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Ertékelemzés—innovdcio
—gazdasdgi novekedés

Osszefoglalas: Az elmult évtizedekben az innovacio6 a tarsadalmi-gazdasagi
fejlodés legfontosabb tényezdjévé valt. Az innovacios folyamat nem egy egy-
iranyud folyamat, hanem a talalmanyok és a piac alland6 egymasra hatdsa-
nak és talalkozasanak a mozzanata. Az elmult évek gyakorlata azt bizonyitja,
hogy az értékelemzési projektekben szinte minden esetben innovacios ered-
mények is sziilettek. Ezért kutatomunkank egyik iranya, hogy hogyan lehet
az innovacios folyamatot hatékonyabbd tenni a Value Methodology alkal-
mazésaval. Ugy itéljiik meg, hogy az innovaciés folyamat hatékonysaganak
novelése elésegiti a gazdasag novekedését. Ehhez sziikségesnek tartjuk a gaz-
dasagi—politikai vezetés folyamatos timogatasat.

Kulcsszavak: Ertékmodszertan, versenyképesség, innovacio, stratégia, gazda-
sagi novekedés.

Abstract: In the past few decades innovation has become the most important
factor of social-economic development. Innovation is not an unidirectional
process; rather, it is the result of the constant interaction and encounters be-
tween inventions and the market. On the other hand, the experiences of the
past few years shows that innovative results have been achieved in nearly
every Value Analysis project. Therefore, one major direction of our research
is to investigate how the innovation process could be made more effective
by using Value Methodology. We belive that increasing the efficiency of the
innovation process promotes economic growth. To this end, we consider it
necessary to continuosly support the economic and political leadership.
Keywords: Value Methodology, competitiveness, innovation, strategy, Eco-
nomic Growth.
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Bevezetés

»A fenntarthat6 fejlédés (Sustainable Development)”, mint kifejezés az 1980-as
években jelent meg a szakirodalomban. Az ENSZ Kérnyezet és Fejlédés Vilagbizott-
saga szerint a fenntarthaté fejlédés definicidja a kovetkezd: ,,a fenntarthato fejlodés
olyan fejlédés, amely kielégiti a jelen sziikségleteit, anélkiil, hogy veszélyeztetné a
jové nemzedékek esélyeit arra, hogy ¢k is kielégithessék sziikségleteiket” [1]

Ezek a kitételek teljes mértékben eltérnek az eddigi gondolkodasunktdl és gya-
korlatunktol. Példaul az ipari tevékenység egyik jellemzéje a hulladék keletkezése,
amely egyes teriileteken veszélyes lehet a kornyezetre. Bizonyos ipari technologidk
szennyezik a leveg6t, amelyek semlegesitése hatalmas beruhazasokat igényel. A vizet
igényld teriileteken jellemz6 a szennyviz keletkezése, amelynek semlegesitése szin-
tén jelents raforditasokat igényel. A kornyezetvédelem fontos tarsadalmi igénnyé
fejlédott, amely megjelent egyes orszagok, orszag-csoportok torvényhozasaban is.
A kornyezetvédelem nem csak a technolégiak okozta ,negativ funkciokat” kivan-
ja csokkenti, illetve megsziintetni, hanem a termékek mutikodési feltételeit is egyre
szigorubban szabdlyozza. Ezen tilmenden el6térbe keriil a kiselejtezett termékek
megsemmisitésének vagy ujrahasznositasanak kérdése is. Megéllapithato, hogy egy
teljesen Uj keretrendszer jon létre, amely esetenként megoldhatatlan feladatokat je-
lent a vallalatoknak. A helyzetet az is bonyolitja, hogy a fenntarthat¢ fejlédés, mint
tarsadalmi stratégia, feladatanak tekinti az Ggy nevezett ,elfogyo eréforrasok” (pél-
daul: hagyomanyos, fosszilis er6forrasok) felhasznalasanak csokkentését, kivaltasat.
Ez a tarsadalmi igény teljesen uj vallalati stratégiat kovetel. Kijelenthetd, hogy a fenn-
tarthato fejlédés elérése feltétleniil nemzetkozi erdfeszitést igényel, és sziikségesnek
latszik a tudomany erételjesebb felhasznaldsa a stratégia megvalodsitasa érdekében.
Fontos mozzanat, hogy a vilag orszdgainak jelentls része egyetért az Uj stratégia
megvaldsitasival, de még csak a kezdeti 1épéseknél tart a megvalositas. Ugy itéljitk
meg, hogy a menedzsmenttudomany mér rendelkezik olyan eszkozokkel, amelyek
el6segithetik a fenntarthato fejlédés keretrendszerének gyorsitott kialakitasat. A ko-
vetkezbkben attekintjitk azokat a menedzsmenteszkozoket, -modszereket, amelyek
lehet6vé teszik az INPUT-er6forrasok csokkentését, és az igényeknek jobban megfe-
lel6 technologidk és termékek kialakitasat.

Osszefoglalva, stratégiai feladatnak tekinthetd a fenntarthaté fejlédés megvaldsi-
tasa. A menedzsment eszkozeit figyelembe véve, ennek egyik eszkoze az innovécié
tamogatasa, a termékek és technoldgidk ,negativ funkcioinak” csokkentése, illetve
megsziintetése. [2]
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1. Az innovacio és az uj menedzsmentmodszerek taldlkozasanak sziikségessége

Elemzéseink szerint az j menedzsmentmodszerek alkalmazdsa meggyorsitja az innovacios folyamatokat,
s6t versenyképesebbé teheti az innovacios terméket. A helyzet az, hogy még a legmodernebb szamitdgépes
tervezési eljarasok (CAD, CAM stb.) sem teszik lehet6vé a felesleges koltségek elkeriilését.

Ezt csak az értékelemzés altal alkalmazott funkcidelemzés teszi lehetévé. Kimondhatd, hogy a modern
innovacios eszk6zok alkalmazasanal feltétleniil célszerti 6sszekapcsolni az az értékelemzést az ij menedzs-
menteszkozokkel.

A fejlesztés és a gyartas soran eldtérbe keriil az id6tényezd szerepe. A TRIZ-modszer alkalmazasa-
val példaul nagysagrendekkel rovidebb id6 alatt fejleszthetdk ki az 4j gyartmanyok, technoldgiak, mint
mas, egyéb modszerek alkalmazasaval. Jelenleg egy 4j trend kezd kialakulni. Az értékelemzést és a TRIZ-
mddszert egyiittesen alkalmazzak. Ez a megoldas egyesiti az értékelemzés és a TRIZ-modszer eldnyeit.

2. Az értékelemzés alkalmazasanak tapasztalatai

Az értékelemzés modszertanat ismertnek tekintjiik, ezért elsésorban azokat a kutatasi eredményeket is-
mertetjiik, amelyek az alkalmazasi teriiletek bovitését jelentik.

Elemzéseink szerint az értékelemzés legfontosabb alkalmazasi tertiletei a kovetkezdk:
— Dontéselbkészité modszer, amely a piaci-miszaki-gazdasagi stb. operacios terek egyidejl figyelembe-
vételét segiti el6, ami elvezethet az optimalis valtozat kivalasztasahoz.

— Termékfejleszté modszer, amely a funkcidelemzéssel a felhasznaldi igények — a kordbbi modszerekhez
képest — pontosabb leképezését teszik lehet6vé. A funkcidkoltségek meghatarozasa nemcsak a piac altal
elvart termékteljesitményt, hanem azon funkcidhordozok kivélasztasat is jelenti, amelyek a veve szama-
ra megfeleld koltségszintet, az el6allitonak megfelel6 profitot biztosit.

— Vezetési koncepcié és moédszer. A modszer alkalmazasa lehet6vé teszi egy 4j vezetési koncepcioé megva-
16sitasat, amely — a korabbi megoldasokhoz képest hatékonyabban — mozgdsithatja a vallalat/véllalkozas
erdforrasait és elGsegitheti a piaci versenyben vald jobb helytallast, a hatékonyabb hosszutavu fejlodést.
A team-munka ,,el6hozza” a munkatarsakban ,,szunnyadd” szellemi energidkat, amelyek tjabb és tjabb
otletekkel jarulnak hozza a miikddés megujulasahoz.
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— Tervezési modszer. Az értékelemzés alkalmas mindenféle termék megterve-
zésére (Value Engineering) ugy, hogy a felesleges raforditasok mar a ter-
vezés fazisaban elkeriilhetek legyenek. Megfelel§ feltételek esetén (piaci
informdciok, gyartasi kapacitasok, illetve az ezekkel kapcsolatos varhat6
raforditasok stb.) viszonylag jol elore jelezhetd az adott termék piaci sikere
vagy kudarca.

Az értékelemzés legfébb erénye, hogy a fogyaszto/felhasznald, vagy al-
lami érdek igényeibdl kiindulva meghatarozza és elemezze az adott termék
funkcioit. A funkcidelemzést kovetden megvizsgalja a lehetséges funkcio-
hordozékat és azok koltségeit. Igy egy adott miiszaki megoldasrél kideriil,
hogy az hogyan elégiti ki a fogyasztd igényeit, és hogy az adott raforditasok
»beleférnek-e” az elérhetd piaci arba. Mindez vonatkozik a nagy nemzetkozi
gazdasagi projektekbe valo bekapcsolddas eseteire is, vagy a hazai, ugyneve-
zett, beszallitoi programokban vald részvétel sikeres el6készitési folyamatai-
ra, de alkalmasak az értéktermelési folyamatok elemzésére is.

Az értékelemzés miuvelése elsGsorban szellemi raforditdst igényel. A
fejlett piacgazdasaggal rendelkez6 orszagokban (pl. USA, Japan stb.) mar
a termékfejlesztésnél alkalmazzak a moédszert. A réforditasok 4tlagosan 0-
300-szorosan tériilnek meg. Jelenleg az értékelemzés tehat nemcsak koltség-
csokkentd modszer, hanem a piaci megfelelés egyik leghatékonyabb segit6je
is. Ezt mai aktualitasként versenyképesség novelésnek lehet nevezni ugy,
hogy nemcsak technologiai Gjitasokat alkalmazunk. [3, 4, 5, 6, 7]

3. Az értékelemzés alkalmazasanak lehetdsége és feltételei

Az értékelemzés egyik fontos kiinduldsi pontja az, hogy nem az értékelem-
z68kbdl ,formalt” szakembereket egy-egy témaban, hanem az adott szakma
jeles képviselGit ,képezi tovabb” értékelemz6vé. Ezért az értékelemzés fo-
lyamatos oktatdsa alapvetéen fontos feladat a médszer elterjesztésénél. Igy
lehet viszont megnyugtatdan biztositani, hogy egy-egy témateriilet érték-
elemzését igen jaratos szakemberek végezzék. Ennek a figyelembevételével
lehet felismerni, hogy az értékelemzés miért hatékonyabb, mint a kordbban
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alkalmazott médszerek, és miért lehet minden értéket el6allité vagy kezelé téma-
tertileten alkalmazni. Kordbban mar emlitettiik, hogy az innovécié a legnehezebb
vallalkozasi feladat, mind a vallalkozds, mind a kormanystratégia szintjén. Mégis
taldn ezen a tertiileten taldlhat6 a legnagyobb fejlodés.

Gyakori hiba, hogy az innovativ gazdasagi vezetési stilus eleve minden kevéssé
ismert technoldgiat elvet. A fejlédés azonban soha nem 4ll meg - a piaci igények is
allanddan valtoznak, ezért tigyelni kell az innovécids folyamatok folytonossagi té-
nyezdire. Szlikség esetén az értékelemzés kivaloan alkalmas a kiilkapcsolatok funk-
cionalis vizsgalatara, ahol csak a kozds érdekek jelenthetnek kooperacios alapot, de
a munkaerdhelyzet elemzésére és a gazdasagi befektetések funkcionalis vizsgalatara
is - megfelel$ szakértelemmel jol felhasznalhato. [2]

4. W.]. Clinton és A. Gore Jr. elemzése az innovaciéval kapcso-
latban

W.J. Clinton, az USA korébbi elnoke, és A. Gore Jr., az USA koréabbi alelnoke, 1993-
ban, ,Technolégia, az Egyesiilt Allamok gazdasagi fejlédésének kulcstényezéje. Uj
iranyvonal a gazdasag megerGsitésére” cimmel publikaltak egy stratégiai elemzést.
A szerz6k kiindul6 tézise:

Technology is the engine of economic growth.
(Technoldgia a gazdasdgi névekedés motorja.)

A szerzok szerint kiemelt célkittizés, a hosszatavd, Uj munkahelyeket teremtd,
kornyezetbarat gazdasagi fejlodés létrehozasa. (Megjegyzés: az angol nyelvben a
»technology” szot szélesebb korben értelmezik, mint a magyar nyelvben.) A tanul-
many szerint a technologiafejlesztés tamogatasara a kovetkezd négy teriilet javasol-
haté:

1) Uj technoldgidk kifejlesztésének, termelésbe iiltetésének és alkalmazdsanak koz-
vetlen finanszirozasa.

2) Ezek tamogatdsa a pénziigypolitika és a jogalkotas eszkozeivel.

3) Az oktatas és a tovabbképzés fejlesztése.

4) A kommunikacids és kozlekedési infrastruktira kozponti fejlesztése. [8]
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Ez az elemzés tobb évtizedre meghatarozta az USA gazdasagi fejlédését, és az
elemzés fontosabb elemei, javaslatai jelenleg is jellemz8ek az USA adminisztracios
tevékenységében, intézkedéseiben. Kiemelhetd, hogy az USA tovabbra is nagy hang-
sulyt helyez az alkalmazott kutatasokra, a technoldgiafejlesztésére, az innovaciora.

Természetesen tisztaban vagyunk azzal, hogy nem lehet egy masik orszag inno-
vacios rendszerét adaptalni Magyarorszagra, de az ottani, pozitiv eredményt okozd
modszerek, intézkedések hasznos otleteket adhatnak a hazai innovéacios rendszer to-
vabbfejlesztéséhez. (Nadasdi-Keszi-Szeremlei, 2012)

5. Innovacios folyamatok tamogatasa értékelemzéssel

5.1. AZ INNOVACIOS FOLYAMAT JELLEMZESE

Az innovacio ,titkanak” megfejtése érdekében nagyszamu hazai és kilfoldi ku-
tato tett kozzé kiilonboz6é modelleket. Ilyen kisérletnek tekintheté az innovacié
folyamatkozponti modellje is, amelyet az 1. dbra mutat be. Az abrabdl jol latszik,
hogy a folyamat az otletgeneralasbol indul el, és 1ényegében egy termékfejlesztéssel
fejez6dik be. Ezekkel a modellekkel az a probléma, hogy nem segiti tlsagosan az
innovacioval foglalkozo cégek, szervezetek innovacios tevékenységét. Az innovacios
tevékenységnek két alapvet6 jellemz6jét taldltuk meg minden egyes elemzett pro-
jektben: az innovacio 6tletgeneralassal indul, de piacképes termékkel kell végzddnie!

1. dbra. Az innovdcid folyamatkézpontii modellje

4 N
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Forras: Innovéci6 és Versenyképesség. [10]
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De felmeriil a kérdés: hogyan induljon el egy innovacids folyamat? Minden cég élére olyan kivételes
egyéniséget kell allitani, mint Steve Jobs, aki kitaldloja volt az Ipodnak, az iTunesnek, az iPhone-nak, az
iPadnak?

Az innovacids folyamat az esetek tobbségében kétféle iranybdl indulhat el. Az egyik oldal a kiilonb6z6
tarsadalmi problémak (betegségek, kornyezetvédelem, kozlekedés, arvizvédelem, honvédelem, terroriz-
mus, blinozés elleni kiizdelem, stb.) megoldasara iranyulhat. Az ilyen teriileteken dolgozo kutatok altala-
ban szamithatnak az allam anyagi és erkdlcsi tamogatasara.

A masik oldal egyes zsenialis feltaldlok altal ,kitalalt” uj termékek, eljarasok, szolgaltatasok, stb. ame-
lyek ,,1étrehozzak” a fogyasztdi/felhasznaldi igényeket.

Az elmult évtizedekben a vezetéstudomany tobb olyan mddszert dolgozott ki, amelyek eldsegitik, hogy
a ,nem zsenidlis feltalalok” is aktiv szerepet jatszhassanak az innovdcids folyamatokban. Az értékelem-
zésre, a TRIZ-re, és egyéb ,lagy tudomanyos” eljarasokra, tobbek kozott az alkotaslélektani modszerekre
gondolunk.

5.2. AZ INNOVACIOS FOLYAMAT MUKODESE

Az innovacids folyamatot dltalaban projektrendszerben szervezik, mert a raforditasok és eredmények igy
hasonlithatoak ssze a legjobban. A finanszirozas is csak igy oldhaté meg hatékonyan, elkeriilve az ,,inté-
zetfinanszirozas” csapddjat.

Az innovacios projektben elsé 1épésként az un. ,,deszkamodellt” alakitjak ki, amely egy m(ikodé beren-
dezést/technoldgiat jelent. Ha a deszkamodell miikodik, akkor indulhat a piac felmérése, és annak megélla-
pitasa, hogy az egyes piacszegmensek milyen megoldast hajlandék megvenni, és milyen a versenyképes ar.

A kérdés az, hogy ebben a folyamatban hogyan segithet az értékelemzés modszertananak (Value
Methodology) alkalmazasa?

5.3. AZ ERTEKELEMZES ALKALMAZASA AZ INNOVACIOS FOLYAMATBAN

Az innovacids folyamatban osztalyrdl osztalyra halad a folyamat, ahol az egyes részlegek kiilonféle erd-
forrasokat bocsajtanak ki a projekt elkészitése érdekében. A projekt végén azonban az is kideriilhet, hogy
a raforditasok ,elvesztek’, mert a vevOk ,,alma” jelentds mértékben eltér a mérnokok ,,almatdl’, ezért a
kifejlesztett termék sikertelen lesz a piacon.
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Az értékelemzési projekt teammunkaban torténik, igy a munka realtime-
rendszerben folyik, tehat még a dontések el6tt lehetdség van szakmai egyez-
tetésre. [11]

6. Egy értékelemzési projekt példaszerti bemutatdsa
(0sszefoglalas)

Ertékelemzésiink térgya, a butorgyartas folyamata. F6 alapanyag a laminalt
faforgdcslap, mely ugy késziil, hogy natar forgacslapra hdpréseléssel, mii-
gyantaval atitatott dekorpapirt préselnek. A miigyanta biztositja a termék
felhasznélaskori igénybevételekkel szembeni ellenallosagat, a széles valasz-
téku dekorpapir pedig korlatlan lehet8séget ad a butortervezdk, épitészek,
enteridr-tervez6k fantazidjanak. Ezt az alapanyagot egy elére tervezett térkép
alapjan szamitogép-vezérlésti tablafelosztoval méretre daraboljak. A felosz-
tas utdn a félkész munkadarabok étkeriilnek a CNC megmunkal6 kézpont-
ba, itt elvégzik az esetleges bevagasokat, kerekitéseket, furdsokat, melyek a
késztermék Osszeillesztését és kiilsé megjelenését biztositjak. A kovetkezd
lépésben megtorténik a darabok élzarasa, ezzel a mivelettel eltiintetik a
vagott éleket és 1étrehozzak a tetszet6s megjelenést. Ezzel a butorok Gsszes
alakrésze elkésziilt. A tovabbiakban két lehet6ség adodik, a bonyolult vagy
nagyméretli, nehezen 9sszeallithaté butorokat a dolgozdk készre szerelik és
igy keriilnek raktdrozasra. Az egyszer(ibb, kisebb butorok a csomagol rész-
legre kertilnek. Itt kartondobozba helyezik 6ket, kialakitva az Ggynevezett
lapra szerelt terméket. A lapra szerelt termékeket raklapra stocoljak és igy
keriilnek raktarozasra.
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6.1. INFORMACIOK A TECHNOLOGIAI FOLYAMATROL

A butorgyartas miveleteit és berendezéseit az 1. tdbldzat foglalja 6ssze:

1. tdbldzat. A biitorgydrtds miiveletei és berendezései

Butorgyartas

Felosztas szakasza Egyéb megmunkalasok Csomagolas, osszeallitas

szakasza szakasza
Berendezések Berendezések Berendezések
Villas targonca Megmunkalé kézpont Kapcsoz6 pisztoly
Rakattarold kocsi Sorozatfrd Raklapemel6
Tablafeloszto Butorhuz6 kocsi
Hulladéktarold konténer
Anyagmozgato kocsi
Miiveletek Miiveletek Miiveletek
M, géphez széllit M, megmunkalast végez M; rogzit

M, anyagot tarol

M, osszefur

M, terméket szallit

M, gépre felad

M,, terméket szallit

M, méretre vag

M; hulladékot térol

M, anyagot tarol

Forras: Nadasdi-Gallai, 2008 tovabbfejlesztett véltozata [12]
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Igényelemzés

A szerzOk ugy itélték meg, hogy elsé 1épcsében magat a terméket célszerti elemezni. Ezzel elkeriilhetd,
hogy a termék felesleges funkciokat, koltségeket tartalmazzon. Tapasztalataink szerint gyakran el6fordul,
hogy a technoldgiai valtoztatasokat a gyartmdanytervezéssel is egyeztetni kell.

A butorokkal szembeni vasarloi igények a kovetkezok:
. Megfelel6 méretti.

. Jol pakolhato.

. Fidkok kénnyen cstsszanak.
. Esztétikus legyen.

. 1d6tallo legyen.

Konnyen mozgathato.

. Kénnyen szallithato.

. Kopasallo.

. Divatos.

Biztonsagos.

. Minéségének megfeleld ar.
Elfogadhat¢ ar.

. Kénnyen szerelhetd.
Kornyezetbarat.

. Ujrahasznosithaté.

. Megfelel6 szin.

O 0N U RN~

— e e b b
AU A W~ O

Az igényelemzés masodik 1épése a gyartassal szembeni elvarasok elemzése. A gyartasban mit és hogyan
kell kialakitani ahhoz, hogy a termékkel szemben megfogalmazott igények maradéktalanul teljesiiljenek. A
gyartas f6 eleme a technoldgia, ezért elemzésiink erre a tertiletre terjed ki.

A ,gyartas” szélesebb fogalom, mint a ,technoldgia’, de kutatési kapacitdsunk erre adott lehetéséget.

A technologiaval szembeni igények a kovetkezok:
1. Rugalmasan szabalyozhat6 legyen.
2. Pontos méreteket adjon.
3. Gyors atallast biztositson.
4. Kifogastalan megjelenést adjon.
5. Minéségi terméket adjon.
6. Gazdasagos legyen.
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7. Karbantartas atlathatd legyen.
8. Ne legyen karos hatasa a kornyezetre.
9. Tegye forgalomba hozatalra alkalmassa.
10. Konnyen szerelhet6 legyen.
11. Kénnyen csomagolhatd legyen.
12. Konnyen és sériilésmentesen szallithatd legyen.
13. Jol raktarozhaté legyen [13, 14].

Funkcibelemzés
A fogyasztéi/felhasznaloi igényekbdl kiindulva, meghatarozzuk elészor a termék,
majd a technoldgia funkcioit.
Termék funkcioi:
F1: Latvanyélményt biztosit.
F1.1 Kornyezethez illeszkedik.
F1.2. Tetszet6s format biztosit.
F2: Tarolohelyet biztosit.
F2.1. Megfelel méretekkel rendelkezik.
F2.2. Zarassal-nyitassal rendelkezik.
F3: Koénnyt hasznalatot biztosit.
F4: Mingséget biztosit.
F4.1. Karbantarthatésagot, tisztithatdsagot biztosit.
F4.2. Elettartammal rendelkezik.
F5: Elvart megjelenést biztosit.
F5.1. Elvart szinvilagot hordoz.
F5.2. Helységhez illeszkedik.
F6: Széllithatosagot biztosit [15, 3].

Természetesen ezek dltalanos funkciok, amelyek a butoroknal altalaban felme-
riilnek. Adott terméknél tovabbi funkcidk is felmeriilhetnek. A technoldgia tervezé-
sénél felhasznalasra keriilt az értékelemzés modszere. A funkciok és a funkciokoltsé-
gek meghatarozasa lehet6vé tette egy hatékony technoldgia tizembe allitasat.

Az 1j gépek adta lehetdségekkel élve Uj technoldgia bevezetésével termeléke-
nyebb, gazdasagosabb lett a butoriizem. A méretpontossag novekedésével mar egy
laikus is 6ssze tudja allitani a termékeket, nem igénylik egy asztalos szakért6 rutinjat.

Ezlehet6vé tette a lapra szerelt termékek gyartasat, amiket félkész allapotban karton-
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dobozban keriilnek értékesitésre. A lapra szerelt kialakitas hatdsara javult a raktarak kihasznaltsaga is. A
technoldgia fejlesztése tobbletkapacitast eredményezett, ami viszont lehetvé tette Gj termékek kifejleszté-
sét, amiknek helye lett a termelésben.

7. Beszerzési koltség v. funkciokoltség

Esetenként el6fordul, hogy a technoldgiat kidolgozd mérnokok és az értékelemzé szakértd kozott éles
szakmai vita alakul ki egyes funkciohordozék kivalasztasa soran. Példaul egyes feliiletek csiszoldsanal két-
féle megoldas lehetséges. Az egyik megoldas a csiszolopapir-hasznalat. A csiszoldpapirt felerdsitik egy
forgd korongra. A masik megoldas egy mardkés haszndlata, amely forgdmozgassal siméra csiszolja a meg-
munkalando feliiletet. A kétféle megoldds egyarant jo eredményt hozhat. A technoldgusok a csiszolopapirt
preferaltak, annak alacsony beszerzési arara hivatkozva. Ugyanis 1 m? csiszoldpapir ara 0,1 USD, egy ma-
rékés ara pedig 20 USD volt. Egy m* megmunkalando feliiletre vetitve azonban a csiszoldpapir hasznalata
10-szer nagyobb koltséggel jart, mint a mardkés hasznalata.

Az értékelemzés nem haszndl ,,0lcs6”, vagy ,draga” anyag, és/vagy alkatrész kifejezést. Az értékelemzés
a ,,Funkciokoltség” kifejezést haszndlja, illetve azt hatdrozza meg, és annak figyelembevételével javasolja a
dontést!

8. Butorgyartasi technoldgia szerszamainak értékelemzése

A technoldgia tervezése sordn elemeztiik a berendezések miikodéséhez sziikséges szerszamokat. A szer-
szamok kivalasztasanal a kovetkezd célokat hataroztuk meg:

- a gyartasbol ered6 min6éségi problémak megsziintetése,

- a miiveleti koltségek csokkentése,

- a technologia anyag- és energiafelhasznaldsanak csokkentése,

- a gyartasi f6folyamat vagy berendezéskapacitas kihasznalasanak javitasa,

- a termelékenység fokozasa.

A szerszamok teriiletén a kovetkezd csoportokat vizsgaltuk — alapanyag szerint:

- Gyémant szerszamok.
- CBN kobos bornitrit.
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- PCD polikristalyos gyémant.
- Kompozitok.

- Bevonatos szerszamok (Titannitrit TiN; Titdnkarbonitrid TiCN; Keramia Al2O3).

A szerszamok Osszehasonlitdsat funkcidelemzés segitségével végeztiik el.
A szerszamok funkcidit vizsgaltuk (kiemelten a faipari forgacsold szerszamokét).
FO Anyagot szétvalaszt.
F1 Munkadarab mindségét javitja.
F11 Elmindséget biztosit.
F12 Vagasmindséget biztosit.
F2 Kénnyen cserélhetd.
F2.1. Allsid6t csokkent.
F2.2. Berendezéshez pontosan illeszkedik.
F3 Munkavégzés biztonsagat fokozza.
F3.1. Csendes tizemmodot biztosit.
F3.2. Testrészeket véd.
F4 Hosszu élettartammal rendelkezik.
F4.1. Kopasnak ellenall.
F4.2. Deformaldsnak ellenall.

A funkcidelemzés és a funkciokoltségek meghatarozasa utan megallapitottuk, hogy a gyémantalapu
szerszamok beszerzési ara a legmagasabb. Ugyanakkor a gyémantalapu szerszamok élettartama tobbszo-
rose az egyéb szerszamoknak. A gyémantalapt szerszamok hasznalatanal jelentésen csokken az allasido,
az alkatrészek megmunkaldsa jobb minéséget eredményez, mint az egyéb szerszamoké. A cég vezetése az

értékelemzés alapjan a gyémantalapu szerszamok alkalmazasa mellett dontott.

9. Varhaté eredmények

Az 1j technoldgia megvaldsitasaval, a termék mindségének javuldsat, felhasznaloi és gyartoi igényeknek
valé maradéktalan megfelelést, kapacitasnovekedést, koltségesokkentést valamint mind a belfldi mind a

kiilfoldi piac szélesedését érheti el a vallalat.

Dunakavics - 2022/ 09.
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Osszegzés

A fenntarthato fejlddés Gj gazdasagi és tarsadalmi keretrendszert hozott létre a jovovel foglalkozd orsza-
gokban. Ezen orszagok szamara fontos a gazdasagi novekedés, de az egyes szervezetek szamara édltalaban
hazai és nemzetkozi torvények, egyezmények hatarozzak meg a miikodés feltételeit. A gazdasagi noveke-
dés nagyszamu tényez6tdl fiigg. Kiemelt fontossaganal fogva az innovacié miikodését emeltiik ki.

Az innovacié még mindig egy ,titokzatos teriilet”. Jelenleg sem taldlhat6 olyan algoritmus, amely alta-
lanosan hasznalhatd lenne. Kutatasaink szerint az értékelemzés az egyik olyan menedzsment-eljarascsa-
lad, amely mar jelenleg is arra irdnyul, hogy hogyan lehet az értékmddszertant minél hatékonyabban az
innovécio szolgalataba allitani.

Ugy itéljiik meg, hogy az innovacio jovéje az egyetemek miikodésétdl fiigg. Az egyetemeken lehet

els6sorban olyan interdiszciplindris munkacsoportokat létrehozni, amelyek legjobban tudjak leképezni a
fogyasztok igényeit a végtermék optimalis miikodtetése érdekében.
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BALAZS LASZLO *

Az elektromobilitds tarsadalmi
vonatkozdsai

Osszefoglalas: A tanulmany célja egy elsé impresszié bemutatasa, amely a tel-
jesség igénye nélkiil targyalja az elektromos autok elterjedésének, az iparag
fejlédésének hatasmechanizmusait a killonboz6 érdekszférakban. Ezt a
tobbrétegli, rendkiviil osszetett kérdéskort harom részben targyaljuk. Az
els6 részben az elektromobilitas-fogalom értelmezését, alakuldsanak mi-
kéntjét ismertetjiik, kitérve az elektromobilitasi tendencidkra. Attekintjiik az
elektromobilitas tarsadalmi relevanciajat, és arra a kérdésre keressiik a va-
laszt, hogy miért fontos a fenntarthatdsdg a kozlekedési szektorban. Itt kité-
riink majd olyan tarsadalmi relevancidkra is, mint az elektromobilitds mun-
kaerdpiacra gyakorolt hatasa, illetve az elektromobilitas altalanos el6nyei
az egyén és a tarsadalom szempontjabdl. A tanulmany f6képp nemzetkozi
szakirodalomra tdmaszkodik. A téma kutatasi, publikacids intenzitdsa arra
utal, hogy az elektromobilitds iigye gazdasagilag, politikailag és tarsadalmilag
egyarant kiemelt figyelmet élvez globalis és allami szinten. A tanulmany meg-
allapitasaibol kittinik, hogy az elektromobilitas népszerusitése, tarsadalomra
gyakorolt hatasa nagyfoku tudatossdgot kivan meg, nem csak a tarsadalom
politikai és gazdasagi szerepl6itdl, de az egyéntdl is.

Kulcsszavak: Elektromobilitas, tendencidk, tarsadalmi és gazdasagi hatdsok.

Abstract: The aim of this study is to present a first impression that discusses,
without claiming to be exhaustive, the impact mechanisms of the prolifera-
tion of electric cars and the development of the industry in different spheres
of interest. This multi-layered, highly complex issue is discussed in three sec-
tions. In the first part, we describe the interpretation of the concept of elec-
tromobility and how it develops, including the tendencies of electromobility.
We review the social relevance of electromobility and seek to answer why
sustainability is important in the transportation sector. We will also address
social relevance such as the impact of electromobility on the labor market,
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and the general benefits of electromobility for the individual and society. The study
relies mainly on international literature. The intensity of research and publication
on the topic suggests that the issue of electromobility is receiving special attention
economically, politically, and socially at the global and state levels. The findings of
the study show that the promotion of electromobility and its impact on society re-
quires a high degree of awareness not only from the political and economic actors of
society, but also from the individual.

Keywords: Electromobility, trends, social and economic impacts.

Bevezetés

A kozlekedésiink immar egy évszazada a bels6égésii motorok technologidjan alapul.
Ugyanakkor az ez id6 alatt végbemend tdrsadalmi és kornyezeti valtozasok, mint
példaul a népességnovekedés és a klimavaltozas a mobilitas terén is 4j kihivasokat
tamaszt a modern tarsadalmak elé. Szakmai korokben, az autdgyartdk és az energia-
szolgaltato szektor szerint ma mar evidencia, hogy az elektromobilitésra valé atallas
csak id6 kérdése, hiszen az autok, tehergépkocsik és motorkerékparok a felel6sek az
eurdpai széndioxid-kibocsatas egynegyedéért.

A zajszennyezés, a por és a kipufogogaz fiistje egyre kellemetlenebb az egyre duz-
zadd varosi népesség szamara. Az elektromossaggal hajtott jarmtivek ugyanakkor
csendesek, kibocsatas-mentesek, és csokkentik a kéolaj-importon vald fiiggdségiin-
ket. [1] Sokkal kérnyezetkimélébbek, mint gazolaj, vagy dizelalapu tarsaik.

Az elektromobilitdsra valo atallas azért is elkeriilhetetlen, mert dllati eredetd,
nem megujuld energidink egyszer elapadnak majd.

Az e-mobilitasrol elmondhatjuk, hogy a jov6 egyik legfontosabb technoldgiai
iranyzata. Nagyban megvaltoztatja az automobillal val6 kozlekedés vilagat, a kozle-
kedéshez vald viszonyunkat, szokdsainkat, kulturankat. A kozeli jovoben mar arra is
hatni fog, ahogyan a varosainkat és azok infrastruktardjat tervezziik. [2]

Az elektromobilitas piaci elterjedése, penetracidja egy valodi paradigmavaltas
lesz a nem tdl tavoli jovében a kozlekedésben, amely a gazdasag, a politikai és a tar-
sadalmi attitidok koordinalasan alapul. Az elektromobilitas fejlett technologiai az
okos-autok, az dnvezetd autok vilagaba tartoznak. A nagy autégyartok és kozlekedé-
si cégek mar j6 ideje tisztaban vannak ezzel, és mar dolgoznak a jové e-kozlekedésén.
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Az elektromobilitas a jovo elkeriilhetetlen iranya, melynek egyik indikatora,
hogy gyakorlatilag egy uj, fiiggetlen madrka létrejottét inspiralta 2003-ban, a Tes-
lat. Mig a hagyomadnyos autégyartok a piaci viszonyok sziikséges elvarasai miatt
elkezdtek az elektromos jarmuvek gyartasara koncentralni, a Tesla kifejezetten azzal
a céllal jott létre, hogy az elektromos jarmuvekre specializalodjon. A Tesla, mely
nevét a villamosmérnok és fizikus Nikola Teslarol kapta, nem csak elektromos jar-
miivekre, hanem azok kiszolgald infrastruktirdjanak technoldgiai innovacidjara is
épiti marka-imazsat. A vezérigazgatd Elon Musk vizidja szerint a Tesla lesz az els6
autdgyarto, amely az elektromos autokat az atlagfogyasztd szamara is elérhetévé te-
szi. Greene és tarsai tanulmanya [3] szerint hosszua tava politikai tervek sziikségesek
az elektromos flottara valo atéllashoz. A szerzék szerint hidrogént6lté-infrastruktu-
ra kiépitésének meg kell el6znie az olajcellas elektromos jarmuvek piacra dobasat.
Hosszt tavon mind a bedughaté (plug-in) elektromos és olajcellds jarmuvek fontos
szerepet toltenek be a kozlekedésben. A szerzok szerint az elektromos flottara vald
atallas évtizedeket vehet igénybe, de az ebbdl eredd elényodk legalabb 10-szer na-
gyobbak lesznek, mint az olyan koltségek, mint a technologia, 6sztonzék vagy az
infrastruktura.

A fogalom jelentése, alakuldsa

Az elektromobilitas kulcsfontossagu technoldgia a mobilitds jovébeni fenntarthato
fejlédésének szempontjabdl. Az els6 elektromos jarmuvek mar évek ota elérhetéek
a piacon, de a magas arak és a rovid idejdi toltottség (kis hatdtavolsag), illetve kapa-
citas miatt még mindig sokan visszarettennek az elektromos jarmtivek vasarlasatol.
Az e-mobilitassal foglalkozé ipari cégek folyamatosan dolgoznak Gj megoldasokon
az innovativ akkumulatorok, a vezeték nélkiili toltési technoldgidk, és a koltséghaté-
kony vezetérendszerek kidolgozasa és elterjesztése érdekében.

Az elektromobilitas vagy e-mobilitds egy altaldnos kifejezés, amely elektromos-
sag altal hajtott jarmiivek kifejlesztésére hasznalnak. A kifejezés minden olyan uj
technoldgiat is magaban foglal, amely eltdavolodik az allati maradvanyokbdl kép-
z6dott energiaforrasokon (pl. kdolaj) és széngaz-kibocsatdson alapuld meghajtast
technoldgiaktdl. Az elektromos jarmiiveket (electric vehicle, EV) egy vagy két elekt-
romos vagy vontaté motor mozgatja. Az elektromos jarmuvek az energiat vagy egy,
a jarmiivon kiviili kollektoros rendszerbdl nyerik, vagy pedig a jarmt maga gene-
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ralja az elektromossagot az akkumulatora, napelemek, vagy elektromos generator
segitségével. [4] Az elektromos jarmiivek csaladja magaban foglalja tobbek kozott a
kozuti és vasuti jarmiiveket, vizfelszini és viz alatti jarmtiveket, elektromos repiil6gé-
peket és tirhajokat.

Az e-mobilitds magaban foglalja a teljesen elektromos, a hibrid, és a hidrogén-
alapu jarmtveket, melyek mindegyike az elektromossaggal hajtott jarmtivek jovo-
je felé mutat. A szakirodalomban és az ipari innovacioban az e-mobilitds gyakran
olyan mas fogalmakkal is tdrsul, mint a mikro-kontrollerek és szenzorok (micro-
controllers, censors), amelyek a jarmtivek hatékonyabb energiafelhasznalasat célozzak
meg. Olyan egyéb tulajdonsagok, mint az akkumulator-egyensuly (battery balancing)
szintén abba a tagabb fogalomkérbe tartozik, ahova az e-mobilitas is, s amely a jovo
okos-jarmtiveinek fejlesztésére iranyul.

Az e-mobilitas legnagyobb eldnyei a szénmonoxid-kibocsatas csokkenése, a zaj-

szint csokkenése, és az energiahatékonysag. [5] Az e-mobilitds térnyerése az okos
energiahalézatok kiépitésével hozhatd kapcsolatba, amelyek sziikségesek az e-mobil
okosjarmiivek altal hasznalt energia eléallitasahoz. Az okosjarmtivek hatékonysaga-
nak fejlesztése nagyban fiigg ennek az energiahdaldzatnak a fejlesztésétdl, hiszen egy
jarmi csak annyira lesz kornyezettudatos, amennyire a hajtasahoz sziikséges energia
elbéllitasa. [6]
A megujul6 energidra épiil6 energiaforrasok kiépitésére vald torekvés el8segiti, hogy
a mobilitas sokkal kisebb energiaigényen és szénmonoxidkibocsatason alapuljon.
Mindez a nemzetallamok kormanyainak és az ipari résztvevok kornyezettudatos
mikodését eredményezheti, ha megfeleld, az ipari és tarsadalmi szereplékkel egyiitt-
mikodd e-mobilitasi politikat alkalmaznak.

Az elektromossag generalasanak tobb utja is van, melyet f6ként a koltségek, a
hatékonysag és a kornyezettudatossag hataroznak meg. Vannak olyan elektromos
jarmiivek, amelyek generatorokhoz vannak csatlakoztatva. Ez a fajta elektromos
meghajtas jellemz6 a vonatokra, trolibuszokra. Vannak olyan jarmiivek is (online
elektromos jarmii), amelyek fold alatt talalhat6 elektromos savokra csatlakoznak, és
elektromagneses indukciéval nyerik el az energiat. Ezen kiviil megkiilonboztetiink
jarmiben talalhat6 generatoros, illetve hibrid elektromos autdkat is.

Vannak olyan jarmuvek, mint péld4ul a diesel elektromos mozdonyok, amelyek di-
zel-motor segitségével, generatoron keresztiil nyerik az elektromos energiat. Mas
jarmivek tizemanyagcella segitségével generalnak elektromos energiat. A nukledris
tengeralattjarok és repiil6gépek nuklearis energiat hasznalnak ugyanerre a célra sajat
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generatoruk segitségével. Az elektromos jarmuvek a nap energigjat is felhasznalhatjék, tipustol fiiggéen.
Ezek a rendszerek kiils6 toltéallomasokbodl nyerik az energiat, tipikusan allé helyzetben, majd pedig a jar-
mil maga térolja az energiat addig, amig a mozgds soran fel nem hasznalja azt.

A Klasszikus, toltéallomasra csatlakoztathatd elektromos autok (plug-in electric vehicle, PEV) egyre
nagyobb népszertliségnek drvendenek az utdbbi néhany évben. Az aut6 allo helyzetben racsatlakoztathato
az elektromos energiaforrasra, amelyet aztan a jarm feltolthet$ akkumuldtora raktaroz. Ez a fajta feltoltési
mad jellemzi a hibrid tipust jarmiiveket is (plug-in hybrid vehicles PHEVs). A csak elektromos energiaval
fut6 autok szama elérte a 3 milliot 2017-ben, piacvezetd régidja Norvégia. Rokona, a hibrid elektronikus
autok mind a hagyomanyos, benzinalapt technolégiakat 6tvozi valamilyen elektromos energiara tamasz-
kod6 megoldassal.

E-mobilitasi tendencidk

Elérevetitések szerint 2035-re az dsszes Europaban eladott 4j auto elektromos lesz az egyre csokkend ak-
kumulator araknak és eléallitasi koltségeknek koszonhetSen. A fogyasztdi szervezetek joslatai szerint az
eurdpai soférok szaméra az elektromos autdk versenyképes drakkal birnak majd a belséégésti motorral
futo tarsaikhoz képest a 2020-as évek elejére. Egyes eldrejelzések szerint mar tiz éven beliil is ekvivalens
arakon futhatnak majd az elektromos auték: 10,000 eurdért 500 km-es toltési hatokorrel.

A vita mar nem arrdl sz6l, hogy ez a forradalom megtorténik-e, hanem hogy mikor, mivel 2025 és
2040 kozott a hagyomanyos motorral rendelkezé 4j autok eladasa gyakorlatilag megsziinik az elérejelzések
szerint.

Az elektromobilitas tarsadalmi relevancidjanak attekintése — fenntarthatosag

Az elektromobilitas tarsadalmi relevancidjat egyre nagyobb méretli tudomanyos irodalom dolgozza fel.
A legtobb tudomanyos kutatds az elektromos jarmiivek hasznalatanak a kornyezetvédelmi hatésaira kon-
central, hiszen tulajdonképpen a nem megujuld energiaforrasok véglegessége és kornyezetszennyez
tevékenysége inspiralta, és siirgeti az alternativ energiaforrasokra épiilé kozlekedés bevezetését. A fenn-
tarthatdsag mellett a kutatasok tovabbi része az elektromobilitasi szektor munkahelyteremtd tarsadalmi
relevancidjara is kiterjed. Ezen felil ebben a fejezetben kitériink arra is, hogyan hat az elektromobilitas
terjedése az autoiparra, a piacra, és a fogyasztoi kultdrara.
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Bevezetésképp elmondhatd, hogy ot teriilet integralt tanulmdanyozasa sziikséges ahhoz, hogy az
elektromobilitas széles korti elterjedésének kornyezetre és tarsadalomra valo hatdsat, annak jelentdségét
értékelni tudjuk.

1. Technikai teriilet: alapvet technikai kérdések kozé tartozik az akkumulatorrendszerek megbizhatésa-
ga, a jarm{ energiaigénye, az elektromos jarmtivek villamosenergia szektorba vald integralasanak lehe-
téségei, vagy a haldzathoz térténd kétiranyd kapcsolodas lehetdsége.

2. Mobilitdsi teriilet: az elektromos jarmtiveknek csak akkor lesz szignifikansan pozitiv hatasa a kdrnyezet-
re, ha szignifikdns szamu hagyomanyos kilométerallast képesek kivaltani. Az elektromos autok tarsadal-
mi elfogadottsdga és esetleges j viselkedésformak elterjedése elengedhetetlen. Az elektromobilitasnak
szerves részévé kell valnia az atfogd mobilitasi programoknak.

3. Energia teriilet: Az elektromos jarmuvek fenntarthatdsagra gyakorolt hatasa alapvet6en fiigg attol, hogy
milyen tipust elektromossdgot hasznalunk a jarmtvek toltéséhez (allati eredetd, djrahasznosithatd,
nukledris stb.), illetve milyen kovetkezményekkel jar a toltés a mar meglévd erdmiivek miikodésére, és
Uj erémuvek épitésére.

4. Jogi, politikai teriilet: az elektromobilitas csak akkor tudja kifejteni pozitiv hatasat, ha a fenti teriileteket
koherens, atfogd jogi rendelkezések harmonizaljak. Az energia el6allitasat, fogyasztasat és az tiveghaz
gazok csokkentését jogilag koordinalni kell annak érdekében, hogy a kozlekedési szektorban elért kibo-
csajtas-csokkenést ne ellensulyozza mds szektorokban torténé kibocsdjtas-novekedés.

5. Tdrsadalmi teriilet: az elektromobilitds fontos paradigmavaltds a kozlekedés torténetében, hiszen az
utobbi szaz év megszokott fogyasztasi és viselkedési sémait felboritja. Az elektromos autohasznélattal
kapcsolatban rengeteg hamis elképzelés van, amelyet megfelel6 kommunikacioval el kell oszlatni annak
érdekében, hogy a tarsadalom hajland¢ legyen elfogadni és egytittmtikodni az elektromobilitas Gj fo-
gyasztasi mintajaval.

Az elektromos jarmtvek altalanos eldnyei és hatranyai
Az elektromos auték nem hagynak maguk mogott kipufogdgazt és nem szennyezik a leveg6t a miikodés

helyszinén. Jellemz6 rdjuk tovabba az is, hogy kevesebb zajszennyezést eredményeznek, mint a bels6 égésii
motorok. [7]
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Az az energia, amelyet az elektromos, illetve hibrid auték fogyasztanak, altalaban
olyan moédon allitjak eld, amely valamilyen szinten hatdssal van a kornyezetre.
Mindazonaltal az elektromos jarmuvek elterjedésének egyértelmii kornyezeti el6-
nyei vannak. A Cambridge Econometrics tanulmanya szerint az elektromobilitas
elterjedése Eurépaban 2050-re 88%-kal csokkentené a jarmiivek szén-dioxid-kibo-
csatasat. [8]

Miiszaki szempontbdl az elektromos auték nem tul komplikaltak, és gyakran
90%-o0s energia atvaltasi hatékonysagot is elérik a sebesség és energiahasznalat te-
kintetében. Lehetdség van a regenerativ fékrendszerrel valé kombinalasra is, amely
vissza tudja forditani a mozgasi energiat tarolt villamossagba. Ezzel csokkenthetd
a fékrendszer kopasa, és az utazas energiasziikséglete. A visszataplalé fékrendszer
kiillondsen vérosi kozlekedésben lehet hatékony, hiszen fékenergiat csatol vissza az
energiahaldzatba.

Az elektromos jarmu kénnyen és finoman iranyithat6. Csondesen és zokkend-
mentesen vezethetd és kevesebb zajjal, illetve vibracioval jar az tizemeltetés. [9] Ez
az elény egyuttal érdekes modon hatrany is, hiszen a tul halkan kozlekedd autok ve-
szélyesek lehetnek a kozlekedd gyalogosok szamara, akik az auték zajabol gyakran
tdjékozddnak kozelségiiket illetéen. Eppen ezért az autdgyartok dolgoznak a meg-
felel6 figyelmeztetd jelzérendszer kialakitdsan. Energia-reziliencidja, rugalmassaga
fejlett, hiszen tobb forrasbol nyerhet energiat a jarmda.

Az elektromos jarmiivek energiahatékonysaga, ugynevezett kuttol-kerékig-
hatékonysaga (wells-to-wheels efficiency) négyszer nagyobb a belsé égésli motorok
energiahatékonysaganal, amelyet a szakirodalom tanktdl-kerékig-hatékonysagnak
hiv (tank-to-wheel efficiency). [10] Az elektromos jarmuivek nem hasznalnak ener-
giat all6 helyzetben, mig a bels6 égésti motorok igen. Az elektromos jarmtvek haté-
konysaga nem annyira a jarmiivel fiigg 6ssze, hanem azokkal a médokkal, ahogy a
jarmi szamara a villamos energiat eléallitjak. Ezért példaul olyan orszagokban, ahol
a villamos energiat nem megujulo, tiszta energiaforrasokbdl allitjak elé, hanem al-
lati maradvanybol képz6dé energiaforrasbdl, az elektromobilitds nem eredményez
hatékonyabb miikodést és kisebb szennyezést.

Egy elektromos jarmii ugyanakkor rogton sokkal hatékonyabba valik, amint at-
valt allati eredetli energiaforrdsokrél mondjuk nap- vagy vizenergiara. Eppen ezért
az elektromobilitas hatékonysaganak tdrsadalmi és tudomanyos parbeszéde nem
csak az autora magara, hanem az energiaszolgaltatas infrastrukturajara is vonatkozik.
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Ugyanakkor még a legintenzivebb szénalapu villamosenergidval futd jarmii is ke-
vesebb szén-dioxidot bocsat ki, mint benzinnel mikodé tarsai.

Az tizemeltetés koltsége, vagyis a villamosenergia dra nagyban fiigg attdl, hol fut
és toltddik az auto. Van, ahol az elektromos autok kevesebbe keriilnek, mint a ha-
gyomanyos benzinalapuak, a kezdeti vasarlasi koltséget nem szamolva, mig mashol
ez nem feltétleniil igaz. Az Egyesiilt Allamokban t6bb allamban az energiafogyasz-
tast kategdrakba soroljak, és minél tobbet fogyaszt valaki, annal magasabb ratat fizet
az energidért. Ezt a rendszert azért dolgoztak ki, hogy 0szton6zzék az embereket
az energiatakarékosabb életre (pl. kapcsoljak le éjjelre a lampakat), ugyanakkor az
elektromos autok tulajdonosai legalabb egy kategdriaval feljebb, altalaban a legdra-
gabb négyesbe keriilnek, amivel mar dramai mértékben emelkedik a villamosenergia
szamlajuk. Ebben az esetben a hagyomanyos autok tizemeltetése sokkal olcsdbb. Az
adott orszag energiafelhasznaldsanak arazasi stratégiai tehat nagyban meghataroz-
hatjak az elektromos autdk sikerét és elterjedését. [11]

A villamosenergia-halézat stabilizalasa az egyik legnagyobb kihivas az
elektromobilitas elterjesztése terén. Mivel az elektromos jarmtiveket ra lehet csat-
lakoztatni a villamosenergia halézatra amikor nincsenek haszndlatban, elvileg le-
hetséges, hogy az aut6é akkumuldtora el6segiti a villamosenergia igény csokkenését
azzal, hogy a déli csticsidében, cstcsidds hasznalatkor visszatolja az elektromossa-
got a rendszerbe, és éjszaka tolt fel, amikor kisebb az energiahasznalat. [12] Ezt ugy
hivjak, halézathoz kapcsolodo jarmi (vehicle-to-grid V2G), amely kikiiszobolheti az
elektromos generatorok épitésének sziikségességét.

Ehhez persze sziikséges egy olyan fogyasztéi konszenzus, amely nem banja, ha
csucsidében energiat vonnak el téle. Az elektromos auték rovidebb ideig futnak,
mint a hagyomanyosak, de az elektromos autok kilométerara folyamatosan csokken.
A legtobb tulajdonos otthon szereti feltolteni jarmuvét, de vannak, akik a toltéallo-
masokat benzinkutak formajaban képzelik el, ahol akkumulatort is lehet cserélni. Az
ilyen té6lt6allomdsoknak nyilvan hatalmas t6lt6potenciallal kell rendelkeznitik majd.

Hatranyok, illetve kihivasok kozé sorolhaté az a tény, hogy az elektromos jarmi-
vek fiitése specidlis fejlesztéseket igényel. Télen és hideg idéjarasban meglehetésen
sok energia sziikséges az autd belsé terének felfiitéséhez, és az ablakok jégmentesité-
séhez. A belsé égésti motorok esetében ez az energia eleve adott, mint égési hulladék,
illetve felesleg, amelyet a motortdl elvezetnek. Elektromos autdk esetében a belsd
terek felfiitése plusz energiat igényel az akkumulatortél. Némi meleget ugyan el le-
het vonni a motor és az akkumulator miikddésének eredményeképpen, a rendszer
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nagyobb hatékonysaga azzal a negativummal jar, hogy nincs annyi égési felesleg.
Megoldas erre az, hogy a haldzathoz csatlakoztatott autokat eldre felfiitik, illetve
légkondicionaljak. Tovabba a legtijabb modellek olyan magas mindségti szigeteléssel
rendelkeznek, hogy az utasok testémérsékletét felhasznélva megtartja a meleg leve-
g6t, bar ez a h6é nem teljesen elegendd a fiitésre. Az elektromos jarmiivek hiitésének
és flitésének a problematikajat, és az optimalis megoldasokat jelenleg is kutatasok-
kal keresik, és az ugynevezett h6pumpa-rendszer kidolgozasat célozzak meg. [13]

Kornyezetvédelmi hatasok, fenntarthatdsag jelentésége

Granovskii, Dincer és Rosen tanulmanya [14] 6sszehasonlitja a hagyomanyos, hib-
rid, elektromos és hidrogén-olajcella meghajtasu jarmuvek gazdasagi és kornyezeti
hatasat. A kutatok figyelembe vették a jarmiivek gyartasi idépontjat és hasznalati
stadiumat. Az 9sszehasonlitast matematikailag végezték el, és a gazdasagi indika-
torok normalizacidja (jarmuvek ara, az izemanyag ara a jarmu élettartama alatt,
és az egy tankkal-toltéssel jaro vezetési id6), a kornyezeti indikatorok (iiveghdzha-
tasu gazok, légszennyezd kibocsatas), és a flottaban megtalalhato tipusok kozotti
optimalis kapcsolat értékelése volt a céljuk. Az dsszehasonlitas eredményeképp a
szerz6k megallapitottak, hogy a hibrid és elektromos autdk elényokkel birnak mas
tipusu autdkkal szemben.

Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy az elektromos autok gazdasagi hatékonysaga
és kornyezeti hatasa nagyban fiigg az elektromossag forrasatol. Ha a villamosenergia
megujuld forrasokbdl érkezik, az elektromos autd elényosebb a hibridnél. Abban
az esetben, ha a villamosenergia allati eredetli gazolajbdl szarmazik, az elektromos
auto csak akkor elényosebb a hagyomanyossal szemben, ha az elektromossagot az
aut6 maga allitja eld. A kutatds kimutatta, hogy ha az eletromossagot 50-60 szdza-
lékos hatékonysaggal generalja egy gazturbina motor, amely nagykapacitasu akku-
muldtorhoz és elektromos motorhoz kapcsolodik, akkor az elektromos jarmii eld-
nyosebb. Az tizemanyagcella sorok és ionvezeté membranok beépitése a gazturbina
ciklusba azt eredményezi, hogy az elektromossag-general6 kapacitds megnd, és a
légszennyezd hatas csokken. A szerz6k kovetkeztetései szerint az olyan elektromos
autok, amelyek villamosenergia-generatorral vannak felszerelve, szignifikansan el6-
nyosebb és rugalmasabb szintet képviselnek a hatékony és kornyezetbarat jarmiivek
evolucidjaban.
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Helmers és Marx kutatasanak [15] célja az elektromos akkumulatorral rendelke-
z6 (battery electric cars BEV) autok energiahatékonysaganak és kornyezeti hatasanak
felmérése és értékelése volt. A fent emlitett autdk az egyetlen redlis alternativa — allit-
jak a szerz6k — a bels6 égésii motorok felvaltasara. A szerzék kovetkeztetései szerint
kiilondsen a kis méretii elektromos akkumulatoros jarmtivek hasznosak, és cikkiik-
ben egy hasznalt Smart e-konverziéjat mérték fel. A konverzié utani és eltti mérési
eredmények az elektromos aut6t 4-szer hatékonyabbnak mutattdk, mint a hagyo-
manyosat. Az autd toltéallomastdl-kerékig hatékonysagat (well-to-wheel efficiency)
ugyanakkor 47%-63%-o0s energiavesztés jellemzi hidrogéntermelés alatt.

Mint mas szerzék, Helmers és Marx is kiemelik, hogy az eletromos jarmiivek
csak akkor energiahatékonyabbak, ha a villamosenergiat hatékony technolégiaval,
illetve megujuld energiaforrasokbdl dllitjak el. A konvertalt Smart tiveghdzgazok
kibocsatasa kifejezetten kedvezébb volt a német villamoshalézat sajatossagainak ko-
szonhetden, amely még kedvezdbb lehet, ha a villamosenergia megujulé forrasokbol
érkezik. A konvertalt tizéves Smart karbon-labnyoma 100,000 kilométerre vetitve
80%-0s csokkenést mutatott a belsd égésti motorral rendelkez6 Smart-tal szemben.

Hacker és tarsai az elektromos jarmtvek széndioxid kibocsatasra gyakorolt ha-
tasat kutatta az dtlagos kibocsatasi tényezok tekintetében. [16] Az elektromos autdok
iveghazgazok kibocsatasa az élethossz tekintetében valtozo, annak fiiggvényében,
hogy mennyire szén-intenziv, illetve szénalapt az energiaellatd haldzat, illetve az
er6m, amely a villamosenergiat szolgaltatja. Az ide vonatkozo szakirodalom szerint
a karbon-intenziv, széntiizelést villamosenergiat termelé erémuvekbdl szarmazd
elektromossag olyan mértéka toltokut-kerék (well-to-wheel) tiveghazgaz-kibocsatast
eredményezhet, amely még a hagyomanyos jarmtivekét is tulszarnyalja.

A szerz6k megallapitottak, hogy a jelenlegi eurdpai villamosenergiai rendszerek
alacsonyabb szénfelhasznélasa az elektromos autdk tobb, mint 50%-os liveghdzgaz
kibocsatas csokkenését érhetnék el. Az elektromos jarmuvek villamosenergia igé-
nye egészen szerény az Osszes villamosenergia igényhez képest mind hosszt, mind
pedig révid tavon. Az elektromos autok iiveghdzgaz-csokkentd potencidlja fiigg a
jarmivek elterjedtségétdl, illetve penetracios aranyatdl (penetration rate), a jarma-
vek jellemz6itdl, és az energiahdldzat felépitésétél. A szénfiiggdségtol vald fokoza-
tos eltavolodas, a villamosenergia ipar dekarbonizacidja, szénmentesitése és a mar
meglévd technolégidk fejlesztése (pl. a széntiizelésti erémiivek haténysagnovelése)
sziikséges ahhoz, hogy az elektromos autok betoltsék igazi tiveghazgaz-csokkentés
potencialjukat. Ugyanakkor a hagyomanyos belsé égésii technologiak is nagy valo-
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szintiséggel fejlesztéseken mennek majd keresztiil, amelyet figyelembe kell venni az
6sszehasonlit6 kutatasok soran.

A magankozlekedésrdl a tomegkozlekedésre vald attérés nagyban csokkenthe-
ti az utazasi hatékonysagot az energiahasznalat vonatkozdsaban. Kutatasok alata-
masztjak, hogy az emberek legkedveltebb utazasi eszkoze a villamos, mert csdonde-
sebbek, kényelmesebbek, és magas statuszuk van. [17] Az elektromos villamosok
hasznalata a varosokban tehat alkalmas arra, hogy a belsé égésii motorok szennye-
zését csokkentsiik. Energia szempontjabol a villamosok a leghatékonyabb kozleke-
dési eszkozok. Abbol a szempontbdl is hatékonyabbak, hogy hosszabb a jarmtvek
élettartama: egy villamos 100 évig is mikddik, mig a bels6 égésti buszok csak 15 évig
mutkodéképesek.

Villamosenergia-szektorra gyakorolt hatas jelentdsége

A fent emlitett tanulmany szerint tehat az elektromos autdk hatassal vannak a szén-
monoxid-kibocsatasra a villamosenergia-piaccal vald interakcié tekintetében. Az
elektromos autok elterjedése a kovetkezd tekintetben hat a villamosenergia szek-
torra:

— Kozvetlen hatdsok: az elektromobilitas elterjedése altalanos novekedéshez vezet a
villamosenergia-fogyasztas tekintetében, és éppen ezért potencidlisan az iiveghaz-
gazok kibocsatasanak novekedéséhez is, ha azt nem z6ld, illetve megujulé ener-
giaforrasbdl szarmaztatjak.

- Rovid tavii kozvetett hatdsok: Ezek a hatasok a villamosenergia erémuvek mtiko-
désével kapcsolatosak, és attdl fiiggnek, hogy az elektromos auté mikor van t6ltére
kapcsolva. Az éjszakai dramszolgéltatok ugyanis jellemzéen mas technoldgiaval
és forrasokbol allitjak el6 a villamosenergiat, mint a magas fogyasztasi nappali
rendszerek. Az elektromos autok napszaktdl fiiggd toltési ideje kiilonbozben befo-
lyasolja az iiveghazgazok kibocsatasanak mértékét.

— Hosszu tavii kozvetett hatds: az elektromos autok toltési ideje napszakok vonatko-
zasaban versenyhelyzetet alakit ki az energiaszolgaltat6 szektorban, mint példaul
az éjszakai aramot termeld technologiak és forrasok megemelkedett igényének
tekintetében. Ez befolyasolja az ipari szerepl6k jovébeli befektetéseit, illetve az
energiaszektor dltalanos irdnyvonalait, politikjat. A szakirodalom szerint tehat az
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elektromos autdk integracidjanak hatasai a mar meglévo energiaszektorban nagyban fiigg a hasznalok
toltési szokasaitol: példaul az, hogy éjjel toltenek-e vagy minden ut utdn kozvetleniil, esetleg napkozben
munka kdzben. Sajnos a jelenség tjdonsaga miatt ma még csak megkozelité adataink vannak a felhasz-
naléi mintdkrol.

A kutatasi eredményeket az is neheziti az elektromos autok villamosenergia-szektorra gyakorolt hata-
saban, hogy minden orszdg, illetve régié mds ipari strukturaval rendelkezik. A kutatdsoknak éppen ezért
figyelembe kell vennie a nemzeti, illetve regiondlis tulajdonsagokat is. Az eurdpai villamosenergia-piac
konvergenciaja, integraciéja megoldast jelenthet erre a kutatasi problémara. Ami mindenképpen vilagos a
kutatas-fejlesztés szempontjabdl, az az integralt nézépont sziikségessége: az elektromos jarmitivek fejlesz-
tése olyannyira Osszefligg az 6ket kiszolgald energetikai szektorral, hogy nem lehet 6ket kiilon fejlesztenti,
értékelni.

Az elektromobilitas elterjedése optimizalhatja a mar létez villamosenergia szektort a plusz toltési
igényen, és a toltésmenedzsmenten keresztiil. Az alacsony és kozepes toltésti, éjszakai aramot szolgaltatd
cégek és technologiak versenyképessége novekedne, illetve stabilizalé hatdssal lenne a nappali villamos-
energia-szolgaltatdssal szemben, mivel kit6ltené az aramszolgaltatds éjszakai volgyét az éjjel torténd jar-
mtoltések miatt. Ez altalaban pozitivan hat a villamosenergia erémiivek hatékonysagara.

A toltésmenedzsment, a fogyasztok bizonyos iddszakokban toltésére vald ravezetése éppen ezért fontos,
és ennek is megvannak az 6sztonz6i: villamosenergia-ar csokkentése, vagy az okostoltés (smart metering).
Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy az éjszakai volgy feltoltése szabotalhatja a kornyezetszennyezést meg-
el6z6 torekvéseinket, hiszen az éjszakai aramszolgéltatok gyakran szén- vagy nukledris energian alapul-
nak, és az éjszakai toltés ezeknek a megndétt igényével jarhat.

Sokadszor is bebizonyosodik tehat az a szempont, ahova mindig visszatériink és amelyet a nemzet-
kozi szakirodalom evidenciaként kezel: az elektromos jarmiivek hasznalata csak akkor lesz fenntarthatd,
ha megujul6 energiaforrasokbdl érkezik a villamos energia. Masik, tovabbi kérdés természetesen, hogy
mennyire miikédnek az éjszakai toltésre vonatkozo 6sztonzok, illetve, hogy mi lesz a valos hatasa a teljes
lefedettségnek, piaci penetraciénak. Ezekre a kérdésekre még nem tudnak a kutatdsok vélaszolni hianyos
minta, alacsony lefedettség miatt.

Fogyasztoi szokasokra gyakorolt hatasok jelentdsége
Az elektromos autdk integracidja hatassal lenne altalanos energetikai stratégidinkra, az otthonunk meg-

szokott funkcidinak atirasara, illetve megszokott fogyasztéi magatartasformank megvaltoztatdsara. Az
elektronikus autok 4j toltési szokasokat, viselkedésformdakat hoznak létre.
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Alapvetden két koncepci6 létezik: a jarmiirdl-halézatra (vehicle-to-grid V2G), il-
letve a jarmur6l-otthonra (vehicle to home V2H) csatlakozas. Az elsé esetben fontos
megallapitani, hogy az elektromos autoknak két szerepiik is van: toltést igényelnek,
de vissza is adnak, ha halézatra vannak kapcsolva, és a haldzati igény olyan magas,
hogy az autdk energidjat ideiglenesen leszivja. Ez az energetikai halézatok stabili-
tasat, kiegyensulyozasat hozza létre. A V2G csatlakozasi koncepcio emeli a hélozat
mindségét, és igy a sziikséges szabalyozottsag enyhitését is. V2H koncepcidja szerint
az eletromos jarmuvek az otthonokban toltddnek, ami a hélézati igényt csokkenti,
és tartalék, illetve vészhelyzeti villamosenergia-generatorként is funkcionalhatnak.

A jarmtveket arra is fel lehetne hasznalni, hogy megujulo forrasokbdl nyert ener-
giat kozvetitsenek az otthon igényei szamara. Mindkét esetben sziikség van atfogo
toltésmenedzsmentre, illetve egy fogyasztdi kultirara, amely elfogadja a kivanatos
mikodtetési folyamatokat, és egytittmitikodik a legoptimalisabb toltési stratégiakkal.
A szakirodalom azt mutatja, hogy az elektromos autok rugalmas t6ltése, mint az al-
taldnos energetikai stratégia része, feltételezi, hogy ez realisan megoldhato technikai
szempontbol, és a fogyasztok el is fogadjak azt.

Az elektromobilitas hatdsa a zajszennyezésére

A varosi zajszintet f6képp az utcai forgalom okozza, és altalaban magasabb a zaj-
szennyezésre vonatkozo WHO-érték. Az Eurdpai Unid népességének 20%-a olyan
zajszintet kénytelen elviselni, amelyet az egészségligyi szakért6k elfogadhatatlannak
tartanak. A zajra vonatkoz6 EU-s direktiva (EU Directive on noise) szerint a legna-
gyobb eurdpai agglomeraciok egységesitett zaj-adatrendszert vazolnak fel, és zajtér-
képeket készitenek. [16]

Az elektromos jarmuvek zajszintje szignifikansan alacsonyabb kisebb sebességii
haladdsnal, és gyorsulasndl. A zajszint tehat kiilondsebben a varosokban csokkenne.
Ugyanakkor még mindig sziikségesek szimulacios kutatasok ahhoz, hogy a zajszint
csokkenését pontosan meg tudjuk hatarozni az elektromos autdk széles kort elter-
jedése esetében. Az elektromos autok utbiztonsdgara vonatkozé kutatdsok szintén
hianyoznak.
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Az elektromobilitas jelentOsége az eurdpai munkahelyteremtés
szempontjabol

Az autémobil-piac nagyszabasu attorés el6tt all, és az autégyartok hamarosan na-
gyobb valtozasokkal talaljak magukat szemben a kovetkez6 5 évben, mint az elmult
50-ben. Az elektromobilitasra val6 atallas megtori az eddig struktardkat, 4j bizony-
talansagokat és lehetéségeket teremt majd szamos szektorban, igy a gazdasagban
és a munkatigy terén is. A tendencidk azt mutatjak, hogy a munkatigyi szektor az
autogyartasban is at fog alakulni, és netté novekedés varhaté. Nehéz megbecsiilni,
mennyi munkahely fog megszlinni a véltassal, de nagy valdszintiséggel kzéptavon,
2030-ra kevés vagy semennyi. [18]

A munkahelyek szempontjabdl a legnagyobb rovid tava kockazat az, hogy az eu-
répai Eredeti Berendezés Gyartok (OEM Original Equipment Manufacturers) a nem
megfelelé dizelalapt technoldgidba fektettek be, és hamarosan kinai versenytarsak-
kal kell szembenézniiik az elektromos jarmtvek terén. Hogyha az EU nagy mennyi-
ségli elektromos aut6t importal onnan, mert ott épiilt ki a gyartasi kapacitas, akkor a
munkahelyek negyede gyakorlatilag importalodik.

Hogyha ezt az eurdpai gyartok el akarjak kertilni, akkor gyors befektetéseket kell
végrehajtaniuk, és stratégiai iranyvonalat kell felallitaniuk annak érdekében, hogy az
elektromos autok gydrtasat 6sztonozzék, hiszen az eurdpai egy rendkiviil erds piac.
Az EU zérokibocsatasu jarmuieladasi célja, mely része a szénmonoxid-kibocsatasi
direktivaknak 2020 utan, és 15-20%-os eladasi célokat tlizott ki 2025-re. Ez eldsegi-
tené az elektromos autégyartasba torténd eurdpai befektetést, az eurdpai autogyar-
tok versenyképességének megtartasat, és az eurdpai uniés munkahelyek 1étesitését.

Az Eurdpai Klima Alapitvany (European Climate Foundation) szamitasai szerint
az elektromobilitds kovetkezményeképpen el6alld olajigény-csokkenéssel a foglal-
koztatottsag nagymértékben né majd 2030-ban. Az elektromossag felé val6 elmoz-
dulas az EU-s GDP-t 1%-kal novelné, 2 milli6 4j munkahelyet teremtene, és 80%-kal
csokkentené a jarmtivektdl szarmazé kibocsajtast 2050-re.

Az elektromobilitds munkaltatoi szektorra és GDP-re valo hatasa tehat elGrelat-
hatéan nagy mértéki lesz, és ennek 3 oka van:

1. Az autdgyartasi szektorban taldlhato plusz technoldgia mindségi munkahelyeket
teremt a kutatas-fejlesztés teriiletén.
2. Uj infrastrukturélis befektetésekre lesz sziikség.
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3. Altalanosan megndvekedett fogyasztoi befektetés. Az elektromos auték szémot-
tevéen alacsonyabb tizemeltetési koltsége kompenzalja a magasabb vasarldsi arat.

Ezekkel a statisztikakkal ellentétben az olajtermelés és -forgalmazas alacsony
intenzitasi munkahelyteremt6 szektor, és az import olajtél vald eltavolodas mun-
kahelyteremtéssel jar. Az elektromobilitdsra valé atallas hatdsa vagy neutralis, vagy
valamivel pozitivabb lesz.

Az elektromobilitas hatasa az autogyartasi szektorra

A bels6 égésti motorokkal hajtott jarmiivekrdl valo atallas az elektromos jarmuvekre
fontos véltozasokkal jarnak majd az autogyartas értéklancara és a szektorban sziik-
séges készségekre és kompetencidkra. Varhatéan az atallas bizonyos munkahelyek
elvesztését is jelenti majd, mig a gazdasagban netté novekedés varhato. Azért var-
haté munkahelyvesztés bizonyos teriileteken, mert a belsé égésti motorokkal ren-
delkez6 jarmtivek komplexebbek, dsszetettebbek, és tobb darabbdl dllnak. A hagyo-
manyos jarmtvek 1400 részbdl allnak, mig az elektromosok csak 200-bdl. A német

IFO Intézet tanulmanya szerint [19] csak Németorszagban 600,000 munkahelyet

érint majd koztelenill vagy kozvetetten az atallas. Ezeket a veszteségeket ugyanakkor

kompenzaljak 4j és Gj tipustt munkahelyek 1étrejotte.

Az elektromobilitas elterjedése az ellatasi lancra is hatassal lesz, mely fontos val-
tozasokon megy majd keresztiil:

1. A hagyomanyos ellatoknak el kell tdvolodniuk az olyan részekrdl, mint a sebes-
ségvalto, a kipufogdcsé vagy az injektor olyan részek forgalmazasa felé, mint az
akkumulator-anyagok, elektromos motorok, vagy regenerativ fékrendszerek.

2. Uj szerepldk jelennek majd meg az ellétési lancban, mint példaul akkumuldtor-
gyartok.

A fenti tendencidk azt mutatjak, hogy netté munkahelyek nem vesznek majd
el, csak fokozatosan atalakulnak: a mérnokoket és szakmunkdsokat ki kell képezni
a szektor Uj igényeinek kielégitésére. A gazdasag, a telekommunikacié és a szallitéi
szektor egyre nagyobb aranyu integracidjaval az elektromos auték munkahelyte-
remtésre vald hatasa sokkal dsszetettebb, mint az eredeti gyartokra és hagyomanyos
beszallitoikra gyakorolt hatas.
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E fontos valtozasok ellenére az értéklancban, az eurdpai ipar versenyképességében valdszintileg nem
valtoznak a tényezdk és hierarchidk, hiszen a szénmonoxid-kibocsatasra vonatkozé korlatozasok és eld-
irasok mindenkire egyforman vonatkoznak. Ezt az Eurdpai Tandcs tanulmanya is megéllapitotta, mely
szerint a 2020 utani iddszakra vonatkozé szénmonoxid-kibocsatas torvénykezésnek nem lesz kozvetlen
hatasa az EU-s autdipar versenyképességére, hiszen a torvénykezés a jarmuvek szénmonoxid-kibocsatasa-
ra vonatkozik, és nem olyan tényezokre, amelyek meghatarozzak az autok gyartasanak vagy az alkatrészek
gyartasanak koltségét.

A legnagyobb gazdasagi kockazatnak EU-s munkahelyek szempontjdbdl az szamitana, ha az elekromos
autokat nem Eurdpaban éllitanak eld. A legnagyobb piac Kina és az orszag mar tudatosan épiti az elektro-
mos autok globalis exportjat. Ha az eurdpai autd és az alkatrészgyartok elhanyagoljak az elektromobilok
gyartasat Eurépaban, és mondjuk csak az elektromos jarmtvek 10%-4t gyartjak itt, az autdipar foglalkoz-
tatottsagi mutatoja a jelenleginek a 72%-ara csokkenne.

Ugyanakkor, ha a gyartok komolyan foglalkoznak az elektromos jarmtivek gondolataval, és elkezdik
intenziven gyartani 6ket, és az eurdpai jarmivek 90%-at 6k gyartanak, akkor varhatéan 2030-ra csak 6%-
kal csokkenne az autdipar munkaltat6i ratdja. Ha az eurdpai autéipar még ennél is ambiciézusabb, és
exportra kivan elektromos autokat gyartani, igy még tobb munkahelyet teremthetnek, és a jelenlegi f6lé is
emelkedhetnek a foglalkoztatottsagi mutatok.

Osszegzés

Ahogy azt a tanulmany is alatdmasztja az e-mobilitds a jov6 egyik legfontosabb technologiai irdnyzata,
mely hatdssal lesz nem csak a kozlekedési szokasainkra, hanem a tarsadalom szervezédésére is egyarant.
Nagyban megvaltoztatja az automobillal valé kozlekedés vilagat, a kozlekedéshez vald viszonyunkat, szo-
kasainkat, kultarankat. Befolyasolja azt, hogy hogyan tervezziik meg a varosainkat és azok infrastruktu-
rjat. Az elektromobilitds piaci elterjedése, penetracidja egy valodi paradigmavaltas lesz a nem tul tavoli
jovében a kozlekedésben, amely a gazdasag, a politikai és a tarsadalmi attitidok koordinaldsan alapul és
magas foku tudatossagot kivan meg a felhaszndloktol és a véleményformaloktdl egyarant.
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KOKUTI TAMAS *

Mesterséges intelligencia
és foglalkoztatds

Osszefoglalas: Napjaink menedzsmentje szamara elengedhetetlen, hogy pon-
tosan eldre lassa a jovot, és azt, hogy a valtozasok hogyan fogjak befolyasolni
a vallalkozasok eredményességét. Az lizleti kdrnyezetben bekovetkezd val-
tozasok felismerése nélkiil a szervezeti stratégiak nem lehetnek proaktivak,
és ebbdl kifolyolag megvalodsitasuk sokkal magasabb koltségekkel is jarhat.
Tekintettel a mai munkahelyeken és a munkaerépiacon bekovetkezé felgyor-
sult véltozasokra, minden HR-vezetOnek, aki stratégiai tdmogatast kivan
nyujtani, a jovébe kell tekintenie pontosabban, mint valaha. Ez nem konnyt
feladat. Uveggdémb sem létezik, tovdbbd a soha nem latott mértékd, felgyor-
sult fejlédés, amit a digitalizacio, automatizalds, a mesterséges intelligencia
és a robotok elterjedése general, hatassal bir a munkaerdpiacra is és teljesen
atrendezheti a foglalkoztatasi viszonyokat.

Kulcsszavak: Munkaerd-piaci trendek, automatizacié hullimai, automatizacié
hatasai a foglalkoztatasban.

Abstract: For Management as a profession, it is essential to accurately antic-
ipate the future and how these changes may affect its effectiveness. In the
business environment to identify and accurately plan changes in the business
environment, coping with these changes will be difficult. Strategies cannot be
proactive only reactive moreover they can be much more costly. Given the
accelerated pace of change in today's workplace and labour market, any HR
leaders who want to provide strategic support need to pay attention to the
future more accurately than ever before. This is not a piece of cake. There is
no such thing as a glass globe and the unprecedented acceleration of digitali-
sation, automation, artificial intelligence and the proliferation of robots will
also bring significant changes in the field of employment.

Keywords: Labour market trends, waves of automation, effects of automation
on the employment.
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Bevezetés

Annak érdekében, hogy a cimben jelzett Osszefiiggést alapos vizsgalat ala vegyiik,
sziikséges mindenekelStt a mesterséges intelligencia fogalmat tisztazni. Bar a szak-
irodalomban tobbféle megkozelités 1étezik, ezek koziil néhany szinonim mddon ve-
szi goresé ald a téma definicidjat. A cimmel kapcsolatos bizonytalansagot érzékelteti
a kovetkezo idézet is.

»Szamos tanulmany kisérelt meg valaszt adni erre a kérdésre, de nem sikertilt tu-
domanyos konszenzusra jutni. E tanulmanyok eredményei sokfélék (amelyek szerint
a munkahelyek 9-54 %-a van veszélyben). Az elGrejelzések azért bizonytalanok, mert
az automatizalds miszaki potencialjan kiviil mas tényezdk is felmeriilnek: politikai,
jogszabalyi, gazdasagi, demografiai valtozasok, valamint a tarsadalmi elfogadhato-
sag. A technoldgia hasznalatahoz és elterjedéséhez nem elegendd az, hogy fejlett.” [1]

Jelen tanulmany tehat a fenti témateriiletekre koncentralva bemutatja a mester-
séges intelligencia fogalmi korét, fejlédését, majd kitér az innovacio, a mesterséges
intelligencia és a foglalkoztatds Osszefiiggéseire is. A vilagméret( elérejelzéseket is
bemutatva Magyarorszag Mesterséges Intelligencia Stratégidja értelmében feltarja a
mesterséges intelligencia alkalmazasdnak idoébeli hullamait, majd annak vizsgilata
kovetkezik, hogy a mesterséges intelligencia alkalmazasa megoldast jelenthet-e a
szakképzett munkaeréhianyra. Végiil az atalakulé foglalkoztatas soran felértékel6d6
készségek attekintése kovetkezik.

1. A mesterséges intelligencia elméleti alapjai

1.1. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA FOGALMA

A mesterséges intelligencia az angol artificial intelligence, melynek elterjedt jelo-
lésével (AI) analog modon a hazai terminoldgia sok esetben MI-nek jel6li, megha-
tarozasa nem is olyan egyszeru feladat, tekintettel a szakirodalomban megtalalhato
megkozelitésekre. A definicidkat tanulmanyozva mérnoki, matematikai alapoktdl
kezdve az emberi gondolkodas hasonlatossagat is feldolgozé fogalmi halok szere-
pelnek. Ha figyelembe vessziik ezeket a megkozelitéseket, akkor egyetlen dologban
lehetiink biztosak, mégpedig, hogy a MI tanulmanyozasa tobb tudomanyteriiletet is
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felolel, azaz nem lehet az interdiszciplinaritasat figyelmen kiviil hagyni. A legtobb
esetben a mesterséges intelligencia tanulmanyozasa soran az emberi intelligencia-
hoz hasonl¢ attributumokat probaljuk felfedezni. Egy érdekes csoportositdsat adja
azonban a definiciéknak Russell és Norvig (2005) [2] tobb kiillonb6zé tankonyv
megfogalmazasat is feldolgozva, megkiilonboztetve a gondolati folyamatokat és ko-
vetkeztetést a viselkedést6l. Tovabbi rendezé elvként az emberi viselkedéshez ha-
sonlatossagot és az idedlis viselkedést, racionalitast tekintik. Ennek alapjan az alabbi
iranyzatokat kiilonbozetik meg.

— Emberi médon gondolkodo rendszer: Az emberi elme miikodését és a megismerést
modellez6 rendszereket tekinti mesterséges intelligencianak. A MI és a kognitiv
tudomany folyamatosan hatnak egymasra, ez kifejezetten a latas és a természetes
nyelv esetében tekinthetd erds kapcsolatnak.

— Emberi médon cselekvé rendszer: Turing-teszt alapjan, ha a viselkedés emberi, ak-
kor a gép intelligens. Ehhez a szamitogépnek rendelkeznie kell a természetes
nyelvfeldolgozas, a tudasreprezentacio, az automatizalt kovetkeztetés és a gépi ta-
nulas képességével.

- Raciondlisan gondolkodo rendszer: Az emberi gondolkodasnal is tokéletesebb, ra-
cionalisabb gépek és szoftverek.

- Raciondlisan cselekvd rendszer: A tudasreprezentalas és a kovetkeztetés képessé-
ge szlikséges ahhoz, hogy a helyzetek széles spektrumaban helyes dontésre jusson.
Majd ennek figgvényében cselekedjen, racionalisan. A szerzék felhivjak a figyel-
met arra, hogy Osszetett kornyezetben a tokéletes racionalitast elérni lehetetlen.

Bar mind a négy iranyzatnak vannak kovet6i, azonban meg kell jegyezni, hogy
ezek eltéré megkozelitései kozotti erds nézeteltérés szinesiti a kutatdsokat.

A MI fogalmanak kiforrott, egyszerusitett megkozelitését adja az Eurdpai Unio,
amely szerint a mesterséges intelligencia a gépek emberhez hasonld képességeit
jelenti, mint példaul az érvelés, a tanulas, a tervezés és a kreativitas. Lehetévé te-
szi a technika szamara, hogy érzékelje kornyezetét, foglalkozzon azzal, amit észlel,
problémakat oldjon meg, és konkrét cél elérése érdekében tervezze meg lépéseit. A
szamitogép nemcsak adatokat fogad, hanem fel is dolgozza azokat és reagdl rajuk.
Lényeges deklaracio, hogy a targyalt rendszerek képesek viselkedésiik bizonyos foku
modositasara is, a korabbi lépéseik hatdsainak elemzésével és 6nallo munkaval [3].

A téma jelentdségét kihangsulyozva felhivjak a figyelmet arra, hogy a mestersé-
ges intelligencia napjaink digitalis forradalménak kozponti eleme, és az EU egyik 6
prioritésa.
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A jovobeli alkalmazasok varhatdan oriasi valtozasokat hoznak majd, de a mes-
terséges intelligencia mar most is jelen van a mindennapi életiinkben.

A mesterséges intelligencia f6bb tipusait szoftveralapu és fizikai vonatkozasban
kiillonbozteti meg. Ahol a szoftveralaptiakat a virtualis asszisztensek, képelemz6
szoftverek, keres6k, beszéd- és arcfelismer$ rendszerek, a fizikai pedig a robotok,
onvezet6 autdk, dronok, a dolgok internetje vonatkozasaban kategorizalja.

Az Eurdpai Parlament dllasfoglalasa — a mesterséges intelligenciara és a roboti-
kara vonatkozo atfogd eurdpai iparpolitikarol szerint — ,,a mesterséges intelligen-
cia és a robotika tobb iparagat is 4tformalhat és nagyobb termelési hatékonysaghoz
vezethet, emellett pedig globalis szinten versenyképesebbé teszi az eurdpai ipart és
kkv-kat; mivel a nagy adathalmazok, valamint a tesztelési és kisérleti létesitmények
rendelkezésre dlldsa nagy jelentéséggel bir a mesterséges intelligencia fejlesztése
szempontjabol” [4].

1.2. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA FOGALMANAK FILOZOFIAI FEJLODESE

Russell és Norvig megkozelitése szerint meg kell killonboztetniink a gyenge és az
erds mesterséges intelligenciat.

Gyenge MI, azaz gyenge mesterségesintelligencia-hipotézisrendszerek (weak
AI), amelyek ugy cselekednek, mintha intelligensek lennének (nem tudni, hogy
rendelkeznek-e valddi intelligenciaval). Az IBM cég Deep Blue nevil szoftveré-
nek sikeriilt legy6znie Garry Kaszparovot, aki nemzetkdzi nagymester, tobbszoros
sakkvilagbajnok, csapatban nyolcszoros, egyéniben hétszeres sakkolimpiai bajnok,
kétszeres szovjet bajnok, Oroszorszag bajnoka, 11-szeres Sakk-Oscar-dijas, mester-
edz6. Ebben a gépet a nyers erd segitette, de még algoritmusok alapjan dolgozott
eldre tarolt 1épésekkel [5].

Er6s MI, vagyis erds mesterségesintelligencia-hipotézisrendszerek (strong AI),
amelyek valéban gondolkodnak, 6nallé tudatuk van. Az erés MI elérésének a tesztje
a Turing-teszt, amelynek lényege, hogy egy gépnek ugy kell valaszolnia tetszdleges
témarol feltett kérdésekre, hogy a kérdez6 ne tudja megallapitani, hogy nem ember-
rel kommunikal. Egyszertsitve, ha a gép a kisérletben szerepl6 emberek legaldbb 30
szazalékaval elhiteti, hogy 6 is ember, akkor olyan szint(i intelligenciat mutat, ami
egyértelmuen bebizonyitja, hogy létezik olyan mesterséges intelligencia, amely ese-
tében a gép gondolkodik [6].
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Bar a tesztet évtizedekkel korabban talaltak ki, mégsem egyszerti teljesite-
ni. El6sz0r 2014-ben egy Eugene Goostman alnevii szuperszamitogép, aki 13
éves ukran fiunak adta ki magat jart sikerrel, de ezt azéta is vitatjak. Viszont
széleskorli bemutatoban a Google Duplex bizonyos tekintetben teljesiteni
tudta a tesztet [7].

A Turing-teszt csak arra alkalmas, hogy olyan rendszereket lehessen azo-
nositani vele, amelyek az emberi viselkedést utanozzak, de ett6l még gyenge
MI-nek tekinthetdk [8].

1.3. A TECHNOLOGIAI FEJLODES KOVETKEZMENYEI

Az a lehetséges jovobeli esemény, amikor az ,emberfeletti” intelligencia
megjelenése miatt a technologiai fejlédés és a tarsadalmi valtozasok felgyor-
sulnak, olyan modon és sebességgel valtoztatva meg a kornyezetet, amit a
szingularitas el6tt él6k képtelenek felfogni vagy megbizhatéan megjosolni.
Raymond Kurzweil (2000) [9] a technoldgiai fejlédésre egy exponencialis
mintat lat, amelynek soran a jelenlegi fejlédés végiil a szingularitdshoz fog
vezetni.

A technoldgia torténelmének elemzése ramutat arra, hogy a technoldgiai
valtozas exponencialis, szemben a jelenlegi intuitiv-linearis nézetekkel. Ezért
a 21. szdzadban nem 100 évnyi, hanem - a jelenlegi titemmel - 20 000 év-
nyi fejlédést fogunk megtapasztalni. A fejlédés haszna, eredményei is, mint
a chipsebesség és koltséghatékonysag szintén exponencidlisan fognak nove-
kedni. Még az exponencialis novekedés is exponencialisan fog valtozni [10].

A fejlédésre a Moore-torvény altalanositasat tette meg. Moore torvénye
azt fogalmazta meg, hogy a tapasztalati megfigyelés a technoldgiai fejl6dés-
ben, mely szerint az integralt daramkorok osszetettsége koriilbeliil 18 hona-
ponként megduplazddik. Az altalanositasa azt jelenti, hogy ez minden tech-
noldgiara igaz lesz.

Trivialisnak tekinthetjiik, hogy a szingularitas a tarsadalmat is nagymér-
tékben befolyasolja, kiilonos tekintettel a foglalkoztatasra.
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2. A mesterséges intelligencia alkalmazasanak ha-
tasai a foglalkoztatasra

2.1. FOGLALKOZTATASI ELOJELZESEK

A kiber-fizikai rendszerek munkahelyek milliéit teszik feleslegessé
vilagszerte. A kézi munkaerd gyorsan eltiinik a 4.0 iparbol. A mes-
terségesintelligencia-alkalmazasok elterjedése azonban nemcsak
a kékgalléros, hanem a fehérgalléros munkahelyeket is érinti. A
rutinszer(, nem bonyolult kognitiv feladatokat olyan robotintel-
ligencia fogja felvaltani, amely soha nem farad el és természetes
nyelven kommunikal [11].

Egy oxfordi tanulmény szerint az Egyesiilt Allamokban dolgo-
z6k mintegy fele szamithat arra, hogy a kovetkezd egy-két évtized-
ben elvesziti allasat, mert a mesterségesintelligencia-alkalmazasok
olcsobban, gyorsabban és hatékonyabban fogjak elvégezni a ko-
rabban emberek altal végzett munkat [12]. A tanulmany konkrét
szamokkal érzékelteti, hogy az automatizalds, a mesterséges intel-
ligencia és a gépi tanulds milyen hatdassal van az iparagakra.

Ezekatechnologiak nem csak a profitorientalt, hanem a nonpro-
fit cégek esetében is hatdssal lesznek a foglalkoztatasra. A globalis
feldolgozdiparbdl a munkaerd 8,5%-a, azaz 20 millié6 munkavalla-
16 kiszorul a robotok 4ltali fejldd6 technoldgiak miatt 2030-ig [13].

Egy masik tanulmany szerint a robotok alkalmazasa csak har-
mad akkora koltséget jelent, mint az emberi munkaerd esetében,
ez nyilvan valdsan tovabbi motivaciot jelent az alkalmazasukra
[14].

Becslések szerint az USA 36 milli6 munkahelye esetében a
funkciok tobb mint 70%-a ki van téve a mesterséges intelligencia
helyettesithetdségének [15].

A mesterségesintelligencia-alkalmazasanak motivacidjaban
nyilvan profitorientalt, {izleti érdekek is kozrejatszanak. A kiske-
reskedelmi agazat évente 7,3 milliard dollart fog kolteni a mester-
séges intelligenciara 2022-ig [16].
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Az egészségiigyi dgazat esetében ez 2026-ig 150 millidrd dollar értékd
mesterségesintelligencia-tevékenységet jelent [17].

Becslések szerint a vilaggazdasagban a mesterséges intelligencia térnye-
rése 15,7 billié dolldros novekedést eredményezhet, tovabba a mesterséges
intelligencia altal nydjtott elényok atrendezik a vilaggazdasag eréviszonyait
is. Az elére vetitett tendencidk a kovetkez8k. Eszak-Amerika Kindhoz képest
kezdetben a produktivitas gyorsabb névekedésére szamithat, koszonhetden a
mesterséges intelligencidra valo felkésziiltségének, valamint annak, hogy sok
olyan munkahellyel rendelkezik, amelyeket felvalthatnak az dj, termeléke-
nyebb technolégidk. Kina miutan behozta a technolégia lassabb titemt atvé-
telébdl és a szakértelem hidnyabol ad6do hatranyat, tiz éven beliil megel6zi az
Egyesiilt Allamokat. Eurépa és Azsia fejlett részei szintén jelentés gazdasdgi
elénydkre szamithatnak a mesterséges intelligencianak kdszénhet8en. (2030-
ra a GDP-novekedés a 9-12%-ot is elérheti). A fejl6d6 orszagok Latin-Ame-
rikat és Afrikat is beleértve joval szerényebb javulast prognosztizalhatnak (a
GDP kevesebb, mint 6%-at) a mesterséges intelligencia alacsonyabb mértéki
alkalmazasabol kifolyolag [18].

Konnyen belathato, hogy a fenti becslések minden esetben azzal szamol-
nak, hogy az automatizalas minden olyan munkakort érinthet, amely folya-
matosan ismétl6dé tevékenységekbdl és minimalis dontéshozatali vagy itél-
kezési képességbdl all [19].

Az EU kiemelt prioritdsként kezeli a mesterséges intelligencia fejlesztését,
ettdl fiiggetleniil felhivja a figyelmet a hasznalatanak veszélyeire is. A mes-
terséges intelligencia hasznalata varhatéan szamos munkahely megsz{inését
is magaval hozza. Bér feltehet6en jobb munkahelyeket is teremt, tovabba 60
millié 4j munkahely johet létre a robotikanak és a mesterséges intelligencia-
nak készonhetéen vilagszerte 2025-ig.

Az Europai Parlament allaspontjanak megalkotasa a mesterséges intelli-
gencia szabalyozasarol jelenleg egy szakbizottsagi el6készité munka kereté-
ben zajlik. A vizsgélatok kézéppontjdban a mesterséges intelligencia irdnti
bizalom kiépitése all. Ide értve az egyénekre, a tarsadalomra és a gazdasagra
gyakorolt lehetséges hatasok kezelését is [20].
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2.2. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA ALKALMAZASABAN REJLO BIZONYTALANSAGOK

A szingularitas a tarsadalom evolucidjat is befolyasolja. Bar ez trivialis, azonban nem
teljes az egyetértés a témat érintd részletekben. A mesterséges intelligencia alkal-
mazasaban élenjard technoldgiai cégek vezetdi sincsenek egy véleményen. A Tesla
vezére Elon Musk ugy gondolja, hogy mindenkinek aggddnia kellene a hosszu tava
hatasok miatt. Ezzel szemben a Facebook alapitéja, Mark Zuckerberg szerint, mivel
6k fejlesztik ezt a tertiletet, igy tudjak abba az iranyba optimalizélni, hogy csak a
pozitivumokat hozzak ki bel6le. A Microsoft tulajdonosa Bill Gates pedig nem érti,
hogy miképpen létezhet egyaltalan olyan, aki nem aggodik. A mesterséges intelli-
gencia alkalmazasa véleménye szerint kezdetben j6 lesz, utdna viszont elszabadul-
hatnak a folyamatok.

Ray Kurzweil szerint 2029 a datum, amikor egy mesterséges intelligencia eléri
az emberi intelligencia szintjét. 2045-6t tlizte ki a szingularitds datumdnak, amikor
is egymillidrdszorosara fogjuk megsokszorozni hatékony intelligenciankat azaltal,
hogy egyesiiliink az altalunk létrehozott mesterséges intelligenciaval. Kurzweil ugy
gondolja, hogy az intelligens gépek okosabba tesznek minket. Bar egyelére még nin-
csenek a testiinkben, de a 2030-as évekre agyunk azon részét, ahol gondolkodunk,
Osszekapcsolhatjak a felh6vel.

Az otlet Musk vitatott idegi chipjéhez hasonlo, aki a kozelmultban jelentette be,
hogy 2022-ben Neurolink néven csipet iiltetnek mozgassériiltek agyaba a jaras ké-
pességének helyreallitasara [21].

A mesterséges intelligencia széleskort alkalmazasaban rejlé bizonytalansagok az
alabbiak:

- Az emberek az automatizacié miatt elveszithetik a munkajukat.

— Az embereknek tul sok (vagy tul kevés) szabadidejitk marad.

- Az emberek elveszithetik az egyediség-érzésiiket.

— Az emberek elveszithetik a személyiségi jogaik egy részét.

- A mesterségesintelligencia-rendszerek alkalmazasa megsziintetheti a felel6sségre
vonhatdsagot.

- A mesterséges intelligencia sikere az emberi faj végét jelentheti [2].

Dunakavics - 2022/ 09.



Mesterséges intelligencia és foglalkoztatas

3. A szakképzett munkaeréhiany problémaja

3.1. A SZAKKEPZETT MUNKAEROHIANY MIATTI VESZTESEGEK

A PWC altal végzett 2993 db strukturalt interjat tartalmazé kutatas alapjan, amelyeket 53
orszagban tobb mint 10 millié eurds arbevétell csaladi és kis vallalkozasok kulcsfontossagu
dontéshozoival készitettek, feltérképezésre keriilt a szakképzett munkaeréhiany miatti vesz-
teség. A kutatasi eredmények szerinta felmérésben résztvevé orszagok kiilonbozé mértékben
érintettek. Osszességében Kozép-Kelet-Eurépa GDP-jének 12,6%-0s mértékii a veszteség
nagysagrendje. A felmérés alapjan élenjar Ukrajna, Oroszorszag és Bulgaria. Magyarorszag
érintett a legkevésbé, de itt is 4,1%-0s veszteségrol beszélhetiink. K6zép-Kelet-Europaban
egylittesen a képzett munkaerd hianya miatti veszteségek meghaladjak a 2831 billié eurét.
A szakemberhiany a novekedési kilatasokat is befolyasolja. A tovabbgytirtizé hatasok ko-
z0tt a humantdke koltségeinek a vartnal nagyobb mértéki emelkedése, a piaci lehet6ségek
kihasznaldsanak elmaradasa, a termékek, illetve szolgaltatasok mindségének romlasa és
az ezzel kapcsolatos tigyfélélmény szerepel a legfontosabbak kozott. A szakemberhidnyt
a kiilfoldi menedzserek 79%-a, és a hazai vezeték 92%-a tartja aggasztonak. A probléma-
kor kezelésével kapcsolatban a vallalatvezetdk egyetértettek abban, hogy nem létezik gyors
megoldas, de a jelenlegi alternativak koziil az alabbi forrasokat részesitik elényben [22].

1. tdbldzat. A szakemberhidny potldsdval kapcsolatos elképzelések

Magyar valaszok | Kiilfoldi valaszok

Forras megnevezése megoszlasa megoszlasa

% %
az oktatdsi rendszerbdl 27 17
atképzés/tovabbképzés 23 46
versenytarsaktol 19 14
mas iparagbol 16 18
alkalmi munkaerd aranydnak 9 5
modositasa

Forras: PCW alapjan sajét szerkesztés
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Erdekes médon a vezet8k nem veszik figyelembe, hogy ezek a forrasok részben el-
apadtak, masrészt kumulaltan matematikailag a zérd sszegti jatéknak megfeleld megol-
dast eredményeznek.

3.2. ROBOTTECHNOLOGIA ES DIGITALIS MEGOLDASOK A MUNKAEROPIACON

A szakképzett munkaerShiany problémdjara bizonyos feltételek teljesiilése mellett az
automatizalas, a mesterséges intelligencia és a robotizacié is megoldast jelenthetne. A
hianyz6 készségekre vonatkozd kutatasi eredmények értelmében a hidnyszakmak és
készségek preferalt sorrendje: technikusok (37%), értékesitési szakérték (33%), mérno-
kok (31%), timogato személyzet (28%), gyakornokok (17%), digitalis szakértdk (15%),
pénziigyi szakértok, és még felsGvezetdk is (10%).

Tehat osszességében a kozép- és kelet-eurdpai vallalatok legféképpen miiszaki szak-
embereket és értékesitési szakembereket keresnek, valamint meglepé modon még fels6-
vezet6ket is hidnyol 10%-uk.

A kutatds ramutatott a relevans digitalis megoldasokra, azaz a kiilonleges, legfonto-
sabb ,nyolcakra”, mint internetes eszkozok, gépek halézata (I0T), robotok alkalmazasa,
mesterséges intelligencia alkalmazasa, 3D-nyomtatas, virtualis valosag, kiterjesztett va-
16sag, blokklanc és dronok. A kozép- és kelet-eurdpai vallalkozdk szamara az interneten
elérhetd, vezérelhetd berendezések alkalmazasa a legrelevansabb a digitalis megoldasok
kozil.

A szakképzett munkaeré hidnydnak potldsira a mesterséges intelligencia és a
robotizaci6 is megoldast jelenthetne. A nemzetkozi valaszok kozott is, és Magyarorsza-
gon is tObbségi vélemény az, hogy a kovetkezé 6t évben a mesterséges intelligencia je-
lentésen meg fogja valtoztatni a cégek iizleti tevékenységét. Az optimista vélekedések
ellenére a kutatdsban megkérdezett vezetdk egy része jelenleg nem tervez semmilyen,
a mesterséges intelligenciaval kapcsolatos kezdeményezést, 35%-uk a kovetkezé harom
évben gondolkodik rajta, de nincs teljesen meggy6zdve [22].
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4. A mesterséges intelligencia és a munkaerdpiac

4.1. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA ALKALMAZASANAK HULLAMAI A FOGLALKOZTATASBAN

Az automatizacié harom hullimban fog elterjedni a foglalkoztatasban, amelyeket a gépi autonémia mérté-
ke kiilonit el egymastol markans modon.

- Els6 hullam: Algoritmikus hullam (a 2020-as évek elejétdl).

Az ember hozza a dontéseket. Strukturalt adatelemzés és az egyszertibb digitalis feladatok (pl. hitelképes-
ség-elbiralas) automatizalasa.

- Masodik hullam: Kiterjesztési hullam (a 2020-as évek végéig).

Az ember hozza a dontéseket, robotok segitségével. Ismétl6dé feladatok és az informacidcsere automati-
zalasa, dronok, raktdrozé robotok és feltételes automatizaltsagu onvezetd jarmivek (bizonyos esetekben
humadn beavatkozast igényelnek).

- Harmadik hulldm: Autonémiahullam (a 2030-as évek kozepéig).

A robot hozza a dontéseket. A mesterséges intelligencia egyre inkabb képes lesz a szamos forrasbol szar-
maz6 adatok elemzésére, dontéshozatalra, valamint a fizikai miiveletek minimadlis emberi beavatkozassal
vagy anélkiil torténd elvégzésére. PL.: vezetd nélkiili jarmtvek [22].

4.2. HAZAI ELOJELZESEK

Hazank mesterségesintelligencia-stratégiaja kiemelt tarsadalmi hasznossaggal rendelkezd, mozgdsit6 cé-
lokat hataroz meg, amelyek valamennyi allampolgar szamara kozvetlen elényokkel jarnak. Palkovics Lasz-
16 (2020) szerint kétség sem férhet ahhoz a tényhez, hogy a mesterséges intelligencia mint technologia a
mindennapi élet részévé valt. A mesterséges intelligenciara épiil6 alkalmazasok gazdasagi és tarsadalmi
viszonyokba torténd beépiilése egyre gyorsul. ,Magyarorszag jovéje szempontjabol kimagaslo jelentdsége
lesz e stratégianak és a benne foglalt tarsadalmi, technologiai, gazdasagi és személyes valtoztatasok sikeres
megvaldsitasanak”

Magyarorszag Mesterséges Intelligencia Stratégidja 2020-2030 kozotti idéintervallumra késziilt el.
2030-as évek végéig az automatizacio és a mesterséges intelligencia varhatéan 900 ezer munkavallalot fog
érinteni. Egyes szakértdi becslések szerint a munkakorok tobb mint 40%-a automatizalhaté Magyarorsza-
gon.

Ebben a folyamatban harom egymast kovet6 hullam azonosithat6 az el6z6 fejezetben bemutatottak
szerint, amelyek soran a kovetkezé valtozasok valdsziniisithetSek:
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Algoritmikus hullam: Adatfeldolgozasra épiilé szektorok, mint a pénziigyi
szektor, az IT-hez kapcsolodo és az adminisztrativ munkakorok. Az érintett
munkavallalok jellemzéen fiatalok és ndk. Ez a hullam varhatdan atlagban a
munkakorok 5-10%-at fogja érinteni.

Kiterjesztési hullam: A szolgaltatasokat nyujto, irodai munkakra épité szek-
torokat érinti, mint a pénziligyi szektor, az oktatas, a kozigazgatas és az infor-
matikai alapu szolgéltatasok. Az érintett iparagak munkakéreinek 15-20%-
ara lesz hatassal. Az els6 hullamhoz képest kiilonbség, hogy az érintett nék
és férfiak aranya varhatéan azonos lesz, illetve az érintettek k6zott magasabb
aranyban lesznek tapasztaltabb, kézépkort munkavallalok.

Autonomiahulldm: Egyrészt a gyartast érinti majd, masrészr6l a magas komp-
lexitasu és felel6sséggel jaré munkakoroket is. Varhatdan ennek a hullamnak
lesz a legnagyobb hatdsa, a munkakorok 25-30%-4t fogja érinteni, leginkabb
a férfiakat és a tapasztaltabb munkaerét. [23]

Az automatizalas Magyarorszagon a termelékenység novekedésén keresztiil
0,8-1,4% aranyban gyorsithatja a gazdasagi névekedést. A rendelkezésre allo
technoldgidkkal a hazai munkadrak 49%-a automatizalhato [24].

4.3. A JOVOBEN FELERTEKELODO KESZSEGEK

Ha figyelembe vessziik a mesterséges intelligencia technoldgiai alkalmazasait
és a technikai feladatok végtelen szamu automatizalasanak lehetdségeit, akkor
a legnehezebben reprodukélhatd emberi készségek a ,,soft” készségek lesznek.
A ,hard” vagy technikai készségekkel ellentétben, amelyek altalaban a munka
mindsége alapjan mérhetdk, a ,,soft” készségek kevésbé megfoghatdak, vagy a
személyiséggel kapcsolatosak. Egyes véllalkozasokban és szakmakban az erds
technikai készségekkel rendelkezd egyének meguszhatjak a ,,soft” készségek
hianyat. Mig mas vallalkozasok nagyobb hangsulyt fektetnek arra, hogy a dol-
gok hogyan késziilnek el, mint arra, hogy csak a végeredményt nézzék. Sokan
hajlanddak elviselni a rendkiviil produktiv teljesitményt nydjtokat, még akkor
is, ha nem igazan jonnek ki jol masokkal.
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A becslések szerint véget ér az erds technikai készségek és a gyenge ,,soft skillek”
korszaka.

A mesterséges intelligencia elényben részesitése soran, azok esetében, akiknek
megmarad a munkahelye, a munkaltatok a kovetkezé ,soft” készségeiket jobban
meg fogjak becsiilni:

- Kreativitas.

- Kivéncsisag.

- Egytittérzés.

- Egyiittmtikodés.

- Kritikus gondolkodas [25].

Osszegzés

A f8bb hazai és kilfoldi szakirodalmak, forrasok tanulmanyozasa soran bemutat-
tuk a mesterséges intelligencia kialakuldsdnak és térnyerésének folyamatat. A ta-
nulmanyban at kivantuk tekinteni a vilagmérett el6jelzéseket a mesterséges intel-
ligencia és a foglalkoztatas alakulasdnak vonatkozdsaiban, azon beliil is bemutatva
Magyarorszag Mesterséges Intelligencia Stratégiajanak ide vonatkozo részleteit is.
Mindezek értelmében feltdrtuk a mesterséges intelligencia alkalmazasanak id6beli
hullamait. Kitértiink annak vizsgalatara is, hogy a mesterséges intelligencia alkal-
mazdasa megoldast jelenthet-e a szakképzett munkaeréhianyra. Végiil az atalakuld
foglalkoztatas soran felértékel6do készségek attekintése kovetkezett.

A munkaerdpiac, a foglalkoztatas atalakulasa nem egyforman érinti a férfiakat
és a néket. A jovében a hozzaértés hatarozza majd meg az alkalmassagot, igy a mes-
terséges intelligencia, a digitalizdcié a nemek kozotti szakadékot mérsékelheti. Mas-
fel6l viszont a matematikai, fizikai, informatikai, mérnoki ismeretek jelenleg a férfi
munkavéllaloknak kedvezébbek. Az atalakuldsban nem érintett munkakorokben
tovabbra is fontos lesz az egyiittérzés, a szolidaritas, amely a gyengébb nem szdmara
kedvezdbb az alkalmazasnal.

Akiknek a munkahelyét érinti a mesterséges intelligencia térnyerése, el6fordul-
hat, hogy nem lesznek alkalmasak és képesek az 4j tipusu feladatok ellatasara, ennek
kovetkeztében a gazdasag digitalis atalakulasa altal érintettként nagy létszamt mun-
kavallal6 jelenhet meg a munkaerépiacon feleslegként.
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Az elektromobilitds sajdtos nézépontja:
A vevdi igények mindségirdnyitdsi vetiiletei

Osszefoglalés: A tanulmdny alapvetd célja az az elektromobilitds 4ltal kivaltott | *Dunatjvdrosi Egyetem, Tar-
sadalomtudomdnyi Intézet
E-mail: vvargaanita@gmail.
com

vevdi igények véltozdsdénak nyomonkovetése. A kdrosanyag-kibocsdtds csok-
kentésének igénye markdnsan fogalmazédik meg azonban a felhasznaldk,
potencidlis felhasznalok, és elzdrk6zok nagy része nem rendelkezik megbiz-
haté szakszer(i informdcidkkal a kérdésben. A vevdi igények alakuldsa min-
denkor a személyes attitlid részeként van jelen. A vevékiszolgdlds folyamata
sordn a felmeriilé kérdések jelentés mértékben megvilaszoltalanok marad-
nak. A vevék kinyilvanitott igényei jelenleg nem teljestilnek maradéktalanul.
A rejtett igények szempontjabdl szimos nyitott kérdés kertiil felszinre annak
ellenére, hogy a gydrtdk sajdt megitélésiik szerint torekszenek a vevdkiszol-
gdlds maximalizdldsira. A mindségi gydrtds alapelvei bizonyithatéan meg-
hatdrozzak az ipardg j6v6jét azonban az elektromobilitds térnyerése szimos
aspektusbdl szemlélve bizonytalan.

Kulcsszavak: Elektromobilitds, informdcié, mindségfejlesztés, megbizhatésdg.

Abstract: The main objective of the study is to monitor the changes in customer
demand triggered by electromobility. The need to reduce emissions is clearly
expressed, but a large proportion of users, potential users and abstainers
do not have reliable, expert information on the issue. The evolution of
customer needs is always part of personal attitudes. In the customer servi-
ce process, the questions that arise remain largely unanswered. The needs
expressed by customers are currently not fully met. In terms of latent needs,
many open questions emerge, despite manufacturers’ own perceptions of
how to maximise customer service. The principles of quality manufacturing
are arguably the future of the industry, but the take-up of electromobility is
uncertain in many respects.

Keywords: Electromobility, information, quality improvement, reliability.
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Az elektromobilitas fejlédési szakaszai, az elektromos
jarmuvek fejlddésének rendszerszintii megkozelitése

Az elektromobilitds fogalma, a fogalom munkadefinicidja, technolégiai leirdsa az
elektromobilitds kozuti kozlekedési rendszerként torténd meghatdrozdsa szerint:
Egyes kozuti jarmivek technoldgiai felszereltsége lehetévé teszi, hogy sajdt villamos
energidt termeljenek. Egyéb esetben a jarmvon kiviili dramforrdsbol — leginkdbb
az elektromos hédl6zatbdl — szdrmazd energidt hasznositjdk a miikodéshez (Farkas,
2020). A megkozelités alkalmazhaté az akkumuldtoros elektromos jarmtivekre, va-
lamint az olyan jarmtivekre, amelyek nem tdroljék az elektromos energidt. A hdlé-
zatrdl szdrmazé villamos energidt haszndl6 rendszer mds forrdsbdl szdrmazé energidt
képes hasznositani anélkiil, hogy az elektromos hajtissal rendelkezd jirmtveken
jelentds technoldgiai médositisokat igényelne. Az e-mobilitds alapvetd létjogosult-
sdgdt az jelenti, hogy javitja a kiozlekedési dgazat rugalmassdgdt. A villamositott jdr-
miivek kiilonboz6 tipust energiaforrsok felhaszndldsival mikodnek.

A villamos energia el8dllithaté atomenergidbél, fosszilis tiizeldanyagokbdl és
megtjuld eréforrdsokbdl, elsésorban nap- és szélenergia felhaszndldsdval. Mind a
jelenlegi, mind a potencidlis vevék szdmdra kiemelten fontos tényezd a kdrnyezet-
kiméld energiaforrdsok felhaszndldsa. [1] Piaci elényt jelent, hogy az e-mobilitds
felhaszndldsa kedvez8bb mds technoldgiai alternativik felhasznaldsindl, példdul a
biotizemanyagokat haszndlé jirmiveknél, mivel az alapanyag eldéllitdsdt a rendel-
kezésre dllds korldtozza. Az elektromobilitds hozzdjarulhat a CO -kibocsitds csok-
kentéséhez elsésorban a hasznélatbavételt kovetden, amennyiben a villamos ener-
gidt megtjulé forrdsokbdl dllitjdk el8. Ha ugyanis a jarmivek szénbdl elddllitote
villamos energidt haszndlnak, az elektromos meghajtds éghajlati hatdsai negativab-
bak lehetnek a benzin- vagy dizeliizem( jarm{ivekhez képest.

A folyamatszemlélet alapvetd a kiilonbozd elektromos jarmitechnolégidk és
rendszerek elényeinek és hdtrdnyainak megértéséhez, melyek a piacra 1épés elenged-
hetetlen feltételei. Az elektromobilitds rendszerszemlélet( vizsgalata sordn megdlla-
pithaté, a gydrtdsi folyamat dsszetettsége magdban foglalja a technoldgiai fejlédést,
a kapcsol6dé politikai dontések hatdsait. [2] Alapja az innovacid, mely nem csak a
technolégidt, de a hozzd kapcsol6dé j tizleti modelleket, valamint az Gj vezetési
szokdsokat egyardnt jellemezi.
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Az ELEKTROMOBILITAS TERNYERESENEK MOTIVACIOS ALAPJAI

Az elektromobilitds térnyerését alapvetéen meghatdrozza a kapcsol6dé szabdlyozds
komplexitdsa. [3] A technolégia megbizhatésigdnak objektiv mutatéi mellett a
hozz4 kapcsol6dd innovécié intenzitdsa, a miikodeetéshez sziikséges infrastruked-
ra fejlettsége, valamint az elfogadottsdg mennyiségi és mindségi mutatdi egyardnt
meghatdrozoak.

Az elektromos meghajtdsti kozlekedési lehetdségek elterjedésének hajtéereje a
megfeleld timogatds mellett a kedvezdtlen koltséghelyzetekben t6rténd hasznalat
lehetdségeinek elStérbe helyezése. A lehetéség felértékeldik, amennyiben a bel-
s8égésti motorral szerelt kozlekedési eszkozok haszndlata szabdlyozési intervencié
miatt nem engedélyezett — példdul a hagyomdnyos meghajtdst eszkozok betiltdsa
esetén. A vonatkozd adé6zisi rendelkezések, az utsdvok és parkoldhelyek hasznéla-
tdban jelentkezd pozitiv irdnyt véltoztatdsok, elésegitik az elektromos kozlekedési
moédok terjedését. [4] A tdrsadalmi elfogadottsdg pozitiv irdnyt véltozdsdhoz nem-
zeti szinten az e-mobilitds timogatdsiban leginkdbb az aldbbi motivdtortényez8k
azonosithatdk:

— a gazdasdgi és politikai fiiggéség csokkentése;

— hozzdjarulds a nemzetkdzi és nemzeti kornyezetvédelemhez;

— a helyi kérnyezeti hatdsok csokkentése;

— a versenyelényok fejlesztése és bovitése;

— az elektromobilitds mint a rendszerszint(i dtalakulds kiindulépontja.

A fejlesztések arra irdnyulnak, hogy az ICT-megolddsok bevezetése és miikodte-
tése a helyi kozosség szdmdra pozitiv hatdst legyen, élhet6bb vérost eredményezzen.

Ezt a célkitlizést fejezi ki az ,Okosviros és kozosség” (Smart City and
Community, SCC) nemzetkézileg elterjedt elnevezése, melynek kritériumait az 1.
dbra szemlélteti. [5] A kiilonféle okosvaros-koncepciékban, -modellekben, -prog-
ramokban, -tervekben a technoldgiai, humdn és szervezeti szempontok egyardnt
érvényesiilnek.
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1. dbra. Okosvdros kritériumai
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Forrds: Az okosvdros koncepcidja (Sallai, 2018)

AZ ELEKTROMOBILITASBAN REJLO TECHNOLOGIAI LEHETOSEGEK

Az elektromobilitds elterjedése, hatékony miikodése az 1j technoldgiai lehetéségek
effektiv haszndlatdn alapul. Az energiaforrdsok a jarmiivekbe torténd energiadtvi-
telhez haszndlt technolégidtdl fuggetleniil vélaszthatok. A gépjarmivekbe torténd
energiadtvitel elsédleges mddja a jdrmiivek parkolds kdzbeni toleése vezetékkel, vagy
vezeték nélkiili toltéssel. A jarmivek hatétdvolsiginak novelése érdekében lehetd-
ség van gyorstoltdk haszndlatdra, amelyek koriilbeliil 10-30 perc alatt jelentdsen
(jellemzden 80%-ra) feltoltik az akkumuldtorokat. Alternativ megolddsként az ak-
kumuldtorok cseréje sordn a lemeriilt akkumuldtorokat teljesen feltoltottekre cseré-
lik, dltaldban egy véltédllomdson. [6] Az akkumuldtorok kapacitdsinak csokkentése
(vagy megsziintetése) érdekében lehetséges az elektromos jérmivek energiaelldcd-
sa menet kozben is, akdr az egész ut alatt, akdr annak egy részében. A jirmivek
elektromos energidval valé elldtdsdnak specidlis médja a hidrogén-elektrolizis tt-
jan toreénd elbllitdsa, és az energia tdroldsa akkumuldtorok helyett hidrogéntar-
tdlyokban. A hdrom hajtdsldnc-konfiguricié jellemzdi: akkumuldtoros elektromos
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jarmtvek (BEV), folyamatos energiaelldtdsi elektromos jirmivek (vezetéses és
induktiv véltozatban is) elektromos kozuti rendszerekkel kombindlva (ERS), vala-
mint izemanyagcellds jirmtvek (FCV). A felmeriil8 korldtok miatt az egyes hibrid
hajtdslancok esetében, mivel a két hajtdslinc kombindcidja kihaszndlhatja az egyes
erdsségeket, és ellenstlyozhatja a gyengeségeket. A BEV-tipust jadrmivek kizér6lag
akkumuldtorbél szirmazé elektromos energidval mikodnek, és teljesen elektromos
hajtdslancuk van. A hatékony miikddtetés egyik f6 korldtja, hogy a hatétdvolsig
az akkumuldtor méretétdl fligg, amit a koltségek és a tomeg korldtoznak. A kon-
nektoros hibridek (PHEV) és a hatétdvnével§ jarmiivek olyan elektromos jérmii-
vek, amelyek kombindljik az akkumuldtoros elektromos gépeket és a belséégésti
motorokat. Ez a kombindcié csékkentheti a hatétdvkorldtozdsokat; lehetdvé teszi
a kisebb és olcsébb fedélzeti akkumuldtorok haszndlatdt; és csokkenti a toltdinfra-
strukeura sziikségességét. Az ilyen jérmivekben rovid tévon a legvaldszin(ibb tarta-
lék energiaforrds a bels6égésti motor. Hosszii tivon mds tipust tartalék energiafor-
rasok, példdul tizemanyagcelldk is alkalmazhaték. A ,plug-in” hibridek kiilonbozd
konfigurdciékban, kiilonb6z8 erddtviteli tipusokkal és a belséégésti motor és az
elektromos gép mérete kozdtti kiilonbozd ardnyokkal késziilnek.

Energiarendszer szempontjibdl mindegyikiik alapveté funkcidja ugyanaz, azaz
a jarm(vek a halézatrdl szdrmazé elektromos drammal miikodnek, de ha az akku-
muldtor kapacitdsa miatt korldtot jelent, akkor az akkumuldrtor feltoltéséig alter-
nativ izemanyaggal is funkciondlhatnak. A folyamatos dramelldtdssal rendelkezd
jarmtvek menet kozben a villamos hilézatbdl veszik az energidt, és igy csokkentik
az energiatdrolds sziikségességét. A vezetSképes elektromos vezetékeket vagy induk-
tiv sineket tartalmazé kozati infrastrukedra kiépitése jelentés méreékii beruhdzdsi
tevékenységet igényel, és a rendszer érzékeny lenne az dramelldtds ingadozdsaira.
Elény6sebbek lehetnek a fedélzeti energiatirol6 eszkozoket (akkumuldtorokat vagy
mds mdsodlagos energiaforrdst) tartalmazé hibrid konfigurdciok.

A misodlagos energiaforrds olyan utkeresztez6désekben haszndlhatd, ahol ne-
héz folyamatos elldtdsi infrastrukeirdc kiépiteni; olyan utakon, ahol a folyamatos
elldtdsi infrastruktira gazdasdgilag nem indokolt vagy még nincs kiépitve; valamint
a villamosenergia-elldtds ingadozdsai esetén. Az iizemanyagcellds jarmivek (FCV)
olyan jirmtvek, amelyek energidt szdllitanak tizemanyag, példdul hidrogén forma-
jdban, amely a fedélzeten tizemanyagcelldk segitségével villamos energidvd alakit-
haté. [7] Az FCV-k nagyobb tdvolsdgok megtételét teszik lehetévé, de hidrogén-
utdntoltd infrastrukedrde igényelnek. A feltoleés csak néhdny percet vesz igénybe, és
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sokkal gyorsabb, mint az akkumuldtorok toltése, még ott is, ahol rendelkezésre 4l
a gyorstoltés. Miikodés kozben az tizemanyageella nem képes gyorsan véltoztatni a
teljesitményt, ezért az FCV-k jellemz8en egy kis akkumuldtort is haszndlnak a tel-
jesitményigény gyors viltozdsainak megfeleléen (hibrid megoldds). Ez az akkumu-
ldtor gyorsitdsa esetén is elényds, mivel cstcsteljesitményt tud biztositani, ami ki-
sebb tizemanyagcelldt tesz lehetévé. Ezek az elektromobilitdsi technolégidk szdimos
jdrm{tipusban alkalmazhat6k, beleértve a nehézgépjdrmiveket (példdul buszok és
tdvolsdgi teheraut6k), hagyomanyos személygépkocsikat, mikroautékat, elektromos
robogdkat és kerékpdrokat, valamint a mdr villamositott jarmtveket, példdul tar-
goncdkat, villamosokat, vonatokat és trolibuszokat.

OK-OKOZATI OSSZEFUGGESEK AZ ELETROMOBILITAS TERNYERESE,
NEPSZERUSEGE SZEMPONTJABOL

Az egyéni mobilitds 4j formdja irdnti érdeklédés hdtterében meghiz6dé kiilonbo-
26 okok vizsgélata sordn megéllapithatd, a kozdti jarmavek villamositdsa szdmos
kérdést vet fel, amelyek tobbnyire nem technoldgiai jellegliek. Az akadalyok ter-
mészetének rendszerszemléletli megkozelitése kapesdn tdrsadalmi, gazdasdgi pszi-
cholégiai jellegli okok keriilnek eldtérbe. A vevéi igény kialakuldsa nem teljesen
Uj kelet(i, a BEV-ek mér tobb mint egy évszdzada léteznek. A 19. szdzad mésodik
felében tobb személy folytatott kisérleti fejlesztési tevékenységet elektromos jdr-
miivekkel Eurépaban. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban az Electric Carriage and
Wagon Company fejlesztette ki az elsé kereskedelmi forgalomban kaphaté elektro-
mos jarmiiveket 1897-ben. A benziniizem{ jarm{ivek az 1920-as években kezdtek
el6térbe keriilni az Egyesiile Allamokban, fként az dtfogdbb koziti infrastruktira
kiépiilésének kovetkeményeként. A benziniizem jérmivek gyorsabban és nagyobb
hatétévolsdgra tudtak eljutni, és elénydsebbnek tekintették Sket a lassabb és kor-
ldtozott hatétdvolsigh elektromos jarmivekkel szemben. A ténytdl figgetlen moé-
don a benzintizem{ jirmivek az eltelt idében a villamositds folyamatén mennek
keresztiil. A 20. szdzadban az elektronikus alkatrészek és alrendszerek felvaltottak
a nem elektronikus trsaikat az tizemanyag-befecskendezd rendszerekben, a motor
gyujtdsdban és a motorvezérlésben. Az ij tipust mobilitdsi alternativa az autdipar-
ban bekévetkezett technolégiai valtozasok titkrképe (Orosz et al., 2019). Az ipardg
jelenleg kiilonb6zd tipust nyomdsoknak van kitéve, amelyek a technoldgiai véltozds
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sziikségességét kiemelkedden fontossd tették. A jelenlegi megtjule érdeklddés, a
végbemend valtozds szimos dtfogé jellegli jelenséggel magyardzhat6 [9]. Ezeket a
véltozdsokat ,,megatrendek”™ként jellemezték. Ezek kozé tartoznak az energiabiz-
tonsdggal kapcsolatos fenntartdsok, a légszennyezéssel és az éghajlatviltozéssal kap-
csolatos jogszabdlyok, az ipari versenyképesség tdmogatdsa, a legtijabb technoldgiai
fejlesztések, valamint az e-mobilitds irdnti novekvé érdeklédés. A lehetséges dtdllds
célkittizését szdmos technoldgiai fejlesztés tdamogatja. Az akkumuldtorok, az elekt-
ronika és a szamitégépek fejlédése névelte a ,plug-in” jarmiivek versenyképességét
a bels6 égésti motorral hajrott jdrmtivekkel szemben. Az 1990-es években gydrtote
elektromos jarmivek tobbsége 6lom-sav akkumuldtorokat hasznalt. Az akkumu-
ldtortechnoldgidt tekintve az energiastirliség az elmule két évtizedben 6tszorosére
nétt. Egyes autdgydrték biznak abban, hogy a ,plug-in” jirmivek rovid tdvon a
belsd égésti motorok gazdasdgilag életképes alternativdjava valnak egyes jarmihasz-
nalék szdmdra. [10]

A 2015-6s évtdl kezdve az elektromos auték piacdnak térnyerése dinamikusabba
vélt. Magyarorszdgon a jarmipar kiemelt dgazatnak tekinthetd, éppen ezért az or-
szdg szdmdra stratégiai kérdés a megatrendekhez t6rténd hatékony alkalmazkodds
képességének fejlesztése. A fejlédés kovetkezd dllomdsa a jelenlegi tudomdnyos és
technoldgiai fejlesztési elképzeléseket alapul véve az 6nvezetd autdk térnyeréséhez
kapcsolhat6. Az dnvezetd autdk elterjedésének szdmos osszetevéje hatdrozhatd
meg, melyek koziil a legfontosabbak [11]:

— szabdlyozdsi kornyezet,

— technolégia és innovicid,

— az infrastruktira fejlettségi szingje, valamint a

— tarsadalmi elfogadottsdg mértéke.

Az 6nvezetd autdk alkalmazdsira valé felkésziiltség szintjét a 2. dbra szemlélteti.
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2. dbra. Az onvezetd autokra valo felkésziilés alapjai Magyarorszdgon

Ovezeté autdkra valo felkésziilés alapjai
Magyarorszagon 2020-ban

Szabalyozasi

Infrastrukturalis
kornyezet; 50,20%

fejlettség; 45,50%

J

Technoldgia és
innovacio; 36,60%

Tarsadalmi
elfogadottsag;
29,80%

Forrds: Holnap elektromos, holnaputdn énvezets? (Balatoni, 2020) alapjén sajdt

szerkesztés

Az ONVEZETS AUTOK MUKODTETESENEK MINOSEGI KOCKAZATAI

A jelenleg formélédé globélis megatrend, a digitalizdcio, specifikus megol-
ddsokkal kivdnja biztositani a vev6k szdmdra az ,alkalmassigot a felhasznd-
ldsra” — a kozlekedést érintd fejlesztési elképzelések megvaldsitdsa sordn. Az
onvezetd autok mikodéséhez kapcesolddé fejlesztési elképzelések a radikalis
innovéciok kozé sorolhatok.

A terminoldgia arra utal, hogy az 6nvezetd auték tomeges elterjedése var-
hatéan nem csak az emberiség mindennapi életét, de — tdbbek kozdtr — a
véirosok szerkezetét és a kozlekedés szdimos egyéb jellemzdjét is gyokeresen
megvaltoztatja. [12] Az 6nvezetd autdk fejlesztése az utolsé tesztfdzisban van.

A koronavirus-jdrvdny hatdsdra a Ford, a General Motors, valamint a
Toyota dtmenetileg felfiiggesztette az dnvezetd gépjarmivek vezetdi fel-
tigyelet melletti tesztelését [13]. Az SAE International (Society of Automo-
tive Engineers) szervezete dltal 2014-ben kidolgozott szabvany szerint nyolc
automatizdltsdgi szint kiilonb6zhetd meg a gépjdrmivek vonatkozisiban,
melyeket a harmadik dbra szemléltet [14]:
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3. dbra. Automatizdltsdgi szinteket lehet megkiilonboztetni gépjdrmiivek vonatkozdsdban

5. szint: teljes automatizalas ]

4. szint: az emberi beavatkozas
egyaltaldn nem sziikséges

3. szint: kornyezet
monitorozasa automatizaltan

2. szint: tobb feladatot is a
jarmii automatizaltan kezel

1. szint: feladatok nagy része a
vezetd kezében

0. szint: nincs automatizalds

Forrds: Okos kozlekedés. Vida (2018): alapjdn sajdt szerkesztés

A kinyilvénitott vevéi igényekkel 6sszhangban az elképzelések szerint né a kozlekedés biztonsiga, a
kozlekedési hdlézat dteresztbképessége, ezdltal pedig a felhaszndldi elégedettség. Csokkennek vagy meg-
szlinnek a dugdk, és csokken az energiafogyasztds. Mint minden 4j technolégia bevezetése sordn, az
onvezetd auték bevezetése esetén is sziikséges a felmeriild kockdzatokat azonositani. Ezek egy része egye-
nesen kovetkezik az 6nvezetd autdk tdrsadalmi megitélésének vizsgdlata sordn feltirt fenntartdsokbdl és
az e-mobilitdshoz kapcsol6dé kockdzati tényezdk kozott is megtalalhaté.

Az elektromobilitasi stratégia aktivatorszerepei
Magyarorszagon

A politika katalizdtorként szerepet jdtszik a villamositdsban, amennyiben a piaci er6k 6nmagukban nem
képesek az elektromossdgra valé dtdllds el8segitésére. A kormdnyok beavatkozdsinak mértéke részben
attdl fligg, hogy a rendszer milyen szint(i timogatdst tud nydjtani, illetve, hogy milyen hatékonysdggal
yvalasztja ki” az e-mobilitdshoz kapcsolédé technoldgidkat. [1] Hazai viszonylatban ez azt jelenti, hogy
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elsédleges nemzetgazdasdgi érdek, hogy Magyarorszdg csatlakozzon az elektro-
mos autdzds dltal generdlt fejlesztésekhez, aktivdtor szerepet villaljon az innovativ
technoldgidk bevezetésében és elterjesztésében. Az Innovicids és Technoldgiai Mi-
nisztérium ennek érdekében és a klimavédelmi célokkal 6sszhangban végezte el a
2015-ben elfogadott Jedlik Anyos Terv feliilvizsgélatat. A Hazai Elektromobilitssi
Stratégia Gj célszdmai alapjdn 2030-ra 450 ezer elektromos jarmi kozlekedhet, ame-
lyek hasznélatdt 45 ezer elektromos 616 segitheti. Az elektromos mobilitds gyors
térnyerését tobb vildgméretl trend egyszerre tapasztalhaté hatdsa magyardzza. Ma-
gyarorszdg a vildg azon dllamainak csoportjihoz tartozik, amelyek a trendeket koz-
vetleniil érzékelik, ezért csatlakozott a vonatkozé nemzetkozi kotelezettségvdllaldsok
keretrendszeréhez. A nemzetkozi dontések alapmotivuma annak felismerése, hogy
noha az tiveghdzhatdst okozé gdzok globdlis kibocsdtdsa terén a vildg fejlettebb 4l-
lamai képesek csokkenteni az energiaszektorbdl szdrmazé emissziét, a kozlekedés
terén a motorizdcié terjedése és a ndvekvd szallitdsi igények miatt a kibocsatds valé-
jdban tovdbbra is né. [15]

Jelenleg a magyar lakossdg jelentSs része — sajdt bevalldsa szerint is — keveset
tud az elektromos autézdsrol. Az elektromos autdk dltaldnos megitélése ezzel egyiite
kedvezd, a lakossdg jelentds része ezt a megolddst tartja a ma elérhetd technolégidk
koziil a legjobbnak.

A villanyauték jovéjébe vetett bizalmat jelzi, hogy a lakossdg 50%-a szerint az
elektromos vagy hibrid autdk lesznek a legelterjedtebbek Magyarorszdgon. [15]

Az elektromobilitas és kornyezetvédelem kapcsolat-
rendszerének kiemelt elemei

Az Eurdpai Z5ld Megéllapodds, Eurdpa legfontosabb titemterve, amelynek hossza
tav célja, hogy a kontinens 2050-re széndioxid-semlegessé valjon. Kimondja, hogy
2025-re mintegy 1 milli6 nyilvdnos toltépontra lesz sziikség az Eurépai Unié ttjain
vérhatéan kozlekedd 13 millié nulla, vagy alacsony kdrosanyag-kibocsdtdst jarma
miikodtetéséhez. Az Eurépai Unid, a tagdllamok, valamint a regiondlis és helyi 6n-
kormdnyzatok részérdl jelentds eréfeszitésekre lesz sziikség az elektromos autdk szd-
mdnak radikdlis ndveléséhez. Az EAFO 2.0 szerzddés részeként késziilt szakpolitikai
dokumentum dttekinti az elektromos személygépkocsik — akkumuldtoros elektromos
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jarmtvek (BEV) és ,plug-in” hibrid elektromos jirmtivek (PHEV) — jelenle-

gi elterjedtségének, valamint a vonatkozé nyilvdnos tdltSinfrastrukedra-hdlézat

kiépitettéségének vonatkozd adartait. Ajdnldsokat fogalmaz meg a jovébeli unids
szintd szakpolitikdk kialakitisdhoz, melynek a legfontosabb megdllapitdsait a ko-

vetkezd felsorolds osszegezi [16]:

— Az Eurdpai Bizottsig a Z6ld Megillapoddsban meghatdrozottak szerint a 27 eu-
répai tagillamban mintegy 1 millié nyilvinos t6ltépontot kell kiépiteni ahhoz,
hogy az EU fttjain 2025-re varhatéan 13 millié elektromos jarmivet lehessen
feltslteni.

— Az Eurépai Bizottsdg vdrakozdsa szerint a 2020 végén nyilvdntartdsba vett elekt-
romos személygépkocsi- és konny(i haszongépjarmii-dllomdny tobb mint hatszo-
rosdra nd a kovetkezd 6t évben.

— A nyilvdnos toltSinfrastrukedra-hélézatnak is négyszeresére kell novekednie ahhoz,
hogy kiszolgilja az elektromos jarmipark virhaté novekedését.

—Ahhoz, hogy az Eurdpai Bizottsdg zold megallapoddsiban elvért elektromos jarma-
vek és toltdpontok szdma elérje a megfelelé szimot az elektromos személygépko-
csik piacdnak névekedéséhez és a nyilvinos toltdinfrastrukeira-hdlézat bévitésé-
hez elengedhetetlen a szakpolitikak kombindcidja, a beruhdzisok és a kiilonb6z6
érdekelt felek egyticemikodése.

AZ ELETROMOBILITAS — DIGITALIZACIO AZ ELETMINOSEG JAVITASAERT

A 21. szdzad elején az Eurépai Uni6 (EU) népességének tobb mint 70%-a él vé-
rosias kdrnyezetben, a vdrosokban 4llitjék el az EU GDP-jének tobb mint kéthar-
madit. [17]

A digitdlis szamitégépek és a digitdlis kommunikdcids technikdk megjelenése, a
szamitégépek halézatba kapcsoldsa, a kiilonféle tartalmak digitalizaldsa, 4ltaldban a
digitalis technoldgia dinamikus fejlédése jelentdsen hozzdjérul a GDP novekedésé-
hez. Markdnsan jelentkeznek tartds, dsszetett problémak, 6sszefonédé kornyezeti,
gazdasdgi, tdrsadalmi és kulturdlis kihivdsok. A novekvd forgalmi dugék, a lég-
szennyezés, a hulladék mennyiségének novekedése olyan problémakat jelentenek,
amelyek a vdrosok élhetdségét veszélyeztetik, stlyosan érintik az életmindséget. Lé-
nyegi kérdéssé vilt, hogy lehet-e megolddst taldlni e problémadkra a digitalis tech-

noldgia segitségével. Egyre fontosabbd vilik tgy alakitani, tovabbfejleszteni a digi-
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télis technoldgidt, hogy alkalmas legyen a felmeriilé problémak kezelésében élenjdré alternativéva vélni.
Az alapcél, hogy legyen a véros bardtsdgos, élhetd, olyan fejlesztésekre, megolddsokra van sziikség, ame-
lyek hatdsdra a lakdk életmindsége pozitiv irdnyban valtozik. Olyan lehetdségekre, amelyek segitenek a
telepiilés problémdinak megolddséban, amelyek hatdsira az elvdndorlds helyett a bekoltozés vélik jellem-
z6vé. A 4. dbra a rejtett és kinyilvdnitott vevdi igényeket dbrdzolja az elektromobilitds térnyerése kapesdn.

4. dbra. Az elektromobilitds kapcsdn felmeriilG rejtett és kinyilvdnitott vevdi igények

Forrds: sajdt szerkesztés

Az elektromobilitas és mindségiranyitas kapcsolat-
rendszerének sarokpontjai

A jarmitechnoldgiai, az energetikai és az infokommunikdciés fejlesztések hatdsira egyre inkabb elétérbe
keriilnek az elektromos meghajtdst és az 6nvezetd kozuti jdrmivek koré épitett mobilitdsi szolgdltatdsok.
A technoldgiai fejlédés sok esetben vélaszt ad a tdrsadalmi és a fenntarthatésigi kihivdsokra, azonban
gyakran Gjabb megvélaszoldsra varé kérdéseket is eldidéz. A kozlekedési médok 4talakulnak, a szokdsok
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megviltoznak, az épitett kornyezet, a kozlekedési, energetikai, telematikai infrastruktira talakul. A meg-
jelend valtozatos és kombinalt szolgdltatdsi formak minden eddiginél dsszetettebb rendszertervezési és
jszer(i tizemeltetési formdkat igényelnek.

A mindség a gydrtds és a szolgiltatdsi folyamatok tekintetében kiilonb6z8 hasznalati jellemzékon ke-
resztiil mérhetd. A ,j6 mindség” elérésének feltétele a célszerli mindségellendrzési, mindségbiztositdsi
szabvdnyok, rendszerek alkalmazdsa. Emellett fontos torekvés a gydrték és szolgdltatok szimdra annak
osztonzése, hogy a ,,j6 mindség” kollektiv tiggyé valjon.

Az elektromobilitds komplex szegmenseit az 5. dbra szemlélteti a vev6i mindség tetraéder modelljében.

5. dbra. A vevéi mindség tetraéder modellje

: TARSADALMI-GAZDASAGI SZEGMENS

: KORNYEZETHEZ VALO VISZONY

: KORMANYZATI TENYEZOK

: MINOSEGJELLEMZOK KOVETELMENYEI

- ALLAMI TAMOGATAS AZ E-AUTO
VASARLASAHOZ

- GEPJARMUADO MENTESSEG

- INGYENES PARKOLAS

- REGISZTRACIO ADO MENTESSEG

- MEGFELELG JOGI SZABALYOZAS

(ABC) A

- MEGBIZHATOSAG ES BIZTONSAG
- TOLTESI TECHNOLOGIA FOLYAMATOS
FEJLESZTESE
~HATOTAVOLSAG
\ - KENYELEM ES KONFORTERZET
SFELHASZNALOBARAT KIALAKITAS
- KIFINOMULS, TE CHNIKAI MEGOLDASOK

=JAVULO'EGESZSEGUGYI HELYZET

- ELETMINGSEG JAVITASA VAROSOKBAN

- ELEKTROMOS GEPJARMU VASARLAST 0SZTONZO KOMMUNIKACIO
- MEGFIZETHETOSEG

- ELEKTROMOS AUTO.-HASZNALATANAK TAMOGATASA

Forrds: sajdt szerkesztés

A ,j6 mindség” alapfeltétele a megfeleld mindségtervezés és a mindségellendrzés, melynek hdrom
alapvetd tipusa kiilonboztethetd meg: 1. feltételek ellendrzése, 2. iddkozi ellendrzés, 3. végellendrzés. A
feltételek ellendrzése azt jelenti, hogy a j6 mindségli termékek elédllitisdnak feltétele a j6 mindségli alap-
anyagok, egyéb termelési tényezdk rendelkezésre dlldsa. Ezért az ellendrzés kiterjed a bemend eréforrdsok,
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beérkezd anyagok, gépek, gyartdeszkozok mindegyikére. A beérkezd anyagok el-
lendrzése sordn alapvetd, hogy megelézzék az anyaghibdkat. Az idékozi ellendrzés
a vizsgélt tényezd muveleteinek, és egyéb munkafolyamatainak az ellendrzése, mely
tobbnyire miiveletkozi ellendrzés, kiterjedhet a részegységek ellendrzésére is. Az idé-
kozi ellendrzés az ellendrzési tevékenység idShorizontja szempontjdbél lehet minden
darabra kiterjedd ellendrzés, a sorozat elsé darabjdnak ellendrzése, vagy mintavételes
mindségellendrzés. A végellendrzés sordn azt a meghatdrozott céle vizsgdljak, hogy az
adott termék megfelelt-e a timasztott mindségi kovetelményeknek.

Az e-mobilitds teriiletén a felhaszndlt nagy teljesitmény(i akkumuldtoroknak szi-
goru biztonsigi kovetelményeknek és minéségi eléirdsoknak kell megfelelniiik.

Az akkumuldror-alkatrészek gydrtdskozi ellendrzésének paraméterei folyamato-
san fejlédnek. Az ellendrzés intenzitdsa er6sodik, melynek 6 célja az elektromos jar-
miivel val6 kommunikdcié és a jelfeldolgozds tokéletesitése. Az akkumuldror eleke-
romos tulajdonsdgainak tesztelése nagy kapacitdst t6lt6- és kistitéberendezéseket

kovetel meg (KUKA.com).

AZ ELEKTROMOS AUTOK TOLTOHALOZATANAK TERJEDESE MAGYARORSZAGON
2010—2019 KOZOTT

A lakossdg e-mobilitdshoz kapcsolddé attitlidjében megjelenik a kornyezetkiméld
kozlekedés igénye. A leggyakrabban a ,kozlekedés” és az ,energiaforrds” témakorébe
tartozé fogalmakat emlitették azzal kapcsolatban, hogy milyen teriileteken vérnak
dllami beavatkozdst a klimavdltozds lassitdsira. Magyarorszdgon lehet8ség van dllami
tdmogatdsra palydzni 4j elektcromos autd beszerzésére, mellyel a nagyobb vadrosokban
dltaldban ingyenes a parkolds, a hajtéanyagot biztosité drambdl pedig 2018-2019-
ig téritésmentesen lehetett tolteni a kozteriileti toltdpontok tdbbségén.

A KSH adatai szerint 2015 végéig az 500-darabot sem érte el a hazdnkban nyil-
véntartott, kizdrélag elektromos meghajtdst személygépkocsik szdma, dllomdnyuk
azonban 2019-ig minden évben szinte megdupldzédott, 2019 végén mintegy 6600
darabot tartottak nyilvdn. A kizdr6lag elektromos meghajtdsti teher- és kiilonleges
céla gépjarmiivek, autébuszok szima meghaladta az 500-at, a motorkerékparoké
pedig a 200-at [19].

A kiilsé halézatrdl tolthetd autdk széles korti elterjedéséhez azonban sziikséges
a megfelel toltdinfrastruktira, melynek hidnydban nem lehet hosszabb utakat
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megtenni. A hdlézatok kapacitdsit nem minden auté képes teljes korten kihaszndlni, egy akkumu-
ldtor teljes feltoltésének ideje tobb elektromos tulajdonsigtdl figg. A toleési teljesitményre utald jel-
z8k, megnevezések ¢és hatdréreékek ugyanakkor nem hivatalosak, a villamoshdlézati tulajdonsdgok
figyelembevételével esetenként gyorstolt6ként hivatkoznak mar a 11 kW-ra, villimtolt6ként a 22 kW-
ra is. A nyilvdnos toltk elsd telepitési hullima a 2010-es évek elején indult. Egyrészt egy projektben
Bécs és Budapest 6sszekottetését kivantdk biztositani az elektromos auték szdmdra, ennek keretében
két év alatt Budapesten, Tatdn, Gydrben és Mosonmagyarévdron létesitettek tolt6pontokat. Ezek az
dramforrdsok nem kozvetleniil az autépdlya mentén helyezkedtek el, elsésorban mégsem a helyi kozle-
kedés fejlédését szolgdltdk. 2013 végén a hdldzat javarészt a Dundntdlra terjedt ki. 2013-ban elektromos
jarmivel Budapestrél nem lehetett garantdltan eljutni Miskolcra, Pécsre vagy Szegedre. 2017-ig egyre
tobb telepiilés kapcsolédott be a tolt8hdlézatba, a szolgdltatdsi teriiletbdl hidnyz6 nagyobb vdrosokban
is megtorténtek az elsd telepitések, bevdsirlokozpontokban, parkoléhizakban, egyetemek, energiaszol-
galtatok épiileteinél. Vidéki térségekben f8leg turizmus és autds szolgaltatdsok fejlesztéséhez kothetden
létesiiltek G t6ltéoszlopok. Az e-Mobi és a Jedlik Anyos Terv paly4zaton nyertes dnkormanyzatok t&l-
tStelepitéseivel 2019 végéig orszdgszerte Uj térségek kapesolddtak be a hdlézatba és az egyéb beruhdzdk,
illetve a torvényben erre kitelezett tizletek dltal [étesitett toltShelyek szima megkozelitette az ezret, az egy-
szerre maximdlisan tolthetd autoké a kétezret. A 2019 végén mikodd tdledpontok mintegy harmaddba
az e-Mobi, kériilbeliil hetedébe a Jedlik Anyos Terv pélydzaton nyertes dnkorményzatok ruhdztak be. A
teriileti lefedettségen nagyméreékben valtoztattak pozitiv irdnyban az dllami kezdeményezésii toltStelepi-
tések, a nagyobb telepiiléseken a versenyszféra is novelte a tolt6pontok szimét (e-mobi.hu.).

Nemzetkozi kitekintésben Magyarorszdg a toltépontok szdmdt tekintve az eurdpai unids dtlag alatt
helyezkedik el. Az EU-ban jelenleg rendelkezésre 4ll6 199 825 toltdpontnak minddssze 14%-a alkalmas
gyorstoltésre. A hazdnkban elérhetd toltépontok kozel 1/4-e alkalmas gyorstdleésre. A 6. dbra az elektro-
mosan t6lthet jirmivek (ECV) toltépontjainak eloszldsit mutatja Eurépdban 2019-ben.
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6. dbra. Elektromosan télthetd jarmiivek (ECV) toltépontjainak eloszldsa Eurépdban (2019)

ELEKTROMOSAN TOLTHETO JARMUVEK (ECV)
TOLTOPONTJAINAK ELOSZLASA EUROPABAN 2019-BEN

i

MAGYARORSZAG

NORMAL TOLTOK SZAMA:
(S'22KW) 592 DB

GYORS TOLTOK SZAMAS
(>22KW) 143 DB

Magyarorszag
i

@

Forrds: ACEA (2020) alapjdn sajit szerkesztés

2014 6ta erbteljes novekedés tapasztalhatd az Eurépai Unid egész teriiletén, azon-
ban a rendelkezésre 4ll6 t6lt6pontok szdma a szitkséges mennyiség alatt marad. [20]

7. dbra. A toltépontok szamdnak tendencidi 2014 és 2019 kozott.
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Forrds: ACEA (2020) alapjdn sajit szerkesztés

Dunakavics - 2022/ 09.



Az elektromobilitas sajatos nézépontja: A vevéi igények mindségiranyitasi vetiiletei

Meggllapithat6, hogy az Eurépai Unio teriiletén jelentds eltérések mutatkoznak
az egyes teriiletek fejlettségi szintje kozote.

A legfejlettebb toltSinfrastrukedra Hollandia, Németorszdg, Franciaorszdg és az
Egyesiilt Kirdlysdg teriiletére jellemzd. A 8. dbra az egyes orszdgok kozotti fejlettség
kiilonbségét szemlélteti. [20]

8. dbra. A toltéinfrastruktiira fejlettségi szintjének eltérései az EU-ban.

Hollandia
50 824

Forrds: ACEA (2020) alapjdn sajdt szerkesztés

Villamos autok rendszerszint(i szabalyozasa és terjedését
0sztonzo és gatlo tényezok

Ahhoz hogy kell mennyiségli tirol6kapacitis dlljon rendelkezésre a szabalyozds-

hoz, az elektromos autdk terjedését dsztonozni célszerli. Erre a célra kovetkezd esz-

kozoket alkalmazzdk, alkalmaztdk szerte a vildgban [21]:

— addkedvezmények — pl. Németorszdg, Ausztria,

— dfakedvezmények,

— direkt dotdcié a hagyomdnyos belsd égésti motoros jarmiivekhez képest magasabb
beruhdzdsi kéltség miatt — pl. Japanban alkalmazzik,

— a buszsdv haszndlatdnak engedélyezése — pl. Norvégidban, de ott olyannyira meg-
nétt az elektromos auték szima, hogy dugék alakultak ki a buszsdvban,

— mentesség dugddij aldl,

— utdijkedvezmények,

— ingyenes parkoldsi lehetéség, legaldbbis a toltés idejére (amig csatlakoztatva van a
jarmu),

— forgalom elél elzdrt teriiletek hasznélata,

— megfeleld jogi szabdlyozdssal (pl. a toltékkel kapcsolatos villamosenergia-keres-
kedelemre vonatkozdan).
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Nemzetkozi szinten hirom meghatdrozé dllam és dllamszovetség van jelen az e-mo-
bilits vonatkozdsaban: az Amerikai Egyesiilt Allamok, Kina és Eurépa. Az Eurépai
Unié stratégiai céljdnak tekinti az elektromos kozlekedés elterjesztését, ehhez kap-
csolédik tobbek kozott az Eurépa 2020 stratégia, a Tiszta Energia a Kozlekedé-
sért Program, vagy a Horizont 2020. Az EU er6teljesen népszerdsiti az alternativ
tizemanyagok infrastruktardjdnak fejlesztését, amelynek a f6bb eurdpai kozlekedési
folyosék mentén elhelyezett elektromosauté-toledallomdsok is a részét képezik.

Fokozottan szorgalmazza az eurdpai akkumuldtorgydrtds fejlesztését, mivel je-
lenleg az elektromos auték akkumuldtorait tilnyomérésze Japdnban, Kindban és
Dél-Koredban készitik. Magyarorszdgon az elektromos autdk elterjedését a Jedlik
Anyos Terv 2015-6s elfogaddsa gyorsitotta fel. Ennek keretében az alapvetd t5lt4-
infrastruktira telepitésével Gsszefiiggd kozigazgatdsi hatésigi tigyeket a 369/2015.
(X1II.2.) Korm. rendelet kiemelt jelent8ségi tiggyé nyilvdnitotta. Az elektromobilitds
a jov6beni ‘okos’ és élhetd nagyvdrosok, kialakitdsdban fontos szerepet fog jtszani,
és mind a tomegkozlekedésben, mind a magdngépjirmii haszndlatdban teret fog
héditani. Az 4j technoldgia elterjedése 4j szokdsokat, 4j problémakat vet fel [22].
— a javitds sajdtossdgai — a megolddsok forrdsigényessége;

— az akkumuldtorhoz kapcsolédé tlizveszély és tlizkdr;
— kornyezetvédelmi veszélyek — egészségre kdros alkotdelemek;
— kiberbiztonsdgi kockdzatok.

Az elektromos autdk gyors terjedése kihivés elé dllitja a gydrtokat és a besz4lli-
tokat egyardnt, akiknek meg kell teremteniiik az alkatrészek és nyersanyagok fenn-
tarthaté beszerzésének feltételeit.

Az akkumuldtortechnolégia nagy mennyiségii kobalt és litium felhaszndldsdt teszi
sziikségessé — a litiumfelhaszndlds 2025-re virhatéan hdromszorosira né. Az anya-
gok kivéltdsdra is szimos kutatds indult. Az alapanyagok korldtozott rendelkezésre
dlldsa és az alkatrészek semlegesitésének kornyezeti terhelése miatt az Gjrahasznosi-
tés kulesfontossdgu lesz. A kornyezetvédelmi és tdrsadalmi nyomads az dsvdnykincsek
és nyersanyagok etikus beszerzését teszik szitkségessé. Az elldtdsi lancok dtldchatd-
sdga és nyomonkovethetdsége egyardnt elStérbe keriil. A hdlézatbakapesoltsig, az
adatok, szenzorok és szoftverek hasznalata és az adatcserével torténd optimalizdlds
— az MI-t is beleértve — az elektromos auték esetén fontos szerephez jutnak a rend-
szerek kezelésében.
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Az elektromobilitas sajatos nézépontja: A vevéi igények mindségiranyitasi vetiiletei

Osszegzés

[rasunk az elektromobilitds témakorée komplex szemléletben, a vevkiszolgilds aspektusdbdl tdrgyalta.
Pillanatnyilag tobbféle technoldgiai lehetdség koziil vélaszthatnak az érintettek. A jelenlegi helyzetet to-
vébbi technoldgiai alternativak kifejlesztése és kiprébaldsa, valészintleg egy domindns konstrukeié kiala-
kuldsa, 4j piacok és ipardgak novekedése koveti majd. Szdmos szerepld megitélése szerint az autdiparon
beliil és kiviil a kozuti kozlekedés jovje a technoldgiai sokféleség jegyében fog alakulni, és a kiilonféle
célokra szdnt elektromos jérmivek kiilonb6z8 konfigurdciéi jelennek meg hamarosan az utakon.

Az elektromobilitds azonban a jelenlegi kozati kozlekedési rendszerrel kapcsolatos problémdknak csak
egy részét kezeli: nem oldja meg a jarm{vekben haszndlt egyéb eréforrdsokkal, példdul az anyagokkal és
ritka fémekkel kapcsolatos problémakat. Az egyértelm(i megoldds a kipufogdgdz-kibocsdtds csokkentése,
és egyes orszdgok geopolitikai szempontbdl érzékeny eréforrdsoktdl, példdul az olajtdl valé fiiggdségének
csokkentése. A technoldgia fejlédése lehetdvé teheti a problémdk kezelését, de a fenntarthaté kozlekedési
rendszer megteremtéséhez egyéb véltozdsokra is sziikség van.
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