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NYOMTATOTT POLIMEREK ANYAGJELLEMZOI:
STATIKUS HATARALLAPOTTOL A KIFARADASI JELLEMZOKIG
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Absztrakt

Az additiv gyartastechnologidk igen kis vastagsagi méretli (jellemzéen 10 mikrométer
nagysagrend) rétegek intenziv hé bevezetést alkalmaz6 megolvasztdsdval majd annak nagyon
rovid id6 alatti lehtiilésével (szdzad masodperc nagysagrend) alakitjak ki a kivant strukturat. Az
eljaras tipikus kornyezete a maradé fesziiltségek kialakuldsanak. A nyomtatési iranytol fiiggo
anyagtulajdonsdgok  ismerete elengedhetetlen nyomtatott szerkezetek megbizhato

tervezéséhez.

Kulcsszavak: marado fesziiltségek, anyagtulajdonsagok, additiv gyartastechnologia

Abstract

The desired structure is realized by additive manufacturing technology with very thin (typically
of 10 micrometer magnitude) layers Today, in the recent period of the industrial revolution (I
4.0) production of new materials is everyday practice. To be able to use these materials in
structure construction we have to know their properties. The current paper provides insight into

this process.

Keywords: residual stresses, material properties, additive manufacturing technology
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1. Bevezetés

1.1. Marado fesziiltségek megjelenitése

A mérmnoki gyakorlat marado fesziiltségek alatt érti azokat a mechanikai fesziiltségeket,
amelyek egy adott munkadarabban ugy vannak jelen és olyan moédon mutatnak egyenstlyi
allapotot, hogy az adott testre semmilyen kiils6 erd,- nyomaték nem hat.

A kristalyos testekben a fesziiltség tulajdonképpen azt jelenti, hogy a kristalyracsot felépitd
atomok nem az "eredeti", legkisebb energidju helyiikon vannak, hanem onnan kimozdulva, az
egyes atomok nagyobb potencialis energidval rendelkeznek. Ezt a kimozditast, ezt a nagyobb
energiat az egyes atomok, ill. az atomok 0sszessége, a szilard test attdl az erdtdl kapta, amely a
fesziiltség létrejottében kozrejatszott. Ha kiils6 erd is hat a testre, pl. egy kiils6é huzoerd, akkor
az altala keletkezett fesziiltségek a testben nincsenek egyenstulyban. Az egyensuly csak a kiilsd
erdvel egyiitt all fenn. Annak megsziinése utan a fesziiltségallapot a testben megsziinik, vagy
mindenesetre megvaltozik. Rugalmas fesziiltségek hatasara megvaltoznak az atomok kozotti
tavolsagok.

A sokkristalyos fémben fellépd rugalmas fesziiltségeket a klasszikus osztalyozas szerint -
annak a tavolsadgnak nagysagrendje szerint, amelyen beliil kiegyenlitddnek - hdrom fokozatba

oszthatok [3] az alabbiak szerint:

I. rendi

marado fesziiltségrol akkor beszéliink, ha a test méretével dsszemérhetd tavolsagon beliil
egyenlitddnek ki a hizé és nyomo fesziiltségek. Tehat a huzott, ill. nyomott allapotban 1évo
anyagrészek az anyag tobb, sokszor nagyon sok kristalydra, [mm], vagy még nagyobb
nagysagrendii tavolsagra terjednek ki. Ezeket a fesziiltségeket makroszkopos fesziiltségeknek
is nevezziik. Kialakuldsuk rendszerint a targy, szerkezet kialakitasakor alkalmazott magas
homérsekletli (cseppfolyds halmazallapot) alakadds folyamataban létrejovd szilarduldsra
vezethetd vissza, amikor is a kiilonb6z6 szemcseszerkezetek kiilonb6z6 idépontokban érik el a
plasztikus majd rugalmas alakvaltozasi képességiiket. A jelenség magas hOmérsékleti
gyartassal kialakitott anyagok esetén (Ontés, additiv gyartastechnologia, hegesztés) egyarant

megfigyelhetd.

Il. rendi
marado fesziiltségrdl akkor van sz6, mikor a huzo és nyomo fesziiltségek egyik kristalyrol

a masikra &tmenve megvaltoznak. Ezek mikroszkopos fesziiltségek.



I1l. rendit
maradé fesziiltséget a kristalyracs valamilyen rendellenessége okoz. Ezek leépiilése,
kiegyenlitédése a kristalyon beliil, racselem-méret nagysagrendii tavolsdgon megtorténik. Ezek

szubmikroszkopos fesziiltségek.

A mérnoki gyakorlatban az un. I. rendl fesziiltségeket, az un. makroszkopikusokat
tekintjiik marad6 fesziiltségeknek. Ezen fesziiltségek a test nagy felszineire kiterjednek.
Keletkezésiikért elsddlegesen a gyartdsuk sordn a viszkoelasztikus allapotbol torténd
egyenldtlen intenziv hiilés, vagy a gyartas sordn kialakulé marad6é deformacid, illetve a helyi
(lokalis) térfogatvaltozas a felelés. Az additiv gyartastechnologiak — beszéljiink akar polimer,
akér fém bazisu termékek eldallitasardl — tipikusan a koncentralt, rendkiviil kis idejli intenziv
hé bevezetés révén — a maradd fesziiltségek kialakuldsanak lehetdségét magukban foglalo
technolégidk. Meghatarozasukra roncsoldsos, valamint roncsolas-mentes eljarasok léteznek,
melyek részletes bemutatasa jelen dolgozatnak nem feladata. A roncsoldsmentes eljarasok
korében talaljuk — tobbek kozott - az optikai fesziiltségvizsgalat modszerét is, abban az esetben,
ha a vizsgalt elem rendelkezik olyan alkalmas tulajdonsdgokkal, mint pl. optikai 4tlatszosag,
megfeleld fesziiltségoptikai aktivitas [3], [10], [11], [12], [13].

Az egyes fesziiltségtipusokat jol szemlélteti vazlatosan az 1.1. dbra [2].

-
|

Fesziltseg

Kristalyhalar

1.1 abra
Marado fesziiltségek tipusainak sematikus abrazolasa [1]



1.2. A marado fesziiltségek hatasai

Az additiv gyartastechnoldgidkban rejlé lehetdségek eredményeként ugyanazon termék

realizéalasa kiilonb6z6 irdnya nyomtatasokkal is megvalosithat.

Az azonos struktarak eltérd irdnyultsagu létrehozasa eredményeként megvaldsitott szerkezet a
kiilonb6z6é nyomtatdsi iranyokban kiilonb6z6 anyagjellemzdkkel rendelkezik, amelyek

meghatarozasa a megbizhaté numerikus szamitasok elvégzésére elengedhetetlen [14], [15].

Az anyagok terhelés hatasara adott valaszat, viselkedését anyagtorvényeknek nevezziik. A
fesziiltségi ¢és az alakvaltozasi allapot kozotti kapcsolatot a Hooke-torvény segitségével

adhatjuk. meg. Altalanos esetben tehat [4] (1):

(1) Ci1 Ciz Ciz Cig Cis Gy
02 C21 Gz Cyz3 Cyy Cys Czel
_|CG1 C32 C33 C3u C35 Ci6|) 3 (1)
% $ [Cav Caz Caz Caa Cas Cyel i Y23 }
) |C51 Csz Cs3 G5y Css Csel kY31)
Co1 Cez Cez Ces Cos Ces

ahol 1, &2, €3 a nyalasok az 1,2,3 iranyokban,

vij (i#) reprezentalja az elcsavarodast a foiranyokat meghatidrozé tengelyek koriil
(szogtorzulas az i-j sikban) (i,j =1,2,3) (i#))

G1, 62, o3 a fesziiltségek az 1, 2, 3 iranyokban,

Tij (1#)) a csusztatofesziiltségek (i,j =1,2,3),

Cij pedig a merevségi matrix.

Abban az esetben amennyiben megadhatdé 2, vagy 3 irany (akar a Descartes-féle
derékszogli koordinata-rendszerben (kompozitok), akar henger koordinata-rendszerben (pl. €16
fa)), amelyekben az anyagtulajdonsagok megegyeznek, akkor ortotrop anyagrol beszéliink. Az
ortotrop anyagmodell tehat egy specialis fajtaja az anizotropianak, ahol egyértelmiien
meghatarozhato két vagy harom f6 irdnnyal jellemezhetdk az anyagjellemzdk. Ilyen esetben

alkalmazandé az ortotrop anyagokra érvényes Hooke-torvény [4], (2):

&1 S11 812 S13 0 0 0 (01 \
&2 ] Sz1 S22 Sz O 0 0 ] )
1 €3 }:|531 S32 S33 0 0 0[]os $ )
Y23 0 0 0 544, 0 0 T3
V31 0 0 0 0 S5z O } 731
)’12J 0 0 0 0 0 See kT12}

Sijpedig a kiegészitd, vagy komplementer matrix,



Az ortotrop anyagtulajdonsagok meghatarozasara — a részletes kifejtés mell6zésével - 9 db

fiiggetlen jellemz6 ismerete sziikséges.

A tervezési folyamat — numerikus szimulacié — nem nélkiilozheti a szerkezetépitésben hasznalt
anyagok jellemzodinek ismeretét, az egyes terhelési allapotokhoz tartozo hatarallapotok
meghatarozasat. Az ¢élettartamra tortén0 méretezés a kifaradasi hatérallapoti jellemzok
ismeretében lehetséges, amelyekhez kisérletek, mérések sorozatan vezet az Ut a statikus

jellemzok, valamint a dinamikus terhelések hatasara bekovetkez6 viselkedések feltarasaval.

2. Nyomtatott polimerek anyagjellemzoi

Az anyagjellemzéket mérésekbdl hatdrozzuk meg, a hatarallapoti jellemzOnek
meghatarozasaval. A terhelések hatasara adott elmozdulas vélaszfiiggvények ismerete alapjan
tudunk az anyag viselkedésérdl képet alkotni. Természetesen mas-mas hatarallapoti jellemzok
vonatkoznak a statikus (kvazi-staikus) terhelései koriilmények kozotti viselkedésre, masok a
dinamikus terhelésekre adott valaszoknal, és ismét masok az ismétlédo terhelések (kifaradasi

hatar kérdéskore) eseteire.

2.1. Anyagtulajdonsagok statikus terheléseknél

A szerkezetépitésre alkalmas polimer gyartasi technologiak koziil a ,,Fused Deposition
Modeling” (FDM) eljarast vizsgaltuk, Polylactic Acid” (PLA) anyag nyomtatasaval. Miutan
vizsgalodasunk célja az anyagjellemzOk meghatarozasa, a vizsgalatokat a szabvanyos, lapos
probatesteken végeztiik el. A nyomtatasi iranyfliggés meghatarozéasa érdekében a probatesteket
a lehetséges hdrom iranyban kinyomtattuk [5], és szakitovizsgéalatnak vetettiik ald. Ezen
szakitovizsgalatok eredményei alapjan készitettiik el a harom iranyban nyomtatott dinamikai

vizsgalathoz a probatesteket is, amit a 2.1. abran mutatunk be [6].



2.1 abra

Dinamikai vizsgadlathoz nyomtatott PLA probatestek [6]

A szakitovizsgalatok soran kapott diagramokat (fesziiltség — fajlagos nyulas) a 2.2 abran adjuk

kozre.
X Y
RGN < 35 z
}/17/ //;/ \ 30
/ 4 V4
;m“ E // T 20
s 2 =
o ; O 3 / 2 o
L AT P
£ [%] Bl
a) Lapjan fekve nyomtatva b) Hosszabb ¢élén fekve c) Rovidebb élén fekve
(x-y sik) nyomtatva nyomtatva (z irany)
2.2 abra

PLA Probatestek anyagjellemzok meghatarozasara, kiilonbozo iranyi nyomtatassal [5]




A nyomtatasi iranytol fiiggden meghatarozott anyagtulajdonsagokat a 2.1. tablazatban mutatjuk

be.

Szakito szilardsag Young modulus
Rm [MPa] E [MPq]
Fekve nyomtatva (x-y) 54.619+0.33 3019.817+67.909
Allva nyomtatva (z) 27.464+2.928 2891.227+6.695
2.1. tablazat

Nyomtatasi iranytol fiiggo anyagtulajdonsagok [5]

A 2.1. tablazat attekintésekor lathatjuk, hogy a révidebb élén allo, allva nyomtatott probatest
szakitoszilardsaga az x-y sikban fekvd helyzetlinek a mintegy 50%-t éri csak el, ami igen erds

nyomtatési irdny fliggdséget mutat.

Az anyagtulajdonsagok nyomtatdsi iranyfiiggésének részletes kisérleti meghatarozasabol
megallapithatd (ennek részleteinek bemutatasatdol jelen dolgozatban eltekintiink, az
megtalalhato a [4], valamint [7] irodalmakban), miszerint a 3D nyomtatott (FDM technologia)

polimer (PLA) anyag viselkedése ortotrop anyagtorvény alkalmazasaval irhato le [5].

2.2. Anyagtulajdonsagok dinamikus terhelések esetén

A dinamikus terhelésekre adott valaszfiiggvények meghatarozasa kiilonosen fontos azon
szerkezeti anyagok esetén, amelyek valtozo terhelési koriilmények kozott lizemelnek. A
gerjesztések hatdsara kialakulo esetleges rezonancidk jarulékos, nem tervezett igénybevételeket
okozhatnak a szerkezetben, amelyek annak id6 el6tti meghibasodasahoz vezethetnek.
Mindezek alapjan belathatd, hogy amennyiben egy anyagot a szerkezetépitésben alkalmazni
kivanunk, annak csillapitdsi tulajdonsdgainak megismerése elengedhetetlen a tervezd

mérnokok szamara.

A csillapitési jellemzok vizsgalatat befogott tarton végeztiik, amelyen mérdpontokat jeloltiink
ki gyorsulasmérésekre, a gerjesztést impulzus kalapaccsal végeztiik [17]. A mérés-0sszeallitas

modellje a 2.3 abran lathato.
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2.3 abra
Csillapitasi jellemzok vizsgalatanak impulzus kalapdcs hasznalatan alapulo modellje befogott
tarton [6]

A vizsgélatokat a 2.3. abran bemutatott elrendezésben nyomtatott probatesteken végeztilk. A
méréseink alkalmabol rogzitettik a szerkezet (befogott tartd) gerjesztésekre adott
valaszfiiggvényeit, amelyekbdl az x — y sikban (fekve) nyomtatott probatesteken végzett

vizsgalatok eredményeit a 2.4 abran adjuk kozre [6].

AL1PT

FRF [m/s2/N]

AL2PIN AL2PT

FRF [m/s2/N]

Frekvencia [Hz]
AL 3 PTN AL3PT
T

FRF [m/s2/N]

Frekvencia [Hz] Frekvencia [Hz]

2.4 abra
X —y sikban (fekve) nyomtatott probatest gerjesztesi valaszfiiggvénye [6]
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A méréseink alapjan meghataroztuk a vizsgalt tartd frekvencia valaszfliggvényét (Frequency
Response Function’s: FRF), amelyet az (3) 6sszefiiggésben mutatunk be:
= 3
p 5 3)
- +

H(jw)= —
(jo) Zl PR —

A =-0,+ ]y,

ahol:

Pi a modus residiuma i [m/sec/N],
Ji @ modus komplex sajatértéke i [rad/s],
oi a modus modalis csilapitasa i,
wd,i a modus csillapitott sajatfrekvenciaja i, valamint
] az immaginarius rész.
A mérési eredmények alapjan felrajzoltuk a Nyquist diagramokat, amelyekbdl a hosszabbik

¢len nyomtatottat a 2.5. abran mutatjuk be [6].

Nyquust-plot

40
=
8
0
e
0w
g
[=]¥]
— 40 \_h_,.“—é/
— 60
— 40 - 20 0 20 40
Real part
2.5 abra

Hosszabbik élén nyomtatott probatest Nyquist diagramja [6]
A mérési eredmények értékelésekor lathatjuk, hogy a rendszer négy sajat frekvenciaval

rendelkezik. A részletes vizsgalatok azt mutattak, hogy ezek az értékek a terhelési modnak
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(hajlito, illetve csavard: annak fliggvényében, hogy a vizsgalt pont és a gerjesztés egy
tengelyben (hajlito), vagy egymds melletti tengelyen (csavard) helyezkedik-e el (lasd 2.3 abra

mérdpontok ill. gerjesztési lehetdségek elhelyezkedése)).

A szamszerisitett adatokat a 2.11. tdblazatban adjuk kozre.

Modus i 1 2 3 4
fi [Hz] 116.87 304.58 692.03 762.96
&i [%0] 2.61 9.14 1.49 0.93
Terhelés
) Hajlitas Csavaras Csavaras Huzas
jellege

211 tabldzat
Befogott tarto dinamikus vizsgalatanak sajatfrekvencia adatai [6]

A dinamikus terhelések eredményeibdl az alabbi kovetkeztetések vonhatok le PLA nyomtatott

(FDM technologia) polimer anyag viselkedésére:

* Az FDM technologiaval nyomtatott PLA polimer viszkoelasztikus viselkedést mutat

» Aviselkdése a "Jeffrey-test ” elemeinek ismeretében, (amely egy Kelvin-Voight és egy
Newton test 6sszekapcsolasaval allithato el6), irhato le, amely az un. Fluid 11. Modell.

* Ezzel a modellel az aranyos csillapitasi vislekedés (Rayleigh-shape), leirhato, melynek

elvi 0sszeallitasat a 2.6. abran adjuk kozre [6]

2.6 dabra
A 3D nyomtatott PLA csillapitasi tulajdonsagait (FDM eljarassal)
leiro viszkoelasztikus modell [6]

13



Fentiekben bemutatottak alapjan megallapithat6, hogy a statikus terhelési koriilmények kozott
megallapitott nyomtatdsi iranytdl fiiggd anyagjellemzék a 3D nyomtatassal (FDM eljaras)
késziilt probatestek esetén dinamikus terhelésekre is irdnyfiiggd jellemzdket mutatnak, amely

csillapitasi jellemzok viszkoelasztikus anyagmodell alkalmazasaval irhatok le.

2.3. Viselkedés ismétlodo terhelések hatasara: Kifaradasi tulajdonsagok

Polimerek esetén a kifaraddsi jellemzOk meghatarozasa — kiilonds tekintettel a
viszkoelasztikus viselkedésiikre, a terhelésre adott valaszfiiggvényként megjelend kiszasi —

relaxacios tulajdonsagaikra igen Osszetett, ennek megfelelden kiilonos koriiltekintést igényld

feladat.

Kiilonosen igaz a fenti megallapitds az additiv gyartastechnoldgiaval készitett anyagokra.
Miutan ez a gyartasi technologia gyakorlati bevezetése a 2000-es évek elejére tehetd, a
kifaradasi jellemzdk vizsgalati eredményei az irodalomban még nem allnak altaldénosan
elérhetd szinten rendelkezésre. A néhany elérhetd publikacio [8] sem tartalmaz konkrét,
méretezések alapjaul szolgalé adatokat az egyes nyomtathatd anyagfajtak kifaradasi

jellemzdire, igy azok meghatdrozésa tobbnyire a felhasznélo feladata.

A repedés terjedés folyamata leirhato a Paris-Erdogan Osszefiiggéssel [9], amelyet a 2.7. dbran

adunk kozre:

da t K,
N Paris—Erdogan egyenlet:
© \ d_a_ C(,AK)”
sl a8 ¢ W
2]
E:
=
= — [ a
g JA‘K_"?r{max_‘Kmm =Ac za.f[wrj
S
AK,  Logaritmikus skala 4K
K,_..K. —alegnagyobb és legkisebb feszlltsegintenzitasi

tenyez6

[ a
Ao —fesziltségvaltozas, f [E) —geometriai tényez6.

2.7. abra
Repedesterjedés értelmezése Paris-Erdogan elmélet alapjan [9]
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A kifaradési hatar vizsgalatat jelentdsen a folyashatar alatt terhelési kollektivaval kell kezdeni

(lasd 2.8. abra), amelyhez a statikus hatdrallapoti jellemzok ismerete sziikséges.

2.8. abra
Hatarallapotok a kifaraddsi hatar meghatarozasahoz

Nulla kozépterhelést alternald (+/-) terheléssel inditjuk a vizsgalatot két kiilonb6z6: fekvo x,
valamint 4all6, z helyzet (2.1. &bra), irdnyban nyomtatott probatesteken. A nulla
kozépfesziiltségli vizsgalatok huzd, valamint nyomdoldali eredményeit a 2.9. dbra (2.9. a) fekve

nyomtatott, (2.9.b) fiigg6legesen nyomtatott abra mutatja.

ré Eré
J:::rce [N] Force [N]
1000

Displacement [mm)]
Displacement [mm)
Elmozdulas

Elmozdulas

-1000

2.9. abra
PLA nyomtatott probatest kifaradasi hatar jellemzdi nulla kozépterhelés esetén
a) fekve nyomtatott
b) fiiggblegesen nyomtatott
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3. Kovetkeztetések

Additiv gyartastechnologiaval kézsiilt polimer (PLA) termékek esetén vizsgalatainkbol az

alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le azok hatarallapoti jellemzdinek viselkedésérol:

Az anyagjellemzOk nyomtatasi iranyfliggést mutatnak mind a statikus, mind a dinamikus, mind

a kifaradasi viselkedésuk tekintetében:

* A statikus terhelési vizsgalatokbdl az anyagjellemzok ortotrop anyagtérvénnyel irhatok le.

* Dinamikus terhelések esetén a nyomtatési iranytol fiiggé tulajdonségok viszkoelassztikus
jellemzdket mutatnak, a csavardsi €s a hajlitasi valaszfiiggvényeik eltéroek.

* A kifaradasi jellemzok nulla kdzépterhelésen lefolytatott vizsgéalatok esetén nyomtatasi

iranytol figgéek, hizé — nyomo terhelések esetén kiilonb6zden viselkednek.
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Koszonetnyilvanitas

A vizsgalatok az alabbi projektek tamogatasaval valosultak meg: Lézertechnoldgiai és
energetikai alapkutatas megvaldsitasa az Edutus Foiskolan, tudéstranszfer, tovabba a
vallalati kapcsolatok és a tarsadalmi szerepvallalas erdsitését célzo tevékenységekkel

kiegészitve. Projekt azonosit6: EFOP-3.6.1-16-2016-000, valamint

Egyénre szabott orvos-bioldgiai implantitumok ¢és segédeszkozok 1) generacios
gyartasi folyamatanak kidolgozasa additiv technologidkra. Projekt azonosito: NVKP-
16-1-2016-0022
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E-MOBILTAS: MASKENT
SZOLAR MOBILITASI BESZAMOLO A NAPCSIGA KET ESZTENDEJEROL

DORY ISTVAN PhD
EDUTUS Egyetem
dory.istvan@edutus.hu

Absztrakt

2017-ben egy 100% napenergias jarmi késziilt az Edutus Egyetemen a kovetkez6 szempontok

figyelembevételével:

Az els6 a rendelkezésre allo energia. A napenergia egyaltalan nem végtelen. A napelemek
hatasfokat is figyelembe véve néhany szaz Wattra lehet szamitani harom napelemtabla esetén.
Ha a napelemek a jarmi feliiletén vannak, akkor ez a teljesitmény menet kozben is hasznosul.

Al16 helyzetben viszont tolti az akkumulatorokat.

A masodik a jarmi feliilete. Azért esett egy ilyen furgon-triciklire a vdlasztds, mert 5
négyzetméter napelemet lehet rajta erdltetés nélkiil elhelyezni. Ugyanakkor van zart
vezet6fiilkéje, ami magyarorszagi id6jaras mellett elengedhetetlen. A hatso raktér a napelemek
ellenére ugyanigy hasznosithatd. Mindegyik ajtdo nyithat6. A2 LE jarmi elektromos
fogyasztasa valoban csak néhany szaz Watt, ami 0sszhangban van az akkumuldtor méretével

(2-3 kWh) és a napelem atlagos napi toltésével (0,5-1,2 KWh).

A harmadik szempont a napelemek tajolasa. A panelok csak akkor adnak le a maximalis
teljesitményt, ha pont merdlegesen allndnak a deriilt égbdl szikrazoan siitdé Napra. Ezeket a
feltételeket egy jarmiivon nem lehet biztositani. A napelemek szoértan vannak elhelyezve, arra
Szamitva, hogy valamelyik iranybdl kedvez6 a Nap iranyszoge. Még akkor is lehet felhd,
arny€k, este, esd. Annyit lehet segiteni a helyzeten, hogy parkolaskor, ami az id6 90%-a, a
napelemek lehetdleg arnyékmentesen a Nap felé nézzenek, és a jobb oldali szolar panelt pedig
fel is lehet nyitni a napenergia jobb begytijtésére. Ez 70%-kal megnoveli a toltételjesitményt,

mondhatnank, ez a gyors tolto.

Kulcsszavak: e-mobiltas, napenergia hasznositas, hatasfok
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Abstract

In 2017 a 100% solar-powered vehicle was constructed on the Edutus University with the
following aspects taken into consideration:

Firstly, the amount of available energy. Solar energy is by no means infinite. Considering the
efficiency of the solar panels, a few hundred watts can be expected in the case of three solar
panels. If the solar panels are installed on the surface of the vehicle, then this performance is
utilized on the go. And the batteries are charged while standing still.

The second aspect was the surface of the vehicle. We chose this type of van/tricycle because
solar panels of 5 square meters can easily be placed on it. At the same time, it has an enclosed
driver's cabin, which is essential due to Hungary's climate. The solar panels do not interfere
with the utilization of the rear loadspace. Every door can be opened. The electric energy
consumption of the 2 HP vehicle is only a few watts indeed, which is in accordance with the
size of the battery (2-3 kWh) and the average of the daily charging of the solar panel (0.5-1.2
kWh).

The third aspect was the location of solar panels. The panels give maximal power only when
they face the sunlight perpedicularly coming from the bright sky. These conditions cannot be
met on a vehicle. Therefore we spreaded the solar panels all over the vehicle, expecting that the
angle of incidence of the sunlight will be favorable from one direction. Even then there may be
clouds, shadow, evening, rain. We can help this situation by ensuring that during parking, which
is 90 percent of the time, the solar panels face the Sun, possibly without shadow. In addition,
the right-hand solar panel can be opened up in order to optimize solar energy collection. In this

regard we are currently carrying out measurements.
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1. Bevezetés

A NapCsiga fantazianevii napelemes jarmti 2017-ben a tatabanyai Edutus Kutatok Ejszakajara
késziilt. Az elsé éves jelentéshez képest a masodik évben szinte minden adata javult. Ebbol

néhany bevezetésképpen (I tablazat):

Energia 296 00 366 kWh/év  124%

Sebesség 18 00 21,6 km/h 120%

Max. tav 103 0O 116,3 km/hap  113%

Ossz ut 4768 0 5013 km/év 105%

Atlag ut 22,7 OO 26,5 km 117%
|. tablazat

A jarmii fobb iizemeltetési adatai

Az étlagos utak hosszabbak lettek, nagyjabol minden mésnap 27 km, az éves menetteljesitmény
mar elérte az 5000 km-t, jelentdsen ndvekedett az atlagsebesség, most mar lényegében mindig
25 km/h-val megy, kivéve iranyvaltaskor, elsobbségadas esetén. Ennek a javulasnak elsésorban
az az oka, hogy az 0j fedélzeti komputer miatt jobban josolhatd volt az energiahelyzet, és

batrabban lehetett tervezni.
2. A napjarmii torténete

2017. szeptemberében a szolar mobil készitésérél Bezzeg Zoltan és Frank Gyorgy A NapCsiga

sziiletése cimmel irt dolgozatot (II. tdblazat).

| A | & c e 3 16 [ 0 S 0 O 9 I
E_Détum ‘Nap ‘Hova utfkm]U [V] I jobbltetd 1bal U [V]»Idétartarr_v[km/h]kWh PIwW]
i2017.09.21 cslitortok Tatabanya 12 62,5 0 0 2 61,4 16 & 11 04 60
[ 2017.09.22 péntek Bélakor 1 624 0 0 0,5 62,1 0,1 10 0,7 15
‘ 2017.09.23 szombat 0 62,0 0 0 1 62,3 0,1 0 0,8 30
{2017.09.24 vasarnap 0 62,0 0 0 1 62,5 0,1 0 0,6 30
|2017.09.25 hetfd készre szerelés I 0 624 0 0 1 62,7 0,1 0 0,5 30
ﬁ2017.09.26 kedd 0 62,6 0 0 1 64,1 0,1 0 06 30
52017.09.27 szerda 7 Bélakor 7 64,0 1 1 1 63,0 0,7 10 0,7 90
£2017.09.28 cslitortok 3 Bélakor 3 64,0 1 3 2 62,8 0,3 10 1 180
i2017.09.29 péntek  Filmesek 2 64,5 2 4 3 654 0,2 10 0,9 270
Il.tabldazat

Az elso, még kézzel felvett adatok

A jarmi feliiletét hasznalt napelemek boritjak, amit innen szereztiink be 30 eFt-ért: Varga
Ferenc, AlfaVill Kft. 8000 Székesfehérvar, Budai ut 212. (30/608-9185) Azért dontéttiink a
hasznalt napelemek mellett, mivel mozgéas kdzben aranytalanul nagy mechanikai terhelésnek

vannak kitéve, igy minimalizalhatjuk az esetleges anyagi kart.
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2018. oktoberében az ELTE SEK kampuszaval egylittmiikodésben a napjarmiivet egy fedélzeti

szamitogéppel lattuk el. Kiilon koszonet dr. Gal Léaszlo tanar Grnak és Tornai Arpad

mithelyvezetének. Az innen szarmazé adatok nagyban segitették e beszamolo elkészitését. A

fedélzeti komputer percenként Osszegzi az adatokat a harom napelem panelrdl, valamint az

akkumulator tolt6ttségi allapotardl (2.1. abra).

2.1. dbra
Napelemes szamitogép 0,5 W fogyasztassal és Wifi szerverrel

3. Grafikonok, 6sszefiiggések
Nap Hova atfkm] U [V] Id6tartam v[km/h] kWh Ft | V2-V1 tkWh szintl szint2 kWh lehet[km] modell[km]
szombat Deutschkreutz 60 60,3 3,0 20 1 2600 69940 -48 -221 0,27 1,40 0,83 13 35 97%4,0 11,8
vasarnap 15 63,2 0,7 21 3 0  7005,0 29 -0,07 0,76 242 1,59 24 26 9809,0 32,7
1,23 Toltottség: km km 4294,4 km/év
13,8 63,7 0,67' 21,5 0,99 663 Ft/nap kWh= 2,57 38,62 13,77 11,73 km/nap
26,8 km 238,2 21,1 363 242560 Ft £ 0,79 11,83 12,98 12,48
5035,5 dsszki 245,2 20,5 48 Ft/km Napi potlodas
19,874 széras 7,21 668 Ft/kWh
vl Esti szintek 1V (0,35 kWh) = 12 km

y=-0,0813x+1,1189

D 10. 11 12. 1 2 3. 4. 5 6. k3 8. 9. 10.
[kWh/nap] Napi kWh
4
35 . S
3 2 ® -2
3.1 dbra

Osszetett grafikon, amit minden nap kiértékeliink. Bal oldalon az esti akkumuldtorszintek ingadozdsa, jobb
oldalon a téltés és terhelés egyenlege (a megtett utak és a hozzdajuk tartozo fesziiltségesések). Lathato, hogy
a NapCsiga naponta kb. 1 V-of nyer a Napbdl, és ezt 12 km-enként felemészti. A legnagyobb napi tavolsdgok
igy 102, 103, 116 km-ek. Ilyenkor a fesziiltsegesés mar a kritikus 7 V kériili.
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3.2. abra
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Napi szoldris nyereség a mdsodik munkaév folyaman: Aprilistol oktéberig a napi 1-2 kWh jellemzé, télen 0,5
kWh alatti értékek, mivel télen napi 0,23 kWh elveszhet a kihaszndlatlansag miatt is. Az atlag lényegében 1

kWh/nap. Ezzel gazdalkodunk.

[kWh] 5-napos o0sszegek kWh vs. km
] w=-2E-05x+ 0,0582x + 1,1695
[ )
oe s “9 ...... 4

. ® ..
®
®
L
&5 0
% °
150 200 250
3.3. dbra

Az abran az 5 napra kiatlagolt szolaris nyereségek és az ugyanezen idé alatt megtett km-ek lathatok

(akkumulator). Nyarias idoben jellegzetesen 10 kWh gyiilik 5 nap alatt, és a NapCsiga ezzel megtesz 170 km-t

(5,82 KWh/100km).
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4, A masodik év nevezetes adatai

4.1.

sec

12
15
18

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

-2,00

Feltoltve az id6 8,8%-aban (feltoltve ugyanis mar elvész a napenergia)
Atlagos toltottség (tavolsagga atszamitva): 39 km + 12 km
Energiahatékonysag: 5,8 kWh/100 km (a nagyobb sebesség miatt romlott)
Fogyasztas: 5,5 liter/1000 km! (de azt meg is termeli)

Haszon: 244 eFt (levonva a téli gumi, festék és egyéb koltségeket)
Koltség: 26 Ft/km 10 évre tervezve amortizacio, karbantartas

Haszon: 49 Ft/km, ami 668 Ft/kWh, 1043 Ft/éra, 668 Ft/nap

Legnagyobb napi toltédés: 3,4 kWh/nap (junius 3., augusztus 15.)
Legnagyobb cstcs: Dobogoko (700 méter)

Legnagyobb tavolsag 116,3 km (augusztus 1-én, 5 6ra 13 perc)
Hasznalati id6: 40 perc/nap vagy 1 és 1/4 6ra utanként

Lemertilés: 1 alkalommal a falu hataraban (marcius 8.), egyszer pedig vissza kellett fordulni

Legtavolabbi pontok: Raiding, Pest, Sagvar, Harka (9 megye)

Fizikai adatok
1. Atlagos gyorsulas: 0,51 m/s. Indulaskor ez még 1-2 m/s?, majd a novekvd sebesség
és ellendllas felemészti a NapCsiga teljesitményét, és a jarmii végiil 1/3-1/4 m/s?-
tel éri el az utazdsebessegét.
B c D E E e ET K L M | N 0
km/h m/s sec km/h m/s sec km/h m/s sec m/s m/s”2
0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0
10 2,78 1 1,8 0,50 1 5,1 1,42 1 1 2
17 4,72 2 8,1 2,25 2 10 2,78 2 3 0,666667
21,2 5,89 3 31,3 3,14 3 12,7 3,53 3 3,666667 0,545455
24,3 6,75 4 13,8 3,83 4 14,6 4,06 4 4,212121 0,47482
25,5 7,08 5 15,3 4,25 5 16,1 4,47 5 4,686941 0,426718
6 17 4,72 6 17,9 4,97 6 5,113659 0,391109
: 7 18,9 5,25 7 5,504768 0,363321
Gyorsuls YL 8 19,8 5,50 8 586809 0,340826
9 20,7 5,75 9 6,208916 0,322117
10 21,5 5,97 10 6,531033 0,30623
;‘__‘_H 11 22,4 6,22 11 6,837264 0,292515
T oo LS
‘y‘__,_.;»-‘r—" 12 23 6,39 12 7,129778 0,280514
7(,__,.""" 13 23,6 6,56 13 7,410292 0,269895
Z ;:4*" 14 24 6,67 14 7,680187 0,26041
) /’///' 15 24,3 6,75 15 7,940597 0,25187
= 16 25,1 6,97 16
0 2 S 6 8 10 12 14 16 18 17 25,5 7,08 17
18

Adatsorl Adatsor2 elmélet

4.1. abra

A gyorsulast 2 filmfelvétellel mértiik meg, amelyeken masodpercenként kovethetéek a sebessegméro miiszer altal

Mmutatott értékek. A NapCsiga 15 masodperc alatt éri el az utazosebességét.
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2. Atlagsebesség: a jarmii tervezési sebessége 7 m/s, 25 km/h. Kb. két 6rat megy ezzel

a sebességgel, és kozben megtesz 48-49 km-t. Rovidebb utakon az atlagsebesség
20 km/h a kiallas, forgolédds miatt. Hosszabb tavokon a NapCsiga sebessége
szintén lecsOkken az akkumulator kimeriilése nyoman. Télen is eléri a 25 km/h-t,

de csak egy oraig tudja tartani.

Féktavolsag: 7 méter 2 masodperc alatt 25-r6l. Ez megfelel a -3,5 m/s2 lassulasnak.
A ,,blokkolasgatld” annyira hatékony, hogy féknyomot még soha nem hagyott a
jarmd.

Teljesitmény: A NapCsiga motorteljesitményét eddig egyszer mértilk meg - a
lakatfogo/kamera-applikacio segitségével. Az 1000 W felirati motor valojaban 1,5

kW-os (mint egy porszivd). Ennyit tud a Nap, ne varjunk 100 16erdt!

2019.06.12 8:07:30
2019.06.12 8:08:00
2019.06.12 8:08:30
2019.06.12 8:09:00
2019.06.12 8:09:30
2019.06.12 8:10:00
2019.06.12 8:10:30
2019.06.12 8:11:00
2019.06.12 8:11:30
2019.06.12 8:12:00
2019.06.12 8:12:30
2019.06.12 8:13:00
2019.06.12 8:13:30
2019.06.12 8:14:00
2019.06.12 8:14:30
2019.06.12 8:15:00
2019.06.12 8:15:30
2019.06.12 8:16:00
2019.06.12 8:16:30
2019.06.12 8:17:00

0,14 65,5 9
0,96 65,03 62 V/A (0,12Q
2,68 65,7 176 45 67
0,01 64,55 1
40 66
0,03 63,6 2 o« A {.\
4,31 62,69 270 35 N\ \ 65
2,91 62,4 182 b / \
30 \ \ 64
11,63 62,04 722 N | vr\ f\
25,5 61,6 1571 25 [ & ﬁ/ \ Jl¢ 63
®, v /
21,15 61,13 1293 ~e / \ I \ / E o
20,92 60,9 1274 ° [,, \ | £
24,04 60,71 1459 15 . spets \ 61
36,7 60,4 2217 ,f b W4
10 L 4 60
38,5 60,06 2312 / X
28,21 60,5 1707 s oV 59
30,5 61,05 1862 PO . S 1 B N
0 = -4 58
16,18 61,3 992 8:06 8:08 8:10 8:12 8:14 8:16 8:18
29,62 61,7 1828 s 57
4,95 63,1 312 ;
—p A i\
0,085 64,41 5
14,95A 62,42V 913W  6,5perc 2,5km .
4.2. dbra

5. A 2,5 km-es teszten a motor atlagosan 913 W-tal tolta. A csucsteljesitmény 2312W

volt egy percig. Kb. ennyi a mosogép is, csak nem egy percig tart a mosas. A

fesziiltségeseésbdl az akkupakk belsd ellendllasa 0,12 Q-nak adodott. A

kovetkezOkben egy 70A-es mérogyurit fejlesztiink a motorvezetékre, s ezzel a
fogyasztas és toltés egyszerre mérhetd lesz. Tarolokapacitas: Az akkumulatorok
fesziiltség-emelkedése (mozgas nélkiili toltddés) kb. 1,7 V/kWh az atlagos 64V
kornyékén. Mivel a legnagyobb fesziiltségesés 7-8V, ezért az akkumulatorok 6ssz-

kapacitasa 4,4 kWh-ra becsiilhetd, beleértve a mozgas kozben elnyelt napsiitést: ez
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kb. 0,9 kWh. Tehat az akkumulator kb. 3,5 kWh energiat tud adni meleg idében
(télen 2-3 kWh-t). Ezt csak gy lehetne ellendrizni, ha egyszer meleg nyari éjjel

mennénk 80 km-t, vagy téli &jjel 60-at. Erre még nem volt példa.

6. Szolar teljesitmény: A NapCsiga toltése menet kozben 4altalaban 200 W.
Parkolaskor ez néhany perc alatt eléri a 300-400W-ot, mivel az MPPT vezérlok
megtalaljak az optimalis munkapontot, ami mozgas kozben az ingadoz6 fesziiltség
¢és a valtoz6 megyvilagitas mellett nehezen lehetséges. Ha felnyitjuk a jobb oldali
napelemszarnyat is, akkor 400-500 W toltési teljesitmény alakul ki jo

besugarzottsag mellett.

71,61 40,8 13,53539 kWh(fogy.) 2019.08.1218:00 2,29
71,61 43,9 [ ] ' ' T CommendButiont 1 19.08.1318:00 1,26
67,60 93,07 75,43697 -2102,94 2019.08.1418:00 1,55
/7 01 180 2 r 7A ONnsQ San A000 2019'08.15 18:00 3'35
2019.08.16 18:00 1,42
L » 2019.08.1718:00 3,09
r NN | ] v 0,22
0,00
0,00
70 0,00
12,6

65 kWh

75

60

55

50

45

40

KWh 3,35 + = kWh 1,42 '+

- - e N PSRl - R " |
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A legnagyobb toltési teljesitmeény 563,8 W volt augusztus 17-én délelott egyetlen percig, hiivos, napos,
felszakadozoan felhds idoben. A napi toltési energiak nyaron 2-3 kWh kériiliek. A heti toltés és fogyasztas 12-13
kWh (200-300 km).
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7. Energiaeloszlas:

[km/nap] Két év torténete
120 |

100 |

80 |

],
o Al b L LA TPHHY™) AR e
i a

s. oo n d j f m & m j |

s. o n d j. f m & m |

4.4. dbra
A km-ek és a kWh-k 30 napos simitassal jol kovetik egymast
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4.2. Utjellemzék

1. A naponta megtett tavolsagok eloszlasa

350
300
250
200
150
100

50

Napok eloszlasa

328

0 ..20 -.40 ..60 -.80 ..100 100+ km

km

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Kilométersavok

3980,8

0 .20 ..40 ..60 ..80 ..100 100+ km
4.5. dbra

A felsé abra az utak szamanak hisztogramja. Két év alatt a 100 km-en tuli utak szama 3 volt. A 80-100 km kézotti
5 uthol szintén csak 427 km szarmazott. Az also hisztogramon a km-savokban megtett éssz-km is leolvashato. A
legtobb kilométer a 141 darab 20-40 km-es 1ithol szarmazott, osszesen 3981 km. A napjdarmii nem mozgott a

2. Uttipusok

napok 44%-dn.

A masodik év utjait célok szerint is csoportositottuk:

Nyari tabor 65 ut 550 km
Orszagjaras 2 1t 850 km
Munkéba 20 1t 1100 km
Beszerzés 30 at 1100 km
Biikfilirdé 17 at 640 km
Bemutato 4 ut 300 km
Felesleges 9ut 450 km

Feleslegesnek szadmit az az t, amikor valamit nem kaptunk a boltban, vagy a

NapCsiganak szereztlink be alkatrészeket.
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5. Osszehasonlitas mas napelemes jarmiivekkel

6. Osszehasonlitis elektromos autoném jarmiivekkel

Self-Driving or Self-Charging Autonomous Vehicle

magyarul: Onvezetd vagy Ontdlté autondm jarmiivek

World Solar Challenge | NapCsiga
Felllet 4-6 m? 4,8 m? azonos
Szolar teljesitmeny 1-2000 W 500-600 W de olcso
Motor teljesitmény 2000 W 1000 W nem jelentés
Sebesség tobbnyire 40-70 km/h 25km/h nem jelentos
Meghajtas agymotor differencidlmd motor | milliészamra gyartjak
Stabilitas aszimmetrikus szimmetrikus nem haz félre
Napoztatas kézzel feltamogatva kitamasztoval nagyon stabil
Hasznos térfogat 0 1,5m? jelentds
Hasznos tomeg 80 kg 300 kg hasonlo
Személyek 1fo 1-2fo nem jelentos
Gumik 3 defekt / 1000 km 0 defekt/4500 km jelentos
Alaktényezo 0,01 0,15 jelentds
Alak nagyon lapos inkabb keskeny parkolasnal hasznos
Gyorsulas 1 m/s? 1m/s? azonos
Akkumulator 5 kWh 2-3kWh hasonlo
Tipus Li-ion gondozasmentes de olcso
Fogyasztas kb. 1 kWh/100 km 4,4 kWh/100 km hasonlo
Kisérok 1516 + 4 tonna 0 A NapCsigat nem kell

(reptilével!) benzines autékkal

kisérgetni!

Koltség 4000 Ft/km 27 Ft/km Oriasi kilonbség
Biztonsagi 4 pont 0 nem is kell
Visszapillantd tiikor/kamera tiikor + kamera azonos
Hatés este permetezik a eso, ho ©

panelt deszt.vizzel
Dij nevezési dij: -12 000 $ | I. dij: 100 000 Ft pozitiv

. tablizat

A NapCsiga egyértelmiien Onto1té jarmi. Van néhany ilyen a vilagon (pl. SiOn, LightYear
One), de egyik sem allitja, hogy egy évig nem tolt halozati dramot, csak kizardlag napfényt. A
NapCsiga 100% napenergias Onto1té jarmii. Jellemzd paraméterei 25 km/h, 100 km, 5 kWh/100
km, 200 kg hasznos teher, 1,5 kW motor, 3*230W hasznalt napelem.

Erdemes elgondolkodni, hogy mi a fontosabb, hogy egy jarmii ember nélkiili nvezeté legyen,
vagy energiamentes Ontoltd jarmii legyen. A NapCsiga nem bocsat ki semmit, nem fogyaszt
fosszilis energidt, nem jarul hozzé a klimavéltozashoz. De tény, hogy fogni kell a kormanyat.

Volt mar ilyen a torténelemben.
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A teljesen Onvezetd jarmiivek képesek vezetd nélkiil, iiresen is mozogni. Az Onvezetd jarmii
szenzoraival felméri a kdrnyezet mozgo és allo targyait, és ezek kozott szamitogéppel navigal.
Erdemes tudni, hogy egy takaras esetén mindig meghatarozza a DP2s pontot (Decision Point at
25 km/h magyarul Dontési Pont 25 km/h esetén). Ez altalaban 4-5 méterrel a takaras elott van.
Ha ekkor be lehet latni a takaras mogé, akkor az Onvezetd jarmii meg tud allni iitkdzés nélkiil.
Ez azonban azt jelenti, hogy a DP2s pontra 25 km/h-val kell megérkezni, és jo 20 méterrel
hamarabb el kell kezdeni a fékezést, hogy a Dontési Ponton 25 km/h-val kideriiljén, hogy van-
e valami a takarasban vagy nincs. Mivel a DP2s pontok (takarasok) atlagosan 20 méterenként
vannak egy vérosi kdrnyezetben, ezért az Onvezetd jarmiivek sebessége lényegében allando 25
km/h. Ehhez a sebességhez viszont nem is kell néhany kW-nal nagyobb teljesitmény. Ebben az

esetben a jarmil tomege is kisebb lehet.

Jol lathat6, hogy az Onvezetd és az Ontdlté jarmiivek paraméterei egymashoz kozelitenek, és
2025 kornyékén fognak talalkozni: 25 km/h, 100 km, 3 kW, 500 kg, napelemmel vagy anélkiil.
7. Esettanulmanyok

1. Atlagos hasznalat:

[V] Az ut
ElsG nap: 0,27 kWh 63
Az ut: -0,85 kWh 62 =y
Mésodik nap: 0,16 kWh 50 | A
59 o [ > ~
56 LY I |
20 VYW
. . 55 ‘jl 1
[V]ill. [W] 2 nap, 1t 54 '
%% 53
10 2018.12 286:00 2018.12.287:00 2018.12.288:00
e il A
J ——— - 1
60 L | — .
61,63 62,42 v LA™
“}a 58,95
50
w0 Akku[V] ——nbal W] tetd (W] jobb [W]
30
20
10
0 X
06/00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00
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2. Egy atlagos ut:
-42 %/ora -2,96 V/dra 0,930 kw
-1,76 %/km -0,123 V/km 0,039 kwh/km

V] Fesziiltségesés 24 km/h atlagsebességnél

72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57 y=-68,23x + 3E+06
56
55

2019.04.1714:00 2019.04.1716:00 2015.04.1718:00

3. Hatotav teszt:

[ Utcanézet v = 7. R

upses e Szany y. \
' Edve : Malomsok -,
! . Vag = = . N [Pd
= L e . ¢ Lovaszpatona
/Csénig e . S
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Kenyeri - . Papateszér
., Magyargencs
Gor e
Hegyfald 2 i F
lakfa SSinge . Bakonyszacs < &
Kemenesmagasi » Mezblak Papa
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g Daka
Rabasomjén Nemesszalk
R Nagysimonyi
Bogot Sarvar
% Nagyalasony >
i Bakonyjéké
Pecsl Ikervar
Noszlop
Ngoigita Iszkaz Doba Magyarpolany
2 N 1! o o~ Varosiod,
X N e = Ajka
Rum N ) ra -
A Y. Janoshaza B~ L
N\ > R : Szentgél
Kem ' . 4 a Ajka entg.
Hosszipereszteg N 7“\——\ Grkit
Vasyar '\ Ny
S v Gyel 3jdn
Mikosszéplak ~ } GRS Halimb: p P
N AU, Dotronc \ e Médositasi javaslai
Olaszfa ' Py %, Csabrendek
A A s Nyirdd ) © 2019 Microsoft Corporat
4 Sa g oY
7.1 dbra
A napjarmii ezen az uton tette meg a rekord jellegii 116,3 km-t augusztus 1-én Nagyvazsony és Tormasliget
kozott
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Ad gt 1L GABRE

75

+ KWh ——[W] ——U[V] e=mmmozgds ¢ esti

7.2 dbra
A grafikonon lathato, hogy a napjarmii dtlagos toltéttséggel indult, és a déleldtt folyaman meg is orizte a
60V folotti fesziiltségszinteket a jo fényviszonyoknak kdszonhetden

4. Parkolas:

Harom watt

o1+ oo gak 3 45+ ek
501 ® 19 ol Y 10 ol Y 49 ol o 19 ol ® 1 ol °
ii(jobb) i2{bal) i3 (tetd)
7.3 dbra

A NapCsiga egy napig déli tengellyel, becsukott napelemtablakkal parkolt. Jol kovethetd, hogy a teljesitmény
attevédik délben a jobb panelrol a balra, mikozben a tetépanel folyamatosan nyari 140-160 W teljesitményt
mutat. A sarga grafikonon 2 orandal lathato egy megugrdas, amikor a bal oldali parkolohely felszabadult.
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5. Lemeriilés:

A Napjarmi idén csak egyszer meriilt le marcius 8-an 0,2 kWh/nap szort fény mellett 3 km-re
a céltol. Mivel éppen benne volt az elektromos kerékpar (szamitani lehetett erre az id6jarasra),
egyszerlien hazakarikdztam. Mdasnap szintén elektromos biciklivel begyiijtottem, és a 3 km-t

abszolvaltuk.

Egy alkalommal, aprilis 11-én a fedé¢lzeti komputer idében jelezte, hogy Sopronhorpacsrol
érdemes visszafordulni, mert a zsirai kitérd és fabrikett mar nem lehetséges. Ez az at -500Ft

koltségként lett bekonyvelve.

6. Ejszakai hasznalat:

rFug rll m' 11! “'l 11 §EE SEEEEAGED | (T 80

75

Zad i AR EAA
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; i .
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+ KWh ——[W] ——U[V] e=———mozgds * esti

1.4 dbra
Az Skotabor soran a NapCsiga minden este szolgdlatot teljesitett. A grafikonon latszik, hogy az esti révid utak
semmiben sem kiilonboznek a nappali fuvaroktol. Hosszabb, 30-40 km-es utakndl mar volna kiilonbség az
éjszakai miiszakokon.

7. Karbantartas:

Az eddigi legkomolyabb hardver tuning az volt, hogy a jobb oldali, utpadkaktdl talterhelt hatso
kerék koronas anyéjat cserélni kellett — egy jobb mindségli magyar M20-as anyara (7.5. abra).
Egyéb karbantartisokra (festés, fékbeallitds, tiikorcsere, ablaktorld, ablakcstszka)
1d6kozonként, nem sziikséghelyzetben kertilt sor. A NapCsiga rendelkezésre allasa igy 99,9%-

0sS.
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llyen lett

llyen volt

1.5 dbra
Koronds anya csere
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8. A Napjarmii részesedése a kozlekedési labnyombdl és a teljes energia labnyombél

| | 3 | dvegi. BE Ft Ft/km
gyalog 600 15,0 150 15 * egészség -40000 -67
kerékpar 800 54 53 5 * egészség -40000 -50
NapCsiga 4500 360,0 233 0 120000 24
vonat 14000 560,0 350 140 40000 3 félarq, tér
autébusz 200 20,0" 10 10 600 3 vonatpétl
autoé 100 80,0 3 20 ** lehetne 2tonnais 26000 260 taxi, stop
reptld 0 0,0 0 0 ** lehetne tobb tonnais 0 50
e.bicikli 400 3,2 20 4 6000 15
0ssz 21000 1064 819 194 kg 112600 5,36
km kwh avonat, NapCsiga, kerékpar kivaltott:
afele kb.2000 kg CO2-t

szénsemleges

8.1 dbra
A NapCsiga évi atlag 4900 kilométere az bsszes kozlekedési, teherszallitdsi igény negyede

Koltségterv: Jarmd 700 eFt Futds 45000 km 10 év
Akku 360 eFt Energia 3200 kWh 8,00 Ft/km
Napelem 90 eFt 37,50 Ft/kWh akku elmélet:
Toltd 30 eFt 14,1 km/kWh energia autd
1180 eFt -49| 26,22 Ft/km 2,67 Ft/km 60 20 Ft/km
-1043 393 Ft/dra 3200 Ft/dra

Energetikai és gazdasdagossagi megtériiles

1 fore Fosszilis Megujuld Takarékossag

fiités 21 375 -650
3x villany 8 57 -100

HMV 30 -120

iparc. 475 25 -200

étel 120 320 -220

kozl. 60 70 ¢ -450

z 700 877 W -1940 W

termelés:

Nap 220

fa 470

kert 300

izom 15

z 1005 W

8.2 dbra

A napjarmii atlagos teljesitménye (teljes évre, éjjel-nappal) kb.40 W. Ehhez jon még megujulo forrasbol a
kerékpar, elektromos kerékpar napelemrdl téltve, a gyaloglas, a villanyvonat 5%-a és a lovas fuvarok. Ez adja ki
egyiitt a 70 W-ot.
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8.3 dbra

A Napjarmii két évi futasteljesitménye havi bontdasban (kék az elsd év, sarga a masodik). A téli alacsony
teljesitmény kisebb részben energiahiany (arnyék, kod, esé, ho, hideg akkumulatorok), nagyobb részben

egyéb okokra vezethetd vissza (hohelyzet, betegség, uticél-hiany, egyéb elfoglaltsag).
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9. Osszegzés

Az Edutus Egyetem napjarmiive varakozasokon feliil teljesit. Egyetlen 100% napenergias
jarmiként, Magyarorszagon egyediilall6 modon terheket szallit, anyagi hasznot hajt, megijuld
energiat hasznosit, nem bocsat ki semmit, nem terheli a hal6zatot, energia-oktatasi feladatokat

lat el, demonstral, példat mutat.
Koszonet érte a bevezetésben felsorolt egyiittmiikodoknek.

Eddig 9791 km-t tett meg, 200 telepiilésen jart, 40 bemutaton vett részt, 520 eFt hasznot hajtott,
azt nem is szdmitva, hogy tobb tonna iliveghdzgaztol 6vta meg a Fold 1égkorét. Fenntarthato
kozlekedési modot képvisel a kerékparhoz és elektromos biciklikhez hasonloan, eltérden a
fenntarthatatlan fosszilis bazisu aut6-kamion-repiil6-busz kozlekedési rendszertdl - ide értve a

nagy fogyasztasu elektromos autdkat is.
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Felhasznalt irodalom

[1] http://sonomotors.com
[2] https://lightyear.one/
[3] https://www.worldsolarchallenge.org/
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BUENOS AIRES, A TANGO VAROSA - IDEGENVEZETOI SZEMMEL
BUENOS AIRES, THE CITY OF TANGO — THROUGH A TOUR GUIDE’S EYES
DR. KESZTHELYI CSABA, mestertanar

EDUTUS Egyetem
keszthelyi.csaba@edutus.hu

Absztrakt

Buenos Aires Argentina leglatogatottabb turisztikai desztinacidja. A szamos latnivalot kinalod
varos sok hasonldsagot mutat eurdpai nagyvarosokkal, féleg Parizzsal és Budapesttel. Itt
sziiletett a tangd, amely a XX.sz. elején a tangokiralynak is nevezett Carlos Gardel
munkéssaganak koszonhetéen vilagszerte nagy népszerliségre tett szert és Argentina

legismertebb szimbolumava valt.

Abstract

Buenos Aires is Argentina's most visited tourist destination. The city, offering many tourist
attractions, shows similarities to major European cities, especially Paris and Budapest. This is
where tango was born, which at the beginning of the 19" century, thanks to the work of
Carlos Gardel, also known as the tango king, gained worldwide popularity and became the

most well-known symbol of Argentina.

1. A varosrdl altalaban

A vilag nagyvarosai koziil szdmomra az egyik legkedvesebb az argentinok biiszkesége, Buenos
Aires, a kontinens legeurdpaibb jellegli févarosa, amelyet a dél-amerikai Parizsnak is neveznek,
és amely szamos hasonlosdgot mutat (a XIX-XX. szazad fordulgjan épiilt eklektikus
épiileteivel, sugarutjaival) a mi Budapestiinkkel is. Ezért is forgattdk Budapesten a Buenos

Airesben jatsz6do, Eva Peron!

¢letérdl szolo az ,,Evita”, Andrew Lloyd Webber vilaghirt
musicaljének filmvaltozatait 1996-ban. Eddig tiz alkalommal vezettem magyar csoportot
Buenos Airesbe, legutobb 2019 augusztusaban. ,,Egyike a Fold legszebb, legrendezettebb
varosainak” - irta r6la Cholnoky Jend neves foldrajztudosunk az 1930-as években megjelent

,»A Fold és élete” cimli konyvsorozatanak Amerika c. kotetében.

! Evita vagyis Eva Duarte Peron (1919-1952) Juan Domingo Peron elndk masodik felesége volt, aki rengeteget tett a szegényekért, a trsadalom
elesettjeiért, raszoruloiért. Tragikusan fiatalon, 33 éves koraban hunyt el rdkban. Egy egész orszag siratta. Eletében is rajongtak érte az
argentinok millioi, haldla utdn pedig szinte vallasos ahitat veszi koriil a kultuszat.
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Bar a kikoto természeti adottsagai kedvezotlenek, foldrajzi fekvése anndl szerencsésebb, hiszen
a gazdag La Plata vidék kdzpontja.? A varos a Rio de la Plata® déli partjan teriil el, az Atlanti
6cean nyilt vizétél 200-250 km-re. A varos sik teriileten fekszik, a végtelen pampak
peremvidékén, terjeszkedésének igy nincsenek természeti akadalyai. A szovetségi fovarosnak
3 milli6 lakosa van és kb. 200 km? teriileten a vele teljesen egybeépiilt 19 peremvarossal egyiitt
viszont 3880 km2-en 10 milliéan élnek, ami nagyjabol megegyezik hazank lakossaganak
szamaval. Argentina teriilete 2780 ezer km? és ezzel a vilag nyolcadik legnagyobb teriiletii
orszaga, melynek 44,54 milli6 lakosab6l minden 6todik mondhatja magat ,,porteno”-nak

(jelentése kikotéi), ahogyan az argentin fovaros lakoi onmagukat nevezik?.

A fovaros Argentindban mindenben a ,legels6”. Ez a turizmusra is igaz, hiszen az orszagba
latogatok kb. 80 %-a elsdsorban, vagy kizarélagosan a fovarost keresi fel, ez ijabb hasonldsag
Budapesttel. A varos kinalata és turisztikai infrastrukturaja igen fejlett. Tobb szaz szalloda, kb.
tizezer étterem, 30 szinhdz, 250 mozi, 70 muzeum és 100 miivészeti galéria varja a latogatokat.
A sportrajongok 17 futballstadion (koztiik a vilaghiri Boca Juniors ¢€s a River Plate aréndja),

szamos uszoda és sportcsarnok koziil valogathatnak®.

2. Néhany érdekesség a varos multjabol
A vildgon kevés varos mondhatja el magarol, hogy kétszer alapitottak, igy mint Buenos Airest.

Miutan a portugalok 1500-ban hivatalosan is felfedezték Braziliat, a spanyolok is expediciokat
szerveztek, hogy felfedezzék az 1494-es tordesillasi egyezmény® értelmében nekik juttatott
foldeket. 1513-ban a spanyol Nunez de Balboa elsd eurdpaiként a mai Panama teriiletén egy
magaslatrol megpillantotta a Csendes-oceant. Ettdl kezdve megindult a dél-nyugati atjard
keresése. Ennek soran egyre délebbre jutottak a spanyol hajosok Amerika keleti partjai mentén.
1516-ban Juan de Solis elérte a Rio de la Plata torkolatat, amelyet ,,Mar Dulce”-nak vagyis édes

tengernek nevezett el. Az Eziist foly6 (La Plata spanyolul eziist6t jelent) késdbbi elnevezés.

Az 6 nyomdokain jutott el ide 1536-ban Pedro Mendoza kormanyzo6 és a folyd déli partjan
1536. februar 3-an megalapitotta a varost ,,Puerto de Nuestra Senora Santa Maria del Buen
Aire” (A Miasszonyunk, Jo Szelek Szliz Maridjanak a varosa) néven. Ez a varos nagyjabol a

mai Telmo és Boca negyedek helyén fekiidt.

2 Baldzs Dénes: Argentina, Uruguay, Panorama Bp., 1988. 171. o.

3 Rio de la Plata jelentése: Eziist folyd. Az orszag neve, Argentina pedig az eziist istenndjére utal. Latinul az eziist: argentum.

4 Az Argentin Statisztikai Hivatal adatai 2018

® Balazs Dénes id. mii 172. o.

6 1494-ben a spanyolorszagi Tordesillasban VI. Sdndor papa a portugalok kérésére felosztotta a vilagot Portugalia és Spanyolorszag kozott,
mégpedig ugy, hogy a Zoldfoki szigetektdl 1184 tengeri mérfoldre nyugatra huztak egy vonalat és attol valamennyi keletre esé teriilet
Portugaliaé, a nyugatra es6k pedig Spanyolorszagéi lettek.
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A telepiilés azonban rovid életlinek bizonyult, mert az indianok tamadasai miatt 1541-ben a

spanyolok kitiritették, felgytjtottak és a paraguayi Assuncionba menekiiltek.

Kozel négy évtizedet kellett varni a varos masodik alapitdsara. 1580 méjusédban Juan de Garay
kormanyzo6 partra szallt abban a magassagban, ahol ma a Casa Rosada all. Ez északabbra
fekszik Mendoza korabbi varosanal. Garay itt alapitotta meg masodszor immar végérvényesen
a varost: Ciudad de la Santisima Trinidad y Puerto de Nuestra Senora de Buen Aire (a
Szentharomsag varosa a J6 Sz¢él Boldogasszonyanak Kikotdje) néven. Garay nemesak a varos
alapitdja, hanem annak els6 tervezdje is volt egyben, aki annak arculatdit mindmaig
meghatarozta. O tervezte meg és alakittatta ki a varos sakktabla-szer(i elrendezését, ugy, hogy
az észak-déli és kelet-nyugati irdnyu sugarutak és utcak egymast merélegesen keresztezzék. Ezt
a ,,sakktablat” két atloés sugarut (diagonal) metszi ketté: az Avenida Presidente Roca és az

Avenida Presidente Saenz Pena.

3. Fabb latnivalok

A varos legpatinasabb fotere a Plaza de Mayo (M4jus tér). Helyét még Garay jeldlte ki. A tér
neve 1810. majus 25-ére utal, amikor gy6zott a forradalom, és a téren ma is all6 akkori
varoshaza, a Cabildo erkélyérdl kikidltottak az elszakadast a spanyol koronatdl és lemondattak
Baltasar Hidalgo de Cisneros alkiralyt. A tér kozepén all6 M4jus piramis is erre az eseményre
emlékeztet. Az els6t még 1811-ben emelték. A mai mintegy 12 méter magas oszlop az argentin
Prilidiano Pueyrredol alkot4sa, amely magaba foglalja az eredeti oszlopot is. Az emlékmi
csucsan egy pajzsos, landzsas gordg harcos a szabadsagot jelképezi. A tér legmonumentélisabb
éplilete a Casa Rosada (Rozsaszin Haz), az elndki, vagy mas néven kormanypalota, amely
Garay els6 kormanyzo6 erddjének alapjaira €piilt. Mai formdjat Domingo Faustino Sarmiento
elnoksége idején nyerte el 1873-ban. Az eredetileg ir6 Sarmiento festtette roézsasziniire az
¢piiletet, jelezve ezzel, hogy az allamfd nem huzhat egyik parthoz sem, kozépen kell allnia. (A
konzervativok szine a fehér volt, a liberdlisoké a piros). A palota erkélyér6l mondta el
blicstibeszédét Evita Peron, miel6tt a korhdzba vonult meghalni 1952-ben.” A palota mdgott all
Juan de Garay szobra a német Gustav Heinrich Eberlein (1847-1926) alkotasa. A téren az
egykori legelsé templom helyére épitették 1755-1823 kozott klasszicista stilusban Buenos
Aires katedralisat. A székesegyhazat két francia épitész, Prospero Catelin és Pierre Benoit
épitette. Az impozans éplilet mindmaig befejezetlen, az eredetileg tervezett két tornya soha nem

készilt el.

" Todo Buenos Aires Editorial Escudo de Oro Barcelona 2004 5. o.
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A katedrélisban nyugszik az orszdg legnagyobb szabadsadghdse, Argentina, Peru, Chile
felszabaditoja, José Francisco de San Martin tabornok (1778-1850)8. Végiil a tér fontos
nevezetessége nemcsak a varos, hanem egész Argentina egyik ikonikus miiemléke, a mar
emlitett Cabildo, amelyet még Garay kormanyz6 épittetett 1711-ben. Mai alakjat az 1940-es
atépités soran nyerte el. Az épiilet ma a Nemzeti Torténeti Miizeumnak ad otthont. A Cabildo
mogott emelkedik a régi képviseldhaz, a ,,Consejo Deliberante” bizarr, francia neobarokk
¢épiilete, hatalmas dra- és egyben harangtornyaval. A tér északi oldalardl nyilik a hires nevezetes
Calle Florida, Buenos Aires jellegzetes sétaloutcaja, amely szamtalan tlizletével, csillogasaval

szlinni nem akar6 emberaradataval egy modern vilagvaros kozmopolita képét mutatja.

A tér déli oldalan mar a régi Monserrat negyed kezdddik, amelynek hazai, palotai a XIX.
szazadi Buenos Aires hangulatat idézik. A Peru és a Mioreno utcak sarkan allo épiilet az un.
Kormanyz6 Héza (Prospero Catelin alkotdsa) egy patinds miiemlék. Ebben iilésezett az elsd
Nemzeti Kongresszus ¢€s itt valasztottdk meg 1826-ban Bernardino Rivadaviat a fiiggetlen allam
els6 elndkének® . A Plaza de Mayo keleti végében a Cabildo mellett indul az Avenida de Mayo
(M4jus sugarat), Buenos Aires ,,Andrassy utja”, amely kelet-nyugati irdnyban 6sszekoti a két

nagy foteret, a Plaza de Mayot ¢és a Plaza del Congresot.

A XIX-XX. szdzad forduldjan épiilt eklektikus palotdk nagyon sok hasonldésagot mutatnak a
pesti Andrassy uti tarsaikkal. A minta ebben az esetben is - akdrcsak nalunk - a parizsi Champs
Elysées volt. Az 1t alatt halad az 1908-ban épiilt elsé buenos aires-i metrd, amely nagyon
hasonlit a mi budapesti millenniumi foldalattinkra. Az Avenidan keleti iranyban végigsétalva a
hatalmas Plaza del Congreso-ra (Kongresszusi tér) jutunk, amelynek a végében emelkedik a
vildg masodik legnagyobb parlamentje, a ,,Palacio del Congreso (Kongresszusi Palota) az olasz
épitész Victor Meano alkotdsa (1906). A téren all az argentin nulla kilométerkd is, innen
szamitjdk az orszagutakon a tdvolsdgokat. A parlament el6tt all az Gn. Két Kongresszus
emlékmiive (1914). A Kongresszusi Palota szomszédsagaban egy modern jellegtelen épiilet ad

otthont az argentin szenatusnak.

A parlamenttdl érdemes visszatérni a Majus sugaruttal parhuzamos Avenida Corrientesen. A
buenos aires-i "Broadway’’-n, ahol egymast érik a szinhazak, kavéhazak, kabarék. Az Avenida
de 9 Julio (Julius 9-e sugarat), amely minden bizonnyal a vilag egyik legszélesebb sugarttja.
(Neve onnan ered, hogy 1816. julius 9-én fogadtak el Tucumanban az argentin Fiiggetlenségi

Nyilatkozatot.)

8 uo. 30. o.
9 Balazs Dénes id. mii 186. o.
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A sugarut 2,5 km hosszu, 125 m széles, amelyet 25 haztomb lebontasaval alakitottak ki. A
sugarat északi részén négy haztombnyire az Avenida de Mayotol, a Plaza de la Republican all
a varos egyik szimboOluma, kétszeri alapitasanak emlékmiive, az Obeliszk, amely egy
négyszogletes, felfelé fokozatosan keskenyedd, karcsti 67 m magas oszlop. Talpazata 49 m?
alapteriiletti (7 x 7 m). Alberto Prebish argentin épitész miivét 1936. majus 23-an avattak fel a
véaros elsd alapitdsanak 400. évforduldjan.'® Az Obeliszktdl mintegy 100 m-re all a vilag
masodik legnagyobb operahaza, Buenos Aires biiszkesége, a Teatro Colon olasz reneszansz
stilusu épiilete (terveit Francesco Tamburini, Victor Meano ¢s Julio Dormal készitették).
Unnepélyes megnyitdsara 1908. majus 25-én keriilt sor Verdi Aida c. operdjanak
bemutatasaval. A tér fobejarata a Lavalle térre nyilik. A tér egyik nevezetessége a Torcuato de
Alvear polgarmester altal 1870-ben iiltetett hatalmas ceibo-fa, amely a buenos aires-i magyarok

(féleg ’56-0s0k) fontos talalkahelye volt egykor.

Buenos Aires kihagyhatatlan latnivaloi kozé tartozik a véaros északi részén taldlhaté Recoleta
temetd, a vilagorokség része. Nevét az itteni varosrészrdl kapta, amelyet egy agostonrendi
kolostor utan hivtak igy. (A ,,recolatar” ige jelentése: ,,kéregetni”.) Az dgostonrendiek kéregeto,
koldulé rend voltak. Itt taldlhatjuk Buenos Aires kolonidlis épitészetének egyik legszebb
emlékét, a Pilar Bazilikét. A Pilar templom mellett van a Recoleta temetd. Diszes fO0kapujat és
bejarati sétanyat Prospero Catelin tervezte. Az 1822-ben alapitott temetd Argentina egyik
panteonja. Ide temetkeztek az argentin torténelem, a kulturalis élet legkivalobb alakjai koziil
nagyon sokan. Diszes szobrokkal ¢ékesitett sirboltjaik milivészi szempontbol is igen jelentdsek.
A temetOnek a turistdk altal leglatogatottabb helye minden bizonnyal Juan Domingo Peron
elnok feleségének Evitanak (1919-1952) a sirja, akiért életében is rajongtak az argentinok
milliéi, haldla 6ta pedig szinte vallasos dhitattal drzik emlékét. Ugyancsak sokak altal 1atogatott

a varosban talalhato emlékmiive is.

Buenos Aires ,,Varosligete” a Palermo. Itt szamos szép park taldlhatd, mesterséges tavak,
japankert, rozsakert, lugasok €s hatalmas szobrok teszik kellemessé az idelatogatok sétajat,

pihenését. Az éllatkert, egy botanikus kert és a planetarium is itt talalhato.

A Retiro negyed nevével ellentétben! Buenos Aires egyik legforgalmasabb része. Ebben a
varosrészben helyezkedik el a harom legforgalmasabb vasutallomas, a tdvolsagi autdbuszok

palyaudvara, szdmos buszjarat és egy metrovonal végallomasa.

¥ yo. 199. 0.

11 Retirar ige azt jelenti:, visszavonulni, elvonulni a vilig zajatél. A XVII. szazadban allt itt egy kisebb remetelak, ennek a kdzelében vert
tanyat egy Augustin de Robles nevii tanito, akinek félreesé hazat nevezték el Retironak. Késébb egyre tobben telepedtek le errefelé, igy
sziiletett meg a Retiro negyed.
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A negyed kodzpontja a San Martin tabornokrél elnevezett tér (Plaza Libertador General San
Martin). A tér kozepén emelkedik a hds tdbornok lovasszobra (1862). A szobor mogott
kezdddik Buenos Aires egyig legforgalmasabb utcéja, az Avenida Sante Fe, amely a sétalo
utcava alakitott Floridaval vetekszik. Ebben az utcdban all a Cavanagh felhdkarcoldé 120 m
magas, 32 emeletes éplilete. Itt talalhato az a jellegzetes dratorony, amelyet a helyiek az angolok
tornyanak neveztek, 1évén, hogy az angolok adomanyoztak a varosnak. Az 6ra hosszl ideig a
legpontosabb iddt mutatta a portendknak. (Az 1982. évi falklandi hdbora ota ,,Torre
Monumental”-nak vagy egyszertien Oratoronynak nevezik.) Kozelében van a haboruban
elesett argentinok emlékmiive. A buenos aires-i tartdzkodas soran kihagyhatatlan egy finom
ebéd vagy vacsora a Puerto Madero valamelyik tipikus argentin éttermében. A negyed Eduardo
Madero mérndk nevét viseli, aki 1897-ben épitett itt egy kikotdt, angol stilusi és angol
anyagokbol késziilt kikotéi épiiletekkel, raktarakkal, dokkokkal, forgathaté hidakkal. Ez
azonban igen rovid id6vel elkésziilte utan mar korszertitlennek és kicsinek bizonyult. Ezért
épitettek egy Uj - ma is hasznélatos - kikotot. gy az itteni teriilet elnéptelenedett, az épiileteket
egy ideig katonai célokra hasznaltdk. 1989-ben aztan elhataroztdk, hogy az egykori kikoto
terliletét ujrarendezik, és igy egy 0j negyed sziiletett meg a Rio de la Plata mentén, elegans
éttermekkel, lizletekkel, hivatalokkal, lakasokkal és szallodakkal. Itt van a Katolikus Egyetem
is'?,
4. A tangoé hazaja

Vilagszerte az egyik legismertebb ,,argentinicum” a tango. Azt szoktdk mondani a helyiek, hogy
a tangd nem egyszerlien Buenos Aires tdnca, hanem egyenesen a varos lelke. Az idelatogatd
turistaknak, amennyiben meg akarjak ismerni a helyiek mentalitasat, érzéseit, gondolkodasat,
feltétlentil meg kell tekinteniiik a szamtalan szinhaz, kabaré vagy kavéhaz valamelyikében egy
igazi tangbshowt. Kevesen tudjak, hogy ez a ma nagypresztizsii tanc, valamikor igencsak
lenézett és megvetett volt, mondhatni szalonképtelennek szamitott. Buenos Aires legrégebbi
negyedében a ,,Telmo”-ban és a mellette épp a tangdval egyiitt kialakulo ,,Boca” negyedben
sziiletett. A Telmo helyén alapitotta az els6 varost Pedro Mendoza, akinek a szobra is itt
talalhat6. Sokaig tehetds, jomaodua polgarok laktdk a negyedet, egészen az 1870-es évek végéig.
1878-ban egy sulyos sargalaz jarvany tort ki a negyedben, melynek az itt lakok koziil szamosan
aldozatul estek. Ennek kovetkeztében az itteni lakok elhagytdk palotaikat és északabbra, a
Retiro, a Recolata, a Palermo negyedekbe koltoztek. Helylikre szegény bevandorlok érkeztek,

féleg Eurdpabol (olaszok, spanyolok, portugalok, svédek, irek, lengyelek, stb.) Ok koltoztek be

2 Todo Buenos Aires 60. 0.
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az Uresen allo palotdkba, amelyeket kordbban egy csalad lakott, de ekkor szamos kis lakast
alakitottak ki benniik. Egy 01j negyed is sziiletett a Telmo mellett, amelyet foleg genovai és svéd
bevandorldk népesitettek be (ezért kék-sarga a negyed csapatanak, a Boca Juniorsnak a szine.)
A negyed az itteni kis folyo nevérdl a Boca de Riconchuelo-r6l kapta a nevét. A legtobb haz a
hajokrol eltulajdonitott hullamlemezekbdl épiilt, amelyeket élénk szintickre festettek. Igy
sziiletett a negyed vilaghirti utcaja az El Caminito (Utcacska). Ez ma a varos bohém negyede,
a turistak egyik legkedveltebb célpontja. A bevandorlok tobbsége maganyos férfi volt, akik
tobbnyire, ha ndi tarsasagra vagytak, a kornyékbeli kocsmakban felszedett prostitualtakban
talaltak partnert. Veliik tancoltdk ezt a forrd erotikatol fiitott tancot, tobbnyire afrikai eredetii és
andaluziai dallamokra. Ezért azutan igen sokdig lenézett, megvetett tancnak szamitott. Ebbdl
lett mara a legnépszeriibb szalontanc, Argentina biiszkesége. Vildghirét a tangd kirdlyanak
nevezett Carlos Gardelnek koszonheti. O a franciaorszagi Toulouse-ban sziiletett 1890.
december 11-én. Innen keriilt négyéves koraban édesanyjaval Argentinaba. (Apja csak azutan
szerette volna feleségiil venni az anyjat, miutan fia vilaghirnévre tett szert.) Carlos Gardel 20
éves palyafutasa soran (1915-1935) egyszerre volt zeneszerz6, szovegird, koreografus, énekes
és tancos. O szinpadra vitte a tang6t. Oriasi sikereket aratott vele nemcsak Argentinaban, hanem
vilagszerte. Mikor az argentinok hirét vették, hogy eurdpai turnéja sordn Périzsban is nagy
tetszést aratott, végre a buenos aires-i ,,felso tizezer” szamara is elfogadott, megbecsiilt, majd
igazi nemzeti biiszkeség lett a tang6'®. Carlos Gardel palyaja sajnos tragikusan rovid volt.
Mindossze 45 évesen, 1935. junius 24-én a columbiai Medellinben repiildszerencsétlenség
aldozata lett. Ma a buenos aires-i Chacarita nevii temetdben alussza 6rok almat, nem messze az

argentinok altal ugyancsak balvanyozott Perén elndk sirjatol*

. De szelleme ma is él, és
nemcsak az altala alapitott €és rola elnevezett szinhdzban éneklik dalait, tdncoljak az altala

koreografalt tincokat, hanem vilagszerte.

2 yo. 8. 0.

14 Juan Domingo Perdn (1895-1974) tabornok és politikus. 1944-45-ben hadiigyminiszter, 1946 és 1955 kozott, illetve 1973 és 1974. jhlius 1.
kozott koztarsasagi elnok. Elsd elnoksége idején diktatorként kormanyzott, de hazafias, az argentin nemzeti érdekeket késhegyig védo,
antiimperialista politikaja, valamint szocialis és népjoléti intézkedései ( 8 dras munkanap, fizetett szabadsag, egészségiigyi biztositas, stb.)
nagyon népszerlivé tették. Népszerliségét tovabb novelte feleségének Evitanak faradhatatlan jotékonykodasa, Felesége haldla utan
népszeriisége valamelyest csokkent, 1955-ben katonai puccsal megdontotték hatalmat és Spanyolorszagba emigralt. 1973-ban demokratikus
vélasztasokon gydzott a peronista part, és az akkor 77 éves Peron visszatért az elnoki palotaba. 1974. jalius 1-jén mint hivatalban 1évé elnokot
érte a halal. Ot is szinte kultikus tisztelet veszi kriil mindmaig.
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Absztarkt

A széllitas logisztika digitalizacidja elkeriilhetetlen. A kozeljovo egyik legfontosabb kérdése,
hogy lesz-e sziikség az eszkdzzel nem rendelkezé fuvarszervezok, a szallitmanyozok
munkajara? A cikk valaszt ny(jt arra a kérdésre, hogy egy teljesen automatizalt rendszerben
elhelyezhetdek-e a szallitmanyozok, azok utdn, hogy a jelenlegi hozzaadott értékiik folyamat
alapon digitalizalasra keriil. A cikk leir egy rendszervezérelt szallitmanyozasi modellt, mely a

jOvO szallitmanyozasanak miikodési modellje is lehet.

Abstract

The digitalisation of delivery logistics is unavoidable. It is expected that the future of freight
forwading will be one of the most important questions from all the changes ahead. Will non-
asset based freight forwarders work needed? Is it possible to place forwarders into a fully
automated system? The article reveals how this is possible even after the process based
digitalizasion of their current added value. The article describes a system driven automated

freight forwarding achitecture, which can be the base of the future development.
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1. Bevezetés

A halozatok tudomanya kozponti kérdéssé valt minden tudomanyteriileten, de a logisztikaban
kiemelten. Az infokommunikaciés forradalom eredményeként 1j tudomanyteriilet
korvonalazddik a logisztika és ellatdsilanc-menedzsment teriiletén, ez a rendszerlogisztika. A
logisztika és annak fogalomkore jelentds valtozasokon ment keresztiil az idok soran. Ezt a
valtozast inkabb fejlodésként kell felfogni, mint fundamentalis valtozasként. Az egyes fejlodési
fokok vagy 1épcsdk mind a logisztika, mint atfogd, rendszerszemléletii tudomany kialakuldsa
iranyaba mutatnak. Ilyen fejlédési 1épcsdk a globalizacid eldrehaladtaval kialakulo ellatasi
lancok megjelenése, vagy a kilencvenes években teret hoditd internet altal gerjesztett
valtozasok logisztikai adaptacidja. A jelen kor jabb kihivas elé allitja és alkalmazkodasra
kényszeriti a logisztikatudomanyt. A vilagon infokommunikaciés forradalom zajlik. A
digitalizaci6 6nmagaban csak az analdg, papir alapu technoldgidk és folyamatok gépesitését
jelenti, ugyanakkor szamos tovabbi fejlodési tendencia alapjat is képezi. A jovOben értéket
képviseld potencidlok mér koznevesitve szerepelnek a szaksajtoban, ilyen a Big Data®®, 10T2,
ipar 4.0, illetve a logisztika 4.0, melyekrdl jelenleg intenziv szakmai parbeszéd folyik. A
fogalmak mogott rejlo jelentéstartalmak még nem kiforrottak, az azoktol varhatd hozzéadott
értékek még nem definidltak. Jelen cikknek nem célja e fejlesztési teriiletek mélyebb kutatasa,
de egy megvalosithatd alkalmazott kutatdsi eredmény bemutatdsa igen. A
logisztikatudomanyokat a multban és a jelenben befolyasolo tényezdk jelentds része kotddik a
halozatok tudoméanyahoz. A szdallitasi logisztika rendszervezérelt miikodési modellje
felhasznalja a Big Data analitikat, potencidlisan a mesterséges intelligenciat és kapcsolodik a

logisztika 4.0-hoz.

2. Szakirodalom

Az elmult évtized logisztikai rendszerekkel és halozatokkal kapcsolatos kutatdsait veszem
aktualis allaspontnak, melyek részint egyéni megallapitdsokat, részint altalanos konkluziokat
vontak le (Estok,2017; Cservenyi,2012), de figyelembe vettem az egyes megkdzelitések hazai
fejlodését is. A logisztika és ellatasi lanc fogalma a szakirodalomban tobb korabbi
meghatarozas szintéziseként jelenik meg. Jellemzden, felsoroldsszertien idézik a forrasok altal
definidlt jelentéseket, majd sajat kovetkeztetést vonnak le €s 10 definicidoval szolgdlnak

(Foldesi,2006; Szegedi,2017; Véanyi,2012; Shao et al.,2015; Naslund,2010; Jain et al.,2010).

1% Big Data: adatbanydszat, mely nagy mennyiségii adatfolyamot értelmez
16 Internet of Things: dolgok hdlézata, ahol eszkdz kommunikél eszkdzzel
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A cikk a halézat €és rendszerelmélet szempontjabol relevans részeket alkalmazza és eltekint az
alapfogalmak tjabb értelmezésétol. Tobb, neves professzor, sokat hivatkozott miiveit kiindulasi
alapnak tekintem (Knoll,1999; Chikdn,2008; Christopher,1998; Porter,2006). A
halozattudomanyt Barabasi Albert Laszlo, az Egyesiilt Allamokban kutatd professzor
korszakalkot6 munkajat (Barabasi,2008,2013; Barabasi-Kepes,2010) alapul véve logisztikai
szemlélettel egészitem ki, melyben Estok (2009,2011,2017) és Cservenyi (2012) munkéssagat
hasznaltam fel. A haldézatok matematikai leirdsara hasznalt grafelmélet Barabasi, Friedler ¢s
Kovacs (Bertok—Kovacs,2011; Barany et al.,2011) kutatési eredményeit alkalmazza. Ebsco ¢és
Scopus adatbazisok attekintése soran nem taldltam relevans kutatdsi beszamolokat, sem a
Network Centric Logistic, sem a Systems Logistic kifejezésre keresve, igy a teriiletet

ujszertinek talaltam.

3. Fuvarozoi kivalasztas rendszerlogisztikai modellje

A rendszerlogisztika miikodését egy gyakorlati probléma megolddsdval mutatom be.
Kutatdsom ezen része atnyulik az alkalmazott kutatasok teriiletére. Célom az volt, hogy az
elméletet gyakorlatba iiltethetd megoldasokkal erdsitsem, ezért logikai moddszertannal a
fuvarozo6i kivalasztas feladatat oldottam meg. Ebben a rendszermodellben a fuvarozok a mikro
szintli elemek, melyek fuvarhoz kapcsoldsanak rendszervezérelten kell megtorténnie. A
kozponti dontéshozatal matematikai szamitasok alapjan kapcsolja dssze a legkozelebbi elérhetd
kapacitast a megbizok altal rogzitett kiildeményekkel. Az iranyitott P-grafok matematikai
alapjai lehetnek egy ilyen szamitas-sorozatnak. Az 6nmiikodd kozponti vezérlés 1ényege, hogy
nem sziikséges hozza emberi beavatkozas. Ez alol a szabaly alol, csak rendkiviili intézkedések
igénye lehet kivétel. Akkor beszélhetiink rendkiviili intézkedésrdl, ha a rendszer operator altal
megbizott management hibat, fennakadast vagy egyéb elére be nem programozott feladatot
észlel és old meg. A rendszerhez sziikségszeriien tartozik management feliigyelet is, mely lehet
a rendszer operdtora sajat maga vagy kiilonleges keresztfunkcidju feladatnal kiilsd, akar
rendvédelmi erd is. Az itt targyalt rendszer egy automatizalt szallitasi logisztikai jovokeép,

melyben szerepet kapnak megbizok, fuvarozok és szallitmanyozok is.
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A rendszer céljai:

Egységes eurdpai szallitaslogisztikai rendszer 1étrehozésa.

Szallitasi rendszerek Osszekapcsolasaval maximalis gazdasagi €s logisztikai szinergidk
elérése.

Gyorsabb, 6nmiikddé dontéshozatallal elérhetd szinergiak €s idéhatas elérése.

Az eurdpai ellatas- és arubiztonsag novelése.

Kornyezeti terhelés csokkentése.

A rendszer résztvevoi:

Fuvarozoé: végrehajto haldzat tagja, eszkozzel rendelkezik.

Megbiz6: a kiildemény feletti rendelkezési joggal bird jogi személy.

Széllitmanyozo: eszkdz nélkiili logisztikai véllalat, ebben a rendszerben megbizoként
és fuvarozoként (gyljtéforgalom, részrakomanyok esetén) vagy mindsitoként is

felléphet.

A rendszer miikodési teriiletének behatarolasa:

CMR Egyezmény hatélya ala es6, nemzetkdzi, kozuti teherfuvarozasra korlatozodik.
Kereskedelmi aruszallitasi igényt elégit ki.

A résztvevok a teljesitésért pénziigyi feleldsséget vallalnak.

A rendszer miikodésének a hatékonysagat a folytonos, tobbszintli mindsités emeli. Az egyes

szereplok értekelése nélkiil elképzelhetetlen egy hosszatavon fenntarthatdé 6nmitkodo rendszer.

Ebben a rendszerben a kdvetkezdoket kell alapvetden a megbizoi oldalon mindsiteni:

Megbizo: a rendszer szempontjabol rendszeres vagy csak alkalmi partner. A rendszeres
megbizod megbizhatosagi szintje (bonitas, fuvarkondiciok helytallosaga, stb.) ismert és
skalazhato.

Fuvar: 1ényeges megismerni, hogy a felajanlott fuvar a teljes rendszer szempontjabol
okoz-e nehézséget. A korfuvarok iires futas nélkiil teljesithetoek, illetve a frekventalt
helyre iranyuld egyiranyos feladatok is konnyen kezelhetéek. Azonban eléfordulhat,
hogy egy megbizd csak a piac szdmara rentabilisan megoldhatatlan fuvarokra kér

ajanlatot. Egyértelmi, hogy utobbi esetben a szinergiahatas csekély.
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A kialakulo, vevdi (megbizé altal fizetendd) fuvardijat befolyasolja még a kiildemény
természetébdl €s a megbizd eldirasai kovetkeztében kialakuld tobbletmunka és

tobbletkdltség. Megkiilonboztethetiink: normal, magas vagy specidlis elvarasokat.

A fuvarozoéi oldal mindsitési szintjei:

Alapvetd kovetelmény, hogy a fuvareszk6zok megfeleljenek egy alapveté normanak,
szabvanynak. A legegyszeribb megfogalmazas szerint, a jarmi legyen miiszakilag
megbizhato, tlizemképes allapotban ¢és az aru jellegének megfeleld technikai
feltételeknek eleget tegyen a kiildemény biztonsdgos tovabbitasanak érdekében.
Fentieket mar a megbizés el6tt ellendrizni sziikséges. Altalaban a fuvaroztatd tovabbi
kiilonleges elvarasokat is megkdvetel, mint példaul a jarmi kornyezetvédelmi
besorolasra, tisztasdgra vagy kiilsé megjelenésre, feliratokra vonatkozoan.

A fuvarozo, mint vallalat értékelése elengedhetetlen a fuvar lebonyolitasanak
sikeressége szempontjabol, mely alapjan a kivalasztas alapvetden elddl. A fuvarozoi
kivéalasztas lehet kényszerpalya vagy eldre atgondolt kovetelményrendszer alapu.
Amennyiben a fuvaroztaté kényszer hatasara dont, jo, ha szamba tudja venni, milyen
veszélyekkel jar adott fuvarozd megbizéasa és ezért a megfeleld ellenintézkedéseket
foganatosithatja. Inkdbb jellemzd, hogy a gyakrabban fuvaroztatd vallalatok
tapasztalataikra épitkezve szabvanyokat irnak eld, melyt6l nem térnek el. Ezen
szabvanyok jelenleg nem egységesitettek, azok csak az egyes megbizok altal
megfogalmazott elvarasoknak felelnek meg, masképpen mondva: egy rendszeren beliil
lehetnek csak a fuvarozok egymadssal csereszabatosak. Rendszerlogisztikai célkitlizés a
szabvanyokat egységesiteni és széles korben kiterjeszteni.

A fuvarozo maga is eldontheti, hogy részt kivan-e venni egy automatizalt rendszerben,
illetve, ha igen, akkor milyen mértékben. Hozzaallasa szerint a rendszer mindsiti 6t:
lehet alkalmi vagy 4allando partner. Az alkalmi fuvaroz6 helyileg kialakult
kapacitashianyra nyuajt megoldast, az allandé munkat keresok, pedig az értékesitési
tevékenységiiket igyekeznek részben vagy egészben kiszervezni. Az éllando
feladatokkal ellatott jarmiivek ezért alacsonyabb fajlagos koltség mellett kozlekednek,

mig az alkalmi fuvarozok eldnye a jokor, j6 helyen 1év6 jarmiibdl adodik.

A mindsitési feladatok architekturajat a kovetkezd dbran mutatom be. Elképzelésem szerint az

egyes értékelések egy értékelési rendszert képezve emelik az egész rendszer hatékonysagat.

Befolyasoljak a jarmiivek bevethetdségét, a fuvarozok feladatra szabott alkalmazhatosagat és

egylittesen kialakitjak a fuvardijat. Megbiz6i oldalon a mindsités nem mas, mint, a fuvarfeladat
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specifikacidja és a megbizo-rendszer viszony értékelése. Az abran feltiintetett visszajelzések
lehetnek a rendszer altal generalt targyilagos valtozok, mint a jarmi idében érkezése a fel- €s
lerakora vagy az megbizo6 idObeni pénziigyi teljesitése. Masrészt, a visszajelzések szubjektivek
is lehetnek, a résztvevok észrevételei alapjan. A kialakulo dsszkép elegendd informdaciot nyu;jt

arra, hogy kimeritse a gondos kivalasztas fogalmat egy automatizalt rendszerben is.

' Meghizd minésités

Rendszeres fuvaroztatd

1
' Fuvar mindsités | karfuvar | Alacsony iires futas kockéazat | Magas lires futds kockazat | 1
_______________________________________ _:a._—_________-___—_—_—_—_—_—-I
Vevdi arképzes | Normal elvarasok | I Magaselvarésokl | speciélisl

-

Szinergia hatas

-

Fuvarozoiarképzés

' Fuvarozdimindsités

Rendkiviiliintézkedések/feligyelet

' Fuvareszkdz mindgsités

Novekvd koltség

1. abra: automatizalt fuvarozoi kivalasztas architekturdja
Forras: sajat szerkesztés

Az automatikus fuvarszervezés p-graf alapt algoritmusokat hasznalva koti dssze a felmeriild
igényeket a kapacitdssal a minél nagyobb szinergiahatas elérése érdekében. A jovo
technoldgidja azonban a mesterséges intelligencia alkalmazasaban rejlik, mely hasznalata
éppen a felvazolt feladatra lesz képes gyors, és hatékonysdgadban a jelenleg ismert
modszerekhez képest jobb megoldast nydjtani. A mesterséges intelligencia egyik kutatasi
iranya a nagy mennyiségl adatok (itt: id0, tavolsag, kapacitas, értékelés stb.) értelmezése egy
nagy komplexitasu rendszerben, melyhez elengedhetetlen a gépi tanulds képessége. Az elért
szinergiahatds annal nagyobb, minél nagyobb fOldrajzi és tevékenységi teriiletet fed le a

rendszer.
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A hatés tobbrétii:
e (Gazdasagi: az iires futdsteljesitmények csokkentésével, csokken a fajlagos fuvardij,
illetve az alland6 megbizasok lehetévé teszik, hogy a fuvaroz6 csokkentse az

értékesitésre szant koltségeit.

e Biztonsagi: a rendszer hasznélata emeli az ellatasi és az arubiztonsagot. Példaul, JIT
alapu ellatasi lancokhoz csak a legpontosabb fuvarozdkat ¢és a technikailag
legmegbizhatobb jarmiiveket rendeli. Magas aruértékhez, pedig a legjobban ill6, belsd

felligyelettel és biztonsagtudatossagi szinttel rendelkezdket kapcsolja.

e Logisztikai: ide sorolom azon szinergiahatdsokat, melyek révén olyan képességek
jonnek létre, amelyek kordbban nem voltak jelen, jellemzden kiszolgéldsi és

informacios szint emelkedése, atfutasi idok és készletszintek csokkenése varhato.

e Kornyezetvédelmi: Az iresen kozlekedd jarmiivek karosanyag-Kibocsatasa nem

jelentkezik.

A kivételek és rendkiviili események kezelése, valamint a rendszer feliigyelete €s karbantartasa
egy kozponti management feladata, globalis kiterjedés esetén beszélhetiink managementekrdl
is. A management azonban, ahogy a rendszer is, neutralis szerepld, célja a miikodés biztositasa.
Akkor avatkozik be, amikor a helyzet megkivanja, legyen az reklamaci6é vagy kiilonleges
eljaras eredménye. Tovabbi teendd a rendszer architektirajanak a tovabbfejlesztése és a
kézremiikodok jogosultsagainak kovetése, valamint a kiilsé tdmadasok elleni sériilékenység
kozremiik6dod lehet minden kiilonleges jogositvanyt szerzd fél, példaul egy szallitméanyozo,
amely rendelkezik megfeleld mindségbiztositasi szervezettel. A széllitmanyozok jellemzo
alaptevékenysége a fuvarozok mindsitése. A rendszer 4ltal elvart mindségi szabvanyok, akkor
vannak jol megfogalmazva, ha azzal egy k6z0s szakmai allaspont alakithato ki, ilyen formaban
a szallitmanyozd standardizalt mindsitése a rendszer alapja tud lenni. Az automatikus
kivalasztasi rendszer nem tud tehat egy kialakitott, standardizalt értékelé haldzat
egyiittmitkddése nélkiil megvaldsulni. A kdzremiikodok dijszabas alapjan végzik a munkéjukat,
melyet az értékelt koteles megtériteni, eredménye pedig az egész rendszert erdsiti. A
széllitmanyozd jovobeli hozzdadott értékét tehat e logikai gondolatmenettel is igazolni lehet.
Els6dleges értéke, tehat a biztonsag megteremtése, de nagy volumenii megbizoként a rendszer
hasznalatat elényére is fordithatja, amikor tobb kisebb mennyiséggel rendelkezd fuvaroztatot

képvisel, ezaltal a mennyiségi arelényét tudja kamatoztatni.
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Azon fuvarok, amelyek szétfeszitik a rendszer kereteit, ad hoc vagy mas néven spot
feladatokként jelenhetnek meg, sorsukat az éppen elérhetd kapacitas és vallalkozasi kedv
hatarozza meg. Ilyen esetekben a rendszer csak egy online piactér, ahol azonban csak mindsitett
partnerek vehetnek részt. Az egyes szereplék eldonthetik, hogy milyen arszabas mellett

szerzOdnek.

4. Osszegzett megallapitisaim

A cikkben bemutattam a jovo szallitmanyozasanak egy lehetséges modon automatizalt
architekturajat, mely alkalmas a mesterséges intelligencia felhasznalasara is. Bizonyitottam,
hogy szallitmanyozasi tevékenység a jovOben is a szallitasi logisztika egyik alappillére lesz,
kozremiikodése megkeriilhetetlen, de jellegében atalakul. Rémutattam, hogy a szallitasi
logisztika el6ttiink allo, elkeriilhetetlen valtozasai hatdsara a rendszerszintli hatékonysag keriil
elétérbe, magas szintli egylittmiikodés ¢€s versengés mellett tudomanyosan szervezett
rendszerek kialakitdsdval, melyben a szallitmanyoz6 szerepe a kisebb piaci szereplok
rendszerbe integraldsa, valamint egyiittmiikodés szabvanyok kialakitasaban és ellendrzésében
van. Megterveztem egy rendszervezérelt szallitmanyozasi platformot, mely tobb szempontu

mindsitési rendszert tartalmaz.
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OKTATAS MODSZERTANI KIHIVASOK ES KORSZERU HAZAI, KULFOLDI
MEGOLDASOK A FELSOOKTATASBAN — EGY HAZAI REGIONALIS
INTEZMENY PELDAJA

DR. PEREDY ZOLTAN, intézetvezeté
EDUTUS Egyetem
peredy.zoltan@edutus.hu

Absztrakt

Az egyes orszagok felsdoktatdsi rendszereinek globalis kihivasokkal kell szembenézniiik:a
fels6oktatas tomegesedése, a hallgatoi csoportok eltérd 0sszetétele és elvarasai (,,testre szabott
felsGoktatas™), a felsdoktatds szolgaltatasi €s {lizleti/véllalkozoi jellegének erdsodése (az
egyetemek korabbi klasszikus szerepének atértékelése: oktatas ¢és kutatds mellett a
tudashasznositds), a gazdasdg igényeihez jobban igazodd képzési struktira, 0j oktatas
szervezési és modszertani megoldasok kényszere, a hallgatokért folytatott erételjes verseny
(demografiai és egyéb okokbdl). A felsdoktatast versenyképesebbé tévd kezdeményezéseknek

ezért egyre nagyobb jelentdségiik lesz.

A tanulmany a hazai fels6oktatas kihivasai koziil a felsdoktatasba jelentkezd hallgatoi 1étszam
csOkkenésének okait, valamint a kiilonb6z6 hallgatoi csoportoknak a felsdoktatassal szembeni
elvarasait, értékrendjét, a hazai és nemzetkozi felsOoktatdsi modszereket vizsgalja, hogy
javaslatokat fogalmazzon meg a magyar fels6oktatas vonzobba tételére oktatas modszertani

szempontbol az Edutus Egyetem miiszaki képzésének példajan keresztiil.

Abstract

The HEI of each country has to face global challenges: the mass nature of higher education, the
heterogeneous composition and expectations of student groups (tailor-made higher education),
the needs of higher education services and business. strengthened entrepreneurial spirit
(reassessment of the former classical role of universities: utilization of knowledge in addition
to education and research), the need for a training structure more adapted to the needs of the
economy, the driving force to introduce innovative educational organization and teaching
methodologies; Efforts making higher education more competitive have come into forefront

everywhere.
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This publication analyses the reasons for the decline in the number of students enrolled in the
domestic higher education, as well as the expectations, values and different national and
international higher education methods of different student groups in order to formulate
recommendations for making the Hungarian Higher Education more attractive, taking into

account the example of the Edutus University engineering education.

1. Bevezetés [1]; [2]; [3]; [4]

A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai alapjan 2010-hez képest 7,6 szazalékkal 34
szazalékra emelkedett Magyarorszagon a felsofoku végzettséggel rendelkezOk szdma. A
diplomasok aranya tekintetében azonban az Eurdpai Uni6 28 tagallamahoz képest még mindig
7 szazalékos a lemaradasunk A diplomasok aranya 34 szazalékra nétt Magyarorszagon, ezzel
teljesitettiik az Eurdpa 2020 stratégiai program keretében tett vallaldsunkat. Ugyanakkor a
felsGoktatasban tanuldk szama 22 szdzalékkal esett vissza az évtized elejéhez képest, és erre

csak részben magyarazat a demografiai helyzet és a kiilf61don tanuldk egyre nagyobb szama.

A visegradi orszagok koziil Lengyelorszagban ¢és Szlovakiaban magasabb, 46, illetve 38
szazalékos a diplomasok aranya, Csehorszagban Magyarorszaggal azonos aranyban élnek
fels6foku végzettségiick. Unids Osszehasonlitasban a felsdfokt végzettséggel rendelkezok
szama Litvanidban, Svédorszagban, Finnorszagban és Irorszagban is meghaladja a 40

szazalékot, Romanidban és Olaszorszagban pedig 20 szazalék alatti.

A hazai fels6oktatasba 2002-ben még 140 ezer fiatal jelentkezett, 2016-ra mar csak 90 ezer.
Két nagy csokkenést latunk a jelentkezésekben. Az egyik 2004 és 2008 kozott (2008-ban az
érettségizettek szdmaban is tortént 10 ezres csokkenés, ami a négy évvel kordbban bevezetett
nyelvi nulladik éves képzés atmeneti hatasa volt), a masik meredekebb csékkenést pedig 2010

¢és 2013 kozott tapasztalhatjuk.

A 2018/2019-es tanévben a felsdoktatasi intézmények szama valtozatlanul 64. A fels6foku
alap- és mesterképzés nappali képzéseire 2018-ban 75,4 ezren jelentkeztek, 630 fovel tobben,
mint az el6z6 évben. A valtozas eltérden jelentkezett a két szinten: mig alapképzésre 2,8%-kal
tobben (Osszesen 53,6 ezren) palyaztak, addig mesterképzésen 3,8%-kal kevesebben (6sszesen
21,8 ezren) akartak tovabbtanulni. Az eltérd tendencia a felvettek 1étszdmanal is mutatkozik:
alapképzésen 3,5%-0s a novekedés, mesterképzésen 2,8%-os a csokkenés. A 2017-es

adatokhoz képest tovabb nétt az elsd helyen gazdasdgtudomanyi képzésekre jelentkezok aranya
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(17,7%-r61, 18,3%-ra), tovabbra is kedveltek a miszaki teriiletek (15,5%), ezt kovette
népszeriiségben kozel egyezd aranyban a bdlcsészettudomany (10,2%) és az informatika

(10,1%).

Jelen cikk a hazai felsdoktatas kihivasai koziil a felsdoktatasba jelentkezd hallgatoi 1étszam
csokkenésének okait, valamint a kiilonb6zo6 hallgatoi csoportoknak a felsdoktatassal szembeni
elvarasait, értékrendjét és a hazai és nemzetkozi felsGoktatasi modszereket elemzi, hogy
javaslatokat fogalmazzon meg a magyar felsdoktatds vonzobba tételére oktatasmoddszertani

szempontbol az Edutus Egyetem Miszaki Intézetének példajan keresztiil:
2. Kutatasi médszertan

A nemzetkozi attekintés a szekunder vagy ,,desk research” kutatasi modszerekre tamaszkodik
(meglévo relevans hazai /KSH, Engame Academy/, és nemzetkozi /EU, OECD/
dokumentumok, publikaciok, statisztikai adatbazisok, on-line weboldalak 4tnézése, majd az igy
Osszegyljtott adatok rendszerezése, szelektalasa, elemzése). Emellett primer informaciok
felhasznalasaval (munkacsoport megbeszélések alapjan) késziilt a példaként bemutatott
esettanulmany. A nemzetkdzi tapasztalatokra €piil6, a konkrét példara vonatkozo6 elemzésbol
levont fobb kovetkeztetések, megfogalmazott javaslatok a szerzO sajat szakmai véleményét
tiikrozi.
3. Hazai fels6oktatas helyzetének, a hallgatéi 1étszam alakuldsanak statisztikai elemzése
[31:[4];[6]
¢ Demografiai trendek: Az elmult 15 év félszazezres csokkenését a jelentkezokben csak
részben indokolja a demogréfiai cs6kkenés. A 18 évesek 1étszdma az adott idészakban 125
ezerr6l 100 ezerre csokkent, ami 20 szazalékos csokkenés, mikdzben a felsdoktatasba

jelentkezOk szama 40 szazalékkal csokkent.
o Allamilag finanszirozott helyek szimanak csokkenése

e A bejutasi aranyok a felvételizOk szamahoz viszonyitva hasonldak a korabbihoz (64-67%),
az érettségizettek szamat tekintve romlott. 2012-ben 90 ezer, 2016-ben mar csak 60 ezer

fiatal jutott be a magyar felsdoktatasba.

e Az OECD 2018. évi adatai szerint a diplomasok korében a foglalkoztatottsag
magasabb (85% az atlag 74%-hoz képest), sokkal magasabb 6sszjovedelemre tesznek
szert életiik folyaman (atlagosan 56%-kal tobbre), és egészségi allapotuk, valamint

varhato élettartamuk is 1ényegesen jobb, mint amit a felséoktatasbol kimaradok
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esetében regisztraltak . Ennek ellenére az oktatasi és munkaerdpiaci szakértok arra
szamitanak, hogy idével egyértelmii atrendezédés lesz kimutathat6. Az informatika
szakteriiletén a kozép- és fels6fokt végzettség kozotti éles fokozat eltlinik: diploma nélkiil
is sokkal jobb kilatasokra szamithatnak az infokommunikécios szektor dolgozo6i, mint adott
esetben mas szakirdnyok diplomasai. Az informatikusi egyetemi képzések tradicionalisan
tudosok, kutatok képzésére jottek létre. Ugyanakkor jelenleg elsdsorban nem ilyen
munkatéarsakra, hanem digitalis szakemberekre van sziikség nagy tomegben. A felsGoktatasi
intézményrendszerek elemzésével is foglalkozd, Europa vezetd gazdasagpolitikai
tanacsadd cége, a London Economics szerint a hagyomanyos oktatasi rendszerbdl
adodo egzisztencialis 1épcsozetességet a kozbenso és potlolagos tanfolyamok képesek
kisimitani. AKi csak kozépfoku képesitést szerzett, de rendelkezett szamitogépes
ismeretekkel, az egyértelmiien jobb Kkilitisokra szamithatott, mint aki fels6foku
képesitéssel, de informatikai ismeretek nélkiil kivint a munkaerdpiacon érvényesiilni.
Ezért egyre tobb diak gondolja ugy, hogy nem kell feltétleniil diploma az életben valo

»boldogulashoz”.

A nemzetkdzi trendek alapjan a jovoben nem egy egyetemi végzettség hatdrozza majd meg
az ¢lethosszig tartd, egyfokuszu karriert, hanem egymasra épiild, vagy kiegészito (felndtt)
képzések sorozata. Ezekkel sokkal gyorsabban és rugalmasabban fedhetdk le a varhatéan
folyamatosan atalakulo piaci igények. Ezaltal a munkavallalok jobb fizetéshez, jobb ¢lethez

jutnak.

A ,van élet a diploman Kkiviil” trendet alatamasztja az is, hogy az egyetemre valo
felvételizés sokkal inkabb kotelezettségnek, kényszernek tiinik az érintettek szamara,
mint valasztasnak. Ezt az érzést a sziil6i elvarasok is erdsitették benniik, valamint ugy
vélik, ezért a gondolkodasmodért a kozépiskoldjukban a tandrok feldl érkezé nyomas

okolhato.

A felséoktatasi nemzetkozi rangsorokon ugyanakkor a magyar egyetemek ebben az
idoszakban lejjebb csusztak, tehat a mennyiségi csokkenést nem mindségi javulas,
hanem minéségi romlas kisérte. Ezek miatt egyre tobb hallgato valasztja a kiilfoldon valo

tanulast.

A magyarorszagi felsdoktatasban jelenleg 6sszesen mintegy 287 ezer didk tanul (ez a szdm
korabban 400 ezer volt, a csokkenés 2006-2017 kozott kovetkezett be), ehhez képest a
kiilfoldre jar6 magyarok ardnya nem tal nagy, viszont folyamatosan novekszik. Az Engame

Akadémia 2010 ota diakkoézpontiian tamogatja a kozépiskolasokat és egyetemistakat abban,
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hogy mentoraik segitségével megtalaljak szdmukra a leginspiralobb kiilfoldi egyetemi
képzéseket. 2016. évi felmérésiik szerint tobb mint 10 ezer magyar didk tanult kiilfoldi
felsGoktatasi intézményben, elsésorban nyugat-europai egyetemeken. A legnépszeriibb
célorszag tovabbra is Ausztria, Németorszag ¢és az Egyesiilt Kirdlysag. Az Engame szerint
folyamatosan novekszik a kiilfoldi felsdoktatési intézményekben teljes egyetemi képzésben

részt vevo magyar didkok szama.

Kiilfoldi fels6oktatasi képzésben tanulé magyar diakok

szama
Egyéb; 900

USA; 770 Ausztria; 2000

Svajc; 250

Olaszorszag; 350

Hollandia; 650 __—

Németorszag;

2000
Franciaorszag; 550

Egyesilt Kiralysag;
1900

1. abra: Kiilfoldi felséoktatdsi képzésben tanulé magyar didkok szama orszdagonkénti bontdsban (2016). [5]
alapjan sajat szerkesztés

A KSH adatai szerint dinamikusan nd a Magyarorszagra érkezd kiilfoldi hallgatok szama is. A
nappali felsofoku alap- és mesterképzésre jard hallgatok kozott a kiilfoldiek szama 15 ezerrdl
31 ezerre nétt, aranyuk pedig 6,9 szazalékrol 16,9 szazalékra emelkedett nyolc év alatt. Tavalyi
adatok szerint a legtobben, 3350-en Németorszagbol érkeztek, de tobb mint ezren jottek

Kinabol, Iranbol, Szerbidbol, Romaniabol, Szlovakiabdl és Torokorszagbdl is.

A magyar didkok kiilfoldon vald tanuldsanak f6 mozgatdrugodja, hogy kiilfoldi diplomaval
jobbnak vélik az elhelyezkedési esélyeiket, nem tartjak megfelelének a hazai felsGoktatas
szinvonalat, illetve a felsdoktatasban alkalmazott modszereket. A fiatalok nagyobbra értékelik
a rugalmassagot, a kreativitast, a fejlodési lehetdségeket az egyetem, illetve leendd

munkaaddjuk (cégek) hirnevénél €s stabilitasanal.
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A hallgatok munkahelyvalasztasi preferenciai
> 759
4,36 4,34 4,31 4,31
4
3
2
1
0
B j6 munkahelyi hangulat M kreativ feladatok karrier lehetGségek
valtozatos munka B versenyképes fizetés M céges kultura
B munka tanulmanyokhoz illeszkedése M cég innovativitasa B cég nemzetkozi hattere

2. dbra: A didkok munkahelyvilasztasi preferencidi [6] alapjan sajdt szerkesztés 1 =egyditalan nem fontos 3=
semleges 5= nagyon fontos

A didkok az itthon legkevésbé értékelt diplomak kozt tartjadk szdmon a tdrsadalomtudomanyi,
bolcsészeti, miivészdiplomakat, mig a legnépszerlibbek a miiszaki és IT-szakmak. Ez tiikrozi a
hazai gazdasagi realitdst a hatalmas mérndkhiannyal, ugyanakkor az Engame szerint a
magyarorszagi HR-esek kevésbé rugalmasak, mint amennyire lehetnének, €s ez is benne van a

humanszakosok rosszabb munkaerdpiaci helyzetében.

4. Oktatas moédszertani kihivasok, probléma felvetések, torekvések, eredmények,
javaslatok a hazai felséoktatasban

4.1. Hallgatoi személyiségtipusbol adodo kihivasok [6]
Veroszta (2010) munkdja alapjan a hallgatokat a felsdoktatassal kapcsolatos elvarasaik,
igényeik ¢és értékrendjiik alapjan a kovetkezd csoportokba lehet osztani, amelyeknek

sajatossagait célszerii figyelembe venni az oktatasi €s szolgaltatasi portfolid dsszeallitasakor és

aktualizalasakor:

Gyakorlatiasak: ,,Ezt a hallgatoi értékcsoportot a képzéssel kapcsolatos konkrét értékek
feliilértékelése jellemzi. A képzési rugalmassagnak, tanar-didk kapcsolatnak, nemzetkozi
mobilitasnak és a jol hasznosithatd végzettségnek tulajdonitanak nagy jelentéséget. A
felsGoktatas elvontabb régioi, a kutatédsi tevékenység €s a tarsadalmi feleldsség kevéssé érdekli

Oket.”

Haszonelviiek: ,,A gyakorlatias hallgatokhoz hasonldéan, am sokkal élesebben jellemzi e
csoportot, hogy tagjai az atlagnal kevésbé tulajdonitanak tudomanyos ¢és tarsadalmi értékeket a

felsGoktatasnak. E hallgatoi csoport a felsGoktatast célirdnyosan csak a munkaerépiacon jol
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felhasznalhat6 végzettség eszkozének latja, ezen érték dominanciaja mellett még a képzéshez
kapcsolodo tobbi praktikus szempontot is alul értékelik. A csoport igen erds jellegzetessége a

tarsadalmi értékek erdteljes elutasitasa, egyfajta »antiszocialis« felsdoktatasi hozzaallas.”

Konzervativ-elitistak: ,,E hallgatéi csoport szamara a kivaldsaggal kapcsolatos értékek a
legfontosabbak. Ez vonatkozik foként a tudomanyos kutatasra, de a varhato munkaer6-piaci
sikeresség biztositasara is. Az elitizmus mellett e csoport a konzervativ cimkét a kutatas és a
politikai fliggetlenség fontossagaval, valamint a tarsadalmi felelosség alul értékelésével

érdemelte ki, amelyek inkabb hagyomanyos (nem tomegesedett) elit-jellemzok.”

Ertéktelitett elvontak: ,,Az ebbe a hallgatéi csoportba sorolt hallgatok szamara a felkinalt
felsboktatasi értékek mindegyike az atlagnal fontosabbnak mutatkozott. Amellett azonban,
hogy az egyes értékszempontokat tendencidzusan feliilértékelték, ennek mértéke kevéssé
jellemzi a végzettség munkaerd-piaci felhaszndldsanak gyakorlatias értékét, és joval erdsebb a
tarsadalmi vonatkozasu — elvontabb — kategoridkban. E szamossagaban legnagyobb hallgatoi

csoport szamara igen fontos az értékek atadasanak felsdoktatési feladata.”

Piacelv-elutasitok: ,,A felkinalt felsGoktatasi tényezOk fontossaganak altalanos alul értékelése
mellett ebben a csoportban kiugrdan alacsony a praktikus szempontok értékelése. Kiilondsen
igaz ez a munkaerd-piaci megfelelés, mint felsdoktatisi érték fontossdganak esetében. E
csoportot tehat alacsony értéket tulajdonit ennek a piaci vonatkozasu felsdoktatasi
»feladatnak«. A tarsadalmi iranti elutasitasuk valamivel gyengébb, mint a két masik osszetett

értékdimenzio esetében.”

Szocialisan érzékenyek: ,,E hallgatoi csoport szadmara a felsdoktatashoz kevéssé kapcsolodnak
a tudomanyos kutatés €s a nemzetk6zi mobilitds hagyomanyosan elitista jelleget mutato értékei.
Sokkal inkdbb a felsdoktatds szocidlis szerepének tulajdonitanak fontossdgot, erdsen

feliilértékelve a tarsadalmi felelosségvallalast és esélyegyenldséget.”

Alul értékelok: ,,Az egyes értékvaltozokra adott atlagértékek alapjan kialakuld utolso,
szamossagaban legkisebb csoport a felsGoktatas értékei kapcsan ,,deprimalt”. E klaszter tagjai
minden egyes értékvaltozd esetében alacsony értékatlagokat mutattak. Kiilondsen alacsony
értekek sziilettek a képzéshez kapcsolhatd, gyakorlatias vonatkozasokban (munkaerdpiac,

rugalmassag, tanar-diak kapcsolat).”
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4.2. Modszertani megkozelitésbol adodo kihivasok [T]; [8]

Alapveté probléma, hogy Magyarorszagon inkabb a lexikalis tudas all az oktatasi
rendszer kozéppontjaban, be kell magolni bizonyos dolgokat, de azt mar nem varjak el a
tanuloktol, hogy lassak is az osszefiiggéseket ezek kozott, tudjanak vitazni vagy éppen
csapatban dolgozni. Erre meg Kkellene tanitani 6ket. Kritikai gondolkodast, esszéirast,
prezentacios készségeket kell fejleszteni, a didkok sajat projekteket kell készitenitiik. Célszerii,
ha mindez angol nyelven torténik, hogy a didkok magabiztos nyelvtudassal

rendelkezzenek, mind szoban, mind irasban.

Az el6zdek alapjan klasszikus ,katedrapedagdgiai” modszerek iranti igény egyre inkabb
hattérbe szorulnak, az alternativ modszerek széles korii alkalmazasa viszont szemléletvaltast és
felkésziilést igényel (sok esetben szakmai — példdul online tuddsmegosztas, modszertani —
példaul szituacidés modszerek - tovabbképzéssel egybekotve) az egyetemi oktatoktol, valamint
a sziikséges infrastrukturalis feltételek megteremtését. A modszerek kivalasztasahoz kotodéen
kiillonbséget tehetiink a direkt tanulasszervezés, az indirekt tanulasszervezés, az interaktiv

tanulasszervezés, a tapasztalati tanulas és az 6nallo tanulas kozott.

Kozvetlen oktatas eléadés, magyarazat, szemléltetés, kérdezve kifejtés, gyakorlas

Kézvetett oktatés kozos megbeszélés, problémak megfogalmazdsa és a megoldasok

keresése

Interaktiv oktatas otletroharrn, vitak, szerepjatékok, interjik, egyiittmikodési technikak
alkalmazésa

Tapasztalati tanulas kisérletek, szimulacio, terepgyakorlatok, mérések, megfigyelések

egyéni projekt feladatok, esszék, mestermunka, szamitégéppel

Onall6 tanulis tamogatott tanulds

1. tablazat: Tanulasszervezési és oktatasi modszerek [11] alapjan sajat szerkesztés
4.2.1. El6ado kézpontu oktatdasi modszerek

Egy téma monologikus kifejtésére szolgalo, szobeli kozlésen alapulod eldadasok, amelyeket
kiilonb6zd, egyéb modszerekkel egészitenek ki. Az el6adas struktiraja jobban érthetdvé valik

a hallgatok szamara, ha

e cgyértelmiien kijeldljiik az eldttiink allo feladatokat,

e aszabdly — példa — szabaly sorrendet alkalmazzuk,

e megfeleld magyarazé kotdszavakat alkalmazunk,

e verbalis és nem verbalis eszkozokkel is kiemeljiik a fontos részeket,

e kozoljik, ha (1j mozzanatra tériink at.
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Az eldadas megfeleld technika alkalmazdsaval megvalosulhat nem jelenléti oktatas (nem
azonos térben ¢s idében zajlo) formajaban is. Ebben az esetben is érdemes az interaktiv
kommunikéci6 lehetéségét kialakitani, egy kommunikacids kapcsolatot létrehozni a

hallgatosag és az eléado kozott.

Az eldadast ritkan alkalmazzak tisztan, altaliban mas modszerekkel, eljarasokkal
kombinaljak. Ezek a magyarazat, tanbeszélgetés, szemléltetés, hallgatok altal készitett

Kiseloadasok.

Barmelyik modszerrel is kombindljuk az eléadasokat, olyan példakat célszerti kivalasztani,
amelyek a hallgatosdg szamara is ismertek lehetnek, ugyanis az ismeretlen példak ujabb
magyarazatra szorulnak. Az egyszeriibb példaktol haladjunk a bonyolultabbak fel¢, tovabba
érdemes olyan példakat valasztani, amelyek a hallgatésag érdeklddési korének is megfelelnek,
ezzel ugyanis novelhetjiikk a magyardzat ¢élményszeriiségét. Mutassunk be ellenpéldakat. A
bemutatasra keriild szemléltetd eszk6zokrdl fontos, hogy informéciokat és megfigyelési
szempontokat is adjunk, ezzel is eldsegithetjiik a megfigyelést. A demonstracionak minden
hallgaté szamara jol kovethetdnek, jol lathatonak stb. kell lennie. A kérdések az egész
hallgatosagnak szoljanak, tovabba hagyjunk elegendd iddt a gondolkodésra. A 1égkor kotetlen
¢s oldott legyen, hogy batran lehessen kérdést feltenni. Mindig adjunk visszajelzést, a valaszok
elhangzasakor fontos, hogy tapintatosak, batoritok legylink, azaz emeljiik ki a pozitiv elemeket.
A nem megfeleld valaszok esetén ravezetd kérdésekkel segithetlink a hallgatoknak, azonban a

negativ visszajelzés minden forméja keriilendd.

4.2.2. Résztvevo kozpontu oktatdsi modszerek

A résztvevo-kozpontl modszerek (mint példaul az 6tletroham, tréning, a projektmunka vagy a

vita) kiilondsen épitenek a felndttkori tanulas sajatossagaira (eldzetes tudas, €lettapasztalat,
stb.).

A résztvevo-kozponti modszerek elsésorban csoportmunka, paros munka, illetve
szituacios gyakorlatok (eset és vizios és szerepjatékok, szimulacio) ) keretében valésulnak

meg.

A csoportmunka kdzkedvelt munkaforma, szamos feln6ttképzési modszer eleme. Az élet egyre
tobb tertiletén valik sziikségessé az egylittmiikodd csapatmunka, a megszerzett tudast gyakran
masokkal egyiittmiikodve kell alkalmaznunk a munkank sordn. A résztvevoknek személyes
élménye keletkezik a foglalkozds soran. A szituacios gyakorlatok soran olyan ,,minta

helyzeteket” teremtenek, amelyeket a résztvevok a jovoben valamikor 4télhetnek. Ennek célja,
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hogy a résztvevOk kiprobaljak, hogy az adott helyzetekben hogyan viselkednek, hogyan
oldanak meg a problémat és a sziikséges szakmai/magatartas korrekcidkat végre tudjak hajtani

az utolagos értékelésnél.

4.3. Hazai felséoktatasi kezdeményezések, javaslatok [9]; [10]
a) Mentor-mentoralt rendszer megvalésitasa és kiszélesitése a felsdoktatasban.
A felséoktatas tomegjellegiivé valasa, és a hallgatokért folytatott versenyben érdemes erre a
tertiletre is fokuszalni a tehetséges hallgatok korében. Ezzel vonzébba és az igényeknek
megfelelden jobban testre szabottd lehetne tenni a felsoktatdsi intézmények szolgaltatasi és
oktatasi portfolidjanak kindlatat. Masfeldl rasegitve a Magyar Géniusz és a Tehetségprogramok
eredményeire, illetve a Magyar Tehetségsegité Szervezetek Szovetsége kezdeményezéseire,
hozzéjarulhatnak a fels6oktatas szinvonaldnak és mindségének javitasahoz, alternativat kinalva

a kiilfo1don torténd tovabbtanulassal szemben.
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Szemeélyes mult, Szocklis kompetenciak, Eletkori szakasz fellddési ellegzet=ssagel,
Mentori kapcsolat idStartama, Mentori Program jellemzdi, Csaladi és kivzé sségi kontextus

Moderiator tényezdk

2. abra: A didk mentordlas Rhodes modellje [9]

A fenti modell szerint amennyiben a didk és a mentor (idésebb, relevans szakmai és
¢lettapasztalatokkal rendelkezd, hiteles személy) kozott nem jon 1étre a bizalmi kapcsolatnak
egy sziikséges minimuma, a kapcsolat még az eldtt széteshet/felbomolhat, hogy abbol pozitiv
eredménnyel szallna ki a mentoralt. Akkor tartalmas a mentoralas, ha a mentoralt megosztja
érzéseit €s onmagaval kapcsolatos észlelését a mentorral, és aktivan részt vesz a mentoralas

kapcsolatanak alakitasaban. Ez a mentor részérdl széleskorti, komplex felkésziilést, rendszeres
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tovabbképzést igényel. A felsdoktatasban a mentoralas torténhet oktato-didk, valamint id6ésebb

didk-fiatalabb didk viszonylatban is és célszerii, ha tobb éves idétartamot 6lel fel.

b) Komplex személyiség és képességfejleszté oktatas megvalésitasa a felsGoktatasban

Renzulli elmélete alapjan négy dsszetevojét emelhetjiik ki a tehetségnek:

atlag feletti altalanos képességek (erds figyelmi koncentracio, a magas szintii elvont
gondolkodéas, a fejlett anyanyelvi képességek, a jO memoria, a hatékony
informaciofeldolgozasi stratégiak),

atlagot meghaladé specidlis képességek (a Gardner-féle csoportositas szerint: logikai—
matematikai, nyelvészeti, testi—kinesztetikus, térbeli, zenei, interperszonalis,
intraperszonalis),

kreativitds (probléma érzékenység, gondolkodas eredetisége, rugalmassaga,
folyékonysaga, az otletek megvaldsitasanak képessége),

feladat iranti elkotelezettség (érdeklddés, versenyszellem, kitartas, érzelmi stabilitas).

Az egyéni fejlesztési terv kiinduldsi pontjai — folyamatos, komplex informacidgytjtés

alapjan:

a tevékenységekben mutatott motivaltsag és teljesitmény
erds oldalak, gyenge pontok

tarsas kapcsolatok

képességvizsgalatok (altalanos és specialis)

egyéb pszicholdgiai vizsgalatok

a fiatalok onjellemzése, onértékelése

tarsak értékelése egymasrol

Az egyéni fejlesztési terv megvalositasanak alapvetd feltételei:

a bekovetkezett valtozasok (pozitiv €s negativ egyarant!) rogzitése

a bekovetkezett valtozasok rendszeres €s kozos (fejlesztd szakemberek) értékelése

C) Minden teriileten hasznalhato és elvart tin. kulcskompetenciak fejlesztése a szakmai

kompetenciadk mellett (vallalkozodi/vezetdi; el@adas/targyalds, /befolyasolds technikak,

idegen nyelven vald6 kommunikécid; digitalis kompetencidk, projektmenedzsment

ismeretek €s technikak, hatékony olvasasi/tanulési és idégazdalkodasi technikak).
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d)

9)

h)

Részvétel kozpontii modszerek elotérbe helyezése a felsdoktatasban a korabbi eléado
kozponti mdédszerek mellett. (Projekt alapt munka, szituacids gyakorlatok minden

fajtaja, gyakorlati példdk bemutatasa és megvitatasa).

Interaktivitas, onallé, problémamegoldasi mdédszerek (ezzel 6sszhangban a kreativitas
fejlesztése), azaz nemcsak a bemutatott problémaékat oldjak meg a hallgatoknak, hanem
0sztondzni kell 6ket arra, hogy ismerjenek fel/fogalmazzanak meg 0j problémakat és ezekre
sajat maguk adjanak megoldasi javaslatokat), multidiszciplinaris, rendszerszemléleti

(analitikus és szintetizald) gondolkodds-modra nevelés.

Uj tipusa hallgatéi értékelési modszerek bevezetése. A felsGoktatas jelenleg
hagyomanyos oktatasszervezési keretek kozott (hazi dolgozat, szakdolgozat, kisel6adas)
értékeli a hallgatokat, amelyek dontden monografikus jellegiick €s szinte kivétel nélkiil
szOvegalaptiak. Az évek oOta valtozatlan témakorok €s értékelési feladatok arra 6sztonzik a

hallgatokat, hogy az internet kozds forrasait hivjak segitségiil a feladatok megoldasahoz.

A napi oktatéi munkaban az elektronikus IKT lehetéségek maximalis kihasznalasa (e-
learning, webinariumi rendszer, felhd alapu szolgaltatasok, videomegosztd rendszerek,
mobiltelefonos applikaciok). Megfeleld alkalmazas esetén szamtalan lehetdséget, élményt,
eredményt nyujt oktatoknak és hallgatoknak egyarant, segitdje az 6nallo litemii tanitdsnak,

tanulési folyamatoknak, nem helyettesitve a személyes kapcsolatokat.

Az online tudiasmegosztas bevezetése és altalanossa tétele a hazai felséoktatasban, ahol
jelenleg elhanyagolhaté mértékii a tuddsmegosztas ezen korszerii forméja. A legtobb helyen
léteznek ugyan eLearning rendszerek, de ezekben az oktatdsi tartalmak nem digitalis
tananyagok, nem kiilonb6z6 formatumbol felépiild oktatdsi tartalmak, hanem a kontakt
tanorai tevékenység produktumai. Az eLearning rendszerekben nagyrészt a
hagyomanyos tanorai tartalmak zart, a kurzus kereteihez igazodé tudasmegosztasa
zajlik. Hiaba jelenik meg benne egyre inkabb egy korszerii technika, ez jelentos
mértékben kiilonbozik az interneten tapasztalhaté tuddsmegosztis gyakorlatatol.'’
Bér az online tuddsmegosztas a kiilfoldi egyetemeken mar jol miikodé gyakorlat, ennek
e A hallgatok altal online elérhetd oktatasi tartalmak rontjdk a kontaktordkon valo

részvétel aranyat, hiszen ha az el6adas interneten is megtalalhatd, akkor a hallgaté nem

A hallgatokra jellemzd, hogy a szellemi tulajdon fogalmat szabadon kezelik, hiszen az interneten legélis vagy nem legalis eszkdzokkel
minden korabbinal gyorsabban juthatnak el a szamukra sziikséges informaciohoz vagy tartalomhoz. A digitalis nemzedék tagjai a megszerzett
informdciorol, tartalomrol formatum fliggetlen modon képesek gondolkodni, vagyis nem csak a szoveges, hanem a hang, kép, mozgdokép
jellegii informaciot is szivesen kezelik, hasznositjak, majd az igy keletkezett produktumot az internet segitségével megosztjak masokkal is.
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i)

)

K)

megy el az orara és kihagyja az egyéni fejlesztéshez nélkiilozhetetlen kontakt-
tevékenység lehetdségét. A tapasztalatok szerint a kevés kivételtdl eltekintve az online
eldadasokat altalaban azok hallgatjak, akik egyébként is részt vesznek az oran. Az
online elérhetd tananyag meghallgatasdnak a célja nem az eldadasok potlasa,

helyettesitése, hanem az ismétlés, vagy az informaciofeldolgozas segitése.

e Az intézmény nem érdekelt a tudas ingyenes elérhetdvé tételében, hiszen ez hosszi
tavon akadalyozhatja a tudasért érkezo hallgatok szaméanak novekedését. Tapasztalatok
szerint az online informacid megosztasanak hatasa ezzel ellentétes, hiszen ha a mindségi
tartalmak egyrészt motivalod hatdsuak is lehetnek, masrészt reklamot jelenthetnek az

intézményeknek a hallgatokért folyo intézményi versenyben.

e Az online tuddsmegosztas a tavoktatasra, a személyes tanar-didk kapcsolatot nélkiil6z6
oktatési folyamatra épitett pedagdgia karos hatdsait erdsitené fel és ez hosszabb tdvon
az oktatas mindségének romlasat hozna magéval. Ez a szemléletmod nem tarthatd, mert
a “katedra pedagogiara” €épitd oktatoknak egy eléadoteremben egyre nehezebb lekdtnie
a figyelmét annak a digitdlis nemzedéknek, amely a hétkdznapi szdmitogép és

internethaszndlatban is egyszerre tobb informacioforrast képes parhuzamosan kezelni.

Az egyetemi oktatoknak amellett, hogy célszerli lenne rovidebb hosszabb idot eltdlteni a
cégeknél, célszerli lenne a megye szakgimnaziumaiban, szakiskoldiban is szakmai targyak
tanitasat elvallani, mivel a kozoktatdsban szerzett pedagdgiai, oktatdsmoddszertani,
didaktikai ismereteket, tapasztalatokat hasznositani tudja az egyetemi oktatdi munkajaban
is. Ez hozzéjarulhatna azon pedagogiai kultira kiépitéséhez is, amely segithet az online

tudasmegosztas altalanossa tételében.

Az egyetemi oktatok oktatasmodszertani tovabbképzése (korszerli pszicholdgiai,
didaktikai, pedagogiai modszertani ismeretek atadésa ,,tudasfelfrissités” és 1atokor bovités
cimén).

A formalis iskola rendszeri képzéseken tilmenden nem akkreditalt (azaz nem OKJ-s),
AFA-s tanfolyamok szervezése a cégek igényeinek megfelelden - tudasatadas vagy

tudasfelfrissités — mérndkoknek, technikusoknak. Ezek bevételi forrast is jelenthetnek.
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5. Korszerii kiilfoldi oktatas modszertani megoldasok

5.1. Online, alternativ karriertervezo website -Not Going to Uni (NGTU) kezdeményezés
[12]

Az Egyesiilt Kiralysagban egyre tobb intézményben kinalnak a hazai OKlJ-s képzésekhez
hasonld programokat, ezeket ott kifejezetten az egyetemi tanulmanyok helyett ajanljak, illetve
tobb orszadgban szamos cég alkalmazza azt a mddszert, hogy a sajat gyakornokaibol neveli ki a

késObbi dolgozoit.

A ,Not Going To Uni” kezdeményezeés 2008-ban indult, €s nemcsak a hallgatok, hanem a
szlloék, a tanarok és a karrier-tanacsadok érdeklddését is felkeltette. Az Egyesiilt Kiralysag
vezetd webhelyének célja, hogy az iskolak- és a hallgatok megalapozott jovobeli dontéseket
hozzanak azaltal, hogy megmutatjdk nekik a hagyomanyos egyetemi utvonalon kiviili
lehetdségeket. Ide tartozhatnak a tanuloszerzodéses gyakorlati képzés, a szakképzes, a szakmai
évek, a szakmai gyakorlatok és a munkahelyek. Ennek ellenére a kezdeményezés nem egyetem
ellenes! A vilag néhany legnagyobb cégével, mint példaul a Mercedes, a Google, a Facebook és
még sok mas, valamint a helyi cégekkel szorosan egyiittmitkddnek. Hisznek abban, hogy a
fiatalok szamara a lehetd legjobb, mindenki szamadra ,.testre szabott” lehetdségeket mutatjak be,

annak érdekében, hogy karriert tudjanak a didkok épiteni az dket érdekld teriileteken.
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NOT GOING TO UNI  REGULAR & RESERVE

Search 4328 new opportunities

What are you looking for? What sectors are you interested in? Where are you looking?
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o Parents
e Sectors

Rob - Humans of Camp America Nothing Starts Without a Nothing Starts Without a RAF Cyberspace Communications
"Cam i Cyberspace Communication... Cyberspace Communications... Specialist - Steven
amp has given me some of the
more obvious camp skills like tying.. The Royal Air Force are recruiting The RAF Apprenticeship of The engineering apprenticeship of
people like you for the Cyberspace Communications Cyberspace Communications...

°

4. abra: Az NGTU hivatalos weboldala és néhany felkinalt lehetéség [12]

5.2. Digitalis online tuddasmegosztas - Stanford University iTuneUpodcast System [13]

A ,,podcast” sz6 2004-ben sziiletett sz60sszevonassal, méghozza az iPod (az Apple akkoriban
a piacot urald zenelejatszdja) €s a ,,broadcast” (miisor, miisorszoras) szavak dsszevonasabol. A
podcast olyan, mint egy rendszeresen jelentkez6 radiomiisor, amelynek Gjabb és tjabb adasait
(,,epizodjait”), barmikor meg lehet hallgatni, de nem az ,,éteren” keresztiil, hanem online, az
interneten és nem kell fizetni érte semmit. Ha nincs épp ideje valakinek egy teljes adéasra
(,,epizodra) barmikor félbehagyhatd, és akar folytathatd annak hallgatasa a kovetkezé héten

is. (A podcast alkalmazas megjegyzi, hol tartott az illetd a miisorban, tgyhogy egybdl ott lehet
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folytatni a miisor hallgatasat, ahol abbahagyta.). Tobbféle podcast alkalmazas van, amelyek
laptoprol, vagy mobil telefonrdl mikddtethetdk €s rajtuk keresztiil fel lehet iratkozni a kivant

musorokra.

»Az Apple és a Stanford University kdzosen létrehozott Stanford iTuneUpodcast rendszer
eldadasok, zenei el6adasok, olvasmanyok és sportkommentarok szabadon elérhetd audio f3jljait
nyGjtja. A Stanford biztositja a tartalmat, az Apple pedig az iTunes platformot az anyagok
terjesztésére. A felhasznalok az iTunesban jelzik, hogy elo6fizetni kivannak bizonyos
podcastokra, és az anyag automatikusan letoltésre keriil az asztalukra és a mobil eszkézokre
(példaul iPod). Ezutdn ugy hallgathatjdk az anyagokat ahogyan nekik kényelmes. Az
ambiciozus projekt jelentds médiafigyelmet kapott, és a jelentések szerint hetente tobb mint 10
ezer egyedi latogatd érkezett annak debiitdlasa utan. A valogatott eléadasok, eldadasok,
olvasmanyok, koncertek €s sportesemények online elérhetové tételével Stanford reméli, hogy
nemcsak a campus életét tudja nyilvanossagra hozni, hanem kapcsolatba 1éphet a Stanford-
oregdiakokkal az egész vilagon. Az egyetem fajljait jelenleg az iTune tobbi tartalmatol kiilon-
kiilon katalogizaljak, és csak a Stanford weboldalan keresztiil torténd 6sszekapcsolassal érhetok
el. A jelenlegi hallgatok az el6adasok és a tananyagok audio- és videofajljait is letolthetik a

webhely korlatozott részén, amelyet integraltak a Stanford tanuldskezel6 rendszerével.”

»A podcasting viszonylag 0 eszkdz, és az akadémiai kornyezetben valo alkalmazéisanak
elényei vagy hatrdnyai nagyrészt még nem ismertek. Tamogatoi szerint ez lehetdvé teszi az
oktatok szamara, hogy a média szélesebb skalajat hasznaljdk a kurzus tartalmanak
gazdagitasahoz. Példaul a podcastokon keresztiil terjesztett anyag tartalmaz dalokat, idegen
nyelvll anyagokat, torténelmi beszédeket, interjiikat és videokat. A podcastokhoz mas tipusu
fajlok is csatolhatok, beleértve a diavetitéseket és a webhivatkozasokat. Varhatéan tanulmanyi
eszkozként fog miikddni, lehetdvé téve a hallgatok szdmara, hogy barmikor és barmikor
feliilvizsgaljak a kurzus tartalmat. A hallgatok szaméra a sajat podcast-ok készitésének
lehetdségét be lehet épiteni a tantervbe, lehetdvé téve az értékes médiaszerzési készségek
fejlesztését és a gazdagabb kurzus-interakciot. Egy tovabbi alkalmazas reklam- vagy toborzasi
eszkozkeént szolgal, amelynek célja nem csupan az 6regdidkok bevonasa, hanem az 0j hallgatok

vonzasa azaltal, hogy izlésiik szerint megismerik a campus életét.”
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5. abra: Stanfordi Egyetem iTunesUpodcasting csatorndjanak nyitolapja, az online ingyenesen elérheté

crer

Néhany példa a teljesség igénye nélkiil a kiilonb6z6 kategoridju online anyagokra:

e Podcastok: A Stanford Innovécios Laboratorium ¢€s a vallalkozoi gondolkodas vezetdi
sorozat (Stanford Technology Ventures Program), Egészségiigyi kérdések: Stanford
Medicine Community Day, MediaX: Interaktiv média és jatékok

e A Stanford Radio sorozat: A jovO lehetdségei: Interjik a Stanford Egyetem végzett
biomérndkével, Russ Altmannal; valamint a Stanfordi Egyetem dékanjaval, Dan
Schwartz egyetemi tanarral.

e Tanfolyamok: Gépi tanulds, Mesterséges intelligencia, etikus hackelés, stb.

e FElbéadasok: Hogyan lehet pszichologusként gondolkodni; kvantummechanika alapjai;

vilagkultarak foldrajza; az angol szavak felépitése; a mozgas anatomidja stb.

5.3. Online innovativ tananyagfejlesztés -az Utrecht University (the Netherlands)
gyakorlata [14]; [15]

A tanterv 6sszehangolasa négy kiilonféle kategoriat kiilonboztethet meg.
l. Az els6 kategoridban a tanterv egyetlen egység tartalmara és szerkezetére utal.
Il. A masodik kategoria a program szintjén a tartalomra és a struktirara dsszpontosit.
Mindkét kategéria a tanterv termék-alapu megértését vonja maga utan.
I1l. A harmadik kategdriaban a tantervet a hallgat6 tanulési tapasztalatai szempontjabol
értjiik. Jelentds tanulasi tapasztalatok 1étrehozasa: Integralt megkdzelités a féiskolai

kurzusok megtervezéséhez.
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IV. A negyedik kategoria a tantervet a tudasnak a hallgatod és a tanar kozotti sikeres és
hatékony atadasahoz kozeliti. Ez utdbbi két kategoriat folyamat-alapt megkdzelités

jellemzi.

Az oktatas, a tanulds és az értékelés kozotti konstruktiv koherencia meghatarozza az oktatas
mindségét és hatékonysagat. Ahhoz, hogy a tanulasi célok valodi tanulasi eredményekké
valjanak, és igy optimalizaljak a hallgatéi eredményeket, fontos, hogy minden tevékenység
hozzéjéaruljon a tanuldsi célok megvaldsitasahoz. Ezt , konstruktiv igazitasnak™ nevezik. Mig
egy tanfolyam vagy modul Osszefiiggésében az Osszehangolds meglehetdsen egyszeriien
megvalodsithatd, a program szintli 6sszehangolas megteremtése mar nehezebb. A felsGoktatasi
tantervekhez val6 igazodas gyakran kihivas az oktatok kozotti kommunikacio hidnya, valamint
a programok, modulok és az alkalmazottak folyamatos valtozasa miatt. Azok az oktatdk, akik
részt vesznek a sajat teriiletiiket érintd tovabbképzéseken, gyakran nem ismerik teljesen a

tanulési palyat magéban foglal6 program tobbi részét.

Az Utrecht University Egyetemi tanterv-feltérképez6 eszkozét ugy fejlesztették ki, hogy segitse
az oktatokat a tanterv jobb megértésében, és sajat tanfolyamaiknak vagy moduljaiknak
alaposabb pozicionalasaban a tobbi tanfolyamhoz és modulhoz viszonyitva, egy adott tanulési
palya Osszefliggésében. Ezenkiviil az eszkdz célja, hogy segitse a tanterv-fejlesztoket a

programjaikban mutatkoz6 kovetkezetlenségek ¢€s eltérések felderitésében.

Két probléma jatszott szerepet az egyetemi programok esetében: a koherencia €s a tanterv
Osszehangolasdnak hianya a kutatdsi készségek szempontjabol, valamint a tanulasi palya
lathatosaganak és koherencidjanak hidnya. A tantervek térképei mindkét problémat
megoldhatjak, mivel dokumentaljak és vizualisan megjelenitik a tanterv kiilonféle alkotoelemei
kozotti  kapcsolatot. Mas  esetekben térképezd eszkozoket hasznaltak a tanterv
Osszehangolasanak Osztonzésére, a hibak és hidnyossagok feltiintetésével. A feltérképezésben
részt vevl tanterv-fejlesztok beszamolnak a kollegialis egyiittmiikodés és megbeszélés

fokozasanak fontossagarol.

Az Utrechti Egyetem online eszkozét ugy fejlesztették ki, hogy segitse mind a tudomanyos
fejlesztéket, mind az oktatokat a tanterv (Ujra)fejlesztésében, (Ujra)felépitésében és (Gjra)
Osszehangolasdban, és végsd soron segitséget nyujt a hallgatoknak a tanulasi palyajuk
megismerésében, aktivalva eldzetes tudasukat. Az eszkozt tobb program is elfogadta, mivel az
értekelési bizottsagok szdmara megmutatta a tantervekben a tanulasi palyakat. Cél, hogy olyan
online tantervek késziiljenek, amelyek konnyen elérhet6k online, vizualisan vonzodak,
felhasznalo-baratak és képesek kielégiteni a kiilonbozo érdekelt felek eltérd igényeit.
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6. abra: A klinikai pszichologia kutatasi készségeinek tanulasi palydja idérendi nézetben az online tervezé
eszkozon [15].

mor

Az eszkOz egyértelmi attekintést nyujt a hallgatok, oktatok, tudoményos fejlesztok €s mindségi
bizottsdgok szamara a tantervrdl. Ez megjelenitheté mind id6rendi nézetben (lasd az 5. abrat),
mind pedig egy komponens nézetben (példaul egy specialis készség), lehetdvé téve a tanterv
kiilonféle elemzését és megértését. Ugyanakkor az eszkdz részletes informacidkat nyujt
nemcsak arr6l, hogy hol és mikor, hanem kiilondsképpen arrdl is, hogy a kiilonb6zo

alkotoelemeket miként tanitjak a program kiilonboz6 kurzusaiban (1asd az alabbi abrat):
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Practicsl preparation,

Geviwral mfovrmation. See below for specilic mformmation from the cowse, e sssaments, praseviiabons and ks,

Research question: During $w witing axorcise, stucknts wam how 10 cofirn COnSopts 1 & Comect wary. I Ofwr words, they lnam %
conooptuales

Reporting: Studonts conduct a writing oxortice with the o to prackco in soarching for acadamis Itecature, writing. and using figures in
papers. L 36 3 young You ofen havo Ofhers read Your work i an eary phaso of your project. Many choloes have to
ba made regarding reporting scientific resassch. During thic courss, ssudents provide foodback 10 aach othar by writing a roview

Yoar-specivc formanion
Year of study . Name Type Resecarch phase
¢ 201472015 How 10 weite & good review? Irsrucion/explanstion 5. Neporting
(- 20182015 Reforing to figures J 5.
= 20142015 Research skils Ir 1. question . 5. Reportng

7. abra: Az online tantervi tervezében egy tantargy tartalmanak megtekintése [14]
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A projekt egyik legnagyobb kihivasa az eszk6z nemcsak tanterv-feltérképezo vagy tervezo
eszkozként, hanem a hallgatok szamara eldnyds oktatédsi eszkozként torténd megvaldsitasa volt.
Noha a hallgatok altalaban értékelték az eszkdz vizudlis elrendezését, az elérhetdséget és az
attekintést, azt is allitottak, hogy csak akkor haszndlnak az online tanterv-feltérképezé eszkozt,

ha az relevans egy feladathoz vagy teszthez.

A feltérképezo eszkoz miikodtetése érdekében egy koordinator kijeldlése is sziikséges volt, aki
felelds a tanarok kozotti kommunikacioért, a tanuldsi palya tartalméaért és azért, hogy azt
minden évben 1j és relevans informéciokkal frissitsék. A tantervek Osszehangolasahoz
sziikséges siker garantalasanak egyik modja az online tanterv-feltérképezd eszkoz rendszeres
frissitési protokoljanak kidolgozasa. Alapvetd, hogy rendelkezésre alljon id6 vagy szakmai
segitség az alkalmazottak szamara az online tanterv-feltérképezd eszkdz naprakészen tartasa és

a felmeriild szoftver problémak megoldasa érdekében.

6. Esettanulmany: az Edutus Egyetem miiszaki képzési teriiletének korszeriisitési példaja
— lehetdségek és perspektivak
6.1. Képzési kinalat bovitése — uj specializaciok a cégek igényei alapjan
A megye ipari parkjaiba nemzetk6zi nagyvallalatok (dan, német, kinai, japan és dél-koreai
kozpontokkal) magyarorszagi gyartd Osszeszereld lizemei telepiiltek be. Annak ellenére, hogy
ezek nemzetkozileg is élenjard, korszerii technologiakkal mikddve, piacvezetd termékeket
allitanak eld, sem a kutatas-fejlesztés, sem a marketing/disztribucio és az azt kovetd testre
szabott vevOi szolgéltatdsok nincsenek a KEM-ben, de még Magyarorszagon sem. Ez azt
jelenti, hogy nem a KEM cégek hatarozzak meg a ,,kinek, mit, mennyit és mennyiért (milyen
ar ¢és koltségszinten) kell gyartani” targyu stratégiai dontéseket, hanem ezek a nemzetkdzi

nagyvallalatok anyaorszagi k6zpontjaiban sziiletnek meg.

Ugyanakkor minden KEM cég er6sen versenyzd piaci szegmensben tevékenykedik, éles
megodrzéseért, 1j piaci lehetdségek kiaknazasaért. Ehhez sziikségiik van elegendd szamu, jol
képzett, motivalt, korszerli ismeretekkel és kompetencidkkal rendelkezd mindségi munkaerdre
(akar operatori, akar technikusi, akar mérnoki szinten), amelybdl egyre kevesebb talalhato a
megyében. Részben ennek kdszonhetden, részben az Ipar 4.0. folyamataibol és a digitalizacid
kihivasai miatt a cégek tobbsége a kozeljovoben ra fog kényszeriilni az automatizaciora (és ahol
a termelés jellege ezt sziikségessé teszi a robotizaciora), azaz kevesebb 1étszamu, de jobban

képzett munkaerdvel mitkddtethetd folyamatok, technoldgiak alkalmazésara.
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Az Edutus Egyetem EFOP 3.4.3.-16 — 2016-00019 projekt (,,Oktatasi innovaciok megvalésitasa az
Edutus Foiskolan”) célja a felsGoktatasi részvétel novelése, oktatasi innovacio erdsitése. Ennek
keretében mélyinterjukat késziiltek a gyakorlatigényes szakok hallgatéi szamara gyakorlati helyet
biztosito vallalati és relevans szakemberi korrel. Az eredmények alapjan meghatarozhato szakonként a
relevans készségek, kompetenciak iranti igény, felvazolhat6é, hogy a hallgatok kompetenciaival
mennyire elégedettek a vallalatok, tovabba ennek mentén megtortént a tantervek, képzési tartalmak
dokumentum-elemzése a képzési tematika specialis készségfejleszté modulokkal torténé kiegészitése,
valamint egyes modulok képzési tartalmanak vallalati szakemberek bevonasédval torténd kidolgozasa
érdekében. 2018. szeptemberében létrejott a Miszaki Intézetben egy ad. hoc. munkacsoport, amelynek
feladata volt a jelenlegi miiszaki képzések hatalyos tanterveinek attekintése és aktualizalasa, javaslatok
megfogalmazasa a munkaerdpiaci relevancia kutatas alapjan javaslatok megfogalmazasa az Edutus
Egyetem miiszaki képzési kindlatanak (formai és tartalmi) bovitésére a hallgatok jobb ,.bevonzasa”

érdekében.

Versenyképességi szempontbol a nemzetkdzi nagyvallalatok KEM gyaregységeinél probléma a
dontéshozatali folyamatok hosszu atfutasi ideje és tobbszintli vallalati struktura (minden dontést a felsé
vezetéssel vagy a kozponttal elézetesen egyeztetni kell, semmilyen 6nallé kezdeményezésre nem adodik
lehetdség). Célszerii lenne a folyamatokat racionalizalni, a technologiak és termékek mindségbiztositasa
érdekében a mindségjavitd és fejlesztd modszerek szélesebb korét egyiittesen hasznalni és tobb

mindségmenedzsmenttel foglalkozo szakembert alkalmazni.

Masfeldl a tomegtermelést célzo, automatizalt (tobb helyen robotizalt technologiak magas szinvonalat
képviselnek, miikodtetésiik egyre inkabb multidiszciplinaris jellegii felkésziiltséget igényel. A gépsorok,
berendezések karbantartasa egyre komplexebb feladat. A karbantartok allanddan tulterheltek, kisebb, de
azonnali megoldast koveteld problémak miatt fontos feladatok elvégzése marad el. A karbantartok
szerint a termeldk “addig hajtjak a gépet, mig szét nem esik”; mig a termeldk szerint a karbantartasok
elvégzése nem elég gyors, rugalmas és hatékony. Az autonom karbantartas ezen problémaknak jelentds
részet orvosolja meglepd gyorsasaggal és hatékonysaggal. Az autoném karbantartidsnal a termelésben
dolgozok onalléan végzik el a karbantartasi feladatok egy részét. Ezek a munkdk dontéen apolas,
gondozas-jelleglick, nagy szerepet kap még az allapotellendrzés (érzékszervi diagnosztika), esetenként
a kenési miiveletek. A termel6k végzik el az apr6 javitasi feladatokat is (példaul egy kilazult csavar
meghuzasa), és esetleg segitenek a nagyobb javitasokban (a karbantartok keze ala dolgoznak). A
prediktiv alapu karbantartas koltségei (fleg a teljesen robotizalt gyartosoroknal) jelentés 0sszegeket

emésztenek fel, tovabba hianyoznak a megfeleld felkésziiltségii és gyakorlott karbantartok.
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A KEM cégek fenti igényei alapjan dontott ugy az Edutus Egyetem vezetése, hogy a 2020-
mérndk képzésben a meglévo 1ézertechnologiai specializacié mellett elinditja a karbantartod
specializaciot (amely ismeretekre minden cégnél erds igény mutatkozott), masfeldl az
alapszakos miiszaki menedzser képzéseknél a 1étesitménygazdalkodas, valamint a folyamat és
projektmenedzsment specializaciok mellett elinditja a mindségmenedzsment specializaciot,
amelyek varhatéan hozzajarulnak a miiszaki képzések esetében jabb hallgatoknak az Edutus

Egyetemre torténd bevonzasahoz.
6.2. Iskolarendszeren kiviili, ,, testre szabott” tanfolyamok a cégek munkavallaloi részére

A cégek visszajelzései alapjan az iskolarendszerli képzések mellett, tekintettel a szakképzési
rendszer jelenlegi atalakulasaira is, egyre inkabb figyelmiik kozéppontjaba keriilnek az
iskolarendszeren kiviili, engedélyhez nem kotott (nem akkreditalt, nem OKJ), AFA-s,
tudasatado (betanito, alapozo) vagy tudasfelfrissité (tovabbképzo) tanfolyamok (4-5 alkalom,
alkalmanként 4-6 oOra, gyakorlat-orientaltak, kis csoportlétszammal mennek, elsdsorban
technikusi vagy operatori szinten). A cégeknek a kovetkezd teriileteken van igénye ilyen jellegi
tanfolyamok megszervezésére és megtartasara:

e Automatizacio, vezérléstechnika

e Robotika

e PLC programozas

e Hibakeresés és elharitas

o Gépbeallitas, gépszerelés
A cégek a fenti problémaval az Edutus Egyetem Miszaki Intézetéhez fordultak, mert:

e Ilyen tanfolyamokra nem 4all modjukban, vagy nem kivannak belsé erdforrasokat
allokalni (azaz vagy nincsenek olyam mérnokeik, szakembereik, aki a sokszor specialis
igényll tanfolyamok megtartdsdhoz sziikséges valamennyi kompetenciaval
rendelkeznének, vagy ha igen, akkor termelésszervezési, optimalizacios érdekek miatt
nem kivanjak dket ,,kivonni a termelésbol” még ideiglenes jelleggel sem).

e Akiils6, vallalati tréningekre, vagy felndttképzésre szakosodott cégek sokszor tularazott
¢s nem minden esetben ar/értékaranyos ajanlatokat tesznek vagy altaluk biztositott
képzések nem minden esetben talalkoznak 100 szédzalékban a cégek elvardsaival.

e A kiilsd tréner tanacsado cégeknek nincsenek meg az infrastrukturdlis feltételeik a

tanfolyamok gyakorlati részének oktatasahoz.
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Az Edutus Egyetem Miiszaki Intézetének oktatoi révén barmilyen téma lefedéséhez megvannak
a sziikséges kompetenciak. Emellett az ar/érték aranyos ajanlatok adédsa mellett olyan
infrastrukturaval rendelkezik, amelyek lehetdvé teszik, hogy a cégeknél torténd elméleti részek
oktatasat kovetden (igy a munkavallaloknak nem kell kiilon utazniuk, azaz kevesebb id6t kell

a termeléstol tavol eltdlteniiik) a gyakorlati oktatast a sajat laborjaiban tudja biztositani.
6.3. Atalakulé szakképzés —ij kihivdasok és lehetGségek

Magyar Kozlony 2019. november 28-1 191. szaméaban megjelent a Parlament altal elfogadott, a
szakképzésrdl szol6 2019.¢évi. LXXX. torvény, amely a 2011. évi elédjét valtja fel. A térvény
alapjan a kovetkezo tanévtdl atalakul a szakképzés rendszere: valtozik az iskolak megnevezése

¢s a képzés tartalma ¢és idétartama is.

A Miiszaki Intézet és a Tatabanyai Szakképzési Centrum (TSZC) egy hosszutavi, tobb teriiletet
is magaban foglald egyiittmiikodésbe kezdett, amelynek egyik célja: a szakképzésben adott
szakmacsoportok bizonyos targyainal az Edutus Egyetemen megtartandd tombositett,
projektfeladat alapt 6rdk megtartasa a Miiszaki Intézet oktatoinak bevonasaval. A didkok az
egyéni vagy kiscsoportos projektjeikrol egy Edutus-TSZC bizottsag elott szamolnanak be,
elosegitve a didkok egyetemre torténd beszoktatasat (potencialis hallgatdi utanpoétlas).

Emellett tobb mas, kdlcsondsen elényds elképzelés megvaldsitasa is folyamatban van, de a

részletek tisztdzasahoz célszerli megvarni a torvény végrehajtasi rendeletének a megjelenését.

6.4. Multidiszciplinaris komplex projektfeladatok a Miiszaki Intézetben

A Miszaki Intézet torekszik arra, hogy a miiszaki képzéseiben a hallgatok részére
multidiszciplinéris, rendszerszemléletli, problémamegoldé gondolkoddsmddot adjon at,
Otvozve a miliszaki, gazdasagi €s az lizleti ismereteket. A nemzetkozi trendek azt mutatjak, hogy
ezen ,,harmas integracid” a zéaloga a jovObeli munkaerdpiaci sikereknek. A versenyképesség
»puha” készségeire (eldadas, targyalés és érvelés technika, menedzsment és vezetdi ismeretek)
egyre inkabb igényt tartanak a cégek, szamtalan esetben nem is konkrét munkakoroket, hanem

elvart kompetencidkat nevezve meg.

A Miszaki Intézet felismerve ezen munkaerOpiaci igényeket, az alapszakos harmadéves
mechatronikai mérnokhallgatok szamara kiscsoportos, komplex projektfeladatok teljesitését
irja eld. Ezen feladatok hozzajarulnak a hallgatok miszaki, gazdasagi ismereteinek
integralasdhoz, felkészitik ket a rendszerszemléleti stratégiai gondolkoddsmoédra (analizis és

szintézis), a szakdolgozatirasra és a zarovizsgara.
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A 3-4 {0s csoportoknak el kell késziteni egy megadott eszkoz, alkatrész (ez minden évben mas) 3 D
tervét a SolidEdge (CAD) programmal (el6tte Stletek gytijtése, szelektalasa, koncepciok készitése,
prototipizalas), majd annak virtualis tesztelését (és sziikség szerinti javitasat) kdvetden a prototipust
fizikalisan is le kell gyartani a megadott paraméterek mellett (3D nyomtatassal vagy Iézeres
anyagmegmunkalassal) és bebizonyitani annak miikodoképességét a gyakorlatban. Ezen tulmenden
teljes onkoltség szamitasi és termék bearazasi feladatokat is meg kell oldaniuk, majd az egészrdl egy
bizottsag eldtt kell prezentacid formajaban szamot adniuk egy megadott struktiraban. Alapelv, hogy a
csoportok minden tagjanak tudnia kell a projekt minden egyes fazisarol mindent (a prezentaciok
egyéniek), valamint az egyes csoportok egymassal is versenyeznek (,,termékbemutatd” és el6adasok).
Néhany téma az elmult idészakbol:

a) Targyak megfogésara alkalmas robot szerszamfej

b) Hatlab1, egyenes vonalban mozgo6 pokrobot

c¢) Okos szextans

6.5. Uj, interaktiv oktatdsi eszkézok alkalmazdsa

Az Edutus Egyetemnek lehetdsége nyilt nagyképernyd méretii, interaktiv oktatasi projektorok
beszerzésére. Ezek hasznalata hozzajarul majd a hallgatéi ,,élmény” és a tanuldsi hatékonysag

noveléséhez, mivel lehetové teszik a:

e korlatlan betekintési szoget (a terem minden részérdl egyforman jol lathatoak az
informéciok),

e nagy képernyd méretiik miatti jobb olvashatosagot,

e ultraszéles, osztott képernyd hasznalatot (az oktatok két kiilonb6z6 forrasbol szdrmazo
tartalmat vetithetnek ki egyszerre, példaul 6ravazlatot a szamitogéprol €s alloképet vagy
videoklipet dokumentumkamerarol),

e interaktiv tollak révén kozvetleniil a képernydre lehet irni, rajzolni, megjegyzéseket
vagy valaszokat hozzaadni valds idOben és a fejlett csatlakoztatasi rendszer miatt
azonnal megosztani a k6z6s munkat. Az 0j interaktiv tollakat még konnyebb hasznalni
kemény vagy puha hegyiik és a haromszor hosszabb élettartamu akkumulatoruk miatt.

Ezen interaktiv oktatasi projektorok segitenek a hallgatoknak abban, hogy kreativabbak és
rugalmasabbak legyenek, eredeti Otleteket dolgozzanak ki, igy motivaltabbak a tanulassal
kapcsolatban. Az oktatok olyan anyagokat tudnak létrehozni, amelyek lekotik a figyelmet és

relevansak.
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Hatékonyabb eszk6zok az egész csoport bevonasahoz és a kritikus gondolkodas gyakorlasahoz,
mint a hagyomanyos oktatdsi moédszerek. A hallgatok hasznalhatjdk laptopjukat vagy
okostelefonjukat, hogy feleletvalasztasos teszteket oldjanak meg, szavazzanak, vagy
visszajelzést adjanak, €s az eredmény azonnal latszik a képernyon. Ez segit abban, hogy az
egész csoportot bevonhassa a parbeszédbe — kiilondsen hasznos a nagyobb méretii csoportoknal
—, ¢és az aktiv részvétel, ill. a relativ anonimitas segitségével tobb interakcid érhetd el a

hallgatoknal.

A technoldgiai készségek, iparagtol fliggetleniil fontosak a modern munkahelyeken, és ezen
interaktiv eszk0zO0k segitenek azoknak a készségeknek a megszerzésében, amelyekre az

oktatoknak ¢€s a hallgatoknak egyarant sziikségiik van.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy egy kicsi, regiondlis felsGoktatasi intézmény (mivel
vallalkoz6i szemléletli, magan egyetemként rugalmasan tud reagdlni a piaci igényekre) is
sikeresen versenyezhet a felsGoktatasba jelentkezd hallgatoknak az intézménybe torténd
bevonzasaban, amennyiben bevezeti és széleskorben alkalmazza az 1) szemléletli, az
informatikai technoldgiakra €piild, részt vevd kozpontu és ,,testre szabott” oktatdsmodszertani

elveket a kordbbi eléado kozponti mddszerek mellett vagy helyett.
7. Osszefoglalas

A felsdoktatasi rendszereknek mind intézményi, mind finanszirozasi oldalr6l példa nelkiili
globalis kihivasokkal kell szembenézniiik. Egyre élesebbé valik a hallgatokért, a palyazati

forrasokért és az ipari megbizasokért folyo verseny az egyes egyetemek kozott.

Egyre inkabb eldtérbe keriilnek mentor-jellegli, a korabbi eldadd kozpontlh modszerek helyett
a résztvevo kozponta (szimulaciok, szerepjatékok, vizid munka), a hallgatok igényeire ,.testre
szabott” 1j szemléletli, a digitalis technikakat is alkalmaz6 fels6oktatasi modszerek (mentor-
jellegli, projekt-alapu, interaktiv oktatdsi formdk) a hallgatoknak a felsOoktatasba torténd
bevonzésa érdekében, emellett a tarsadalmi szemléletformalas, a gazdasagi szereplokkel valo
egyiittmitkddések 1) alapokra helyezése, a korabbi hagyoményos egyetemi modellek helyett a

véllalkozo egyetem irdnyéba torténd elmozdulas.

A tanulmany a hazai fels6oktatas kihivasai koziil a fels6oktatasba jelentkezd hallgatoi 1étszam
csokkenésének okait vizsgalja (egyetemen kiviili, jobb kilatdsokat kinald alternativ karrier
lehetdségek, a munkaerdpiac és a gazdasag igényeit nem fedd képzési kindlat, korszertitlen

oktatasi modszerek, oktatok szemléletbeli problémai, a hazai egyetemek mindségi problémai,
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amelyet a nemzetkdzi rangsorokban elfoglalt helyezések is tiikkroznek). Emellett bemutatja a
kiilonboz6 hallgatoi csoportoknak a felsdoktatassal szembeni elvardsait, értékrendjét, a hazai
¢s nemzetkozi felsdoktatasi modszereket (alternativ online karriertervezd portal, online
innovativ tananyag fejlesztések, digitalis tudasmegosztas — podcast rendszerben), hogy
javaslatokat fogalmazzon meg a magyar felsdoktatas vonzobba tételére oktatdsmddszertani

szempontbol az Edutus Egyetem miiszaki képzésének példdjan keresztiil.

Egy vallalkozdi szemlélettel miikodd regiondlis felsdoktatasi intézménynek is lehet esélye a
hallgatok bevonzasaért folytatott versenyben a nagy intézmények mellett, amennyiben bevezeti
¢s sz€leskorben alkalmazza az 0j szemléletii, az informatikai technologidkra €piild, részt vevo
kdzpontu és ,.testre szabott” oktatdsmodszertani elveket a korabbi eléadd kozpontih mddszerek
mellett vagy helyett az alabbiak szem eldtt tartasaval:

e Az egyetemi oktatok tovabbképzése, szemléletformalasa, fogékonyabba tétele az Uj
oktatasi eszk6zok, moddszerek €s tananyagok alkalmazasara a hallgatok és a cégek
megvaltozott igényeire tekintettel.

e Az Edutus Egyetem Miszaki Intézet oktatoinak, amellett, hogy rovidebb-hosszabb id6t
toltottek el kiilonbozd cégeknél, torekedniiik kell, hogy a KEM technikumaiban,
szakiskoldiban is szakmai targyak tanitdsat elvallaljak, mivel a kdzoktatasban szerzett
pedagbgiai, oktatdsmodszertani, didaktikai ismereteket, tapasztalatokat hasznositani
tudndk az egyetemi oktat6éi munkéjukban is. Ezen orakat célszerii tombdsitett formaban
az egyetemen megtartani projektfeladatokra fokuszéltan. Ez hozzédjarulhatna azon
pedagdgiai kulttra kiépitéséhez is, amely segithet az online tuddsmegosztés altaldnossa
tételében, masfeldl hozzajarulhat a hallgatoi utdnpdtlas biztositdsdhoz a didkoknak az
Miszaki Intézetbe valo ,,beszoktatasaval”.

e Nemzetkozi jO gyakorlatok alkalmazdsa a hazai gyakorlatban, nemzetkozi oktatési
egylittmiikodések erdsitése érdekében (tapasztalatcsere, oktatoi-kutatéi mobilitas).

e A formalis, iskola-rendszerli képzéseken tilmenden nem akkreditalt, tanfolyamok
szervezése a cégek igényeinek megfeleléen — tudasfelfrissités, tovabbképzés —
mérndkoknek, technikusoknak. Ezek bevételi forrast is jelentenének. Ezek eldsegithetik
a Miszaki Intézet KEM ,bedgyazottsaganak™ novelését, masfelol ez is esetleges

jovobeli hallgatoi utanpoétlas alapjaul szolgalhatnak.
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Absztrakt

Jelen cikkiinkben roéviden bemutatjuk a 1ézersugaras hegesztési technoldgia
alkalmazhatdsagat fém és polimer anyagok kozotti kotések kialakitasara. Kapcsolddo
kisérleteinkben 22x3? teljes faktoridlis tipust kisérletterv alapjan szerkezeti acél és erdsitetlen,
valamint celluldzszalakkal erdsitett poli(metil-metakrildt) (PMMA) anyagok kozott hoztunk
létre atlapolt kotéseket 1ézersugaras hegesztéssel, amelyeket nyomdvizsgalatok segitségével
mindsitettiink. Optikai mikroszkdpos vizsgalatokkal meghataroztuk a kotésben részt vevod
felilletek nagysagat, ezek alapjan meghataroztuk a kotések nyomoszilardsagat, valamint
statisztikai kiértékelési modszerek segitségével a szilardsagot szignifikdnsan befolyésolo
folyamatparamétereket és azok idedlis értékeit is.

Abstract

In this article, we briefly summarize the applicability of laser welding in joining metal and
polymer materials. In relevant experiments using a 22x3% full factorial-type design of
experiment, we manufactured overlapped joints between stainless steel and unreinforced, as
well as cellulose fibre-reinforced poly(methyl methacrylate) (PMMA) specimens with laser
welding. We quantified the mechanical properties of these specimens with compression tests
and also used an optical microscope to quantify the size of the joining surfaces. Thus, by using
statistical evaluation methods, we were able to determine the compressive strength of the joints
as well as the process parameters (and their ideal values) that significantly influenced joint
strength using statistical evaluation methods.
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1. Lézersugaras hegesztés és alkalmazhatosaga fém-polimer kotések létrehozasara

A jarmtipar egyik fontos célja a koltségesokkentés, mind a gyartasi folyamatok, mind a
jarmu hasznalata soran. Erre az egyik legegyszeriibb mddszer a kis stirliségii anyagok, példaul
polimerek és polimer kompozitok hasznalata, amelyekkel a jarmi €letciklusa sordn tizemanyag-

megtakaritas érhetd el, tovabba a kibocsatott kornyezetkdrositdé anyagok mennyisége is

csokkentheto [1, 2].

A polimer anyagbol késziilt alkatrészek fémbol késziilt szerkezetekhez (pl. vazelemekhez)
torténd hozzékapcsolasdnak modjai €s technologiai az elmult években keriiltek a kutatdsok
fokuszpontjaba. Kiemelt figyelem 6vezi azon technologidkat, amelyekkel kozvetité anyag (pl.
ragasztdanyag vagy standard kotoelemek) felhasznaldsa nélkiil, akar tomegtermelés keretein
beliil (kis ciklusiddvel, automatizalt modon) lehetséges fém és polimer anyagok kozott kdtések
kialakitasa. A mlianyagok 6sszekotésére jelenleg is elterjedten alkalmazott hegesztési eljarasok
(dorzs-, ultrahang-, illetve 1ézersugaras hegesztés) ilyen célra is alkalmazhatok, amit szamos
publikécié is bizonyit [1, 3-7]. Ezen technologidk koziil is kiemelkedik a lézersugaras
hegesztés, mivel jol automatizalhatdo és érintésmentes, segitségével akar tobb anyagréteg
egyidejli, tomor, fesziiltségmentes 0sszekotése is megvalosithatd, tovabba a kotési folyamat
soran hofejlédés csak a varrat kozvetlen kozelében torténik, ezaltal a hegesztett anyagok
nagymértéki termikus degradacidja is elkeriilhetd. A 1ézerhegesztési technoldgia hatranyai
kozé tartozik, hogy a berendezés draga és lizemeltetése soran szigoriian be kell tartani a hatalyos
biztonsagi intézkedéseket (személyi védelem, véddszemiiveg hasznalata). A lézersugaras
hegesztés csak akkor alkalmazhat6 alkatrészek osszekotésére, ha azok koziil valamelyik anyag
a lézersugarzast képes elnyelni ¢€s az alkatrészek megfeleld egymdashoz rogzitése

(0sszenyomasa) a teljes folyamat soran fenntarthat6 [8].

Fém és polimer kozotti kotések 1ézersugaras hegesztéssel (Laser-Assisted Metal-Polymer,
vagy LAMP technoldgiaval) torténd 1étrehozéasa soran a kotési folyamat paraméterei mellett a
kotésszilardsagra jelentds hatassal van a fém alkatrész feliileti el6készitése [7], valamint a fém
¢s polimer Osszeférhetdségének mértéke is, hiszen a miianyagok ¢€s a fémek jelentds mértékben
kiilonboznek egymastol mind fizikai, mind kémiai szerkezetiiket tekintve. Emiatt a 1étrehozott
kotés az esetek tilnyomo tobbségében adhézios, a megdmlesztett llapotba hozott polimer és a
fém feliileti rétege kozott 1étrejovo masodlagos kotéseken alapul [8, 9]. A 1étrehozott kotés
teherbirasat jelentds mértékben befolyasolja tovabba a polimer ladncainak szerkezete,
konformacioja, kapcsolatrendszere [10], valamint a polimerben visszamaradt monomer-

maradékok ¢és segédanyagok tipusa és mennyisége [11]. A megfelelé folyamatparaméterek
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alkalmazaséval azonban az adhézios kapcsolat a fém €s polimer anyagok kozott akar erdsebb

crer

Fém és polimer anyagok kozott lézersugaras hegesztéssel kétféle médon hozhato 1étre kotés:
un. transzmisszios hegesztéssel, valamint un. direkt 1ézersugaras hegesztéssel (1. abra) [8, 13].
A transzmisszids hegesztési (kozvetett raolvasztasi) eljaras 1ényege, hogy a polimer komponens
a lézersugarzas szempontjabol ,,atlatsz6”, vagyis a jellemzden kozeli infravords sugarzas
tartomanyaba (800-1500 nm) esé 1ézersugarak energidjanak nagy részét (elhajlas nélkiil vagy
szorddas utjan) atereszti. Amennyiben egy ilyen ,,atlatszo” polimer test ala fém alkatrészt
helyeziink el, a 1ézersugarzas a fém alkatrészben nyelddik el, alakul hévé. A keletkezett ho
hdévezetéssel és hdatadassal jut el a polimer alkatrészhez, amely megdmlesztett allapotba kertil,
raolvad a fém alkatrész feliiletére, befolyik a fém feliiletén talalhato feliileti strukturakba (emiatt
van kiemelt szerepe a fémek feliileti elokészitésének fém-polimer kotések 1étrehozasa esetén)

8,9, 11, 13].

(a) polimer lemezek (b)

lézersugar

féem lemezek \

&
Z1

Transzmisszios lézersugaras hegesztés Direkt lézersugaras hegesztés

1. abra Transzmisszios lézersugaras hegesztési (a), illetve direkt lézersugaras hegesztési (b) médszerek
sematikus abrdja

Az Un. direkt 1ézersugaras hegesztést akkor érdemes fém-polimer kotés 1étrehozasa soran
alkalmazni, ha a polimer anyag a 1ézersugarzas szempontjabol nem, vagy csak kis mértékben
atlatszo (pl. tolté-, szinezd-, adalék-, vagy erdsitbanyagok alkalmazasa, vagy a polimer
szerkezeti felépitése miatt), illetve ha az anyag degradacidra hajlamos (a lézersugarzasra
érzékeny). Direkt 1ézersugaras hegesztés sordn a lézersugarzas kozvetleniil a fém alkatrésszel
érintkezik, a polimer anyaggal nem 1ép kdlcsonhatasba [8, 9, 11, 13].

Kutatasunk targya biobazisu tarsitd anyaggal erdsitett milanyag (celluloéz szalakkal toltott

PMMA) ¢és szerkezeti acél lézersugaras technoldgidaval torténd Osszekotése és a kotések

mechanikai vizsgéalata. Korabbi kutatdsunk sordn mar azonositottuk azokat a technologiai
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paramétereket, amelyek jelentds hatassal voltak a kotés megfeleloségére. Jelen publikacioban
bemutatjuk kisérleti terveinket, a kotések 1étrehozasa, valamint vizsgalata soran alkalmazott
modszereket, a technoldgiai paraméterek optimalis értékeit, valamint a kotések mechanikai

vizsgalata soran elért eredményeket.

2. Alkalmazott anyagok, berendezések és modszerek

Kisérleteink soran szerkezeti acél és kétféle tipusu poli(metil-metakrilat) (PMMA) anyag
kozott hoztunk 1étre atlapolt kotéseket 1ézersugaras hegesztési technoldgia alkalmazasaval.
Célunk volt emellett, hogy megvizsgaljuk biobazist erdsitéanyag (cellulozszalak) hatdsat a
kotések létrehozhatdsagara és mechanikai, valamint optikai tulajdonsagaira, ezért mindkét
PMMA alapanyagbol készitettlink 1 tomegszazalék celluldzszallal erdsitett probatesteket is. Az
1 tomegszazalékos értéket eldkisérleti eredményeink ([9]) alapjan hataroztuk meg. Az

alkalmazott anyagok legfontosabb paramétereit az alabbiakban foglaljuk dssze.

Fém probatestek: A kotés 1étrehozasédhoz felhasznalt acél probatestek S235JR tipusu, 0,8 mm
vastag szerkezeti acéllemezbdl keriiltek kivagasra 1ézersugaras technologiaval. A probatestek

hossza 30 mm, szélessége 10 mm volt.

Polimer probatestek: ElOkisérleteink alapjan kétféle PMMA (Sitraplas Sitramac, illetve
Resinex Altuglas VS-UVT) alapanyagbol, kompaundalassal és froccsontéssel (mindkét
technologiai 1épés alkalmazasa eldtt a polimer anyagot 80°C-on, 8 o6ran keresztiil szaritottuk)
készitettiink 80x80x2 mm befoglalé méretli, Gin. lapka probatesteket kisérleteinkhez. Ezekbdl
1ézersugaras technologiaval 80x10x2 mm befoglaldo méretii probatesteket vagtunk ki a kotések

létrehozasahoz.

Erésitéanyag: Kisérleteinkhez kompaundalassal, majd froccsontéssel eldallitottunk 1
tomegszazalék cellulozszallal erdsitett polimer kompozit probatesteket is. Ezekhez a J.
Rettenmeier & Sohne GmbH Arbocel B600 tipust termékét hasznaltuk fel. A kompaundalas
elétt a cellulozszalakat a gyartd eldirdsanak megfeleléen 8 oran 4t 80 °C-ra felfiitott

szaritoszekrényben szaritottuk ki.

Az atlapolt kotések 1étrehozasahoz kétféle lézersugaras hegesztési modszert (Un.
transzmisszios 1ézersugaras hegesztés, valamint un. direkt 1ézersugaras hegesztést, 1. abra),
valamint kétféle 1ézersugaras hegesztoberendezést hasznaltunk. A kotések létrehozasa elott
mind az acél, mind a polimer probatestek feliiletét metanolba aztatott kenddvel toroltiik at. A

transzmisszios lézersugaras hegesztés soran a polimer probatestet az acél probatest tetejére
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helyeztiik, majd megfelelden 6sszeszoritottuk dket. A transzmisszios hegesztéseket egy 150 W
maximalis teljesitményti, Trumpf TruDiode 151 tipust diddalézeren végeztiik el. A direkt
l1ézersugaras hegesztések soran a polimer probatestek tetejére helyeztiik az acél probatesteket,
majd megfelelden Osszeszoritottuk Oket. A direkt 1ézersugaras hegesztés esetén a lézersugar
kozvetleniil az acél probatesttel keriil kapcsolatba, a polimer probatesten nem halad at. Ezeket
a kotéseket egy Trump TruLaser Cell 7020 CNC celldban elhelyezett, 4000 W maximalis
teljesitményti, Trumpf TruDisk 4001 tipusti Yb:YAG szilardtestlézer felhasznalasaval hoztuk
létre. A kotéseket vonalmenti hegesztéssel hoztuk 1étre ugy, hogy a 1ézersugar haromszor,
ugyanazon vonal mentén végighaladva sugarozta be a probatesteket. A hegesztési sebességet
mindkét modszer esetén 1 m/perc értékre allitottuk be, hogy az elkészitett kotések a lehetd

legnagyobb mértékben 0sszehasonlithatok legyenek.

Az elkészitett, erdsitetlen, valamint 1 tomegszazalék cellulozszallal erdsitett probatestek
atlatszosagat (a besugarzo fény hullamhosszatol fiiggd transzparenciajat) egy Perkin-Elmer
Lambda 1050 tipusu spektrofotométer segitségével hatdroztuk meg (2. abra). A vizsgalati
eredmények alapjan kijelenthetd, hogy mar 1 tomegszazalék cellulozszal bekeverésével is
jelentésen romlik a polimer probatestek atlatszosaga (kb. 80%-rol kb. 25%-ra). Ez a
transzmisszios hegesztés soran jelentds problémdkat okoz: a kevésbé atlatszo probatestek a
okozhatja, valamint a kotés kialakuldsat is megakadéalyozhatja. Ennek figyelembevételével a
transzmisszios hegesztési kisérleteket kisebb 1ézersugar-teljesitmény értékek beallitasaval
veégeztiik el (lasd 2.1. fejezet), amellyel egyben a tartos, szilard kotés 1étrehozasdhoz sziikséges

minimalis 1ézersugarzas teljesitmény értékét is meg tudtuk hatarozni.
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2. abra A felhasznalt erdsitetlen és cellulozszallal erdsitett PMMA alapanyagok atlatszosaga a megvilagito fény
hullamhosszanak fiiggvényében, és az alkalmazott lézerek hullamhosszai

Az elkészitett kotéseket egy Zwick Z00S5 tipust univerzalis szakitdgépen nyomoterheléssel
(nyirovizsgalatokkal) mindsitettiik (3. abra). Mivel eldkisérleteink alapjan az acél-PMMA
kotések ridegen viselkednek, ezért a vizsgalati sebességet 1 mm/perc értékiire allitottuk be. A
kotéseket tonkremenetelig terheltiik, majd a polimer probatestek kotésben részt vett feliiletérdl
Keyence VHX-5000 tipusu optikai mikroszkop segitségével fényképeket készitettiink, valamint

oy

az optikai mikroszkdp szoftverével szamszertsitettiik a kdtésben részt vett feliiletek nagysagat

is (egy példa a 4. abran lathato).
(b) / C keret (szakitogép) ‘

P ‘

Téamasztoéelem

Acél lemez ‘

| Kotési felilet |

‘ Polimer lemez ‘

/‘ Befogopofa ‘

3. abra Kotések nyomdvizsgdlata: a prébatest befogdsa (a), valamint a befogds elrendezésérdl készitett nem
méretaranyos oldalnézeti magyarazo abra (b)
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4. abra Optikai mikroszkopi kép egy PMMA probatest kotési feliiletérol a kétés tonkremenetele utan (a),
valamint a kotési feliilet nagysaganak meghatarozasa az optikai mikroszkop szoftverének segitségevel (b)

2.1. Kisérleti terv

Kisérleteinket 22x3? teljes faktorialis tipust kisérletterv alapjan végeztiik el. El6kisérleteink
alapjan a kotések mechanikai tulajdonsagait az alkalmazott modszeren (transzmisszios vagy
direkt 1ézersugaras hegesztés) kiviil a polimer tipusa, az erdsitészal-tartalom, valamint a
lézersugarzads  teljesitménye  befolydsolja.  Kisérleti uton  meghatiroztuk  ezen
folyamatparaméterek felhasznalasaval kialakithato technologiai ablakot, valamint a létrehozott
kotések szubjektiv vizsgalata (szilardsag, esztétika) alapjan idealisnak tiin folyamatparaméter-
értékeket (1. tablazat). Paraméterkombinacionként 10-10 acél-polimer kotést hoztunk 1étre (5.

abra).

Paraméter értéke
Lézersugdrzas teljesitménye [W]
Transzmissziés hegesztés (C3) 110 130 150
Direkt hegesztés (C2) 210 230 250
Polimer anyag Sitramac Altuglas VS-UVT
Er6sitéanyag tdmegszazalékos 0 1
mennyisége

1. tablazat Acél-PMMA kotések lézersugaras hegesztéssel torténd létrehozdasa soran alkalmazott
(folyamat)paraméter-értékek
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5. abra Acél és erositetlen Sitramac PMMA kézott transzmisszios lézersugaras hegesztéssel (bal oldalon),
valamint direkt lézersugaras hegesztéssel (jobb oldalon) létrehozott kétések

3. Kisérleti eredmények, konkluziok

A transzmisszios lézersugaras hegesztéssel létrehozott kotések (,,C3-as kisérlet”)
nyomovizsgalati eredményeinek kiértékelése soran megfigyeltiik, hogy a Ilézersugarzas
teljesitményének novelésével kis mértékben nétt a kialakitott kotések atlagos nyirdszilardsaga
(6. abra). A mérési eredmények statisztikai kiértékelése (ANOVA) alapjan 95 széazalékos
szignifikancia szinten nem jelenthetd ki, hogy a kotés szilardsdgéara a polimer anyag tipusan
kiviil barmely mas paraméter vagy paraméterkombinaci6d (igy a lézerteljesitmény vagy a
cellulozszal erdsitbanyag mennyisége) szignifikans hatdssal van. Méréseink alapjan
transzmisszios hegesztési modszer esetén a Sitramac anyag és 150 W Iézerteljesitmény
haszndlata javasolt, annak ellenére, hogy a transzparenciavizsgalatok sordn rendre a Sitramac
anyag bizonyult kevésbé atlatszonak, ezaltal transzmisszids hegesztési szempontbol (latszolag)

rosszabb valasztasnak.
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Atiag/ T [MPa]
A nyiroszilardsag eértéke a faktorok fliggvényeben - C3-as kisérlet

2.5 2,34

2,0
1,76 1,80 1,81
o
s
= 1,5
k]
'I:_l Lézersugar teljesitmeny [W]
:E 1,0 m 110
.‘i m 130
=
150
0.5
0,0
o 1 ] 1
Altuglas Sitramac
Polimer matrix anyaga és a celluléz mennyisége [W3]
Polimer Matrix » Celluldz mennyiség [Wa%] = + -
Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is T [MPa]; a = 0,05)
Term 1,998
| Factor Name
A Teljesitmény
c B Celliuloz tartalom
C Anyag

Standardized Effect

6. abra Transzmisszios hegesztéssel eloallitott acél-PMMA kétések nyiroszilardsagi értékei (fent) és a
nyirészildardsagra szignifikdns hatdssal 1évé paraméterek meghatdarozasdhoz felhaszndlt Pareto-diagram (lent)

A direkt lézersugaras hegesztési technologiaval készitett kotések (,,C2-es kisérlet”)
vizsgalati eredményeinek kiértékelése soran még az el6z6 esethez hasonld trend sem
mutatkozott: a lézersugarzas teljesitményének ndvelése nem minden esetben okozta a
kotésszilardsag értékének monoton novekedését (7. dbra). A mérési eredmények statisztikai
kiértékelése (ANOVA) alapjan 95 szézalékos szignifikancia szinten nem jelenthetd ki, hogy a
1ézersugarzas teljesitményén €s a polimer anyag tipusan kiviil egyéb paraméter vagy paraméter

kombinécio szignifikans hatdssal volt a kotés nyirdszilardsdgara. Ez esetben szintén azt a
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kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a legnagyobb kotésszilardsag eléréséhez a lehetd legnagyobb

teljesitménnyel (250 W) és a Sitramac anyag felhasznalasaval érdemes dolgozni.

Atiag / T [MPa]

A nyiroszilardsag értéke a faktorok fliggvényében - C2-es kisérlet

5,61
4,56
4,16
353 4,06
3,20
Lézersugér tefjesitmény [W] +
2,58 y W]
m210
2,22
2,10 m230
1,78
m250
1 0 1

Nyirészilardsag [MPa]
w IS

;=]

1
0
0
Altuglas PMMA Sitramac PMMA
Polimer matrix anyaga és lézersugar teljesitmény [W]
Palimer Matrix v Cellléz mennyiség [W2%] + L

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is T [MPa]; a = 0,05)

Term 2,014

Factor Name

A A MatrixMaterial
B FibreAmount [%]
C LaserPower [W]

0,0 05 10 15 20 2.5 30
Standardized Effect

7. abra Direkt lezersugaras hegesztéssel eléallitott acél-PMMA kotések nyiroszilardsagi értékei (fent) és a
nyiroszilardsagra szignifikdns hatdssal 1évé paraméterek meghatarozasdhoz felhasznalt Pareto-diagram (lent)
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4. Osszegzés

Méréseink alapjan acél-PMMA kotés 1étrehozhatd 1ézersugaras hegesztéssel, mind
transzmisszios, mind direkt Iézersugaras hegesztési modszerrel, mar akar 130 W
1ézerteljesitménnyel is, azonban kisérleteink alapjan a 250 W 1ézerteljesitménnyel és direkt
lézersugaras hegesztéssel készitett probatestek nyirdszilardsdga volt a legnagyobb. A
cellulozszalak mar 1 tomegszazalék mennyiségben adagolva is jelentdsen rontjak a polimer
anyag transzparenciajat, mikdzben nem befolyasoljak szignifikansan a kotések szilardsagat
egyik hegesztési modszer és alapanyag esetén sem. A 1étrehozott kotések rideg viselkedést
mutattak, valamint a direkt lézersugaras hegesztés soran a lézersugar nyomot hagyott a fém

feliiletén, amely esztétikai problémakat okozhat.
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Koszonetnyilvanitas

A kutatas az EFOP 3.6.1-16-2016-00009: ,,Lézertechnologiai €s energetikai alapkutatas
megvalodsitasa az Edutus Foiskolan, tudastranszfer, tovabba a vallalati kapcsolatok és a
tarsadalmi szerepvallalas erOsitését célzd tevékenységekkel kiegészitve” c. projekt
tdmogatasaval valosult meg. A szerzOk koszonik az Edutus Egyetem munkatarsainak a
1ézersugaras hegesztéssel torténd kotések kialakitasa, valamint Beleznai Szabolcs adjunktusnak

a transzparenciavizsgalatok soran nyujtott segitségét.
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NAPKOLLEKTOROS RENDSZEREK ENERGIAHOZAMAT BEFOLYASOLO
PARAMETEREK VIZSGALATA

VARGA ZOLTAN, tanarsegéd
EDUTUS Egyetem

Absztrakt

A jelen cikkben bemutatott eredmények az EFOP 3.6.1. palydzat ("Lézertechnoldgiai és
energetikai alapkutatds megvalositasa az Edutus Egyetemen, tudastranszfer, tovabba a vallalati
kapcsolatok és a tarsadalmi szerepvallalas erdsitését célzo tevékenységekkel kiegészitve")
szolar-domotika munkacsoportjanak kozremiikodésével sziilettek. Jelen cikk a napkollektorral
felszerelt energiatermeld rendszerek elemeit és a rendszerekkel kapcsolatos méréstechnikai
kovetelményeket foglalja Ossze, elsdsorban az eredd rendszerhatdsfok és a szabalyozasi

stratégidk okozta energiahozamot vizsgalva.

Kulcsszavak: napkollektor, napelem, hatasfok mérés

Abstract

The results introduced in this article realized by the activity of the research team carried out the
project: Basic research project in the field of Laser-beam - technologies and energetics Project
identification No.: EFOP-3.6.1-16-2016-00009. In this work the energy production elements
equipped by solar collectors are summarized investigated and focused to the system efficiency

and control strategy.

Keywords: Solar collectors, solar cell, efficiency measurements,

1. Bevezetés

A napenergia hasznositasanak torténete egészen az oOkori vilagig nyulik vissza, mivel azota
foglalkoztatja az emberiséget, hogyan lehetne minél tisztabban és jobb hatasfokkal hasznositani

ezt a megujuld energiaforrast.

Napjainkban a hagyomanyos fosszilis alapi energiatermeld rendszerek mellett megjelentek

alternativ — sok esetben megujuld energiaforrasokat hasznositd — megoldasok, amelyek mind
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lakosséagi-, mind ipari kornyezetben alkalmazhatok hd- és villamos energia termelésére. A
megujuld energiaforrasok - mint példaul a napenergia - minél jobb hatasfokkal torténd
felhasznalasa tdrsadalmunk energiaproblémainak megoldasaban kulcs jelentdségli a fosszilis

készletek fogyasa €s az altaluk okozott kdrnyezetszennyezés miatt.

2. A napenergia hasznositasanak lehetéségei

A napenergiat felhasznalhatjuk mind hé-, mind pedig villamos energia eldallitasara. A termikus
kiaknézas passziv alkalmazéasa els6sorban a napenergia épiiletekben torténd hasznositasat
jelenti. Az épiiletek hohaztartasanak optimalizalasaban segitséget nytjthat a megfeleld tajolas,

a hatarol¢ feliiletek energiatudatos formdzasa, illetve a réteges falszerkezetek kialakitasa.

Hazankban egyre jobban elterjeddben van a termikus kiakndzas aktiv véltozata, a
napkollektoros energiahasznositas is. A napkollektor 1ényegében egy iiveg boritdsu lapos
doboz, amelyben hdabszorbedld szerkezeti elemek és hdszigetelés taldlhatd. Természetesen
szamos tovabbi tipusuk is létezik (4. abra). A napkollektor matt fekete, fényelnyel6 (un.
absorber) festékkel bevont felszini rétege a fény (pontosabban a Nap infravords sugarzasanak)
elnyelése altal felmelegszik (1. 4bra), az elnyelt hot 4tadja a belsd térfogatban taldlhatod
héelnyeld- és hotovabbitd kozegnek (folyadéknak), amelyet egy csokigyo és egy szivattyl

segitségével a hdcseréléhoz vezetnek. [1][2]

2.1. Napenergia-hasznosit6 rendszerek

A napenergia direkt és indirekt modon torténd hasznositasi lehetségei:

e hasznalati melegviz eldallitisa (napkollektor): sikkollektorok, vakuumcsoves
kollektorok alkalmazaséaval

egyedi fejlesztésii €s alkalmazasu kollektorok (pl. kombinalt napelem/napkollektor)
flités-rasegités (napkollektor)

villamos energia termelése (napelem) — lakossagi €s ipari felhasznalés

fokuszalt, magas homérsékletli rendszerek (naphderdmiivek)

2.2. A napkollektorok felépitése és miikddési elve

A sikcsoves napkollektorok esetén a kollektorok teljes feliiletét éri a napsugarzas, ami a
szegéllyel, valamint az abszorber és a haz kozotti 1égrés méretével nagyobb, mint az elnyeld
feliilet. Ennek kovetkeztében a kollektor abszorber feliiletének kornyezete is felmelegszik.
Ezen kiviil szdmolni kell még a napsugérzas visszaverddésébdl adodo veszteséggel is. A
sikkollektorokban az optikailag hasznosithatd napsugarzads az abszorberen nyelddik el.
Sikkollektorok esetén az optikai hatasfok 70% felett van (egyes tipusoknal elérheti a 90%-ot

iS).
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A vakuumcsoves napkollektorok abszorber feliiletét a belsé cs6 falan 1évo fekete bevonat
napsugarzas felé nézo feliilete jelenti. A jobb feliiletkihasznalas érdekében sokszor alkalmaznak
a csovek mogé helyezett reflexios lemezeket. A vakuumcsdves napkollektorokban jelentds
veszteség keletkezik a csO falan eltériilé napsugarak kovetkeztében. A csovek egymas mellett
viszonylag nagy tavolsagban helyezkednek el, ebbdl adédoan a vakuumcsodves napkollektorok

optikai hatasfoka gyart6tol fiiggéen 50-70% kozott valtozo.

Uveg elnyelése
~2% 1 Hasznositott

napenergia
R of ~60%

A X Napkollektorbol
kiléps folyadék

Uveg visszaverése
~B%

Napsugarzas ==

Elnyeldlemez
visszaverése ~8% g2
Hoszigetelés vesztesége

~3%
Elnyelélemez }

visszasugarzasa ~6%

Konvektiv
hovesztaség ~13%

’ Napkollektorba beléps felyadék
(@) (b)

1. abra: Sikcsdves napkollektor felépitése és energiamérlege (a) és vakuumcséves napkollektor felépitése (b) [3]

2.3. A napkollektorok hatasfoka
A napkollektor hatasfokat a hasznositott hdmennyiség (Qrasn.) és a napkollektor hasznos
feliiletére napsugdrzas (Qxou feiiter) Utjan érkezé hdmennyiség hanyadosa hatarozza meg:

QHasz.

Nkolliektor = 0 - (1)
Koll_felilet

A geometriai felépitésen kiviil a hatdsfokot befolydsold masik tényezd a hoveszteség.
Sikkollektorok esetén hdveszteség keletkezik az abszorber feliileten, illetve a haz és az
abszorberfeliilet kozotti szigetelésen keresztil. Vakuumcsoves napkollektorok esetén a
veszteség lényegesen kisebb (léglires térben nincs hdszallitd kozeg). A hdveszteség mértékének
valtozasa miatt a napkollektorok hatasfoka nem éallando, pillanatnyi értéke fligg a napsugarzas

intenzitasatdl, valamint a napkollektor és kornyezete hdmérsékletétdl.
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Kollektor hatésfok
1,0 s T ;i T
N=", [ | Optikai veszteségek
1+
0,8— --_..'t-_-'.._--'__x..-;----'I‘Io.-_'..-_-;_..-,
n=Ngk.X|T | Linearis hdveszteség
0,6 . ——— kx r ;
Jellemz6 S Masodfokd héveszt
hatdsfok 1 = S| k..(;x2 ’ -
0,4 A : - SN I
0,2 :,‘:'.1 B o ok xok G \‘_~~\
800 Wim? N=Ng-k,x-k,.G.x <~
0,0
0 002 004 0056 008 010 012 014 016
x = kollektor hémérséklet - kdrnyezeti hémérséklet | K ]
napsugarzas intenzitas W/m?

2. abra: Napkollektor tipikus hatasfok gérbéje

Annak érdekében, hogy a napkollektorok hatasfok értékeik alapjan mindsithetdk és
Osszehasonlithatok legyenek, a hatadsfokgorbe egy jellegzetes lizemmoddra vonatkozo pontjat
szokds megadni jellemzd hatasfokként. Ez az lizemmdd megallapodés szerint 800W/m? értékii
napsugarzasnal, és AT = °C napkollektor és kdrnyezeti hdmérsékletkiilonbségnél van. Ekkor a
kollektor hatasfok megadasanal a kornyezeti feltételek hatasanak tekintetbe vételére bevezetett
,»X = (kollektor hémérséklet — kdrnyezeti hdmérséklet) / (napsugarzas intenzitas)” korrekcios

paraméter értéke x =40/ 800 = 0,05.
Egy tipikus szelektiv sikkollektor hatasfokgdrbéje a 2. abran lathato.

A napkollektor 100%-nal mindig kisebb hatasfoka azt a tényt fejezi ki, hogy a napkollektor a
feliilletére érkezd napsugédrzasnak csupan egy bizonyos hanyadat alakitja 4t hasznos
héenergidva. Hasznositott hdenergianak (atlagértéke a kollektor feliiletére érkezd napsugarzas
energiajanak 20-80%-a kozOtt mozog) azt az energiamennyiséget nevezziik, amelyet a
héhordoz6 kozeggel elvezetiink a napkollektorbol. A napkollektorok hatasfokat az alabbi, a

nemzetk6zi szabvanyok altal elfogadott, dsszefliggés szerint szokas megadni:

alAT a, (AT)Z

n="Mn—— c )
n: a napkollektor hatasfoka,

no: a napkollektor optikai hatasfoka,

ai: az elséfoku héveszteségi egyiitthato, [W/(m?-K)]

az: a masodfoku hdveszteségi egyiitthato, [W/(m?-K?)]

AT: hémérsékletkiilonbség AT = (tkollektor - tievegs)  [K]

tkollektor: napkollektor kozepes hémérséklete tioiektor= (tki + the)/2  [K]
tki: a napkollektorbdl kilépd kozeg homérséklete [K]

the: a napkollektorba belépd kozeg homérséklete [K]

tlevegs: a kornyezeti levegd hdmérseklete [K]

G: a napkollektor feliiletére érkezd globalis napsugarzas [W/m?]
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A hatasfokgorbét az x = AT/ G [Km*W = °Cm?*/ W] paraméter fliiggvényében szokas abrazolni,

az alabbi képlet szerint:

N =1y~ a;x — a;Gx? 3)
A kornyezeti feltételekkel korrigalt realis kollektor hatasfok kiszamitasahoz csatolni kell a
napkollektor (pl. Solar Keymark) tanusitasi eljarasa keretében elvégzett hdteljesitmény

vizsgalatok eredményeit tantsitd iratokat. Ez alapjan a kollektor hatasfokat meghatarozo

értekek:

Jelolés: Meértékegység:
1o [-]

ai [W/(m?-K)]

az [W/(m?-K?)]

2.4. A napkollektorok gyakorlati alkalmazasa és méréstechnikdja

A napkollektoros rendszerek hatasfoka mellett azok energiahozama (pl. éves energiahozam)
talan még a hatasfoknal is fontosabb paraméter, ami egy megfeleld feliigyeleti rendszer
segitségével maximalizalhatd. Napjainkban, ahogy a hasznalati meleg viz (HMV) rendszerek
vezérlésében, ugy a napkollektoros rendszerek esetében is széles korben elterjedtek a digitalis

vezérldegységek.

Ezek nagybonyolultsagh rendszerek vezérlésére, azaz sok be- és kimenet adat kezelésére is
alkalmasak, valamint szamos paraméter mérésére, azok tarolasara €s tovabbitasara is képesek.
A projekt keretén beliil kidolgozasra keriilt egy olyan komplex mér6- €s adatgytijté rendszer,
amellyel a napkollektorok hagyomdanyos szabalyozasi lehetdségei mellett lehetséges olyan
egyedi konfiguraciok beallitasa is, amelyeket nem tartalmaznak a mai digitalis szabalyzok. A
kifejlesztett tobbfunkcidos mérdrendszerrel lehetdség nyilik kiilonb6zd mérések elvégzése
mellett az egyes kollektor konfiguraciok altal megtermelt hdenergia értékek és a megtermelt

hdenergia id6beli eloszlasanak vizsgalatara is.

A mindsitd- (és egyben feliigyeleti) rendszer a kovetkezd paraméterek kezelésére lesz képes az

0sszes napkollektor esetében:

e abe- és kilépd hémérsékletek mérése

e abe- és kilépési pontokon a nyomas mérése

e tomegaram- ¢és hdmennyiségmérdok vezérlése

e nagy felbontoképességii IR kamera rendszerbe kapcsolasa
e tdjolasi poziciok rogzitése
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e akollektorok feliileti- és belsé hdmérsékletének regisztralasa
e aglobalis és a szort sugarzas mérése

o szélsebesség mérése (pillanatnyi- és atlagértek)

e atartadly hdmérsékletek mérése

e aszivattyuk villamos teljesitményének mérése (Grundfos Eco)
e a(valtd)szelepek vezérlése

Egy napkollektoros kor elrendezését mutatja a 3. abra.

Szolar allomas

I§ZM) —sebesség karakterisztika

Mar L

Sikcsdves napkollektor

3W
55w

Min. sebesség:
Max. sebesség:

Grundfos Solar PM2 15-85

Hertz haromjaratd kever6- és
osztoszelep + szelep allitdmd; a

Szolar
Allomas

Tartély kiegészit

szelep jelleggorbéje linedris

Hideg, ill. meleg viz, valamint a leveg6 allandd
szabalyozdsara kever6- vagy osztdszelepként
hasznélhatd. Jelen esetben a mindgsité allomas a
napkollektor belépS kozegének hdémérséklet-
szabalyozdsara szolgal. (A szelepvezérlésekkel
egyltt allithatd jelleggorbéjli (linearis- vagy egyenlé
szazalékos) végsé szabdlyozoként alkalmazhatd.)

500L szolar tarold

3. dbra: A napkollektoros kér és a mérdrendszer elvi blokkvazlata

Tobb azonos, a 3. abran lathatd6 mérokor segitségével valds koriilmények kozott
Osszehasonlithatd az egyes napkollektorok altal elérhetd energiahozam. A 4. abra mutatja a
kiilonb6z6 mérokorokhoz tartozo napkollektorokat (Sikesoves: NIBE FL215, Teszt: TS 300).
A napkollektorok tartd- €s pozicionald szerkezeteinek kiépitése mellett kialakitasra kertilt egy,
a napelemek jellemzdinek mérésére (energiahozam- és karakterisztika mérés) alkalmas
mérdallomads, amellyel azonos kornyezeti feltételek mellett hatdrozhatdoak meg a kiilonb6z6

miiszaki kialakitasu napkollektorok jellemz6i ill. a teljes hasznositott energia mennyiségek.
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Sikcsoves kollektorok Teszt kollektorok ,Heatpipe” kollektorok

Teszt napelem

4. abra: Sikcséves- (a bal oldalon) és heatpipe (vakuumcséves) rendszerii (a_jobb oldalon) napkollektorok a
tatabanyai Edutus Egyetem Passziv Hazan

A mindsitd- és értékeld rendszer kifejlesztése soran kiemelkedd fontossagl volt az akkreditalt
és kijelolt tanusito intézmények (DIN CERTICO; ICIM; ELOT; KIWA-Gastec, Solar keymark)
tantsitvanyainak és adatlapjainak elézetes és részletes tanulmanyozasa. A dokumentélasra a

vonatkozo MSZ EN 12975-2:2006 sz. vizsgalati szabvany irdnyado.

3. A napkollektorok energetikai hozamanak dsszehasonlitasa

Az EDUTUS Egyetemen kialakitott Passziv Haz kettds céllal kertilt kialakitasra: (1) a korszerti
energiahatékony épitészet és kiilonbdzo megujuld energiaforrasokat hasznositd rendszerrel
felszerelt ¢épiiletek bemutatdsa (bemutatdterem funkcid) (2) a kiilonbozé megljulod
energiaforrdsokat hasznositd rendszerek vizsgélata (kutatdsa) azok minél korszeriibb
iizemeltetése céljabol. Az épiilet tobb alternativ energiaforrast hasznositdé rendszerrel
rendelkezik, melyek ugy lettek kialakitva, hogy a kutatasi céloknak megfeleléen konnyen

modosithatd €s bemutathato legyen. Az 5. dbra mutatja a komplex épiiletgépészeti rendszert.

5. dbra: Tatabanya, Edutus Egyetem Passziv Haz [4]
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Az 6. abran lathaté a Monitoroz6-mindsitd Alkalmazas Real-Time Informacio- és Adatgytijtés
Napkollektorra, Napelemre (MARIANN) komplex méré- és adatgyiijto szoftver kezeldfeliilete.
[4] A MARIANN programcsomag tobb szoftvert foglal magaba, amelyek segitségével
megvalosithatd a Passziv Haz teljes monitorozésa, a mért adatok web-es feliileten valo

Jo "o

megjelenitése €s a kiilonb6zo tipusu és felépitésii napkollektorok mindsitése. A napkollektorok

mindsitése elsdsorban azok pillanatnyi- illetve adott idétartamra vonatkoztatott energiahozama

alapjan készitheto el.

vizeny
Hf S crviendien % cam vseg 330 % o e §

Edutus Féiskola | 2800 Tatabanya, Stadium tér 1. | Tel:+36 34 520 429 | 2015 € Minden jog fenntartvat

6. abra: A MARIANN mérdorendszer kezelofeliilete (Tatabanya, Edutus Egyetem Passziv Haz) [4]
A rendszer jelenleg 63 fizikai jellemzot mér (fejlesztés alatt) kdzvetleniil, ezen feliil tovabbi 29
jellemz6t olvas ki a meteorologiai allomasbol 1 maésodperces mintavételi idovel.
Tovabbfejlesztési lehetdségként a féprogramban a kozeljovében kialakitasra keriil egy
adatkommunikécios csatorna a hazban felszerelt hoszivattytkkal térténd kommunikaciora.

Azokat az input- illetve output adatokat, melyeket a rendszer kezel az 7. abra foglalja 6ssze.

DAQ kartya 3 1 1 1 6
Masodik mérékor

(Sikes6) [db] E 2 1 1

DAQ kartya 3 1 1 1 6
Harmadik
meér6kor 9 2 1 1

(Tesztpad) [db]

DAQ kartya 3 1 1 1 6

Globalis [db] 13 0 4 1 2 1

DAQ kartya 5 1 1 1 1 9

7. abra: A feliigyeleti program dltal kozvetleniil mért fizikai jellemzék mennyiségei
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3.1. Az aramléstani paraméterek vizsgalata
Mivel a napkollektorokban folyamatosan aramoltatott h6étovabbitd kozeg (pl. 40/60% aranyu
propilénglikol/viz folyadék halmazallapotti keveréke) szallitja a hot, ezért az aramlastani

paraméterek jelentdsen befolyasolhatjak a napkollektorok teljesitményét, rendszer hatasfokat.

A 8. abra a TS 300M napkollektor nyomasveszteségét mutatja. Az abra jol érzékelteti, hogy a
novekvo térfogataram okozta nyomadsveszteség jelentdsen ndvelheti a szivattyuzasi
teljesitményigényt. A hasznositott energia és az annak elszallitdsadhoz (kollektor -> tartély)
sziikséges segédenergia aranya alapjan meghatarozhato egy optimalistérfogatiram. Ennek az
optimumnak az értéke viszont folyamatosan véltozhat a kdrnyezeti feltételektdl fiiggden, ami

valds idejli optimalizaciot igényel.

60
[
& 50 600
~§ 40 s00
@
ﬁ 30 S 400 —— Water 20°C
Q E —#— Glycol 10%, 10°C
a 20 g 30 Glycol 30%, 10°C
g E = Glycol 50%, 10°C
o 10 % 200 P
Z>. = 100 2
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 : . . - :
Terfogataram I/h ’ ! ® Hewlmih) s ¢ 7

8. abra: TS 300M napkollektor nyomdsveszteség gorbéje (bal) és Nyomasesés 6sszehasonlitasa viz 20°C-on és
10%,30% és 50% glikol 10°C-on [5]
A kollektorok nyomasesése az alabbi Ap 0sszefiiggés alapjan szdmolhato [6]:

E) v?
Ap = pr S+ ka (3) (White,2003)

i 2
Tovabbi részletesebb szamitasok a [6] referenciaban. @
4. Komplex energiafeliigyelet —a MARIANN rendszer bdvitése
A napkollektorok alapvetden hdenergiat termelnek, ¢€s a napkollektorok hatasfoka
meghatarozza az eszkdz energiatermeld “képességét”, de ezt csupan a pillanatnyi hdenergia-
termelésére fokuszalva teszi. A teljes rendszer energiaegyenlegének vizsgalata soran
figyelembe kell venni azt is, hogy maguk a napkollektoros rendszerek is hasznéalnak segéd
villamos energiaval mukodé eszkozoket, példaul szivattyat. Ezen segédberendezések

energiafelvétele csokkenti a teljes rendszerhatasfokot.

Az EFOP 3.6.1-16 palyazat keretén beliil kidolgozasra keriilt egy, a rendszerhez kapcsolodo

villamos fogyasztok paramétereinek mérésére alkalmas vezérlé- és mérd elektronika is (9.
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abra). Ezt az elektronikai modult a MARIANN programba integralva lehetéség nyilik a
napkollektor- és napelem vizsgald allomas mellett olyan komplex energiahalozat kiépitésére,
amelyben az épiileten beliili termikus hdéforrasok (pl. a napkollektorokbdl szdrmazo6 héenergia)
mellett egyes villamos energiatermeldk (pl. napelemek) vagy fogyasztok (pl. szolar szivattyuik),

¢s az azokhoz kapcsolodo fogyasztok paraméterei egylittesen mérhetdk és kezelhetok.

24V tapegysé
NI 9030 CRIO Modul pegyseg

Egyfazisi DEMS 5010P
teljesitmény tavadok
(PM1-PM5)

Ethernet csatlakozo
(ModBus TCP/IP

kommunikacio Haldzati ,, Switch”

b

9. abra: Digitalis teljesitménymérsé modulok (a csatlakozasi- és méropontok kialakitdsa)

Az NI 9030 CRIO egység a rendszerhez kapcsolodd €s az onnan érkezo jeleket (mért vagy
beavatkozo jelek) dolgozza fel.

A DEMS 5010P egységek teljesitmény tdvadé modulok, amelyek sajat méréaramkorrel, A/D
konverziéval €és mikrovezérlds adatfeldolgozd egységgel rendelkeznek. Az adatok (pl.
teljesitmény értékek) 1 s mintavételi idével olvashatéoak ki ethernet modbus TCP/IP
kommunikécios feliileten keresztiil. A tdvadé modulok egyik konfiguracios lehetdsége szerint
a modulok 2 db analog kimenetéhez hozzarendelhetdek kiilonb6z6 mért bemeneti paraméterek.
Ezzel a megoldassal a fontossaguknal fogva kiemelt jelentdségli, €s ezért hozzarendelésre
kijelolt paraméterek mérése jobb dinamikai paraméterekkel (nagyobb felbontassal)
rendelkezhet. A programban széleskoriibb (kutatasi) alkalmazési szempontbol az adatok tobb
csatornan torténd kiolvasésa is tamogatott. Az egyes paraméterekhez kompariacios pontok (pl.
limitek, hatarértékek) allithatoak be, amely megoldas révén beavatkozo egysége (pl. relék)
miikodtethetok. Ez rendkiviil hasznos funkcié lehet példaul tularamok mérése/érzékelése

ceéljabol.

108



A napkollektoros rendszerek egyik legjelentésebb villamos energiat hasznald eszkoze a
szivattyu. A szivattyuk be/kikapcsolasat alapvetden a napkollektoros szabalyozok végzik ezért
a kiilonbozo szabalyozasi stratégidk alapvetéen befolyasoljak a felvett szivattyl teljesitményt.
Ezzel parhuzamosan a szivattyl hatassal van az egyes aramlastani jelenségekre is, igy
segitségével az aramlastani paraméterek vizsgalhatoak. A mai korszer(i szivattytkat kétféle
iizemmodban szokas lizemeltetni: (1) be/kikapcsolas (a szivattyu csak a beallitott fokozaton
iizemel, ha be van kapcsolva) (2) fordulatszam szabalyozott un. szolar szivattyik, amely

miikodését a 5 fejezet mutatja be

5. A napkollektoros rendszerek szabalyozasa

A modern mikrovezérlé alapu szabalyozoknak kszonhetden napjainkban egyre bonyolultabb
szabalyozasok valdsithatoak meg a napkollektoros- €s napelemes szabalyozd egységekkel.
Ebben a fejezetben elsdsorban néhany olyan szabalyozasi elv keriil bemutatasra, amelyek

hatéssal lehetnek a szolar szivattyuk teljesitmény-felvételére, vagy az aramlastani viszonyokra.

5.1.  Szabalyozas keverdszelep nélkiil

A 10. abra egy alap kiépitésii napkollektoros 0sszedllitast mutat., Itt a szivattyl a legfontosabb
beavatkozo szerv (aktuator), és a vezérld egység a mért hdmérséklet (differencia hdmérséklet)

értéke alapjan miikodteti a szoldr szivattylt a kdvetkezd lehetséges elvek szerint:

UK

-

10. abra: —Napkollektoros kor (egyéb kiegészito eszkozok, pl. szelepek, nélkiil)
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Szabalyozas differencia homérsékletre, allando térfogatarammal:

Ha a differencia hémérséklet — a kollektor- és a tartaly hémérsékletének kiilonbsége — ATmax
folé no, akkor a szivattyu bekapcsol, maximalis fordulatszdmon iizemel, és mindaddig
bekapcsolva marad, amig a differencia hémérséklet a ATmin kiiszobérték ala nem csokken. A

szivattyl ekkor kikapcsol. (ATmax €és ATmin a szabalyozasra jellemzd paraméterek (11. abra)):

AT = TZ - Tl
AT < ATy — Szivattyu KI

AT > ATyay — Szivattyt BE

AT

ATmax W
AT, : 1

11. abra: — Differencia hém. szabalyozas, allando térfogatarammal
Szabalyozas differencia hé6mérsékletre, linearisan valtozo térfogatarammal:

Ha a differencia hémérséklet ATmax f61¢ emelkedik, a szivattya bekapcsol, fordulatszama V,, ay-
rél indulva id6ben linearisan csokken. Ha a tartdly homérséklete, és igy a differencia
homérséklet a ATmin kiiszobérték ala csokken, a szivattyu kikapcsol. (ATmax €s ATmin @

szabalyozasra jellemzd paraméterek (12. abra)):

AT:TZ_Tl

. . t .
AT > AT,,.x — Szivattyu BE, V="V — P~ * Vinax
BE

AT < AT, — Szivattyu KI

Ezzel a modszerrel a szivattyUzasra forditando teljesitményt csokkenthet;jiik.
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12. abra: — Differencia hom. szabalyozas, lin. valtozo térfogatarammal

Szabalyozas differencia homérsékletre, aranyosan valtozo térfogatirammal:

Az ¢el6z0 modszerrel az a probléma, hogy a értékét nehéz meghatarozni. A szivattyu

fordulatszamat ezért érdemes a kdvetkezdképp szabélyozni:

Ha a differencia hdmérséklet ATmax f6lé n6, a szivattyi bekapcsol, fordulatszama Vay-10l
indulva a differencia hdémérséklettel aranyosan csokken. Ha a differencia hdmérséklet a ATmin
kiiszobérték ala csokken, a szivattyll kikapcsol. (ATmax €s ATmin a szabdlyozasra jellemzd

paraméterek.)

AT=T,—-T,

. . AT
AT > AT,,.x — Szivattyt BE, V = Vi AT

max

AT < ATy, — Szivattyu Kl

A szivattyu kikapcsolas hatarpontban, térfogatarammal:

A 3-as modszer esetében, ha a szivattyut csak ATmin elérésekor kapcsoljuk ki, akkor
eléfordulhat, hogy lesz egy olyan iddszakasz, amikor a szivattyu teljesitményigénye nagyobb,
mint a kollektor altal megtermelt teljesitmény, tehat a rendszer energetikailag veszteséges. Ezt

ugy kiiszobolhetjiik ki, hogy a két teljesitmény megegyezése esetén kikapcsoljuk a szivattyt.

AT = Tz - T3
Poollektor = € * m * AT

Prollektor < l:)szivattyl’l - SZivattyl’l KI, tehat

PSZiVattyﬁ
c*xm

AT < — Szivattyu KI
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12. abra: A szivattyu teljesitmenyigényének és térfogataramanak kapcsolata a szivattyu fordulatszamaval
parametrizdlva

A szivattyl teljesitményigénye tehat a fordulatszdmmal, a kollektor teljesitménye pedig a
hémérséklet véltozasanak sebességével aranyos. Igy a linedris- és a hdmérsékletkiilonbséggel
aranyos szivattyu fordulatszam-szabalyozas eseteire a kovetkezd teljesitménydiagramokat

kapjuk:

P Wnyereség ! P
/ : w

nyereség

veszteség

veszteség

P

szivattyu szivattyu

Pko[lektor t | Pkol\eklor t

Szivattyu BE Szivattyu Ki Szivattyu BE | Szivattyu Kl

13. abra: — Linearis (bal oldali dbra) és aranyos (jobb oldali dbra) szabdlyozas esete

A 13. 4bran lathato, hogy hatarpont — ahol a szivattyt kikapcsol — idében eltolodhat attol

fliggben, hogy milyen a napkollektor és szivattyu teljesitményének viszonya.

Két esetet kiilonboztethetlink meg:

A. Proliektor >> Pszivartya €setén a szivattylzasi teljesitmény, azaz az altalanos (mind a
kezdeti-, mind a lekapcsolasi) szivattya fordulatszam csokkentés noveli az eredd
rendszer hatasfokot, altalanossagban csokkentve a miikddéshez sziikséges
segédenergiat

B. Puollektor > Pszivattya €setén (a kollektor aktudlis teljesitménye 6sszemérhetd a szivattyizési
teljesitménnyel) a kikapcsolasi hatarpont id6ben akkor tolhaté el a minél hosszabb
nyereséges rendszerhatasfok irdnyaba, ha nemlinearis fordulatszam-szabalyozast, azaz
impulzuszélesség moduléaciot (ISZM) alkalmazunk a szivattyu fordulatszamanak

valtoztatasara.
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5.2. Szabalyozas keverdszeleppel
Keverdszelep alkalmazasa (3. abra) szamos uj funkciot biztosit a szabalyozas teriiletén, amely
egyeldre elsdsorban kutatas-fejlesztési célokat szolgdl - koszonhetden a keverdszelep

pillanatnyilag magas jarulékos koltségének.
Uj funkciok keverdszelep alkalmazésa esetén:

e bypass (elkeriil6) funkcio

e a napkollektor elére mend (a kollektorba belépd) hdtovabbité kozeg
hémérsékletének bedllitasa kettds céllal: (1) védelmi funkcio, azaz a talsagosan
magas (stagnalasi) homérséklet fellépésének megakadalyozasa érdekében, illetve
(2) a napkollektor energiahozamdnak optimalizalasa (a felmelegitendd kozeg
hémérsékletének optimalis bedllitasa a napsugdrzas aktudlis értéke és/vagy a kiilsé

leveg6homérséklet alapjan)
6. M¢érési eredmények

A cikkben bemutatott napkollektorok vizsgéalatira (mindsitésére) kifejlesztett mérd- ¢€s
adatgyiijtd rendszer mérési eredményeinek feldolgozasa jelenleg is folyamatban van. A
jelenlegi kiértékelési szempontokat figyelembe véve a rendszer 1 s mintavételezési ideje nem
indokolt termikus rendszerekben azok nagy (termikus) iddallandéinak koszonhetden. A
késobbiekben azonban a tranziens folyamatok (pl. az elére mend napkollektor kori ag
szabalyozasa) minél részletesebb kiértékelési szempontjait tekintve sziikséges lehet az 1 s
mintavételi sebesség. Eves szinten ez nagyon sok mért adatot jelent, aminek feldolgozasara egy
adatszliré algoritmus all fejlesztés alatt. Az algoritmus segitségével idétartomanyban
rugalmasan feldolgozhatdak lesznek a mérési adatok. A 14. abra megkozelitdleg egy éves mért
sugarzasi adatsort mutat. Lathato, hogy a gorbe koveti a sugarzasi adatok id6szakos ingadozasat
(nyar-tél), és a felhds napok okozta teljesitményingadozés is jol nyomon kovetheto.
kwWh/m?/nap (Q2)

8,0000

7,0000
6,0000 r
5,0000 |
4,0000

3,0000 ~ ’g
2,0000 ? Eai

@ ‘P’v
o | Al ﬁﬁmﬁn%%“m
0,0000 b 4 :

2018.11.02 20181202 2019.01.01 20190201 201903.03 20190403 20190503 20190602 2019.07.03 2019.08.02 201909.02 20151002 2019.11.01

14. dbra: A teljes (global) napsugarzas mére érzékelo altal mért értékek: 2018.11 —2019.11
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A 15. abran azt mutatjuk meg, hogy a napkollektor altal leadott teljesitmény a jelenlegi kiépitésben

milyen sebességgel képes melegiteni a HMV tarolot.

[w] Hételjesitmény (sikkollektor)
1400
1200
1000
800
600
400
200
o
05.20H> 05.21K> 05.22 Sze > 05.23Cs > 05.24P> 05.25 520 > 05.26 V> 05.27H> 05.28K> 05.29 5ze > 05.30Cs >
— [°cl Tartalyh6mérséklet (sikkollektor)
60,00 , ,
5000 \ ,
40,00 \
30,00 z 7
o0 Tartaly hévesztesége Tartaly melegedése
i + mérsékelt fogyasztas melegviz fogyasztas+hdveszteség
0,00
05.20H> 05.21K> 05.22Sze > 05.23Cs > 05.24P> 05.25 S20 > 05.26 V> 05.27H> 05.28 K> 05.29 Sze > 0530Cs >

15. dabra: Sikcséves napkollekor leadott hételjesitményének hatdsa a kollektor homérsékletére
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