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1 BEVEZETES

Napjainkban életiink jelentds kihivasokkal néz szembe. A Covid-19 koronavirus 2019.
december végén jelent meg, s mara mar kozel 611 Millio fertézottet regisztraltak és 6,52
Millio halalesetet kovetelt a vilagban. (OUR WORLD IN DATA 2022) A
megbetegedéseken tilmenden nagyon sok ember megélhetését veszelyezteti €és igen sulyos
hatast gyakorol Eurdpa és a vildg gazdasdgara is. A nagyfoku bizonytalansdgban igen
komoly vasarloerd csokkenés jelentkezett bizonyos &agazatok tekintetében, melyet
felerdsitett a termelés kényszerledllitasa, pl. autodipar. Az utazasi/kijarasi korlatozasokkal
igen komoly veszteségeket szenvedett az idegenforgalom, turizmus, vendéglatas, 1égi
szallitas és ezek kiszolgalo dgazatai, ami maga utan vonta a munkanélkiiliség novekedését.
Igen nagy mértékben sériiltek az ellatasi lancok, els¢ korben a Kindra tamaszkodo
orszagokban, emellett lassult az aruszallitas folyamata a virus terjedése ellen hozott
intézkedések miatt. Bezuhant a forint arfolyama, romlik az {izleti bizalom, komoly
fejlesztések is lealltak pl. épitdipar. Koltségvetési, likviditasi és politikai intézkedéseket
hoznak a nehéz helyzetbe keriilt gazdasagi szereplok megmentésére, a karok enyhitésére és
a gazdasag stabilizalasara. Az Eurdpai Bizottsag atfogd intézkedéseket hoz elsd sorban az
emberéletek, valamint megélhetésiik védelmére. Eldrejelzések szerint az EU gazdasaga
7,4%-0s visszaesést helyez kilatasba és 2023 el6tt nem varhatd, hogy a gazdasagi
teljesitmény visszaalljon a pandémiat megel6z0 szintre. A bajt tetézve, a 2022. februar 24-
én kitort Orosz-Ukran haboru precedens nélkiili energetikai valsagot zuditott az Eurdpai
Unidra. Sajnos vildgossa valt, hogy az EU gazdasaga 2023-ra sem fog talpra allni és
nagymértékben fiigg az orosz gaz, illetve kdolaj importtdl. Az Oroszorszaggal szemben
alkalmazott nyugati szankciok miatt, az orosz vezetés fegyverként hasznalja ezen
nyersanyagokat hianyt ¢&s Oridsi aremelkedést generdlva. Az Unids orszagok
egylittmiikddnek annak érdekében, hogy kezeljék a magas energiaarakat és garantaljak az
ellatasbiztonsadgot az eurdpai fogyasztok szamdra. Az energiavalsadgra valaszul hozott f6
célok tovabba a megfizethetd ¢és versenyképes energia Dbiztositasa, az EU
energiabiztonsdganak ¢és felkésziiltségének fokozasa vészhelyzet esetére, valamint
energetikai reziliencidjanak és autondmidjanak megerdsitése. Az unids orszagok ezért
egylittmiikddnek annak érdekében, hogy az energiaforrasok ¢és az energiaellatas
diverzifikacioja révén csokkentsék az EU energiafiiggdségét, biztositsak a gazellatast €s

csOkkentsék a gaz iranti keresletet, felgyorsitsak a tiszta energiara valo atallast. Teljesen



vilagos, hogy egy atfogd energetikai reformmal gyorsabban kell cselekedniink, mint azt
valaha tettiik. Szembe kell nézniink azzal a ténnyel, hogy mindennapi életiink része lett az
energidkban vald szlik0sség €s egyenes velejaroja, a soha nem latott magassagokba tord
energiaarak. Ezért dolgozatomban a meguajuld villamos energia vallalati logisztikaban
torténd implementalasat vizsgadlom a folyamatos gazdasagi novekedés és a fenntarthatd
fejlodés jegyében, a kornyezetre gyakorolt pusztitd hatdsok csokkentésével. Valaszokat
keresve arra, hogy a jelenlegi haboris helyzet altal kivaltott energiavalsag, az
energiafliggdség €s az elszabadulo energia és sziikséges beruhdzasi arak mellett is relevans
lehet-e, az elektromos autokkal torténd Aaruszallitas bevezetése az ellatasi lancba.
Kutatdsomban valaszokat keresve arra is, hogy az elektromos autdzds valdban zold
technologia-e vagy a sokak altal hangoztatott tény a megalapozott, miszerint az elektromos
autok gyartasa soran keletkez6 karos anyagok miatt sokkal tobbet art kornyezetiinknek, mint
amit nyeriink z6ld {izemeltetésiikkel. Ertekezésemben bemutatom a tudomanyos logisztika
kialakuléasat, fejlddésének menetét és fontosabb mérfoldkoveit. Kutatasi munkdmban
ismertetem a legfrissebb statisztikai adatokat a népesség, a fosszilis és a megajuld villamos
energia tekintetében, illetve az Eurdpai Unid altalanos és megtijuld energidkra vonatkozo
célkitlizéseit. Ezutan egy rovid autotorténeti attekintést kovetéen mélyrehatoan foglalkozom
az elektromos auto 1étrejottérdl, tényleges 1étjogosultsagarol, hogy 6sszességében valoban
z0ld technologiardl beszélhetiink-e. Ezt kovetden betekintést nyljtok az elektromos autok
tizemeltetésének és toltési lehetdségeinek tarhazaba. A tudomanyos logisztika segitségével
ismertetem €s racionalizalom az Utvonaltervezés teriiletét, majd gazdasagi €és logisztikai

szamitasokkal vizsgalom a tervezett koltségcesokkentésre iranyulo beruhazasok eredményeit.

Hipotéziseim:

1. Az elektromos autd hasznalat nem kornyezetkiméld megoldds, a miikodéséhez
sziikséges akkumulator gyartasa soran fellépd kornyezetterhelés miatt.

2. A kiszallitoé kollégak altal meghatarozott turajarat partnersorrend nem hatékony, azt
kilométerben ¢€s idOben is javitani lehetne a Dacey modszer alkalmazaséaval.

3. Az elektromos autd hasznalat koltségesokkentés szempontjabol mar nem gazdasagos a
megemelkedett energiaarak mellett.

4. Az elektromos autd hasznalat valoban koltség-, és kdrnyezetkimélé megoldas lehet, ha

napelemes rendszer altal megtermelt zoldenergiaval iizemeltetjiik.



5. A szaldos elszamolas megsziinése miatt, ki kell kiegésziteni a napelemes rendszert egy
akkumulatoros energiatarolo rendszerrel a beruhazas magas koltségei ellenére is, amely

ilyen mértékli beruhdzas mellett mar nem tériil meg.

A hipotézis vizsgalatok 6sszegz0 célja, hogy a logisztikéba olyan vallalati gyakorlatot és uj
technologiat sikeriiljon implementalni, amely a magas bekeriilési koltségek mellett is
rentabilis és belathatd idon beliill megtériil. Ennek a beruhdzasnak napjainkban kettds
feladatot kell teljesitenie, ez pedig az energiafiiggetlenség €s a drasztikus koltségesokkentés.
Nem mellékes szempontként meg kell emliteni a véllalat pozitiv irdnyba torténd

elmozdulasat a tarsadalmi feleldsségvallalas felé, a kdrnyezetvédelem teriiletén.



2 IRODALMI ATTEKINTES
2.1 ALOGISZTIKA FOGALMA, KIALAKULASA
2.1.1 Torténeti attekintés

A logisztika gorog eredetli szo, a logo (gondolkodni) szobol szarmazik. Elsé megjelenése
Krisztus elétti elsG évszazadra teheté. A logisztika alkalmazasa a hadviselésben vette
kezdetét, amikor az 1830-ban Napoéleon alatt szolgalé Jomini tabornok a logisztikat a
csapatmozgasok, utanpotlasok, valamint eréditmények, szallashelyek épitésének gyakorlati
mivészetének és alkalmazott tudomanyanak ismerte el. Az oOkorban példaul komoly
logisztikai problémat jelentett elefantokkal atkelni az Alpokon (SZEGEDI 2008). A XIX.
szazad jelentds forduldopontot hozott a logisztikaban. A vasit, majd késébb a belsd égésii
motorok elterjedése a XX. szdzad elején teljesen Uj lehetdséget €s modszereket kinaltak a
csapatok ellatasara. Ez mérfoldko volt a logisztika torténetében, a vilagon ekkor indult be a
tomegtermelés. Ezen id6szaktol kezdve mar termelési logisztikarol beszélhetiink, melyhez
kapcsolodtak mar belsé anyagmozgatasi miiveletek is. George Cyrus Thorpe katonai szakird
az 1917-ben irt ,Pure Logistics” (Tiszta Logisztika) ciml konyvében a logisztikat a
hadviselés 3. pilléreként jeldlte meg a stratégia és a taktika mellett. A II. vilaghaborut
kovetden a gazdasagi szektorban 11j fogalomma valt a véllalatok szdmara, az 1950-es évektol
kezdve pedig stratégiai fontossagu volt. A korabbi célok megtartasa mellett 0j, potlolagos
célok jelentek meg. Inkalainen (2000) szerint a problémat az jelenti, hogy az uj célok a
meglévokkel ellentmondasban is lehetnek. (SZENTANNAI 2015)

A fogalom a gazdasagi szféraba a masodik vilaghabort utan keriilt at, nem utolsé sorban a
hadiszallitasoknak koszonhetéen. Az elsd komoly tanulmanyt a gazdasagi logisztika
teriiletén Oskar Morgenstern! irta, mely kiadvany 1955-ben jelent meg. 1970-t31 fontossa
valt az értékesités tamogatasa, 1985-ben az értéknovelt szolgaltatdsokat részesitették
eldnyben, majd tiz évvel késébb a vevd kiszolgalasa lett a logisztika legfobb célja. Jelentds

vallalati, gazdasagi, tudomanyos értelmezést kapott ez a teriilet. (PREZENSZKI 2005)

! Oskar Morgenstern német szarmazast osztrak kozgazdasz
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1. abra: A logisztika céljainak valtozéasa az id6 fiiggvényében
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Forrés: A logisztika céljainak valtozésa az id6 fiiggvényében.
(SZEGEDI — PREZENSZKI 2010)

Dr. Benkd Janos, a Logisztikai tervezés cimii konyvében az alabbiak szerint hatarozta meg
a logisztika fogalmat: ,,A logisztika az Osszes mozgatassal és tarolassal kapcsolatos
tevékenységet integrdlja, amelyek egyrészt elOsegitik a termékek 4ramlasat a
nyersanyagleldhelyektdl a végsd felhasznédldsaig, masrészt az informacidok aramlasat,
amelyek mozgasba hozzék a terméket azzal a céllal, hogy biztositsak a megfeleld szintii €s
elfogadhat6 koltségii aruellatast.” (DR. BENKO 2011)

A logisztika fejlddésére és a korszerli logisztika kialakuldsara nagy hatdssal van az a vallalati
igény, hogy pontosan ismerni kell a tevékenységekkel kapcsolatos koltségeket. Ezt az igényt
a 2008-ban megjelend gazdasagi vilagvalsag tovabb erdsitette. A vallalatok az életben
maradas €rdekében a keletkezd koltségek feltérképezésére €s azok lefaragdsara tettek
lépéseket. A korszerli logisztika kialakuldsahoz a technoldgiai fejléddés is hozzéjarult, amely
nagymértékben segiti a logisztikai menedzsmentet.

Napjainkban tobb logisztikara vonatkozé fogalom meghatarozasa is ismert, azonban a
legelfogadottabb  definicionak az Egyesiilt Allamok Logisztikai Tanicsanak a
megfogalmazasa szamit. ,,A logisztika — az ellatasilinc menedzsment (Supply Chain
Management, roviden SCM) részeként — alapanyagok, félkész és késztermékek, valamint a
kapcsolodd informacidok szarmazéasi helyrdl felhaszndldsi helyre valéo hatdsos és

koltséghatékony aramlasanak tervezési, megvaldsitasi €s irdnyitasi folyamata, a vevoi



elvarasoknak torténé megfelelés szandékaval.” (AMERIKAI EGYESULT ALLAMOK
LOGISZTIKAI TANACSA 1963)
A szakirodalmakban megtalalhaté definiciok megfogalmazasban kiilonboznek, de

egyetértenek abban, hogy a folyamat komplexitasat hangsulyozzak:

Az ellatasi lanc a szervezetek olyan haldzata, amely azokat a folyamatokat ¢&s
tevékenységeket foglalja magaban, melyek termék és szolgéltatdas formajaban értéket

teremtenek a fogyasztonak." (CHRISTOPHER 1999)

,»Az ellatasi lanc berendezések, eszkozok, elosztdsi alternativak haldzata, amelyben
megvalosul az anyagbeszerzés, az anyagok félkész- és késztermékké alakitdsa és a

késztermék fogyasztohoz juttatasa.” (GANESHAN és HARRISON 1995)

Az utdbbi években a fejlodés magaval hozta a logisztikai tevékenységek boviilését, és ezzel
természetesen az ujabb definicidk is egyre atfogdbban értelmezik a logisztika fogalmat.
Ilyen kiterjesztett logisztikai meghatarozast alkotott az Egyesiilt Allamok Logisztikai
Meérnoki Tarsasaga (SOLE) is, amely szerint ,,A logisztika azon vezetési, szervezési ¢és
miuszaki tevékenységek tudomanya, amelyek meghatarozott célok és tervek elérésére,
valamint a miikodés érdekében az elvarasokra, az erdforrasok fenntartasara és ellatasara

koncentralnak.” (BODOROCZKI 2017)

2.1.2 Logisztika napjainkban

Napjainkban a logisztika szerepe felértékelddik, a szerepek valtoznak. A logisztika stratégiai
tényezOvé valt, idokdzponta verseny, Kozéppontjaban a koltségek allnak. Fontos az
informacios rendszerek integralt kezelése, mindemellett 1étkérdés az elosztasi csatorna
integracidja is. A logisztika céljainak valtozasa nyomon kovetheté az id6 fliggvényében.
Kezdetekben a termelés tamogatasa allt a hattérben, az idok folyaman pedig Szerepe
kulcsfontossagt lett az értékesités tdmogatasaban, értéknodvelt szolgaltatasok létrejottében
€és a mindségi vevOi kiszolgalasban. A logisztika nem mas, mint a rendszerelmélet
alkalmazasa az anyagmozgatds, anyagdramlas teriiletén. Minden anyagéaramlasi folyamat
része a szallitds/szallitmanyozas. Gondoskodni arrdl, hogy a termékek eljussanak a
vevod/felhasznald részére a megfeleld idében, helyen, mennyiségben és mindségben. Minden

anyagaramlasi folyamathoz kapcsolodik egy informatikai hattér, mert gondoskodni kell a

6



folyamatok kozotti informacidaramlas zokkendmentességérol, beleértve az adatgytijtést,
kiértékelést, felhaszndlok szerinti csoportositast (mindenki csak olyan adatot kapjon, ami a
munkdjdhoz sziikséges, minél hamarabb, hianytalanul). A logisztika interdiszciplinaris

tudomany, azaz tobb tudomanyteriiletet integral magaba.

2. abra: Logisztika, mint interdiszciplinaris tudomany.
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Forras: Logisztika, mint interdiszciplinaris tudomany.

KNOLL I. 2003 alapjan sajat szerkesztés
A logisztika kiildetése, hogy a megfeleld terméket, a megfelel6 mennyiségben, megfeleld
mindségben, megfeleld helyen, megfeleld idében, a megfeleld koltségek mellett kell
rendelkezése bocsatania. A vallalati kdrnyezeti valtozasok jelentdsebb kovetkezményei,
hogy a beszerzési €s értékesitési piacok a globalizacid kdvetkeztében rohamosan bdviilnek.
A kereslet egyre valtozékonyabb, kifinomultabb, a vevék egyre szigoriibb kovetelményeket
tamasztanak mindségben, arban és szallitasi hatariddben. A termék életciklus rovidiil,
melynek hatdsara a szervezeteknek a folyamatos innovacio érdekében gyorsabban és
hatékonyabban kell az 0j termékeket kifejleszteniiik és piacra vinniik. (SZEGEDI —
PREZENSZKI 2003)



3. abra: Logisztika OM
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Forras: Logisztika 9M (SZEGEDI-PREZENSZKI 2003) alapjan sajat szerkesztés.

Véleményem szerint, korunkban ez a gondolatmenet akar meg is megfordithatd, miszerint a
vallalatok a folyamatos és gyors innovacioval szisztematikusan csokkentik a termékek
¢letciklusat, vagyat ébresztve a fogyasztokban az 1 termékek irant, ezzel fizet6képes
keresletet generalva. pl. Gj Iphone, Gj Iwatch, 0j auté modellek stb.

Napjainkban ndé a tudasintenziv tevékenységek szerepe, és az informacio is egyre
meghatarozobb, értékesebb termelési tényez6vé valik. Az 0j informacids és kommunikacios
technologiak lehetéséget nytjtanak a foldrajzi tavolsagok athidalasara, egyre bonyolultabb
rendszerek iranyitasara, valamint a gyors €s pontos informacidaramlas tamogatasara. Az
ellatasi lanc legfébb célja a fogyasztoi igények kielégitése, ezt kell egyensulyba hozni a
koltségekkel és az eszk6zok megtériilésével.

A vevOkiszolgalas két legfontosabb mérdszdma a termék elérhetdsége €s a rendelési 1do
hossza. Barmelyik valtoztatasa befolyasolhatja a piaci arat, amennyiben a vevok hajlandok
magasabb 4rat fizetni a jobb kiszolgélasért. Mivel a termeldk a logisztikai koltségeiket
hozzaadjak a termék koltségeihez, a logisztikai koltségek eleve jelentds hatassal lehetnek a
kialakitott piaci arra. Napjainkban sok cég szamara a vevokiszolgalas fejlesztése lehet a
legjobb modszer, a kompetitiv eldnyok szerzésére. A vallalatok jelentdsen novelhetik piaci
részesedésiiket és jovedelmezdségiiket oly modon, hogy a versenytarsaknal tobbet aldoznak

az ugyfeleik kiszolgalasara és a logisztikai feladatok megoldasara. A vevokiszolgalas



rendszeres ellendrzésével, illetve szabalyozasdval a vallalat egyidejlileg javithatja a
szolgaltatast, és csokkentheti a logisztikai kéltségeket. (FODOR-GABRIEL 2008)

A logisztikdnak tobbek kozott f6 feladata optimalizalni a teljes vallalati anyag- ¢és
termékaramlasi folyamatot. A vevok szamara a legfontosabb tényezd, hogy kivansaguknak
megfelelden a termék megtartsa mindségét a teljes logisztikai folyamatban, tehat a
kiszallitast kdvetden is kivald szinvonali maradjon. Ez a logisztika mindségi feladata. Az
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egységrakomany képzése, ¢s a megrendelésekkel Osszhangban 1évé komissiozas
fuvareszkozokbe torténd rakodas eldtt, szintén logisztikai feladat a vallalati értékesités
szempontjabol. (HALASZNE 1998)

A logisztikai rendszer fontos eleme az idében és térben végbemend anyagaramlasi rendszer.
Hatékonysagat a hozza szorosan kapcsolodo informacios rendszer befolyasolja. A logisztika
feladata tehat, hogy megtervezze, iranyitsa, ellenérizze az anyagok és az informaciok
rendszereken beliili, illetve rendszerek k6zotti aramlasat.

Amikor logisztikarol beszélink, annak kiilonboz6  szintjeit azonosithatjuk. gy
elkiilonithetok a mikro-, makro-, és metalogisztikai rendszerek. A mikrologisztikai
rendszerek megfelelnek a vallalati logisztikanak, a makro rendszerek a regionalis és halozati
logisztikaval — egyenértékiiek, mig a metalogisztika els6sorban a manapsag
elkeriilhetetlennek latszo globalis vilaggazdasagi folyamatokhoz kapcsolhato. (KNOLL
2001)

A vallalati logisztika egy bonyolult rendszert hoz Iétre, mivel a vallalat teljes kor(i anyag-,
informacio-, érték-, és energiadramlasi folyamatait fogja at. Az elosztasi logisztika azért
felel6s, hogy a vallalatnal eléallitott késztermékek, a 9IM-nek megfelelden a felhasznalok és
a vevOk rendelkezésére alljanak. Az értékesitési (disztribucids) logisztika kereteibe a
termékaramlasi, illetve az informéciods folyamatot értjiik, amely a termék legyartasatol indul
¢s a termék megvasarlasaig tart, azaz a fogyasztoi igények kielégitésének folyamatat
tartalmazza. A gyartdo és a terméket fogalomba hozd kereskedelmi egységek, valamint
felhasznalok kozotti anyag- és informécidaramlasi kapcsolatot teremti meg. Feladata, az
aruknak a logisztikai elvek betartasaval a megrendel6hoz juttatdsa. Ide értjiikk a megrendelés
szerinti komissiok Osszeallitasat, az aruk elosztasi halozatanak kialakitasat, aruelosztod
jaratok megszervezését. Az értékesitési logisztikdnak a marketinggel szorosan egyiitt kell
miikddnie, hiszen a vallalat altal megcélzott piaci szegmensben talalhatok azok a

célcsoportok, akikhez a vallalat altal eldallitott késztermékeket el kell juttatni. A vallalat

2 Komissiozas: Raktarban talalhat aruk dsszevalogatasa a megrendeld igényei szerint.
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megitélése szempontjabol alapvetd stratégiai kérdés, hogy az daltala nyujtott
szolgaltatasoknak (pl. vevokiszolgalas) milyen a szinvonala. Ennek f6 meghatarozo elemei
a rendelés teljesitése €s atfutasi ideje, a szolgaltatas megbizhatdsaga, a szallitds pontossaga,
a szallitasi készség, azaz a szallitoképesség €s a szolgaltatas (szallitds) rugalmassaga €s
mindsége. (PREZENSZKI 2017) Egyes tuddsok véleménye szerint az ellatasi lancok egyben
egyfajta értéklancot reprezentalnak. Az értéklanc fogalmat eldszor Michael E. Porter vezette
be a ,,Competitive Advantage” (Versenyelony) cimli konyvében. Porter (1985) szerint a
versenyelony forrdsanak az az érték tekinthetd, melyet a vallalat nyqjt a vasarldinak. A
végfelhaszndlo szamara nyujtott érték azon értékkomponensek dsszege, melyeket a vallalat
kiilonbozé tevékenységei soran 1étrehoz. Porter kiilonvalasztja a vevok, a vallalat és a
beszallitok lancat és egymastol kiilonallo, de egymassal 6sszefiiggd tevékenységeket kiilonit
el, mely tevékenységeket két csoportra bontja, az elsddleges- és timogatd tevékenységekre.
(PORTER 1985) Knoll Imre integralta a kapcsolodo elemeket a tradicionalis ellatasi lancha
és megalkotta az ugynevezett bdvitett ellatasi lanc modellt. Ennek Iényege, hogy a
tradicionalis ellatasi lanc csak a beszerzéstdl az értékesitésig terjedd munkafolyamatokat
vette szamitasba, viszont az lzleti eredményességi, versenyképességi elvarasok
megkovetelték, hogy a cégek mar az lizleti tervezés fazisaban alakitsak és bovitsék az ellatasi

lancot. (KNOLL 2002)

4. abra: A logisztika és az ellatasi lanc menedzsment kapcsolata.

Logisztika
=
% > Beszerzés >> Termelés > > Elosztas > %
2 >
= Vallalkozas

Ellatasi lanc menedzsment

R E e

Vallalkozas

VYevo

Beszallito

Forras: A logisztika és az ellatasi lanc menedzsment kapcsolata. (REGER 2019) alapjan
sajat szerkesztés
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Az ellatasi lanc és a logisztika fejlodésével, kapcsolataval szamos konyv-, cikk- és
tanulmany foglalkozik, azonban minden szerzé mast tart fontosnak kiemelni a téma
vizsgalata soran. Réger Béla szerint hibas az a szemlélet, mely alapjan a logisztikat
alarendelik az ellatasi ldncnak. Hiszen ha elfogadjuk azt a rendszerszemléleti megkozelitést,
hogy a véllalati logisztikai rendszer f6 részei az ellatasi-, termelési- €s az elosztasi logisztika,
akkor az ellatast a logisztika részének tekinthetjiik, melyen keresztiil a logisztikat alkotd
modulok lancba, halozatba szervezddhetnek. (REGER 2010)

Az ellatasi lanc a logisztikai tamogatasi haldzat része, amely magaban foglalja azokat az
elveket, rendszabalyokat és folyamatokat, amelyek az anyagi eszkozoknek a kezdeti
gazdasagi forras helyétél az igénylé felhasznaloig, mindemellett ennek a visszafelé
aramlésat is megvalositja.

Uzleti szempontbol ma mar altalanosan elfogadott, hogy a logisztika a menedzsment azon
teriilete, amely a vallalatoknak versenyeldnyt szolgaltathat a piacon. Ha a logisztikat jol
szervezik és irdnyitjak, az a termelt aruk és a létrehozott szolgaltatasok értékét noveli.
Szdmos vélemény szerint a fogyasztasi cikkek piacan mar nem elsésorban az egyes
termékek, hanem az ellatasi ldncok versenyeznek egymadssal. Ennek oka, hogy a fogyaszto
szamara a termékben harom kiilonb6zd, de egymassal szoros kapcsolatban 1évo érték, a
hasznalati érték, a helyérték és az idéérték testesiil meg. A hasznalati érték a termék gyartasa
soran keriil eldallitasra, a fogyasztd szamdra azonban csak az a hasznalati érték tud
hasznosulni, ami fizikailag térben és id6ben talalkozik vele. Ezért a terméket el kell juttatni
a fogyasztohoz oda és akkor, ahol és amikor a fogyasztd szdmdara ez értéket jelent. Ezt a
feladatot a logisztika latja el. Az a véllalat, aki tobb ¢€s jobb hely és idéértéket tud adni a mar
meglévd hasznalati értékhez, tobbet kindl a fogyasztonak, és ha ezt megfeleld, elfogadhato
koltségszint mellett teszi, versenyeldnyre tesz szert. (CHIKAN és DEMETER 2006)

A logisztikai menedzsment alapvetd célja a fogyasztok altal megkivant szolgaltatési
szinvonal elfogadhato vallalati koltségek melletti biztositasa. A vallalaton beliili koltségek
feltarasa és nyilvantartasi rendszerének javulasaval lehetdvé valt, hogy a kiadasokat azon a
teriileten vegyék szdmba, ahol azok ténylegesen jelentkeznek. A disztribucid koltségei
felolelik a szallitds és a raktdrozas raforditasait. A szallitasi koltségek alakuldsara nagy
hatdssal van a szallitasi 1d6, az ligyfélszam és a tdvolsdg. Az adminisztracios kiadasok a
vallalati logisztika miikodtetéséhez szlikséges kommunikacids és az informacios rendszerek
fenntartasat fedezik. A logisztika szamara a teljes rendszer optimalis €s koltséghatékony
miikddése fontosabb, mint barmely rész optimélis és koltséghatékony mitkddése. (FOLDESI

et al. 2006)
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A logisztikai koltségek alakuldsa alapvetd fontossdgii a vallalati versenyképesség
fenntartasaban. Ugyanakkor az is elmondhatd, hogy a megfeleld koltség mindenkinek mast
jelent még akkor is, ha ugyanazon termékrdl van szd. Ha vevoi oldalrdl vizsgaljuk, akkor
azt nevezziik megfeleld arnak, amelyet a piac elfogad és hajlando6 annyit fizetni érte. Kinalati
oldalrél tekintve viszont az az ar lesz megfeleld, ahol megtériilnek a termelés koltségei.
(CSELENYI és ILLES 2004)

A dinamikusan valtozo gazdasagi koOrnyezetet magas energiadrak, energia- és
nyersanyaghiany, alacsony termelékenységnovekedés, magas kamatlabak, valamint az
iddszakonkénti recessziok hatdsai fémyjelzik. Ilyen kornyezetben, a vallalatok altal elért
nyereség szintjének megtartasa egyre nehezebb. A vallalatoknak 0j modszereket kell
kidolgozniuk a bevétel novelésére, illetve a koltség csokkentésére. A logisztikan kiviil ma
alig 1étezik olyan teriilet, amely a profitnovelésre olyan lehet6séget kinal, mint maga a
logisztika. Egyfeldl felmérések szerint a logisztikai koltségek az 0sszkoltség 10-40 %-at
teszik ki masrészt, hogy a vevok egyre Osszetettebb szolgaltatasokat igényelnek és ehhez a
legfontosabb eszkdz megint a logisztika (hely- és id6hasznossag). A hely- és id6hasznossag
értelme, hogy az adott termék vagy szolgaltatds éppen ott és éppen abban az idében all
rendelkezésre, amikor sziikség van ra. (SZEGEDI és PREZENSZKI 2017)

Felmérések bizonyitjak, hogy a vallalati logisztikai koltségek 1 %-os csokkentése a vallalati
nyereség szempontjabol, a vallalati értékesités volumenének 5 %-os ndvekedésével

egyenértékii.

2.1.3 Nemzetkozi események, iranyelvek

A vilag népességének novekedése, kontra fosszilis energiahordozok

A Fold népessége folyamatosan €s egyre gyorsuld iitemben novekszik. Ennek megfeleléen
az energiaforrasok felhasznalasdnak sebessége is igen kritikus szinten emelkedik. A Fold
lakossaga jelenleg mintegy 8 milliard f6 és a prognodzisok szerint 2050-re eléri a 10
milliardot. Ekkora demografiai robbanas hatalmas energetikai tobbletigénnyel fog jarni. Az
igényeket kielégitd energiaellatas biztositdsa mar napjainkban is igen jelentds
kornyezetterhelést eredményez. A kérnyezetszennyezésnek egyértelmiien tapasztalhaté jelei
a globalis felmelegedés, sulyosbodd szarazsag és a szélsOséges iddjarasi koriilmények.
(SORENSEN 2000)
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5. abra: A vilag népessége kontinensek szerint 2022-ben.

Avilig népessége kontinensek szerint, 1950-2100

Milldrd {6 (forras: ENSZ, World Population Prospects 2022)
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Forras: A vilag népessége kontinensek szerint 1950-2100. Kozponti Statisztikai Hivatal
(https://www.ksh.hu/interaktiv/grafikonok/vilag_nepessege.html)

6. abra A vilag népessége kontinensek szerint 2050-ben.

A vildg népessége kontinensek szerint, 1950-2100
(forrds: ENSZ, World Population Prospects 2022)
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Forras: A vilag népessége kontinensek szerint 1950-2100. Kozponti Statisztikai Hivatal
(https://www.ksh.hu/interaktiv/grafikonok/vilag nepessege.html)

A Nemzetkdzi Energia Ugynokség évente kiadott jelentésében (IEA-WEO: International
Energy Association World Energy Outlook) tobbek kozott a vilag energiasziikségleteinek
alakulasat is megbecsli a kdvetkezd évtizedekre. A vilag primer energiaigénye 2010 és 2035
kozott teriiletenként varhatoan 25-42%-kal novekszik €s a véarhatd energiaigény 59%-at
fosszilis energiahordozok biztositjdk majd (kdolaj, szén). Ezzel parhuzamosan jelentds

emelkedés varhato foldgazfelhasznalas tekintetében is. (IEA-WEO 2012)
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A vilag fosszilis energiaforrasai kimeriilében vannak, igy egyre nagyobb teret nyer az
alternativ energiaforrasok kiaknazasa, tobbek kozott a napenergia ilyen iranyt felhasznalasa.
A legfrissebb prognézis szerint valtozatlan kitermelési sebességet feltételezve kb. 14 800
nap (40 év) a kodolaj, 56 750 nap (155 év) a gaz és 147 900 nap (405 év) maradt hatra az
egyes készletek végleges kimeriiléséig. A fenntarthatd fejlodés érdekében alapvetd
tarsadalmi elvardssd valt a primer energiahordozok felhasznaldsanak csokkentése.

(WORLDOMETERS INFO)

Az Eurépai Unié Energiapolitikajanak Altalinos Elve

Az EU az energia létrehozasaval, felhasznéaladsaval kapcsolatosan alapelveket fogalmazott
meg, melyeket folyamatosan frissit a valtoz6 gazdasagi, politikai, kornyezeti kornyezetre
reagalva. Az igy megfogalmazott lekiizdendd kihivasok kozott talaljuk a ndévekvod
importfiiggdség, a korlatozott diverzifikacio, a magas és valtozékony energiadrak, a novekvo
globalis szintli energiaigény, a termeld és a tranzitorszdgokat érintd biztonsagi problémak,
az éghajlatvaltozasbol fakadd6 novekvd fenyegetettség, a dekarbonizicid, az
energiahatékonysag teriiletén elért lassu elérehaladds, a megljuld energiaforrdsok
részesedésének novelésével kapcsolatos  kihivasok, az energiapiacok nagyobb
unids energiapolitika kozéppontjdban az integralt energiapiacra, az energiaellatas

biztonsagara és az energiadgazat fenntarthatosagara iranyul6 kiilonféle intézkedések allnak.

Az energiauni6 szovetség, melyet az EU-ban 2015-ben hoztak 1étre, az eurdpai polgarok és
vallalkozasok szamara segit megvédeni a biztonsagos, tiszta energia elérését. (EUROPEAN

COMISSION). Ennek értelmében az EU energiapolitikajanak 6t 6 célja:

o FEuropa energiaforrasainak diverzifikaldsa, az energiabiztonsag garantalasa az unios
orszagok kozotti szolidaritas és egylittmiikodés révén.

o Teljes mértékben integralt belsé EU energiapiac mitkddésének tdmogatasa, az
energia EU-n beliili szabad aramlasanak lehetové tételét a megfeleld infrastruktara
révén, miiszaki vagy szabalyozasi akadalyok nélkiil.

e Az energiahatékonysag javitdsa és az energiaimporttdl vald fliggés csokkentése, a
kibocsatasok csokkentése, a munkahelyteremtés €s a novekedés 0sztonzése.

o A gazdasag dekarbonizacidja és az alacsony szén-dioxid kibocsatasu gazdasag

iranyaba torténd atalakulas a Parizsi Megallapodéssal 6sszhangban.
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o A karbonszegény ¢és a tisztaenergia-technologidkkal kapcsolatos kutatas
elémozditasa, valamint a kutatas és az innovacio eldtérbe helyezése, az energetikali

atallas  Osztonzése, a versenyképesség javitasa érdekében. (EUROPAI
PARLAMENT)

Az Eurdpai Unio Energiahatékonysagi Iranyelve

Az energiafogyasztis és pazarlas csokkentése egyre fontosabb az Eurdpai Uni6 tagjai
szamara. 2007-ben sziiletett meg az a célkitlizés az EU vezetdi altal, hogy 2020-ig 20%-kal
csokkentik az EU éves energiafogyasztasat. 2018-ban a ,, Tiszta energia minden eurdpainak”™
csomag részeként uj célként fogalmaztak meg az energiafogyasztas legalabb 32,5%-0S
csokkentését 2030-ig. Az energiahatékonysagi intézkedések kapcsan egyre szélesebb korben
elismerik, hogy ezek az egyéb ismert tényezok mellett, fokozzak az EU versenyképességét
is. Mindemellett az ismert elonyok, mint a fenntarthatd energiaellatds megvalositasa, az
tiveghazhatast okoz6 géazkibocsatdsok csokkentése, az ellatasbiztonsdg garantalasa és az
importkiadasok csokkentése is megvalosulnak. Az energiahatékonysag ezért stratégiai
prioritds az Eurdopai Unié szdmara, és az EU el0mozditja az energiahatékonysag

elsédlegességének elvét. (EUROPAI PARLAMENT)

Az Euroépai Unié Megujulé Energia Iranyelve

Megujulé energiaforrasoknak nevezziikk a természeti folyamatok sordn folyamatosan
rendelkezésre allo vagy ujratermelddd energiaforrasokat. A megujuld energiaforrasok (a
sz¢lenergia, a napenergia, a vizenergia, az 6ceanbol nyert energia, a geotermikus energia, a
biomassza ¢és a biolizemanyagok) a fosszilis tiizel6anyagok alternativai, amelyek segitséget
nyujtanak az iiveghazhatést okozo6 gazok kibocsatasanak csokkentéséhez, diverzifikaljak az
energiaellatast, ugyanakkor csokkentik a fosszilis tiizel6anyagok (kiilondsen az olaj és a gaz)
megbizhatatlan és valtozékony piacaitol vald fiiggést. A megujuld energiaforrasok
hasznalatanak eldmozditasara iranyuld unids jogszabalyi keretrendszer, jelentds mértékii
fejlédésen ment at az elmult 15 év soran. Az Eurdpai Unié Energiahatékonysagi
Iranyelvében megfogalmazott értékeket, tekintettel az 1j unids ¢éghajlat-politikai
torekvésekre, feliilbiraltak. 2021 juliusaban azt javasoltak a tarsjogalkotoknak, hogy 2030-
ra 40%-ra modositsak a célértéket, és tovabbi célok kitlizésével mozditsak eld a megujuld
{izemanyagok — példaul a hidrogén — elterjedését az iparban és a kozlekedésben. (EUROPAI
PARLAMENT)
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»A tulélés nem a legerdsebb, nem a legintelligensebb fajnak adatik meg, hanem annak,
amelyik leginkabb tud alkalmazkodni kdrnyezetének valtozasaihoz.”

(Charles Darwin, 1859)

2.2 A NAPENERGIA, MINT ALTERNATIV MEGOLDAS

A megljuld energiaforrasok koziill a napenergia 4all a legnagyobb mennyiségben
rendelkezésre. A foldfelszinre érkezd energia mintegy tizezerszer nagyobb az emberiség
altal felhasznalttol. Az Europai Unidn beliill Magyarorszag teriiletét nézve a globalsugarzas
éves értéke 1200-1400 kWh/m?%/év. (METEONORM 4.0)

Magyarorszdg a megujuld villamosenergia termelés tekintetében atlépte a 3000 MW/év
értéket, a hazai fotovoltaikus® naperémiivek Osszesitett beépitett teljesitoképességét

figyelembe véve 2022. dprilisdban. Ez masfélszerese Paks 2000 MW-os teljesitményének.

7. abra: Osszesitett fotovoltaikus beépitett teljesitdképesség

Osszesitett fotovoltaikus beépitett teljesitéképesség (MW)

——4!IIIII

= 022 1-i illetve IV. 1-i adatok szerin

orras: M

m

Forras: ,,Napenergia: oriasi mérfoldkénél Magyarorszag, tovabb gyorsulhat a novekedés”
Portfolio.hu Major Andras 2022.04.12.
(https://www.portfolio.hu/uzlet/20220412/napenergia-oriasi-merfoldkonel-magyarorszag-
tovabb-gyorsulhat-a-novekedes-539079)

% Fotovoltaikus: Fénybdl elektromos fesziiltséget eléallitd, napelemként miikodé folyamat, anyag. A
napelemben a fotovoltaikus cellak elektromos energiava alakitjak a napfényt. (https://wikiszotar.hu/ertelmezo-
szotar/Fotovoltaikus)
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A jelenlegi kiszdmithatatlan, kockazatokkal terhelt kornyezetben soha nem latott igény
jelentkezik a zold energetikai rendszerek irant. A kapacitasbdviilés tovabbi novekedése
varhatd a piaci aramarak novekedése miatt. A napenergia iparagat is sujto ellatasi lanc
probléma miatt biztosat nem lehet mondani, de a kdvetkezé masfél évre vetitve elképzelhetd
ujabb 1500 MW naperémiivi kapacitas kiépitése. Ezt a habori okozta kiszamithatatlansag,
valamint az Oroszorszagtol valo fiiggdség megsziintetésének szandéka motivalja. Fontos
megjegyezni, hogy egy 1 MW-os erdmiivet ma mar 2 hektarnyi teriileten is el lehet helyezni.
fgy ahhoz, hogy a teljes magyar villamosenergia fogyasztasnak (45 TWh) megfeleld
mennyiségii villamos energiat termeljiink, 2% termdfold sziikséges a rendelkezésre allo 7,32
Millié hektarbol. Onmagaban nézve ez nem kevés de ha megnézziik, hogy 1990 6ta ennek
tobb, mint hatszorosaval csokkent a termdteriilet az egyéb kivonasok eredményeképpen,
akkor nem ezen kellene elbuknia a zo6ldiilésnek. Jogszabaly szerint atlagtdl jobb mindségi
szinten 1évo term6fold nem is hasznosithato erre a célra.

A kozileti szegmens is hosszan tartdé megujuld energia novekedés eldtt all, a villamos
energia arak szdrnyalasa miatt. A piaci helyzet vonzdva teszi a napelemes aramtermelést
minden vallalat szamara, még beruhazasi tamogatas hianyaban is. Ez egy valos alternativa
lehet a fogyasztas kivaltasara, az energiafiiggetlenedésre. (SZOLNOKI 2022)

A napenergia hasznositasanak alapvetden két formaja van, a passziv és az aktiv hasznositas.
Passziv példaul a novények kozvetlen szaritasa. Itt nem kell gondoskodni az energia
konvertalasarol, szallitasarol, tarolasarol. Az aktiv hasznositdsnak két csoportja van.
Egyfajta hasznositasi mod a termikus hasznositas, amikor a beérkezd napsugarzast
Osszegyljtjik hdétermelés céljabol pl.: napkollektor, illetve a fotoelektromos hasznositas,
amikor a beérkezd napsugarzast elektromos dramma alakitjuk fotovoltaikus napelemekkel.
Ezek egymassal Osszekotve végzik a beérkezd sugarzas elektromos adramma torténd
atalakitasat. A napelemek tobb, mint 90% szilikon alapt anyagokbdl allnak. Elektromos
halozathoz torténd csatlakoztatasuk esetén a megtermelt egyenaramot transzformatorok
segitségével valtoaramma kell alakitani. Ebben az esetben célszerti akkumulatorokat is
lizemeltetni az esetlegesen megtermelt tobblet energia tarolasara, azok taltoltését
megakadalyozo6 eszkozokkel egyiitt. Napjainkban a napelemek 15-20%-o0s hatékonysaggal
miikddnek €s eldallitasuk is relative koltséges, de még igy is jo alternativa az energiavalsag
enyhitésére. A jelenlegi eszkozokben 1év0 technikai potencial oriési fejlesztési lehetdségeket
tartogat még. Becslések szerint a ma kinyerhetd energiamennyiség akar szadzszorosa is

elérhetd lesz a jovoben.
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2.2.1 Az elektromos autok torténete, az atallas dilemmaja

A korédbbiakban attekintettem a megujuld villamos energiaforrasban rejlé lehetdséget, de
felmeriilt a kérdés, miért is valtanank ki nagy hatékonysagu bels6égésti gépjarmiiveinket.
Kornyezetvédelmi szempontbdl bizonyitottan karos hatassal vannak a kornyezetre, novelik
Egészségiigyi szempontbol jelentds az egészségre artalmas egyéb anyagok kibocsatasa is.
Ennek ellenére a meggy6z6 érv az atallas mellett, tovabbra is elsdsorban a gazdasagi
érdekeket jelenti. A rendelkezése allo fosszilis energiahordozok kimeritheték, elérhetdségiik
korlatozhato, aruk befolyasolhato (Iasd Orosz-Ukran haboru), igy ezen a téren indokolt egy
zoldiilési folyamat.

Szaz évvel ezeltt mar egyszer megbukott a villanyautd stratégia. Volt id6, amikor a
benzines meghajtads szamitott alternativnhak. A ma alternativnak nevezett hajtads egy
évszéazaddal ezel6tt aranykorat élte, a benzines autok az 1910-es évekig labddba sem rugtak.
Fontos tény, hogy az elsé elektromos autét magyar ember épitette. Jedlik Anyos alkotta meg
az elsd elektromos motort (villimdelejes forgony), melybdl egy kis méreti modellkocsit

épitett, igy alkotva meg a vilag els6 elektromos autojat.

8. abra: Az elsé villanyauto

Forras: Szaz éve buktak el a villanyautok-Elektromos autok a szdzadfordulon
(BOBAK 2013)
(https://player.hu/auto-motor-2/villanyautok-a-szazadfordulon)

Az 1900-as évek szazadfordulojara az elektromos autdok népszeriisége csucson volt.
Amerikaban mar tobb, mint 33 ezer regisztralt villanyautod kozlekedett, ami a forgalom 38
széazalékat tette ki (ehhez képest a belsd égésii motort hasznald autok csak a 22 szézalékat).

Az elektromos autonak komoly eldnye volt, hogy azonnal indult, nem kellett varni a
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melegedésre, mint a gézautoknal, nem kellett kurblizni, mint a benzineseket, emiatt
eloszeretettel vasaroltak ndk és az orvosok is. A villanyautok ezek emellett halkabbak,
erosebbek és gyorsabbak is voltak a benzines autoknal, radadasul nem kellett a
sebességvaltassal bajlodni, ami a korabeli autokban kifejezetten nehéz miivelet volt.
Egyetlen komoly hatranyuk a révid hatétavolsag volt, mely tulajdonsag késobb végzetesnek
bizonyult.

Az 1910-es években szamos elorelépés tortént az autdgyartasban, ami nem kedvezett az
elektromos autdknak. Charles Kettering 1912-ben feltalalta az elektromos 6ninditot, ami
mult id6be tette a kényelmetlen kurblizdst a benzines autoknal, amelyeket 1ényegesen
egyszeriibben lehetett ujra tolteni, és hatdtavban sem voltak olyan korlataik, mint a
villanyautoknak. A pontot az i-re Henry Ford tette fel, aki 1914-ben megalkotta az els6
futdszalagot, ezzel Iényegesen olcsobba és gyorsabba téve az 1908-ban bemutatott T-Modell
gyartasat. Ismét egy magyar vonatkozas, hogy Galamb Jozsef gépészmérnok, az amerikai

Ford autogyar elsé fomérnoke és a legendas T-modell tervezdje volt.

9. 4bra: Ford T-modell.

Forras: 130 éve sziiletett a Ford T-modell tervezéje. Vezess.hu 2011.
(https://www.vezess.hu/hirek/2011/02/01/130-eve-szuletett-a-ford-t-magyar-tervezoje)

A koznyelvben csak Badog Lizanak nevezett autd kezdeti 850 dollaros ara 1915-re 400
dollarra zuhant a futdszalag termelésnek koszonhetéen, ami szinte barki szamara
megfizethetdvé tette. A konnyen vezethetd, a villanyautoknal olcsobb és szinte minden mas
szempontbol is jobb T-Modellbél 1915-ig tobb, mint félmilliot adtak el. Népszeriiségével a

technikailag elavult, lassunak ¢és rovid hatotavolsagunak szamitdo villanyautok nem
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vetekedhettek. 1914-t61 kezdve az elektromos autdégyarak egymas utan kezdték el bezarni
kapuikat és a technika évtizedekre tetszhalott allapotba siillyedt. Az elektromos meghajtast
egészen az 1990-es évekig csak tanulmanyautokban és kis széridban gyartott autoknal

hasznaltik. (PLAYER.HU)

2.2.2 Az autdégyartas és autohasznalat kornyezetre gyakorolt hatasa

Koztudott, hogy az autdipar illetve az autogyartas nem kornyezetbarat folyamat. Kiillonb6z6
tanulmanyok szerint az éves globalis autoipari iiveghazhatasu gazkibocsatas magasabb
szintet mutat, mint az Eurdpai Unio 0Osszesitett kibocsatasa. A német autdipar harom
meghataroz6 autogyartdjanak (BMW, Daimler, VW) kibocsatasa tobb, mint Németorszag
teljes évi kibocsatasa. A Volkswagen csoport példaul egy személyben tobb széndioxid
kibocsatasaért felelds, mint Ausztralia teljes kibocsatasa. Az ipar mindig is vezetd szerepet
toltott be az iiveghaz hatdsu gazok kibocsatasaban. Az autdipar miikodését is vizsgald
Nemzetkdzi Energialigynokség (IEA) tanulmanyabol kideriilt, hogy a napjainkban egyre
népszeriibb SUV (Sport Utility Vehicle — szabadid6éautd) trend a masodik legnagyobb

tiveghéazhatast okozd gazkibocsato ,,lizem” az ipari villamosenergia €s hotermelés utan.

10. abra: CO2 kibocsatas 2010-2018kozott.

Change in CO, emissions by energy sector, 2010-2018

1600
Q
O 1200
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industry cars

Forras: Data and statistics. IEA.
(https://www.iea.org/data-and-statistics/data-sets)

Az abran jol latszik tovabba, hogy a SUV iizletag karbonlabnyoma messze meghaladja a

nehézipart, a kamionos kozati aruszallitast, a repiilést és az egyéb szallitmanyozast is. Az
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autovilag dekarbonizaciojanak sziikségessége tehat nem kérdés. Taldn a jelenlegi
energiavalsag gyorsul6 keresletet general majd az alternativ meghajtast jarmiivek irant. A
z01diilé autoipar a fenntarthato fejlédés és a kornyezettudatos gondolkodas szellemében, a
beszallitoikkal egyiitt folyamatosan dolgozik kornyezetbarat megoldasok és technologiak
miel6bbi bevezetésén. Ma mar az elektromos és hibrid hajtast automodellek széles skaldja
elérhetd akar személyszallitas, akar Kisteherszallitas a cél. A gyartas soran egyre nagyobb
aranyban hasznélnak wjrahasznositott alapanyagot és a hasznalt autok artalmatlanitasa is
szigortian szabalyozott. Az Eurdpai Autdgyartok Szovetsége (ACEA) altal készitett kutatas
eredménye megmutatta, hogy az autdgyartds globalis kornyezetterhelése csokkent
mindamellett, hogy a legyartott jarmiivek darabszama n6tt. Napjainkban egy darab altalanos
személyautd legyartasaval 0,53 tonna iiveghdzhatast gdz keriil ki a légkorbe, melyhez
hozzatevédik  életciklusanak teljes tovabbi  kibocsatasa. De  vajon  tényleg
kornyezetszennyezdbbek a hagyomanyos belsé égésli motorral szerelt jarmiivek? Ha ez a
kérdés mertiil fel a témaval kapcsolatban, mindig ezen jarmiivek altal kibocsatott gazokra,
fiistre, koromra ¢és egyéb szennyezé anyagokra gondolunk. A jarmiivek karosanyag
kibocsatasat vizsgéalva érdemes annak teljes életciklusat figyelembe venni, ténylegesen
melyik is a kdrosabb. Figyelembe kell venni a gyartasi folyamatot, a karbantartast és a hozza

vald lizemanyag eléallitasat, mi tobb az artalmatlanitast (megsemmisitést) is.

11. abra: VW termékéletciklus.

Cradle-to-Grave — ,Life Cycle Assessment“
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Forras: From the well to the wheel. (VOLKSWAGEN AG 2019)
(https://www.volkswagenag.com/en/news/stories/2019/04/from-the-well-to-the-
wheel.html#)
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Dr. Simon Ewans a carbonbrief.org fOszerkeszté helyettese évek oOta foglalkozik a
kornyezetvédelem teriiletével. Twitter feliiletén egy kutatds keretében boncolta, hogy
valdban tisztabb-e egy elektromos aut6 dizel tarsanal. A kiindulopont a Volkswagen altal
kozzétett abra, melyben Osszehasonlitja az elektromos és a dizel Golfot, azoknak teljes

¢életciklusara vonatkozd széndioxid kibocsatast.

12. abra: Carbon ldbnyom Osszehasonlitasa az e-Golf és a dizel Golf esetén

Climate footprint: e-Golf versus Golf Diesel

Production > Use phase

Mileage (in kilometers) Golf Diesel

Forras: From the well to the wheel. (VOLKSWAGEN AG 2019)
(https://www.volkswagenag.com/en/news/stories/2019/04/from-the-well-to-the-
wheel.html)

Az é4bra jol mutatja, hogy az elektromos autd gyartdsi folyamata nagyjabol kétszeres
nagysagu kornyezetterhelést jelent. Erre a magas terhelésre a valaszt akkor kapjuk meg, ha
mélységeiben megvizsgaljuk az elektromos autogyartashoz sziikséges anyagok mixét,

melybdl azonnal kitlinik a hotspot.
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13. abra: ,,Forro pont” a Volkswagen gyartasi folyamataban.

Hot spots in the production process of the Volkswagen ID.

> PRODUCTION > 18 PRrSE

Forras: From the well to the wheel. (VOLKSWAGEN AG 2019)
(https://www.volkswagenag.com/en/news/stories/2019/04/from-the-well-to-the-
wheel.html)

Az 4bra alapjan egyértelmli, hogy az akkumuldtor gyartisa folyaman keletkezik a
legnagyobb karbon labnyom, mely a teljes jarmt eldallitasanak tobb, mint 43%-a (156
kg/kWh-ként). Ezt a kezdeti hatranyat dizel tarsahoz képest a késobbi, tiszta ilizemeltetés
soran folyamatosan dolgozza le, nagyjabol 120 000 km-nél éri azt utol. A Volkswagen az
autok éltatjanak a végét 200 000 km-ben allapitotta meg, mely valljuk be szerényebb becslés,
mint amennyi az autok tapasztalt és varhatd tényleges élettartama. 200 000 km feletti
futasteljesitménynél a grafikon oll6i még nagyobbra nyilnak, igy tovabbi kilométerek
megtételével még zoldebb lesz az elektromos meghajtasu autd, dizel tarsatol. Dr. Simon
Ewans nem tartotta redlisnak az autogyartd altal kozzétett életciklus karbonldbnyom
grafikont. Az alapvetd feltevés, hogy a gyartd laborkoriilmények alatt mért
széndioxidkibocsatassal szamolt a dizel Golf esetében mely koztudott, hogy valos életben
nem hozhat6 értékek. A The International Council On Clean Transportation (ICCT 2019)
egy késobb publikalt tanulmanya szerint az auton mért valos széndioxid kibocsatas 35%-kal

magasabb, mint a gyar tesztciklusban mért laborérték.
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14. 4bra: Elektromos és dizel Volkswagen Golf széndioxid kibocsatasa teljes életcikluson,
valos kibocsatas esetén.

1. ICCT analysis shows real-world tailpipe emissions from a
VW Golf are ~35% higher than test cycle suggest
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Forras: Elektromos és dizel Volkswagen Golf széndioxid kibocsatasa teljes életcikluson,
valos kibocsatas esetén. (DR. SIMON EVANS/TWITTER)

A grafikon értelmezése utan egyértelmii, hogy amint a dizel Golf valdés széndioxid
kibocsatasat vessziik alapul, az elektromos Golf 55 000 km-nél elézi meg dizel tarsat. Az
alaptézis masik tévedése, hogy a Volkswagen 156 kg/kWh széndioxid egyenértékkel
szamol, de napjainkban a pesszimista szamok is maximum 100 kg-ot hataroznak meg a
gyartastechnikai fejlédésnek koszonhetéen. (HAUSFATHER 2020) Ha ezt a fejlodést is
figyelembe vessziik az 01j grafikon elkészitésénél, még kisebb futasteljesitménynél el6zi meg

az elektromos, a dizelt.
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15. ébra: Elektromos és dizel Volkswagen Golf széndioxid kibocsatasa teljes életcikluson,
valos kibocsatas esetén, valds akkumulator gyartasi adatokkal.

2. An up-to-date estimate of battery production emissions gives
a top-end of 100kgCO2/kWh, not the 156kg used by VW
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Forras: Elektromos és dizel Volkswagen Golf széndioxid kibocsatasa teljes életcikluson,
valds kibocsatas esetén, valos akkumulator gyartasi adatokkal. (DR. SIMON
EVANS/TWITTER)

Az akkumulatorgyartas mai technikai szinvonalat figyelembevéve tehat a kezdeti 120 000
km-es metszéspont 45 000 km koriili értékre csokkent. Ez azonban még mindig finomitasra
szorul, mert a Volkswagen alap abraja mogott tovabbi elavult adatok szerepelnek. Egyik
ilyen adat az aramtermelés, azaz az ilizemanyag. Jelen allas szerint az atlagos eurdpai
energiamix szerint 1 kWh aram megtermelése 265 gramm széndioxid kibocsétassal jar,

szemben az alkalmazott és elavult 375 grammal.
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16. abra: Elektromos ¢és dizel Volkswagen Golf széndioxid kibocsatéasa teljes ¢letcikluson,
valods kibocsatas esetén, valos akkumulator gyartasi adatokkal és friss EU energiamix
adatok.

3. The EU avg electricity mix is now much cleaner than VW
assumed, emitting 265gC0O2/kWh not 375gC0O2/kWh
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Forras: Elektromos és dizel Volkswagen Golf széndioxid kibocsatasa teljes életcikluson,
valos kibocsatas esetén, valds akkumulator gyartasi adatokkal és friss EU energiamix
adatok. (DR. SIMON EVANS/TWITTER)

Az abra megmutatja, hogy a jelenlegi EU energiamix kornyezetterhelésével szamolva az
elektromos Golfnak mar valamivel 40 000 km alatti futdsteljesitmény is elég, hogy tisztabb
tizemii legyen dizel tarsdnal. (Megjegyzem, hogy dolgozatom irasdnak idépontjadban az
Orosz-Ukran héabort hatisaként végbemend energiavalsdg miatt hazdnkban is és egész
Eurépaban mérlegelik a fosszilis erdémiivek Ujrainditasat, amely biztosan megemeli az
energiatermelés karbonlabnyomat, még ha nem is az eredeti értékre.) A végsd finomitas a
képletben, mellyel elérjiik a végallapotot az, hogy a Volkswagen igy szdmolt, hogy az olaj
kitermelése, finomitasa, szallitdsa 11%-kal emeli meg a dizel Golf széndioxid kibocsatasat.

A legfrissebb kutatasok szerint ez az érték napjainkban 24%. (GORDILLO et al. 2017)
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17. abra: Uzemanyag karbon életciklusa.
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Forras: Uzemanyag karbon életciklusa. (HOEKSTRA 2020)
https://twitter.com/AukeHoekstra/status/1229108140723011585

Mindent egybe véve 1L benzin 3140 gramm, 1L gazolaj 3310 gramm széndioxid
kibocsatasnak felel meg. Igy szamottevé eltérés jelentkezik, hogy egy 6L fogyasztasu autd

elméleti kornyezetszennyezése 6,6L, vagy a tényleges elméleti 7,4L gazolajnak megfeleld.

18. 4bra: Elektromos és dizel Volkswagen Golf széndioxid kibocsatasa teljes életcikluson,
valds kibocsatas esetén, valos akkumulator gyartasi adatokkal, friss EU energiamix adatok
¢s olajjal kapcsolatos kornyezetterhelés.

4. Research suggests diesel production emits more too, adding
24% to the tailpipe figure rather than VW's 11%
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Forrés: Elektromos és dizel Volkswagen Golf széndioxid kibocsatéasa teljes életcikluson,
valos kibocsatas esetén, valos akkumulator gyartasi adatokkal, friss EU energiamix adatok
és olajjal kapcsolatos kornyezetterhelés. (Dr. Simon Evans/Twitter)
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A végkifejletnél lathatd, hogy ha az idében aktudlis és valodi, életszerli adatokkal
szamolunk, a kezdeti 120 000 km-es metszéspont joval korabban, mar 25 000 kilométernél
jelentkezik. Vagyis, ha a Golfok élettartamat csak 200 000 km-re tervezziik, az elektromos
autd széndioxid kibocséatasa kevesebb, mint a fele dizel tarsahoz képest. Az egyszerliség
kedvéért a modell nem szdmol azzal, hogy évek soran a dizel autd karosanyag kibocsatasa a
kopas miatt jelentdsen noni fog, az elektromos auté a z6ldiilé energiamixnek kdszonhetéen

pedig évrdl évre alacsonyabb karosanyag kibocsatassal iizemel majd. (SZUCS 2020)

2.2.3 Az elektromos auto toltése hagyomanyos forrasbol

Eurdpa fejlettebb teriiletein, a Skandindv orszdgokban, ahol a megajuld energia igazan nagy
mennyiségben keriil megtermelésre, az elektromos jarmiivek hasznalata egy ténylegesen és
hamarabb megtériilé beruhdzas a kdrnyezetvédelmi szempontok mellett (z6ld aram). Ezzel
ellentétben Magyarorszagon nem rendelkeziink megfeleld energiamennyiséggel a
sziikségletek kielégitésére (hazank nettod energiaimportdr) és az importalt energia, valamint
a hazankban megtermelt energia sem kimondottan z6ld (piszkos aram). Habar a tavalyi
évben mérséklodott hazank energiaimport fliggdsége és nagymértékben nétt a megijuld
energia termelése, az energiafiiggdség még igy is 50% feletti. (VILLANYSZERELOK
LAPJA)

19. dbra: Magyarorszag energiafelhasznaldsanak megoszlasa forrasok szerint.
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Forréas: Magyarorszag energiafelhasznaldsanak megoszlasa forrasok szerint.
Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal 2021. évi el0zetes adatok alapjan
készitett energiastatisztikai riportjabol
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Az elektromos autok akkumuldtordt rendszeresen tolteni kell, hiszen ez biztositja a
mikodéséhez sziikséges energiat, ez tulajdonképpen az elektromos auto6 iizemanyaga. Ezek
az akkumulatorok igen nagy kapacitassal rendelkeznek, a ma kaphato jarmuivek esetében 25-
85 kWh teljesitmény kozott mozognak. Nagy mennyiségli energia tarolasara alkalmasak és
ezt az energiat valamilyen elektromos hal6zatbol, toltékabel segitségével kell atadni. A
toltési 1do fligg az elektromos haldzat ateresztoképességétdl, az akkumulator kapacitasatol
¢s a jarmu elektromos rendszerének, azaz a fedélzeti toltdjének a teljesitményétol. A
fedélzeti toltd teljesitményére nagy figyelmet kell forditani, mert hiaba épitiink ki nagy
teljesitményii haldzati t61tét, a maximalis elérhetd toltéaram akkora lesz, amit az adott jarmu
fogadni tud. Igy beruhazasnal figyelni kell az optimalis haldzati energiat biztositd
toltépontra, hogy az az auto sajat fedélzeti t6ltdjével hasonlo teljesitményii legyen. Mivel ez
nagymértékben meghatarozza egy autd hasznalati értékét ezzel tisztaban kell lenni, érdemes
a nagyobb teljesitményti fedélzeti toltdvel az autdt rendelni. A fedélzeti tolté fontos eleme
egy AC/DC (valtéaram/egyenaram) konverter. Mivel az elektromos halézatbdl nyerhetd
energia valtdodram, igy azt at kell alakitani az akkumulédtorok toltéséhez sziikséges
egyenaramma. Az autok toltése legtobb esetben munka/miiszak utan éjszaka torténik,
melyek igy teljes toltéssel kezdhetik a napot masnap reggel. Az autdégyarak ma mar
rendszerint 16A-es toltdkabellel, azaz EVSE-vel (Electric Vehicle Supply Equipment)

hozzak forgalomba a jarmiiveket.

20. abra: Nissan EVSE toltokabel.

Forras: Nissan Europe
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Mivel a toltés folyaméan nagyértékli d&ramfolyamok vannak, az EVSE feladata a toltés
biztonsdga. Az EVSE hatarozza meg, hogy mekkora toltést képes fogadni az autd és a
kiszolgalo hélézat mekkora tdéltéaramot tud ehhez biztositani. Ellendrzi a toltékabel
aramatereszt0 képességét, valamint a védofold meglétét. Csakis akkor inditja meg a toltést,
ha mindent rendben taldl. Az EVSE tulajdonképpen egy olyan mikroszamitogép, amely
Osszekapcsolja a toltéallomas vezérldjét a jarmi sajat fedélzeti toltdjével. Ellendrzi,

jovahagyja, szabalyozza és folyamatosan feliigyeli a toltési folyamatot.
Elektromos t61tési médok az MSZ EN 61851 szabvany altal meghatarozva:

Model - Lasst toltés haztartasi dugaljbol, beépitett védelem nélkiil. Nem jellemz6

alkalmazas.

Mode2 — Lassu toltés (3,2-3,5 kW). Jellemz6 toltési id6 10-12 ora haztartasi dugaljbol, a
kabelbe szerelt elektromos vezérloeszkozon keresztul. A toltokabel az elektromos autd

alaptartozéka.

Mode3 — Normal toltés (7,4-22 KW). Valtéaramu (AC) t6ltés toltéberendezésrdl, beépitett
vezérld és védelmi funkcidkkal. Becsiilt toltési 1d6 az autd beépitett fedélzeti t6ltd)étdl

figgden 1,5-7 6ra. A 22 kW-os verzidkra a gyorstolté megnevezést is hasznaljak.

Mode4 — Nagy teljesitményii gyorstoltés (40 kW felett). Egyenaramt (DC) toltés,
villamtoltésnek is nevezik. Toltési idé az akkumulator méretétdl fiiggden akar 30 perc a

toltottség 80%-aig.

21. abra: Elektromos aut6 toltési modok.

Mode 3
Mode 4
+ Viltéaramu Egyendramu
(AC) tolteés 2,3-22 kW (DC) toltés 50 kW
+

Fedélzeti télté Dc v
Mode 2 b o 2 (AC/DC konverter) 4 o @

Mode 1

00—

Forras: Elektromos auto toltési modok. (EON)
https://www.eon.hu/content/dam/eon/eon-hungary/documents/e-
mobilitas/E tolto kisokos online FINAL.pdf
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A fentieket 6sszegezve tehat els6dlegesen az autd adottsaga a korlatja a toltés sebességének.
Masrészt a toltdponton elérheté maximalis aramerdsség is befolydsolja a toltési idot
amennyiben az kisebb kapacitast, mint az autd felvevOképessége. Ebben az esetben a
halozat lesz a sziikk keresztmetszet. Mivel a t6ltési modok igen nagy eltérést mutatnak,
érdemes megvizsgalni melyiket alkalmazzuk. Figyelembe kell venni a hasznalati szokésokat
¢s a toltok teljesitményét. Az elektromos autdzas nagy eldnye, hogy a jarmili barhol
feltolthetd, ahol taldlhatdo egy szabvanyos 230V-os fali csatlakozé aljzat. Ez nem a
leggyorsabb toltési opcid (Mode2) de alkalmas arra, hogy az autd egy ¢€jszaka alatt akar
teljesen feltoltson. A viszonylagos lasstisdga mellett nagy eldnye, hogy pont a toltés
sebessége miatt a legakkukiméldbb toltési forma. Rendszeres otthoni alkalmazasnal érdemes
egy ipari, nagy teljesitményli fali aljzat kiépitése a folyamatos nagyteljesitményili
igénybevétel miatt. Az otthoni t6ltés talan kényelmesebb alternativaja a fali toltdokésziilék.
Ezek a késziilékek a héaldzatra vannak kotve €s sajat toltokabeliik van, igy leakasztva azt
csak a jarmibe kell dugni. Ezek a t61tok képesek akar 22 kW teljesitménnyel is tdlteni, 1
vagy 3 fazisrdl is. Ezek a berendezések mar a Mode3 kategoridba tartoznak, ugynevezett
gyorstoltok. A kozteriileteken talalhat6 toltéallomésok is ebbe a kategoridba tartoznak. Ezen
felil l1éteznek az ugynevezett ,,villamtoltok™”, melyek mar nagyfesziiltségli egyenarammal
toltik az akkumulatort egy kiils6 toltésszabalyozon keresztiil. Ezek igen draga berendezések
¢és csak olyan helyeken telepitik, ahol tényleg nagy sziiksége van a villanyautosnak arra,
hogy valoban gyors toltésre tegyen szert. Ez mar a Mode4 kategoria és alkalmas arra, hogy
akar a teljesen lemeriilt akkumulatort 30 perc alatt, 80% toltottségi szintre hozza. Fontos
tudnivald, hogy az akkumulatorok kimélésének érdekében innentdl Gjabb 30 percre van
szlikség a teljes toltottség eléréséig. A toltési sebesség igen lassl lesz, az autd nem hasznalja
ki az elérhetdé maximalis toltdteljesitményt. Ezen ismeretek tudatdban célszerli éjszaka,
lassan, akkukimélé modon télteni az elektromos autonkat és csak akkor hasznalni a

gyorstoltét, ha az hosszabb utazas alkalmaval ténylegesen sziikséges. (EON)

2.2.4 Az elektromos auté napelemrol torténo toltése

Az elektromos auto alapveto célja a kornyezettudatossag, a kornyezetvédelem. De mit ériink
el azzal, ha az aut6 lizemanyagaként hasznalt megtermelt elektromos d&ram nem a megfeleld
forrasbol szarmazik? Ha az fosszilis energiahordozok égetése soran megtermelt ,,piszkos
aram”? A kornyezettudatossag jegyében és gazdasagossagi szempontokat is figyelembe

véve, a habort okozta energiavalsag és aremelés (hozzavetdlegesen 13 szoros) még egy ok
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arra, hogy sajat naperdmiivel biztositsuk az igy nyerhetd, riadasul teljesen zold energiat. igy
biztosithaté az alkalmazott technolégidkbol fakadd maximalis kornyezettudatossag és
gazdasagossag. Egy napelemes rendszerrdl valo toltés felhasznaloi oldalrol nem kiilonbozik
a fali aljzatrol torténd toltésnél. A hattérben a napelemek a napenergiat felhasznalva termelik
az elektromos aramot a halozatba. A maximalis hatasfok érdekében ezen napelemek ha
sziikséges, napkovetd berendezéssel vannak poziciondlva, hogy a fény mindig a lehetd
legjobb szdgben érje a paneleket. A panelek a kornyezeti homérsékletre érzékenyek, igy
talheviilésiik esetén csokken a leadott fesziiltség értéke. Az akkumulator toltéséhez igy egy
fesziiltségkonverter beiktatdsara is sziikség van, az egyenletes fesziiltség biztositasahoz.
Hazankban jelenleg szaldos elszamolas van ami azt jelenti, hogy év végén a feltoltott és a
vételezett energia kiilonbségét kell csak a szolgaltatd felé Kifizetni. Ebben az esetben egy
specialis inverter kapcsolédik a napelemes rendszerhez, mely biztositja az &ram
konvertalasat a halozat felé és egyben toltoként is szolgal elektromos autonkhoz. Eldnye,
hogy ilyen inverter hasznélata nem teszi sziikségessé az otthoni haldzatbdvitést. Fontos
tulajdonsag, hogy az inverter egyidejlileg képes hasznalni a napelem és a halozat
teljesitményét a toltéshez, igy akar 2x16A teljesitmény leadéasara is képes az auto felé. Ez
nagyjabol 2,5 szeres toltési sebességet eredményez, amennyiben a jarmi fedélzeti toltéje ezt
lehetévé teszi. Ezen technoldgia bovitését indokolhatja az a tény, hogy hazankban
megsziintették a szaldos elszamolast. Ez azt jelenti, hogy a megtermelt energiat nem tudjuk
visszavételezni a hélozatbol. Ennek okan célszerli lehet a meglévé napelemes rendszert
akkumulatortombokkel kiegésziteni, igy tarolva a megtermelt zold energiat késObbi

felhasznalasra.
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3 ANYAG ES MODSZER

Dolgozatom célja a Bardi Aut6 Zrt. M3 kirendeltségének kiszallitasi logisztikajanak teljes
optimalizalasa. A Bardi Auté Magyarorszag piacvezetd autdalkatrész disztributora, amely
100% magyar tulajdonban all. Jelenleg 3 orszagban, hazankon kiviil Szlovéakidban és
Romaniaban a lakossag mellett tobb, mint 20.000 partnerszervizt szolgal ki termékeivel.
Csak Magyarorszag teriiletén tobb, mint 130 kirendeltséget lizemeltet, melyekkel 18 000
megrendelést teljesit naponta. Kézponti raktaraban tobb, mint 75 000 m? tarolokapacitas all
rendelkezésre, melyet 700 beszallitod tolt meg folyamatosan alkatrészekkel. Innen torténik a
szlovék és roman kozponti raktarak ellatasa is. Az autdtulajdonosok 4 Millié cikkszambol
valaszthatjak ki a megfeleld alkatrészt négykerekiijilkh6z de akar motorkerékpar, kamion,
busz vagy hajo alkatrészeket is vasarolhatnak. Az automatizalt raktarbol 1 500 jarmtibél allo
flotta segitségével jutnak el az alkatrészek az egyes kirendeltségekbe/szervizekbe oranként,
vagy akar 30 percenként biztositva azt. A kirendeltségekre befutd rendelések tobb, mint
90%-a helyben teljesithetd, koszonhetden a jo készletoptimalizalasnak. A Bardi Auté M3
kirendeltsége a legnagyobb kiils6 egység a kdzponton kiviil. Itt talalhaté meg a legnagyobb
beallitott kirendeltségi arukészlet amely 6 raktaros, 10 pultos értékesitd, 2 lizletvezetd, 1
régiovezetd, 2 diszpécser €s 15 kiszallitd kolléga kozremiikodésével keriil értékesitésre. A
kirendeltséghez tartozd ellatasi teriilet Ot kiszallitdsi zondra van osztva, fOldrajzi
elhelyezkedés szerint. Zonankeént 3 kiszallitd autod végzi az autdalkatrészek teritését hétfotol-
péntekig naponta 18 (30 perces indulési intervallum), szombaton pedig 5 (60 perces indulési
intervallum) alkalommal. Minden adott kiszallitasi kor indulasa eldtt 15 perccel zarjak a
megrendeléseket, igy ennyi id6 all rendelkezésre az alkatrészek komissidzasara, bizonylatok
nyomtatasara és a menetlevél elkészitésére. Ez azt jelenti, hogy 6sszességében 90 darab napi
indulast is képes kiszolgalni a kirendeltség. Ehhez naponta 10 alkalommal érkezik a
kozpontbol a beallitott kirendeltségi készletet visszatoltd, valamint az e feletti, egyedi
megrendelések tételei. A kiszallitast jelenleg NISSAN NV200 tipusu, 1.5 dci motorral
szerelt dobozos kisaruszalltokkal végzik.

Fentiekbdl lathato, hogy a logisztikai koltségek igen magasak a vallalat életében, ezért
megvizsgalom, hogy a jelenleg rendelkezésre allo eszkozokkel €s eréforrasokkal, elérhetd
allami tamogatasokkal, mi a kivitelezhet6 legnagyobb hatékonysag szervezeti miikodés és
vevokiszolgalas tekintetében. A vallalat elosztasi logisztikajdban lehetdség van a
racionalizalasra és tokeerdssége miatt a nagyszabasi fejlesztésre egyarant. Ezen feliil

vizsgalom, hogy miként lehet a logisztikai koltségeket csokkenteni az eldzoekben irt

33



elektromos autd bevezetésével, hol talalhatdo olyan vallalati gyakorlat, ahol pazarlas
tapasztalhatd. Mikor tériilnek meg a befektetések, ha a megvasarolt elektromos autonal csak
halozatrol torténd toltés jon szoba, hogyan alakulnak a tovabbi koltségek, ha esetleg
napelemrdél vagy akkumulatoros energiataroloval ellatott napelemes rendszerrdl lenne az
energia vételezve. Kutatasomat els6ként a Bardi Autd Zrt. altal alkalmazott vallalatiranyitasi
rendszerbdl kinyerheté adatokra alapoztam, mindemellett a vallalatnal tortént személyes
kozremiikodésem és megfigyeléseim (Gemba®) alapjan végeztem. Igy dolgozatomban
elsédlegesen szekunder adatok torténtek feldolgozasra statisztikai elemzd €és tudoményos
logisztikai modszerek és szamitasok alkalmazasaval. Az adatok jellegétdl fiiggden grafikus

abrazolast, viszonyszamokat és statisztikai elemzéseket hasznaltam.

Dolgozatomban az adatok a valésagnak megfelelnek, az ezekhez tarsitott nevek/cimek

az ipari titkok védelme, és titoktartasi szerzodés miatt, torzitasra keriiltek.

Az utaz6 igynok problémat a nemzetkdzi szakirodalom Traveling Salesman Problem (TSP)
nevezi. (EVANS 1993; CORMEN et al. 1997) Az elnevezés azokra a kereskedelmi
ligynokokre utal, akik meghatarozott szamu tigyfelet keresnek fel naponta, majd visszatértek
a kiindulasi pontra. Nyilvan az iigyndk a lehetd legrovidebb ut megtételére torekszik.
Késobb a széllitdas és anyagmozgatds teriiletén is alkalmaztdk a probléma megoldasat.
(GALANTAI et al. 1997)

A korutazasi probléma matematikai megfogalmazasa alapjan legyen n szamu pont, valamint
ezek egymastol valo tavolsaga (LIPI et al. 1990). A feladat, hogy egy kiindulopontbdl a
legrévidebb uton korbejarni valamennyit ugy, hogy mindegyiket csak egyszer érintjiik és az
ut a kiinduldpontban legyen befejezve (minimalis Hamilton® kérdk). A korat bejarasi ideje
attol fligg, milyen sorrendben kovetik egymast a felkeresendd pontok. Korlatozo feltételek,
hogy egy pontbol csak egyetlen masik pontba vezethet kortt, valamit egy pontba csak
egyetlen masik pontbdl vezethet a korat. A korut pontjai, egy lancot alkotnak. Az utazé
igynok probléma megoldasara a Dacey modszer keriil bemutatasra.

A Dacey-modszer algoritmusa szerint, lehetleg a legnagyobb koltségelemeket jelentd

viszonyokat torolni kell a matrixbél, hogy ne keriilhessenek beépitésre a koratba. (TOTH

4 Gemba egy Japan sz0, jelentése: az aktualis helyen lenni.
% Hamilton-kdrnek neveziink egy kort egy grafban, ha a graf dsszes cslicsin pontosan egyszer halad at. A graf
dolgok (csomdpontok, csticsok) és rajtuk értelmezett 6sszekottetések (élek) halmaza.
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1990) A modszer a tavolsagmatrix létrehozasaval indul, melyben felvazoljuk a kiinduld
adatokat. A tavolsagmatrixba mindaddig tordljiik a legnagyobb elemeket, mig valamely
sorban vagy oszlopban egyetlen elem marad. Ha tobb ilyen sor vagy oszlop marad, a kisebb
értékiit érdemes valasztani. A megmaradt elem altal meghatarozott viszony része kell, hogy
legyen a korutnak, kiilonben nem teljesiilnek a korabban meghatarozott korlatozoé feltételek.
Mivel az elem része a korutnak, igy torolni kell az elemhez tartozo sor és oszlop Osszes tobbi
elemét, ez elemnek a matrix féatldjara szimmetrikus parjat, illetve minden olyan megmaradt
elemet, mely az egy pontbdl csak egyetlen masik pontba vezethet korlatozé feltételnek nem
felel meg. Az utébbi évtizedekben olyan megkozelitési modok valtak népszeriivé, amelyeket
természetes szamitasnak (Natural Computing) hivunk, mert a természettdl néztiik el, hogy
kiilonb6z6 problémakat hogyan old meg. (ADLEMAN 1994)

Az esettanulmany egyik gyakran hasznalt kutatasi modszere a tarsadalomtudomanyoknak.
Ezt az eszkozt dontéen akkor részesitik elonyben, amikor ,,hogyan™ €s ,miért” kérdésekre
kell valaszt adni, ilyenkor a kutatd kis mértékben befolyasolhatja az eseményeket, és a
hangsuly a 1étez6 kornyezet egy aktualis jelenségén van. (YIN 2002)

Az esettanulmany a terepkutatasok kozé tartozik. Megkiilonbozteti mas megfigyelési
eszkozoktol az a jellemzdje, hogy nem kizarolag adatgytjtési tevékenység folyik, hanem
elméletet is alkot kdzben a kutatd. Az esettanulmany alkalmazésa leginkabb akkor célszerd,
ha a vizsgalt jelenséget természetes kornyezetén kiviil nehéz elemezni. Az esettanulmanyok
jellemzéen magyarazo, feltaro vagy leir6 jellegiick. Az esettanulmanyokhoz rendszerint
kiilonboz6 elsddleges forrasbol sziikséges adatokat gytijteni, mint a személyes interjuk, vagy
megfigyelés. Emellett tobb masodlagos forrasbol szarmazo adat felhasznélasa is javasolt
példaul  jelentésekbdl, archivumokbol, valamint koltségvetésekbdl ¢és  iizleti
eredménykimutatasokbol. (GHAURI és KJELL 2016)

Az esettanulmany egy komplex modszer, amely a primer kutatasok eredményeit
felhasznalva egy témat vizsgal. Elénye, hogy torekszik az atfogd kutatasra és motivaciot ad
a kutatonak, hogy a vizsgalt esetet teljességgel, részletesen megismerje és elemezze. (DR.
MAJOROS PAL 2006)

A kutatdsi probléma és a cél donti el, hogy az esettanulmany megfeleld6 modszer-e a
kutatasra. Az esettanulmanyok altalanossagban a meglévd, korabbi anyagok, esetleg
megkérdezések attekintésébdl jonnek 1étre, az esettanulmany modszere hasonlit a torténeti

attekintéshez, am itt rendelkezésre all a kozvetlen megfigyelés lehetdsége.
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Az esettanulmany modszere nem azonos a kvalitativ kutatdssal, egy esettanulmany
alkalmazhat kvantitativ modszereket, vagy akar teljes egészében kvantitativ is lehet.
(GHAURI és KJELL 2016)

Az esettanulmany el6készitésekor négy szakaszbol allo folyamatban haladunk (BONOMA
1985). Az attekintés folyamatanak szakaszai: sodrodas, tervezés, eldrejelzés, cafolat. A
kutatasi projektek jelentds hanyadaban, a korai szakaszban jelentkezik a sodrodasi fazis, a
kutat6 ismerkedik a kutatasi teriilettel, fogalmakkal. Ez a szakasz szélesiti a kutato latokorét,
gyakran moédosulnak az alapvetd kutatasi kérdések is. A tervezés szakasza a stratégia
kivalasztasardl szol, a kutatasi kérdés megvalaszoldsdhoz sziikséges adatok Osszegyljtése
zajlik. Ebben a fazisban a kutato elkezd az addigi megfigyelésekre kisérleti magyarazatokat
adni. A korabbi szakaszban javasolt modon értékeli a projekt legfontosabb teriileteit. Az
elorejelzésre a projekt k6zEéps6-végso szakaszaban keriil sor. A megismert tényezok alapjan
az informaciok csoportositasra keriilnek magyarazatokkal ¢és elemzésekkel. Ennek
eredményeként akar néhany kisérleti magyardzatot is kidolgozhat. Az utols6 szakasz, a
cafolat az eldrejelzés soran felvetett eredmények tovabbi elemzésére mutat ra, a kapott
eredményeket mas esetekre alkalmazva. (VAN MAANEN 1983)

A vizsgalt eszk6zok tekintetében, mivel a Nissan E-NV200 a meghajtastol eltekintve
lényegében mindenben megegyezik a kivaltandd Nissan NV200 1.5 dci dobozos
kisaruszallitoval, igy csak az elektromos technologiabol szarmazé tulajdonsagaival

foglalkozom.

22. abra: A Nissan E-NV200 modellje

Forras: Hatotav és toltés. Nissan.hu
(https://www.nissan.hu/jarmuvek/uj/E-NV200_MY 21/hatotavolsag-toltes.html)

A Nissan E-NV200 4j, 40 kWh-s akkumulatoranak koszonhetéen egy toltéssel mar 200 km
tavolsdgot is meg lehet tenni kombinalt koriilmények kozott. Ez az 10j generacids
akkumulator kapacités teszi alkalmassd arra, hogy egyaltalan szdmba lehet venni ezt a

jarmuvet a megadott feladatra. Az () akkumulétor tobb energiat tarol, hatékony, de ami még

36


https://mersz.hu/?xmlazonosito=dj187kaut_225_p12#dj187kaut_225_p12
https://mersz.hu/?xmlazonosito=dj187kaut_225_p99#dj187kaut_225_p99
https://www.nissan.hu/jarmuvek/uj/E-NV200_MY21/hatotavolsag-toltes.html

fontosabb, hogy nem foglal el extra helyet, igy a rakodotér nagysdga megmarad. A bovitett
hatotav mellett az aut6 olyan technologiai Gjitasokkal is fel van szerelve, mint a B-lizemmod,
amely agresszivebb energia visszataplalo fékezést biztosit gy, hogy a meghajtas
teljesitményének feldldozasa nélkiil tolti az akkumulétort, valamint az ECO-iizemmad,
amely korlatozza a motorteljesitményt igy spérolva az akkumulator kapacitasan. Varosi

tizemben ez akar 301 km elméleti hatotavot is jelenthet.

23. abra: Nissan E-NV200 miszerfal és B/ECO mod lehetdségek.
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Forras: Hatotav és toltés. Nissan.hu
(https://www.nissan.hu/jarmuvek/uj/E-NV200_MY 21/hatotavolsag-toltes.html)

37


https://www.nissan.hu/jarmuvek/uj/E-NV200_MY21/hatotavolsag-toltes.html

4 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

41 A KORUTAZASI PROBLEMA

Dolgozatom elsédleges feladata a korutazasi probléma vizsgalata, azaz a jarattervezés
logisztikai megoldasainak lehetdségei a vizsgalt vallalat esetében. Erre azért van sziikség,
mert a kiszallitasi tevékenységben nincs rogzitett utvonalon haladé és partnerszdmban is
allandé turajarat, hanem az a kiillonb6z0 szerviz/viszonteladd partnerektdl beérkezd
megrendelések fliiggvényében, dinamikusan valtozik. A vallalat kiszallitdsban érintett vevoi
a gépjarmii szervizek és a viszonteladd partnerek. Fontos megjegyezni, hogy a vallalat
szamara a szerviz partnerek generaljdk a megrendelések nagyobb héanyadat, igy azok
vevoelégedettségi mutatdja a legfontosabb. Az adott kereskedelmi kirendeltségbdl 115 db
kiszallitasi kor indul hetente. Az aldbbi esettanulmany keretében, a vallalatiranyitasi
rendszerbdl kinyerhetd menetlevél adatok alapjan, az értékeket rendszerszerlien
megvizsgalva és elemezve, az alabbiakban szerepldé eredményeket kaptam. A példaként
vizsgalt kiszallitasi kor értékei megfelelnek a kirendeltségi éves koratlagnak, igy azok
pontos és relevans képet mutatnak, elkeriilve az iparagra jellemz6 szezonalitast is. A lentebb

lathato képen a kiszallito altal lezart kiszallitasi kor megrendeldi lathatok.

1. tablazat: A kiszallito altal lezart megrendelések cimei

Kiszallitasi korok optimalizalasa, Dacey mddszer
A kiszallito altal lezart kor cimei

Partnerek Cim Statusz

A 1154 Budapest, Wesselényi u. 9. Bardi Auté

B 1041 Budapest, Szilagyi u. 14. viszontelado
C 1046 Budapest, Nagysandor Jézsef u. 18. |szerviz

D 1047 Budapest, Baross u. 3-9. szerviz

E 1042 Budapest, Kassai u. 60b. viszonteladd
F 1138 Budapest, Madarasz Viktor u. 47.  |viszonteladd
G 1045 Budapest, Lebstlick Maria u. 6-2. szerviz

Forras: sajat adatgyiijtés alapjan, sajat szerkesztés

Esetiinkben a Dacey modszer alkalmazésara azért kell kitérnem, mert jelenleg az a véllalati
gyakorlat, hogy az egyes turajaratokat vezeto kiszallité kolléga maga zarja le az adott korhoz

és idOponthoz tartoz6 megrendeléseket. Vagyis Sajat elhatarozasa alapjan viszi fel a

38



megrendeldket a menetlevélre, amely egyben sorrendje is lesz a kiszallitasi kornek. A
kiszallitd sajat elgondolasa és tapasztalata szerint probalja a kort (megrendelési cimek
sorrendje) Osszerakni. A koOrt vagy idGprioritas szerint allitja Ossze, tehat a lehetd
legrovidebb id6 alatti kiszallitasra torekszik, vagy a megtett t hossza szerint és a lehetd
legrovidebb utat jelenté kombinaciora torekedve probalja elérni a lehetd legjobb eredményt.
A menetlevél 6sszeallitdsakor hagyatkozhat szakmai tapasztalatara, mely segithet a jobb
eredmény elérésében, de a poziciora jellemzdé fluktuacid miatt ez nem kézenfekvo.
Altalanossagban tapasztalhato gyakorlat az is, hogy mas, a kiszallito munkatars szamara
személyes elényoket biztositd partnerek (kedvesebb ligyfél, baratibb kapcsolat, extra
pénzbeli juttatast nyu;jto tigyfél) prioritast élveznek a kiszallitaskor, igy azokat eldszeretettel
a menetlevél, igy a tarajarat elejére soroljak. Igy valdszinii, hogy a jarat kilométerben
megtett hossza és a teljesitéséhez sziikséges id6 nem lesz sem pontos, sem hatékony. Tovabb
vizsgéltam az adott esetet a kovetkezd képen, ahol mar a kiszallito altal felvett
partnersorrendet latjuk, tovabba feltlintetésre kertiilt a kiszallitasi kor megtételéhez sziikséges

1d6 és az igy megtett kilométer is.

2. tablazat: A kiszallito altal 6sszeallitott menetlevél cim sorrendje

Kiszallitasi korok optimalizalasa, Dacey mddszer
A kiszallité altal menetlevélre felvett partnersorrend

Partnerek Cim Statusz

A 1154 Budapest, Wesselényi u. 9. Bardi Autd

C 1046 Budapest, Nagysandor Jézsef u. 18. |szerviz

F 1138 Budapest, Madardsz Viktor u. 47.  |viszonteladd
B 1041 Budapest, Szilagyi u. 14. viszonteladd
D 1047 Budapest, Baross u. 3-9. szerviz

G 1045 Budapest, Lebstiick Maria u. 6-2. szerviz

E 1042 Budapest, Kassai u. 60b. viszontelado
A 1154 Budapest, Wesselényi u. 9. Bardi Auto

A kiszallité altal meghatarozott sorrend: A>C>F->B->D->G->E->A
Az igy megtett Ut hossza: 38,9 km
Az igy megtett ut idGsziikséglete: 49 perc

Forras: sajat adatgytijtés alapjan sajat szerkesztés
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A fenti alapadatokbol kiindulva, a koltségesokkentés és a pazarlds megsziintetésére valod
torekvéssel elkészitettem a kilométerre optimalizalt kiszallitasi kor Dacey matrixat, melynek
modszerét az irodalmi részben kifejtettem. Ez tulajdonképpen nem mas, mint egy
koltségmatrix (az ut koltsége a megtett kilométer), amit a szakirodalmakban tobbek kozott
igy is neveznek. Mivel a logisztikai koltségek drasztikusan emelkednek a feleslegesen
megtett kilométerekkel, az igy keletkezett veszteséget meg kell sziintetni. Jol lathatd az
alabbi abran a Dacey modszer alapjan meghatarozott 0j partnersorrend, mely teljesen mas a
kiszallito altal meghatarozottnal. A moddszer hatékonysagat igazolja, hogy a kilométerre

optimalizalt Gt hossza 32,9 km lett, amely 6 km-el révidebb, mint az eredeti utvonal.

3. tablazat: Kilométerre optimalizalt kiszallitasi kor Dacey matrixa

Kiszallitasi korok optimalizalasa, Dacey mddszer
Kilométerre optimalizalt kiszallitasi kor Dacey matrixa (km)

A 2,0 44 16;4 13;6 ;0 94
;0 B 48 8,6 17 27 >
44 4:8 C 12;3 15;4 2,9 112

118 956 12;8 D 68 14 1,1
13;5 114 10,6 67 E 13;3 56
2,0 27 29 14 41 F 99
10;6 &5 116 1;0 5,7 16;3 G

A Dacey modszer alapjan meghatarozott sorrend: A>B->D->G->E->C->F->A
A kilométerre optimalizalt ut hossza: 32,9 km (2+8,6+1,1+5,7+10,6+2,9+2)

Forras: sajat adatgytijtés alapjan sajat szerkesztés

Az elosztasi logisztikaban az id6faktor is kiemelten 1ényeges tényezd. Esetiinkben az, hogy
a partnerek mikor kapjak meg a megrendelt terméket, vagy az adott zondba hany kor indulhat
egy nap, esetleg mennyi id6 all rendelkezésre két indulas kozott. Ezért elkészitettem egy
idGalapu koltségmatrixot is (az Ut koltsége jelen esetben az eltelt id6), melyben
megfigyelhetd, hogy az iddre optimalizalt Dacey matrixban meghatarozott sorrend megint
valtozott. Az eredeti uthoz képest 4 perccel lett rovidebb, melyet a kovetkezé abran
lathatunk.
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4. tdblazat: Idére optimalizalt kiszallitasi kor Dacey matrixa

Kiszallitasi korok optimalizalasa, Dacey mddszer
Id6re optimalizalt kiszallitasi kor Dacey matrixa (perc)
A 4 7 12 14 4 13
4 B 8 9 11 5 8
7 8 C 12 14 4 13
12 9 12 D 10 10 2
15 13 15 10 E 12 8
4 5 5 10 12 F 9
12 9 131 2 8 10 G

A Dacey modszer alapjan meghatarozott sorrend: AD>B->E->G->D->C->F->A
Az id6re optimalizalt ut hossza: 45 perc (4+11+8+2+12+4+4)

Forrés: sajat adatgytijtés alapjan sajat szerkesztés

Mivel egy kiszallitasi kor nem csak a koron 1évé partnerek érintésével, hanem azoknak a
megrendelt termékeik atadasaval is foglalkozik, igy annak nagyobb a bruttd tényleges
iddsziikséglete. A modszerbe be kell iktatni a kézbesitési idot, mely partnerenként 5 percre
van beallitva a vallalatiranyitasi rendszerben és a gyakorlatban is elégnek bizonyul a
tranzakciok lebonyolitasara. Az uj logikai valtozoval bovitett, idére optimalizalt Dacey tabla
Osszesitett eredménye az alabbi tablazatban lathatd. A tablazatban figyelembe vettem a
kézbesitési idoket €s a szerviz varakozasi idoket is, mely bizonyitottan a vevOelégedettség
alapja és a vallalati stratégia kulcseleme. Lathato, hogy az eddigi teljes 45 perces kiszallitasi
1d6hoz hozza adodott 30 perc kézbesitési 1dd, igy a teljes ut 75 percet vett igénybe. A

szervizpartnerek 0sszes varakozasi ideje 145 perc, az igy megtett Gt hossza 38 km.

5. tablazat: Idére optimalizalt Dacey tabla 0sszesitett eredménye a kézbesitési idok
figyelembevételével

Id6re optimalizalt Dacey tabla 6sszesitett eredménye, a kézbesitési id6k figyelembevételével

A B E G D C F A  |Osszesen
Kiszallitasi id6 (perc) 4 11 8 2 12 4 4 45
Kézbesitési idd (perc) 5 5 5 5 5 5 30
Szerviz osszes 0 0 38 45 62 0 145
varakozasi id6 (perc)
Megtett kilométer (km) 2,0 11,7 5,6 1,0 12,8 2,9 2,0 38,0

Osszes kiszallitasi idGsziikséglet: 75 perc
Szervizek 6sszes varakozasi ideje: 145 perc
Az igy megtett ut hossza: 38 km

Forras: sajat adatgytijtés alapjan sajat szerkesztés
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A vallalati stratégia figyelembevételével, miszerint a szerviz partnerek prioritast élveznek a
vevOelégedettség novelése érdekében, elkészitettem a szerviz varakozasi id6 minimalizalt
kiszallitasi kor Dacey matrixat. Ebben a tablaban elére soroltam a szerviz partnereket, majd
ezt kovetéen a modszer alapjan meghataroztam a tovabbi partnersorrendet. A megvaltozott
sorrend jol lathatdo az alabbi abran, melyben mar elél szerepelnek a szervizpartnerek

(C,G,D). A szervizpartnerekhez tartozo idot pirossal jeloltem.

6. tablazat: Szerviz varakozési id6 minimalizalt kiszallitasi kor Dacey matrixa

Kiszallitasi korok optimalizalasa, Dacey mdédszer
Szerviz varakozasi id6 minimalizalt kiszallitasi kor Dacey matrixa (perc)
A 4 7 12 14 4 11
4 B 8 9 11 5 8
7 8 C 12 14 4 11
12 9 12 D 10 10 2
15 11 15 10 E 12 8
4 5 5 10 12 F 9
12 9 11 2 8 10 G
A Dacey mddszer alapjan meghatarozott sorrend: A>C->G->D->E->B->F->A

Forras: sajat adatgy(ijtés alapjan sajat szerkesztés

Immar a vallalati stratégianak is megfeleld (priorizalt szerviz partnerek) és koltségek
szempontjabol is (kilométer, 1d6) tokéletesitett, szerviz varakozasi idore optimalizalt Dacey
tabla Osszesitett eredménye azt mutatja, hogy mig az Osszes kiszallitasi id6 75 percrdl 80
percre nétt, addig az 6sszes szerviz varakozasi id6 145 percrél majdnem a felére, 75 percre
csokkent. Mindekdzben a kiszallitasi korhoz sziikséges Gt hossza csak 1,5 km-el haladja meg

az elozo verziot. Az adatokat az alabbi abra szemlélteti.

7. tablazat: Szerviz varakozasi idore optimalizalt Dacey tabla Osszesitett eredménye

Szerviz varakozasi idGre optimalizalt Dacey tabla 6sszesitett eredménye

A C G D E B F A |Osszesen
Kiszallitasi id6 (perc) 7 11 2 10 11 5 4 50
Kézbesitési id6 (perc) 5 5 5 5 5 5 30
Szerviz osszes 12 28 35 0 0 0 75
varakozasi id6 (perc)
Megtett kilométer (km) 4,4 11,2 1,0 6,8 11,4 2,7 2,0 39,5

Osszes kiszallitasi iddsziikséglet: 80 perc

Szervizek 6sszes varakozasi ideje: 75 perc

Az igy megtett Ut hossza: 39,5 km

Forras: sajat adatgyijtés alapjan sajat szerkesztés
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A fenti eredményeket egységes tablazatba foglalva jol 6sszehasonlithatok a kapott értékek.
Lathato, hogy a kilométerre optimalizalt kiszallitasi kor 6 km-el révidebb, mit a kiszallitd
altal valasztott. Ez jelent6s megtakaritas, ha figyelembe vessziik azt a tényt, hogy 475 db
kiszallitasi kor indul hetente, tehat 6 x 475 =2 875 kilométer megtakaritas jelentkezik mar
ilyen rovid id6 alatt is. Ez nem kevesebb, mint 149 500 km/év. Ha kiszamoljuk a
megtakaritast a dolgozat irasakor (2022.10.17.) érvényben 1évé gazolaj magyarorszagi
atlagaraval (brutto 755 Ft/l, Cargopedia) és az autokon mért atlagfogyasztassal (6,7
I/100km), egy igen figyelemreméltdo eredményt, 7 562 500 Ft-ot kapunk. Igy csak a
kiszallitasi korok hosszdnak optimalizalasaval tobb, mint 7,5 Millié forint megtakaritas
keletkezik éves szinten a vizsgalt kirendeltségen. Emellett a kiszallitasi korre szant
1d6sziikséglet is csokkent, amely igy 3 perccel kevesebb, mint az eredeti titvonal. Az idére
optimalizalt kiszallitasi kort vizsgalva lathatd, hogy az ttra szant id6 4 perccel lett kevesebb
az eredetitdl, viszont a megtételéhez sziikséges Ut hossza csaknem megegyezik. Az
idéfaktorokat figyelembe véve itt mar tapasztalhatd jelentdsebb idémegtakaritas a szerviz
varakozasi id6kben is, ami mar korabban is emlitett fontos vallalati tényez6. Ezért is van
nagy jelent0sége a szerviz varakozdsi id0 minimalizaldsnak a végsd 1épésnél, ahol erre
kiemelt figyelmet forditva racionalizaltam a Dacey matrixot. Az érté¢kekbdl kitiinik, hogy az
egy¢eb adatok jelentds valtozasa nélkiil a szerviz varakozasi idok a felére csokkentek. Mivel
a gazdasagi szerepldkre kiilondsen igaz a mondas, hogy ,,az 1d6 pénz”, ez a momentum
mindkét félnek megtakaritast eredményez. Az ismertetett adatok az alabbi abran keriilnek

bemutatasra.

8. tablazat: Kiszallitasi korok optimalizalt eredményeinek dsszehasonlitasa

A tanulmanyban szerepl6 kiszallitasi korok optimalizalt eredményeinek 6sszehasonlitasa
kiszallité alapjan km-re optimalizalt id6re optimalizalt szerviz var.id.min.o.

Megtett Gt (km) 38,9 32,9 38 39,5
IdGsziikséglet (perc) 49 46 45 50
Szerviz varakozasi id6 (perc) 161 168 145 75

Forras: sajat adatgytijtés alapjan sajat szerkesztés
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A fenti adatokat diagrammban szemléltetve talan még jobban érzékelhetdk és értékelhetok
a kiilonbségek, amely lent lathato.

24. abra: Kiszallitasi korok optimalizalt eredményeinek 0sszehasonlitasa diagramon
abrazolva

A tanulmanyban szerepld kiszallitasi korok
optimalizalt eredményeinek dsszehasonlitasa
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Forrés: sajat adatgylijtés alapjan sajat szerkesztés

4.2 AZELEKTROMOS MEGHAJTASU ARUSZALLITAS LEHETOSEGEI

Ebben a részben megvizsgalom, hogy miként valtozndnak a koltségek akkor, ha a
dolgozatban ismertetett NISSAN E-NV200, tisztan elektromos meghajtasti kisaruszallitot
illesztjiik be az ellatasi lancba. A logisztikaban is alkalmazandé fokozatossag elve alapjan,
a vallalati szinten meglévé 1500 db autobol allo flottaban egyelére a kirendeltség
miikodéséhez sziikséges 15 db jarmiire fokuszalok. A konnyebb Osszehasonlithatosag
kedvéért a gazdasagossagi és megtériilési szamitasokat egy autora vetitve, valamint
0sszkoltség/100km  vonzatdban jelenitem meg. Hazdnkban a kirendeltségek nyitdsa
viszonylag folyamatos, ezért a meglévé hasznalatban 1évo dizel Nissan-0k a kirendeltségek
kozott gyorsan atcsoportosithatok. Mivel a gépjarmiiflotta folyamatos bdviilés alatt all, igy
a jelenlegi beruhdzast ugy vizsgdlom, mintha a Bardi Aut6 M3 kirendeltségében nem
lennének kiszallito autok. Igy technologiatol és helyzettdl fiiggetleniil, vallalati szinten
mindenképp kell egy bévité beruhazast inditani. igy komplexebb, atlathatobb képet kapunk

a technoldgia gazdasadgossagi és megtériilési vizsgalatainal. Mivel a kérdéses gépjarmiivek
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a hajtaslanctol eltekintve mindenben megegyeznek, igy a teljes fenntartasi koltséget
vizsgalom, azaz a beszerzési, karbantartasi és energia, valamint Kkiegészitd beruhazasi
koltségeket. Mindezeket 5 év id6tartamra és 300 000 km futasteljesitmény tavlataban. Az
alabbi tablazatban lathatok a dizel tizemi Nissan NV200 varhato szervizkoltségei, a gyar
altal megadott szerviz intervallumokon. Hagyomanyos bels6égésii hajtaslancrol 1évén szo
lathatjuk a motor kenéséhez sziikséges olaj és sziirdk, tengelykapcsold olaj, gyujtas és
vezérlés alkatrészek stb. szokasos iddszakos cseréjének sziikségességét. A teljes

szervizkoltség 1,067 Millio Ft.

9. tablazat: NISSAN NV200 1.5 dci varhato szervizkoltségei a vizsgalt id6szak alatt

NISSAN NV200 1.5 dci varhato szervizkoltségei a vizsgalt idGszak alatt
Szervizciklus (km) Ar (Ft) |30 000/60 000/90 000|120 000|150 000|180 000|210 000|240 000|270 000|300 000| Osszesen
Rezsi éradij 18000
Szerviz norma éra 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2
Munkadij Ft 18000 | 18000 | 36000 | 18000 | 36000 | 18000 | 18000 | 36000 | 18000 | 36000
Motorolaj 12090 1 1 1 1 1 1 1 1 1 E
Olajsziiré 4745 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 S
Levegdsz(ird 4591 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ﬁ
Pollensziir6é 8752 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 =§
Valtoolaj 7700 1 1 1 1 1 E
lzzitégyertya 43012 1 1 )
Fékfolyadék 4591 1 1 1 1 1
Hiit6folyadék 7735 1 1 1
Szijak 58331 1 1
Fékek 113000 1 y | dGszakos

szerviz

Teljes szerviz koltség Ft 48178 | 60469 | 73913 | 161812 | 179178 | 68204 | 48178 | 179812 | 55913 191469 |1 067 126

Forras: sajat adatgy(ijtés alapjan sajat szerkesztés

Ezzel szemben, a tisztan elektromos hajtaslanct Nissan E-NV200 varhato szervizkoltsége
sokkal alacsonyabb értéket mutat, mivel a technologidbdl addéddan nincsenek a motor
miikddéséhez sziikséges olajok és kendanyagok, gyujtas alkatrészek, nincs vezérlés, nincs
valto stb. Igy szervizigény és koltségek szempontjabol joval megelézi dizel tarsat. A vizsgalt
intervallumra jelentkezé koltség jelen esetben 611 Ezer Ft, amely csak 74,6%-a a dizel

gépjarmiinek. Az adatok az aldbbi tdblazatban lathatok.
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10. tablazat: NISSAN E-NV200 varhato szervizkoltségei a vizsgalt idoszak alatt

NISSAN E-NV200 varhat6 szervizkoltségei a vizsgalt idGszak alatt
Szervizciklus (km) Ar (Ft) 30 000|60 000/90 000|120 000|150 000|180 000|210 000|240 000|270 000|300 000| Osszesen
Rezsi éradij 18000
Szerviz norma éra 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2
Munkadij Ft 18000 | 18000 | 36000 | 18000 | 36000 | 18000 | 18000 | 36000 | 18000 | 36000
Motorolaj E
Olajsz(iré 3
Levegdsziiré ﬁ
Pollensziiré 8752 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 =§
Valtoolaj e
Izzitégyertya o
Fékfolyadék 4591 1 1 1 1 1
Hiit6folyadék 7735 1 1 1
Szijak
Fékek 113000 1 y | ldGszakos

szerviz

Teljes szerviz koltség Ft 26752 31343 | 52487 | 31343 | 157752 | 39078 | 26752 | 49343 | 34487 |162343| 611 680

Forrés: sajat adatgyiijtés alapjan sajat szerkesztés

A gépjarmiivek teljes fenntartasi koltség dsszehasonlitasanal figyelembe vettem a beszerzési
arakat, az esetlegesen kaphaté 4allami tdmogatds Osszegét. Vizsgaltam tovabbd a
karbantartdsi és az lizemeltetéshez sziikséges energiakoltségeket (lizemanyag). A pontos
Osszehasonlithatésag érdekében a végsd eredményeket Osszkoltség Ft/100km
vonatkozasban hataroztam meg. A kapott adatokbol jol lathatd, hogy a jelenlegi elszabadult
energiaarak mellett, az elektromos auto tizemeltetése még 300 000 kilométert vizsgalva sem
tériil meg. A NISSAN E-NV200 7 479 Ft/100km koltséggel szamolva 3,73 Millio Ft-tal
dragabb, mint a dizel NV200, melynek 6sszkoltsége 6 235 Ft/100km. Eredmények a lenti

tablazatban.

11. tablazat: A fenntartasi koltség 0sszehasonlitasa a teljes idészakra (Ft)
NV200 1.5 dci és E-NV200

A fenntartasi koltség 6sszehasonlitasa a teljes idGszakra (Ft)
NV200 1.5 dci E-NV200
Brutto listaar 7 950 000 15 950 000
B2B kedvezmény 450 000 1450 000
Kedvezményes ar 7 500 000 14 500 000
Allami tdmogatas 0 1500 000
Beszerzési ar 7 500 000 13 000 000
Nett6 beszerzési ar 5905 512 10 236 220
Karbantartasi kéltségek (netto) 840 257 481 638
Energiakoltség 11 959 500 11 720 000
Osszesen (Ft) 18 705 269 22437 858
Osszesen Ft/100km 6235 7479
60 hénap futasteljesitmény 300000 km
Gazolaj nett6 595 Ft/liter
Elektromos aram netté 293 Ft/kW

Forras: sajat adatgytijtés alapjan sajat szerkesztés
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Erdekességképp az elozd vizsgalatot elvégezve az energiavalsagot megel6z6 allapotokkal,
azaz a haboru el6tti energiaarak figyelembevételével, mer6ben mas képet kapunk. Jol
lathato, hogy nyugodt gazdasagi koriilmények kozott az elektromos auté tizemeltetése annak
joval nagyobb beszerzési ara ellenére is kifizet6d6, a Kisebb varhato szervizkoltségek,
tovabba az lizemeltetéséhez sziikséges energia ara miatt. Ebben az esetben a dizel NISSAN
NV200 a dragabb 4 781 Ft/100km-es koltséggel az elektromos E-NV200-nal, amely 3 999
Ft/100km a vizsgalt idészakban. Ez nem kevesebb, mint 2,35 Milli6 Ft-ot jelent az

elektromos javara. Eredmények a lenti tablazatban lathatok.

12. tablazat: A fenntartasi koltség 0sszehasonlitasa a teljes idészakra (Ft)
NV200 1.5 dci és E-NV200 nyugodt gazdasagi koriilmények kozott (haborua eldtti gazolaj
¢s elektromos aramdijakkal szdmolva

A fenntartasi koltség 6sszehasonlitasa a teljes id6szakra (Ft)
NV200 1.5 dci E-NV200

Brutto listaar 7 950 000 15 950 000
B2B kedvezmény 450 000 1450 000
Kedvezményes ar 7 500 000 14 500 000
Allami tdmogatas 0 1500 000
Beszerzési ar 7 500 000 13 000 000
Netto beszerzési ar 5905 512 10 236 220
Karbantartasi koltségek (nettod) 840 257 481 638
Energiakoltség 7 597 800 1280 000
Osszesen (Ft) 14 343 569 11 997 858
Osszesen Ft/100km 4781 3999
60 hénap futasteljesitmény 300000 km
Gazolaj netté6 378 Ft/liter
Elektromos daram netto6 32 Ft/kW

Forras: sajat adatgytijtés alapjan sajat szerkesztés

Az energiadrak varhatd valtozasaival kapcsolatban nehéz és merész lenne joslatokba
bocsatkozni. A haborus hirek és a gazdasagpolitikai intézkedések nyomon kovetésével arra
lehet kovetkeztetni, hogy a jelenlegi helyzet nem fog gyorsan megoldodni €s a jelenlegi
gazdasagi helyzet akar évekig is el fog huzdédni. Emellett valdsziniisitve azt, hogy az
energiadrak a haborus helyzet miatt egy elméleti maximum kozelében lehetnek és azt, hogy
az arak mar biztosan nem siillyednek a haborts helyzet el6tti szintek ald (legoptimistabb
feltételezés szerint is maximum elérik azt), az alabbi &r matrixot érdemes megnézni. Az
alabbi tablazatbol lathatd, hogy normal gazdasadgi miikodés mellett az elektromos autd

hasznalat rentdbilis és a beruhazas az adott intervallumra nézve megtériil. Gazdasagos a
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hasznalat még egy extrém, haromszoros aram arvaltozds esetén is (mérsékelt géazolaj
aremelkedés mellett), ahol a teljes fenntartasi koltségek szinte kiegyenlitddnek. Ez netto 400
Ft/l gazolajar és 100 Ft/kW elektromos aram ar mellett kovetkezik be. Ezen értékek felett a
koltségek mindkét hajtaslanc tekintetében elszabadulnak, valamint megfigyelhetd, hogy
nyilik a koltségolld az elektromos hajtas rovasara. A vizsgalat alapjan kijelenthetd, hogy
adott feltételek mellett napjainkban az elektromos autoval torténd aruszallitdas onmagaban

nem tériil meg.

13. tablazat: A 100 km-re es6 teljes fenntartasi koltség valtozasa a gazolaj és az elektromos
aram arvaltozasanak mértéke szerint

A 100 km-re esé teljes fenntartasi koltség valtozasa a gazolaj és az elektromos aram arvaltozasanak mértéke szerint
Ft/100km
Gazolaj arvaltozas netto (Ft/l) 378 400 425 450 475 500 525 550 575 595
Aram arvaltozas netté (Ft/kw) 32 100 125 150 175 200 225 250 275 293
NISSAN NV200 (Ft/100km) 4781 4929 5096 5264 5431 5599 5766 5934 6101 6235
NISSAN E-NV200 (Ft/100km) 3999 4906 5239 5573 5906 6293 6573 6906 7239 7479

Forrés: sajat adatgyiijtés alapjan sajat szerkesztés

A tovabbi koltségesokkentési folyamat szempontjabol vizsgalni terveztem, hogy milyen
iranyba alakulndnak a tovabbi koltségek egy napelemes elektromos toltd berendezés
telepitésével. Ebben az esetben a szaldos elszamolas lehetéségével élve, a nappal megtermelt
z0ld villamos energiat a halozatra valdo Dbetaplalassal, majd annak ¢&jszakai
visszavételezésével lennének tolthetdk az elektromos kiszallito jarmiivek. Ezzel a napelemes
technologiadval fizetési kotelezettség csak akkor keletkezne az dramszolgaltato felé, ha éves
viszonylatban kevesebb lenne a nappal megtermelt és halozatra betaplalt energia
mennyisége, mint az €jszakai toltéssel valod visszavételezés. Nehezitd tényezd a Magyar
Kormany hivatalos, dolgozatom irasa alatt kormanyinféban kozzétett energiapolitikai
intézkedése, miszerint belathatatlan idére felfiiggeszti a szaldos elszdmolast ) szerz6dd
felek részére. Jelen esetben ez azt jelentené, hogy a napelemes rendszer altal nappal
megtermelt z0ld energia ,.elveszik™, igy az ¢jszakai toltés folyaman normal héldézatrol
torténd energia vételezés torténik, a megadott eredeti halozati aron. fgy a tervezett
beruhazasi és koltségszamitasi 1épcsét tovabb kellett 1éptetnem a kovetkezd szintre. Ez
beruhdzas szempontjadbdl nem mads, mint a napelemes toltd rendszer akkumulatoros
energiataroldval kiegészitett valtozata. gy ezekben az akkumulatorokban tarolhaté a nappal
megtermelt energiamennyiség ¢és onnan torténik a visszavételezés is. Mivel az

akkumulatorok igen draga eszk6zok €s esetlinkben hatalmas mennyiségii energia taroldsara

48



van sziikség (49 200 kW), igy az els6 korben tervezett toltési beruhazas (napelemes rendszer
akkumulatoros tarolas nélkiil) koltsége itt magasabb. A kovetkezo tablazatban lathatd, hogy
az elektromos autd beruhdzasi tételek kiegésziiltek a napelemes rendszer autéra vetitett
Osszegével (2,7 Millio Ft), valamint az autd iizemeltetéséhez sziikséges energia koltség
nullazodott. Az igy kapott 6sszkoltség érték a magas beruhdzasi 6sszeg ellenére is rendkiviil
alacsony az elektromos auténal, amely igy 4 475 Ft/100km-t mutat, joval maga mogott

hagyva dizel rivalisat, amelynél 6 235 Ft/100km-ert szamoltunk.

14. tdblazat: A fenntartasi koltség 6sszehasonlitdsa a teljes idészakra (Ft)
NV200 1.5 dci és E-NV200 Solar

A fenntartasi koltség 6sszehasonlitasa a teljes id6szakra (Ft)
NV200 1.5 dci E-NV200

Brutto listaar 7 950 000 15 950 000
B2B kedvezmény 450 000 1450 000
Kedvezményes ar 7 500 000 14 500 000
Allami tdmogatas 0 1500 000
Beszerzési ar 7 500 000 13 000 000
Netto beszerzési ar 5905 512 10 236 220
Karbantartasi koltségek (nettod) 840 257 481 638
Energiakoltség 11 959 500 0
Napelem beruhazasi klts. 0 2707 280
Osszesen (Ft) 18 705 269 13 425 138
Osszesen Ft/100km 6235 4 475
60 honap futasteljesitmény 300000 km
Gazolaj nett6 595 Ft/liter
Elektromos aram netté 0 Ft/kW

Forras: sajat adatgy(ijtés alapjan sajat szerkesztés

Az alabbi tablazatbol jol 1athato, hogy az akkumulatoros energiataroloval ellatott napelemes
toltérendszerrel elérhetd 4 475 Ft/100km 6sszkoltség csak igen alacsony, 332 Ft/l gazolaj és
68 Ft/kW elméleti energiadarak mellett lenne elérhetd (pirossal keretezett oszlop).
Gazdasagossagi szempontok alapjan torténd vizsgalatunk eredményeként megallapithato,
hogy az elektromos autokkal torténd kiszallitas megvalosithato és koltséghatékony, ha teljes
mértékben zold energiaval biztositjuk az lizemeltetéséhez sziikséges energiat. Ebben az
esetben 3 005 Ft/100km-rel olcsdbb, mintha haldzatrol toltenénk és 1 760 Ft/100km-rel

szintén kevesebb dizel rivalisanal.
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15. tablazat: A 100 km-re esd teljes fenntartasi koltség valtozasa a gazolaj és az elektromos
aram arvaltozasanak mértéke szerint, napelem adatokkal bovitve Ft/100km

A 100 km-re esé teljes fenntartasi koltség valtozasa a gazolaj és az elektromos aram arvaltozasanak mértéke szerint,
napelem adatokkal bévitve Ft/100km

Gézolaj arvaltozas netto (Ft/l) 332 400 425 450 475 500 525 550 575 595
Aram &rvaltozas nett6 (Ft/kw) 68 100 125 150 175 200 225 250 275 293
Aram ar napelemmel (Ft/kW) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NISSAN NV200 (Ft/100km) 4475 4929 5096 5264 5431 5599 5766 5934 6101 6235
NISSAN E-NV200 (Ft/100km) 4475 4906 5239 5573 5906 6293 6573 6906 7239 7479
NISSAN E-NV200 Solar (Ft/100km) | 4475 4475 4475 4475 4475 4475 4475 4475 4475 4475

Forras: sajat adatgytijtés alapjan sajat szerkesztés

Diagrammon szemléltetve még feltlindbb a - tobb, mint fél éve tartd politikai-gazdasagi
kornyezet drasztikus valtozasa okan kialakult - kiilonbség az elektromos autdkra torténd
attérés megtériilésében. A fordulathoz kevesebb, mint fél év kellett, amely tény jol mutatja,
hogy mennyire érzékeny és kiszolgaltatott gazdasigunk az energiaforrasoknak és ez a

logisztikai tevékenységben szinte azonnal mérhetd.

25. 4bra: A tanulmanyban szerepld kiszallito jarmiivek 6sszkoltség eredményeinek
Osszehasonlitasa (Ft/100km)

A tanulmanyban szereplé kiszallité jarmdvek
Osszkoltség eredményeinek 6sszehasonlitasa
Ft/100km

2000 7479
7000 6235

eo 4781 4475
5000 3999

4000
3000
2000
1000

nyugodt gazdasagi kortlmények napjainkban + solar

Dizel Elektromos Elektromos + Solar

Forras: sajat adatgytijtés alapjan sajat szerkesztés
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kutatdsom soran egyértelmiivé valt, hogy a logisztika, illetdleg az ezen a terlileten végzett
koltségesokkentésre iranyuld megoldasok vizsgalatai mennyire Osszetettek és milyen
érzékenyen reagalnak egyéb kiilsé tényezdkre. Esetlinkben mar egy egyszertinek tind
korutazasi probléma vizsgalatnal is milyen szerteagazd szempontok alapjan Iehet
szamitasokat végezni egy kozos cél, a koltségcsokkentés érdekében. De akar egyéni, illetve
vallalati stratégiai szempontok beillesztésével is milyen rugalmasan kezelhetdk ¢és
modosithatok az ismert tudomanyos médszerek. A Bardi Autonal alkalmazott azon vallalati
gyakorlat, miszerint a kiszallité 6nmaga allitja 6ssze a kiszallitasi cimek sorrendjét, pazarlo
hozzaallast mutat. Szamitdsaim azt igazoljak, hogy az altalam alkalmazott tudomanyos
logisztikai médszerrel, tobb szempont szerint iS (akar ezeket kombindlva) megtakaritas
érhetd el. Az adott kiszallitasi kort kilométerre, idOre és szerviz varakozasi idore optimalizalt
verziokban vizsgaltam. A Bardi Aut6 autdalkatrész kiszallitasi tevékenysége a megrendeldk
igényeinek megfeleléen napi iddbeosztasban széles id6savot fed le. Mivel ennek okan a napi
kiszallitasok darabszama igen magas, a kilométerre optimalizalt kiszallitasi kort javaslom az
adott kirendeltségen. Igy jelentés koltségmegtakaritas jelentkezik a kiszallito altal valasztott
uthoz képest és a vevielégedettség sem csorbul a nagy darabszamu napi kézbesités miatt.
Mas vallalati kirendeltségeken, ahol a kiszallitasok szama teriiletenként legfeljebb napi 6-8
alkalomra sziikiil, ott alkalmazhat6 az i1dore optimalizalt kiszallitasi kor, melyben
figyelembe van véve a szerviz varakozasi id6 is. Igy kompenzalva a kiszallitasok viszonylag
Kisebb napi darabszamat, hogy a vallalati stratégiaban fontos szerepet bet6ltd, nagy
forgalmat bonyolito szervizek elégedettségi mutatoja ne sériiljon. Ezen racionalizalt
kiszallitasi gyakorlatokat a mindennapi mitkkodés folyamataiba javasolt beiktatni, egyben a
hatékonysag érdekében a vallalatiranyitasi rendszerbe implementéalni. A vallalatnak sajat
belsé informatikai szakember csapat all rendelkezésére, igy a fenti modszerek
leprogramozasa és frissitése a jelenlegi vallalatiranyitasi rendszerben hazon beliil lenne
megoldhaté. Igy minden tovabbi kiszallitasi kor egy racionélis és tudomanyos médszerekkel
koltségesokkentett folyamat lesz a vallalat jovéjében. A modszer alkalmazasa a kiszallito
munkatarsaknak is idémegtakaritast jelent, mert nem kell foglalkozni az idealisnak vélt
partnersorrend Osszeéllitdsaval, emellett az ezzel jaro dontési feleldsség aldl is mentesiil,
amely akar a human erdéforrds menedzselése szempontjabol is eldnyds lehet. A most mar
tudomanyosan meghatarozott kiszallitasi partnersorrendet be is kell tartani, azaz létre kell

hozni egy kiszallitd 0sztonzd szabalyt. Mivel a véllalatnal a talfogyasztas (meghatarozott
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atlagfogyasztasi norma alapjan) mar a jelenlegi gyakorlatban is biintetve van azzal, hogy a
tulfogyasztast az adott kiszallito alkalmazottnak meg kell téritenie a cég felé, igy csak ki kell
egésziteni ezt a szabalyt egy adott korh6z rendelt kilométer talfutasi normaval is. llyen
modon elkeriilhetd a kiszallitasi sorrend jarmuivezeto altali felcserélése pl. a remélt borravalo
lehetsége miatt.

A logisztika koltségeit tagabb értelemben vizsgalva azok nem csak maga a folyamat
mikéntje alapjan hatarozhatok meg, hanem a mikodéséhez sziikséges energia
mennyiségének ¢és aranak raforditasabol is. Régdta tudjuk, hogy a Fold fosszilis
energiakészletei kimeriilében vannak valamint azt is, hogy az emberiség a populacid
novekedésével és technikai fejlodésével erre egyre nagyobb energiaigénnyel valaszol. Nem
kérdés, hogy fokozott energiaigénylink kiszolgélasara a kornyezetvédelmi szempontok
figyelembevételével alternativ forrasok felé kell fordulnunk. Ennek logisztikaban torténé
alkalmazasahoz kézenfekvo alternativa az elektromos aruszallitasi lehetéségek vizsgalata.
Irodalmi kutatdsaim alapjan bizonyitott, hogy az elektromos autdzas kornyezetkiméld
megoldas az egyes, erre vonatkozo negativ hiresztelésekkel ellentétben. A gyartis soran
fellépd kornyezetterhelés magasabb ugyan belsdégésii tarsanal, de a teljes életciklust
figyelembe véve mar igen hamar megel6zi azt. Napjaink politikai és gazdasagi eseményei
kapcsan lathatd, hogy az energiadrak elszabadultak, a koltségek soha nem latott
magassagokba tortek. Vizsgalati eredményeimbdl kiolvashato, hogy nyugodt gazdasagi
koriilmények kozott a dizel kisaruszallitd jarmiivek kivéltasa tisztan elektromos hajtast
jarmivekkel egy megtériilld és javasolt beruhazas. Kettds hatasként érvényesiil a
koltségesokkentés és a kornyezetvédelmi feleldsségvallalas is. Napjainkban azonban, az
elszabadult energiadrak vilagaban, kutatdsom eredménye alapjan ez dnmagaban nem tériil
meg, azaz a kivaltasi folyamat nem javasolt. Kiegészitd beruhdzas keretében vizsgalni
szerettem volna egy tisztan napelemes elektromos autd toltérendszer beiktatasat a
gazdasagossagi szamitasokba, de a legfrissebb kormanyrendelet alapjan, kutatdsom ideje
alatt gyakorlatilag eltorolték a szaldos elszamolast. A rendelet értelmében a nappal
megtermelt zold energia nem téplalhatdé be a hdlozatba, hogy azt éjszaka toltésre
visszavételezziik, ezzel ellehetetlenitve a gazdasagossagi szamitasokat, igy a beruhazas adott
technoldgiai szinten értelmét vesztette. Ezt a gondolatot tovabb boncolgatva érdemes
megfigyelni, hogy ekkora energiavalsag idején, amikor az eurdpai iranyelv is a tiszta zold
energia felé fordul és az energiafiiggetlenség elérése a cél, nincs sziikség a megtermelt zold
energidra. A korméanyinf6 alapjan az energia fogaddsanak korlatja az, hogy a haldzat mar

nem tudja felvenni a fogyasztok altal megtermelt zold energiat, halozatfejlesztés sziikséges.
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Mivel hazank nettdé energiaimportér, igy a halozatfejlesztés helyett javasolnam az
energiaimport azonnali csokkentését és a hazankban megtermelt ténylegesen zold energia
haldzatra torténd betaplalasi lehetéségének visszaallitasat. Véleményem szerint ezzel szinte
azonnali megoldast nyujtva a kérdésre, szemben egy halozatfejlesztés évekig elhtiz6dod
kivitelezésével. A tervezett napelemes beruhazast annak érdekében, hogy a megtermelt zold
energia ne vesszen el, kibdvitettem egy akkumulatoros energiataroléval. Ezzel elérhetd a
halozattol valo teljes energiafiiggetlenség. Mivel az akkumulatorok draga eszk6zok és a
tarolni kivant kapacitasmennyiség is igen magas, igy ez értékben nagyobb volumenii az
el6z6 beruhdzasnal. Csak ezzel a technologiaval oldhaté meg az, hogy a nappal megtermelt
z0ld energiat eltaroljuk, majd éjszaka a toltéshez azt felhasznaljuk. Gazdasagi szdmitasaim
azt igazoljak, hogy a beruhazas igen magas koltségei ellenére is elérheté a legkisebb
Osszkoltségli lizemeltetés, azaz a beruhazas megtériil. Vagyis az elektromos aruszallitdsnak
a logisztikaban torténd implementalasanak van 1étjogosultsdga, a beruhazas javasolhato a
vallalati vezetésnek. Kornyezetvédelmi szempontbdl is érdekes megvizsgalni az esetet.
Halozatrol torténd toltés esetén nagyon valdszinli, hogy az onnan vételezett energia
(energiamix) nem zdld Gton van megtermelve, tehat csorbul a technologia z6ld imazsa. Az
altalunk megtermelt, teljesen zo6ld energidbdl vald tlizemeltetés viszont kihozza a
technologidbdl mindazt, amit csak lehet a kornyezetkimélés javara.

Az éltalam kidolgozott és hasznalt mddszertan minden logisztikaval foglalkozo vallalat
aruszallitasi folyamataira alkalmazhatd, adott specifikus feladatra szabhatd. Napjainkban
kiilonosen fontos feladata a vallalatoknak a kornyezeti tényezokhoz valdé gyors
alkalmazkodas. Amelyik véllalat ezt nem ismeri fel és/vagy nem idOben €s a megfeleld

gyorsasaggal reagdl, az sajat 1étezését kockaztatja.
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6 OSSZEFOGLALAS

Napjainkban farkasszemet kell nézniink az energiavalsaggal és az ezzel jar6 magas
energiaarakkal. A populédcié novekedése mellett nem szabad megfeledkezniink arrdl sem,
hogy fosszilis energiahordozéink kimeriilében vannak, igy soha nem latott {itemben kell a
megujuld energiadk felé fordulnunk. Az EU energiapolitikai torekvései is ebbe az iranyba
haladnak. Cél az energiaigény csokkentése, az energiaarak mérséklése és az
energiafiiggetlenség elérése. Megujuld energiaforrasaink korlatlanul allnak rendelkezésre,
csak ki kell haszndlnunk kornyezetiink adta lehetdségeit. Energiaproblémaink megoldésa
mellett ennek kulcsfontossagu szerepe van a kdrnyezettudatossag szélesebb korben valo
elterjedésében is. A megujuld energiaforrasok kozott a napenergia all a legnagyobb
mennyiségben rendelkezésre. A nap feldl érkezd energia mintegy tizezerszer nagyobb az
emberiség altal felhasznalttol. Dolgozatomban a megtjulé villamos energia, az elektromos
autozas kapcsan kerdil elétérbe. Szakirodalmi kutatasok bizonyitjak, hogy a hiresztelésekkel
ellentétben a villanyautok ma mar valdban kornyezetkiméldbbek belsd égésti tarsaiknal.
Igaz, hogy gyartasuk soran kétszeres karbonldbnyom tapasztalhatd, de a teljes életciklus
alatti zold izemeltetés miatt, mar 25 000 km-nél beéri kdrnyezetszennyezobb rivalisat. A
kornyezettudatossag és a koltségesokkentési szempontok figyelembevételével nem kérdes,
hogy az elektromos aruszallitisnak helye van a vallalati logisztikdban. A Bardi Auto Zrt.
tevékenységét és méretét tekintve, igen nagy logisztikai koltségekkel miikodik. A vallalat
elosztasi logisztikdjaban lehetdség van a racionalizélasra, tOkeerdssége pedig lehetdve teszi
akar nagyszabasu fejlesztések és beruhazasok kivitelezését is.

Kutatdsom alapjan beigazolodott, hogy a vallalati logisztikaban az elosztasi folyamatok nem
optimalisak, pazarlds tapasztalhatdo. A kiszallitok altal rutin alapjan teljesitett jarat sem
idében, sem megtett kilométerben nem hatékony. A korutazasi probléma megoldéasara
kidolgozott Dacey modszert alkalmazva tobb szempont alapjan is optimalizalni lehet az Gt
koltségeit (km, id6). A kilométerre optimalizalt matrix 6 km-el rovidebb, az idére
optimalizalt pedig 4 perccel rovidebb eredményt adott az eredeti uttél. Tudoméanyosan
vizsgalva az esetet lathato, hogy kirendeltégi szinten mar ezzel a 1épéssel is tobb, mint 7,5
Milli6 Ft megtakaritast érhetiink el éves viszonylatban. A matrixot tovabb bdvitve és
kombinalva a vallalati stratégidban kiemelt szerviz elégedettséggel is 1athatd, hogy az eredeti
szerviz varakozasi idok is a felére csokkentek, 0sszességében mar csak 75 percet mutatnak.
Ez vallalati szempontbdl azért fontos, mert a szervizek adjdk az értékesitési bevételek

nagyobb hanyadat. A fentebb emlitett eredményekbdl azt gondolom, hogy a tudoményos
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logisztikai mddszereket minden, a teriileten tevékenykedd vallalatnak torvényszeriien
alkalmaznia kellene. A koltségesokkentés és profitmaximalizalds az energiafelhasznélés
csokkentése szempontjabol elengedhetetlen vallalati gyakorlat kell, hogy legyen. A
logisztikai koltségeket elméletben tovabb csokkentve, megvizsgaltam az elektromos
meghajtast aruszallitas lehetéségeit. A gépjarmiivek teljes fenntartasi koltségeit, azaz a
beszerzési, karbantartas €s energia, valamint a kiegészit6 beruhazasi koltségeket vizsgaltam
5 év iddtartamra, 300 000 kilométer futasteljesitmény tavlatdban. Kutatdisom megmutatta,
hogy a NISSAN NV200 1.5 dci dizel meghajtasu kisaruszallitonak 1,067 Millio Ft a varhato
szervizkoltsége az adott futasteljesitményre, mig az elektromos NISSAN E-NV200-nak
mindbssze 611 Ezer Ft. Ez az eltérés betudhato a technolodgiai kiilonbségnek, mivel az
elektromos hajtaslanc nem igényel iddszakos olajcserét, nincs vezérlés, nincsenek gyujtas
alkatrészek stb. Megallapithato, hogy fenntartas szempontjabol mindenképp az elektromos
meghajtas kifizetddobb. Ezt kovetden gazdasagossagi szamitasokkal megvizsgaltam a
jarmivek teljes fenntartasi koltségét melyben a beszerzési arak, az esetlegesen igénybe
vehetd allami tAmogatasok Osszege, valamint a karbantartasi és lizemeltetéshez sziikséges
energiakoltségek (lizemanyagok) szerepelnek. A pontos 6sszehasonlithatosag érdekében az
eredményeket 0sszkoltség Ft/100km vonatkozasban adtam meg. A gazdasagossagi
szamitasok alapjan sajnos jol lathat6, hogy napjainkban az elszabadult energiadrak mellett
az elektromos meghajtas 6sszkoltsége 7 479 Ft/100km, szemben a dizel 6 235 Ft/100km
értékével. Osszességében a teljes beruhazést tekintve az elektromos aruszallitds 3,73 Millio
Ft-tal dragabb dizel tarsatol, igy a projekt adott feltételek mellett nem javasolt.
Erdekességképp elvégeztem a gazdasagossagi szamitasokat nyugodt gazdasagi
koriilmények, azaz a haboru eldtti idoszak adta energiadrak mellett. A szdmokbdl kitlinik,
hogy az elektromos aut6 iizemeltetése a magasabb beszerzési ar mellett is kifizetéd6 maradt
amaga 3 999 Ft/100km-ével, szemben a dizel 4 781 Ft/100km értékkel. Igy az elektromos
jarm lett a kedvezObb beruhdzas nem kevesebb, mint 2,35 Milli¢ Ft-tal. Ebbdl is lathatjuk,
hogy milyen drasztikusan befolyasoljak a vallalatok életét azok kiilsé kornyezeti tényezoi.
Esetiinkben példaul egy lehetséges multbéli koltségesokkentd beruhazas, a jelenlegi
elszabadult energiadrak mellett pont ellenkezd hatast fejti ki és veszteséget termel. Az
energiaarak valtozasaval kapcsolatban nehéz barmit is elére jelezni de az tény, hogy
kiegészitd beruhazas nélkiill napjainkban az elektromos autoval torténd aruszallitas
onmagaban nem tériil meg. A tovabbi koltségesokkentés reményében vizsgalni terveztem
egy napelemes elektromos t6lté berendezés telepitését. Ezzel elérhetd lett volna, hogy a

szaldos elszamolassal élve a nappal megtermelt energiat a haldzatra betaplalva, majd azt
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¢jszaka toltésre visszavételezve lennének tolthetok a kiszallitd jarmiivek. A Magyar
Kormany a kutatas ideje alatt hatarozatlan idére felfiiggesztette a szaldos elszamolast Uj
szerzodokre, igy az adott technoldgidval megtermelt zold energia elveszne, az a haldzatra
nem betaplalhat6. Ezért a tervezett beruhazast és koltségszamitasokat egy bovitett beruhazas
keretében vizsgaltam. Az akkumulatoros energiataroloval ellatott napelemes tolté rendszer
beruhazasi koltségei joval magasabbak, de csak ezen eszkozok segitségével oldhaté meg a
nappal megtermelt z61d energia tarolasa, majd annak éjszakai toltés altal valod felhasznalasa.
fgy megvalosithatd a halézattol vald teljes energiafiiggetlenség is. A szamitasok
megmutatjak, hogy a bovitett toltdrendszer autora vetitett kdltsége 2,7 Millio Ft, viszont az
lizemeltetéshez sziikséges energia 11,7 Millié Ft-rél ennek kdszonhetéen lenullazodott. Az
igy kapott sszkoltség értékek alapjan, a rendkiviil magas beruhazasi koltségek ellenére is
az elektromos auto lett igen jutanyos, a maga 4 475 Ft/100km értékével. Joval maga mogott
hagyva dizel rivalisat, amely 6 235 Ft/100km értéket mutat. Gazdasagossagi szamitasaim
eredményeként megallapithatd, hogy az elektromos aruszallitas logisztikai folyamatokban
teljes mértékben implementalhato és koltséghatékony miikodést biztosit, ha a mitkodéséhez
sziikséges energiat a megfelel beruhazas keretében, vallalaton beliil termeljiik meg. Ebben
az esetben 3 005 Ft/100km-rel olcsdbb tizemeltetést biztositunk, mintha haldzatrol toltenénk
és 1 760 Ft/100km-rel olcsobb dizel tarsanal is. A tudomanyos logisztikai modszerek
segitségével minden, ezen a téren tevékenykedd vallalat viszonylag gyorsan és pontosan
racionalizalhatja tevékenységét, mely azonnali koltségmegtakaritishoz vezethet.
Esetiinkben ez kiegésziil a véllalat tarsadalmi felelésségvallaldsaval is a kornyezetvédelem

teriiletén amely kis 1épés ugyan, de példat mutat egy tisztabb, jobb jovo felé.
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15. tablazat: A 100 km-re es6 teljes fenntartasi koltség valtozasa a gazolaj és az elektromos
aram arvaltozasanak mértéke szerint, napelem adatokkal bévitve Ft/100km ..................... 50
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9 NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvinos hozzaférésérél és eredetiségérdl

A hallgato neve: Szentannai Andras
A Hallgato Neptun kodja: ~ GM149L
A dolgozat cime: A Bardi Auté M3 kirendeltség elosztasi folyamatainak

optimalizalasa
A megjelenés éve: 2022

A konzulens tanszék neve:  Vallalati Gazdasagtan Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegti, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket. melyeket mas szerzok munkdjabol vettem 4t, egyértelmien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant 4llitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarovizsga-bizottség a
zarOvizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Gj dolgozat készitése utén tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem. megtekintését és nyomtatésat
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznélasara,
hasznositdsira a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatiban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltsltésre keriil a Magyar Agrar-

és Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.,

Kelt: Gyongyos, 2022. oktober 29.

Hallgato alairasa
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Szentannai Andris (név) (hallgato Neptun azonositdja: GMI49L) konzulenscként
nyilatkozom arrél, hogy a diplomadolgozatot' attckintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A zirddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zardvizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom’.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem**

Kelt: 2022, év oktdber ho 25. nap

ﬁ,a&‘ﬂz{ Tas

Dr. Erdélyi Tamas
Agrar- és Elelmiszergazdasagi Intézet
Mezbgazdasagi és Elelmiszeripari
Vallalati Gazdasagtan Tanszék
Belsé konzulens
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10 MELLEKLETEK

/7~ Sour

THERM2000
Kn

Ajanlatkéro:Szentannai Andras Ajanlatado:Solar-Therm 2000 Kft
Salyi Ferenc 0620-9818-938
328 Karacsond Palfy 1t 1
Asz:11964476-2-10
EU asz:HU11964476
MKB 10300002-10365608-49020017

Targy: Ajanlatadas M Solar tipusu szigetiizemii napelemes kiseromiire (HMKE)

Koszonettel vettik megkeresésiiket, amelyre valaszul megkiildjik M Solar gyartmanyu
Szigetiizem{i Hybrid ( Off Grid) haztartasi méretii napelemes kiserémii (HMKE) szallitasara €s
telepitésére vonatkozd ajanlatunkat.

1.)Teljesitmény igény: Ajanlatunk 49,200 kW névleges teljesitményii napelemes rendszerre

1.) M Solar MS-410-M 410 W Monokristalyos napelem modul
Mennyiség: 120 db

2.) MS2 10 Kw tarolasi kapacitas 58 Kwh egy fazist akkumulatoros egység
Mennyiség 5 db

5.) Csatlakozo szekrény_inverterhez 2 db:
Csatlakozo szekrény az mverterek €s a napelemek csatlakoztatasahoz, levalaszto szakaszolo

biztositokkal, AC és DC oldali tulfesziiltség védelemmel, tularam védelemmel,villamaram
levezetoképességgel.

4.) Tartoszerkezet a napelemekhez

4.1.)Lapos tetore Gyari Enerack rendszer,Tiiv minositések 12 év gyartoi garancia
Kereszttarto alu profilok, leszorito fiilek

5.) Telepités
A telepités tartalmazza:

- anapelemek felszerelését a tartoszerkezetre
- acsatlakozoszekrény felszerelését
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THERM2000
W

- acsatlakozoszekrények és a napelemek kozotti DC kabelezést

- asziikséges villamos tervezést.

Az ajanlat nem tartalmazza az épitészeti tervezest és engedélyeztetést (amennyiben sziikséges).
Nem tartalmaz informécio és terv hianyaban villamos vezetékelést.solar kabelt és védelmi
berendezéseket. A tervezési és szerelési koltség tajékoztatd jellegil.

Az ajanlat érvényessége: 14 nap.
6sszegzés:El(’izetes arkalkulicio pénznem:Forint

Megnevezés

M Solar Monokristalyos
napelem

M52 10 Kw egység

Enerack tartészerkezet
Solar kabelek, csatlakozok
Tulfeszvédelmi boxok AC/DC
szakaszold kapcsoléval
Villanyszerelési anyag

Tervezési kdltség
Napelem Szerelési koltség
Széllitasi koltség

Mennyiség
120

=

Egységar

Ar netto Afa 27% Ar brutté
7 418 400 9421 368
27 234000 34 587 180
1986 800 2523 236
250 000 317 500
3 600 000 4 572 000
120 000 152 400
40 609 200
51573 684

Az egyes tételek arai csak tajékoztato jelleggel lettek szétbontva, a megadott ajanlati arak csak a
teljes rendszer egyidejii megrendelése esetén érvényesek, kilon-kiilon tételenként nem

érvényesek.
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Az arajanlat 2022. 10. 20.-an késziilt FtYEURO napi vételi devizaarfolyam figyelembevételével.
Az arfolyamkockazat, illetve a kormany altal véletlenszerlien bejelentett barmilyen jogszabaly-
modositasok egytittes kockazata 1 ft-os eltérés esetén a Megrendel6t terheli, amit a Beszallito a
szamlazaskor érvényesithet.

Kereskedelmi feltételek:

Garancia:
10 év garancia a napelemekre
Ezen feliil: 25 év linedris teljesitménygarancia a napelemekre
12 év.gyartoi garancia a rogzitorendszerre
5 év szerelési garancia a napelemekre
Fizetési mod: atutalassal folyoszamlankra
Fizetési iitemezés: Szerz6dés szerint

Tulajdonjog fenntartas: a leszallitott aru a teljes aruellenérték kiegyenlitéséig a Beszallito
tulajdonat képezi.

Szallitasi hataridé: 1-2 héten beliil

Raktirozas: Amennyiben az Onok dltal kért szallitsi hatdridében a
fogadokészség hianyaban nem telepithetjik a helyszinre a
berendezést, igy 1 hét tiirelmi id6 utan az eredeti csomagolasii aru
alapteriiletének mértékében naponta négyzetméterenként 100,- Ft +
afa raktarozasi dijat szamitunk fel, és az aru ellenértékét tarolasi
nyilatkozat ellenében kiszamlazzuk!

Napelemek:

A napelemes aramellatd rendszerek teljesitmény megadasara a Wp (Watt peak) —

cstcsteljesitmeény mértékegységet hasznaljak.

A fotovoltaikus modulok (napelem) csticsteljesitménye, 1.000W/m2 nap besugarzaskor, 25°C

hoémeérseékleten, AMIL.5 légtisztasagi értéknél értendd.

Remeéljilk, ajanlatunk taldlkozott miiszaki és kereskedelmi elképzeléseikkel. Szives
megrendelésiiket varva,

Gyongyos, 2022-10-20 Tisztelettel:
Salyi Ferenc 0620 981 8938

67



