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1. Bevezetés

Napjainkban mind az eurdpai, mind a hazai kozlekedéspolitika kiemelt figyelmet szentel a
kozlekedés kornyezeti hatasainak javitasara. A kozlekedési rendszerek fenntarthatosaganak
megteremtése, a hatékony energiagazdalkodas az egyik legfontosabb kihivas a kovetkezd
évtizedekben. A hagyomanyos tiizeléanyaggal miikodé jarmiiflotta fokozatos lecserélése
egyéb, alternativ iizemanyagokkal, meghajtasokkal rendelkez6 jarmtivekre az efelé tett uton

jelentds 1épésnek tekinthetd.

A kozlekedés a 1égszennyezés egyik f0 okozodja. Magyarorszagon az tiveghazhatasu gazok
kibocsatasanak koriilbeliil 17 %-aért a kozlekedési szektor felelds (az EU28 atlaga ugyanezen
tekintetben 19%) [32], melyen beliil a legszamottevobb kibocsatasi forrast a kozuati
kozlekedés jelenti (90 %-os részesedéssel). Fontos tehat a gyakorlatilag zérd emisszidval
miikodo elektromos meghajtdsu jarmiivek térnyerése. A bels6égésii motorral miikodo
jarmiivek kivaltasa csokkenti az egyes nemzetgazdasdgok szénhidrogénigényét, igy novelve
az orszag energiabiztonsagat. Az elektromobilitas sz¢éleskorii megjelenése a hazai jarmiiiparra,
kutatasi és fejlesztési tevékenységekre is pozitivan hat, 0j fejlesztési-forrasokat nyit, valamint

munkahelyek teremtésével jar.

A jelen technologiai fejlettség mellett a széleskorii elterjedést egyéb intézkedésekkel
lehet/sziikséges el6segiteni: példaul a beszerzést és lizemeltetést enyhitd pénziigyi 6sztonzok,
a hasznalatot tamogatd jogszabalyi intézkedések, vagy a kiilonb6zd informécids
szolgaltatdsok bdvitése. A kidolgozott és a dolgozatban bemutatott, az utazok vésarlasi
dontéseit tiamogato koltségmodell és szamitasi mddszer, illetve az ezt magaba integralo, egyéb
funkciokkal is kiegészitett korszerii informacios alkalmazas az elektromobilités elterjedéséhez

kozvetleniil és hatékonyan jarul hozza.



2. A kutatas el6zményei, aktualitasa, célkitlizései és

modszerei

Az Eurdpai Unio az elektromos kozlekedés elterjesztését stratégiai céljanak tekinti, melyet
tobb forrassal és programmal is 6sztonoz (pl. Horizon 2020). A koézelmultban elfogadott
2014/94/EU iranyelvben tagallamait 2016-ig egy-egy nemzeti szakpolitika kidolgozasara
kotelezi az alternativ, kdrnyezetbarat lizemanyagok és kozlekedés elterjesztése érdekében. A
Magyarorszagon elkésziilt Jedlik Anyos Terv megfelel az iranyelvnek, a program az
elektromos jarmiivek elterjedését Gsztonzi, és az ehhez sziikséges miszaki-technoldgiai €s
gazdasagi felkésziilést szolgalja. A Jedlik Terv elfogadasaval és a Jedlik Cselekvési Terv
végrehajtasaval hazank az egyik els6 unios tagallamma valik, mely rendelkezik az iranyelv
szerinti stratégiaval. Az elektromobilitas széleskorii megjelenése tehat a kiiszobon alld
folyamat, melynek megvalosulasa a kozlekedési szereplok kozos érdeke. Mindezek a

valasztott kutatasi t¢émam aktualitdsat tdmasztjak ala.

Kutatasom célja: az elektromobilitas elterjedését az utazok dontéseinek megkonnyitésével
elésegitd szdmitasi modell és korszerli informacids alkalmazas koncepcidjanak kidolgozasa.
Az elektromos jarmiivek piaci ara jelenleg még viszonylag magas, a beszerzési ar mellett
azonban fontos megvizsgalni azt is, hogyan alakulnak az ilyen meghajtasu jarmiivek teljes
¢letciklus alatt felmeriilo egyéb koltségei. A kidolgozott koltségmodell a kiilonbozo
paraméterii jarmiivek beszerzési, lizemeltetési és karbantartasi koltségtényezdinek figyelembe
vétele mellett segiti az utazok jarmiivasarlasi dontéseit. A szadmitasi modszer segitségével
meghatarozhato, milyen {izemeltetési koriilmények kozott éri meg elektromos autdkat

vasarolni, illetve az elterjedést 0sztonzd pénziigyi tamogatasok hatasai is szamszeriisithetok.

Az elektromos jarmiivek terjedését a technoldgia fejlédése, a kiilonbozé pénziigyi €s
jogszabalyi 0sztonz6 intézkedések mellett a mindennapi hasznalat megkonnyitését szolgald
informacios alkalmazasok is tamogatjak. Ennek érdekében egy olyan korszeri, a kidolgozott
koltségmodellt magaban foglald, utazoi dontéseket tamogatd informdacios alkalmazas
koncepciojat dolgoztam ki, mely az elektromos jarmiivek hasznalatat a vésarlasi dontések
mellett szamos egyéb funkcion (toltdinfrastruktira foglalasa és igénybevétele, automatikus

fizetés megvaldsitasa stb.) keresztiil segiti eld.

A kutatas folyamatat, fazisait az 1. dbra szemlélteti.



» Széleskori irodalomkutatas
» Konzultcid atéma szakértéivel, autoipari szereplokkel (Nissan)

TN e et - Tapasztalatszerzés kiilonbozo elektromobilitasi rendezvényeken

Helyzetfeltaras [N A jogszabélyi kimyezet feltardsa

» A szabilyozasi kérnyezet problémai, &sszehangolatlansaga
» Az utazdk jarmiviasarlisi déntéseit tdmogatdé maédszer hidnya

PrOblé!'n,ék » Az informacids alkalmazasok hidnyossagai
azonositasa

» Az clterjedést dsztonzd intézkedési lehetdségek megfogalmazasa
* A meglévd alkalmazisok elényeinek, hatranyainak felmérése
» Déntéstdmogatd koltségmodell és szamitisi modszer kidolgozasa

Célkitlizések, . . . . .
NP ECT G * Korszerd, integralt informdcios alkalmazds koncepciojanak kialakitasa

» Az elektromobilitas technologiai hatterének rendszerezé attekintése
* A jelenlegi helyzet, varhato tendencidk gsszefoglaldsa

1. abra: A kutatas folyamata (sajat kutatasi eredmény)

Kutatasom soran Osszegytiijtdttem és rendszereztem az elektromobilitdssal kapcsolatos
alapfogalmakat, ismertetve a technologiai hatteret, az elektromos jarmiivek és toltési
lehetéségeik fobb paramétereit, jellemzdit. Mindehhez gyakorlati és tudomanyos, szakmai
irodalomkutatast és feldolgozast végeztem, illetve autdipari szakértOkkel konzultdltam, az
ezek soran szerzett ismereteket az adott fejezeteknél foglaltam Ossze. Ismertettem az
elektromobilitas jelenlegi helyzetét, varhato tendenciait, valamint rendszerbe foglaltam az
elterjedést gatlo tényezdoket, majd az 0sztonzd pénziigyi €s jogszabalyi modositdsokra tettem
javaslatot. Ezt kovetden a beszerzési, lizemeltetési és egyéb koltségtényezdket figyelembe
vevo koltségmodellt és szamitasi modszert dolgoztam ki. A modszer alapjan szamitogépen

futtathatd applikaciot fejlesztettem, melynek segitségével a kiilonb6zo tipusu autokkal
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kapcsolatos koltségek alakulasat gyakorlati példakon keresztiil szemléltettem. Végiil, a mar
meglévo, elektromobilitast tdAmogatd kiilfoldi utazoi informécios alkalmazéasok elemzését és
értékelését kovetden a sajat, korszerli, utazodi dontéseket tdmogatd informacids alkalmazas
koncepciojat alakitottam ki. Az egyes részfeladatok elvégzése soran szamos kiillonb6zo

modszert alkalmaztam, példaul:

e rendszerezés, értékelés, dsszehasonlitas,
e SWOT analizis,

e multikritériumos elemzés,

e adatbazis- és folyamattervezés,

o alkalmazasfejlesztés, programozas.

A dolgozat felépitését, a fejezetek egymasra épiilését a 2. abran foglaltam 0Ossze. A
kutatds legfontosabb részeit, a fobb, innovativ eredményeket tartalmazo pontokat piros

hattérszinnel emeltem ki.

Téma alktualitisa,
célkitiizések

1., 2. fejezetek

Informacios
alkalmazasok

értékelése

Koltsegmodell es
szamitasi modszer

Irodalomkutatas,

konzultacidk kidolgozisa

Applikacio
programozasa

Sajat alkalmazas

echnoldgiai hattér
Technoldgiai hattér koncepcidja

3.1. fejezet | 3.2. fejezet | 5.2 fejezet | 7.1, fejezet |

Allalmazas
gyakorlati
példikon

5.3 fejezet |

7.2 fejezet |

Osszefoglalas

2. abra: A dolgozat felépitése (sajat kutatasi eredmény)



3. Az elektromos jarmiivek technoldégiai hatterének

osszefoglalasa, az elektromobilitas helyzetelemzése

Az elektromos jarmiivek bels6égésii motor helyett elektromotort és motorvezérlot
hasznald, alternativ hajtasu kozlekedési eszkozok. Az energia tarolasara legtobbszor
halézatrol Gjratolthetd akkumuldtort alkalmaznak. Tulajdonsagaik révén képesek az egyes
orszagok energiabiztonsaganak javitdsara, az olajarak volatilitasa altal gyakorolt hatasok
kikiiszobolésére, a nagyobb varosok fokozodd zaj- és 1égszennyezettségének, illetve az

iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentésére.

3.1. Az elektromos jarmliivek fobb jellemzébinek, toltési

lehetbéségeinek rendszerezése

Az elektromos jarmiiveket az alkalmazott motor(ok) fajtaja és a hajtaslanc kialakitasa
szerint osztalyozhatjuk. A tisztan elektromos jarmiivek meghajtasat kizarolag elektromos
motor végzi. Mellettiikk megkiilonboztethetiink hagyomanyos, bels6égésii motort is alkalmazo
hibrid, valamint plug-in hibrid jarmiiveket is. Mig a hibridek energiajat kizarolag a bels6égésii
motor, és a fékezés energiajat visszatolto rendszer biztositja, addig a plug-in hibrid jarmiivek
kiils6 forrasbol is tolthetok. Az elektromos jarmiivek energiaforrasaként az akkumulatorok
szolgalnak. A jelenleg kaphaté auté modellek legnagyobb hanyada littum alapu akkukat
hasznal, melyek elédeikhez képest elényosebb tulajdonsagokkal birnak (magasabb
energiastiriiségliek, olcsobbak, jol viselik a gyorstoltéseket [3]). Ennek ellenére az
elektromobilitas legfébb miiszaki korlatjat az akkumulator technologia jelenlegi fejlettségi
szintje képezi, a tarolhat6 energia mennyisége, ezaltal pedig az elektromos modban megtehetd
utazasok tavolsaga igen korldtozott, sulyuk €s aruk jelentds tételt képez, élettartamuk és
biztonsagi vonatkozasaik pedig tovabbi probléméakat vethetnek fel. Az egyes

jaérmikialakitdsok és akkumulator tipusok tovabbi jellemzdit az 1. mellékletben részleteztem.

A jelenlegi elektromos jarmiivek féleg varosi koriilmények kozott teljesitenek jol. A
villanymotor  kivald  energiahatékonysaga €s nagy nyomatéka kdvetkeztében
menetdinamikajuk kb. 50-80 km/h sebességig egyaltalan nem marad el a bels6égésii motorral
szerelt jarmiivekéhez képest. Az autok zajkibocsatasa igen alacsony, lokalis szennyezdanyag
emisszi6juk nincs. Allé helyzetben, jaré motorral a start-stop technolégianak készonhetden

egyaltalan nem, illetve alacsony sebességnél is alig fogyasztanak iizemanyagot, a regenerativ



fekezés pedig még tovabb javitja az energiahatékonysagukat. Az egy toltéssel megtehetd
tavolsdg ennek ellenére mindossze kb. 100-200 km kozott alakul, mely a kdrnyezeti
koriilményektdl fliggden, nagy sebességnél torténd hasznalat esetén, vagy a klima/flités
iizemeltetésével tovabb csokkenhet. Az elektromos jarmuvekkel kapcsolatos fobb gazdasagi

¢s kornyezeti elonyoket, valamint hatranyokat az 1. tdblazatban foglaltam Gssze.

1. tablazat:

Az elektromos autok gazdasagi és kdrnyezeti elényei, hatranyai (sajat kutatasi eredmény)

Elonyok Hatranyok
alacsony tizemanyagkoltség magasabb vételar (25-50 %-kal)
‘5o az értékesitheté CO, kvota mennyisége nd az akkumulatorok magas koltsége
3
Bl a csokkend 1égszennyezéssel csokkend externalis az allamhaztartas csdkkend iizemanyag
E koltségek™® felhasznalasbol szarmazo veszteségei
O javulo energiabiztonsag a toltdinfrastruktara kiépitési koltségei
az iparag munkahelyeket teremt az energiaigény novekedése
B z¢ro lokalis kibocsatas a villamos energia termelésekor kibocsatott
i csokkend légszennyezés*™ emisszio
= . o .
= csokkend zajszennyezés )
g ) i az akkumulatorok kezelése (veszélyes hulladék)
egészségiigyi helyzet javulasa

* Csak az alacsony légszennyezésii energiamixszel elGallitott energia (megljulod energiaforrasok, atomenergia)
esetén, egyébként az erdmiivek kibocsatasa meghaladhatja a lokalisan jelentkez6 kornyezeti elényoket [4].

Az elektromos jarmiivek akkumuldtorainak toltésére a hagyomanyos, vezetékes toltési
mod mellett egyéb, vezeték nélkiili eljarasok is sziilettek. Az indukcios elvii t6ltési modok
megjelenése mellett ugyanakkor a vezetékes toltések iddtartama is jelentdsen csokkenthetdveé
valt. A 3. abrén a toltési lehetdségeket csoportositottam. Az egyes modok fobb jellemzdit,
egymashoz viszonyitott elényeit és hatranyait a 2. tadblazatban rendszereztem, részletes
technolodgiai leirasukat (mutikodési elv, toltési id6 diagram, SWOT elemzés stb.) a 2.
mellékletben foglaltam 0ssze. Az eredmények (t61tési lehetoségek paraméterei) a kovetkezd

feladatrészek soran keriilnek felhasznalasra.

Elektromos jarmuivek toltési mddjai

1. Vezetékes (konduktiv) IIl. Vezeték nélkili (induktiv)
toltési modok t6ltési modok

!—‘—\ !—‘—\

Ill.a. Mikrohulldmu 1l.b. Indukcids energia
energia atvitel atvitel

II. Indukcids alapu vezetékes toltés IV. Akkumulator cserél6 rendszerek

l.a. Mode 1-4 L.b. Téltés pantograffal

3. abra: Az elektromos jarmiivek toltési modjainak csoportositasa (sajat kutatasi eredmény)
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1. Toltési

idétartam/sebesség

2. Hatasfok

3. Kiépités koltsége,

bonyolultsaga

4. Mozgas kozbeni

tolthetoség

5. Kényelem

6. Biztonsag

7. Jarmiibe

telepitend6 elemek

8. Toltési

hatékonysag

I. Vezetékes
(konduktiv) toltés

kialakitastol fuggéd
(20 perc-8 ora )

I1. Indukcios alapu
vezetékes toltés

kialakitastol fuggd
(15 perc-8 ora)

2. tablazat:

A toltési modok jellemzdinek dsszefoglaldsa (sajat kutatdsi eredmény)

II1.a. Mikrohullamu
energia atvitel

teljesitménytdl fiiggd
(néhany perc-3 6ra)

II1.b. Vezeték nélkiili
indukcios toltés

gyors
(néhany perc)

IV. Akkumulator
cserélo rendszerek

gyors
(a csere ideje néhany perc)

magas (~90 %)

magas (~90 %)

kozepes (76-84 %)

kozepes (85-90 %)

legolcsobb
egyszeri kialakitas

kozepes koltség
bonyolultabb kialakitas

kiépitése koltséges

kiépitése koltséges
jelentds utmunkak
sziikségesek

kiépitése koltséges
(tobb akkumulator,
terliletigényes csereall.)

csak allo helyzetben

csak allo helyzetben

mozgas kozbeni toltés

mozgéas kozbeni toltés

csak allo helyzetben

vezeték csatlakoztatasa
sziikséges

vezeték csatlakoztatasa
sziikséges

beavatkozas nem sziikséges

beavatkozas nem sziikséges

beavatkozas nem sziikséges

aramiitések kockazata fenn
all

aramiitések kockazata nem
all fenn

a mikrohulldmmal atvitt
energia hatasa karos

hatasa nem tisztazott

biztonsagos

nem sziikséges

nem sziikséges

sziikséges (vevd antenna)

sziikséges (felvevé modul,
szabalyoz6 egység)

nem sziikséges

kornyezeti hatasoktol
fliggetlen

kornyezeti hatasoktol
fliggetlen,
tolt6 tekercsei kozti 1égrés
nagysaga befolyasolja

a kornyezeti koriilmények
befolyasoljak

kornyezeti hatasoktol
fliggetlen,
a tekercsek tavolsaga
befolyasolja

kornyezeti hatasoktol
fiiggetlen




3.2. Nemzetkézi és hazai helyzetértékelés, varhaté tendenciak

osszefoglalasa

Az elektromobilitas szempontjabol nemzetkozi szinten az Eurdpai Unidé mellett az
Amerikai Egyesiilt Allamok, valamint Kina tartoznak az legmeghatarozobb régiok kozé. Az

egyes orszagok helyzetének jellemzésére az alabbi indikatorok szolgalnak:

o az ¢értékesitett elektromos hélozatra csatlakoztathato jarmiivek szama,
e atoltdinfrastruktura kiterjedtsége (térbeli lefedettség, darabszam),

e politikai célok, kormanyzati tdmogatasok, 6sztonzd intézkedések megléte.

Jelenleg az curdpai orszagok elektromos jarmiiszamai és toltéallomas-halozati
kiterjedtsége kozott jelentds kiilonbségek vannak. A vezetd orszagokban éves szinten tobb
ezer tisztan elektromos, plug-in hibrid és hatétav novelt jarmiivet értékesitenek, a kisebb,
keletebbre talalhatd orszagokban azonban ezek a szamok mindGssze maximum szazas
nagysagrendiiek. A régiok kozt fellelhetd kiilonbségek az elektromos toltéallomas-halozat
nagysagan is megfigyelhetoek (4. dbra).

Forgalomba helyezett elektromos jarmivek 1000
szima (2013-2015 junius kizitt) Norvégia 206

Toltédllomdsok szima (2013 szeptember)

45000 Finnorszag
1746 @
QEI}I] X
Hollandia 69? Esztorszag
Svédorszag
34000
2670
Németorszag
USA Egyesiilt Csehorszag
- Kiralysag 30500 Sz]ot ikia

’ 5500 @
283000 Franciaorszag Rom:inia

. 7750
12000 :—'53 e
32500 o
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Spanyolorszag -1[]00
= 2030
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4. abra: Toltdallomasok és forgalomba helyezett elektromos jarmiivek szama

(sajat szerkesztés,[33], [34], [35], [41], [42] alapjan)
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Itthon jelenleg 72 helyszinen taldlhatunk nyilvanos toltdpontokat, elhelyezkedésiikre a
Budapest kdzpontisag jellemz6. Ez a hasznalhatosagra nézve nem eldnyos, hiszen a ~100
km-es hatotavolsaga elektromos autok orszagosan igy nem hasznalhatéak ki. Az e-mobilitas
tamogatasanak egyik legfontosabb Iépése a teljes orszagot lefedd toltOhaldzat kiépitése,

melynek eléréséhez az EU 2020-ig 7000 toltdpont telepitését iranyozza el6 ([26], [27]).

Az egyes allamok kormanyzatai maguk is Osztonzik az elektromobilitast. Az orszagok
jellemzOen a mentességek halmazabol valogatnak, példaul fizessen-e az elektromos
gépjarmiivel rendelkez6 tulajdonos regisztracios adot, forgalmi adot, utadot, vagy gépjarmi
adot (pl. USA, Hollandia, Dania, Ausztria, Magyarorszag). EgQy-egy orszagban a
beszerzésekhez nyujtanak tamogatast (pl. Franciaorszag, Svédorszag, Kina). A
toltdinfrastruktira telepités Osztonzésére sok orszag szintén jelentds pénziigyi
kedvezményeket biztosit (példaul Nagy-Britannia, Franciaorszag). Amerikdban az dsztonzési
politika része, hogy a kormanyzat egyre szigorod6 szabalyokat hoz az wjonnan gyartott
gépjarmiivek karosanyag-kibocsatasara vonatkozoan, mig Kinaban az elektromobilitas
helyzetén a keresleti oldal tamogatisa mellett a hibrid és plug-in hibrid autok

tomeggyartasanak fellenditésével igyekeznek segiteni [36].

A PwC nevii cég [36], [37] tanulmanyaiban a hazai elektromobilitas varhat6 tendenciait és
annak hatasait vizsgalta. Becsléseik szerint a plug-in hibrid és tisztan elektromos gépjarmiivek
egylittes szama 2023-ban realista esetben 52.000 koriil alakul, mig megfeleld Osztonzési
rendszer kialakitasaval akar a 139.000-et is meghaladhatja. A névekvo elektromobilitas hazai
villamosenergia-rendszerre gyakorolt hatiasa egyelére nem jelentds, az eredmények alapjan

tovabbi energiatermeld kapacitasok létesitése rovid tavon nem sziikséges.

Az elektromos jarmiivek pozitiv hatdst eredményeznek a lokalis karosanyag-kibocsatas
terén, a globalis hatasokat tekintve azonban csak a megujuld energiaforrasokbdl szarmazo
energiaval miikodtetett autok tekintheték egyértelmiien kornyezetbaratnak. A felhasznalas
helyén csokkend 1égszennyezés és zajterhelés a pozitiv egészségiigyi hatasok révén kozvetett
pénziigyi megtakaritast is eredményez, emellett olyan hasznok is figyelembe vehetok, melyek
kevésbé, vagy csak nehezen szamszerlsithetok (pl. Uj beruhazési lehetdségek, kutatasi €s
fejlesztési forrasok, boviilé nemzetkozi kapcsolatok). A gazdasagi hatasok targyalasa soran, a
negativ oldalon a gépjarmiivek elterjesztéséhez sziikséges pénziigyi Osztonzok értékével,
illetve az allamhaztartds csokkend lizemanyag felhasznalasbol szarmazo veszteségeivel kell
szdmolni. A tanulmanyok alapjan a nemzetkézi szinten megfigyelhetd terjedéssel

Osszhangban hazankban is varhat6 az elektromos jarmiivek térnyerése.
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4. Az elektromobilitas elterjedését gatlé és 6sztonzé
tényez6k rendszerbe foglalasa
Az elmult években az elektromos autok ara jelentdsen csokkent, mikdzben az uj modellek

technologiailag fejlettebbé, felszereltebbé valtak, a gyartok pedig egyre hosszabb ideji és

sz€lesebb korii garanciat vallalnak [7]. A technologia elfogadasat befolyasold legfontosabb

tényezok:
1. komfortérzet, 2. biztonsag és megbizhatdsag,
3. kornyezetvédelem, 4. hatotavolsag,
5. koltseégek, 6. toltési 1dok és lehetdségek.

Az els6é harom tényezd tekintetében a jelenlegi elektromos jarmiivek mar versenyképesek,
s6t, sok esetben jobbak hagyomanyos, bels6égésii motorral hajtott versenytarsaiknal. A
koltségek azonban még jelentés csokkentésre, a hatdtavolsag és a toltdinfrastruktiara
kiépitettsége pedig tovabbi novelésre szorulnak [38]. Az 5. abran a terjedést 0sztonzé

intézkedések hatasait szemléltettem.

. 2, megbizhat6sdg,

—az

1. Jarmiitechnolégia 2. Toltési technologia 3. Allami timogatasok,
fejlesztése fejlesztese Oszttnzo intézkedések

- akkumulator - teljesitmény, hatékonysig - jarmitvasarlas, hasznalat

- hajtdstechnika - médszerek - toltotelepités, iizemeltetés

- villanymotor - infrastruktiira -lagy oszionzesi formdk

5. abra: A elektromobilitas elterjedését tamogaté tényezOk hatasai (sajat kutatasi eredmény)
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A gyors elterjedés legfobb gatja, hogy az elektromos jarmiivek technologiaja terén (az
akkumulator-fejlesztésben) tovabbra sem tortént olyan érdemi attdrés, mely az elektromos
gépjarmiivek technikai korlatait (pl. hatotavolsag, élettartam) és beszerzési koltségeit
jelentdsen csokkentené. A toltési technologidk fejlodésének, az infrastruktira bdvitésének
szerepe szintén fontos, a vezeték nélkiili toltési modok a hatotavolsagot jelentdsen
megnovelik, ezaltal pedig a komfortérzet és megbizhatosag novekedéséhez is hozzajarulnak.
Az elektromobilitas térnyerésére a technologiak fejlesztése mellett a kiilonb6z6 allami
tamogatasok, pénziigyi mechanizmusok, 0sztonzd intézkedések életbe Iéptetése szintén
pozitiv moédon hat [7]. Az EU iranyelvei egyértelmiien deklaraljak, hogy kormanyzati
1épések, e mogott pedig dedikalt pénziigyi mechanizmusok bevezetése sziikséges ahhoz, hogy
az elektromos meghajtasu gépjarmiivek elterjedése mar kritikus tomeget jelentsen, aminek
hozadékaként a kornyezeti terhelés csokkenése kimutathato [20]. Az [5] tanulmany egy
kiilonb6zé forgatdkonyveken alapuld modell segitségével a németorszagi piacot vizsgalja,
megallapitdsai szerint a kormany 0sztonzd intézkedései az elektromos jarmiivek piaci

részesedését jelentdsen novelhetik 2030-ra.

A hazai szabalyozasi kornyezet jelenleg mar tartalmaz ugyan néhany kedvezményt az
elektromos meghajtasu jarmiivekre vonatkozoan, az elterjedés Osztonzésére azonban szamos

tovabbi intézkedéstipus is alkalmazhatd. Ezeket rendszerszemléletben foglaltam Gssze.

4.1. A szabalyozasi kérnyezet kedvezményeinek, problémainak

feltarasa, megoldasi javaslatok megfogalmazasa

A jelenlegi jogszabalyi kornyezet elektromos jarmiivekre vonatkozd kedvezményei a

kovetkezok:

e a kizardlag elektromos meghajtasu gépjarmiivek utan nem kell regisztracidos adot
fizetni,

o forgalomba helyezési illeték, gépjarmi atirasi illeték nincs,

e gépjarmii adot, cégautd adot és helyi adot sem kell fizetni,

e avisszterhes vagyonszerzési illeték alol a kizarolag elektromos hajtomotorral mitk6do

gépjarmiivek szintén mentesek [28], [29], [30].

Ezen kedvezmények a jarmiivasarlas szempontjabol csak csekély mértékben tekinthetok
érdemi 0Osztonzoknek; a széleskorti elterjedéséhez tovabbi tamogatasok, engedmények,

adokedvezmények ¢€s hasznalatot konnyitd feltételek sziikségesek. A szabalyozasi kdrnyezet
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jelenleg sok ponton hidnyos, 0sszehangolatlan, illetve az elektromobilitas terjedését gatlo,

kedvezotlen feltételeket tartalmaz, melyeket a kvetkezé pontokban foglaltam Gssze:

e hidnyzik a toltéallomasok épitésére és lizemeltetésére vonatkozo jogi szabalyozas,
e jelenleg villamosenergia-értékesités csak villamosenergia-kereskeddi engedéllyel
lehetséges,

e azun.,volgyidoszaki” aram csak korlatozottan all rendelkezésre.

Az elektromos toltéallomésok épitésére és lizemeltetésére vonatkozo jogi szabalyozas
hianya miatt egy-egy toltdallomas telepitése soran az érintett halozat-szakasz
engedélyeztetése és a kiépités 1,5 évig is huzodhat. A jovOben a toltdallomasok telepitésének
¢és lizemeltetésének egyértelmi, egyszeri feltételeket biztosito jogi szabalyozasa sziikséges, az
engedélyeztetési folyamat egyszerlsitése, gyorsabba tétele indokolt, melynek segitségével a

teljes kivitelezés id6tartama néhany honapra redukalhato.

A jelenlegi szabalyozasi kornyezet a toltOberendezést hasznald tigyfelekkel torténd
elszamolast a toltdoszlop tulajdonosanak/iizemben tartdjanak csak akkor teszi lehetové, ha az
rendelkezik villamosenergia-kereskeddi engedéllyel. Megoldas: a vonatkozo szabalyozasi
kornyezet olyan modositasa, mely az elektromos jarmiivek villamosenergia-ellatasara jogositd
kiilon engedélyt vezet be. A szabalyozéasban figyelemmel kell lenni arra, hogy a felhasznalok
eseti alapon (szerzddéses viszony nélkiil) is igénybe vehessék a szolgaltatast, a kiilon
engedélyes pedig szabadon szerezhesse be a tovabbértékesitendd villamos energiat barmely

unios keresked6tol.

A jelenlegi jogszabalyi kornyezet szerint a téli idészakban maximum 6, nyari idészakban
maximum 5 ora allhat rendelkezésre az éjszakai volgyidészakban [31], mely nem elegendé
arra, hogy az ekkor termelt olcsé villamos energia segitségével az elektromos jarmiivek
akkumulatorai teljesen feltdlthetok legyenek (normal toltéssel). A 4/2011 (1.31) NFM rendelet
alapjan a szolgaltatd hatdrozza meg, hogy a vezérelt aram mely idéintervallumokban érhetd
el. A probléma megoldasa Osszetett kérdés, a volgyiddszaki villamosenergia-ellatas
id6tartamanak bdvitésének, 0sszevondsanak lehetdsége szamos egyéb vizsgalatot igényel. A
V2G (vehicle-to-grid) technologia terjedése ugyanakkor az elektromos rendszer egyensulyat
és a piac kiegyenlitését kétféle modon is elésegitheti [6]. Egyrészt csticsidészakon kiviili
toltéssel ¢és csucsidOszaki visszatapldlassal, mely a jarmiithaszndlok villamosenergia-
szamldjanak csokkenését is segitené (a mélyvolgyi idészakban alacsonyabb aron felvett

energiat elraktdrozza a jarmii, majd ezt az energidt magasabb aron visszatiplalja a
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csticsidészakban), masrészt tartalékkapacitds biztositdsdval. Az elektromos jarmiivek a
halézat szempontjabol igy foként a cstucsidoszakokban fellépd terhelések kiegyenlitésére, a

megujuld  energiaforrasok aramanak befogaddsara, valamint halozatoptimalizalasra

hasznalhatok.

4.2. Az elterjedést 6sztonzé intézkedeési lehetéségek

osszefoglalasa

A tovabbi 6sztonz0 intézkedések terén ot fo kategoriat kiilonboztettem meg, melyeket a 6.

abran foglaltam Ossze.

[ 1. E-jarmGvek
\ vasarlasanak
Osztonzése

2. E-jarm{ivek
hasznalatanak
0sztonzése

1.2.

Az

elektromobilitas |
\\ terjedését 6sztonzé
| intézkedéstipusok /

\

/ 4.
[ Téltsinfrastruktara
“ Tolt6infrastruktara \ A. / ‘ lizemeltetés
telepités / \ / ‘ e
. e \ / fenntartas
dszténzése \ Oszténzése

Q Jarm(vekre vonatkozo 6sztonzék 5. Egyéb
(kommunikacio,
kutatas-fejlesztés
sth.) 6sztdnzési

modok

( ) Tolt6kre vonatkozd 6sztonzék

C) Lagy 6sztdnzési formak

6. abra: Az elektromobilitas elterjedését 6sztonz6 intézkedéstipusok
(sajat kutatasi eredmény)
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Az intézkedéstipusok kozotti kapesolatok az egyes 0sztonzd csoportok elektromobilitas
terjedésére, valamint egymasra gyakorolt hatasait mutatjak. A jarmivasarlas tamogatasa
0sztonzi a hasznalatot is, mig a hasznalatot megkonnyitd lehetdségek vonzobba teszik az
elektromos autok vasarlasat (1.2.). A toltéinfrastruktara telepitésének tamogatasa és az
lizemeltetés, fenntartds megkonnyitése hasonléan oda-vissza hatnak egymasra (3.4.). A
toltépontok szamanak bdviilése az elektromos jarmiivek szamanak novekedésére és a
futasteljesitményre (hasznalatra) is pozitivan hat, mikdzben az orszagos gépjarmii-flottaban
nagyobb aranyban megjelend elektromos jarmiivek a piaci szereploket toltdinfrastruktiara
telepitésére és ilizemeltetésre 0Osztondzhetik (1.3., 2.3., 1.4., 2.4). Az olyan egyéb
intézkedések, mint a tudatformalas, tdjékoztatds, elektromos kozlekedéssel kapcsolatos
kommunikécio és kutatas-fejlesztés mind a jarmiivasarlas és haszndlat, mind pedig a
toltdallomas telepités €s lizemeltetés terén pozitiv elmozdulast eredményezhetnek; mikdzben
az elektromobilitds novekedése a kommunikacids €s kutatas-fejlesztési feladatok szerepét

még tovabb erdsiti és 6sztonzi (1.5.,2.5., 3.5., 4.5.).

A 3.-7. tdblazatokban az elektromobilitas terjedését 6sztonzo intézkedési lehetdségeket az
Ot intézkedéscsoportba soroltan dolgoztam ki. Az 6sztonzé lehetdségek mellett feltiintettem,
hogy az adott intézkedés pénziigyi, avagy egyéb mddon tdmogatja az elektromos jarmiivek
hasznalatat, illetve jeloltem az adott kedvezmény, intézkedés altal timogatott felhasznaldi

csoportokat is.
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A 3. tablazatban az elektromos jarmiivek vasarlasat 6sztonzd intézkedéseket foglaltam
Ossze. A vasarlast fOleg pénziigyi eszkozokkel tamogathatjuk (AFA  csokkentése,
kedvezmények, tamogatasok), mérsékelve ezzel az elektromos jarmiivek beszerzési koltségeit
¢s megkonnyitve megjelenésiiket bizonyos szolgaltatasokat végzd vallalatok (pl. taxi
tarsasagok, kommunalis szemét szallitok) flottaiban [7]. Az elektromos jarmiivek szamanak
novekedése emellett a kiillonbozd hatdsdgok (értve ez alatt az dnkormanyzatokat, kdzponti
koltségvetési szerveket, 4allami tulajdonban 1évé gazdasagi tarsasdgokat) gépjarmi

beszerzéseinek szabalyozasaval is eldsegithetd.

3. tablazat:

Az elektromos jarmiivek vésarlasat tdimogaté intézkedések (sajat kutatdsi eredmény)

1. E-jdrmii vasdrlds Tamogatottak

1

. Megjegyzés
Osztonzo neve

Vallalatok
Lakossag
Hat6sagok

Pénziigyi
Nem pénziigy

E-jarmiivek kozbeszerzési eljarasokba Az elektromos hajtast jarmiivek
emelése prioritast élvezzenek.

AFA mérséklése X X X X

Az e —jarmil beszerzési aranak (vagy egy

LDl A x x x részének) leirhatosaga.

SZJA kedvezmény X X

Koézponti koltségvetési szervek és allami Az 11j gépjarmiivek bizonyos szazaléka
tulajdonban 1év6 gazdasagi tarsasagok X X e-jarmi legyen, vagy egy hatarértéknél
gépjarmil beszerzéseinek szabalyozasa kevesebb CO,-t bocsasson ki.

Az e-jarmuvek tulajdonosainak allami
tdmogatas nyujtasa napelemek X X X X
felszereléséhez

Allamilag tamogatott hitelek nyujtasa e-

o @ z X X X X
jarmii beszerzésre

Kommunalis szemét szallitasara

szolgal6 e-jarmiivek beszerzésének X X X

tdmogatasa

Személytaxi-szolgaltatast végzo és
fuvarozo6 tarsasagok e-jarmi X X
beszerzéseinek tdmogatasa

Kiterjeszthetd a tarsasagokkal szerz6do
taxisok beszerzéseinek tamogatasara is.
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A 4. tdblazatban az elektromos jarmiivek hasznélatat 0sztonzo és konnyité lehetdségeket
foglaltam Ossze. Az intézkedések kozt egyarant taldlhatéak pénziigyi (kiilonbozé dijak aldli
mentesség vagy kedvezmény) és egyéb (kivételes jogok, megkiilonboztetett parkolohelyek
biztositasa sth.) beavatkozasok is. Ezen intézkedések bevezetése legtobb esetben az &sSzes

hasznaldi réteget timogatja.

4, tablazat:

Az elektromos jarmiivek haszndlatat 6sztonz0 intézkedések (sajat kutatasi eredmény)

2. E-jarmii haszndlat Tamogatottak
035 4 i
= s S & o . ,
Osztionzé 2 5| =2 g 3 Megjegyzés
SZTonzo neve 5 2, :C:G 2 3
O E < < <
= 5 > — as
Z I
Az elektromos autok kozlekedési
Kozlekedési kedvezmények biztositasa X X X X korlatozasok aloli mentessége (pl.
szmogriadd esetén).
Buszsav hasznalatanak engedélyezése X X X X NI e e
gedely helyekre stb. korlatozhato.
Olyan t6bb savos kozutak esetén, ahol
Elektromos autosavok kijelolése X X X X nincs buszsav, ill. a kozat és a forgalom
ezt lehetové teszi.

g 2 g . 218 , Korlatozhat6 kizarolag a toltdvel ellatott
Varakozasi dij fizetése aloli mentesség P o o z
ey e (SIS X X X X elyekre is, de a dinamikus hasznalat

° - érdekében idékorlat bevezetése javasolt.
Intermodalis csomdpontokon ingyenes P1. vasttallomasok, repiildterek mellett,

” A T X X X X .. o , .

varakozasi teriiletek kijelolése kozlekedési csomopontok kdrnyékén.
. , o AP+R é eb kozeélu parkolok,
Dedikalt parkolohelyek e-jarmiivek . -5 SBYED KOZLB1L PATKo O

A Ao gmtme @ e X X X X irodahazak, parkolohazak, kijeldlt

szamara, toltéinfrastruktiraval . . .
tertiletek legjobb helyein.
Kijelolt parkolohelyek bi . o

e O,t Parko ohetyek blzo.n’ ’ Az orszagos f6- és mellékutvonal
szazalékanak fenntartasa e-jarmiivek X X X X Jg .

Aol halozaton értve.
szamara
Utdij fizetése aloli mentesség vagy

. X X X X
kedvezmény
Dugodij fizetése aloli mentesség vagy X X X X A dugodij bevezetése esetén
kedvezmény alkalmazhat6 pénziigyi 6szt6nzé.
Kiilon kornyezetterhelési ado kivetése a

T X X X

nem elektromos jarmiivekre
Z51d emisszios teriiletek kijeldlése, e- A helyben lakok kivételével csak
jarmiivek zonaba valo behajtasanak X X X X elektromos gépjarmiivel behajthato
engedélyezése tertiletek kijeldlése.
Tomegkozlekedés igénybevételi dija Teljes helyvaltoztatasi folyamatok,
aloli mentesség vagy kedvezmény X X mobilitasi lancok (atszallasok)
biztositasa az e-jarmii tulajdonosoknak tamogatasa.
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Az 5. és 6. tablazatokban a toltdinfrastruktira telepitést, valamint iizemeltetést elésegitd

pénziigyi tdmogatasokat és nem pénziigyi Osztonzoket (pl. épitési engedély mentesség

biztositasa toltdinfrastruktara telepitéskor) foglaltam 6ssze. A szigorubb beavatkozasok kozé

tartozik példaul a kiilonboz6 vallalatok, szolgaltatok, vagy oOnkormanyzatok toltépont

telepitésre kotelezése.

5. tablazat:

Toltoinfrastruktara telepitést 6sztonzo intézkedések (sajat kutatdsi eredmény)

3. Toltopont létesités

Osztonzo neve

Pénziigyi

Adodalap kedvezmény

Nem pénziigy

1

Tamogatottak

Vallalatok
Lakossag
Hat6sagok

Megjegyzés

A toltoallomas beszerzési aranak (vagy
egy részének) leirhatosaga.

A kormanyzat nyilvanos toltépontokat

telepit X
" " Irodahéazakban, parkolohazakban
Toltépont telepitésre kotelezés X X X . N, . ’
p pites parkolasra kijeldlt teriileteken stb.
Vissza nem téritendd tamogatas X X X x
toltéinfrastruktura telepitésére
Allamilag tamogatott hitelek nytjtasa X X X X
toltéinfrastruktura telepitésére
Epitési engedély mentesség X X X X

toltéinfrastruktira telepitésénél

6. tablazat:

Toltdinfrastruktira lizemeltetést, fenntartast 0sztonzo intézkedések (sajat kutatasi eredmény)

4. Toltopont lizemeltetés

Osztonzé neve

>
a0
=
N
=
O
=¥

Megujulo energiat hasznosito
toltépontok allami tamogatasa

Tamogatottak

Vallalatok
Lakossag
Hatosagok

Megjegyzés

Fenntarthato tizemeltet6i modell
kialakitasa

Végiil a 7. tablazatban foglaltam 0Ossze az el6z6 intézkedéstipusokba nem illeszkedd

0sztonzoket, melyek az elektromobilitas terjedését a potencidlis felhasznalok tudatformalasan

keresztiil, az elektromos jarmiivek és kozlekedés ismertetése révén, illetve egyéb mddokon
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(kutatas-fejlesztés, tlizemi tesztek tdmogatasa, elektromos gépjarmii fogalmanak és
kedvezményeinek kiterjesztése) segitik el6. Ezen csoportba sorolhatd a dolgozatban
kidolgozott, utazdi dontéseket tamogatd, koltségmodellt magaba épitd informacids alkalmazas

bevezetése is.

7. tablazat:

Egyéb, terjedést 0sztonzo intézkedések (sajat kutatasi eredmény)

5. Egyéb osztonzok Tamogatottak

<
>
o0

o, Megjegyzés
Osztonzo neve giegy

Pénziigyi
Vallalatok
Lakossag
Hato6sagok

Nem pénzii,

Elektromos gépjarmii fogalmanak A kiilonboz6 torvényekben hasznalt
egységesitése a jogszabalyokban terminologidk egységesitése.

Elektromos gépjarmii fogalmanak Plug-in hibrid és novelt hatotava plug-in
kiterjesztése hibrid kategdriaju jarmiivekre is.

Az egy¢b stratégia célokkal (pl. egyéni
X X X kozlekedés csokkentése, car-sharing
novelése) 6sszhangban.

Elektromos kozlekedéssel kapcsolatos
kommunikéci6

E-jarmiivekre vonatkozo tajékoztatas

g X X X
erositese
Budapesti koncepcio alkotdsa az X Az elkésziilt kozlekedésfejlesztési
elektromobilitasrol stratégiakba, koncepciokba illesztve
Autoszerelok, buszsof6rok e-jarmivekre X
vonatkozd képzése
Elektromos hajtasu autobuszok tizemi X X X
tesztjeinek tamogatasa
Kutatas-fejlesztési tamogatasok X X X X
Az elektromobilitassal 6sszefiiggo Vasarlas elokészitése,
utazéi dontéseket timogato X X X X tolt6- és jarmiithasznalat
alkalmazasok megkonnyitése stb.

Az intézkedési lehetdségek az elektromobilitds szélesebb korti elterjedéséhez tehat
kiilonb6z6 modokon, pénziigyi és egyéb eszkozokkel is hozzajarulnak. A tamogatasok,
kedvezmények, pénziigyi beavatkozasok érvénybe Iéptetése el6tt allamhaztartasi, vagy
fovarosi, keriileti szinti koltségvetési vizsgalatok elvégzése lehet indokolt. A jarmi
hasznalatot, {izemeltetést konnyité intézkedések (pl. buszsav hasznalatanak engedélyezése,
dedikalt parkolohelyek biztositdsa) bevezetése eldtt kapacitdsvizsgalat, forgalomszamlalas,
forgalmi modellezés és hatasvizsgalatok elvégzése sziikséges. Az 0sztonzd rendelkezések
hatékony megvalositasa érdekében a piac kiilonb6z6 szerepldi és az egyes intézkedések soran

bevonando érintett szervezetek hatékony egyiittmitkodése elengedhetetlen.
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5. Dontéstamogaté koltségmodell és szamitasi médszer

kidolgozasa

Felmérések alapjan a hasznalok tudataban vannak az elektromos jarmiivek kdrnyezetbarat
jellegének, biztonsagosnak tartjdk, azonban a magas beszerzési koltség, valamint az
tizemeltetési koltségekkel kapcsolatos bizonytalansagaik visszatartjak éket a vasarlastol [5]. A
kidolgozott koltségmodell és szamitasi modszer célja egy rogzitett lizemeltetési iddtartam
alatt felmeriilé Osszes, jarmiivel kapcsolatos koltségparaméter azonositisa és értékének
meghatarozasa, az elektromos jarmii hasznalat hosszu tava pénziigyi elényeinek bizonyitasa.
A modszer az el6zd fejezetben ismertetett pénziigyi 0sztonzd intézkedések hatasainak

szamszerusitésére is kivaldan alkalmas.

5.1. A modell és a szamitasi modszer ismertetése

A szamitasi modszer a teljes raforditast a beruhazasi, tizemeltetési, illetve a karbantartasi
koltségek Osszegeként hatarozza meg. A paraméterek szdma igen nagy, szamos Osszetevo
figyelembe vétele nehezen oldhaté meg, sok esetben egyszertsitéseket, lehatarolasokat kellett
alkalmazni. Az id6ben valtozo tényezok értékének jovobeli alakulasa nem ismert, igy a
szamitasok soran kapott eredmények megbizhatosaga fiigg a bemend adatok megbizhatosagi

szintjétdl. Az alkalmazott lehatarolasok és egyszertiisitések a kovetkezok:

e A kidolgozott modell csak az uj autok vasarlasat kezeli.

e A vizsgalt lizemeltetési idointervallum a vasarlastol szamitott 5 év.

o A kotelezd gépjarmii felelosségbiztositas €s a casco €rtéke nehezen kalkulalhat6, igy
értékét a felhasznalo adja meg. Az értékek meghatarozasat online kalkulatorok segitik.

e Az id6ben valtozd paraméterek értékét (pl. ilizemanyag/energia ara) a modell

elkészitésekor érvényes nagysagukon vettem figyelembe.

A kidolgozott szamitasi modszer folyamatait, az adatok és lekérdezések (adat behivasok,
szamitasok) kapcsolatait a 7. dbran szemléltettem. A kiilonb6zd tipusti informaciokat és

miveleteket eltérd jelolések (pl. *dobozok’) szimbolizaljak.

A modell paraméter strukturajat a 8. tablazatban ismertettem. Az adatokat a szamitasi
folyamatban betoltott szerepiik alapjan csoportositottam, és jeldltem a folyamatabran vald
elhelyezkedésiiket is. A felhasznalt paraméterek egy része elGzetesen tarolt adat (sarga

szinekkel jelolve), mig masik résziiket a felhasznalé adhatja meg (z61d szinekkel jelolve).
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Kezdéképerny6 (1)

Megj

elenitett adatok (7)

lekérdezés

Fix beruhazasi Vagyonszerzési Fix beruhazasi
kdltségelemek illetek Regisztracios ado koltségelemek AFA és vam Uzemanyag/energia Gépjarmiiado Maradvanyérték Cégaut6 add Kibocsatasi adatok, Fix karbantartasi
(hazai) (2.1) mértéke (2.2) mértéke (2.3) (kiilfsldi) (2.4) mértéke (2.5) ara (2.6) mértéke (2.7) mértéke (2.8) mértéke (2.9) oltési veszteség (2.10) koltségelemek (2.11)
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o I | T i | | P
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| | . | | | | kalkulatorok \ bekéré | | | | ) i o
| | bekérése } | | i “4.2) | ckérése | i | ' & | bekérése
H | (3.1) ! } | | | 4.1) ! | ! | < I (5.1)
| | o i | | i | ‘ | g
I I
! o __ } ! ] , | ! | | | ‘g |
! ! | | J I I } | i I |
i | i i ! i I | i I o i
i l ! | ! i \ 4 i i | i 5 i
|
l Vagyonszerzési | | ! ! ] ran o } I | ! = 0 R ¥
! etk | | | | | Gépjarmii kora: i } ) } = A 4 A A
: e ! I i ! i g(i)=1i, i=[0..4] I i I | ) Karbantartasi Gumiabroncs
| kalkulalasa ! | | i | | | | | O . S
i (3.2) | | | i i (4.3) | | | | g koltségelemek csere koltség
i } } } i | } | } | lekérdezése kalkulalasa
: | | | | = | | | | | | 2 62 63
D ! w ! | : NF ! ~ : ~ ! 50
= I } i ! I < ¢ I ¢ ] I ¢ ! | 9
s | L | : e v v y | vy Z
o 1 } } } | N Biztositasok és Eves Eves Eves } Eves CO2 0
g i Kiilfoldrol ) | | ! o nem rendszeres iizemanyag gépjarmiiado értékvesztés i kibocsatas ~
e | hozott jarmii? i ! } i R koltségek koltség kalkulaldsa Kalkulalasa ! Kalkulalésa =
= i ! ! I i = lekérése (4.4) kalkuldldsa (4.5) (4.6) 4.7) | (4.12) <
< 1 ! | ke
£ ' : : ‘ i S ! 3
o ! \ | } ! p5) , S
g 1 { ! ! | g | < v
|
! It N ! I -~ | © Karbantartasi
3 vy ¢ 4 i | ¢ | i 2 ! < koltségek
&n L . . — — ! E) Céges jarmii? | M Ssszegzése
N Beruhazasi Regisztracios Beruhazasi AFA } 1] @8 o Tttt (5.4)
2 koltségelemek ado koltségelemek o | — :
— = iy A kalkulalasa | He)
) (hazai) kalkulalasa (kiilfoldi) @7 i v . .
4 lekérése (3.4) (3.5) lekérése (3.6) . } — i=i+l Eves cégautd
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@ | | | ! 5 adc? )
- } g kalkulalasa
X } 2 Nem “.9)
(=] [0}
= | g
i Eu-s ! O
m tagorszaghl ~_Nem | | X N
hozott jarmii? = Uzemeltetési
(338) Koltségek
., Osszegzése
vam (4.10)
kalkulalasa
(3.9)
Y
y A 4 A 4
Beruhazasi Igen g(i)<4? -
koltségek (4.11) | A
Ssszegzése | Jelmagyarazat
(3.10) |
Nem e » eldzetesen tarolt adatok dramlasa
| @ felhasznaloi feliilet ({irlap) (j) integralt kalkulator
A 4 !
\_/ adatoevitel Q déntési pont
A teljes koltség
Ssszegzése (6) |
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|
v

7. abra: A kidolgozott szamitasi modszer miikodési folyamata (sajat kutatasi eredmény)
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8. tablazat:

A koltségmodellben alkalmazott adatok strukturaja (sajat kutatasi eredmény)

Megnevezés

‘ Jelolés a ‘

7. abran
11 epidrmil tipusa x _ benzines/dizel/
= ' gep) P ! elektromos/hibrid
g % 1.1 kornyezetvédelmi osztaly X - 0-16
5 S 1.1 teljesitmény X3 [kwW]
< 1.1 hengerirtartalom X4 [cm?]
1.1 vételar Xs [Ft]
2.1 rendszamtabla ara a; [Ft] 8500
= 21 forgalmi engedély kiallitasa a, [Ft] 6000
~§D 2.1 torzskonyv kiallitasa as [Ft] 6000
E 2.2 vagyonszerzési illeték segédtabla S; - (lasd: 1. fiiggelék)
N
Z = 2.3 regisztracios ado6 segédtabla S, - (lasd: 1. fiiggelék)
N g DF/SRLA18 8.2 e e s g,
S 8 24 kiilfoldi jarmi ugyn.l'tez’esenek, b, [ 30000
£ S okmanyainak koltsége
2§ 2.5 AFA mértéke e [%] 27
_E 25 vam mértéke c [9%6] 10
:§ 3.1 dontés (kiilfoldon vasarolt jarmil) d; - igen/nem
< 3.1 dontés (EU tagorszagban vasarolt jarmii) d; - igen/nem
3.1 szallitas koltsége Xg [Ft]
2.6 benzin ara k1 [Ft/1] 340
2.6 gazolaj ara k, [Ft/1 350
~ 2.6 energia ara ks [Ft/kWh] 36
éﬂ 2.7 gépjarmiado segédtabla S3 - (lasd: 1. fiiggelék)
::; 2.8 maradvanyérték segédtabla Sy - (lasd: 1. fiiggelék)
Z E 2.9 cégauto ado segédtabla Ss - (lasd: 1. fiiggelék)
% 4.3 lizemeltetési év [ - i=[0..4]
% é 41 éves atlagos futasteljesitmény X7 [km]
S et £ , [1/200km] v.
; N 4.1 jarmt atlagos fogyasztasa Xg [KWh/100km]
S a1 kotelezd gépjarmi ’felfelossegblztosuas X [Fi]
= éves értéke
< 4.1 casco éves értéke X10 [Ft]
4.1 nem rendszeres koltségek éves értéke X11 [Ft]
4.1 dontés (céges auto) d; - igen/nem
e 2.11 miiszaki vizsga ara (4. évben) e [Ft] 22000
% 2 - . .
g 211 5 éves karbantarta,m csomag ara benzines 0, [ 245000
= autok esetén
& 3 Jol ’ ’
=l 211 5 éves karbantar’tam csomag dra dizel 0, [Fi 331000
s 2 autok esetén
= s 2 - .
8 = 5 éves karbantartasi csomag ara
g fé 211 elektromos autok esetén Ps [F] LELULY
[N . 7.9 . .
3% 211 5 éves karbantar?am csomag ara hibrid 04 [ 200000
= autok esetén
é 51 vasarolt gumiabroncs szettek szama X12 [db]
& 5.1 gumiabroncs szett koltsége X13 [Ft]
< 5.1 havonta félretett 6sszeg X14 [Ft]
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A szamitasi modszer részletes ismertetése:

Adatbevitel: A felhasznald az 1.1, 3.1, 4.1 és 5.1 1épésekben adja meg a szamitashoz
szlikséges jarmi- és felhasznalo specifikus adatokat. Ezt kovetden, az elézetesen tarolt adatok

(2.1-2.11) felhasznalasaval a szamitasi folyamat megvalosulhat.

Beruhazasi koltségek meghatarozasa (3): Ennél a részfolyamatndl az algoritmus két
dontési ponttal rendelkezik. Erre azért van sziikség, mert a felhasznalt koltségelemek az
itthon, és a kiilfoldon vasarolt jarmiivek esetén kiilonboznek (3.3 dontés); kiilfoldi beszerzés
esetén pedig csak az EU-n kiviili orszagokbdl hozott jarm{i utan sziikséges vamot fizetni (3.8

dontés). A szamitasi [épések részleteit a 9. tablazat ismerteti.

9. tablazat:

A beruhdzasi koltség meghatarozasanak szamitasai (sajat kutatasi eredmény)

Jelolés a
7. abran

Lekérdezés megnevezése Osszefiiggés

if x,= =elektromos then f;=0, else

3.2 Vagyonszerzési illeték kalkulalasa f1(X1,X3) F1=S1(Xa)*X
1=91(X3)™X3

Beruhazasi koltségelemek (hazai)

3.4 behivasa

f, f=a;+a,+ag

if x,= =elektromos then f;=0, else
35 Regisztracids ad6 kalkulalasa f3(X1,X2,X4) if x,= =hibrid then f;=76000, else
3=55(X1,X2,X4)

Beruhazasi koltségelemek (kiilfoldi)

S0 behivasa fa(Xo) £=b1+%
3.7 AFA kalkulalasa f5(Xs) fs= Xs*Cy
3.9 Vam kalkulalasa fs(xs) fe= Xs*C,
if d;= =nem then f,=f,+f,, else
3.10 Beruhazasi koltségek 0sszegzése f(d1,d2,X16) if d,= =igen then f,=f,+f;+f,+f5,

else fb:f1+f3+f4+f5+f6

Uzemeltetési koltségek meghatarozasa (4): Az iizemeltetési koltségek meghatarozasa
soran az algoritmus egy dontési ponttal rendelkezik: céges jarmiivek esetén cégautd adot kell

fizetni (4.8 dontés).

Az 5 éves id6szakra vonatkozo koltségeket éves 1épésekben szamitjuk. Az lizemeltetési
éveket 1 valtozoval jeloltem, értéke a [0..4] intervallumon novekszik. A gépjarmiivek korat
g(i)-vel jelolom, ennek értéke minden ilizemeltetési év soran pontosan i-vel egyenld (a 0.
lizemeltetési évben mindig 0, mivel a lehatdrolasoknak megfelelden a modszer csak az Uj

autok vasarlasat kezeli). A 4.11 jeloléstt miivelettel végrehajtott visszacsatolds az egyes
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lizemeltetési évek soran jelentkezd koltségek egymads utan torténd Osszegezhetdségének
megvalositdsara szolgal. Az elsé évre vonatkozd koltségelemek 0Osszegzése utan az
tizemeltetési évet 1-el noveljik (i=i+1), ekkor a gépjarmii kora (g(i)) is 1-el névekszik. Az 0j
tizemeltetési év koltségeit a frissitett gépjarmii kor adattal szamitjuk. Az eljaras befejezddik,

amikor g(i) értéke eléri a 4-et, igy pontosan 5 év adatait 6sszegezziik.

A kotelez6 gépjarmii felel6sségbiztositas és a casco éves értéke a felhasznalotol bekért
adatok. Az interneten elérhet6 kalkulator programok szamos szempont alapjan tobb biztositasi
csomagot ajanlanak, melyek koziil a felhasznalé kivalaszthatja a szamara legmegfelelébbet.
Az ’idegen’ kalkulator programok integralasa (4.2) a bevitt adatok meghatarozasat segiti. Az

tizemeltetési koltség szamitasa soran alkalmazott 1épések részleteit a 10. tdblazat ismerteti.

10. tablazat:

Az lizemeltetési koltség meghatarozasanak szdmitasai (sajat kutatasi eredmény)

Jelolés a
7. abran

Lekérdezés megnevezése Osszefiiggés

44 Biztositasok és nem rendszeres 1(Xo, X10,X11) £ o s nse
' koltségek behivasa (éves értékek) A9 A0 AL AT

if x,= =dizel then

X,
f8=??0*k2*x7,9|39

if x;= =elektromos then

45 Eves iizemanyag koltség kalkulalasa fa(X1,X7,Xg) .
fs :_8*k3 * X7, 9|Se
100
Xg
fg = 100 * Kk * %,
, . if x,= =elektromos then f,=0, else
46 Eves gépjarmiiado kalkulalasa fo(X1,Xa,i) ! F=S,(0(0)*X o
9—v3 3
I F1o(XXe X0) Pl G :4("1"‘7))
, if x,= =elektromos then f;;,=0, else
49 Eves cégauto ado kalkulalasa f11(X1,%2,X3) ! -

11=12*Sg5(X7,X3)

if d3= =nem then
4.10 Uzemeltetési koltségek dsszegzése fis(d3,X1.3,X5,X7.11) f=5*(f;+fg+fg+f), else
fi=5*(f7+fg+fo+f1o+11y)

Karbantartasi koltségek meghatarozasa (5): A karbantartasi koltségek kalkulalasa
szintén 5 éves iddintervallumra torténik, de nem évenként meghatirozva. A jarmi rendszeres
szervizeltetését, a kopo alkatrészek és kiilonbozd olajak cseréjét az 5 éves karbantartasi
csomagok (pi-4) fedezik, melyek dijanak mértékét a Nissan altal rendelkezésemre bocsatott
adatok alapjan tekintettem. A karbantartasi koltség szamitasa sordan alkalmazott 1épések

részleteit a 11. tablazat ismerteti.
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11. tablazat:

A karbantartasi koltség meghatarozasanak szamitasai (sajat kutatasi eredmény)

Jelolés a . . . e .
7 abrén Lekérdezés megnevezése Osszefiiggés
if Xx;= =benzines then
f12:p1+e1+60*xl4, else
Karb (si kéltséoelemek if X,= =dizel then
5.2 arbantartast koltscgeleme f12(X1,X14) f1o=p,+e,+60*xyy, else
lekérdezése .
if x;= =elektromos then
f12:p3+e1+60*xl4, else
f1o=ps+e;+60*Xyy
5.3 Gumiabroncs csere koltség kalkulalasa f13(X12,X13) f13= X1o+X13
5.4 Karbantartasi koltségek 0sszegzése fi(X1,X12-14) f=fi+f13

o

A teljes koltség meghatarozasa (6): Az el6z0 tablazatokban definidlt adatok és
lekérdezések segitségével a vizsgalati idGtartam alatt felmerild teljes koltség (TC)

meghatarozhato (1):
TC=fy(dy,d2,X1.6) i (03,X1-3,X5,X7-11) (X1, X12-14) 1)

A teljes koltség tehat a beruhdzési, az iizemeltetési (5 évre) és karbantartasi (5 évre)

koltségek 0sszegeként szamithato.

CO; kibocsatas meghatarozasa (4.12): A koltségek kalkulalasa mellett a szamitasi
modszer az egyes jarmillvek vizsgalt iddtartam alatt kibocsatott CO, mennyiségének

meghatarozasara is kiterjed. Az ehhez sziikséges kiegészitd adatokat a 12. tablazatban

foglaltam 6ssze [9], [43].

12. tablazat:

Az emisszi6 szamitasahoz hasznalt kiegészitd adatok (sajat kutatasi eredmény)

Jel’o les' a Megnevezés Jele Mert@k-
7. abran egyseg
210 benzin elegetesequ ’keletkezo CO, Vi [kg/l] 234
mennyisége
S gazolaj elégetésekor keletkezd CO,
¥ = 2.10 . Vs [ka/l] 2,68
X & ' mennyisége '
-\«
C @« 9 : 1174k P
S 9 villamos energia eléallitasakor keletkezd
< :§ 2.10 B0y, i V3 [ka/kwh] 0,37
=
2.10 toltési veszteség (elektromos auto) W [%] 12
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A bevezetett jelolések segitségével az 5 éves ciklusra vonatkozdé CO, Kibocsatas

f, X1, X7, Xg)) nagysaganak szamitasa a (2) Osszefliggés szerint torténik. Benzines, dizel
Co, X1, X7, Xg gysag g8

¢s hibrid autok esetén az emisszid lokalis, mig elektromos autdk esetén az energiat eldallitd

eromiinél torténik a kibocsatas. Az elektromos jarmiivekre vonatkozd Gsszefiiggésnél a jarmi

toltése soran fellépd veszteségeket is figyelembe vettem, a benzines, dizel, hibrid jarmiivek

esetén toltési veszteség nincs.

if X;= =dizel then o, = x7 * v, * %, else

if x:= = - X8 (L
if x,= =elektromos then f¢o, = x; * vz * 5 * (100 + 1), else

X
feo, = X7 % vy * 1= )

Tovabbfejlesztési lehetoségek:

A kidolgozott szamitasi modszer szamos koltségelemet magéban foglald becslést ad az 1j

gépjarmiivek vasarlasa, valamint 5 éves lizemeltetése alatt fellépd koltségekrol. A kidolgozas

kezdetén tett lehatarolasok és egyszertsitések feloldasaval a modell tovabbfejlesztését

tervezem, ennek {6 iranyai:

e Hasznalt jarmtivek figyelembe vétele (g(0)#£0).

e Ujabb gépjarmii fajtak figyelembe vétele (pl. plug-in hibrid jarméivek).

e A vizsgalat idétartamanak szabad megvalasztasa (i valtozo nem korlatos).

o Az elézetesen tarolt, de iddben valtozod paraméterek dinamikus kezelése (értékiik
automatikus frissitése a lekérdezés napjara vonatkozoan).

e A szamitasok soran az id6ben valtozd paraméterek jovobeli értékeire tett

elorebecslések alkalmazasa.

5.2. A kébltségmodell és szamitasi médszer alapjan miik6dé

sajat alkalmazas bemutatasa

A jarmivasarlok pénziigyi dontéseinek tamogatdsa érdekében szamitogépen futtathatd

alkalmazast készitettem a Visual Studio 2013 nevii szoftver segitségével, C# programozasi

nyelven. Az alkalmazas az el6z6 alfejezetben ismertetett adatstruktirak és lekérdezések

alapjan hatdrozza meg a beruhdzasi, lizemeltetési és karbantartdsi koltségelemeket. A

felhasznaloi feliiletet (input képernyd) €s a megjelenitett eredményeket (output képernyd) a

8.-9. abrakon szemléltettem. A 2. fliggelékben talalhatd 20.-21. abrakon a forraskod részleteit
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tiintettem fel. A 20. dbran a CO; kibocsatds szamitasa lathato, mig a 21. dbra a felhasznald

szdmara megjelenitett Grlap kodjanak egy részletét szemlélteti.

Adatok

Tipus:

Kamyezetvédelmi osztaly:
Teljestmeény W]
Hengerintartalom [cm3]:

Wételar [Ft]:
Beruhdzasi koltség Karbantartasi koltség (5 év)
Beruhdzdsi koltség Karbartartdsi kiltség

Kiifaldan vasanolt jami: Hary szett gumiabroncsct wasaral 5 év alatt? [db]

El tagorszégban vasarolt jamd: 1

Mennyit kot iab ettre? [Ft
Szallités kétssge [ ennyit kit gy gumiabroncs szettre? [Ft]
60000

Uzemehtetési kiltség (5 év) Havortta félretett dsszeg [R]:

Uzemeketéi kdltesg 2000

Eves futdsteliesitmény fkm]:

Fogyasztas [| vagy kWh/100km]:

KGF biztos tas [Ft/év]; 15000 | diszémitas
Casco [Ft/év]: dijgzamitas
Mem rendszeres kiltségek [Ft/Bv]:

Céges autd:

8. abra: Az elkészitett alkalmazas input feliilete (sajat kutatasi eredmény)

A felhaszndloi feliileten beviendd adatok egy része legordiild listabol valaszthatd, masik
résziik szabadon beirhat6. A beruhazasi/lizemeltetési/karbantartasi koltségek szamitasa a pipa
eltavolitasaval kikapcsolhato, ilyenkor az ehhez sziikséges mezdk sziirkévé valnak, azaz nem
kitolthetdk. A nem egyértelmii mezdk fol¢ allva a program segédbuborékokat jelenit meg (pl.
Eves futasteljesitmény [km] » "Becsiilje meg, mennyit autézik egy évben"). A kotelezd
gépjarmi felelésségbiztositas és a casco értékek mellett talalhatd linkekre ("dijszamitas™)
kattintva a megfelelé online kalkulatorok oldala nyilik meg. Az adatok bevitele utan a

szamitasi folyamat a "Szamol" gombra kattintva indithat6 el.
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o= Kiadasok

Beruhazasi koltségek Uzemettetési koltségek (5 évre) Karbantartasi koliségek (5 évre)

Vételar: 6000000 Evesbistositds ésnem g Karbantartasi koktségek: 337000
rendszeres koliségek:
Rendszam: ]

Eves izemanyagkitissg: 351900 ED“,F;E;;"”CS csersk 60000

Forgalmi engedély: o
Eves gépjamiiads

(-4év). 40mo

Torzskormyv: ]

Vagyonszerzési illeték: 28500 Eves gépjamiiads (5&v): 35400 Osszes karbantartasi koltség (5 év): 447000 Rt

Regisztracids add: 65000
Ko 1620000 Eves éntékvesztés: 630000

Vam: £00000 Eves cégautd adé: o
Ugyirtézes: 30000
Osszes uzemeltetési koltség (5 &v): 5457740 R
Osszes beruhazasi koltség: 8703500 Rt
Teljes koltség (5 év): 14608240 Ft

Osszes kibocsatott CO2: 12708 5 kg

9. abra: Az elkészitett alkalmazas output feliilete (sajat kutatasi eredmény)

Az eredmények jol tagoltan, az egyes koltségelemeket részletesen feltiintetve jelennek
meg. A felhasznalok szamdra az alkalmazas az iizemeltetés teljes idétartama alatt kibocsatott

CO; mennyiségét is kiirja.

5.3. Kiilonb6z6 tipusu jarmiivek kéltségeinek 6sszehasonlitasa

a kidolgozott médszer segitségével

A kidolgozott koltségmodellt és szamitdsi moddszert magaba dagyazo alkalmazas
segitségével a  kiilonbozd  tipustt  (benzines/dizel/elektromos/hibrid)  gépjarmiivek
koltségelemei gyakorlati példakon keresztiil vethetok Ossze. Az alkalmazas hasznalataval
megallapithatd, hogy (meghatarozott {iizemeltetési koriilmények kozott) pénziigyi
szempontbol melyik tipusu jarmii hasznélata a legkedvezébb. Az dsszehasonlitott jarmiivek
adatait, és a szamitas soran felhasznalt paramétereket a 13. tablazatban ismertettem. Helyes
megallapitdsok levonhatosdga érdekében az Osszevetéshez olyan jarmiiveket valasztottam,
melyek kategoriajukban, méretiikben ¢és felszereltségiikben hasonld, hétkdznapi autok,

miiszaki paramétereikrél pedig megfelelé mennyiségii adat érhetd el.
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13. tablazat:

Az 6sszehasonlitott jarmiivek adatai (sajat kutatasi eredmény)

=a o S =
ADATOK Volkswagen Volkswagen

Com(iglriline Com(igl’];line Nissan Leaf Toyota Prius

BMT 1.4TSI | BMT 1.6 TDI
Gépjarmii tipusa benzines dizel elektromos hibrid
Kornyezetvédelmi osztaly (X;) 15 14 5 5
Teljesitmény 92 kW 81 kw 80 kW 73 kW
Hengeriirtartalom 1395 cm? 1598 cm® - 1798 cm®
Vételar 6.773.000 Ft 7.187.000 Ft 8.780.000 Ft 8.880.000 Ft
Kiilf61don vasarolt jarmi nem nem nem nem
E’U tﬁlgorszégban vasarolt igen igen igen igen
jarmi
Szallitas koltsége 0 Ft 0Ft 0 Ft 0Ft
Eves atlagos futasteljesitmény 16.400 km 16.400 km 16.400 km 16.400 km
Fogyasztas 7 1/100km 5,5 1/100km 17 kWh/100km 4,7 1/100km
KGFB éves értéke 20.000 Ft 20.000 Ft 20.000 Ft 20.000 Ft
Casco éves értéke 80.000 Ft 80.000 Ft 80.000 Ft 80.000 Ft
Nem rendszeres koltség éves 25.000 Ft 25000 Ft 25.000 Ft 25000 Ft
érteke
Céges auto nem nem nem nem
;/Za;i;olt gumiabroncs szettek 1db 1db 1db 1db
Gumiabroncs szett koltsége 60.000 Ft 60.000 Ft 60.000 Ft 60.000 Ft
Havonta félretett 6sszeg 1000 Ft 1000 Ft 1000 Ft 1000 Ft

A jarmiivekre vonatkozo alapadatok (vételar, teljesitmény stb.) katalogus értékek, a
fogyasztas meghatarozasakor azonban inkabb a valdsagot jobban leképezd, autds teszteken
mért fogyasztas adatokkal dolgoztam. A felhasznalotdl fiiggd jellemzoket (biztositasi dijak,
gumiabroncs koltségek stb.) minden tipusnal ugyanazon értéken vettem figyelembe. Az
lizemeltetési koltségeket jelentésen befolyasolod futasteljesitményt egy 2014-ben végzett
felmérés ([39]) alapjan 16400 km-nek valasztottam. A kalkulacido eredményeit a 14.

tablazatban foglaltam Gssze.
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14. tablazat:

A koltség Osszehasonlitds eredményei (sajat kutatasi eredmény)

= ey S <
= ' =
EREDMENYEK Volkswagen Volkswagen
Golf Golf Nissan Leaf Toyota Prius
Comfortline Comfortline y
BMT 1.4 TSI BMT 1.6 TDI

Gépjarmi tipusa benzines dizel elektromos hibrid
Vételar 6.773.000 Ft 7.187.000 Ft 8.780.000 Ft 8.880.000 Ft
Vagyonszerzési illeték 69.000 Ft 60.750 Ft 0 Ft 47.450 Ft
Beruhazasi koltségelemek 20.500 Ft 20.500 Ft 20.500 Ft 20.500 Ft
gbs)szes beruhazasi Koltscz R PR = 7.268.250 Ft 8.800.500 Ft 8.947.950 Ft
Biztositds s nem rendszeres 625.000 Ft 625.000 Ft 625.000 Ft 625.000 Ft
koltség (5 év)
Uzemanyagkdltség (5 év) 1.951.600 Ft 1.578.500 Ft 501.840 Ft 1.310.360 Ft
Fajlagos tizemanyagkoltség 23,8 Ft/km 19,25 Ft/km 6,12 Ft/km 15,98 Ft/km
Gépjarmii adé (5 év) 154.560 Ft 136.080 Ft 0 Ft 122.640 Ft
Ertékvesztés (5 év) 4.151.849 Ft 4.642.802 Ft 4.987.040 Ft 5.106.000 Ft
Fajlag. tizemeltetési koltség 83.94 Ft/km 85,15 Ft/km 74,56 Ft/km 87,37 Ft/km
Osszes tizemeltetési 6.883.009 Ft 6.982.382 Ft 6.113.880 Ft 7.164.000 Ft
koltség (f;)
éagti“lta“as‘ koltségek 327.000 Ft 413.000 Ft 192.000 Ft 282.000 Ft
Gumiabroncs cserck 60.000 Ft 60.000 Ft 60.000 Ft 60.000 Ft
koltsége (5 év)
Osszes karbantartasi 387.000 Ft 473.000 Ft 252.000 Ft 342.000 Ft
koltség (fy)
Kibocsatott CO2 (5 év) 13.432 kg 12.087 kg 5.777 kg 9.018 kg
Teljes kéltség (TC) 14.132.509 Ft 14.723.632 Ft 15.166.380 Ft 16.453.950 Ft

Az 5 éves lizem sordn felmeriild teljes koltséget (TC) tekintve az elektromos autd elmarad
a kizarolag bels6égésii motorral miikodd versenytarsaihoz képest. Ugyanakkor a beruhdzasi
koltségek kozt meglévd kiillonbségek az elektromos autoknal jelentkezd alacsonyabb
lizemeltetési és karbantartasi Osszegek révén a vizsgalt idoszak végére lecsokkennek: a
benzineshez képesti 2 millié forint 1 millidra, a dizelhez képesti 1,6 millié pedig 440 ezerre.
A hibrid autd esetén a magasabb vételarat az lizemeltetési koltségek sem voltak képesek

kompenzalni.
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A tablazat értékei alapjan elmondhatd, hogy hazai jarmiivasarlds esetén a meglévo
kedvezmények csak elenyész6 mértékben tdmogatjdk az elektromos autok beszerzését.
Kiilfoldon vasarolt jarmiivek esetén a regisztracios addo kedvezménye miatt a beruhdzasi
koltségek kozti kiillonbség tovabbi 65-85000 forinttal csokkenhet. A kiilonbozetek enyhitésére
az 5. fejezetben targyalt, jarmiivasarlast tamogatd pénziigyi 6sztonz6k (pl. AFA mérséklése,

adodalap és SZJA kedvezmények, cégek beszerzéseinek tamogatasa) jelenthetnek megoldast.

Az elektromos autok tulajdonosai az lizemanyagkoltség terén jelentds elonyt €lveznek,
kilométerre vetitett fajlagos lizemanyagkoltségiik negyede a benzines jarmiivekének. A
nyilvanos toltéoszlopok jelenlegi ingyenes elérhetdsége kovetkeztében ez a kiilonbség a
valosagban még szignifikansabb lehet. Emellett az 5. fejezetben javasolt, jarmi hasznalatot
tamogato intézkedések (pl. parkolasi dij, Gtdij fizetés aloli mentesség stb.) az elektromos
autok nem rendszeres koltségeit is csokkenthetik. Az tizemeltetési koltségek terén a
legnagyobb tételt az értékvesztésbdl fakado rejtett koltségek jelentik. A nagyobb vételara
jarmiivek értéke magasabb Osszeggel csokken. Erdekes adat, hogy a benzines autd fajlagos
tizemeltetési koltsége a kisebb értékvesztés kovetkeztében alacsonyabb, mint a dizel és hibrid

jarmiiveké (az elektromos autdénal azonban kozel 10 Ft/km-el dragabb).

A karbantartdsi dijak a teljes koltség alacsony hanyadat teszik ki, a tipusok kozti
kiilonbségek az egyes meghajtasi modok szamara elérhetd 5 éves karbantartdsi csomagok
arabol adodnak. A CO, kibocsatas terén a hibrid és elektromos jarmiivek kedvezd hatésai
egyértelmiiek, a benzines és dizel autdkhoz képest az 5 év alatt 3-4000, illetve 6-8000 kg
emisszid sporolhatdé meg. Az [1] tanulmanyban hasznalt monetarizalasi adatok alapjan ez a
tarsadalom szamara 6sszesen kb. 21000, illetve 42000 Ft pénziigyi megtakaritast eredményez

(jarmiivenként).

Az elektromos autok iizemeltetése sordn elérhetd megtakaritasok az atlagos, 16400 km-es
futasteljesitménnyel szamolva tehat nem kompenzaljak teljes mértékben a magasabb
vételarat. Erdemes azonban megvizsgalni a koltségek alakulasat ennél magasabb
futasteljesitmény mellett is. A nagyobb vallalatok céges jarmiivei évi 30000 km-t is
megtesznek, mig a taxik futasteljesitménye napi 150 km koriil alakul, ez évi 55000 km-t jelent
[44]. A nem elektromos meghajtasu céges autok utan raadasul jelentds 0sszegll cégautd adot
kell fizetni. A kovetkezd, 15. tablazat egy éves szinten atlag 40000 km-t futo, céges autéra
vonatkoz6 eredményeket szemlélteti. A szamitas soran az el6zé példahoz képest mas adat
nem keriilt modositasra, a karbantartasi koltségeket a magasabb futasteljesitmény miatt a

benzines ¢s dizel autonal 25 %-al, az elektromos és hibrid auténal 40 %-al megndveltem.
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15. tablazat:

Céges autok koltségeinek 0sszehasonlitasa (sajat kutatasi eredmény)

= /-~ = ) >
EREDMENYEK Volkswagen Volkswagen
Golf Golf Nissan Leaf Toyota Prius
Comfortline Comfortline y
BMT 14 TSI BMT 1.6 TDI
Gépjarmii tipusa benzines dizel elektromos hibrid
Eves dtlagos 40.000 km 40.000 km 40.000 km 40.000 km
futasteljesitmény (x7)
Céges auto (da) igen igen igen igen
Ossz. beruhazasi koltség 6.862.500 Ft 7.268.250 Ft 8.800.500 Ft 8.947.950 Ft
Fajlag. tizemeltetési koltség 53,01Ft/km 50,13 Ft/km 37,34 Ft/km 53,44 Ft/km
Ossz. iizemeltetési koltség 10.602.010 Ft 10.026.240 Ft 7.468.200 Ft 10.687.640 Ft
Ossz. karbantartasi koltség 483.750 Ft 591.250 Ft 441.000 Ft 478.800 Ft
Kibocsdtott CO2 (5 év) 32.760 kg 29.480 kg 14.090 kg 21.996 kg
Teljes koltség (TC) 17.948.260 Ft 17.885.740 Ft 16.709.700 Ft 20.114.390 Ft

A beruhazéasi koltségek az el6z0 példaszdmitishoz képest nem modosultak, az
lizemeltetési koltségek azonban a magasabb futasteljesitmény miatt jelentdsen novekedtek. A
koltségek novekvésére legnagyobb hatassal az lizemanyagkoltség novekedése volt (benzines
auto esetén +2,8 millio, elektromosnal +700 ezer ft), a cégautd ado 5 évi értéke pedig +660
ezer forint kiadast jelent (benzines, dizel és hibrid autoék esetén). A maradvanyértékek
csokkenésének hatdsara minden jarmii tipus esetén valamelyest megndttek az értékvesztésbol

ered6 koltségek is (kb 400-600 ezer forinttal).

A megadott peremfeltételek mellett a teljes koltségeket tekintve az elektromos auté érte el
a legjobb eredményt. Az autdikat sokat hasznald cégek és taxi tarsasdgok szamaéra a
kornyezettudatos arculat erdsitése mellett tehat pénziigyi szempontbol is kedvezd az
elektromos jarmtvekre torténd beruhdzas. A korabban javasolt e-jarmii beszerzési
tdmogatasok megvalosulasa esetén a megtériilés még nagyobb mértékii lehet. A taxik kiilonos
jelentésége emellett, hogy az Oket igénybevevd szamos kozlekedd kozvetlen kozelrdl
gy6zddhet meg a technoldgia miikodoképességérdl. A pénziigyi €s egyéb elénydket arnyalja,
hogy napi 120-140 kilométeres futasteljesitmény felett az elektromos autok szamara napi
egynél tobb feltoltés lehet szlikséges (a Nissan Leaf hatotdvolsaga a megadott 17 kWh/100km
fogyasztassal 140 km). A nap kozbeni feltoltés a gyorstolté technologiakkal azonban
viszonylag rovid id6n beliil (15-30 perc) megoldhato.
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Az ilizemeltetés jellege (céges, vagy magan jarmii), és az éves atlagos futasteljesitmény a
felhasznalotol fliiggd adatok. Ezek modositasa az ilizemeltetési koltségekre jelentGs hatast
gyakorol, mely allitast az el6z6 példak eredményei konkrét szamokkal tdmasztjak ala. A
példakon keresztiil az is latszik, hogy az a futasteljesitmény novelésekor a teljes lizemeltetési
koltség értéke ennél kisebb iitemben novekszik, ezaltal a kilométerre vetitett fajlagos
lizemeltetési koltségek csokkennek. A fajlagos tizemeltetési koltségek alakuldsat a 10. dbra
szemlélteti. A felhasznalt paraméterek (vételar, jarmtiadatok, biztositasi koltségek stb.) az

el6z6 példaszamitasok adataival megegyeztek.

A fajlagos lizemeltetési koltség alakulasa

N
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Eves atlagos futdsteljesitmény [km]

10. abra: A fajlagos lizemeltetési koltségek alakulasa az éves atlagos futasteljesitmény

fliggvényében (sajat kutatasi eredmény)

A grafikon alapjan megéllapithat6, hogy a megadott peremfeltételek mellett alacsony éves
futasteljesitmény esetén a benzines jarmiinek a legalacsonyabbak a fajlagos iizemeltetési
koltségei, évi 45000 km felett azonban ezen tipus hasznalata a legkoltségesebb. Koriilbeliil
évi 8000 km-es futasteljesitmény felett az elektromos jarml {izemeltetési koltsége a
legkedvezObb. A dizel jarmi fajlagos tizemeltetési koltsége koriilbeliil évi 21000 km-es

futasteljesitmény felett ért el a benzines jarmiinél alacsonyabb értékeket.

Annak vizsgalata érdekében, hogy a magan-, illetve céges tulajdonu elektromos jarmiivek
magasabb beruhazasi koltségei mekkora éves futasteljesitmény felett tériilnek meg,
elkészitettem a teljes koltség alakulasat szemléltetd 11. abrat is.
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A teljes koltség alakulasa
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11. abra: A teljes koltségek alakulasa az éves atlagos futasteljesitmény fiiggvényében

(sajat kutatasi eredmény)

A kidolgozott modellben az éves futasteljesitmény csak az ilizemeltetési koltségek
alakulasara gyakorol hatést, a karbantartasi koltségek szamitdsakor nem keriil figyelembe
vételre. A grafikonrdl leolvashatd, hogy magantulajdont gépjarmiivek esetén a megadott
paraméterek esetén az elektromos jarmii magasabb beruhazasi koltségei a dizelhez képest kb.
24000, a benzineshez képest pedig kb. 28000 km-es évi futasteljesitmény felett tériilnek meg.
Céges jarmiivek esetén ugyanezen hatarok kb. 15500, illetve 20500 km-re adédnak. A hibrid
jarmi a vizsgalt intervallumon mind beruhazasi koltségét, mind az iizemeltetést tekintve

kedvezdtlenebb versenytarsaival szemben.

A bemutatott szamitasok és grafikonok eredményei ugyan csak a megadott lehatarolasok
¢és példaként alkalmazott paraméterek mellett érvényesek, de jol szemléltetik, hogy adott éves
futasteljesitmény felett az elektromos jarmiivek alacsonyabb iizemeltetési koltségekkel birnak
a bels6égeésli motoros jarmiivekhez képest. Ezen kiilonbségek eredményeképpen pedig a

magasabb beruhazasi koltségeik mar az 5 éves életciklus periodus alatt is megtériilnek.
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6. Az elektromobilitast tamogaté utazéi informacios

alkalmazasok elemzése, értékelése

Az informacids alkalmazéasok fejlodése, elterjedése az elektromobilitas elfogaddsédhoz az
utazék dontéseinek, miiveleteinek megkonnyitése révén jarul hozzd. Az elérhetd
alkalmazasok kore folyamatosan boviil, tobbségiik azonban csupan a toltéinfrastruktira

hasznalatat konnyiti meg, illetve ritkabb esetben a jarmiivek hasznalatat tamogatja.

6.1. Az értékelési szempontok rendszere

Az elemzés els6 1épéseként meghatdroztam a meglévd informacids alkalmazasok
legfontosabb jellemz6it (1.-2.2.) és funkcioit (3.-6.), melyek az Osszehasonlitd értékelés

keretét biztositottak:

1. Az alkalmazas adltalanos jellemzoi: elérhetdéség weben, mobil applikacion keresztiil,
térbeli lefedettség, tarolt toltdéallomasok szama ¢és kategériagja (nyilvanos/otthoni),
vélaszthatd nyelvek szama, testreszabhatosag (pl. felhasznald jarmiivének tipusa, nézet,

mértékegységek).

2. Toltéallomas keresés jellemzoi: vizudlis keresofeliileten (hagyomanyos térképes,
mitholdas vagy terep nézetben), kategorizalt, rendezhetd listakkal, sziirési lehetdségek,

kedvencnek jelolt és kordbban hasznalt dlloméasok mentése, kiilon elérhetdsége.

2.1. Keresési eredmények vizudlis megjelenitése a térképen: dinamikus adatok
feltiintetése (foglaltsag, GPS alapjan szamitott tavolsag), térképen megjelenitett egyéb
informéciok (pl. csatlakozok szama, toltési teljesitmény), pop-up ablakbol elérhetd

kiegészitd informaciok kdre (pl. csatlakozok tipusai, nyitva tartas, dij).

2.2. Keresesi eredmények szoveges megjelenése: az elérhetd statikus (pl. lizemelteto,
csatlakozok adatai, fizetés menete, megjegyzések) ¢€s dinamikus (pl. foglaltsag
idGtartama, paraméterek alapjan szamitott koltségek és tavolsdg) informaciok
mennyisége, kiegészitd adatok (pl. kdrnyezeti adatok, kdrnyéken elérhetd szolgaltatasok,
megjegyzések) megjelenitése, informacidé hozzaadasi lehetdség (kommentek, 1)

allomasok felvétele, hibas adatok jelentése).

3. Kivalasztott toltohoz valo eljutas tamogatasa: a valasztott toltd tavolsaganak szamitésa,

utvonaltervezés ¢€s navigacid, indulasi pont megaddsdnak modja (cim alapjan, vagy
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koordinatak alapjan automatikusan), az Gtvonal paramétereinek (pl. fizetds utak, autopalyak

elkeriilése, forgalmi adatok figyelembe vétele) beallithatosaga.

4. Tolteési folyamat tamogatadsa: a toltési folyamatrol tajékoztatas (toltés €s fizetés menete),
toltési folyamat megvalositasa (inditas/befejezés) az alkalmazas segitségével, toltés kdozbeni

real-time értesitések kiildése, toltési adatok gyijtése, tarolasa.

5. Fizeteés és foglalas: koltségek megjelenitése, kedvezmények figyelése, automatikus fizetés
az alkalmazason keresztiil, fizetési opcidok (pl. bankkartya, szamla, paypal) kore, szamlak

tarolasa, toltdpontok eldre foglaldsdnak lehetdsége.

6. A jarmii hasznalatanak tamogatasa: kommunikacié a jarmivel (informaciok lekérése,
tovabbitasa), hasznalat kdzbeni real-time értesitések (pl. elére definialt kritikus energiaszint
elérése) kiildése, emlékeztetok, kornyezeti elonyok (pl. megsporolt energia mennyisége és

koltsége, emisszid) szamitasa.

6.2. A kivalasztott alkalmazasok funkcidinak és jellemzdinek

osszefoglalasa, értékelése

A jelenleg elérhetd informécids alkalmazasok koziil hat olyan applikaciot elemeztem és
értekeltem, melyek széles korben hasznaltak, népszerliek, vagy egyedi funkciokat

tartalmaznak:

Holtoltsek.hu: A  magyarorszagi  tolt6allomasokrol  legatfogobb  képet nyujtd
hagyomanyos webes alkalmazas. Elsddleges célja: statikus informaciok nyujtasa €s térképes
kereséfeliilet biztositasa; az elektromos jarmiivek és toltéallomasok hasznalatat
funkcionalisan nem tamogatja. A tarolt informdcidk igen széleskoriiek (pl. egyediili
alkalmazasként tartalmaz informacidkat a t6ltd koriili parkolohelyek szamarol, illetve az
elektromos motorokkal, kerékparokkal valdé kompatibilitasrol). Innovativ megolddsa a
beépitett utvonal tervezési funkcid, mely az utvonal (energiafelhasznalast befolyasolo)

magassagi profiljarol is képet nyujt.

PlugSurfing: Eurdpai toltéallomasokat nyilvantartd, az alkalmazassal kompatibilis
toltépontok hasznalatat elGsegité hagyomanyos webes és mobil applikacio. Legnagyobb
eldnye, hogy dinamikus informacidk (foglaltsag, foglalds kezdete 6ta eltelt id6, tavolsag)
megjelenitésére, valamint a toltés inditdsanak és fizetésének alkalmazassal torténd

megvalositasara is lehetdséget nyujt. Adatbazisat az ligyfelek ajanlasai alapjan folyamatosan
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bovitik. Hatranya, hogy Utvonaltervezésre és navigaciora nem képes, real-time értesitéseket

nem tud kiildeni, a jarmi hasznalatat nem tdmogatja.

Charge&Drive: A Fortum nevli energiaipari cég altal a skandinaviai allamokban
lizemeltetett toltérendszerek webes informacios alkalmazasa. Térképes keresofeliiletének
elénye, hogy a szabad/foglalt csatlakozok toltési teljesitmény szerinti kategorizalasat is
szemlélteti. Az alkalmazads kiemelhetd funkcidja a toltések arara és modjara vonatkozo
részletes tajékoztatas, valamint a korabbi tOltéseink adatainak gytijtése. Hatranya, hogy
adatbazisa kevés kiegészitd informacidt nyujt, nem szerkeszthetd, a toltok szoveges listdzasa

nem érhetd el. A jarmi hasznalatat nem, a toltéseket pedig csak a tajékoztatas terén timogatja.

ChargePoint: A ChargePoint nevii cég webes és mobil alkalmazasa. Az applikacioé az
Amerikai Egyesiilt Allamok nyilvanos toltdinfrastuktirajara vonatkozo adatok és keresési
feliilet mellett a cég sajat lizemeltetésli dllomésain automatikus fizetésre is lehetdséget nyujt.
Bizonyos funkciokkal (hasznalati adatok figyelése, real-time értesitések kiildése, megsporolt
lizemanyag ¢és emisszid szamitdsa, emlékeztetok) a jarmiihasznalatot is tdmogatja. Szamos
egyedi funkcioval rendelkezik, ilyen példaul a toltés ardnak szamitasa, illetve a kiilonbozd

utvonaltervezd és navigacios szoftverekkel vald integritésa.

PlugShare: Az 6sszes foldrészt lefedd, legnagyobb toltéallomas adatbazissal rendelkezo,
webes feliileten és mobilon is elérhetd k6zosségi alapu alkalmazas. Egyedi funkcidja, hogy
segitségével a felhasznalok otthoni csatlakozoikat is megoszthatjak, kapcsolatba Iéphetnek
egymassal. Vizudlis kereséfeliiletének Ujdonsaga a terep nézet elérhetdsége, mely a
domborzati viszonyokat szemlélteti. Legnagyobb hatranya, hogy dinamikus adatokat nem,
vagy csak részben kezel, a toltéallomasok foglaltsagi allapotardl igy nem szolgaltat mindig

aktudlis informacidt, a jarmiihasznalatot pedig nem tamogatja.

GreenCharge: Az elektromos jarmiivek hasznalatat tdmogaté mobil applikacio. Az
alkalmazds a jarmiitdl automatikus szinkronizaciok utjan adatokat képes fogadni (egyiranyt
kommunikécio). F6 funkcidja a vezetési és toltési szokdsok figyelemmel kovetése és
megjelenitése, statisztikdk nyujtasa, valamint a kornyezeti hatdsok szamitdsa. Az alkalmazas
altal szolgaltatott informaciok testreszabhatok, illetve megoszthatok. Legnagyobb

hianyossaga, hogy a toltok keresését és hasznalatat nem tamogatja.

A kivalasztott informacios alkalmazéasok tulajdonsagait és mindsitd jellemzoit a 16.,
elérhetd funkcidit pedig a 17. tadblazatban foglaltam Ossze. Az alkalmazéasok feliiletérdl

készitett képek, valamint részletesebb szoveges értékelésiik a 3. mellékletben talalhato.
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2.1. Vizualis 2.Tolt6 Keresés

megjelenités

2.2. Szoveges
megjelenités

1. Az alkalmazas jellemzo6i

jellemzoi

Altalanos jellemzék

a, Elérhetéség

b, Vélaszthat6 nyelvek

C, Lefedettség/kompatibilitas
d, Tarolt t6ltéallomasok szama
e, Tarolt toltéallomasok tipusa
f, Testreszabhatosag

g, Visszajelzési lehetdség

a, Vizualis keresoOfeliilet

b, Kategorizalt listak

C, Szlirési szempontok szama
d, Toltéallomasok mentése

a, Csatlakozoszam jelzése térképen

Holtoltsek.hu

web

‘ magyar/angol/német

nemzetkozi
~70

csak nyilvanos

16. tablazat:

Az elemzett informéacids alkalmazésok jellemzdi (sajat kutatasi eredmény)

PlugSurfing
web/ mobil app
angol/német/holland
nemzetkdzi
~15000

csak nyilvanos

Charge&Drive
web
angol
nemzetkdzi
~1000

csak nyilvanos

ChargePoint
web/ mobil app
angol
orszagos
~10000

csak nyilvanos

PlugShare
web/ mobil app
angol
vilag
>60000

nyilvanos ¢és otthoni

GreenCharge
mobil app
angol

Leaf/Prius/Focus

b, Toltési teljesitmény jelzése térképen ‘

¢, Foglaltsag dinamikus jelzése

d, Pop-up ablak adatmennyisége

a, Statikus alapinformacié mennyisége
b, Dinamikus és szamitott adatok

¢, Kiegészit6 informaciok kore

d, Informéaci6 hozzéadhatosaga

x v x v v v

x v x v v v
térkép/mitholdas térkép/miiholdas térkép térkép/miiholdas térkép/mithold/terep -
v v x v x x

5 6 3 5 6 -

x kedvenc x kedvenc/ korabbi kedvenc x

x x v v x x

x x V' x v x

x v * v * v * x x
kevés megfeleld kevés megfeleld megfeleld x
sok kozepes kevés kozepes valtozo x
tavolsag foglaltsag/ tav. foglaltsag™/ tav. foglaltsag™/ tav/ dij* tavolsag/forgalom x
kevés kozepes nincs kozepes valtozo x
v v x v v x
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3. Toltéhoz

5. Fizetés és foglalas

6. Jarmi-

tamogatasa

hasznalat

Funkciok
a, Utvonaltervezés

b, Indulasi pont megadasi modja

¢, Utvonal paraméterezhetésége

d, Navigaciod

a, Informalas a toltés menetérol

b, Inditas/befejezés az alkalmazassal
¢, Toltés kozbeni real-time értesitések
d, Adatok gytijtése, tarolasa

a, Toltés koltségeinek feltiintetése

b, Kedvezmény, ajanlat figyelés

¢, Automat. fizetés az alkalmazassal
d, Fizetési opciok

e, Szamlak, fizetési adatok tarolasa

f, Tolt6pont elbre lefoglalhatosaga

a, Kommunikéci6 a jarmivel

b, Haszn. kozbeni real-time értesitések

¢, Kdrnyezeti elonyok szamitasa

17. tablazat:

Az elemzett informacids alkalmazéasok funkcioi (sajat kutatasi eredmény)

Holtoltsek.hu PlugSurfing Charge&Drive ChargePoint PlugShare GreenCharge
v x v v v x
cim megadésa - automatikus automatikus/ cim automatikus/ cim x
v x x v v x
x x x v v x
x v'* v'* v'x v x x
x v x x V'* v* x
x x x v V* v
x v v * v * V' v
x v v * V% v * x
x x x v x x
x v wx x v * v * x
- bankké{;;;/ap/aizémla/ W;\z;lalﬂzrgal\//l S) bankkartya/ paypal bankkartya -
x v v v'* Vx v
x x x x x x
x x x v x v
x x x v x v
x x x v x v

*Csak a sajat lizemeltetésti/ alkalmazassal kompatibilis tolt6allomasok esetén.

**Az alkalmazassal kompatibilis németorszagi, hollandiai, belgiumi, ausztriai és luxemburgi allomasok esetén.
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7. Korszeri informaciés alkalmazas koncepcidjanak

kidolgozasa

A meglévd, elektromobilitast tdmogatd informacids alkalmazasok (szolgaltatdsok)
elemzése, értékelése soran feltartam azok legfobb hianyossagait. Ezek figyelembe vételével,
valamint sajat innovativ Gtletek alapjan meghataroztam az alkalmazasok 0j funkciokkal valo

bdvitési lehetdségeit:

(1.) vasarlok beruhazasi dontéseinek tdmogatasa; tajékoztatas a beszerzési, tizemeltetési,
karbantartési koltségekral,

(2.) varhato t6ltési idok dinamikus szamitasa és megjelenitése a toltés kezdete el6tt,

(3.) toltéallomasok eldre, adott idéintervallumra torténd lefoglalasanak megvalositasa és
kezelése,

(4.) tajékoztatas a toltépontok kdrnyékén elérhetd szolgaltatasokrol, szabadidd eltoltési
lehetdségekrol,

(5.) legkisebb energiafelhasznalasu utvonal megtervezése.

Ezen 1), részben személyre szabott funkcidk beépitése az energiagazdalkodas, az
utvonaltervezés és a toltések helyének ¢€s idOpontjanak (idétartamédnak) megtervezése

szempontjabol kiemelten fontosak, az utazdi dontéseket kozvetleniil tamogatjak.

7.1. Az idealis applikacio jellemzdi, funkcioi

Kutatasom soran kidolgoztam a jelenleg elérhetd alkalmazasok elOnyos tulajdonsagait
egyesitd, a gyengeségeket elkertild, a kigondolt 0j funkcidkat magéba 4gyazo sajat (,,idealis”)
applikécié koncepciojat.

A jellemzok és funkciok 0sszefoglaldsakor az el6z0 fejezetben meghatarozott szempontok
mentén dolgoztam, kiegészitve azokat az értékelés soran gyljtott egyéb tapasztalatokkal,
oOtletekkel, valamint az uj funkciokkal (18.-19. tablazatok). Az 0&sszeallitott koncepcio
komplex, ezért a javasolt alkalmazas készitését két fejlesztési fazisra bontottam (fejlesztési
fokozatok elve, [8]). Az 1.0-as verzi6 az alapvetd jellemzoket és a konnyebben
megvaldsithatd funkcidkat egyesiti, mig a 2.0-as valtozatot az Osszetettebb funkcidk, a
tovabbfejlesztési  lehetdségek,  irdnyok  meghatarozasaval  alakitottam  ki. A

szempontrendszerbe illesztett, 01j, kitalalt funkciokat zo1ld hattérszinnel emeltem Kki.
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1. Az alkalmazas jellemzoi

e

jellemzoi
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2.1. Vizualis
megjelenités

2.2. Szoveges
megjelenités

18. tablazat:

A javasolt alkalmazas jellemz6i, fejlesztési fazisok szerint (sajat kutatasi eredmény)

Altalanos jellemzék
a, Elérhetéség

b, Valaszthat6 nyelvek

C, Lefedettség/kompatibilitas

d, Tarolt toltéallomasok szama
e, Tarolt toltéallomasok tipusa

f, Testreszabhatosag

0, Visszajelzési lehetdség

a, Vizualis keresofeliilet

b, Kategorizalt listak
¢, Sziirési szempontok kore

d, Toltéallomasok mentése

a, Csatlakozoszam jelzése
térképen

b, Toltési teljesitmény jelzése

c, Foglaltsag dinamikus jelzése

d, Pop-up ablak adatmennyisége

a, Statikus alapinformacio
mennyisége

b, Dinamikus és szamitott adatok

¢, Kiegészit6 informaciok kore

d, Informaci6 hozzdadhatosaga

1.0 verzio

web/mobil app (10S, Android)

angol
nemzetkdzi (Eurdpa és Amerika)

a meglévo alkalmazasok
nyilvantartasainak integracidja

nyilvanos allomasok

manualisan

értékelés (osztalyzas)

2.0 verzio

egyéb operacios rsz.-eken keresztiil
is (Windows, Blackberry, Symbian)

egyéb nyelvek is
vilag

folyamatos frissités az ijonnan
épitett és megosztott pontokkal

felhasznaldk altal megosztott privat
t61tépontok is

automatikusan, a jarmti altal
szolgaltatott adatok alapjan

szOveges visszajelzések kezelése is

térkép/miitholdas

elérheték

csak statikus szempontok

kedvencek jeldlés lehetdsége

terep nézet is

rendezhetdség tobb valaszthatd
szempont alapjan

dinamikus adatokat hasznald
szempontok is

korabban hasznalt allomasok
kiilon mentése is

igen

igen

igen

fontos informaciok feltiintetése

szabad/ foglalt csatlakozok
szamanak kiilon jelzése

a kompatibilis csatlakozdtipusok
kiilon jelzése

foglalas kezdete ota eltelt ido,
varhato felszabadulas jelzése

személyre szabott informaciok

sok

foglaltsag/tavolsag/forgalom

sok, kiegésziilve a kornyéken
elérhet6 szolgaltatasokkal (4.)

a felhasznalok Gj informaciokat
adhatnak hozza (ellen6rzés,
jovahagyas sziikséges)

bévités a meglévo alkalmazasok

vérhaté toltési idé (2.)/dij is

dinamikus informaciok a
szolgaltatasokrol (4.)

a felhasznalok a meglévo adatokat
is szerkeszthetik (ellendrzés,
jovahagyas sziikséges)
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3. Toltohoz vezetés

4. Toltés tamogatasa

5. Fizetés és foglalas

6. Jarmiihasznalat tamogatasa

19. tablazat:

A javasolt alkalmazas funkcidi, fejlesztési fazisok szerint (sajat kutatasi eredmény)

Funkciok
a, Utvonaltervezés
b, Indulasi pont megadasi modja

¢, Utvonal paraméterezhetdsége

d, Navigacio
a, Informalas a toltés menetérol

b, Inditas/befejezés az
alkalmazassal

¢, Toltés kozbeni real-time
értesitések

d, Adatok gytijtése, tarolasa

a, Toltés koltségeinek feltiintetése

b, Kedvezmény, ajanlat figyelés

¢, Automatikus fizetés az
alkalmazassal

d, Fizetési opciok

e, Szamlak, fizetési adatok
tarolasa

f, Toltépont elére lefoglalhatosaga

a, Kommunikéci6 a jarmivel

b, Hasznalat kozbeni real-time
értesitések

¢, Kornyezeti elonyok szamitasa

d, Beruhézasi, tizemeltetési,
karbantartési koltségekkel
kapcsolatos tajékoztatas

1.0 verzio

meglévo ttvonaltervezékkel valo
integracié (Google, Apple, Waze)

cim megadasaval

meglév szempontok (fizetds utak
elkeriilése, forg. adatok stb.) szerint

navigacids szoftverekkel valod
integracio (Google, Apple, Waze)

2.0 verzio
integracio multimodalis
utazastervezOkkel, dinamikus

informaciok felhasznalasaval

automatikusan (GPS alapjan) is

legkisebb energiafelhasznalas
szerint (5.)

navigalas kdzben helytdl fiiggd
plusz informacidk szolgaltatasa

szovegesen elérhetd

wireless allomasokon
megvaldsithatod

értesitések a toltés allapotarol

a felhasznalé szamara

akusztikus tajékoztatas

az alkalmazas felismerhet6vé tétele
RFID-kartyas toltépontokon is
(pl. QR-kéd beolvasas)

a szamitott t6ltési id6 alapjan
személyre szabott emlékeztetok (2.)

adatok tovabbitasa a toltéallomasok
lizemeltet6inek

igen

igen, jeldlés a kezeldfeliileten

megvalosithato

bankkartya/szamla/paypal

tarolas és exportalhatosag

megvalosithato (3.)

Osszevetés a kozelben elérhetd
szabad toltdallomasok koltségeivel

személyre szabott értesitések

a kompatibilis allomasok szdméanak
folyamatos bévitése

lehetdségek korének bovitése

statisztikak készitése a
felhasznalonak

a toltési miivelet beillesztése a napi
tevékenységi lanc alapti
utazasszervezésbe

az alkalmazas a jarmiitél adatokat
fogad (pl. t6ltottségi allapot)

toltokkel, foglalasokkal kapcsolatos
értesitések

megtakaritott koltségek, emisszio,
Osszevetés egyeb jarmiitipusokkal

a kidolgozott koltségmodell
integralasaval (1.)

az alkalmazas a jarmi felé adatok
tovabbitasara is képes (pl. foglalt
to1t6 koordinatai)

a jarmi altal kiildott adatok
felhasznalasa is

statisztikak alapjan a felhasznalok
rangsorolasa, jutalmazasa

a naplozott vezetési szokasok
alapjan a modell paramétereinek
(pl. atlagos éves futasteljesitmény)
automatikus kalibralasa (1.)
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Az 1.0 verzid a webes feliillet mellett a két legelterjedtebb mobil operacios rendszer
(Android, 10S) felhasznaloinak késziil, adatbazisa a meglévo alkalmazasok nyilvantartasainak
felhasznalasa kovetkeztében igen széleskorii. A miikddtetés legfontosabb eldfeltétele a
hattérben integralt adatbazis Iétrehozasa, mely térben kiterjedt, megbizhato, aktualis
informaciokat tarol. A verzid tartalmazza a jelenlegi applikaciok legtobb egyedi megoldasat
(dinamikus ¢és szamitott adatok kezelése, Utvonaltervezés és navigacid, toltési folyamat,

automatikus fizetés, jarmtihasznalat tamogatasa stb.).

A 2.0 verzi6 elérési feliilete és adatbazisa az el6zonél kiterjedtebb, funkciodi az alapverzid
megoldasainak tovabbfejlesztett valtozatai. A megjelenitett informéciok kore bdvitett, egyes
funkciok a jarma altal gyujtott adatok felhasznaldsara képesek (Ontanuld jelleg). Az
alkalmazds ¢és jarmii kozti kétirdny kommunikaci6 az alkalmazés testreszabhatosdgat
jelentdsen javitja, automatikussd teszi. A verzid emellett az ilizemeltetdknek nyujtott
visszacsatolasokkal (szoveges értékelés az alkalmazas lizemeltetdjének, toltési adatok kiildése
a toltdallomas tizemeltetdjének) is kiegésziil, mely funkcié az informacids szolgaltatdsok

tovabbfejlesztésének alapja.

7.2. Az innovativ, uj funkciok részletes kidolgozasa

(1) Vasarlok beruhazdsi dontéseinek tamogatdsa: beszerzési, lUizemeltetési, karbantartési

koltségekre vonatkozo tajékoztatas:

A funkciét az 5. fejezetben kidolgozott koltségmodell és szamitasi modszer applikacioba
torténd integraldsa valdsitja meg. Elsdsorban a jarmii vésarlokat segiti, azonban az
lizemeltetési €s karbantartasi koltségek figyelembe vétele az elektromos autoval mar
rendelkezd felhasznaldkat is tdmogatja. Az applikacio altal a vezetési szokasokrdl gyiijtott

adatok alapjan a modell paraméterei automatikusan pontosithatdak, személyre szabhatoak.

(2.) A vérhat6 toltési idOk dinamikus szamitisa:

A vérhato toltési 1dok eldrebecslése a mozgasi folyamat tervezése, valamint a toltdallomas
valasztasa soran nyujt segitséget a felhasznalonak. A toltési id6 a jarmti akkumulator-
kapacitasanak, toltottségi allapotanak, illetve a valasztott toltd teljesitményének és a toltés

hatasfokanak fiiggvénye.
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A toltési id6 kiszamitasanak modja (3):

Qg*(100-S0C,)
Pexm

t = 3)

ahol:
e (t): atoltési idé6 [h],
e (Qp): ajarml akkumulatoranak kapacitasa [KWh],
e (50C,): az akkumulator tolt6ttségi szintje (State Of Charge) [%],
e (P,): avalasztott toltdpont t6ltési teljesitménye [KW],
e (1): a toltés hatasfoka [%].

A funkcié megvalodsitdsdhoz az applikacionak képesnek kell lennie a jarmiitdl érkezd,
részben real-time adatok (akku kapacitas, toltottségi szint) fogadasara. A toltési
teljesitmények az egyes toltdallomasok csatlakozo6ihoz rendelt adatok. A hatasfok a képletben
azért szerepel, mert a kabel, a toltdberendezés és az akku melegedése folytan a toltés soran
veszteség jelentkezik. Ennek atlagos értéke [9] tanulmany alapjan 12% koriil alakul, a
szadmitasi folyamat soran ezen érték kertiil felhasznalasra (kés6bb az egyes jarmiivek historikus

toltési adatai alapjan az alkalmazas az értéket pontosithatja).

(3.) Toltdallomasok foglaldsa:

A toltéallomésok foglalasi lehetdsége az utazasok tervezését jelentésen megkonnyiti, az
elektromobilitas elfogadasat a megbizhatosag fokozasaval tdmogatja. Megvalositasa szamos
korszerii technolégiai megoldast, és az eszkozok kozotti kommunikaciot igényli. Igy a
funkcid  koncepcidjanak kidolgozasa soran (elsé megkozelitésben) a kovetkezd

lehatarolasokat alkalmaztam:

e A megvalositds olyan toltéallomasokon lehetséges, melyek rendelkeznek érintd
képernyds kijelzével €s sajat, vezérelhetd toltokabellel.

e [Ezeken az é4llomasokon a felhasznalok az ad-hoc toltések kezdetekor is kotelezden
megadjak a t6ltés iddintervallumat (hasonléan, mint az eldzetes foglalaskor).

e A toltdallomas képes kommunikalni az applikdcioval €s a jarmiivel (alkalmazason
beliili felhasznaloéi profilok azonositdsa; jarmi toltottségi  szintjének nyomon
kovetése).

e A foglalas targyat az egyes toltdallomasok csatlakozéi képezik (egy allomas tobb

csatlakozoval is rendelkezhet).
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e A foglalési funkci6 hasznalatahoz az alkalmazéason beliili regisztracio elengedhetetlen,
a fizetési adatok és jarmii paraméterek (akkumulator kapacitads) megadasaval.
e A foglalas dijkoteles, a lefoglalt idopont eldtt legkésébb 24 o6raval azonban

dijmentesen lemondhato.

A foglalas menetét (informaciokezelési miiveletek), a funkcidé megvaldsitasdhoz sziikséges
kapcsolatokat, valamint a lefoglalt allomason torténd toltési folyamatot a kovetkezd, 12. abran

szemléltettem.

Felhasznalo

S~ Elektromos jarmii

3. tolt6pont ~
kivalasztasa

2. adatok 5. toltés kezdetének,

megjelenitése| | idétartaméanak beallitasa ~_ Toltdéoszlop

v 13. toltés, T «
befejezés %
Applikacio ;
11. bejelentkezés, azonositas 10. foglalt

A

idésavok
kijelzése

4. foglalhaté idBtartam 12. oliés inditdsa

maximalis hosszanak kiszamitasa

6. foglalasi adatok

kiildése 9. hozzaférés

lehetévé tétele
7. foglalas dijanak

utalasa

Toltoinfrastruktira
iizemeltetok
8. foglalasi adatok
kezelése

12. abra: Foglalasi folyamat és toltés a lefoglalt toltépontnal (sajat kutatasi eredmény)

A folyamat alapvetd szerepléi az elektromos jarmili és tulajdonosa, az informacios
alkalmazas, a toltéallomasok iizemeltetdi, valamint a lefoglalt tolt6oszlop. A mukodés

részfolyamatait a 20. tdblazatban foglaltam Ossze.
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20. tablazat:

A foglalési funkcié mikddésének részfolyamatai (sajat kutatasi eredmény)

Részfolyamat

regisztracio

adatok megjelenitése

toltopont kivalasztasa

foglalhato idétartam
maximalis hosszanak
Kiszamitasa

toltés kezdetének,

idotartamanak beallitasa

foglalasi adatok Kkiildése

foglalas dijanak utalisa

foglalasi adatok kezelése

hozzaférés lehetdvé tétele

foglalt idésavok kijelzése

bejelentkezés, azonositas

toltés inditasa

toltés, befejezés

A mivelet leirasa

a felhasznalo az alkalmazason beliil profilt hoz 1étre, megadja a fizetési
adatokat és jarmiive paramétereit

az applikacié megjeleniti a foglalhat6 toltokre vonatkozé informaciokat
(cim, csatlakozok szama és teljesitménye, szabad idsavok stb.)

a felhasznald személyes preferenciai alapjan tdltopontot valaszt

az alkalmazas meghatarozza azt az id6tartamot, mely alatt a valasztott
tolt a jarmii akkumulatorat teljesen lemeriilt allapotrol képes feltolteni
(a szamitas az el6z6 kidolgozott funkcid (varhato toltési id6k dinamikus
szamitasa) alapjan torténik)

a felhasznal6 meghatarozza a foglalas kezdeti idépontjat és hosszat

az applikacio tovabbitja a foglalasi adatokat a t61t6 lizemeltet6jének

az applikacio a megadott fizetési adatok alapjan automatikusan elutalja a
foglalas dijat a t6lt6 lizemeltetéjének (a foglalasi dij elére fizetendd, az
idépont lemondasa esetén a felhasznald az 6sszeget, vagy a lemondas
idépontjanak fliggvényében annak egy részét visszakapja)

a toltdinfrastruktira tizemeltetd fogadja, feldolgozza, tarolja és archivalja
a beérkezett foglalasi adatokat

az lizemeltetd tovabbitja a foglalasi adatokat a toltéoszlop vezérld
egységéhez, biztositva ezzel a hozzaférést a felhasznalok szamara

a toltéoszlop kijelz6jén feltiintetésre keriilnek a foglalt idésavok (ez az
ad-hoc toltést végzo autésok informalasa szempontjabol is fontos)

az érkezést kovetden a felhasznalo az applikacion keresztiil bejelentkezik
(a toltépont az alkalmazashoz rendelt felhaszndloi profilt azonositja)

a felhasznalo a kabel csatlakoztatasat kovetden a toltési folyamatot a
toltdoszlop kijelz6jén, vagy az alkalmazason keresztiil elinditja

a toltési folyamat a teljes toltottség elérésekor, vagy a foglalasi idotartam
lejartakor automatikusan leall, a kabel barki altal eltavolithatova valik (ez
biztositja, hogy a tobb parkolohellyel rendelkezé toltéoszlopoknal a
kovetkez6 felhasznalo a csatlakozot azonnal igénybe tudja venni)
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(4.) A kornyéki szolgiltatdsokrol, szabadid6 toltési lehetdségekrol torténd tdiékoztatas:

A nyilvéanos toltéallomasok kornyékén elérhetd szolgaltatasokrol és lehetdségekrdl torténd
informalds a toltések iddintervallumat (gyorstoltok esetén 15-60 perc, egyéb nyilvanos
pontokon jellemzéen 2-6 Ora) a jarmiivezetok szamara jobban kihasznalhatova teszi. A
tajékoztatas célja tehat az, hogy a haszontalannak tin6 t61tési id6t az utazék minél hasznosabb
tevékenységgel tolthessék el. Mindekdzben az applikacion keresztil a toltési folyamat
allapota folyamatosan nyomon kovethetd. A megvalositashoz az informécids alkalmazason
beliil a tarolt toltdpontokhoz hozzarendelendd a kozelben talalhatd szolgaltatasok listaja,
melyet a felhaszndlok altal szerkeszthetd, bovithetd formaban érdemes megvaldsitani. Az
Osszerendelés megvalositasaval egy toltdallomas kivalasztdsakor elérhetok a kdrnyékbeli
lehetdségek, ugyanakkor az egyes szolgaltatdsokra vald sziiréskor megjelenithetdk a kozelben
talalhato toltdéallomasok is. A funkcid a szolgaltatdsokrol nytjtott dinamikus informaciok (pl.

éttermek napi meniije) elérhetvé tétele altal fejleszthetd tovabb.

(5.) A legkisebb energiafelhasznaldst atvonalra vald tervezés:

Az elektromos autok korlatozott hatdtdvolsidga miatt az utvonaltervezéskor fontos
szempont a leginkabb energiatakarékos utvonal meghatarozasa. Gyakran nem a legrévidebb,
vagy legkisebb id6tartamu Utvonal a leginkabb energiatakarékos, ugyanis a stirtin eléforduld
csomopontok, vagy a nagy forgalom gyakori megallasokra és gyorsitdsokra kényszerithet,
mely az energiafelhasznalas szempontjdbol nem elényds. A [10] publikacioban leirt
algoritmus az utvonaltervezés soran real-time és elérebecsiilt forgalmi adatok, illetve a
jarmivek és az infrastruktira relevans adatainak (gordiilési ellendllas, gyorsuléds, haldzati
topoldgia, magassag profil stb.) figyelembe vétele mellett az elektromos jarmiivek szdmara
legkisebb energiafelhaszndldsu Utvonalat keresi (és egy drezdai példan szemlélteti). A
modszer alkalmazasa kiterjedt adatgytijtési technoldgiat és nagy mennyiségli pontos adatot
igényel; a real-time és eldrebecsiilt forgalmi értékek fliggvényében az optimalis itvonal az
idében is valtozhat. A funkcié applikacidban valé implementalasa komoly fejlesztési
(kutatasi) feladat, azonban megvalositasaval a  felhasznalok a  hatékonyabb

energiafelhasznalas szempontjabdl hasznos informaciokhoz juthatnak.

Az ismertetett funkciok, illetve a jelenlegi applikaciok elonyos tulajdonsagainak
egyesitése révén az ,,idedlis”, innovativ alkalmazas az elektromobilitas elfogadasahoz és
elterjedés¢hez az utaz6éi dontések tamogatdsa, valamint a jarmii- ¢és tolt6hasznalat

megkonnyitése révén kozvetlentil jarul hozza.
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8. Osszefoglalas

Kutatdsom sordn az elektromobilitds elterjesztésének lehetdségeivel és az utazoi
dontéseket  tamogatd modszerekkel/alkalmazasokkal foglalkoztam. Széleskort
irodalomkutatast  végeztem, szakértokkel konzultdltam, valamint elektromobilitasi
rendezvényeken vettem részt. Az Osszegyljtott tudasanyag és tapasztalatok alapjan
Osszefoglaltam az elektromos jarmiivekkel kapcsolatos technologiai jellemzdket, nemzetkozi
¢s hazai helyzetértékelést végeztem, valamint a térnyerést tamogaté intézkedési lehetdségeket

fogalmaztam meg, rendszerszemléletben csoportositva.

A jarmiivasarlok pénziigyi dontéseinek megkonnyitése érdekében olyan koltségmodellt és
szamitasi modszert alakitottam ki, mely a beruhazasi raforditasok mellett az iizemeltetés soran
felmeriil6 egyéb koltségtényezoket is figyelembe veszi. Futtathatd alkalmazast fejlesztettem,
melynek segitségével a mdodszer mitkddését gyakorlati példakon keresztill is szemléltettem.
Az applikacié az elektromos jarmiivekkel kapcsolatos alacsonyabb lizemeltetési koltségek,

illetve az elterjedést timogatd pénziigyi 6sztonzok hatdsainak szamszersitésére is alkalmas.

Kutatasom masik f6 részeként a jelenlegi informacios alkalmazasokat elemeztem, majd
egy sajat, korszer(i, az elényos tulajdonsagokat egyesitd applikacidé koncepcidjat dolgoztam
ki. Alkalmazasom innovativ jellegét a kialakitott koltségmodell és szamitasi modszer, illetve
egyéb, részletesen kidolgozott j funkciok integralasa biztositja. Az elvégzett munkam az
elektromobilitas szélesebb korben torténd elterjedéséhez az utazdi dontések tamogatasaval,

valamint az elektromos jarmiivek hasznalatanak megkonnyitésével jarul hozza.

A kutatas soran tapasztalt legfobb kihivast a technologia ujszeriisége jelentette. A fejlodés
iranyainak eldre becslése igen nehéz, az elektromos autok alkatrészeinek (pl. akkumulétor)
eloregedésérdl gyakorlati tapasztalatok pedig még nem dallnak rendelkezésre. Az
tizemeltetéssel és karbantartdssal kapcsolatos koltségelemek azonositasara és meghatarozasara

vonatkozoan az autdipari szereplok, markakereskeddk is csak feltételezésekkel tudnak élni.
A kutatast a kdvetkezd iranyokban kivanom folytatni:

e az elterjedést 0sztonzd intézkedések varhato hatasainak idébeli jellemzdinek vizsgalata,
e a szamitasi modszerben alkalmazott lehatarolasok, egyszeriisitések feloldasa, a
koltségelemek pontositasa az e-jarmiivekkel kapcsolatos tapasztalatok szélesedésével,

e az informacids alkalmazasokkal kapcsolatos utazdi igények/elvarasok felmérése

kérdbives kikérdezéssel, a kidolgozott koncepcid bdvitése a visszajelzések alapjan.
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Mellékletek

1. Melléklet. Az elektromos jarmiivek felépitésének részletes

ismertetése

Hajtaslanc kialakitdsa: Az elektromos jarmiiveket a jarmiivekben alkalmazott motor(ok)

fajtdja €s a hajtaslanc kialakitasa szerint osztalyozhatjuk. A tisztdn elektromos jarmiivek
meghajtasat kizarolag elektromos motor végzi, igy a jarmi mindig toltés-kisiité iizemmodban
mikodik. Az energiat tarold akkumulator-csomagok kiilsé forrasbol, illetve regenerativ
fékezés utjan tolthetdek. Mikodés kozben a villanymotor az akkumulatorbol felvett energiat
mozgasi energiava alakitja, melynek a kerekekhez torténd eljuttatdsara két tipikus megoldas

terjedt el:

e az elektromos motor a hagyomanyos bels6égésii motor helyét valtja fel, és a
termelt energiat eréatvitellel juttatjak a kerekekhez, vagy

e minden meghajtott kereket sajat kerékagy motorral latnak el [11].

A hibrid és plug-in hibrid autokat a hajtaslanc kialakitasa alapjan harom f6 csoportba
sorolhatjuk: soros, parhuzamos, vagy vegyes hibridek. A soros hibrid esetében a belséégésii
egy generatort hajt, melynek arama egyrészt a villanymotort taplalja, masrészt az akkumulator
toltéséért felelds. A bels6égésli motor és a hajtott kerekek kapcsolatanak hidnya lehetdvé
teszi, hogy a motor allandé fordulatszamon és nyomatékon jarjon. Ez a motoriizem a hirtelen
valtasok kikiiszobolése, a karosanyag-kibocsatas €és a hatékonysag terén is kedvezd. A
parhuzamos hibrid tipus ennél is hatékonyabb, a kerekeket a villanymotoron kiviil a
bels6égésii motor is képes hajtani (sziikség esetén a két motor egyiitt is mikodhet) [12]. A
vegyes hibridek az el6z6 két megoldas eldnyds tulajdonsagait egyesitik, azonban kialakitasuk
bonyolultabb és joval koltségesebb. Miikodési elviik abban tér el a soros hibridektdl, hogy
egy tengelykapcsold zarasaval a belsdégésli motor nyomatéka kdzvetleniil is eljuttathato a
kerekekhez csakugy, mint a parhuzamos hibridek esetén. A plug-in hibridek a sima
hibridekkel ellentétben kiils6 forrasbol is tolthetok, nagyobb akkumulétorokat tartalmaznak,

és hosszabb tavokat (10-30 km) képesek megtenni tisztan elektromos tizemmodban [3].

Akkumuldtor: Az akkumulatorok az elektromos jarmiivek energiaforrasaként szolgalnak.
Az akkumulétor technoldgia az elmult évtizedekben jelentds fejlédésen ment keresztiil, a
littum-alapti akkumulatorok megjelenése pedig szamos elérelépést hozott. A jelenleg kaphatd
autd modellek legnagyobb hanyada litium-ion (Li-ion), litium-polimer (LiPo) vagy litium-
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vas-foszfat (LiFePO,) akkumulatorokkal miikodik. Ezen akkumulédtorok eldédeikhez képest
magasabb teljesitmény és energiastiriiségiick, konnyebbek, olcsobbak, nem mérgezoek, és jol
viselik a gyorstoltéseket is [3]. Technologiajuk még nem teljesen érett és bizonyos
szempontokbol korlatozott (pl. az lizemzavarok tiiz- €s robbanasveszélyt idézhetnek eld,
draga eldallitas, korlatozott élettartam), azonban a jové elektromos autdinak potencialis
akkumulatoraiként tartjdk oket szamon. Néhany alternativ, igen nagy teljesitményt nytjtd
technologia (Li-S, Li-air, ZN-air) is fejlesztési stadiumban van, azonban ezen akkumulatorok
elérhetd élettartama jelenleg még tul alacsony [3]. A 21. tablazatban az elektromos
jarmivekben valaha alkalmazott, és lehetséges jovobeli akkumulator tipusok fobb jellemzdit

foglaltam Ossze.
21. tablazat:
Az akkumulator tipusok jellemzd6i (sajat szerkesztés, [3], [11] alapjan)

Eloallitasi
koltség

Fajlagos
teljesitmény

Energiastiriiség

- Hatékonysag
[Whikg] Eletciklus

Pb-acid 35-40 500-1000
Ni-Cd 50-80 150-200 1350-2000 70-90 250-300
Ni-MH 70-95 250-1000 1350-3000 66 200-250
Na-NiClI2 90-125 1500 1200-1500 n.a. 230-345
Li-ion 118-250 1800 1000-2000 99,9 150
LiPo 130-225 3500 1000-2000 99,8 150
LiFePO4 120 2000-4500 >2000 n.a. 350
Zn-air 460 80-140 200 n.a. 90-120
Li-S 350-650 3500 300 n.a. 100-150
Li-air 1300-2000 400 100-500 n.a. n.a.
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2. Melléklet. Az elektromos jarmiivek toltési moédjainak részletes

jellemzoi

l.a. Hagyomdanyos, vezetékes toltési modok:

Az elektromos jarmi gyartok kiilonbozo csatlakozd aljzatokat hasznalnak az akkumulétor
toltésére. A szabvanyok a toltési modokat a toltési teljesitmény, valamint a beépitett védelmi
¢s szabalyoz6 funkciok alapjan 4 csoportba (Mode 1,2,3,4), a valtakoz6 arammal toltd
csatlakozo tipusokat pedig méreteik, illetve az atvihetd aram/fesziiltségi szint alapjan 3 {6
kategoriaba (Type 1,2,3) soroljak [2]. Az egyenaramu gyorstdltésekhez CHAdeMO, vagy
CCS (Combined Charging System) csatlakoz6 hasznalhato.

A magyarorszagi nyilvanos toltéallomasokon a toltés menetének 6 jellemzdi:

o Az els6 toltés eldtt ,,villamosenergia-vasarlasi és e-toltd hasznalati szerzddést” kell
kotni, személyesen.

e A toltés a kabel csatlakoztatasa utan mobil applikacion keresztiil, vagy egy
telefonszam hivéasaval indithat6 és allithato le.

e A toltés jelenleg a legtobb helyen ingyenes, csakiigy, mint a toltés soran igénybevett
parkolohely.

e Mobil applikicion keresztiil torténd toltés esetén a toltési adatok gytijthetdek,

kiilfoldon pedig mar a toltések automatikus fizetésére is lehetdség nyilik.

A 13. 4bra a valtd- és egyenaramu toltés esetén becsiilt toltési idOket szemlélteti az
atvihetd teljesitmény szintek fliggvényében, a hasznalhatd csatlakozod tipusok feltiintetésével
egyiitt. Egy hagyomanyos, otthon is elvégezhetd, valtoarammal torténd feltltés tobb orat
vesz igénybe, azonban az ujabb generacios akkumulédtorok lehetévé teszik a magasabb
teljesitménnyel torténd feltdltést is haromfazisu toltdoszlopnal, mellyel a t6ltés ideje 0,5-1
orara csokkenthetd. Emellett 1éteznek un. gyorstoltok, melyek egyenarammal miikddnek, és

ahol az arra alkalmas jarmiivek toltési ideje minddssze 20-30 perc.
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13. abra: Becsiilt toltési idok a teljesitmény fliggvényében (sajat szerkesztés, [40] alapjan)

* A toltési id8 (t) kiszamitasa (4):

Qa
= =& 4
t Pyx1 ( )

az ennek sordn alkalmazott jelolések (feltételezések):

a jarmi akkumulatoranak kapacitasa (Q,): 22 KWh,

P; a diagram vizszintes tengelyén jelzett toltési teljesitmény,

az akkumulator a toltés megkezdésekor ,,lires”,

a hasznalt kabel és csatlakozo tipusok lehetévé teszik a megadott toltési teljesitmény

tovabbitasat a jarmith6z (n=1, azaz a hatasfok 100%).

** DC toltés esetén az ,,iires” akkumulator altalaban a teljes kapacitas 80%-ara tolthetd fel.

I.b. Toltés pantograffal:

A konduktiv toltési modok kozé tartozik az elektromos autobuszok és teherautdk szamara

kifejlesztett pantografos toltési rendszer is. A megallokba telepitett toltokhoz, illetve kiépitett

felsdvezetékekhez behtizhatd pantograf segitségével csatlakoznak, melyen keresztiil akar 200

kW toltési teljesitményt is elérhetnek, igy néhany perc alatt akar 10-15 km megtételére

elegendd energiat nyerhetnek [21]. Ez a megoldasi mod féleg nagy méretii jarmiivek esetén

alkalmazhat6, jol kiépitett felsdvezeték-rendszerrel rendelkezd varosok esetén nyujt valos,

koltséghatékony alternativat.
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II. Vezetékes, indukcids alapt toltés:

Az indukcioés toltési technologia (Inductive Power Transfer- IPT) az elektromagneses
indukci6 elvén miikddik, az energiat egy transzformator egymashoz igen kozel elhelyezett
primer ¢s szekunder tekercsei kozti légrésen tovabbitja. A tekercsek fizikailag latszolag
kapcsolodnak egymashoz, azonban elektromosan izoléltak, igy elkeriilik a kozvetlen fém-fém
kapcsolat biztonsagi kockazatait. A toltés a hagyomanyos vezetékes mdodhoz hasonléan az
autd csatlakoztatasat kovetéen kezdddik meg. A technologia segitségével nagy energiakat
lehet magas hatasfok mellett atvinni, azonban a tekercsek kozti 1égrés novekedése esetén a

toltési teljesitmény drasztikusan csokken [13], [22].

II1.a. Mikrohullamu energia atvitel:

A mikrohulldmu energia atviteli rendszer (Microwave Power Transfer- MPT) esetén a
halézatbol nyert, egyendramma (DC) konvertalt energia a mikrohullam generatort taplalja
[14]. A generatorban talalhatd rezonalé iiregeken athaladva az aram mikrohullamu
elektromagneses sugarzast hoz 1étre, melyet a vevéantenna fogad és alakit vissza a jarmi
elektromos rendszere altal hasznosithato energidva. A technoldgia segitségével tobb méteres
tavolsagbol is viszonylag jO hatasfokl energia-atvitel értheté el. Hatranya a nagy méreti
antenna, a kiépités magas koltsége, a toltés hatékonysaganak kornyezeti koriilményekre valo
érzékenysége, ¢€s a mikrohullimmal atvitt nagy energiamennyiség emberi szervezetre

gyakorolt hatasainak tisztazatlansaga [13], [23].

A hatranyok kikiiszobolése érdekében végzett fejlesztések koziil kiemelkedé a [15]
tanulmanyban bemutatott *’Mikrohullam@ Epiilet’”. A technolégia a mikrohulldmoknak
Osvényt képzd hullamvezetot alkalmaz, mely a szorddast gatolja, ezaltal az antenna mérete €s
a kapcsolddo koltségek is csokkennek, a biztonsag nd, az atvihetd energia mennyisége

azonban jelenleg igen alacsony.

IILb. Vezeték nélkiili indukcids toltés:

Az elektromos jarmiivek toltési modjainak jovobe mutatd fejlesztési irdnya a vezeték
nélkiili toltési modok kialakitasa, melyekkel a toltések végrehajtasa automatikussa valik és

menet kozben is megvaldsulhat.

A vezeték nélkiili indukcids toltés 1ényege, hogy az uton halad6 jarmiivek az ut felszine
ala telepitett kabelek felett allva, vagy azok felett haladva érintés nélkiil, elektroméagneses
indukcié révén folyamatosan nyerik energidjukat [24]. A moddszer az elektromos jarmi

toltésének és hasznalhatdsdganak szamos problémajat enyhiti, erdsségeit, gyengeségeit, a
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technologidban rejlé lehetdségeket ¢és veszélyeket (SWOT-analizis) a kovetkez6, 22.

tablazatban foglaltam Ossze.

22. tablazat:

A vezeték nélkiili, indukcids energia atvitel SWOT-analizise (sajat szerkesztés, [2] alapjan)

Erésségek Gyengeségek

o A teljes ¢életciklus soran kevesebb energiat
igényel, kevesebb iliveghazhatasu gaz
kibocsatas [16].

e A jarmuvek toltése menet kozben
automatikus [17].

o Kornyezeti hatasok elleni védettség (pl. eso).

e Nem haszndlodnak el a villamos érintkezok.

e Aramiitések kockdzata nem all fenn.

e A varosképet nem rontja.

Lehetdségek

o A miikodés kdzbeni toltéssel a sziikséges
akkumulatorok mérete csokkenthetd.

e Ezajarmiivek sulyanak és aranak
csokkenését eredményezi.

o A vezetékes gyorstoltok igénybevétele
csokken.

e Tobb tipust jarmii igénybe veheti [25].

e Alacsony hatasfok.

e Magas koltségek.

e A toltd infrastruktira komplex, kiépitése
bonyolult.

e A toltérendszer jarmiibe telepitendo
elemeinek sulya és mérete.

o A megfelel6 hatasfok eléréséhez pontos
pozicionalas és minimalis méretl [égrés

sziikséges.

Veszélyek ‘
e Akiilonbozo6 jarmitipusokkal vald
kompatibilitas megoldando.
e Automatikus konduktiv toltérendszerek
megjelenése.
e Kérdéses a tarsadalom elfogadasi
hajlandésaga (emberi szervezetre,

elektronikus eszkdzokre gyakorolt hatasok).

IV. Akkumulator cseréld rendszerek:

A jarmiivek meglévd akkumulatorainak ujra toltése helyett az automatizalt akkumulator

cseréld rendszerek a lemeriilt akkumulator eltavolitdsa utdn egy teljesen feltoltott egységet

helyeznek a jarmiibe, kikiiszobdlve ezzel a toltés jelentds iddsziikségletét. A csere folyamata

néhany percet vesz igénybe, a lemeriilt akkumuldtorokat az eltavolitast kovetden a

csereallomason toltik fel, melynek elonye, hogy a toltést haldzati szempontbol optimalizalt

modon lehet végrehajtani, elésegitve a haldzati terhelés kiegyenlitését [18]. Az akkumulator

cserés megoldas elterjedését akadalyozza a cseredllomaés kiépitésének magas koltsége (mely

egy gyorstoltd allomas épitési koltségének koriilbeliil 15-20-szorosa), helyigénye, illetve az,
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hogy a technologia a jarmiivek kialakitdsanak egységesitését, az akkumulatorok elhelyezési

moddjanak szabvanyositasat igényli.

»ldedlis” toltési mod nem létezik, az egyes technologidk kiilonbozd eldnyokkel és
hatranyokkal birnak egymashoz képest; a korszerlibbnek szamitd, vezeték nélkiili mdodok
legtobb esetben még fejlesztés alatt 4allo, kisérleti stddiumban 1éve alternativak. A
jarmuflottak toltési modjainak kivalasztasakor szamos szempont szerint mérlegelve, a
kornyezeti, pénziigyi és egyéb lehetoségek figyelembe vétele mellett sziikséges donteni,
megfontolva esetleg az egyes lehetéségek kombinalésat is. Fontos szempont, hogy az adott
térségben minden eléforduld elektromos jarmitipus tolthetd legyen. A hagyomanyos,
vezetékes toltési mod elénye, hogy a technoldgia viszonylag olcson, széles korben elérhetd,
toltdpontot gyakorlatilag barhol létrehozhatunk, ahol elektromos halozat talalhato.
Ugyanakkor ez a mod a toltéskor a mozgas megszakitasat és manualis beavatkozast igényel,
jelentds kényelmetlenséget okozva az autdsoknak, illetve értékes idok elvesztegetését példaul
az autobuszok, taxik szdmara. A vezetékes tOltési modok hatranyainak kikiiszobolésére a
folyamatos fejlesztés alatt all6 vezeték nélkiili toltési modok nyudjthatnak alternativat. Ezen
technologidk kialakitdsa és hasznalata azonban napjainkban még igen bonyolult és kdltséges,
hatasfokuk pedig jelenleg elmarad a vezetékes mdodokétol. Az akkumulator cseréld rendszerek
alkalmazasa szintén gyors ,,feltoltést” jelent az autdosoknak, kivitelezése ugyanakkor rendkiviil
magas koltségekkel jar (cseréld allomas, rendszer kiépitése, akkumuldtorok vésarlasa),

rdadasul az elektromos jarmiivek egységes kialakitasat igényli.
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3. Melléklet: A kivalasztott informacios alkalmazasok

funkcidinak részletes 6sszefoglalasa

Holtoltsek.hu: A weboldal a magyarorszagi nyilvanos toltéallomasok mellett néhany
kornyékbeli orszag (Horvatorszag, Szlovénia, Szlovakia) teriiletérdl is tartalmaz adatokat.
Adatbazisa joval kisebb a nyugati allamok toltdinfrastrukturajat feloleld tobbi informacios
alkalmazashoz képest, viszont szerkeszthetd, a felhasznalok az altaluk ismert, az adatbazis
altal még nem tartalmazott allomasok felvételét ajanlhatjdk. A weboldal elsédleges célja:
statikus informaciok nyUjtasa és térképes keresdfeliilet biztositasa; az elektromos jarmiivek és
toltéallomasok hasznalatat funkcionalisan nem tadmogatja. A tarolt statikus informéciok igen
széleskortiek (pl. egyediili alkalmazasként tartalmaz informaciokat a toltd koriili
parkolohelyek szamarol, illetve az elektromos motorokkal, kerékparokkal vald
kompatibilitasrdl), azonban a felhasznalok az adatbazisban tarolt dllomésok adataihoz plusz
informaciokat nem tudnak hozzdadni. Innovativ megoldasa a beépitett Utvonal tervezési
funkci6, mellyel az altalunk valasztott toltéalloméashoz megadott cimtdl tervez utvonalat,
mely paraméterezhetd (fizetés wutak, autopalydk elkeriilése), szoveges formaban is

veégigkovethetd, emellett pedig az utvonal magassagi profiljardl is képet nytjt (14. ébra).
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14. abra: A holtoltsek.hu weben elérhet6 alkalmazasa

(forras: lekérdezés sajat adatok alapjan)
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PlugSurfing: A weben és mobiltelefonon keresztiil is elérhet applikacié Europa szerte
tobb mint 15000 nyilvanos tdltdallomasrol tartalmaz informéciokat. A tdrolt allomésok
jelentds hanyada (Németorszag, Hollandia, Belgium, Svajc, Luxemburg, Ausztria teriiletén)
az alkalmazassal kompatibilis, igy dinamikus informaciok (foglaltsag, foglalas kezdete oOta
eltelt id6, tavolsag) megjelenitésére, valamint a toltés inditasanak és fizetésének alkalmazassal
torténd megvaldsitasara is lehetdséget nyajt. Az adatbazist az iigyfelek ajanldsai alapjan
folyamatosan bévitik, az elérhet6 statikus alap- (nyitva tartas, ar, csatlakozo tipusok stb.) és
kiegészité (pl. zold energia haszndlata) informéciok viszonylag széleskorliek, rdaadasul a
felhasznalok az egyes allomasok adatai mellé szoveges kommenteket irhatnak. A
toltoallomas-keresd feliilleten az alkalmazéassal valdé kompatibilitas mellett a toltési
teljesitményre, lizemeltetdre, illetve a jarmiiviink tipusanak kivalasztdsaval automatikusan a

vele kompatibilis t61tétipusokra is szlirhetiink (testreszabhatosag) (15. ébra).

o Auto

Erding

W ) Nissan Leaf

ie x
) Validated Charging speeds

Ladestation Lechwerke AG

AVAILABLE AVAILABLE

, = - e . °
p) Type2 Type2 <38 7.3 110 220 =43
- Max: 22.2kW Max: 7.4kW
OCCUPIED AVAILABLE Plug
Type2 Type2
Max; 7.4kW Max; 22.2kW
Combo ]
Schulstralle, 1, Q 504km

86551,Aichach, @'.-9 LRSI 4
Germany 3

15. abra: A PlugSurfing mobil alkalmazas feliilete (forrés: lekérdezés sajat adatok alapjan)

Az alkalmazas legnagyobb eldénye, hogy a vele kompatibilis allomésokon a toltési
folyamat egyszeriien, az applikacio kezelofeliiletén indithato €s fejezhetd be, a toltési adatokat
és szamlakat gyljti, a fizetés pedig minden honap végén automatikusan torténik a
regisztraciokor megadott bedllitdsaink alapjan. Hatranya, hogy utvonaltervezésre ¢&s

navigéaciora nem képes, real-time értesitéseket nem kiild, a jarmii hasznalatat nem tdmogatja.
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Charge&Drive: Hagyomanyos webes feliiletii alkalmazas, mely a skandinav régidban
(Norvégia, Svédorszag, Finnorszag) lizemeltetett nyilvanos toltéallomasokrol nyujt atfogd
képet. Az applikdcio adatbazisa nem szerkeszthetd a felhasznalok altal, azonban az
alkalmazast lizemeltet6 cég sajat allomasainak dinamikus adatai mellett a régié szamos egyéb
toltéallomasarodl is tartalmaz statikus informaciokat. Térképes keresofeliiletének elonye, hogy
a szabad/ foglalt csatlakozok toltési teljesitmény szerinti kategorizalasat is szemlélteti, mely a
gyorstoltési lehetdségekre vonatkozo informaciok elérhetdségét jelentdsen konnyiti (16. abra).
A feliileten nem érhetd el a toltéallomasok szoveges listdzasa, illetve az egyes pontokrol tarolt
alap- ¢és kiegészité adatok kore is igen sziik a tobbi vizsgalt alkalmazashoz képest. GPS
koordinataink lekérdezésének engedélyezése utan az applikacid a valasztott toltéallomasoktol

val6 tavolsagot kiszdmitja, valamint pozicionktol induld utvonaltervezésre is képes, azonban

egy¢b induldsi cim, illetve paraméterek nem adhatdak meg, navigacids funkcié sem érhetd el.

(2]
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Birger N Haug Oslo
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M
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CHAdeMO
o CHAdeMO
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\GN 5

v ;
Rngd REESEN
(Rang3) SREFSEN

itoro Storsenter &

SMS:
Birget N Hau9 Oslo Start charging

RUNERLOKKA
Haraldrudveien 9 1) Send Text: start N3 as an SMS to number 2430
Munchmuseet (1484.5 km)

Oslo

2) You have now 30 seconds to follow the
instructions on the screen

3) When prompted, connect the charging cable to
the car and start by pressing the button on the
charger's screen

1@ & 400V 110A CHAdeMO

4) The car is now starting to charge
Ekebe End charging
1) Send Text: stop N3 as an SMS to number 2430

Charge here >

2) Follow the instructions on the screen
3) The charge has now been completed

4) Remove the charge cable from the car and hang

16. abra: A Charge&Drive webes feliilete (forras: lekérdezés sajat adatok alapjan)
Az alkalmazas kiemelhetd funkcidja a toltések arara és modjara vonatkozo részletes
tajékoztatas, valamint a korabbi toltéseink adatainak gytijtése. A fizetésre jelenleg két mod all

rendelkezésre (SMS-el inditott toltés esetén a telefonszamlarol, RFID kartyas toltéskor

bankszamlarol).
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ChargePoint: A jelenleg elérheté informacids alkalmazasok kozil kiemelkedd a vilag
legnagyobb elektromos autds toltéallomas-halozatat iizemeltetd, amerikai ChargePoint
vallalat webes feliileten, illetve mobiltelefonon is elérhetd applikacioja. Az alkalmazas a
nyilvanos toltdinfrastruktarara vonatkozé adatok €s keresési feliilet mellett sajat tizemeltetésu
allomésain automatikus fizetésre is lehetdséget nyujt, illetve bizonyos funkciokkal (hasznalati
adatok figyelése ¢€s real-time értesitések kiildése, megsporolt lizemanyag és emisszid
szamitasa, emlékeztetOk) a jarmiithaszndlatot is tamogatja. A toltdallomasokrol tarolt
informaciok igen széleskoriiek (pl. alapadatok, helyszini fotok, soforok megjegyzései stb.), az
alkalmazas pedig lehet6séget nyujt az egyes pontok kedvencnek jelolésére, illetve hibas

adatok jelentésére is (17. abra).
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17. abra: A ChargePoint mobil alkalmazasa (forras: [45])

Az applikacio szdmos egyedi funkcidval rendelkezik, ilyen a t6ltés ardnak szamitasa
(Jarmitipus, érkezéi 1d6 és varhato toltési idotartam alapjan), a kiilonb6zd utvonaltervezd/
navigécios szoftverekkel (Waze, Google Maps and Apple Maps) vald integraltsdg, a sajat
tizemeltetésti allomasokon az applikdcidval torténd toltés kozbeni real-time értesitések
kiildése, valamint a jarmithasznalat aktiv tAmogatasa (adatok fogadasa, értesitések). Tovabbi
érdekes lehetdség, hogy az alkalmazason keresztiil lehetOségiink van altalunk vélasztott

helyszinre (pl. kavézo parkoloja) toltéallomas épitését kérni.
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PlugShare: Webes feliileten és mobil applikacion keresztiil is elérhetd, kozosségi alapt
toltéallomas keresd alkalmazas: a nyilvanos toltdpontokrol elérhetd informaciok mellett a
felhasznalok otthoni csatlakozoikat is megoszthatjak, kapcsolatba Iéphetnek egymassal.
Térbeli lefedettsége az egész vilagra kiterjed, igy hatalmas adatbazissal rendelkezik (>60000
nyilvanos és otthoni toltéallomas), melyet a felhasznalok javaslatai mellett automatikusan is

bovit egyéb nyilvantartasok alapjan.

Az alkalmazés vizualis keresofeliiletének Ujdonsaga a terep nézet elérhetosége, mely a
térképeshez hasonld, de a domborzati viszonyokat is szemlélteti (18. &bra). Szintén
kiemelendd a foglalt, a szabad nyilvanos, az otthoni, illetve a gyorstolté allomésok kiilon
szinnel val6 feltiintetése. Az applikacid testre szabhato, jarmiiviink tipusanak megadasaval a
kompatibilis toltdpontokra automatikusan szlirhetiink, a megjelenitett informacidok korét,

mértékegységeket szabadon Allithatjuk. A keresofeliilet legnagyobb hianya, hogy a

toltdéallomasok listazasa nem érhetd el.

Hours
Store hours: 8 a.m. - 10 p.m. daily

Cost
Network fees apply
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18. abra: A PlugShare mobil alkalmazas kezel6feliilete

(forras: lekérdezés sajat adatok alapjan)

Egyedi funkcid, hogy a megjelenitett informacidkhoz a felhasznadlok nem csak
megjegyzéseket, valamint fényképeket adhatnak hozz4, hanem az alap adatokat is
szerkeszthetik, illetve az allomasokon bejelentkezhetnek (sikeres t6ltés/ probléma/

osztalyzas). Az elérhetd informaciok kore igy attdl fiigg, mennyi adatot visznek fel az
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tigyfelek. A kornyéken 1évo 1) allomasok megjelenésekor értesités kérhetd, a toltdpontokhoz
utvonal tervezhetd (integraltsag a Google, Apple és Waze utvonaltervezd és navigacios
funkcioival). Az elektromobilitast timogatd alkalmazasok korében szintén egyediilallo, hogy
a végpont nem csak a kivalasztott toltéallomas lehet, hanem barmely pont, az itvonal menti,
meghatarozott maximalis tavolsagra 1évo toltéallomasok feltiintethetéek. A PlugShare a Waze
informacioi alapjan valos idejli forgalmi adatokat is szolgaltat, melyeket az utvonaltervezésnél
figyelembe is vesz. Az alkalmazas legnagyobb hatranya, hogy egyéb dinamikus adatokat
nem, vagy csak részben kezel (tavolsagot az integralt alkalmazasok szamitjak, foglaltsagot a
felhasznalok manualisan allithatjdk be), a toltdallomasok foglaltsagi allapotar6l igy nem
szolgéltat mindig aktualis informaciét. Az alkalmazas a jarmiihaszndlatot egyaltalan nem, a
toltési folyamatot és az automatikus fizetést pedig csak néhany esetben (SemaConnect,

AeroVironment és GE WattStation allomasok) tdmogatja.

GreenCharge: Mobil alkalmazas, mely azon kevés applikaciok kozé tartozik, melyek az
elektromos jarmiivek hasznalatat tdmogatjak (ugyanakkor a toltéallomasok keresésére és az
infrastruktura hasznédlatira nem nyujt lehetdséget). Térbeli lefedettsége helyett a

jarmitipusokkal val6é kompatibilitasa szerint értékelhetd.

will Verizon 7 12:09 PM &3 .l Verizon & 1:05 PM L$

o GreenCharge o O GreenCharge (7]
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19. abra: A GreenCharge mobil alkalmazas feliilete

(forras: [46])
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Az applikacid csatlakoztathatdé a jarmiihoz, mely adatokat képes tovéabbitani felé
(egyiranyu kommunikacid). Az atvitel automatikus szinkronizaciok utjan torténik. Az
alkalmazas f0 funkcidja a vezetési és toltési szokasok figyelemmel kovetése és megjelenitése,
valamint a kornyezeti hatdsok szadmitasa (19. abra). A toltés soran hatralévd toltési 1do, a
toltottségi allapot és hatotavolsag mellett a befejezett toltések adatai, a belsé égésii motoros
autokhoz képest elért megtakaritasok (atlagos értékekhez viszonyitva), illetve
kornyezetterhelési adatok érhetdek el. Az alkalmazés altal szolgaltatott informaciok testre

szabhatok, illetve megoszthatok (Facebook, Twitter, e-mail).
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Fuggelékek

1. Fiiggelék: A koltségmodell adatstrukturajaban szereplé

segédtablak

A 8. tablazatban feltiintetett segédtablazatok (S;-Ss) a kovetkezo értékekkel birnak:

23. tablazat:

A vagyonszerzési illeték mértéke (S;) [Ft/kW] (forras: [29])

Teljesitmény [KW] 0-3
/Kor [év]

0-40 550
41-80 650
81-120 750
>120 850
Elektromos auté 0

24. tablazat:

A regisztracios ado mértéke (Sy) [Ft/db] (forras: [28])

Hengeriirtartalom [cm3

Kiirlglyezetvédelmi ([)sztégf >11 9-11 6-8 4 0-4
benzin 0-1100; dizel 0-1300 45000 180000 270000 360000 540000
benzin 1101-1400; dizel 1301-1500 65000 260000 390000 520000 780000
benzin 1401-1600; dizel 1501-1700 85000 340000 510000 680000 1020000
benzin 1601-1800; dizel 1701-2000 135000 540000 810000 1080000 1620000
benzin 1801-2000; dizel 2001-2500 185000 740000 1110000 1480000 2220000
benzin 2001-2500; dizel 2501-3000 265000 1060000 1590000 2120000 3180000
benzin 2500-; dizel 3000- 400000 1600000 2400000 3200000 4800000
Hibrid 76000 76000 76000 76000 76000
Elektromos auté 0 0 0 0 0

25. tablazat:

A gépjarmilado mértéke (S3) [Ft/kW] (forras: [30])

Eletkor Ado
0-3 év 345
4-7 év 300
8-11 év 230
12-15 év 185
>15 év 140
Elektromos aut6 0
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26. tablazat:

A maradvanyértékek szamitasahoz alkalmazott tablazat (S,) (forras: sajat kutatasi eredmény)

Jarmiitipus/ 5001- 10001- 15001- 20001- 25001-

Eves futastelj. [km] | 0-5000 10000 15000 20000 25000 30000 30001-
Benzin 0,44* 0,425 0,406 0,387 0,38 0,369 0,35
Dizel 0,41 0,395 0,376 0,354 0,35 0,34 0,32
Elektromos 0,477 0,461 0,4442 0,432 0,422 0,41 0,36
Hibrid 0,46 0,45 0,435 0,425 0,4 0,372 0,3

*Az értékeket tapasztalati uton, a jelenlegi hasznaltauto-piaci arak segitségével hataroztam meg, az 5.3.

fejezetben vizsgalt jarmitipusok alapjan (5 éves korukra vonatkozoan).

27. tablazat:

A cégautd ado mértéke (Ss) [Ft/ho] (forras: [30])

Teljesitmény [kKW]/

Kiilj"nyezetvz':,d[elmi] osztaly 0-4 S 6-10 11-16
0-50 16500 7700 8800 7700
51-90 22000 8800 11000 8800
91-120 33000 11000 22000 11000
>120 44000 22000 33000 22000
Elektromos auté 0 0 0 0
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2. Fiiggelék: A kéltsegmodell alapjan miik6dé alkalmazas

bemutatasa

Formles # X

#iz Ktsgmodell.Forml - | %2, adatTarolas() -
£ [Bi itdsi nem rendszeres kéltség =
e
=
i
&
3 Cégautd add)
£ lizemeltetési
= #region C02
if (tipus == 2)
0s552_co2_kibocsatas = 5 * (eves_futasteljesitmeny * keletkezo C02_e * fogyasztas / 18@ * (toltveszt_e / 18@ + 1));
else if (tipus == 1) |
ossz_co2_kibocsatas = 5 * (eves_futasteljesitmeny * keletkezo_C02_d * fogyasztas / 188 * (toltveszt_bd / 188 + 1));
else
0552_co2_kibocsatas = 5 * (eves_futasteljesitmeny * keletkezo_C02_bh * fogyasztas / 1@8@ * (toltveszt_bd / 188 + 1));
#endregion
}
if(karbantartas_checkbox.Checked)
[+ |Ka’tan:a’:ési kiltségelemek]
[ |EuTiab’:ncs csere kioltség
£ es karbantartdsi kiltség =
N
00% ~|4 b

20. abra: Részlet az alkalmazas programkodjabdl |. (sajat kutatasi eredmény)

é‘"‘ Forml.es ® X
Sl “2 Ktsgmodell Forml = | W, adatTarolas| -
m )
- | ey
= =
i if(karbantartas_checkbox.Checked) -
. {
] gumiabroncs_szett = Convert.ToInt32(gumidb_text.Text);
o gumiabroncs_ar = Convert.ToInt32(gumiar_text.Text);
meghibasodasi_tartalek = Convert.TeInt32(tartalek_text.Text);
2 t
by
P
2 }
=
= private void tipus_combo_SelectedvalueChanged(cbject sender, Eventirgs e)
{
if(tipus_combo.SelectedIndex == 2)
1
kornyezetvedelmi_combo.SelectedIndex = 5;
}
3 —

= private void beruhazas_checkbox CheckedChanged(cbject sender, Eventirgs e)

if(!beruhazas_checkbox.Checked)

t groupBox2.Enabled = false;
be = false;

¥

else

i

groupBox2.Enabled = true;
be = true;

21. abra: Részlet az alkalmazas programkodjabol 11. (sajat kutatasi eredmény)
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