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Bemutatkozas

A REKK egy fuggetlen szakmai mahely, amely energia-, viz-
kozlekedés- és kornyezetgazdasagi kérdésekkel foglalkozik.
Kutatassal, tanacsadassal €s tudasmegosztassal formaljuk
az agazati szabalyozast és a vallalati dontéshozatalt hazai
és nemzetkozi szinten egyarant, el6segitve a hatékony piaci
mechanizmusok szerepét a kornyezeti allapot javitasaban
és a fenntarthato fejlodésben. (rekk.hu)

Mivel foglalkozunk?

Tobb, mint 20 éve végziink elemzéseket az alabbi tertleteken:
= Villamosenergia piacok
= Foldgazpiacok

= Tavhoszektor

Mik az erésségeink? = Vizgazdasag

= Modellezés- és adatalapu elemzések = Megujuld energiak
= Fuggetlen elemz6 muhely = Dekarbonizacié

= Magyar és nemzetkozi kapcsolathalo = Energiahatékonysag
= Tudasmegosztas = Kozlekedés



https://rekk.hu/

[é REKK

Tartalom

= Az EV-k elterjedésére és villamosenergiafogyasztasara vonatkozo varakozasok

Az EV-k, mint flexibilis kereslet: sziikséges feltételek és jelenlegi tapasztalatok

= Keresleti rugalmassag modellezése: az Electric Vehicle Flexiblity Model (EVFM) bemutatasa

Eredmények négy lehetseges forgatokonyv alapjan (Magyarorszag 2035): koéltségmegtakaritas
és rendszerterhelésre gyakorolt hatas

= Munkahelyi flexibilis toltés

= Otthoni flexibilis toltes

= Munkahelyi és otthoni flexibilis toltés

= Munkahelyi és otthoni flexibilis téltes V2G mellett

= Tovabbfejlesztési lehetdségek
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EV-flotta villamosenergia-piaci kontextusban

~

~Szazezer villanyauto orszaga lesziink?”
2026 vegére a hazai tisztan elektromos jarmUflotta elérheti a szazezret

Ezek alapjan korilbelil 5000 MWh-nyi ,,akkumulator” kézlekedik az utakon, ehhez képest 1800 MWh tarolokapacitas
rendelkezik villamosenergiapiaci engedéllyel (ezeknek csak kisebb része lizemel jelenleq)

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

-
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2026 vegére a hazai tisztan elektromos jarmUflotta elérheti a szazezret

Ezek alapjan korilbelil 5000 MWh-nyi ,,akkumulator” kézlekedik az utakon, ehhez képest 1800 MWh tarolokapacitas
rendelkezik villamosenergiapiaci engedéllyel (ezeknek csak kisebb része lizemel jelenleq)

= Az Otthoni Energiatarolé Program: + 400-800 MWh kapacitas
Ha mindenki egyszerre dugja az autdjat a hagyomanyos konnektorra az +230-320 MW rendszerterhelést jelent

\ = QOtthoni fali toltoket feltételezve ez az érték 740-1100 MW is lehet!
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Az utazasi igényeket és a toltési lehetoségeket szem el6tt tartva,
milyen mértékben hasznalhato ki a toltés idobeli eltolasaban rejlo

lehet6ség?




BEV személygépjarmiivek szama

o ) . £ rexk
Magyarorszagi varakozasok 2050-ig

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

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

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

Tisztan elektromos személygépjarmuvek terjedése és villamosenergia-fogyasztasa az EU-ban 2050-ig
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Forras: Eurostat, ENTSO TYNDP 2024, Nemzeti Energia- és Klimaterv
Megjegyzés: az ENTSO TYNDP szcenariok esetében csak a személygépjarmuvek villamosenergia-fogyasztasa szerepel az abran 6
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A napi rendszerterhelésre gyakorolt hatas: Norvégia

= Az EV-k hatasa mar most is megfigyelhets: az atlagos normalizalt rendszerterhelési gérbe fokozatosan
.€llaposodik”, az gjjel elfogyasztott vilamosenergia aranya évrdl-évre magasabb lesz, mig a napkdzbeni
csucsok relativ mertéeke csokken.
= Ennek egy lehetseges oka, hogy az egyre nagyobb szamu elektromos auto otthoni toltése éjszaka torténik.

Kapcsolat az éjszakai villamosenergia-fogyasztas napon belili aranyanak névekedése és az elektromos
gépjarmuvek terjedése kozott?

= Hasonlo eredmeények Svédorszag és Finnorszag esetében is, de a hdszivattyuk is szerepet jatszhatnak
A normalizalt rendszerterhelési gorbe alakulasa és az elektromos autdk szama Norvégiaban (2015-2025)
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Az EV-k, mint flexibilis kereslet és annak sziikséges feltételei

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

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

= Ehhez elengedhetetlen az okosmérok és a dinamikus

tarifak megléte

Eurdpaban a dinamikus lakossagi arak még
korlatozottan elterjedtek, de a ToU tarifak és az

okosmerok terjedése egyre nagyobb szerepet jatszik az

otthoni EV-toltés idozitésében

Okosmérdk bevezetése (%) (bal), a piaci alapu dinamikus aras
szerzOdések elterjedtsége a haztartasok korében (%) (k6zépen),
valamint a dinamikus aras szerz6déseket 6sszehasonlitd eszkozok
elérhetdsége (jobb) az EU-27-ben és Norvégiaban (2024)
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Forras: ACER, a szabalyozd hatdsagok altal kozreadott adatok alapjan

Cél: egy olyan modell |étrehozasa, amelyben bemutathato és vizsgalhaté az elektromos
szemelygépjarmivek toltéseének flexibilitasaban rejlo lehetbség
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Az EIectrlc Vehicle Flexibility Model (EVFM) felépitese

EV-k szama \
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Magyarorszagi kilatasok négy forgatokonyv alapjan
\

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

= Ateljes EV flottan bellli magasa céges =
allomany fele (50 ezer EV) a
munkahelyén a lehetéségeket
kihasznalva dinamikus arak mellett tolt

Flexibilis vallalati flotta toltés a Flexibilis otthontoltés

munkahelyen

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

I Flexibilis otthoni és munkahelyi toltés

= A felhasznaldk (50 + 100 ezer EV) a munkahelytkon és az otthonukban is képesek
dinamikus arak mellett tolteni, mindkét infrastruktira lehetoségeit képesek kihasznalni.
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n (2035)

-

Eredmények

Koltségek valtozasa
a flexbilitasban
résztvevo
felhasznalok
szempontjabol

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

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

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

= Nincs jelentos kiilonbség a csak otthoni és a flexibilis otthoni + munkahelyi toltés kozott
= Nyar: -54-51%; Tel: -11-7%
= A V2G képesség a nyari héten tovabbi koltséegmegtakaritast eredményez (-65-63%), télen viszont a
haldzati dijak magas éertéke miatt az optimalizald fogyasztok nem toltenek vissza

Toltéesoptimalizalo felhasznalok koltsegmegtakaritasa az egyes forgatokényvekben

Dinamikus arak melletti | ; e
T vz |Atlagos "fix" arhoz
megszokott" toltési P
profilhoz képest P
.- 000000

Nyari hét Téli het Nyari hét Teli het

Flexibilis csak munkahelyi toltés -11-19% -6% -47% -6%
Flexibilis csak otthoni toltés -51-54% -8-9% -46% -7%
Flexibilis ottohni és munkahelyi toltés -52-55% -10-11% -47% -8%

=

2G melletti otthoni és munkahelyi toltés -65-63% -10-11% -59% -8% Forras: EVFM 11
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Rendszerterhelés: kulcskérdes a volumen

= A téli hét esetében a legmagasabb aru és legmagasabb rendszerterhelésu orak egy idoszakba esnek (17:00-
20:00), nyaron viszont a ketto elszakad (magas arak: 18:00-21:00; magas rendszerterhelés: 12:00-16:00)

= A munkahelyi toltés flexibilitasanak minimalis a hatasa a kritikus idoszakokra, mivel kismennyiségu
rendszerterhelés helyeznek at a felhasznalok

= Flexibilis otthontoltés mellett az optimalizalo felhasznalok szama valik kulcskérdéssé:

= 100 ezer optimalizalo EV felhasznalo6 a kritikus kora esti id6szakban atlagosan 0,9-1,4%-kal csokkenti a teljes
rendszerterhelést

= 150 ezer (munkahelyen is optimalizal6) felhasznalonal mar 1,3-2,0%-0s a csokkenés

= A nyari héten a V2G mellett még latvanyosabb a csokkenés a magas aru orakban atlagosan -4,1- -3,7% ,
maximum (-7,4%)

= A nyari magas rendszerterhelést 6rakban a felhasznalok mas rugalmas keresletoldali fogyasztokhoz
hasonl6an a magas PV-termelésU, alacsony aras idoszakokra helyezik a fogyasztasukat, igy a
rendszerterhelést tovabb novelik

= Otthontoltés mellett hova helyez6dik at az optimalizalt fogyasztas? A maximalis értéket a toltési
képességek korlatozzak:

= Nyar: hétkoznap/hétvége kora délutan (legmagasabb érték: +150-430 MW/h)
= Téel: hétkoznap éjjel (legmagasabb érték: +450-750 MW/h) 12
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Tovabbi kutatasi és fejlesztési iranyok

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

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

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

= Az orszagspecifikus elorejelzések (pl. NEKT) konnyen beépithetok
Felhasznaloi viselkedés pontositasa tobb vezetesi és rendelkezesre allasi profillal
Elemzés elosztohal6zati szinten és szabalyozoéi intézkedések mentén
A napelemmel és elektromos autoval rendelkez6 haztartasok optimalis toltési profiljanak vizsgalata

A flexibilis toltés és a V2G arhatasainak vizsgalata a REKK nagykereskedelmi arampiaci modelljével
(EPMM) 6sszekapcsolva

13
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KOSZONOM A FIGYELMET!

gabor.horvath@rekk.hu
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BACK-UP
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Flexibilis otthoni és munkahelyi toltés V2G mellett: optimalis toltés és tolteési
képesség - Magyarorszag 2035 nyar
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Flexibilis otthoni és munkahelyi toltés V2G mellett: toltési, visszatoltési és
energiafelhasznalasi heti profilja az akkumulator toltottsége szempontjabél -
Magyarorszag 2035 nyar
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Flexibilis otthoni és munkahelyi toltés V2G mellett: a toltés hatasa a teljes
rendszerterhelésre - Magyarorszag 2035 nyar
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Flexibilis otthoni és munkahelyi toltés V2G mellett: a flotta toltési profilja
flexibilitas mellett és anélkiil - Magyarorszag 2035 nyar

MWh/h

-100

-200

-300

-400

600

500

400

300

200

100

- 500

0:00
4:00
8:00
12:00
16:00

20:00

mmm Non flexible charge

R = R = T R R = R T o T e B e B = Y = S T o S B e B e B e B e B e S e A o B e B e B e A R
2 e 2 e e aage e oaagececaeaa s e e aaa
O < o & © O o o0 @O0 oo 00 oo oo S o
— — — —
Weekdays

B Flexible charge W Flexible discharge ePMNormal charging profile without flexibility

12:00

16:00
00
0:00
4:00
8:00
12:00
16:00

20:00

o
&
Weekend

V2G net charge profile
Forras: EVFM 19




’.@ REKK

Vezetési és elérhetoségi profilok
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Availability profile (%) - home + work
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Felhasznalt heti toltési profil a szabalyozatlan toltés esetében

Heti toltési profil a DNV GL tanulmanya alapjan
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Forras: sajat szamitas, Accilium alapjan
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https://accilium.com/en/the-norway-way-for-grids-electrifying-the-traffic-system-of-a-whole-nation-but-can-the-grid-handle-it/
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