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A LOGISZTIKAI FOLYAMATSZERVEZES SIKEREI ES
BUKTATOI EGY DEPO DISZLOKACIOS FELADATANAK A
TERVEZESEBEN ES VEGREHAJTASABAN

DR. REGER BELA, féiskolai tanar
EDUTUS Egyetem
reger.bela@edutus.hu

ABSZTRAKT

Egy villamosipari nagykereskedés, nevezziik ,,.D” Deltdnak a Budapesten 1évé Logisztikai
Dep6 kapacitasat kindtte, ezért Budapesttél nem messze az MO autopalya mellett épitett egy
korszerti Logisztikai Kozpontot. A Galérids polcrendszer attelepiilésre két valtozat volt. Az
egyik valtozat, hogy fokozatos, un. stlyponti athelyezéssel a régi helyrdl az 0j helyre mintegy
3 hénap alatt. A masik -az én javaslatom-, hogy a katonai logisztikai tapasztalataimat
felhasznalva, egy feszesen megtervezett ¢s megszervezett katonai attelepiiléssel 2020 év végén
eldkészités utan 1 nap alatt. Az Gjév elsé munkanapjain mar az 0j a frissen atadott Logisztikai
Ko6zpontbdl indul az ellatds. Ennek a kihivasnak a megtervezésérdl és végrehajtés
tapasztalatair6l szol a tanulmany.

Kulcsszavak: szallitastervezés, ellatasi lanc, folyamatszervezés, logisztika

ABSTRACT

An electricity wholesaler, called “D” Delta, has outgrown the capacity of the Logistics Depot
in Budapest, so it has built a modern Logistics Center not far from Budapest next to the MO
motorway. There were two options for relocation. One version was to gradually so-called a
focus shift from the old location to the new location in about 3 months. The other — my
suggestion — is to use my military logistics experience to organize a tightly planned and
organized military relocation in 1 day at the end of 2020. On the first working days of the New
Year, the supply will start from the newly opened Logistics Center. The study is about the
design and implementation experience of this challenge.

Keyword: transportation planning, supply chain, process organization, logistics
1. Bevezetés

Egy villamossagi nagykereskedelmi vallalat felkért Logisztikai Szakértdnek a Logisztikai Dep6
hogy gyorsan és hatékonyan legyen megtervezve a feladat a lean menedzsment elveinek az
alkalmazaséval.

Magyarorszag egyik keleti megyekdzpontjaban jott 1étre a Delta Kft amely villamosipari
termékekre specializalodott. A 2010-es évek fejlddése azt adta, hogy Budapesten kellett egy
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orszagos disztribicidos kozpont, ami két 1épcsds fejlédéssel 1étre is jott. Ennek az egyik
meghatarozo6 része a raklapos allvanyos tarolas mellett mintegy 3400 tarolopolcos 3 emelet
szintes galérias polcrendszer. A Delta Kft az elmult évek alatt folyamatosan fejlodott €s a 2010-
es évek masodik felében mar kezdett szitknek bizonyulni a disztribucios feladatok ellatasahoz
a meglévo raktarozasi teriilet. A valtozast mar nem lehetett tovabb halogatni és az 0j logisztikai
kozpont épitésébe kezdtek, amely atadasa a terv szerint 2020 november vége, december eleje
volt. Az 0j automata polcrendszer elkésziiléséig ideiglenes egyszintes polcos allvanyos tarolasi
rendszer lett kialakitva 16 sorban 45 taroldéoszlop mintegy 3600 polccal és ezen beliil akar
18 000 polchellyel.

A tervezés és a végrehajtas részleteit a cég lizleti érdekei miatt nem minden részét mutatom be
a feladatnak, van, amit egyszeriisitettem, és van, amit elhagytam.

2. Kutatasi modszertan

Az 0j Logisztikai Kozpont 4dtadasa 2020. novemberrdl december kdzepéig huzddott és csak a
honap masodik felében lehetett részlegesen igénybe venni.

A tervezést és a végrehajtast is nehezitette, hogy a 2020 év végén tet6zott a Covid19 jarvany
II. hulldma és a tervezésnél a rakodési valamint a szallitasi id6k meghatarozéasakor télen akar
kedvezotlen iddjarasi viszonyok kozott, védofelszerelésben végrehajtott munkékra is kalkulalni
kellett. A valsagterv valtozatokndl a katonai miveleti tervek kidolgozasanal ismert
»egészségiigyl veszteség” szamvetéseket is figyelembe kellett venni, hogy részleges vagy
tomeges fertdzEés esetén hogyan hajthatd végre a diszlokacio. Ez sajnos be is kdvetkezett, mert
a feladatra az orszagbol 6sszpontositott mintegy 100 fonél az egyes korzetekben bekovetkezett
fert6zések miatt nem lehetett az eredeti terv szerint dolgozni, alkalmazni kellett a valsaghelyzet
valtozatot.

3. Elméleti hattér

3.1.Készlet ABC elemzések végrehajtasa

Az elsd 1épés volt a készletgazdalkodas klasszikus elemzési mddszerének az ABC elemzés
alkalmazasa. A 80% -20% szabalyként is ismert Pareto elvet alkalmazva megallapithatjuk,
hogy melyik arucikkekbdl milyen fogyas valdsziniisithetd. [Foldesi 2006]

Nagyon fontos, hogy az elemzést ilyen esetben ne a bevételre, az értékre végezziik, mert az
félrevezetd lehet. A raktari forgalom az arucikkek mennyiségének az elemzése fontos, hogy
mibdl milyen mennyiségeket rendeltek az elmult idészakban. Ebbdl megallapitottam a fontos,
gyakori forgalmi cikkeket és ezek lettek az ,,A” kategoridsok, azutan a kozepes forgalomu
cikkek a,,B” kategoriaba keriiltek és végiil a kis forgalmat ad6 cikkek, amelyek a ,,C” kategdriat
alkottak. Ezek a ,,C” fajta mennyiségek voltak sajnos a legnagyobb részben tartott anyagok.

3.2.Katonai logisztika alkalmazasa és a polcszinkronizalds.

A nemrégen atadott, de még instabil informatikai rendszer sok hibaval rendelkezett, ezért
amikor megismerkedtem a helyzettel és lattam, hogy az elképzelés az, hogy parhuzamos
mikodéssel 2 telephelyen vald kiszolgalassal torténjen a diszlokacid, 1épcsdzetes
sulypontathelyezéssel 3 honap alatt nem egy célszerli valtozat. Ez nagyon sok parhuzamos
munkaerd és rakoddgép kapacitast igényel és informatikai szempontbdl is instabilnak latszott.
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Nagyon nagy volt a félelem a tulajdonos részérdl, hogy ,,fejre all” a rendszer és megszakad az
ellatasi lanc, ami nagyon nagy bevétel csokkentést és iizleti veszteséget okozhat, azaltal, hogy
tobb fontos VIP vevo is elpartolhat a cégtdl. Ezt a cég nem engedhette meg maganak. Ekkor
tanacsoltam, mivel év végére lesz kész az 01j Logisztikai K&zpont a katonai logisztikai elvek
alkalmazasaval a raktarak attelepiilésekor alkalmazott médszert alkalmazzuk, ,,emeljiikk meg és
vigyiik at és tegylik le az 0j helyre, raktari hely szerinti kdédokkal mindent oda ahol volt”. Nem
3 hénap alatt, hanem 1 nap alatt, akér egy hétvégén. Ebben az esetben a nyilvantartas nem
valtozik, minden vonalkdéd megegyezik és az attelepiilés utdn a miikddés azonnal biztositott,
majd az 0j helyen a beallas utdn rendezziik a helyzetet az 0 koriilményekhez.

A vezetOségnek tetszett a tandcsom, ¢és elfogadtdk a javaslatot, sajnos nem teljesen —ami a
buktatokat okozta-, és meg is biztak ennek a szallitdsi feladatnak a megtervezésével és
levezénylésével.

3.3. A lean logisztikai elvek alkalmazdasa a SMED vagyis a ,, beforditds”:

Az 1 nap alatti végrehajtasnak fontos kovetelménye, volt, hogy az eldkészités fazisaban, minél
tobb miiveletet elére hozzunk a végrehajtasi részbdl. A lean menedzsment &tallasi 1dd
csokkentés Single Minute Exchange of Die (SMED) a termelési logisztika egyik elve, de jol
adaptalhat6 erre az esetre is.

,»Az atallasi id6 drasztikus csokkentését célul kitlizé6 mddszer. A sz6 szerinti forditas alapjan
egy szamjegyl, vagyis kevesebb, mint 10 perc alatt kell tudnunk atallni. A modszert az 1950-
es években fejlesztette ki Shigeo Shingo.

A modszer 1ényege harom pontban leirhato:
1. Valasszuk szét a kiilso €s bels6 atallasi miiveleteket.
2. A belso atallasi miiveletek koziil, amit csak lehet, helyezziink 4t a kiilso atallasba.
3. Fejlessziik mind a kiilsd, mind a bels6 atallast ugy, hogy az idejiik minél jobban
lecsokkenjen.” Kosztolanyi [2015]

Ezt a modszert alkalmaztam, amikor a diszlokaciot helyeztem belsd atallitasi miivelethez és
minden egyéb becsomagolés, kicsomagolas, betarolasi miiveleteket, mint kiilsé miiveleteket
értelmeztem. A nemrég atadott, de még instabil informatikai rendszer egyik hibéja az volt,
hogy nem tudja tarhelyszinten nyilvantartani a termékeket, csak polc szinten. Ezt a hibat
hasznaltam ki akkor, amikor azt javasoltam, hogy a ,,C” kategorids anyagokat, amelyekbdl
nagyon kevés mozgds varhatd az utols6 héten, dobozoljuk be eldre ¢és forditsuk be a polcon.
Igy mar megvaldsul egy elécsomagolas és koltozéskor, csak a dobozt kell lezarni. Az esetleges
rendelés is kiszolgalhatd, mert a polcon megtaldlhaté a dobozban a termék és a komissiozas
végrehajthato.


https://doi.org/10.47273/AP.2021.23.5-16

ACTA PERIODICA o XXIII. KOTET * 2021/AUGUSZTUS e 5-16 ¢ DOI https://doi.org/10.47273/AP.2021.23.5-16

1. sz. kép A polc az aruval elbtte és utana (minta).

Forras: Sajat kép

3.4.Modellezés

Annak a megallapitasara, hogy véarhatéan ez a 3456 ,,polcdoboz” 1 nap alatti atszallitasahoz
mennyi jarmiire lesz sziikség és milyen rakodasi elvet alkalmazzunk, szimulaciot alkalmaztam.
Szamitogépes szimulaciod program alkalmazasaval lemodelleztem, a rakodasi folyamatot és igy
megallapitottam, hogy mennyi teherautéra lesz sziikség a feladat 1 nap alatt torténd
végrehajtasahoz.

2. sz. kép A rakodasi és szallitasi szimuléacio
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Ezzel az el6készitéssel mar felkésziiltiink a diszlokaciés feladat végrehajtasara. A végsd
vezetdségi dontés ezt megvaltoztatta és a dobozok kozvetlen rakodasa helyett raklapos
egységrakomany képzést hatdrozott meg. Igaz a kozvetlen dobozok rakodasaval a
raktérkihasznaltsag jobb, ide a be- és kirakodasi id0 az hosszabb. Ebben a helyzetben az id6
tényezd volt a meghatarozo. Ezért a feladat végrehajtas el6z6 délutan mar megkezdddhetett a
raklapra valo egységrakomany képzés.

3.5.4 végrehajtas megszervezése rovidtavolsagu szallitasi feladattal

A feladat végrehajtasra két Operativ Csoport alakult. A Logisztikai Depoban a ,,Dep6 csoport”
a Logisztikai Igazgatonak alarendelve, kozvetlen vezetésemmel tervezte és koordinalta a
rakodast ¢és a szallitast. A masik a Logisztikai Szolgaltatdo Kézpont Csoport (LSZK), amelynek
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a feladata az volt, hogy az érkez6 szallitmanyokat fogadja, a kirakodas, valamint a betarolas
végrehajtasa az 01j helyen. Az 10j Logisztikai Kozpont mintegy 10 km-re volt, igy a tervezésnél
a rovidtavolsagu szallitasi feladatok szervezésének a modszerét alkalmaztam.

A rovid tavolsagu szallitdsi feladatok altalaban tobb forduld megtételével keriilnek
végrehajtasra. A tobb fordulo megtételének és a jarmivek egyenkénti kozlekedésének
lehetOségét elsdsorban a rovid tavolsdg indokolja. A megrakott gépkocsik a szallitasi
folyamatot viszonylag rovid 1d6 alatt teljesitik, a menetidd gyakran kevesebb, mint az allasido,
igy el6fordulhat, hogy a jdrmiivek "sorban allnak", egymasra varva. Ezért lesz nagy jelentdsége,
hogy ezt a helyzetet a gyakorlatban megoldjuk.

Az elso feladat a lehetséges fordulok meghatarozasa. Egy munkanap alatt lehetdleg a délelotti
munkaidében hany forduloval lehet a feladatot végrehajtani.

Elvégeztem a jarmiidllomény mozgésaval 6sszefiiggd miiveletek elemzését, mely gyakorlatilag
adott szallitasi id6 alatt végrehajthatd lehetséges fordulok szamdnak meghatarozasat foglalta
magaba. A lehetséges fordulok szamitdsanal a kovetkezd alapelvbdl kell kiindulni: ahanyszor
"belefér" a széllitasi idébe az egy forduld (folyamat) végrehajtasi ideje, annyi forduldt lehet
végrehajtani az adott szallitasi id6 alatt.

Altalanos 6sszefiiggése:

J.= L fordulo

S

ahol:

Jis - lehetséges fordulok szama;

tn - szallitasi 1d6 (ora);

tr- egy fordulo (folyamat) végrehajtasi ideje (6ra);

Az egy fordul6 végrehajtasi ideje all: a forduld- rakodasi allasidékbol; - menetidokbol, -
egyéb allasidokbol.

tr= traf T tmr + tear (Ora) azaz

tr= 0,8+0,5+0,2= 1,5 6ra

Ahol:
traf - fordulora esd rakodasi allasidd (6ra);
teaf - fordulora es6 egyéb allasido (6ra);
tr— fordulo ideje (6ra).

A fordulora rakodasi allasidoket meghatarozta, hogy a rakodofronton hany rakodéallast
tudunk egyszerre miikddtetni. A Logisztikai Deponak a polcrendszer szallitasi feladatara 2 kapu
allt rendelkezésre, A polcrendszernél 2 rakoddébrigadot mukodtettiink 1 targoncaval és
brigadonként 2 db kézi hidraulikus raklapemeldvel (béka). A targonca feladata volt a raklapok
leemelése a Galéria 2 és 3 szintjérol. A szallitashoz vald elokészités (folidzds) mar a
rakatképzéskor megtortént. A kiszamitott berakodési normaidét -mérések alapjan- egy raklapra
1-1,5 perc kozé terveztiik. Igy egy tehergépjarmii berakésa 20-30 perc alatt megtorténhet. A
normaiddnél figyelembe vettem, a téli iddjarasi koriilményeket, a homérséklet, csapadék
lehetdségét. Az egyéb allasidéknek nagyon nagy jelentésége van, ezt sokszor elnagyoljak, vagy


https://doi.org/10.47273/AP.2021.23.5-16

ACTA PERIODICA o XXIII. KOTET * 2021/AUGUSZTUS e 5-16 ¢ DOI https://doi.org/10.47273/AP.2021.23.5-16

nem is veszik figyelembe. Ennek gondos megszervezése sokat segit a gordiilékeny
végrehajtasban. Ide tartozik a gépjarmii beallitasa a rakodéallasba, €s ez a sziik forduloknal
tobb mandverezési idot kdvetelt. A masik fontos teriilete ennek az idonek az objektumokba a
ki- és beléptetési eljarasok, ellendrzések ideje. Ezt én ugy oldottam meg, hogy a
szallitojarmiiveket plombaltuk, fényképeztiik, idopontokat rogzitettiik egy altalam készitett
applikacidban és igy kovettiik nyomon. A jarmiivek kaptak egy a ,,TIR” tablahoz hasonlo
Diszlokécids tablat, amely a biztonsagi szolgalatnal igazolta és igy csak a plombat kellett
ellendrizni, hogy sértetlen-e.

A forduléra es6 menetid, mint kordbbi tanulmanyainkbdl ismert, az azonos, a jarmiivek
futasanak és a menetvonalon elérhetd atlagos menetsebességnek a viszonyaval:

tmfz—f ora

m

Mindezeket behelyettesitve az induld Osszefiiggésbe megfeleld rendezés utan, a lehetséges
fordulok szamitasanak gyakorlati képlete a kovetkezo:

— tn X Vm
Vit *t)* F,

Ahol:

Jis - lehetséges fordulok szama;

tn - szallitasi 1d6 (6ra);

Vi - atlagos menetsebesség (km/ora);

traf - fordulora esd rakodasi allasido (6ra);
teaf - fordulora es6 egyéb allasido (6ra);
Fr- fordulora esé futds (km).

4x 40
40x(0,8+0,2)+20

fordulo azaz = = 2,6 forduld

J

Az adatokkal behelyettesitve megkaptuk, hogy kerekitve 2,6 fordulét tervezhetek az adott
napra. Ez azt jelentette, hogy alapvetden a jarmiivek 2 fordulot hajtanak végre, de lesz egy,
amelyik 3 fordulot teljesit, hogy a déleldtt megvaldsuljon a diszlokacio.

Adott anyagmennyiség elszallitasahoz sziikséges gépkocsi darabszam meghatarozasa:

A rovidtavolsagu szallitasi munkak szervezése folyaman a tervezd szamara egyik leggyakoribb
feladatként jelentkezik egy-egy szallitasi feladat végrehajtasahoz sziikséges jarmii darabszam
meghatdrozasa. Amennyiben egy forduldval oldanank meg a feladatot, akkor 9 tehergépjarmiire
lenne sziikség. A rovidtavolsagh szallitasi feladat esetében ez megoldhaté 4 darabbal is a
kovetkezo képlet alapjan.

10
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Osszefiiggésben kifejezve:

Ga = L db azaz L B 4 db

i 16x0,9x2,5
q X re x Jls

ahol:

Gii - tobb forduloval végrehajtasra keriild feladat tizemképes jarmiisziikséglete (db);
Q - szallitand6 anyag (raklap #);

q - igénybevételre tervezett jarmi raklap kapacitasa (db);

re — raklapkihasznalasi egytitthato; (0,75-1,00)

Jis - lehetséges fordulok szama.

A raklapkihaszndlasi egytitthatot sokszor nem veszik figyelembe, ami nagy hibaforras lehet.
Dontd tényezd, hogy a szabvany raklap esetén az egységrakomany képzésnél a rakomany
képzés ugy torténjen, hogy ne legyen a raklaprdl kinyalé doboz.

3. sz. kép. Gantt diagram a 1 nap déleldtt vald atszallitds megszervezésére

Galéria diszlokacié e Ee B

IDBSZAK 10 pere 1 egység
TERVEZETT TERVEZETT TEMYLEGES TENVLEGES Berakodisiidd
TEVEKENYSEG KEzDES IDGTARTAM KEZDES  IDOTARTAM

/24 dob 12.00 1300
Kap polchely 3456 180 130 200 210 220 230 240 250 260 270 280 250 300 310

10 RLI414 1 fordulé 16 a 40 1 S0 30%
10 RLI414 2 fordulé 16 110 40 110 20 20%
10 RLI414 3 fordulé 16 210 40 210 20 20%
11 SBH-728 1 fordula 16 40 40 40 30 20%
11 SBH-728 2 fordulé 16 150 40 150 90 20%
12 RLI415 1 fordulé 16 1 40 1 90 30%
12 RLI415 2 fordulé 16 110 40 110 %0 20%
14 SBH-729 1 forduls 16 40 40 40 20 20%
14 SBH-729 2 fordulé 16 150 40 150 20 20%

Forrds: Sajat készités

A korabban sikerrel alkalmazott ABC elemzést kiterjesztettem egy 0j tipust elemzéssel, ahol
nem csak az anyagaramlas gyakorisagat, hanem a cég bevételét is figyelembe vettem. Igy
alakitottam ki az ,,AA”-t6l a ,,CC”-ig terjedé termékcsoportokat. Az ,,AA” prioritds azt
jelentette, hogy a legnagyobb gyakorisaggal rendelik és a cég szempontjabol meghatarozé
bevételt produkdl. Ez a legfontosabb arucsoport, amelynek mindig kozel kell lennie, hogy
gyorsan kilehessen gytijteni a minimalis ,,sétatdvolsaggal”. A ,,CC” kategoria azok a termékek,
amelyeket szinte csak a valaszték miatt tartanak és a bevétel szempontjabdl nem
meghatarozoak. Ezeket célszertli akar a legtavolabbi sarokba rakni, hogy ,,ne legyenek 1ab alatt™.
A grafikonrdl leolvashatd, hogy a klasszikus 80%-20%-o0s szabaly itt is érvényesiil ¢és a ,,CC”
kategoria mennyisége sajnos nagyon sok volt.

Amikor a Logisztika Depobol kiildtiik az arukat a csoportositasnal is ezt vettiik figyelembe. Az
uj helyen a betarolasnal is az az utasitas lett kiadva, hogy az eldszor érkez6 ,,CC” rakomanyokat
a polcrendszer hatso részébe kell betarolni. Ez logikusnak tlint, de itt tortént a legnagyobb
buktato, ami teljesitmény ndvekedés helyett, teljesitmény csokkenést okozott.
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4. sz. kép. Az uj ABC elemzés eredménye

Osszes: 7882

4212;53%

2194; 28%

AA  BA

mCA mCB

mCC

Forras: Dr. Réger Béla, Meggyesi Anna, Torok Rebeka Elemzés a helyzetrdl [2021]

4. Az uj helyen a betarolas végrehajtas logisztikai buktatéi

Az 1j Logisztikai Kozpont atadasa iddben cstszott, igy a diszlokacid kezdetekor még
utoémunkalatok is folytak. Az 0j impozans hely nagy tarolokapacitassal rendelkezik. A hirom
szinten tarolt Galéria aruféleségei egy szinten keriiltek elhelyezésre nagy teriileten. A képen
talan jol tudom érzékeltetni a méreteket és az Uj helyen a komissidzas bejarasi utjainak
nagysagat. Amikor megjon a komissiozasi feladat, hogy a sor végére kell menni, akar 10
percenként, az mint is jelent ,,sétatavolsagként” és milyen kihatdsa van a komissidzasi iddre.

5. sz. kép Az 1) Logisztikai Kozpont atadas elott

Forras: Sajat felvétel
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A 16 allvanysor 45 tarolooszlop 5 szintjén lehet elhelyezni a komissiozéasra vard arukat. A
Logisztikai Kozpont disztriblicios feladatokat lat el, tehat a beérkezd arukat a késObbi
megrendelések alapjan osztja el az orszag teljes teriiletén. Mint emlitettem korabban, sajnos
nem minden tanacsomat fogadtak meg, igy az attelepités ,,tiikrozési” elvét elvetették. Ezt azzal
indokolték, hogy a megrendelt polcrendszer araban benne van a polcok felcimkézése a vizualis
menedzsment elvek alapjan, szintenként més-mas szinli vonalkédos cimkével. A cimkével
kapcsolatos dontést napokon keresztiil kiilonb6zd betlitipusos mintak alapjan valo értekezletek
elézték meg. A modern 2D vonalkod (QR illetve Databar) cimkét szamomra megddbbentden,
az illetékes vezetd olyan indokkal utasitotta el, hogy a hagyomanyos vonalkddos cimke ,,sokkal
jobban mutat.....”. Ez utan a beszallito megkezdte a polcrendszer felépitését és felcimkézését.
Mivel a jobb oldalon 1év6 bejarati részen érkezett az aru és ott voltak a vezetdség irodai is,
ahonnan a foly6soéi livegablakokon keresztiil jol latszik a teljes raktar és a polcrendszert is, €s
akar a ,,sz&ép” cimkék is. A felépités utdn a cimkézést innen a bejarati részrdl a Logisztikai
Kozpont jobb oldalardl indult, a kiszolgéléasi kapuk irdnydba, ,,hatrafelé”.

A diszlokacié megkezdddott és a dolgozok a kiadott utasitdsnak megfeleléen a ,,CC” anyagokat
(piros szinnel jeldlve) az oszlopok szdmozasdnak megfelelden hatra, az ,,AA” anyagokat (kék
szinnel jeldlve) az oszlopok szdmozasanak megfelelden elére raktak.

Elkészitettem a csapatommal az elemzést, amit ,,h6térkép” formaban mutattunk be. A szinek
mutatjak az ABC elemzési csoportokat és a korok méretei a mennyiségre utal.

6. sz. kep. A ,,hotérkép” a betarolas utani helyzetrol.

AA-AB-CA-CB és CC tipust termékek termékkategoriak szerint
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Forras: Dr. Réger Béla Meggyesi Anna Torok Rebeka Elemzési jelentés [2021]

Amikor a rendelések megindultak, akkor dobbentek meg, hogy sokkal lassabban megy a
komissiozas igy a vevok kiszolgalasa, mint korabban. Itt kellett rdimutatnom arra a hibara, hogy
a disztribucids anyagaramlas az ) Logisztikai Koézpontban a baloldali kapukon zajlik, igy a
szamozas pont forditva van az anyagaramléds iranyanak. Tehat bekovetkezett, hogy a
hatsonak gondolt rész a legelso és a legelol 1évo rész a leghatso.
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7. sz. kép. A komissidzas irdnya a kigyljtési zonak kitarolasi oldalrol
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Forras: Sajat szerkesztés

Kidolgoztunk egy uj format, hogy mely teriiletek legyenek kijeldlve az ABC zénaknak, hogy
az anyagaramlas teljesitménye novekedjen.

8. sz. kép Az 1j lean vizualis menedzsment megkdzelités

Javasolt szinzonak

[ . _ ]

3 33 §% @@ o33 o33 o3 o3
MmO oMon o o1 on

3
]

Osszes AA-BA hely a PO1-P06-ban: 6000 375/sor
(Osszes CA-CB hely a P01-P06-ban: 5600 300/sor
Bsszes CC hely a PO1-P06-ban: 6400 400/sor

Forras: Dr. Réger Béla Meggyesi Anna Torok Rebeka [2021]
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Osszefoglalas

Az 0j helyen még épités és kapkodas volt, mert a hataridd betartdsa nem nagyon sikertilt és sok,
félig kész dolog volt még, mikor mar indult az attelepités. Az ismert hataridd dtadasi gyakorlat
szerint ,.,ha nem lenne utolsé pillanat, soha semmi nem késziilne el” elv itt is érvényesiilt.

Jo iizleti otletnek tlint, hogy a polcrendszert beszallito és felépitd cég a vonalkod cimkékkel is
ellatva adta a polcrendszert, de nem szabad a részletekben elveszni, és nemcsak a polccimkék
betlitipusaira kell figyelni, hogy hogyan fognak mutatni, hanem az anyagdramlas irdnyéra is.
Legfontosabb tanulsag, hogy barmilyen jol néz ki a terv, nem szabad sablonosan alkalmazni a
betarolasi folyamatokat, mert igy azt sikeriilt elérni, hogy a rendszer rosszabb lett, mint ami
volt. Minden ott van, minden miikodik, de valami miatt a rendszer rossz. Képletesen szélva a
metro végallomason a mozgolépcsé az indulasnal felfelé megy az utasok meg lefelé, az
érkezésnél meg lefelé megy az utasok meg felfelé, azaz minden ott van és mitkodik, de nem
hasznalhato.
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., Az tirhadviselés a szdarazfoldi politika folytatdasa mds eszkéozokkel !
Bleddyn E. Bowen

A JOVO HABORUI AZ URBEN

DR. ESTOK SANDOR PHD?
szakkozgazdasz
estok.sandor@gmail.com

ABSZTRAKT

A 21. szazad masodik évtizedének végén az lirhaderd atformalta a haderérdl, haborardl és a
hadviselésrdl sz616 gondolkodést. Egyre tobb allam fejleszti azokat az eszkdzoket, amelyekkel
nemcsak az Urbe juthat és azt kiaknazhatja, hanem trhabortkat is folytathat. Mindinkabb
elétérbe keriiltek az tUrfegyverek és védelmi rendszerek. Elérkezett tehat az id6, hogy
foglalkozzunk az tirben zajl6 haboru kérdésével. A fold koriili palya katonailag és gazdasagilag
is kritikus szintér. A vilaglr adta lehetdségek, nyilvanos fejlesztések, igények, a katonai
doktrindban 0ltottek testet. Megvaltoztak a technoldgiai kovetelmények, 0j képességek allnak
a katonai és polgari szervezetek szolgalataba (ugymint navigécio, tavkozlés, felderités). Az
USA minden fegyvernemét atszervezte. A NATO harci teriiletté mindsitette a vilagirt,
tekintettel a mitholdas eszkozok technolégidjanak fejlddésére.’> Az a fejlett tudas, ami egy
trhdbora megvivasdhoz sziikségeltetik, mar az emberiség kezében van. A kovetkezd
évtizedben elddl ki€ lesz az Ur irdnyitasa. Ha a szovjetek iranyitasa ala keriil az tir, akkor a Fold
1s, ugyanugy, mint az elmult évszazadokban. Az a nemzet, aki a tengereket uralta, az a
szarazfoldeket is. A tobbpolusu vildgunk allamai kozott az Egyesiilt Allamok Gjra visszanyerte
a vilagban betoltott szerepét és tekintélyét. Jelen tanulmany célja, hogy atfogé nemzetkdzi képet
adjon a jelenlegi trfegyverkezési és védelmi technoldgidkrol, valamint az ezek jelentette
kihivasokrol és kezelésiik jovobeli modjairol.

Kulcsszavak: tirfegyverkezés, tirhaboru, vilagiir, biztonsag, virallomas

! Dr. Bleddyn E. Bowen: Haboru az (irben: stratégia, tirhatalom és geopolitika. Tobb {irhatalmat a NATO és az
EU szamara. (eldadas a Kiilligyi és Kiilgazdasagi Intézetben) 2020. oktober 15., Elérhetd: https://kki.hu/haboru-
az-urben-strategia-urhatalom-es-geopolitika-tobb-urhatalmat-a-nato-es-az-eu-szamara/ (A letoltés datuma: 2020.
11.25))

2 estok.sandor@gmail.com | ORCID ID: 0000-0002-2422-5293 | Obuda University Doctoral School on Safety
and Security Sciences

3 Leonard David: Is war in space inevitable? Elérhetd: https://www.space.com/is-space-war-inevitable-anti-
satellite-technoloy (A ledltés datuma: 2021. 06. 05.)

17


https://doi.org/10.47273/AP.2021.23.17-36
https://www.edutus.hu/cikk/a-jovo-haborui-az-urben/
mailto:estok.sandor@gmail.com

ACTA PERIODICA o XXIII. KOTET * 2021/AUGUSZTUS e 17-36 ¢ DOI https://doi.org/10.47273/AP.2021.23.17-36

ABSTRACT

At the end of the second decade of the 21st century, Space Forces reshaped thinking about
armed forces, war, and warfare. More and more states are developing the means by which they
can not only get into space and exploit it, but also engage in space wars. Space weapons and
defence systems are becoming more and more important, so the time has come for us to deal
with the question of war in space. Earth orbit is a military and economically critical ground.
Possibilities in Space, public developments and needs were embodied in military doctrine.
Technological requirements have changed, new skills are in the service of military and civil
society organisations (such as navigation, telecommunications, reconnaissance). The U.S. has
reorganized all branches of armed forces and NATO classified the space as a war zone, given
the development of the technology of satellite devices. The advanced knowledge required to
fight a space war is already in the hands of humanity. ,,Control of space will be decided in the
next decade. If the Soviets control space they can control earth, as in past centuries the nation
that controlled the seas has dominated the continents.”4 The United States has regained its role
and authority in the world among the states of our multipolar world. The purpose of this study
is to provide a comprehensive international picture of the current aerospace and defense
technology and the challenges and future models of their management. The purpose of this
study is to provide a comprehensive international picture of the current aerospace and defense
technology and the challenges and future models of their management.

Keywords: Space weapons, space war, space, security, space station
1. Bevezetés

Nem nehéz elképzelni, hogy a kovetkezd nagy hdboru nem a Foldon, hanem az {irben fog
lezajlani. Az trhatalom egyre inkdbb tobbpolustva valik, az egyes orszagok szerepe viszont
még mindig meghatarozé az un. ,,New Space” (,,Uj Ur”) szlogen ellenére is. ,,Az tirhatalom
olyan kiilonb6zd tevékenységek és technoldgidk dsszessége, amelyek az tirben helyezkednek
el, vagy a vilagilirrel kapcsolatosak: a fogalmat az hatdrozza meg, hogy az egyes szereplok
mennyire tudnak hasznot hajtani a vilagiirbdl, ill. ehhez mi 4ll rendelkezésre, mire
tamaszkodhatnak... Az tirhatalom — trbéli technologidk és tevékenységek Osszessége — az
orszagok altal haboru, fejlesztés és presztizs céljara keriil bevetésre, és e célokért torekszenek
ra.”> Mar a szputnyik 1957-es felbocsatasa 6ta a szakemberek {irfegyverek létrehozasan torik a
fejiiket, de az lirverseny els6 idOszakéaban ezt senki sem tette meg. Napjainkban a verseny egyre
szorosabb. A hideghabort elmultaval az lrfegyverkezés veszélye nagyobb mint valaha, és ma
mar tobb nemzet ligye. Ezért az ENSZ Kozgylilése a vilaglr békés céli hasznositasanak
tanulmanyozésara hivatott ad hoc bizottsagot allitott fel 1957 utan. Ekkor deklaraltak a vilagiir
emberiség javat szolgald, békés céll kiaknazasat.® A kozmosz és a kibertér lett az (ij csatamez®,

“ Dr. Bleddyn Bowen: War in space: strategy,spacepower, geopolitics. (PPT) 2020, School of History, Politics,
and International Relations University of Leicester
Elérhetd: https://kki.hu/wp-content/uploads/2020/10/Bowen-Hungarian-IFAT-Talk-Oct-2020.pdf (A letdltés
datuma: 2020. 11. 25.)

3 Dr. Bleddyn E. Bowen: Haboru az {irben: stratégia, {irhatalom és geopolitika. Tobb (irhatalmat a NATO és az
EU szamara. (eldadas a Kiiliigyi és Kiilgazdasagi Intézetben) 2020. oktober 15.
Elérheto: https://kki.hu/haboru-az-urben-strategia-urhatalom-es-geopolitika-tobb-urhatalmat-a-nato-es-az-eu-
szamara/ (A letoltés datuma: 2020. 10. 25.)

%Csatlds Erzsébet: ,, Térség és teriilet a nemzetkozi jogban” in JAKAB Andras — FEKETE Balazs(szerk.):
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ugyanolyan kdézeg, mint a szarazfold, a levegd vagy a tenger, ha katonai miveletekrdl
beszEliink. Az trhadviselés kilatasainak novekedésével felmeriilt annak sziikségessége, hogy
elméleti szintli elemzések késziiljenek az tirben folytatott harci miiveletek szdmara. A vilagir
elméletei a kapcsolddo tirhatalom (space power) fogalmaval foglalkoznak. Ez a fogalom az ide
kapcsolodo technologiak és tevékenységek Osszességét jelenti, melynek Iényege, hogyan
hasznositjuk, illetve hasznosithatjuk a vilagiirt. A technoldgiai folény eldnyei, a sikeres
stratégia célja, hogy az tirben eddig nem latott eredményeket érjenek el. A fébb felhasznalasi
célok a katonai (nemzetvédelem), a fejlesztési (gazdasag) célok €s a presztizs. Az tir katonai
felhasznaldsa alapvetden logisztikai és tdmogatasi funkcidkat lat el (pl. kommunikacio,
irdnyitas, hirszerzés stb.). Vagyis a vilaglir hasznositasa révén a haderd jobban tudja ellatni
minden maés katonai tevékenységét, noveli a bels6 integritasat, precizebb akcidkra lesz képes.
Az tirhatalom kiilonboz6 tevékenységei révén hatékonyabban befolyédsolhatjak a szarazfoldon
zajlo eseményeket. Erthetd, hogy amerikai, orosz és kinai oldalon is fejlesztik az tirben is
hasznalhatd szupergyors csapasmérdket. Ezekkel eddig csak a tudoményos fantasztikus
irodalomban taladlkozhattunk. ,,A vilagiir, madrmint a bolygonkhoz kézeli térség egykor "iires"
volt, manapsag azonban mar tele van értékes és fontos eszkozokkel. Az amerikai politikusok
egy része épp ezért ugy gondolja, novelni kell a katonai jelenlétet "odafonn" is.” Oroszorszag
¢s Kina is folyamatosan fenntarja a készenlétet. A vilaglr felhaszndldsa azonban
demokratizalodik. A kisebb allamok is egyre nagyobb mértékben csatlakoznak ehhez a
programhoz. Novekszik a gazdasagi szerepldk sulya, ugyanakkor az USA tovabbra is dontd
szerepet jatszik. Nem meglepd, hogy a biologiai-egészségiigyi vonal Ujra elnyeri méltd helyét
a katonai stratégidban. A szamitastechnikai, informatikai tudds fontossa valt, mivel egy
nagyobb hadszintér mozgasban tartasahoz elengedhetetlen a modern kommunikécio. A vilagir
kereskedelmi és stratégiai szempontbol egyarant értékes teriiletté valt, tele van kommunikacios-
¢s kémmitholdakkal. Tobbféle stratégiai fejlesztés folyik, egyrészt a létfontossagu tripari
kapacitasoké, masrészt, megprobalnak kereskedelmi és gazdasagi szereploket bevonni. Nagy
veszélyforras, hogy barmely allam, magancég, vagy akar terrorszervezet is olcsoén hozzéajuthat
mitholdakhoz és par millié dollarért az Urbe juttathatja. Ezért a vilaglirszerzodést ratifikalo
allamok belattak, hogy ezeknek a mitholdaknak fix palyan kell haladniuk. Meghataroztak, hogy
37 ezer kilométer tdvolsagra a Foldtdl, mert csak igy foghat6 mindenhonnan a roluk érkezo
adas.

2. Kutatasi modszertan

Az attekintés a szekunder vagy ,desk research” kutatdsi modszerekre tdmaszkodik.
Megtekintettem szamos kutatointézet webhelyét, egyetemek online folyoirat adatbazisat, hazai
¢s nemzetkdzi tudomanyos dokumentumokat, publikacidkat. Az online weboldalak atnézése
utdn, az 1igy Osszegyljtott adatokat rendszereztem, szelektaltam ¢és elemeztem.
Tanulméanyoztam az Eurdpai Uni6 Urpolitikajat. A nemzetkozi tapasztalatokra épiild, a konkrét
példara vonatkozo elemzésbdl elsdként megemlitem Dr. Bleddyn E. Bowen: Haboru az tirben:
stratégia, irhatalom és geopolitika. Tobb tirhatalmat a NATO és az EU szamdra cimii eldadasat,
amely a Kiiliigyi és Kiilgazdasagi Intézetben 2020. oktober 15-én zajlott, és az Intézet
honlapjardl letdlthetd volt. Elemeztem tobbek kdzott az Internetes Jogtudomanyi Enciclopedia
Nemzetkozi jog rovatdban megjelent Csatlos Erzsébet: ,, Térség és teriilet a nemzetkdzi jogban”

Internetes Jogtudomanyi Enciklopédia (Nemzetkozi jog rovat, rovatszerkesztd: SULYOK Gébor) 2018.
Elérhet6: http://ijoten.hu/szocikk/terseg-es-terulet-a-nemzetkozi-jogban (A letdltés datuma: 2020. 10. 02.)
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cimii tanulmanyat. A Honvédelem online folydiratbol a Felgjitjdk az amerikai-orosz
targyaldsokat a vilagiir biztonsagarol cimii tanulmanyt. A Hadtudomany online folydiratbol
Kdszegvari Tibor: Gondolatok az tirhadviselésrdl cimii munkdjat. Kiilfoldi szakirodalmak
koziil az trfegyverek vonatkozasaban Bruce M. DeBlois, Richard L. Garwin, R. Scott Kemp,
and Jeremy C. Marwell: Space weapons, climii tanulmanyat. Tovabba John Pike: The paradox
of space weapons, ¢s Michael P. Gleason and Peter L. Hays: A ROADMAP FOR ASSESSING
SPACE WEAPONS cimi tudomanyos munk4jat.

Az anyag feldolgozésa soran levont fobb kovetkeztetések megfogalmazott javaslatok, a szerzo
sajat szakmai véleményét tiikrozik.

3. Urfegyver kisérletek, biztonsagi kihivasok és kockazatok

Hét év sziinet utn ismét hivatalos targyalasokat tart egymassal az Egyesiilt Allamok és
Oroszorszag a vilaglir biztonsagat érintd kérdésekrdl.” Az amerikai és az orosz elndk
fegyverzetellendrzési témakrol is beszElt telefonon egymassal, de a fehér haz nem kozolte, hogy
volt-e sz6 a katonai miitholdakrol. Amerikai részrdl elmondtak, hogy a bécsi amerikai-orosz
targyalasok egyik célja éppen az, hogy Washington egyértelmiivé tegye, hogy a vilagiir nem
egy torvényen kiviili, senki altal nem kormanyzott teriilet, amelyben barmit meg lehet tenni.
Washington azzal vadolta Moszkvat, hogy a vilagiirbe kiildott miiholdelharit6 fegyvert, egy
mesterséges hold tesztelése soran. Ennek a részeként hajtott végre fegyverkisérletet 2020. julius
15-én. Az amerikai Urparancsnoksag kozolte: bizonyitéka van egy mihold elharitd fegyver
kiprobalasara, bar az nem rombol¢ jellegli volt. Moszkva visszautasitotta a vadakat, amelyek
szerint az altala tesztelt lirszerkezet fegyverpotenciallal rendelkezne. Az Orosz Védelmi
Minisztérium kézleménye szerint egyébként ekkor egy lireszkdz hagyta el a mitholdat, hogy
egy specialis eszkozzel egy masik szatellitet vizsgaljon meg. Az orosz kiilligyminisztérium
szerint az amerikai kozlés propaganda célokat szolgal. Eltorzitja a valosagos helyzetet, hogy
igazolja a vilaglirben megvalositott brit és amerikai katonai erdfeszitéseket. Azokat a
programokat, amelyek keretében az ellen6rzd és a szereld6 mitholdakat miholdelharitd
eszkozként alkalmazzak. A keletkezd roncsok veszélybe sodorhatjdk a miitholdakat, és az egész
trbéli rendszert, amelytdl a vilag fiigg. A miholdak egyre novekvd szama miatt az lirben
keringd targyak pontos irdnyitdsara van sziikség, hogy elkeriilhetd legyen az 0sszeiitkdzésiik.
Ennek bekovetkezte az ir szennyezéséhez és az lirben keringd téormelék képzddéséhez vezetne.
Londont is nyugtalanitja, hogy Oroszorszag fegyvert probalt ki a vilaglirben. Az ilyen
tevékenység fenyegeti a vilagiir békés felhasznalasat. Ugy vélik, mivel az emberiség ott fogja
megvivni a jovO haboruit, ezért az Egyesiilt Kirdlysagnak rohamtempdban kell fejlesztenie a
védelmi képességeit, hogy reagalni tudjon az olyan ellenséges szereplokre, mint Oroszorszag
és Kina.® A hadaszat tekintetében nagyon megvéltozott a globalis kép. Ma mar szinte
mindenhonnan fenyegetésnek vagyunk kitéve, még a vilagirbol is. Az Egyesiilt Kiralysagnak
el kell kezdeni felkésziilni a 2030-as, 2040-es, vagy akar a 2050-es 1égi- és Urkornyezetre. A
jovOben gyakran fontosabb lesz az, ami f6l6ttiink van, mint ami el6ttiink, fogalmazott Robert
Ben Lobban Wallace. Franciaorszag bejelentette, hogy olyan testérmiiholdakat tervez,

7 Felujitjak az amerikai-orosz trgyalasokat vilaglirbiztonsagarol.
Elérhetd:https://honvedelem.hu/hirek/kulfoldi-hirek/felujitjak-az-amerikai-orosz-targyalasokat-a-vilagur-

biztonsagarol.html (A letoltés datuma: 2021. 03.14)

8 It’s going to happen’: is the world ready for war in space?
Elérhet6:https://www.theguardian.com/science/2018/apr/15/its-going-to-happen-is-world-ready-for-war-in-spa
(A letoltés datuma: 2020. 11. 10.)
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amelyekre akar fegyvereket is tud erdsiteni. Az elndk jovahagyta egy Urparancsnoksag
1étrehozasat a 1égierdn beliil az orszag védelmi képességeinek javitasa érdekében. Kijelentette,
hogy az lrparancsnoksag 1étrehozéasara iranyuld 11j katonai doktrina noveli a francia mitholdak
védelmét.

3.1.Urfegyvereket fejleszt a hdarom szuperhatalom

Az ir nemcsak nyersanyagokat rejt, hanem elképeszté harcészati, hadészati lehetdségeket is,
nem véletlen, hogy amerikai, orosz ¢és kinai oldalon is fejlesztik az {irb6l hasznalhatd
szupergyors csapasméroket. Az tirtechnologia tele van olyan kettds felhasznalast eszkozokkel,
amelyek polgari és katonai célokra is alkalmasak, a helymeghatdrozast ¢s a kommunikaciot
segité miholdak ellehetetlenitésével példaul habortban és békeidében is meg lehet bénitani az
ellenséget.’ A kozmikus térben alapvetden két csoportra oszthatd
eszkozok (fegyverek) alkalmazasa lehetséges. Az egyik csoporthoz a kinetikus energia
fegyverek, a masik csoporthoz az irdnyitott energiafegyverek tartoznak. '°

3.1.1. Az USA fejlesztési tervei'

»Akinek az ellendrzése alatt van az alacsony Fold koriili palya, annak az ellendrzése alatt van
a Fold-kozeli {ir, és a Terra. Aki pedig a Terra ura, rajta mulik az emberiség sorsa.”'?> Az USA
elndke uwjraépitette az orszdg haderejét, ennek keretében pedig lirhader6t hozott Ilétre.
Osszevonta 6nalld katonai egységgé az tirrel foglalkozo kiilonbdzd katonai teriileteket. Nem
lehetsz els6 a f6ldon, ha masodik vagy az lirben — jelentette ki az amerikai elndk a Kennedy
trkdzpontban tartott beszédében, amikor sikeresen felbocsatottdk a Spacex {lrrakétajat,
fedélzetén két amerikai asztronautaval. Ezt a modern vilagot azok az emberek épitették fel, akik
mertek kockézatot véllalni. Ilyen személy Elon Musk a Spacex maganvallalat alapitoja és
vezetbje.!® Bejelentette, hogy az Egyesiilt allamok a Marsra késziil expediciot kiildeni. A
Holdra inditand6 {irhajon pedig ndi asztronauta is helyet kap majd, ennek tervezése mar
folyamatban van. Véleménye szerint az Egyesiilt Allamok visszanyerte a vilagban betdltott
vezetd szerepét €s tekintélyét, semmilyen teriileten nem lesziink masodikok mondta. Az
tirhaderé feladata mar nemcsak a stratégiai tervezés lesz, hanem az ugynevezett OTE
(organizing, training, equipping) miiveletek végrehajtasa is. Tehat a hadsereget segitd
tirtechnologidk (példaul megfigyeld, kommunikacios és navigaciés miitholdak) megtervezése,
megépitése, és a katondk betanitdsa ezek hasznalatara.

° Bruce M. DeBlois, Richard L. Garwin, R. Scott Kemp, and Jeremy C. Marwell: Space weapons Elérheté:
https://fas.org/rlg/041100-rubicon.pdf (A letoltés datuma: 2020. 11. 10.)

10 K 8szegvari Tibor: Gondolatok az tirhadviselésr6l. Elérhetd:
https://www.mhtt.eu/hadtudomany/2006/3/2006 3 6.html (A letdltés datuma: 2020. 10. 10.)

! Michael P. Gleason and Peter L. Hays: 4 ROADMAP FOR ASSESSING SPACE WEAPONS
https://aerospace.org/sites/default/files/2020-10/Gleason-Hays_SpaceWeapons 20201006 0.pdf (A letoltés
datuma: 2020. 10. 25.)

12 Dr. Bleddyn E. Bowen: Haboru az {irben: stratégia, tirhatalom és geopolitika. T6bb tirhatalmat a NATO és az
EU szamara. (eldadas a Kiiliigyi és Kiilgazdasagi Intézetben) 2020. oktober 15.

Elérhetd: https://kki.hu/haboru-az-urben-strategia-urhatalom-es-geopolitika-tobb-urhatalmat-a-nato-es-az-eu-
szamara/ (A letoltés datuma: 2020. 10. 25.)

13 Trump: nem lehetsz elsé a Foldon, ha masodik vagy az tirben MTL. 2020 Elérhetd:
https://www.origo.hu/nagyvilag/2020053 I -trump-nem-lehetsz-elso-a-foldon-ha-masodik-vagy-az-urben.html
(A letdltés datuma: 2020. 11. 10.)
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Ellenkommunikacios rendszer (CCS)*

Az amerikai fegyveres er6k hatodik fegyvernemeként 2019. december 20-an beiktatott 6nalld
tirhaderé nemrég megkapta torténelme els6 fegyverét. Ez egy miiholdak zavarasara kifejlesztett
eszkoz (satellite jammer), hivatalos nevén az Ellenkommunikaciés Rendszer (Counter
Communications System, CCS). A CCS az egyetlen tdmadasra képes rendszer az Egyesiilt
Allamok Urhaderejének arzenaljaban. Ezzel a frissitéssel az tirhaderd valédi haderévé valt, és
megkeriilhetetlenné az Girben, mint hadviselési szintéren. Mivel hordozhat6 eszk6zokrdl van
sz6, a foldrdl, vagy repiilégéphez illesztve is képesek megzavarni a mitholdak kommunikacios
jeleit. Ezzel megakadalyozhatjdk a felderité szatellitek kémkedését. Megszakithatjak az
ellenséges katonak kommunikéacids csatornait. Legvégiil a rakétajelzd rendszereket is
kiiktathatjak, vagy leleplezhetnek egy tdmadast. A miiholdak zavarasa azért fontos, mert a
Foldon is rengeteg katonai szerv hasznalja 6ket és ha elromlanak annak belathatatlan
kovetkezményei lehetnek.

Iranyitott energiaju fegyverek

Az iranyitott energiafegyverek olyan nagyenergidju 1ézerrészecske sugar- és radiofrekvencia
fegyverek, amelyeket elsésorban a miiholdak elleni (ASAT=Anti-satellite’>) fegyverként
terveztek.'® ,,Iranyitott energiaji fegyver (Directed-Energy Weapon) amelyik iranyitott
energiat hasznal, hogy hasznélhatatlanna tegye, megrongalja vagy megsemmisitse az ellenség
felszerelését, létesitményeit és/vagy éléerejét”!” Az irdnyitott energiaju fegyverek egyik fo
tipusa az elektromagneses fegyverek, a masik f6 tipusa a részecskesugar fegyverek. Az egyik
legval6szintibb fegyvernem a vilagiirben az iranyitott energiaju fegyver. Az elve, hogy az egyik
mithold egy intenziv mikrohulldmu sugarnyaldbot 16ne az ellenséges miiholdra, amivel ki tudné
kapcsolni minden elektromos eszk6zét. Ez technikailag lehetséges, raadasul konnyt balesetnek
4lcazni, ha éppen arra keriilne a sor. '8

Az elektromagneses agyu

Senki sem gondolta még néhany évtizede, hogy valdésagga valik majd az elektromagneses agyu.
A kiilonleges €s egyben gigantikus fegyverhez nem kell 10szer, ¢és 185 kilométerrdl is ki tud
16ni barmit. Elektromagneses impulzusokat haszndl. A forradalmi railgun I6por, vagy mas
vegyi hajtéanyagok helyett egy massziv elektromos impulzusra tdmaszkodik, és Mach 6-t , 2
kilométer per masodpercet is meghalad6 sebességgel akar tobb mint 100 tengeri mérfoldre (kb.
185 kilométerre) is el tudja juttatni a Iovedékeket. '°A railgun nem hagyoményos fegyver, mivel

14 Counter Communications System Block 10.2 achieves IOC, ready for the warfighter
Elérhet6: https://www.spaceforce.mil/News/Article/2113447/counter-communications-system-block-102-
achieves-ioc-ready-for-the-warfighter/ (A letoltés datuma: 2021. 04. 10.)
ISASAT Anti Satellite weapons: Anti-miiholdas fegyverek. A mitholdak elleni fegyverek (ASAT) olyan
urfegyverek, amelyeket stratégiai vagy taktikai célbdl mitholdak harcképtelenitésére vagy megsemmisitésére
terveztek. Tobb orszag rendelkezik mikodé ASAT rendszerekkel.
16 K8szegvari Tibor: Gondolatok az {irhadviselésr6l. Elérhetd: Elérhetd:
https://www.mhtt.eu/hadtudomany/2006/3/2006_3 6.html (A let6ltés datuma: 2020. 10. 10.)

17 Dr.Vanya Lasz16: Iranyitott energidji fegyverek. egyetemi jegyzet. Nemzeti Kozszolgélati Egyetem 2013
Elérhet6: https://www.uni-nke.hu/document/uni-nke-hu/vanya_jegyzet.pdf (A let6ltés datuma: 2020. 09. 10.)

18 John Pike: The paradox of space weapons. https://www sipri.org/sites/default/files/433-438Essay3.pdf (Az
urfegyverek paradoxona - SIPRI — Stockholm-I Nemzetk6zi Békekutato Intézet) (A letoltés datuma: 2020. 09.
15.)

19 David Sharp,: US Navy ditches futuristic railgun, eyes hypersonic missiles
Elérhet6: https://www.defensenews.com/naval/2021/07/01/us-navy-ditches-futuristic-railgun-eyes-hypersonic-
missiles/ (A let6ltés datuma: 2021. 07. 15.)
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a lovedéket nem taguld gazok, hanem elektromos energia, pontosabban elektromagnesesség
segitségével gyorsitja ol oridsi sebességre.

Nyugat-Virginidban tesztelték le eldszor, rengeteg technikai, és anyagi akadaly hatréltatta a
projekt megsziiletését, &m mégis 1étrehoztak a szuperagylt. Amennyiben a fegyver elterjedne
a hadihajokon, olyan pusztité erd lesz az amerikaiak birtokaban, amivel komplett orszagokat
vehetnek be, de még az oroszok ellen is sikeres tamadasokat tudnak végrehajtani a hatalmas
hat6tav és a gyors mitkodés miatt.

Hiperszonikus irdnyitott I6vedék

Egyéb szuperfegyver a hiperszonikus iranyitott 16vedék. Ez egészen kis méretii, rakétaformaja
eszkoz, amely a tesztek alapjan, a hangsebesség tiz-huszszorosaval képes repiilni. Atomtoltet
nélkiil is 4-5 megatonna TNT erejével ér fel a becsapddasa. Elénye, hogy kifejezetten
alacsonyan ¢és rendkiviil gyorsan repiil, ezért a jelenlegi védelmi rendszerek alig észlelik, igy
nem igazin képesek az elharitdsara.’’ Egy-egy ilyen 16vedék alkalmas &tszakitani egy
repiilégép-hordoz6d fedélzetét és leszallasra alkalmatlannéd tenni, vagy megbénitani néhany
kommunikécidés kozpontot. Gyorsasdguknal fogva, 10-15 perc a becsapodasig, ha
tengeralattjarorodl inditjak, a reakcioido és kontroll-lehetdség rendkiviil lerdvidiil a ballisztikus
rakétakhoz képest. Ez pedig noveli a kockazatat annak, ha valaki rossz dontést hoz. Ugy is
mondhatjuk, hogy ez a dilemma a ,,use it or lose it”, haszndld a fegyvert, vagy elveszitheted.
A DARPA?!, azaz az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériumanak kutatasért felelés részlege
hosszi évek ota dolgozik azon, hogy hiperszonikus, vagyis a hangsebesség tobb mint
Otszorosével repiild fegyvereket — rakétdkat — készitsen. A projektrdl viszonylag keveset
hallani, most azonban bejelentették, ha minden jol megy, még az idei évben elvégezhetik a
tesztrepiilést a Hypersonic Air-breathing Weapon Concept (HAWC) nevil eszkéz két
tipusaval.”??

Lezerfegyverek

Az amerikaiak sokat kisérleteztek 1ézerfegyverekkel Uj-Mexikoban. Az igen erds deutérium-
fluorid 1ézert eredetileg hadihajokra fejlesztették ki, azutan alakitottak at Grfegyverré. Bar nem
elég erds ahhoz, hogy szétromboljon egy miiholdat, de szakértok szerint elég erds az optikai
rendszerek vagy napelemek megrongalasihoz.?® A részecskesugar-fegyverek hasonlé médon
hatnak. Hidrogén- és deutérium-ionokat bocsatanak ki, kdzel fénysebességgel. Mar volt ilyen
fegyver egy szovjet mitholdon, mely azonban még a felbocsatds soran folrobbant. , A
részecskesugar fegyverek (RSF) egy ultra magas energiaji atomokbol vagy elektronokbol 4llo

20 Hypersonic and directed-energy weapons: Who has them, and who’s winning the race in the Asia-Pacific?
Elérhetd: https://www.defensenews.com/global/asia-pacific/2021/03/15/hypersonic-and-directed-energy-
weapons-who-has-them-and-whos-winning-the-race-in-the-asia-pacific/ (A let6ltés datuma: 2021. . 25.)

2l Defense Advanced Research Projects Agency
A DARPA az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuménak kutatasokért felel6s részlege. A DARPA
fliggetlen a tobbi hagyomanyos katonai kutatas-fejlesztéstol és kozvetleniil a védelmi minisztérium felso
vezetésének van alarendelve. Elérhet6: https://artsandculture.google.com/entity/m02gv2?hl=hu (A letoltés
datuma: 2020. 09. 25.)

22 Még az idén letesztelhetik az 11j amerikai csodafegyvert 2020.

Elérhet6: https://hvg.hu/tudomany/20200902_darpa_egyesult allamok hadsereg_hiperszonikus_raketa (A
letoltés datuma: 2020. 09. 25.)
2 Urhéabort. Elérhetd: https://www.origo.hu/tudomany/20010809haboru.html (A letoltés datuma: 2020. 11. 25.)
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sugarat “lének ki”, mely sugar elpusztitja, vagy megrongalja a célpontot, azaltal, hogy
szétrombolja annak atomi, vagy molekuléris szerkezetét.”**

3.1.2. Oroszorszag fejlesztései és tirfegyverei

Jelenlegi ismereteink alapjan el6szor a Szovjetunid tesztelt fegyvert a vilaglirben, egész
pontosan egy agyut. ,,Vlagyimir Putyin 2019 elején jelentette be, hogy Oroszorszag
kifejlesztette a hiperszonikus, a hangsebesség kilencszeresével repiild rakétdjat, amirdl azt
allitotta, a vilag egyetlen légvédelmi rendszere sem képes befogni. A fiiggetlen orosz szakértdk
ugyanakkor kételkednek abban, hogy a rakéta valoban képes erre a teljesitményre. Oroszorszag
hamarosan megkezdi a hiperszonikus fegyverek hadrendbe allitasat, amelyek ellen jelenleg
semmilyen védekezés nincs. Kifejlesztettek egy olyan technolégiat, amilyen senkinek sincs a
vilagon és tulajdonképpen azt se tudjuk, hogy miként csindljak. Ugy tiinik, hogy az oroszok a
nukleéris fegyverkezés terén fényévekkel megeldzték az USA-t.2*Az oroszoknak eddig két
trbeli hadviselésre alkalmas fegyverrendszere ismert: az egyik a Foldrol kilohetd DA-ASAT
rakéta. Egy ilyen DA-ASAT — vagy a betlisz6t kibontva: direct-ascent anti-satellite — rakétanak
zajlott le a mult évben a tesztje. Mindez 2020. aprilis 15-én. Emellett azonban a USSC-nek
tudomadsa van egy Urbeli fegyverrendszerrdl is, ez az tigynevezett co-orbital ASAT. Ez utobbit
az oroszok 2020. julius 15-én teszteltek. Tehat a december 16-1 teszt az elmult évben mar a
harmadik ilyen jellegli demonstracid. A tavaszi DA-ASAT tesztet az amerikai lirhaderd csak
két honappal azutdn érzékelte, hogy elkezdték kovetni az orosz mitholdakat, mivel azok
kovették az amerikai kémszatelliteket. Ezt az akciot John Raymond tibornok az Urhaderd
parancsnoka akkor szokatlannak és zavaronak mindsitette. 2°

R-23M Kartech a Rikhter R-23 automata gépagyu atalakitott valtozata

Az egyetlen dedikalt Grfegyver, amelyet ki is probaltak a vildgtirben ,,...az R-23M Kartech a
Rikhter R-23 automata gépagyu atalakitott valtozata. Az eredeti, 23 milliméteres agyut a Tu-
22 szuperszonikus bombdzokra szerelték fel. A Rikhter R-23 egy aranylag ismert fegyver volt
mar a hideghaboru éveiben is. Az lrbeli hadviselésre atalakitott valtozatarol a vildg azonban
csak a Szovjetuni6é felbomlasa utan szerzett tudomdast. Az oroszok nagy eldre lépése az
ugynevezett hiperszonikus technoldgia, amely alapul szolgdlhat az {irhdborus célok
megvalositdsdhoz. Mivel a tdmado rakéta a hangsebesség sokszorosaval repiil, €s olyan gyors,
hogy az ellenséges rakétavédelem képtelen ra reagalni.?’

Peresvet-rendszer

A legrejtélyesebb fegyver az tigynevezett Peresvet-rendszer. Ez egy 1ézerfegyver, amelynek a
miikodésérdl semmit sem lehet tudni. Lehet egy zavard berendezés, amely lebénitja az ellenség
elektronikdjat, vagy egy agyd, ami képes lyukat égetni a pancélon. EbbSl mar egy biztosan

24 Iranyitott energiaju fegyverek I1I. Részecskesugar fegyverek
Elérhetd: https://htka.hu/static/content_images/pdf/Iranyitott energiaju_fegyverek 3.pdf (A let6ltés datuma:
2020. 09. 05.)

%5 Chelsa Godh (2020): Russia tests anti-satellite missile and the US Space Force is not happy
https://www.space.com/russia-anti-satellite-missile-test-2020.html (A let6ltés datuma: 2020. 09. 25.)

26 Hanneke Weitering:Russia has launched an anti-satellite missile test, US Space Command says. Elérheté:
https://www.space.com/amp/russia-launches-anti-satellite-missile-test-2020 (A letdltés datuma: 2021. 06. 25.)

27 Here Is the Soviet Union's Secret Space Cannon
Elérhet6:https://www.popularmechanics.com/military/weapons/al 8187/here-is-the-soviet-unions-secret-
space-cannon/ (A letdltés datuma: 2021. 05. 25.)
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miikddik, amit egy Moszkva kornyéki repiilStérre raktak ki, hogy mindenki lathassa.?® Ez a
1ézerfegyver alkalmas lehet egy tirhaboruban valo bevetésre.

A fentiek, a jovo tirhabortjaban trfegyverként bevethetéek lehetnek a megfeleld technoldgiai
sajatossagaik alapjan.

3.1.3. Kina tir ambicioi

"Ez az az i1d6, amikor Kina hossza tava tir ambicioi megvaldsulnak" - mondta Jonathan
McDowell. Bizonyos szempontbol vallvetve allnak az Egyesiilt Allamokkal, mint f6
tirhatalommal. Egy fokoz6do6 harcban van a globalis er6folényért Peking ¢és a NASA, melynek
eltokélt szandéka, hogy elsé marad. Kina olyan eszkozoket gyart, amelyek képesek egy
miholdra telepedni és tdviranyitassal atvenni a vezérlését. Persze ezt hivatalosan a karbantartas
miatt tesztelik a sajat miiholdjaikon, de ennyi erdvel konfliktus esetén egy ellenséges mithold
napelemeit konnytszerrel leallithatjak, tehat miikodésképtelenné tehetik az egészet. Kina egyre
aktivabb mind katonai, mind kereskedelmi értelemben a vilaglirben. Peking rovid id6 alatt nagy
elérelépést tett a hipersebességgel a 1égkor és az {ir hataran mozgo fegyver fejlesztésében.” A
DF-ZF tipusjelii, tobbszords hangsebességii, nuklearis és/vagy hagyomanyos robbandfejekkel
felszerelhetd trjarmi els6 — sikertelen — kiprobalasa 2014-ben volt. Aztdn 2016-t6] mintha
kicserélték volna a programot, minden probarepiilést terv szerint, sikeresen hajtottak végre.
Kinanak rengeteg eszkdze kering a Fold koriil, az orszdg hatalmas 6sszegeket 61 az dgazatba,
ezért az amerikaiak attdl tartanak, hogy az egyre nagyobb kinai jelenlét elébb vagy utobb
katonai hadviselésbe csap at. Amerika szerint Kina arra is képes lehet, hogy rakétakkal 16j6n ki
amerikai eszkozoket, ezért a jovoben mindenképp figyelemmel fogjak kovetni az orszag
urterjeszkedését. Kina mar 2007 ota folytatja a szatellitetk megbénitasara, illetve
megsemmisitésére iranyulo kisérleteit. A kinai tirhivatal emellett kinetikus (elektromagneses)
fegyvert is fejleszt, amivel szintén mitholdakat semmisithet meg.>® 2014 nyaran pedig 30 ezer
kilométerre 16ttek ki egy rakétat, amivel mar-mar elérték a stratégiai geoszinkron mitholdak
palyajat. Kina allitolag mar foldi teszteket hajtott végre az orszag iitOképességét javitd anti-
satellite rendszerrel (ASAT). Az USA ¢és Oroszorszag mellett Kina lehet a harmadik orszag,
amely egyrészt lirhajosokat képes a vilaglirbe felvinni, masrészt a vilaglirben vivott harchoz
fontos tamado fegyverrel rendelkezik.

28 Felkai Adam: Idén harmadszor tesztelhettek az oroszok fegyvert az {irben.

Elérhet6: https://raketa.hu/iden-harmadszor-tesztelhettek-az-oroszok-fegyvert-az-urben (A letdltés datuma:
2020. 09. 25.)

2 Hype or hypersonis? Hypersonis weapons pose immense strategic and tactical dilemmas, dut questionsremain
about their combat effectienes and reliabity. Elérhet6:https://thediplomat.com/2020/09/hype-or-hypersonic/(A
letoltés datuma: 2021. 05. 12.)

39Sandra Erwin:Pentagon report: China amassing arsenal of anti-satellite weapons, (2020)
Elérhet6:https://spacenews.com/pentagon-report-china-amassing-arsenal-of-anti-satellite-weapons/(A letoltés
datuma: 2021. 06. 12.)
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Kina navigacios kisérletei’!

Utjara indult Kina sajat navigaciés miiholdrendszerének utolsé darabja. A Beidou’? halozat
befejezése Kina évtizedek ota tartd erdfeszitésének legtijabb mérfoldkdve az tirben. A Beidou
(a Nagy Goncol kinai neve) az 1990-es évekre datalodik, bar elsé generacidos mitholdjai nem
tudtak felvenni a versenyt a GPS-szel. Kina 2009-ben kezdte el fejleszteni a legfrissebb verziot,
fejlettebb mitholdakkal bdvitette elérhetdségét globalisan. Az 4llami média szerint Beidou
mostantdl nagyobb kapacitassal rendelkezik a két irdnyl iizenetkiildésre, mint a GPS, és
pontosabb. Beidou ,,uj fénypontokat hoz a globalis miiholdas navigacios rendszerekben” -
mondta Ran Chenggqi, a Kinai Mitholdas Navigacioés Hivatal igazgatdja az dllami médianak,
utalva a helymeghatarozasra és az tizenetkiildésre.’> ,,A Xichang Urkézpontbél, egy Long
March-3B rakétaval juttattak fel az utols6, harmadik generacids (BDS-3) Beidou navigacios
miitholdat. Ezzel befejezddott Kina sajat GPS halozatanak az épitése, mellyel mar globalis
lefedettséget képesek nyujtani. A BDS-3 tipust Beidou, és az el6z6 generacidos (BDS-2)
miitholdakkal egyiitt mar 44 aktiv miiholddal rendelkezik a hdlozat. Egyes hirek szerint a
rendszer dsszkoltsége meghaladta a 10 milliard dollart.”** A rendszert Kinidban mar iizleti
vallalkozédsok is haszndljak. A Huawei Technologies Co. mobil eszkdzoket gyart, amelyek
csatlakoznak a Beidou-hoz, és mintegy 7 milli6 jarmi vette at a rendszert tavaly év végéig.

4. Az Eurdpai Unio6 drstratégiaja

Az Eurdpai Uni6 egyre noveli az tirerejét (spacepower) a kiilonb6zo kettds felhasznalasu (dual-
use) programjai révén: pl. galileo, copernicus, govsatcom, musis. Ezek a vilagszinvonala
trrendszerek eredményesen miikddnek. Az EU mindenekeldtt azt kivanja feltarni, hogyan lehet
az altaluk 6sszegyiijtott adatokat a lehetd legjobban felhasznalni. Alkalmazasukra a koz- és a
maganszféraban egyarant kindlkoznak lehetéségek. A NATO, amely nem rendelkezik 6nalld
Urinfrastruktiraval, egyre noveli a koordinacidt a tagallamok nemzeti Urinfrastruktarai
hasznositasa terén.

1. tablazat: Az EU trprogramjai és tirrendszerei

Megnevezés Leiras

Az EU sajat globalis navigaciés mitholdrendszere, amely nagy
pontossagu globalis helymeghataroz6 adatokat tovabbit. A célja, annak
biztositasa, hogy Eurdpa fliggetlen legyen mas miiholdas navigacios
rendszerekt6l. Tovabba, hogy stratégiai autonomiat ¢lvezzen a
miiholdas navigicio6 terén. Onallosaga ebben az agazatban fellenditi a
munkaerdpiacot, segiti az EU biztonsagi és védelmi szerepvallalasat.
Tamogatja az olyan feltorekvd technologidkat, mint a mesterséges
intelligencia, a dronok, az automatizalt mobilitas és a dolgok internete. >

Gallileo

31 Marcus Clay:New Concept Weapons: China Explores New Mechanisms to Win War
Elérhet6: https://jamestown.org/program/new-concept-weapons-china-explores-new-mechanisms-to-win-
war/(A letdltés datuma: 2021. 05. 12.)

32 BeiDou Navigation Satellite System
Elérhetd: http://en.beidou.gov.cn/SYSTEMS/System/ (A letdltés datuma: 2021. 06. 12.)

33 Frey Sandor: Befejezddik a Beidou kiépitése. Elérhetd:
http://www.urvilag.hu/kinai_muholdak/20200623 befejezodik_a beidou kiepitese (A letdltés datuma: 2021.
02.17.)

34 BeiDou Navigation Satellite System
Elérhet6: http://en.beidou.gov.cn/SYSTEMS/System/ (A letoltés datuma: 2021. 06. 12.)

35 Uripar: az Uni6 miiholdas navigacios rendszere, a Galileo immar egymilliard mobilfelhasznalot ér el.
Elérheto:
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/hu/IP_19 5529 (A let6ltés datuma: 2020. 10. 12.)
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Segitséget nyujt bolygonk allapotanak megfigyelésében, az Eurdpai
Unié Fold-megfigyelési programja. A vilag legfejlettebb Fold-
megfigyelési programjanak szamit. A szarazfolddel, a légkorrel, a
Copernicus tengerrel és az éghajlatvaltozassal kapcsolatos szabad és nyilt Fold-
megfigyelési adatokat szolgaltat. A programot az Europai Bizottsag
koordinalja és iranyitja. Mindezek vészhelyzetkezelési és biztonsagi
célokat is szolgélnak>®.

Eurdpai Uriigynokség egy nemzetkdzi szervezet 22 tagallammal. Az a
feladata, hogy a tagédllamok pénziigyi és szellemi er6forrasait
koordinalja, olyan programok é&s tevékenységek megvaldsitasa
érdekében, melyek talmutatnanak barmely eurdpai orszdg oOnalld
Az ESA képességein. Az ESA bar az EU-tdl kiilonalld, a bevételeinek nagy
részét onnan kapja, a Maastricht-i szerzédés ota foglalkoztatja egy EU-
s uriigynokség. Europa kapuja a vilaglirbe. Kiildetése, hogy uigy formalja
Europa tripari tevékenységeit €s a teriilet fejlodését, hogy a polgarok ¢€s
a vilag javat szolgalja.’’

%Az Burdpai  Unid kormanyzati mitholdkommunikacios
(GOVSATCOM) programjanak célja, hogy biztonsagos ¢és

GOVSATCOM koltséghatékony kommunikacios képességeket biztositson az Eurdpai
Uni6 ¢és tagallamai altal kezelt és kritikus kiildetések €és miiveletek
szamara.

Az SSA program lehetové teszi Europanak, hogy onalldan észlelje,

SSA megjosolja és felmérje az ember altal okozott élet- és vagyonkockazatot,

amelyet az ember alkotta tirbeli targyak, az ajboli belépések, a palyan

(Space  Situational beliili robbanasok, iitkozések, miithold alapu szolgaltatasi képességek

Awareness) jelentenek. A Foldkozeli objektumok lehetséges hatasait, az tir- és foldi
infrastruktarara. *°
Regiondlis navigaciés mitholdrendszer, kritikus fontossdgu navigacios

EGNOS szolgéltatdsokat biztosit a 1égi, a tengeri €és a szarazfoldi felhasznalok
szamara Europa szerte.*°

SST Unids lrtevékenység a Fold kortili palyan halad6 objektumok nyomon

kovetése. Az SST szolgaltatasok felmérik a palyan beliili iitkdzések €s
az Urtdrmelékek ellendrizetlen visszatérésének kockazatdt a Fold
1égkorébe, felismerik és jellemzik a palyan beliili fragmentaciokat®!.
Forras: alabjegyzetekben felsorolt hivatkozasok alapjan sajat szerkesztés

(Space Surveillance
and Tracking)

36 Foldiink megfigyelése: A Kopernikusz-miihold készen 4ll az indulasra
Elérhet6: https://ec.europa.ecu/commission/presscorner/detail/hu/IP_14 357 (A let6ltés datuma: 2020. 09. 12.)
37 Mi az ESA? Elérhetd: https://www.esa.int/Space in Member States/Hungary/Mi_az ESA (A letdltés
datuma: 2020. 09. 12.)
38 Govsatcom. Elérhetd: https://www.euspa.europa.eu/european-space/govsatcom (A letdltés datuma: 2020. 10.
12.)
39 Space Situational Awareness — SSA. Elérhetd:
https://www.esa.int/About_ Us/ESAC/Space_Situational Awareness - SSA (A letoltés datuma: 2020. 10. 25.)
40 What is EGNOS? Elérhet6: https://www.euspa.europa.eu/european-space/egnos/what-egnos (A letoltés
datuma: 2020. 10. 25.)
41 What is EU SST? Elérhet6: https://www.eusst.eu/ (A letltés datuma: 2020. 10. 25.)
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A 2021-2027 kozotti Grprogram, teljes mértékben integralt Grprogram. Egy 1) ligynokség
1étrejottét tervezi, amelynek neve: ,,az EU Urprogramjanak Ugynoksége” lenne.*> Az tiradatok
¢és a digitalis technologidk 6tvozésébol szamos iizleti lehetdség fakadhat, valamennyi unios
orszag szamara. Az lirtevékenységek a maganszektor fokozottabb részvétele miatt egyre inkabb
kereskedelmi jelleget 6ltenek.* Az Uni6 rendkiviili jelentséget tulajdonit annak a veszélynek,
amelyet eredetétdl fliggetleniil az Grszemét jelent a jelenlegi és a jovobeli trtevékenységek
szamara. Allasfoglalasa, hogy létre kell hozni hatékony vildglirmegfigyelési képességet. Annak
érdekében, hogy az tirbe telepitett €s a jovOben palyara allitando6 eurdpai eszkozok biztonsagban
legyenek az tirszeméttdl és mas lirben 1€vo targyaktol. Illetve, hogy ne legyen rajuk hatdssal az
triddjaras. Az Europai Unionak igénybe kell vennie azokat az eszkdzoket, kompetenciakat és
készségeket, amelyek mar rendelkezésre allnak és fejlesztés alatt vannak a tagallamokban.**

5. Urbiztonsagi kihivisok

A biztonsag kérdése atalakult. Az {lirbiztonsag arrél szol, hogyan védjiik magunkat az {irbol
érkez0 veszélyektdl. Itt az ideje, hogy mindenki komolyan vegye az {ir- €s a kiber- hadszinterek
fontossdgat. Ennek megfelelé anyagi és szellemi erdforrast biztositsanak a fejlesztésekre,
illetve a védelmi ¢és tamadoképességek folyamatos ndvelésére. ,,A vildglirjog kozel fél
évszazada torekszik az Urtevékenység globdlis jellege és a hagyomanyos nemzetkodzi jogi
keretek kozti ellentmondasok felold4sara.”* Ezért a vilagiirjog ebbdl kovetkezd feladata, egy
soha kordbban nem tapasztalt mozgassal megvalosuld tevékenység szabalyozéasa. Vilagiir-
tevékenység pedig minden olyan vallalkozds, amelynek célja barmilyen targynak vagy
szerkezetnek a Fold vagy Nap kortili palyara juttatasa. Ezek ilyen palyan torténd mozgésa vagy
onnan visszatérése, idegen égitesteken leszallasa, ott tartdzkodasa és visszatérése. A vilaglirben
zajlo polgari és katonai tevékenységek szabalyozasaval a nemzetkozi vilagiirjog foglalkozik.
Ez a jogag, viszonylag fiatal. ,,A vilagiir felhasznalasanak jogi kereteit 6t fontos egyezmény
adja meg. Bar f0szabalyként a békés hasznositas elve érvényesiil, akadnak kibtivok. Ne legyen
kétség a katonai fejlesztések és érdekek végig jelentés szerepet jatszottak és jatszanak. gy
példaul a koznyelvben csak Vilaglr Szerzédésként emlegetett Outer Space Treaty ,,csupan” a
tomegpusztitd fegyverek telepitését, allomasoztatasat tiltja meg.”*® Az Outer Space Treaty
(Vilaglir szerzdés), hivatalos magyar nevén a Szerzddés az allamok tevékenységét szabalyozo
elvekrdl a vilagiir kutatasa és felhasznalasa terén, beleértve a Holdat és mas égitesteket.*” Tobb
mint fél évszazada, hogy az Egyesiilt Allamok, a Szovjetunié és az Egyesiilt Kiralysag nevében
alairtak az egyszerlsitve csak nemzetkozi iregyezményként ismert szerz0dést, amelyet azota

42 Az EU ftrpolitikéaja. Elérhetd: https://www.consilium.europa.eu/hu/policies/eu-space-programme/ (A letdltés
datuma: 2020. 11. 15.)

4 Dr. Bleddyn E. Bowen: Habort az {irben: stratégia, tirhatalom és geopolitika. Tébb {irhatalmat a NATO és az
EU szamara. (eldadas a Kiiliigyi és Kiilgazdasagi Intézetben) Elérhetd: https://kki.hu/haboru-az-urben-
strategia-urhatalom-es-geopolitika-tobb-urhatalmat-a-nato-es-az-eu-szamara/ (A letdltés datuma: 2020.10.25.)

# A tanacs 2012/281/KKBP hatarozata (2012. méjus 29.) az eurdpai biztonsagi stratégia keretében az
Grtevékenységekre vonatkozo nemzetk6zi magatartasi kodexre iranyuld unids javaslat tiamogatasarol
Elérhetd: https://eur-lex.europa.cu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2012:140:0068:0073:HU:PDF (A
letoltés datuma: 2020.11.15.)

45 G4l Gyula: A vilagiirjog néhany alapkérdése az ezredfordulon. Jura 2001/2 pp. 30-42
Elérhetd: https://jura.ajk.pte.hu/JTURA 2001 2.pdf (A letdltés datuma: 2020.11.20.)

46 Kecskeméti Jozsef: Lyukas halo védi a vilagiir békéjét. Elérhetd: https://honvedelem.hu/hirek/lyukas-halo-
vedi-a-vilagur-bekejet.html (A letoltés datuma: 2020. 10. 15.)

47 Outer Space Treaty. Elérhet6: https://hu.wikipedia.org/wiki/Outer Space Treaty (A let6ltés datuma:
2020.10.15.)
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tobb mint 100 orszag irta ala. Ez egy nemzetkozi egyezmény, melynek f6 rendelkezése, hogy
az alairé felek nem helyeznek el tdmegpusztité fegyvereket az tirben és mas égitesteken. A
szerz6dés 1967. oktober 10-én Iépett érvényre és az Ur nemzetkozi joganak alapkeretét adja
meg. Az egyezményben tiltjak a tomegpusztitdé fegyvereknek a vilagiirbe telepitését. A
nemzetkdzi jog azonban semmit sem mond a hagyomanyos fegyverekrol. Az USA
ellenségeinek az amerikai irrendszer megtadmadasa potencialis lehetdséget jelenthet és Amerika
szamit is erre. Az elmult fél évszadzadban olyan technologiak valtak elérhetdve, amelyek 1967-
ben csak elméletben 1éteztek. Amikor méar Hold- és Mars-kolonizacidjardl beszélhetiink és nagy
sziikség lenne a Fold koriil kering6 tirszemét eltakaritasara, nem lehet sokdig huzni a vilagiirre
vonatkoz6 torvények tisztazasat. A muiholdprobléma nem tjkeleti. Mar a nemzetkozi {irjogi
torvény a vilaglirszerz6dés is foglalkozott vele. Persze, mar mas idok jarnak. A hideghabora
alatt a miholdfejlesztéssel megbizott allamkozi szervezeteknek nem kellett napi szinten
nyomon kdvetniiik a Fold koriil keringd objektumokat. Napjainkban ez nincs igy, mivel
magancégek is telepitenek miiholdakat az tirbe. Ha csak védelmi fegyvereket telepitenek annak
nincs akadalya, de ha tAmadokat is, az mar probléma, kiilondsen, ha atomrakétakrol lenne szo.
Az tir széleskorl felhasznalasa lehetdvé teszi, hogy olyan rakétavédelmi eszkdzoket kiildjenek
fel, amelyekkel a ballisztikus rakétdkat az {irbdl is meg lehet semmisiteni. Mivel ez egy
merdben mas terep: komoly technikai felkésziilést igényel az eszkdzok felvitele, az utanpotlas
¢s a miikodés biztositasa. Egy mithold megtamadasa jelenleg a foldfelszinrdl a legegyszertibb.
Elég felkiildeni egy kis rakétat, mely homokfelhdt, vagy mas részecske darabokat bocsat ki az
adott objektum palyajan, igy a célpont sajat sebessége lesz a becsapddasi energia. Ez, a
megcélzott mithold atiranyitasaval elkeriilhet. Epp ezért, magukat a mitholdakat fegyvereznék
fel az Gin. parazita mitholdak palyéara allitasaval, melyek ratapadnak a kiszemelt objektumra és
folrobbannak.*® Célpontjaik lehetnek felderitd, navigacios vagy kommunikécios mitholdak,
esetleg 1ézerfegyverrel felszerelt mitholdak, sot, egész tirallomasok is. A parazitdk révén a civil
mitholdak mikddése is zavarhat6, tekintettel arra, hogy a jovébeli informatikai habortkban a
civil és katonai teriiletek kozott eltlinnek a hatarok. A legegyszeribb modszer a mitholdak
hatastalanitasara, ha egész egyszerlien meglokik 6ket. Mivel nagyon magas a kinetikus
energidjuk, és a vilaglirben nincs surlodas, mar egy nagyobb 16kés is eltéritheti Oket a
palyajukrol. Ha valamit az utjukba mandvereznek akér katasztrofalis kovetkezményekkel is
jarhat. Ilyen kinetikus kivégzéseket eddig csak olyan miitholdaknél hasznaltak, amelyek mar
nem mitkddtek, és el kellett 6ket tavolitani a palyajukrol. Nem csak az USA, de Oroszorszag,
Kina és India is bizonyitotta, hogy képes ilyesmire. Eddig a Foldrdl 16ttek fel rakétat, és azzal
semmisitették meg a mitholdat. Egy szelidebb valtozat a miiholdak lelévése, amikor valaki a
sajatjat pusztitja el. Tudva azt, hogy az ellenség miiholdja biztosan a tormelék aldozata lesz. A
Foldrdl egyébként nem sok minden latszana egy ilyen {rhdboribol, hiszen a rdovidebb
hullamhosszl, szdmunkra l4thatatlan fény sokkal nagyobb energidkat képes kozvetiteni, igy
valdsziniileg ilyen lézerekkel 16voldoznének egymdsra a mitholdak. Mi csak akkor vennénk
¢észre, hogy torténik valami, ha kinetikus kivégzést hajtandnak végre, és a miihold szétesne, a
darabjai pedig elégnének az atmoszféraban.*’

“8Archie Clements:Tracking parasites with satellites. Elérhetd: https:/www.anu.edu.au/news/all-news/tracking-
parasites-with-satellites (A letdltés datuma: 2021. 06. 15.)

4 Is war in space inevitable? Elérhetd: https://www.space.com/is-space-war-inevitable-anti-satellite-technoloy
(A letoltés datuma: 2021. 06. 15.)
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6. Az irbiztonsagi kihivasok kezelése uj lirvédelmi rendszerekkel

Az Urfejlesztési Hivatal (Space Development Agency, SDA) bejelentette, hogy az amerikai
védelmi minisztérium megkezdte a nemzeti irvédelmi rendszer kialakitasat.>® A célja, az tirben
alkalmazand6 10 generacids struktirdk kifejlesztése. Alapja a fejlett védelmi kutatasokat
Osszefogo ligynokség, a DARPA egyik, Black jack nevii kisérleti projektje. A programban hlisz
kis méretli kommunikécids miitholdat kapcsoltak 6ssze. A terv az, hogy a rendszer vazat kisebb
méretii, 50 és 500 kilogramm kozotti szatellitek haldzatabol épitik ki.>! Mindezt a folyamatos
kommunikécid és készenlét szem eldtt tartasdval. A mesterséges intelligencidk lehetséges
alkalmazasa és a GPS-alapu technoldgidk zavarasa is bekeriilt a programba.? Cél, hogy a
SpaceX Starlink hal6zatdhoz hasonld miithold-konstellaciot hozzanak létre, amely azonban a
globalis halozati elérésen feliil mas technologidkat is felvonultat majd. Megfontoltan indul a
rendszer kiépitése.>® A legfontosabb, hogy megfelelé alapokat teremtsenck a késObbi
infrastrukturahoz, a rakomanyoktol és a miiholdplatformtol egészen a Pit Boss néven
hivatkozott autonom iranyitorendszerig. Ha jovOre hadrendbe allitjdk ezt a Szarmatot
(nyugaton RS-28-asként ismerik), ez lehet a vilag legnagyobb katonai célu rakétdja. Az oroszok
negyven évvel megeldzték e téren az amerikaiakat. Mindekozben a kinaiak szintet 1éptek ¢€s a
DongFeng 41-es negyedik generacios interkontinentalis ballisztikus rakétdjuk ma a vilag egyik
legkorszertibb fegyvere ebben a kategoriaban.>*

Urvédelmi egység felallitasat jelentette be a japan miniszterelndk, aki szerint a projektben
szorosan egyiittmiikddnek az Egyesiilt Allamok elnokével. Az 1j védelmi erd célja elsdsorban
a mitholdak és a rakétdk védelme lesz, kiilonbozd elektromagneses kibertamadéasokkal
szemben. A japan miniszterelnok szerint egyre nagyobb aggodalomra ad okot Kina ¢és
Oroszorszag lrbéli tevékenysége, mivel az interferencias tdmadasokkal a mitholdakat komoly
kar érheti, amely jelentds hatdssal lehet a globalis kommunikécidra. Az trvédelmi misszio
2020. aprilisban, a Tokidhoz kozeli Fuchuban miik6dd 1égibazison kezdi meg tevékenységét,
egyeldre 20 fovel. Késdbb azonban tovabb ndvelik a résztvevék szamat.>

7. Kovetkeztetések, javaslatok

Az eddigiek alapjan ugy vélem, hogy oriasi lircsatdkat fognak vivni egymassal a nagyhatalmak,
mert egyre zsufoltabb az {lr. Ezért az lrhabori egyik fontos elemévé valhat egymas
miitholdjainak lelovése. Ugyanis a fegyverkezés egyik kiemelten fontos teriiletévé épp a

SO DEFENSE ADVANCED RESEARCH PROJECTS AGENCY 1958-2018
Elérheto: https://www.darpa.mil/attachments/DARAPAG60_publication-no-ads.pdf (A letdltés datuma: 2021.
06.15.)

51 Zhenhua Liu, Chuanwen Lin, Gang Chen: Space Attack Technology Overview Elérhet6:
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/1544/1/012178/pdf (A letdltés datuma: 2021. 05. 15.)

52 Trevor Brown, PhD: Space-Land Battle
Elérhetd: https://www.armyupress.army.mil/Portals/7/military-review/Archives/English/ND-18/Brown-Space-
Land.pdf (A letoltés datuma: 2020. 10. 15.)

53 Daniel Voelsen:Internet from Space How New Satellite Connections Could Affect Global Internet Governance
Elérheto: https://www.swp-berlin.org/en/publication/satellite-internet/(A letdltés datuma: 2021.04. 15.)

34 DF-41 (Dong Feng-41 / CSS-X-20)
Elérhet6: https://missilethreat.csis.org/missile/df-41/ (A let6ltés datuma: 2021.06. 15.)

55 Mari Yamaguchi:Japan launches new unit to boost defense in space
Elérhet6: https://www.defensenews.com/global/asia-pacific/2020/05/18/japan-launches-new-unit-to-boost-
defense-in-space/ (A letoltés datuma: 2021. 07. 15.)
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miiholdas hirszerzés valt, amiben élen jar az Egyesiilt Allamok. A legtobb mitholddal &
rendelkezik, de egyuttal leginkabb 6 fiigg ettdl a technologiatol. A mitholdak jol kiszamithatd
palyan mozognak, nehezen mandverezhetok, ezért egy fizikai tdmadas esetén nagyon nehéz
lenne dket megvédeni. A potencialis ellenfelek tisztaban vannak azzal, hogy a miiholdak elleni
direkt timadasra az USA kemény valaszt adna, ezért inkabb a mitholdak képességeit tamadjak
jelzavarassal, hackertdmadasokkal, a miholdak atmeneti megvakitasit vagy érzékeldik
végleges tonkretételét okozd virusokkal. Még ha az okozott kdrok visszafordithatok lennének,
a karbantartas oriasi 0sszegeket emésztene fel. A miholdak elleni timadéasokkal az az egyik f6
probléma, hogy nagyon nehéz bizonyitani, ki kovette el. Ezért az USA egy foldi telepitésu
masodlagos feliigyeldrendszert épitett ki, amely képes visszakdvetni a hackertdmadas forrasat,
ezaltal az adott orszag feleldsségre vonhatova valik. Sajat szubjektiv véleményem, hogy az
tirhabori belathatatlan és visszafordithatatlan kovetkezményekkel jarna. A Fold egészére
vonatkozoan komoly katasztrofdkat okozhatna. Szadmos, a tarsadalmak szdmara is fontos
mitholdat tenne tonkre, nem beszélve az lrszemétrdl, ami esetleg a fejiinkre zuhanna. A
vilaggazdasagra is oOridsi bénitd hatassal lenne. Gondoljunk csak a vilag tdzsdéinek
Osszekottetéseire, amelyeket szintén mitholdak biztositanak, vagy példaul, a kereskedelem és a
kommunikécié nagy részét is biztositd6 mitholdak megsemmisitésének belathatatlan
kovetkezményeire. Ezért az egyetlen j6 megoldds nem a haboru, hanem a vilagiir békés célu
felhasznaldsa lehet. Az tUrinfrastruktarat, amely kritikus fontossdgl, mindenféle veszéllyel
szemben meg kell védeni, akar természeti jellegliek (pl. napviharok), vagy emberi tevékenység
kovetkeztében fellépok (pl. lirszemét). A nemzetkozi liregyezményben foglalt tdmegpusztitd
fegyverek az lirben és mas égitesteken vald elhelyezésének tilalmat maradéktalanul be kellene
tartani!

8. Osszefoglalas

A vilaglr tavol van, de az ahhoz kapcsolddd technologidk, adatok és szolgaltatasok
elengedhetetlen részeivé valtak mindennapi életiinknek, a kutatds-mentés, a halozatba kapcsolt
autok, az okosorak, a mezdgazdasag vagy a légi navigacio teriilete egyarant. Az emberiség
évtizedek ota attol fél, hogy egyszer majd fegyvereket telepitenek a vilagilirbe €s ott is haboru
lesz. A hideghabort végével egyaltalan nem mult el ez a veszély, s6t a kétezres évektdl kezdve
komolyabb, mint a csillaghaborts program o6ta barmikor.*® Oroszorszag, USA és Kina mellett
uj orszagok jelentek meg és legtobbjiik nem csak a kozmosz békés felderitésében érdekelt.
Jelenleg is zajlik fegyverkezési verseny a vilagiirben. Megjelent egy 0j kifejezés, a vilagiir erd
(space power) fogalma. A tengeri és a 1égi haborti elméletének klasszikusai mellé felsorakoznak
az Urhdbort 1) elméletei, melyek a kapcsolddd tirhatalom (space power) fogalméval
foglalkoznak.>” Az {irhAborti elmélete eltér a katonai {irelmélettd] vagy a hatalomelmélettdl. Ez
a doktrina fekteti le azt az elméleti alapot, amely sziikséges annak megértéséhez, hogy a harci

%6 Eirik Billingse Elvevold: War in Space: Why Not? A Neorealist Analysis of International Space Politics
(1957-2018) Elérheto:
https://run.unl.pt/bitstream/10362/82269/1/Thesis_InternationalRelations EirikBElvevold 47082.pdf (A
letoltés datuma: 2020. 10. 15.)

57 Dr. Bleddyn E. Bowen: Haboru az tirben: stratégia, tirhatalom és geopolitika. T6bb {irhatalmat a NATO és az
EU szamara. (el6adas a Kiiliigyi és Kiilgazdasagi Intézetben) 2020. oktdber 15. Elérhetd: https://kki.hu/haboru-
az-urben-strategia-urhatalom-es-geopolitika-tobb-urhatalmat-a-nato-es-az-eu-szamara/ (A letdltés datuma:
2020. 10. 15.)
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miiveleteket miért és hogyan kell és hogyan lehet az {irben lebonyolitani.’® Egyes allamok
egymds miholdjainak hatédstalanitasara torekszenek, hogy ezzel bénitsak meg ellenfeleik
kommunikécids haldzatait. 2007-ig senki nem kisérletezett nyiltan ilyen technolégiaval, ekkor
viszont Kina bemutatta fegyverét, amivel a foldrdl tud hatdstalanitani mitholdakat kinetikus
energia segitségével. Ezek utan a nagy tirhatalmak mindegyike hasonl6 eszk6zok utan nézett.
Legujabb egy orosz fejlesztés, amirdl azt gyanitjdk, hogy miiholdgyilkos miihold lehet. Az
tirhdborunak, mint barmilyen mas haborinak, megvannak a térvényei. Jogi torvényszertiségei,
személyi €és anyagi rendszerei, tudomanyos ismeretei, hadvezérei. Harcaszati-hadmiiveleti
tervei, ami alapjan végre lehet hajtani ugy, hogy az ne legyen elvesztett haboru. Ilyen
keretrendszerbe foglalhatd az tirhaboru jellegének, mechanikdjénak €s céljaihoz alkalmazott
fegyverrendszereknek, az f{rharci miiveletek tervezésének, telepitésének, a személyzet
kiképzésének a folyamata.’* Mindenki eldtt ismert a gyéztes mindent visz elve. A vesztes
csapatok mindent veszitenek. Mindezek a bizonytalansdgok, parhuzamosan egy
kibertdmaddssal 6tvozve, a haboruk teljesen 0 eszkoztarat és természetét vetitik eldre. Ezek
kovetkezményeit a politikusok nem teljesen ismerik, vagy nem szamolnak vele.

58 Howard Kleinberg: On War in Space. The International Journal of Space Politics & Policy Volume 5, 2007
Elérhet6: https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14777620701544600 (A letdltés datuma: 2021. 04. 15.)
59 Paul S. Szymanski: How to Fight and Win the Coming Space War

Elérhet6: https://apps.dtic.mil/sti/pdfs/AD1090769.pdf (A letoltés datuma: 2021. 06. 15.)
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ABSZTRAKT

Autondém jarmiirdnyitas esetén a trajektoria meghatdrozasa az egyik legfontosabb feladat. A
palyagdrbe meghatarozasa azonban jocskan talmutat a technologiai feltételeken, hiszen az
esetek tObbségében ezek a jarmiivek embereket szallitanak, és emberi soférokkel iranyitott
kozlekedési rendszerben mozognak. Igy fontos, hogy az emberi tiir6képességet, reakcididdket,
komfortzondkat is figyelembe vevd rendszert tudjunk megvaldsitani. Az ehhez sziikséges,
jelenleg emberi soférok altal vezetett jarmiiveken végeztiink méréseket, amelyek segitenek a
komfortzondk hatarait meghatdrozni.

ABSTRACT

In autonomous vehicle control, trajectory determination is one of the most important tasks.
However, trajectory definition goes well beyond the technological requirements, since in most
cases these vehicles are transporting people and moving in a traffic system controlled by human
drivers. It is therefore important to implement a system that takes into account human tolerance,
reaction times and comfort zones. To this end, we have carried out measurements on vehicles
currently driven by human drivers, which will help us to define the boundaries of the comfort
zones.

1. Bevezetés

Az autondém jarmiliranyitas napjaink egyik legtobbet kutatott teriilete. Az nehézségeket nem
csak a technologiai kihivasok jelentik, hiszen steril kornyezetben, lezart palydkon nagyon
biztatok az eddigi eredmények. Ugyanakkor a valos koriilmények kozott forgalomban torténd
tesztelés, validalas mar sok kérdést felvet.

Pontosan ilyen okok miatt a szimuldciok szerepe az utdbbi id6kben jelentdés mértékben
felértekelddott. A szimuldcid ma mar nem csak ellendrzésre szolgal, hanem szerves része a
tervezési folyamatnak. A szimulacidok segitségével jelentds mértékben csokkenthetd a
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fejlesztési ido6 és a fejlesztési koltség is (Székely & Ficzere 2017). A fejlesztési folyamat elején
hozott tervezési dontések jelentds hatdssal vannak a késébbi koltségekre. Tehat a hibakat minél
elobb ki kell szlirni. Fontos, hogy pl. egy jarmiidinamikai szimulacié esetében a jarmiimodell
viselkedése fligg:

* ajarmi terheléseitdl,

e agumitdl

e agumiban [évd nyomastol

* agumiban [évd levegd homérsékletétdl (nyomas)
* a futomil paramétereitdl stb.

Manapsag mar a futomi alkatrészeit is a mesterséges intelligencian alapul6d generativ design
segitségével allitjak eld, igy nem elegend6 annak anyagjellemz6it ismerni, fontos meghatarozni
a teljes alkatrészre, vagy az alkatrész-csoportra vonatkozoan annak latszolagos rugalmassagat
(Ficzere & Lukécs 2020). Mivel azonban ezeket a generativ tervezési modszerrel 1étrehozott
alkatrészeket tobbnyire csak additiv gyartastechnoldgidkkal lehet 1étrehozni, legyartani ez
tovabbi komoly megfontoldsokat igényel (Seregi et al., 2021).

Ugyanakkor a technologiai kihivasokon tul sok mas kérdés is felvetddik e témakdrben. A
szimulaciok soran ugyanis gyakorlatilag barmilyen a technoldgidval megvaldsithat6 értéket ki
tudunk vezérelni, de kérdéses, hogy ezt hogyan viseli el példaul az emberi szervezet. Nem
mindegy ugyanis, hogy pl. egy el6zési mandvert milyen ratartdssal tudunk megvaldsitani,
hiszen hidba szamitjuk ki, hogy még pont visszaériink, lehet az utas szivrohamot kap az
ijedtségtdl. Ezért nagyon fontos felmérni, hogy pl. milyen gyorsulasértékek azok, amik még az
emberi komfortzénan beliil maradnak, ami pedig nagy mértékben kiilonbdzhet pl. az eltérd
korosztalyok kozott. Ugyanigy fontos az is, hogy pl. egy adott gyorsulasérték milyen hossza
ideig all fenn, és nem mindegy annak iranya sem (Griffin, 2007). Itt kell megjegyezni, hogy
nagyon fontos az is, (hol mérjiik ezeket az értékeket, pl. vazszerkezet, {ilés, kormany stb
(Fichera et al., 2007).

Mindezek alapjan lathatd, hogy mar az is egy 0sszetett s nehéz feladat, hogy megbecsiiljiik, az
autoném jarmiiranyitds soran milyen tartomanyokon (pl. gyorsulasértékek) kozott kell
tartanunk a jarmiiveket. Ehhez legaldbb kiinduld értékként szolgalhatnak a jelenlegi, nem
autondém jarmiivekben mérhetd gyorsulasértékek. Mivel ezek az értékek - valos koriilmények
kozt - nagymértékben kiilonbdzhetnek egymastol, ezért célszerl egy alapos vizsgalat, majd egy
statisztikai kiértékelés is. Tovabba egy ilyen vizsgélat eredményei jol felhasznalhatok egyes
dinamikus igénybevételnek kitett alkatrészek kifaradésra torténd méretezése soran is.

2. Modszer

Vizsgalatainkat kozuti tomegkdzlekedési eszkozon (azonos tipusii menetrendszerinti BKV
buszok) végeztem. Feltételezhetd, hogy tavolsagi jaratokon, valamint kotottpalyas jarmiiveken,
személygépjarmiiveken ettdl akar jelentdsen eltérd eredményeket kapnank.

Tobb, egymastol eltérd jellegli (hegyes, sik) szakaszon is végeztink mindkét irdnyban
méréseket. A mérések minden esetben ugyanazon a helyen a vazszerkezet ugyanazon pontjan
torténtek.
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A mérések a 212-es jarat Pethényi 1t - Kiralyhago tér, Kiralyhdgd tér - Pethényi ut (1. abra),
valamint a Didszegi Gt — Ujbuda-kozpont (2. abra), Ujbuda kdzpont — Didszegi ut megallok
kozott torténtek.

1. abra Pethényi Ut - Kiralyhago tér utvonal és szintrajz

4

uiralﬁmgaﬁ

©

Forras: Sajat szerkesztés (www.maps.google.com)

Minden esetben mérésre keriiltek az x, y, z irdnyl gyorsulasértékek, ahol az y irdny a jarmi
hossztengelyét, a z a fliggbleges irdnyt, az x értékek pedig az oldaliranyt gyorsuldsokat jelentik.
A méréseket minden esetben 5-5 alkalommal végeztiink el.

Kérdés volt, hogy értelmezhetd-e valés mérési koriilmények kozott a hegymenet és lejtmenet
kozott kiilonbség, illetve, hogy az ellentétes iranyok ugyanazon utvonalon megfeleltethetok-e
egymasnak, valamint, hogy taladlhatunk-e szignifikdns eltérést a hegyi szakaszok ¢és a sik
szakaszok kozott.
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2. dbra Didszegi Gt — Ujbuda-kézpont utvonal és szintrajz
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Forras: Sajat szerkesztés (Wwww.maps.google.com)

Tovabbi méréseket végeztiink alld helyzetben jaré motor mellett is, hogy ki lehessen sziirni a
motor alapjarati rezgéseit a z irany gyorsulasokbol.

3. Eredmények

A mérések soran kapott adatsorokat — a megfeleld elemzés €s értelmezés érdekében — meg kell
tisztitani. Ez azt jelenti, hogy az adatsorok mindegyike ugyanott kell, hogy kezdddjon és
végzddjon (pl. indulds a megallobol). Ez a valés mérések esetén nem megvalosithato,
adatvesztés nélkiil, igy inkabb korabbi inditassal esetlegesen megjelend felesleges adatokat
torolni kell.
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Egy igy kapott tisztitott eredmény lathat6 a 3. dbran.
3. dbra Pethényi ut - Kiralyhag6 tér utvonalon felvett gyorsulasértékek

Pethényi ut - Kiralyhago
ter

15

10

Acceleration [m/s2]
LN

200

Time [s]

X (m/s2) Y (m/s2) Z (m/s2)

Forras: sajat szerkesztés
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4. Analizis

A kapott eredmények megfeleld értelmezése érdekében célszeri statisztikai elemzést végezni.
Egy ilyen statisztikai kiértékelés eredményét lathatjuk az aldbbi abrakon.

4. abra Pethényi ut - Kiralyhdgo tér titvonalon felvett x iranyu gyorsulasértékek statisztikai

kiértékelése
HISZTOGRAM

200

150

100
E 50— Szdrds = 0,49
_ﬁ Mintadtlag = -
& o N = 10653,00

-2,5 =20 -1,5 -1,0 05 00 05 1,0 1,5

Forras: sajat szerkesztés

A 4. 4brabdl konnyen leolvashatd, hogy megkozelitéleg nulla koriil rendezddnek az értékek,
kis szorassal. Ugyanakkor a gorbe nem teljesen szimmetrikus, ami - az x iranyl
gyorsulasértékekrdl 1évén sz6 — azt jelenti, az egyik irdnyban feltételezhetden tobb volt a
kanyar.
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5. abra Pethényi ut - Kiralyhago tér titvonalon felvett y irdnyu gyorsuldsértékek statisztikai
kiértékelése

HISZTOGRAM
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g
I Szérds = 0,56
5 50+
_g Mintaatlag = -
3 o N = 10653,00

-30 25 -20 -15 -10 05 00 05 1,0

Forras: sajat szerkesztés

Az 5. abran a hosszirdnyu gyorsulasértékek statisztikai kiértékelése lathaté ugyanazon a
szakaszon. Az abrabol jol kivehetdé a haranggorbe ferdesége, az atlagérték -0,52 m/s ami
egyértelmiien arra utal, hogy lejton kozlekedtiink. Tehat az eredmények jol tiikkrozik az 1. dbra
alsé részén is lathato szintrajzot, azaz a lejton tortént vizsgalati koriilményeket.

6. abra Pethényi Ut - Kirdlyhag6 tér utvonalon felvett z irdnyu gyorsuldsértékek statisztikai

kiértékelése
HISZTOGRAM
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Forras: sajat szerkesztés
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A 6. abrat vizsgalva rogton feltiinik, hogy a kozépértéke 9,81 m/s? koriilire adédik, ami
normalis, hiszen ez a gravitdciobol szarmazé gyorsulasérték folyamatosan hat, az
utgerjesztésbol adodd gyorsuldsértékek erre szuperponalédnak. Mind emellett kivehetd a
haranggorbe csticsossaga is.

Bar a diagramok megmutatjék a l1ényeget, a pontos szamadatokat is érdekes lehet megvizsgalni.
fgy pl. 1athaté, hogy pontosan szamszeriien mik a kozépértékek, milyen a terjedelme a kapott
értekeknek és mik a minimum és maximum értékek.

A kapott eredmények megmutatjdk, hogy jelenleg ember altal iranyitott kozuti
tomegkozlekedési eszkdzon - valos forgalmi koriilmények kozott — megkdzelitéleg milyen
gyorsulasértékekkel kozlekediink. Ez fontos kiinduldopont az autondém jarmiiranyitas esetén,
hiszen az emberi sof6rok jol képzettek és igyekeznek az utaskomfortot a lehetd legmagasabb
szinten tartani, mikdzben felveszik a kozlekedd kornyezet (tobbi jarmii) ritmusat. Amikor egy
autonom jarmiirdnyitast terveziink, akkor ezekbdl az adatokbol konnyen kiolvashatok a
tervezési célértékek, a komfortzona megengedett hatarai stb.

5. Osszefoglalas

Osszefoglalasképpen megallapithatd, hogy napjaink egyik f6 fejlesztési irdnya az autonom
jarmuiranyitds egy nagyon sokat vizsgélt, ugyanakkor rendkiviil szertedgazo,
tudomanyteriileteken ativeld téma. A megfeleld jarmiitrajektoridk megtervezéséhez a megfeleld
célokat is meg kell tudni hatarozni. Ez sokszor nem technologiai kérdés. Ilyen eset pl. az
emberek komfortérzete is, ami persze egyénenként €s utazasi tipusonként is nagyon eltérd lehet.
Bar a technologia lehetévé tenne 1ényegesen erdsebb hajtasokat, nagyobb sebességeket is, de a
gyorsulasbol szarmazé igénybevételeket mar sokkal kevésbé tolerdlja az emberi szervezet. A
jelenlegi nem autoném jarmiivek esetén is lehetséges volna nagyobb sebességekkel és nagyobb
gyorsulasokkal kozlekedni, de azt az utazokdzonség nem igazan toleralnd, igy a soférok
tulajdonképpen egy megszokéasokon és rutinon alapuld normat kdvetnek. Ezt ugyanakkor egy
autondém jarmili szamdra szamszerisitett adatokkal kell megadni. Ehhez pedig sziikséges a
jelenlegi, komfortzénan beliili kozlekedés sordan megvalosuld gyorsuldsértékek szamszerii
ismerete. Mivel azonban ezek a gyorsuldsértékek a kiilonb6zd kozlekedési helyzetektdl
fliggden jelentdsen eltérhetnek, igy célszeri hosszabb, relevans, az adott jarmire jellemzo
Osszes koriilményt tartalmazé helyzetet elemezni. Ez viszont sok mérési adatot eredményez,
igy sziikségessé teszi az eredmények statisztikai kiértékelését.

A statisztikai kiértékelések alapjan meghatdrozhaté a kapott eredmények alapjan, hogy
hegymenetben, lejtmenetben iizemelt-e a jarmli  (hossztengellyel  parhuzamos
y-gyorsulasértékek, melyekre vizszintestdl eltérd esetben hatassal van a g gravitacios
gyorsulés), igy ezen lizemek sajatossagaira is kdvetkeztethetilink.

Az itt bemutatott mddszer és az elvégzett mérések, illetdleg azoknak statisztikai elemzése
alapjan mar konnyen meghatarozhatova valnak a jarmitrajektoridk tervezési paraméterei. Itt
érdemes meghatarozni, hogy pl. az eredmények belsé 95%-at tekintjiik elfogadhatonak.

6. Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonik az FIKP TKP 2020, Jarmiitrajektoria predikcios lehetdségeinek vizsgalata
klasszikus modszerekkel cimii projekt tAmogatéasat.
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ABSZTRAKT

A bemutatott jelenséget egy mérésre késziild probatestsorozat gyartasa kozben észleltiiks
melynél a mérés eredeti célja az FDM technoldgidval gyartott alkatrészek mechanikai
tulajdonsagainak javitdsa a lehetd legegyszeriibb modon.

Kulcsszavak: FDM, extruder, mechanikai tulajdonsagok, additiv gyartas

ABSTRACT

The phenomenon that is presented was notified during a test specimen preparation process for
another investigation. The original purpose of our study was to improve the mechanical
properties of 3D printed part as simple as possible.

Keywords: FDM, extruder, mechanical properties

1. Bevezetés

Aki hasznalt mar open source, azaz nyilt forraskéda 3D nyomtatét, az biztosan tudja, hogy ezek
a tipusok meglehetésen jo mindségli targyak eldallitasara alkalmasak az ipari gépek
koltségeinek toredékéért. Természetesen ez nem jelenti azt, hogy hosszitidvon ezek a
berendezések kivalthatnak egy-egy preciz, ipari mindsitéseket biztositd eszkozt, de sok
kisvallalatnak belépét jelenthetnek az additiv gyartas vilagaba. Elég csak az egyre népszeriibb
Voron (https://vorondesign.com/) tipusokra gondolni, vagy éppen a mar jol ismert Prusa
(https://www.prusa3d.com/) markaju 3D nyomtatokat kiemelni. A hatrdnya ezen gépeknek
kétséget kizardan az, hogy pontos és kovetkezetes beallitasokat igényelnek, hiszen esetiikben
minden beallitas a felhasznalon mulik. A szeletel6 szoftveren kiviil azonban akadnak mas,
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rendkiviil fontos paraméterek is az alkatrészgyartas folyaman, amelyek nemvart mértékben
befolyasolhatjak a kész termék mindségét. Ebben a cikkben egy ilyen tapasztalatot tesziink
kozzé.

2. Kutatasi médszertan

A mérések célja az ironing (magyarul vasalas) nevi, a szeleteld szoftverekben elérhetd funkcid
felhasznaldsa volt a lefektetett szalak kozotti kapcsolat erdsitésére. Lényege, hogy az egyes
rétegek lefektetése utan a nyomtatod feje még egyszer elhalad a réteg felett gy, hogy csak
minimdlis anyag extrudaldsa torténik meg. Emiatt a szdlak valdszintisithetéen jobban
Osszehegednek, a kész termék mechanikai tulajdonséagai javulnak. A mddszer hatranya, hogy a
gyartasi id6 jelentésen megnd, tapasztalataink szerint koriilbeliil a kétszeresére. Eredetileg a
sokak altal ismert Ultimaker Cura nevll szoftver keriilt volna felhasznalasra, azonban itt nem
lehet az ironing funkcidét minden rétegre alkalmazni, emiatt a megoldast a SuperSlicer nevii
szoftver jelentette. A 3D nyomtatd szamara is értelmezhetd fajlformatum, azaz a gcode
eldallitasdhoz tehat a SuperSlicer nevii, open source, mindenki szdmara ingyenesen elérhetd
szeleteldszoftvert hasznaltuk. Ezen vizsgalathoz a probatesteket két ugyancsak open source 3D
nyomtatén, egy BQ Prusa I3-mon, illetve egy Creality Ender 3-on gyartottuk le. Mig a Prusa
gyari allapotaban kertilt felhasznalasra, addig az Ender 3 egy erdsebb extruderrel volt ellatva a
gyartas soran: az extruder a prusa nyomtaton talalhatohoz képest 4:1 attétellel rendelkezett,
azaz az ugyan olyan tipust, szabvanyos NEMA 17 stepper motor négyszer akkora
nyomatékkal, erdvel juttatta a filamentet a nyomtatd fejébe. Az emlitett extruder ezen kiviil
szabalyozhato eléfeszitéssel rendelkezett, amellyel a filamentett mindkét oldalrél megtamaszto
fogaskerekek Osszetartasat lehetett szabalyozni. Az extruder a 3D nyomtato egyik legfontosabb
komponense, ez gondoskodik az alapanyag fejbe juttatasardl €s pontos adagolasardl. Ma mar a
fejlettebb gépeket szinte minden esetben valamilyen attétellel ellatott, a nyomtatoszalat két
oldalr6l megtamaszt6 extruderrel szerelik fel. Az 1. &bran a BQ Hephestos-on haszndlt egyszerii
extruder lathato.

1. abra A BQ Prusa I3 Hephestos extrudere

Forras: https://orballoprinting.com/en/home/87-heatcore-ddg-kit-extruder.html
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A 2. abran az attétellel ellatott, joval erésebb extruder lathato.

2. abra A Bondtech altal gyartott, attételes extruder

Forras: https://www.bondtech.se/2020/06/12/x-ray-anatomy-of-a-bondtech-mini-geared-
bmg/

Eredeti terveink szerint a probatesteket mindkét gépen fekvo helyzetben gyartottuk le, mindkét
gépen haromszor Ot darabot, azaz Osszesen harminc darabot. A probatestek alapanyaga
politejsav (PLA) volt, amely, a 3D nyomtatishoz igen népszeri alapanyag. Miiszaki
felhasznalasra kevéssé alkalmas, de kiilonb6zé prototipusok ¢és disztargyak konnyen
készithetdk vele. Nagy elénye a kis zsugorodasa és szagmentes nyomtatdsa. Esetiinkben a PLA
azért volt megfeleld, mert az eredetileg tervezett paraméterek mérhetdk vele és a mar emlitett
okok miatt konnyen nyomtathat6 volt mindkét gép szdmara. A nyomtatasi paraméterek mindkét
esetben azonosak voltak, amelyek a kovetkezok:

- 215°C fuvoka homérséklet,
- az asztalfités nem volt aktiv,
- 40 mm/s nyomtatési sebesség.

3. Eredmények

A probatestek szakitovizsgalata a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Polimertechnika Tanszékén tortént. A méréshez felhasznalt mérdgép egy Zwick Z005 volt.

Meglepden tapasztaltuk a mért értékek kozotti eltérések nagysagat. A Prusa I3 tipusi nyomtatd
altal gyartott probatestek értékei jocskan elmaradtak azoktol, amelyeket a Creality Ender
nyomtaton gyartottunk. Az eredmények alapjan arra kdvetkeztetiink, hogy a hiba valdsziniileg
az extruder kornyékén keresendd. A polimerek olvadt allapotban viszkoelasztikus viselkedést
mutatnak, viszkozitdsuk nagy marad igy az extrudernek nagy er6t kell kifejtenie ahhoz, hogy
atpréselje az eredetileg 1,75 mm vastag filamentet a fuvoka 0,4 mm-es nyilasan. Egy egyszerd,
attétellel nem rendelkezé extruder kevesebb erét tud kifejteni, mint egy haromszor akkora
attétell valtozat. Az utdbbi esetben a két oldalrol térténd megtamasztas még egy faktor, amely
az egyenletes adagolast segiti. A 3. abran a két géppel gyartott 5-5db probatest szakitodiagramja
lathato. Ahogy a diagramon is észrevehetd, az er0sebb extruderrel gyartott probatestek mind
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merevség, mind pedig szakitoszilardsag tekintetében jocskan feliilmultak a hagyomanyos
kialakitast extruderrel gyartott probatesteket.

3. abra Normal probatestek szakitédiagramja

Normal prébatestek szakitédiagramja

1800
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1400
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800

Szakitoerd [N]

600
400
200

0 1 2 3 4 5

Megnyulds [mm]

Forras: sajat szerkesztés

A 3. dbra eredményeinek atlagos értékét a 4. abra foglalja 6ssze.

4. abra Normal probatestek atlagos szakitdszilardsagai

Normal prébatestek atlagos szakitdszilardsaga
45
40.79
40
35
30
25 B Nomdl extruder

20 Attételes extruder

15 12.28

Szakitdszilardsag [MPa]

10

Forras: sajat szerkesztés
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Az anyagvizsgalatunk valddi célja az ironing (vasalas) nevii funkci6 tesztelése volt, az ezzel
késziilt probatestek szakitodiagramjat az 5. abra mutatja be. Mint lathato, a 3. dbrahoz képest
atlagosan koriilbeliil 200 Newtonnal nétt meg a szakitéerd, ami tobb, mint 10%-os javulast
mutat.

5. abra Préobatestek vasalas hasznalataval

Prébatestek ("vasalds" haszndlatdval)
szakitédiagramja

2000
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Forras: sajat szerkesztés

Az atlagos értékeket a 6. dbra foglalja Ossze.

6. abra Probatestek atlagos szakitoszilardsaga vasalds hasznélataval

Probatestek ("vasalas" hasznalataval)
szakitédiagramja
50 45.92
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23.87 B Normal extruder
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20

15

Szakitészilardsag [MPa]
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Forrds: sajat szerkesztés
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4. Kovetkeztetések, javaslatok

Az eredményeket figyelembe véve elmondhat6, hogy mérhetd kiilonbség van az egyre fejlodo
extruderek illetve a korai megoldasok kozott. A két gép kozotti kiilonbség mérése eredetileg
nem volt cél, csupan a kivancsisdg vezetett minket. A mérés tapasztalatai miatt a tovabbi,
kizardlag a vasalast érintd vizsgalatokhoz a megfeleld extrudert fogjuk felhasznalni. Az ironing
- mint a mechanikai tulajdonsdgokat befolydsold tényezd - ndvelte a probatestek
szakitoszilardsagat, igy a felvetésiink megallta a helyét. A jovOben tovabbi méréseket készitlink
majd allo helyzetben gyartott probatestekkel is. Varakozasaink szerint itt jelentdsebb kiilonbség
fog megjelenni az ironing hatasara, mint ebben a vizsgélatban.

5. Osszefoglalas

Az eredeti vizsgalatunkhoz késziil6 probatesteket két kiilonbozo 3D nyomtatoval is
legyartottuk, ezzel a kiilonb6z6 extruder kialakitasokat 6sszehasonlitva. A mérések eredményei
alapjan jelentds kiilonbséget mértiink a két gép kozott, amely alapjan a kdvetkezd mérésekhez
a megfeleld gépet tudjuk kivalasztani.
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ABSZTRAKT

A kisérlet soran szamitogépes szoftver segitségével allitok eld 3D modelleket fotok alapjan. A
modszer rendkiviil egyszeri és kézenfekvo, foleg nehezen mérhetd, bonyolult geometriak
esetén. A vizsgdlat célja az eljards pontossdganak, gyorsasaganak meghatirozasa, és a
potencialis gyakorlati felhasznalasi modok feltérképezése.

Kulcsszavak: modellalkotas, 3D szkennelés, fotoalapu modellezés

ABSTRACT

During the experiment 3D models were created using picture-based 3D modeling software.
This is a simple and accessible method, especially in case of objects that are hard to measure or
have complex geometry. The aim of the project is to determine the accuracy, speed, and
potential practical applications of the method.

Keywords: 3D modeling, 3D scanning, photo-based 3D models

1. Bevezetés

A gyartasi és modellalkotasi technologidk fejlodése egyre komplexebb geometridk
létrehozasara nyujt lehetdséget. A XX. szdzad elején hajszalpontos mithelyrajzokra, és profi
szakemberekre hagyatkoztak a gyarak. Az 1950-es években (G. E. Thyer, 1988) kialakult az
NC (numerical control) vezérlés, vagy magyarul szdmjegyvezérlés (Nehéz, 2002), mely soran
a programutasitdsokat szdmjegyes formaban tartalmaz6, a mozgaspalydkat valds idoben
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generald (Patko, 2011) programkodot valamilyen adathordozén juttatunk a szerszdmgéphez.
Az elsé ilyen adathordozok a lyukszalagok voltak, az 1. abran lathatok.

1.dabra: dtcsatornas (fent) €s nyolccsatornds (lent) lyukszalag

S

Forras: https://andesignlab.com/what-is-cnc-machining/

Napjainkban a gyarakban kizardlag a CNC (computer numerical control, szamitogépes
szamjegyvezérlés) vezérlést hasznaljak, mely szabadon programozhatd, szamitdégépen
tarolhato, szerkeszthetd, rendszerbe kapcsolhato, és joval tobb funkciot tesz elérhetdvé (Patko,
2011). Mihelyrajzok helyett kozvetleniil a digitadlis 3D geometridbdl, tgynevezett CAD
modellbdl képes a szamitogép CNC kodot generalni, és rendszerbe kapcsolt vezérlés esetén azt
azonnal a megfeleld szerszdmgéphez kiildeni.

2. abra: kézi jatekgép fedlapjanak CAD modellje

Forras: sajat modell
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A CAD modelleket tervezés vagy mérés alapjan készitik a mérnokok, és bar ez joval gyorsabb,
mint kézzel rajzolni tobb tucat miithelyrajzot, igy is eltarthat hénapokig, mire elkésziil egy
teljesértékti CAD modell. A 2. abran egy altalam készitett CAD modell lathato.

Konnyebb dolga lehet a mérndknek reverse engineering soran, amikor egy létezd
munkadarabbdl kell megallapitania minden olyan paramétert, amely az 0jboli gyartashoz
sziikséges (Rekoff, 1985). Ekkor nincs sziikség tervezésre, elég a meglévd targyat lemérni, és
a méretei alapjan létrehozni a CAD modellt. Természetesen ez sem mindig egyszerli feladat,
foleg, ha tobb gomb- vagy paraboloid-feliilet, esetleg mas, szabalytalan gorbék alkotjak a
geometriat.

A 3D szkennelés technologidja nagyban leegyszerisiti ezt a folyamatot. Az 1960-as évektol
kezdve (Edl, 2018) szamos kiilonb6zé modszer alakult ki, a ,,tapogatds” szkenneléstdl kezdve,
ahol egy tapintofejet folyamatos kontaktusban tartva a munkadarabbal kell azt végigpasztazni,
az optikan alapul6 fehérfényes szkennelésen at egészen a l1ézerrel miitkodo gépekig. Az optikai
szkennerek miikodeési alapelve a fokusztavolsagban rejlik, két kiilonboz6 poziciobdl készitenek
képet a targyrol, majd a két fokuszpont kozotti eltérésbol kiszamitjdk a tdvolsagot. A 1ézeres
szkennerek szenzorral mérik a 1ézerfény visszaverddésének idétartamat, €s ebbdl szamitjak
minden egyes pont tdvolsagat a mérdéegységtol (ehhez természetesen sziikség van a mérdoegység
aktudlis helyzetére is) (Edl, 2018).

Béar nem kimondottan szkennelés, lehetdség van orvosi CT felvételekbdl is 3D modellt
(pontosabban 3D halot) 1étrehozni (Ficzere, 2018). A CT felvétel egy adott hosszon
ekvidisztans keresztmetszetek mentén térképezi fel a csontszerkezetet, igy 1ényegében 1étrejon
egy fotésorozat, amit a megfeleld sorrendben egymasra rétegelve megkapnank a térbeli
geometriat. Ezeket a fotokat megfeleld célszoftverrel fel lehet dolgozni, és kétdimenzios
matrixokka alakitani, ahol az adott matrix egy eleme egy pixelt reprezental. Ezt kdvetden az
Osszes kétdimenzids matrixot Osszevonva egy haromdimenzids matrixba kialakul egy
pontfelhd, melybdl 1étrehozhaté a 3D nyomtatasra kész halé (Ficzere, 2018/2). A modszer
egyaltalan nem egyszerli, magas szintli programozasi képesség ¢s draga mérnoki szoftverek
sziikségesek hozza, de orvosi szempontbol megkérddjelezhetetlen a jelentdsége, hiszen
nagyban megkdnnyiti, és pontosabbd, személyre szabottabba teszi az implantatum készitést.

Napjainkban mar a zsebiinkben is elfér egy 3D szkenneld eszkdz: szamos alkalmazas 1étezik,
amely egyszerii fotok alapjan képes 3D modellt alkotni, igy akar a mobiltelefonunkat is
hasznalhatjuk ilyen célra. A belépd szintii, ingyenes szoftverek altalaban felhdalapt megoldast
biztositanak, vagyis egy internetes feliileten késziil el a modell — ez tobb napot is igénybe vehet.
Léteznek magasabb szintli, mérnoki felhasznalasra is alkalmas szoftverek, amik bar hasznalati
dijhoz kotottek, azonnali eredményt szolgaltatnak, varakozés nélkdil.

A geometria eldallitdsahoz altalaban legalabb 40 fotd sziikséges, de a fotok szadmanak
novelésével a végeredmény is pontosabb lesz. A targyat statikus kornyezetbe helyezve,
méretétdl fiiggden 40...200 cm tavolsagbol korbejarva kell fotokat késziteni rola. A szoftver a
fotokat egymasra illeszti a targy koriili kornyezet alapjan, mint egy kirakds darabjait, igy alakul
ki végiil egy ,.tajkép”, kozepén a szkennelni kivant objektummal.

A technologiat szamos helyen alkalmazzak a gyakorlatban, iigymint természetvédelmi tertiletek
feltérképezésére (Remondino, 2011), baleseti ¢és biiniigyi helyszineléshez (Barazzetti, 2012),
valamint orvosi és gyartastechnologiai teriileteken is (Ciobanu, 2013).
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2. Uj médszer a fotéalapi 3D modellalkotasban

A kisérlet soran az Autodesk Recap Photo szoftverét hasznaltam akadémiai licensszel a
modellgeneralashoz. A kiértékelés soran a f6 szempont az elkésziilt modellek méretpontossaga
¢s alakhelyessége, illetve annak elbirdlasa, hogy miiszaki felhaszndldsra alkalmasak-e az igy
generalt geometridk. Ez a felhasznalés jellegétdl nagyban fligg, de dltalanossagban elmondhato,
hogy 1-2%-os pontossagon beliili értékeket varunk.

A képeket egy belépd szintli okostelefonnal készitettem, mely 16 megapixeles kameraval
mikddik, igy az egyes fotok, projektek nem terhelik a szamitogép merevlemezét, ellenben az
adatfeldolgozas, modellgeneralas nem azonnal torténik. Az atlagos varakozasi idé 20-70 ora, a
jelenlegi terheléstdl fiiggden.

A modellgeneralas a fent ismertetett modszerrel torténik, az egyezd teriileteket tartalmazo
fotokat egymasra illeszti a szoftver, ezzel kialakitva a térbeli geometriat. Ez¢rt is fontos, hogy
minél tobb szogbdl késziiljon fotd a céltargyrol, hiszen igy sokkal pontosabb illesztéseket tud
generalni a szoftver, ezaltal a végsé modell is jobb mindségii lesz.

A program hasznélata kimondottan egyszert, inditaskor egy letisztult felhasznaloi interfész
fogad, ahol valaszthatunk, hogy létrehozunk egy 0j modellt, 1égifelvételt, vagy megtekintiink
egy korabbit. A légifelvételekbdl generalt kornyezeti modellkészitésre nem térek ki a
tanulmany soran.

Az ,,Object” gombot véalasztva Iéphet a felhasznalo a fototallézo meniibe, ahol kivéalaszthatdak
a vonatkoz6 modellrdl készitett fotok, elnevezhetd a projekt, és kivalaszthatd, hogy a sajat
felhdalapu tarhelyen beliil hol tarolddjanak a projekttel kapcsolatos fajlok. Ezutan a ,,Create”
gombra kattintva rovid képfeltoltés és feldolgozas utan a projekt felkeriil a varolistara, majd 1-
3 napon beliil megtekinthetd, szerkeszthetd, exportalhatd az eredmény.

Osszesen 8 kiilonbozd méretii és dsszetettségii hétkoznapi targyrol készitettem modellt. Az
eredményeket és a tapasztalataimat a lentiekben ismertetem.

Kezdetben kisebb, egyszeriibb targyakkal probalkoztam, egyrészt, mivel ezekrdl kevesebb fotd
is elegendd a teljes lefedettséghez, masrészt, mivel a kisebb elemszdm miatt ezek esetében
rovidebb feldolgozési idore szdmitottam — késébb azonban kideriilt, hogy a modell mérete,
komplexitasa nem befolyasolja a varakozasi id6t. Az elsé harom tesztobjektum egy kisméretii
mobiltelefon, egy gyertyatartd €s egy porcelan tedskancso volt, melyek a 3. abran lathatok.
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3. abra: gyertyatart6, mobiltelefon és kancs6, amelyeket az elsé modellekhez hasznaltam

\ N ‘-‘ ':\‘\,
\\\.\_ % e \q‘-:.

Forras: séj‘é:f fén);kép

Az 1. tdblazatban 6sszefoglalok néhany fotdzasi tulajdonsagot az egyes objektumok esetében.

1. tablazat: fotdzas tulajdonsagai

Targy Fotokészités tavolsaga Fotok darabszama
gyertyatarto 50-60 cm 40
mobiltelefon 15-20 cm 34

kancso 30-40 cm 45

Forras: sajat szerkesztés

A targyakrol oldal- és feliilnézeti fotok is késziiltek, azonban az els6 kisérletek soran még nem
volt ismert szamomra a szoftver miikddési alapelve, ezért ahelyett, hogy a nyugvé targyat
koriiljarva kiilonbozé szogekbdl készitettem volna a fotokat, a targyakat forgattam a
kozéptengelyiik koriil. Az eredmények igy teljesen értékelhetetlenek lettek, mivel a szoftver
nem tudta egymasra illeszteni az ismétlodo kornyezeti topologiakat. Ezek a 4. abran lathatok.

4. abra: gyertya, mobiltelefon és kancsoé (balrol jobbra) modellje

Forras: sajat fénykép
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A kovetkez6 turnusban nagyobb targyakkal probalkoztam, és felismertem az el6zéekben vétett
hibat, igy innentdl minden esetben korbejartam a kivalasztott testet. A valasztott alanyok egy
kerti sz€k és egy szelektiv hulladékgyiijtd, melyek az 5. dbran lathatdak.

5. abra: hulladékgytjto és kerti szék

B
i,

Forras: sajat fenykep

2. tabladzat: fotdzas tulajdonsagai

Targy Fotokészités tavolsaga Fotok darabszama
hulladékgyijté 120-150 cm 49
kerti szék 120-150 cm 40

Forras: sajat szerkesztés

Hasonloan az eldzéekhez, oldal- ¢és feliilnézeti fotok is késziiltek. Ennek paramétereit a 2.
tablazatban foglaltam 0ssze. Mivel a fot6zas kiiltéren tortént, ezért fokozottan iigyelni kellett
arra, hogy mozgo6 objektum (példaul faag, kutya, macska, madar) lehetleg ne keriiljon a
fotokra, illetve, hogy minél egyenletesebb megvilagitasuak legyenek a feliiletek, a lehetd
legkisebb arnyékolassal és csillog6 felszinnel. Ezek a zavard tényezok negativan befolyasoljak
a végsO modell mindségét. Az eredmények (kdrbevagva, irdnyba forgatva) a 6. abran lathatok.

A modelleken jol megfigyelhetd, hogy az als6, nem fotdzott feliiletek pontatlanok és iiregesek
maradnak — értelemszertien, hiszen ezekrdl a geometriakrél nem all rendelkezésre informaciod
a kiils6 fotok alapjan. A hulladékgylijté alulnézeti képén megfigyelheté a pontatlansadg a
kerekeknél, illetve minimalis hullamossag az oldalfalakon. A kerti szék hatan a merevitdknél

egy nagyobb, illetve tobb helyen kisebb rések alakultak ki, valoszinisithetd, hogy a vékony
szerkezet miatt, valamint mivel nem volt lehetdség teljesen arnyékmentes fotozasra.
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Ettol fliggetleniil jol lathatd, hogy az alapvetd formak és fontosabb részletek latszolag
megfeleld pontossaggal kialakultak, és egy tokéletes modell létrehozasahoz sziikséges
utomunkalatok iddtartama joval alacsonyabb ahhoz képest, mintha az egészet kézzel mérve,
modellezve kellene elkésziteni.

6. abra: hulladékgytijto €s kerti sz€k modellje

Forras: sajat fénykép

A végeredmény magas részletgazdagsaga felveti a kérdést, hogy vajon méretpontossagban is
jol teljesit-e a szoftver. A gyakorlati alkalmazasokhoz ugyanis nem elég 6nmagéban a feliilet
nagy pontossagi megjelenitése, méretaranyos modellre is sziikség van hozza.

A fenti kérdést egy téglatest alapti doboz vizsgalataval lehet tisztazni. Mivel ezen nincsenek
bonyolult, gérbe feliiletek, és egyszertien mérhetdéek a dimenzioi, igy kdnnyen Osszevethetd a
késziilt modellel. A doboz a f6 méreteivel a 7. abran lathato.
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7. abra: a méretek validalasahoz hasznalt doboz a f6 méreteivel

pTIMRL
e-\' o

Forras: sajat fénykép
A modell elkésziilte utdn lehetéség van a Recap Photo szoftveren beliil kiilonb6zd
szerkesztésekre, tigymint az objektum korbevagasa, az orientacid bedllitasa, illetve két
kivalasztott pont kozotti méret megaddsa — ezzel az Osszes tObbi méretet is kiszdmitja a
program. Ezek utan kiilonféle halo jellegli formatumban exportalhatd, melyeket a fébb CAD
szoftverek képesek kezelni, igy lemérhetdk az egyes oldalak. A generdlt méretek

meghatarozasahoz a Dassault Systémes Catia V5 szoftverét hasznaltam, az eredmények a 8.
abran lathatoak.

8. abra: generalt méretek

Forras: sajat fénykép
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A valés és generalt méreteket az abszolut és szazalékos eltérésekkel a 3. tablazatban

szemléltetem.

3. tablazat: valos és generalt méretek Osszehasonlitasa

Val6s méret Generalt méret Eltérés (mm) Eltérés (%)
235 mm 234,94 mm 0,06 mm 0,0256 %
165 mm 163,822 mm 1,178 mm 0,714 %
60 mm 62,918 mm 2,918 mm -4,863 %

Forras: sajat szerkesztés

Ahogy a tablazatbol lathato, a legnagyobb eltérés -4,863%, azonban ez az egyetlen méret,
amely kapcsolddik az also, torz feliilethez, ahol a fotdzas miatt pontatlan a geometria. A masik
két irany eltérése kevesebb, mint 1% — ez a legtobb mérnoki alkalmazés esetében elfogadhato
pontossag. Egy jelentdsebb gyakorlati alkalmazés esetén a kiindulo objektumrol késziilt fotok
mindsége magasabb kell, hogy legyen, mint amire egy belépd szintli okostelefon képes, illetve
allvannyal, emelvénnyel elkeriilhetd a talajjal érintkezd feliiletek pontatlan leképezddése.

Végso probaként egy személygépkocsit és egy motorkerékpart kiséreltem meg lemodellezni.
Ezek nagy kiterjedésii, Osszetett geometridkat, gorbiileteket tartalmazo targyak, szamos
csillogo, atlatszo, tikr6zodo feliilettel, amelyek megnehezitik a szoftver dolgat. A 9. abran
fotok lathatok a két jarmiirdl, a 10. dbran pedig a szoftver altal generalt modellekrol.

9. dbra: a személygépkocsi és a motorkerékpar fotdja

Forrds: sajat éykép -
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10. abra: a személygépkocsirdl €s a motorkerékparrol generalt modellek

Forras: sajat fénykép

A modelleken lathatd szamos hibajelenség. Az auton a tetd abrazoldsa pontatlan, mivel
feliilnézeti képeket a talajrol nem sikeriilt megfelelden késziteni. Az iivegek nem simak, és a
feliilet tobb helyen is olyan, mintha ,.el lenne olvadva”, meg lenne folyva. A motorkerékparon

szintén megfigyelhetd a folyds, illetve a gumiabroncsok pontatlanok, féleg a talajkozeli
részeken.
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Mindezek ellenére a bonyolultabb objektumokrol is elmondhatd, hogy bar sziikséges
utomunkalatokat végezni a modelleken, a 6 alakokat és a méretaranyokat megtartja a szoftver,
igy sokkal egyszeriibb ezekkel dolgozni, mint az elejétél lemodellezni az egész testet.

3. Eszrevételek, kovetkeztetés

A Recap Photo egy konnyen kezelhetd mérndki szoftver fotéalapti 3D modellalkotdshoz. A
felhdalapu mitkédés miatt az eredményekre adott esetben tobb napot is varni kell, de ezt
ellensulyozza a magas mindségli, nagypontossagii hald, amit hozzaértéként minimalis
posztprocesszaladssal még tovabb lehet javitani. A haloéalapti modellek atkonvertdlasa szolid

geometriai halo a kiindulo f4jl, kikeriilhet6 ez a probléma.

Az alkalmazhatdsagot természetesen korladtozza a modellezni kivant targy kiterjedése és feliileti
mindsége, de ez nagypontossagi mérdeszkdzok, LIDAR szenzorok és kamerak hijan mas
esetben is nagy kihivast jelentene. A Recap Photon kiviil vannak egyéb, kiillonb6z6 moédokon
mikodoé fotoalapt modellalkotd szoftverek is, azonban egyetemi hallgatoként az ingyenes
licenszlehetdség €s az azonnali 3D nyomtathatosag megfelelden ellenstilyozza a néhany napos
feldolgozasi id6t. A technologia fejlodésével és elterjedésével a jovOben elképzelhetd, hogy
még nagyobb pontossag, rovidebb feldolgozasi idd, €és kedvezdtlen feliiletek modellezése is
lehetségessé valik.

4. Osszefoglalas

A 3D nyomtatds egyre nagyobb térhoditdsa mellett fokozott hangsuly keriil a reverse
engineering kiilonb6z6 lehetOségeire is, hogy minél gyorsabban ¢s hatékonyabban
masolhassunk le meglévé geometridkat akar rekreacid, akar szimulacio, mérések céljabol.
Ebben nyujtanak segitséget a fotdo alapti 3D szkenneld technologidk, amelyek egyszeri
képekbdl képesek térbeli testeket, modelleket létrehozni, akar tobb héttel is leroviditve
modellezési 1d6t. Az eljarast ezen kiviil szamos teriileten is alkalmazhatjuk: az
orvostudomanyban, példaul személyre szabott implantaitumok, protézisek készités¢hez vagy
baleseti helyszinelés sordan a roncsokbol késziilt 3D modellek alapjan a deforméciokat okozé
er6hatasok meghatarozdsdhoz. A mérések megmutattdk, hogy a Recap Photo szoftver
pontossdga megfeleld az ehhez hasonlod alkalmazisokhoz, 0j lehetdségeket biztositva a
kiilonbo6z6 teriiletek szakemberei szdmara.
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ABSTRACT

Crop production is only profitable when all information is known about a specific crop. This
information is turned into profitable yield through efficient management technologies and
critical decision-making. Efficient management can only be done with the help of yield
monitoring technologies, with the goal to optimize natural, human, and material resources while
maximizing crop yield efficiency. Yield monitoring technologies works using sensors systems
and ensure accuracy of yield. The sensor system detects every aspect of a potential yield in
seconds and has also the ability to measure yield values from raw data. and set formulas. The
final measurement (yield) is calculated and displayed on the dashboard of relevant technologies
and acts to help decision-making and methodology.

Keywords: Precision Agriculture (PA), Yield Monitor, Soil Moisture Sensor, Geographic
Information System (GIS), Decision-Making

ABSZTRAKT

A novénytermesztés csak akkor nyereséges, ha minden informécio rendelkezésre all az adott
novényrdl. Ez az informécio hatékony irdnyitasi technologidval nyereséges hozamma alakul. A
hatékony kezelés kritikus dontéshozatallal jar az adatok Osszedllitdsdban. Hatékony
gazdalkodas csak a hozamfigyeld technologia segitségével végezhetd el. A hozamfigyeld
technologia célja a természeti, emberi €s anyagi eréforrasok optimalizalasa, a terméshozam
hatékonysadganak maximalizdlasa mellett. A pontossdg a legfontosabb kritérium a
hozamfigyeld technoldgidban. A hozamfigyeld technologia a szenzorrendszereken keresztiil
miikddik, amelyben minden f6 kulcstényezdt érzékeld rendszer fed le. Az érzékeld rendszer
masodpercek alatt észlel minden faktort, amely képes kielemezni a nyers adatok alapjan annak
értékét. A hozamfigyeld technologia minden eleme 6ssze van kapcsolva, igy nyers adatokat
tényleges adatokka valo atalakitasa megadott képletek, utasitasok alapjan tortének, és a végsd
mérés (hozam) kiszamitasra keriil és megjelenik az iranyitotablan.

Introduction
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In modern-day agriculture, advanced technologies have been introduced to increase
productivity and profitability. One of the best technologies used for this purpose is yield
monitoring. A yield monitor is a device that works with other sensors and is used for the
calculation of crop yield. The yield monitor gives crop yield in both imperial (Ibs/s) and SI
(kg/s) measuring units (Shearer et al. 1999). A yield monitor can also be used to detect grain
moisture and display a color-coded spatial map of a plot of land. It has a storage space by which
all the data can be downloaded easily and when additional inputs are added, the monitor can
also distinguish different fields and farms.

Yield monitoring technology is a part of precision agriculture (Reyns et al. 2002). In precision
agriculture, inputs are applied only to that part of the field where they are required. These
changes produce high yield with lower expenses and are a major success factor in crop
production. The other major component of the yield monitoring system is the global positioning
system (GPS), Geographic Information System (GIS), and crop sensors. A global positioning
system is used for display and calculation of geolocation and time. The GPS uses a satellite
radio navigation system (McDuffie 2017) operated by the US Space Force and a receiver.
Through Geographic Information System (GIS) spatial and geographic data is analyzed (Clarke
1986). Three major crop sensors are also involved in yield monitoring technologies. These
sensors measure soil moisture, cutting width, and photoelectric activity. The yield monitor has
various types of small sensors as well that measure radiation, separate speed, ground speed,
grain moisture, impact, and grain flow (Fulton et al. 2009).

The main purpose of this study is to determine production and strategic factors that influence
success in the use of yield monitoring technologies.

Material & Methods

The experiment was performed to check the yield monitoring technology. For this purpose,
many farms were visited. The data were collected in raw form and processed further for
analysis. The data were recorded using pen & paper. An Android cell phone was used to take
pictures. The comparison of field data and the companies’ data was distinguished using a laptop.
The data were recorded in March 2021. A simple methodology was used to examine yield
monitoring technology.

1) Data Collection

The data collection was done by visiting farms, who have integrated yield
monitoring technology into their process. All sensors were pre-installed at the farms
and all farms fulfilled all conditions of modern-day precision agriculture.

i1) Data Processing

The data was collected in rough form. The only data processed were those that
related to our research. As yield monitoring technology was our major focus, we
collected all possible information about the farms’ use of these technologies.

1) Data Analysis
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The analysis of all the processed data was done by the research techniques. For this
purpose, different companies' websites were visited to collect publicly available
yield monitoring data. The final analysis was done to compare the company data
and farm data.

Result & Discussion

Mapping, sensing, and monitor type are the main production strategic factors that cause an
increase in the efficiency of yield monitoring technologies. Mapping gives the geographical
location through a GPS while sensing gives the exact crop requirement of the farm. Monitors
convert raw data into highly modified data and display yield.

The variation of yield is temporal through the yield monitoring technology in different farms.
The yield is also different in many areas due to soil production capacity. Several approaches
measure the time of yield. The chosen technique calculates normalized yield, the ratio of actual
yield to field yield, through yield monitoring technology. In the normalized yield, even yield
can be measured from the grid cell. When the management techniques are different the yield of
every farm became different in the same area. Here is a diagram showing the yield of a farm.
The red color shows low yielding field areas while the green color shows high yielding areas.
All other colors are showing normal yield areas.

The yield of a farm

_; N |

E EEEHEE

Yield monitoring technology also creates increases in yield due to the accuracy of the system.
Here is another picture of the same farm in 2001 and 2002. In 2001, the crops were growing
with yield monitoring technology while in 2002, the same crops were growing without yield
monitoring technology. This proved that yield of the year 2001 was higher than 2002 and speaks
highly to the effectiveness of yield monitoring technology.
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Growth comparison (with and without monitoring system)

2001 2002

Source: https://naurok.com.ua/geografichni-zadachi-ta-zavdannya-profesiynogo-zmistu-230148.html

Yield monitoring technology is not only limited to field crops. It can also be used for orchards
and grasses. The accuracy will maintain the same for all fields and orchards. In orchards, it is
mostly used for mango and citrus yield. Here is a picture of orchards and grasses showing their
productivity with their height.

Orchard yield mapping outputs

Others

Source: Sarron et.al. 2018

Mapping involves geo-referencing data through GPS technology (Reitz and Kutzbach
1996) while sensing involves sensors for accuracy.
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The final observed result was that one of the major strategic factors in yield
monitoring technology is mapping and sensing. The mapping and sensing in yield
monitoring technology involves the following basic components:

1) GPS: Time and geolocation are measured by it.

i) GIS: Analysis of geographical data is done by it.

1i1) GPS Antenna: Satellite signals are received through it.
v) Yield Monitor Display: Records and displays data.

V) Crop Growth Sensors: Determines the growth of crop and interconnected with the
monitoring system.

vi) Soil Moisture Sensors: Determines the moisture content of the soil and helps in
irrigation management.

vii)  Nitrogen Sensors: Detect the exact amount of nitrogen content of the plant.
viii)  Grain Flow Sensors: Grain volume is determined by it.

ix) Grain Moisture Sensors: Grain moisture is detected through it.

X) Grain Speed Sensors: Used in grain flow measurement.

X1) Position Sensors: During turns, it is used to distinguish measurements logged.

xii)  Travel Speed Sensors: During logging, it is used to determine the distance of the
combined harvester.

The exact harvest location is not possible to find with the help of sensors because the grain flow
calculation through a combined harvester is a delayed process (Myers 2012). When real-time
correction is applied, the harvest location is found accurately. The errors are removed by
shifting the raw data for combining delay and point corresponding to the header up position are
eliminated (Sudduth and Drummond 2007). The grain flow delay setting is combined and may
be crop-specific. The typical value for the grain crops range from about 10 to 12 seconds. Few
points are added and removed at the beginning and end of the combined harvester having yield
monitoring technology (Lee et al. 2012). These are also known as start and end pass delays.
The start pass delays occur when crop harvesting starts, but grain flow has not stabilized yet
because the elevator is filling up gradually. End pass delays occur when the combine moves out
of the crop and the grain flow becomes zero. At this stage, the elevator is completely emptied.
The most appropriate setting can be achieved with the help of a consultant.

Raw data is shifted to correct for grain flow delay along with deletion of points that represent
header status up. Start pass delays and end pass delays are primary data filtering procedures
built into the software supplied with yield monitoring systems.

There are 4 monitor serups used in yield monitoring technologies (Johnson 1996), two
American, and two European. American types include the mass flow monitor and the weight
monitor while European types include the optical and nuclear monitors. According to Johnson,
optical monitors are most commonly used.
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Mass flow yield monitors have specific sensors that measure the force exerted on a plate by the
grain coming off the top of the clean grain elevator. Some of the monitors also have
potentiometers. The potentiometer has two-part brackets. Half of the bracket is bolted to
combine the frame and the other half has a connection with the impact plate. Grain hardness
causes the change in resistance of the potentiometer. This change is converted into an electronic
signal which is used to calculate yield.

A load cell is connected to a metal arm in weight-type monitors. This metal arm supports the
weight of either the hopper itself or the grain flowing through the clean grain cross auger. The
grain in augur is directly linked to the force exerted on the load cell.

In an optical monitor, infrared light is used, and a detector is installed across the clean grain
elevator. The infrared beam is blocked in the auger housing due to empty auger paddles. The
actual weight is logged on a monitor and the monitor correlates the light signal with the yield.

In nuclear monitors, a small radioactive source is used to transmit a beam of particles across
the clean grain elevator to measure how much grain is on the other side (Pierce et al. 1997).
The more grain, the less radiation gets through the flow.

Conclusion

Yield monitoring technology is highly efficient. This technology is very helpful for farmers
because it directly affects the decision-making process. The accuracy is also maintained through
this technology. “As we have examined each aspect of yield monitoring technology, it proved
that the major production strategic success factors in the yield monitoring technology are
sensing and mapping system.”

The reason for choosing the sensing and mapping systems as major strategic factors in yield
monitoring technology is that these both help the technology predict the next five years’ worth
of data. Such predictions make the yield monitoring system the most proficient system. In this
way, yield monitoring system become more active. The scope of yield monitoring technology
will be greater than software ( DSSAT & EPSIM etc. ) in the future because the software only
gives a prediction while yield monitoring technology gives prediction along with harvesting
techniques.

The mapping system involves a global positioning system (GPS), and Geographic Information
System (GIS), while the sensing system involves crop growth, moisture, and other sensors
related to the crop. There is one of four monitor types. The selection of monitors depends upon
farmer financial conditions and their availability in the nearby market. The highly proficient
monitors are mass flow or impact-based and optical-based, both presenting high-accuracy

Yield monitoring technology will be the most common technique in crop production in the
upcoming days. It will boost production with proper management. The last thing that should be
noted is that through yield monitoring technology, precision agriculture will be easier and will
be applicable in each farm and orchard. The process will be efficient because high yield will be
obtained through low inputs. Yield monitoring technology will be another revolution in
agriculture throughout the world.
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ABSZTRAKT

Napjainkban egy termék tervezésére szant id0 lecsokkent, a tervezés modszertana az Uj
szoftveres lehetdségeknek koszonhetden megvaltozott. A generativ tervezés egy mesterséges
intelligencian alapul6 tervezési modszer, mellyel a tervezési probléma meghatirozaséaval,
kiilonb6z6 paraméterekre valo optimalizaciora van lehetdség. Ennek a modszernek a hasznalata
egy dronvazon keriil bemutatasra a kiilonb6z6 tervezési paraméterek magyardzata mellett.

ABSTRACT

Nowadays, the time to design a product has been reduced and the design methodology has
changed thanks to new software possibilities. Generative design has the potential to be
optimized with different parameters by a design method based on artificial intelligence, by
defining the design problem. The use of this method on a drone frame is to be presented with
an explanation of the various design parameters.

1. Bevezetés

A gépészeti tervezés egy komplex folyamat. A mérnoknek egy konstrukcid tervezése soran nem
csak a funkcionalis elvarasok kielégitésére €s a biztonsagra kell tervezni, hanem a koltségekre,
felhasznaloi igényekre, élettartamra és gyarthatosagra is figyelnie kell. Eppen ezért egy termék
tervezésekor tobb fajta valtozat megalkotdsa utan valasztja ki a legoptimalisabb, minden
igénynek elégségesen megfeleld verzidt. A rapid prototyping elterjedésének koszonhetden mar
lehetdség van gyorsan legyartani ¢és tesztelni mindegyik valtozatot. Ennek ellenére
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megfigyelhetd a tervezési paradoxon jelensége, mely a termék ismeretének és a tervezési
dontések viszonyat mutatja az id6 fliggvényében a termék tervezésétodl a gyartasig

1. abra A tervezési paradoxon

4 Design decision/ Product
flexibility knowledge
Time

Forras: K.-H. Chang, 2013

Ennek a mérndki hatasnak szintén kiemelkedd befolyéasa van a koltségekre, legnagyobb részt a
tervezési fazisban és a gyartas el6készitésben.

2. dbra Egy koncepcio megvalosulasa az étlettol a gyartasig

GEMERATIVE DESIGN

MULTIPLE VALIDATED
MANUFACTURABLE OPTIONS
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Forras: https://www.symetri.co.uk/insights/blog/what-is-generative-design-and-what-does-it-
mean-to-manufacturers

Korunk technolégiai ipari kihivésai egyre nagyobb méreteket ltenek Egyre kisebb tomegii €s
térfogatt alkatrészekre van sziikség a megfeleld szilardsagi tulajdonsagok megtartdsa vagy
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javitasa mellett. Ezek mellett a sz{ikiild hataridok betartdsa is egyre nagyobb kihivast jelent.
Ezekre a generativ tervezés kinal megoldast. A technologiaval tobb kiilon részegységbdl allo
Osszeallitasokat egy alkatrésszé lehet 0sszevonni, ami a szerelési és gyartasi idot csokkenti.
Gyakran az igy megtervezett alkatrészeknek kedvezobb szilardsagi tulajdonsagaik vannak,
mint a tobb részegységbol allo dsszeallitasoknak. A kisebb tomeg kevesebb anyagfelhasznalast
jelent és a jarmiivekben hatékonyabb Mivel ez egy automatizalt tervezési folyamat, ezért
jelentésen kevesebb iddt igényel, mint a hagyomanyos tervezés, igy sok munkaérat meg lehet
sporolni  és lerovidill a termék piacra keriilési ideje. Leggyakrabban a jarmiipari
felhasznalasokrdl lehet olvasni, ahol egy vagy tobb alkatrészbdl egy tomeg csokkentett
konstrukciot alkotnak. Ez kozlekedési szempontbdl nyilvanvald, hiszen kornyezeti hatast és
koltségeket csokkentd megoldas a kisebb fogyasztas €és a nagyobb fékteljesitmény miatt.

3. abra Az eredeti és a generativ konstrukcio

Forras: https://www.symetri.co.uk/insights/blog/what-is-generative-design-and-what-does-it-
mean-to-manufacturers

A General Motorsnal példaul egy 0 optimalizalt iiléstartot terveztek, amely egy szabvanyos
autoalkatrész, amely rogziti a biztonsagi ov rogzitd elemeit az llésekhez és az iiléseket a
padlohoz. Mig el6zdleg ez a konzol nyolc darabbol allo szerelt részegység volt, a generativ
szoftver tobb mint 150 alternativ mintéval allt el6, amelyek érdekes forméakbol alltak (4. abra).
A nyolc helyett egy rozsdamentes acélbdl késziilt darab, a GM 4altal valasztott 40 %-kal
konnyebb és 20 %-kal erésebb konstrukci6 lett, mint az el6z6 hagyomanyosan tervezett konzol.
(Autodesk, 2021) A tomegcsokkentés bemutatdsara egy kisméretli dron vazanak atalakitasahoz
a generativ algoritmust hasznaljuk fel. A cél, létrehozni egy kisebb méretli ropképes dront, egy
generativ tervezett vazzal, ezzel csdkkentve a gép tomegét. Az ok pedig, hogy egy adott
teljesitményt leadd motorral felszerelt gépnek a maximalis sebessége nagyrészt a gép
Ossztomegétol is fligg, tehat ennek minimalizalasa fontos szempont. Az akkumulator tomegét
sajnos nem lehet elég effektiven csokkenteni, mivel ennek valtoztatasa negativan jelentkezik
az elérhetd hatdtavon, ha kisebb akkucsomagot alkalmazunk. Eppen ezért a vazat akkora
tomeggel szeretnénk csokkenteni, hogy az egy nagyobb akkucsomaggal is azonos tomegi
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legyen, ezzel novelve a hatdtavot. A motor mérete szempontjabol kedvezd, hogy kereskedelmi
forgalomban kaphatdak nagy teljesitményti, de kis méretii kivitelek. A vezérlés és elektronika
szempontjabol pedig a sziikséges ESC-ket (Electronic Speed Controller) tartalmazza és egy
PXFmini autpilot kartyat, ami a Raspberry Pi Zero fedélzeti szamitégéphez csatlakoztatva
elvégzi a 1étfontossagu funkciokat, mint a stabilizalas és az RC kapcsolat 1étrehozésa.

2. Modszer

Mivel a négy motor teljesitménye 2800 grammos teherbirast eredményez, ez jelenti a dréon
kritikus tomegét, ami alatt kell maradni a tervezés soran. A vaz nélkiili tomeg, tehat az egyéb
alkatrészek, mint a motorok, nyomtatott aramkordk €s az akkumuléator 6sszesen 404 grammot
nyomnak. Ez a megengedett tomeg egy hetede, mely azt is jelenti, hogy a drén nagyobb
sebességet is el tud érni, valamint a fogyasztasa is kedvez6bb még a vaz minimalizalt témegével
is.

A vaz anyaga ABS miianyagbol késziil, melynek paramétereit (/. tablazat) fogjuk felhasznalni
a vaz generalasakor is.

1. tablazat: Az ABS tulajdonsagai

Young modulus [GPa] 2,24
Szakitoszilardsag[MPa] 29,6
Stiriiség [g/cm’] 1,06
Poisson egyiitthatd 0,38

4. dbra Az elektronika a dron agya, melyrdl a jarmii teljes vezérlése torténik

Forras: sajat szerkesztés

Eldszor egy alapkoncepci6 1étrehozasa sziikséges. Az elektronikat lehet egy tombként kezelni
a kialakitasuknak koszonhetden (4. abra). Az akkumulator elhelyezése az elektronika alé kerdiil
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a motorok sikja alatt 38 mm-rel, mivel ezzel a tomegkozéppont is ez ala a sik ala kertil, igy egy
stabilabb repiilést biztositva egy adott fokig, mint egy inga.

5. abra A nagyolt modell, melyet kezdoformanak hasznalunk fel

Forras: sajat modell

A tervezés szempontjabol sziikség van egy alap modellre, melyen meg kell adni a megmaradé
régiokat, rogzitési pontokat és terheléseket. A megmaradé régiok jelentik azokat a teriileteket,
melyhez az algoritmus nem nyulhat, nem mddosithatja. Esetiinkben ez a motorok régzitési
pontjai, melyen a kerek tarcsak a nagyolt modellen. Tovabba az elektronikét két borddhoz
szeretnénk rogziteni, melyeket szintén megmaradonak adunk meg, az akkumulator dobozanak
a falaval egyetemben. A rogzitett kényszert a bordakban elhelyezett furatok feliiletein adtuk
meg, ezzel lekdtve a modell szabadsagfokait. A terheléseket a motorok rogzitési pontjara adtuk
meg, 7 N-nal felfelé, mellyel a motorok felhatjoerejét szimulaljuk. Egy masik terhelési esetben
pedig az akkumulator sulyat szimulalva, a korongokat rogzitettiik és a kozponti sikfeliiletre
keriilt a terhelés 14 N nagysaggal. Mivel a legveszélyesebb terhelések nem a tervezett, normal
menetciklus alatt keletkeznek, hanem a varatlan meghibasodasokbol vagy repiilési balesetekbdl
adodo erdk, igy a legrosszabb eset (Worst-case-scenario) kockazatelemzési elvét felhasznélva,
tovabbi harom terhelési esetet hataroztunk meg, melyek frontalis-, oldal- és 45 fokos iranybol
valo becsapodast vizsgalnak akkor terheléssel, mely a dron vazat érné egy 6 méterrdl vald
zuhanas végén a becsapodés pillanataban. Ennek értéke kb. 307 N amelyet a tarcsakra
definidltunk, esetenként kiilonbozd szdgekkel. A szimuldcidhoz kezdeti geometriaként a
nagyolt modellt adtunk meg, hogy az algoritmus egy ilyen jellegli geometriaval kezdje az
optimalizalast. Ez a megmarad6 ¢s akadaly régiok mellett kissé engedi befolydsolni a
geometriat. Ha az altalunk megadott kezdeti geometria eleve nem felel meg a terheléseknek,
akkor az algoritmus ettdl el fog térni, tehat a kialakulé geometridt csak a megmarado és akadaly
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régiokkal lehet kontrolalni, ha példaul kritikus, hogy a generalt modellnek milyen irdnyt és
mekkora kiterjedése lehet.

3. Vizsgalat

A tomegcsokkentésnek koszonhetden lehetdség van egy nagyobb kapacitdsu akkumulatort
helyezni a dronra, mellyel tobb repiilési id6t érhetiink el. Az alap koncepcid szerint a
2200 mAh-4s akkumulétort tartalmaz a drén, de a tomegcsokkentésnek kdszonhetéen egy
nagyobb kapacitasti csomag felhaszndldsa is lehetévé valt gy, hogy az Ossztdmeg nem
novekszik. A 2200 mAh-as csomagnak 168 gramm a tomege, az ennél egy 1épcsdvel magasabb
kaphat6 kapacitas a 2650 mAh-as csomag, melynek tomege 232 gramm. Az §sszetomeg ezzel
csokken, mivel a vaz tomegén tobbet csokkentettiink, mint amennyi a két akkumulator
tomegének a kiilonbsége. A generativ vaz tomege 87 g. A kapacitasnovekedéssel elért repiilési
1d6 pedig ezzel akar 65 masodperccel novekedhet.

6. dbra A megmarado régiok (zolddel) és az akadaly régiok (pirossal)

Forras: sajat modell
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7. abra Elérheto repiilési ido a kiilonbozo kapacitasu akkumulatorokkal

518,4
432
3600
m 3000

m 2650

m 2200

0 100 200 300 400 500 600

Repiilésiid6 [s]

Forras: sajat elemzés

A 8. abran is jol lathato, hogy az algoritmusnak kdszonhetden ott a legnagyobb az ébredd
fesziiltség, ahol a felhasznalo altal megadott megmarado régidk és a program altal generalt
részek taldlkoznak.

8. abra Fesziiltségeloszlas a generativ vizon
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Forras: sajat modell

Ennek tovabbi csokkentése elérhetd a megmaradd régidk pontosabb megvalasztisaval,
valamint a szimulaciok tobbszdri iterdlasaval, illetve a biztonsagi tényezd novelésével. Tovabbi
fontos tervezési paraméter, additiv gyartas esetén az orientacio is. Mivel az ABS ma mar igen
elterjedt a hobbi 3D nyomtatds kordkben és a piacon kaphaté FDM nyomtatok is megfeleld
mindségben tudnak nyomtatni, igy az algoritmust additiv gyartdsra vald optimalizalasra is
képest, igy a kialakult geometridt ennek megfeleléen a lehetd legerdsebbre kivanja alakitani.
Ez mind a tervezd6, mind a szoftver részérdl fontos paraméter, mivel az egyes orientaciok kozott
a megengedett legnagyobb fesziiltség értéke akar a kétszerese is lehet (Tanoto et al., 2017)

4. Osszefoglalas

A generativ tervezéssel torténd tomegcsokkentés kertilt bemutatasra egy dron esetében. Lathatd
volt, hogy ezzel a modszerrel egy hatékonyabb koncepcio létrehozasara tettiink szert. A
generativ tervezés megfeleld haszndlata szdmos téren nyujt segitséget egy Uj vagy egy mar
meglévo koncepcid kialakitasdban. A jarmiivek tomegének csokkentése mindig is egy fontos
szempont volt az iparban, igy ennek egyre szélesebb hasznélata ezen a téren varhato.
(Shahrubudin et al., 2109) Az e-mobilités terén is sok segitséget jelenthet, mivel a legnagyobb
probléma mindig az akkumulatorok mérete és tomege, mely nagyban kihat a fogyasztasra €s a
hatotavra is. Bar egy személyautd esetében a tomegesokkentés komplexebb, a bemutatott példa
jol tiikr6zi, hogy ez egy forradalmi megoldas lehet a jov6 jarmiiiparara nézve. Mas szempontbol
pedig fontos az is, hogy - a megndvekedett szamitasi kapacitasoknak kdszonhetéen - mar
sokkal t6bb tipusu koncepciora dsszehasonlitdsara van lehetdség, hogy tervezéskor a lehetd
legoptimalisabb megoldast valasszuk.
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ABSTRACT

China has been building globally one of the most powerful knowledge and innovation-based
economies. The country’s main strategic goals were becoming a superpower with efficient
economy that was able to minimise the object poverty and transform the country into upper-
mid class income, economicaly developed region. According to the traditional Chineese
maxim: “strong nation is a rich nation”, that used to be regarded as a tool holding the leading
position around the world. The investments, realised by the private companies were encouraged
in many cases by governmental initiatives as well. China has continually transformed the
elements of its innovation strategy and refined them in the global direction of innovation.

Despite of the growing literature on Chinese innovation, consensus as to a unique model of
Chinese innovation management has yet to emerge. In this context, one of the most crucial but
less discussed aspect can be the engagement of the well-educatated, experienced high quality
labor work force in China. During the last decades you can observe a significant shifting toward
the previous, cheap and huge amount labor workforce corporate attitude toward attracting and
managing talents, providing Chineese manner “tailor made” onboarding and personal and
professional development of the adequately recruited and selected labor workforce, eliminating
the labor turnover but on different way compared to the Western countries methods.

This review paper is aiming to reveal the specific features of Chineese-style Human Resource
Management (HRM) practice linked with the Chineese traditions and cultural values.

Keywords: Chineese-style innovation, Chineese HRM environment, collaborative knowledge
sharing, tradition, state-of the art solutions, cultural values
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1. Introduction

China’s unprecedently rapid economic growth has lead its per capita income from one of the
poorest in the world to the level of an upper-income country, and from an economy with basic
agriculture and technology to a global manufacturing centre-hub, transitioning now into an
knowledge-based economy. China's set up Special Economic Zones (SEZs), which proved an
effective institutional support system for China's innovation activities in practice. These zones
provide preferential investment conditions, which have led to large-scale FDI attraction and,
the emergence of advanced, cutting-edge technologies. (V. Babenko et. al. 2020, pp. 524-525)

China launched the Medium and Long-Term National Plan for Science and Technology
Development (MLNP) (2006-2020), paving the road in front of China's economic development
and transformation. The aim of this strategic governmental document is to make China a world-
leading innovation country by developing its innovation economy. In addition, this strategy is
mainly focusing to foster innovation paradigms including three pillars: introducing technology
through digestion and absorption, integrating innovation, and encouraging original innovation
(Chen et al., 2018).

At the same time, the opening-up policy has made market competition increasingly fierce.
Competition among firms no longer limited to domestic competition in China, and major
enterprises in the world have joined the ranks of competition one after another. Foreign mobile
phone industries such as Apple and Samsung, foreign car industries such as Ford and Mercedes-
Benz have entered the large Chinese market, bringing many opportunities to domestic
companies, successfully diversified the market and they also bring many challenges. As China
becoming a key global actor, and its enterprises represent an increasing share of the global
market, it is crucial to understand how Chinese firms have managed their people at home and
globally to achieve performance outcomes shifting their attitudes from the huge number of
available, cheap labor workforce (regarded as the emerging cost to be optimized) towards the
most valuable corporate intellectual asset element.(D. Lamond and C. Shao-mei Zheng 2010)

Promote Chinese Culture to Return to the Mainstream of World China is the only ancient
civilization in the world with an unbroken history and profound cultural heritage. For almost
three decades, Chinese government put emphasis on innovative solutions and ideas in the
process of cultural innovation and foreign cultural exchanges. You can see numerous sucessfull
examples including Confucius Institutes, Chinese Medicine, Chinese Kung Fu, Chinese Food,
Chinese Language and Chinese Studies outside the China have been promoted and recognized
worldwide. This is an essential manifestation of the enhancement of Chinese culture in
international contexts and this is inseparable from the attractiveness of Chinese culture, concept
of free communication channels, the means and innovation of cooperation methods.(Zhifeng
Shen et al., 2020, pp. 12)

For enterprises, the high quality human resources, which mean the pillar of innovations, can
largely contribute to the competitiveness, business stability and profitability. Recognising the
crucial role of corporate employees and improve their relevant competencies, human resource
planning will become one of the key elements in human resource management.

The development of a human resource plan requires preliminary investigation preparation,
human supply and demand forecasting, implementation, and feedback adjustments. Equipped
with scientific and reasonable human resource planning can effectively improve the company's
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human resource exploitation efficiency and optimize the human resource supply and demand
structure, thereby improving the company's overall quality and competitiveness, and ensuring
that the company can survive and developing in the strong market competition.

In general, human resource management (HRM) contribute remarkably to the business success
of any company. HRM can be defined as the effective management of people in an organization.
HRM helps harmonising the employees’ performance and the organization’s strategic
objectives. Moreover, an efficient HRM can provide firms an edge over their competition.
China is worldleading country in scientific fields as chemistry, materials science and physics.
A number of important scientific and technological breakthroughs have been achieved in
quantum communications, manned space flight, the moon program, the Beidou navigation
system and others. In recent years, the Chinese government, focused on market demand,
continuously encouraged enterprises to innovate. Many technological giants are growing
rapidly, such as Alibaba, BYD, Huawei, Tencent and others, allowing the country to get the
first rank in the world in the following areas: artificial intelligence, 5G, mobile payments, high-

speed rail, cars and buses on new energy sources, financial technologies. (V. Babenko et. al.
2020, pp. 526)

The paper is aiming the make an overview on the main contexts of the everyday’s Chineese-
style innovation and HRM practice, concluding several recommendations as well.

2. Research methods and data

As a review paper, we mainly focused on the methodology based on secondary research
analysing scientfic publications, studies, online literature sources and relevant, up-to date data
as well.

The conclusions and recommendations based on this ,,desk research” finding reflects the
authors' own professional views and hopefully can contribute to understanding the main driving
forces of the sucessfully applied Chineese-style innovation form human resource management
aspects.

3. Theoratical background of the Chineese-style innovation

According to the latest 2021 Fortune Global 500 lists, there are 143 Chinese companies on the

list, including the Hong Kong Special Administrative Region (SAR) and the island of Taiwan
as well. This fact put China at the first place on the list again in front of the United State (122
American companies). This number of Chineese companies were 133 in the previous year, the
first time China's number surpassed the United States) The rapid iteration of the internet and
traditional industries has shaped the Chinese culture such as mass innovation and
entrepreneurship. (Zhifeng Shen et. al., 2020; pp.6.); (Global Times 2021)

The main feature of the Chineese-style innovation can be briefly summarized as that these
processess prioritizing simplicity, speed and low costs. The true reason in the background can
be that China has the largest population in the globe and limited resources, therefore it is the
core mission of Chinese-style innovation to take into practice more value-added solutions with
limited resources. Chinese-style innovations reflect more the pragmatic value orientation of
Chinese traditional philosophical wisdom. (Confucianism, Taoism and Law have different
aspects of simplicity, their basic philosophy and values are the same which can be concluded
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as the treasure of resources and the importance of people’s livelihood and security and thus the
wisdom of green and sustainable development). On the other hand, as most powerful strength
of Chinese companies, that they have tendency devoting attention to “accelerating innovation”.
It means that looking for new methods, speeding up product upgrading, significantly shortening
the market introduction time of products, minimizing the cost of introducing new products into
the market, shortening innovative products, and the scale of investment in production and rapid
opening of the mainstream market cycle. (Zhifeng S. et al., 2020, pp 2-17); (Jun Li and A.
Acosta, 2020, pp. 1-10)

In addition, the in case of Chineese-style innovation, you have to keep in mind the strong
political influence and the top-down centralised initiatives. In China, there are numerous
innovation centers, technology parks, and innovation incubators to support businesses, publicly
financed research organisations and individual innovations by providing initiatives, policies
and regulations and funding for research. The Chinese government has strong policy decisions
and executive power to ensure conditions for implementation of the goals. (Zhifeng S. et al.,
2020, pp 2-17); (Jun Li and A. Acosta, 2020, pp. 1-10)

An other interesting charactristic of the Chineese-style innovation can be the collaborative
knowledge sharing and learning from the failure attitude, that assumes the innovation
“completion is more important than perfection. Western companies used to worry about the
quality and reputation of brand and could not make the necessary flexible and quick adjustments
to the changes. They are defeated by its Chinese counterparts with lower quality but lower
prices and faster iteration speed mostly due to the continuous trial-and-error spirit of Chinese-
style innovation. China attaches importance to collectivism and Chinese government’s
involvement in innovations of enterprises, research institutes and other individuals.

Last, but not least the intercultural management also belongs to the Chineese-style innovation.
Chinese companies in process of product innovation and service model innovation has also
enabled a group of Chinese companies such as Xiaomi to succeed in the Chinese market as well
as overseas rivals. The developed solutions can be adopting ,,tailored-made manner” in different
countries, cultures and languages. (Zhifeng S. et al., 2020, pp 2-17); (Jun Li and A. Acosta,
2020, pp. 1-10). The below table briefly summarize several characteristics of the Western and
Chineese-style innovations:

Table 1: Comparsion elements of the Western and Chineese innovations

Western countries (e.g. EU, USA,

Element Canada, Australia) China
Strong tradition, patents, trade marks, o
utility sample, design, commercial Not-fully-assimilated,
secret  regarded  as ‘ 1nt§11ectual IP legal system have not matured to the
Intellectual corporate assets contributing the | jeve] of the USPTO or other western
Property organisational development, raising | regylators.

the corporate business value.
Management China to be the largest contributor to the up

Employees will abide contracts and | {5 $600 billion IP theft costs the US
high ethics, so company IP will be | economy every year.

protected
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Social attitude

Individualism based on successful

goal  achievement,  outstanding
performance

Data driven world, omnichannel
marketing, Clear and  honest

communication, ,,don’t be shy”

Collectivism,  hierarchical traditions,

tolerance,

strong team work, collective knowledge
sharing

uncomfortable getting raw feedback,
expecting a more respectful, genteel tone

Predominantly offensive (originality)
or defensive (modification of the

Mainly (but not exclusively) imitation.
This allows products to be manufactured
only in the middle phase of their life cycle.

Western governments become more
interested in  liberalising their
markets, and aggressively using anti-
trust law to protect consumers from
tech companies’ monopoly power.

US leading position in cloud
computing, artificial intelligence (AI)

Innovation - ) At this point, the product elements and
strategy previously  successfuly introduced | technology solutions developed by others
solutions raising the added value | 4 simply taken over.
content)
China doing what the West does, more
radically and more comprehensively.
Large, state-controlled venture capital
funds,
Besides helping to grow its own firms,
the Chinese Government has been willing
Western governments’ readiness for to hindering their rivals: Google is blocked
tech disruption has  declined in China, as are Facebook, YouTube and
significantly Twitter.
Often, most ambitious request of China needs to wean itself off low-cost
government is usually to get out of manufac‘Furing, jf it wants to.continue to
start-ups’ way, and allow them to | 8FOW Chma’s rmdd'le class.durmg an era.of
innovate in the way that they know | 38gressive automation. Chinese companies
Innovation best. that have already developed highly
attitudes efficient, scalable platforms will be well-

positioned for global expansion.

Simple, cost effective innovative solutions
that can be applied in different countries.

Main focus on electric vehicle, mobile
gaming, led by Alibaba and Tencent, the
Chinese mobile payments system has
established itself as world best practice

China’s companies and government apply
digital technologies in a radically different
way to what their Western counterparts are
used to.

Source: Own edition based on P. Shetler and M. Silva (2017) and own research

4. Human elements of the Chineese-style innovation

It is crucial to reveal the driving principles of Chineese-style HRM as one of the constituting
element of the Chineese-style innovation. It is based on a) exploration of the relationships
among three important factors of organisational behaviour — personality traits, job performance
and satisfaction. b) Linkages between the leadership-styles and HRM, positively affects
employee’s voice mediating and moderating by Chineese traditions. ¢) The cognitive
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backgrounds of top managers are significant in coordinating strategic resource allocation
including labour workforce, which is available for the organisation. d) The relationships
between occupational committment, industrial relations. e) Informal networks with significant
impact on employee performance, and individual brokerage of performance is greater for direct
contacts than it is for indirect contacts (S. Lin and D. Lamond 2014).

4.1. Main tasks of the corporate HRM Department

In general terms, for the enterprise itself, the goal of human resource planning is to put the right
people in the right place at the right time. In order to achieve this goal, human resource planning
is required to be in line with the company's strategic goals, which is more conducive to
promoting the long-term development of the company. If an enterprise has problems in human
resource management, it is generally because the human resource regulations formulated are in
conflict or inappropriate with the company’s strategic goals. Corporate strategy is a
development strategy formulated by an enterprise for the long-term development of the
enterprise according to the internal and external environment, and personnel are the main body
of enterprise operation. The corporate strategic goals determine the design of the internal
organizational structure of the enterprise and necessary quantity and quality of the human
resource. Under the premise of determining a good corporate structure, the selection of the best
person for a job needs to be based on human resource planning, which further determines that
human resource planning needs to be consistent with the company's strategic goals. In order to
achieve corporate strategic goals, people are the core force. Human resource planning plays an
important role in the company. It guides the deployment of personnel to provide the company
with appropriate talents at the right time and at the right position to meet business needs.
Therefore, human resource planning and it is very important to match corporate strategic goals.
(Civil Service Journal 2011)

Improving human resource planning and analysis is a prerequisite for human resource
management. HR planning can allow human resource managers to fully understand the
emerging challanges related to the complexity of human resources, making human resource
management work both rationalized and integrated with the market and the enterprise The
development of human resources can better make overall arrangements and coordinate
development, and at the same time make corresponding adjustments to the company's own
strategies to achieve long-term development of the company. As a prerequisite for human
resource management, human resource planning promotes the realization of corporate goals
through the coordination of various tasks. (Chen Lin 2016)

Forecast the supply and demand of human resources and timely supply of human resources.
Forecasting of demand for human resources is to determine the needs of departmental positions
on the premise of clarifying the corporate strategy, and predict the future needs of various
departments, the number of positions and the future business processes of the enterprise. In
order to ensure the normal operation of corporate business and reduce the occurrence of job
vacancies or saturation, it is necessary to predict the future human resource needs of the
company. Supply forecast is based on the forecast of the number and quality of employees that
can play role in the future development of the enterprise based on the market trends and
challanges. With the clear human resource needs of the enterprise, the human resource planning
can ensure that future human resource supply channels can meet the needs of the enterprise.
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Guaranteeing the balance of human resources supply and demand through human resource
supply and demand forecasting is the main goal of human resource planning.

Ensuring the interests of the company and employees.

During preparation and implementation of the corporate plan to attract and to retain talents, the
plan not only needs to reflect the overall objectives and interests of the company, but also needs
to be accepted by the company's employees, therefore the benefits should be unambigous and
understandable for the companies employees as well. The individual interests of employees are
not only embodied in economic goals such as well paid jobs and attractive compensation
system, but also reflecting personal values, desires, expectations and the satisfaction of various
needs. For stable, long-term, mutually beneficial relationship between the company and its
employees reducing the loss arising from the labor turnover, the HRM Department should be
responsible for managing systematically and strategically of the human resources regarding as
most valuable corporate asset element. These tasks including:

e professionally managed recruitment and selection process (matching the best people for
the vacant jobs)

o cffective onboarding process (integrating the new labor workforces into the
organisational structure, culture and operational processes)

e ensuring professional and personal development opportunities for the emplyoees,
including different in-the jobs and out of the jobs learning forms, trainings (in teams

and individually)
e offering different potential carreer pathways keep in mind the win-win approach,
e managing talents individually (mentoring, coaching) — developing talents and

enhancing the organisational effectiveness at the same time

e operating a tailored motivation system in strategic partnership with the employees based
on transparent, fair performance assessment system and feedbacks

e professionally managed being laid of or getting fired processes including adequate
severance agreements.

e exit interviews

e arranging the retirement matters

Therefore, in human resource planning, pay attention to the mental and material needs of
employees and physical and mental health, and care for employees from all aspects in the
planning, which can motivate employees to better play their own advantages, realize the
common development of employees and the company, which realize personal value, while
achieving its strategic goals and then rationally allocate human resources. HRM practices mean
more or less different cultural approach in the Chineese companies. 1) Respect for age and
hierarchy which results in centralised decision making system. 2) Face and harmony which is
considered significant aspects of social life in China. 3) Group orientation refers to being a part
of certain group, Chinese people like to be represented on the basis of group they are part of. 4)
Personal relationships as explained above is return of favours based on friendships. (UKEssays
2018)

4.2. Main challenges and trends in the field of HRM

The below table briefly summarizes the main trends that can impact the HRM strategy and
methods. Furthermore, in China paternalism, collectivism, tolerance and wisdom can be main
driving force of HRM. On the other hand, the well educated, Western-stlye Chineese young
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generation significantly focuses on their individual interests, and less loyal to their employers.
resulting rising level of labor conflicts.

Table 2. Main trends determine future challenges in HRM

Trends Future challenges

Acquire new talents
Innovation Give the right rewards
Support lifelong learning
Leverage employee potential

Demography Support diversity
Retain and share knowledge
Globalization Shape attractive working conditions
Build successors
Retain the best talents

Value change

Manage strategic changes

Source: Own edition based on A. Trost (2017).

Recently, human resource management has been paid more and more attention. At present,
China's economic development is becoming more and more mature. Human resource
management must match the actual situation of the enterprise to strive for the best resource
efficiency. It is necessary to transfer the best people to the available open positions as much as
possible. If inappropriate HR match inappropriately for the posts, the potential benefits of
resources can be lost. In this context, to get the labor workforce to be engaged, self-motivated
and self committed should be crucial, if the company intends to prevent itself from additional
costs due to the high labor turnover (Study the influencing factors and improvement measures
of employee engagement, 2018)

The figure 1. reveals the accelerating, widespreading trends that the ration of the knowledge
work based jobs requesting more complex and different competencies and skills compared to
the traditional manual work jobs has been continuously increasing for many decades around the
globe including China as well.
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Figure I. Increasing ratio of the knowledge work against manual work as global trend
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Source: Own edition based on Jaldeen, R. M. (2016) and (A. Trost (2017)

According to the data between 1990 and 2017 in China the proportion of employment in the
primary sector dropped significantly from over 60 to 27 per cent, in the secondary sector it rose
slightly from 21.4 to 28.1 per cent, while the tertiary sector reflected significant rise from 18.5
to 44.9 per cent. Skilled workers remain a minor fraction of Chinese employment. Many areas
suffering from the largest labour shortages: new-generation ICT, equipment for electricity
generation and distribution, high-end machine tools and robots and new materials will witness
a skills gap on a scale of millions in the near future. The skills gap in the field of high-end
machine tools and robots in China is expected to reach three million in 2020 and 4.5 million in
2025. (Xiaojun Feng 2021, pp. 72-81)

With the development of global economic integration, the market urgently needs high-quality
international human resource management talents. Human resource management is an
extremely important field of work, because it may directly or indirectly impacts on the
company's core competitiveness. In China, many companies have inaccurate positioning of
human resource management, and often regard the past personnel department directly as the
human resources department. In fact, there is a difference between the personnel department
and the human resource management department. The biggest difference is that in addition to
recruiting and managing personnel files, the human resources department is also one of the
important tasks providing feedbacks for the financial department. Cost basis, and perform
performance appraisal of personnel based on the data you have, so as to intuitively reflect the
value of each employee, and the decision is to praise, lay off or train. (Li Yuan 2013).

4.3.  Different HRM environmental circumstances between China and other western countries

In addition, besides the similarities there is several differences between the Western-style and
the Chineese-style human resource management. Each one is aiming optimization of the
exploitation of the available labor workforce capacities, skills and competencies to achieve the
corporate goals contributing the stability, profitability, growing of the enterprises. Nevertheless,
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the western companies HRM have tendency to focus on the individual personal and carreer
development, talent management, fairness, correctness, tailor-made working conditions, the
Chineese companies due to their historical and practical (wisdom, honesty, loyalty) and
pragmatic cultural background (guided by ancient Chinese philosophies and thoughts
(Confucianism, Taoism, Legalism, Buddhism and Mohism). Furthermore, Chineese firms put
emphasis on prioritizing the democratic centralism, group accountability, transformational
leadership instead of transactional leadership, which has a positive impact, reducing both work
stress and negative employee behaviours.(Sudhir K. Saha 2009); (Song Ting 2010); (J. L.
Andrea et. al. 2015)

You can see a comparison about the main features of the Western and Chineese-style HRM the
below Table 3.

Table 3. HRM environment in the Western countries and China

Western countries (e.g. EU, USA, Canada,

Australia) China
Government Legistlation National Economic Plans
Competition — flexibility, effectivness The Four Modernisation Programs
Economic Climate Special Economic Zones
Political Leadership Political Leadership
Anglo-Saxon cultural values theese cultural Valges .
(informal relations, democratic

(equal treatment, prohibition of

L . decentralization, wisdom, patient, loyalt
discrimination, fairness, follow the rules) z - W P - 1OYalty,

respect of the leader)

Labor Market Labor Unions
Performance appraisal and improvement Performance improvement future-oriented
focus on individulism primary and focus on group

Source: Own edition

Due to China's national conditions and the actual situation of the current enterprises, the
development trends of domestic human resources is that more and more business managers will
use the power of technology: use human resource management information solutions to
strengthen the human resource management of enterprises, to improve organizational
capabilities and promote effect of achieving strategic goals.

China has been in the new time era, where tradition and modernity coexist at the same time. As
long as the tradition gives new content, the tradition still has value. HRM is becoming more
and more difficult, because the management has to face more and more uncertain environment
with unknown hidden risks and pitfalls, and the objects of management are becoming more and
more personalized and complicated as the below Table 4. summarizes briefly.
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Table 4. The complexity of the HRM

Tasks Description

HR owns the culture, but as in all other employee relations
matters, the ownership is spread across all employees. HR
makes sure that workplace activities, events, ceremonies,
field trips, team-building opportunities are occurring.

HR leads the way in management development,
performance management, succession planning, career
paths, and other aspects of talent management. HR can't do
it alone and relies heavily on managers and executive staff
to help plan and execute the strategies

HR provides leadership, training, scheduling assistance, a
systematic hiring process, recruitment planning processes,
interview expertise, selection monitoring.

HR provides guidance to managers as they determine the
salary ranges within their organizations coincide with the
strategic business goals

HR is also responsible for controlling costs and considering
various options before recommending adoption. HR can
help by knowing the stakeholders and taking on the
necessary role of advocate, coach and/or mediator to
develop effective working relationships with contributions
and productivity..

HR leads the way with employee programs and processes if
Managing organizational changes | the company is changing direction, developing new
products, changing mission, vision, or goals.

Source: Own edition based on Susan M. Heatfield (2020); (A. Szlavicz et al.; 2018, pp 803-804)

Monitors the culture

Owns the talent management
processes

Responsible for recruiting of a
superior workforce

Recommends market-based
salaries and compensation plan

Implements employee benefits
programs that attract and retain
your best employees

Enterprises have higher and higher requirements for Heads of the Human Resource
Management Departments. As HRM directors, they increasingly need to think about people’s
issues like entrepreneurs. Human resource management has increasingly penetrated into
corporate strategy and entered the level of corporate operations. It is not enough to think about
human issues at the functional level, and it is difficult for a few experts in the human resources
department to undertake human resource management responsibilities.
(https://wenku.baidu.com/view/1659d31555270722192ef75a.html)

Today's personnel directors must have the talent management awareness and think about human
issues like as entrepreneurs. They must have insights into the future, human nature, and trends.
Especially in such a time era of change, we must pay attention to the changes in the business
model and organizational model of future enterprises.

Human resource managers, especially personnel directors, must think about the reform and
development direction of human resource management from the perspective of the times and
the future, and they must have systematic thinking.
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5. Conclusions

5.1. The different characteristics of HRM in China and Europe

Due to the large number of European countries and different countries with different histories,
cultures and languages, human resource management in Europe is relatively complicated, and
a variety of human resource management models unique to Europe have been formed. Focus
on balance, pay attention to social balance and fairness within the enterprise, this kind of HRM
provides a little protection for employees. Compared with other models of HRM, it also finds
a suitable position for each employee through human resource management and conducts
training and development according to the positioning. Although the European countries have
different HRM models, they have a common feature: the education level of the European labor
workforce is relatively high. Through the rapid development of information technology, human
resource management in Europe is becoming more and more digitized. Through digitization
can be reducing the waste of human resources, it also allows employees to obtain advanced
technology, which is more in line with the development of the enterprise.

China is developing a socialist market economy which determines the allocation of human
resources as well. Except for breakthrough international companies, the HRM mode of many
companies is still constrained by traditional thinking especially in SME’s (unlimited number of
available cheap and hardworker labor workforce), which has led to obvious shortcommings in
corporate human resource training and development, negatively impacted the corporate
sustainable competitiveness.

5.2. The advantages and drawbacks of HRM in China and Europe

Although the HRM originated in the United States, Europe is the birthplace of the current
corporate system, and it has made a great contribution to the development of HRM
management. Internally, the core work of the human resources department is to serve the
formulation and decision-making of the development strategy of the enterprise. The scope has
expanded a lot. At the same time, because trade unions have an extremely important part and
influence in Europe, this not only allows ordinary employees to participate in corporate
management, but also enables the EU to formulate many relevant laws to protect employees'
rights to participate in management. In summary, the advantage of European HRM is that it
allows employees to participate in the management of the company through the influence of
the trade union, which can increase the enthusiasm of employees. Because of the existence of
trade unions and its shortcomings, because of the excessive influence of trade unions, it is easy
to intervene in the enterprise's human resource management in the business development of the
enterprise, such as the strikes and demonstrations organized by the trade unions, it is easy to
affect the established enterprises HRM strategy.

The HRM of Chinese enterprises is transformed from personnel management, and it is
becoming more and more important in the category of enterprises. Many large enterprises are
paying more and more attention to the role of HRM for the survival and development of
enterprises. For example, China's leading company Huawei implements strategic HRM. Human
resources match the development strategy of the enterprise, and human resource management
gradually plays a fundamental role in the realization of enterprise goals. This shows that HRM
is gradually changing in China's large enterprises.

At present, more and more professional education institutions for business management have
emerged in China. For example, the emergence of MBA and EMBA training courses in major
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universities has cultivated many professional managers. The emergence of a large number of
professional managers is very beneficial to the professional development of the enterprise. They
can better analyze the development prospects of the enterprise through a professional
perspective, and combine it with diversified talent recruitment. Companies recruit professional
managers through headhunting companies, online recruitment, campus recruitment and social
recruitment. The HRM model of Chinese companies is based on Western HRM theories and
practices. It has been formed through continuous exploration and practice HRM model with
Chinese characteristics. Its advantage is that it can combine the classical HRM theory and
experience of European and American countries to improve the HRM mode of the enterprise.
Due to the rapid economic development and the rapid improvement of human resource quality,
the enterprise attaches great importance to HRM. The emergence of a large number of
professional managers makes the development trends of enterprises professional and refined,
and diversified talent recruitment also enables enterprises to have commensurate human
resources while developing rapidly; of course, there are advantages, but there are also some
disadvantages.

5.3.  Future prospects of Chineese-style HRM and innovation

The COVID-19 pandemic had serious impact on the global economy through multiple channels,
including lower investment and innovation, the erosion of human capital, and a retreat from
global trade and supply chains. China was able to revival its economic growth. (Growth in
China is expected to be 7.9 percent in 2021 and 5.2 percent in 2022). On the supply side,
economic growth is predicted to shift from industry toward services. According to the experts
forecasts, the recovery will accelerate in those services sectors that rely heavily on face-to-face
communication or close physical interaction. In general, growth in services will contribute to
economic recovery and outpace growth in industrial production and manufacturing. More than
half of GDP growth in 2021 is expected to originate from service. (World Bank Group 2020)

The special characteristics of Chineese-style innovation and its human elements combining the
modernity and the traditions can be powerful tool for overcoming the difficulties related to the
challanges of the post-COVID world, speed-up automatison, robotization, digitizing trends. In
this context, there is a huge demand for future talents. The reserve of talents, the improvement
of capabilities, and the transformation of existing talents are all closely related to strategic
development. Establishment of the Talent Alliance will be extremely helpful to fill up the talent
gap of Chineese companies in the future and make it continue to grow bigger and stronger.

Looking at China, the development of human resources is still in an imperfect state. There are
also imitators in the follow-up, ranging from restaurants and bars to large companies, and more
or less have the concept of corporate talent management. If this concept can be more widely
accepted by the market, leading China's human resource management to a new level.
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6. Summary

China committed itself to become the world-leader, global economic power. In order to take it
into practice, the economy has been gradually but continously transformed into knowledge-
based economy. The key to sustain the unbelievable GDP growth and modernisation process
that raised up China into the most developed countries and empowering the country resists
against the negative impacts of corona virus pandemic can be the unique Chineese-stlye
innovation combining the anscious cultural and societal traditions with the state-of-the art
solutions.

The Chineese-style innovation can be characterised with simplicity, cost and time effectiveness,
collective knowledge sharing (crowdsourcing and open innovations), learning from the failures,
effective intercultural management for developing products, services, other innovative
solutions and the strong political control to ensure implementing the strategic goals. The main
pillar for operating the Chineese-style innovation can be sufficient number of high quality labor
workforces and the professional HRM practices with Chineese features can be different
comparing the Western companies HRM methods.

Human Resource Management plays essential role in any organisation’s success. HR managers
coordinate corporate strategies to ensure the organisation reaches its business goals, as well as
contributing significantly to the corporate decision-making process, which includes
assessments for current employees and predictions for future ones based on business demands.
HR professionals used to be trained to make efficient negotiations with potential and existing
employees, as well as being well-versed with employee benefits that are likely to attract quality
candidates and retaining the existing workforce. HR experts work hard in setting up a healthy
and friendly work culture, which further translates into better productivity among employees,
enhancing the corporate creditibility and at the same time human capital positively affects
organizational success.

The HRM practices in China has been undergoing significant changes due to institutional,
demographic and technological changes and prioritizing the domestic and international
business competition on the different market segments. At the same time, traditional cultural
values remain influential in workplace relationships. Paternalism and collectivism as unique
cultural characteristics that influence the way people behave and are managed at work. On the
other hand, the well educated, Chineese young generation less willing to endure hardship, more
assertive of their individual interests, and less loyal to their employers, less tolerant against the
lack of carreer development opportunities. Since the marketization process reached significant
progress, the relationship between employees management has worsened in many workplaces,
resulting rising level of labor conflicts undermining the Chineese HRM practices.

Currently, more and more, newly established professional business management education
institutions started their activities in China providing valuable contribution for rapid
development of the Chineese HRM, raising it in higher level and harmonising the Chineese
traditions and cultural values with the Western-style HRM methods at the same time
overcoming difficulties arising the above mentioned challanges.
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ABSZTRAKT

Bulgaria és Horvatorszag egy éve vesz részt az ERM2 arfolyam-mechanizmusban. Mindkét
orszag elérkezettnek latta az idOt a szerzddéses kotelezettségének teljesitésére, és felkésziilt az
euro atvételére. A konvergencia adatok alapjan tulajdonképpen mar kordbban is megtehették
volna ezt, de pont az ERM2-ben eltdltott évek hidnyoztak a papirforma szerinti megfeleléshez.
A jarvany okozta kaosz ellenére mindkét allam stabil céldatummal rendelkezik, és makro-
adataik - amelyek elemzésérdl a dolgozat szl - aldtdmasztjak, hogy Horvatorszag 2023-ban,
Bulgéria pedig 2024-ben az eurozona tagja legyen.

ABSTRACT

Bulgaria and Croatia have been participating in the ERM II exchange rate mechanism for one
year. Both countries saw the time had come to fulfill their contractual obligations and were
preparing to adopt the euro. Convergence data could, in fact, have done this earlier, but the
years spent in ERM II were missing for paper-based compliance. Despite the chaos caused by
the epidemic, both states have stable target dates, and their macro data, which is analyzed in
this article, support Croatia’s membership in the eurozone in 2023 and Bulgaria in 2024.

1. Bevezetés és alapvetés

Amikor 1993 6szén Edinbourgh-ban modositottak az EU Szerzdédést, opt out-ot adtak
Dénianak az egységes valuta bevezetésének iigyében is. Igy minden tobbi tagallamnak —
beleértve az akkor még tag Egyesiilt Kiralysagot is — kotelez6 az euro nemzeti valutava tétele
¢s ennek eldzményeként a konvergencia-kritériumok teljesitése.

Kordbban az Egyesiilt Kirdlysdg a Szerzédés Amsterdami moddositdsakor elérte, hogy az
ERM2-beli tagsagot ne kelljen teljesitenie az euro bevezetése eldtt, de mas tagallam hasonld
kedvezményt nem kapott.

Az euro 1999-es megjelenése utan két déli és 11 keleti orszag érkezett az integracioba, akik a
csatlakozasi szerzddésiikben vallaltdk az egységes valuta mielobbi atvételét. Ez abban az
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idészakban a ,,hosszu kozéptav” szintjét jelentette, azaz 7-10 éves tavlatban tartottak redlisnak
a zonaba vald belépést. Ahogy az varhato volt, a fejlettebb allamok viszonylag gyorsan képesek
voltak teljesiteni a gazdasagi, jogi feltételeket, igy Szlovénia, Ciprus, Malta, Szlovakia
viszonylag gyorsan, Esztorszag, Lettorszag és Litvania pedig (figyelembe véve a 2008-13-as
hitelvalsagot is) az elvarasoknak megfelelé idoben keriilt az eurozéndba. Ehhez hasonlo
Horvatorszag esete is, hiszen 10 évvel az EU-ba 1épés utan tudja az eurot bevezetni, mig
Bulgaria a legszegényebb és sok szempontbdl mas teriileten is elmaradott tagallam 17 év
véarakozas utan ér célba. Erdemes néhany szot szolni arrdl, hogy a mésik 6t lemaradt allam igen
eltérd iven halad az egységes valuta kérdését illetéen. Mig Romania a cikk irasakor tervezi a
csatlakozast az ERM2-hoz és igy akar, 2024-ben be tudja az eurot vezetni, addig Svédorszag
bar gazdasagi mutatdéi példamutatdak, tarsadalmi nyomdsra nem tudja teljesiteni a
konvergencia-kritériumokat, nem tagja az ERM2-nek. Sokkal bonyolultabb a lengyel, a cseh és
a magyar eset. Csehkia mindig kis erdfeszitéssel kozel allt a kritériumok teljesitéséhez, de a
folyamatos politikai bizonytalansag sosem teremtett kelld alapot arra, hogy barmely kormany
meghozza az elhatdrozést és véghezvigye a konvergencia-programot. Lengyelorszag az europai
jogot sértve, csak 2008-ban adott meg eldszor céldatumot, ami a belpolitika aldatlan allapota
miatt a hitelvalsdg nyoman teljesen irredlissa valt. Az azodta eltelt tobb mint egy évtizedben
pedig a populizmus esélytelenné tette egy komoly eurdpai vivmany megjelenését.
Magyarorszag EU tagsaga Ota, azaz, csaknem két évtizede a legrosszabb konvergencia-adatokat
produkélta, néha Roméaniaval holtversenyben. Az Eurdpai Kozponti Bank két évenkénti
jelentéseit megvizsgalva lathatd, hogy csodaszamba megy, ha esetleg két mutatot sikerdilt
teljesiteni az 5-bol. Nem beszélve arrdl, hogy a jogi kritériumok feltételeit egyelére nem redlis
remélni.

Ha az eurohoz vezetd utat vizsgaljuk, jol 1athatd, hogy az allamhéztartasra vonatkozé adatok
kozmetikazasa konnyl feladat. Minden olyan allam esetében, ahol korabban ezek a mutatok
aggodalomra adtak okot, valahogy ezek rendezddtek a vizsgalati idészakra. Kozismertek azok
a modszerek, melyekkel Franciaorszdg a nyugdijalapokat 4llami vagyonna nyilvanitotta, vagy
Németorszag tjraszamolta az aranytartalékat, Olaszorszag kiilon adoval javitott a koltségvetés
helyzetén, vagy Gorogorszag egyszeriien hamis adatokat kozolt.

Az allamkotvények hozamat nagyban befolyasolja a kinalat, és amint egy EU tagallam a
konvergencia-kritérium teljesiilése miatt csokkend deficitjét kevesebb kotvénnyel
finanszirozza, az értékpapirok kamatai is zuhano palyéra allhatnak és alltak is, az 1990-es évek
végen.

gazdasagu allam szamara: az inflacio és a valuta-arfolyam.

Természetesen mindketté szabalyozdsara vannak testhezallo eszkozok, példaul egy afa
csokkentés a megfeleld idOpontban kelléen visszafogja az aremelkedést - még ha az ECB
kifogasolja is-, a végsd szot kimond6 Eurdpai Tandcsaban meggydzdnek tekinthetd. Annak
idején Portugdlia mutatta meg, hogy kormanyzati intézkedések miképp képesek még a
lakossagi véarakozasokat is lehiiteni. De emlékezetes, hogy 2006-ban az inflacidéra vonatkozo
kritériumon bukott el Litvania. Ez pedig még egy fontos dologra hivja fel a figyelmet. Az ,,egy-
két tized nem szamit” elvet az eurozona megalapitdsakor alkalmaztidk, de kés6bb mar nem.
Vagyis ennek az eldirasnak (a fogyasztodi arindex 1,5 szédzalékponttal térhet el a harom
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legalacsonyabb értéket mutato tagallam atlagatdl) szo szerint meg kell felelni egy csatlakozo
allam gazdasagéanak. (Nem feledkezhetiink meg arrél, hogy az allamhaztartasi kritériumok a
Szerzddésben lazdn vannak megfogalmazva, a ,,folyamatos, tartés csokkenés” alapvetden
politikai dontés, példaul Malta dllamadossaga esetében is ez tortént.)

Az arfolyam-befolyasolas eszkoztéra is széleskoril, a kozgazdasag klasszikus modszerei mellett
rengeteg modern megoldds van. Valdjaban pont az integracids folyamatok kovetkeztében
akkor, amikor egy deviza mar része az ERM2-nek kevés figyelem iranyul nemzeti oldalrdl erre
a terliletre. Az ECB ugyanis megvédi az arfolyamsavban az ,,el6szobazo” allam valutajat,
hiszen a hitelességét ezen keresztiil tudja bizonyitani. Még olyan kritikus iddszakban is
megtortént ez, mint 2008 0szén, az akkori szlovak korona esetében. Igazabol tehat a £6 kérdés
az, mikor tudja egy tagdllam a valutdjat az ECB-vel megegyezve bevinni az arfolyam-
mechanizmusba. S mig kordbban a Kézpont Bank nyitott volt a gyors 1épésekre (2004-ben két
hénap utdn az észt, a litvan és a szlovén, majd par honappal késébb a ciprusi, a lett és a maltai
valuta is bekeriilt az ERM2-be), napjainkban hosszl targyaldsok utan lehet csak megegyezni az
ECB-vel.

2. Konvergencia, az euro atvétele

Bar mindkét tagédllam valutaja 2020. jalius 10-én keriilt be az arfolyam-mechanizmusba,
azonban konvergencia-folyamataik eltéréek. A két kormany a varakozéasokra kicsit racafolva
végiil eltérd atvételi ddtummal fogadta el a végsd konvergencia-programot, Horvatorszag 2023-
ban (ahogy mindenki gondolta), mig Bulgaria 2024-ben vezeti be az eurot. (Forras:
https://www.reuters.com/article/bulgaria-eurozone-idUSL2N20OC1PM,
https://www.portfolio.hu/gazdasag/20210701/jon-a-horvat-euro-490748)

2.1. Horvatorszag konvergencia-folyamatai

Horvéatorszag a Szerbidval folytatott habori kovetkeztében lemaradt a kelet-eurdpai
csatlakozasi hullamrol. Eleve az eurdpai térképre mas kategoridval keriilt fel, hiszen mig
Esztorszagtol Szlovéniaig ¢és Bulgariaig Eurépa Megallapodast kotott az EU, addig
Horvatorszaggal viszont csak joval kés6bb Stabilizacids és Tarsulasi Megallapodast (raadasul
nem is az els6t, Eszak-Macedénia megel6zte). Ugyanakkor a nyugat-balkani allam gazdasagi
helyzete valoban rosszabb volt, mint a korabban EU-ba 1épett orszagoké. Nemcsak a haborus
pusztitds, hanem a kormanyzatok bizonytalankodé politikdja, a nacionalista-populista
szolamok is nehezitették a talpra allast, a felzarkozast. Eppen ezért is bir jelentéséggel, hogy
Horvéatorszagban 1étrejott egy konszenzus a felelds er6kben az eurdpai perspektivardl, benne
az eurozonaba lépésrdl. Leginkdbb azért, mert ,,az orszadg gazdasaga nagymértékben fligg az
idegenforgalomtol, ezért az dgazat nemzetgazdasagi szerepét jelentds mértékben befolyasolja a
turizmus altal indukalt deviza-bedramlas, amely a masodik és harmadik negyedévben altalaban
erés hatszelet jelent”. (Forrés: https://forbes.hu/penz/tizenot-eve-a-legkiszamithatobb-deviza-
mi-var-most-a-horvat-kunara/) Horvatorszagnak éppen ebbdl a szempontbodl 1ényeges, hogy az
euro bevezetésével az arfolyamkockazat megsziinik, stabilabban lehet kalkulalni a bevételeket.
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Az egyes kritériumokat konkrétan megvizsgalva lathaté, hogy tulajdonképpen a horvat
gazdasdg mar korabban felkésziilt az egységes valutara, 2015-t6l csak az ERM?2 tagsag
hianyzott, de a valuta-arfolyam egyébként stabil volt.

Konvergencia és a jelentések

Horvatorszagrol eddig négy konvergencia-jelentést publikalt az Eurdpai Koézponti Bank.
Valoszinil, hogy az 5. az utols6 lesz és abban minden referenciaértéknek valé megfelelés
szerepel majd. Mig az els6 két jelentésben a koltségvetés egyenlege is a nem teljesitett
kategoriaba keriilt, az utobbi két jelentésben ez mar nem tartozott a problémads teriiletek kozé.
Az 4llamaddssag folyamatos csokkenése, illetve az elnyert ERM2 tagsag pedig a kordbban nem
elfogadott teriileteken is pozitiv eredményt hozhat.

Koltségvetési deficit

Amikor Horvatorszag megérkezett az integracidba, koltségvetése még jelentds terheket cipelt,
¢s az adobevételek nem fedezték a kiadasokat. Ezért rogton talzott-deficit eljaras indult az allam
ellen. Nyilvanvaléan az egyre novekvd EU transzferek, illetve a stabilitast igérd integracio
beruhazast noveld 1égkore segitette, hogy a kormanyzati bevételek novekedjenek, a kiadasok
visszafogasa nélkiil is finanszirozhato lett az allamhéztartas (1. abra).

A SARS-CoV-2 jarvany okozta valsag 2020-ban ,,tonkretette” ezt a mutatot, de egyrészt az EU-
s deficit szabalyokat felfiiggesztették, masrészt amikor 2022 marcius-majusaban az Eurdpai
Tanécs a végso dontést meghozza, a 2021-es adatot, illetve a tendencidkat vizsgalja.

1. abra Horvatorszag GDP aranyos koltségvetési hidnyanak (lila vonal) alakulasa és a
referenciaérték (piros vonal)

i /\/\

2013 2014 2015 ZV 2017 2018 201\ 2020
-1
. / \

. / \
\\

Forras: http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=gov_10dd_edptl &lang=en
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Ez alapjan pedig Horvatorszag jol all, hiszen alapvetden 2,9%-0s GDP ardnyos hianya csak az
egészségiigyr  kiaddsok miatt novekszik 3,8%-ra ebben az évben. (Forras:
https://seenews.com/news/croatian-govt-raises-budget-deficit-target-to-38gdp-743345)

Allamadossag

Horvatorszag legnagyobb probléméja a konvergencia-kritériumok teljesitésében a nagy
allamaddssaga, amit az unids csatlakozas el6ttrél hozott magaval. Azt azonban meg kell
jegyezni, hogy ez egy tudatos stratégia része volt, hiszen a nagy koltségigényt infrastrukturalis
beruhazasokat még az EU-n kiviil valdsitottdk meg. Ennek nyoman nem kellett a tilzott deficit
eljarassal szembekeriilni. Viszont az integracioba lépve elindult a ,folyamatos tartos
csOkkenés”, ami lehet6vé teszi a kritérium teljesiilését, anélkiil, hogy a 60%-os hatar ala
csokkenne a GDP aranyos eladosodottsag (2. abra).

2. abra Horvatorszag GDP aranyos allamaddssaganak alakulasa (lila vonal) és a
referenciaérték (piros vonal)
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Forrés:

https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&language=en&pcode=sdg_17 40&plugin=1

A SARS-CoV-2 jarvany miatt romld adat beleilleszkedik az EUMSZ-ban szerepld kivételes
esetek sordba, ezért ettdl a dontéshozoknak el kell tekintenitlik, mérlegelési jog nélkiil.
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Hosszu tava kamatrata

Horvéatorszag allamkotvényeinek kamata folyamatosan esett az elmult évtizedben. Részint a
javuld koltségvetési helyzet kovetkeztében, részint a hitelkrizisbdl kilabalas nyoman
altaldnossa valt hozamcsokkenés miatt. A horvat allampapirok jovedelmezdsége sosem lépte
tul a referenciaértéket, sét ahogy a 3. dbra mutatja, az utdbbi években jelentésen jobb
teljesitményt mutatnak az eldirasokhoz képest. Mindennek hatterében a piacok altal is érzékelt
strukturélis reformok allnak, illetve a jol 1athato torekvés a koltségvetési egyensuly elérésre. Az
elmualt években a hitelmindsitdk Horvatorszdg adossagat felfelé értékelték, ami szintén
hozzajarult a hozamcsdkkenéshez.

3. abra Horvatorszag allampapir hozaménak (lila vonal) és a konvergencia
referenciaértékének (piros vonal) alakulésa
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| T~
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Forras: http://ec.europa.cu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&language=en&pcode=tec00097 &plugin=1

Arstabilitas

Az el6z6 kritériumhoz hasonldan az inflacié sem Iépte at a hatarszintet az EU tagsag 6ta. A 4.
abran lathato, hogy az elmult 7 évben a 2%-os értéket sem érte el a HICP mutato, sot az évtized
kozepén deflacios peridodusa is volt a gazdasagnak. Mivel a kuna arfolyam is stabilnak
tekinthetd, ezért egyértelmii, hogy az eurozoénahoz viszonyitva fennall az arak stabilitasa. Mivel
a jarvany nyoman nem keletkeztek kidramlo keresetek, a tendencia valdszintileg arra mutat,
hogy allami beavatkozds nélkiil is alacsony marad a fogyasztéi darindex. Vagyis
Horvatorszagnak ezen kritérium kapcsan tovabbra sem kell aggodnia. Kérdés persze, hogy az
euro atvétele hoz-e inflacios hatast €s az mennyi ideig tart.
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4. abra Horvatorszag inflaciés mutatdjanak (lila vonal) és a konvergencia referenciaérték
(piros vonal) alakulésa
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Forras: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/tec00118/default/table?lang=en

Arfolyam-stabilitas

Horvatorszag valutaja, ahogy kordbban is utaltam r4, stabil volt az elmult masfél évtizedben,
leginkabb a turizmusra épiilé dgazatok miatt. Ha az elmult évet tekintjiik, akkor az euroval
szemben a 7,4595-6s minimum és a 7,5913-as maximum kozott ingadozott az arfolyam. Ez
nagyon gyenge voltalitasnak tekinthetd, és ahogy az 5. abran (alig) lathatd, bizonyitja az
arfolyam-stabilitdsat. Valojaban ez a bizonyiték kellett ahhoz, hogy tavaly a kuna ,,elnyerje” a
tagsagot az arfolyam-mechanizmusban. Az 1 euro = 7.53450 kuna kozéparfolyam (Forrés:
https://www.ecb.europa.eu/press/pr/date/2020/html/ecb.pr200710 1~88c0f764e7.en.html), a-
melyhez képest £15%-kal lebeg a nemzeti fizetéeszkoz, tarthatd lesz végleges atvaltasi
aranynak.
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5. abra A bolgar leva (kék vonal) €s a horvat kuna (lila vonal) arfolyamanak alakulasa az

ERM2-ben
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Forras: https://www.ecb.europa.eu/stats/policy and exchange rates/euro_reference exchange rates/html/
eurofxref-graph-bgn.en.html, https://www.ecb.europa.eu/stats/policy and exchange rates/euro_reference
exchange rates/html/eurofxref-graph-hrk.en.html

Horvatorszag sikere az, hogy valutdja tagja az ERM2-nek, és ahogy fent lattuk, ez jelenti az
attorést az euro atvétele szempontjabol. Egyértelmii, hogy az arfolyam-mechanizmusba valo
bekertilés iizenet is mind a horvat lakossagnak, hogy megérte az eddigi faradozéas, mind a
piacoknak, hogy az allam felkésziilt szintet 1épni az integracids folyamatokat tekintve. Amit az
europai partnerek is elfogadtak.

2.2. Bulgaria konvergencia-folyamatai

Bulgaria 2007-ben lett az Eurdpai Unio tagja, és egyben a legszegényebb, legelmaradottabb.
Régidi minden korabbinal kisebb egy fére juté GDP-t mutattak, az olyan ,,j6léti” mutatok, mint
az elektromos arammal valo ellatottsag pedig gyakorlatilag 6sszehasonlithatatlanok voltak a
nyugati tarsallamokkal. Makrogazdasagi adatai azonban nem csak regionalisan, hanem Unids
szinten is kivalonak szamitottak. Ez az ellentmondas részben egymas kovetkezménye is, hiszen,
ha az el6ébb emlitett elektromos aram ara ndvekszik, az nem fogja ugy névelni az inflaciot, mint
egy atlagos eurdpai orszagban, ha a lakossag 20%-anak nincs is ilyen termék a fogyasztoi
kosaraban. Bulgéridban ez volt a helyzet.

Ehhez képest persze sokkal nagyobb jelentdséggel bir, hogy a kordbban is jellemzd korrupcios
folyamatok megakadalyozasara mar joval kordbban alkotmanyos eldirasokat hoztak. igy a
koltségvetési deficit sosem lépheti 4t a GDP 3%-4at, az allami Gjraelosztas pedig nem érheti el
a nemzeti jovedelem 37%-at. Ezért az 1990-es évek 6ta kiegyensulyozott koltségvetési politika
jellemezte a bolgar allamhaztartast, alacsony adossagratdval. Bulgaria mar az EU
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csatlakozaskor jelezte, hogy a legfontosabb gazdasagpolitikai célja az euro bevezetése. Eppen
ezért a konvergencia-kritériumok betartasa minden kormany szamara elsédleges feladat volt.
Ebben a kérdésben teljes politikai konszenzus jellemezte, holott igen torékeny koaliciok,
kisebbségi kormanyok valtottdk egymast. Az orszdg rossz korrupcios teljesitménye
kovetkeztében azonban a stabilabb demokracidk késleltették az eurozonahoz csatlakozast
(ahogy a Schengeni Végrehajtasi Egyezmény életbelépését is), mivel mas eszkdzt nem tudtak
elképzelni Bulgaria jo ttra terelésére. A bolgar kormanyok latva ezeket az akadalyokat tovabbra
sem tettek le a céljukrol és a kritériumok teljesitését elsddlegesnek tekintették. Ezek koziil az
ERM2-hoz valo csatlakozas bizonyult a legnehezebbnek, hiszen ebben a tobbi tagallam
egyetértésére is sziikséges volt. Sok politikai eréfeszités utan, Franciaorszagot meggydzve
sikeriilt 2020 juliusaban belépni az arfolyam-mechanizmusba, ahol a korabban is fixen az
eurohoz kotott leva tartja az arfolyamat.

Konvergencia és a jelentések

Bulgériardl eldszor 2008-ban készitett konvergencia-jelentést az Eurdpai Kozponti Bank. A
fent leirtak kdvetkeztében a gazdasagi feltételek teljesitésével nem volt gondja az orszagnak ¢€s
rendkiviili médon az ERM2 tagsagot leszamitva, csak haromszor kapott Bulgaria fekete pontot,
2008-ban és 2020-ban, az inflaciés mutatd kapcsan, 2010-ben pedig a kamatrata miatt. Mivel a
nemzeti valutat az EU-ba lépéskor rogzitették az eurohoz, csak papirforma szerint nem felelt
meg az eléirasoknak. Vagyis, a konvergencia-kritériumok szdmadatai alapjan Bulgaria mar
2013-ban beléphetett volna az eurozonaba!

Koltségvetési deficit

A 6. dbran lathato, hogy a bolgar koltségvetés egyenlege hulldmzdan alakult, az utdbbi években
pedig szufficit jellemezte. A SARS-CoV-2 jarvany hatasara sem dolt be az allamhaztartés, a
GDP aranyos 3%-hoz kozeli deficit értéken zartdk a 2020-as évet. Mindez a korabban leirtak
kovetkezménye és egyértelmiien stabilitast és kiszamithatdsagot jelent. Ez és az alkotmanyos
garancidk azt is biztositjak, hogy az euro bevezetés utdn is fennmarad a stabil koltségvetési
helyzet, igy sem ez, sem az allamaddssagra vonatkoz6 mutatdé nem keriilhet veszélybe.
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6. abra Bulgaria GDP aranyos koltségvetési hianyanak (kék vonal) alakulasa és a
referenciaérték (piros vonal)
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Forras: http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=gov_10dd_edptl&lang=en

Allamadoéssag

Bulgéaria adossagratdja mindig joval a referencia-szint alatt maradt, annak felét sem érte el (7.
abra). Ez a prudens koéltségvetési politika eredménye, hiszen mas koradbban alacsony rataju,
kelet-eurépai allamok sokat rontottak a mutatojukon. Eppen ezért az orszagnak semmilyen
feladata nincs ezen a teriileten, stabilitasa 6ssz-eurdpai szinten is példamutato.
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7. abra Bulgaria GDP aranyos allamaddssaganak (kék vonal) alakulasa és a referenciaérték
(piros vonal)
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Forras:
https://ec.europa.cu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&language=en&pcode=sdg 17 40&plugin=1

Hosszu tava kamatrata

Bulgéria az EU csatlakozéaskor, mint a legszegényebb tagallam, egyértelmiien a ,,hatsé udvar”
bélyegét viselte magan. Réadasul a korrupcid, a kordbban elrontott privatizacid, valamint a
gazdasag alacsony tokevonzo képessége mind arra mutatott, hogy felzark6zasa elmarad,
perspektiva nélkiil lesz az integracid tagja. Ez tiikr6z0dott az allampapirok hozaman is.
Ugyanakkor a gazdasagi krizis idején Bulgaria tovabbra is tartotta magat az alacsony deficit
szabalyhoz, minek kovetkeztében nem bocsatottak ki tobb allampapirt, ezzel nem novelték a
kinalatot. Gyakorlatilag a valsdg mutatta meg, hogy makrogazdasagilag eltér mas kelet-europai
tagallamoktol és ennek nyoméan az EU trendeknek megfeleléen alakultak a hosszu tava
kamatlabak, mindig a referencia-érték alatt. Ahogy a 8. 4bran lathatd, amikor az eurdpai
politikusok 2018 kornyékén kezdték kifejezni szandékukat, hogy Bulgariat felveszik az
eurozonaba, a kamatszint nagyobb mértékben esett, mint a referencia-érték. Ha valamilyen
kiilonleges sokk nem éri az orszagot, akkor a kdltségvetés alacsony deficitje miatt egyértelmiien
ebben a mutatoban is joval a hatarérték alatt fog a jovOben is teljesiteni.
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8. abra Bulgéaria allampapir hozamanak (kék vonal) és a konvergencia referenciaértékének
(piros vonal) alakulasa

8

7 S\

6 N

5 N\

ke \\_\\

3 \k\

O T T T T T T T T T T T T T 1
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Forras:
http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&language=en&pcode=tec00097 &
plugin=1

Arstabilitas

Ahogy kordbban is lattuk a konvergencia-jelentések szerint az infldcio alakuldsa jelentette
eddig kétszer is az akadalyat az euro atvételének. Az EU csatlakozast kovetd magas érték mar
nem jellemzi a bolgar gazdasagot, és az utobbi évtizedben 3% alatt volt ez a mutatd, de a
referencia-értéket idénként meghaladta. Természetesen egy felzark6zo allam esetében ez nem
meglepd (lasd a balti allamok nehézségeit), de a 9. dbra mutatja, hogy a Bolgar Nemzeti Bank
nehezen tudja szabalyozni a pénzromlast (holott azt importéalja a rogzitett arfolyam miatt). Ezért
volt deflaciés idOszak, majd az utdbbi években referencia-értéket meghalad6 inflacio.
Figyelembe kell venni azt, hogy a mutatd szamszaki értéke alacsony, vagyis egy-két tized
szazalékponton mulik a teljesitése. Ahogy a bevezetében irtam, ezt kormanyzati
intézkedésekkel a megfeleldsség vizsgalatanak idészakara konnyen teljesithetévé alakithato.
allamok kozé fog tartozni, az EU atlagot meghalad6 GDP novekedés eredményeként. Ez egy
olyan kockazat, amire leginkdbb az Eurdpai Kozponti Banknak kell figyelnie, de a bolgar
kormanyoknak is tisztaban kell lennie azzal, hogy az ECB a novekedés serkentésével ellentétes
intézkedéseket is hozhat a jovében.
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9.abra Bulgaria inflacios mutatojanak (kék vonal) és a konvergencia referenciaérték
(piros vonal) alakulasa
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Arfolyam-stabilitas

A bolgar valutat 1997-ben, valuta tanacsi rendszerben, az egykori német markahoz kototték,
majd 1999-ben az eurohoz, 1,95583-as atvaltasi ardnnyal. Ezzel a kozépértékkel keriilt az
ERM2-be, hivatalosan 15%-os lebegési savval, de technikailag 0%-o0s a valtozas, ahogy az 5.
abran lathat6. A bolgar gazdasag mar megszokta, hogy a monetaris politika Frankfurtban dél el
¢s ehhez csak alkalmazkodni lehet. Ennek nyoman az euro bevezetése utan ezen a téren nem
lesz valtozas. Azzal, hogy az arfolyamot tobb mint 20 esztendeje fixen tudjak tartani, joval
meghaladva a Szerzddésben szerepld 2 évet, Bulgaria bizonyitotta felkésziiltségét, az ERM2
tagsag csak igazolas.

Konklazio

Az ERM2-ben valutajaval résztvevo harom allam koziil Bulgaria és Horvatorszag rendelkezik
céldatummal az euro bevezetésére. Ha a konvergencia-kritériumokban megfogalmazottakat
vizsgaljuk, lathato, hogy mar sok évvel ezeldtt is megfeleltek az eurozénahoz csatlakozasnak.
Az, hogy ez csak napjainkban valik lehetdvé, politikai folyamatok eredménye. Mindkét
orszagnak vannak specifikus problémai, de ezek joval kevésbé sulyosak, mint mas, a mar eurot
hasznalé allamok esetében. A balkéani tagallamok sajatossdgai minden bizonnyal aggodalmat
keltettek a nyugat-eurdpai dontéshozokban €s jegybankarokban az elmult évtizedben. Azonban
ezen allamok torekvéseit és eredményeit mar nem lehetett figyelmen kiviil hagyni és ezért
lehetovée kellett tenni, hogy az utolsé konvergencia-kritériumot ne csak a gyakorlatban, hanem
papiron is teljesitsék. Ezért 1éphettek tavaly nyaron az arfolyam-mechanizmusba. Az eltelt egy
¢év igazolta, hogy nem okoz gondot a rendszer szabalyainak betartasa, ¢és képesek 2023-ban,
illetve 2024-ben a konvergencia-program szerint atvenni az eurot.
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ABSZTRAKT

Jelen publikacio célja, hogy bemutassa egy RPA bevezetésével és milkodtetésével jard
valdszintisithetd vallalati hatdsokat a Balanced Scorecard (BSC) megkozelitésével. A dolgozati
kérdések legfoképp arra iranyulnak, hogy milyen tényezdkkel érdemes szamolni, ha egy
vallalat vagy valamely kozpontja az RPA integralasat tervezi, és ezt hogyan érdemes
megkozelitenie. Megkiilonboztetésre keriilnek a pénziigyi és nem pénziigyi, a kiilsé és belsd
kommunikécioval kapcsolatos megfigyelések. A BSC-re azért esett a valasztds, mert a
szervezeti cél kozéppontba helyezésével a személyre szabottan legfontosabb perspektivakat
alapul véve vizsgalja meg a miikddést és segit meghatarozni a stratégiat. Azért tartom fontosnak
ezt a témat mert mind vilag- és hazai szinten egyre nagyobb hangsulyt tesznek a vallalatok az
RPA-ra és annak gyors iitemi fejlodésére, ami jabb és tjabb kihivasoknak teszi ki az iizleti
vilag szerepldit.

ABSTRACT

The purpose of this publication is to provide insight about corporate impacts associated with
the integration of RPA. The dissertation focuses on the considerable factors when a company
or a business unit plans to integrate or improve RPA. The impacts are presented applying tge
approach of Balanced Scorecard because it helps to understand the difference and
interdependence between financial and non-financial, internal and external communication
factors. The BSC was chosen because, by focusing on the organizational goal, it examines the
operation based on the most important perspectives in a personalized way and helps to define
the strategy. I consider this topic important because both globally and domestically, companies
are placing increasing emphasis on RPA and its rapid development which exposes newer and
newer challenges for businesses.

BEVEZETES

Az iizleti vildg mindennapjaiban mara mar nem szamit ujdonsagnak az automatizalas.
Az utdbbi évek felmérései szerint a technoldgia ugyan még nem teljesedett ki, Magyarorszag
lizleti szolgaltatd kdzpontjainak® 73%-a mar foglalkozik robotikus folyamat-automatizalassal
(késobbiekben még RPA vagy szoftverrobot-automatizalas). (HOA, 2021, 60., 85.) A kutatasok

0 Minden olyan szolgaltatd kdzpont, amely iizleti szolgaltatdsokat kinal.
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és tapasztalatok azt mutatjak, hogy egy jol felruhazott, dtgondoltan strukturalt RPA CoE®! nem
csak megszabaditja az embert az iddigényes, monoton és repetitiv munkafolyamatoktol, de
jelentés mértékben csokkenti a koltségeket, és id6t takarit meg az azt igénybe vevonek.
Mindezen pozitiv hatés ellenére tobb helyen taldlkozhatunk félreértésekkel, félelmekkel,
amelyek foleg a robotoknak tanusitott ismereteinkbdl (vagy azok hianyabol) szarmaznak.
(Katona Doéra, 2021, 4.) De vajon ezek tényleg olyan robotok, mint amilyeneket elképzeliink?
Mi is az az RPA? Tevékenysége hogyan hat a kornyezetére? Hogyan egyeztethetd Ossze a
pénziigyi és nem pénziigyi hatds? Hogyan lehetne mérni mindazt, amit egy RPA-val foglalkoz6
csapat elér? Hogyan lehet 1épést tartani az allando fejloédéssel, a technoldgia nagy 1éptékben
torténd elérehaladasaval?

A publikacidom célja, hogy eddigi tanulmanyaimra, szakmai gyakorlatomra ¢&s
szakdolgozatomra épitve valaszokat taldljak a fenti kérdésekre. Ennek fényében a publikacio
egyarant primer ¢s szekunder kutatasok alapjan késziilt el. A szakdolgozatom témaja az RPA
megjelenése a hazai nagyvallalatokban, aminek kapcsan bekeriiltem az AGCO% magyarorszagi
SSC kozpontjaba, az automatizaldssal foglalkoz6 csapatba. Itt 8 honapon keresztiil volt
alkalmam megismerni a mukodést, szabalyokat, rendszereket és elsajatitani az alapokat.
Koriilbelill a 6. honapomat toltdttem ott, amikor elkezdtem a szakdolgozatomat, €s tudtam,
hogy a teljesitmény mérésével és vallalati hatasokkal szeretnék foglalkozni. Ennek pedig két £6
oka volt. Az egyik, hogy egy iizleti tevékenység (szolgaltatasok esetében foképpen) mindig egy
kritikus pont, mivel véleményem szerint az adott szervezet céljait, gerincét és alapértékeit
hatdrozza meg. A masik ok személyesebb. Egyszerien csak az egyes szerkezeti egységek
felépitése, logikai Osszekapcsoldsa, a tervbol cselekvési pontok Iétrehozasa/kovetése, a
részegységekbol egy teljesebb kép alkotasa gyakran elgondolkodtat és magaval ragad.

AZ SSC ES AZ RPA FOGALMI HATTERE

Ahhoz, hogy az SSC-k mibenlétét megértsiik, képzeljiink el egy iizleti egységet, amely
a vallalat f6 profilja és alapvetden ezzel termel profitot, pénziigyileg igy tudja magat
fenntartani. Tegyiik fel, hogy ennek az {izleti egységnek nem csak a pénz teremtése, hanem jo
tigyfélut is fontos, ezért szolgaltatdsokat akar nytjtani. Nem csak az ligyfelei, de sajat dolgdnak
megkonnyitésére is. Ezért Uj teriileteket/funkciokat hoznak 1étre (ez lehet egy masik telephely,
de ugyanaz az épiilet is), amelyek jellemzdje, hogy nem a 6 tevékenységre koncentralnak,
hanem az azzal foglalkozé funkcios egységeket tamogatjak. Ezek koziil a ma legismertebbek
az IT, a HR ¢és a marketing, de az iizleti érettségtdl fiiggden a cég miikodtethet sajat ligyvédi
vagy automatizalassal foglalkozé részleget is. Ezek lényege tehat, hogy olyan szolgéltatast
biztosito teriiletek, melyek csak tdmogatjak a {6 kiildetést szerintem jobb lenne tevékenységet
irni kiildetés helyett, nem végzik azt. A tobb nemzetallamra kiterjedd nagyvallalatok esetében
ezek a folyamatok megjelenhetnek kiillonbozo telephelyeken ugyanazt a funkciot ellatva, csak
mas-mas orszagban és/vagy régioban. A 90-es években Amerika nagyvallalatai kezdtek el
kisérletezni ennek a modellnek a kialakitasaval. Lényeg, hogy az azonos, alapvetéen tamogatod
¢és/vagy adminisztracios funkciokat egy adott kdzpontba csoportositjak, és a technoldégianak
koszonhetden a folrajzi akadalyok lekiizdésével egy helyrdl iranyitjak. Ezeket a kozpontokat
nevezziik SSC-knek, mely elnevezés az angol Shared Service Center kifejezésbdl ered.

61 Center of Excellence: Olyan funkcionalis kozpont, amely egy adott teriiletre fokuszalva lefekteti az alapokat
és a lehet6 legmagasabb szinvonali munkat tiizi ki elérend6 célnak.
62 Vilagvezetd mezOgazdasagi gépgyarto és forgalmazo nagyvallalat.
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A technolodgia fejlédése azonban nem allt meg. Koriilbeliil 15 évvel az SSC modellek
megjelenése utan az azonos logikaji munkafolyamatok hatékonyabb végzésére egyre tobb
kozpont elkezdte felismerni az automatizalds nyujtotta lehetdségeket. Ezek foképp az IT,
marketing, pénziigy és beszerzés teriiletein tudtak sikereket alkotni. De mi is az az RPA?
Hogyan lehet elképzelni ezeket a robotokat? Mit automatizalnak €s miben rejlik a sikeriik? Az
elsé kérdésre keresve a valaszt eldszor is képzeljiik el vallalat dolgozojat, aki példaul
beszerzéssel foglalkozik. O felel azért, hogy a sziikséges aruk idében megrendelésre és
adminisztralasra keriiljenek. Pontosabban feladatai koz¢ tartozik a vallalat iranyitési
rendszerében (pl. SAP) 1évé kapcsolédo nyilvantartds kezelése, tranzakcidk végrehajtasa,
szamlakezelés és esetlegesen dokumentaciok készitése. Ezek altalaban mindig ugyanarra a
logikara épiilnek, €s sok esetben ugyanabbdl a forrasbdl (pl. PDF formatumu szamla vagy egy
Excel sheet), ugyanabban a napszakban keriilnek feldolgozéasra. Ez azt jelenti, hogy példaul
minden nap végén a nyilvantartasba be kell vezetni a rendelés szdmat, a mennyiségi tényezdket
¢s a datumot. Egy id6 utdn ez az alkalmazott Ugy érzi, hogy mindig ugyanazt csindlni
egyszerlien id6pazarlés, és a monoton, repetitiv munka miatt befasul vagy frusztralttd valik.
Ekkor jelenik meg az RPA. Ennek folyaman az alkalmazott megbizza a vallalat SSC-jében
mikodé RPA-val foglalkozd csapatot, hogy egy robotot készitsen fel a kiilonbozd
megrendelések feldolgozadsara. Fogalma szerint tehat ,,az RPA nem mas, mint egy szoftveres
alkalmazéas vagy program, a meglévd alkalmazasokon ativel6 makrd, amely az ismétlodo,
rutinjellegli feladatokat elvégzi az emberi munkaerd helyett”. (Juhasz Krisztina, 2021) Ehhez
hasonld automatizalhatdé munkafolyamatok lehetnek még kiilonbozd adatlapok kitdltése,
kalkulaciok készitése, szamlazas, konyvelés kozzététele, értesitd vagy emlékeztetd e-mailek
kiildése, adatok rendszerbe valdo mentése, illetve feltdltése, tovabba tranzakcidk kezelése.
Ahhoz, hogy egy munkafolyamat automatizdlhaté legyen, a munka részegségeinek
programozhato logika alapjan kell felépiilnie, a hasznalandé platformoknak az RPA szoftverrel
kompatibilisnek és digitalisan megjelenithetének kell lennie. Tovabba akkor lesz egy-egy
fejlesztés koltséghatékony, ha magas szamu adattal dolgozik, hiszen ez altal tud sok
feldolgozasi 1d6t €és aprolékos munkat kivaltani.

A hirtelen (legalédbbis a nem kdzvetlen ebben a kdrben dolgozdk szamara hirtelen) RPA
elotorésével megjelend ujdonsdg érzésének ¢és informacidhianynak kdszonhetéen szamos
félreértéssel talalkozni, amelyek a technologia befogadasanak fenntartasaihoz vezethetnek.
Ennek elkeriilése végett, néhany fontos tudnivalét felsorakoztattam a szakdolgozatom alapjan:
* Az RPA nem tudja helyettesiteni az embert, mert nincs sajat tudata
* Az RPA nem fizikai robotokat miikodtet, hanem ugyanazokat az interfész-miiveleteket
hajtja végre a szamitégépen, amit az ember csindlna

* A robotok sem dolgoznak 100% pontossaggal

* Az RPA célja alapvetden a koltségek és feldolgozasi id6 csokkentése

* Az RPA bevezetése lehet kdltséges, de egy jol megszervezett stratégia mellett tobb, mint
kifizet6do is

* Egy RPA csapatban konnyen el6fordulhat a tulzott technologiara valo fokuszalas

* A robotok nem tudnak mindent automatizalni
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Egy RPA-val foglalkozo csapat projektek keretében mitkddik. A folyamat 5 f6 fazisbol
all (azonositas, elemzés vagy feltérképezés, tervezes, fejlesztés, tesztelés, atadas, ellendrzés),
illetve 4 alapvetd munkakdrt kovetel meg. (RPA menedzser, RPA iizleti elemzd, RPA fejlesztd,
RPA folyamatkezeld). (PWC, 2018, 16.) Az RPA célkitlizéseinek elérése érdekében sziikség
van olyan szoftveralkalmazasra, amely segiti az embereket a robot ,betanitdsanak”
megvaldsitasaban. Képesek értelmezni a betaplalt feladatokat és automatizalni azokat. A
legkeresettebb RPA szoftverek az Automation Anywhere, Uipath és BluePrism. (UiPath, 2021)

Az RPA technoldgiak jelentds mértékben javultak az utdbbi néhany évben, és a legtobb
esetben érzékeny ponttd valt a stabil, mégis rugalmas miiveleti folyamatok kialakitasa és az
tigyféllel vald kapcsolattartds. A kezdeti sikeres kisérleti iddszaknak koszonhetden a
szervezetek nagy része tervezi, vagy mar ki is terjesztette az RPA alkalmazasat annak
reményében, hogy felgyorsitjak az lizleti folyamatok automatizaldsat, magasabb szintre emelik
az RPA megoldasokat (pl. mesterséges intelligencia) mikézben a 6 cél, a koltségek
csokkentése fokuszban marad. (McKinsey, 2019) Mint a legtobb iizleti valtozashoz, az RPA
megvaldsitdsdhoz is sziikség van megfeleld tervezésre, stratégia kialakitdsara, a valtozasok
kommunikécidjara, az érdekelt felekkel valod egylittmiikodésre €és az emberi eréforrasok
kezelésére. Egy SSC-be bevezetett RPA esetében altalaban kozéptava cél az RPA Center of
Excellence létrehozasa, amely egy helyre csoportositja a teriileten megszerzett, elsajatitott
tudast, és onnan kontrollalja a kapcsolodé tevékenységeket (Katona Dora, 2021, 20.) Jogosan
meriil fel a kérdés, hogy hogyan lehet sikeres egy RPA tudaskdzpont, ahol a cél a hatékonysag
elérése? Mi is az a hatékonysag? A hatékonysdggal kapcsolatban daniai tanulmanyaimra
tamaszkodva két fontos fogalmat emelnék ki: Effektivitas (amikor a j6 tevékenységet csinaljuk)
és hatékonysag (amikor a tevékenységet jol csinaljuk). Es ha ez a kett6 tényezo egyiitt valosul
meg, azt nevezném abszolit hatékonysagnak, ami személyre szabott modon a szervezet
céljaként is megjelenhet. Tapasztalataim ¢és kutatdsom azt mutattdk, hogy az automatizalds
szakmai ¢és eredményes végzése mellett még két nagyon fontos elem jelenik meg. Ezek a
kommunikacid, és a teljesitménymérés. Fontos megemliteni egyrészt a bels6®* kommunikaciot,
hiszen az tartja egyben a csapat munkajat, és fontos megemliteni a kifelé iranyul6®
kommunikéciot, amely legfoképp a RPA csapat brand-jére van hatassal. Barmelyiket is nézziik,
a hitelesség a siker kulcsa. A masik fontos tényez6 a teljesitmény mérésének fontossaga. Ez az,

ami majd megadja az informaciok hitelességének alapjat, és sokszor a stratégia alapkdveit.

63 Csapaton beliili
64 példaul a kliensek vagy vezet8ség felé iranyuld
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AZ RPA VALLALATI HATASAI A BALANCED SCORECARD MEGKOZELITES
ALAPJAN

A nagyvallalatok altal megkovetelt novekedés (és ennek melléktermékként megjelend
fejlodés) allandd. A nyomas nehezedik. Epp ezért nem mindegy, mit neveziink fejlddésnek, mit
neveziink novekedésnek, és hogyan kivanjuk ezt elérni. Amit a szakmai gyakorlatom alatt
nagyon megtanultam, az az, hogy egy sikeres automatizalési projekt keretein beliil az tigyfelek
szamara - de igazabol a projekten dolgozo Osszes csapattag szdmara - fontos, hogy érezzék,
hogy részét képezik a folyamatnak. Fontos, hogy be legyenek vonva, és mindenki értse, mi a
cél, és hogyan lehet azt elérni. Mikor egy robot hasznélata ijonnan szoba keriil, konnyen lehet,
hogy miikddése vagy vélt hatasai megijesztik az embert. Ebben az esetben is nagy hangsulyt
kap a kommunikaci6. Tapasztalat mutatja, hogy amint az ligyfél megérti az RPA miikodését, a
projekt fazisait, és a robot teljesitményét, konnyebben kdveti az eseményeket, és konnyebben
segiti a fejlesztdi csapat munkajat is. Ugyanezt a logikat kdvetve, fontos lenne, hogy minden
dolgozo6 értse a belsés mikodést. Ne csak sajat kis feladatat, hanem a stratégiai pontokat, a
kovetendd célt és ezek lebontott elemeit. Szakdolgozatom teljesitményméréssel foglalkozo
részében arra kerestem a valaszt, hogy hogyan Ilehetne Osszekapcsolni a pénziigyi
(koltségmegtakaritds) és nem pénziigyi (pl. kommunikacié hatékonysag, ligyfélelégedettség,
belso fejlddés) elemeket. Daniai tanulmanyaim sordn talalkoztam a Balanced Scorecard atfogéd
stratégiatervezd és célmeghatarozo/kovetd modszertanaval, ami a teljesség igényével probalja
egy modellen keresztiil bemutatni mind a financialis és nem financidlis teriileteket, hatasokat,

eredményeket.

A Balnced Scorecard bemutatasa

A Balanced Scorecard (késdbbiekben még BSC modell) egy teljesitmény-menedzsment
eszkoz, melyet Robert Kaplan és David Norton dolgozott ki, majd publikalt a 90-es évek elején.
Alapvetden megvizsgaltak az akkori legsikeresebb {lizleti egységeket, ¢és ezek kozos
jellemzdjeként a vilagosan meghatarozott stratégiat és kiildetést vélték felfedezni négy
kulcsteriiletekre fokuszalva. Az eredeti modell szerint ezek a: pénziigy, ligyfél, belsd
folyamatok, és a tanulas, novekedés. (Intrafocus, 2012) Ezekbdl kiindulva megalkottak a BSC
modellt, melyben egyensulyt kivantak teremteni a pénziigyi és nem pénziigyi kulcsteriiletek és

méréseik kozott.
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1. abra: Balanced Scorecard egyszeriisitett abrdja Robert Kaplan és David Norton munkaja
alapjan (sajat szerkesztés)®

TANULAS

FOLYAMATOK NOVEKEDES

Tehat tulajdonképpen stratégia alkotasarol, keretbe foglalasar6l van sz6 a legfontosabb a

kérdések megvalaszolasaval és mérhetd KPI®

-okka atalakitdsaval. Példaul a pénziigy
kérdésénél fel lehet tenni, hogy ,,Hogyan teljesit az lizleti egység pénziigyileg?” Egy RPA CoE
esetében ennek KPI-ra alakitasban pedig Ugy néz ki, hogy a megtakaritott id6t atszamoljuk
megtakaritott pénzmennyiségre ¢és hozzaadjuk az egyéb pénziigyi megtakaritdsokat (ami
példaul egy-egy alkalmazas licence dija lenne, ha ember végezné a feladatot). (Farshad
Akbarzadeh, 2012, 86-88.) David és Robert szerint ezek Osszegyljtése ¢s KPI-okka vald

alakitdsa vezet a Stratégiai térképhez és Cselekvési tervhez, ami a perspektivak logikai

Osszekapcsoldsat, egymasra valo hatasat nézi, tovabba a tervet teljesitendd feladatta indukalja.

2. abra: Egyszeriisitett Stratégiai térkép és Cselekvési terv bemutatdsa (sajat szerkesztés)

STRATEGIAI BSC
TERKEP KPl-ok FEALADOK
ROl = Bevétel - |Tevékenység:
Profit nivelase Kéltségek Felelds:
PENZUGY Koltségek
csdkkentése
i Tevékenység:
Ugytelszam Felelds:
UGYFEL L £ .
Ugyfelbazis novelése Ugyfélelégedettség Ugyfélelégedettség
novelése 10-es skalan
Projektszam Tevekenyseq:
= iy Felelds:
BELSO Szolgaltatasok g g .
FOLYAMATOK fejlesztese Kapacitas novelése Kiegészitd
szolgaltatasok
szama
Uj Tevékenység:
szoftver Felelds:
TANULAS, . o .
NOVEKEDES Technologia Kommunik&cid Ui
fejlesztése fejlesztése kommunikacibs
program

85 draw.io hasznalataval
% Key Performance Indicator: teljesitmény mérésére szolgalo képletek
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RPA és Balanced Scorecard

Mivel az alapvetd pénziigyi faktorokon til az AGCO-nal nem tapasztaltam kifejezetten
kidolgozott mérési stratégiat, gy gondoltam, hogy felhasznalom a Balanced Scorecard
megkozelitést, melynek egy RPA-ra szabott formajaban probaltam a hatasokat bemutatni.
Fontos megemliteni, hogy ennek a modellnek a kulcsa a személyre szabhatdsag, amely az adott
szervezet céljaibol indul ki. Nincs két ugyanolyan Balanced Scorecard, igy az altalam alkotott
modell egy fiktiv minta/példa a sajat ismereteim alapjan. Mindenesetre magaba foglalja
mindazt, amit a RPA hatésairdl megismertem, és ennek logikaja alapjan végig tudom vezetni a
témat. Az 1-es és 2-es szaml melléklet mutatja, hogy miként allitottam ssze az RPA-ra szabott
BSC modellemet az AGCO-nal tapasztaltak alapjan.

Két 1épésben mutatom be a hatasokat a modell alapjan. Mivel az egész magjat a cél adja,
ezért a tapasztalatok alapjan egy altalanos fokuszt fogalmaztam meg, ami j6 kiindul6 pont lehet.
Kovetkez6 1€épésben pedig a meghatarozott perspektivakon keresztiil az RPA hatasai lesznek
kiemelve.

1. Cél meghatarozasa:

Az altalam tapasztalt SSC-ben miikodé RPA célja a kovetkezd: Sajat, nagyvallalaton beliili
szamitogépes tranzakcids folyamatok automatizéldsa (meghatdrozott id6- és pénzmennyiség
megtakaritasa) tigyfélelégedettség ¢és belsd folyamatok standardizdlasa mellett. Fontos
szempont még a kommunikacids- és projekt menedzsmenttel kapcsolatos képességek és
eszk6zok fejlesztése, tovabba az RPA tudas magasabb szintre emelése (pl. Al integralasa).
Ugyan az AGCO-nal ez konkrétan nem fogalmazodott meg, de szerintem érezhetéen hangsulyt
kapott, igy én hozzatenném: a csapatban dolgozok kiegyensulyozott munkakodrnyezetét is.

2. RPA hatésai a 4 f6 perspektiva értelmében:

Pénziigyi — Milyen financialis eredményeket tud felmutatni az RPA CoE? Ez mit eredményez?
Egy bels6é fejlesztés céljabol kialakitott RPA célja nem profit termelése, hanem a
koltségmegtakaritas. Pénzt ugy takarit meg, hogy azt a munkaorat, amit a robot helyettesit, a
vallalatnak nem kell a dolgozonak kifizetnie. Amikor arra keril a sor, hogy eredményeket kell
felmutatni, ez az érték, amit a vezetOk latni szeretnek. Ez a f6-, kézzel foghatd érték, ami
konyvelhetd, és a ,,koltséghatékonysag” értékét fejezi ki. Ebbdl fogjak megitélni, hogy megéri-
e fenntartani az RPA-t, és ez az érték, amiben a célt és a minimum teljesitményt is
meghatarozzak. A megtakaritds mértéke széba keriil még akkor is, amikor egy-egy projektet

fejlesztésre priorizalnak®’. Jelentdsen esélyesebbek azok a projekt-palyazatok, amelyek

%7 bizonyos szempontok alapjan rangsoroljak, és elényben részesitik
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magasabb megtakaritasokat igérnek. Azért ez az egyik legalapvetobb hatas, mert ha ez negativ,
akkor nincs mire €piteni, akkor nincs mibdl fenntartani a tobbi perspektiva elemeit. Az AGCO-
s tapasztalatok alapjan a konnyebb mérhetdsége miatt gyakran tal hangstlyossa is valhat, ami
mas fokuszpontok (pl. iigyfélelégedettség, tulvallalas esetén cslszads vagy pontatlansag
mertilhet fel) karara valhat.

Ugyfél — Hogyan latjdk a CoE-t az iigyfelek? Mennyire hatékony a kommunikacid és
egyiittmiikddés az iigyfelekkel? Hogyan hat az RPA CoE az iigyfelekre®®? Ez mit eredményez?
Alapvetéen itt a kiilsé® kommunikaciordl van szé. Az iigyfél és/vagy a vezetdség koré
csoportositott kommunikéacié mindségét takarjak. Konnyen meghatarozé lehet az RPA kiilsé
megitélésénél, azaz annal, hogy milyen képet alkotnak magarol az RPA CoE-rél. Ahogy mar
korabban is utaltam erre, gyakoriak az RPA-val kapcsolatban felmertiilo félreértések, de talan
pontosabb megfogalmazas a félelmek, amik igencsak meghatirozé tényezdk egy-egy projekt
lebonyolitasanal. Eppen ezért célként itt megjelenik az iligyfélelégedettség, vagy az angol
kifejezésbol eredd pozitiv Customer Journey’®. Az AGCO példajaval élve, &k azzal probaljak
ezt javitani, hogy amibe csak lehet, bevonjak az ligyfelet azzal a céllal, hogy az {ligyfélkor
magabiztosabban érezze magat a témaban, és ezaltal sajat ¢s az RPA munkdjat is felgyorsitsa,
megerdsitse, hatékonyabba tegye. Masik példa, hogy ismertebbé valjon a cégnél, idénként egy-
egy videot készit és bocsajt a vallalat tobbi részére, melyben mikodésiiket és kiilonbozo
helyzeteket magyardznak. Tapasztalatbol allithatom, hogy e videok utan mindig kicsit tobb

megkeresés érkezett. Igy valt negyedéves célla egy-egy ilyen video elkészitése.

Menedzsment — Mennyire allnak biztos alapokon a jo gyakorlatok? Most hol 4ll a CoE és mi a
kovetkezo 1épés?

A menedzsment tevékenységek ¢és fejlesztések kozvetleniil bels6leg hatnak, de kozvetetten
javitani vagy rontani is tudjak az lgyfélelégedettséget, az id6beosztast, igy a pénziigyi
elemeket, ¢és ezzel tulajdonképpen mindenre hatassal tud lenni, ami RPA-val kapcsolatos.
Pontosan ezért egy RPA csapatban nagy hangsulyt kap az iitemterv és tevékenységek
menedzsmentje. Véleményem szerint ez adja meg a munka keretét. Ha csak arra gondolunk,
hogy ennek mindségén mulik egy-egy hataridé betartasanak képessége, kockazat kezelés,
probléma kezelés, jra tervezés képessége, talan mar is érthetd ennek a perspektivanak a

fontossaga. Ami kiemelten fontos lehet még itt, az a kockdzat kezelés. (Mennyire tervezziik

%8 Ebben az esetben az tigyfélkor az adott vallalaton beliili mas osztalyok.

% a csapat szempontjabol kifelé (pl. vezetdség vagy tigyfelek) iranyuld

70 Azon tapasztalatok osszessége, amelyet az tligyfelek a teljes projekt soran 4télnek, amikor interakcioba 1épnek
az RPA csapattal.
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meg, hogy egyes problémak esetén mi a teend6? Mennyire tudja mindenki, hogy mit kell
csinalni?) Példaképp azt mondanam, hogy jon egy nem vart esemény, amit mondjuk nem tud
elsdre megoldani az RPA csapat. Mivel a kommunikacié és egyiittmiikodés fontos elem, az
tigyfél bevonasa elvaras, természetesen O is tudni fog a problémar6l. Ebben az esetben
felmeriilhet, hogy az iigyfél megijed, nem tud mit kezdeni a helyzettel, és ekkor keletkezhet
egy elhamarkodott vélemény, hogy ,,az RPA nem j6”. Ha ilyen esetekre elére megvannak
tervezve bizonyos eljarasok, kommunikacios stratégiak, akkor ez is egy sikeres veszélyelharitas

lehet a j6 menedzsmentnek kdszonhetden. Ehhez viszont tapasztalni és tanulni kell.

Belso fejlddés: Milyen belsd hozzaadott értékeket képvisel az RPA CoE? Ez mit eredményez?
Mit befolyasol?

A belso fejlodés altalaban uj lehetdségeket jelent. Ide sorolnam a csapatndvekedését (Iehetdség
a tobb projekt feldolgozasara), uj iizleti teriiletek bevonasa (0j folyamatok megismerése,
Osszekapcsolasa), 1j szoftverek/alkalmazasok megismerése/beiktatasa (1j lehetdségek a kicsit
mésabb jellegli vagy Osszetettebb projektek automatizaldsara, mint példaul OCR’!), 1;
kommunikécids stratégiak bevezetése (Iehetdség a jobb egyiittmiikddésre), Al beiktatasa (mas
jellegti, fejlettebb megkozelités). Pont ahogy a menedzsment perspektivanal, egy-egy projekt,
¢és az azzal szerzett tapasztalatok rengeteget tudnak hozzaadni a csapat teljesitményéhez, ami
kihat a legtobb felsorolt tényez6hoz, ugyan ezutdbbiakat kicsit nehezebb mérni.

Taldan még egy otodik perspektivat is ide tudnék sorolni, ami az RPA-n beliili
dolgozokra fokuszal. A dolgozd hangulata, hozzddllasa, szakértelme nagy mértékben
hozzajarul az éltala nyujtott szolgaltatashoz, igy szerintem kiemelten jelentds, hogy ugyan
kihivasok elé allitva, de alapvetéen komfortosan érezzék magukat a munkajuk soran. Az AGCO

példajaval €lve ez ott szerintem egy fontos szempont volt.

OSSZEGZES

Osszességében ezzel a négy perspektivaval 6ssze tudtam foglalni, mi mindenre van
hatassal egy RPA csapat. Tehat alapvetden koltségeket takarit meg az 6t fenntarté vallalatnak,
mialatt 6sszekapcsolva az egyes vallalati funkciokat, teriileteket, egy egészen 1j megkozelitést
von be az iizleti mikodésbe, ahol ember és szoftverrobot egyiitt dolgozik. A wvallalat
egységeinek Osszekotésével magasabb szintli megértésre, egylittmiikodésre és harmonizacidra

késztet. Meglehetdsen érdekes elképzelés, de itt van, jelen van, €s a tapasztalat azt mutatja,

! Optical Character Recognition — olyan szoftver vagy alkalmazas, amely képes felismerni a kézzel irt
dokumentumokat és digitalizalni azokat
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hogy félni nincs okunk tdle. Egy jol megtervezett stratégia és jol megszervezett csapatmunka
segitségével hatékonysag novelhetd €s az 1) megkozelités mellett 1j munkahelyek is alakulnak.
Mivel a robot egy szamitégépes program, nem alszik, nem kér enni, nem megy szabadsagra, a
vele jaro koltség csak az azt miikodtetd csapat fenntartasa.

Az egész BSC modell-rendszer arrdl sz6l, hogy atgondoljuk a szervezetiink mitkodését.
Majd létrehozunk neki egy keretet, amely képviseli a szervezetet, €s céljait egy meghatarozott
iddintervallumban. Ezt kdvetden stratégiai térképet és cselekvési tervet készitiink, amelyek
pontjait bizonyos embereknek vagy csoportoknak delegélunk. Elmaradhatatlan pont a
Scorecard rendszeres feliilvizsgalata, hiszen ugy is mondhatndm, hogy ez a rendszer él, a
koriilményekkel egylitt valtozik, reagal az {iizleti/piaci trendekre, azonosul a vallalat 6
profiljaval és értékeivel, és képviseli az iizletmenetet. Ha mindezt megtettiik, egy olyan
kommunikécios alapot kapunk, amely 4tadhatd, logikailag aldtdmasztott, és amelyet minden
csapaton beliili dolgozo érthet, kdvetni tud, és kicsit magéénak is érezhet. Persze, ehhez meg
kell talalni az erre alkalmas kommunikéacids eszkozoket és csatornakat. Ugy gondolom, ha egy
csapat tisztdban van sajat értékeivel, tudja, hogy hova vezet a tevékenysége, érti a feladatainak
lIényegét, a kiilso érintettek felé is olyan képet tud mutatni, ami reprezentdlja a belsd értékeit és
(valésziniileg nem z6tydgdmentes tton, de) sikerekhez (tehat céljai eléréséhez) vezethet. Ezek

pedig egyesével mind hozzatesznek valamit a nagyvallalat értékeihez

120


https://doi.org/10.47273/AP.2021.23.111-123

ACTA PERIODICA o XXIII. KOTET * 2021/AUGUSZTUS e 111-123e DOI https://doi.org/10.47273/AP.2021.23.111-123

HIVATKOZASOK

1.

10.

11.

Akbarzadeh, F. (2012). The Balanced Scorecard (BSC) method: From theory to
practice. Forrés:

https://www.researchgate.net/publication/270675712 The Balanced Scorecard BSC
Method From Theory to Practice

Akos, M. (2010). Stratégiai menedzsment Is Balanced Scorecard rendser az Edingurgh-i

Egyetemen. Forras:
https://www.felvi.hu/pub_bin/dload/felsooktatasimuhely/FeMu/2010 2/Femu 2010 2
25-42.pdf

Bobby Patrick, G. j. (2021. Julius 29). UiPath. Forras:
https://www.uipath.com/blog/rpa/gartner-magic-quadrant-rpa-report

Dora, K. (2021). A szoftverrobot-automatizalds vallalatainak vizsgélata az AGCO
magyarosrszagi RPA kdzpontjadnak példaja alapjan.

HOA. (2021). Hungarian SSC Report - 2020.

Intrafocus. (2012. Augusztus 9.). Balanced Scorecard. Forras:
https://www.youtube.com/watch?v=M _I10lywryw&ab channel=IntrafocusUK

Krisztina, J. (2021). RPA az SSC szektorban.

McKinsey. (2019). Forrés: https://www.mckinsey.com/business-
functions/operations/our-insights/operations-management-reshaped-by-robotic-
automation

PWC. (2018). Successful Implementation of RPA takes time. Forras:
https://www.pwc.dk/da/services/2018/RPA-rapport-
engelsk.pdf?fbclid=IwWAR2LHLu98CA7fzykeZYn-J63tPB_4p1SXI-
ScA3NQyXLnMBeqUrxOfay2as

Robert, M. (2014). Osztott szolgaltatasok - egy innovativ szervezeti forma. Forras:
https://gtk.uni-miskolc.hu/files/7251/MR_phd.pdf

Tammina A., I. S. (datum nélk.). The Assistedge RPA Balanced Scorecard. Forras:
https://www.edgeverve.com/assistedge/rpa-framework-balanced-scorecard/

121


https://doi.org/10.47273/AP.2021.23.111-123

ACTA PERIODICA # XXIIl. KOTET e 2021/AUGUSZTUS » 111-123¢ DOI https://doi.org/10.47273/AP.2021.23.111-123

MELLEKLETEK

1. sz. melléklet: RPA Balanced Scorecard egy lehetséges személyre szabasa (sajat
szerkesztés Abhishek Tammina, Sairamlyer RPA Balanced Scorecard keretrendszere
¢s sajat oOtletek alapjan)

Pénzigyi

RPA CoE fejlettségi szint
Beszélt nyelvek
Fejlesztdi vizsgaval
rendelkezdk

Menedzsment Belsd fejlGdés
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2. sz. melléklet: A KPI-ok kidolgozasa az 1. sz. melléklet alapjan (sajat abra)

Faktor Stratégiai célok KPI Szamitasa

Pénzértékre atszamitott idGbeli
megtakaritasok
Megtakaritasok Az id6n tul egyéb pénzbeli megtakaritasok(pl. licenc

Megtakaritott id6(draban)*egy 6ra pénzbeli értéke

Pénzugyi 5b pé i ita
[:3% névelése Egyéb pénzbeli megtakaritasok dijak)
Bot/dolgozé arany Bot aktivitdsa/teljes munkaidd egyenérték
Ugyfélelégedettség Szermélyreszabott értékelS kérdGiv
., ) Ugyfélkezelés Az az atlagos id6, ami az lUgyfél kérésétdl a reakcidig tart
Ugyfélelégedettség
Ugyfel o L, Az eredeti folyamatok manualis végzésének id6tartama
Id6beli megtakaritasok .
Osszesen
Ugyfélallomany o s , . , o s .
. Ugyfélszam Az lUgyfélallomany novekedése az el6z6 évhez képest
novelése
RPA érettséi szint Adott érettségi szint
A csapat altal beszélt nyelvek Osszes beszélt nyelvek szdma

FejlesztGi vizsgaval rendelkez6k

, Fejleszt&i vizsgaval rendelkez6k/Csapatlétszam
aranya

Fejleszt6i tapasztalattal rendelkezék

, Fejleszt6i tapasztalattal rendelkez6k/Csapatlétszam
aranya

Csapatnovekedés El6z6 évi csapatlétszam+ujonnan csatlakozdk

Megmutatja, mennyivel gyorsabban végzi a munkat,

Botok hatékonysaga .
mint az ember

Robot kihasznaltsag Botok 6sszes aktivitdsa id6ben/botok szama
Projeketmenedzsment Az esetek hany szdzalékdban csuszott a projekt
RPA hibakezelés RPA hiba/projektek szdma
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ABSZTAKT

Az energiatakarékossadg kulcskérdéssé valt a vildgon az elmult évtizedek szennyezd és
fenntarthatatlan energiafogyasztasi szokasai miatt. Az energiaeldallitdsnak mind a forrasaival,
mind a mértéktelenségével, az energiatermelési, -szallitasi és -felhasznalasi technologiak
hatékonysagaval és mind a céljaival kritikus gondok vannak jelenleg. A vilag energetikai €s
klimavalsaganak megoldasdban kiemelked0 szerepet jatszik az energiatakarékossag
megvalositasa globalis €s lokalis szinten egyarant.

Az idei évben (2020-2021) is megrendezésre keriilt a GreenDependent Intézet altal szervezett,
¢s az E.ON Hungaria Zrt. 4ltal tAmogatott, orszagos EnergiaK6zosségek verseny, melyen az
Edutus Egyetem hallgatoinak és oktatdinak részvételével az EDU csapat elsd helyezést ért el.
Az energiatakarékossag fontossagat és modszereit mutatja be a cikkiink az EDU csapat altal a
versenyen is alkalmazott elméleti megfontolasok és gyakorlati tapasztalatok alapjan.

Kulesszavak: energiatakarékossag, haztartasi  energiagazdalkodas, kozlekedési
energiagazdalkodas, megujulo energiaforrasok
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Energy conservation has become essential worldwide due to unsustainable habits of energy
consumption of the past few decades. Currently there are crucial problems with the sources and
the excessive proportions of energy production, the efficiency of energy transport technologies
and the purposes of energy use. The solution to the energy and climate crisis lies in energy
conservation on global and local level.

Our team EDU, which consists of students and teachers from Edutus University, participated
in this year (2020-2021) in E.ON Energy Communities national contest organised by
GreenDependent Insitute and won first place. In this article we describe the significance and
the methods of energy conservation used at the contest as well, based on the applied theory and
our practical experience.

Keywords: energy saving, domestic energy management, transportation energy management,
renewable energy

1. Bevezetés, célok

Az energiatakarékossag kulcskérdéssé valt a vilagon az elmult évtizedek szennyezd és
fenntarthatatlan energiafogyasztasi szokéasai miatt. Az energiaeldallitdsnak mind a forrasaival,
a mértéktelenségével, az energiatermelési, -szallitasi és -felhasznalasi technologidk
hatékonysagaval és a céljaival kritikus gondok vannak jelenleg. A vilag energetikai és
klimavalsaganak megoldasdban kiemelkedd szerepet jatszik az energiatakarékossag
megvalositdsa globalis és lokalis szinten egyarant. A fosszilis energiaforrasokra épitett
rendszereinket, energiaigényeinket sziikséges eldszor megvaltoztatnunk ahhoz, hogy
megoldjuk a problémat. A gazdasagi szereplok csodas technoldgiai innovacidkra varnak a
megujuld energiaforrasok alkalmazéasanal, mikdzben szakértok és tuddsok szerint egyszert, de
a lakossdg ¢és a dontéshozok informdldsa mellett stratégiailag jol meghatarozott, egyszerii
1épésekkel jelenleg is elérhetd a fenntarthatd életmod hazankban is.

Az energiatakarékossag jegyében neveztiink be az Edutus Egyetemhez kothetd csapattal az idei
évben is megrendezett, orszagos E.ON EnergiaKozosségek versenyre. Az Egyetem
hallgatéinak ¢és oktatoinak részvételével az EDU csapat Osszesen 32,86%-os hdaztartasi
energiafogyasztas-csokkentést és elso helyezést ért el. [1] Cikkiinkben bemutatjuk a versenyen
is alkalmazott energiatakarékossag fontossagat, elméleti megfontoldsait, moddszereit ¢&s
gyakorlati tapasztalatait.

2. Az alkalmazott modszerek

A cikk a szerzk, az Ot haztartasbol allo6 EDU csapat szempontjabol bemutatja az
energiatakarékossag megvalositdsdnak hazdnkban bevalt modszereit illetve az elért
eredményeket a megfeleld logikai sorrendben. Ezeket a moddszereket gyakorlatban is
alkalmaztuk, mikor felkésziiltiink és részt vettlink az EnergiaKo6zosségek versenyen, ahol
kiilonboz6 kozosségi feladatok, kihivasok és jatékos feladatok mellett a legfontosabb szempont
volt a versenyen indul6 haztartasok energiafogyasztdsanak csokkentése, elsdsorban szokasok
¢s kis beruhazasi igényt valtoztatasok segitségével. Ezek koz¢ tartoznak a kovetkezok: kezdeti
1épésként az elméleti ismeretek elsajatitasa és az energiatudatossag legalabb a cikk kovetkezd
fejezetében Osszefoglalt szinten. Kovetkezd 1épéseket az energetikai statusz illetve az
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energiafogyasztasi profil felmérése és a levonhatd elsé kovetkeztetések deklardlasa jelenti
egyszerlbb energetikai adatrogzitésekkel, értékelésekkel és szamitasokkal, majd kovetkezhet a
tudatos csokkentés megvaldsitdsa stratégiai modszerekkel. Végil az energetikai
fenntarthatosaghoz vezetd célhoz is eljutunk, mivel az energiatakarékossag megalapozza a
megujuld energiaforrasokra alapuld technoldgiai atallas megvaldsitasat, mindezt Okologiai
rendszerbe illeszthetd mdodon. [2]

3. Az energiatakarékossag elmélete

Az energiatakarékossag definicio szerint a jelenlegi mértékhez képest egy csokkentett
fogyasztast jelent, amikor fizikailag kevesebb energiamennyiséget hasznalunk el az el6z06, bazis
¢vhez képest. Ez a csokkentés energiamennyiségként vagy szazalékosan is kifejezhetd érték.
Jelenlegi gazdasagi és fosszilis energiahordozora épitett vilagunk évenként novekedd gazdasagi
mutatokat var el az egyes orszagoktol. A véges eréforrasokkal rendelkezd F6ldon azonban ez
nem mitkddhet hossza tavon, legfeljebb egy ideig, az eréforrasok kimeriiléséig és a szennyezés
befogadoképességének a hatardig. Tuddsok egyhanguan allnak ki az azonnali cselekvés mellett,
ami a kornyezetileg fenntarthatd, a jové generdcidinak is igazsdgosan életteret biztositd
¢letmodra és technologidkra torténd valtast jelenti. [3] Ezt a jelenlegi fogyasztasunk
mértéktelenségével nem lehet megvaldsitani. [4] Még extrém hatékony, innovativ
technologidkkal sem, tobbek kozott a Jevons-paradoxon miatt, miszerint egy hatékony
fogyasztasi technologia tovabb ndveli az dsszmennyiséget a konnyebb elérhetdsége miatt. [5]
Ha viszont a termelési oldalrél allna rendelkezésiinkre egy magas energiasiiriségii, korlatlan és
veszElyes anyag kibocsatdsa nélkiili energiatermeld technologia, akkor is megmaradna a
szallitas, tarolas, felhasznalas jelenlegi, anyagaban egyéb szennyezokkel karositod hatdsa és az
egyéb fogyd készletek kimeriilési problémaja. Mindennek az alapja tehat az
energiatakarékossag.
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1. abra: Az élet energiateriiletei a széndioxid-kibocsatas és pénzkiadas osszefiiggéseivel
(gazdasagi valtoszam 202 1-ben mar 1000 Ft/1kg CO2)

AZ ELET ENERGIATERULETEI
€O, -kibocsatas és pénzkiadas & fiilggései

:D 1 kg_(.‘.o2
6,5 kWh
fosszilis E

125 kWh/nap
20kg CO, -kibocsatas /nap
10000 Ft/nap

szuperbrutto kiadas

Tipikus

3 I
fogyaszté 40-50 kWhi 60-70 kWhi1
125 kWhinap = =

Forras: sajat dbra [6]

Az 1. abran az élet energiateriiletei lathatok hazai viszonylatban. Az els6 oszlop mutatja
pirossal, hogy mennyit fogyasztunk tipikusan felhasznalasi célok szerint kategorizalva. Az
utolsd, kék oszlop a légkdri széndioxid szint kritikus értékei alapjan megengedhetd mértéket
mutatja: 60-70 kWh/napos fogyasztasnak megfeleld 10 kg/nap/fo koriili széndioxid-kibocsatast
az orszag 20%-30%-nak erddsitésével le lehetne kotni (egy generacion keresztiil). A megoldast
pedig a zold szinnel jelzett, megujulo energidkkal fedezhetd energiamennyiségeket jelenti, ami
a jelenlegi értékeknek kevesebb, mint a fele és az is megljuld energiafajtabol. Az
energiafogyasztasnak a pénziigyi rendszerrel valod szoros Osszefiiggései miatt kiszamolhato,
hogy ahanyszor 500 (vagy most mar inkabb 1000) Ft-ot elkolt valaki akar direkt
energiafogyasztasra, akar kozvetetten, szolgaltatdsokon keresztiil, annyi kg extra széndioxid
keriil a levegdbe a fold alol, mert donté mértékben még mindig a sok szdz milli6 év soran
felhalmozott, fosszilizalodott szénhidrogén készleteket fogyasztjuk el néhany évtized alatt, a
kibocsatas pedig visszafordithatatlan karokat okoz.

Az energiatakarékossag megvalositasa tehat egy siirgds és fontos feladat. Ez egyben egy uj
¢letmdd kialakitasat is jelenti a lakossdg szamdra, amiben a megvaltoztatott szokasok egy
energia-alkalmazkodo, egyben dkotudatos, hulladékcsokkentd, tudatos vasarld, kis napelem-
rendszeres, tOmegkozlekedd, kerékparos életformahoz vezetnek, mert ezek a szelid
technologidk egyiitt jarnak, elénydsen tamogatjak és kiegészitik egymast. Minimalizalt
fogyasztas és szennyezés a kitlizott cél, igy lecsokkentett mennyiséget konnyebb elérni,
hamarabb, olcsobban, gordiilékenyebben megvaldsithatd a takarékossag €és konnyebben,
valtozatosabban allithato at a mar kisebb energiaigény megujuld energia technoldgiakra. Sok
1épés megtétele sziikséges egymads utan, a Iényeg, hogy kritikus részeket ne hagyjunk ki. Példaul
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lehet valaki vegéan, ha kozben repiilovel jar Horvatorszagba. A Pareto-elv alapjan [7] a
legnagyobb értékekbdl kell a legtobbet megtakaritani, a kozepesekbdl becsiiletbdl annyit,
amennyit csak tudunk, a kicsikkel nem érdemes elsé korben foglalkozni, mert nem ériink el
gyorsan latvanyos eredményeket, inkabb tekinthetjiik jelképes cselekedetnek.

2. abra: Fosszilis és megujulo energiaforras alapu technologidk alkalmazasanak
mértéke és aranya (kék: kiindulasi pont, zold: célteriilet, fekete: lehetséges
forgatékonyvek, Jovékép mindsitések: T = Tilos, A = Alom, F = Fenntarthatd)
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1
energia !
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e 1. haztartasi statusz 2 év
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~ ~

N ~
A AN

~ ’ ’ _a - p
1 2. haztartasi statusz 4 év
o | takarékossag és atallas utan
< ;

~

~
A ~
N ~ =
\ F A
~
Al N \\
Ce . b ~
> N

Megujulod energia

Forras: sajat abra

A 2. abrén a fosszilis és meglijul6 energiaforras alapu technologidk alkalmazasanak mértéke és
aranya vizsgalhato. A kiindulasi pont a jelenlegi, nagymértéki fosszilis energia hasznalat,
amely mind mennyiségében, mind a megujuld energiaforrasok kihasznalasanak aranyahoz
képest egy silirgdsen megvaltoztatandd helyen all, innen indulhatunk el kiilonb6zo
forgatokonyvek, jovoképek alapjan. T-vel jeloltiik a tiltott Iehetdséget, amikor hagyomanyosan
a fosszilis energia mennyisége is novekszik minimalis zolditésekkel, az aranyuk kicsit javulhat
is, de Osszesitett mértékben tobbletszennyezés keletkezik. A-val jeldltik az energetikai
jelentené, erre se technologiank, se gazdasagi rendszereink nem alkalmasak a korabban targyalt
okok alapjan. Az F-jelii uttal viszont elérhetd cél, a csokkentett energiaigény ellatasa
legnagyobb részben megtijulo energiaforrassokkal. Példanak szerepel az abran két kis pont, két
hazai példa, amiket megolddsként mar el tudtunk érni napenergia és lltetett biomassza
segitségével, azaz bizonyitottan miikddnek az energiatakarékossag és megtijulo energiaforrdsok
kombindciojaként. [8] A maradék fosszilis energia szennyezdanyag-kibocsatasanak fedezésére
pedig racionalisan tovabbi faiiltetéssel lehet reagélni, és helyredll a széndioxid-egyensuly is.
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3.1.Nemzetkozi kitekintés és hazai helyzet

A talszennyezésnek tobb tényezdje van, de két igen jelentds kategdridba sorolhatjuk a vilag
orszagait. Egy részrdl a tulnépesedd orszagokban a minimalis fogyasztas parosul irrealisan
magas népesedési mutatokkal, megoldasa tudatos csaladtervezéssel is egy-két generdcioval
késdbb jelentkezhet. Mas részrdl a thlfogyasztod tarsadalmakban — ide tartozik hazank is — az
egyes egyének jelenlegi fogyasztasa a Fold eltartoképességét meghaladja, ebben az esetben
azonban a valtoztatés csak a fogyasztdi szokdsokhoz kapcsolodik és technikailag akéar 2-4 éven
beliil atalakithato. Természetesen ezek kombinacidjaként a jovore vetitve egy ndovekvod
népességll orszag, régid vagy kontinens egy ndvekvd fogyasztasi és szennyezési igényekkel
még nagyobb problémat jelent. Itt a fosszilis energiaforrasokra épiild megoldasokat eleve ki
kell hagyni a technoldgiai valtasok soran, a fejlédés nem jelenthet energiapazarlast,
szennyezésnovekedést, és eleve a megijuld energiaforras alapt technoldgiakkal biztosithatd
lehetéségeken beliil szabad csak eldre haladni.

4. Az energiatakarékossag modszereinek és megvaldsitasanak eredményei

Az alédbbiakban az energiatakarékossag altalunk alkalmazott modszereit foglaljuk Ossze, az
egyes lépéseket a leirt sorrendben lehet kovetni is. Az EDU versenycsapata bizonyitotta, hogy
ezek megvalosithatok egészen kiilonb6zd haztartasok esetén is. Végeredményben harminc
szazalék feletti megtakaritast értiink el, megnyerve a versenyt.

4.1. Elméleti ismeretek és elvi elkotelezodés

Els6é 1épésként ismerni kell a tudomanyos alapokat, az okokat és célokat, igy az ember
konnyebben neki indul egy ilyen kihivasnak. Az elvi elkotelezddés nem jelent valodi
kotottségeket, inkabb csak a céltudatossdgot biztositja. Az ¢élhetd jové szempontjabol
megkeriilhetetlenné valt minden emberi eredetli szennyezés, karosanyagkibocsatas
visszafogésa, és ha valaki ezt nem tudja szakmai alapon elfogadni a kutatoktol, tuddsoktol,
annak a torvényeket, kornyezetvédelmi dontéseket kell majd betartania. [9]

A versenyben is fontos 1épés volt a haztartasok megkeresése, a motivalt, érdekl6dd hallgatok
bevondasa, amely a szakmai témakat targyald Energia és kornyezet, Megtjuld energiaforrasok,
Energiamenedzsment €s fenntarthatosag orakon kezdddott el. A csapattagok — a jarvanyhelyzet
¢s a tavoktatas idején is — nyitottak voltak az 01j ismeretekre, a gyakorlati mérésekre, a haztartasi
szokasaik valtoztatasara, energetikai kisérletekre, oOtletelésre. A verseny soran a szervezok
szintén segitettek elméleti és gyakorlati hattérinforméaciokkal [10], de tovabbi otletekkel,
modszerekkel is késziiltiink. A lakossdgi energiatakarékossagi célok eléréséhez a
szaktudomanyos ismereteket a tarsadalom széles rétegeivel megismertetd, kozérthetd,
Osszefoglald cikkek, posztok, hirek hasonléan fontos szerepet toltenek be az
informdcioatadasban. [11] A természetes kornyezettdl elrugaszkodott fosszilis vilagunkban
nem szabad engedni, hogy a legfontosabb, élet-fenntartdé Osszefiiggéseket csak egy sziik
tudomanyos kor ismerje, azok el se jussanak az érintettekhez (fogyasztok és dontéshozok),
esetleg a virtudlis vildgunk spam mappaiban elsikkadjanak. J6 példa erre a 3. dbra, amely mar
hazank koztarsasagi elnokének eléadasban is szerepelt, mégis legfeljebb az erddsités kertilt egy
rovid hiradéba beldle, holott a jelenlegi (2018-as) fenntarthatatlan helyzethez viszonyitott
széndioxid-egyensuly megvalositds nem tul bonyolult, de ennél Osszetettebb folyamat: a
kibocsatast le kell csokkenteni, és az a mennyiség mar kompenzalhat6 faiiltetéssel.
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3. abra: Energiatakarékossaggal és megujulo energiaforrasokkal a széndioxid-egyensuly
megvalositasa

HIRADG

NOVELNI KELL AZ ERDOTERULETEKET

Y

=7 millié tonna =-7 millié tonna l

A

Forrds: Dr. Ader Janos koztdrsasdgi elnok eléaddsa [12]

A klimavészhelyzet megolddsa a virushelyzethez hasonléan operativ torzset, egyszeru
1épésekbdl allo, foként energiatakarékossaghoz és megujulod energiaforrasokhoz kapcsolddo
kozos cselekvéseket, és ezen tulmenden a tudomany eldretdrését igényli.

4.2. Energetikai statuszfelmérés és elso kovetkeztetések

Energetikai felmérésnél nem feltétleniil kell szakértdvel készittetett épiiletenergetikai auditra
gondolni, bar ez is egyik adatforrasa lehet a statuszfelmérésiinknek, ha egyébként van ilyen
dokumentumunk példaul a lakas vagy épiilet vasarlasa kapcsan. Amit mindenki megtehet, hogy
szamldk alapjan tablazatba Osszeirja a hisztorikus adatokat, elsdsorban a ,leol” leolvasasi
értekeket, illetve megkeresi a mérdorait, egyszerlien lefényképezi és felirja az aktudlis oraallast.
Az értékeket minden esetben mértékegységgel ¢és idOponttal kell rogziteni. Praktikus és
tanacsos minden energiafogyasztast kWh-ra atszdmitani, igy egységes képet kapunk.

A haztartasunk felmérésénél a fogyasztasi értékeinket forras alapjan €s felhasznalasi kategoriak
szerint csoportosithatjuk: mibdl mit hozunk létre. Fontos, hogy ne csak az épiileten beliili,
hanem a hozza tartozo kert, gazdasagi épililet teljes haztartasi fogyasztasat nézziik, sot a
kozlekedést is rogzitsiik, végiil pedig a teljes életiinkh6z kapcsoloddan a munkéank, szabadidds
tevékenységeink, hadzon kiviili étkezési szokasaink helyzetképét is becstilhetjiik. Ez utobbiakat
a versenyen nem szerepeltették kiilon felmérési kotelezettségként, de mindenkinek ajanlott igy,
teljes rendszerben gondolkozni. Példaul f6ldgézt hasznalunk fiitésre, villanybojlert hasznalati
melegvizre vagy éppen PB-gazt, elektromos hélozatot, napelemet, benzint, tiizitat, vezetékes
vizet, esOvizet hasznalunk-e.

Az els6 kovetkeztetéseket mar itt érdemes megtenni, kiegészitve a technologiat a mindségre,
mennyiségre vonatkoz6é megjegyzésekkel. Példaul mindségileg: pazarld, rossz hatasfoku,
vizkoves, vagy éppen 1), A+ kategorids, két éves szaritott és erdészetbdl szarmazé fa, kiilfoldi,
fosszilis, mennyiségileg az egyes kategéridknal: til sok, a legtdbb, kevés/jelentéktelen,
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kivalthato, megvaltoztathato. (Itt elsdsorban a kis koltségekkel és egyszertien 0 szokasokkal
megvaltoztathatd izemmodvaltasokra, vagy mar korabban kiépitett és rendelkezésre 4llo, de
nem hasznalt technoldgiara torténd valtasokra kell gondolni, nem a nagy hazszigetelésre vagy
napelemes rendszer kiépitésére, illetve 0j, modern biomassza flitésre valo atallasra, melyek az
energiatakarékossag megvaldsitasa utan a legfontosabb, de mar gazdasagossa valo 1épések.)

A versenyre késziilve az EDU csapat haztartasai mar eldre elkészitették ezt a statuszfelmérést
sajat rendszereikre, az adatokat felvezették a program energia-felmérési Urlapjara is. [13]
Késdbb a tablazatot mar elég csak idonként kiegésziteni a valtoztatasokkal, mérfoldkovekkel,
tovabbi éves leolvasasi értékekkel, fogyasztasi adatokkal.

4.3. Energiafogyasztasi profil felmérése és elso kovetkeztetések

A statusz felmérése utan a fogyasztasi profilt ismertilk meg kozelebbrdl, minden haztartas a
sajatjat. Ezeket is célszeri Excel tablazatban rogziteni. A versenyben még a kdzos Gsszeiras is
fontos szerephez jutott, hogy az adatok pontos, hataridéket betartd feltoltését koordinaltan
tudjuk végezni.

A héztartasi teljes fogyasztas kovetésénél egy-két hétig akar napi gyakorisaggal, hosszabb ideig
heti rendszerességgel vezethetd a tablazatunk. Elengedhetetlen a nagy fogyasztok felmérése:
milyen teljesitménnyel mennyi ideig fogyaszt egy-egy géplink, hanyszor van bekapcsolva egy
nap vagy egy héten. Az ¢jszakai fogyasztasi értékeket megkapjuk egy-egy reggeli €s el6zd esti
oradllas  kiillonbségeként. Praktikus, ha par ezer forintos, dugaljba illeszthetd
teljesitménymérével is rd tudunk mérni az egyes elektromos eszkozokre. Egy ciklus
fogyasztasanak lemérése nagyon hasznos, ramutathat anomalidkra (pl. f6zés, siités, mosas,
munkahelyre utazéds, kézi mosogatds vizhaszndlata, tlizifa hasznélat), és torténhet egyszerii
eszkozokkel is (pl. mérleg, 10 literes vodor). A haz alapjaraton torténd fogyasztdsat is
megvizsgalhatjuk: mi torténik, ha lekapcsoljuk a fékapcsolot, biztositékot, elzarjuk a csapokat,
allnak-e az 6rak, nincs-e hiba a rendszerekben. A sajat magunk altal lizemeltetett 1étesitményt
igy megismerjiik szamokkal és adatokkal, levonhatjuk az elsé kovetkeztetéseket. Kideriilnek a
karbantartasi problémak: cs6pog6 csap, eljegesedett hiitd, vizkoves tartaly, forditva bekotott
héleado, stb. Az elsé 1épés ezeket kikiiszobolni, majd 0 méréssel ellendrizni. Ezutdn
kovetkezik az egyes fogyasztdsok rangsoroldsa, mindségi, mennyiségi alapon. Az elsé
dontéseket ekkor kell meghozni, miben szeretnénk javulni, hol varhaté a legtobb valtozas, mi
az, ami konnyen, kis koltséggel megvaldsithatd, takarékossa tehetd, kivalthatd. Végsd soron
mindannyian energiagazdalkodast végziink a héztartdsunkban. Fontos kitlizni a célokat,
meghatarozni, hogy a 10-20% vagy akar 30%-os csokkentési cél pontosan melyik tipust
fogyasztasbol hany kWh-t jelent, azaz a heti oOraallasndl mit szeretnénk leolvasni a
villany6rarol, gazorarol. Az ugyanis nem ,,magatdl pordg”, hanem a mi fogyasztasunkat
mutatja. A villamos energia fogyasztas heti méréseit egyik haztartasunkban a 0. dbra mutatja.
Lathato, hogy az els6 hetek probalgatasai, kilengései (példaul sok siités) utan tartds csokkenést
tudtak elérni.
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4. abra: Heti oraallasok alapjan szamolt villamos energia fogyasztas egy hdaztartds
eseten (kék: napi atlagfogyasztas [kWh/nap])

Fogyasztas
[kWh/nap] EDU/topercer
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Forras: sajat dbra

4.4. Tudatos csokkentés stratégiai modszerekkel

Az energiatakarékossag eléréséhez szamos modszert alkalmaztunk tudatosan, 6t kiillonb6zo
haztartassal, melyekbdl a legfontosabbakat illetve a legérdekesebbeket kiemelnénk.

A f6z¢és, siités nagy fogyasztdsa csokkentheté még az linnepek alatt vagy home office-
ban is, ha fedét hasznalunk, egymashoz iddzitjiilk az étel, koret, slitemény siitését,
felfedezziik a siités nélkiili desszerteket, gylimolcstalakat, hdszigeteld anyagbol
készitett dobozban végezziik a forralds utani puhitast, f6z¢ést, dagasztast.

Nem tartozott a fogyasztasmérési kategoridk kozé, de példaul kihivasként szerepelt a
husfogyasztds csokkentése, amit szintén sikeriilt teljesiteni, illetve csapattagjaink
altalaban helyi vagy sajat baromfibol féznek, siitnek. Altaldban igaz, hogy semmibél
nem a teljes mentességet, hanem a minimdlis felhasznalast céloztuk meg, ami
konnyebben, valtozatosabb moddszerekkel elérhetd, egy-egy hétig alkalmazva csak a
teljes bojtot. Ez alol kivétel az 0. abran bemutatott villamos energia bojt, melyet
legtakarékosabb és mélyebb kutatdsokban is részt vevd haztartasunk honapokon at
megvalositott. [8]
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5. abra: Villamos energia bojt (kék: napi energiafogyasztas [kWh/nap])

Fogyasztas

[kWh/nap] EDU/rem
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Forras: sajat abra

e Vizhasznalatnal is alkalmazhatunk az egyszertitdl az ,,elvetemiiltig” szdmos megoldast
a kezelt, tisztitott, hazhoz szallitott ivéviz megtakaritasara: zuhanyzast teli eresztett kad
helyett, kézi mosogatast, de nem folyd viz alatt. Ha van kertiink, akkor az ontozést,
komposztos vodor kimosasat, saras gyereklabak lemosasat kutvizzel, esévizzel oldjuk
meg. Nydri hiisitdnek rendelkezésre all a természetes vizekben vald pancsolas, Uszas,
hiivos helyiség kialakitdsa természetes modon, arnyékos fak, szdldlugas iiltetése,
parakapu a kerti medence ivovizzel valo feltdltése helyett.

e Eszkozeink, gépeink felesleges hasznalatat csokkenthetjiik kiiltéri programok
szervezésével. Gyerekekkel kiillondsen hasznos és egészséges is ez a modszer: kisebb
¢s nagyobb korosztalynak kitalalhaté bujocska, fogocska, indidnosdi, kertészkedés,
kisallatgondozas, biciklizés, felfedezés, barangolas, kirandulas. Nem csak sajat kertben,
hanem kozdsségi parkokban, jatszotereken, kozeli erddkben, réteken is. Ezeken a
programokon kis beruhdzasként megfeleld eséfelszereléssel felszerelkezve (esdkabat,
esOnadrag, csizma) egész évben kihasznalhatjuk a kinti, offline vildgot. Emellett
természetesen beltéren is elérhetok a tv-, okoseszkdz- és szamitogép-mentes
programok. Gyerekeknél led 1ampas diavetitével mesélt diafilmekkel, mesekonyvekkel,
szerepjatékokkal, tarsasjatékokkal oldottuk meg, felndtteknél ez megvalosulhat
beszélgetéssel, konyvekkel, zenéléssel, stb. A legjobb hatast mégis ugy érjik el, ha
figyeliink ra, hogy kdzben a nem hasznalt eszkdzeinket teljesen kikapcsoljuk (k6zos
hosszabbitojukat kihuzzuk vagy lekapcsoljuk, esetleg eleve idoézitdvel kikapcsoltatjuk).

e Az emlitett kapcsolok, a lekapcsolhatdé hosszabbitok és a gépeink hasznalatat
egyszerien szabalyozhat6 1d0zitok par ezer forintba keriilnek, mégis sokat nyerhetiink
veliik. Az ¢&jjel folosleges eszkozeink lekapcsoldsa, a stand-by fogyasztas kiiktatasa
szintén hasznos 1épés. Nagyobb fogyasztasi mosogatdogép, mosogép esetén a
programvalasztasra is iligyeljiink. Ha rendelkezésre all jobb, azaz kevésbé szennyezo,
technologidval eldallitott melegviz (pl. napkollektor, biomassza alapon), akkor az
egyébként telepakolt gépekben kozvetleniil azt is hasznalhatjuk. A szaritogépet
keriiljiik, amikor csak tudjuk. A napsiités és a szélmozgas 6si modon, kdzvetleniil
felhasznalhat6 ruhdink szaritasahoz.
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e Hiités, fiités esetén a hazaink szigetelése, nyilaszarok cseréje megkeriilhetetlen 1€pés,
altalanos esetben a fiitési fogyasztasunkat ez a felére csokkentheti. Ez azonban nagyobb
beruhazas, kicsit ra kell késziilni anyagilag is, mig semmibe nem keriil a héfokot lejjebb
allitani, és pulovert, papucsot hasznéalni. Egy fok csokkentés altalanos esetben 6%-os
megtakaritast jelent a filitési energia fogyasztasban, a szobakat csak a sziikséges
mértékben flitsiik a funkcidiknak megfeleléen. Nyaron ugyanigy a hiitést is elég egy-
két helyiségre koncentralni, hiszen sokat fogyaszt a legnagyobb ¢és legnaposabb nappali
szobaba telepitett, esetleg karban sem tartott légkondi. Erdemes a természetes
héhaztartasi megoldasoknak utana olvasni, példaul a szelloztetés rovid idon keresztiil,
de intenziven megvalositva sokkal elonyosebb, mint a bukdra nyitott ablakokon
keresztiili folyamatos héaramlas. Jol hdszigetelt hazban kiilonosen figyeljiik, hogy a
stités, f6zés (pl. csaladi palacsintasiités, levesek, teak, fott ételek) vagy akar a hosszl haj
szaritasa is jelent6s hoébevitelnek szamit, igy flitési iddszakban, hiivosebb tavaszi
napokon ezekkel is faraghatunk a flitési keretiinkb6l, mig nyari melegek idején célszeri
eleve a hészigetelt, hiivos téren kiviil (kiiltéren, kertben, teraszon) felszabaditani ezeket
a hdmennyiségeket.

e A fltési energiafogyasztasunkat vidéken at is tudjuk sokszor allitani alternativ, mar
kiépitett megujuld energiaforrasokra, gaz és villamos energia helyett fabrikettet,
kezeletlen asztalosipari hulladékfat, két éves tlizifat is tudtunk hasznalni karbantartott,
J6 hatésfoku tlizeloberendezéseinkben. A verseny soran tovabbi hasznalati melegvizes
hétartalyainkat, fiitetlen pincékben lévo fiitési csoveinket is szigeteltiik. Itt is
gazdasdgos mddon, egyszerli pokrocos takardssal és néhany méter habszivacs cs6héjjal,
de egy szigeteletlen padlds esetén egy tekercs kdzetgyapot leteritése is
energiatakarékossagnak szamit.

e A napsiitéshez igazodas nem egyszerlien kevesebb vilagitasi igényt jelent, hanem a
természetes fényen végzett tevékenységek altaldban kevesebbet fogyasztanak (lasd
kiiltéri hobbik, héazkorili tevékenységek). A mesterséges vilagitasnadl a helyi,
energiatakarékos vilagitast helyezziik elétérbe. Ez altalanos esetben kompakt
fénycsovet vagy led lampat jelent, nalunk azonban széles skalan hasznéltunk tolthetd
fejlampat, napelemes kerti lampat, vagy beltéren, még az tinnepek utan is minimalis
fogyasztast led-fuizért.

e A mar kiépitett, napelemes rendszert hasznalé haztartas kiilon odafigyelhet a sajat maga
altal termelt energia felhasznalasara, szintén a napsiitéshez igazitott fogyasztasi
mintdzataval, igy ugyanis annyival kevesebbet fog a szennyez6bb haldzatbol, a
hagyomanyos energiarendszerb6l vételezni. (A verseny soran ezt szamitasba is vették,
kompenzaltak.)
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1. tablazat: EDU eredmények haztartasok alapjan részletezve

Nappali
Résztvevé Gaz Fa PB gaz Viz Total CO;
aram
EDU/agard -1,46% | 7,03% -30,13% 10,2% -6,56% -3,52%
EDU/rem -37,12% -16,56% | -37,12% | -37,12%
EDU/topercer -35,76% | -65,12% | -23,85% | -50,07% | -60,09%
EDU/ujutca -21,41% | -43,92% | -55,63% | -47,14% | -24,56% | -54,01%
EDU/zso -18,72% | -27,11% -16,2% -19,26% | -27,11%
Total csoport -1,46% | -19,14% | -32,86% | -63,49% | -12,54% | -19,44% | -18,8%

Forras: sajat tablazat, EnergiaKo6zosségek verseny szamitasai [10]

Az EnergiaK6zosségek idei versenyén a csapatunk gy6zott tobb, mint 30%-os megtakaritassal
(0. tablazat), az elméletet a valdosagban bizonyitva, melynek kulcskérdése volt a résztvevok,
hallgatok munkaja és szorgalma. Tapasztalataink a kovetkezok:

e A takarékossagi modszerek kozott tobbféle hatékonysagli szerepelt: némelyikkel az
eredeti technoldgidhoz képest néhany szazalékot lehet csak nyerni, némelyik kétszeres,
négyszeres, tizszeres szorzoval kevesebb energiat fogyaszt, mint az eredeti technologia
(pl. led fénysor izzo6lampa helyett, kiiltéri sport program tobb 6ras filmezés/internetezés
helyett, biciklizés/vonatozas az auto6 helyett).

e Megallapitottuk, hogy a kicsinek is van fele: az eldz6 évi takarékossagi versenyen valod
részvétel nem hatrany, inkabb elény. A haztartasaink kozott szerepelt korabban mar
csokkentett fogyasztast is, melynél szintén lehetett tovabbi megtakaritasi lehetdségeket
talalni. Az energiatakarékos életmadd felé tett elsd 1épések utdn mar gyakorlottéd valik az
ember, tapasztalatot szerez, a korabban jelentéktelennek kategorizalt fogyasztasaibol is
tud tovabb alakitani (példaul egy 60 Wattos keringtetd szivatty lecserélésével 7
Wattosra).

e Az energiatakarékossag megvalositasahoz elengedhetetlen a heti leolvasas, kiegészitve
a verseny programjaban is szerepld kisebb-nagyobb kihivasokkal, amikor nem csak
takarékoskodtunk, de valamib6l nagyon erdsen, a mentesség szintjét is elértiik
(autémentes, husmentes, stb).

e A kiilonb0z6 haztartasok egyarant meg tudtak takaritani az elvart energiafajtakbol, de
azon til a kozlekedésbdl is. Epiilettipusto] fiiggden mas-més volt az erésség, példaul
varosi lakasban a konyha, vilagitas és a tomegkozlekedés, vidéken a flités, mosas €s az
elektromos kerékparozas valtoztatdsa konnyebb, de univerzalis megoldasok is 1éteznek,

135


https://doi.org/10.47273/AP.2021.23.124-141

ACTA PERIODICA o XXIII. KOTET » 2021/AUGUSZTUS e 124-141e DOI https://doi.org/10.47273/AP.2021.23.124-141

mint példaul a tv, router rendszeres kikapcsolasa. A fenntarthato élethez a vidéki
kisvarosi, falusi életmoddal lehet legjobban megkozeliteni.

e A méréseknél, szamitasoknal bevaltak az eredeti tervek, érdemes tehat mindenkinek
magahoz képest 10-20%-o0s csokkentéseket kitlizni 3-5 évig, majd a megtakaritast
megujuld energiaforras alapt atallasra forditani, és elmondhatja, hogy megtette a ra
szabott 1épéseket, nem émiatta megy tonkre a Fold.

e A haztartdsok versenyén ¢€s a cikkben foglaltak megvalositasanal fontos tehat, hogy
mindenki magahoz képest csokkentse energiafogyasztdsat a bemutatott modszerek
alapjan. Fontos a pszichoszocidlis oldala is a versenynek illetve az energiatakarékossag
elérésének. Megallapitottuk, hogy jarvanyhelyzet idején az emberek még
motivaltabbak, mivel megértették az egészségiigyi és az energetikai Osszefliggéseket is,
a vesz€lyhelyzetek életmodvaltoztatd hatasat. A csapatok Osszefogésa, koordinalasa
pedig tavbdl is jol mikodik, s6t a munka, iskola, illetve tavmunka, tavoktatads mellett
konnyebb online, telefonon, emailben tartani a kapcsolatot, tdmogatni egymast. A
verseny szerint egy koordinatorral dolgoztunk, mellette tovabbi 1-2 kdzponti, lelkes
kulcsember egymast tamogatva segitette a csapattagok gyakorlati eldrehaladasat, az
adatok tablazatba rogzitését, feltoltését, oradllasos fényképek rendszerezését.
Praktikusan eléfordult egy-egy biztatd, emlékeztetd ratelefondlds, a verseny-emailek,
kihivasfeladatok tartalmanak atbeszélése, a lelkesités, ismeretatadas.

A kozlekedés témakorét kiilon is részleteznénk az olvasok szamara, mivel nem mindenkinek
egyértelmii, miért fontos és hogyan lehet megvaldsitani a kozlekedés szennyezéscsokkentését
olyan egyszeri, gyorsan megvaldsithato €s kis koltségli energiatakarékossagi 1épésekkel, mint
a repiil6zés elhagyasa és az autdzas minimalizaléasa.

Sokszor azonban érzelmi alapon, irredlisan sok pénzt és iddt koltenek az emberek arra, hogy A
pontbdl B pontba eljussanak vagy eljuttassanak valamit tonnés jarmiiveket ménes mennyiségii
l6erdvel gyorsitva, mikozben a sajat egészségiiket kozvetetten és kozvetleniil kérositjak.
Léteznek azonban energiahatékony ¢és minimdlis szennyezéssel jard alternativdk a
kozlekedésben, példaul hagyoményos vagy elektromos bicikli, teherbicikli, vonat, napjarmi
[14], melyek kombindldsaval kivalthatd az altalanos autdhasznalat. A 21. szazadra felismert
klimavészhelyzet idején mar latszik a fejlodés, egyre tobben valtanak. Ezeknek az
alternativdknak pedig eldnyiikre valik, ha né a kihasznaltsaguk, javulnak az energetikai
mutatdik, fajlagosan még jobban csokken a hozzajuk kapcsolodd szennyezés mértéke,
kiépiilnek az infrastruktirak, egyre kényelmesebbé valnak. Mig egy 0j ut épitésével tovabbi
forgalmat, dugot, szennyezést generalnak a varostervezok, minden egyes 10j biciklis, vonatos
vagy lemondott repiilds utunk a jovonk megmentését szolgalja.

A verseny soran mérni nem kellett a benzines, dizeles, kerozinos fogyasztasunkat, mégis
minden héztartas takarékoskodott, s6t harom haztartds autdbmentesen miitkodott. Eddigi szakmai
tapasztalataink és kutatdsaink alapjan mindenkinek javasoljuk, hogy mérje fel kozlekedési
szokasaihoz kapcsolddo energiafogyasztasat szintén kWh mértékegységgel, ez a siker kulcsa.
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6. abra: Lakossagi kozlekedés energiafogyasztasa egy utas 100 kilométeréhez (narancs:
fogyasztas [kWh/100 utas-km], fekete X: nem fenntarthato technologia)

Fogyasztas [kWh/100 utas-km]

Forrads: David MacKay: Fenntarthatd energia mellébeszélések nélkiil [15]

A verseny egyik kihivésa viszont egy 0kotudatos, energiatakarékos nyari vakacié megtervezése
volt, amihez a kornyezetbarat utazads alkalmazédsa elengedhetetlen. Itt az uticélok,
tevékenységek is szamitanak, hiszen tavoli szigetekre se energetikai, se jarvanyiigyi modon
nem ajanlott menni, mig akar egy tdborba, hazai vizekre, erdébe eljutni, kikapcsolddni szdmos
Fold-kompatibilis modon is lehet. Az altalunk a versenyen bemutatott Z6ld Fond 6kotabort
egyébként meg is valodsitottuk a nyaron, mely soran kisiskolas gyerekek tanulhattak jatszva,
nyari tabori élményekkel a fenntarthatdé falusi életmodrol hagyomdnyos és modern 6ko-
technologidk kiprobalasaval. [16]

Ha pedig a hétkdznapi hasznalatra gondolunk, abban az esetben is a maximum 1-2 loerét
igényld alternativakkal egész ¢letmod-megoldasokat nyeriink, hiszen tilcsomagolt, messzirdl
szallitott, feldolgozott, permetezett, 6serdok helyén termesztett, nagy mennyiségli arukat nem
szeretne senki bicikliutanfutoval autdpalyak mellé épitett multicégek kozpontjaibol beszerezni.
A helyi élelmiszereket a zoldségesnél vagy akar a kertben is megtalalhatjuk. Megtanulhatunk
ismét tarolni, eltenni, bef6zni, sajat vaszontaskat hasznalni, melyek mind kisebb szennyezéssel
jar6 technologidk. Ra kell ébredniink, hogy etikai kérdéssé valt az életmodunk. Most mar nem
pazarolunk ¢€s szennyeziink, hanem megvédjilk a bolygd szdmunkra ismert klimatikus
viszonyait, 6kologiai rendszerét, és hiaba van technologiank és pénziink valamire, ha a cél
rossz, magas kockazatu, karosito, akkor nem azt vélasztjuk.

4.5.Atallas megujulé energiaforrdsokra

Ahogy az elméleti alapokndl is bemutattuk, az energiatakarékossdggal a jelenlegi
infrastrukturalis keretek kozott a szennyezést valoban tudjuk csdkkenteni, igy mar elérhetéve,
valosagos megoldassa valik a megujuléd energiaforrasokra torténd atallas. Az 0. és 2. dbraval
targyalt valtoztatasok elindulnak a jo irdnyba: a mostani fosszilis energia alapu fogyasztasunk
csokken €és a megujuld energiaforrdsok mennyiségének novelése valodi megoldast jelent. Az
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ellatando életteriileteink kisebb szennyezdanyag kibocsatassal terhelik kornyezetiinket, mind a
kritikus széndioxid-terhelés, mind az egyéb anyagok kéros hatasa redukalodik. Felmérve ¢és
csokkentve az igényeinket, ahogy EDU csapatunk is tette idén, mar nem draga a megujulod
energiaforras alapu beruhdzasunk. Harmadaval csokkentett villamos energia fogyasztasra
konnyebben és olcsobban telepit a haztulajdonos egy napelemes rendszert is. A kisebb
rendszerek tervezését és kiépitését tamasztja ald a gazdasagi eldnyokon tal mind a kevesebb
beépitett anyagmennyiség kisebb okologiai labnyoma, mind a konnyebb szabalyozhatdsag a
halozatnak kisebb ingadozast jelentd mértéke, melyet egy korabbi cikkiinkben grafikonokkal
bemutattunk. [17]

Stratégiai dontésekkel, tervezéssel megvaldsithatod, és valoban energiatudatos, jovore tervezd
gondolkodasra van sziikség egyéni és dontéshozoi szinten is. Meg kell nézni, mi all
rendelkezésre, és igazodni kell hozza. Olyan tipust és olyan mértékben lehet kihasznalni a
megujuld energiaforrasokbol, amit évtizedek, szazadok és ezredek mulva is ugyanigy
alkalmazhatnak a kdvetkezd generaciok tarsaik és jovdjiik elszennyezése nélkiil. Hazankban a
napenergia, biomassza, izomerd, geotermia, viz- €és szélenergia all rendelkezésre, ebbdl
haztartasban az elsé harmat tudjuk kihasznalni, illetve a haldzati energiaellatas zolditésével jut
el hozzank a tovabbiakbol, de erre kozvetlen hatisa a lakossadgnak nincsen. A tovabbiakban
attekintjiik ezeket az energiaformakat.

A villamos energiat helyben, de a halozat rugalmas taroloképességét kihasznalva napelemekkel
lehet. A rendszerek kiépitése relativ egyszertii, a megfeleld cégek tapasztalatai, az utdbbi évek
aresése, a hazai tAmogatasok konnyebbséget jelentenek, a szolgaltatok is mar ismerik, elterjedt
megoldas, az ligyintézés is gordiilékeny. Odafigyelni leginkdbb a beruhdzas racionalis
mértékére €s a hasznalat soran alkalmazott energiagazdalkodasi szempontokra sziikséges. Az
éves elszamolassal lehetdvé tett, fiitési célu telepitéseket lassan levaltjak a kisebb méretti, helyi
energiatarolokat is tartalmazo, idében korlatozottabb elszamolast rendszerek, melyben a
felhasznalok érdeke lesz a napenergia rendelkezésre 4llasdhoz vald alkalmazkodés
megvalositasa.

A futés atallitdsanal még egyszer megemlitenénk a szigetelés fontossagat, a versenynek ugyan
nem volt része, viszont a hazai lakédsallomany altalanos allapota miatt kiilon felhivjuk a
figyelmet, hogy a hagyomanyos épiileteknél altaldban a fiitésszamlat, a fiitési kWh-kat (az
energiafogyasztas és szennyezés mértékét) le lehet vele felezni. Ezutdn érdemes atgondolni,
hogy milyen megujuld energiaforras all rendelkezésre 6sztdl tavaszig a csokkentett flitési
igényeink kielégitésére. Magyarorszagon leginkdabb biomassza hasznélat lesz megoldhato
hosszl tdvon, mivel szezondlisan ez tarolhatd a legkdnnyebben, és faiiltetéssel fenntarthatod
modon ellathato is. [17] Ehhez azonban valdban tovabbi teriileteket kell visszaerddsiteni, amely
iranyba elindult ugyan déntéshozoéi szinten is, csak a mértékét kell még ndvelni és megvaldsitast
felgyorsitani. A megfeleld, kiterjesztett mértékii erddgazdalkodas szintén egy egyszeriibb és
olcsobb megoldas, mint barmi mas technoldgia, amivel a széndioxid-kibocsatast szeretnénk
csokkenteni. A fosszilis foldgazt, kdolajat, szenet fold alatt tartva a potencidlis szennyezdk
tovabbi sziirésével és feldolgozasaval nem is kell foglalkoznunk, éppen elég problémat kell a
mar elinditott egyéb, klimavaltozast erdsitd folyamatok helyreallitasaval, mérséklésével
megoldani. Ide tartozik a szénhidratok kiolvaddsa, az esderdék széndioxid-megfogd
képességének csokkenése, a 1égkdrbe keriilt tobblet vizgdz hatdsa, az elolvadt gleccserek,
jégtablak hatasa €s tovabbi kritikus folyamatok. [ 18] Biomasszara torténd atallasnal a hasznalati
melegviz ellatasat is kedvezden kombinalhatjuk egy indirekt, hécserélos tartallyal fiitési
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szezonban iiltetett fa alapon, mig tavasztol 6szig napelemes vagy napkollektoros megoldassal
napenergia alapon, mindketté megujuld energiaforras és hazankban rendelkezésre all a
megfeleld szezonban.

A kozlekedés atallitasandl taldljuk a legegyszeriibb és leggyorsabb lehetdségeket, melyekkel
igen jelentds valtozasokat tudunk elérni. A célokat, igényeket is valtoztatva (repiiléutak,
egyszemélyes autdzas megsziintetése) eljutunk az alternativak kereséséig. Energiatakarékos, ha
a rendkiviil energiahatékony, de hagyoményos energiamix-szel ellatott vonatot, villamost
valasztjuk. Energiatakarékos és megujuld energiaforras alapu, ha izomerdnek hasznaljuk
(kerékpar, gyaloglés), illetve széllitdshoz, nagyobb tavolsagokra még egy kevés elektromos
energiat (elektromos tricikli, teherbicikli, moped), melyeket kisméretii, haztartasi napelemes
rendszerrel is ellathatunk, fogyasztdsunkat a sajat termelésiinkhez igazitva. Megjegyeznénk
még egyszer, hogy az elektromos aut6 ellatasa sokkal tobb napelemet igényel, nem beszélve a
rendszeresen cserélendd akkumulatorok mennyiségérél, a karosszériardl, a rakkeltd
gumidaralékrol, a toltési kapacitas kiépitésének problémakorérdl. [19]

5. Osszefoglalas és kovetkeztetések

Jelen cikkben bemutattuk, hogyan Ilehetséges hazankban is megvaldsitani a siirgds
energiatakaré¢kossagi 1épéseket, milyen moddszerekkel tudja barki felmérni a hdztartasat,
kozlekedését, fogyasztasat. Az elsé 10-20%-os csokkenés konnyen elérhetd, de az EDU
csapatanak 5 haztartasa bizonyitotta, hogy van tovabbi lehetdség, kiilondsen nagy beruhéazas
nélkiil 32,86%-os tudunk csokkenteni, az energiatakarékossdg miikodott még jarvanyhelyzet
idején is. Mindenkinek meg kell valdsitani ezeket, és az évi 4-5 %-o0s energiafogyasztas €s igény
ndvelése helyett ugyanennyi vagy még nagyobb mértékii, 10-20%-os csokkentés a cél.

Végezetiil megallapithattuk, hogy ha valaki energiatakarékos az élet minden teriiletén, az
egyben Okotudatos, hulladékvisszafogo, autoelkeriild, szennyezéscsokkentd, védi a talajt, a
vizeket, az ¢l6vilagot helyi és globalis szinten is, mert ezek a szelid technologiak egyiitt jarnak,
elénydsen tdmogatjak és kiegészitik egymast. Az energiatakarékos ember pedig a megtjuld
energiaforrasokbol is olyan tipusuakat és olyan mértékben hasznal, ami belefér a
fenntarthatosag kereteibe, és biztositja a tovabbi tobb szaz, ezer, tizezer éves jovOonket.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik az E.ON altal tdamogatott EnergiaKo6zosségek verseny szervezdinek, az E.ON és a
GreenDependent Intézet munkatarsainak faradhatatlan munkéajukat, szemléletformalod
tevékenységiiket, kiilondsen Vadovics Edinanak a szakmai vezetést.

A cikk megjelenése az EFOP-3.6.1-16-2016-00009 azonositdé szamu ,,Lézertechnoldgiai és
energetikai alapkutatds megvaldsitasa az Edutus Fdiskolan, tudéstranszfer, tovabba a véllalati
kapcsolatok és a tdrsadalmi szerepvallalas erdsitését célzo tevékenységekkel kiegészitve” cimi
palyézat tdimogatasaval valosult meg.
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