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Osszefoglald

A hagyomdnyos (lizemanyaggal m(ikodé jarmdflotta fokozatos lecserélése alternativ
energiaforrasokkal m(ikod6é jarmlvekre jelent8s lépés a kozlekedési rendszerek fenntarthatd
fejlesztése és a hatékony energiagazdalkodas irdnyaba. A jelenlegi technolégiai fejlettség mellett az
elektromos kozuti gépjarmivek széleskor( elterjedését tobbféle intézkedéssel lehet elGsegiteni. A
kidolgozott, a jarmUivasarlasi dontéseket tamogatd koltségmodell és -szamitdsi mddszer, illetve az ezt
magaba foglalé informacids alkalmazds az elektromobilitas elterjedéséhez kozvetlendl és jelentds

mértékben hozzajarul.



1. Jarmdhasznalat teljes kdltségét szamitéd mddszer
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1. dbra — Jdrmiihaszndlat teljes kéltségét szamité modszer

Afelhaszndldi adatbevitel tAmogatasa érdekében rogzitettiik néhany jellemzd jarmlitipust leird valtozo

értékét, valamint jarmihasznalati és elektromos autd toltési profilokat hatdroztunk meg. Az el6re

tarolt értékek beolvasdsa utan a felhasznalé szabadon maédosithatja a valtozok értékét.

Csak 0j autdk koltségének az értékelésével foglalkoztunk, igy a regisztraciés add mértékét nem

szamitottuk.



2. Bemend adatok

A bemené adatokat a kovetkez6 csoportokba soroltuk:

o valtozdk: értékét a felhaszndld adja meg.
o modell paraméterek: értéke a felhasznald altal nem mddosithatd.

2.1. Valtozok

A valtozok adatforrasai a kovetkezdk:

o Felhasznalé: a felhasznalé minden valtozo értékét szabadon megvaltoztathatja.

e Jarmlitipusok adatbazis: a felhasznald a jarmlitipus adatait leird valtozdok értékeit egy elGre
definialt listabdl kivalaszthatja.

e Jarmihaszndlati profilok adatbazis: a felhaszndld a jarmihaszndlatot leiré valtozok értékeit
egy el6re definidlt listabdl kivalaszthatja.

e Elektromos auté toltési profilok: a felhaszndlé az elektromos jarmd toltését leird valtozdk
értékeit egy el6re definidlt listdbdl kivalaszthatja.

Mindegyik valtozo értéke nem negativ. Kilon jeloltik, ha a valtozd értéke nem egész szam is lehet. A

részaranyt leird valtozdk legmagasabb értéke: 100.
A jarm(ihasznalat teljes koltségének a szamitdsat egy adott id6szakra végezziik el, melynek jelolése:
To A jarm( Gzemeltetésének idGtartama, maximum 15 [év].

A tovabbi bemend adatokat csoportokba soroltuk aszerint, hogy a jarm{ milyen tipusu

koltségelemének a szamitasahoz hasznaltuk.

Jarmlivasarlashoz kapcsolddé adatok

B Jarm{ akkumulator kapacitasa [kWh].

Cv Jarmu vételara [Ft].

/ Vasarlasnal a legmagasabb 6neré, a jarmd vételdratdl fliggetlendl [Ft].

P Jarmd teljesitménye, z6ld rendszamos jarmU esetén 0 [kW].

re Elérhet6 éves kamat a piacon, értéke nem egész szam is lehet, tizedesjegyek szama: 2

[%)]. Ertéke 0, ha a felhaszndalé nem kivanja befektetni az dner6 vételdron feliili részét.
THM Hitel THM értéke, értéke nem egész szam is lehet, tizedesjegyek szama: 2 [%].
Trom A hitel futamideje [hénap].

Jarm(i lizemben tartasahoz kapcsolodo adatok



Ceasco
Crars
Cwm
Cst
Cwr

Ciav

fm

Tst
Twr

T12v

CASCO biztositas éves dija [Ft/év].

Kotelez6 gépjarmii felelGsségbiztositas éves dija [Ft/év].

Tervezett karbantartas dija [Ft/alkalom].

Nyari gumi garnitura dija [Ft].

Téli gumi garnitura dija [Ft].

12V fesziltségl akkumulator dija, csak bels6égésli motorral szerelt jarmi esetén [Ft].

Tervezett karbantartds gyakorisaga, értéke nem egész szam is lehet, tizedesjegyek

szama: 2 [alkalom/év].
Nyari gumi garnitura élettartama [év].
Téli gumi garnitura élettartama [év].

12V feszilltségl akkumulator élettartama [év].

Jarmiihasznalathoz kapcsol6dé adatok

Ce

Cr

M

reL

rem

les

rre

rom

rrs

Parkolashoz kapcsolodo kiadasok 6sszege [Ft/hdnap].
Uthasznalathoz kapcsolédé kiadasok dsszege [Ft/év].

Eves futdsteljesitmény [km/év].

Elektromos hajtas részaranya az autépalyas utazasok sordn [%].
Elektromos hajtds részaranya az orszaguti utazdsok soran [%].
Elektromos hajtds részaranya a varosi utazasok soran [%].

Az autdpalyas utazdsok megtett tavolsag alapu részaranya [%].
Az orszaguti utazdsok megtett tavolsag alapu részaranya [%].

A varosi utazasok megtett tavolsag alapu részaranya [%].

Jarmi(i energiafogyasztasahoz kapcsol6dé adatok

CEL

Cem

Ces

Elektromosenergia-fogyasztas autdpalyan [kwWh/100km].
Elektromosenergia-fogyasztas orszaguton [kWh/100km)].

Elektromosenergia-fogyasztas varosban [kWh/100km].



CrL Uzemanyagfogyasztas autdpalyan, értéke nem egész szam is lehet, tizedesjegyek

szama: 1 [liter/100km].

CEm Uzemanyagfogyasztas orszaguton, értéke nem egész szam is lehet, tizedesjegyek

szama: 1 [liter/100km].

Crs Uzemanyagfogyasztas varosban, értéke nem egész szam is lehet, tizedesjegyek szama:

1 [liter/100km].
Jarm(i toltéséhez kapcsolédé adatok
Cenm Otthoni toltés dija [Ft/kWh].
Cenw Munkahelyi toltés dija [Ft/kWh].
Cenac Nyilvanos fizet8s, normal teljesitményd toltés dija [Ft/kWh].
Cen,pc Nyilvanos fizet8s, nagyteljesitményi toltés dija [Ft/kWh].
Ccxo Toltés dija egyéb fizet6s helyszinen [Ft/kWh].
Cr Uzemanyagkoltség [Ft/liter].

F Energiaforrds tipusa {teljesen vagy részben benzin=1, csak elektromos aram=0,

teljesen vagy részben dizel=-1}.

remm Otthoni toltés részaranya [%].
rew,w Munkahelyi toltés részaranya [%)].
renac Nyilvanos fizetés, normal teljesitményi toltés részaranya [%].
rem,nc Nyilvanos fizet8s, nagyteljesitmény( toltés részaranya [%].
w0 Egyéb fizet8s toltés részaranya [%].
renrree - Egyéb ingyenes toltés részaranya [%).

Jarm( kornyezetterheléséhez kapcsol6dé adatok
ecu,H Otthoni toltés karosanyagkibocsatasa [gCO.eq/kWh].
ecHw Munkahelyi t6ltés karosanyagkibocsatasa [gCO.eq/kWh].
ecr,0 Egyéb fizetBs toltés karosanyagkibocsatasa [gCO.eq/kWh].

ecnrree Egyéb ingyenes toltés karosanyagkibocsatasa [gCO,eq/kWh].



kL Karosanyagkibocsatas autépalyan [gCO,eq /km].
erm Karosanyagkibocsatas orszaguton [gCO,eq /km].

€rs Karosanyagkibocsatas varosban [gCO,eq /km].

2.2. Valtozok alapértelmezett értékei

Az adatbevitel tdmogatasa érdekébe alapértelmezett értékeket alkalmaztunk egyes valtozé esetén (1.
tablazat). Az otthoni toltés dija szabalyozott, értéke 37,5 Ft/kWh. A nyilvanos toltés dijat a sajat
tapasztalataink alapjan  becsiltik. A karosanyagkibocsdtasra vonatkozd értékeket az
electricitymap.org weboldal adatai alapjan becsultiik. Az alapértelmezett értéket a felhasznalék

maddosithatjak.

1. tablazat — Vdltozok alapértelmezett értékei

Valtozé Alapértelmezett érték
Cr 420
CcH,H 37
CcH,ac 90
Cet,nc 120
€cH,H 250
ecHw 250
€cH,0 250
©CH,FREE 250
re 3
THM 5,75
TrHm 5

2.3. Valtozdkra vonatkozo Osszetett kritériumok

A valtozokra az alabbi 6sszetett kritériumok vonatkoznak:

(1) Az utazasok részaranyat leird értékek 6sszege 100.
(2) Atoltések részaranyat leird értékek 6sszege 100.

T'T,L + TT,M + T'T,S = 100 (1)

Teuu + Yeuw + Tenac + Teupe + Teno + Yewrree = 100 (2)



2.4. Jarm(tipus adatbazis

A jarm(tipusonként rogzithetd értékeket két jarm(ire a 2. tablazat tartalmazza.

2. tdbldzat — Régzitett jarmiitipusok

Tipus neve Nissan Leaf (40kW) BMW 118i
B 40 0

Cv 11 800 000 9420000
P 0 100

F 0 -1

reL 100 0

rem 100 0

res 100 0

CEL 16 0

CEM 19 0

CES 23 0

CFL 0 6,6
CF,M 0 5,7
CFs 0 6,6
erL 0 151
€r,M 0 129
ers 0 151

2.5. Jarm{hasznalati profil adatbazis

A profilokat a 3. tablazat tartalmazza.

3. tdbldzat — Régzitett felhaszndldi profilok

Profil neve Varosi kozlekedd Agglomeracids ingazé Utazd tgynok
M 13000 19000 25000

rn 10 25 60

rom 10 25 20

rrs 80 50 20

10



2.6. Elektromos auto toltési profil adatbazis

A toltési profilokat a 4. tablazat tartalmazza.

4. tabldzat — Régzitett téltési profilok

Profil neve Jellemz&en otthon Jellemz&en a céldllomason | Jellemz6en Gtkdzben
reuH 70 0 0
rcH,w 0 0 0
re,Ac 5 65 25
rcH,nc 10 20 70
rcH,0 0 0 0
IcH,FREE 15 15 5

2.7. Modell paraméterek

A szamitas soran a kévetkezé modell paramétereket alkalmaztuk:

Amortizacio

p1

p2

P3

P4

ps

Ps

A jarm( értékvesztése az Ujkori vételdrhoz viszonyitva az 1. évben: 30 [%].

A jarm értékvesztése az Ujkori vételarhoz viszonyitva a 2. évben: 15 [%)].

A jarm értékvesztése az Ujkori vételarhoz viszonyitva a 3. évben: 10 [%)].

A jarm( éves értékvesztése az Ujkori vételarhoz viszonyitva a 4-6. évben: 4 [%].
A jarm{ éves értékvesztése az ujkori vételarhoz viszonyitva a 7-10. évben: 3 [%].

A jarmU éves értékvesztése az Ujkori vételarhoz viszonyitva a 11. évtél: 2 [%].

Az értékvesztés szamitasahoz futasteljesitményre vonatkozé korrekcidés paramétereket vezettiink be.

p7

Ps

Ps

Atlagos futasteljesitmény: 15 000 [km/év].

Atlagosnal nagyobb teljes futasteljesitmény korrekcié: 0,5 [%/5000 km].

Atlagosndl kisebb teljes futasteljesitmény korrekcié: 0,3 [%/5000 km].

A jarm( értékvesztését az id6 figgvényében a 2. abra mutatja be.

11
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2. dbra — Jarm{i értékvesztése

Vagyonszerzési illeték

Pio
P11
pi2
P13
Gépjarmuiado
Pia
Pis
Pis
P17

Pis

Miiszaki vizsga

P1g

P20

P21

Uj auté vagyonszerzési illetéke, ha a teljesitmény 0 és 40kW kdzotti: 550 [Ft/kW].
Uj autd vagyonszerzési illetéke, ha a teljesitmény 41 és 80kW kozotti: 650 [Ft/kW].
Uj autd vagyonszerzési illetéke, ha a teljesitmény 81 és 120kW kozotti: 750 [Ft/kW].

Uj auté vagyonszerzési illetéke, ha a teljesitmény 120kW-nal nagyobb: 850 [Ft/kW].

Gépjarmiado a gyartasi évben és az azutan kovetkezd 3 naptari évben: 345 [Ft/kW].
GépjarmUladd a gyartas évét kovetd 4-7. naptari évben: 300 [Ft/kW].

Gépjarmiado a gyartas évét kovetd 8-11. naptari évben: 230 [Ft/kW].

Gépjarmiado a gyartas évét kovetd 12-15. naptari évben: 185 [Ft/kW].

GépjarmUado a gyartas évét kovetS 16. naptari évben, valamint az azt kdvet6 naptari

években: 145 [Ft/kW].

M(iszaki vizsga koltsége: 16290 [Ft/alkalom].

Mdszaki vizsga érvényessége Uj auté vasarlasakor: 4 [év].

Mdszaki vizsga érvényessége a 4. év utan: 2 [év].

12



Akkumulator

P22

P23

P24

P25

Akkumulatorgyartas karosanyagkibocsatasa: 120 [kg CO2eq/kWh].
Akkumulator kapacitas degradacioja: 3 [%/100 toltés].
Atlagosan kihasznalt akkumuldtor kapacitas két toltés kozott: 60 [%].

Teljes megmaradt hatétdv szamitashoz az akkumulator-kapacitaskihasznalds: 90 [%)].

Kérnyezetterhelés

P26

P27

P2s

P29

Nyilvanos fizetSs, normal teljesitmény( és nyilvanos fizetds, nagyteljesitmény( toltés

karosanyagkibocsatasa: 200 [gCO,eq/kWh].
1 liter benzin Gzemanyag energiatartalma: 8,7 [kWh/liter].
1 liter dizel Gzemanyag energiatartalma: 9,9 [kWh/liter].

Egy fa altal megkotott CO, mennyisége: 22 [kg/év].

13



3. Koéltségmodell

A koltségmodell a bemend adatok és a kimend értékek kdzotti kapcsolatot irja le

kovetkez§ 6sszetevék szamitasat hataroztuk meg:

Iy,
Ca

It

vételarnal magasabb 6nrész miatti hozam [Ft],
amortizacio [Ft],

hitel 6sszege [Ft],

havi hitel torlesztérészlet [Ft],

hitel teljes koltsége [Ft],

Illeték mértéke [Ft],

biztositas dija [Ft],

karbantartas koltsége [Ft],

m{iszaki vizsgdztatas koltsége [Ft],

adoé mértéke [Ft],

parkolds koltsége [Ft],

uthasznalat koltsége [Ft],

0sszesen felhasznalt izemanyag mennyisége [liter],
Osszesen felhasznalt elektromos energia mennyisége [kWh],

Osszes felhasznalt energiamennyiség [kWh],

. A koltségmodellel a

teljes energiakoéltség (hagyomanyos Gzemanyag és elektromos energia) [Ft],

jarm teljes koltsége [Ft],

jarm( havi koéltsége [Ft/honap],

jarmd kilométer koltsége [Ft/km],
megmaradt akkumulator kapacitas [kWh],
megmaradt hatdtav autépdlyan [km],

megmaradt hatdtav orszdguton [km],

14



R; megmaradt hatdtav varosban [km],
€co2 Osszes kibocsatott karosanyag [tonna CO»eq],

ECO’ a kdrosanyagkibocsatast semlegesitd fak szama [db].

3.1. OsszetevSk szémitasa
Vételarnal magasabb 6nrész miatti hozam szamitasa

0,hal < Cy

1,0 == 7o To
=1 -c)- (1 + /0/100) —(U-Cy),hal >Cy

Ha a vételdron feliili 6sszeget nem kivanja a felhasznalé befektetni, akkor ry értéke 0 és I, = 0.

Amortizacio

Ha a futdsteljesitmény nagyobb, mint az atlagos futdsteljesitmény:

To
c i Tolp, —M)
v 4100~ 500000 Ps

i=

4
. T,(py — M
CV<Z il +(T0—4)p—4—Mp8> ha4<T,<6

100 100 500000
4
Ca =1 C,,(Z
4

haT, <4

2 To(p; — M
2Payr, —e) P o(p; = M)

Di n
100 100 100 500000

i=1
i=1

. 2p,t4 T,(py — M
CV<Z i +M+(TO—10)ﬁ—Mp8> ha10 < T, < 14

p8> ha6 <T, <10

10 100 100 500000

i=1

o

. 100 100 100 500000

=1

4
. 2py+4ps  Sps 15(p, — M
CV< P 2patidps  5ps  15(p, )ps> ha14<T,

(3)

(4)

15



Ha a futasteljesitmény kisebb vagy egyenld, mint az atlagos futasteljesitmény:

To
C pi _ To(p; — M)
v 4100~ 500000 Po

i=

100 100 500000

Hitel 0sszege

1—{ 0,hal>C,
L= CV—I,haI<CV

Vagyis az onrész és vételar kozotti kiilonbséget a hitel fedezi.

Havi hitel torleszt6részlet

I
Cim = i

(e )

Hitel teljes koltsége

Cl,,oan = (12TO ’ CLM) -1

llleték mértéke

P'plohaPS40

CFEE =P .p,, ha80 < P < 120

P'p13 ha120 <P
Biztositas dija

Cins = To(Ccasco + Cxara)

4
C Z£+2p4+4p5 5ps  15(p; — M)
v 100

haT, <4

4
- T,(p, — M
CV<Z il +(T0—4)ﬂ—Mp9> ha4<T,<6

4100 100 500000
i=
: To(py — M)
Ci = C Zp‘ P -6 a6 < T, < 10
V(_ 1100+100+(° Y700~ 500000 P) a6 <To=
i=
. 2p, + 4 Ty(py, — M)
Di P4 Ds Pe o\pP7 —
L — -5 g7 7 <
Cv (Z 100 100 T T~ 10755~ 500000 p") hal0<To <14
i=

p9> ha14 < T,

(5)

(6)

(7)

(8)

(10)

16



Karbantartas koltsége

, Ty —1—Ter Ty —1 Ty —1
CM:CM'fM'TO+CST[—J+CWT(1+[ J>+C12V[ J
Tsr Twr Tyoy

Feltételeztlik, hogy a jarm(ivasarlaskor Uj nydrigumi garnitirat kap a vasarlé a jarm(ihoz.

Miiszaki vizsgaztatas koltsége

— lTo — D2+ 1J
Cyor = |[——|P1o
P21
Adod mértéke
{ P'To'p14haTOS3
P[3p14 + (To - 3)p15] ha 3I< TO < 7

Crax = 4 P[3p14 +4p1s + (To — 7)p1el ha 7 < Ty < 11
lP[3P14 +4(p1s + p16) + (To — 11)py7] ha 11 < Ty < 15
P[3p14 + 4(D15 + P16 + P17) + (Top — 15)p1g] ha 15 < Ty

Parkolasi koltség

CIID = 12T0 - Cp

Uthasznalati koltség

C},azTo'CR

Osszesen felhasznalt iizemanyag mennyisége

To

-M
EL = BT (r7,.(100 — 1 1 )cpp + T (100 — 7 0 ) g + T7.5(100 — 75 6 )cp )

Osszesen felhasznalt elektromos energia mennyisége
' TO " M

E= 06 (TT,L "TeL CEL T TrM TEM CEM T TTs TES" CE,S)

Osszesen felhasznalt energia mennyisége

, ;L F+1 F-1 ,
Erygp =Ep-F [(T> P27 — (T) st] + Eg

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)
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Teljes energiakoltség

!

E
! — ’ . [ . . . .
Cryp = Ep-Cp + 100 (CCH,H Teuu + Couw *Tenw + Cen,ac * Tenac + Cenpe * Ten,pe

+ Cenyo TCH,O)

Jarm(ibeszerzés koltsége

CI’ = C;l + Cl,,oan + CIZ"EE - 10,/0

Jarm(ifenntartas koltsége

CI,I = C;ns + CI(/I + C}(/IOT + C’II"AX

Jarm(ihasznalat koltsége

Cliy=Cp+ Ch+ Cryp

Jarmdi teljes koltsége

TCOI = CII + CIII + CI,II

Jarm(i havi koltsége

TCO!. = TCO'
27121,
Jarm( kilométer koltsége
TCO" . — TCO'
km — TO . M
Megmaradt akkumulator kapacitas
Ep
, D23 \p24'B
B =B-(1——
( 100)
Megmaradt hatotav autépalyan
B'-
R, = P2s
Ce L

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)
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Megmaradt hatétav orszaguiton

/ B pys
Ry =——
CEM
Megmaradt hatotav varosban
, _B'"pss
R = ——
CEs

Osszes kibocsatott karosanyag

!

To M
€coz = ﬁ(ru(mo — rE'L)eF'L + rT,M(100 - rE'M)eF,M + rT,S(IOO - TE,s)eF,s)

TO " M
o1z (TT,L "Tgr " CerL €Lt TTM " TEM CEM €EM TTTs TES CES

) eE,S)
Karosanyagkibocsatast semlegesit6 fak szama

!
€coz
P29

ECO' =

(28)

(29)

(30)

(31)
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4. A Szerz6krol

Dr. Csonka Balint PhD, tudomanyos munkatars,
BME Kozlekedésiizemi és Kozlekedésgazdasagi tanszék

PhD fokozatdt kozlekedéstudomanybdl 2020-ban szerezte meg,
disszertacidjanak cime: Elektromobilitasi szolgdltatdsok fejlesztése.
Kutatdsi teriilete az elektromos jarm(ivek és toltinfrastruktura
lizemeltetését tdmogatd mddszerek fejlesztése, lokalis energiatermelé és
-tdrold kapacitdsok optimalizdldasa. Tudomanyos kdzleményeinek szdma

36, fliggetlen hivatkozasainak szdma 98, H-indexe 4

Dr. habil. Csiszar Csaba PhD, habilitalt egyetemi docens,
BME Kozlekedésiizemi és Kozlekedésgazdasagi tanszék

2002-ben szerezte meg a kozlekedéstudomany PhD fokozatat, majd 2020-
ban teljesitette a habilitacids kovetelményeket. Kutatadsi teriilete a
kozlekedési informatika és a személykozlekedési rendszerek, kilonos
tekintettel a rendszerintegracidra, a kozuti elektromobilitdsra és az
autonédm jarmdvekre éplilé mobilitadsi szolgaltatasokra. Tébb, mint 200
tudomdnyos kozlemény szerzGje, hivatkozdsainak szama meghaladja az
500-at. Témavezetésével 6 doktorandusz szerzett PhD fokozatot. Az MTA
Kozlekedés- és Jarmltudomdnyi Bizottsdgdnak tagja. A hazai
elektromobilitasi szereplSket 6sszefogd Jedlik Anyos Klaszter Elndkségi
Tagja.

Dr. Foldes David PhD, tudomanyos munkatars,
BME Kozlekedéslizemi és Kozlekedésgazdasagi tanszék

PhD fokozatat kozlekedéstudomanybdl 2019-ben szerezte meg,

. sz

< sz

Kutatasi terlilete a mikromobilitds, megosztott mobilitds, valamint az
autondm jarmdves kozlekedési rendszerek és mobilitasi szolgaltatasok,
kiilonods tekintettel az utazéi elvarasokra. Tudomanyos kdzleményeinek
szama meghaladja az 50-et, fliggetlen hivatkozasainak szdma a 200-at, H-
indexe 8.
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