
A villamos autózás a XIX. század utolsó évtizedé-
ben kezdõdött, majd 1920 körül a villamos önindító
motor feltalálását követõen a robbanómotor vált ural-
kodóvá. A fejlesztés – fõként autóelektronikai téren –
közel 100 esztendõn keresztül folyt. Napjainkra mintha
a biztonsági és a kényelmi berendezések mellett a haj-
tást is visszavenné az elektromosság (1. és 2. ábra).

Elveiben az elekt-
romos hajtáslánc mit
sem változott. Fordu-
latszám szabályozott
kerékhajtás, akkumu-
látoros energiatárolás.
Ma is ez a tisztán
elektromos autó re-
ceptje (3. ábra). Termé-
szetesen minden biz-
tonsági és kényelmi
funkciót megõrizve,
melyek többsége már
tegnap is villamosság-

gal mûködött. A kutatás iránya kettõs. Egyrészt a villa-
mos energia megfelelõ energiasûrûségû tárolására,
másrészt az utasbiztonság megtartása, illetve fokozása
mellett a hasznos teher/önsúly arány drasztikus javításá-
ra irányul. Érthetõ ez, hiszen mindkét probléma nem
annyira a pénztárcánkat, mint inkább Földünk szûkös
nyersanyagkészletét terheli. Minden új próbálkozás új
környezeti és társadalmi gondokat hoz a felszínre. A
végsõ megoldás – mint általában – meg sem születhet.
Viszont gyakran változó kompromisszumok árán egyre
drágábban ugyan, de talán fajlagosan egyre kevesebb

energiát használhatunk fel majd utunk során nagyváro-
saink levegõminõségének megõrzése mellett.

A javulás ma még terv csupán. Megvalósulása érdeké-
ben, ahogyan az lenni szokott, sokféle irányban dolgoznak. 

A mindennapi élet, a háztartás és az ipar területén a
hajtási feladatok döntõ hányadát ma villamos motoros
hajtásokkal valósítják meg. Egyetlen olyan jelentõs al-
kalmazási terület van, ahol a villamos hajtás még nem
gyõzött. Ez a közúti gépjármûvek családja. Ezen a terü-
leten nehéz az áttörés, noha a villamos hajtás a jármû-
vekben is számos elõnnyel rendelkezhet. A nem kötött
pályán villamos energiával hajtott jármû közlekedésé-
nek azonban vannak olyan feltételei és következményei
is, melyekrõl ma még keveset tudunk. 

Elõbb lássuk az akuttá vált problémákat, melyek a
villamos jármûvek elterjedésével sem oldódnak meg.
Ilyen például a gumi kerékabroncsok és az útfelület ko-
pása. Az ebbõl származó por komoly egészségügyi koc-
kázat mind a közlekedésben résztvevõk, mind az utak
melletti lakosok számára. A villamos autókban számos
innováció eredményeként olyan szerkezeti anyagok
vannak, melyek ekkora tömegben és koncentrációban
még nem kerültek kapcsolatba az emberiséggel. Az eb-
bõl származó problémák felismerése, majd kiküszöbö-
lése csakúgy, mint a városi elektromágneses szmog kon-
centrációjának jelentõs és folyamatos növekedése,
spektrumának változása miatt a kialakuló helyzet sem-
legesítése is a közeli jövõ feladata. Hosszabb tartózko-
dás a volánnál a sofõr számára ma még ismeretlen kö-
vetkezményekkel járhat. Igaz, a veszély jelenlétét érzék-
szerveinkkel nem, csupán fizikumunkkal, idegrendsze-
rünkkel és mûszereinkkel érzékeljük.
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1. ábra: „Villanyautó tankolás” Budapesten 2010

2. ábra: Lohner-Porsche
elektromobil 1898

Írásunkban az elektromos autók fejlesztésének és gyártásának mai helyzetét mutatjuk be,
a teljesség igénye nélkül megemlítve a megoldandó egészségügyi, szociális, szervezési és ener-
giahatékonysági kérdéseket is.

Életünk az energia – A villamos autózásról
LIVO László okl. bányamérnök, geotermikus szakmérnök, c. egyetemi docens, ügyvezetõ MARKETINFO Bt.

3. ábra: Villamos autó blokkvázlata és felépítése
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A gépjármûvek „villamosítására” irányuló fejlesztés
szinte minden gépjármû kategóriát illetõen folyik a mo-
pedtõl, a személy- és tehergépkocsikon át, a városi au-
tóbuszokig. A jelenlegi fejlesztési gyakorlatra az a célki-
tûzés jellemzõ, hogy a villamos hajtásúvá alakított jármû
a hagyományos, belsõégésû motoros gépjármûveknél
megszokott menettulajdonságokkal és komfortfokozat-
tal rendelkezzen, vagy közelítse meg azt. A korábbi fej-
lesztések ezzel szemben a könnyû, kisméretû és kis tel-
jesítményû, szerény komfortfokozatú mini villamos au-
tók (LEV, SULEV)1 építését tûzték ki célul, amelyeket
rövidtávú városi közlekedésre, bevásárlásra, munkába
járásra szántak. Ma már külön kategóriát képeznek a
környezetvédelmi okokból védett területeken, parkok-
ban, valamint zárt térben is közlekedõ jármûvek, ahol
szennyezõanyag-kibocsátás csekély mértékben enged-
hetõ meg, azaz érdemes tisztán villamos hajtású és villa-
mos energiatárolású autót használni. 

A villamos hajtások hajtási tulajdonságai csakúgy,
ahogyan azt a robbanómotoroknál már megszoktuk,
elektronikus eszközökkel szinte tetszõlegesen befolyá-
solhatók. A felhasználói igényekhez minden tekintet-
ben alkalmazkodóvá tehetõk. Ahhoz, hogy a kívánt von-
tatási (közlekedési) jelleggörbe programozható legyen,
kezdetben örökölhetjük jármûvünkben a programozó,
jobb esetben egy tervezõ csoport vezetési stílusát. Ter-
mészetesen késõbbi fejlesztések tartalmazhatnak majd
öntanuló programot, sõt robotsofõrt is. Technikailag
már ma lehet mód arra, hogy eszközünk hosszabb idõ
alatt hozzánk idomuljon, mintegy elsajátítva vezetési
szokásainkat. Bár a fejlesztési verseny nem mindig hagy
idõt még az átlagos felhasználó jogos igényeinek kielé-
gítésére sem. A szabványosításra segítségként – csak-
úgy, mint a mai közlekedési eszközök esetében már egy
évszázada – rövid távon nem számíthatunk.

A 3. ábrán egy villamos autó általános blokkvázlatát
mutatjuk be. Fantáziánk azonban tág határok között mo-
zoghat. Léteznek ugyanis egy-, kettõ-, négymotoros és
differenciálmû nélküli típusok. Egyen- és váltakozó ára-
mú egy-, három- és ötfázisú villamos meghajtással is. Pél-
daként említjük a rövidre zárt forgórészû aszinkron mo-
tor, reluktancia motor, kommutátor nélküli állandó-
mágneses- és négyszög-vezérlésû egyenáramú motor tí-
pust. Érdekesség, hogy a nagy teljesítményigény miatt
230 V feszültség táplálja a legtöbb változatot, hiszen a ká-
belekben folyó áram így kis értéken maradhat. Elõnyeik,
hátrányaik, mûszaki megoldásaik az interneten megtalál-
hatók mind marketing, mind tudományos megalapozott-
ságú közleményekben. A teljesen villamos autó vitatha-
tatlan tulajdonságai közé tartozik mechanikai szerkezeti
egyszerûsége ugyanúgy, mint villamos-, elektronikai- szá-
mítástechnikai bonyolultsága. Magas árszínvonalát nem-
csak újszerûsége, hanem a beépített alkatrészekben fel-
halmozott, ma még igen drágán elõteremthetõ anyagok,
fõként ritkaföldfémek és vegyületeik is indokolják.

Az elõnyök közül talán érdemes megemlíteni a haj-
táslánc energetikai hatásfokának jelentõs javulását
amellett, hogy városi üzemben a fékezés alkalmával
megvalósított energiatárolás mechanikai úton lendke-
rékbe, villamosenergia-fejlesztés után szuperkonden-
zátorba2, vagy az akkumulátor telepbe történõ vissza-
táplálás, a mainál energiatakarékosabb üzemet ered-
ményezhet a jól ismert légszennyezõ anyagok egy ré-
szének a forgalomban történõ minimális kibocsátása
mellett. Hogy milyen mértékben, azt a gyakorlat meg-
mondja majd.

A villamos közlekedés eszközeiben egyelõre tehát
technológiai sokféleség és kiforratlanság uralkodik.
Egyen- és váltóárammal hajtott motorokkal szerelt esz-
közöket ugyanúgy találunk a kínálatban, mint úgyneve-
zett hibrideket, illetve kísérleti tüzelõanyag cellás jár-
mûveket. Abban egyeznek csak, hogy a vezérlést minde-
nütt programozott mikroelektronika végzi. A progra-
mok, illetve az alkalmazott érzékelõk, elektronikus,
mechatronikus eszközök nemcsak autógyártónként, né-
ha még egy típuson belül is gyakran változnak. A tisztán
elektromos (villamos) autó fõ jellemzõje, hogy belsõ-
égésû motorral nem rendelkezik, a jármû hajtása kizá-
rólag villamos motoros. Ebben a konstrukcióban a haj-
táslánc nagy hatásfoka miatt alig keletkezik hulladékhõ.
A megszokott berendezések és a világítás, hangtechnika
mellett az utastér hõkomfortjának biztosítása is az ak-
kumulátorból veszi az energiát, tovább csökkentve a jár-
mû hatótávolságát.

Mint a számítógépeknél általában, itt is fennáll a ve-
szélye a váratlan programjavító frissítéseknek, illetve a
szakszervizek különbözõ felkészültségének. A töltõ ál-
lomások képe is átformálódik, hiszen a jóval hosszabb
idejû „tankolás” a mainál nagyobb területigényt jelent.
Viszont mindezért cserébe egy olyan eszközt kapha-
tunk, amelyik akár mind a négy kerekében külön hajtó
motorral rendelkezhet s csak néhány egyéb mechanikus
alkatrészt tartalmaz, programja teszi alkalmassá a tere-
pi vagy országúti, városi közlekedésre. 

A villamos meghajtással is rendelkezõ gépjármûvek
fajtáit az 1. táblázatban soroljuk fel. 

A hibrid-villamos jármûvekben mindig van belsõ-
égésû motor és egy vagy több meghajtó villamos motor.
A jármû károsanyag kibocsátása a hibridizációval csak
mérsékelhetõ, de meg nem szüntethetõ. A jármû kere-
keinek hajtása vagy tisztán villamos motoros, vagy a bel-
sõégésû motorral kombinált villamos motoros hajtású.
A hibrid-villamos jármûveknél a villamos energia átme-
neti tárolására a kis tárolási kapacitás igény miatt egy-
szerû savas akkumulátort, vagy ultrakapacitást is hasz-
nálhatnak, de az alapvetõ energiahordozó a hagyomá-
nyos belsõégésû motoros autókhoz hasonlóan a tartály-
ba betölthetõ üzemanyag. A PHEV jármûveknél az
energia utántöltést villamos hálózati töltési lehetõséggel
is kiegészítik. A hibrid jármû tüzelõanyag fogyasztását

1 LEV: Könnyû Elektromos jármû, SULEV: Szuperkönnyû Elektromos jármû
2 A szuperkondenzátor: ultrakapacitás, olyan akár több Farad villamos kapacitású energiatároló, mely a fékezés során visszanyert villamos ener-
giát rövid ideig (a következõ gyorsításig) tárolja
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(energia felhasználását) és környezetszennyezési muta-
tóit a belsõégésû motor szabja meg. A hibrid autók fej-
lesztésének fontos tervezési célkitûzése, hogy a villamos
motor szabályozásával a fogyasztási és a szennyezési
mutatót javítani lehessen úgy, hogy a jármû menettulaj-
donságai is javuljanak. Az energiamegtakarítás terén a
technikai fejlettség ma kb. 10% körüli maximális érté-
ken tart. Persze a konkrét fogyasztás típuson belül is
egyedenként változhat az autót vezetõ személy energia-
takarékossági gyakorlatának megfelelõen.

A 4. és az 5. ábrán a hibrid autók két alaptípusának
felépítését szemléltetjük. Az irodalom ugyan emlegeti a
soros-párhuzamos elrendezést is, azonban ez csak any-
nyiban különbözik a párhuzamostól, hogy a villamos- és
a robbanómotor egy idõben is hajthat. Például külön az
elsõ- illetve a hátsó kerékpárt. Ez a lehetõség azonban
a párhuzamos elrendezésnél is adott, csupán a sebes-
ségváltó kialakításától és a hajtott kerekek számától

függ. A hibrid autó szerkezete a tisztán elektromos au-
tóénál és a robbanómotorosénál is sokkal bonyolultabb.
Hiszen tartalmazza mind az elektromos, mind a rob-
banómotoros hajtásláncot. Ez a komplexitás talán nem
tekinthetõ kifejezett elõnynek. Mint ahogyan az sem,
hogy a szennyezõanyag-kibocsátást sem csökkenti je-
lentõsen a hibrid technika. Az egy kilométerre vetített
energiafogyasztás – már csak a fizikai törvények miatt
sem – csökkenhet jelentõsen, hiszen figyelembe illik
vennünk a villanyszámlánkban jelentkezõ többletkölt-

séget is pl. a tölthetõ hibridnél.
Ami egységnyi úthosszon az
üzemanyag fogyasztást számotte-
võen csökkentheti, az az a tény,
hogy pl. soros hibridnél a robba-
nómotor az akkumulátor töltése
idején – a legjobb hatásfokú – ál-
landó fordulatszámon járhat.

A tüzelõanyag-cellával4 épí-
tett jármûveknél a villamos ener-
gia átmeneti tárolására villamos
energiatárolót, akkumulátort is
használnak ugyan, de az energia
utántöltése nem villamos, a szeny-

nyezõanyag kibocsátása nem zérus, a felhasznált tüzelõ-
anyagtól (hidrogén, metanol) függõ összetételû égéster-
mékek keletkeznek. A tüzelõanyag-cellák típustól, fel-
építéstõl függetlenül nagy (80-1000 °C) üzemi hõmér-
sékleten dolgoznak. A hidrogén alapú cellák üzemanya-
gának fokozott robbanás veszélyessége, tárolása és biz-
tonságos utántöltése (700 bar) külön kockázatot és mû-
szaki problémát jelent az acélok és egyéb anyagok hid-

Meghajtás
Micro-hybrid
(Kis hibrid)
Mild-hybrid
(Közepes hibrid)

Full-hybrid
(Teljes hibrid)

Plug-in hybrid (PHEV)
(Villamos hálózatról
tölthetõ hibrid)

Range-extender PHEV
(Hatótáv növelt villamos
hálózatról tölthetõ hibrid)
Battery electric vehicle
(BEV) (Akkumulátoros
elektromos jármû)

Típusnév
belsõégésû motoros
jármû
belsõégésû motoros
jármû

belsõégésû motoros
jármû

belsõégésû motoros
jármû

belsõégésû motoros
jármû

tisztán elektromos
jármû

Jellemzõ leírás
Start-Stop3 funkcióval és idõszakosan lekapcsolható segéd-
berendezésekkel kiegészítve.
Start-Stop funkcióval, idõszakosan lekapcsolható segédberen-
dezésekkel, fékenergia-visszanyeréssel és gyorsításnál elektro-
mos rásegítéssel kiegészítve.
Start-Stop funkcióval, idõszakosan lekapcsolható segédberen-
dezésekkel, fékenergia-visszanyeréssel és gyorsításnál elektro-
mos rásegítéssel kiegészítve. Képes tisztán elektromos hajtás-
sal közlekedni (rövidebb távokon).
Start-Stop funkcióval, idõszakosan lekapcsolható segédberen-
dezésekkel, fékenergia-visszanyeréssel, gyorsításnál elektro-
mos rásegítéssel, hálózatról való töltési lehetõséggel kiegé-
szítve. Képes tisztán elektromos hajtással közlekedni (rövi-
debb távokon). 
Itt a belsõégésû motort már minimális teljesítményre
méretezték, csak hatótáv-növelõként funkcionál.

akkumulátoros táplálással

1. táblázat: Villamos hajtással is rendelkezõ személygépjármûvek

3 Start-Stop funkció: kényszerû megálláskor a motor egy idõ után automatikusan leáll, majd a vezetõ tovább indulási szándékára önmagától új-
ra indul

4 Tüzelõanyag cella: kémiai reakcióval villamos energiát elõállító eszköz.

4. ábra: Soros elrendezésû hibrid autó blokkvázlata
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rogén betegségre való hajlamával együtt. Ilyen feltéte-
lek mellett is csaknem 5-ször kisebb a komprimált hid-
rogén energiatartalma, mint azonos tömegû benzi-
né/gázolajé. A hidrogénnel hajtott autó tehát robbanó-
motoros társánál jóval kisebb hatótávolságú, vagy na-
gyobb tömegû. A legtöbb cellában segédközegként a
diafragmában5 valamilyen maró hatású anyag (pl. káli-
umhidroxid) van. A cella felépítése korántsem egyszerû
és az útviszonyok, valamint a környezeti hõmérséklet-
változás traumáitól óvni kell. Végül számos cella sorba
kapcsolására van szükség a kis cellafeszültség (0,7 V)
miatt. Mindezek okán napjainkban ilyen energiaforrás-
sal csupán kísérleti jármûveket építenek. Annak ellené-
re, hogy az 1800-as években feltalált technológiát az ûr-
ipar a közúti közlekedésnél jóval stabilabb viszonyok
között sokkal kisebb teljesítményszinten már 1960-tól
használja.

A kutatások mai állása szerint a folyékony
hidrogén üzemanyagú, polimer membrán elekt-
rolitú PEMFC (Proton Exchange Membrane
Fuel-Cell) a legesélyesebb a kereskedelmi forga-
lomra. Ez a cella 70-80 °C üzemi hõmérsékleten
üzemel, és nem tartalmaz maró anyagot. Kis mé-
retei és kis tömege támogatja az üzemi feszültség
elõállításához szükséges több száz cella viszony-
lag kis helyigényû konstrukcióját. Bonyolult ve-
zérlése, mely a villamos terhelhetõség biztosításá-
ra és az ugrásszerû teljesítmény változások elvise-
lésére képessé teszi, egyelõre szûkíti alkalmazha-
tóságát. A mai megoldásokban átmeneti villamos
vagy gyors üzemû kémiai energiatárolókat építe-
nek be a gyorsítások-lassítások energiaigényének,
nagy terhelésének biztosítására, illetve befogadására. A
cellák energetikai hatásfoka bizalomkeltõ, hiszen a ter-
helés függvényében 50-70% között ingadozik.

A régi-új technológia az autózás fizikáját nem vál-
toztatja. Haladásunk energiaigényét továbbra is a gyor-
sítás-lassítás gyakorisága, valamint a lég- és a gördülési
ellenállás határozza meg. Természetesen az üzemvitel

és annak gazdasági eredménye változó
aszerint, hogy autónkkal a városi csúcsfor-
galomban araszolunk, vagy a széles, nép-
telen autópályán száguldunk. Ki gondol-
ná, hogy átlagos méretekkel és tömeggel
rendelkezõ személyautónk esetében 750
m az a távolság, melyen belül fékezve a fé-
kezés több energiát fogyaszt, mint a gör-
dülési- és légellenállás együttesen? Város-
ban vagy országúton energiatakarékosan
akkor vezethetünk, ha figyelembe vesz-
szük, hogy mindkét „energiafaló” (mind a
fékezés, mind a közegellenállás) értéke
sebességünk harmadik hatványával ará-
nyos. Tehát ha takarékossági (vagy más)
okból megfelezzük haladási sebességün-

ket, akkor bár utunk kétszer annyi ideig tart majd, be-
fektetésünk megtérül, hiszen 1/8 teljesítménnyel csupán
1/4 résznyi energiát használunk el. 

A takarékosabb villamos autóknál a fékezési energia
– elméletileg egészét, a gyakorlatban jelentõs részét, vil-
lamos áram termeléssel mintegy 70, mechanikai ener-
giatermeléssel 60%-át – visszanyerhetjük. Ami az összes
városi energiafogyasztásunkban mintegy 4-5%-ot jelent.
Megtakarításunk tehát városi forgalomban lehet jelen-
tõsebb, növelve ezzel jármûvünk hatótávolságát. Ez
utóbbi ugyanis talán a legfontosabb, de ma még szerény
és egyáltalán nem meggyõzõ értékû jellemzõ, fõként a
vidéki ember számára. A villamos energia tárolásának
fejletlensége ma nemcsak jármûvünk önsúlyát növeli,
menettulajdonságait és fajlagos energiafelhasználását
rontva, hanem az egy töltéssel megtehetõ úthosszt is rö-
vidíti. A jellemzõ viszonyokat az 2. táblázatba foglaltuk.

A tisztán villamos autózás egyik vitathatatlan elõ-
nye, hogy míg a robbanómotorok 65-75% hõt fejleszte-
nek a nagy energiasûrûségû energiahordozóból, addig a
villamos autó haladási helyén jóval kevesebb hõt ter-
mel, ami a városlakók klíma kényelmére jótékony ha-
tással van. Azonban gondoljuk csak meg, hogy az akku-
mulátorba betöltött energiát valahol elõ kell állítani és

5. ábra: Párhuzamos elrendezésû hibrid autó blokkvázlata

5 Diafragma: protonokat átengedõ villamos szigetelõ a két villamos áramot adó elektróda közt
6 robbanómotorral (nem véve figyelembe a nyersolajból való kihozatalt)
7 Tüzelõanyag cellával (nem véve figyelembe a hidrogén elõállítás energetikai hatásfokát)
8 Tisztán villamos autó

Fajlagos Energia   Primer energiára  

Energiaforrás energiatartalom felhasználási  vonatkoztatott
hatásfok         hatásfok

MJ/kg kWh/kg % %
Benzin6 47 13 25 25
Gázolaj6 46 12,8 35 35
CNG6 55,5 15,4 25 25
LPG6 50,3 13,9 25 25
Hidrogén7 143 39,7 51 51
Ólom akku8 - 0,04 31 12
Li-Ion akku8 - 0,16 31 27
Li-Polimer akku8 - 0,2 31 27

2. táblázat: A személygépkocsi hajtások energetikája
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a helyszínre kell szállítani. Manapság fosszilis erõmûbõl
ez a folyamat a kiinduló energiahordozó energiatartal-
mának mindössze 31%-át engedi az akkumulátorba töl-
teni. Ha hagyományos atomerõmûben állítjuk elõ a vil-
lamos áramot, akkor ez a szám ennél sokkal rosszabb.
Az autózás villamosítására fordított primer energiahor-
dozó energiatartalmának nagyobb része tehát azonnal
hõvé válik, csak máshol melegíti a környezetet, nem a
városban.

Látjuk a két jellemzõ különbséget, melyek közül az
egyik a robbanómotorokat üzemeltetõ primer energia-
hordozók nagy energiasûrûségébõl, a másik a villamos

áram szekunder ener-
giahordozó jellegé-
nek köszönhetõ sze-
rény energiasûrûsé-
gébõl fakad. Minden-
nek oka ugyanaz,
mint a 20. század
hajnalán: a villamos
energia elõállítási
technológiánk kis
energetikai hatásfo-
ka, amin szintén vál-
toztatni lenne érde-
mes. Az ún. megúju-
lókat nem szerepel-
tetjük a 2. táblázat-
ban. Ugyanis a kis
mértékû vízi energia
kincsünket kivéve a
villamosenergia-elõ-
állításuk összhatás-
foka a fosszíliákénál
általában jelentõsen
alacsonyabb. A villa-
mos autózás techni-
kája ma ott tart,
hogy míg egy benzi-
nes hajtóanyagú jár-
mû 60 literes tankja
48 kg üzemanyagot
rejt, ugyanaz az
energiamennyiség a
villamos autó közel 1
tonna (1000 kg) tö-
megû akkumulátor
telepében férhetne
el.

A jelenleg elér-
hetõ  „villamos” au-
tókat mutatja be a 3.
táblázat. Ami elõször
feltûnhet, hogy a

táblázat csupán mintegy 35%-ban tartalmaz valódi
elektromos autót. A piacot a kis elektromos hatótávol-
ságú típusok uralják. Az árszínvonalban minden hagyo-
mányos kategória megtalálható, a kényelem és a külsõ
megjelenés is a megszokott. Van azonban köztük már
ma is egy-két figyelemre méltó hatótávolságú típus,
mely a késõbbiekben reménykeltõ lehet a hétköznapi
autós számára is. Már ha árszínvonala megfizethetõvé
válik, illetve a hajtási energiát tartalmazó akkumuláto-
rok biztonsága és várható élettartama a közlekedésben
megszokott üzembiztonságot, kis karbantartási költsé-
get garantálja.

3. táblázat: „Villamos” autók világpiaci kínálata (2016)
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