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Absztrakt

A hagyomanyos  iizemanyaggal — miikodo  jarmiiflotta  fokozatos  lecserélése  alternativ
energiaforrasokkal mitkodo jarmiivekre jelentos lépés a kozlekedési rendszerek fenntarthato fejlesztése
és a hatékony energiagazdalkodas iranyaba. A kutatasunk soran megvizsgaltuk a magyarorszagi
jellemzoket és  sajatossagokat;  kiilonos  figyelmet forditva a megujulo  energiaforrdasok
alkalmazhatosagara. A kozuti elektromobilitasi rendszert az energiatermelés, a jarmiallomdny, a
toltoinfrastruktura és az iizemeltetési jellemzok szerint elemeztiik. Megallapitottuk, hogy a plug-in
hibrid jarmivek (PHEV) kezdeti nagyobb aranya fokozatosan csékken a tisztan elektromos
jarmiivekkel (BEV) szemben. Megvizsgaltuk és dsszehasonlitottuk az online magyar és angol nyelven
elérheto elektromos jarmii koltségkalkulatorokat. Megallapitottuk, hogy hianyzik a jarmithasznalati
szokasok alapjan a megfelelé hajtas tipus kivalasztasat tamogato funkcio. Kidolgoztunk egy
hagyomanyos, hibrid és tisztan elektromos hajtas tipusokat értékeld eljarast, ami a fo tudomdnyos
ujszeriisége a cikknek. A funkciot beépitettiik egy vj, magyar nyelvii kéltségkalkulator alkalmazasba,
ami jelentosen hozzdjarulhat az elektromobilitas hazai elterjedéséhez.

Kulcsszavak: elektromos jarmiivek, jarmiibeszerzeés, tizemeltetés, toltoallomdsok, dontéstamogatas
Abstract.

Replacing conventional vehicles by vehicles that operated with alternative energy sources is a
significant step towards sustainable development of transport systems and efficient energy
management. In our research, Hungarian characteristics and peculiarities are analysed; special focus
is given to the applicability of renewable energy sources. The road electromobility system has been
analysed according to energy production, vehicle stock, charging facility and operational aspects. We
found that initial higher share of plug-in hybrid vehicles (PHEYV) is gradually decreasing against that
of pure battery electric vehicles (BEV). We investigated and compared electric vehicle cost calculators
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available online in English or Hungarian. We found that applications lack a drivetrain fitness
evaluation method based on vehicle use. Accordingly, we have elaborated a conventional, hybrid and
pure electric drivetrain type evaluation method, which is the main scientific contribution of the paper.
The function was integrated into a new online cost calculator method in Hungarian, that may
contribute to the spread of electric vehicles in Hungary.

Keywords: electric vehicles (EVs), vehicle purchase, operation, charging facility, decision

support
JEL Kod: L92, L98, O18, 033, R48
Bevezetés, témafelvetés

Az elektromos jarmivek iizemeltetésének célja az erbéforrasokkal vald takarékoskodas és a
karosanyagkibocsatas csokkentése. A fenntarthatosagi, tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti szempontok
alapjan meghatarozott célkitiizések visszahatnak a technologiai fejlesztésekre. A technologiai
fejlesztések elsdsorban a munkaerd-, az energia-, a tér-, és az idéfelhasznalas csokkentését célozzak. E
céloknak megfelelé legfontosabb fejlédési iranyok a kozhti kdzlekedésben az alternativ meghajtasi
modok alkalmazésa és a folyamatok automatizalasa.

Az alternativ meghajtasi modok koziil elsésorban az elektromobilitas térnyerése fokozodik. A
kotottpalyas eszkozoket kovetdéen a személygépkocsik és az autdbuszok korében intenziv az
elektromos meghajtas aranyanak névekedése. Tovabba szamos mikromobilitasi és aruszallitd eszkoz
is elektromos meghajtasiiva valik. A varosi kozlekedésben egyre nagyobb aranyban varhatdé az
elektromos meghajtasti jarmiivek elterjedése, mely kiilonb6z6 6sztonzok és eldirasok bevezetésével
fokozhatd (pl. taxi és autobuszflotta jarmicsere). Az elektromos jarmii a villamosenergia rendszer
szempontjabol egy mozgd energiatarold, amivel a terhelés ingadozas mérsékelhetd. A toltési terv
optimalizalast tamogatd, a villamosenergia-halozat és a jarmii kozotti kétirdnyl energiaaramot
figyelembe vevé megoldasok alkalmazasaval az elektromos jarmiivek nem csupan kozlekedési
eszk6zok, hanem a villamos-halozat aktiv tagjaiva valhatnak.

A cikk szerkezete a kovetkezd: az 1. fejezet irodalmi attekintését kovetden a koziti elektromobilitas
magyarorszagi jellemzo6it ismertetjiik a 2. fejezetben. A 3. fejezetben az online publikusan elérhet6
elektromos autd koltségkalkulatorokat értékeltiik és hasonlitottuk Gssze. A 4. fejezetben kidolgoztuk a
hajtas tipusok josagat értékeld modszertant, az 5. fejezetben pedig alkalmaztuk azt eltérd
jarmithasznalati profilokra. A cikket az 0Osszefoglald megallapitasokkal zarjuk. A bemutatott
elemzések és fejlesztések soran a személygépjarmiiveket vettiik figyelembe.

Az Europai Unio célkitlizései szerint 2030-ra kozel 30 millio zérd emisszios jarmi lesz, tovabba 2050-
re majdnem az 6sszes gépjarmil, koztik autok, furgonok, buszok és még az 1j nehéztehergépjarmiivek
is zér6 emisszidsok lesznek. A célok elérése érdekében az EU tamogatja az innovativ technoldgiak
fejlesztését, és 0sztonzo intézkedéseket hoz a zérd kibocsatast jarmivek iranti kereslet noveléséhez
(IEA, 2020). Ezzel parhuzamosan korlatozasokat vezetnek be a belsd €gésii motoros autokra.
Németorszagban szamos varosban, példaul Berlinben, Hamburgban és Stuttgartban kitiltjak az EURO-
5 szabvanynak nem megfelelé dizeljarmiiveket (Blaue-Plakette, 2022). Hasonloképpen, Briisszel
2030-ra betiltja a dizelmotoros, 2035-ig pedig a benzines autokat (Quartz, 2022).

A szakirodalomban szamos cikk foglalkozott az egyes orszagok elektromobilitasi stratégiaival.
Norvégiaban példaul az elektromos jarmiivek sikerének fo forrasaként az Osztonzoéket nevezték meg
(Holtsmark — Skonhoft, 2014). Hollandiaban interjukat készitettek az elektromobilitasi rendszer
szerepldivel (Bakker et al., 2014). Az érintettek képvisel6i tobbek kozott a tdmogatd politika
fontossagara hivtak fel a figyelmet a tomegpiac nélkiili elektromobilitds korai szakaszaban. A
fogyasztok elfogado attitiidje, a technoldgiai fejlodés és az 6sztonzok a legmeghatarozobb tényezok az
elektromobilitas terjedésében (Slusarczyk, 2020). A legnépszeriibb 0sztonzok az elektromos jarmiivek
vasarlasanak tdmogatasa és a népszer(i helyeken torténd toltési infrastruktura fejlesztése. A norvég
elektromobilitas-0sztonzdket azt kdvetden elemezték, hogy az orszag vezetd szerepre tett szert az egy
fore jutd elektromos jarmuvek értékesitésében (Figenbaum et al., 2015). Megallapitottak, hogy az
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elektromos autok akkor vonzoak az iligyfelek szamara, ha a tamogatasok megfeleld mértékiick. Az
arak varhatéan csokkenni fognak, de tovabbra sem egyértelmii, hogy sziikségesek-¢ a tartos
tamogatasok. Ausztridban az 0sztonzOk hatdsanak felmérése érdekében modellezték a lehetséges
elektromos jarmiivek fogyasztéinak dontését (Bahamonde-Birke — Hanappi, 2016). Megéallapitottak,
hogy az eclektromos jarmiivek és a tomegkozlekedés egylittes hasznalatat célzo tamogatasok, mint
példaul az ingyenes P+R szolgaltatas és a tomegkozlekedés nem befolyasoljak jelent6sen az
elektromos jarmiivek vasarlasi hajlandosagat.

A kutatok egyetértenck abban, hogy a tamogatasok eldsegitik az elektromos jarmiivek terjedését, ami
altalaban elonyds a tarsadalom szamara (Hirte — Tscharaktschiew, 2013). A tamogatas optimalis
mértékét az elektromos jarmiivek teljes birtoklasi kdltsége (Total Cost of Ownership = TCO) alapjan
hataroztak meg (Shrimali, 2021). Azt is megallapitottak, hogy bizonyos elektromos jarmiifajtak nem
igényelnek tamogatast, illetve, hogy a kozvetlen vasarlasi tdmogatasok a leghatékonyabbak.
Hasonloképpen, a kdzvetlen 0sztonzoket is fontosnak talaltak, mivel bar sok az 0sztonzé mégis az
elektromos jarmiivek eladasa még mindig alacsony (Sendek-Matysiak — Losiewicz, 2021). Egy
nemzetkozi szakértéi felmérés alapjan megallapitottak, hogy a toltési infrastruktira fejlesztése és a
parkolassal kapcsolatos 0sztonzok segitik leginkabb az 0j elektromos jarmiivek elterjedését, ezzel
szemben a legkevésbé hatékonyak az elektromos jarmiimegosztod szolgaltatasok és a pilot projektek
(Vanhaverbeke — Van Sloten, 2018). A toltés-menedzsmentre Osszpontositd Osztonzdket elemezve
megallapitottak (Kacperski — Kutzner, 2020), hogy ezek az 6sztonzok segitenek mérsékelni a toltés
elektromos halozatra gyakorolt negativ hatasat. A pénzbeli és a jelképes 0sztonzok is hatékonyan
befolyasoljak a toltési szokasokat.

1. A kozuti elektromobilitas helyzete Magyarorszagon

Az elemzésiink soran a f6 adatforrasunk a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) volt. A tovabbi

adatforrasokat a szovegben jeldljiik.

Az elektromos jarmiivek gyors terjedését tobb globalis trend egyidejii hatdsa magyarazza.

Magyarorszag a vilag fejlett ipari orszagainak azon csoportjaba tartozik, amelyek kozvetleniil

érzékelték ezeket a tendencidkat, ¢és éppen ezért csatlakozott a vonatkozd mnemzetkdzi

kotelezettségvallalasokhoz. A £6 tendenciak a kdvetkezok:

e Az EU altal 2021 jaliusaban kozzétett ,, Fit for 55 Package” intézkedési terve alapjan azt tervezi,
hogy 2030-ig legalabb 55%-kal csokkenti a kibocsatast az 1990-es szinthez képest, é¢s 2050-re a
vilag els6 klimasemleges kontinensévé kivan valni (ACEA, 2022).

e A jarmivek hajtaslancanak fejlesztései a hibrid és a tisztdn akkumulatoros elektromos
technologiakra helyezik a hangsulyt.

e Az clektromos jarmiivek terjedését az energiatarolasi technologiak (kiilondsen a litium-ion alapu
technologiak) fejlodése segiti el6. Ennek megfeleléen nd az energiasiiriiség és a kapacitas,
csokken a koltség/kWh mutato.

e Az elektromos jarmiivek teljes életciklus-koltsége tovabbra is magasabb, mint a belsé égésii
tarsaiké. Azonban, 2026-2030 koriil egyenld, majd alacsonyabb szint varhato (ITM, 2019).

o Az eclektromos jarmiivek elterjedése gyors, azonban nem akkora mértéki{i, mint amire szamitottak.
Ennek ellenére a fejlodés iiteme a magyarorszagi elektromos jarmiivek szamat tekintve
kiemelkedd a kézép-eurdpai régidban.

e 2030-ig mérsékelt elektromos jarmiiszam felfutds varhatd, amikor az elektromos jarmiivek
részaranya eléri a 10%-ot. Jelent6sebb elterjedés 2030 utan varhato (ACEA, 2022).

o Az clektromos jarmiivek alkalmazasara iranyulo torekvésnek az alacsony szén-dioxid-kibocsatasi
villamosenergia-termelés novekedésével kell parosulnia.

e Minden toltdberendezés-tipus esetében fokozatos a ndvekedés. A toltési infrastruktira fejlettsége
azonban a kdzép-europai régioban csak atlagos vagy kissé elmaradott.

o A kovetkezd évtizedekben a toltok nagy részét otthon fogjak telepiteni (kb. 75%); a fennmarado
részt pedig munkahelyeken vagy kozteriileteken. Az elektromos jarmivek fokozottabb
elterjedéséhez a kozepes €s alacsony jovedelml, varosi haztartasok esetében, ahol nincs otthoni
toltési lehetdség, jelentds nyilvanos toltési infrastruktira sziikséges (Falchetta — Noussan, 2021).

A kozati elektromobilitas magyarorszagi mutatoszamait az 1. tablazat foglalja Ossze.
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1. tablazat: A kézuti elektromobilitas magyarorszagi mutatoszamai
Table 1.: Electromobility indicators in Hungary

Adatcsoport Megnevezés Erték
Foldrajzi, Teriilet [km?] 93 030
népességi, Népesség [f6] (2022) 9 689 000
gazdasagi Népsfirliség [f6/km?] 104

adatok Brutt6 hazai termék (GDP) [USD/f8] (2021) 18 528
A személygépjarmiivek szama (2021) 4013 000
Jérmi Motorizéacios fok [jarmiiszam/1000 5] 414
4llomény Elektromos jarmiivek szama (2021) 42 641
Elektromos jarmiivek aranya [%] (2021) 1.06
Elektromos jarmii évenkénti atlagos futasteljesitménye [km] 16 000
Uj személygépkocsik szama 2021-ben 121 940
Uj elektromos jarmiivek szama 2021-ben 8 548
Jarmiipiac Elektromos jarmiivek eladasi részaranya 2021-ben [%] 7.01
Az elektromos jarmiivek varhato eladasi részaranya 2030-ban [%] 40 (EU)
Elektromos jarmii ’érettségi’ mutatdoszam 088
[9j elektromos jarmiivek szama/1000 6] (2021) '
Energia- Megﬁj:l}l(') energiaforrésok részardnya [%] (2020) 10
termolés Fosszilis energiaforrasok részaranya [%] (2020) 40
Nukledris energia részaranya [%] (2020) 50
A kozteriileti toltépontok szama (2022) 1627
Tslt6- DC gyorstoltdk aranya [%] (2022) 22
. , Ultragyors t6ltdk szama (>75 kW) 19
infrastruktura o ia FSNETTT
Kozteriileti toltépontok rendelkezésre allasa 26.2
[elektromos jarmiivek szama/kdzteriileti toltépontok szama] (2022) )
Otthoni t61tés energia ara [USD/kWh] 0.12
AC normal t51ténél energiaar (<22 kW) [USD/kWh] 0.29-0.31
Villamos- DC normal t61t6nél energiadr (<22 kW) [USD/kWh] 0.35-0.45
energia dijak | AC/DC gyors t61t6nél idBalapu toltési dij (>70 kW) [USD/min] 0.23
AC/DC gyors t6lténél energiaar (>70 kW) [USD/kWh] 0.35
Az ingyenes toltdpontok szdma 253
Tisztan elektromos jarmiivek (BEV) atlagos energiafogyasztasa [kWh/100
17
Energia- km] (.202.2) TS y - .
felhasznélds Plug-in hibrid jarmiivek (PHEV) atlagos energiafogyasztasa 10.2
[kWh/100 km] (2022) )
Elektromos jarmiivek éves energiafogyasztasa™ [GWh] 90
Kibocsatas A CO; kibocsatason beliil a kdzlekedés részaranya [%] 22 (EU)

Forras: Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH), Mobiliti (mobiliti.hu), MOL Plugee (molplugee.hu),

Az Eurépaban gyartott és értékesitett 0j elektromos jarmiivek aranya minden jarmitipus esetében
novekszik (IEA, 2020). A hagyomanyos autok értékesitésének aranya 2030-ig csdkken, leginkabb a
ndvekvo mild-hibrid autéeladasok miatt. Az elektromos jarmiivek értékesitésének jelentés novekedése
varhat6 2030-ra: az eladott jarmilivek 53%-a tolthetd lesz (34% BEV és 19% PHEV), ezzel szemben
csak 18%-a lesz a hagyomanyos (elektromotor nélkiili) hajtasrendszerii jarmiivek részaranya.

Az els0 Magyarorszagon eldallitott elektromos autdét a Mercedes-Benz 2021.10.22-én gyartotta
Kecskeméti iizemében. Igy a Magyarorszagon gyartott elektromos jarmiivek szama még nem jelentds.
Egyre tobb beszallitd vesz részt azonban a teljes értéktermelési lancban. Az akkumulatorok fejlesztése
¢és gyartasa tekintetében (f6leg koreai cégek, példaul a godi Samsung beruhazasai révén) jelentds
fejlesztéseket végeztek és fognak végezni az elkdvetkezd években is. A jarmtidllomany nagysagat a 2.
tablazat tartalmazza. Az eladott elektromos jarmiivek szamat 2017 és 2021 kozott pedig az 1. abra
mutatja.
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2. tablazat: Jarmiiallomany Magyarorszagon 2017 és 2021 kozétt
Table 2.: Vehicle stock in Hungary between 2017 and 2021

2017 2018 2019 2020 2021
Személygépjarmiivek szama (millid) 3.5 3.6 3.8 3.9 4
Elektromos jarmiivek szama* 4542 9 858 16 720 27123 42 641
Elektromos jarmiivek részaranya [%)] 0.13 0.27 0.44 0.69 1.06
* zoldrendszamos jarmiivek
Forras: Kézponti Statisztikai Hivatal (KSH)
5
4
g 3
28]
2
| I I
0 | .
2016 2017 2018 2019 2020 2021
EBEV ©PHEV

1. dbra: Evenként értékesitett vj, tisztan elektromos jarmiivek (BEV) és plug-in hibrid jarmiivek (PHEV) szdma
Magyarorszagon 2016 és 2021 kézott
Figure 1.: Annual number of sold new BEVs and PHEVs in Hungary between 2016 and 2021
Forrdas: ACEA - European Automobile Manufacturers' Association https://www.acea.auto/

Magyarorszagon jelent0s az elektromos jarmiivek allomanyanak éves nodvekedése; azonban a
novekedés iiteme lassul. A BEV-k és PHEV-k ardnya nem valtozik jelentdsen. Az elektromos
jarmiivek 43 %-a Budapesten, 57 %-a pedig vidéken van nyilvantartva.

Az elektromos jarmiivek vasarlasdhoz nytjtott tamogatasok itthon 2020. junius 15-t6] érhetéek el. A
rendelet alapjan 32 000 € brutt6 arig 7 350 €, 32 000 és 44 000 € kozotti ar esetén 1 500 € tamogatas
jar.

2. Anyag és modszer

Az interneten szamos koltségkalkulator elérhetd, amelyek segitik az elektromos jarmii valasztasat. A
kalkulatorok kereséséhez az electric car calculator, valamint az elektromos auto kalkulator
kifejezéseket és a Google keres6t hasznaltuk. Angol nyelven elérhet6 kalkulatorokbol tobbet talaltunk.
Feltételeztiik, hogy a leggyakrabban hasznalt kalkulatorok az elsé 7 relevans talalatban benne vannak,
igy ezeket vizsgaltuk meg részletesebben. Magyar nyelvii koltségkalkulatort, ami kifejezetten az
elektromos jarmi vasarlas el6tti dontést segiti, nem talaltunk. A keresést 2022. junius 24-én végeztiik
el. A vizsgalt alkalmazasokat Abc sorrendben mutatjuk be.

2.1. Alternative fuels data center

Az alkalmazds elonye, hogy figyelembe veszi a beszerzés, karbantartds, fenntartas ¢&s
energiafogyasztas koltségét, valamint a kiterjedt adatbazis, ami tartalmazza a hagyomanyos, hibrid és
tisztan elektromos jarmiivek energiafogyasztisat és beszerzési koltségét. A jarmithasznalatot a napi
hasznalatra, valamint egyéb utazasokra bontottak. Mindkettonél meg lehet adni a futasteljesitményt €s
az autopalya-hasznalat részaranyat %-ban. Tovabbi eldny, hogy egyedi jarmiiveket is meg lehet adni,
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¢s a tolthetd hibrid jarmiiveknél a hatotav alapjan szamitja az elektromos és hagyomanyos hajtas
részaranyat. Az alkalmazas hatranya, hogy bar sok paramétert figyelembe vesz, ezek jelentOs része
nem modosithatd. Példaul az alkalmazas feltételezi, hogy a beszerzési 0sszeg adott mértékét hitelbol
fedezi a vasarlo.

Kiemelend6, hogy meg van nevezve az adatok frissitéséért felelGs, publikus a szamitasi modszer és az
adatok forrasa is (Alternative Fuels Data Center, 2023).

2.2. BC Hydro

Az alkalmazassal tolthetd hibrid és tisztdn elektromos meghajtasi jarmiivek energia koltsége
szamithato. A felhasznald 3 jarmiméret (compact, mid-size és SUV) ¢és koltség kategdria koziil
valaszthat. Az éves futasteljesitmény megadasanal nincs lehetéség utkategoriak szerinti adatbevitelre.
A jarmiméret és arkategoria szerinti szlrésnek megfeleld eldre rogzitett jarmtivek koziil valaszthat a
felhasznald, amelyekre kattintva megtudhatja, hogy éves szinten varhatoan mennyivel csokken az
energia koltsége egy hagyomanyos jarmiihoz hasonlitva. A modszer elénye, hogy egyszeriien
hasznalhat6 és szamos elektromos jarmiitipus megtalalhatd az adatbazisban. A hatrany, hogy egyedi
jarmiivet nem lehet megadni, jarmivek Gsszehasonlitasara nincs lehet6ség, hagyomanyos jarmivet
nem tartalmaz az adatbazis, tovabba nincs informacio arrol, hogy milyen jarmithdz hasonlitva és
milyen paraméterek alapjan szamitja a koltségmegtakaritast (BC Hydro, 2023).

2.3. ChargEVC

Futasteljesitménynél egyediil a hétkozben €s hétvégén atlagosan megtett tdvolsagot lehet
megadni. Utkategoridk helyett atlagos fogyasztast, toltéallomas kategoriak helyett atlagos
toltési koltséget lehet megadni. Hagyomanyos €s tisztan elektromos autdk 6sszehasonlitasat
tamogatja. Az egyszerlsitett szamitas hatranyt jelent, ennek megfeleléen a bemend értékek
megadasa kevés 1d6t vesz igénybe (ChargeEVC, 2023).

2.4. ChooseEV

Az alkalmazassal az energiafogyasztas koltsége hatdrozhaté meg tisztan elektromos, hagyomanyos €s
nem tolthetd hibrid jarmiivek esetén. Az alkalmazas hatranya, hogy egyéb koltségelemeket és
kornyezetvédelmi jellemzoket nem vesz figyelembe. Tovabba hatrany, hogy tolthetd hibrid jarmivek
fogyasztasa nem szamithato és egyszerre egy hagyomanyos és egy elektromos jarmt hasonlithato
Ossze. Az alkalmazas jelentds egyszeriisitéseket tartalmaz. Nem tesz kiilonbséget utkategoridk és
toltési pontok kozott, vagyis atlagos ar és fogyasztas adhatd meg. Az alkalmazas elénye, hogy az
egyszeriiség miatt a felhasznald kevés adatbevitel utan kap eredményt, tovabba szamos hagyomanyos
¢s elektromos jarmii energiafogyasztasi adatat tartalmazza, ami megkonnyiti az adatbevitelt. Az
eredmény értékét viszont rontja, hogy az adatok forrasa és érvényessége nincs feltiintetve (ChooseEV,
2023).

2.5. Electric Vehicle Council: EV Costs Calculator

A jarmukategoria, iranyitdszam és éves futdsteljesitmény alapjan szamit havi koltséget és éves CO2
kibocsatast hagyomanyos és tisztan elektromos jarmii esetén. A koltségekbe beletartozik az ado,
illeték, szerviz és gumiabroncsok dija. A kezdeti szamitas eredményének josagat tovabbi értékek
megadasaval lehet fokozni. A részletes szamitassal figyelembe veheto:

e ahétkdzben, hévégén és éves utazasok alatt megtett tavolsag,

e avarosi és nem varosi utak hasznalatanak aranya,

e otthoni és munkahelyi toltés,

e otthon telepitett napelem, energiatarolo és dinamikus energia dijszabas.

Az alkalmazas elénye, hogy kevés adattal is ad eredményt, aminek josdga részletes értékek
megadasaval tovabb fokozhato. Hatranya, hogy csak Brit és Ausztral iranyitészam valaszthato, hibrid
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jarmivek értékelésére nem alkalmas, a nem energidhoz kot6do koltség paraméterek nem
modosithatok, a jarmiivasarlas koltsége nincs megjelenitve, valamint nem tartalmaz adatot konkrét
jarmttipusokrol (Electric Vehicle Council, 2023).

2.6. Evenergi

A szamitasi modszer alapvetéen megegyezik az EVC oldalan talalhatoval. Jelentds eltérés, hogy az
Osszehasonlitas egyes piacon elérhetd jarmiivek kivalasztasaval is elvégezhetd, bar nem egyértelmi az
adatok forrasa és megbizhatosaga. A tobbi hatranya megegyezik az EVC alkalmazaséval (Evenergi,
2023).

2.7. Zap Map

Ugyanazt a szamitasi modszert hasznalja a Go Ultra Low és a Zap Map. A mddszer segitségével
kizarolag eldre eltarolt jarmiiveket lehet 6sszehasonlitani. Bar jelentds szamu jarmiitipus megtalalhato
az adatbazisban, hatranyt jelent, hogy a jarma jellemzék nem modosithatok. A jarmiihasznalatnal
nincsenek utkategoriak és toltéallomas helyszin kategoriak megkiilonboztetve. Kizardlag az energiaar
kiilonbséget szamitja a modszer (Zap Map, 2023).

2.8. Online kalkulatorok osszegzése

Az alkalmazasok legfontosabb jellemzdit a 3. tablazatban foglaltuk ossze.
3. tablazat: Online elektromos auto kalkulatorok jellemzdi
Table 3.: Attributes of public electric vehicle calculators
jellemzék 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
jérmﬁ X X

karbantartas X X

hajtas

hasznalat (profil) X
hitel
modszer

b

tarolt adatok

>

toltdinfrastruktira X X

hagyomanyos
hibrid
plug-in hibrid

hajtas

P
P[4

elektromos

idGtartam

futasteljesitmény

—_—

utkategoriak szama
tetszOleges jarmu
hitel

elmaradt toke hozam

hasznalat

>

>

>
PN | R
PN [ | R

e

R LI R F I o e

amortizacio
ado, illeték X
karbantartas
energia X X X
kategoridkra bontas

s
SRR

koltség szamitas

XA [ [ e

fajlagositas X

4

akkumulator degradacio

hatétav degradacio

egyéb

kornyezeti terhelés X X

Forras: sajat szerkesztés
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A vizsgalt alkalmazasok kozil az 1. Alternative fuels data center veszi figyelembe a legtobb
szempontot, bar ezek jelentds része nem moddosithaté. Figyelembe véve a paraméterek személyre
szabhatosagat, a 6. Evenergi alkalmazas a legjobb. Azonositottuk azokat a funkciokat, amelyek
hianyoznak a vizsgalt alkalmazasokbdl €s egy 0j alkalmazas legnagyobb ujszertisége lehet:

e hajtasrendszer adatok, amely alapjan a felhasznaloi szokasokhoz megfelel6 hajtas valaszthato,

e jarmiivasarlas miatt elmaradt tdkehozam szamitasa,

e akkumulator és hatotav degradacio szamitasa.

Bar az energiakdltség tetszOleges jarmiitipusokra meghatarozhat6, a jarmiihasznalatnak a karbantartasi
koltséget befolyasolod jellemzodit nem veszik figyelembe. Példaul a dizel lizemii bels6égésii motorokat
jellemzden jobban igénybe veszi a varosi hasznalatra jellemzd gyakori megallas-elindulas, mint az
elektromos jarmiiveket. gy eléfordulhat az a helyzet, hogy a dizel jarmii koltsége az el6re nehezen
becsiilhetd karbantartasi koltségek miatt hosszutavon magasabb lesz. Egy jarmiitipus esetén nehéz
megbecsiilni, hogy a felhasznalasi mod milyen mértékben befolyasolja a karbantartas koltségét. Ezért
egy olyan meghajtas josagat érté¢keld modszert dolgoztunk ki, ami javaslatot ad a felhasznalo szamara.

2.9 Meghajtas josagdt értékelo modszer kidolgozdsa

Az értékelés soran az alabbi hajtasrendszereket kiilonboztettiik meg:

hagyomanyos benzin iizem,
hagyomanyos dizel iizem,
benzin-elektromos hibrid,
benzin-elektromos tolthet6 hibrid,
tisztan elektromos tizem.

hajtasrendszereket a kdvetkez6 skalan értékeltiik:

kifejezetten nem ajanlott,
kevésbé ajanlott,
ajanlott,

kifejezetten ajanlott.

Mivel adott felhasznalasi modhoz a leginkabb megfelel hajtasrendszert kerestiik, ezért az értékelést

relativ skalan végeztiik el, ahol a leginkabb megfeleld kifejezetten ajanlott, a legkevésbé megfeleld

kifejezetten nem ajanlott. Az értékelés soran a futasteljesitményt és az utkategoriak hasznalati aranyat
vettiik figyelembe, valamint az alabbi feltevéseket alkalmaztuk:

e hagyomanyos benzines hajtas kdzepes vagy alacsony futasteljesitmény és ritka varosi hasznalat
esetén a legkedvezdbb,

e hagyomanyos dizel hajtas magas futasteljesitmény és ritka varosi hasznalat esetén a legkedvezdébb,
benzin-elektromos hibrid hajtas kozepes futasteljesitmény és gyakori varosi hasznalat esetén a
legkedvezobb,

e benzin-elektromos tdlthetd hibrid hajtas kdzepesen magas futasteljesitmény, gyakori varosi
hasznalat, és minél kevesebb autdpalya hasznalat esetén a legkedvezdbb,

e tisztan elektromos hajtds magas futasteljesitmény, gyakori varosi hasznalat, és minél kevesebb
nagysebességli hasznalat esetén a legkedvezbbb.

Az ¢értékeléshez meghatdroztuk a hagyomdnyos benzin (1), és egyéb hajtasok (2)

futasteljesitmény, valamint az utkategoria hasznalat (3) pontszamat.

....}.....

LhaM < p
M P — M
0s = Jhap =M < p; 1
5 Pz—h (1)
O0,ha M = p,
0, ha M < p;
M —p;
g = Jhaps =M< py ()
Ps—Pa
LhaM= py
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_ Wilrg + Warpy + Wiy

.
q 100%

©)

Ahol:

gl hagyoményos benzin hajtast jarmiivek futasteljesitmény pontszama,

M futésteljesitmény [km],
pi futasteljesitmény korlat paraméterek, 1 {1,2,3,4},

gl egyéb hajtasok futasteljesitmény pontszama (hagyomanyos dizel, benzin-elektromos

hibrid és tolthetd hibrid, tisztan elektromos).
q7 utkategoria hasznalat pontszama,

w; utkategdria hasznalat paraméterek, i {1,2,3},
rr; Utkategoria haszndlat részaranya [%], 1 {S,M,L}. S: varosi hasznalat, M: orszaguti
hasznalat, L: autdpalya hasznalat.
Az 6sszpontszam a futasteljesitmény és utkategoria pontszam sulyozott 6sszege (4).
q= w;'d'q;'d'+ qur (4)
Ahol:
wM futasteljesitmény pontszam sulyszama,
w! tkategoria hasznalat pontszam sulyszama,
A relativ skala alkalmazasa miatt transzformaltuk a pontszamokat ugy, hogy az 0j értékekre igaz
legyen, hogy a legkisebb 0, a legnagyobb 1 (5).
g; — MIN(g;)

T = Max(q) —MIN(g) ®
Ahol:
MIN(g;)  értékelt hajtasok legkisebb g; értéke,
MAX(qi) értékelt hajtasok legnagyobb g; értéke.

A pontszadm intervallumokhoz a skala értékeit rendeltiik (4. tablazat).
4. tablazat: Mindsité érték kategoriak
Table 4.: Quality intervals
0,2<¢°<0,6 0,6<¢°<0,8
nem ajanlott ajanlott

0<¢g’<0,2
kifejezetten nem ajanlott
Forras: sajat szerkesztés

08<¢’<1
kifejezetten ajanlott

A hajtasrendszer josagat értékeld modszertan elérhet6 a https://zoldkerek.bme.hu/user oldalon

talalhatd  szerzék altal  fejlesztett  elektromosjarmii-koltségkalkulator — alkalmazasban. A
koltseégkalkulator Osszefiiggéseinek részletes leirasa megtaldlhato a Csonka et al. (2021)
tanulmanyban.

3. Eredmények

A modszert eltéré jarmiihasznalati profilokra alkalmaztuk (5. tablazat). A jarmiihasznalati profilok
adatait az altalunk tapasztalt jellemz6 jarmithasznalati szokasok alapjan hataroztunk meg.
5. tablazat: Jarmithaszndlati profilok
Table 5.: Car use profiles

1. 2. 3.
Eves futasteljesitmény 8000 km 15000 km 20000 km
Viros 30% 60% 30%
Orszagut 40% 30% 20%
Autopalya 30% 10% 50%

Forras: sajat szerkesztés

A szamitas soran alkalmazott paraméterek értékeit a 6. tablazatban foglaltuk 6ssze. A paraméterek
értéket a hajtasokra alkalmazott altalanos feltevések alapjan hataroztuk meg. A meghajtasi mod
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valasztasat koveti a konkrét jarmii valasztasa, ezért konkrét jarmitipusokat ebben a 1épésben nem
vettiink figyelembe.

6. tablazat: Paraméter értékek
Table 6.: Parameter values

)4l D2 D3 P4 Wi w2 w3 wM w |
Hagyomanyos benzin 14000 | 8000 - - 0,25 0,5 0,5
Hagyomanyos dizel - - 14000 | 19000 | -0,5 0,5 1
Benzin-elektromos hibrid - - 7000 | 12000 | 0,75 0,25 0 12 1
Benzin-elektromos ’
6lthetd hibrid - - 9500 | 13000 [ 0,9 0 -0,25
Tisztan elektromos - - 10000 | 13000 1 -0,5 -1
Forras: sajat szerkesztés
Az eredményt a 7. tablazatban foglaltuk Gssze.
7. tablazat: Hajtas tipusok értékelése
Table 7.: Drivetrain quality results
1. 2. 3.
Hagyomanyos benzin kifejezetten ajanlott kifejezett nem ajanlott kifejezett nem ajanlott
Hagyomanyos dizel kifejezett nem ajanlott kifejezett nem ajanlott kifejezetten ajanlott
Eiir;iz(lln—elektromos nem ajanlott kifejezetten ajanlott kifejezetten ajanlott
Benzin-elektromos . o ., .,
6lthetd hibrid nem ajanlott kifejezetten ajanlott ajanlott
Tisztan elektromos kifejezett nem ajanlott kifejezetten ajanlott nem ajanlott

Forras: sajat szerkesztés

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Megallapitottuk, hogy a modszertan alkalmas a dontéstimogatasra ¢és a megfeleld hajtas
kivalasztasara. Az eredmények alapjan alacsony futasteljesitmény esetén nem érdemes tisztan
elektromos jarmiivet valasztani, mert a magas beszerzési arat és a gyartashoz kapcsolddd magas
karosanyagkibocsatast nem kompenzéalja a hasznalat. Az elektromos hajtas energiafogyasztasa
nagyobb mértékben nd a sebesség novekedésével, mint a hagyomanyos hajtasok esetén. Ezért
hagyomanyos vagy hibrid hajtas valasztasa lehet a leginkabb megfeleld.

A meghajtas josagat értékeld alkalmazéds hasznalatat azok szamaéra javasoljuk, akik alternativ
meghajtasi modu személyautd vasarlasan gondolkoznak. A meghajtasi mod jelentdsen befolyasolhatja
a felhasznaloi elégedettséget, kiillondsen a technologiaval torténd elsé talalkozaskor. Ezért kiemelten
fontos a kornyezetbarat jarmiivek megjelenésekor, hogy a potencialis felhasznalok minél tobb
informaci6 birtokadban hozhassanak dontést.

Osszefoglalas

Az U technoldgiak alkalmazasaval csokken a kozlekedés eréforras-felhasznalasa és a
kornyezetterhelés; tovabba, a kedvez6bb i1d6 és térgazdalkodas kovetkeztében megtakaritasok érhetok
el egyéni, lizemeltet6i és tarsadalmi vonatkozasban is. Az 1) technologidk fejlesztési és bevezetési
fazisaban kiilonosen fontos az ilizemeltetési tapasztalatok gylijtése és megosztasa, a felmeriilo
nehézségek azonositasa és azokra megoldasi javaslatok keresése, ami a jarmii- és kozlekedésmérnoki
tevékenység fokozott 6sszekapcsolasat és tovabbi szakteriiletek bevonasat is igényli.

Attekintettik a publikusan elérheté elektromos jarmii valasztast timogatd koltségkalkulatorokat.
Megallapitottuk, hogy nincs magyar nyelvi koltségkalkulator, és hianyzik egy hajtas tipust értékeld
modszer a koltségkalkulatorokbol. Kidolgoztunk egy hajtas josagat értékelé modszertant, ami a
futasteljesitményt ¢és utkategoria hasznalat részaranyat veszi figyelembe. Megallapitottuk, hogy
alacsony futasteljesitmény és gyakori autdpalya hasznalat esetén a hagyomanyos hajtasok a leginkabb
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kedvezOk, mig magas futasteljesitmény és gyakori varosi hasznalat esetén az elektromos hajtas
tipusok.

A cikkben bemutatott elemzési ¢és fejlesztési munkat tobb iranyban tervezziik folytatni. A
kozeljovoben elsdsorban az elektromos autobuszok iizemeltetési jellemzOinek vizsgalatat, és a
hatékonysagnovelést eldsegité modszerek kidolgozasat tliztiik ki célul.

A cikk a Magyar Nemzeti Bank és a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem kozott
léetrejott Egyiittmitkodes keretében és finanszirozasaval késziilt a Zold pénziigyek, zéld gazdasdag
mithelyben.
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