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1. AKUTATAS ELOZMENYEI,
AKTUALITASA, CELKITUZESEI
ES MODSZERE

A hagyomdnyos jarmivektdl jelentSsen el-
téré uzemeltetési jellemzbékkel rendelkezd
elektromos kozuti gépjarmiivek ujszertt don-
tési helyzeteket idéznek el6 a felhaszndlok és
az elektromobilitasi rendszer tobbi szerepldje
szamara. Kutatécsoportunk hosszt évek dta
foglalkozik az elektromos meghajtdst jarma-
vek koré ,épitett” kozlekedési rendszer ter-
vezési és tizemeltetési kérdéseivel, amelyekre
a gyakorlatban is jol hasznosithaté tudoma-
nyos igényességii valaszokat igyeksziink adni.

Az elektromos jarmtvek piaci 4ra jelenleg még
viszonylag magas; valamennyi koltségelemet,
azok egymasra hatasat, értékét és jovobeli
valtozasat nem latjak at és nem ismerik teljes
mértékben a vasarlok, ami gyakran pénziigyi-

leg nem atgondolt dontéseket eredményez.
Tovabbi nehézséget jelent, hogy a technologi-
ai fejlédés hatasai nehezen becsiilhetdk elére.
Ezért a beszerzési ar mellett a teljes élettartam
alatt felmertlé koltségek (TCO=Total Cost
of Ownership) vizsgalandok. Kutatdsunk
célja az elektromobilitds elterjedését az uta-
zOk dontéseinek megkonnyitésével elGsegitd
koltségszamitasi modszer és felhasznalobarat
informdcios alkalmazas fejlesztése. A téma
jelent8ségét mutatja, hogy a vasarléi dontések
alapjaiban befolyasoljak egy-egy olyan inno-
vaciés megoldas, mint az elektromobilitas si-
kerességét.

Olyan modell kidolgozdsat tuztik ki célul,
amely tdmogatja a hagyomdnyos benzin és
dizel, valamint hibrid és tisztan elektromos
jarmtvek Osszehasonlitdsat és ennek érdeké-
ben a kovetkezd gyakorlati kérdések megva-
laszoldsat:
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 milyen kapcsolat van a futasteljesitmény
és a TCO kozott?

o mekkora éves futdsteljesitmény esetén
tériil meg a jarmuivek magasabb beszer-
zési dra?

» hogyan befolyasolja az éves futédsteljesit-
mény a fajlagos tizemeltetési koltségeket
(pl. km-re vetitve)?

o hogyan befolydsoljdk a jarmiihaszna-
lati jellemzék a TCO-t és karosanyag-
kibocsatast?

o melyik jarmutipust érdemes valasztani
adott hasznalati (izemeltetési) jellemz6k
mellett?

« milyen 6sztonz6kkel lehet az elektromos
jarmuvasarlast fokozni?

o milyen hatasai vannak a pénziigyi 6sz-
tonz6 rendszer egyes elemeinek a TCO-
ra?

o milyen hatdsai vannak a technoldgiai
valtozasoknak?

A kutatas soran 6sszegytjtottiik és rendszerez-
tiik az elektromobilitdssal kapcsolatos musza-
ki és pénziigyi alapfogalmakat. Attekintettiik
az elektromobilitds jelenlegi helyzetét, varhato6
tendencidit, valamint rendszerbe foglaltuk az
elterjedést 0sztonzé tényezoket. Ezt kovetden
abeszerzési, az tizemeltetési, a karbantartasi és
egyéb koltségtényeziket figyelembe vev kolt-
ségmodellt és szamitdsi modszert dolgoztunk
ki. A médszer segitségével a kiilonboz6 jellem-
z6kkel rendelkez6 auték koltségeit gyakorlati
példakon keresztiil szemléltettiik. A szamitd-
si moédszer alkalmazdsival meghatérozhato,
hogy milyen tizemeltetési koriilmények kozott
éri meg elektromos autdkat vasarolni, illetve
az elterjedést 6sztonzé pénziigyi tamogatasok
hatdsai is szamszersithetok.

2. IRODALMI ATTEKINTES

Az elektromos jarmivek piacat egyrészt a
koltségek, mdsrészt az 6sztonzé intézkedések
egyiittesen alakitjak. Az attekintett irodalmi
forrasokat is ebben a tagolasban foglaljuk 6ssze.

2.1. TCO kutatasi eredmények

A TCO-val foglalkozé irodalmakban elsésor-
ban a koltségek és a CO, kibocsatasok szami-

tasat tzték ki célul. Emellett tobb kutatas so-
ran vizsgaltdk a felhasznaléi preferenciakat,
illetve becsléseket adtak a jovébeli jarmupiaci
Osszetételre vonatkozoan. A kutatasok térbeli
érvényességi teriilete és az el6rebecslési id6-
horizontok is eltéréek. A legrészletesebb ku-
tatasok az Amerikai Egyesiilt Allamokra, az
Eurépai Uniéra, Németorszagra, az Egyesiilt
Kiralysagra, Franciaorszagra, Hollandidra és
Norvégiara vonatkozdan allnak rendelkezés-
re. Altaldban 2030-2050-ig terjed eléretekin-
téseket alkalmaznak. A legtobb tanulmany
a személyautokra fokuszal, mindossze né-
hany esetben fordulnak el6 a kisaruszallitok.
A jarmatipusok szama (mérete) altaldban
1 és 6 kozott valtozik (pl. small, compact,
medium, executive, SUV, minivan); mig a
felhasznal6i tipusok szdma jellemzben 3, a
varosi és a tavolsagi utazasok ardnya szerint.
A vizsgalatok altaldban a kovetkez6 meghaj-
tasi modokra terjednek ki: belsé égésti mo-
toros jarmivek (ICEV=Internal Combustion
Engine Vehicle), hibrid elektromos jarmuvek
(HEV=Hybrid Electric Vehicle), kiilsé dram-
forrasrdl is toltheté elektromos jarmuvek
(PHEV=Plug-in Hybrid Electric Vehicle),
tisztan elektromos akkumulatoros jarmtvek
(BEV=Battery Electric Vehicle), izemanyag-
cellas elektromos jarmtvek (FCEV=Fuel Cell
Electric Vehicle). Az emisszi6 szamitdsnal a
tagabb megkozelitést, az energiaforras kiter-
melésétd]l a mozgasi energiava alakitasig ter-
jedé (WTW=Well-To-Wheel) szamitdsi méd
a gyakoribb, de elé6fordulnak sztikebb megko-
zelitésli, a jarmiben tarolt energiatol a moz-
gasi energiava alakitasig terjedé (TTW=Tank-
To-Wheel) szamitasok is. Ezek egy jelent8s
része a légszennyezésre, azon beliil is a CO,
kibocsatasra fokuszal. A fenntarthatdsag
szempontjabdl azonban fontos figyelembe
venni a jarm{ életciklusa alatt - beleértve az
eldallitast és djrahasznositast — okozott teljes
kornyezetterhelést.

A TCO értékét nagyon sok tényez6 befolyasol-
ja kozvetleniil vagy kozvetve és eltéré mérték-
ben [8]. Mindemellett, a koltségelemek jovobeli
értékének meghatdrozasa is szamos bizonyta-
lansagot rejt. Ezért gyakran jovoképeket ké-
szitenek és az abban rogzitett paraméterek-
bél vezetik le a teljes koltséget. A jovoképeket
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jellemzGen az elektromos jarmtpiac trendjei
alapjan hatarozzak meg. Példaul, a német-
orszagi 2030-as jovOkép meghatarozasakor
feltételezték, hogy a jarmiivasarlasi ,,promo-
ciok” jelentdsen hozzajarulnak az elektromos
jarmuvek piaci részesedésének noveléséhez [3].
A bels6 égésti motorral hajtott jarmiiveknek
az elektromosra cserélése altal elért kedvezd
kornyezeti és egészségiigyi hatdsok becslésével
foglalkozd, a teljes Eurépai Uniéra kiterjedd
kutatdsban a hatdsokat externalis koltségként
szamoltak az eurdpai ExternE mddszertan
alapjan. Figyelembe vették a felhasznalt ener-
gia eldallitasanak orszdgonként eltérd és id6-
ben valtozd technoldgiai jellemzdit és az eltérd
nyersanyagokat [2].

A jarmugyartdk profitrését éltalaban aldbe-
csillik a TCO-val foglalkozé irodalmakban,
mikozben a gyartok a befektetéseik megtérii-
lésére és a jovobeni fejlesztéseik finansziroza-
sanak biztositdsara térekednek. Hipotézisiink
szerint ennek kovetkeztében az elektromos
jarmtvek TCO-ja varhatéan nem lesz lénye-
gesen alacsonyabb a hagyomanyos bels6 égésti
motorral hajtott jarmtivekéhez (ICEV) képest.
Mindez azt is jelenti, hogy az intézkedések egy
részének az ICEV jarmivek teljes koltségének
novelését (pl. 4j addk bevezetésével) kell célul
tlizniiik [11]. Tovabbi lehetéség, hogy ezen ha-
gyomanyos jarmuvek esetében eltérd térbeli,
id6beli stb. érvényességii tiltdsokat, korlatoza-
sokat vezetnek be ,népszeriiségiik” csokken-
tése céljabol.

Az alkalmazott modellek egy része un. tech-
noldgiai-gazdasagi (techno-economic) kom-
binalt megkozelitésre épiil. Ezen modellek
esetén a valds vezetési koriilmények kozott
végzett mérési eredmények alapjan validaljak
a technologiai Osszefiiggéseket, amelyekre
épiil a koltségszamitds. Igy megbizhatébb ér-
tékek szamithatok, mint a jarmugyartok altal
szolgaltatott elméleti értékekre épiilé TCO
modellek esetében, ugyanis az elméleti érté-
kek tobbnyire a bels6 égésti motorral hajtott
jarmuvek iranyaban térnek el a valdsagtol.
Mindemellett azt is megallapitottak, hogy al-
talaban a gazdaséagi jellegli valtozéknak eré-
sebb a TCO-ra gyakorolt hatasa, mint a ma-
szaki valtozéknak [4].

Gépjarmii-kozlekedés

A hidrogén tizemanyagcellas jarmuvekre vo-
natkozé TCO szamitasok szamos sajatossag-
gal rendelkeznek, amelyek részben az eltéré
technoldgiabol és annak kevésbé kiforrott
jellegébdl adédnak. Tovabbi nehézség, hogy
kevés a rendelkezésre 4116 hasznalati, tizemel-
tetési adat, tapasztalat. Ezek a TCO modellek
Osszetett elOrejelzési eljarasokat is tartalmaz-
nak akoltségelemek értékének meghatérozasa
érdekében. A sajatossagok kozott szerepel az
utazasi koltség a legkozelebbi toltéallomasig,
hiszen e technologianal lényegesen ritkabb a
toltéhaldzat. Tovabba, ezen 4j technoldgianal
nehezebben szamithatok a karbantartasi és
javitasi koltségek (pl. meghibasodasi ratakat
vesznek figyelembe), illetve nehezebben be-
csiilhet8k el6re az energiahordozok fajlagos
drai [13].

A koltségszamitasok csak kevés esetben ter-
jednek ki a jarmtivek teljes életciklusara. Ezért
néhany kutatdsban olyan életciklus koltség-
modelleket dolgoztak ki, amelyek magukban
foglaljdk a nem jarmihaszndlénal jelentkezd
koltségeket, valamint a lokalis és globalis ha-
tdsu emisszié értékeket (externdlidk). Ezek a
modellek tobbféle jarmutechnoldgia és tizem-
anyag esetében is alkalmazhatok elemzések és
osszehasonlitasok készitéséhez. A szamitasi
eredmények jelentGsen javitjak a dontések és
az intézkedések hatékonysagat [9].

2.2. Osztonzé intézkedések

Az 6szt6nz6 intézkedésekkel foglalkozé iro-
dalmak arra keresik a valaszt, hogy milyen
jellegi intézkedésekkel, milyen hatasokat
lehet elérni a hagyomdanyos jarmiivekrél
az elektromos jarmiivekre és a kapcsold-
dé energiamenedzsment megoldasokra (pl.
vehicle to grid technology - jarmd mint
energiaforras) vald atdllas elGsegitése és
gyorsitasa érdekében. Az 6sztonzé intézke-
dések alapvetden a pénziigyi és a nem pénz-
tigyi intézkedések csoportjaba sorolhatok.
Az Osztonzé intézkedések egy jelentds része
a TCO-ra gyakorolt hatasan keresztiil segi-
ti az elektromos jarmtvek piaci térnyerését.
Szamos kutatas megdllapitotta, hogy mig a
hibrid jarmuvek egy jelentés részénél a ma-
gasabb beszerzési ar nem hatraltatja jelentd-
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sen a piaci novekedést, addig a plug-in hibrid
és a tisztdn elektromos jarmivek esetében
jelentds tdmogatas sziikséges a versenyké-
pesség fokozasahoz [1].

Az 06sztonzd intézkedések azonositisa és
a hatdsok becslése érdekében gyakran al-
kalmaznak kérddives kikérdezéseket vagy
mélyinterjukat. Ez utébbiak esetében alta-
laban bevonjak a kozlekedési és energetikai
szakértéket, valamint a dontéshozokat is.
Az elemzések azt mutatjak, hogy a vélemé-
nyek gyakran orszagonként, régiénként,
varosonként és az elektromos jarmiipiac
érettsége szerint is jelentésen eltérnek az in-
tézkedések elényeit és hatranyait tekintve.
A megallapitdsok kozott szerepel, hogy sta-
bil és kovetkezetesen kezelt, orszagonkénti
célértékek és vételarkedvezmények sziik-
ségesek, amit a tudatossagot fokoz6 kam-
panyokkal érdemes kombinalni [7]. Az or-
szagos intézkedéseket kiegészitd, regionalis
vagy helyi érvényességii 6sztonzdket eset-
tanulmanyokon keresztiill mutatjak be és
értékelik [6]. A varosokkal kapcsolatos vizs-
galatok kiterjednek az elektromos jarmi-
vekkel Osszefiiggd épitési szabalyozasokra,
az energiahdl6zathoz val6 kapcsolodasi le-
hetdségekre, a tarsadalmi méltanyossaggal
Osszefiiggd kérdésekre stb. is. Megallapitot-
tak, hogy a varosi 0szténzék tekintetében
nagyon jelentés mértékd eltérések figyel-
het6k meg a szabalyozo eszk6zok hianyatdl
kezdve a nagyon részletes és kiterjedt szaba-
lyozasig bezardlag. A vérosi jarmtflottakra
vonatkozd 6sztonzdkre dltalaban nagyobb
hangsulyt fektetnek, mikozben a toltéallo-
masok telepitésére vonatkozé elbirdsokra
kevesebb figyelmet forditanak [12]. A kikér-
dezésekre adott valaszok alapjan nem csu-
pan az elektromos jarmivek elényeit és a
kihivasokat azonositottdk, hanem feltartak
azokat az ismereti hidnyossagokat, tévhi-
teket, amelyek a potencidlis hasznalok ko-
rében el6fordulnak. Példaul a felhasznalok
gyakran nem ismerik a konkrét kornyezeti
elényoket, hiszen azok az orszdgonként el-
téré energia-mixek miatt nehezen atlatha-
tok, kovethetok.

3. AZELEKTROMOBILITAS HELY-
ZETELEMZESE, AZ ELTERJEDE-
SET OSZTONZO TENYEZOK

Az egyes orszagok (teriileti egységek)
elektromobilitasi helyzetének jellemzésére a
kovetkezé indikatorok a legelterjedtebbek:
 az adott idészakban értékesitett elektro-
mos halézatra csatlakoztathaté jarmda-

vek szama, ardnya,

o az elektromos jarmiflotta mérete, Gssze-
tétele, a jarmuvek jellemz6i,

o atoltdinfrastruktira kiterjedtsége és jel-
lemz6i (térbeli lefedettség, darabszam,
teljesitmény, dijszabas, egységesités),

o az elektromobilitast timogatd informd-
ci6s rendszer és szolgaltatasok jellemz6i,

o politikai célok, kormanyzati tamogata-
sok, 0sztonzé intézkedések megléte.

Azonban az elektromobilitas elterjedését sza-
mos jellemz6 befolydsolhatja, példdul a vasar-
16er6 és a jellemz6 utazasi tavolsagok, amelye-
ket érdemes figyelembe venni az egyes teriileti
egységek Osszehasonlitasakor.

Az elmult években az elektromos autok dra
jelentdsen csokkent, mikozben az 4j model-
lek technolégiailag fejlettebbé, felszerelteb-
bé valtak, a gyartok pedig egyre hosszabb
ideji és szélesebb korti garanciat vallalnak.
Az elektromobilitas gyors terjedése csak ak-
kor lehetséges, ha a fogyasztok elfogadjak az 1j
technoldgidt és raciondlis pénziigyi dontéseket
hoznak. Az elfogadast befolydsolo legfonto-
sabb tényezék:

o komfortérzet,

 biztonsag és megbizhatosag,

o Kkornyezetvédelem,

« hatétavolsag,

o koltségek,

o toltési id6k és lehetdségek.

Az elsé harom tényezd tekintetében a jelenlegi
elektromos jarmuvek mar versenyképesek, sét,
sok esetben jobbak hagyomanyos tdrsaiknal.
A beszerzési koltség azonban még kedvez6t-
len, illetve a hatdtavolsag és a toltSinfrastruk-
tara kiépitettsége sem eléggé vonzo.
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A hazai jogszabalyi kornyezet' elektromos
jarmtvekre vonatkozé kedvezményei a ko-
vetkezok:

o a kizarolag elektromos meghajtasu gép-
jarm@ivek utdn nem kell regisztracios
adot fizetni,

o forgalomba helyezési illeték, gépjarmi
atirasi illeték nincs,

o gépjarmi adot, cégautd adot és helyi adot
sem kell fizetni,

o avisszterhes vagyonszerzési illeték aldl a
kizarolag elektromos hajtémotorral mi-
kodé gépjarmiivek szintén mentesek.

Ezen kedvezmények a jarmiivasarlas szem-
pontjabol csak csekély mértékben tekintheték
érdemi Osztonzéknek, mert ezek teljes Ossze-
ge 10 éves tizemeltetési id6 esetén sem halad-
ja meg a néhany szazezer, cégautd esetén az
egymilli6 forintot. Ezért a széles kort elterje-
déséhez tovabbi tdmogatasok, engedmények,
adokedvezmények és hasznélatot konnyit6 fel-
tételek adhatok. A tovébbi 6sztonzé intézke-
déseket tekintve fé kategéridkat hatdroztunk

1 2003. évi CX. torvény a regisztracios adorol.

URL: http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A0300110.TV
1990. évi XCIIL. torvény az illetékekrdl.

URL: http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=99000093.TV
1991. évi LXXXIL torvény a gépjarmtiadorol.

URL: http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=99100082.TV
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meg, amelyek kozott osszetett kapcsolatrend-
szer azonosithato:

o e-jarmivek vasarldsanak 6sztonzése,

o e-jarmlivek hasznalatanak Osztonzése
(ingyenes parkolas, korldtozott behajtéasi
Ovezetek megnyitasa, elkiilonitett forgal-
mi savok hasznalata stb.),

o toltdinfrastruktura telepités (és a kap-
csolodd  villamosenergia-rendszer  fej-
lesztésének) Osztonzése (otthon, kozte-
riileten),

o toltSinfrastruktura tizemeltetés Gszton-
zése,

o egyéb 0sztonzési modok (kommuni-
kacio, oktatas, tudatformalds, kutatas-
fejlesztés-innovacid, elektromos car-
sharing szolgaltatasok tdmogatasa stb.).

Az 1. és a 2. tablazatban az elektromos jar-
miivekre vonatkozd intézkedéseket foglaltuk
ossze. Az 06sztonzé lehetGségek mellett fel-
tiintettiik, hogy az adott intézkedés pénziigyi,
avagy egyéb mddon tdmogatja az elektromos
jarmuvek hasznalatat, illetve jeloltiik az adott
kedvezmény, intézkedés altal tamogatott fel-
hasznaloi csoportokat is.

A vasarlas féleg pénziigyi eszkozokkel tamo-
gathaté (AFA csokkentése, kedvezmények,
tamogatasok), mérsékelve ezzel az elektromos

Tipus Erintettek kore
Jel Osztonzé intézkedés 5; :ﬁ; & 3 B =
= £ | S 2 =S
§ 2§ 5% 2 5%
& 2| - S  EgE
1 AFA mérséklés X X X X
2 Adoéalap csokkentési kedvezmény X X X
3 SZJA kedvezmény X X
4 Allamilag tdimogatott és kedvezd hitel/lizing megolddsok e-jarma beszerzésre X X X X
5 Kozponti koltségvetési szervek és allami tulajdonban 1év6 gazdasagi tarsa- X <
sdgok gépjarmii beszerzésekor az elektromos jarmiivekre vonatkozé el6irdsok
6 E-jarmivek kozbeszerzési eljardsokba emelése és prioritdsok nyujtasa X X
7 Specidlis feladatokat (kommunalis szemétszallitds, taxi szolgaltatds stb.) . < <
ellaté e-jarmiivek beszerzésének tamogatasa
8 Régi belsdégésti jarmiivek selejtezésének tdmogatdsa X X X X
9 Az e-jarmivek tulajdonosainak allami tdmogatds nyujtasa lokalis villamos- < < . <

energia-rendszerek fejlesztéséhez (pl. napelemek alkalmazasa)
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Jel Osztonzd intézkedés
I Elektromos energia aranak csokkentése az e-jarmiivek szamara
II A hagyomdnyos tizemanyagok drdnak emelése
IIT | Felmentések egyes kozlekedési korlatozasok aldl az e-jarmiivek szaméra
IV | Buszsdv hasznalatinak engedélyezése az e-jarmiivek szdmara
\% Elektromos autésavok kijelolése
VI Dedikalt parkoldhelyek (rakoddhelyek) e-jarmiivek szamara, tolt8infrastruk-
turaval
VII | Zold emisszids teriiletek kijelolése, e-jarmiivek behajtasanak engedélyezése
VII Ingyenes vagy kedvezményes parkolds (vagy idésavos dijmérték) e-jarma-
veknek
IX | Utdij/varosi behajtési dij fizetése aloli mentesség vagy kedvezmény
X Ingyenes vagy kedvezményes kozforgalmu kozlekedés az e-jarm tulajdono-
soknak
XI Kornyezetterhelési ad6 kivetése a nem elektromos jarmtvekre

Pénziigyi

il

Tipus

Nem
pénziigyi

Villala-

Erintettek kore

tok

Lakossag

Kozintéz-
ol I3
mények

Il

sl

jarmuvek beszerzési koltségeit, és megkony-
nyitve megjelenésiiket a mobilitasi szolgalta-
tasokat végzd vallalatok (pl. taxi tarsasagok,
kommunalis szemét szalliték) flottaiban [5]).
Az elektromos jarmiivek szdménak noveke-
dése a szervezetek (pl. 6nkormanyzatok, koz-
ponti koltségvetési szervezetek, allami tulaj-
donban 1év6 gazdasagi tarsasagok) gépjarmi
beszerzéseinek szabalyozasaval is el¢segithetd.

A jarmuhasznélatot 6szt6nz6 és konnyitd le-
hetdségek kozott egyarant talalhatok pénziigyi
(ktilonboz6 dijak aldli mentesség vagy kedvez-
mény) és egyéb (kivételes jogok, megkiilonboz-
tetett parkolohelyek biztositasa) beavatkozasok
is. Ezen intézkedésekkel a legtobb esetben va-
lamennyi hasznaléi réteg tamogathatd.

4. A KOLTSEGMODELL KIDOLGO-
ZASA

A modell meghatarozasakor a kovetkez6 leha-
tarolasokat tettiik:
o csakUjjarmivek értékelhet6k maximum
15 éves idotartamra,
 az{izemanyag és energiadr idébeli valto-
zasatdl eltekintettiink, a vizsgalt id6tar-

tamra vonatkozé atlagarral szamoltunk,
o ajarmi amortizacids koltségét az id6 és
az atlagos futasteljesitménytél valo elté-
rés alapjan hatdroztuk meg; az atlagos

futasteljesitmény  figyelembevételekor
nem kiilonboztettiink meg jarmukate-
goriakat,

e a Magyarorszagon érvényes kotelezd
koltségelemeket vessziik figyelembe (pl.
ado6 és miszaki vizsgadyij),

o a vizsgalt id6tartam végén az amortizd-
ciéval csokkentett értéket tekintettiik;
vagyis a beszerzési ar csak kozvetetten,
az amortizacio koltségén keresztiil szere-
pel a teljes koltségben.

A modell felépitését, a bemend és kimend ada-
tokat az 1. dbra mutatja. A szamitds bemend
értékeit két csoportra osztottuk:

o valtozok: szamitasonként eltérd értékek,
a felhaszndlé modosithatja,

o modell paraméterek: szamitasonként
allandé értékek, amelyek hosszutavon
allandok. A paraméterek értékét rend-
szeres id6kozonként sziikséges feliilvizs-
galni, amit az alkalmazas tizembentarto-
ja végez el.
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Kimend értékek

Bemend adatok
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Felhasznald
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Elektromos auté
. taltési profil

B
Modell
paraméterek

Jelmagyardzat: s Adartbézis

Vialtozok

Koltségmodell

4.1. Valtozdék

A valtozok értékeinek a forrdsa lehet a fel-
hasznald, illetve egyes véltozok esetében
adatbdzisbdl is beolvashatok az értékek; igy a
felhasznaldi adatbevitel tamogathat6. Példaul
egy elektromos jarmutipusra jellemzé értékek
eltarolhatdk, igy a felhaszndlénak nem sziik-
séges megadnia az Osszes értéket. A jarmiva-
sarlashoz, izemben tartashoz és hasznalathoz
kapcsolddo valtozokat a 3. tablazatban, mig az
energiafogyasztashoz, toltéshez és kornyezet-
terheléshez kapcsoldédd véltozokat a 4. tabla-
zatban foglaltuk dssze.

A modellben figyelembe vettiik az uthasznalat
dijat. Bar jelenleg Magyarorszagon az uthasz-
nélati dijkategéridk fiiggetlenek a meghajtas
modjatdl, a jovében varhatdan ez valtozni fog.
Jarmtihasznalat szempontjabdl a kovetkezd
utkategoridkat kiilonboztettiik meg:

o autdpalya,
e orszagut,
e vdrosi ut.

Az utkategériak haszndlatinak az aranyat
a megtett tavolsagok szerint lehet megadni.
Utkategdrianként eltérd lehet az elektromos
meghajtds részardnya (rg,), az energiafo-
gyasztas (cp. és cg,) és a kdrosanyag-kibo-
csatas. Az elektromos meghajtas részaranya
hagyomanyos jarmi esetén 0, tisztan elektro-
mos jarmii esetén 100%, hibrid jarm{ivek ese-
tén 0 és 100% kozotti. Az alabbi elektromos
toltéallomas helyszin kategoridkat kiilonboz-
tettiik meg:

o otthoni,

» munkahelyi,

o nyilvanos fizetds, normalteljesitményt,

« nyilvanos fizet§s, nagyteljesitmény,

o egyéb fizetls,

 egyéb ingyenes.
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3. tablazat: Modell valtozok - jarmiivasarlas, iizemben tartas, hasznalat

Kategoéria Jelolés Megnevezés Mértékegység
B Jarm@ akkumulator kapacitdsa [kWh]
C, Jarmd vételara [Ft]
I Vésarlasndl a legmagasabb oner6, a jarmi vételaratol fiiggetlenil [Ft]
é p {(érmﬁ teliesitménye (z61d rendszdmos jarmiivek esetében 0, a vagyonszerzési illeték [kW]
_§ edvezménye miatt)
tg . Befe.ktetés sogén elérhetd éves kamat. Ertéke 0, ha a felhasznalé nem kivanja befek- %]
= tetni az onerot
THM Hitel THM értéke [%]
Trum Hitel futamideje [ho6nap]
To Jarm{ tizemeltetésének id6tartama [év]
Ceasco CASCO biztositis éves dija [Ft/év]
Ckors Kotelez6 gépjarmii felel6sségbiztositas éves dija [Ft/év]
Cy Tervezett karbantartas dija [Ft/alkalom]
§ Cor Nyari gumi garnitdra dija [Ft]
é Cwr Téli gumi garnitura dija [Ft]
‘g Civ 12V fesziiltségli akkumulator dija bels6égésii motorral szerelt jirmi esetén [Ft]
:g fu Tervezett karbantartds gyakorisaga [alkalom/év]
Tsr Nyari gumi garnitura élettartama [év]
Twr Téli gumi garnitira élettartama [év]
T, 12V fesziiltségli akkumulétor élettartama [év]
C, Parkolashoz kapcsolodo kiadasok [Ft/hénap]
C, Uthasznalathoz kapcsolédé kiadasok [Ft/év]
M Eves futésteljesitmény [km/év]
K Ty Elektromos hajtds részaranya autépalydn [%]
g [ Elektromos hajtas részaranya orszaguton [%]
= Ty Elektromos hajtés részardnya véarosban [%]
[ Autdpiélyds utazdsok megtett tavolsdg alapu részardnya [%]
T Orszéguti utazasok megtett tavolsag alap részardnya [%]
Trs Viérosi utazdsok megtett tavolsag alapt részaranya [%]
Az egyes helyszin kategériaba tartozd toltd- « jarmiitipus adatbazis: jarmitipusonként
allomasok hasznalatdanak az aranyat a toltott a kovetkezd valtozok értékei adhatok
energiamennyiség alapjan lehet megadni. meg: B, Cy, P, F, g, Cijy Cpo €kl
Toltéallomas helyszin kategéridnként eltérd o jarmuthasznalati profil adatbazis: profi-
lehet a toltés dija (Ccp,,) és a toltott aram els- lonként a kovetkez valtozok értékei ad-
allitdsdnak fajlagos kdrosanyag-kibocsatasa hatok meg: M, ry,,.
(ecrx)- o elektromos autd toltési profil adatbazis:
profilonként a kovetkezd valtozok érté-
A felhaszndl6 a valtozok értékeit szabadon be- kei adhatok meg: rep,.

allithatja, azonban az adatbevitelt eldre elta-
rolt értékek beolvasasaval segitheti, amihez a A véltozdk csoportjait azi, j, k, I, x és y altala-
kovetkez adatbdzisokat hataroztuk meg: nos indexekkel jeloltiik. Vagyis példaul az ry;
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Kategoria Jelolés Megnevezés Mértékegység
" CEL elektromosenergia-fogyaszts autopalyan [kWh/100km]
g CEM elektromosenergia-fogyasztas orszagutiton [kWh/100km]
%‘) CEs elektromosenergia-fogyasztas varosban [kWh/100km]
;éb CrL tizemanyagfogyasztas autopalydn [liter/100km]
E CEM tizemanyagfogyasztas orszagtiton [liter/100km)]
= CEs tizemanyagfogyasztds virosban [liter/100km]

Cenn Otthoni toltés dija [Ft/kWh]
Ceuw Munkahelyi toltés dija [Ft/kWh]
Cecnac Nyilvénos fizet6s, normél teljesitményi toltés dija [Ft/kWh]
Cetpe Nyilvénos fizet6s, nagyteljesitmény toltés dija [Ft/kWh]
Ceno Toltés dija egyéb fizetds helyszinen [Ft/kWh]
" Cr Uzemanyagkéltség [Ft/liter]
g F Energiaforras tipusa (6sszes megtett tavolsdg energiaigényének szamitasahoz) [-]
remu Otthoni toltés részaranya [%]
reHw Munkahelyi toltés részaranya [%]
reAc Nyilvanos fizet8s, normalteljesitményti toltés részaranya [%]
rcHpe Nyilvanos fizet8s, nagyteljesitményt toltés részardnya [%]
rcHo Egyéb fizets toltés részardnya [%]
TCH,FREE Egyéb ingyenes toltés részaranya [%]
ecHH Otthoni toltés kdrosanyagkibocsatasa [gCO,eq/kWh]
3 ecuw Munkahelyi toltés kdrosanyagkibocsatasa [gCO,eq/kWh]
% ecro Egyéb fizetds toltés karosanyagkibocsatdsa [gCO,eq/kWh]
é €CH,FREE Egyéb ingyenes toltés karosanyagkibocsatasa [gCO,eq/kWh]
:g erL Kérosanyagkibocsatds autépalydn [gCO,eq /km]
X eru Kérosanyagkibocsatds orszagtiton [gCO,eq /km]
eks Kérosanyagkibocsatés varosban [gCO,eq /km]

az elektromos hajtds részaranya autopalyan
(rg,1), orszaguton (rg ) és varosban (rg ) valto-
zOkat jeloli. Az elektromos hajtas részaranya
egyarant fiigg a jarmiitechnoldgiatdl és a jar-
miuhasznélati jellemzo6ktdl. Ezért az eltarolt
érték atlagos, amit a felhasznalé modosithat.
Az jrodalomkutatas és korabbi felmérések
eredményei alapjan meghatdroztunk jarmda-
haszndlati (5. tablazat) és elektromos aut6 tol-
tési profilokat (6. tablazat). A jarmiihasznalati
profilok kozott az éves futasteljesitmény és az
utkategorianként megtett tavolsagok aranyai
eltéréek. Az elektromos autd toltési profilja-
inak meghatarozasandl figyelembe vettiik,
hogy jelent&s eltérés van a toltési szokdsokban

a rendelkezésre 4ll6 infrastruktdra szerint:
o otthoni toltés a jellemzd,
o rovid tavolsdgu utazasok és a célallomasi
toltés a jellemzd,
o hosszu tava utazasok a jellemzéek és a
korlatozott hatétdv miatt menet kozbeni
toltés sziikséges.

Tovabba a felhaszndloi adatbevitelt tamo-
gathatjak a valtozok alapértelmezett értéke-
inek definialdsa, a mar meglévé kalkulato-
rok integralasa, mint példdul az MNB sajat
hitelkalkulatora és a biztositok biztositasi kolt-
ség kalkulatora. Ezen médszerek vizsgalata és
bemutatasa nem része a tanulmanynak.
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5. tablazat: Jarmiihasznalati profilok

Varosi Agglo- Utazé
Profil neve: . = meracios Py
kozlekedo P tigynok
ingazé

M [km] 13000 19000 25000
rTL 10 25 60
rom %] 10 25 20
rTs 80 50 20

6. tablazat: Elektromos auto toltési profilok

Profil neve: Jellemzéen ]:li?ll:iﬁi e_n Jellemzéen
. otthon mason utkdzben
remH 70 0 0
tcuw 0 0 0
rChac 5 65 25
[%]
rcHDe 10 20 70
rcHo 0 0 0
TCH,FREE 15 15 5

4.2. Modell paraméterek

Paraméterként rogzitettitk az amortizacid
mértékét (értékvesztést az ujkori vételarhoz
viszonyitva) az eltelt id6 és az 4tlagos futastel-
jesitményt6l valo eltérés fiiggvényében (7. tab-
lazat). Az amortizacié mértékét és az atlagos

7. tablazat: Amortizacios koltséget befo-

lyasolo paraméterek

Paraméter neve Ertéke
Ertékvesztés az 1. évben 30%
Ertékvesztés a 2. évben 15%
Ertékvesztés 3. évben 10%
Ertékvesztés a 4-6. évben 4%
Ertékvesztés a 7-10. évben 3%
Ertékvesztés a 11-15. évben 2%
Atlagos futasteljesitmény 15000 km
Atlagosaal nagyobb futdsteljesitmény 0,5%/5000 km
korrekcid
Atlagosp,al kisebb futdsteljesitmény 0.3%/5000 km
korrekcio

futasteljesitményt a hagyomanyos jarmiivekre
jellemz6 értékek és az Eurotax alapjan hata-
roztuk meg.

Példaul egy jarmii amortizaciéja 2 év utdn
(évi 15 000 km futasteljesitmény esetén)
30%+15%=45%, ha 20 000 km/év a futdstelje-
sitménye akkor évi 0,5%-kal tobb, azaz 45,5%.
Mig 5000 km/év futdsteljesitmény esetén az
amortizacié 3 év utan az eredeti érték 54,1%-
a (30+15+10-3(0,3)). A jarmil amortizdciéval
csokkentett értékét a 2. abran mutatjuk be az
id6 fuggvényében eltérd futasteljesitményekre
vonatkozdan.

2. abra: Jarmii amortizacioval csokkentett értéke az id6 fiiggvényében

80%
<
o B0%
£ = 10000km/év
L -
E o e 15000km/év
- e 20000km/ &y

20%

0% -

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Jarmii életkora [év]
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Paraméter neve

Akkumuldtorgydrtas kdrosanyagkibocsatasa
Akkumulatorkapacitds degradacidja

Atlagosan elhasznalt akkumulatorkapacitas két toltés kozott

Elhasznalhat6é akkumulator kapacitds a megmaradt hat6tav szamitasakor (biztonsagi tartalék

esetén kisebb, mint 100%)

Nyilva’nos fizetds, normal- és nagyteljesitményt fizetds toltéshez kapcsolddod karosanyagibocsatas

1 liter benzin izemanyag energiatartalma
1 liter dizel izemanyag energiatartalma

Egy fa altal megkot6tt CO, mennyisége

Paraméterként rogzitettitk a vagyonszerzé-
si illetéket, gépjarmuiaddt, miszaki vizsga
koltségét és gyakorisagat, mivel ezeknek az
értékét jogszabdly irja el6. Az akkumulator
degradacié és a kornyezetterhelés mértékét
befolyasolé paramétereket a 8. tdblazatban
foglaltuk o6ssze.

4.3. Koltségmodell és kimen6 értékek

A felhasznaléi dontést tamogatja a:
o TCO szémitas,
o az akkumulatorkapacitds és eltéré utka-
tegdridkra vonatkoz6 hatétav szamitasa
a vizsgalt id6tartam végén,
 akornyezetterhelési mutatok.

A koltségelemeket a kovetkezé kategoriakba
soroltuk:

o Jarmiibeszerzés koltsége: a vasarlashoz
kapcsolodé kiadasok. Ide soroltuk az
amortizaciohoz, a hitelhez és a vagyon-
szerzési illetékhez kapcsolodd kiadaso-
kat, valamint az 6neré hozam vesztesé-
gét.

o Jarmiifenntartas koltsége: ide soroltuk
a jarm{ tizemben tartasahoz kapcsolodd
kiadasokat, vagyis a biztositashoz, a kar-
bantartashoz, a miiszaki vizsgaztatashoz
és gépjarmiiaddhoz kapcsolddo koltsége-
ket.

o Jarmiihasznalat koltsége: ide soroltuk
a parkolashoz, az uthasznalathoz és az
energiafogyasztdshoz kapcsolodo koltsé-
geket.

Gépjarmii-kozlekedés

Ertéke

120 kgCO2eq/kWh
3%/100 toltés
60%

90%

200 gCO,eq/kWh
8,7 kWh/liter
9,9 kWh/liter

22 kglév

A hitel koltségét a futamidé, THM és a felvett
hitel 6sszege alapjan hataroztuk meg. A va-
gyonszerzési illetéket a jogszabdlyban leirtak
szerint szamoltuk a jarmu teljesitménye alap-
jan. Az 6neré hozam veszteség alatt a jarmii-
vasarlas miatt meghitsult tékebefektetésbdl a
jarmu tizemeltetési ideje alatt szdrmazd varha-
t6 hozamot értettiik (kamatos kamatszamitas
az Onerd, tizemeltetési idétartam és éves ka-
mat alapjan). Vagyis, ha valaki 10 milli6 forint
onerével jarmivet vasarol, amit 5 évig hasz-
nal, akkor veszteségnek vettiik azt az osszeget,
amit 10 milli6 forint befektetésével 5 év alatt
realizélhat.

A biztositas koltsége az izemeltetési id6 és a
kotelez, valamint a CASCO biztositasok dija
alapjan szamithat6. A jarmd karbantartasa-
nak koltségét a tervezett karbantartas dija és
gyakorisaga, a gumiabroncsok ara és élettar-
tama, valamint a 12V-os akkumuldtor 4ra és
élettartama alapjan szamitottuk. Feltételez-
tiik, hogy az elsé nyari gumi garnitara kolt-
ségét tartalmazza a jarmi vételdra. A jarmid
karbantartdsahoz kapcsol6dd tevékenységek
fugghetnek az eltelt id6t6l és a megtett ta-
volsagtdl. Ez alapjan a karbantartas koltsége
részben a jarmifenntartashoz és részben a
jarmtihasznalathoz is kapcsolédhat, hiszen a
magasabb futdsteljesitményi jarmi tobb kar-
bantartast igényel. Egyszeriisitésképp a teljes
karbantartdsi koltséget a jarmtfenntartashoz
soroltuk. A miiszaki vizsgaztatas és gépjarmu-
ado koltségét a jogszabalyban el6irtak szerint
szamitottuk.
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A parkolds és uthasznélat koltségét a fajlagos di-
jak és az tizemeltetési id6 alapjan szamitottuk.
Az energiafogyasztas koltségének szamitasahoz
meghataroztuk, hogy az egyes titkategoridkban
mekkora a megtett tavolsdg az éves futastel-
jesitmény és az utazdsok megoszlasa alapjan.
Ezutan utkategérianként szamitottuk az egyes
hajtastechnoldgiaval megtett tavolsagokat az
elektromos hajtdsra vonatkozé részaranyok
alapjan. Ezutan figyelembe véve az utkategori-
anként és hajtastipusonként megadott fajlagos
energiafogyasztas értékeket, meghataroztuk
hajtastipusonként az energiafogyasztast. Ez
alapjan szamithaté a hagyomanyos {izem-
anyag-fogyasztas koltsége. Az elektromos ener-
giafogyasztds koltségének meghatdrozasahoz a
teljes elektromos energiaigényt szétosztottuk
a toltési helyszinek kozott, és a helyszinekre
jellemzd energiadijak alapjan szamitottuk az
elektromos energia koltségét. A hagyomanyos
lizemanyag és az elektromos energia koltsé-
gének Osszege az energiafogyasztis koltsége.

A megadott id6tartamra érvényes TCO a jar-
miibeszerzés, -fenntartas és -hasznalat koltsé-
gek Osszege. A felhasznaléi dontés timogatasa
miatt meghataroztuk a megadott idétartamra
és a teljes megtett tavolsag [Ft/km] és id6tar-
tam [Ft/hdnap] alapt fajlagos TCO-t. Vagyis a
teljes koltséget elosztottuk a futasteljesitmény-
nyel és a honapok szaméval. Igy mind a meg-
tett tavolsag és id6 alapu fajlagos mutatok is
tartalmazzak az osszes koltségelemet.

A megmaradt akkumulatorkapacitast az (1)
alapjan szamitottuk. Felhasznaltuk az akku-
mulatorkapacitds degradacidja (3%/100 toltés)
és az atlagosan hasznalt akkumulatorkapaci-
tas két toltés kozott (60%) paramétereket.

f

: Ep
B’ = B-(0,97)¢o5 1

Ahol:
B' megmaradt akkumulatorkapacitas,
E'x 0Osszes toltott elektromos energia-
mennyiség a vizsgalt id6tartam alatt.

A hatdtavot a megmaradt akkumulatorkapa-
citas, az energiafogyasztas alapjan szamoltuk,
90%-os kapacitas kihasznaltsagot feltételezve.

A jarmiinek a vizsgalt idészakra vonatkozé
kornyezetterhelését az akkumuldtor gyartas-
hoz és az energiafogyasztdshoz kapcsol6dd
karosanyag-kibocsatas Osszegeként hataroz-
tuk meg. A jarmd akkumulatorainak az Gjra-
hasznalasaval (példaul statikus energiatarold-
ként, ami cs6kkenti az akkumulator fajlagos
kornyezetterhelését) és az Gjrahasznositdsaval
(ami néveli a kornyezetterhelést) nem fog-
lalkoztunk, mert ugy tekintettiik, hogy a két
hatds hosszatavon kiegyenliti egymast vagy
csokkentiaz akkumulator kdrnyezetterhelését.
Tovéabba meghataroztuk, hogy a jarmuvek ka-
rosanyag-kibocsatasat hany él6 fa semlegesiti.

5. AMODSZER ALKALMAZASA

A modszerrel hagyoményos benzines, hibrid
és tisztan elektromos meghajtast jarmiiveket
hasonlitottunk 6ssze. A mdédszer alkalmazasa-
nak nem a konkrét jarmitipusok 6sszehasonli-
tasa volt a célja, hanem a hajtastechnolégidkra

Vail,to— Hagyomanyos Tﬁ.l tthé aljl:lif:li?é-
76k hibrid toros
B 0 15 40
Cv 8000000 9500000 12000 000
P 100 0 0
F 1 1 0
TEL 0 10 100
TEM 0 25 100
TES 0 90 100
CEL 0 24 23
cem 0 18 19
CES 0 15 16
CcrL 7 7 0
CEM 6 55 0
CEs 7 3 0
erL 150 155 0
erm 130 110 0
ers 150 60 0
Cu 100 000 90000 60000

fiu 1 1 1
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vonatkozé altalanos megéllapitasokat kivan-
tunk tenni. Ezért az adatokat a hajtastechno-
légia sajatossagai alapjan hatdroztuk meg egy
feltételezett kozépkategorids jarmu esetében.
A jarmuvek adatait a 9. tablazat tartalmazza.

A hagyomadnyos jarmi karbantartasi koltsége
alkalmanként 100 000 forint. Az elektromos
jarma karbantartasi koltségét a hagyoma-
nyoshoz képest a tapasztalatok alapjan hata-
roztuk meg. A jarmtihaszndlati profilok koziil
az agglomeracids ingazot, az elektromos auté
toltési profilok kozil a ,jellemzbéen otthon”
kategoériat vélasztottuk. A t6ltéallomas-hely-
szin kategoridkra jellemzd koltség és karos-
anyag-kibocsatas értékeket sajat tapasztalat
alapjan becsiltiik (10. tablazat). Otthoni t6l-
tésnél lokdlisan telepitett napelemeket feltéte-
leztiink, ezért alacsony koltség és karosanyag-
kibocsatas értéket hataroztunk meg. A tobbi
helyszinre vonatkozé fajlagos karosanyag-ki-
bocsatas értéket a magyarorszagi villamos-
energia-halozat jellemz6i alapjan becsiiltiik.
A publikus és egyéb fizetds helyszinek kolt-
ségelemeit a magyarorszagi fizetés toltéallo-
masok jellemzé értékei alapjan szamoltuk.

A THM értéke 5,75%, a futamidé 60 honap
volt. Feltételeztiik, hogyatulajdonosaz 6neré

3. abra: Jarmiitulajdonlas és hasznalat teljes koltségének

valtozasa

20 i

18 5 éves idGtartam

16 ;
14
12 5
10 :
8 |

I

& 1

1

i

4 i
2 :
o '

Hagyomdnyos Tolthetd hibrid

Jarmiitulajdonlds és hasznalat teljes kaltsége [millio Ft]

Elektromaos

m Jarmiibeszerzés

m larmifenntartas

10 éves idGtartam

Hagyomdnyos Télthetd hibrid

m Jarmihaszndlat

10. tablazat: Toltési helyszin kategdriak

jellemzdi

CCH,x €CH,x
[Ft/kWh] [gCO2eq/kWh]

Otthoni 10 45
Munkahelyi 0 200
Publikus fizetds, 90 200
normélteljesitmény i
Publikqs f{zetsﬁs, i 120 200
nagyteljesitményt
Egyéb fizetSs 150 200
Egyéb ingyenes 0 200

vételaron feliili részét nem fekteti be. Az éves
biztositas Gsszegétegységesen 300 000 forint-
nak vettitk (CASCO és KGFB egyiittesen).
A nyari gumi, téli gumi garnittra, vala-
mint a 12V fesziiltségli akkumulator kolt-
sége rendre 85 000 Ft, 75 000 Ft és 35 000
Ft volt. Egy gumi garnitdra élettartamat
7 évnek vettik, a 12V fesziiltségli akku-
mulatorét 8 évnek. A parkolashoz kapcso-
16d6 kiadas 3000 Ft/hénap volt a hagyo-
manyos és 0 Ft a toltheté hibrid és tisztan
elektromos jarmi esetén. Az tuthasznalat
éves koltsége egységesen 45 000 Ft volt.
A hagyomanyos lizemanyag koltségét 450
Ft/liternek vettilk. Az
Osszehasonlitast 5 és
10 éves idétartamokra
végeztiik el.

6. AZ EREDME-
NYEK ERTE-
KELESE

jarmiibeszerzés,

A

-fenntartas és -haszna-
lat koltségek valtozasat
a 3. abra mutatja be.
A jarmiibeszerzés kolt-
sége az amortizacid
miatt eltéré az 5 és 10
éves  id6tartamokra.
Megillapitottuk, hogy

a megadott bemend
értékek esetén 5 és
10 éves id6tartamra

Elektromos
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egyarant a tolthetd hibrid jarmi koltsége
a legalacsonyabb. 5 éves id6tartam esetén a
hagyomanyos jarmu koriilbeliil 25%-kal dra-
gabb, mint a tolthetd hibrid, viszont nincs
jelentds kiilonbség a hagyomdnyos és tisztan
elektromos jarmu teljes koltsége kozott an-
nak ellenére, hogy az utébbinak jelentésen
magasabb a vételara és igy az amortizacios
koltsége. Megallapitottuk, hogy a hagyoma-
nyos jarmi esetén a teljes koltségnek koril-
beliil csak a fele a jarmubeszerzés koltsége. 10
éves id6tartamot vizsgalva a hagyomanyos
jarmi teljes koltsége koriilbeltil 35%-kal és
15%-kal magasabb, mint a t6lthetd hibrid és
tisztdn elektromos jarmi koltsége. Vagyis a
részben vagy teljesen elektromos jarmuvek
magasabb beszerzési koltsége akar 5 év alatt
is megtériilhet a hagyomanyos jarmiithaszna-
lattal 6sszehasonlitva. A tolthet6 hibrid kolt-
sége alacsonyabb, mint a tisztan elektromosé,
aminek részben oka az alacsonyabb vételdr,
valamint az alacsonyabb jarmthasznala-
ti koltség. A tisztan elektromos jarmtinek a
hasznalati koltsége a minél magasabb aranyu
varosi hasznalat esetén alacsony. Vagyis el-
mondhatd, hogy varosi hasznalatra jellem-
z8en a tisztan elektromos jarmd a leginkabb
kedvezd, rendszeres ingdzashoz a tolthetd
hibrid, mig a rendszeres és nagytavolsaga
utazasok esetén varhatéan a hagyomanyos
jarmi koltsége a legalacsonyabb. A szamitas
tovabbi eredményeit a 11. tablazatban foglal-
tuk ossze.

A jarmtivek km alapt koltsége 5 éves idStar-
tam esetén 92-114 Ft/km, 10 éves idétartam

5 éves id6tartam

Hagyoma- Tolthetd
nyos hibrid

Amortizécio [milli6 Ft] 5,2 6,18
Km alapu teljes koltség
[Ft/km] 114 92
Megmaradt akkumulatorka- 0 1
pacitas [kWh]
Kibocsatott karosanyag 14 8

[tonna eqCO:]

esetén 69-94 Ft/km kozotti érték. Vagyis a mi-
nél hosszabb hasznalati idé csokkentheti a jar-
mii fajlagos koltségét. Megallapitottuk, hogy 5
és 10 év utdn a megmaradt akkumulatorkapa-
citas koriilbeliil 77% és 57%. A vizsgalati id6-
tartamtol figgetleniil a hagyomanyos jarmit
kornyezetterhelése a legmagasabb és a tisztan
elektromos jarmiié a legalacsonyabb. Vagyis az
akkumuldtorgydrtassal jaré kornyezetszeny-
nyezést mar akar 5 év alatt is ellenstlyozhatja
a kornyezetbarat tizemeltetés. 10 éves vizsga-
lati id6tartam esetén a hagyomdanyos jarmt
kornyezetterhelése tobb mint haromszorosa a
tisztan elektromos és kétszerese a t6lthetd hib-
rid jarmi kornyezetterhelésének.

7. KONKLUZIO

Az innovativ technolégiak és a valtozo tarsa-
dalmi, kornyezeti stb. elvarasok kozlekedési
rendszerre gyakorolt hatdsanak kutatdsaval
foglalkozva a koziti elektromobilitds pénz-
tigyi kérdéseinek teriiletén értiink el elméleti
és a gyakorlatban hasznosithaté eredménye-
ket. A témateriilet egyre fokozddd komple-
xitasa, valamint a folyamatos valtozas miatt
idétallé modellek és moédszerek kidolgoza-
sara torekedtiink; kiilonos figyelmet forditva
a bevezetett paraméterek és valtozok érté-
keinek gyors valtozasara. A kutatas sordn az
elektromobilitas elterjesztésének lehet8ségei-
vel és a vasarloi dontéseket tamogatd modsze-
rekkel, alkalmazdasokkal foglalkoztunk.

A jarmiivasarlok pénziigyi dontéseinek meg-
konnyitése érdekében olyan koltségmodellt és

10 éves id6tartam

Tisztan Hagyoma- Toltheto Tisztan
elektromos nyos hibrid elektromos
7.8 6,64 7,89 9,97
113 94 69 83
31 0 8 23
6 28 14 8
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szamitasi modszert fejlesztettiink ki, amely a
beruhazasi raforditasok mellett az tizemelte-
tés soran felmerilé egyéb koltségtényezdket
is figyelembe veszi. Fontos tanulsdg, hogy a
jarmtvek teljes koltéségét nagyon sok ténye-
z6 befolydsolja, ami miatt sziikségesek a don-
téstamogatd alkalmazasok. A médszer alkal-
mazasa alapjan megallapitottuk, hogy varosi
hasznalatra jellemzden a tisztan elektromos,
rendszeres ingdzashoz a tolthet6 hibrid a leg-
inkabb kedvezd, mig a rendszeres és nagy-
tavolsagu utazasok esetén varhatéan a ha-
gyomanyos jarmi koltsége a legalacsonyabb.
Tovédbba megallapitottuk, hogy 40 kWh ak-
kumulatorkapacitas esetén az akkumulator-
gyartdssal jaré kornyezetszennyezést akar 5
év alatt is ellenstlyozhatja a kornyezetbarat
hasznalat.

A kutatas sordn tapasztalt legfébb kihivast a
technoldgia Ujszertisége és gyors valtozasa je-
lentette. A fejlédés iranyainak elSrebecslése
rendkiviil nehéz, az elektromos auték alkatré-
szeinek (pl. akkumulator) eloregedésérél gya-
korlati tapasztalatok pedig még nem allnak
rendelkezésre széles korben. Az tizemeltetéssel
és a karbantartassal kapcsolatos koltségelemek
azonositasara és meghatarozasara vonatkozd-
an az autoipari szereplék, markakereskedék is
gyakran csak feltételezésekkel élnek.

A kutatast tobb iranyban is tervezziik folytat-
ni, amelyek koézil a kozeljévoben a flottabe-
szerzésekkel kapcsolatos pénziigyi dontések
tamogatasat tliztitk ki célul. Tovabbi kutatdsi
célok:
o felhasznaléi csoportok képzése tobb
szempont szerint,
o jovoképek felallitasa rendszerszemléletd
megkozelitéssel,
o jarmitipusok és jarmiihasznélati szoka-
sok szerinti jellemz0 esetek vizsgalata,
 akarbantartdsi és javitasi koltségek becs-
lése miiszaki szamitasok alapjan (pl.
meghibasodasi valoszinliség szamitdsa),
a valtozok értékeire vonatkozo érzékeny-
ségi vizsgalatok,
o a modellek és mddszerek adaptalasa
adott helyszinekre.

Gépjarmii-kozlekedés
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Development of a costing
method and application
to support

the purchase of electric
road vehicles

The gradual replacement of the tradition-
al fossil fuel fleet with alternative energy
vehicles is a significant step towards the
sustainable development of transport sys-
tems and efficient energy management.
Given the current state of technological
development, the widespread uptake of
electric road vehicles can be promoted
through a variety of measures. The cost
model and calculation method developed
to support vehicle purchase decisions, as
well as the information application that
incorporates it, will contribute directly
and significantly to the uptake of electro-
mobility.

14(8), 2131; DOI: https://doi.org/gmj9t6

Entwicklung einer Kal-
kulationsmethode und
Anwendung zur Unter-
stiitzung der Beschaffung
von elektrischen StraRen-
fahrzeugen

Der allméhliche Ersatz der der mit kon-
ventionellen fossilen Brennstoffen betrie-
benen Fahrzeugflotte durch Fahrzeuge,
die mit alternativen Energiequellen be-
trieben werden, ist ein wichtiger Schritt
in Richtung einer nachhaltigen Entwick-
lung von den Verkehrssystemen und von
dem  effizienten Energiemanagement.
Die flaichendeckende Verbreitung von
elektrischen Straflenfahrzeugen kann
nach dem derzeitigen Stand der technolo-
gischen Entwicklung durch verschiedene
Mafinahmen geférdert werden. Das zur
Unterstiitzung von Fahrzeugkaufent-
scheidungen entwickelte Kostenmodell
und Berechnungsverfahren sowie die
Anwendung der darin enthaltenen Infor-
mationen tragen direkt und mafigeblich
zur Verbreitung der Elektromobilitit bei.
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