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Using of Dynamic Animations
to Illustrate Mathematical Theorems

Edina Kocs6, Marta Cserné Pekkel

University of Dunaujvaros, Tancsics M. ut 1/4, Dunaujvdros 2400, Hungary, {kocsoe; csernepm}@uniduna.hu

Abstract

Today, we make effective use of computers and smart devices in many areas of education, including
the teaching of mathematics — taking advantage of the fact that for today’s generations, these devices
are part of their natural medium. In this study, we present an educational aid that aims to promote
effective learning by combining new types of technical possibilities and taking into account the needs
of students. As a result of a questionnaire survey and the success of the course, we received feedback
on the way in which we should continue to produce digital teaching materials and aids during the
teaching of mathematics at the University of Dunaujvaros.

Keywords: illustration; Mathematics education; dynamic figure; animation; digital environment

Dinamikus animaciok hasznalata
matematikai tételek szemléltetéséhez

Kocso Edina, Cserné Pekkel Marta

Dunauvjvarosi Egyetem, Tancsics Mihaly ut 1/4, Dunaujvaros, 2400, Magyarorszag,
{kocsoe; csernepm}@uniduna.hu

Absztrakt

Napjainkban hatékonyan hasznaljuk a szamitogépet és az okoseszk6zoket az oktatas tobb teriiletén,
igy a matematika tanitasa soran is — kihasznalva azt, hogy a mai generaciok szamara ezen eszkozok a
természetes kozegiik része. Ebben a tanulmanyban egy olyan oktatasi segédanyagot mutatunk be, mely
az eredményes tanulést tiizte ki célul vegyitve az ujfajta technikai lehetéségekkel és figyelembe véve a
hallgatok igényeit. Egy kérdéives vizsgalat és a kurzus sikeressége eredményeként kaptunk
visszajelzést arrol, hogy a tovabbiakban milyen uton folytassuk a digitalis tananyagok és
segédanyagok készitését a matematika oktatdsa soran a Dunatijvarosi Egyetemen.

Kulcsszavak: szemléltetés; matematika oktatas; dinamikus abra; animadcio, digitdalis kérnyezet

1. Bevezetés

A digitalis technika nemcsak a hétkdznapjaink, de az iskolai élet, a tanulds részévé is valt. De
milyen eszkozokkel segiti és valtoztatja meg a tanitas folyamatit az IKT-eszkozok
alkalmazasa? Ha az oktatassal Osszefiiggésben halljuk ezt a szot, akkor sok esetben csak
magara a szamitogépre és az interaktiv tablara asszocialunk, pedig ennek a fogalomnak sokkal
tagabb jelentése van (Benedek, 2008). Természetesen, az magaban nem elegendd a hatékony

tanitasi modszerhez, illetve a tandra szinesebbé tételéhez, hogy valaki alkalmazza a modern
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technikai eszkdzoket és programokat, a legfontosabb kérdés, hogy hogyan és mire hasznaljuk
a digitalis technika adta lehetdségeket (Racskd, 2017). Napjainkban nemcsak a
felndttképzésben (Kovari, 2019) és felsGoktatasban (Varaljai et al. 2020), de mar az altalanos
és kozépiskolaban tanulok informacidfeldolgozasi ismeretei és tanulasi modszerei is
jelentdsen megvaltoztak (Varaljai & Nagy, 2019) a rendelkezésre allo eszkozok, programok
hatasara. A mostani generacid szamara mar magatol értetddo a digitalis vilag (Ujbanyi et al.,

2017), természetes kozeg a szamitogép, az okoseszkozok €s az internet 1éte (Horvath, 2016).

A konvencionadlis tanulasi-tanitdsi mod a matematika tantargy esetében is mar idejétmult.
Jelenleg még szdmos intézményben fellelhetdé a frontalis oOravezetés modszere. A tanulds
ideje, helye és modszere szigoruan kotott, de a Dunatjvaros Egyetem oktatoi is igyekeznek a

modern oktatas elvarasaihoz igazodni.

A digitdlis kornyezetbe athelyezett matematikatanitds a megszokott mintdval szemben Uj
strukturat alakit ki, hiszen egy vegyes oktatasi mod keretében keriil megvalositasra maga a
tanulasi folyamat. A tavoktatasi kurzusok tobbéves multra tekintenek vissza az egyetem
¢letében, kivaltképp a matematika ily modon torténd oktatdsa (Nagy, 2018, Ujbanyi et al.
2019a). Ez 1d6 alatt kidolgozasra keriilt az online kurzus technologiai hattere (Orosz et al.,
2019), az oktatas moddszertana (Molnar et al., 2018), az oktatasi anyagok (K&vari, 2017) és
segédanyagok (Ujbanyi et al, 2019b).

A diakok részérdl fontos — akar a magyar, akar az angol nyelvll képzések esetén (Erdélyi,
2012) —, hogy meglegyen a megfeleld szintii képesség, nyitottsag és a kelld motivaltsag arra,

hogy az online kurzus teljesitése sikeres legyen.

Az ilyen tipusu oktatasi médnak szamos eldnye van: azoknak a didkoknak is van lehetdségiik
a tanulasra, akiknek kozlekedési problémajuk, vagy iddbeosztasuk miatt (példaul munkahelyi
elfoglaltsdg) a hagyomanyos oktatdsi rendben vagy nem lenne moddja a tananyag
elsajatitasara, vagy nehézségekbe litkozne. Ezen eldnyok mellett azonban még mindig fontos
a modszerek tovabbi fejlesztése, hiszen a lemorzsolodas még mindig jelentds feladatot 16 az

egyetemekre (Bacsa-Ban & Viktorija, 2016).

Az oktatas kereteit a digitalis kornyezet teremti meg a tandri magyarazat és konzultacio altal
kinalt lehetdséggel kiegészitve. Az ilyen tipust online kurzusokat folyamatos megfigyelés-
ellendrzés kiséri, melynek célja nemcsak a didkok tevékenységének a figyelemmel kisérése,

ellendrzése, értékelése (Bognar, 2016), hanem a tananyag fejlesztése €s tokéletesitése is.
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A Moodle rendszeren keresztiil minden egyetemi hallgatd egyéni belépési azonositoval és
jelszoval hozzafér a digitalis tananyaghoz, mely az alabbi struktira szerint lett kialakitva:
elméleti rész ismertetése par perces videok formdjaban, Onellendrzé teszt €s szamolasi
feladatok megoldasokkal. A didkok szamara egy tanulasi utmutato keriilt kialakitasra, mely
tartalmazza a tanulds iitemtervét, az elvégzendd feladatokat, mégis mindenki szamara

biztositja az egyéni litemben vald elérehaladast az egyes fejezetek kozott.

A tandri hozzéaféréssel rendelkezd felhasznalok kovetni tudjak a tanuldk munkajat,
tevékenységét, elért eredményeit, valamint kapcsolatteremtésre is van lehetdség a rendszeren
keresztiil. A tobbféle tipusi tananyag nemcsak hogy valtozatosabba teszi a tanulasi
folyamatot, de azzal, hogy tetszés szerint barmikor elérhetd és korlatlanul megtekinthetd,

noveli a tanulas hatékonysagat.

A Dunatjvarosi Egyetem hallgatoi tobb képzési szinten, rendkiviil nagy ardnyban hallgatnak
matematikat. A Matematika 3. tantargy az alapképzési szakokon az Oszi félévben szerepel.

Jellemz6 4tadasi mod a heti 3 6ra tantermi gyakorlat.

A tantargy elsddleges képzési célja, hogy a hallgatok tovabbi tanulméanyaikhoz a
nélkiilozhetetlen matematikai alapokat megszerezzék; a targy teljesitéséhez sziikséges
alapvetd elvaras, hogy a szakteriiletnek megfelelé matematikai feladatok megoldasahoz

sziikséges modszereket, eljarasokat ismerjék és alkalmazni is tudjak.

A tantargy elsajatitasat a tanorai jegyzetek, a kotelezd és ajanlott irodalmak mellett az egyes
témakorokhoz — tematikusan  Osszedllitott polimédia-anyagok, gyakorld feladatsorok,
onellendrzo tesztek segitik, melyek minden hallgatoé szamara elérhetéek a Moodle rendszeren
keresztiil, valamint rendszeres online Microsoft Teams felilleten tarott konzultaciok

tdmogatjak a tantargy sikeres teljesitését.

2. A kérdoiv

A kurzus 33 nappali tagozatos hallgatdja a 2020/21. tanév 6szi félvének végén egy kérdoiv
segitségével értékelték a kurzust. A kérddiv teljes ismertetésétdl itt eltekintiink, néhany

érdekes kérdést azonban roviden targyalunk.

A késébb targyalt valaszok elemzése miatt érdemes megemliteni, hogy a valaszt adok

mintegy 75%-a 21 és 30 év kozotti, mig 25%-a ennél is fiatalabb.
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3. Az ELMELETI matematika tananyag elsajatitasahoz mennyire kedveli az alabbi tananyag tipusokat?

I Egyaltalan nem kedvelem [ Inkabb nem BB Inkébbigen I Kedvelem

20

0
Nyomiatott széveg képekkel Video elbadas Hanganyag Animacio Teszt

2.1. dbra “Az elméleti matematika tananyag elsajatitdsdhoz mennyire kedveli az alabbi
tananyag tipusokat?” kérdésre adott valaszok. Az alabbi tipusok esetén kellett valasztani:
Nyomtatott szoveg képekkel. Elektronikus szoveg képekkel. Video el6adas. Hanganyag.

Animacio. Teszt. A lehetséges valaszok: Egyaltalan nem kedvelem. Inkabb nem. Inkabb igen.
Kedvelem.

A valaszadok mindegyike bejeldlte, hogy a matematika tananyag elsajatitasahoz a vided
eldadasokat eldnyben részesiti. Sokan kedvelik az elektronikus szoveget képekkel, a teszteket
¢s az animaciokat is. A Moodle rendszerben jelenleg a felsoroltak koziil csak az animéciok
nem érhetdek el a Matematika 3. kurzuson, ezért ezen tipussal részletesen foglalkozunk a 3.

fejezetben.

4. Milyen sajat DIGITALIS ESZKOZ segitségével szeret tanulni? Tobb valasz is lehetséges!

33 valasz

okostelefon 10 (30,3%)

laptop 20 (60,6%)
szamitogep 26 (78,8%)
tablet
okosdra
Jobb a személyes ora.
0 10 20 30

2.2. abra A “Milyen sajat digitalis eszkoz segitségével szeret tanulni?”
kérdésre adott valaszok

© TRANSACTIONS ON IT AND ENGINEERING EDUCATION, http://titee.eu


http://titee.eu/

Vol.3,No. 1,2020  pp. 1-16 5

A 4. kérdésre adott valaszok alapjan megallapithatd, hogy a hallgatok leginkabb szamitogép,
laptop segitségével tanulnak. Nem elhanyagolhaté azonban a mobiltelefon hasznalata sem.
Erre — més egyetemekhez hasonldan (Sik & Molnér, 2019) — a kurzusok tovabbi fejlesztése
soran érdemes figyelemmel lenni. Az okoséra azonban — vélhetden technikai jellemz6i miatt
— egyeldre varhatoan nem fog jelentés szerepet vallalni az oktatds folyamatanak

tdmogatasaban.

5. Melyik allitas igaz Onre leginkabb? Az ONLINE OKTATAS szamomra azért JO, mert... (Tébb valasz

is lehetséges!)
33 valasz

a) ... nem megy el id6 az iskolaba

. 28 (84,8%)
vald. ..

b) ... nem kell személyesen
talalkozni ...

¢) ... mindig elérhetd az
okostelefonom.

d) ... valtozatosabbak lettek a
tanarok...

4(12,1%)
4 (12,1%)

8 (24,2%)

e) ... nincs akkora tanari kontroll,
mi...
f) ... a tanulasra szant idét teljes
mé...

6 (18,2%)

21 (63,6%)

2.3. abra A “Melyik allitas igaz Onre leginkabb? Az online oktatas szamomra azért jo,
mert...” kérdésre adott valaszok. A lehetséges valaszok: a) ... nem megy el id6 az iskoldba
val6 utazassal., b) ... nem kell személyesen taladlkozni emberekkel., c) ... mindig elérhetd az
okostelefonom., d) ... valtozatosabbak lettek a tanarok tanitasi modszerei., €) ... nincs akkora
tanari kontroll, mint a hagyomanyos oktatasban., f) ... a tanulasra szant iddt teljes mértékben
én oszthatom be magamnak.

A hallgatdk szerint az online oktatds legnagyobb elénye az id6takarékossag, ugyanakkor ezen
oktatasi forma esetén a tanuldsra forditott id6t a hallgatok sajat maguk oszthatjak be, igy a

megfeleld sulypontokkal késziilhetnek a dolgozatokra.
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6. Melyik allitas igaz Onre leginkabb? Az ONLINE OKTATAS szamomra azért NEM JO, mert... (Tébb
valasz is lehetséges!)

33 valasz

a) ... tébb a gép elbtt toltott id6.
25 (75,8%)

c) ... kevesebb kapcsolatom van
a tanar...

11 (33,3%)

7 (21,2%)
e) ... a tanulasra szant idét teljes

0,
e 4(12,1%)

4 (12,1%)

A tanarok bizalmatlanabbak 1(3%)

vellnk
1(3%)
Szemelyes oran jobban figyelek. 1 (3%)
Nlncs 1(3%)
0 5 10 15 20 25

2.4. abra A “Melyik allitas igaz Onre leginkabb? Az online oktatds szamomra azért nem jo,
mert...” kérdésre adott valaszok. Az alabbi lehetdségek koziil lehetett valasztani: a) ... tobb a
gép elott toltott idS. b) ... kevesebb kapcsolatom van a hallgatotarsakkal., c) ... kevesebb
kapcsolatom van a tanarokkal., d) ... a technikai eszk6zok hidnya/nem megfelelé miikodése
nehézséget okozhat. e) ... a tanuldsra szant 1d6t teljes mértékben nekem kell megszerveznem,
beosztanom., f) ... nehezen tanulok képerny6rdl, szeretem a nyomtatott dokumentumokat.

Az online oktatassal szemben sokan hatranyként értékelik, hogy tobbet kell a szamitogép elott

iilni. Legtobben ezen oktatasi mddszerrel szemben azt kifogasoljak, hogy igy kevesebb a

kapcsolatuk a tarsaikkal.

8. Fordult-e az oktatohoz kerdesekkel az online orak soran?

33 valasz

® igen
® nem

2.5. abra A “Fordult-e az oktatohoz kérdésekkel az online 6rak soran?”
kérdésre adott valaszok
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Az online orak soran a hallgatok majdnem 60%-a tett fel kérdést az oktatoknak. Ez egyrészt
aktiv hallgatoi részvételt jelez, masrészt azt, hogy — szemben a hagyomanyos frontalis

oktatassal — a hallgatok batrabban kérdeznek — még matematikabol is.

9. Mennyire volt az oktatdo ELOADASA kdvetheté? (1: egyaltalan nem volt kévetheté, 2: nagyon

nehéz volt kovetni, 3: jol kdvethetd volt, 4: teljes mertékben kdvethetd volt)
33 valasz

20

19 (57,6%)

14 (42,4%)

0 (El)%) 0 (0%)

2.6. dbra A “Mennyire volt az oktat6 ELOADASA kovetheté? (1: egyaltalan nem volt
kovethetd, 2: nagyon nehéz volt kdvetni, 3: jol kdvethetd volt, 4: teljes mértékben kdvethetd
volt)” kérdésre adott valaszok

A 33 valasz koziil egyik sem allitotta, hogy az oktat6 eldadasa egyaltalan nem volt kdvethetd,
sem azt, hogy nehéz volt kdvetni: tobb, mint 40% szerint az Ordk teljes mértékben

kovethet6ek voltak.
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12. Melyik tananyag tipus(ok) segiti(k) Ont a legjobban a matematika vizsgara valé felkészilésben?
Jeldljon be maximum harmat!

33 vélasz

a Moodle videdk
a Moodle videdk utan kitlzott
teszlek

19 (57.6%)
4 (12,1%)

a Teamsen/Zoomon megtartott

8 (24,2%
6rak, illet... (24.2%)

0 (0%)
0 (0%)
1 (3%)

a nyomtatott Analizis példatar
az interneten talalt egyeb
tananyagok

1(3%)

2.7. dbra A “Melyik tananyag tipus(ok) segiti(k) Ont a legjobban a matematika vizsgara vald
felkésziilésben?” kérdésre adott valaszok. Az alabbi lehetdségek koziil lehetett valasztani: “a
Moodle videdk; a Moodle videdk utan kitiizott tesztek, a Moodle fejezet végén talalhato
témazaro tesztek; a Teamsen/Zoomon megtartott 6rak, illetve az azokrol késziilt videok; a
Kovacs J.-Takacs M.-Takacs G.: Analizis tankdnyv; a nyomtatott Analizis példatar, az
interneten talalt egyéb tananyagok; egyéb.”

A korabbi tapasztalatainkkal egyezd eredményt mutatnak a 12. kérdésre adott valaszok. A
hallgatok mar nem hasznaljak a nyomtatott tankonyveket és példatarakat. Jelen kurzus
hallgatéi sajat bevallasuk alapjan a Moodle rendszerben talalthat6 oktatd videdkat és az ezek
utan elérhet6 teszteket, valamint a Teamsben rogzitett kontakt orak felvételeit hasznaljak az
0nalld tanuldshoz. Fontos latni, hogy a tesztek nem csak feleletvalasztasos feladatokat
jelentenek. Szamos feladat Onalléan kiszamolt eredményét a hallgatonak kell beirnia a
megfeleld helyre. A feladatok nagy része tovabba paraméteres feladat, igy a feladat jboli
megoldasa esetén a hallgatd ugyanolyan feladattipussal, de mas szamokkal talalkozik, mint
korabban. Ez lehetévé teszi, hogy a hallgato fejlessze logikus gondolkodasat,
problémamegoldo képességét, s a feladat megolddsi mddszerét tanulja meg, ne egy adott

feladat eredményét rogzitse emlékezetében.
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13. Hogyan hasznalja a fenti tananyagokat? Melyik allitas igaz Onre leginkabb?
33 vélasz

@ Mindig online hasznalom.
@ Inkabb online hasznalom.
@ Inkabb letsltém és offline hasznalom.
@ Mindig let6ltém és offline hasznalom.

2.8. abra A “Hogyan hasznalja a fenti tananyagokat? Melyik allitas igaz Onre leginkabb?”
kérdésre adott valaszok. “Mindig online haszndlom. Inkdbb online haszndlom. Inkabb
letoltom és offline haszndlom. Mindig online hasznalom.” lehetdségek koziil lehetett
valasztani.

A 13. kérdés valaszai jol tiikrozik a generacios jellemvonasokat (Szabo et al. 2021): a
tananyagokat gyakorlatilag csak online hasznaljak. Megszoktak, hogy az internet a nap
barmely szakaban rendelkezésiikre 4all, a tananyagokat felesleges letolteni és tarolni sajat

szamitogépiikon, azok a felhdben mindig elérhetdek.

14. Mennyire erés a hallgatétarsaival a kapcsolata? Melyik allitas igaz Onre leginkabb a

hallgatotarsaival valo kapcsolata tekintetében?
33 valasz

@ Nincs kapcsolatom a
hallgatétarsaimmal. Senkit nem ismerek.

@ Csak néhany embert ismerek, de csak
ritkan beszélek, ritkan cserélink
informaciot velik.

Paran ismerjiuk egymast, akikkel

‘ idénkeént talalkozunk, egyutt tanulunk,

informacidkat cserélink.

@ Szoros. Tobbekkel sokszor egyiitt is
tanulunk.

2.9. abra A “Mennyire erds a hallgatétarsaival a kapcsolata? Melyik allitas igaz Onre
leginkdbb a hallgatotarsaival vald kapcsolata tekintetében?” kérdésre adott valaszok.

“a) Nincs kapcsolatom a hallgatétarsaimmal. Senkit nem ismerek. b) Csak néhany embert
ismerek, de csak ritkan beszélek, ritkan cseréliink informaciot veliik. ¢) Paran ismerjiik
egymast, akikkel idénként taldlkozunk, egyiitt tanulunk, informaciokat cseréliink. d) Szoros.
Tobbekkel sokszor egyiitt is tanulunk.” lehetdségek koziil lehetett valasztani.
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Az elsééves hallgatok korében végzett felmérésekkel ellentétben a Matematika 3. kurzus
esetében a hallgatok jelentés részének van szoros kapcsolata a hallgatétarsaival. Ez a
kapcsolat egyiitt tanulasban, k6zos késziilésben is megnyilvanul. A tarsaikkal egyiitt tanuld
hallgatok vélhetéen késobbi ¢letitjukon is épithetnek ezekre a kapcsolatokra. Elsdéves
hallgatok korében végzett felmérésiink azt mutatja, hogy naluk még nem alakult ki az a
kapcsolatrendszer, melynek tamogatd szerepe tanulmanyaikban is megmutatkozna. A
kozosség épitése nemcsak a személyes oktatas esetén fontos (Courter 2007), hanem online

tanulasi kornyezetek esetén is (Ricks et al. 2014).

Tobb kérdés (példaul a 16.) vizsgalta a hallgatok altalanos elégedettségének mértékét.
Négyfokozata skalan az inkabb elégedett és az elégedett valaszok aranya 70-80% koriili.

16. Mennyire felelt meg ELVARASAINAK az online kurzus dsszességében? (1: nem felelt meg az

elvarasaimnak, 2: altalaban nem felelt meg az elvar...k, 4: teljes mértékben megfelelt az elvarasaimnak)
33 valasz

20
19 (57,6%)

13 (39,4%)

2.10. dbra A “Mennyire felelt meg ELVARASAINAK az online kurzus 6sszességében? (1:

nem felelt meg az elvarasaimnak, 2: altaldban nem felelt meg az elvarasaimnak, 3: 4ltaldban

megfelelt az elvardsaimnak, 4: teljes mértékben megfelelt az elvarasaimnak)” kérdésre adott
valaszok.

3. Taylor-polinom szemléltetése a GeoGebraval

A felmérés 3. kérdésére adott valaszok alapjan megallapithato, hogy felkésziilésiik soran a
hallgatok szivesen hasznalnanak animaciokat, melyek jol szemléltethetnek bizonyos
fogalmakat, tételeket. Ebben a fejezetben egy interaktiv animaciot mutatunk be, melyet a

fentiek alapjan a kurzus tananyaganak javaslunk.

A Matematika 3. és a Numerikus modszerek tantargyak tematikajaban az interpolacid és

extrapolacio, numerikus differencidlds, numerikus integralds mellett megtalalhatdo a
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differencialszamitas alkalmazasai, s ennek kapcsan tanuljak a hallgatok a MacLaurin-sorokat,
valamint a Taylor-sorokat. A fiiggvénysorozatok és fliggvénysorok elméletének elmélyiilt
tanulmanyozasat meg kell eléznie a szemléletes, vizualis megismerésnek. Hallgatdink
szamara lathatova kell tenni, mit jelent az, hogy egy fiiggvényt valamely intervallumon adott
foka Taylor-polinommal kozelitiink, illetve hogy miért hasznos, ha egy fliggvény helyett egy

szamolasban annak valamely Taylor-polinomjat hasznaljuk.

A MacLaurin-sor, a Taylor-sor és a Taylor-polinom fogalmanak ismertetésétdl eltekintiink, az

érdeklddo olvasonak javasoljuk (Kovacs et al. 1998) részletes tanulmanyozasat.

A megértés kezdeti fazisaban konkrét példakkal szemléltetjiik a fogalmat. A 3.1. abran piros
folytonos vonallal a fliggvényt és kék szaggatott vonallal a fliggvény 0-hoz tartozo
nyolcadfoku Taylor-polinomjat abrazoltuk. Az n értéke cstiszkaval valtoztathato. A GeoGebra
(GeoGebra, 2020) interaktivitdsat nagymértékben javitja a csiszkak alkalmazasanak
lehetésége. Csuszkaval kiillonb6zd paraméterek vizualizéciojat valdsitjuk meg. A
TaylorPolinom[cos x, 0, 8] paranccsal adhato meg az R — R,x = cosx fiiggvény 0
kozépponti nyolcadfoku Taylor-polinomja. A GeoGebra lehetdséget ad arra, hogy az
elkészitett segédanyagunkat appletként mentsiik el, s tegyiik elérhetévé a felhasznalok
szamara. A 3.1. abran bemutatott alkalmazason megfigyelheté: amint a Taylor-polinom
fokszdmat noveljiik, annak grafikonja egyre jobban kozeliti a fliggvény grafikonjat. (Jelen
alkalmazasban az n értéke 1 és 10 kozott valtoztathato.)

1 ' -

1 N=8 . |
—l_?_ |
|

|
|

1
1
1
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3.1. dbra A GeoGebra applet képernydképe

Az abran jol lathato, hogy a valtoztathato fokszamt polinomon kiviil még két fix fliggvény is
meg van adva (szaggatott, ill. pontozott vonallal). Ezek a masod- és negyedfokt Taylor-

polinomok viszonyitasi alapul szolgalnak a didkoknak.
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ra

3.2. dbra A GeoGebra applet a transzfolmalt fiiggvény esetén.

A 3.2. abran a valds szamok halmazan értelmezett f(x) = 2 sin(x — a) fliggvényt, valamint a
fiiggvény n-edfoku, a-kézépponti Taylor-polinomjat abrazoltuk. Az a és n paraméterek
értéke csuszkaval allithatd. Az a paraméter értéke a [—2m;3m] intervallumban, az n
paraméter értéke pedig 1 és 20 kozott valtoztathatd az egér segitségével, a 1épéskoz rendre
n/4, illetve 1.

Az alabbi feladatok megoldasat javasoljuk a hallgatoknak:

1. Az a cstszka segitségével abrazolja az f(x) = 2sin(x — g) fiiggvényt! Az n cstiszka
segitségével novelje a fenti fliggvény a kézépponth Taylor-polinomjanak fokszamat!
Vizsgalja a Taylor-polinom tulajdonsagait, midon n valtozik!

2. Hasonlitsa 6ssze az n=9 ¢és n=10 értékhez tartoz6 Taylor-polinomokat! Mi
allapithatdé meg az n =2k —1 és n =2k értékhez tartozo Taylor-polinomokrol?
Miért?

3. Miért célszerii magasabb foka Taylor-polinommal kozeliteni az f(x) fiiggvényt?

4. Milyen megfontolasok alapjan célszerti a lehet6 legalacsonyabb foka polinommal
kozeliteni egy fliggvényt?

5. Hatarozza meg a g(x) = 2sinx fiiggvény n=7-ed foku Taylor-polinomjat!

Szamitasat ellendrizze a GeoGebra program segitségével!

Tanar szakos hallgatok szamara javasolt tovabbi feladatok:
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6. Készitsen GeoGebra alkalmazast, melyen a h(x) = a + cos(x — b) fiiggvényt, S
annak  0-kozépponti  n-edfokt  Taylor-polinomjat  szemlélteti! Pedagogiai
megfontolasok alapjan alkalmazzon kiilonb6z6 vonalformatumokat, szineket!
Készitsen feliratokat!

7. Miért nem lehet a csuszkan n = 0.39 értéket beallitani?

8. Roviden ismertesse a Taylor-polinomok alkalmazasi lehetdségeit!

4. Osszefoglalas

A Dunatjvéarosi Egyetemen fontosnak tartjuk a hallgatok megfeleld motivalasat, a
hallgatobarat tananyagok készitését a hallgatoi sikeresség érdekében. Ma a szamitogépek a
fiatalok természetes hasznalati targyaként eredményesen alkalmazhatok az oktatasban, ezt ki
kell hasznalnunk a matematika tanitasa soran is. Az IT-generacio sziilottei egy felgyorsultabb
¢letet ¢€lnek, egyszerre tobb feladatot is el tudnak végezni, mely sordn a hatékonysagra,
gyorsasagra torekednek. Az informdacioszerzésiik alapvetden a szamitdégépen ¢és az
okoseszk6zokon keresztiil torténik idéponttdl fliggetlentil, és ezen tényezOk miatt az Oket
érintd visszaigazolasokat és feltett kérdéseikre a valaszokat is azonnal igénylik. Ezen
felismerés eredményeként 1étrejott oktatdsi segédanyagot mutattunk be ebben a
tanulméanyban, mely a hatékony tanulds elérésére hivatott, 6tvozve a modern technika adta
lehetdségekkel, kiszolgdlva a hallgatéi igényeket. Természetesen egy oktatasi segédanyag
nem helyettesitheti a hallgatok tanuldsba fektetett munkajat. Segédanyagunk mindossze egy
alternativat kinal arra, hogy a hallgatd gondolatait a matematika felé tereljiik. Bizunk abban,
hogy munkédnk eredményeként tobb didkunk teljesiti sikeresen a targyat, tovabba alkalmazza
a matematikdt mindennapi munkdjaban. A hallgatok kérddivben adott valaszai és a kurzus
sikeressége visszajelzés szamunkra, hogy folytassuk a digitalis tananyagok ¢és segédanyagok

készitését a tovabbiakban is.
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Rovid szakmai életrajz

Cserné Pekkel Marta 2009 ota dolgozik a Dunaujvarosi Egyetemen, illetve annak
jogelddjénél. Jelenleg az Informatika Intézet egyetemi tanarsegédje, de bekapcsolddik a
Tanarképz6 Kozpont munkajaba is. A Pécsi Tudomanyegyetem ,,Oktatas és Tarsadalom”
Neveléstudoméanyi Doktori Iskola doktorandusz hallgatoja, kutatdsai soran a pedagdgusok

palyaelhagyasi mintazatait vizsgalja.

Kocsé Edina a Dunatijvarosi Egyetem Tanarképz6 Kozpontjdban mérndktanar munkakorben
dolgozik. A Tanarképzé Kozpontban feladata elsddlegesen a kiilfoldi hallgatok pedagogiai
gyakorlatanak, illetve az angol nyelvili informatika szakmodszertan targyak oktatdsa,
koordinalasa. Kutatdsaiban oktatdsmodszertani kérdéseket és a hallgatok sikerességének
komponenseit vizsgélja. Tanulmanyainak gydkere a Dunaujvéarosi Egyetem, fdiskolai és

mesterszakos tanulmanyait is itt végezte.
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Vocational training 4.0 strategy ideas for the field of
mechanical engineering

Zoltan Robert Rajtik

Mateészalkai SZC Kallay Rudolf Szakképzd Iskola, Kossuth ut 8, Nagykallo 4320, Hungary,
nagykalloi@kallayszaki.hu

Abstract

The impact of automation is fed into the educational process of different professions, and the emerging
expectations must be addressed as soon as possible, taking into account professionalism and labor
market needs. Automations of processes trigger labor market reorganization, do not stimulate
unemployment, but bring to the fore new jobs that do not exist or are of lesser importance. Changing
market demands also place different demands on the employee, with hitherto insignificant personal
competencies coming to the fore that may not have been emphasized 5-10 years ago. In the context of
the Hungarian Vocational Training 4.0 strategy, the article summarizes the problems related to the
education of the mechanical engineering field and defines the perceived development directions of each
field as a guideline.

Keywords: VET; VET 4.0 strategies; mechanical education

Szakképzés 4.0 stratégia gépészeti szakteriiletre vonatkozo
elképzelései

Rajtik Robert Zoltan

Matészalkai SZC Kallay Rudolf Szakképzd Iskola, Kossuth ut 8, Nagykallo 4320, Magyarorszag,
nagykalloi@kallayszaki.hu

Absztrakt

Az automatizalhatésag hatasa begylirizik a kiillonb6zé szakmak oktatasi folyamataba, a felmeriilo
elvarasokat a lehet6 legrovidebb idén beliil, a szakmaisagot és munkaerdpiaci igényeket figyelembe
véve kezelni kell. A kinalati szakmai oktatasi rendszert fel kell hogy valtsa a keresleti szakmai oktatasi
rendszer. Az automatizalasai folyamatok munkaerdpiaci atrendez6dést inditanak el, nem
munkanélkiiliséget gerjesztenek, hanem Uj eddig nem létezd, vagy kisebb jelentéségli munkakorok
keriilnek el6térbe. A valtozo piaci igények masfajta kivanalmakat tdmasztanak a munkavallalo felé is,
olyan eddig nem jelent6s személyes kompetenciak kertilnek el6térbe amelyek 5-10 évvel ezel6tt talan
még nem voltak hangstlyosak. A cikk a magyar Szakképzés 4.0 stratégiaval Osszefliggéseben a
gépészeti szakteriilet oktatasaval kapcsolatos problémakat foglalja 0ssze és iranymutatasként
meghatarozza az egyes szakteriiletek vélt fejlesztési iranyait.

Kulcsszavak: szakképzés; Szakképzés 4.0 stratégia; gépészeti oktatas

1. Bevezeto

A 2000-es évek elsd évtizedében elindult informatikai és ennek hatdsara ipari automatizacios

forradalom a munkakorok és azon beliil is az emberi tényezdvel szemben tamasztott
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kovetelmények (Demartini, Tonelli, 2018) oriasi atalakulason mentek, mennek és mennek
keresztiil a jovoben is (Acemoglu, Restrepo, 2018) (Acemoglu, Restrepo, 2019). Ez az
atalakulasi folyamat hatdsa ¢érezhetd a munkaerdpiaci folyamtokban, a szakképzetlen
munkaerdvel szemben a munkaltatok egyre inkabb a szakképzett munkaerd alkalmazasaval
kivanjak a bovild termelésiik folyamatos biztositdsat megoldani. Ez az atrendezddés
természetesen magasabb kereseti lehetdséget kindl a munkavallalok felé, a szakképzett
munkavallalok kereseti lehetdsége jelentésen meghaladja szakképzetlen munkaerd kereseti
lehetdségeit. Azonban a munkaerdpiacon tapasztalhatd hianyt a cégek egy része a termelés

automatizalasaval oldja meg.

Egyes kutatasok a 2010-es évek masodik felétdl folyamatosan mérték a munkavallalokkal
szemben elvart kompetencidkat, a kiilonboz6 gazdasdgi 4agazatok, ¢és szakteriiletek
automatizalhatdsagi lehetdségeit. Az informatikai forradalom gazdasagi hatdsa természetesen
jelentds mértékben visszahat a szakképzés rendszerére is. Az atalakuld gazdasagi igények arra
kényszeritették az ipari és szakképzési vezetoket, hogy az 11j igényeket felismerve Onreflexiot
alkalmazzanak, ¢és jelentds Iépéseket tegyenek a munkaerdpiacon jelentkezd igények

kielégitésére (Rajnai, Kocsis, 2017).

A kutatdsok jelentés munkaerOpiaci atrendezddést prognosztizaltak, az automatizalas
elsésorban a nem szakképzett munkaerd altal végzett munkafolyamatok kivaltasat jelzik eldre,
mely folyamat mar megindult (Acemoglu, Restrepo, 2019). A szakképzett munkaerd altal
végzett munkafolyamatok automatizalasa is folyamatosan tapasztalhato, de ez a folyamat csak
attételesen jar munkaerd felszabaduléssal, mert az automatizalt folyamatok részben tovabbra is
igényelnek emberi felligyel6i, beavatkozoi feliigyeletet, mas részben pedig a felszabadult
munkaerd atcsoportosithat6 olyan teriiletre, ahol az automatizalhatdsadg nem, vagy csak jelentds
beruhazassal oldhaté meg (Acemoglu, Restrepo, 2018). A digitalizacio hatasai azonban
hosszatavon a nyugati orszagok csokkend demografiai folyamatai miatt, egy bizonyos szint
folott nem okoznak tovabbi munkaerdpiaci atrendezddést, mert csokkend adatok is
jelentkeznek majd a jovében. Azonban egyelére maradnak olyan teriiletek, ahol nd
felhasznalhaté informatikai eszk6zok aranya, de az emberi tényezé marad elsddleges, ilyen
terlilet egyeldre az oktatas. A kiilonboz0 teriiletek automatizalhatosagarol az 1. dbran lathato

grafikon arulkodik.

Az automatizalhatosag hatdsa begylriizik a kiilonb6z6 szakmak oktatdsi folyamataba, a

felmeriild elvarasokat a lehetd legrovidebb idén beliil, a szakmaisagot €s munkaerdpiaci
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igényeket figyelembe véve kezelni kell. A kinalati szakmai oktatasi rendszert fel kell, hogy

valtsa a keresleti szakmai oktatasi rendszer.

Az automatizalasai folyamatok munkaerdpiaci atrendezddést inditanak el, nem
munkanélkiiliséget gerjesztenek, hanem 10j eddig nem létezd, vagy kisebb jelentdségli
munkakorok keriilnek el6térbe (pl. automatizalast tervezé munkakorok, karbantartok, stb). Egy
2019. oktober 10.-én Nyiregyhdzan — a Jovdd a tét. Palyavalasztasi kiallitas keretében - tartott
szakmai konferencian hangzott el, hogy egyes elképzelések szerint a 10-15 év mulva regnalo

szakmak mintegy 60%-a ma még nem is létezik!

Automatizahatosag foka | Automatizilhato Az dszes munkavallon A
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v Aszemelyes emberi kapesolatokat igényld szakmak digitalizalhatdsaga alacsony.

1. abra A digitalizalhat6sag aranya a kiilonbozd foglalkoztatasi kategoéridkban
Forras: McKinsey — 2018 — ITM Szakképzés 4.0

© TRANSACTIONS ON IT AND ENGINEERING EDUCATION, http://titee.eu


http://titee.eu/

Vol. 3, No. 1,2020  pp. 17-32 20

A valtozo6 piaci igények masfajta kivdnalmakat tdmasztanak a munkavallal6 felé is, olyan eddig
nem jelentds személyes kompetencidk keriilnek el6térbe amelyek 5-10 évvel ezel6tt talan még

nem voltak hangstlyosak. A 2015 és 2020 évi jelentds kompetenciak 6sszehasonlitasat a 2. abra

mutatja.
2020-ban® 2015-ben
1. Komplex problémamegoldas 1. Komplex problémamegoldas
2. Kritikus gondolkodas 2. Csapatmunka
3. Kreativitas 3. Emberek kezelése
4. Emberek kezelése 4. Kiritikus gondolkodas
5. Csapatmunka 5. Targyalas
6. Erzelmi intelligencia 6. Mindségellendrzes
7. ltélet és dontéshozatal 7. Szolgaltatas orientacio
8. Szolgaltatas orientacid 8. [télet és déntéshozatal
9. Targyalas 9. Aktiv hallgatas
10. Kognitiv rugalmassag 10. Kreativitas

2. abra A kompetenciaelvarasok varhato valtozasa 2015; 2020 Forrés: Future of Jobs Report,
World Economic Forum — ITM Szakképzés 4.0

»A World Economic Forum kutatdsai egyértelmiien jelzik, hogy az Ipar 4.0 megvaltoztatja a
kompetenciaelvarasokat. 2020-ban tovabbra is a komplex problémamegoldas a legfontosabb,
ugyanugy, ahogy 2015-ben. N6 viszont a kritikus gondolkodés ¢€s kiilondsen a kreativitas
szerepe a Topl0-en beliil. Olyan 0j elvarasok is megjelennek a Top10-ben, mint az érzelmi

intelligencia vagy a kognitiv rugalmassag.” (ITM, 2019)

Azonban jelenleg az altalanos iskolabol kilépd tanulok kozel 30%-a olyan kompetencia
hidnnyal kiizd, ami lehetetlenné teszi barmilyen szakma elsajatitasat, illetve a nehezen
megszerzett szakmaban valé munkavallalast! A szakképzés helyzetét tovabb neheziti az a tény,
hogy a szakképzésbe - és azon beliil a gépészet szakirdnyba — az altalanos iskolat elhagyok
kevesebb, mint 20%-a jelentkezik. Amennyiben tudunk olvasni a sorok k6zott, és dsszerakjuk
a két adatot, eléggé elkeseritd valosag tarul elénk, szerencsére azért vannak kivételek is szép
szammal. Természetesen nemcsak az altalanos iskolai teljesitmények hatdrozzak meg a
szakképzés jelenlegi teljesitményét, hanem az oktatok, tanarok korszerti technoldgidkat kdvetd

tudasa is befolyasolja az eredményeket.

A jelenleg miikodd szakképzési ¢€s felndttképzési rendszer legnagyobb kihivasai,

kulcsproblémai a Szakképzés 4.0 stratégia szerint (ITM, 2019):
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1. “A dualis képzéshez sziikséges agazati kompetenciak hidnya.
2. Kinalatvezérelt képzés.

3. Duadlis képzésben nem vesznek részt a vallalkozasok megfeleld szamban, a dualis

képzésben részt vevo didkok szama elmarad az eurdpai atlagtol.

4. A palyaorientacio teriiletén tobb szervezet dolgozik parhuzamosan, jelentds forrasok

felhasznaldsaval, &m ez nem jelenik meg a beiskoldzasi eredményekben.

5. A szakképzés infrastruktardja és felszereltsége az elmult évben elinditott fejlesztési
programok ellenére nagyrészt leromlott, nem jelent valos alternativat a palyavalaszto

diakok szdmara.
6. Magas a végzettség nélkiili iskolaelhagyok aranya.

7. A szakmai képzés struktiraja nem elég rugalmas, miikodése nem hatékony, irdnyitasa

lehetne professzionalisabb.

8. A kozépfoku szakmai képzésnek nem miikddik a kapcsolata a felsdoktatassal az elvart

szinten, ezért (is) valasztjak sokan az altalanos gimndziumokat.

9. A szakmai tantargyakat oktatd pedagdgusok koziil kevesen vesznek részt vallalati
helyszinli tovabbképzéseken, igy tudasuk nem tudja kdvetni megfelelden a technologiai
fejlodést. Magas a palyaelhagyd oktatok szama a gazdasag altal kinalt magasabb
jovedelem miatt. A kovetkezd idészakban bekdvetkezd nyugdijba vonulasi hulldm miatt

tudatosabb humanerdforras-tervezés sziikséges.

10. A jelenleg miikddd felndttoktatas és felndttképzés nem kinal kelléen rugalmas tanulasi
lehetdséget, nem kifejezetten a gazdasdg igényeire fokuszal, hatékonysiga nem

megfeleld.”

Megitélésem szerint a szakképzésben tanito, oktatd tanarok, oktatok esetében a nem megfeleld,
kevésbé a szakmaisagot szem el6tt tartd tovabbképzési ,,szokasok™ jelenléte sem lenditi eldre
az oktatas hatékonysagat. Nem feltétlentil érzékenyitd, integraciot segitd, (stb.) tréningeket,
tovabbképzési lehetéségeket kellene biztositani, 20-30-40 éves mddszertani €s neveléselméleti
kutatisokat és lehetdségeket favorizalni. A korszerli modszerek, oktatasi technologiak, IKT
eszkozok, digitalis tananyagok és szdmonkérési lehetdségek, valamint a szakmai tandrok és
oktatok esetében a szakmai tovabbképzési tdjékozodési lehetdségek eldtérbe helyezése,
szakmai talalkozokon torténd informacio csere elengedhetetleniil fontos, az informatikai

forradalom, a gazdasagi igények és az oktatasba belépd ,,Z” generdcio altal tdmasztott
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kovetelmények sziikségszerli lekdvetéséhez. Meg kell tenniink mindent azért, hogy tandraink,
foglalkozasaink alkalmaval egyre tobb, a mai generacionak inkabb megfeleld folyamatokba

agyazva adjuk at a tudas elsajatitasanak lehetdségét.

A jelenlegi dualis képzés szerkezetén is valtozasra lenne sziikség a jelenlegi 2-3 gyakorlati nap
/ hét nem megfeleld véleményem szerint, mert az elméleti iskolai oktatasra rendelkezésre allo
2-3 nap, a 10.-11. évfolyamokon olyan mennyiségli szakmai elméleti o6ratomeg jelentkezik,
mely infromacio-striiséget nem képesek hatékony modon elsajatitani a tanuldk, a tanarok
részérdl pedig a fokoz6do nyomas mindenképpen negativ hatassal van a tanitasi folyamatra és
a munkamoralra. Egészségesebb megoldas lehetne az egy hét elmélet — egy hét gyakorlat, vagy

az elméleti kdvetelményrendszer racionalis atgondolésa.

A lemorzsolddas csokkentésére javaslatom szerint sziikséges lenne az a jogszabalyi valtozas,
amely a jogositvany megszerzését nem 8. altalanos  bizonyitvany, hanem
szakmunkasbizonyitvany, illetve befejezett 11. osztalyos technikumi, illetve gimnaziumi
bizonyitvany megszerzéséhez kotné, igy egyuttal csokkenne az id6 eldtti iskolaelhagyas, illetve
javulhatna a kozuti kozlekedési moral is. Tehdt mindenképpen sziikségessé valt a jelenlegi
szakképzési rendszer, illetve a tananyagok — a kor kovetelményeinek megfeleld —

tovabbfejlesztése, atalakitasa.

2. Szakképzés 4.0 iranyvonala

A 2020. szeptembertdl életbe 1€p0d 1j szabalyozas jelentds valtozasokat hoz az OKJ rendszerben
is. A jelenleg még mintegy 760 szakmat, és kb. 150 részszakképesités talalhato, ez 2020
szeptemberétdl lecsokken 170 szakképesitésre. A 3. 4bran lathato, hogy a jelenlegi OKJ
rendszer az egyes, nalunk fejlettebb iparral és szakképzéssel rendelkezd eurdpai orszaghoz

képest mennyire irredlisan sok szakmat kinal.
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3. dbra Az elérhetd szakképesitések szama
Forrés: ITM Szakképzés 4.0

Azonban az eddig meglehetdsen rugalmatlan nappali tagozatos szakmavaltasok a jovOben
sokkal konnyebben végrehajthatok, igy az alap esetben 14 éves korban valasztott szakmak
bizonyos feltételek teljesiilése esetén atjarhatok, modosithatok a 9. évfolyam végén az dgazati

alapvizsga letétele utan.

A 4. 4bréan jol lathato, hogy a kordbban emlitett altalanos iskolabol kibocsajtott tanuldk a 8.
évfolyamon kimeneti kompetencia mérésen kell részt vegyenek. A kimeneti mérés adhat némi
felvilagositast mind az iskolédknak (altalanos és szakképzést nyujtoknak egyarant), a tanuldknak
¢s a sziiléknek egyarant. Az ITM tanulméanyabol kidertil, de sajat tapasztalatom is azt mutatja,
hogy az altalanos iskolai osztalyfénokok nem favorizaljak a végzds diakok szakkdzépiskolai
(szakképzd iskolai) tovabbtanuldsat (statisztikdkban szebben mutat a gimnaziumi,
szakgimnaziumi sikeres felvételi), illetve nem is mindig rendelkeznek a megfeleld

informacioval a szakmai tovabbtanulasi lehetdségekrol.
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4. édbra A szakképzés 0j alaprendszere
Forrés: ITM Szakképzés 4.0

Az 10j szakképzési struktira szerint az agazati alapszakma csak és kizarélag technikumban,
illetve szakiskoldban szerezhetd a 2020-2021 tanévtdl kezdddden. Nagy szerep harul majd a
felndttoktatasra is, melyek segitségével sokkal rugalmasabban lehet majd a piaci igényeknek
megfeleld, szakmakat elsajatitani. Segitségével a kinalati képzési lehetdségekrdl konnyebb

lehet atallni a keresleti szakmai képzések irdnyéba.

3. Jelenlegi szakképzés és felnottképzés egyes problémai

A sajat meglatasom szerint a jelenlegi szakképzési és feln6ttképzési rendszerrel kapcsolatban a

kulcs problémak tobb teriiletet érintenek:

- asziikséges kompetenciakat fejleszté oktatasi programok kialakitasa, és azok gyakorlati
megvalositasa elengedhetetleniil fontos a megfeleld szakmai tudéassal rendelkezd
munkaerd képzéséhez, mely fontos feladatot r6 mind az elméleti szakképzést folytato
intézményre, mind a gyakorlati képzést folytatdé munkahelyre;

- kinalat-vezérelt képzésirél at kell valtani kereslet-vezérelt képzésre a nappali és

felnottoktatasban;
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- a munkaadokat 0sztondzni kell a dudlis képzésben valo részvételre, meg kell értetni a
munkaadokkal, hogy a szakmai gyakorlaton naluk tanulé didkok, a sikeres szakmai
vizsgék teljesitése utan potencialis munkavallaloként tovabb foglalkoztathatok, illetve
a szakmai gyakorlaton részt vevé didkok is bevonhatok a termelési folyamatok egyes
szakaszaiba;

- a szakmai tandroknak ¢és szakoktatoknak igenis sziikséges a vallalati szintli
tovabbképzése, hogy informécidoval ¢és tuddssal rendelkezzenek a korszerli
technologiakrol, és azokat feldolgozhatd és megtanulhatd forméban tovabbadhassak
didkjaiknak. Tovabb megyek, véleményem szerint nemcsak a vallalati szakmai
tovabbképzések jelenthetik a szakmai fejlodés irdnyat, hanem minden elméleti és
gyakorlati oktatonak szilikséges lenne felsdoktatasi intézmények 4ltal tartott fél-
egyéves, a korszerli szakmoddszertani, oktatdstechnologiai és értékelési kurzusokon valo
részvétel, annak érdekében, hogy a szakoktatdsban megjelend Z és késobbi generaciok
oktatassal szembeni igényeinek megfeleld, dket jobban lek5td, motivald modszereket
alkalmazhassunk a tanitasi-tanuldsi folyamat sordn. Sajnos a mostani tovabbképzési
szokdsok nem segitik eld a korszerli oktatdstechnoldgiai, mddszertani ismeretek

megismerését, elsajatitasat.

Mindent el kell kovessiink azért, hogy az altalanos iskolaban tanitok, de foként a sziilok
teljesebb képet kaphassanak a szakképzési lehetdségekrdl. Tapasztalataim szerint a sziilok - egy
sajnos nem elhanyagolhat6 része - vagy t4jékozatlansagbol, vagy tudatlansagbdl nem képes
vagy nem akar tudatos dontést hozni gyermeke jovojével kapcsolatban. A szakkozépiskolaba
9. évfolyamot megkezdd didkokat beszélgetéseink alkalmaval megszoktam kérdezni arrdl,
hogy miért a mi iskoldnkat, illetve ezt a szakmat valasztottdk? Az aldbbi jellemzd valaszok

adodtak:

- mert ide, és erre a szakmara jart egy rokonom,
- mert az osztalyfonok javasolta,
- mert a sziil6 javasolta,

- mert én ezt szerettem volna tanulni (ez a legritkabb indok)

Az is gyakran el6fordul, hogy pl. egy mezdgazdasag irant érdekl6dd tanuld miért jelentkezik
hegesztonek, és nem mezdgazdasagi gépész szakon tanul tovabb? Ilyen okokbol mar

veszitettiink el tanuldkat a tankotelezettség végén, de az adott szakma megszerzése elott.

© TRANSACTIONS ON IT AND ENGINEERING EDUCATION, http://titee.eu


http://titee.eu/

Vol. 3, No. 1, 2020  pp. 17-32 26

Tapasztalataim  szerint - mivel latogatunk altalanos iskoldkat, palyavalasztasi
szlildiértekezleteteket is — az altalanos iskolai tanarok nem, vagy csak alig rendelkeznek
informacioval a Szakképzés 4.0 altal eldrevetitett valtozasokkal kapcsolatban. A 9. évfolyam
végén torténd atjarhatosag a kiilonbozo iskolatipusok kozott jelenthet megoldast a szakmat
félbehagyok egy kis részének, mert az elsd évfolyamon varhatoéan ,,csak” dgazati szakmai
képzés folyik majd. Remélhetdleg a 8. évfolyamon végzett kimeneti kompetencia mérés

vizsgalni fogja a szakmai orientaciot is.

Megjegyezném, hogy jelenleg is van lehetdség a szakmai orientacios vizsgalatok elvégzésére,
mar 7. évfolyam II. félévétol, melyet egyénileg kezdeményezhet a sziil6 az illetékes pedagogiai
szakszolgalatnal, illetve kollektiven az altalanos iskola is, de, hogy mennyien élnek ezzel a

lehetdséggel az egy jo kérdés.

4. Szakképzés 4.0 a gépészeti szakmacsoportban

Mivel az ITM Aaltal jegyzett Szakképzés 4.0 nem tartalmaz konkrét iranymutatast a gépészeti
szakmak varhatd képzési rendszerérdl (jelen soraim irasakor 2019. 6sze), ezért ezt a témakort
foként sajat elképzeléseimet megfogalmazva dolgozom fel. Mint korabban mar emlitettem az
informatika rohamos fejléddésének koszonhetden megkezdddott a 4. ipari forradalom, mely
folyamat 6ridsi hatéssal van a gépészet szakmacsoporthoz tartozé szakmak jelentds részének az
automatizaltsagara is. Mivel a munkaltatok altal fontosnak tartott, elvart személyes
kompetencidk folyamatosan valtoznak, illetve a most szakmai képzésbe keriil6 ,,Z” generacio,
akik mar — egyes kutatasok megallapitasai szerint —,,digitalis bensziildttek™ teljesen 0j szakmai
képzést igényelnek, mint a korabbi generaciok. Az ,,Z” generacid igényeinek — igy szakmai

tanulmanyaik sikeresebbé tételéhez — 1j elvarosoknak kell megfelelni a szakképzés teriiletén is.

A szakképzési rendszer atalakitdsaval kapcsolatban a Szakképzés 4.0 stratégia tobb célt is

megfogalmaz, ezek kozott a korszerli eszkozellatottsag és vonzo kdrnyezet is megjelenik, mint

(ITM, 2019):

»A 21, szézadi szakképzd iskola” fejlesztési program eredményeként a didkok vonzo
iskolaépiiletekben, jol felszerelt tanmiihelyekben tanulhatnak. A fiatalok az életiik szerves
részét jelentd digitalis kornyezetben tanulnak, amiben benne vannak az eszk6zok, a szupergyors

WIFI, a digitalis tananyag és az érint6képernyds tabla is.”

A fenti megallapitasokbdl is jol latszik, hogy a digitalizacionak meg kell jelenni a szakmai

képzések minden teriiletén beleértve a kozismereti és a szakmai elméleti és gyakorlati oktatast
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is. Olyan 1 tartalommal, médszerekkel kell megtdlteniink az oktatasi folyamatot, amely képes
a ,,Z” generacid bizonyos sziikségleteit kielégiteni, de egyuttal a szakmai tudas, és kulcs-

kompetenciak is eredményesen fejleszthetok.

5. Sajat képzési javaslatok a gépészeti szakmacsoportban

Elképzeléseim szerint a gépészeti - muszaki agazati alapképzésnek a kovetkezd tantargyak
képeznék az alapjait, feltételezve az egy nap gyakorlat beiktatasat egyhetes ciklusra
vonatkoztatva. Tehat véleményem szerint egyhetes ciklusra vonatkoztatva 1 nap gyakorlattal,
¢és 4 nap elmélettel szamolva, maradhat annyi 6ératdmeg, amennyi a kozismereti tantargyaknak,
a sziikséges alapkompetencidk és testmozgas igény elvarasainak megfelel. A kovetkezo
fejezetben csak a szakmai alapok elsajatitasahoz sziikséges kozismereti tantargyakkal
foglalkozom, de természetesen az itt nem emlitett tantargyak is fontos részét képezik a 9.
évfolyamos képzésnek. A kovetkezdkben sajat elképzeléseimet foglalom Ossze témateriiletek

szerint.

5.1. Kozismereti targyak

Kozismereti targyak: esetében a matematika, altalanos és miszaki fizika, kémia, szakmai
idegen nyelv, tanitasi tanulasi folyamatanak jelentésen at kell alakulnia, mind tananyag, mind
pedig a tananyag kozlésének modjaban. Ki kell szolgalnia, az 0 elvarasoknak megfeleléen meg
kell alapoznia a bdviilo fizikai, informatikai tartalmakat, eld kell készitse a gépészeti —
mechatronikai szakagi szakmai képzéseket. Ezeket a kozismereti tantargyakat sokkal korabban
¢és nagyobb mélységben kellene oktatni mar az altalanos iskoldban, ezzel megalapozva a

szakmai - informatikai alapok sikeresebb, és gyorsabb tanulasat.

5.2. Szakmai targyak

Elsédlegesen fejlesztendd kompetenciateriiletek:

- komplex problémamegoldas,
- kritikus gondolkodas,

- kreativitas.
5.2.1. Agazati informatika

A 9. évfolyamtdl sziikségesnek tartom az dgazati informatika tantargy bevezetését, melyet heti

4 6ra minimalis orakeretben kellene oktatni mind szakiskoldban, mind pedig technikumban.
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Tananyagtartalom: Az agazati informatikanak tobbek kozott oktatnia kell az Office irodai
felhasznaloi ismereteket, a miiszaki dokumentdciok szamitégépes készitésének alapjait
(sziikséges a miiszaki abrazolasok tantarggyal vald szoros egylittmiikodés, parhuzamos
tanmenet szerint), a robotizacid informatikai vonatkozasat, ugymint vezérlések, programozasi

alapok.
Kompetenciak: kritikus gondolkodas, problémamegoldas, rendszerszemlélet, onallosag,
IKT sziikséglet: informatikai rendszerek, szoftverek, digitalis tananyagok, projektor, PPT-k.

Teremsziikséglet: informatika terem, digitalis tanmiihely.
5.2.2.Mtszaki abrazolas

Részben a klasszikus szakrajz, ami sajnos jelenleg (egyes szakmak esetében) csak bizonyos
tantargyak részeként létez0 miszaki dabrdzolasok tantdrgy, ismét Onalldo tantarggya

visszaallitasa lenne elvarhato, a sziikséges 6raszam heti 4 6ra.

Tananyagtartalom: a miiszaki rajz alapjai, vonalfajtak és alkalmazasuk, méretezés, abrazolasi
modok (perspektiv, axonometrikus, abrazolasok, kiteritések, CAD ismeretek) hagyoményos és

digitélis tananyag formdjaban, rajzolvasas.

Fejlesztend6 szakmai készségek: gépészeti rajz olvasasa, értelmezés, szabadkézi vazlatkészités,

alkatrész- és Osszeallitasirajzok készitése.

Kompetencidk: pontossag, Onallosdg, szabalykovetés, gyakorlatias feladat értelmezés,

koriiltekintés, 1ényegfelismerés.
IKT sziikséglet: projektor, PPT-k, interaktiv tabla, oktatofilmek.

Teremsziikséglet: szaktanterem, digitalis tanmiihely.
5.2.3. Anyag és gyartasismeret

Onallé tantargyként torténd megjelenése sziikséges ahhoz, hogy az dgazati szakmai képzésben
tanulok megismerkedjenek azokkal az alapanyagokkal, jellemzdikkel, a kiilonb6z6 anyagok
gyartasi technologidival, amelyekkel a szakosodas utan dolgozni fognak. Heti 6ra sziikséglet

minimum 2 ora.

Tananyagtartalom: fémek, milianyagok, kompozitok csoportositdsai, tulajdonsagai,

gyartastechnologia Iépései, felhasznalési lehetdségei. Anyagvizsgalati eljarasok.
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Fejlesztendd szakmai készségek: az altalanos gépészeti anyagokra ¢s alkatrészekre vonatkoz6
informéciok értelmezése, altalanos gépészeti célu anyagok és alkatrészek koziil a feladatnak
megfeleld kivalasztasa, a sziikkséges anyagmennyiség meghatarozasa, altaldanos roncsolasos és

roncsolasmentes anyagvizsgalatok végezése.

Kompetencidk: pontossdg, oOnallosag, szabalykdvetés, gyakorlatias feladat értelmezés,

koriiltekintés, 1ényegfelismerés, logikus gondolkodas.

IKT sziikséglet: digitalis tananyagok, PPT-k, oktatofilmek (pl: anyagvizsgalatok, stb.),

interaktiv tabla, animaciok.

Teremsziikséglet: méréstechnikai labor, anyagvizsgalati labor, szaktanterem, digitalis

tanmhely.
5.2.4.Mechanika

Tananyagtartalom: Az altalanos iskolai miszaki fizikai alapismeretekre alapozva statikus és
dinamikus szamitasok, méretezések, abrazolasok elsajatitasa (részben egyiittmikodve az

informatika, és miiszaki dbrazolasok tantargyak tananyagtartalméval). Heti 6raszam 2 ora.

Fejlesztendd szakmai készségek: miiszaki rajz olvasésa, értelmezése, informdacioforrasok
kezelése, folyamatabrak olvasédsa, értelmezése, szakmai szamolasi készség, diagram,
nomogram olvasasa, értelmezése, egyszerii kapcsolasi rajz olvasasa, értelmezése, diagram,

nomogram kitdltése, készitése.

Kompetencidk: kéziigyesség, mennyiségérzék, prezentacios készség, kommunikacios készség,

nyelvhelyesség, logikus gondolkodas, rendszerez6 képesség, modszeres munkaveégzés.

IKT sziikséglet: informatikai eszkdzok (laptop, tablet), rajzold programok, PPT-k, interaktiv
tabla, projektor.

Teremsziikséglet: szaktanterem, informatika terem.
5.2.5. Gépészeti alapozas elmélet
Fémek kézi és gépi darabolasa, megmunkaldsa, alakitasa, oldhat6 és oldhatatlan kotések fajtai,

készitésének elmélete. Heti 3 ora.

Tananyagtartalom: Tananyagtartalma részben megfelel a jelenleg 10162-12 Gépészeti alapozd
feladatok tantargynak, azzal a kiilonbséggel, hogy a miszaki dbrazolasok nem képeznék a

tantargy tananyaganak részét.
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Fejlesztendd szakmai készségek: gépészeti rajz olvasasa, értelmezése, alkatrészrajz készitése,
szabadkézi vazlatkészités, diagramm, nomogram olvasdsa, értelmezése, miiszaki tablazatok
kezelése, gépipari mérdeszkozok haszndlata, fémmegmunkald kéziszerszamok és kisgépek
hasznalata, gépi forgacsold alapeljarasok gépeinek hasznélata, alaphegesztési eljarasok

elmélete, a kiilonbozd eljarasok berendezéseinek, eszkdzeinek hasznalata.

Kompetencidk: pontossadg, oOnallosag, szabalykovetés, hatdrozottsag, iranyithatdsag,

Iényegfelismerés, gyakorlatias feladatmegoldas, koriiltekintés, eldvigyazatossag.
IKT sziikséglet: projektor, PPT-k, digitalis tananyag, interaktiv tabla,

Teremsziikséglet: szaktanterem
5.2.6.Gépészeti alapozas gyakorlat

Péarhuzamosan az elméleti modullal, az ott tanultak gyakorlati elsajatitasa.

Tananyagtartalom: Fémek kézi és gépi darabolasa, megmunkaldsa, alakitdsa, oldhatd és

oldhatatlan kotések fajtai, készitésének gyakorlata. Heti sziikséges oraszam 7 ora.

Fejlesztendd szakmai készségek: gépészeti rajz olvasasa, értelmezése, alkatrészrajz készitése,
szabadkézi vazlatkészités, diagramm, nomogram olvasasa, értelmezése, miiszaki tdblazatok
kezelése, gépipari mérdeszkozok hasznalata, fémmegmunkalod kéziszerszamok és kisgépek
haszndlata, gépi forgacsolo alapeljarasok gépeinek hasznélata, alaphegesztési eljarasok

berendezéseinek, eszkdzeinek hasznalata.

Kompetencidk: pontossadg, Onallosag, szabalykovetés, hatarozottsdg, irdnyithatosag,

lényegfelismerés, gyakorlatias feladatmegoldas, kortiltekintés, elovigyazatossag.
Teremsziikséglet: Hagyomanyos ¢€s digitalis tanmiihely

A fenti heti 6raszamokat figyelembe véve 4 tanitasi napra, napi 7 6rdval szdmolva Osszesen
jelentkezik 28 ora elméleti oratomeg, melybdl az agazati alapképzés szakmai elméleti
targyainak oOratdmege Osszesen 15 elméleti 6ra. Tehat marad 13 ora egyéb kozismereti és
testnevelés tantargy tanitdsara, de természetesen a napi Oraszdm novelésével ez a szdm

novelhetd, akar szakmai, akar kdzismereti tantargyakbol.

6. Osszegzés

Mivel jelenleg is szakképzésben tanitok — oktatok szakmai elméleti és gyakorlati targyakat ezért

nagyon érdekel a 2020 szeptemberétdl felalld szakképzési rendszer, mert igymond sajat
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bérdomon tapasztalhatom a jelenlegi rendszerben fellépd problémakat, amelyekre eddig

egyénileg ¢s munkakdzosségi, illetve tantestiileti szinten keresiink, kerestiink megoldasokat.

E feladat teljesitésével alkalmam nyilt mélyebben tanulmanyozni a Szakképzés 4.0
elképzeléseit, megoldasi javaslatait, melyek helyenként - szamomra meglepd Oszinteséggel —
vazoltak fel a jelenlegi szakoktatdsi rendszer problémait. Mivel jelenleg még nem all
rendelkezésemre a részletes szabdlyozas, pontosabban szinte minden nap jellennek meg
informaciok a valtozasokkal kapcsolatban - amelyekben van jo és kevésbé jo is -, ezért
valasztottam dolgozatom témdjaul a Gépészet szakmacsoport agazati alapozd képzésének
altalam elképzelt 9. évfolyamos képzési javaslatait, az évfolyam végi atjarhatosag

figyelembevételével.

Munkam soran meg kellett kiizdenem tapasztalataimbol adodo bizonyos elditéleteimmel,
azokat elnyomva az objektivitasra helyeztem a hangsutlyt. Kritikus hozzaallasom lassan — lassan
megenyhiilt az 0j elképzelésekkel szemben, bar az elmult hetekben felroppent hirek, (miszerint
a szakmai képzésben résztvevo szakoktatok, tandrok kikeriilnek a KJT-s foglalkoztatas aldl, és
az MT hatélya alé tartoznak majd), kissé letorte lelkesedésemet, bennem is bizonytalansagot
sziilt. A végleges részletes szabalyozas még sok szakmai egyeztetést igényel, de remélhetdleg
a kovetkezd tanév elott idoben rendelkezésre allnak majd a sziikséges, széles szakmai

tamogatottsagot élvezo
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Rovid szakmai életrajz

Rajtik Robert Zoltan 2017. szeptemberétdl dolgozik szakoktatoként a Matészalkai Szakképzési
Centrum Kallay Rudolf Szakképz6 Iskolaban, ahol szakmai elméleti €s gyakorlati oktatasi
tevékenységgel parhuzamosan, szakmai munkacsoport vezetdi teenddket is ellat osztalyfonoki
megbizatdsom mellett. Ezen tevékenységein tulmenden segiti az iskola palyaorientacios
munkacsoportjadnak munkdjat is. Miiszaki Szakoktatd oklevelet a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gazdasag és Tarsadalomtudomanyi Karan, kozlekedés-gépész
szakiranyon szerezte 2003-ban. Mérnoktanari tanulményait a Dunatjvarosi Egyetem Gépészet-
Mechatronika szakjan folytatta. Erdeklddési kore az 1ij oktatdsi modszerek feltérképezésével,

azok a tanitdsi-tanulasi folyamatokba integralasi lehetdségeire iranyul.
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Charging network for electric cars
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DSZC Dunaferr Szakgimnaziuma és Szakkézépiskoldaja, Vasmii tér 3, Dunaujvaros 2400, Hunagary,
kolacsek.sandor@dunaferriskola.hu

Abstract

Several EU countries have made significant announcements that an electric vehicle with an internal
combustion engine will no longer be able to be put into operation from 2030, leading to a sharp increase
in the number of hybrid electric and plug-in vehicles on the roads in the coming years. Based on the
above, traffic habits will also change. The current fossil-based vehicle charging stations will be replaced
by electric charging, which will have to meet special needs and will change the current use of electricity
networks. Electric vehicle charging and the construction of the associated network are becoming
increasingly important as the number of electric vehicles increases. The article analyzes some issues
related to the charging network of electric cars. The charging methods of electric cars and their
characteristics, the types of charging stations and their impact on the charging grid are a major challenge
for the future electricity system, both in terms of the electricity generated and the regularity of the grid.
Proper energy management raises several important issues for future solutions.

Keywords: electric car charging; charging methods; energy management;

Elektromos autok toltohalozata

Kolacsek Sandor

DSZC Dunaferr Szakgimnaziuma és Szakkézépiskolaja, Vasmii tér 3, Dunaujvaros 2400, Magyarorszag,
kolacsek.sandor@dunaferriskola.hu

Absztrakt

Tobb Unids orszag nagyszabasu bejelentéseket tett arra vonatkozolag, hogy 2030-t6] mar nem lehet
bels6égésli motorral szerelt elektromos jarmiivet lizembe helyezni, ezaltal az elkovetkezd években
ugrasszeriien fog emelkedni az utakon futd elektromos és plugin hibrid jarmtivek szama. A fentiek
alapjan a kozlekedési szokasok is megvaltoznak. A jelenlegi fosszilis alapt jarmi téltéallomasok helyét
atveszik az elektromos toltéallomasok, melyeknek specidlis igényeket kell kielégiteni, amely
megvaltoztatja a villamos haldzatok jelenlegi igénybevételét. Az elektromos jarmiitoltés és a
hozzatartoz6 halozat kiépitése az elektromos jarmiivek szamanak novekedésével egyre fontosabb. A
cikk elektromos autok toltéhaldzataval 6sszefliggd egyes kérdéseket elemzi. Az elektromos autdk toltési
modjai és azok jellemzoi, a toltéallomasok fajtai és ezeknek a toltohaldzatra gyakorolt hatdsa igen nagy
kihivas a jovo villamos energiarendszer szamara, mind az eldéallitott villamos energia, mind pedig a
halozat szabalyos tekintetében. A megfelel6 energia menedzsment tobb 1ényeges kérdést is felvet, a
jovébeni megoldasok szempontjabol.

Kulcsszavak: elektromos auto toltés; toltési modok; energiamenedzsment;

1. Bevezeto

Az elektromos jarmiitoltés €s a hozzatartozd haldzat kiépitése az elektromos jarmiivek

szamanak novekedésével egyre fontosabb (Daina, Sivakumar, Polak, 2017). Ezek a
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toltéallomasok, komoly terhelést jelentenek a villamos haldzatra. Az egyre nagyobb mértékben
emelkedd elektromos jarmiivek szamanak hatasara 1étrejovo, kdzel exponenciadlisan ndvekedd
elektromos jarmi tolt6halozat igénye (Huang, Kanaroglou, Zhang, 2016), ujabb problémakat
vet fel a villamos halozatok és teljesitmények vetiiletében (Durbék, 2013).

A mai elektromos jarmiivek 20-100kWh akkumulétorral vannak szerelve, aminek napi atlag
toltési igényét beszorozva az évi 1 milli6 eladott autoval és atlag évi 200 nap toltéssel,igen nagy
energiatobbletre lesz sziikség a jovOben. Atlag évi energia személyautdzas energiaigényét
figyelembevéve 200 (nap) x 1 000 000 (jarmii/év) X 40 Kw = 8 TW. Ez csak egy év atlagos
plusz energiafelhasznédldsa sztenderdek alapjan, de az évrél évre novekedd elektromos
jarmialloméany ennek az energiaértéknek a tobbszordsét fogja eredményezni. Ezek becslések
csak a személyautod allomanyt tartalmazzak, a kozuti szallitassal jar6 energiandvekedés még
nem becsiilhetd a jarmiifejlesztések hidnya miatt. A jovot azonban tobb nagy gyartd is a
tomegkdozlekedésben és transzporting rendszerekben latja, ahol az atlagos akkumulator méretek
200kWh-nal kezdddnek. Ezért is idészerii kérdés az elektromos autdok toltéhalozataval

Osszefliggd miiszaki problémak feltérképezése.

2. Helyzetelemzés

Az Europai Unid klimavédelmi eldiranyzata kovetkezményeként napjainkban egyre nagyobb
mértékben hoditanak teret az elektromos meghajtasu jarmiivek. Az irantuk josolt kereslet 2020-
ra elérheti a 600 ezret, 2022-re pedig akar az évi egymillidt is atlépheti. Tobb Unids orszag
nagyszabasu bejelentéseket tett arra vonatkozolag, hogy 2030-t6]1 mar nem lehet bels6égésii
motorral szerelt elektromos jarmiivet lizembe helyezni, ezéltal az elkovetkezd években
ugrasszerlien fog emelkedni az utakon fut6 elektromos és plugin hibrid jarmiivek szama. A
fentiek alapjan a kozlekedési szokdsok is megvaltoznak. A jelenlegi fosszilis alapu jarmii
toltdallomasok helyét atveszik az elektromos toltéallomasok, melyeknek specialis igényeket
kell kielégiteni, amely megvaltoztatja a villamos halozatok jelenlegi igénybevételét (Csiszar,

Csonka, 2017).

A kovetkezo évtizedekben eldrelathatéan meg fog valtozni a jelenlegi villamos elosztohalozat
mikodése is. A fokozddd éghajlati  valtozasoknak koszonhetden termeldi oldalon
megnovekszik a megijuld energiat hasznosito, kis egység teljesitményli erdmiivek szdma. Ezek
koziil szamos tipusti erdmii — tgymint C és D tipust szélerémiivek, valamint a fotovoltaikus

eréomiivek - inverter segitségével juttatjak az energiat a villamos halozatba.
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Fogyasztdi oldalrol ugyancsak jelentds valtozds valosziniisithetd az elektromos autok
elterjedése kovetkeztében, melyek héalozatra csatlakozé toltéegysége ugyancsak teljesitmény
elektronikan alapul. A konvencionalisnak tekinthet6 villamos gépekhez képest ezek a
berendezések sokkal kisebb iddallanddval rendelkeznek, halozaton fellépd hibakra gyorsabban
reagalnak, mely a halozat szempontjabol akar elényként, de akar hatranyként is jelentkezhet

(Funke, Sprei, Gnann, Pl6tz, 2019).

3. Elektromos jarmiivek toltési modjai a jelenlegi szabvanyok alapjan

Az elektromos auték akkumuladtorat rendszeresen fel kell tdlteni, ez biztositja a jarmi
energiaellatasat. Ezek 4altalaban tobb tiz kilowattéra kapacitastt akkumulatorok, amelyek
betaplalt energiat tarolnak. Ezt az energiat az elektromos halozatbol a toltékabelen keresztiil
kell az akkumulatorokba vezetni. A toltési id6 attol fiigg, hogy egységnyi id6 alatt mennyi
villamos energiat tudunk az akkumulétorba tolteni — mennyi dramot tud az elektromos haldzat

biztositani és mennyit képes a jarmii elektromos rendszere fogadni.

A toltéshez hasznalt toltopontok (amelyeket a toltdkabellel csatlakoztatunk a gépkocsihoz)
tulajdonképpen egyfajta ,,intelligens kabel”-nek nevezhetdk. Angol elnevezésik EVSE -
Electric Vehicle Supply Equipment - azaz Elektromos Jarmiiveket Kiszolgalo Berendezés.
Elsddleges feladatuk, hogy garantdljak a toltés biztonsagat. Mivel toltéskor €letveszélyesen
nagy aramok folynak a hélozatbol az autd akkumulatoraiba, ez a legfontosabb szempont. A
toltépontok vezeérldi egy meghatarozott protokoll szerint, egy kiilon vezetéken, az t.n. ,,Control
Pilot” jel segitségével kommunikalnak a jarmii fedélzeti toltdjével. A jarmi és a toltd kozotti
kommunikéci6 eredménye, hogy mekkora energia fogadasara képes az autd és az elektromos
halozat mekkora toltdaramot tud biztositani a téltéshez. Ellendrzik, hogy a toltdkabel mekkora
aramot tud biztonsagosan vezetni, hogy a véd6foldelés csatlakoztatva van-e a jarmithoz és még
tobb tovabbi, a biztonsdg szempontjabol fontos paramétert. Csak akkor kapcsoljak a jarmii
toltdjére a halozati fesziiltséget (és az autd toltdje is csak akkor fogadja azt), ha minden rendben

van.

Az elektromos jarmivek toltésére vonatkozd szabvany az intelligens (az adat
kommunikéciohoz Control Pilot) t6ltéket harom csoportba sorolja: Mode2, Mode 3 és Mode 4
toltoknek nevezi. A Mode 1 t61ték nem kommunikalnak a jarmiivel, ezeket elektromos autoknal
ma mar nagyon ritkan hasznaljdk. A Mode 2 t6ltokkel fali dugaszoldaljzatokbol lehet tdlteni az
elektromos jarmiivet. Elvileg barmilyen 230V-os haztartasi aljzatokon keresztiil

kapcsolodhatnak az elektromos haldzathoz. A héztartasi aljzatokat nem folyamatos, nagy
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terhelésre tervezték, amit egy auté Mode 2 t6ltdje jelent, ezért ezekhez a t6ltokhoz is célszerl
kiépiteni olyan, érintésvédelmi kapcsoloval (FI relé) ellatott, ipari kivitelli aljzatot a garazsban,
amely elviseli a folyamatos, nagyteljesitményli igénybevételt. A jarmiivekhez gyari
tartozékként adott toltokésziilékek. Ezek egyik végén egy villasdugo van, amit védofoldeléssel
rendelkezd aljzatba kell dugni. A kabelre van épitve egy doboz, ami a vezérld elektronikat

tartalmazza altalaban kijelzovel és-vagy LED-ekkel.

A kabel masik végén egy nagyméretii, specialis csatlakoz6 van, amivel a toltét a jarmi
toltdbemenetére lehet kapcsolni. Biztonsagi okokbdl tilos barmilyen atalakitot, vagy toldalékot
hasznalni a t61t6 kabelhez, azt kozvetleniil az autd toltobemenetére szabad csak csatlakoztatni.
Az autok gyari tartozék toltdje altalaban nem tobb, mint 10A toltéaramot biztosit a jarmiinek.
A gyartok altalaban biztonsagi okokbol limitaljak 10 Amperben a toltdaramot, hogy a gyengébb
teljesitményli aljzatokkal is haszndlhat6 legyen. Azaz a toltési teljesitmény max. 2,3kW, a

gyakorlatban ennél kevesebb, mert bizonyos veszteségekkel is szamolni kell.

Az egyenaramu tolték nagy beruhazas-igényii, driga berendezések. Altaliban csak olyan
helyeken telepitik, ahol valéban nagyon gyors toltésre van sziikség (pl. autopalyak mentén). A
Mode 4 t61t6k a szabvany eldirdsa szerint csak fix kabelesek lehetnek, aljzat nincs rajtuk, sajat
toltokabellel azokhoz nem lehet csatlakozni. (Ha van is rajta tolté-aljzat, akkor az nem
egyenaramu villamtoltést, hanem valtakozo dramu toltést biztosit.) Maga a toltokabel is vastag,

robosztus, hiszen nagyon nagy aram folyik rajta.

Az egyendramll DC toltéshez a jarmiivek is kiilon csatlakozéval rendelkeznek, vagy olyan
kombinalt csatlakozdval, amelyekben az egyendramu toltéshez kiillon nagyaramu érintkezok
vannak kialakitva. Természetesen, mint a miszaki megoldasok esetén mindennek, a
villamgyors toltésnek is dra van: az extrém nagy drammal valo toltés az akkumuléatorokat is
jobban megterheli. Ha rendszeresen csak villamtoltovel toltink egy jarmiivet, akkor az
akkumulatorok tarolokapacitdsa és a jarmil hatotavolsaga gyorsabban csokken. Ezért célszerti
a lassabb,de kiméletesebb haldzati toltést hasznalni amikor csak lehet, és a villamtoltoket csak
akkor kell igénybe venni, ha hosszabb utat kell megtenni a jarmiivel rovid 1d9 alatt és nincs 1d6

orakat varni a toltésre.

A toltékabelek specialis csatlakozokkal kapcsolddnak a jarmiivek toltdbemeneteire. A Mode 2
és Mode 3 (valtakozo6 aramu - AC) t61tdkhoz az elektromos autokba jelenleg kétféle csatlakozot
épitenek be, az u.n. Type 1, vagy Type 2 csatlakoz6t. Mindig az elektromos jarmi gyartdjanak
dontése, hogy melyik szabvany szerinti AC toltdcsatlakozot hasznalja. DC t6lt6khoz pedig
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Chademo ¢és CCS szabvanyu csatlakozokat haszndlnak. Egy ilyen toltd példaul egy 30kWh-as
akkumulator teleppel szerelt autdt legalabb 14-15 6ra alatt tolt fel. Egy ilyen auto fedélzeti
toltéje pedig tobb, mint 3kW, vagy akar 6kW toltési energiat is képes lenne kezelni. Igy, ha
példaul ezt az autdt egy 16A-es (3,7kW) toltdvel toltenénk, akkor akar 9-10 ora alatt tudnank
teljesen feltolteni. Ez 38%-kal kevesebb id6 és tényleg egy éjszaka alatt teljesen feltdltddhet a
jarmi. Ha kihasznéljuk a 6,6kW-os fedélzeti toltd lehetOségét, akkor akar 5-6 o6ra alatt
elvégezhetd a toltés. Ehhez viszont olyan toltOpontra van sziikség, ami képes ilyen
teljesitménnyel tolteni az autot. Es olyan elektromos halozatra, amely képes ekkora toltéaramot

biztositani. A kettd szorosan 0sszefiigg egymassal.

A Mode 3-as toltdpontok képesek 3,7kW-22kW, de akar még ennél nagyobb teljesitménnyel is
tolteni az elektromos jarmiiveket. Lehetnek 1 fazist (230V), vagy 3 fazisu (3x230V)
berendezések. Ezek a t61ték mindig fixen bekotve csatlakoznak az elektromos héalézathoz és
tilos ipari aljzatokon keresztiil hasznalni 6ket. A Mode 3 toltoket hivjak a koznyelvben ,,gyors”
toltoknek is. A koztéri, nyilvanos toltéallomésok tobbsége is Mode 3 ,,gyorstoltd”. Ilyen
gyorstoltdt barki felszerelhet a gardzsdba, vagy elhelyezhetd a munkahelyi parkoloban vagy
kozteriileten is. Hogy mekkora teljesitményti legyen a t61td, annak a szabvany eldirdsain kiviil
csak a jarmil fedélzeti toltSje és a villamos haldzat terhelhetdsége szab hatart. Altalanosan a
3x32A-t hasznalnak egy toltéfej esetén, ami 22kW teljesitmény leadasara képes. A jobban

felszerelt elektromos jarmiivek estében ez 6,6 kW/ora fedélzeti toltést jelent.

A halozati fesziiltség hirtelen lekapcsoldsa nem tesz jot az elektromos autonak. A halozat
gyakori Ki- be kapcsolgatasa toltés kozben, megzavarhatja a jarmi elektronikus rendszerét és
az akkumulatorok is sériilhetnek. A toltés ledllitasanal a toltdaramot célszerti fokozatosan
csokkenteni egy bizonyos értékig és gy lekapcsolni a toltést. Mode 4 Villamtoltés

egyenarammal.

Az eddigiek azt foglaltak 0ssze, hogy az elektromos aut6t hogyan lehet a 230V-os véltakozo
aramu elektromos halozatrol tolteni. Létezik azonban olyan megoldas is, amikor az
akkumulatort G.n. villamtoltokkel toltik. Ezek a toltéshez nagyfesziiltségli (450...1000V)
egyenaramot hasznalnak, akar 150...600 Amper aramerdsséggel. Ez a toltés nem a jarmi
fentebb emlitett fedélzeti t61tdjén keresztiil torténik, hanem egy attdl funkciondlisan kiilonb6z6
toltésszabalyozon keresztiil. Az egyenaramu, U.n. Mode 4 ,,villam” t6ltékkel az elektromos
autok teljesen lemertilt akkumulatorat 30...40 perc alatt akar 80%-ra is fel lehet tolteni. Az
akkumulatorok sajatossagai miatt a 100%-kos toltottségi szint elérése kozel ugyanennyi idot

vesz igénybe.
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4. Toltoallomasok fajtai

A jelenlegi toltéallomasok nagy részben egyszerii egy oszlopos kivitelben késziilnek. Attol
fiiggden, hogy a AC valto aramu vagy DC egyen aramu toltdk, a kiépités valtozo lehet. Az AC
toltd kisebb felépitmény, mivel csak a halozati aramellatast és a kommunikaciot kell
biztositania a jarmii szdmara. A berendezések altalaban fejlett kommunikaciéval rendelkeznek,
hogy a villamos energia mérését az elszdmolasi rendszerekhez és a fogyasztok igényeihez
tudjak igazitani. Energia igénye a kiépitéstol fliggden 3x16 A-t6l egészen 3x64 A-ig terjed. Az
egységen egy vagy 2 toltéfej talalhatod altalaban. Ha kevés a helyszini teljesitmény, akkor
szoftveres megosztassal szoktak a toltéfejeken elosztani a teljesitményt, igy ha 3x32A esetén
ha egy autd van az oszlopon akkor megkaphatja a 22kW teljesitményt, viszont ha két jarmi all
egy oszlopra, akkor csak 11kW teljesitmény jut egy autora. Ez mar egyfajta teljesitmény és
foglalasi menedzsmentnek is felfoghato. Ezek az oszlopok vérosi kornyezetben hasznalatosak,
ahol altaldban konnyen megoldhat6 a sziikséges teljesitmény kiszolgaldsa valamelyik kozeli
fogyasztasi helyrdl. Probléma akkor 1éphet fel, ha ezek a toltdk nagy szdmban jelennek meg a
varosokban. Két fejes AC toltd Type2 egy fejes fali AC t6lté DC t6ltd CHAdeMO és CCS
aljzattalType2 fejjel és Type2 fejekkel. A DC toltdk klasszikus oszlop kiépitésben 22kW-

120kW egyenaramu toltésre alkalmas berendezések.

Elhelyezéstik altalaban varoson kiviili kozlekedési utvonalak mentén elterjedt, mert gyorsan
toltik fel a jarmiveket. Az el6z0kbdl kovetkezik, hogy a itt mar nagyobb teljesitményekrol
beszélhetiink és ezzel dsszefiiggésben a felépitmény mérete is joval nagyobb az AC t6ltokénél.
A sziikséges energia leaddshoz 3x63A vagy anndl nagyobb betaplalas kell, mert ha minden
toltéfejre jut egy autd, akkor a csak a CCS és CHAdeMO fej egyiittesen 3x250A maximum
aram felvételére is képes. Ezen oszlopok telepitését még neheziti az a tény is, hogy a varoson
kiviili helyeken nem 4ll rendelkezésre nagy teljesitmény, mert az infrastruktara fejlesztéseknél
még nem kalkulaltak a jarmi toltés célu felhasznalassal. Ha egy ilyen telepités alkalmaval tobb
oszlopot is telepitenek a jarmiiszdm novekedésével, akkor mar komoly problémat jelent a

megfeleld villamos teljesitmény helyszini biztositasa.

A DC toltdberendezések 0j generacidos megoldasai a toltéfarmok. E rendszerek mar komoly
energetikai teljesitményt igényelnek. Elhelyezkedésiik a jelenlegi autopdlya benzinkutak
kornyezetében talalhato. A kozlekedési szokasok valtozasaval azonban mar 6nallo egységként

1s megjelennek az utak mentén 0sszekdtve éttermek és bevasarlokdzpontok szolgéltatasaival.
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A Tesla gyar volt az elsd, aki felismerte, hogy az elektromos autdézasban masodlagos iizleti
potencidl is rejtézkddik, ezért sajat jarmiiveihez 1étrehozta Tesla Supercharger néven a sajat
toltéallomas rendszerét, amelyet csak sajat autdéi hasznalhatnak sajat szabvanyu
toltdcsatlakozoval. A Teslanak sziikséges volt ezen rendszer felallitasa, mert az altala gyartott
autokban vannak ma a legnagyobb kapacitast akkumulatorok (60kWh-100kWh). Maximum
120 kW teljesitményt tud leadni oszloponként a rendszer, de ha tobb auto is tolt az alloméson,
akkor ez a teljesitmény csokken. Ezen allomasok mar kiilon transzformator allomaéssal és

bonyolult elektronikai megoldasokkal rendelkeznek.

Allego UltraFast ¢s IONITY néven 2017 végétdl mar a legiijabb technologiaval szerelt DC
toltéparkokat kezdték el telepiteni Eurdpaban. Ezek a tolték mar a jovo elektromos
jarmiifejlesztésihez adnak eléremutatd megoldast, hogy konnyebb legyen a hosszi tavu
kozlekedés. Itt az oszlopok névleges teljesitménye 175kW-350kW kozott valtozik. Ezekhez a
kiilon folyadékhtitéssel 1atjak el a nagy teljesitmény kovetkeztében fellépd melegedés miatt. A
csucsteljesitmény elérése pillanataban akar 600A is megjelenhet a berendezés végpontjain. Itt
mar Gjragondolt energiaellatdsi modot kellett alkalmazni az energiaszolgaltatok
egylttmiikodésével. Az egységeket kiilon transzformator allomas latja el. A megfeleld toltést
pedig az EV TRONIC vagy a Siemens altal gyartott izolacidés ¢€s konverter egység
egylittmiikddésével hozzak Iétre. Az energiasziikségleten kiviil komoly {lizembiztonsagi
megoldasokra is sziikség van. Az egységeket fejlett informatikai hattér segiti az optimalis
mikodésben és a foglalasi és elszamolasi rendszerekhez a legijabb OCCP protokollon
keresztiil kapcsolodnak. A BMW Group, Daimler AG, Ford Motor Company, Volkswagen
Group, és még sok mas partnervallalat altal vezetett IONITY projekt az Allego Ultra Fast

projekt az EV Tronic kézremiikodésével.

5. Megoldasok és jovobeni lehetéségek az energiamenedzsmenthez

A fentiekben Osszegeztem, hogy jelenleg milyen elektromos jarmiitoltési megoldasok és
komplett rendszerek 1éteznek a mai technoldgia fejlettségi szintjén. A legnagyobb problémat a
novekedd jarmiiszam kovetkeztében, a megfeleld energia eldallitasan kiviil az
energiamennyiség veszteségmentes helyszinre juttatasa jelenti. A jelenleg telepitett egy allasos
toltoberendezések kiszolgdlasa egyszerli feladat mindaddig, amig nem lesz sziikség adott
helyszinen tobb oszlopra. A varosi kornyezetben hamarosan egyre tobb “konnektoros™ toltési

megoldas fog megjelenni, ami ndvelni fogja dramfelhasznalast.
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Sziikséges azt is figyelembe venni, hogy az altalanos és lizemi dramfelhasznalas 24 ora alatt
nem egyenletes. 17 és 21 6ra kdzott van a legnagyobb energiafelhasznalés és 0 6ratol 5 oraig
pedig a legalacsonyabb energiafelhasznalas. Az energiatermelés szempontjabol fontos tényezo
lesz a jovOben a megujuld energia. A nap- és a szélenergia iddjaras fiiggd megoldasok és nem

a csucsterhelések iddszakaban adjak a megfeleld energiat
Villamos energia felhasznalas 24 6ra alatt MW- ban kifejezve.

4800 — 4500 kozotti a felhasznalas 01:00 kor

4100 -ra csokken 03:00 és 05:00 kozott
5500 — 5600 — ra ugrik fel 07:00 és 13:00 kozott
5400 az atlag 15:00 és 17:00 kozott
6000 a felhasznalas 19:00- kor. Innen csokken folyamatosan 00:00-ig

Az atomerémiivek esetében azonban nem valtozik az ¢éjszakai termelt teljesitmény, ezért ott
tobblet villamos energia mennyiség keletkezik, aminek a felhasznaldsa jelen pillanatban nem
megoldott. A fenti informdacidk tiikrében lathatjuk, hogy az energiamennyiségek jelen
pillanatban rendelkezésiinkre allnak, de hamarosan komoly problémat fog jelenteni a
teljesitmény megfeleld elosztasa és koncentraldsa adott toltési helyszineken a megfeleld
idépontokban. A jelenlegi helyzet figyelembevételével a kovetkezO megoldasokat kell
alkalmazni a jovOben, hogy fenntarthatd legyen az elektromos jarmiivek novekedésével jaro

energiaellatasi probléma.

A kovetkezokben néhany a toltéhalozattal kapcsolatos fontosabb tényezd keriil roviden

értékelésre.

5.1. Teljesitmény menedzsment

Az adott energia mennyiséget gy osszunk el az aktudlisan toltd jarmiivek kozott, hogy
mindenki a szdmara megfeleld energiat kapja a sziikséges indulasi idore. Itt tobbféle modszer

is alkalmazhato:

- Egyszerlien elosztjuk a teljesitményt a jarmiivek kozott. Nem vezérelt folyamat. Az
egyének nem tudjak menedzselni a toltés idejét.
- A felhasznal6 megmondja, hogy mennyi id6 alatt mennyi energiara van sziiksége €s az

informatikai rendszer osztja sz¢ét az aktualis energiat a megfeleld paraméterek alapjan.
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- Ez mar tervezhetd rendszer, de a villamos teljesitmény folyamatosan maximalis
mennyiségben sziikséges.

- A felhasznal6 megadja a toltési 1dot €s sebességet, de ha kis energiaterheltségli idoben
kéri a toltést, akkor kevesebbet kell fizetnie a toltésért. Itt figyelembe kell venni az

altalanos aramfelhasznalast, de mar jobban tervezhetd a felhasznalt energia mennyisége.
5.2.  Megujulo energia igénybevétele

Az Ujonnan Iétesiilé toltéfarmok esetében lehetdség van nagyobb szél- és naperdmiivek
telepitésére. Ezek o©nallban nem minden napszakban tudnak besegiteni a megfeleld
energiamennyiség eldallitisaban, de nagyban tudjdk csokkenteni a villamos energia
felhasznalasat az aktiv idészakokban. Azonban a megujul6 energidk nem akkor és nem olyan
mennyiségben allnak rendelkezésre, mint a fogyasztdi sziikséglet, igy a villamos halozat

stabilitasat biztosité erdmiivekre sziikség van.

5.3.  Attdroldsi lehetdségek vizsgdlata a telepitési helyszineken

A megoldasok nagyban kapcsoldodnak a b.) pontban leirtakhoz. Itt mar lehet “jatszani a
teljesitmény mennyiségekkel és a megujuld energiat is lehet tarolni az alacsony termelésii
idészakokra. Az a.) pontban megadott fogyasztoi paraméterek ezekkel a megoldéasokkal egyiitt
jobban kombinalhatdak és még jobban lehet tervezni a felhasznalt energia mennyiségét. Egyes
orszagokban kiilon preferalja a szolgaltatd, ha adott teljesitményfelvételt nem haladja meg a

felhasznal6 vagy csak adott iddszakban vételez villamos energiat.

Akkumulétor farmok létrehozasaval a meglijuld energia tarolhato arra az iddszakra, amikor a
jarmuvek toltése sziikségesse valik. Nem csak kiilon akkumulator farmok hasznalhatdk erre a
célra, hanem a tomegesen parkolo elektromos autok passziv akkumulatorait is. Az ultra gyors
toltésekkel akar premizéalhatjuk azokat a felhasznalokat, akik csak az éjszakai iddszakban

szeretnének tolteni.

Az 10y technologidkkal foglalkozé toltégyartok az akkumulatoros tarolast mar toltéoszlopon
beliili energia megtakaritasra is hasznaljak. Pl.: 1 6ras t6ltési ciklusban, egy toltébe épitett
akkumulatorcsomaggal, 60 kW-os tdltéshez csak 30 kW folyamatos teljesitményt hasznalnak,

ami 50%-os koltségmegtakaritast jelent bizonyos eurdpai orszagokban.

Természetes attarolas segitségével az éppen “folosleges” energidval meglévd viztarozokat

toltenek fel, ezzel helyzeti energidban tarolva az energiat. A csucs iddszakban pedig az igy
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eltarolt energia vizerdmiivel visszaalakithatd. Ezen a teriileten a skandindv orszdgoknak

komoly eredményeik vannak.

Atmeneti “erémiivek” segitségével a tobblet energia tarolhatd el tgy, hogy barmikor
visszataplalhato legyen, amikor sziikség van ra. Pl: a maradék energiaval siiritett levegds
tartalyok toltenek fel. Ha sziikség van tobblet energidra, akkor pedig a kiengedett stritett

levegdvel meghajtott generatorok szolgaltatjak a sziikséges energiat.

6. Osszegzés

Az eddigi telepitési tapasztaltok alapjan jol lathatd, hogy technikailag a jelenlegi toltéallomasok
villamos szempontbdl egyszeriiek, konnyen telepithetéek. A villamos hdlozatra kapcsolds sem
jelent problémat abban az estben, ha a megfeleld teljesitményt a szolgaltatok tudjak biztositani
az adott helyszineken. A megoldandd probléma az, hogy a telepitések helyszinein, eldre
atgondolt modon, mar a tervezés pillanatdban ki kell alakitani valamelyik energiatarolési
lehetdség bekotésének lehetdségét. Az dramtermeld és a szolgéltatd egylittmitkddésén kiviil
sziikséges 1j szabalyzasi modokat is alkalmazni, hogy ebben a vegyes energiakdrnyezetben 1ij

technologiai megoldasokkal lehessen a teljesitmény csucsokat letorni és kiegyenesiteni.

A jelenleg telepitett allomasokon a mért forgalom mellett a fejlesztéseknél nem csak a forgalmi
szempontokat kell figyelembe venni, hanem a villamos halozat gazdasagos kiépitésének

lehetdségeit is.
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Rovid szakmai életrajz

Kolacsek Sandor foiskolai tanulmanyait Pécsett a Jannus Pannonius Tudomdényegyetem
Pollack Mihaly Miiszaki Foiskolai kar Pedagdgiai tanszékén végezte, katonai szakirannyal
bdvitett miiszaki szakoktatoként. 2020 évben a Dunaujvarosi Egyetemen szerzett mérndktanari
képesitést gépészet-mechatronika szakiranyon. Jelenleg o6raad6d tanarként dolgozik
Dunatjvarosban a Dunaugjvarosi Szakképzési Centrum Dunaferr Szakgimnaziuma és
Szakkozépiskoldjaban. Mechatronikai és  automatikai technikusok didkokat tanit
iranyitastechnika, mechatronika, pneumatika és hidraulika tantargyakbol. Erdeklédési kore a
miuszaki terliletre irdnyul, kiemelten a gépjarmiitechnikai, automatikai eszkdzok

lizembentartdsa fejlesztés teriiletére.
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