f·kusz§ltam. Mivel t§vols§gi utaz§sok eset®n a tºlt®si 

folyamat megszak²tja az utaz§st, ez®rt a tºlt®si idŖt minimaliz§l· vill§mtºltŖkkel foglalkoztam. 

B§r a tºltŖ§llom§sok gazdas§gi fenntarthat·s§g§t nem vizsg§ltam, de c®l volt a min®l nagyobb 

forgalom kiszolg§l§sa egy tºltŖ§llom§son. Az energiaforr§sok kºrnyezeti fenntarthat·s§g§t a 

feladat ºsszetetts®ge miatt nem vizsg§ltam. 

A fejezetben haszn§lt rºvid²t®seket az 5.1. t§bl§zatban foglaltam ºssze. 

5.1. t§bl§zat Nevez®ktan ï Orsz§gos tºltŖ§llom§s helysz²n kijelºlŖ m·dszer 

Jelºl®s Megnevez®s 

Ŭ, ɓ a kijelºl®s sor§n a tºltŖ§llom§sok t®rbeli terjed®s®t befoly§sol· param®terek 

ai ®rt®kelŖ szempontok s¼lysz§ma (i=1..3)  

dj,k a j. helysz²n ®s a legkºzelebbi megl®vŖ (k) vill§mtºltŖ-§llom§s kºzºtti t§vols§g 

IPj a j. helysz²n tºltŖtelep²t®si potenci§l ®rt®ke 

x1,j forgalomnagys§g ®rt®kelŖ sz§m 

x2,j kºzeli telep¿l®sek lakoss§gsz§m§t ®rt®kelŖ sz§m 

x3,j szolg§ltat§sok ®rt®kelŖ sz§ma 

x4,j j. helysz²n kºzel®ben l®vŖ tºltŖ§llom§sok elvonz· negat²v hat§sa 

5.1 M·dszer 

S¼lyozott ºsszeg modellt dolgoztam ki a lehets®ges helysz²nek ®rt®kel®s®hez, ami a helysz²n 

kiv§laszt§s alapja. A k¿lºnbºzŖ ¼tkateg·ri§kat elt®rŖ r®tegeken vettem figyelembe, annak 

®rdek®ben, hogy a telep²t®si helysz²nek r®tegenk®nt elt®rŖ c®lokkal legyenek kiv§laszthat·k, az 

egyes ¼tkateg·ri§k prefer§lhat·k legyenek, ®s a hossz¼t§v¼ utaz§sokn§l az ¼tvonalv§laszt§s 

befoly§solhat· legyen. P®ld§ul az aut·p§ly§k ment®n sŤrŤn elhelyezett tºltŖ§llom§s h§l·zat 

vonz·v§ teheti a gyorsforgalmi ¼th§l·zatot az elsŖrendŤ fŖutakkal szemben. A honnan-hov§ 

adatok alapj§n olyan tºltŖ§llom§s h§l·zat alak²that· ki, ami a lehetŖ legjobban illeszkedik a 

tºlt®si ig®nyekhez. Azonban ezen adatok nem mindig §llnak rendelkez®sre, ²gy az §ltalam 

kidolgozott m·dszer annak hi§ny§ban is alkalmazhat·. Ennek megfelelŖen a ter¿leti 

lefedetts®gre f·kusz§ltam ®s nem az utaz§sokra. Az elj§r§s l®p®seit az 5.1. §br§n mutatom be. 
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1. Lehets®ges helysz²nek meghat§roz§sa

2. Helysz²nek kiv§laszt§sa

a. Lehets®ges helysz²nek ®rt®kel®se

1. r®teg

c. Telep²t®si krit®rium 
teljes²tve?

a. ...

b. ...

2. r®teg

c. ...

Nem

Nem

Igen

a. ...

b. ...

n. r®teg

c. ...
Nem

Javasolt telep²t®si helysz²nek

Igen

Igen

b. Legmagasabb telep²t®si potenci§llal 

rendelkezŖ helysz²n hozz§ad§sa a telep²t®si 

helysz²nekhez

 

5.1. §bra Vill§mtºltŖ-§llom§s helysz²n ®rt®kelŖ ®s kiv§laszt· m·dszer l®p®sei (orsz§gos §tj§rhat·s§g) 

Lehets®ges helysz²nek meghat§roz§sa 

A figyelembe vett utakhoz kºzvetlen¿l kapcsol·d·, maximum 250 m®terre tal§lhat· 

pihenŖhelyeket vizsg§ltam, mint lehets®ges helysz²neket, ugyanis ²gy a ker¿lŖutak m®rt®ke 

csºkkenthetŖ. 

Helysz²nek kiv§laszt§sa 

a., Lehets®ges helysz²nek ®rt®kel®se: az ®rt®kel®s®hez bevezettem a telep²t®si potenci§lt (IP). 

IP ®rt®ke t®rben v§ltoz· aggreg§lt mutat·, ami az 5.1 k®plet alapj§n sz§m²that·. A legnagyobb 

IP ®rt®k azt jelenti, hogy az a helysz²n legink§bb kedvezŖ a vill§mtºltŖ-§llom§s telep²t®s 

szempontj§b·l. IP ®rt®k®t befoly§solja a: 

¶ szomsz®dos utak forgalomnagys§ga, 

¶ kºzeli telep¿l®sek lakoss§gsz§ma, 

¶ helysz²nen el®rhetŖ kieg®sz²tŖ szolg§ltat§sok kºre, 

¶ megl®vŖ tºltŖ§llom§sok helysz²ne. 

1 1, 2 2, 3 3, 4,j j j j jIP a x a x a x x= + + + 5.1 

Ahol: 

j:  helysz²n azonos²t·ja, 
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IPj:  a j. helysz²nre sz§m²tott potenci§l, 

x1,j:  forgalomnagys§g ®rt®kelŖ sz§m, 

x2,j:  kºzeli telep¿l®sek lakoss§gsz§m§t ®rt®kelŖ sz§m, 

x3,j:  szolg§ltat§sok ®rt®kelŖ sz§ma, 

x4,j:  j. helysz²n kºzel®ben l®vŖ legkºzelebbi vill§mtºltŖ-§llom§s hat§sa, 

a1, a2, a3:  xi (i=1..3) ®rt®kelŖ szempontok s¼lysz§ma, a1+ a2+  a3=1 ®s 0ia" ² . 

Az ®rt®kelŖ sz§mok a helyi saj§toss§gok figyelembev®tel®vel hat§rozhat· meg. A tºltŖtelep²t®s 

kºlts®geit indirekt m·don, a pihenŖhelyen el®rhetŖ kieg®sz²tŖ szolg§ltat§sokon kereszt¿l 

vettem figyelembe. Felt®teleztem, hogy a nagyobb energiaig®nyŤ szolg§ltat§sok kºzel®ben az 

elektromos h§l·zat kapacit§s bŖv²t®s®nek a kºlts®ge alacsonyabb. A s¼lyok ®rt®ke az egyes 

v§ltoz·k fontoss§g§t jelºlik. A k¿lºnbºzŖ c®l¼ fejleszt®si tervekbŖl elt®rŖ s¼lysz§mok 

vezethetŖk le. 

A v§ltoz·k ®rt®kelŖsz§mai a kºvetkezŖ alapelvek szerint hat§rozhat·k meg: 

¶ x1 forgalomnagys§g: szem®lyg®pkocsi (szgk) forgalomnagys§g ®rt®ke a lehets®ges 

helysz²n 250 m®teres kºrzet®ben a figyelembe vett utakon [szgk/nap]. Forgalom 

t²pusokat nem k¿lºnbºztettem meg.  

¶ x2 lakoss§gsz§m: ºsszlakoss§gsz§m a lehets®ges helysz²n 10 kilom®teres kºrzet®ben. 

Az x2 param®ter l§tens ig®nyt jelen²t meg, ugyanis felt®teleztem, hogy a rºvid tºlt®si 

idŖ a rºvidt§v¼ v§rosi forgalom sz§m§ra is vonz·, ami miatt az utaz·k hajland·k 

kism®rt®kŤ kit®rŖt tenni. Az elektromobilit§s kezdeti f§zis§ban a hossz¼t§v¼ utaz·k 

sz§m§ra megfelelŖ v§laszt§s lehet egy olyan vill§mtºltŖ-§llom§s, ami nem kºzvetlen¿l 

az ¼tvonal ment®n tal§lhat·. 

¶ x3 szolg§ltat§si szint: a lehets®ges helysz²neket a gyalog el®rhetŖ kieg®sz²tŖ 

szolg§ltat§sok alapj§n csoportos²tottam: 

o alap pihenŖhely: parkol·, WC, 

o minimum pihenŖhely: alap pihenŖhely szolg§ltat§sai + kisbolt (pl.: benzink¼t 

shop), 

o m®dium pihenŖhely: minimum pihenŖhely szolg§ltat§sai + ®tkez®si lehetŖs®gek 

(pl. ®tterem, b¿f®) ®s tov§bbi szolg§ltat§sok (pl. gy·gyszert§r, szupermarket), 

o superior (komplex) pihenŖhely: m®dium pihenŖhely szolg§ltat§sai + sz§ll§s (pl. 

hotel). 

Kor§bbi tanulm§nyok meg§llap²tott§k, hogy a gyalogl§si hajland·s§g 500 m®ter (Smith 

®s Butcher, 2008, van der Waerden et al., 2017). ĉgy a tºltŖ§llom§s 500 m®ter sugar¼ 

kºrnyezet®ben tal§lhat· szolg§ltat§sokat vettem figyelembe. A szolg§ltat§sok nºvelik a 

tºlt®ssel eltºltºtt idŖ hasznoss§g§t. Ez®rt a csoportos²t§s sor§n figyelembe vettem, hogy 

az utaz· mely szolg§ltat§sok ig®nybev®tel®vel tudja hasznosan eltºlteni a kºr¿lbel¿l 30 

perces tºlt®si idŖtartamot. 

¶ x4 legkºzelebbi vill§mtºltŖ-§llom§s hat§sa: a hat§s nagys§g§t a t§vols§g 

f¿ggv®ny®ben hat§roztam meg (5.2). A hat§st r®tegenk®nt vettem figyelembe. Vagyis a 

2. r®tegen tal§lhat· ¼t ment®n elhelyezkedŖ vill§mtºltŖ-§llom§snak a hat§s§t nem 
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vettem figyelembe az 1. r®tegen. A val·s§gban, megfelelŖ d²jszab§s eset®n egy m§sik 

r®tegen (alacsonyabb rendŤ ¼t ment®n) tal§lhat· tºltŖ§llom§s is kifejthet elvonz· hat§st. 

Azonban a r®tegek bevezet®s®nek ®ppen az a c®lja, hogy a jobban prefer§lt ¼tkateg·ri§k 

vezess®k el a hossz¼t§v¼ utaz§sokat ¼gy, hogy ne legyen sz¿ks®g kit®rŖkre. 
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Ahol dji a lehets®ges helysz²n ®s a legkºzelebbi megl®vŖ vill§mtºltŖ kºzºtti t§vols§g. A 

harmadik hatv§nyt az®rt alkalmaztam, hogy jelentŖsen csºkkentsem egy lehets®ges 

helysz²n IP ®rt®k®t egy m§r megl®vŖ vill§mtºltŖ kºzel®ben. A tºltŖh§l·zat t®rbeli 

terjed®s®t az Ŭ ®s ɓ param®terekkel lehet befoly§solni. Ezek hat§rozz§k meg, hogy a 

megl®vŖ tºltŖ§llom§sok mekkora kºrzet®ben javasolt a kºvetkezŖ tºltŖ§llom§s 

telep²t®se. Vagyis, az x4 v§ltoz· csºkkenti IP ®rt®k®t, ha a legkºzelebbi vill§mtºltŖ-

§llom§s Ŭ t§vols§gon bel¿l van, ®s nºveli IP ®rt®k®t, ha Ŭ ®s ɓ t§vols§g kºzºtt van. Az 

Ŭ ®s ɓ param®terek bevezet®s®vel a tºltŖ§llom§s h§l·zat terjed®se a kiv§laszt§si 

folyamatban egy olajfolthoz hasonl²that·. Az x4 param®ter ®rt®k®t a legkºzelebbi 

vill§mtºltŖ-§llom§st·l m®rt t§vols§g f¿ggv®ny®ben az 5.2. §bra mutatja be. Az olajfolt 

szerŤ terjed®s miatt az elvonz· hat§st csak a legkºzelebbi vill§mtºltŖ-§llom§s ir§ny§ban 

vettem figyelembe. Ennek elŖnye az alacsony sz§m²t§si ig®ny, h§tr§nya, hogy tºbb, 

kºzeli olajfolt eset®n is csak egy ir§ny vehetŖ figyelembe. Ennek megfelelŖen, a 

m·dszer elsŖsorban a monocentrikus ter¿leti egys®gekben alkalmazhat·.  
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5.2. §bra x4 param®ter ®rt®ke a legkºzelebbi vill§mtºltŖ-§llom§st·l m®rt t§vols§g f¿ggv®ny®ben (dji) 

Az ®rt®kel®s megkezd®se elŖtt a m·dszer felhaszn§l·ja a kºvetkezŖ param®tereket §ll²tja be: 

¶ S¼ly param®terek, a1, a2, a3: a v§ltoz·k jelent®sei elt®rŖk, ez®rt a s¼lyok az egyes 

szempontok fontoss§g§t t¿krºzik. A s¼lysz§mok ®rt®ke tºbb l®p®sben, iter§ci·val 

hat§rozhat·k meg. P®ld§ul, ha a min®l nagyobb forgalom kiszolg§l§sa a c®l, akkor a1 

®rt®ke a legmagasabb. Tov§bb§ a3 magas ®rt®ke a magas szolg§ltat§si szintet biztos²tja. 
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¶ Ŭ, ɓ param®terek: egy ¼jonnan telep²tett tºltŖ§llom§s a legkºzelebbi megl®vŖ 

tºltŖ§llom§st·l minimum Ŭ, maximum ɓ t§vols§gra fog elhelyezkedni. Teh§t a k®t 

param®ter v§ltoztat§s§val a szomsz®dos tºltŖ§llom§sok kºzºtti §tlagos t§vols§g ®s 

annak sz·r§sa befoly§solhat·. Ha Ŭ ®s ɓ ®rt®ke alacsony, sŤrŤ tºltŖh§l·zat lesz az 

eredm®ny. Ha az Ŭ ®s ɓ kºzºtti k¿lºnbs®g alacsony, a sz·r§s is alacsony. Ha a 

kºzleked®si h§l·zaton a szomsz®dos tºltŖ§llom§sok kºzºtti t§vols§g egyenletes, akkor 

az nºveli a h§l·zat megb²zhat·s§g§t az utaz· sz§m§ra. A magas Ŭ ®s ɓ kºzºtti 

k¿lºnbs®g nagyobb szabads§got ad a helysz²nkiv§laszt§s sor§n, ²gy val·sz²nŤs²thetŖ, 

hogy a kiv§lasztott helysz²nek §tlagos telep²t®si potenci§lja magasabb lesz, vagyis a 

vill§mtºltŖ-§llom§sok sz§m§ra kedvezŖbb helysz²neket v§laszt ki az algoritmus.  

¶ Telep²t®si krit®rium: p®ld§ul a telep²tendŖ vill§mtºltŖ-§llom§sok sz§ma, lefedni k²v§nt 

¼thossz minimum nagys§ga, lefedett ¼thossz minimum nºvekm®nye ¼jabb tºltŖ§llom§s 

kiv§laszt§sakor. A telep²t®si krit®rium r®tegenk®nt elt®rŖ lehet. 

b., Legmagasabb telep²t®si potenci§llal rendelkezŖ helysz²n hozz§ad§sa a telep²t®si 

helysz²nekhez: moh· algoritmust alkalmaztam, ami kiv§lasztja a legnagyobb IP ®rt®kŤ 

lehets®ges helysz²nt ®s hozz§adja a javasolt telep²t®si helysz²nek halmaz§hoz. 

c., Telep²t®si krit®rium teljes²tve?: a helysz²n ®rt®kelŖ ®s kiv§laszt· m·dszer addig nem l®p a 

kºvetkezŖ r®tegre, am²g az adott r®tegen a telep²t®si krit®rium nem teljes¿l. Ilyenkor ism®t az 

a. l®p®s kºvetkezik. Az utols· r®teg eset®n, a telep²t®si krit®rium teljes¿l®sekor a helysz²n 

kiv§laszt§s v®get ®r. 

5.2 M·dszer alkalmaz§sa 

A m·dszert Magyarorsz§gra alkalmaztam. Jelenleg Magyarorsz§gon csak n®h§ny elektromos 

tºltŖpont tal§lhat· a fŖutak ment®n, a vill§mtºltŖk tºbbs®g®ben v§roskºzpontokban vagy nem 

a fŖutak kºzvetlen kºzel®ben tal§lhat·k. Az eddig telep²tett elektromos tºltŖket egym§st·l 

f¿ggetlen¿l helyezt®k el, azonban van korm§nyzati tºrekv®s a telep²t®s kºzponti 

koordin§l§s§ra, vill§mtºltŖk telep²t®s®vel a nagy t§vols§g¼ utaz§sok t§mogat§s§ra. A m·dszer 

implement§l§sa QGIS szoftver kºrnyezetben val·sult meg3. A QGIS egy ingyenes ®s ny²lt 

forr§sk·d¼ t®rinformatikai rendszer, ami t§mogatja a t®rbeli adatok szerkeszt®s®t, feldolgoz§s§t 

®s megjelen²t®s®t. Az OpenStreetMap adatb§zis§ban megtal§lhat· pihenŖhelyeket hat§roztam 

meg, mint lehets®ges telep²t®si helysz²nek. A telep²t®si helysz²nek kijelºl®s®t k®t r®tegen 

v®geztem el (5.3. §bra): 

1. r®teg: gyorsforgalmi ¼th§l·zat. 

2. r®teg: egy- ®s k®tsz§mjegyŤ fŖutak. 

A r®tegeket ¼gy hat§roztam meg, hogy a gyorsforgalmi ¼th§l·zatot r®szes²tettem elŖnyben. B§r 

az 1. r®tegen figyelembe vett utak jelentŖs r®sze fizetŖs, a nagy kapacit§s miatt priorit§st 

®lveznek. Az 1. r®tegen 134, a 2. r®tegen 706 helysz²nt vettem figyelembe. 

 
3 A m·dszer implement§l§s§hoz ®s az eredm®nyek megjelen²t®s®hez sz¿ks®ges alkalmaz§sfejleszt®sben Dr. Wirth 
Ervin, a Budapesti MŤszaki ®s Gazdas§gtudom§nyi Egyetem, £p²tŖm®rnºki Kar, Fotogrammetriai ®s 

T®rinformatikai Tansz®k munkat§rsa seg®dkezett. 
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5.3. §bra Đtkateg·ria r®tegek 

A tºltŖ§llom§s telep²t®s®nek c®lja az orsz§gos §tj§rhat·s§g biztos²t§sa, ®s a lehetŖ legnagyobb 

forgalom kiszolg§l§sa volt. Ezek alapj§n x1 v§ltoz· s¼ly§nak §ll²tottam be a legnagyobb ®rt®ket 

(5.2. t§bl§zat). Mivel a kezdeti idŖszakban egy nagy lakoss§gsz§m¼ telep¿l®s kºzels®ge jobban 

befoly§solja a tºltŖ§llom§s kihaszn§lts§g§t, mint az el®rhetŖ szolg§ltat§sok kºre, ez®rt x2 

v§ltoz· s¼ly§t nagyobbra §ll²tottam be, mint x3 v§ltoz·®t. Vagyis, am²g nincs alternat²v 

v§laszt§si lehetŖs®ge az utaz·knak a tºltŖ§llom§s megv§laszt§sakor, a szolg§ltat§sok kºre 

enyh®n befoly§solja a kihaszn§lts§got. A s¼lysz§mok a kºvetkezŖ szempontok 

figyelembev®tel®vel m·dos²that·k (az elt®rŖen megv§lasztott ®rt®kek hat§s§t nem vizsg§ltam): 

¶ a2 ®rt®ke csºkkenthetŖ, ha azotthoni vagy munkahelyi tºlt®si lehetŖs®g sz®leskºrben 

elterjedt. 

¶ a3 ®rt®ke a tºlt®si idŖ figyelembev®tel®vel v§ltoztathat·: min®l rºvidebb a tºlt®si idŖ, 

ann§l kisebb az el®rhetŖ szolg§ltat§sok jelentŖs®ge, ®s ford²tva. 

5.2. t§bl§zat S¼lyok ®rt®ke az alkalmaz§s sor§n 

a1 a2 a3 

0,7 0,2 0,1 

A le²r· jellemzŖket kategoriz§ltam, ®s minden kateg·ri§hoz egy ®rt®kelŖ sz§mot rendeltem, 

amit az 5.3., 5.4. ®s 5.5. t§bl§zatok tartalmaznak. A forgalomnagys§g- ®s lakoss§gsz§m-

kateg·ri§kat Magyarorsz§gra adapt§lva hat§roztam meg. Az alkalmaz§s sor§n az §tlagos napi 

forgalomnagys§g (ĆNF) ®rt®k®t vettem figyelembe. Forgalomt²pusokra (rºvid vagy 

hossz¼t§v¼) lebontott adat nem volt el®rhetŖ, ²gy figyelembe vettem a nagy t§vols§g¼ ®s a 

kºrny®ki utaz·kat is. Felt®teleztem, hogy a vizsg§lt utakon a nagyobb forgalomnagys§ghoz 

ar§nyosan nagyobb hossz¼t§v¼ forgalom tartozik. 
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A szolg§ltat§si szint kateg·ri§k ®rt®kelŖ sz§m§nak a meghat§roz§sakor figyelembe vettem, 

hogy az el®rhetŖ szolg§ltat§sok egy¿ttese milyen m®rt®kben j§rulnak hozz§ a kºr¿lbel¿l 30 

perces tºlt®si idŖ hasznos ®s kellemes eltºlt®s®hez. 

5.3. t§bl§zat Forgalomnagys§g-kateg·ri§k 

%ÖÙÎÈÓÖÔÕÈÎàÚâÎɯȻÚáÌÔõÓàÎõ×ÑâÙÔĽɤÕÈ×ȼ x1 

<5000 1 

5001-10000 2 

10001-15000 3 

15001-25000 4 

>25000 5 

 

5.4. t§bl§zat Lakoss§gsz§m-kateg·ri§k 

Telep¿l®s Lakoss§gsz§m [fŖ] x2 

Egy®b telep¿l®s <1000 1 

Kºzs®g 1000-19999 2 

Kisv§ros 20000-299999 3 

Nagyv§ros 300000 ï 999999 4 

Metropolisz Ó 1 M 5 

 

5.5. t§bl§zat Szolg§ltat§si szint kateg·ri§k 

Szolg§ltat§si szint  x3 

Alap pihenŖhely 0 

Minimum pihenŖhely 1 

M®dium pihenŖhely  3 

Superior pihenŖhely 5 

A m·dszer alkalmaz§sa sor§n az Ŭ ®s ɓ param®terek §ltal kifejtett hat§s elemz®s®re fektettem a 

hangs¼lyt. H§rom telep²t®si tervet hat§roztam meg ¼gy, hogy elt®rŖ Ŭ ®s ɓ param®terekkel 

v®geztem el a helysz²n kiv§laszt§st. A helysz²n kijelºl®s sor§n az egy vill§mtºltŖ-§llom§ssal 

lefedett ¼thossz egy ir§nyban ɓ/2. Telep²t®si krit®riumnak minden r®tegen a lefedett ¼thossz 

nºvekm®ny®hez §ll²tottam be minimum ®rt®ket. Empirikus m·don ennek az ®rt®k®t ɓ/2-nek 

vettem. A lefedett ¼thosszt minden l®p®sben sz§m²tja az alkalmaz§s, ®s a helysz²n kijelºl®s 

le§ll, ha egym§st kºvetŖ 2 l®p®sben a lefedett ¼thossz nºvekm®nye kisebb, mint ɓ/2. 

Az alkalmaz§s sor§n minden t§vols§g l®gvonalban m®rt t§vols§g, ami csºkkenti a m·dszer 

j·s§g§t, de jelentŖsen egyszerŤs²ti a sz§m²t§st. 

1. telep²t®si terv 

Az 1. telep²t®si terv meghat§roz§sakor alacsony ®rt®keket v§lasztottam az Ŭ ®s ɓ 

param®tereknek (20 km ®s 40 km). Az eredm®ny sŤrŤ tºltŖh§l·zat (5.4. §bra), ami a kezdeti 

f§zisban alacsony vill§mtºltŖ-§llom§s kihaszn§lts§got okozhat az elektromos j§rmŤvek 

alacsony sz§ma miatt. 
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5.4. §bra 1. telep²t®si terv (Ŭ=20 km, ɓ=40 km) 

2. telep²t®si terv 

 

5.5. §bra 2. telep²t®si terv (Ŭ=40 km, ɓ=60 km) 


















































































































































































