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1. BEVEZETES

Szakdolgozatomban az elektromos autokrol végeztem kutatast €s szakirodalmi elemzést.
Az elektromos autokat abbol a szempontbo6l vizsgaltam, mint lehetséges zold megoldas a
gazdasagban. Az elmult évtizedek sordn a vilag szamos kihivassal nézett szembe,
amelyek a kornyezeti fenntarthatosag és az energiaforrasok hatékony felhasznalasanak
fontossagat allitottak kozéppontba. Az éghajlatvaltozas, az energiatermelés kornyezeti
hatédsai ¢és az olajkészletek csokkenése mind olyan problémakat vetettek fel, amelyek
megkovetelik a gazdasagi agazatok atalakuldsat és a fenntarthaté megoldasok keresését.
Az elektromos autok megjelenése ezen kihivasokra vélaszul szolgdl, és az autdipar egyik
legfontosabb technoldgiai innovacidja. A szakdolgozat célja megvizsgalni az elektromos

autok szerepét és hatasat a gazdasadgban, valamint a fogyasztok dontéseit elemezni.

Az elektromos autok egyre nagyobb népszeriiségnek orvendenek a vasarlok korében és
jelen allas szerint ez a siker toretleniil fog folytatddni az elkdvetkezendd években. Ez
koszonhetd az aktualis politikai helyzetnek, az olajarak emelkedésének, a technoldgia
rohamos fejlédésének, valamint a népesség értékrendjének valtozasanak is. Manapsag
egyre tobben térnek at zoldebb megoldasokra életiik minden teriiletén. Ide tartoznak az
elektromos autok is, amivel, ha nem is minden kdrnyezeti problémara, és nem is azonnal,

de egyfajta valaszként szolgélhat.

A szakdolgozat tematikdjat tekintve elsd korben a z0ld gazdasdg fontossdgarol és
aktualitasarol, valamint a fenntarthato fejlddésrdl kaphatunk informécidt. Ezutdn a
legnépszeriibb meglijuld energiaforrasokat veszem sorra elonyeikkel, hatranyaikkal. A
megujuld energiaforrdsok utan az elektromos autoké lesz a fészerep, mint zold megoldas
a gazdasagban. Egy rovid bevezetés soran megismerhetjiik az elektromos autok torténetét
¢s motortipusait, majd az eldnyeir6l kaphatunk egy atfogobb képet, majd
megismerkedhetiink a jelenlegi megitélésével €és jovObeni kilatasaival. Ezt kdvetden
azokat az informatikai rendszereket ismerhetjik meg, amelyek kiilonboznek egy
hagyomanyos jarmii szoftveres megoldésaitol. A szakirodalmi elemzés utolso fejezetében
az elektromos autok gazdasagi hatdsairdl tudhatunk meg fontosabb informéciokat. A
szakdolgozat utolso fejezetében pedig egy sajat kutatas keretein beliil igyekeztem kikérni
az embereket véleményét az elektromos autdzassal kapcsolatos tényezdokrdl és elemezni

a valaszaikat.



A kutatasban harom hipotézis keriil megvalaszolasra. Az elektromos autok elterjedésének
akadalyait és lehet6ségeit, valamint az emberek kornyezettudatossagat és az autdzasi

szokasaik kapcsolatat vizsgalom Magyarorszagon.

Az els6, H1 hipotézis a kovetkezd: Az elektromos autok elterjedését csak a magas
beszerzési ar okozza Magyarorszagon. Azért érzem fontosnak foglalkozni ezzel a
hipotézissel, mert az elektromos autok magas beszerzési ara egyik lehetséges tényezdje
lehet annak, hogy miért nem terjednek el szélesebb korben Magyarorszagon. Illetve azért
fontos, mert ha igaz lenne, akkor azt jelentené, hogy az elektromos autdk elterjedése
Magyarorszagon csak egy pénziigyi kérdés. Ebben az esetben a korméanyzati 6szténzok,
példaul a kedvezményes adozas vagy a vasarlasi tamogatasok, elegendéek lennének az

elterjedésiik 0sztonzésére.

A masodik, H2 hipotézis igy hangzik: Az emberek kornyezettudatossdga stagnal az
aut6zas terén. Ez a téma azért bir kiemelt fontossaggal, mert ez azt jelentené, hogy az
emberek nem hajlandoak jelentds valtoztatasokat tenni az autdzasi szokasaikban annak
érdekében,  hogy  csokkentsék a  kornyezetszennyezést. Az  emberek
kornyezettudatossaganak novelésével csokkenthetd a gépjarmiivek altal okozott
kornyezetszennyezés, ami rengeteg kornyezeti problémanak a forrdsa. Ezen problémak

elkeriilésére lehet egy alternativa az elektromos autozas.

Az utolsd, H3 hipotézis a kdvetkezd: Lehet javitani az elektromos jarmiivek tarsadalmi
elfogadottsagat és novelni azok népszerliségét. Erre a hipotézisre is mondhatjuk, hogy
fontos, az elektromos jarmiivek elterjedése kulcsfontossagu a klimavaltozas elleni
kiizdelemben ¢s ehhez szorosan kapcsolodik azok tarsadalmi elfogadottsaga és

népszertiségiik lehetséges novelése.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES
2.1. A téma fontossaga és aktualitasa

A z0ld gazdasag és a fenntarthatdsag

A z0ld gazdasdgi megoldasok ¢és a fenntarthatdo fejlédés gyakorlata, valamint
tanulmanyozéasa napjainkban kiemelked6 jelentdséggel bir és a kutatok altal is kedvelt
téma, kiilondsen az utobbi években. A zold gazdasdgi megoldasok hozzajarulnak az élet
minden teriiletéhez, valamint segitenek csokkenteni a kornyezeti kockazatokat. A
legkiemelkedébb elényok kozé tartozik a klimavaltozds visszaszoritdsa a
leveg6szennyezés csokkentésével. A kornyezeti elonyok mellett fontos szerepe van
tovabba a munkahelyteremtésben ¢€s tekinthetok befektetési dontéseknek is. Ez egy
hosszltavu stratégia, ami a jovo generdcidainak az érdekeit szolgalja, azonban fontos
megjegyezni, hogy ez csak egy zold gazdasagi program biztositasaval érhetd el. Ez akkor
johet 1étre, ha lecseréljiik az egészségiinket és a kornyezetiinket karositd eszkozoket és
atallunk egy fenntarthatobb gazdasagi és tarsadalmi modellre. Ide tartoznak az alternativ
energiaforrasok, példaul: ho, viz, és szélenergia, napelemek haszndlata a tlizeldanyag
forrasbdl szarmazo energidval szemben vagy akar elektromos hajtaslanccal miikodo

jarmuvek alkalmazasa, a bels6égésti motorral szerelt tarsaik helyett.
(Al-Taai, 2021)

Az el6z6 bekezdésben tobbszor is szerepelt a zold gazdasag, valamint a fenntarthatdsag,
amelyek szorosan Osszekapcsolodd, alapvetd fogalmak ¢€s az emberiség jovojének

kialakitasaban fontos szerepet jatszanak.

Az ENSZ Kornyezetvédelmi Program (UNEP) a zo6ld gazdasagot a kovetkezOképpen
definidlja: ,,Olyan gazdasag, amely javitja az emberi jolétet és a tarsadalmi
igazsagossagot, mikdzben jelentdsen csokkenti a kornyezeti kockazatokat és dkologiai

hianyossagokat” (Doreen & ten Brink, 2012)

Ebbdl a definiciobdl tobb fontos kdvetkeztetés is levonhatd. Ezek koziil az egyik
legfontosabb, hogy a z6ld gazdasag célja nem csak a kdrnyezetiink megovasa, valamint
a kornyezeti kockazatok csokkentése, hanem az emberi j0lét és a tarsadalmi igazsagossag

javitasa is, olyan szempontbodl, hogy ennek elényei mindenki szamara hozzaférhetéek



legyenek. A definicio alapjan a zold gazdasag egy olyan modellt vizional, amely
egyensulyt teremt a gazdasagi fejlédés és kornyezeti fenntarthatdsag kozott. Ezekbdl az
kovetkeztethetd, hogy a zold gazdasagi megoldasok szoros Osszefiiggésbe helyezik az
emberi jolétet és a kornyezetvédelmet, amik egylittes célja egy olyan jovo kialakitasa,

amely mind az emberek, mind a kdrnyezet szdmara elényos.

A z0ld gazdasag fogalmaval ellentétben a fenntarthatosdg €s a fenntarthatd fejlodés
meghatarozasakor mar nehezebb dolgunk van, ugyanis az ENSZ Kdornyezet €s Fejlodés
Vilagbizottsaga altal kiadott ,,K6z0s Jovonk™ cimii publikdcido magyar megjelenésekor,

tiikorforditas helyett a harmonikus fejlodés kifejezést hasznaltak. (Gyulai, 2012)

Magyar forditasban igy hangzik: ,,Az emberiségnek megvan a képessége arra, hogy a
fejlodést harmonikussa tegye, vagyis biztositani tudja a jelen igények kielégitését anélkiil,

hogy veszélyeztetné a jové generaciok lehetOségeit sajat igényei kielégitésére”.

Az idézet arra utal, hogy a fenntarthat6 fejlodés meghatarozasa soran fontos a jelen és a
jOvO generaciok kozti egyensuly kérdése. Az allitas hangsulyozza, hogy az emberiségnek
megvan a képessége arra, hogy a fejlddést harmonikussé tegye, ami azt jelenti, hogy a
jelen generaciok sziikségleteit és fejlodési igényeit meg lehet valdsitani, anélkiil, hogy

veszélyeztetnénk a jovo generaciok lehetdségeit.

Azonban fontos megjegyezni, hogy a forditas pontatlan, mivel a fenntarthato fejlédés
nem irdnyulhat az igények kielégitésére, szerencsés helyzetben a fo6ldon ¢él6 emberek
igényeit képesek vagyunk kielégiteni. Ebben az 6sszefiiggésben érdemes megfontolnunk,
hogy a jelenlegi helyzetet a forditas jol tiikkrozi: egyrészt van olyan réteg, amelynek tagjai
¢heznek és nélkiiloznek, masrészt pedig egy masik réteg, amely a leggazdagabb 6todéhez

tartozik, és gyakran tulzott luxusigényeket elégit ki. (Gyulai, 2012)

Az lizenet tehat azt hangsulyozza, hogy a fenntarthat6 fejléddésnek elsésorban az alapvetd
emberi sziikségletek kielégitésére kell 6sszpontositania, hogy a tdrsadalmi igazsdgossagot
elémozditsa, és a szegénység csokkenjen. Ugyanakkor nem hagyhatjuk figyelmen kiviil
a gazdasagi egyenldtlenségeket, amelyek lehetdvé teszik, hogy egyesek tlzott luxust

¢lvezzenek, mikdzben masok alapvetd sziikségleteik nélkiilozésével kiizdenek.

A fentiekbdl levonhatd kovetkeztetés tehat: a zold gazdasag és a fenntarthatésag olyan
alapvetd fogalmak, amelyek az emberiség jovojének alakitasdban kulcsszerepet

jatszanak. A z0ld gazdasag egy olyan gazdasagi modellt képvisel, amely a gazdasagi



novekedést és fejlodést a kornyezetvédelem és a fenntarthatosag elveivel dsszehangolja.
A fenntarthatosdg pedig azt a hosszii tava elképzelést tlikrozi, mely szerint az
eroforrasokat és a bolygd természeti rendszereit olyan modon kell kezelni, hogy azok
megfeleljenek a jelen sziikségleteinek anélkiil, hogy veszélyeztetnénk a jovo generaciok
jolétét. Ezek két fogalom tehat egymassal szoros kapcsolatban van €s segitenek megdrizni

a kornyezetiinket €s biztositani a fenntarthatd jovOt az emberiség szdmara.

A z6ld gazdasag és a fenntarthatosag utan egy Gjabb fontos fogalmat kell tisztazni, hogy
megértsik miért is van sziikség alternativ megoldasokra a jelenlegi, kdrnyezetiinket

karositoak helyett. Ez a fogalom a fenntarthatatlansag, a fenntarthatdsag ellentétje.

A fenntarthatatlansagot kornyezeti értelemben olyan helyzetnek nevezziik, amikor a
tarsadalom gyorsabban pusztitja el vagy fogyasztja el a természeti er6forrasokat, mint
ahogy azok képesek ujra termelddni vagy regenerdlodni. Ezt a jelenséget tulkapasnak
nevezik, ami azt jelenti, hogy az emberek altal tamasztott igények és fogyasztas
meghaladja a rendelkezésre 4llo bioldgiai lehetdségeket, vagyis a bolygd okoldgiai

kapacitasat.

A tulkapasnak sokféle kovetkezménye van, ezek koziil szeretnék néhany fontosabbat
kiemelni. Az els6 és az egyik legszembetiinObb hatdsa a talkapasnak a
népességnovekedés. A vildg népessége a 20. szazad soran jelentésen megnott,
meghaladva a korabbi szintet. Ennek eredményeként ndvekednek az emberi igények és

sziikségletek, ami nyomast gyakorol a természeti eréforrasokra. (Gyulai, 2012)
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1. abra Az emberi populdcio névekedése

Forrds: Wikipedia

Az abran lathato, hogy a népességben robbanasszerli novekedés kovetkezett be a 20.
szazadban, ami a 2000-es évek elejére elérte a 7 milliardot, annak ellenére, hogy az 1800-
as évek elején csupan 1 milliard f6 volt a Fold lakossaga. A Pew Research Center kutatoi
szerint ez a szam a 2100-es év végéig elérheti a 10,9 milliard f6t, az éves novekedés pedig
varhatéan 0,1% koriil alakul, ami egy meredek csokkenés a jelenlegi, éves 1-2% kozotti

értékhez képest. (Cilluffo & Neil, 2019)
A karosanyagkibocsatas hatasai

A kovetkezd fontos tiinete a tulkapasnak az energia-és szénhasznalat tilzott névekedése.
A széntermelés és az energiafogyasztas gyors novekedése a fosszilis tlizeldanyagok
fokozott kitermeléséhez ¢s felhaszndldsahoz vezet. Az ilyen mértékli hasznalat

fenntarthatatlanna teszi ezeket a természeti forrasokat.

A fosszilis energiatartalékok kimeriilési idejét illetden sok, egymasnak ellentmondésos
kutatas latott napvilagot, azonban egy dologban minden kutaté egyetért: ezek az

energiatartalékok végesek és elobb vagy utdbb kimeriilnek. (Mika & Kertész, 2014)

Ez azt jelenti, hogy a jelenlegi energiatermelési modszerek fenntarthatatlanok hosszl
tavon. Ezért fontos attérni olyan energiatermelési €s fogyasztasi modszerekre, amelyek
kevésbé fiiggenek a fosszilis tlizeldanyagoktol, és fenntarthatobbak a jovo generaciok

szamdra. Az alternativ energiamegolddsok, példaul a napenergia, a szélenergia és a


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Human_population_growth_from_1800_to_2000.png

geotermikus energia fejlesztése és hasznalata kulcsfontossagu a kornyezetvédelem és a
fenntarthatosag szempontjabol. A tulkapas kovetkezményeként tekinthetlink tovabba a
kornyezetiinket érd valtozasokra is, mint példaul a vizkészlet tulzott hasznalata, a
termoteriiletek csokkenése, erdoteriileteink folyamatos pusztuldsa, kornyezetiink

milanyagszennyezésre, vagy akar a klimat érint6 valtozasokra. (Gyulai, 2012)

Ezek a tiinetek ¢€s jelek arra utalnak, hogy a jelenlegi gazdasagi és fogyasztasi mintak
fenntarthatatlanna valnak, és hosszi tdvon sulyos kovetkezményekkel jarhatnak a
természetre €s az emberi civilizacidéra. Az ilyen jelenségek kezelése és megel6zése
érdekében fontos a fenntarthatd fejlodés iranti elkotelezettség €s a kornyezettudatos
cselekvés. A klimankat érintd legfontosabb valtozas a globalis felmelegedés, ami Szoros
Osszefliggésben all az iiveghaz-hatasti gazokkal, amik a fosszilis energiahordozok
felhasznalasakor Keletkeznek. Minden eddiginél gyorsabb felmelegedés zajlik jelenleg.
Amidta a hémérsékleti adatok a tudosok rendelkezésére allnak, azota a 10 legmelegebb
¢v 2010 utan fordult eld. A Global Carbon Project kutatasa szerint az évtized végére a
homérséklet tovabbi 1,5C fokkal emelkedhet, ami kritikus értéknek szamit. Fontos
megjegyezni, hogy a klimavaltozds nem egy egyszeri esemény, hanem folyamatosan

zajlik. (Pogatsa, 2023)
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Forras: Climate.gov


https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-global-temperature

Az abran lathato annak a hat4sa, hogy az emberiség az utobbi néhany évtizedben hatalmas
mennyiségli iiveghdz-hatasti gazokat, valamint szén-dioxidot és metant juttatott a
levegdbe, ami nagymértékben hozzajarult a hdémérséklet lassu, de folyamatos
novekedéséhez. Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet szerint, ha tovabbra is ilyen
iitemben keriilnek a levegdbe ezek a karos anyagok, akkor nem a 1,5C fokos, Kritikus
érteket fogjuk atlépni, hanem a duplajat. A szén-dioxid kibocsatadsat nagymértékben
emelték a fak, erdok égetése, de elsésorban a fosszilis energiafelhasznalds, valamint a

cement ¢és a miitragya gyartas vonhato felel0sségre érte. (Pogatsa, 2023)

A megujulé energiaforrasok

A fent emlitett problémdkra megolddst nyujthatnak a megljuld energiaforrasok.
Megujulé energiaforrasnak neveziink minden olyan energiahordozét, ami képes ujra
to1tddni rovid id6 alatt, szemben a fosszilis energiahordozdkkal, amik megtjuldsa emberi
1éptékben lehetetlen. A megujuld energia természeti adottsagok igénybevételével jon
létre. Megujulod energiaforrasok kozé tartozik tobbek kozott a napenergia, szélenergia,
vizenergia €s a geotermikus energia. Az emlitett forrasok karosanyag kibocsatas nélkiil
képesek villamosenergia eldallitasara, azonban kiépitésiik koltséges, nem mindenhol

lehetséges és még aldozatokkal is jarhat. (Gorjian, 2018)

A vizenergia terililetén példaul szdmos probléma mertilt fel az utobbi évtizedekben. Az
mar régodta ismert tény, hogy a nagy vizi erdmiivek megépitése és lizemeltetése komoly
kornyezeti karokat okoz. Ilyen karok kozé tartozik az €élohelyek elvesztése a szarazfoldi
dinamikajanak megvaltozasa. Példaként emlithetd tovabba az Asszuani-gat, ami a
tervezettnél kevesebb energiat termel, valamint felfogja a hordalékot, amivel stlyosan

karositja a régido mezdgazdasagat. (Horvath, 2019)

A szél-és a napenergia hasznositdsa lehet egy koztes megoldas, miikddésiik kdzben
nincsenek annyira karos hatdssal kornyezetiinkre, mint példaul az emlitett viz vagy a
geotermikus energia, aminek a felhasznalasa kézben valoban kevesebb szén-dioxid jut a
leveg6be, azonban egyéb mas, karosabb gazok felszabadulnak hasznalatuk kozben. A
sz¢l-és a napenergia haszndlatanak két nagy hatranya van. Az egyik a helyigényiik, a

masik pedig a teljesitményiik ingazasa, igy kiépitésiik csak olyan helyszinen érdemes ahol



a napsiitéses orak szama magas, vagy a szélerdmiivek esetében a szélcsend esélye Kicsi.

(Horvath, 2019)

A kozlekedési szektor ugyan csak a karos gazok kibocsatasanak, mint egy 16%-at adjak,
ez a szam kevesebb, mint a feldolgozoiparé vagy az épitdiparé, mégis nem elenyészo a
szerepilkk a kornyezet karositasdban. A szektor karosanyag kibocsatasanak felét a
személygépjarmiivek adjak, a masik felén osztozik a tomegkozlekedés, a bel-és kiilfoldi
repiildjaratok, a teherszallitmanyozas, valamint az egyéb bels6égésli motorral szerelt
jarmiivek. A kozlekedési szektor karosanyagkibocsatdsanak enyhitésére egy j6 megoldas
az elektromos jarmiivek hasznalata. Sokan ugy gondoljak, hogy a nem meghjulod
energiaforrassal miikodtetett elektromos jarmiivek Osszességében ugyan gy karosak,
mivel a toltéséhez az dramot ugyan Ugy fosszilis energiahordozokbdl nyerik, azonban
mikddés kozben karosanyagkibocsatasuk mar nincs, valamint a zajszintre is jotékony
hatassal vannak. Fontos megjegyezni, ahhoz, hogy jelent6s mértékben visszaszoritsuk az
autok karosanyagkibocsatasat, az autdk 13 éves atlagos futasideje mellett az eladott
jarmiivek 100%-anak elektromosnak kellene lennie, ami jelenleg lehetetlen. Elektromos
jarmiiveknél tovabbra is fennall6 probléma tovabba az, hogy az akkumulatoruk veszélyes
hulladéknak mindsiil, ami egy megfeleld ujrahasznositasi rendszert igényel a kornyezeti
terhelés minimalizaldsa érdekében. Az sem elhanyagolhat6 tovabba, hogy egy atlagos
elektromos autd akkumuldtordnak eldallitdisahoz tobb mint 200 tonna kiilonb6zo
ritkasagu ércet kell kibanyaszni és feldolgozni €s ez a szdm varhatdéan emelkedni fog az
egyre nagyobb autok népszeriisége, valamint a nagyobb hatotavra vald igény miatt.

(Pogatsa, 2023)

Tehat a kozlekedési szektor csak egy kis részét adja a kdrosanyagkibocsatasnak, mégis
fontos szerepet jatszik a kornyezetszennyezésben. A személygépjarmiivek és a
tomegkdzlekedés kibocsatdsa jelentds, azonban az elektromos jarmiivek egy igéretes
lehetdséget jelentenek a kdrosanyag-kibocsatds csokkentésére. Bar az elektromos
jarmuvek toltéséhez gyakran még fosszilis energiahordozokat hasznélnak, igy is jelentds
elonyokkel jar a hasznalatuk. Az 4tallas nagy kihivast jelent, és a veszélyes
akkumulatorok kezelése is fontos feladat. A fenntarthat6 kozlekedéshez tovabbi kutatasra
¢s fejlesztésre van sziikség, valamint az agazat teljes atallasa a fenntarthaté megoldasokra

hosszu tava célnak, egy folyamatnak tekinthetd.



Osszefoglalva mondhatjuk a témara, hogy fontos, valamint aktudlis, mert az éghajlat
drasztikus valtozasat és az eréforrdsaink rohamos kimeriilését zold és fenntarthatobb
megoldasok nélkiil nem tudjuk megallitani. Az emberiség jovoje €és a kornyezetiink
megorzése ¢érdekében elengedhetetlen a z6ld és fenntarthatd megolddsok iranti
elkotelezettség €s cselekvés. Az elektromos jarmiivek terjedése az elmult években
latvanyos novekedést mutatott, és a z6ld megoldasok egyik kiemelkedd példaja. Az
¢ghajlatvaltozas és a légszennyezés problémai miatt egyre nagyobb hangsulyt kap az
alternativ energiaforrdsok felhasznalasa a kozlekedésben. Szakdolgozatom tovabbi
részében az elektromos autokrdl szeretnék bdvebb hattérinformaciot szolgaltatni,

valamint tarsadalmi és gazdasagi hatasaikrol egy atfogobb képet nyujtani.

2.2. Elektromos autok attekintése

Az elektromos autdék torténete

Elektromos jarmiinek neveziink minden olyan kozlekedési eszkozt, amelyet
villanymotor hajt, amelyek hatékonysagukat figyelembe véve magasan minden belso
¢gésti motor felett allnak. Legnagyobb elényiik, hogy miikodés kézben kérosanyag
kibocsatassal nem rendelkeznek, valamint sokkal csendesebb mitkddésre képesek
lizemanyaggal ellatott tarsaikkal szemben. Manapsag tgy tlinik, hogy az elektromos
jarmivek a kozlekedés jovojét jelenthetik, minden autogyartd nagy hangsulyt fektet
elektromos aut6 kindltuk bovitésére és szélesitésére, tovabba 1) technologiak és
megoldasok kifejlesztésére. Egy nagyon tjkeletli dolognak tiinhet, de valdjaban az

elektromos kozlekedésnek nagy torténelme van. (Szabo & Vascan, 2022)

Az elektromos jarmiivek eredetéhez tobb évszdzadot vissza kell utaznunk az id6ben,
egészen pontosan az 1830-as évekig, az elsd elektromos gépek feltaldlasaig. Mar
ekkoriban kisérleteztek elektromos jarmiivek megalkotasaval, de 4tiitd sikereket nem
értek el. Az elso sikerekig egészen az 1900-as évek elejéig kellett varni. Rengeteg
autogyarto tucatnyi uj és sokkal kényelmesebb elektromos modellel allt el. 1900-ban
csak az Egyesiilt Allamokban 1575 elektromos autét gyartottak, belsé égésti motorral
pedig csak 936-ot. Az 1912-es év jelentette a cstcsot a korban az elektromos autdzas
terén, ekkoriban az Oliver P. Fritchle Company, az egyik legjelentdsebb elektromos
jarmigyarté gyartott évente kozel 200 autdt. Az elkdvetkezendd években viszont

rohamosan csokkent az elektromos autok részesedése a piacon a bels6égésii motoros
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autok gyors fejlédése miatt. 1925-ig egészen 4%-ra csokkent a gyartott autok elektromos
része az Egyesiilt Allamokban. Ennek a csokkenésnek az egyik legfébb oka a texasi
olajboom vagy mas néven Gusher kor, ami hatalmas gazdasagi novekedést idézett el6 az
Egyesiilt Allamokban és nagyon nagymértékben csokkentek altala az iizemanyag arak.
Ennek kovetkezményeképp a hagyomanyos autok olcsobbak lettek és fenntartasuk is
koltséghatékonyabb volt. Osszehasonlitasképp 1912-ben egy hagyomanyos autd 650$-ba
keriilt, ezzel szemben egy hasonld, eclektromos jarmii ara elérte az 17508-t. Az
elkovetkezO évtizedekben, egészen napjainkig az olajarak folyamatosan emelkedtek,
ezért sok autogyartd cég elkezdett Gijra elektromos autok fejleszteni foként rovidtavra, &m
ekkor limitalt hatdtavolsaguk és teljesitményiik miatt nem voltak népszeriiek. Az 1990-
es évek elején egyre nagyobb volt az érdeklddés az elektromos autok irant, ezért a legtobb
autogyarté hagyomanyos modelljeik mellett elektromos vagy hibrid valtozatban is kinalta
azt. Ezekben az id6kben jelentek meg a modernkori hibrid-elektromos autozas elsd
uttordinek tartott Toyota Priusok is. Manapsdg mar sok autégyarté rendelkezik
elektromos modellekkel és egyelére ugy tlinik, hogy ez egy jo ut egy zoldebb és
fentarthatobb kozlekedési kulttra kialakitasahoz. (Szabo & Vascan, 2022)

Az elektromos jarmivek megjelenésé régre nyulik vissza és egy elég nagy idészakot
atoleld és fordulatos torténete van, amiben hatalmas sikerek és kudarcok egyarant
megjelentek, azonban az egyre modernebb fejlesztéseknek koszonhetben ma mar

tényleges versenytarsa tud lenni egy hagyomanyos jarmiinek.
Elektromos autok motortipusai

Az elektromos autok két fo csoportba sorolhatok. Az egyik csoportba azok a jarmiivek
tartoznak, amik kizardlag elektromos meghajtast hasznalnak miikddésiik kozben és
energiaforrasként akkumulatorokat hasznalnak, amik kiilsé aramforrasbodl tolthetok. Az
elektromos meghajtast villanymotor biztositja. Miikodés kozben teljes mértékben a
felhasznalhatd energiara van utalva, haszndlata teljes mértékben karosanyagkibocsatas,
valamint zajmentes. Egy ilyen, atlagos aut6 kortilbeliil 100 és 250 km kozotti tavot képes
megtenni egy toltéssel az Gtviszonyoktol és a hasznalati modtdl fiiggden. A toltési 1d6
egy ilyen autondl teljes lemeriilés esetén akar 36 oOrat is igénybe vehet, azonban a

kiilonboz6 technologiaknak koszonhetden ez egyes tipusoknal eltérhet.

A masik csoportba az ugynevezett hibrid hajtaslanccal ellatott modellek tartoznak. A

hibrid jarmiivek az elektromos jarmiiveknek egy olyan alcsoportja, ami mikodésében
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fellelhetok a hagyomanyos autdk és az elektromos autok vonasai egyarant. Meghajtasa
egy hagyomanyos bels6 égésli motorral, valamint egy kisebb méretli villanymotorral
torténik. Fontos kiemelni, hogy ez a villanymotor otthoni halézatrol vagy nyilvanos
toltéallomasokon nem tdlthetd. A villanymotor ebben az esetben egy tehermentesitd
szerepet tolt be és segiti a belsd égésti motor miikddését. Ez koltséghatékonyabb autdzast
jelent példaul varosi koriilmények kozott, ahol stirli forgalom esetén sok megallasra, majd
ujra indulasra lehet szamitani. Ebben az esetben, megfeleld toltottség mellett, ezt a lassu
kozlekedést egy hibrid autd képes tisztan elektromos energidbol fedezni, valamint az
lizemanyagtakarékossag mellett, nem elenyészé eldny a karosanyakibocsatdsmentes
kozlekedés. Magasabb sebességnél az elektromos motor helyébe a bels6 égésii motor 1ép,
igy nagyobb teljesitmény érhetd el. A hibrid autdk is tartalmaznak beépitett akkumulatort,
amit a bels6 égésii motor tolt miikddése kozben, tovabba a fékezésbdl visszanyert energiat

is képes hasznositani.

A hagyomanyos hibrid autdk egyik legnagyobb probléméajanak kikiiszobolésére egyfajta
megoldast a plug-in hibrid autok jelenthetnek. A hagyomanyos hibrid autdkhoz
hasonloan, ebben az esetben is egy villanymotor és egy belsé égésii motorral torténik a
hajtas, azonban ebben az esetben a f6 hajtast a villanymotor adja, igy egy sokkal nagyobb
akkumulatorral rendelkeznek és beallitasoktol fliggden, csak akkor hasznaljak a bels6
égésli motort, ha az akkumulator toltottségi szintje alacsony és ezaltal tolteni tudja, vagy
ha teljesen lemeriilt. A hagyomanyos hibrid autd6 minden el6nyével rendelkezik és
azokkal szemben, ezt a fajta jarmutipust lehet egyarant otthoni halozatr6l vagy akar
nyilvanos toltéallomason is tdlteni. Azzal viszont hatranyként lehet szdmolni, hogy a
nagyobb akkumulator miatt koriilbeliil 150 kilogrammal nehezebb a hagyomanyos hibrid

jarmuvekkel szemben.

(Abd EI Halim, Ehab Hassan, EI-Khattam, & Amr, 2022)
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Quarterly light-duty vehicle sales by powertrain (2014-2021)
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3. abra Elektromos autok eladdsai az USA-ban
Forras: U.S. Energy Information Administration

A fenti abran a hibrid, elektromos, valamint a plug-in hibrid jarmiivek Egyesiilt
Allamokbeli eladasinak szazalékos alakulasat lathatjuk 2014-t31 2021 negyedik
negyedévéig. Jol lathatd, hogy a hibrid meghajtassal ellatott jarmiivek eladéasai
toronymagasan vezetnek a masik két tipusban az elmult években, ahogy kordbban is
folyamatosan. Ennek tobb oka is lehet, de ami taldn a legfontosabb: az ar. A sima hibrid
autok altalanossadgban olcsobbak, mint az emlitett, masik két valtozat, ami abbol ered,
hogy nincs sziikségiik nagyméretii akkumuldtorokra. Egy masik ok lehet a megbizhatosag
¢és a szervizelhetdség. Mivel a modernkori elektromos autdzas szempontjabol a hibrid
autok vannak vellink a legrégebb ota, igy sokan ezt kiforrottabb technikdnak gondoljék,
igy ezért voksolnak a hibrid autok mellett. Nem utolsé sorban valaszték is magyarazatot
adhat a hagyomanyos hibridek népszeriiségére, mivel sokkal tobb tipus és modell koziil

valaszthatnak a vasarlok, ha ilyen autot szeretnének.
Elektromos autok elonyei

Az elektromos autok hasznalata szadmos kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi elénnyel jar.
Ebben a fejezetben azt szeretném bemutatni, hogy milyen eldnyokkel jarhat az

elektromos autok hasznalata a belsd égésli motorral szerelt tarsaikkal szemben.
Kornyezeti hatasok

Els6 és legfontosabb elényként a kdrnyezetiinket ért pozitiv hatdsokat lehetne emliteni.
Az elso fejezetben emlitett problémak megoldasa még egyeldre nem lehet az elektromos

autozas, azonban egy olyan folyamatként lehet ra tekinteni, ami segit kialakitani egy
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fenntarthatobb kozlekedési format és segit visszaszoritani a hagyomanyos autok altal
kibocsatott karosanyagok mennyiségét. Egy kozepes méretli elektromos személyautd
hasznalata kozben 90 grammnyi szén-dioxid-egyenértékli iiveghazgaz kibocsatas
keletkezik egy kilométernyi tavolsag megtételével a teljes élettartamara tekintve, amely
tartalmazza a gyartassal keletkezd, valamint a toltéshez elballitott energia karosanyag
kibocsatast. A benzinnel vagy dizellel iizemeld autdk esetében ez a szam kortilbeliil 250
gramm egy kilométerre vetitve. Lathatd, hogy eldallitassal és toltéssel is egy teljes
¢lettartam alatt akar 2,5-szer kevesebb kdrosanyagot termelnek az elektromos autok, mint
hagyomanyos tarsai, azonban igazi sikereket akkor lehetne elérni, ha a toltésiik 100%-

ban megujuld energiaval torténne.
Fenntartasi koltségek

A kovetkezd fontos eldny a hagyomanyos autdzéassal szemben a fenntartasi koltségek.
Sokan nem tulajdonitanak kelld fontossagot a karbantartés és a javitas szerepének egy uj
autd vasarlasakor. Az lizemanyag-¢és karbantartasi koltségek 6sszessége sokkal magasabb
lehet, mint a hagyomanyos, benzin vagy dizeliizemii autok eredeti vasarlasi ara azok
¢lettartama alatt. Ezzel szemben az elektromos autdk alacsonyabb karbantartasi
koltséggel, viszont magasabb vételarral is rendelkeznek, igy hosszutavon tériilhet meg a
befektetés. A villanymotorok mozg6 alkatrész szempontjabdl a toredékét tartalmazzak a
hagyomanyos autokkal szemben, igy joval kisebb az esély azok meghibasodésara, ezaltal
mar csak ebbdl eredden is lényegesen kisebb karbantartasi koltséggel lehet szamolni.
Nem igényelnek motorolaj cserét, amit hagyomanyos autoknal éves koltségként meriilnek
fol, nem igényel tovabba valtoolaj cserét sem. Egy felmérés szerint az elektromos autd
tulajdonosok koriilbeliil fele annyit kdltenek jarmiiveik fenntartasara, mint azok, akik

hagyomanyos autdt hasznalnak. (Ekrami, 2021)
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EV SERVICE COSTS LESS OVER TIME
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4. abra Elektromos és hagyomdanyos jarmiivek becsiilt szervizkoltségei

Forrds: J.D. Power Repair Analytics

A J.D Power Repair Analytics (korabban WePredict) kutatdsa alapjan létrehozott
grafikonon az eldrelathato szervizkoltségeket figyelhetjiik meg 3 honapos, 1 éves és 3
éves bontasban, elektromos, valamint hagyoményos iizemanyaggal ellatott jarmi
esetében. Azt lathatjuk, hogy az elektromos jarmiivek élettartamuk elsé évében magasabb
fenntartasi koltséggel jarnak, mint a bels6 égésti motorral szerelt tarsaik. Ennek oka lehet
az elektromos hajtas és a villanymotor folyamatos ellendrzése és a vezérldrendszerek
karbantartdsa, valamint a szoftveres frissitések. Ezek kezdetben magasabb koltséggel
jarnak. Azonban azt is megfigyelhetjiikk, hogy ahogy az auték egyre iddsddnek, az
lizemanyaggal miikodoé autdk szervizkoltsége egyre magasabb. Ez annak kdszonhetd,
hogy addigra mar esedékesek azoknak az alkatrészeknek és folyadékoknak a cseréi,
amiket egy elektromos aut6 nem tartalmaz, valamint a nagyobb mennyiségli mozgé
alkatrész miatt sokkal nagyobb az esély az egyes alkatrészek meghibasodasara, amik

szintén a fenntartasi koltséget novelik.

A fenntartasi koltségekhez szorosan kapcsolodik az utazas koltsége. Benzin és dizel
lizemi autoknal ezt az lizemanyagarak hatarozzak meg, ameddig az elektromos autoknal
a villamos energia ara, abban az esetben, ha nem meghjuld energia felhasznalasaval

torténik a jarmi toltése.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a kezdeti magasabb vételar ellenére az évek soran

megtériil az elektromos autok vasarlasaba fektetett pénz. Ennek oka a hosszitavon
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alacsonyabb szervizkoltség mellett a toltésiik alacsonyabb koltségei miatt van. Az
elektromos autok folyamatos toltése jelentésen alacsonyabb koltséget jelent, mint a
hagyomanyos jarmiivek benzinnel vagy gézolajjal torténd tankolasa. Az el6zd allitast
azonban megkérddjelezheté az Eurdpaban dald energiahiany miatt, ami Oroszorszag
Ukrajnaba torténd bevonuldsa miatt johetett 1étre. A dragulas nem csak az ilizemanyag
arakra hatott ki, hanem a villamosenergia ara is jelentdsen emelkedett. Ez a hatés
szdmokban mérve Eurdpaban atlagosan 72% tobbletkoltséget jelentett az elektromos
aramon kilowattoranként, mig a benzin atlagosan 15%-al, a dizel csaknem 36%-al

emelkedett.

A hatalmasnak tlind 72%-0s novekedés mértéke miatt felvetddhet az a kérdés, hogy
tovabbra is megéri-e elektromos autoba fektetni és az eddiginél magasabb aron tolteni. A
valasz igen, még az energiapiac torzuldsa utan is olcsobb az elektromos autdzas, mint a
hagyomanyos autok tankolasa. Fontos megjegyezni, hogy a feltdltés ara egy forgalmas
helyen, bevasarlokozpontoknal magasabb lehet, ezért célszerlibb otthon t6lteni, ha a
maximalis koltséghatékonysagra toreksziink, am ez nem mindig lehetséges. (Fabian,

2023)
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5. dbra Elektromos és hagyomanyos autok tizemanyagkéltségei 100km-re vetitve

Forras: Transport & Environment
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Az abran a 100 kilométer megtételéhez sziikséges, atlagos eurdpai lizemanyagkoltséget
lathatjuk eurdban megadva 2021 eleje és 2022 harmadik negyedéve kozott. Az
elektromos arammal valo toltés gorbéje is folyamatos ndvekedés mutat, azonban sokkal
kiegyensulyozottabb, mint a benzin vagy a dizel gorbéje. Lathato, hogy az elektromos
autok toltése tovabbra is 80% koltséghatékonysagot jelent a masik két iizemanyagtipus
araival szemben, igy lehet6vé téve egy sokkal koltséghatékonyabb autézast. Azt fontos
megjegyezni, hogy ez egy atlag és orszdgonként eltérdek lehetnek mind az lizemanyag,
mind a villamos energia arai, de 0sszességében kijelenthetd, hogy a hagyomanyos autok

tankolasi dijanak toredékéért tolthetdek az elektromos jarmuvek, akar otthon is.
Egyéb elonyok

Az elébbiekben kitargyalt elonyok mellett vannak tovabbi, egyéb elényei is az elektromos
autoknak. Eznek nincsenek akkora hatdsai, mint az emlitett kdrnyezeti vagy fenntartasi
szempontok, azonban mégsem elhanyagolhaté a jelentdségiik. A tovabbiakban ezek

koziil szeretnék néhényat bemutatni.

Hagyomdnyos személygépkocsikhoz mérve hatékonyabbak az elektromos jarmiivek. A
hajtéomii hatdsfoka a teljes hajtaslancra vonatkozé hatékonysagot (WTW-t)! is
befolyasolja. A 26-38%-os hatékonysagu dizelmotorokhoz képest a benzines autok teljes
WTW hatékonysaga 12-28% kozott mozog. Ezzel szemben egy megujuld energiaval

hajtott elektromos autondl egy a szam akar a 70%-ot is elérheti.

Tovabbi kiilonbség és akar eldnyként is lehet tekinteni a csendes €s egyenletes
miikédésre. Az elektromos autok menet kozben a hagyomanyos autdkhoz mérve, szinte
zaj nélkiil képesek tizemelni. Ugyan ez igaz a rezgésre is. Miikodés kdzben nem razkodik,
ezaltal kellemesebb vezetési élményt eredményezhet, igy a sofér jobban tud koncentralni.
A csendes mikdodésre viszont tekinthetiink egyfajta hatranyként is, mivel a
kozlekedésben tobbi résztvevd nehezebben észleli az elektromos autdkat, ezaltal

balesetveszélyt teremtve.

Kovetkez6 fontos pont a kényelem. Mivel az elektromos autok akar otthon is tolthetdk,
igy toltéallomasokra jarni nem sziikséges. Ezzel sokkal id6takarékosabb a hagyomanyos
tarsaival szemben, amivel gyakran kell latogatni a benzinkutakat. Ezenkiviil sok

elektromos auté olyan funkciokkal rendelkezik, amelyek lehetdvé teszik a vezetdk

LA WTW hatékonysag az lizemanyag kitermeléséhez, szallitdsdhoz, feldolgozésahoz, felhasznaldsahoz és
artalmatlanitasahoz sziikséges energia mennyiségét méri. (Marcus, Niclas, Mats, Joel, & Aner, 2021)
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szamara, hogy tavolrol felmelegitsék vagy lehiitsék az utasteret, ami nagyon meleg vagy
hideg id6jarasban hasznos lehet. A tulajdonosok egy applikacio segitségével tavolrol
bekapcsolhatjak a légkondiciondlot vagy a fitést, igy az autdé mar bemelegedve vagy

lehtilve varja 6ket, mire beszallnak.

Es végiil, de nem utols6 sorban, elényként emlithetd meg a teljesitmény. Az elektromos
autok azonnal nyomatékot tudnak termelni, illetve kihasznalni a rendelkezésre allo
loerdket, ezaltal jobban képesek gyorsulni egy azonos képességekkel bird benzin vagy
dizel iizemii jarmiivel szemben. Ez abbdl adodik, hogy az elektromos autdénak nincs
szliksége fordulatszamra, nem kell felpérognie a motornak, igy azonnal el tud indulni.
Emellett alacsonyabb tomegkdzépponton helyezkedhetnek el, ami mandverezhetdbbé és

stabilabba teszi 6ket, ez a nehéz akkumulatornak koszonhet6. (Fayez, 2023)

Az elektromos autdk tehat tobb eldnnyel is rendelkeznek, mint a belsé €égésii motorral
szerelt jarmiivek, viszont jelenleg még magas beruhdzasi koltséget jelentenek, ami nem
mindenki szdmara elérhetd, de mindenféleképpen egy jo irdny az elektromobilitas

fejlédéséhez ¢s a kornyezettudatos autozas felé.

2.3. Az elektromos autok megitélése

Az elektromos ¢€s a hibrid, valamint a plug-in hibrid jarmiivek eladdsai folyamatos
novekedés mutatnak az elmult évek soran. Ahogy egyre tobb autdgyartd szélesiti a
palettdjat hagyomanyos jarmiivek mellett villanyautokkal is, valamint ahogy egyre
fejlettebb, magasabb hatotavolsaggal rendelkezd tipusok jelennek meg, ugy egyre
nagyobb lesz az érdeklddés irantuk. Ez valoszintsithetoleg ki fog hatni az arukra is és az

ar csokkenésével még népszeriibbek lehetnek. (Gill, 2022)
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6. abra Elektromos autok globalis eladdsai

Forras: Richter(2022)

A Statistca.com felmérése altal készitett abran az elektromos autok globalis eladasi
szamait lathatjuk éves bontasban 2012-t6] egészen 2021-ig. Jol lathato, hogy 2021-re az
eladasi szamok megduplazédtak. Am az igazi novekedés 2017-t31 kezdddott, a Tesla
Model 3 megjelenésével. A gyar célja ezzel a modellel egy olcsobb luxus elektromos autd
gyartasa volt. A Tesla Modell 3 2018 és 2020 kozott a vilag legkelenddbb elektromos

autoja volt, maga mogé utasitva a korabbi rekordtartot a Nissan Leaf-et. (Holland, 2020)

Az elektromos autokat az Egyesiilt Allamokban jelenleg egy sziik kornek elérhetd,
felsdkategorias dolognak tartjak, azonban a korabbi kutatdsokhoz képest pozitiv irdnyba
valtozott az emberek véleménye. A jelenlegi negativ vélemények két tényezon alapulnak,
mégpedig azon, hogy dragak és hossz utakra nem alkalmasak. Sokan ugy gondoljak,
hogy nagyon nagy befektetést jelent egy elektromos autd €s egyelére csak a gazdagok
kivaltsaga, hogy ilyet hasznaljanak, azonban az ar csokkenésével egyre tobb modell valik
majd elérhetévé és valosziniileg ez a vélemény véltozni fog. Altalanos probléma tovabba
a hatotavolsag, ami miatt korlatozva érezhetik magukat a felhasznalok, igy ameddig nem
képesek ezek a jarmiivek az igényeiknek megfeleld tdvolsagot megtenni egy toltéssel,
addig nem fognak mellette voksolni. Azonban ez a probléma is lassan, de biztosan meg

fog oldodni az akkumulatortechnolédgiak fejlddésének koszonhetéen (Gill, 2022)
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Jovobeli kilatasok

Az elektromos autd egyre népszerlibb a vildg egyre tobb teriiletén, azonban néhany
akadallyal is meg kell kiizdenie az elektromobilitdsnak, ha hosszitadvon vetélytarsa és
késobb helyettesitdje szeretne lenni a hagyomanyos jarmiiveknek. R&vidtavon nem
lehetnek nagy elvarasaink, foleg a karosanyagkibocsatas csokkentése szempontjabol. Az
elektromos autdra, a kordbban emlitett modon, egyfajta atmenetként kell tekinteni és

hossztavon nagyban eldsegithet egy fenntarthatobb utat. (Schill, 2010)

Jelenleg az akkumulétortechnologia és annak fejlddése jelenti a legnagyobb akadalyt az
elektromos autok tomeges elterjedésében. A legfejlettebb litium-ion akkumulatorok is
elmaradnak hatékonysadgukban az {izemanyaghoz képest. Ennek eredményeképp,
hatalmas méretiik tomegiik ellenére is csak korlatozott tdvolsag megtételére elegendd
energiat tudnak magukban elraktarozni, azonban ezek a hatdtdvolsdgok ingdzasra és

varosi kozlekedésre mar béven elegendék. (Schill, 2010)

Tovabbi nehézséget jelent az akkumulatorok magas ara, ami kdzvetlen kapcsolatban all

az elektromos autok magas vételaraval is.
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7. abra Litium-ion akkumulatorarak valtozasa

Forras: Statista Research Department (2023)

A fenti abran az elektromos autdk altal hasznalt litium-ion akkumulatorok egy
kilowattoraban mért aranak alakulasat lathatjuk amerikai dollarban 2013-t61 2022-ig. Az

jol lathatd, hogy kozel tiz év alatt ez a koltség a hetedére csokkent, de egy atlagosnak
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mondhatd, 40 kilowattoras elektromos jarmii akkumulatoranak a koltsége tovabbra is

magas, koriilbeliil 6000 dollar.

Annak ellenére, hogy hatalmas novekedést mutatnak az elektromos autok tobb, nagy
orszagban, a fejlddd orszagokat még nem érte el ez a hullam. Ennek oka tovabbra is a
magas ar ¢és a toltési infrastruktura hidnya. Vilagszinten tovéabbra is az exponencialis
ndvekedésre lehet szamitani. 2023 végére az IEA (Nemzetkdzi Energia Ugynokség)
kutatasai alapjan 14 millié eladott elektromos autéra szamitanak, ami 35%-o0s névekedést
mutatna az el6z6 évhez képest. Ennek eredményeképp az elektromos személygépkocsik

piaci részesedése elérheti a teljes évben eladott autok 18%-at.

A kormanyzati tdmogatasok tovabbra segitenek majd a forgalom novelésében, mig a
tavaly tapasztalt rendkiviil magas olajarakhoz vald visszatérés tovabb motivalhatja a
potencialis vasarlokat. A jelenlegi trendek alapjan az elektromos jarmiivek terjedése
végett 2030-ra napi 5 millié hordo6 olaj sziikségességét keriilhetjiik el. Ez azt jelenti, hogy
az elektromos jarmiivek elterjedése jelentdsen csdkkentheti az olajfliggdségiinket, ami
jotékony hatassal lesz a kornyezetiinkre és az energiaellatasunk biztonsagara. (Connelly

& Dasgupta, 2023)

2.4. Az elektromos autdok informatikai hattere

Ahogyan a hagyomanyos autok is, az elektromos autokat érintd technologia is nagy
fejlédésen ment keresztiil. Szdmos olyan informatikai megolddst hasznalnak az
elektromos autok, amelyek elengedhetetlenek azok tokéletes miikodéséhez. Ebben a

fejezetben ezen informatikai rendszereket fogom bemutatni.
A szoftver

A szoftverek az elmult évtizedek oOta az életiink részét képezik. Ma mar mindenhol
megtaldlhatoak a szoftveres megoldasok és ez alol az autdipar sem kivétel. Az
autdiparban is egyre fontosabba valt a szoftverek szerepe. A jarmiivekben talalhato
szoftverek értékét 2008-ban minddssze 30 millidrd dollarra becsiilték. Ez a szam 2020-ra
megduplazodni latszott, mintegy 52 millidrd dollaros becsiilt értékével. Ebbdl is az
kovetkezik, hogy a szoftverek fejlesztése egyre fontosabb tényezd egy autd megalkotasa
soran ¢és az autdgyaraknak jO mindségli €s megbizhato szoftvert kell kiadniuk a kezeik
koziil, majd azokat rendszeresen karban tartani, hogy versenyképesek tudjanak maradni

a piacon. Ezek a rendszerek modern autok esetében mar nélkiilozhetetlen részeit képezik
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a jarminek ¢és a jelentOségiik talan még kiemelkeddbb az elektromos autok esetében.
Ezeknek a rendszereknek egy kovetkezd 1épcséfoka az internethez vald hozzéaférés és
ezaltal a tobb eszkdzzel valdé kommunikacio, példaul okostelefonnal, nyomkdvetd

szolgaltatdsokkal vagy mas jarmiivekkel.

Az elektromos autdk szempontjabol ezek a szoftverek minden alapvetd jarmiifunkcionak
az alapjai. Az autdipari rendszerekben a szoftver ¢és az elektronika szorosan
Osszekapcsolodik, ezért a szoftverarchitektira nem tekinthetd oOnallonak, a jarmi
elektronikus rendszereitdl fliggetleniil. Ez azt jelenti, hogy a szoftverarchitektarat gy
kell megtervezni, hogy az megfeleléen miikodjon egyiitt a jarmili elektronikus
rendszereivel. A szoftverarchitektaranak biztositania kell, hogy a szoftverkomponensek
képesek legyenek kommunikalni egymaéssal és a jarmi elektronikus rendszereivel is. Az
Elektronikai Vezérlé Egységek (ECU-k) beagyazott rendszerek, amelyeken az autd egy
vagy tobb elektronikai rendszerét vagy részrendszerét iranyit6 szoftver fut. Minden ECU
felelds egy adott jarmiifunkci6 végrehajtasaért. Az ECU-k programozasahoz a
leggyakrabban gépnyelvet vagy a C programozasi nyelvet hasznaljak. (Hrvoje, Jurica, &
Vedran, 2019)

Akkumulatorfeliigyeleti rendszer

Az elektromos jarmiivek tobbféle akkumulator technologiat is hasznéalhatnak, azonban a
legelterjedtebb és a legnépszerlibb a litium-ion technologia. Ezek az akkumuldtorok
rendkiviil érzékenyek az dregedésre, a magas hdmérsékletre, a mélykisiilésre, azaz a tal
alacsony akkumulatorszinten valé hasznalatra, tovabba érzékeny a tultdltésre is. Ezen
érzékenységekbdl fakado potencialis probléméak minimalizalasara fejlesztették ki az
akkumulatorfeliigyeleti rendszert (BMS — Battery Management Sytem). Ez egy olyan
elektronikus rendszer, aminek feladata a jarm{i akkumulatoraban talalhat6 minden cella
feliigyelete és monitorozasa, szabalyozasa, védelme és a meghatarozott biztonsagi
hatarok kozotti miikodés biztositasa, valamint a megbizhatdsdg maximalizalasa. Ezeket

a beérkez0 adatokbdl szamitja ki komplex algoritmusok segitségével.

Az akkumulatorfeliigyeleti rendszer architektlrdjat tekintve tobb modulbdl all. Az els6
¢s talan legfontosabb ilyen modul a kommunikécios és héalézati modul. Ez a modul
lehetdvé teszi az akkumulator feliigyeleti rendszer szdmara, hogy kommunikaljon a jarmi

mas rendszereivel, tovabbi moduljaival és a felhasznaloval.
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Az adatgyiijtd modul felelds a jarmi érzékelditdl szarmazd adatok gytljtéséért, ilyenek

példaul az aktudlis sebesség, az akkumulator t6ltdttségi szintje és hdmérseklete.

Az adatfeldolgozd modul szorosan kapcsolddik az adatgyi(ijt6 modulhoz és ez donti el,
hogy a beérkezd adatok fliggvényében milyen moddositasokat kell végrehajtani az

akkumulator megfeleld és kiméletes miikodéséhez.

A kovetkezd ilyen modul az Elektromos rendszerkezeld és vezérld modul. Ez a modul
felelés az akkumulator cellainak egyensulyban tartasaért toltés és kisiités kozben. Ezt ugy
teszi, hogy szabdlyozza az éaramot és a fesziltséget a celldk kozott. Ezen kiviil
cellaecgyensulyozést is végez, amelynek sordn a fesziiltséget kiegyenliti minden cella
esetében passziv vagy aktiv moédszerrel. Az aktiv egyensulyozas sordn a magasabb
fesziiltséggel rendelkezd cellak toltik az alacsonyabb fesziiltséggel rendelkezoé cellakat.
A passziv egyensulyozés sordn a magasabb fesziiltséggel rendelkez6 cellakat terheli le a

modul, amig a fesziiltségek kiegyenlitddnek.

Fontos még megemliteni a hémenedzsment, illetve a biztonsagi modult. A
hémenedzsment modul felelés az akkumuldtorcsomag celldinak hdémérsékletének
szabalyozasaért. Kiilonboz6é hiitési modszereket 1is alkalmazhatnak, példaul
ventilatorokat, folyadékhtitést vagy hiitébordakat. A hiitési modszer a jarmu tipusatol és
az akkumulatorcsomag kialakitdsatol fiigg. A biztonsagkezeld modul felelds az
akkumulatorcsomag biztonsagos mikodéséért. Ezt Ugy teszi, hogy ellendrzi az
akkumulatorcsomag allapotat, és sziikség esetén lekapcsolja az akkumulatort a jarmiir6l.
A biztonsagkezeld modul fontos része az akkumulator feliigyeleti rendszernek, €s segit
megakadalyozni az akkumuldtorcsomagok tulmelegedését, robbandsat és tiizet.

(Macharia, Garg, & Kumar, 2023)

Hatotavolsagbecslo rendszer

A hatdtavolsag-becslo rendszer (EVPRE - Electric Vehicle Path and Range Estimator)
egy olyan eszkdz, amely segit az elektromos jarmiivek tulajdonosainak a lehetd
leghatékonyabban vezetni. A szoftver figyelembe veszi az elektromos jarmi jellemzdit,
a vezetési koriilményeket és a valos idejii forgalmat, hogy megtervezze a legjobb

utvonalat, és megbecsiilje a hatotdvolsagot.
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Az elektromos jarmiivek hatdtdvolsdganak becslése nagy kihivast jelent, mivel a
szintklilonbségek, az iddjards, a hoémérséklet, valamint a vezetési stilus erdsen
befolydsolja a maximalisan megteheté kilométerek szamat. A  pontos
hastotavolsagbecslés hasznos az energiaigény meghatarozasahoz és segit dontést hozni
azzal kapcsolatban, hogy mikor és hol érdemes megallni tolteni a jarmiivet. A legtobb
mai elektromos jarmii rendelkezik ilyen szoftverrel, de régebbi tipusok esetében, amiknek
a gyartasakor erre nem gondoltak, azokra is telepithetd ennek a szoftvernek egy nyilt

forraskodu valtozata.

Architekturajat tekintve az MVC? tervezési mintt kdveti. A szoftver API kulcsok®
segitségével képes lekérni a jarmii €16 adatait, az aktualis id6jarasi adatokat €s a forgalmi
adatokat ¢s ezek felhasznaldsaval képes a szdmitasok utdn egy optimadlis eldrejelzést adni.
Minden kulcsot a vezérlé fogad és tovabbitja azokat a modell osztdlyoknak. A Bellman-
Ford algoritmust alkalmazzdk az utvonalak és az ezt kovetd teljes utvonalak
energiafogyasztasanak kiszamitdsdra az energia-elérejelzési modellek alapjan. Az

EVPRE a feltérképezés utan visszaadja a két pont kozotti leghatékonyabb tGtvonalat.

Az EVPRE szoftver kétféleképpen josolja meg az elektromos jarmiivek hatotavolsagat és

energiafogyasztasat.

Az els6 a fizika alapu analitika modell. Ez a modell a jarmi jellemzdin, az utvonal
jellemzdin és a kornyezeti feltételeken alapuld, bonyolult fizikai képleteket hasznal. A
szdmitasban bemend adatként megjelennek tobbek kozott: a jarmili tomege és gyorsulésa,

légtomegsiirliség, a sz€l sebessége, motor €s a hajtaslanc hatékonysaga.

A masodik modell az NREL FASTsim modell. Ez egy pontosabb becslés, azonban sokkal
szamitasigényesebb, mint az el6z6 modell. Ez egy valos idejli szimulacids eszkoz,
amelyhez az aktualis jarmtiadatok és az Gtinformaciok sziikségesek. A modell figyelembe
veszi a magassagkiilonbséget és a jarmii paramétereit, mint a sebesség, a tomeg, a
gyorsulas és az ellenallas. A FASTSim modell eredménye egy olyan vizualizacio, amely
az energiatakarékos utvonalat és a hatotavolsag-becslést mutatja. A vizualizédcid
interaktiv, a felhasznalok megvaltoztathatjak a kezdd- és célpontot, hogy 1) utvonalat

generaljanak.

2 Az MVC egy olyan programtervezési minta, amely lehetévé teszi, hogy az adatok és a felhasznaloi
feliilet elkiiloniiljon egymastol. (Wikipédia)

3 Az API kulcs egy egyedi azonositd, ami azonositasra és hozzaférések engedélyezésére hasznalhato egy
alkalamzasprogramozasi feliilet hivasakor.(Wikipédia)
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Ez a szoftver képes megadni a legenergiatakarékosabb ttvonalat szamos utvonaltervezd
applikacidval szemben, mint példdul a Google Maps vagy Waze. Ezek az alkalmazasok
nem veszik figyelembe a jarmi menettulajdonsagait és csak utinformaciokbol
gazdalkodnak, igy energiafelhasznalas szempontjabdl nem biztos, hogy az optimalis
utvonalat készitik el a felhasznalok szamara. (Shamma, Jones, Clark, Bailey, & Harper,
2022)

Onvezeto jarmiivek

Az O6nvezetd jarmiivek olyan jarmiivek, amelyek képesek dnmaguktél vezetni. Ehhez a
jarmiivek kiilonféle érzékeldkkel és szoftverekkel vannak felszerelve, amelyek
segitségével érzékelik a kornyezetiiket, meghatarozzak a helyzetiiket, €s megtervezik az
utvonalukat. Az  Onvezetés megvaldsitasdhoz a  jarmivet  elektronikus
vezérldrendszerekkel és kornyezetérzékeld szenzorokkal kell felszerelni, valamint

Osszetett onvezetd algoritmusokkal, ilyenek példaul:

o Erzékelés: a kornyezo kornyezet érzékelése kiillonbozo tipusu érzékeld technikak,

példaul szamitdgépes latas segitségével.

o Helymeghatdrozas - a jarmi helyzetének megtalalasa a Globalis

Helymeghatarozasi Rendszer (GPS) segitségével.

o Tervkészités - a jarmli viselkedésének és mozgasanak meghatarozasa az

érzekelésbdl és helymeghatarozasbol szarmazo informaciok alapjan.

e Vezérlés - a tervezett funkcié végrehajtdsa kormdnyzassal, gyorsitassal és

fékezéssel.

o Rendszerkezelés - a vezetési rendszer feliigyelete hibakezeld és naplozo

funkcidkkal.

Az onvezetd jarmiivek kiilonféle érzékeldkkel vannak felszerelve, amelyek segitségével
érzékelik a kornyezetiiket. A RADAR rendszer radidhullamokat hasznal, ezaltal képes a
targyak tavolsdganak és sebességének meghatarozasahoz a hullamok visszaverddése
alapjan. A LIDAR rendszer 1ézerfényt hasznal, ami a visszaverddések alapjan egy 3
dimenziés modellt alkot a kornyezd targyakrdl a pontosabb tajékozodas érdekében.
Kamerak segitségével pedig vizudlis informéciokat gylijtenek, amelyeket kiilonb6z6
targyak felismerésére és 6sszehasonlitasara hasznal. A GPS-rendszer a jarmii helyzetének

meghatarozasara szolgal. Az onvezetd jarmiivek ezeket az informacidkat hasznaljak
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annak meghatarozasara, hogy hol vannak, mi van korilottik, €és hogyan kell

biztonsagosan kozlekedniiik.

A mukodés kozben hasznalt algoritmusok altalaban a robotpildta funkcidba van beépitve
¢és teljes mértékben a szoftverfunkcidkon keresztiil valosul meg. Ez az algoritmusok
harom jol elkiilonithetd részre oszthatok: ttvonaltervezés és a legrovidebb,
legbiztonsagosabb ut keresése. Viselkedési dontéshozatal, azaz a vezetési helyzet
értékelése és az onvezetd jarmi viselkedésének meghatarozasa a globalis utvonal és a
felismerési informaciok alapjan. Végiil a mozgastervezés, ami segit elkeriilni a

tereptargyakkal valo titkozést.

Az Onvezetd jarmiivek vezérlését lehetdvé tevo kulcsfontossagu technologia a drive-by-
wire. A drive-by-wire a mechanikus vagy hidraulikus rendszerek, példaul a gyorsulas, a
fékezés vagy a kormanyzas elektronikus rendszerekkel vald helyettesitését jelenti. Ezeket
ugy érik el, hogy tovabbi elektronikus vezérldegységekkel szerelik fel a jarmiivet, hogy
a szoftver ezen funkciokat is hibamentesen el tudja végezni. Ez a technoldgia kiilondsen
fontos az elektromos jarmiiveknél, mivel lehet6vé teszi a motor, a fékek és a kormanyzas

pontosabb vezérlését. (Hrvoje, Jurica, & Vedran, 2019)

A Securing America's Future Energy (SAFE) egyik konferencidjara készitett kutatas
szerint az Onvezetd jarmivek 58%-a elektromos, mig tovabbi 21%-a hibrid hajtast

hasznal. (Diamond & Amiati, 2017)

Tehat az onvezetd jarmiivek kozel 80%-a vagy teljesen, vagy részben villanymotorral
torténik. Ennek oka lehet, hogy az elektromos autok eldnyei €s technologiai tulajdonsagai
jol illeszkednek az dnvezetd rendszerek igényeihez. Az elektromos autok altaldban tobb
érzékeldvel és szenzorral vannak felszerelve, amelyek lehetdvé teszik a jarmii
kornyezetének pontos €s folyamatos észlelését. Az elektromos autok csendes mitkodése
¢s kornyezetbarat jellege szintén eldnyos lehet az dnvezetd rendszerek esetében, mivel
kevesebb zaj és karosanyag-kibocsatas jelentkezik. Az elektromos autok és az 6nvezetd
technologia tehat egylittmiikodnek az autdipar fejlesztéseiben, ezért talalkozhatunk igen
magas szazalékban olyan onvezeté autokkal, amelyek elektromosok. Azonban fontos
megjegyezni, hogy a hagyoményos iizemanyaggal mikodé jarmivek még, ha kis

szdmmal is, de részt vesznek ebben a folyamatban.
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2.5. Gazdasagi hatasok

Helyi gazdasag

A helyl gazdasdg szempontjabol az az altalanos nézdépont az elektromos autdkkal
kapcsolatban, hogy dragabbak, de olcsobb fenntartani, mint egy belsd €gésti motorral
szerelt jarmiivet, azonban ennél Osszetettebb ez a felvetés. Az elektromos autok gyartasi
koltséghatrannyal kiizdenek napjainkban, még annak ellenére is, hogy nagysagrendekkel
olcsobb az akkumulétorok eldallitasa, mint néhany évvel ezel6tt, az elektromos autdk
még mindig magasabb kezdeti kdltséget jelent. Ez a szakadék a két jarmli beruhdzasi
koltsége kozott azonban varhatdéan csokkenni fog és még ebben az évtizedben elérhetik
az egyenlOséget. Becslések szerint ez 90$/kWh akkumulatorkapacitas €és ar aranyban
torténhet meg. Aki eldszor vésarol elektromos autot, annak a magas kezdeti koltség
mellett gondolnia kell tovabbi felmeriil6 koltségekre, amik tovabb ndvelhetik a beruhazas
mértékét. Ilyen lehet példaul a hazi toltéallomas kiépitése. Ez magaban foglalhatja a
berendezés megvasarlasat, a telepitési dijat és sziikség esetén elektromos haldzat-
modositdsokat és ez némi koltséggel jarhat. Az elektromos autdk otthoni toltéséhez
sziikség lehet tovabba a jelenlegi elektromos aramtarifa-valtasra. A tarifavaltas segithet

csOkkenteni a toltés koltségeit, kiillondsen éjszaka, amikor az aram olcsobb lehet.

A kezdeti magas ar ellenoldala pedig a korabbi fejezetben mar emlitett, a hagyomanyos
autokkal szemben elOnyként felhozott lizemeltetési koltségek. Ide sorolhatok az
alacsonyabb ar a kopoalkatrészek cseréit illetden, az olajcserén megsporolt pénz, €s ami
talan a legfontosabb, a sokkal kedvezdbb aron elvégezhetd toltés a tankolassal szemben.
Azonban ezek a megtakaritdsok jelentdsen valtozhatnak kiilonb6z6 helyszineken és
idében, a potencialis elektromos jarmii vasarlo altal szembesiilt villamosenergia- és

benzinarak fliggvényében.
Olajartol valo fiiggés csokkentése

A globalis kodolaj-és foldgaz készletek nagy része olyan orszagokbdl szarmazik,
melyeknek geopolitikai érdekeik nem feltétleniil vannak Gsszhangban az exportjukra
raszorulod orszadgokéval, aminek eredménye egy ingadozé ilizemanyagar keretein beliil
csapodik le az importaldé orszag lakosain, kiilondsen egy globalis konfliktus
kialakulasakor.(pl.: Ukran-Orosz és kozel-keleti konfliktusok). Az Egyesiilt Allamok
2020-ban az energiasziikségletiik 103%-4at termelte ki és rohamosan csokken az az

energiamennyiség, amit importalassal fedeznek. Az amerikai kereslet csokkenése oda
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vezet, hogy az Egyesiilt Allamok kevesebbet importal, és tobbet exportal, ami lefelé
nyomja a globalis olajarat. Az es6 olajarak mas olajban gazdag orszdgokra is hatdssal
lehetnek. Ha az olajban gazdag orszagok jelentds pénziigyi erdforras-csokkenést
tapasztalnak, az gatolhatja képességiiket arra, hogy az Egyesiilt Allamok érdekeivel
ellentétes érdekeket képviseljenek. A benzin és dizel jarmivekrél az elektromos
jarmiivekre valo széleskorti atallas csokkentené a nyersolajtol vald fliggdséget az
elektromossag ¢és igy kozvetve az aramot eldallitd bemenetek javara. Ez mind

mennyiségi, mind sszetételi nyomast gyakorol majd a piacra.
(Rapson & Muehlegger, 2022)

Az energiafiiggetlenség az egyik legfontosabb szempont kdrnyezetvédelmi, gazdasagi és
biztonsagi okokbol is. Az elektromos autok egyik legnagyobb elénye, hogy barmilyen

olyan eréforrasbol tolthetdk, amely elektromossagot general.
Kormanyzati tamogatasok globalis szinten

Szamos orszagban jelen van kormanyzati timogatas az elektromobilitas fejlesztése és az
elektromos jarmiivasarlas 6sztonzése érdekében. Ezen tamogatasok vonzobba tehetik a
vasarlok szamara az elektromos jarmiiveket. Megnyilvanulhatnak addkedvezmények
vagy visszatéritéses formaban, toltdinfrastruktira fejlesztés terén vagy akar egyszerii
lizingtamogatas formajaban.

Market Share of Fully Electric Vehicles in 8 Top Countries

W 2020 eev [l Jan-May 2021 BEV

Norway Germany Sweden China Metherlands UK France Switzerland

8. abra Elektromos autok piaci részesedése kiilonbozo orszagokban

Forras: Shahn (2021)
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A fenti abran a Cleantechnica adatai alapjan késziilt elektromos autok piaci
részesedéseket lathatjuk kiilonb6zo orszagokban. Jol lathatd, hogy Norvégia abszolut elsé
helyen all az elektromobilitas terén, ugyanis koriilbeliil fele-fele aranyban oszlik meg az
elektromos ¢€s a hagyomanyos autok piacai részesedése. Kiemelhetd Kina, amely
teriiletében és piacdban sokszorosa a tobbi orszdgénak, igy egyaltalan nem mondhatod
kicsinek az ottani piaci részesedés és az sem elhanyagolandd, hogy egy év alatt koriilbeliil

a duplajara emelkedett Kindban az elektromos autok piaci részesedése.

Norvégiaban az elsé kormanyzati tdAmogatasokat €s 6sztonzéprogramokat mar az 1990-
es évek elején bevezették az elektromobilitas népszeriisitése érdekében. Ez lehet az egyik
oka annak, hogy Norvégia tovabbra is vezetd szerepet tolt be a vildgon az elektromos
jarmiivek piaci részesedése tekintetében. A norvég kormény a kiillonb6z6 nem pénziigyi
0sztonzok mellett jelentdés adokedvezményt is kindl. Egyes szdmitdsok szerint éves
szinten koriilbeliil 80008 megtakaritast jelent, ha Norvégiaban elektromos jarmiivet
hasznalnak hagyomanyos helyett. Ebbe beletartoznak az ut dij megtakaritasok, az
adokedvezményeket és az ingyenes parkolast. Az elektromos autdval torténd ingyenes
parkolas is hatalmas szerepet jatszik az elektromos autok népszertiségében Norvégiaban,
azonban egy masik fontos tényez6 lehet emellett az ingyenes kompkdzlekedés. Mivel
Norvégiaban kiemelt szerepet tolt be a vizi kozlekedés, ezért ez az intézkedés is nagyban
noveli az elektromobilitds sikerességét. Ezeknek a tdmogatdsoknak koszonhetden

Eurdpaban Norvégia a legmeghatarozobb orszag ebben a tekintetben.

Az Egyesiilt Allamok ugyan nem keriilt r4 a fenti abrara, azonban érdemes megemliteni
a helyzetiiket. Az Egyesiilt Allamokat az elektromos jarmiivek piaci részesedését tekintve

jelentds kiilonbségek jellemzik az egyes allamok kozott.
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. State Incentive(s) Available
[ utity Incentive(s) Available

. State & Utility Incentives Available

9. dbra Elektromos autékra adott tdmogatds az Egyesiilt Allamokban

Forrds: DSIREinsight

Az abran a kiilonb6z6 amerikai allamokat és az ottani elektromos autdkra vonatkozo
kedvezményeket lathatjuk. A fehérrel jelolt allamokban semmilyen kedvezmény nincs az
elektromos autokra, a kékkel jeloltekben allami kedvezményeket alkalmaznak, a zolddel
jelolt allamokban pedig az aramszolgaltatok nyujtanak kedvezményeket a
toltéberendezésekre. A zold savval jelolt dllamokban mindkét kedvezményforma jelen
van. Lathato, hogy az Egyesiilt Allamok viszonylag sok allamaban semmilyen
kedvezmény nincs az elektromos jarmiivekre, ezért is nem meghatdrozoak az ottani
piacon. Amelyik allamban viszont vannak kedvezmények ott fokozottan jelen van az
elektromos aut6 hasznalat. Ezek koziil is Kalifornia allam a legkiemelkeddbb. A kormany
a tamogatasokat alkalmazo allamokban kozvetlen kedvezményeket vezetett be fokozatos
megsziinési stratégiakkal, azaz ha egy modell eladasi mennyisége meghalad egy bizonyos
Osszeget, akkor mar nem mindsil tdmogatisra jogosultnak. Jelenleg olyan
adokedvezmények vannak érvényben, amelyeket csak késObbi adok csokkentésére lehet
felhasznalni. Ezenkiviil az Egyesiilt Allamok Energiaiigyi Minisztériuma bejelentette,
hogy 1,5 millidard dollar kutatdsi és fejlesztési beruhazast kinal a gyartoknak az
akkumulatorok és alkatrészeik hatékonysaganak javitdsa, valamint a hazai gyartas

tdmogatasa érdekében.

Kina az elektromobilitas fejlesztésében és technoldgiai tjdonsdgokban az €len jar.

Szamos, ma mar kulcsfontossagi technologiat 6k fejlesztettek ki az elektromos
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jarmiivekkel kapcsolatban. Kinai kormany mar 2009-ben kihirdetett egy tervet, amellyel
szerették volna 4talakitani az autdipart. Ennek a programnak a célja az elektromos
jarmuvek eldnyben részesitése a tobbi technologiaval szemben egészen a kutatdstol a
tomeggyartasig. A kormany jelentds pénziigyi tamogatast nyujtott a jarmiivek
megvasarlasdhoz a varosokban, mig az infrastruktira kiépitése ¢és a jarmiivek
karbantartdsa a varosi Onkormanyzatok feladata volt. A kinai kormanynak erés befolyasa
van az elektromos jarmiivek bevezetésének eldsegitésében a kozszféra teriiletén, mint
példaul a varosi kozlekedés, a taxik, vagy a kormanyzati jarmiipark. (Fluchs & Kasperk,
2017)

Kormanyzati tamogatasok Magyarorszagon

Magyarorszagon tobb torekvés is volt az elmult években az elektromos autdk
népszerliségének novelése érdekében, azonban sokat valtoztak az évek soran. Egy 2021-
tél 2022-ig tart6 palyazat keretein beliil a Magyarorszagon ujonnan forgalomba helyezett
elektromos gépjarmiivekre mintegy 3 milliard forint tdmogatas allt rendelkezésre. 12
millié forintos beszerzési ar alatt akar a 2,5 millié forintot is elérhette a vissza nem
téritendd tamogatas mértéke. 12 és 15 millié forint kozotti aron ez a szam kortlbeliil 1,5
millié forint volt, azonban 15 millié forint feletti beruhazas esetén mar nem volt allami

tamogatas elektromos jarmiivekre. (E-cars.hu)

Az elektromos autok népszeriisitését a kezdetekben ingyenes nyilvanos toltési
lehetdséggel is probaltak népszeriisiteni hazankban, azonban ez a lehetség az elmult
években fokozatosan kivezetésre keriilt, igy mar csak dij ellenében lehet tdlteni az

elektromos jarmiiveket a nyilvanos téltéallomasokon.

Oszténzo hatds és tdmogatasként értelmezhetd az ingyenes parkolds az elektromos
autokkal. Azonban egyre tobb nagyvaros onkorméanyzata dontott ugy, hogy ezt a fajta
kedvezményt is fokozatosan kivezeti. Az ingyenes parkolas a nagyvarosok koziil jelenleg

mar csak Budapesten és Székesfehérvaron van jelen. (Alapjarat.hu)

A magyar kormany 2023 novemberében 60 millidrd forintos tdmogatasi programot indit
az elektromobilitas és az elektromos autdk népszertiségének ndvelése érdekében. Ennek
az Osszegnek egy részét a toltési halozat és infrastruktura fejlesztésére szanjak, a masik
része pedig elektromos autd vasarlasakor nyljt majd tdmogatast. Ennek a fejlesztésnek a

keretein beliil 170 nagy kapacitasu toltéallomast kivannak telepiteni az orszag kiilonbozo
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pontjain. A kedvezményes vasarlas pedig az egyéni vallalkozoknak, a taxisoknak,

valamint az automegosztassal foglalkoz6 szervezetknek nytjt majd tamogatést. (VG.hu)

Kiadott z6ld rendszam

-8-5E tisztan elektromos gépkocsi
-8-5N novelt hatotavolsagu kiils6 toltésd hibrid elektromos gépkocsi

-8-5P kiils6 toltésd hibrid elektromos gépkocsi (plug-in hibrid gépkocsi)

10. abra Elektromos autok magyarorszagi eladasainak alakulasa

Forras: E-cars

Az abran a hazai elektromos aut6 eladasokat lathatjuk 2021 januar és 2022 januar kozott.
2021 év végéig novekedés volt tapasztalhaté az Gjonnan forgalomba helyezett zold
rendszamos gépjarmiiveket illetden, azonban 2022 januarjara egy viszonylag nagy
visszaesés volt tapasztalhatd. Ennek a visszaesésnek a hatterében a 2022-ben megsziind
tamogatas allhat. A 2023 novemberétdl bevezetésre keriilé tamogatdsok hataséara
valdszintileg sokkal tobben dontenek majd hazankban az elektromos auté mellett és

sokkal tobb z61d rendszdmos aut6 fog tjonnan forgalomba allni.
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Munkahelyeket érinté valtozasok

2023-ban az év elején az unids tagallamok elfogadtak azt a hatarozatot, miszerint 2035-
tél az Ujonnan legyartott és értékesiteni kivant autoknak zérd emisszios értéket kell
produkalniuk, ez alol kivételt képeznek a 100%-ban szintetikus lizemanyaggal meghajtott
jarmivek. Ez azt jelenti, hogy a gyarbol kikeriild autok nagyon magas szazaléka
villanymotorral meghajtott jarmii lesz. Ebben az esetben a munkaerdpiacon is hatalmas

valtozasok mehetnek végbe, kiilondsen az autoiparban. (Totalcar.hu)

Ahogy korabban mar esett sz6 roéla, egy elektromos autdé motorikus felépitése sokkal
kevesebb alkatrészbdl all, ezért a legyartasa és Osszeszerelése nem igényel annyi 1épést,
ezaltal munkaer6t sem, mint egy hagyomanyos, belso €gésti motorral szerelt jarmi. Ebbol
kovetkeztetve, ha az eurdpai piacra szdnt autdk nagyon magas aranyban elektromos
jarmiivek lesznek, akkor ez konnyen a gyartosori munkak szaménak a csdkkenéséhez

vezethet.

A valtozasok érinthetik tovabba az autoszereléssel foglalkozd szakembereket is. Az
elektromos autok miikodési elviikbdl kifolydlag nem igénylik bizonyos alkatrészek és a
motorolaj cseréjét, amit minden autd esetében ajanlott minden évben elvégezni, igy szinte
egy rutinfeladatnak mindsiill az autoszereloknek. Az elektromos autok varhatd
terjedésével ez az allando, éves bevétel megsziinhet, azonban ezt ellensulyozhatjak, az 0j
technologiak felé valo nyitassal és autdszerelési tudasuk bévitésével a villanymotorok
terén. Az autdszerelés, mint szakma tehat nem fog megsziinni, azonban muszgj lesz

nyitottnak lenniiik és fel kell késziilnitik az atallasra.

Munkahelyteremtés szempontjabol is kdvetkezhetnek be valtozasok az elkdvetkezendd
években, évtizedekben. Ahogy a korabbi fejezetben emlitésre keriilt, egy atlagos autd
akkumulatorahoz kortilbeliil 200 tonna kiilonboz6 ércet kell kibanyaszni €s feldolgozni.
A banyaszat és a feldolgozas mar 6nmagukban megnovelik a munkaerd sziikségességét,
de ehhez kapcsolodik még az import, export és az ellatasi lancban létrejove 1)
munkahelyek. Az ércek megfelelé helyre eljuttatasat és feldolgozasat kovetden, az
akkumulatorgyartasban dolgozok szama is varhatéan névekedést fog mutatni. Végil a
toltéshez elengedhetetlen toltdinfrastruktiara kiépitése is fontos szerepet fog betdlteni a

kovetketd években, amihez szintén sziikséges lesz a szakképzett munkaerd. (VG.hu)
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3. PRIMER KUTATAS
3.1. A Kkutatas bemutatasa

Szakdolgozatom utolsé fejezeteként egy kutatdst végeztem arrdl, hogy hogyan
vélekednek az emberek jelenleg elektromos autokrol, miket tartanak hatranyoknak az
elektromos autokkal kapcsolatban, mi hatréaltatja 6ket abban, hogy lecseréljék jelenlegi
személyautdjukat és hogy milyen szempontok a legfontosabbak a szdmukra, ha 1j,

elektromos autdra esne a valasztasuk.

A kutatas modszertana a kvantitativ, kérddives kutatas volt az informacidszerzés
érdekében. Ehhez a Google Urlap nyujtott segitséget. A valaszok elemzéséhez, a Khi-
négyzet probahoz és a Fisher féle egzakt probahoz, valamint a kereszttabldzatok
kialakitasahoz az IBM SPSS Statistics szoftver allt a rendelkezésemre, a grafikonok

elkészitéséhez pedig a Microsoft Excel nevii program.

A khi-négyzet proba egy statisztikai teszt, amelyet kategorikus valtozok kozotti
Osszefliggések vizsgalatara alkalmaznak. A proba arra szolgal, hogy megallapitsa, van-e
statisztikailag szignifikans kiilonbség a megfigyelt és vart gyakorisagok kozott egy
kereszttablazatban vagy egy kategorikus valtozd esetében. A Fisher féle egzakt proba
ugyan erre a problémara ad valaszt azonban az elvégzéséhez megengeddbb feltételeket

biztosit példaul kis elemszamu csoportok esetében. (Mehta & Patel, 2013)

A kutatas idejét tekintve 2023 6szi idészakaban zajlott. A kérddiv kitoltésénél szerettem
volna olyan valaszadok véleményét is kikérni, akik mar rendelkeznek néhany éves
tapasztalattal a jarmiivek €s esetlegesen a jarmivezetés terén, valamint egy iddsebb
valaszad6 anyagi helyzete jobban megengedi, hogy tapasztalati véleménye legyen az
elektromos autdzas terén. A kérdoéiv kozzététele kozosségi platformokon tortént és 71
valaszadas érkezett a kérddivre. A kérdéiv foként ismerdseimhez, bardtaimhoz jutott el,
igy a valaszadok tobbsége a Kozép-Dunantul régidban éli mindennapjait, azonban elvétve
sziiletett néhany valaszadas a fOvarosbol és vonzaskorzetebdl, valamint az orszag

tavolabbi pontjan 1évé varmegyékbdl is.
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3.2. Eredmények elemzése

Kérem adja meg a korcsoportjat!

5,7%

23,9% ‘

22,5% 12,7%

35,2%

= 18-25 = 26-35 36-45 45-55 m 55 felett

11. abra A kitoltok korcsoportjainak megoszldasa

Forras: Sajat szerkesztés
Ahogy célja is volt a felmérésnek, sikeriilt egy iddsebb korosztaly véleményét kikérni, a
valaszaddk koriilbeliil 65%-a 26 év feletti volt, ami azt mutatja, hogy az i1ddsebb
generacio is aktivan részt vesz az elektromos autdkra vonatkoz6 kérddiv kitdltésében és

véleményiik kifejezésében.

&n szivesen valtana elektromos autdra a kizeljiviben?

Jelenleg is Memtudom /
elekiromos Mem
autat dintdttem
lgen hasznalok Mem meq el Tatal
Kérem adja meg a 18-25 a 1 ] 7 25
2
korcsoportjat! 26-35 4 0 5 0 g
36-45 3 1 4 G 16
46-55 7 1 4 3 17
55 felett 0 0 2 2 4
Total 24 3 24 20 71

12. dbra Elektromos autora valo valtas hajlandosaganak kereszttablaja

Forras: Sajat szerkesztés
A fenti dbran az egyes korcsoportokat és az elektromos autora vald valtas kereszttablajat
lathatjuk. Szazalékos aranyban a valaszadok kozott 31% és 44% kozé tehetd azoknak az
aranya, akik szivesen valtananak elektromos autora. A legalacsonyabb, 31% a 36 ¢és 45
¢év kozottiek korében fedezhetd fel, ameddig a legmagasabb, 44%-os értéket a 26 és 35
év kozotti korosztaly korében figyelhetjiik meg. Azok szdma, akik kijelentették, hogy
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igen vagy nem valtananak elektromos autora, megegyezik. Ez azt jelentheti, hogy nincs

erds preferencia egyik irdnyba sem a valaszadok kozott.

Chi-Square Tests

Asymptotic

Significance Exact Sig. (2-

Value df (2-zided) sided)
Pearson Chi-Square 9,020° 12 701 Bk
Likelihood Ratio 13,0567 12 365 475
Fisher's Exact Test 10,237 578

M ofValid Cases 7

13. dbra Eletkor és hajlandésdg Fisher teszt eredménye

Forras: Sajat szerkesztés

Az életkorra, mint befolyasolo tényezore, az elektromos autora valo atallasra, készitettem
egy Fisher tesztet, amit a fenti abran lathatunk. Ebben az esetben azt feltételezziik, hogy
nincs Osszefiiggés az életkor, valamint akdzott, hogy szivesen valtana-e a valaszado
elektromos autora. Mivel az 57,8%-os p érték magasabbnak bizonyul, mint az altaldnosan
elfogadott 0,05%-os kiiszobérték, igy a nullhipotézist nem tudjuk elutasitani, tehat nincs
szignifikans Osszefliggés az ¢€letkor és az elektromobilitasra valo atallas hajlandosaga
kozott a minta alapjan. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az életkor nem befolyasold
tényez6 ebben a kérdésben. Fontos azonban megjegyezni, hogy a kérdéskdrben nem volt
kitérés az anyagi helyzetre és egyéb tényezdkre, ettdl fliggetleniil tértént a hajlandosag

vizsgalata.

Elsd, 6nallo hipotézisként a kdvetkezd allitast fogjuk megvizsgalni: Az elektromos autok
elterjedését csak a magas beszerzési ar okozza Magyarorszagon. Az emberek altalanos
véleménye az az elektromos autdkkal kapcsolatban, hogy draga és csak a jobb anyagi
helyzetben 1évé személyek tehetik meg azt, hogy hasznaljadk akar elsddleges, akar

masodlagos autdként.
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Mely kihivasokat taldlja az alabbiak kozul
aggasztonak az elektromos jarmdvek
hasznalataval kapcsolatban?

0,
100% 799 87% S 80%
(] 0,

80% 599% 66%
0% A% 34%
0,

40% 21% . 28% 20%
= AN 1
oo ] ) ]
Hatdtavolsag Magas ar és  Toltésiidé Kevésbé Javitas és Hianyos
és a toltési  beruhdzasi hossza ismert szerviz ismeretek
infrastruktira  koltség technoldgia
hianya

M igen mNem

14. abra Elektromos autok legnagyobb kihivasai

Forras: Sajat szerkesztés
Az, hogy csak a magas ar hatraltatnd az elektromos autok terjedését, az mar az abran is
lathato, hogy nem teljesen igaz. A valaszaddk 87%-a ugy véli, hogy az elektromos autok
ara magas a hagyomanyos jarmiivekhez képest. Ez az adat arra utal, hogy az elektromos
autok elterjedésének eldsegitéséhez csokkenteni kell az araikat vagy tobb kedvezményt

¢és kormanyzati timogatasra lenne sziikség az anyagi akadaly lekiizdéséhez.

Masodik kihivasként szinte egyenld nagysagban a hatotavolsag és a toltési infrastruktira
hianyéat, valamint a javitast és a szervizelhetdséget figyelhetjiilk meg. Ez elsé korben azt
jelenti, hogy a potencialis felhasznalok korlatozva éreznék magukat a hatétavolsag miatt
és aggodnanak amiatt, hogy esetlegesen nem érnének oda a célpontjukhoz. Ezzel

szorosan Osszefligg a toltési infrastruktura kiépitettségének a hianyaval.
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Ugy gondolja, hogy elektromos jarm(ive alacsony
hatotavolsaga miatt korlatozva az utazasok soran?

13%

87%

= |gen = Nem

15. abra Vilaszadok véleménye az elektromos jarmiivek hatotavolsdagarol

Forras: Sajat szerkesztés
Ahogy a kihivasokkal foglalkoz6 diagrambdl is kideriilt, az emberek valoban korlatozva
éreznék magukat elektromos jarmiivek hasznalata kozben. Ez azt jelenti, hogy az

elektromos autok hatotavolsaga jelenleg nem elég hosszu ahhoz, hogy a legtobb ember

szamara megfeleld legyen.

Hogyan értékeli a kozeli tolt6allomasok elérhetéségét az On
lakhelyén vagy munkahelyén?

7%

26,8%

29,6%

9,9%

26,8%

= Kivaldan elérhetGek és kielégitéek = ElérhetSek, de tobb kellene bel&liik
= Korlatozott szamu és tavoliak Nincsenek kozeli toltéallomasok

= Nem tudom/nem érdekel

16. dabra Téltoallomasok elérhetéségenek értékelése

Forras: Sajat szerkesztés
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Az emlitett Osszefiiggés miszerint a korlatozott hatotavolsag és a hidnyos toltési
infrastruktira kapcsolatban all, igaznak bizonyul. A kit6lték csupan 7%-a gondolja gy,
hogy megfeleld mennyiségl toltéallomas all rendelkezésére a kdzelében. A valaszadok
kétharmada viszont ugy gondolja, hogy vagy tobb toltdéallomas kellene, vagy nincs is
toltéallomas a kornyezetében. Ebbdl kifolydlag a toltési infrastruktara jelenleg nem elég

fejlett ahhoz, hogy az emberek bizalommal hasznalhassék az elektromos autokat.

A hatétavolsag alacsony mérete és a toltési infrastruktira hidnya mellett kézel ugyan
akkora ardnyban a javitds és a szervizelhetség terén is kihivdsokat élnének meg a
valaszadok. Ami egy 1j, elektromos autd esetében valds lehet, mivel a szakirodalombol
kidertilt, hogy az els6 néhany évben joval magasabbak a fenntartasi koltségek, azonban

az 1d6 mulaséaval ezek a koltségek csokkenni latszanak.

On szivesen valtana elektromos autéra a kézeljovében? * Mely kihivasokat
talalja az alabbiak k&ziil aggasztonak - Hianyos ismeretek
Count

Mely kihivasokattaldlja az
alabhiak kozll aggasztonak -
Hianyos ismeretek
lgen Mem Total

0n szivesen valtana lgen 15 g 24
E!;flljg:-é%z:gmra g Jelenleg is elektromos 0 3 3
==l ' autdt hasznalok
Mem 20 4 24
Mem tudom / Mem 12 g 20
dintittern meg el
Taotal 47 24 71

17. abra Elektromos autora valtdas — hianyos ismeretek kereszttabldja

Forras: Sajat szerkesztés
A hianyos ismertek és az elektromos autdra valo valtas kereszttablajaban azt figyelhetjiik
meg, hogy azok koziil, akik hianyos ismeretekkel rendelkeznek, nagyon magas aranyban
voltak azok a valaszok, hogy nem valtananak vagy nem dontotték még el. Ez az arany
viszonylag magasnak mondhat6, a magas beruhdzasi ar, a toltési id6 hossza és a toltési
lehetdségek hianya valtozok kornyékén helyezkedik el. Azok, akik hidnyos ismeretekkel
rendelkeznek az elektromos aut6zas terén, valdsziniileg tobb aggodalmat fogalmaznak
meg az elektromos autok miatt, mint azok, akiknek tobb informacidjuk van. Ez azért van,
mert nem ismerik az elektromos autdk elényeit és hatranyait, é¢s nem tudjak, hogy hogyan

miikddnek. Az elektromos autd6zas terén szerzett ismeretek nodvelése segithet az
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embereknek abban, hogy megértsék az elektromos autdk eldnyeit és hatranyait, és hogy

csokkentsék az aggodalmaikat. Ez novelheti az elektromos autdk iranti hajlandosagot.

A hianyos ismeretek kérdéskorben érdemes kitérni, hogy az egyes korcsoportok kozott
hogyan oszlanak meg a valaszok. Altaldnossagban elmondhatd, hogy a fiatalabb

generacio nyitottabb az ujdonsagokra és konnyebben hozzafér az informacidkhoz.

Mely kihivasokat talalja az
alabbiak kiizil aggasztonak -
Hianyos ismeretek

lgen Mem Total

Kérem adja meg a 18-25 16 ] 25
karcsoportjat! 26-35 7 2 g
36-45 11 1] 16
46-55 11 G 17
55 felett 2 2 4
Total a7 24 71

18. abra Hidnyos és a korcsoportok kereszttablaja

Forras: Sajat szerkesztés
A valaszadok korében viszont mas a tényallas. A 18-25 és 26-35 korcsoportokat
Osszesitve a valaszadok 67%-a nyilatkozott arrdl, hogy hidnyos ismeretekkel rendelkezik
az elektromos autdzas terén, ameddig a 36 év feletti korcsoportokat dsszesitve valamivel
kevesebb, 64%-ot kapunk. A két arany nagyon kozel all egymashoz, azonban mégiscsak
az 1ddsebb korosztalyban fordul eld, hogy tagabb ismerettel rendelkeznek az elektromos
autozast illetéen. Ennek egyik oka az lehet, hogy a fiatalok kevésbé kovetik a technologiai
ujdonsagokat, mint az idésebbek. A masik ok az lehet, hogy az elektromos autok még
mindig viszonylag ujak a piacon, és a fiatalok nem rendelkeznek olyan sok tapasztalattal

velik, mint az idésebbek.

A vélaszok alapjan tehat azt a hipotézist, miszerint az elektromos autok elterjedését csak
a magas beszerzési ar okozza Magyarorszagon, elvethetjiik, mivel a magas ar mellett sok
mas olyan tényezd is szerepet jatszik ebben a kérdéskorben, ami alapjan nem lehet

kijelenteni, hogy csak a magas beszerzési ar akadalyozna a terjedését.

A kovetkezd kérdésben az keriilt vizsgélatra, hogy az é&llami tdmogatdsok ¢&s
addkedvezmények mennyire befolyasolhatjak az emberek dontését az elektromos autdk

mellett. Mint ismert a vilag tobb pontjan alkalmaznak tdmogatasokat az elektromobilitas
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fellenditésére és azokon a teriileteken jellemzd is a nagyobb mértékii elektromos

jarmithasznalat.

On szerint az dllami tdmogatds és addkedvezmények
szerepet jatszanak az emberek dontésében az
elektromos autdk vasarlasaval kapcsolatban?

12,7%

8,5%

47,9%

31,0%

m |gen, nagy mértékben befolyasoljdk = Igen, kisebb mértékben befolyasoljak

Nem befolydsoljak a dontést Nem tudom / Nem érdekel

19. dbra Kitoltok véleménye az adokedvezmeényekrol

Forras: Sajat szerkesztés

Az allami tdmogatasok és adokedvezmények pozitiv hatassal vannak az emberek
elektromos autok vasarlasi dontéseire, amint azt a kérdésre adott kozel 79%-os valasz
arany is mutatja. Ez azt jelenti, hogy a potencialis vevOk nagy része hajlandé lenne
elektromos aut6t vasarolni, ha ilyen tipusti tdmogatasok és kedvezmények allnanak
rendelkezésre. Ez 6sszefligghet a magas arral, mint hatraltato tényezod. Kovetkeztetésképp
az allami intézkedések, amelyek Osztonzik az elektromos autok hasznalatat, fontosak

lehetnek a fenntarthat6 kozlekedés terjedésében €s a kornyezetbarat autok elterjedésében.

"o

Masodik 6nallo hipotézisként a kovetkezd allitast elemzem részletesebben: Az emberek
kornyezettudatossaga stagnal az autdzas terén. Az emberek kornyezettudatossdganak
javitdsa az autdzas terén azért fontos, mert az autdzéds jelentds szerepet jatszik a
légszennyezésben, mivel az autok a légszennyezés egyik fO forrasai és a belsd €gésii

jarmuvek hasznalata a 1égszennyezés mellett a klimavaltozashoz is hozzajarul.
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On hajlandé lenne tébbet fizetni egy elektromos
jarmuért, ha az hosszu tavon gazdasagosabb és
kornyezetbaratabb lenne?

35,2%

64,8%

= |gen = Nem

20. abra Vilaszadok véleménye gazdasdagossagot és kornyezetvédelmet illetéen

Forras: Sajat szerkesztés

Els6 korben olyan forméban volt lehetdségiik a valaszadoknak donteni, hogy 6k maguk
hajlanddak lennének-e tobbet fizetni egy elektromos jarmiiért, ha hosszitavon
gazdasagosabb, valamint kornyezetbaratabb lenne. A megkérdezettek 64,8%-a hajlando
lenne tobbet fizetni. Ez azt jelenti, hogy az emberek hajland6ak aldozni a rovid tava
koltségekért cserébe a hosszl tavu elényok érdekében, azonban ez az ardny messze van
attol a 33,8%-os értéktdl, amely csoportba tartozé valaszadok egyértelmiien kijelentették,
hogy véltananak elektromos jarmiire. Ennek oka a hatraltat6 tényezdkben keresendd, mint
példaul az ar vagy a hatétavolsag. Tehat a hatraltatd tényezok figyelmen kiviil
hagyasaval, pusztan a gazdasdgossagra és kornyezettudatossagra gondolva joval tobb

ember valtana gazdasagosabb, kdrnyezetkiméldbb jarmiire.

Masodik korben egy nagyon hasonlé kérdéssel talalhattdk szemben magukat a kitoltok,
azzal a kiilonbséggel, hogy ebben az eseteben nem arrdl kellett donteniiik, hogy 6k mit
valasztananak, hanem arrol, hogy szerintiik a tobbi ember hajland6 lenne-e tobbet fizetni,

ha hosszutavon kornyezetbaratabb és gazdasdgosabb lenne.
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On szerint az emberek hajlanddak lennének
magasabb beszerzési arat fizetni az elektromos
autokért, ha azok hosszu tdvon kedvezébbek
lennének a kornyezetre és a pénztarcara
egyarant?

36,6%

63,4%

= |gen = Nem

21. abra Magas beszerzési ar kontra hosszu tavu elonyok

Forras: Sajat szerkesztés

Ebben az esetben egy nagyon hasonld eredményt kapunk. Tehat a kitoltok nagy része
hajland6 lenne tobbet fizetni és tobbségiik gy vélekedik, hogy mas emberek is
hajland6ak lennének erre. Ebben az esetben a minta tulajdonséagai lehetdvé teszik, hogy

Khi-négyzet probat hajtsunk végre a Fisher-féle egzakt proba helyett.

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Walue df (2-sided) sided) sided)

Pearson Chi-Square 3,933° 047
Continuity Correction® 2976 1 084

22. abra Khi négyzet teszt eredménye

Forras: Sajat szerkesztés
A Kkhi-négyzet teszt eredménye 0,047, amely alacsony p értéket mutat és kisebb az
altalanosan elfogadott 5%-os kiiszobértéknél. Ebbol az kovetkezik, hogy a két vizsgalt
valtozo kozott szignifikans statisztikai Osszefiiggés van. Ez azt sugallja, hogy az emberek
azon hajlandosaga, hogy tobbet kdltenének, ha hosszitadvon kdrnyezetbaratabb lenne,
Osszefligg azon elképzelésiikkel, hogy masok is hajlandok erre. Lehet, hogy az emberek
hajlandosaga az 1) technoldgiara valo attérésre novekszik, ha ugy érzik, hogy masok is
ugyanigy teszik. Az eredményhez kapcsol6dd Cramer’s V mutaté eredménye 0,235, ami
azt jelenti, hogy a két kategorikus valtozo kozott van egy viszonylag mérsékelt erdsségii

kapcsolat. Nem tul erds, de nem is gyenge kapcsolatrdl van szo6.
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Mennyire fontosak Onnek az aldbbi tényez8k autd vasarldsa

soran?
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23. abra A valaszadoknak legfontosabb tényezok autovasarlaskor

Forras: Sajat szerkesztés

A fenti dbran egy Likert-skéla grafikonos megvalositasat lathatjuk, melyben a valaszadok
kijelolhették, hogy szamukra mely tényezok fontosak autovasarlas soran. A kdzepesen
fontostol a nagyon fontosig terjedd valaszok ardnyat toronymagasan vezeti az ar, a
biztonsadg és az lizemanyaghatékonysag €s a szervizelhetdség, ameddig a valaszadok
korében a kornyezetvédelem és a teljesitmény abszolit madasodlagos szempont.
Harmadlagos szempontnak bizonyult a marka és a kiilsé megjelenés. Uj autd vasarlasakor
tehat az emberek szamara az ar és a biztonsag a legfontosabb szempontok. Ez azt jelenti,
hogy az emberek hajlanddak akar aldozni is mas szempontokért, példaul az ar vagy a
biztonsag, még akkor is, ha azok a kornyezetvédelem, a teljesitmény, a marka vagy a

kiils6 megjelenés rovasara is mennek.

Fontos kitérni a kornyezettudatossag szempontjabol az életkorok megoszlasara is, hogy
egy képet kapjuk arr6l, hogy melyik korcsoport lenne hajlandd tobbet fizetni egy

kornyezetbaratabb autoért.
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On hajlandd lenne tébhet fizetni

eqy elektromos jarmién, ha az
hosszl tavon gazdasagosabh
és kirnyezetharatabh lenne?

lgen Mem Total
Keérem adja)meg a 18-25 18 7 25
korcsoporjat! 26-35 G 3 g
36-45 10 G 16
46-55 9 a 17
55 felett 3 1 4
Total 46 25 71

24. abra Hosszutavu gazdasdagossag és a korcsoportok kereszttablaja

Forrds: Sajat szerkesztés

A kereszttabldzaton az figyelhetjiilk meg, hogy a 18 és 35 év kozotti és a 36 év feletti
korosztalyban azok, akik igennel vélaszoltak, azok szdma kozel egyenld. 24 kitoltd
voksolt igennel a fiatalabb korosztalybol és 22 az idésebbdl. Ebbol arra lehet
kovetkeztetni, hogy a fiatalabb és az iddsebb korosztaly egyarant hajlandobb lenne
magasabb drat fizetni, akkor, ha gazdasdgosabban ¢és kornyezetkimélobben

autozhatnanak.

Az ¢letkor vizsgalatat kovetéen érdekes lehet még megtekinteni, hogy ugyan ez a

hajland6sag hogyan viszonyul a legmagasabb iskolai végzettséghez.

Gn hajlandd lenne tihbet fizetni
egy elektromos jarmiién, ha az
hosszl tavon gazdasagosahhb

és kiirnyezetharatabb lenne?

lgen FMem Total
Mi az &n legmagasabh Erettségi 17 8 25
L Fiiiskola/Egyetem 21 g 30
Szakmunkaskepzd, 8 g 16
szakiskola
Total 46 25 71

25. abra Hosszutavu gazdasagossag és a legmagasabb iskolai végzettség kereszttablaja

Az ¢érettségivel €s a valamilyen, felsGoktatasban szerzett végzettséggel rendelkezOk
kozott azok, akik igennel valaszoltak, az ardany 68% és 70% kozott mérhetd. A
szakmunkasképzOben/szakiskoldban ez Iényegesen kevesebb, 50%. A valaszok
elemzésekor végzett Khi-négyzet teszten egy viszonylag magas, 36,7%-0s p érték

sziiletett, ami azt jelenti, hogy nincs szignifikans Gsszefiiggés.

Azt a hipotézist, miszerint: Az emberek kornyezettudatossaga stagnal az autdzas terén,

elutasithatjuk. Mindenféleképpen pozitiv irdnyba billen a mérleg nyelve, még akkor is,
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ha vannak fontosabb szempontok is. Az emberek egyre inkdbb értékelik a
kornyezetvédelmet, ¢és hajlandoak tobbet fizetni az olyan termékekért ¢és
szolgaltatasokért, amelyek kornyezetbaratabbak. Az emberek egyre inkabb tudatositjak
maguk szamara az elektromos jarmiivek elonyeit, példaul a gazdasagosabb ilizemeltetést

¢s a kornyezetbaratabb miikodést.

A harmadik ¢és egyben utols6 hipotézis a kovetkezd: Lehet javitani az elektromos
jarmivek tarsadalmi elfogadottsagat és novelni azok népszeriiségét. A hipotézis
lényegében azt sugallja, hogy vannak olyan intézkedések vagy tényezdk, amelyek
segithetik az elektromos jarmiivek elfogadasat és népszeriiségét a tarsadalomban. Ebben
az esetben azok a tényezdOk lehetnek a cél, amelyek pozitivan befolyasoljak az emberek

hajland6sagat elektromos jarmiivek hasznalatara.

On szerint az elektromos jarm(vek népszer(iségének
novelése érdekében melyik intézkedéseket lehetne
bevezetni az alabbiak kozul?

Tarsadalmi tudatossag novelése NN 27
Konnyebb hozzaférés I 32
Gyartoi Ujitdsok a hatétavolsag terén IS 40
Tajékoztatd kampanyok és oktatds I 19
Allami tdmogatasok és kedvezmények novelése I 57

Tobb tolt6allomas kiépitése I 50

0 10 20 30 40 50 60

26. abra Vilaszadok véleménye az elektromos autok népszeriiségének novelésérol

Forras: Sajat szerkesztés
Nem meglepd modon, a kitdlték tigy gondoljak, hogy legnagyobb mértékben az allami
tamogatasok, valamint a toltéallomasok kiépitésével lehetne népszeriisiteni az elektromos
jarmiveket. Az allami tdmogatasok segithetnek az elektromos jarmiivek aranak
csokkentésében, ami vonzobba teheti 6ket a vasarlok szamara. A toltéallomasok kiépitése
pedig segithet abban, hogy az elektromos jarmiivek tulajdonosai konnyebben,
gyorsabban, valamint tobb helyen tudjak tdlteni az autdikat. Ez a két tényezd szorosan
kapcsolddik a kordbban mar vizsgalt, hatraltato tényezokkel. Az elektromos jarmiivek
magasabb ara és a korlatozott t6ltési infrastruktura ugyanis két olyan tényezd, amely

visszatartja az embereket attol, hogy elektromos jarmiivet vasaroljanak.
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A kovetkezd kérdésben a valaszadok arrol nyilatkozhattak, hogy mekkora szerepet
jatszhat a fogyasztok dontéseiben az dizdjn és a stilus az elektromos autdkkal

kapcsolatban.

On szerint az elektromos jarm(ivek dizajnja és
stilusa befolyasolja-e a vasarlok dontéseit
azok megvasarlasaval kapcsolatban?

12,7%

9,9% .

40,8%

36,6%

= [gen, nagy mértékben = Igen, kis mértékben = Nem Nem tudom/ nem érdekel

27. abra Kitéltok vélemenye az elektromos autok stilusarol

Forras: Sajat szerkesztés
A valaszok alapjan a valaszadok tobbsége ugy véli, hogy nagyon fontos vagy fontos a
dizajn és a stilus az elektromos autok megvasarlasanal. Ebbdl az kovetkezik, hogy a
fogyasztok szamara fontos, hogy az elektromos autok kiilsé megjelenése. Ez azt jelenti,
hogy a gyartoknak oda kell figyelniiik arra, hogy az elektromos autdik vonzodak,

stilusosak ¢és kényelmesek legyenek, ha szeretnének sikeresek lenni a piacon.

A kovetkez6 két kérdésben arrdl donthettek a kitdltok, hogy hirességek és kozszereplok
altal, avagy a kozosségi médiakban vald népszerisitéssel érhetéek el nagyobb sikerek az

elektromos autdzas eldre mozditasa érdekében.
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Ugy véli, hogy a kdzdsségi médidban és mas
médiumokban valé pozitiv bemutatas novelheti
az emberek érdekl6dését az elektromos jarm(vek irant?

32,4%

67,6%

= |gen = Nem

28. abra Elektromos autok népszeriisége a kozosségi médiaban

Forras: Sajat szerkesztés

Gondolja-e, hogy az elektromos jarmuvek
nyilvanos képviselése hirességek vagy
kdzszerepl6k altal segithet azok
elfogadottsaganak novelésében?

38%

62%

= |gen = Nem

29. abra Elektromos autok népszeriisitése hirességek altal

Forras: Sajat szerkesztés

A két kérdés nagyon hasonlo, azonban a valaszokat tekintve pont egymas ellentétjei. A
két kérdés kozott az a {6 Osszefliggés, hogy mindkettd az elektromos jarmuivek tarsadalmi
elfogadottsdganak novelésével foglalkozik. Az elsd kérdés arra vonatkozik, hogy a
hirességek vagy kozszerepldk altali pozitiv bemutatds segithet-e ebben, mig a masodik
kérdés arra, hogy a k6zosségi médiaban és mas médiumokban vald pozitiv bemutatas
segithet-e ebben. A két kérdésre adott valaszok kozotti eltérés azt sugallja, hogy az
emberek ugy vélik, hogy a kozosségi médidban és mas médiumokban vald pozitiv
bemutatds hatékonyabb az elektromos jarmiivek irdnti érdeklddés novelésében, mint a

hirességek vagy kozszereplok altali pozitiv bemutatas. Erre egy lehetséges magyarazat
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az, hogy a kozosségi média és mas médiumok sokkal nagyobb tomegeket tudnak elérni,
mint a hirességek vagy kozszereplok. Ez azt jelenti, hogy a pozitiv bemutatas nagyobb
eséllyel éri el azokat az embereket, akik még nem ismerik vagy nem érdeklédnek az
elektromos jarmiivek irant. Egy masik magyardzat esetlegesen az lehet, hogy a
fogyasztok nem feltétlentiil kedvelik, ha hirességekkel vagy egyéb mas kozszereplokkel

reklamoznak egy terméket.

Az utols6 ehhez a témahoz kapcsolddo kérdésben a tarsadalmi elvarasok és az emberek
értékrendjében bekovetkezd valtozasrol, mint lehetséges hatasrol valaszolhattak a

kitoltok.

Gondolja-e, hogy az emberek tarsadalmi
elvarasainak és értékrendjének valtozasa
el6segitheti az elektromos jarmuivek

terjedését?
50,0% 43,7%
40,0%
29,6%
30,0%
20,0% 12,7% 14%
E N
0,0%
Igen, nagy Igen, kis Nem Nem tudom /
mértékben mértékben nem érdekel

30. dabra Elektromos autok terjedése és tarsadalmi elvarasok

Forras: Sajat szerkesztés
A valaszolok tobbsége ugy véli, hogy az emberek tarsadalmi elvéarasainak és
értékrendjének valtozasa eldsegitheti az elektromos jarmiivek terjedését. Ez azt jelenti,
hogy az emberek egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a kornyezetvédelemre, a
fenntarthatosagra és az egészséges életmodra. Az emberek egyre inkdbb tudatosan
valasztjadk meg a fogyasztasi szokésaikat, és fontosabba valik szamukra, hogy azok

kornyezetbaratok €s fenntarthatoak legyenek.

A hipotézist, miszerint lehet javitani az elektromos jarmiivek tarsadalmi elfogadottsagat
¢s novelni azok népszerliségét, elfogadhatjuk, de fontos, hogy a megfeleld6 modon
torténjen a torekedés a népszeriisitésre. Mint kidertilt €s a hatranyokkal 0sszefliggésbe is

hozhato, az allami tdmogatasok és a kedvezmények, valamint a toltési lehetéségek
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bovitése lehet a legfobb szempont a népszeriisités érdekében. Szorosan kapcsolodik

ehhez a k6zosségi médiumokban torténd pozitiv bemutatds és a tarsadalmi értékrendek

valtozasa, azonban fontos elkeriilni a hirességekkel torténd promotalast a minta alapjan.

A kutatas végéhez kozeledve egyfajta kitekintésként arr6l nyilatkozhattak a valaszadok,
hogy szerintiik mennyire és milyen irdnyba valtozott az elektromos autok megitélése az

elmult években.

On szerint mennyire valtozott az emberek
hozzaallasa az elektromos jarmivekhez az
elmult évek soran?

22,5%

36,7%
2,8%

38,0%

= Nagyon pozitivan véltozott m Kevésbé pozitivan valtozott

Nem valtozott Nem tudom / Nem vettem észre

31. abra Elektromos autokhoz valo hozzadllas az évek soran

Forras: Sajat szerkesztés
A kitolték haromnegyede valamilyen pozitiv irdnyba torténd valtozasrol szamolt be. Ezt
azt jelenti, hogy az emberek hozzaallasa az elektromos jarmtivekhez az elmult évek soran
jelentésen megvaltozott. Ennek tobb oka is van. Egyrészt az elektromos jarmiivek
technologidja jelentdsen fejlodott az elmult években. Az elektromos jarmiivek egyre
nagyobb hatotavolsagiak és teljesitményliek, és egyre kedvezdbb aron érhetdk el.
Masrészt az emberek egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a kornyezetvédelemre és a
fenntarthatosagra. Az elektromos jarmiivek kornyezetbaratok, ezért megtelelhetnek
ezeknek az elvardsoknak. Harmadrészt az dllamok és a kormdnyok is torekednek az
elektromos autok népszertiisitésére tobb-kevesebb sikerrel. Szamos orszagban és régioban
jarulékokat ¢és adokedvezményeket biztositanak az elektromos jarmiivek vasarlasara és

hasznalatara.
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3.3. Kovetkeztetések, javaslatok

A valaszok alapjan, a H1 hipotézishez kapcsoloddan arra a kovetkeztetésre juthatunk,
hogy az elektromos autdk elterjedését Magyarorszagon nem csak az ar befolyasolja,
hanem szamos mas fontos tényez0 is. Mint kideriilt magas beszerzési ar a legnagyobb
akadaly az elektromos autdk elterjedése el6tt, de nem az egyetlen. A toltési infrastruktura
hidnya is jelentds hatranyt jelent, mivel az emberek azon aggddhatnak, hogy nem tudjak
majd gyorsan ¢s kényelmesen feltdlteni az autdjukat. A hatotav aggélyai szintén
visszatarthatjadk az embereket az elektromos autok vasarlasatol. A vasarloi attitidok is
fontos szerepet jatszanak, mivel az embereknek pozitiv képet kell alkotniuk az elektromos
autokrol ahhoz, hogy hajlanddak legyenek megvasarolni Oket. Ehhez kapcsolodo
javaslatok a kovetkezOk: A kormanynak folytatnia kell az elektromos autok elterjesztését
tamogat6 intézkedéseket, példaul a kedvezményes vasarlasi tdmogatasokat és a toltési
infrastruktura fejlesztését. A véllalatoknak is érdemes lenne 1épéseket tenni az elektromos
autok elterjesztésének tamogatasara, példaul javaslom toltéallomasok telepitését a
telephelyeikre és a munkavallaloik szdmara nyujtott kedvezményekkel, tovabba a
fogyasztoknak is tdjékozottabbnak kellene lenniiik az elektromos autdk eldnyeivel és

hatranyaival kapcsolatban.

A H2 hipotézishez kapcsolddd kovetkeztetések a kovetkezok: A kornyezettudatossag
novekedése az autdzas terén egy pozitiv tendencia, amely kedvezden hat az elektromos
autok elterjedésére. A fogyasztok egyre inkabb fontosnak tartjak a kornyezetvédelmet, és
hajlandoak tobbet fizetni olyan termékekért ¢és szolgaltatasokért, amelyek
fenntarthatobbak. Javaslom, hogy az elektromos autok elterjedésének elémozditasa
érdekében a kormany, a vallalatok és a fogyasztok egylittmiikodjenek.
Kornyezettudatossag novekedése egy jo alapot teremt az egylittmiikodéshez, és a kdzos
erofeszitések eredményeként az elektromos autok egyre elérhetdbbé €s népszeriibbé

valhatnak.

A H3 hipotézissel kapcsolatos kovetkeztetéseim €s javaslataim az aldbbiak: A vélaszok
alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy az elektromos jarmiivek tarsadalmi
elfogadottsdga javithatd, ami hozzajarulhat az elterjedésiikhoz. A tarsadalmi
elfogadottsag javitasa érdekében fontos, hogy az emberek pozitiv képet alkossanak az
elektromos jarmiivekrdl. A tarsadalmi elfogadottsag javitasa érdekében szamos javaslat

tehetd, tobbek kozott javaslom Tajékoztatasi kampanyok inditasat, amelyek bemutatjak
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az elektromos jarmiivek eldnyeit, példaul a kornyezetvédelmi eldnydket, a
koltséghatékonysagot, és a kényelmes hasznalatot. Ide sorolhatok tovabba az elektromos
jarmtvekhez kapcsolodd élmények biztositasa, példaul tesztvezetések, és elektromos

jarmuvekkel kapcsolatos rendezvények.

Az elektromos jarmiivek tarsadalmi elfogadottsaganak javitdsa és elérhetobbé tétele
fontos 1épés az elterjedésiik eldmozditasa, valamint a kornyezetvédelem érdekében. A
megfeleld intézkedésekkel elérhetd lehet, hogy az emberek pozitiv képet alkossanak az
elektromos jarmiivekrdl, és hajlandoak legyenek megvasarolni dket, ezzel eldsegitve egy

fenntarthatobb jovo kialakitasat.
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4. OSSZEFOGLALAS

Az elektromos autok €s a fenntarthat6, zold gazdasag kozotti kapesolat elemzése soran
szamos fontos kovetkeztetésre jutottam. A fenntarthatd gazdasag kialakitasa nem csupan
a kornyezetvédelem, hanem a gazdasagi fejlodés elomozditasanak egyik alapfeltétele. Az
elektromos autok ebben a folyamatban kritikus szerepet jatszhatnak, mivel szdmos

elénnyel jarnak mind a kornyezetvédelmi, mind a gazdasagi szempontbol.

Az elektromos autok piacanak folyamatos fejlodése azt mutatja, hogy a technoldgia
gyorsan halad elore. Az elektromos jarmiivek hatotavolsaga novekszik, és az aruk is
csokken, ami egyre tobb ember szamara teszi elérhetové a valtast. Emellett a kormanyzati

tdmogatasok is hozzéjarulhatnak a piac bdviiléséhez.

A kutatds eredményei alapjan az is kideriil, hogy bar sokan latjak az elektromos autok
elényeit, még mindig vannak olyan tényezok, amelyek gatoljak a szélesebb korii
elfogaddsukat. A kutatasbol az is kideriil, hogy az emberek hajlandéak lennének
valtoztatni szokasaikon, és egy zoldebb élet iranti igény mar széles korben

megfogalmazaddott.

Az elektromos autok tehat csak az egyik Iépése a fenntarthatdo és zold gazdasag
kialakitasanak. Az atallas hosszu folyamat, amely szamos teriiletet érint, de a kutatas
eredmeényei azt mutatjak, hogy az elektromos autok hozzajarulnak a zold és fenntarthato
jOvO megteremtéséhez. Azok az orszagok és vallalatok, amelyek ezen az iton haladnak,
gazdasagi és kornyezeti elényokre szamithatnak, eldsegithetik a munkahelyteremtést és

a gazdasagi novekedést, mikdzben csokkentik a kornyezeti hatasokat.
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TARTALMI KIVONAT

A z06ld gazdasag ¢€s a fenntarthato fejlodés manapsag az egyik legjobban kutatott és az
egyik legfontosabb téma. Ez annak koszonhetd, hogy a vilag egyre inkabb szembesiil a
kornyezeti kihivasok kihivésaival, példaul az éghajlatvaltozassal, a levegdszennyezéssel
¢s a hulladékgazdéalkodassal. A zold gazdasadg és a fenntarthato fejlodés kutatdsainak
célja, hogy 10j megoldasokat taldljanak ezekre a kihivasokra. A kutatok olyan
technologidk ¢és gyakorlatok kifejlesztésén dolgoznak, amelyek segithetnek a
gazdasdgnak a kornyezetvédelem és a gazdasagi fejlédés Osszehangoldsdban. Ezekre a
gyakorlatokra lehet példa az elektromos autd, mint z6ld megoldas a gazdasagban. Az
elektromos autok jelentds szerepet jatszhatnak a zold gazdasag és a fenntarthat6 fejlodés
eldmozditasaban. Nem bocsatanak ki iiveghazhatdsu gazokat, ami hozzajarul az
éghajlatvaltozés elleni kiizdelemhez. Az elektromos autok elterjedésének Osztonzése
fontos 1épés a zold gazdasag és a fenntarthatd fejlodés elémozditdsa érdekében. A
kormanyok, a vallalatok ¢és a fogyasztok egyiittmiikodése sziikséges a tovabbi

terjeszkedéshez.

SUMMARY

Green economy and sustainable development are two of the most researched and
important topics today. This is because the world is increasingly facing environmental
challenges, such as climate change, air pollution, and waste management. The goal of
research on green economy and sustainable development is to find new solutions to these
challenges. Researchers are working to develop technologies and practices that can help
the economy to reconcile environmental protection and economic development. One
example of such a practice is the electric car as a green solution in the economy. Electric
cars can play a significant role in promoting green economy and sustainable development.
They do not emit greenhouse gases, which contributes to the fight against climate change.
Promoting the spread of electric cars is an important step in promoting green economy
and sustainable development. Cooperation between governments, businesses, and

consumers is necessary for further expansion.



