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A MODERN ELEKTR,OMOSAUT(')’-HA,SZNALAT }TENNTARTHATOSAGA
ES GAZDASAGI ERTEKELESE

SUSTAINIBILITY AND ECONOMIC EVALUATION OF MODERN ELECTIRC CAR
USAGE

Toth Balint
OSSZEFOGLALAS

Napjaink globalis fogyasztoi tarsadalma altal egyre nagyobb igény mutatkozik fenntarthatd
és megfizethetd elektromos autdk irant. Jelen tanulmany legfobb célja, hogy komparativ anali-
zist végezzen a fogyasztok szamara jelenleg elérhetd elektromos és fosszilis energiaval meghaj-
tott autdmodellek tekintetében.

A tanulmany soran elvégzett komparativ analizis eredményeképp megallapithatd, hogy az
utdbbi évtizedben hidba indult el egyfajta fejlédés mind az elektromos autok meghajtasa, mind a
gyartasi technologidjuk tekintetében, sajnalatos médon a fenntarthatosaguk tovabbra sem kedve-
z0 a népesség donté hanyadat alkotd szegmentum szdmara. A tarsadalmi kozéposztaly részét
képezd fogyasztok értékelése alapjan az elektromos autok atlagos beszerzési ara tovabbra is tal
magas ahhoz, hogy gazdasagilag jovedelmezd legyen iizemeltetni 6ket, ugyanakkor a luxusautok
Amig az elektromos autdk korében hasznalatos akkumulator-gyartasi technologia nem fejlédik
jelentdés mértékben, illetve a gépjarmiivek beszerzéskori dra nem csokken le szignifikansan,
addig nem tekinthetd az elektromos autézas minden szegmentum szdmara egyértelmiien fenn-
tarthato alternativanak.

Kulcsszavak: kérnyezeti hatas, fenntarthato fejlodeés, elektromos autok, jovedelmezoség
ABSTRACT

Nowadays there is a growing rate of interest towards sustainable and affordable electric cars
from the global consumer society. The main objective of this study is to execute a comparative
analysis between the currently available car models operating with fossil fuel and electricity.

As a result of the executed comparative analysis, | came to the conclusion that although a
certain level of improvement has begun by means of the drivetrain and production technology of
electric cars, unfortunately their level of sustainibility and profitability still have not reached a
level where they could be considered as favorable for the vast majority of the population. The
economic evaluation of electric cars from the perspective of the middle class shows that the
retail price of electric models are still too high to be operated favorably. On the other hand the
price gap between the retail price of luxurious cars operating with different types of energy can
be significantly smaller, or even zero in some cases. As long as the technology used during the
production of batteries does not improve in a reasonable spectrum, or the retail price does not
descend significantly operating an electric car cannot be considered as an obviously sustainable
substitute.

Keywords: environmental effect, sustainable development, electric cars, profitability
BEVEZETES

Az elektromos aut6zas igen nagy multtal rendelkezik, gyokerei egészen a XX. szazad elejéig
nyulnak vissza. Fontos azonban megjegyezniink, hogy a korabeli elektromos autok teljesitmény
tekintetében messze elmaradtak napjaink modern modelljeitél. Ezen lemaradas ugyanakkor
korant sem volt annyira egyértelmii az akkoriban kaphatd bels6égésti motoros jarmiivekhez
képest.
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A XX. szédzad elején az egyik legeldrehaladottabb és legkdzkedveltebb elektromos modell a
Detroit Electric volt, a maga 130 kilométeres hatotavjaval. A Detroit Electric bels6égésii moto-
ros versenytarsanak leginkabb a hires Ford T-modell bizonyult a maga kortilbeliil 60 kilométeres
hatétavjaval. Sokan megkérddjelezhetik, hogy ha a korban a Ford T modell nem a legnagyobb
hatotavval rendelkezd személygépjarmi volt, akkor vajon miért valhatott mégis ilyen hiressé
(TOTH, 2020)? A kérdésre a valasz legfoképp abban keresendd, hogy mig a Detroit Electric 4ra
koriilbeliil 2650 dollar volt 1915-ben, addig a konkurens Ford T-modell mar 390 amerikai dolla-
rért a fogyasztoé lehetett (I1). Mig Henry Ford elve az volt, hogy az autdkat futészalagos elja-
rassal, magas munkamegosztassal a leghatékonyabb el6allitani, addig a Detroit Electric egyedi-
leg 6sszeszerelt jarmiinek bizonyult. Fontos kiilonbség volt az is, hogy Ford elvei alapjan az aut6
arazésanak alkalmazkodnia kell a tarsadalom atlagos megélhetési keretéhez, akkor optimalis az
auto ara, ha annak megvételét a sajat gyari munkasa is megteheti. A Detroit Electric ezzel szem-
ben a tarsadalom uri rétegét célozta meg, aki az autdt a varosi luxus bevasarlonegyedbe vald
eljutasra hasznalta. Részben ezzel is magyarazhato, a Detroit Electric alacsonyabb végsebessége.

Sokakban felmertilhet a kérdés, hogy vajon mennyire lehetett konny( az emlitett két modellt
»uzemanyaggal feltdlteni”? Nos, a korabeli elektromos aut6 toltési viszonyok joval elérehaladot-
tabbak voltak, mint azt elsére gondolnank (PEVEC et al., 2020). A legtobb nagyvarosban a
luxus bevasarloutcak nyilvanos téltdoszlopokkal voltak felszerelve, melyek néhany ora elteltével
képesek voltak hetekre elegendd arammal ellatni a luxus villanyautbkat. Mig az elit a ruhabol-
tokban a szamara megfelelé kelmét, vagy selyemruhat valogatta, addig a villanyautojuk fel is
toltott az tizlet el6tt parkolva. Ezzel szemben, a Ford T-modelleket leginkabb a varosi benzinku-
takon tankoltak, ha pedig hosszabb utra szeretett volna menni a felhasznald, akkor az egyetlen
megoldast a jarmi teli izemanyagkannakkal val6 megrakodasa jelentette.

Sajnalatos modon, a vilaghaboru kozeledtével, és az azt kovetd gazdasagi valsaggal az akko-
riban hasznalt elektromos autdk, valamint a hozzajuk kapcsolodo infrastruktira nagy része meg-
szlint, megsemmisiilt.

ANYAG ES MODSZER

Munkam folyaman sorra vettem az elektromos autdk technologiai fejlédésének alappilléreit,
melyek segitségével elhelyezheté 1étjogosultsaguk napjaink vildgpiaci versenyében. A globali-
zacios vilagfolyamatok élettani hatdsait figyelembe véve ravilagitottam olyan folyamatokra,
melyek jelentés mértékben lelassithatoak, csokkenthetek, vagy akar teljes mértékben el is tiin-
tethetoek az elektromos autdk térnyerésével. Komparativ analizist végeztem hasonld
felszereltségli, de kiillonb6zo energiaval meghajtott automodellek kozott, atlagfogyasztas,
kéarosanyagkibocsatas, illetve beszerzéskori ar tekintetében.

EREDMENYEK
Modern elektromos auték jovedelmezdsége

A modern elektromos automodellek mar joval kedvez6bb aron megvasarolhatdak, mint eld-
deik. Ez nagy részben azon folyamatnak kdszonhetd, hogy a modern vildgkereskedelmi rendszer
alappilléréve valt a sorozatgyartas és az alkatrészek standardizalasa az elektromos autok gyarta-
sanak tekintetében is (WILBERFORCE et al., 2017). Egyre gyakrabban jelenik meg az elektro-
mos autok korében is a kiilonbdzé modellek kozos alvazra torténd felépitése, amely jelentds
meértékil energia, id6 és koltségesokkentéssel jar a gyartok szamara.

Ugyanakkor megallapithato, hogy egy atlagos elektromos autd beszerzési kdltsége még min-
s6égésii modellé. Tekintsiik példanak a Nissan altal gyartott, hasonlé paraméterekkel rendelkez6
két varosi kisautot, az elektromos Nissan Leafet (I12) és a benzines Nissan Micrat (I13). Egy jon-
nan vasarolt Nissan Leaf alapara allami tdmogatas nélkiil 9.999.999 Ft, mig a Nissan Micra
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beszerzési ara csupan 4.699.000 Ft. A két modell ardifferencidja mintegy 5.300.000 forintos
tétel. Egy atlagos kozéposztalybeli fogyasztd szamara ez a differencia kulcsfontossagu tényezo
lehet a vasarlas soran.

Ezen differencia némileg redukalddik, ha a kedvezd fenntartasi koltségeket is figyelembe
vessziik. A villanyautok nem szorulnak olaj és 1égsziird cserére, raadasul a meghajtas jellegébdl
adodo, ugynevezett regenerativ fékezés hatasara jelentés mértékben csokkentheté a fékbetétek
kopasa is. Nem szabad megfeledkezni a legtobb dnkormanyzat altal biztositott dijmentes parko-
lasi lehetdségrol, valamint az éves gépjarmiiadobefizetésének mentességétol sem.

Mindezek mellett az tizemanyag kérdéskore is szamottevéen csokkentheti a vételar altal oko-
zott kezdeti tobbletkoltséget. Mig az emlitett benzines, Nissan Micra kisauté autdopalyan normal
koriilmények kozott 5,7 litert 95-6s benzint fogyaszt a Nissan adatai alapjan, addig egy Nissan
Leaf koriilbeliil 23,2 KW-ot fogyaszt (I14). Ez a fogyasztas 2021 éprilisanak atlagos iizemanyag
(I5) és energiaarainak (16) alapjan koriilbeliil 1,96 literes fogyasztasnak tekinthetd. A két autod
kozotti fogyasztaskiilonbség koriilbeliil 3,74 liternyi 100 megtett kilométer soran. Ha a fogyasz-
taskiilonbségbdl adodo arkiilonbozettel csokkentjiik a Nissan Leaf 5,3 millié forintos tobblet-
koltségét, megkapjuk, hogy az elektromos meghajtasi Leaf koriilbeliil 338.226 megtett kilomé-
ter utan egyenliti ki a vasarlaskori tobbletkdltséget. A probléma az, hogy a jelenlegi villanyautok
gyartasa soran hasznalt akkumulatortechnologia nem teszi lehetévé, hogy egy akkumulatorcso-
maggal képes legyen az autd ennyi kilométert a hasznalat szempontjabol jelentdsnek mondhatd
degradacio nélkiil megtenni. Egy uj akkumulatorcsomag beszerzése pedig jelenleg tobb millio
forintos beruhézast jelent.

A két modell kozotti arrést tovabb csokkenteni képes tétel lehet a kiilonb6zo allam altal adott
vételarkedvezmény is, ugyanekkor ezen vételarkedvezmények idészakosan keriilnek az aktualis
politikai 0sztdnzécsomag részeként bevezetésre, limitalt normativaval.

Okolégiai labnyom

Az elektromos autdkkal kapcsolatban két leggyakrabban felmeriilé kérdés az, hogy vajon
ténylegesen kedvezébb-e a megtériilési idejiik, mint a bels6égésii motoros tarsaiknak, valamint,
hogy vajon ténylegesen kornyezetkiméldbbek-e, mint fosszilis tiizel6anyaggal lizemeld tarsaik
(BROUWER et al., 2011). A jovedelmezOséget illetéleg a fentebb emlitett példam ald tudja
tamasztani, hogy az atlagos, k6zéposztalybeli felhasznald szamara mar nem biztos, hogy megté-
ril a vételarak kozti kiilonbség. Fontos azonban azt is figyelembe venniink, hogy a luxusautok
piacan a fogyasztok kevésbé érzékenyek a beszerzési arra, ezaltal a hasonld kategoriaja elektro-
mos és belsdégésli automodellek megtériilése mas mintat mutathat. Erre a jelenségre jo példa
lehet, ha sszevetjiik a legkedveltebb luxus elektromosautdé modellt, a Tesla Model S Long
Range-t, (I7) illetve a hasonlé kategoriaju BMW 7-es (18) modellt (/. tdbldazat).

A prémium autdk piacat figyelembe véve szembetiing, hogy a kiilonb6z6 meghajtassal ren-
delkez6 autdtipusok kozotti arkiilonbség nagysagrendileg eltorpiil, vagy akar teljes mértékben
meg is sziinhet. Megallapithatd tehat, hogy az el6z6 fejezetben kiszamolt eredménnyel ellentét-
ben, van olyan piaci szegmentum, mely szamara jovedelmezObb lehet egy elektromos auto be-
szerzése, valamint fenntartasa.

Mig a kisautok piacan 1€vé megtériilési idovel ellentétben levezetésre keriilt, hogy a luxusau-
tok tekintetében nem feltétlen sziikséges tobb szazezer kilométert megtenni ahhoz, hogy jove-
delmez6 legyen az autd fenntartésa, arra a kérdésre, hogy vajon kornyezetkimélobbek-e az elekt-
romos autok, mint bels6égésii tarsaik, még mindig nem adtam valaszt. Kisautok tekintetében az
esetek nagy szazalékaban hamarabb keriil az akkumulatorcsomag selejtezésre, mint ahogy egy
hasonl6 kategoriaju bels6égésii motoros auto élettartama lejarna. Ez azért probléma, mert féként
az akkumulatorcsomag legyartasa jar egy elektromos auto gyartasi folyamatanak soran a legna-
gyobb energiafelhasznalassal, szén-dioxid kibocsatassal.
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1. tablazat: Kiilonb6z6 meghajtasu luxusautok komparativ analizise

Megnevezés Tller?gMR(;?ges BMW 7
Uzemanyag tipusa elektromos aram 95-6s benzin
Alapmodell beszerzési ara euroban 72990 79720
A jarmii meghajtasanak legyartasa soran . :
Kibocsatott CO» 10 tonna (akkumulator) 5 tonna (motorikus elemek)
A jarmi karosszéridjanak legyartasa soran
kibocsatott CO2 > tonna 5 tonna
Kumulalt, gyartaskor kibocsatott CO2 15 tonna CO2 10 tonna CO2
Megtett kilométerenként kibocsatott CO2 0 gramm 140 gramm
Kumulalt CO2 kibocsatas 35 720 megtett 15 tonna 15 tonna
kilométernél
Kumulalt CO2 kibocsatas 300 000 megtett 15 tonna 52 tonna
kilométernél

Forras: Sajat szamités a vizsgalt két automodell specifikacidi alapjan

Vajon hogyan alakul az 6koldgiai labnyom a luxusautok piacan? Példaként a mar korabban
emlitett Tesla Model S Long Range-t és a BMW 7-es modelljét vettem. Ugyan a legtobb auto-
gyar nem kozli a legyartott akkumulatorcsomag altal eléidézett CO; kibocsatas mértékét, a legel-
fogadottabb érték erre vonatkozdan az, hogy minden egyes legyartott KW-nyi kapacitas koriilbe-
lil 100 kg CO; kibocsatast eredményez (19). Az emlitett két automodell specifikacidinak imp-
tasa a példa alapjan akar masfélszeres 6koldgiai labnyomot is eldidézhet egy hasonlo6 kategoriaju
bels6égésii motoros jarmiivel szemben.

Ugyanakkor egy fontos tényezot még figyelembe sziikséges venni, ami pedig az lizemeltetés
soran fellépd karosanyag-kibocsatas. Tegyiik fel, hogy a Tesla Model S CO» kibocsatasa iize-
meltetés kézben nulla, nem keletkeznek kipufogdgazok. Ezzel szemben egy BMW 7-es modell
viszont jelent6s szén-dioxid és egyéb karosanyagkibocsatassal rendelkezik az {izemanyag és
meghajtas jellegébdl adéddan (DE PREZ, 2019). Tegyiik fel, hogy a teljes autd élettartama alatt
300 000 kilométert szeretnénk megtenni mindkét jarmiivel. Ezesetben, a jarmi teljes életciklusa
alatt a BMW 52 tonna, mig a Tesla 15 tonna CO; kibocsatasat eredményezi. A kiilonbség tobb
mint haromszoros. Természetesen érheti a Tesla-t az a kritika, hogy egy akkumulatorcsomaggal
nem képes megtenni 300 000 kilométert. Tegyiik fel, hogy 150 000 kilométernél ki kell cserélni
a teljes akkumulatorcsomagot. Ez esetben a Tesla 6kologiai labnyomahoz hozzaadodik még
10 tonna szén-dioxid kibocsatas. Ugyanakkor ez az érték még mindig csak 25 tonna a BMW 52
tonndjaval szemben, és arra, hogy a BMW a szén-dioxid mellett milyen egyéb egészségre és
kornyezetre egyarant karos gazokat bocsat ki, még nem keriilt kitekintés.

Z6ld-e az elektromos autékat ellaté energia?

Bar a korabbiakban sikeresen bebizonyitottam, hogy egy Tesla Model S Long Range 6kolo-
giai labnyoma joval kisebb, mint egy ugyanazon kategoridji BMW 7-es modellé, fontos kiemel-
ni, hogy a szamolds soran azt a kikotést tettem, hogy a Tesla Model S szén-dioxid kibocsatasa
nulla, ugyanis nem keletkezik kipufogdgaz. Barmennyire is szeretnénk, ha abszolut
emissziomentes lenne az elektromos autds kozlekedés, sajnalatos médon a legtébb esetben még-
sem az, mégpedig a villanyautok toltésére felhasznalt aram eldallitasi modja miatt.

Bar az Eurdpai Unionak kulcsfontossagu napirendi pontja volt az igynevezett ,,2020 straté-
gia”, mely keretein belill az Unié aramellatasat dontéen megtijuld energiaforrasra igyekeztek
atallitani, sajnalatos modon nem minden tagallam valtott aranyaiban jelentds mértékii zold ener-
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giara. Amennyiben pedig egy adott orszag energiaellatasanak nagyrészét nem megtjuld energia-
forrasok biztositjak, felmeriilhet az a jogos vélemény, hogy az elektromos autdzas 1ényegében
nem jar kevesebb kdrnyezetszennyezéssel, csupan a karosanyagkibocsatas mashol 6sszpontosul.
A legjobb precedens erre a folyamatra Norvégia vagy akar maga Kina is lehet, ahol hiaba bur-
janzik az elektromos autok piaca, a jarmiiveket taplalé elektromos aram aranyait tekintve
nagyrészben fosszilis energiahordozokbol keriil kinyerésre.

Hazank f6ldrajzi elhelyezkedéséb6l adodoan nem rendelkezik jelentés mértékben hasznosit-
hat6 szélenergiaval, vizenergiaval. Ebb6l kifolydlag az orszag f6 aramellatasi egysége a Paksi
atomerémi, mely 6nmagaban 2014-ben mintegy 53,6%-at adta (MAYER, 2016) az éves magyar
aramellatasnak. Az atomenergiat nemzetkozi berkekben szamtalan kritika éri, hogy nem szamit
megujuld energiaforrasnak, ugyanakkor standard koriilmények kozott a kdrnyezetkarositd hatdsa
joval alacsonyabb, mint a f6leg Németorszag teriiletén korabban hasznalatos szénerémiiveknek.
Ilyen tekintetben tehat hazank egyfajta arany kozéputat képvisel az aramellatas tekintetében.
Fontos azonban megjegyezniink, hogy hazankban egyre tobb olyan haztartas is fellelhetd, ahol a
tetOszerkezeten napelemek, napkollektorok ékeskednek. A hazai elektromos autdés korokben
egyre tobb olyan felhasznalo van, aki a nemzeti energiahalozat igénybevétele helyett inkabb a
sajat napeleme altal megtermelt energiat hasznalja fel a villanyaut6 toltésére. Az emlitett eset-
ben, vagy ha az adott orszag aramellatasa vitathatatlanul megujuld energiaforrasbol szarmazik,
ténylegesen élhetiink azzal a feltevéssel, hogy az elektromos auté CO»-emisszidé mentesen koz-
lekedik.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Megallapithaté tehat, hogy bar az elektromos autok térnyerése joval nagyobb mértékii, mint
a torténelem soran barmikor, sajnalatos modon a jelenlegi elektromos autd piac még nem jelent
egyértelmil megoldast a gépjarmiiforgalom altal generalt, 6riasi mértéket 61t kdrnyezetszennye-
zésre. Ez az allitas egyrészt a jelenleg kaphatd, a tarsadalom nagy része szamara is elérhetd
kategoériaji autok magas beszerzési arabol eredeztethetd, masrészt pedig a jelenlegi akkumula-
tortechnologia sajatossagaibol. Amint a tarsadalmi kdzéposztaly is képes lesz megengedni ma-
ganak, hogy beszerezzen egy elektromos autdt, mely kompromisszumok nélkiil képes olyan
égésii motoros jarmi, elkezdddhet az elektromos autdok minden eddiginél nagyobb szabasu hodi-
tasa.

Természetesen ehhez az is elengedhetetlen, hogy a jelenleg hasznalatos akkumulatorgyartasi
technologia jelentds fejlodésen essen at, ugyanis a napjainkban hasznalatos technoldgia a magas
beszerzési ar mellett sem tudja kiszolgalni a teljes felvevOpiacot. Mindemellett a hamar beko-
vetkez6 degradacio miatt jelentds mértékkel nagyobb 6kologiai 1dbnyommal is jar, mint az alap-
esetben optimalis lenne.
megreformalasa is. Hidba szorul vissza szignifikdnsan az elektromos autok térnyerésével a
nagyvarosi szmog €s savaseso, bolygonk 6koszisztémaja ugyanolyan sériiléseket fog tovabbra is
elszenvedni, ha nem hagyunk fel a fosszilis, €s egyéb nem megtjul6 energiaforrasok hasznalata-
val.
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A publikacié az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00007 azonosito szamu
,, Tehetségbdl fiatal kutato” — A kutatoi életpalyat tamogato tevékenységek a felséoktatasban. C.
projekt tamogatasaval valosult meg.



