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PETROVICKIJNE ANGERER ILDIKO *

Az elektromobilitds bevezetési lehetdoségeinek

vizsgdlata Dunaujvdrosban — a vdros légszeny-

nyezési mutatdinak fiiggvényében
(2. rész)

Osszefoglalas: Jelen tanulmanyban az elektromobilitds bevezetési lehetGsé-
geit vizsgaltuk Dunadjvarosban, a véros légszennyezettségi mutatoinak fi-
gyelembevételével. Ismertettitk a kozlekedés altal okozott leveglszennyezd
anyagokat és azok egészségligyi hatdsait. Részletesen elemeztitk Dunaujva-
ros levegészennyezettségi adatait az automatikusan miik6dé méréallomas és
a manualis mérési rendszer tobb éves adatai alapjan. Bemutattuk a SO,,NO,,
NO,,NO, CO, O, ésa PM szdll6 por levegében mért 24 6rds koncentracidit,
és Osszehasonlitottuk az egészségiigyi hatarértékekkel. Bemutattuk a PM,
szallo por fiistkod tajékoztatasi és riasztasi kiiszobatlépéseinek eredményeit
is. Dunaujvarosban a légszennyezettség terén a legtébb problémat a PM,
szallé por koncentracidjanak magas értékei okozzak, mely a varosban don-
téen ipari eredetl. Gyakoriak a 24 dras egészségiigyi hatarérték-tullépések,
idénként szmog tajékoztatasi és riasztasi kiiszobatlépések is el6fordulnak.
Néha a nitrogén-oxidok és a szén-monoxid 6ras atlagkoncentracioi is maga-
sak. A jelentGs ipari légszennyezd hattér miatt ismertettiik a f6bb ipari lég-
szennyezbanyag kibocsatasokat is. A kozlekedés altal okozott karos kibocsa-
tasokat a helyi autobusz kozlekedés adataival modelleztiik. A kapott adatok
alapjan a motorizacié névekedésével a kozlekedés okozta levegdszennyezés
is jelentds, és karos hatdsat kozvetleniil az ember tartézkodasi helyén, a tro-
poszféra legalso részén fejti ki. Megvizsgaltuk a varosban bevezetend¢ elekt-
romobilitds levegdmindségre gyakorolt kedvezd hatasat.

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy az elektromobilitas beve-
zetésének komplex intézkedései pozitiv hatassal lehetnek Dunaujvéros leve-
gémindségére. Kiemelendd, hogy a helyi és helykozi autobuszos kozlekedés
elavult gépparkjat mindenképpen kivanatos az alacsony, illetve zérokibo-
csatasu autobuszokra, koztiik elektromos buszokra cserélni. Minden olyan
intézkedés, mely a levegémindség javuldsat eredményezi Dunadjvarosban,

mindenképpen javasolt.
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Petrovickijné Angerer Ildiké

Kulcsszavak: Elektromobilitds, Dunatjvaros, légszennyezés, SO,, NO,, NO,, NO, CO, 0,,PM szallé por.
24 6réas koncentracio, egészségiigyi hatarérték, szmog tajékoztatasi és riasztasi kiiszobérték, kozlekedés,
elektromos buszok.

Abstract: In this study the possibilities for introducing electric mobility have been investigated in
Dunadgjvaros, taking into account the city's air pollution indicators. Air pollutants caused by transport and
their health effects have been demonstrated. The air pollution data of Dunadjvaros have been analyzed in
detail on the basis of the annual data of the automatic measuring station and the manual measurement
system. The 24-hour concentrations of SO,, NO,, NO,, NO, CO, O, and PM particulate matter in the
air have been demonstrated and compared with the health limits. Results of the smog information and
alarm thresholds of PM  particulate matter also have been presented. Most problems in air pollution in
Dunajvaros are caused by high concentration of PM, , emitted mainly by industry. Often, 24-hour health
limits are exceeded, sometimes the smog information and alarm thresholds are also exceeded. Sometimes
the average concentrations of nitrogen oxides and carbon monoxide are also high. Due to the significant
industrial air pollution background, we also described the main industrial pollutant emissions also have
been reported. Part of the harmful emissions caused by traffic have been modeled on local bus traffic data.
Based on the data obtained, with the increase in motorization, air pollution caused by traffic is also signifi-
cant, and its harmful effect is directly in the lower part of the troposphere. The positive effect of electric
mobility in the city on air quality has been examined. Based on the results obtained it can be concluded
that the complex measures of the introduction of electric mobility can have a positive effect on the air
quality of Dunaujvaros. It should be noted that the obsolete machine fleet of local and interurban buses
is desirable in any case for low and zero emission buses, including electric buses. Any measure that will
improve air quality in Dunaujvéros is definitely recommended.

Keywords: Electric mobility, Dunatjvéros, air pollution, SO,, NO,, NO,, NO, CO, O,, PM , particulate
matter, 24 hour concentration, health limit, smog information and alarm thresholds, traffic, electric buses.
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Az elektromobilitas bevezetési lehetdségeinek vizsgalata Dunadjvarosban

Az iparbdl szarmazé légszennyezdanyag-kibocsatasok
Dunaujvaros teriiletén

A 28. tablazat a Dunaujvaros teriiletérdl kibocsatott 1égszennyezé anyagok mennyiségeit mutatja

be a kérnyezetvédelmi hatdsag altal készitett nyilvantartas alapjan 2014-t6l 2016-ig.

28. tabldzat. Dunaijvdros teriiletérél kibocsdtott légszennyezd anyagok mennyisége.

kén-oxidok nitrog(é)lll{—oxi— szén-monoxid | szén-dioxid Z?;t; ziz,jl;
tonna/év
2014. 1684 2086 15212 927 376 386 7
2015. 1595 2113 17 876 1101 521 422 10
2016. 2317 1947 14 506 908 602 314 20

Megj.: A 2017. évi adatokat a Kormdnyhivatal még nem dolgozta fel, igy jelenleg nem dllnak
rendelkezésiinkre. [10]

A nyilvantartds adattartalmat a levegé védelmével kapcsolatos adatszolgaltatasok hatarozzak
meg, amelyeket a hatalyos jogszabalyok alapjan kell a kibocsatoknak bekiildeniiik minden év
marcius 31-ig. Mindez a LAL leveg6tisztasag-védelmi alapbejelentést, és az LM levegdszennyezés
mértéke éves jelentést foglalja magaba. A 29. tdbldzat a Dunaujvaros teriiletén kibocsatott 1ég-

szennyezdanyagokat mutatja be ipari tizemenként.
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29. tablazat. Dunaujvdros teriiletén iizemeld ipari létesitmények dltal kibocsdtott légszennyezé anyagok mennyisége

Petrovickijné Angerer Ildiké

(kg).
nitrogén-oxi- szén-mono- szilard egyéb
kén-oxidok 8 X szén-dioxid kibo-
dok xid anyag ,
&y csatott
(iﬁ;fss%o;’ (NO ésNO,, (CO) (€O) (Por) leﬁszeez‘gy'
2 mint NO,) ¥
anyag
Vasmli teriilete 1680 788 1981 839 15 145 966 922430224 384174 5860
Hamburger Hungdria 3450 36522 1320 - - 129
Erému Kft.
Dunafin Kft. - 1010 11 449 3721 499 - 2
Se?(zmotoros erOmu- ) 62921 43777 ) ) )
2014.
Veolia Energia Ma-
gyarorszag Zrt. - 493 351 369 408 - -
(koérhazi gdzmotor)
Tobbi kibocsitd 15 2899 9309 855009 | 1677 662
egyutt
Osszesen: 1684253 2 085 684 15212173 927 376 140 385 851 6 652
Vasmi teriilete 1594 339 1897 564 17 704 813 1083 gig 406 643 5951
Hamburger Hungdria 271 30 353 907 | 12166436 . 2
Er6mu Kft.
Dunafin Kft. 1225 11918 4690 530 0 2
Dunacell Kft. - 56 798 73158 - 7 026 -
Gazmotoros erémii-
2015. | vol, - 111386 66 501 - - -
Veolia Energia Ma-
gyarorszag Zrt. - 9938 11219 - - -
(koérhazi gazmotor)
Tobbi kibocsits 5281 7730 1643158 | 8495 3562
egyutt
Osszesen: 1594 636 2112544 17 876 247 1101 gé; 422 164 9787
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Az elektromobilitas bevezetési lehetdségeinek vizsgalata Dunadjvarosban

Vasmti teriilete 2317 252 1737985 14 313 261 877 053 049 294767 6118

Hamburger Hungaria na na na na na na

Er6mi Kft. - - - - h e

Delfortgroup 0 63167 81362 na. 7 830 162
2016. Gézmotoros erémivek - 117 833 69 767 - - -

Veolia Energia Magyar-

orszag Zrt. - 11 005 12 888 12 656 064 - 518

(korhazi gazmotor)

Tobbi kibocsatd egytitt 42 16 748 28 408 18 893 282 11143 12883

Osszesen: 22317294 1946 738 14 505 687 908 602 395 | 313 740 19 669

Megj.: A végosszegek a kerekitések miatt néhol eltérhetnek. A 2017. évi adatokat a Kormdnyhivatal még nem dolgozta
fel. [10] Petrovickijné Dr. Angerer I1dik6—T6éth Tamas—Szanté Krisztina—Téth Laszl6 (2018): Tdjékoztaté Dunaiij-
vdros Megyei Jogti Vidros kirnyezeti dllapotdrol. Dunatjvaros Megyei Jogti Varos Onkormanyzata.

Mint az a 29. szdmu tabldzatbol is lathatd, hogy a szilard-szennyez6anyag-kibocsatas a vallalatok éves
bevallasai szerint dsszességében csokkent, bar az elmult években némi ingadozdst mutatott. A szén-mo-
noxid-kibocsatas osszességében csokkend (az elmult évek alatt némi ingadozas volt tapasztalhatd), a kén-
oxidok kibocsatasa hullimzo tendenciat mutat. A fenti tablazatban az eltérd kiértékelési modszer miatt a
feltileti (diffuz) 1égszennyez6 forrasok nem szerepelnek, pedig a nyilvantartasban szerepl6 pontforrasokon
felill Dunaujvaros kozigazgatasi teriiletén diffaz légszennyez6 forrasok is vannak. Szembettind, hogy a ki-
bocsatott kén-dioxid, nitrogén-oxidok, a szén-monoxid és az tiveghazhatast okozé szén-dioxid, valamint
a por legnagyobb mennyiségben a vasmu teriiletérdl szarmaznak. [10]

A levegé mindségének egyes mérépontokon mért eltérései, illetve a korabban mért tilepedd por 6sz-
szetétele is azt bizonyitja, hogy az ipar csokkend szennyezbéanyag kibocsatésa ellenére a levegé mingségét
tovabbra is az ipari kibocsatas hatarozza meg. A 28. és 29. szamu tablazatokbol jol latszik, hogy a legje-
lentésebb mennyiségben kibocsatott anyag a szén-dioxid (CO,), mely ugyan az emberi szervezet szdméra
nem mérgezd, viszont liveghazhatast okozé gaz. [10]

Dunadjvaros légszennyezettségi adatait Osszevetve a kibocsatasi adatokkal az ipari tizemek porkibo-
csatdsdnak csokkend tendencidja ellenére a varosban a még mindig a PM,  szallé por magas koncentracidi
okozzak a legnagyobb levegémindségi problémat. Tovabbra is gyakoriak a 24 6ras hatarérték tullépések,
az Oras adatoknal idénként pedig egészen extrém mérési adatok is el6fordulnak (1. szdmui melléklet). 1d6n-
ként a nitrogén-oxidok dras atlagkoncentracidi is magasak. A szén-monoxid-koncentracié dras atlagai
idénként igen magas értékeket érnek el, pedig a jogszabalyban megallapitott egészségiigyi hatarérték is
meglehetésen magas.

Dunakavics - 2019/ 2. 9
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A kozlekedésbdl szarmazo légszennyezdanyag-kibocsatasok
Dunaujvaros teriiletén

A HELYI KOZLEKEDESBOL EREDO KIBOCSATASOK SZAMITASA

A helyi kozlekedés altal okozott emisszié szamitasai a COPERT (COmputer Prog-
ramme to Calculate Emission from Road Transport - koziti kozlekedésbél eredd
emisszié szamitasi program) szoftver segitségével torténtek. A szamitasok elvégzés-
ére a COPERT 5. verziot hasznaltak.

A HELYI KOZOSSEGI KOZLEKEDES EMISSZIOJANAK MEGHATAROZASA
Az autébuszok csoportositasa a rendelkezésre allo adatok alapjan tértént a COPERT
altal felkinalt kategoridknak megfelel6en, majd kiszamitottdk az egyes csoportok

egy autobuszra esd éves atlagos futasteljesitményét.

30. tabldzat. A helyi jarati feladatot elldté autébusz-dllomdny emissziés normdk szerint
csoportositva a COPERT-ben.

COPERT kategoria Darabszam E/V:lsl::,)tll:lgs(;s[lf::ﬁs
Urban Buses Standard 15 - 18 t Conventional 35008
Urban Buses Standard 15 - 18tEUROT  s0656
Urban Buses Standard 15 - 18 t EURO I1 aasss
Urban Buses Standard 15- 18tEUROTI 9 41101
Urban Buses Standard 15- 18tEUROTV 4 63563

Forrds: Botydnszki Tamds: Fenntarthatd mobilitds Dunatijvdrosban [11]

A 31. tabldzat a Dunatjvarosban kozlekedd helyi jarata autobuszok éves légszeny-
nyezGanyag- kibocsatasat tartalmazza.

Dunakavics - 2019/ 2.



Az elektromobilitas bevezetési lehetdségeinek vizsgalata Dunadjvarosban

31. tabldzat. A helyi jarati feladatot elldté autébuszok éves kibocsdtdsa.

Kibocsatott anyag Tonna/év
A Co ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3)20 I
T C02 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1306,61 —
Nem metdn illékony szerves vegyiiletek NMVOC 068
e NO ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 11)19 e
S NOZ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1,55 e
e NOX ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 12)75 e
P pMTsp ,,,,,,,,,,,,,, 0,46 e
i le() ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0)44 e
Aprészemcsés anyagok 039
Illékony szerves anyagok 0,83

Forrds: Botydnszki Tamds: Fenntarthaté mobilitds Dunatijvdrosban [11]

A jdrmiibeszerzéssel végrehajtott flottacsere kornyezeti hatdsai

A dunaujvarosi helyi kézlekedést lebonyolité autébuszok atlagos statisztikai életko-
ra igen magas, kozel 19 év. Az utolso jelentés fejlesztés 2008-ban tortént, ekkor 4
db hasznalt, 2000-ben gyartott Volvo 7000A tipust autdbuszt szereztek be. Az al-
lomanybol a mai napig ez a négy autdbusz rendelkezik a legmagasabb, EURO IV
emisszids normat teljesitd besorolassal. Az alacsony széndioxid-kibocsatasu gazda-
sagra valo attérés, valamint az utazasi kényelem, akaddlymentesség és a szolgaltatas
megbizhatdsaganak novelése érdekében nagy sziikség lenne az eldregedett jarmtial-
lomany cseréjére.

Mivel a jarmtallomany fele az EURO III-as normat sem teljesiti, ezért feltétlentil
érdemes megvizsgalni, hogy egy esetleges flottacsere hatasara hogyan véltozna meg
a kozosségi kozlekedésbol adodo kornyezetterhelés. A hazai jarmiibeszerzési tren-
deknek megfeleléen 1j EURO VI dizel és EURO VI CNG autdbuszok beszerzésének

hatasait vizsgaltak meg. [14], [16]
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Az EURO VI normdnak megfelel6 dizel autobuszok kornyezetterhelése
A korabbi eredményekkel val6 6sszehasonlitas érdekében a kdrnyezeti és tizemi koriillmé-
nyek valtozatlanok maradtak, egyediil a jelenlegi allomény atlagos éves futdsteljesitményét

atlagoltak éves teljesitmény/darab autobuszra.

32. tdbldzat. COPERT bemeneti adatok EURO VI autébuszok esetében.

. Eves atlagos futds/
- autobusz [km]

25 53181

COPERT kategoria Darabszam

Urban Buses Standard 15-18 t EURO VI

Forrds: Botydnszki Tamds: Fenntarthaté mobilitds Dunatijvdrosban [11]
Az adatok feltoltése és a kalkulacio elvégzése utan kapott értékeket a 33. tdbldzat foglalja
Ossze. Az eredményeket attekintve lathato, hogy gyakorlatilag az dsszes érték tekintetében

drasztikus csokkenés tortént a kiindulasi (jelenlegi) allapothoz viszonyitva.

33. tablazat. A helyi jarati feladatot elldto jelenlegi és az EURO VI autobuszok éves kibocsdtdsa.

Kibocsatott anyag Tonna/év Tonna/év Eltérés [%]

EUROVI

Szén—moﬁoxid H CcO

Swn-dioid CO,

Hi\'I‘em metén illéko;ly szervés vegyﬁietek NMVOC

Ni\'f‘itrogén-umonoxi'c‘l H H NO

Hi\'I‘itrogén—Hdioxid H H H NO,

Nkﬁlénbézéi nitrogén—oxid(;k H NO, 1275 060 | 9520%
.‘A‘pr(’)szen'l‘csés an);agok H H PMTSP -76,09% """"""""
Aproszemcsésanyagok  PMI0 044 009 -7955%
Aproszemcsésanyagok  PM25 5 8718%
Niliékony s;erves ar;yagok H H vOC : 005 —93,98% """"""""

Forrds: Botydnszki Tamds: Fenntarthaté mobilitds Dunatijvdrosban [11]

Dunakavics - 2019/ 2.



Az elektromobilitas bevezetési lehetdségeinek vizsgalata Dunadjvarosban

Az EURO VI normdnak megfelel6 CNG autobuszok kornyezetterhelése

A korabbi eredményekkel valé dsszehasonlitas érdekében a kornyezeti és tizemi koriilmé-
nyek ebben az esetben is véltozatlanok maradtak, egyediil a jelenlegi dllomany atlagos éves

futasteljesitményét atlagoltak éves teljesitmény/darab autobuszra.

34. tdabldzat. COPERT bemeneti adatok a CNG autdébuszok esetében.

COPERT kategoria

i Darabszam

Urban CNG Buses EURO VI

25

‘ Eves
- autobusz [km]

atlagos

futas

/

|53

181

Forrds: Botydnszki Tamds: Fenntarthaté mobilitds Dunatjvdrosban [11]

Az adatok feltoltése és a kalkulacid elvégzése utan kapott értékeket a 35. tdbldzat fog-
lalja 6ssze. Az eredményeket attekintve lathato, hogy a legtobb érték esetében itt is jelentds
a csokkenés a jelenlegi allapothoz viszonyitva, a két megnovekedett érték a CNG tizem

sajatossagaibol adodik.

35. tdbldzat. A helyi jdrati feladatot elldto jelenlegi és az EURO VI CNG autébuszok éves kibocsdtdsa.

Aproészemcsés anyagok

Kibocsatott anyag

Szén—moﬂéxid co
Szén-dioxid co,
Nem metgn illékOI;if szervé; NMVOC
vegytletek

Nitrogén—"l'ﬁonoxidm NO
N.Iifﬁi‘trogén-ucuiioxid NO,
.“I%i"‘llé')nb('iz'é nitrogé;l‘-oxido'l; NO,
Kﬁrészen;ésés any;éok PM TSP """
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Abban az esetben, ha a helyi jarata autdbuszok egy részét, vagy a teljes flottat
elektromos autdbuszokra cserélnék, a fent emlitett [égszennyezdanyag-kibocsatasok
még kedvezébben alakulnanak, szinte toredékére csokkennének. Ez mindenképpen
kedvez6 hatassal lenne a varos levegémindségére is, hiszen a kozlekedési kibocsata-
sok a foldkozelben, az emberek életterében torténnek.

Az elektromobilitas bevezetésének lehetdségei Dunaujvarosban
a légszennyezettségi adatok figyelembevételével

DUNAUJVAROS LEHETOSEGEI AZ ELEKTROMOBILITAS TEREN

Dunadjvaros elektromobilitasi torekvései megfelelnek az aktualis nemzetkézi és
hazai trendeknek mind a mobilitds, mind az energiaszektor dekarbonizacidjanak
kovetelményei szerint.

A varos és a térség sajatos adottsagait és szempontjait célszerti a késziilé vagy a ko-
zeljovében feliilvizsgalatra keriil6 nemzeti stratégiai dokumentumokban is megjele-
niteni: ilyen példaul a hazai elektromobilitasi stratégianak szamitd Jedlik Anyos Terv,
melynek aktualizalasa 2019-ben varhato, vagy az Gj Nemzeti Energiastratégia. [17]

Az elektromobilitas bevezetésekor varhatéan sor keriil a varos kozlekedési és
energetikai rendszereinek magas szintli integracidjara, az intermodalitas kovetel-
ményeit is szem el6tt tartva.

Az elektromobilitas feltételezi a megujuld energidk és az innovativ energiata-
rolasi rendszerek fokozott integraldsat az energetikai halézatokba vérosi szinten is.
A teljes kort szemlélet és a legjobb nemzetkozi gyakorlatok alapjan Dunaujvaros
elektromobilitasi fejlesztési projektjeinek terén az alabbi beavatkozasi teriiletek ja-
vasoltak:

— Elektromos jarmtivek alkalmazasa a véarosi logisztikaban.

— A kiillonbo6z6 (6nkormanyzati, tizleti, kiskereskedelmi, munkahelyi, magan) elek-
tromos toltépontok és haldzatok integralasa a varosi energiarendszerbe.

— A megtjuld (elsésorban fotovoltaikus szolar) alapt energiatermelés és energiata-
rolas elektromos t6ltéssel kombinalva.

— Olyan autémegosztasi (car sharing) rendszer kialakitasa a varosban és térségében,
amely ,,mobilitasi klub” jelleggel flottat hoz létre elektromos jarmuvekbdl.
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Az elektromobilitas bevezetési lehetdségeinek vizsgalata Dunadjvarosban

— A helyi és regionalis iparfejlesztési érdekeket is figyelembe véve a helyi buszkozle-
kedés fokozatos elektrifikacidja.

— Eléremutatd jelleggel és ipari partnerek bevonasaval a hidrogénalapu elektromo-
bilitas vizsgalata.

— A fenntarthat6 kozlekedés és energetika részét képzé elektromobilitds tekinteté-
ben folyamatos szemléletformalds és a mintarégié eredményeinek alkalmazasa.
(17], [18]

AZ ELEKTROMOBILITAS ES A LEGSZENNYEZES CSOKKENTESENEK LEHETOSEGEI
DUNAUJVAROSBAN

Az elektromobilitds minél szélesebb kort elterjesztése és hatékony alkalmazasa Du-
nadjvarosban jelentésen hozzdjérulhat a PM,  szall6 por, a nitrogén-oxidok, a szén-
monoxid, az illékony szerves szennyez6k, valamint a kipufogd gazokbdl napsiités
hatasara fotokémiai Gton keletkezé foldkozeli 6zon levegében 1évé koncentracio-
csokkenéséhez. Ezzel egyiitt az tiveghazhatast, ezéltal globalis felmelegedést és kli-
mavaltozast okozé szén-dioxid kibocsatasa is csokkenhet.

Osszegzés, javaslatok

Magyarorszagon a légszennyezés egyik f6 okozdja a kozlekedés, amely az tiveghdz-
hatasu gazok 6sszes hazai kibocsatasanak koriilbeliil 17%-ért felelds. Ezen az értéken
beliil a legnagyobb kibocsatasi forras a kozuti kozlekedés (90%-os részesedéssel).
Ezért orszagunkban a nemzetkoézi trendekkel és az Eurdpai Unid szakpolitikai stra-
tégiaival sszhangban kiemelten tamogatjak a gyakorlatilag zéré emisszidéval miiko-
dé elektromos meghajtasd jarmtivek térnyerését. [17]

Dunatjvarosban az ilyen eréfeszitéseket killondsen hangsulyossa teszi az elekt-
romobilitds kornyezetvédelmi jelentdsége. [17] A varos bizonyos légszennyezettségi
mutatdi ugyanis a kornyezo ipari technolégiak — elsésorban a vas- és acélgyartas,
valamint a kokszgyartas — hatdsara szdmos esetben hatarérték felettiek. A levegd
mindsége pedig — az dras és 24 dras atlagkoncentraciok alapjan - esetenként ,.erd-
sen szennyezett” értéket mutat. Dunaujvarosban a légszennyezettség terén a legtobb
problémét a kordbbi évekhez hasonléan a PM,  sz4ll6 por koncentraci6janak magas
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értékei okozzak, mely a varosban dontGen ipari eredetti. [10] Tovabbra is gyakoriak
a 24 Oras egészségiigyi hatarérték-tullépések, valamint idénként, amikor az idéjarasi
viszonyok kedveznek a flistkod kialakuldsanak, tdjékoztatasi és riasztasi kiiszob-at-
1épések is el6fordulnak. Idénként a nitrogén-oxidok oras atlagkoncentracidi is ma-
gasak. A szén-monoxid-koncentracio6 éras atlagai idénként igen magas értékeket ér-
nek el, pedig a jogszabalyban megallapitott egészségiigyi hatarérték is meglehetdsen
magas.

A kapott adatok alapjan a motorizacié folyamatos novekedésével a kozlekedés
okozta levegészennyezés is szamottevd, killondsen az erds forgalommal terhelt koz-
lekedési utak és csomopontok mentén. A kozlekedés légszennyezd hatasat a foldko-
zeli légkorben, kozvetleniil az ember tartdzkodasi helyén fejti ki és ott koncentra-
lo6dik. A szennyezd anyagok Osszeadddasaval a légszennyezés szinergikusan fejti ki
karos hatasat.

Ezeknek az adatoknak és koriilményeknek az ismeretében egyértelmti, hogy a tele-
piilésjovéje szempontjabdl kritikus akornyezeti éslégszennyezettség csokkentése. Eh-
hezpedig nagyban hozzajarulhat az elektromobilitas szélesebb kort elterjesztése. [17]

Jelen tanulmanyban az elektromobilitds Dunadjvarosban torténd bevezetésének
lehetdségeit vizsgaltuk a varosi légszennyezés adatainak figyelembevételével. Ki-
tértiink a kozlekedés altal okozott leveg6szennyezé anyagok ismertetésére és azok
egészségligyi hatasaira. Részletesen ismertettitk és elemeztitk Dunaujvaros leve-
gOszennyezettségi adatait az automatikusan miikodé mérdéallomds és a manualis
mérési rendszer tobb éves adatai alapjan. Bemutattuk Dunatjvaros PM,  szallé por
okozta fiistkod tédjékoztatasi és riasztasi kiiszob-atlépéseinek eredményeit. A jelentds
ipari légszennyez6 hattér miatt ismertettiik a jelentdsebb ipari légszennyezanyag
kibocsatasokat. A kozlekedés altal okozott karos kibocsatasok egy részét a helyi au-
tobusz kozlekedés adataival modelleztiik. Megvizsgéaltuk a varosban bevezetendd
elektromobilitas levegémindségre gyakorolt kedvezd hatasat. A kapott eredmények
alapjan megallapithatd, hogy az elektromobilitas bevezetésének komplex intézkedé-
sei pozitiv hatdssal lehetnek Dunaujvaros levegémindségére. Kiemelendd, hogy a
helyi és helykozi autdbuszos kozlekedés elavult gépparkjat mindenképpen kivanatos
az alacsony, ill. zérd kibocsatasu autobuszokra, koztiik elektromos buszokra cserélni.
Minden olyan intézkedés, mely a levegdmindség javuldsat eredményezi Dunadjva-
rosban, mindenképpen javasolt. A mintarégié programjait a megfelelé elokészités
utan 2020-ban kivanatos lenne bevezetni 2025-re és 2030-ra vonatkozé mérfoldko-
vekkel.
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CSEPELI ZSOLT *

Jarmiiipari beszdllitok dltal haszndlt szerke-

zeti anyagok fejlesztési irdnyai az elektro-
mobilitas tiikrében (2. rész)

Osszefoglalas: Az elektromos jarmuvek tomegméreti el6allitasahoz az ipar-
ban jelentés atalakulasoknak kell végbemennie. Ezek a valtozasok egyrészt
érintik a hagyomanyos iparagakat, példaul kohaszatot, gépgyartast, masrészt
4j iparagak rohamos fejlodését is generaljak, példaul a nagyteljesitményt ak-
kumulatorok, vagy a nyomasallé hidrogéntarol6 tartalyok el6allitasa terén.
E tanulmany anyagtudomannyal kapcsolatos példakon keresztiil mutatja
be, hogy az elektromobilitas milyen kihivasok elé 4llitja az ipar szerepldit az
egyes terlileteken, és hogy milyen valaszok adhatok a felmeriil6 kérdésekre.
Az elektromos jarmiivek szerkezeti elemeinek elédllitasara koncentrélva te-
kintjiik 4t azokat a jelenlegi fejlesztési iranyokat, melyekhez kapcsoléddan a
Dunaujvéarosi Egyetem kutatoi relevans K+F tapasztalatokkal rendelkeznek.
Kulcsszavak: Elektromobilitas, szerkezeti anyagok, nagyszilardsagua acél, kor-
szerli aluminiumotvozet, 6tvozdelemek, kompozit.

Abstract: The mass production of electric vehicles requires significant trans-
formation of the industry. This transformation will affect the traditional in-
dustry, e.g. metallurgy, machine engineering and will generate speedy devel-
opment of new industries e.g. in the field of high capacity buttery and hydro-
gen pressure container production. This publication presents some materials
science related challenges and possible solutions that industrial companies
may face in connection with electromobility. Focusing on the production
of structural components of electric vehicles the current developments are
reviewed in fields where the researchers of University of Dunautjvaros have
relevant R+D experiences.

Keywords: Electromobility, structural materials, high strength steel, advanced
aluminium alloy, alloying elements, composite.
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Korszerl jarmiipari aluminiumotvozetek

A gépjarmiiiparban aluminium szerkezeti elemeket jelenleg nagyobb aranyban a kisebb
mennyiségben gyartott, felsé kategorids elektromos meghajtdst jarmutveknél hasznalnak,
mig a nagy széridban gyartott jarmiveknél még az acélé a vezetd szerep. Az utdbbi évti-
zedekben a mar emlitett {izemanyagar-emelkedés, valamint a kornyezetvédelmi eléirasok
szigorodasa miatt azonban jelentésen novekedett az aluminiumétvozetek autdipari fel-
hasznélasa. Ez a tendencia az elektromos meghajtast jarmuvek elterjedésével a kozeljovo-
ben varhatéan még jobban feler6sodik (10. dbra).

10. dbra. Az Eszak-Amerikdban gydrtott gépjarmiivek aluminiumtartalmdnak miiltban
megfigyelt és jovében vdrhaté novekedése. [9)
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A novekvd piaci igényeket felismerve az aluminiumipar szerepli — az acélipari vallala-
tokhoz hasonldan - intenziv kutatasokat végeznek a jelenleg hasznaltaknal versenyképe-
sebb jarmuipari otvozetek kifejlesztésére. A biztonsaggal kapcsolatos elvarasok teljesitése
mellett a fejlesztések egyik f6 hajtdereje az elektromos jarmtivek elterjedése szempontjabol
alapvet6 fontossagu sulycsokkentés, valamint a lemezeknél a minél nagyobb mértékd ala-
kithatosag. A sikeres fejlesztések egyik példdja, hogy a Hydro Co. - az aluminiumipar egyik
vezetd autoipari beszallitdja — két év fejlesztés utan 2018 oktoberében mutatott be harom
uj, kifejezetten autdipari célra optimalizdlt aluminiumotvozetet (5083, 5456 és 7020 jeld
6tvozetek) [10]. Az 6tvozetek kozos jellemzdje, hogy a jelenleg alkalmazott mindségeknél
jobban alakithatok, nagyobb az alakitas utani szilardsaguk és segitségiikkel csokkenthet6 a
termékek gyartasanak idésziikséglete.

Dunakavics - 2019/ 2.



Jarmuipari beszallitok altal hasznalt szerkezeti anyagok fejlesztési iranyai az elektromobilitas tiikrében

Altaldnosan is elmondhaté, hogy az aluminiumipari szerepl6k - alapanyaggyar-
tok, felhaszndlok, kutatdintézetek — az elektromos jarmivek terjedésének eldsegité-

se, és természetesen sajat piaci pozicidjuk megerdsitése érdekében kiemelt célként
tekintenek az aluminiumétvozetek alakithatésaganak novelésére.

11. dbra. Korszerii aluminiumotvozetbol szuperképlékeny alakitdssal gydrtott

Bentley Continental karosszériaelem. [10]

Az autégyartok és beszallitoik kozos torekvése, hogy esetenként a szuperkép-
lékenység jelenségét is kihasznalva noveljék az aluminiumétvozetek alakithatdsa-
gat. A szuperképlékeny alakitds a repiildgépiparban mdr régéta alkalmazott elja-
ras, azonban a magas koltségek miatt hasznalata a gépjarmiiparban - vitathatatlan
muszaki elényei ellenére — nem terjedt el. A jarmtiparban a szuperképlékeny 6t-
vozeteket jelenleg a szintén draga kompozit anyagok alternativajaként hasznaljak,
példaul a Bentley Continental karosszériaelemeinek alapanyagaként (11. dbra). [10]
Az aluminium-6tvozetek és a képlékenyalakitasi eljarasok folyamatos fejlesztésének
eredményeként azonban a szuperképlékeny alakitas a kozeljovoben az elektromos
meghajtast jarmuvek eldéllitasakor is széleskortien alkalmazhat6va valhat.

A jarmtipari aluminiumétvozetek fejlesztésének masik — részben a szuperkép-
lékenységgel is Gsszefiiggl — jelentds irdnya az ultrafinomszemcsés-otvozetek ipari
méretekben is alkalmazhatd gyartastechnologidjanak kidolgozasa. Az ilyen jellegti
fejlesztések egyik korszert és gyakran alkalmazott kisérleti eszkoze a Dunaujvaro-
si Egyetem Gleeble laboratériumaban is megtaldlhaté MaxStrain berendezés, mely
hazankban egyediilalld lehetdséget biztosit az intenziv képlékenyalakitassal kapcso-
latos kutatdsokra.
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Az ultrafinom szemcsés aluminiumoétvozetek sikeres fejlesztésének és alkalmazasanak
egyik példaja a Cadillac STS gépjarmu csomagterének az ajtaja, amit szuperképlékeny ala-
kitasra optimalizalt, ultrafinom szovetszerkezettel rendelkezs, magas Mg-tartalma AIM-
gMn 6tvozetbél (EN-AW 5083) gyartanak (12. dbra) [10]. Az 4j alapanyag egyik nagy
elénye, hogy jo alakithatosaga miatt egy darabbdl készithetdk el olyan szerkezeti elemek is,
melyeket korabban tobb darabbdl gyartottak.

Ugyanebbdl az AMAG cég éltal kifejlesztett és gyartott tvozetbol késziil a méar emlitett
Bentley Continental gépkocsi bonyolult geometriaju 16kharitoja és a Mercedes-Benz SLS
AMG gépjarmtiivek ajtaja.

Ezt az 6tvozetet hasznaltak az elektromos meghajtast Fischer Karma sportautok ajta-
jainak gyéartasdhoz is. Ezek a példak jol illusztraljak, hogy az ultrafinom szovetszerkezet
egyediilallé modon lehet6vé teszi nagy szilardsagy, kivalo szivossagu és jol alakithato ter-
mékek el6allitasat, ezért az ilyen anyagok megfelelnek az elektromos jarmiivek szerkezeti
anyagaival szemben tamasztott kovetelményeknek.

12. dbra. Cadillac STS gépjdarmii TopForm® SPF mindségii aluminiumdétvozetbél szuperképlékeny

alakitdssal gydrtott csomagtér ajtaja. [14]

Dunakavics - 2019/ 2.



Jarmipari beszallitok altal hasznalt szerkezeti anyagok fejlesztési iranyai az elektromobilitas titkrében

Kompozit anyagok hasznalata a jarmigyartasban

Annak ellenére, hogy az autdipari kompozitok piaca dinamikusan novekszik, a gépjarmivek atlagos
anyagkoltségének kevesebb, mint 6t szazalékat adjak a kompozitok. Kedvezd anyagtulajdonsagaik alap-
jan a nagyteljesitményti szalerésitésti polimerekben megvan a lehetéség, hogy jelentésen hozzajaruljanak
az elektromos meghajtasu gépkocsik stlycsokkentéséhez, azonban a nagysorozatban késziilé gépjarmi-
veknél a hagyomanyos iparagak — acélipar, aluminiumipar - képviseldi jelenleg még sikeresebbek ezen a
teriileten.

A kompozitok hasznalatanak hajtoerejét a sulycsokkentés eredményezte fogyasztascsokkenés, és az eb-
bél adodo kisebb kornyezetterhelés jelenti. Akadalyozza viszont a kompozitok elterjedését az alapanyagok
magas ara, esetenként a gazdasagos tomegtermelést lehetévé tevd gyartastechnoldgia hidnya, valamint az
ipar méretekben nem teljesen megoldott ujrahasznosithatosag. Ez utobbi kérdés fontossagat mutatja, hogy
2015. januar 1-jétél az Eurdpai Unidban jogszabaly irja el6, hogy a gépjarmiivek anyaganak legalabb 85%-
at yjra kell hasznositani.

A kompozitok tulajdonsagai — heterogén szerkezetiikb6l adéddéan — nagy valtozatossagot mutatnak,
ezaltal egy adott felhasznalds esetén a célnak megfeleléen optimalizalhatok, példaul az erdsitd fazis tipusa-
nak, alakjanak, térfogatanak és orientaciojanak, valamint a matrix anyaganak megfelel6 megvalasztasaval.

Az elektromos meghajtasu jarmiiveknél leggyakrabban alkalmazott szalerdsitést kompozitok kozos
jellemzdje, hogy a szalak elhelyezkedésének fliggvényében az anyag tulajdonsagai a kiilonb6z6 iranyokban
eltéréek. Ez jol kihasznalhatd azoknak a szerkezeti elemeknek az el6allitasanal, melyeknek az igénybevé-
tele is iranyfiiggo.

A kompozitoknak hosszabb tavon vitathatatlanul nagy szerepiik lesz az elektromos jarmtivek sulycsok-
kentésében, jelenleg azonban - ahogy korabban mar utaltunk ra — tobb tényezé is hatraltatja széleskorii
elterjedésiiket.

Az egyik hatraltato tényez6 az Gjrahasznositassal kapcsolatos, melynek els6 1épése a kompozit és a vele
Osszeépitett fémes alkatrészek szétvalasztasa, melyre megfelel$ — ipari méretekben is gazdasagosan alkal-
mazhaté - eljarast kell kidolgozni.

A kovetkezd 1épés a kompozitot alkotd kiillonbozé anyagfajték elkiilonitése, és azok feldolgozasa. A
feldolgozast neheziti, hogy jelenleg még nem minden esetben all rendelkezésre olyan eljards, amivel a
kompozitok egyes komponenseit eredeti anyagtulajdonsagaik megtartdsa mellett lehetne tjrahasznositani.
A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy példaul a hosszu er6sité szalakkal késziilt kompozitot ujrahasznositva
gyakran csak az eredetinél rovidebb erdsitdszalakat nyerhetiink vissza, tehat az tjrahasznositott anyag
nem lesz egyenértéki az eredeti alapanyaggal.
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(11] https:// Az elektromos meghajtasu jarmtivekben a kompozitokat legnagyobb mennyiségben
WwWwW euro- karosszériaelemek eléallitdsara hasznaljak, ahogy azt egy kordbbi példdban is bemutattuk
pe,ar,"alu' (4. dbra).

minium.eu/ (o (14 .. .. T . . s
media/1547/3_ Masik fontos felhaszndlasi teriilet az tizemanyagcellas gépjarmuvek hidrogéntartalyd-
aam_hang- nak és tizemanyagcellajanak gydrtasa.

on-parts.pdf A 13. dbra egy kompozit hidrogéntartalyt és az annak el6allitasahoz hasznalt szersza-

2018.10.17. | mot mutatja be, a 14. dbra pedig egy Toyota Mirai hibrid meghajtasi gépjarmt példajan
keresztiil ismerteti a kompozit anyagok széleskor(i felhasznalasi lehetdségeit az lizem-
anyagcellas jarmtivekben.

13. dbra. Uzemanyagcellds gépjarmii kompozit hidrogéntartdlya és a tartdly elédllitdsdhoz haszndlt
szerszdam. [11]
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14. dbra. A Toyota Mirai hibrid meghajtdsii jarmii elédllitdsdhoz felhaszndlt kompozitok. [12]

Fuel cell stack
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carbon fiber CFRTP

High pressure hydrogen tank

A korlatozott mértékben rendelkezésre allé 6tvozéelemek
hatdsa az elektromos jarmtvek elterjedésére.

Az elektromobilitassal kapcsolatos, és az Ipar4.0-val sszefiigg folyamatok térho-
ditasat nagymértékben befolyasolja a sziikséges alapanyagok, kiilondsen egyes ot-
vozOk elérhetdsége (17. dbra).

A gépjarmiivek eléallitasakor felhasznalt anyagok fajtdja és mennyisége folya-
matosan valtozott az elmult tobb mint szaz évben (15. dbra). Kezdetben a jarmda-
vek tomegének legnagyobb részét a fa jelentette, amit révid idén beliil killonboz6
vasalapu otvozetekkel valtottak ki. Az elmult évtizedekben a stlycsokkentés miatt
egyre nagyobb ardnyban jelentek meg a gépjarmuvekben a vasnal kisebb stirtiségt
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[12] Vicki P. McCon-
nell (2018): Com-
posites fuel growth of
fuel cell techno-logy.
https://www.com-
positesworld.com/
articles/composites-
fuel-growth-of-fuel-
cell-technology
2018. 10. 19.
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[1] Deutsche | elemek 6tvozetei (pl. aluminium-, magnéziumotvozetek), a felhasznalt anyagok kore azon-
Bank Research: | han tovébbra is korldtozott volt (16. dbra). Az elektromos jarmiivek gyartisanal azonban

5?;?”;";;’,’ mar szamos olyan kémiai elem is meghatarozo szerepet jatszik, melyeket a jarmtiparban
c:)sltf ari ;ng korabban nem, vagy csak elenyészé mennyiségben hasznaltak.
must. https://
www.db.com/ 15. dbra. A gépjdrmiigydrtdsban felhaszndlt anyagok viltozdsa az elmult tobb mint szdz évben. 1]
cr/en/docs/
DB_Rese-
arch_-_Elekt- " e
romobilitaet_ 0
Sept._2011_ 80 W oter
(en).pdf, 2018. g ™ Magnesium
oktober 8. é 60 B Auminium
§ 50 B Polymer/composite
% 40 B High/medium strength steel
= 30 B Low-carbon steel
20 W wood
10
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16. dbra. A Lotus gépjdrmiivek tomegcsokkenése és a felhaszndlt anyagok ardnyainak vdltozdsa. [1]
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Az elektronikai iparban, és igy az elektromos jarmuvek gyartasanal is alkalma-
zott 6tvozdelemek egy része nagyobb mennyiségben csak az Eurdpai Union kivili
orszagokban allithatd elé gazdasagosan, pl. Kinaban, Oroszorszagban, Dél-Afrika-
ban vagy Brazilidban. Az elektromobilitas széleskori megvalositasa jelenleg nem
képzelhet6 el példaul olyan ritkafoldfémek haszndlata nélkiil, melyek nagyobb
mennyiségben a természetben csak Kindban lelhetok fel.

A killonboz6 kémiai elemek fontossaga és a politikai szempontokat is figyelem-
be véve meghatdrozott biztonsagos elérhetéségiik kozotti kapcsolatot a 17. dbra mu-
tatja be.

Azoknal a korlatozott mennyiségben rendelkezésre allo 6tvozéknél, melyek je-
lenleg még nem helyettesithet6k mds elemekkel, a szokasosnal is nagyobb szerepet
kap az Gjrahasznositas, mert csak ez teszi lehet6vé az elektromos jarmiivek nagyobb

"o

mennyiségii eléallitasat.

17. dbra. A kémiai elemek fontossdga és biztonsdgos elérhetésége kozotti kapcsolat. [13]
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Economic importance

A kozeljovoben a legnagyobb problémat a varhaté igényekhez képest csak kis
mennyiségben elérhetd litium okozhatja, ezért ennek hatékony és gazdasagos tjra-
hasznositasanak a megoldasa a legéget6bb probléma.
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[13] https://www.
compositesworld.
com/news/toyota-fu-
el-cell-vehicle-to-use-
toray-carbon-fiber
2018. 10. 19.
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[1] Deutsche Bank Research:
Electromobility Falling costs
are a must. https://www.
db.com/cr/en/docs/DB_Re-
search_-_Elektromobilita-
et_Sept._2011_(en).pdf, 2018.
oktdber 8.
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A 18. dbra a hibrid, és tisztan elektromos jarmiivek elterjedésének esetére
vonatkozé kumulativ litiumigényt mutatja kiilonb6z6 mértéki ajrahasznosi-
tas esetén az évszazad végéig. Az abrarol leolvashatd, hogy az elkévetkezendd
id8szakban az elektromos jarmuvek elterjedéséhez akdr 150 Mt litiumra is
szitkség lehet, mig az ismert rendelkezésre allg, a késébbiekben kinyerhet
készlet csak 30 Mt. E két szam kozotti jelent6s killonbség egyértelmtien jelzi
az Ujrahasznositas fontossagat. A kovetkezé két évtizedben feltehetéen még
enélkil is elegendd litium all a gépjarmiipar rendelkezésére, ezt az idésza-
kot azonban fel kell hasznalni olyan eljarasok kidolgozasara, melyek piaci
kortilmények kozott is lehet6vé teszik a litium ma még gazdasagtalan ujra-
hasznositasat.

Az elektromos jarmivek elterjedésében korlatozott mértékd kitermelhe-
tésége miatt a litiumhoz hasonlé problémakat okozhat még a diszprézium,
neodimium, platina és a tantdl is. Ezért a természetben kis mennyiségben
el6fordul6 fémek jelenleg még megoldatlan ipari méretii gjrahasznositsa uj
technologidk kifejlesztését teszi sziikségessé, ami a kozeljovében egy vj ipar-
ag sziiletését eredményezheti.

A kordbban emlitett elemek mellett a kozeljovOben olyan, jelenleg még
megfeleld mennyiségben rendelkezésre allo elemek elérhetésége is gondot
okozhat, melyeket mas iparagak is egyre nagyobb mennyiségben hasznalnak.
Ilyen elemek példaul a réz, molibdén, eziist és az arany [1].

Fenti problémak miatt az utobbi években az ipari szerepl6k — részben eu-
répai unios K+F palyazatok segitségével - torekednek a gazdasagi és politikai
okokbol is kritikus hozzaférési otvozéelemek kivaltdsara. Az ilyen jellegti
kutatasok - stratégiai fontossaguk miatt — az Eurdpai Unidban kiemelt ta-
mogatdst élveznek.
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18. dbra. Osszesitett litiumfelhaszndlds Mt-ban megadva kiilonboz6 mértékii tijrahasznosi-
tdasndl kisebb akkumuldtort haszndlo un. plug-in hibridek (baloldali skdla) és kizdrdlag elekt-
romos motorral rendelkezd, ezért nagyobb akkumuldtorokat haszndlo jarmiivek (jobboldali
skdla) elterjedése esetén. A felsd szaggatott vonal a rendelkezésre dllo 30 Mt litiumkészletet
mutatja. A savok alsé vonala a 0,2 jarmii/f0 esetére szdmitott érték, a felsé vonal pedig 0,5

jarmii/fére vonatkozik. [1]
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Osszefoglalas

Ebben a tanulmanyban az elektromos gépjarmivekben hasznalt szerkezeti anya-
gokkal kapcsolatos anyagtudomanyi fejlesztési iranyokat ismertettiik. E fejlesztések
jelentds része a jarmuvek tomegének csdkkentésére iranyul. A leirtakbol jol latszik,
hogy a nagy szériaban gyartott jarmtiveknél a szerkezeti anyagok jelentds része to-
vabbra is valamilyen fémotvozet lesz, a gazdasagossagi szempontok miatt elsésor-
ban valamilyen acél- és/vagy aluminiuméotvozet.

Ahhoz azonban, hogy ezek a gépjarmtigyartasban régdta alkalmazott anyagok
megOrizzék versenyképességiiket, jelentds fejlesztések sziikségesek. Az alapanyagy-
gyartok kutatasai elsésorban olyan 1j 6tvozetek és gyartastechnologidk kifejleszté-
sére iranyulnak, melyek a jelenleg gyartott anyagoknal nagyobb szilardsagu, és szi-
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[1] Deutsche Bank
Research: Electromo-
bility Falling costs are
a must. https://www.
db.com/cr/en/docs/
DB_Research_-_
Elektromobilitaet_
Sept._2011_(en).pdf,
2018. oktdber 8.
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lardsagukhoz képes nagy szakadasi nyulassal rendelkezd anyagok eléallitasat teszik lehet6vé a jarmdipar
szdmdra.

A Dunagjvarosi Egyetemen az elmult években végrehajtott eszkozbeszerzések, és az 4j eszkozokkel
végzett kutatasok, valamint a meglévé ipari kapcsolatok megfelel6 alapot jelentenek ahhoz, hogy az egye-
tem részt vegyen az elektromobilitashoz kapcsol6dé anyagtudomanyi kutatasokban.

A Dunaujvarosi Egyetem a régio meghatarozé iparvallalataival - pl. ISD Dunaferr Zrt., Arconic-Ko-
fém Kft., Magyarmet Finomontdde Kft. — végzett kozés K+F munkak soran a nagyszilardsagu acélok és
a korszer(i aluminiumotvozetek kifejlesztésében, valamint 4j gyartastechnologiak kidolgozasaban olyan
tapasztalatokat szerzett, melyek kozvetleniil felhasznalhatok a késébbi jarmiiipari kutatasokban.

Kiilon kiemelendd az egyetem anyagtudomanyi laboratériumainak eurépai szintii eszkozellatottsaga.
A Gleeble laboratérium hazankban egyediilallo termomechanikus szimulatoraval példaul a hagyomanyos
technoldgiak vizsgalata mellett lehetéség van korszerd, nanoszerkezetli anyagok eldallitasara és gyartas-
technoldgidjuk optimalizéldsara is. A Metallografiai laboratérium modern fény- és elektronmikroszképja
lehetdséget ad az iparban, vagy laboratoriumi koriilmények kozott eléallitott mintak szovetszerkezetének
részletes vizsgalatara, példaul a pasztazo elektronmikroszkop és a hozza tartozo EBSD-detektor segitségé-
vel. Az egyetem Polimer laboratériuma pedig korszer(i berendezéseivel tud hozzajarulni az autéiparban
egyre fontosabb polimer matrixti kompozitok fejlesztéséhez.
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SZABO ISTVAN *

Az elektromobilitds idoszeriisége.
Sziikséges, mégsem elégséges feltétele
civilizdcionk fennmaraddsdanak (2. rész)

Osszefoglalas: Mara kétségteleniil igazolt tény: A 18. szdzadban kezd4dott
ipari forradalom, igy emberi tevékenység, okozza a globalis felmelegedést
és a kapcsolddd kovetkezményeket. Teremtett és épitett vildgunk végjatéka
majdnem elérte dramai csticspontjét. Ujijd kell épiteni és 4t kell alakitani az
alkalmazott technoldgiakat és a vonatkozo tarsadalmi struktirdkat annak
érdekében, hogy az emberiség képes legyen megmenteni a Foldet. Nincs va-
lasztasunk a tekintetben, hogy szeretnénk-e ezt a transzformaciot, vagy sem.
Meg kell tenniink. Es pillanatnyilag nem tudjuk, hogy ebben mennyi idénk
maradt a tarsadalmi-gazdasagi paradigma-véltozas megvaldsitasara.

Amit konnyedén kijelenthetiink, és ami fel8l szemernyi kétség sem maradt:
Azonnal meg kell kezdeni a rendszer ujratervezését és az altalanos értékval-
tast életiink minden minden teriiletén.

Kulcsszavak: Globalis klimavaltozas, tarsadalmi-gazdasagi paradigmavaltas,
fenntarthatosagi kozosségi tarsadalom, A torténelem legnagyobb vallalkoza-
sa (BEH), vallalati tarsadalmi feleldsségvallalas /CSR/ -> /(C)SR/ atalakitas.

Abstract: It is now became obvious proven fact that the global warming and
related consequences were caused by human activity started at industrial
revolution in 18th Century. The endgame of our World is almost reached
its' dramatic peakpoint. We have to remodel, rebuild our technologies and
social structures in order to be able to save the Earth. We have no choice
whether we would like to do this transformation or not. We have to do. And
we don't know at this time how much time do we still have to complete this
socio-economic paradigm change.

What we can easily say as there is no doubt: We have to start our system re-
desing and value change in all aspects of our life immediatly.

Keywords: Global climate change, socio-economic paradigm change, sustai-
nability community society, Biggest Enterprise of the History - BEH, CSR ->
(C)SR transition.
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Szabd Istvan

Az elektromobilitas, mint a vilag fenntartasat biztositd kulcstechnoldgia

A fenntarthatésaggal kiildetéstudatosan foglalkozd személyek, szervezetek misszdjanak f6bb elemei koziil
az elektromobilitas egy lehetdség a Fold megmentésére. A fenti felsoroldsbdl kiemeljiik:

— Egyedi fenntarthat6sagi projektek realizalasa, amelyek 1j technoldgiak kifejlesztésével, illetve 6j tudassal
képesek csokkenteni az emberiség 6koldgiai zavarkeltését a bioszféraban.

Ezek azok az innovativ projektek, amelyek képesek a Fold eltartoképességét névelni, ezzel az emberi-
ség 1étét fenntarthatdo mdodon biztositani, és ezek koziil az elektromobilitas, a kozlekedés dekarbonizaldsa,
illetve fenntarthat6 technoldgiak ezreivel valo megvalositasa az egyik ilyen megoldas.

Fontos kihangsulyozni, hogy az elektromobilitds matematikai terminolégiaval megfogalmazva ,,sziik-
séges DE NEM ELEGSEGES (!)” feltétel az emberiség tulélésének folyamataban. Vagyis, ha nem tessziik,
azzal driasi hibat vétiink, a fenntarthaté miikodése a vilagunknak végérvényesen elveszhet. Ezért ennek
megvaldsitasa sziikségszeriiség, kotelezo feladat az emberiség szamara, ha egyaltalan kozlekedni akar és
nem lovon, tevén, vagy sajat erével hajtott kerékparon tenné mindezt.

Fontos tovabba kihangsulyozni azt is, hogy amennyiben teljes mellszélességgel ,,beleallunk” az elekt-
romobilitds rendszerébe, azzal csak lehetGséget teremtiink arra, hogy a dekarbonizacids folyamat betelje-
siilhessen, de énmagaban ett6l nem oldjuk meg a vildg CO,-kibocsdtasét, az éghajlatvaltozast, a kornye-
zetterhelés problémait, vagyis az elektromobilitas sziikséges, de nem elégséges feltétele a vilag fenntarthat6
mukodésének, a vilag tulélését garantald technologianak.

A kozlekedést az energetikai ipar részének szokas tekinteni. A vilag energiafelhasznalasdnak jelent6s
része nem az erémuvekben, hanem azokban a gépekben realizalodik, amelyek minden nehéz fizikai mun-
kat elvégeznek az emberek és allatok fizikai ereje helyett: Motorok, er6gépek, amelyek ma rendszerint
robbanémotoros gépek, kisebb részben elektromos motorok éltal hajtott gépek.

Az autd egy reprezentans gép, amely jelenleg tilnyomo tobbségben szénhidrogének elégetése soran
allitja el6 erejét. A kozlekedésben hasznalt egyéb nagy teljesitményti eszk6zok szinte kivétel nélkiil ma
robbanémotoros vagy sugarhajtast gépek. Ennélfogva ezen eszkozok elektromos meghajtastivd alakitdsa
udvozitd, de nem elégséges megoldas.

Amennyiben az elektromobilitas térnyerésével megoldjuk ezen eszkozok, gépek elektromos meghaj-
tasat, akkor a teljes energetikai rendszert tekintve akkor lehetiink karbonsemlegesek és kornyezetkompa-
tibilisek, ha a meghajtasra szant elektromos energia megtermelését képesek vagyunk karbonsemlegesen,
illetve kdrnyezetkompatibilisen, egyszdval fenntarthaté médon megoldani.

Minden egyén hozzdjarulasa szamit bioszféra-léttarsaimat arra kérem, hogy kornyezetvédelmi be-
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ruhazasként ne az elektromos auté megvasarlasaval kezdje el a sajat privat
dekarbonizacios harcat, hanem elébb teremtse meg a hatteret a tiszta iize-
meltetéséhez. Ergo: El6szor épitsiik fel a CO,-mentes infrastruktarat (Ener-
giatermeld- és -eloszto halézatot — angolul a SmartGrid-et) akar kozvetlen
mikrokérnyezetiinkben is (példaul sajat ingatlanunk megujulé energia ter-
melésével), és csak utdna ruhazzunk be az elektromos autoba. Ezzel a 1épéssel
mar részeseivé is valunk egy teljesen mads, nem fiskélis szemléletnek, amely
tokéletesen a jov6 generaciok érdekeit tartja szem el6tt, a kdrnyezetet tiszteli
és igyekszik annak életet ad6 létfenntart6 képességét érizni.

AKki jelenleg elektromos autét (kerékpart, hajot, kisrepiilét, drént, stb.)
haszndl, az ugyanis kozvetetten CO -t bocsdt ki, pontosan ugyanolyan ardny-
ban, mint az a villamos erémiivi rendszer, amelyik elééllitotta az e-mobi-
litdsshoz hasznalt elektromos dramot. Gyakorlatilag annyi torténik, hogy
»foldrajzilag” egy mds teriiletre ,kiszervezziik” a CO,-kibocsétdst és egyéb
szennyezéseket. A szennyezés megtorténik, hidba az igyekezet, a beruhazas
az elektromos jarmibe. Igy jelenleg nem a kipufog6inkbol, hanem az erémii
kéményén tavozik az adott szén-dioxid-mennyiség, dsszesen a vildgon na-
ponta 110 milli6 tonna (!). Ennek értéke nap-mint nap ma is né — sajnalatos
moddon — ahelyett, hogy akar mar holnaptdl ezt a természetkarosité kibocsa-
tast nullara csokkentenénk.

Jelenleg a helyzet az, hogy a légkorben a széndioxid-koncentracio 410
ppm koriil van, amelynek éves trend-atlagértéke drasztikusan és egyre gyor-
suld ttemben (!) né.

Az ELEKTROMOBILITAS FENNTARTHATOSAGI KRITERIUMA

Az elektromobilitds akkor és csak akkor lehet jovébemutatd, jovOmento,
fenntarthato technoldgia, ha az elektromos gépek, mozgatasok altal elhasz-
nalt energia megtermelése megujuld technoldgiaval keriil el¢allitasra. [11]

Ennek a tételnek a fontossagat az is megmutatja, hogy szakemberek gyak-
ran elfelejtik, hogy a teljes rendszert tekintve értékeljék a kibocséatast és ne
reklamozzak példaul elektromos autoikat ,,zero emission”-szlogennel egyes
neves gyartok.
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Szabd Istvan

AZ ELEKTROMOBILITAS AZ ENERGETIKAI RENDSZER RESZE

Az energiatermelés és annak okos felhasznaldsa az emberiség talélése szempontjabdl alapveté probléma-
kor. Sem az egyének, sem a tarsadalom egésze nem kivan lemondani azokrdl a technoldgiai vivmanyokrdl,
amelyek az ipari tarsadalom korai szakasza ota az emberek kényelmét szolgéaljak, a nagy volumend ter-
melést és kimagaslo szolgaltatasokat biztositjaék. Fontos azonban a korlatok ismerete, a pazarlas mell6zé-
se, a fogyasztas onkorlatozasa ésszert, atgondolt médon. Minden bizonnyal NEM a fazios reaktor fogja
megoldani az emberiség fenntarthatdsagi problémait, hanem a jézan atgondoltsdg az energiatermelés, az
-elosztas és a -fogyasztas terén.

Amikor energiardl beszéliink, elsésorban a megtjulé energidra gondolunk, hiszen van beléle elég. Es
ez az egyetlen kategoria, mely kielégiti a 10000 éves fenntarthatosagi kritériumot. Megujulé energiafor-
ras a napenergia, a szél- és vizienergia, a biomassza. Azonban, ha jol atgondoljuk, elemezziik az energia-
transzformaciokat, ezek mind a nap energiajabdl szarmazo emergiahordozdk. A szelek és vizek mozgasat
a bioszféra fizikai és kémiai folyamatai irdnyitjak, a napenergia atalakult formaban jelenik meg az anyagok
1étébe és mozgasaba agyazottan. A biomassza a bioszféra ciklikus biomassza termelési és bomlasi folyama-
ta soran keletkezik. A folyamathoz a napenergia biztositja az él6 masszaban kotott energiat, amely massza
fotoszintézis soran, a levegében talalhaté széndioxid felhasznalasaval kémiai reakcioval jon létre.

A fosszilis tiizeldanyagok is a nap energidjat kumuldljak. Ezek Gjratermelése azonban évmilliok alatt
torténik, ezért tekintjiik ,,nem-megujulénak” Megujuld, de a megujulds ciklusa rettenetesen nagy id6al-
landéval torténik meg, a mi életiink viszonyait tekintve nem megujulé energiaforrasokat jelent.

Mindegyik megujuld energiaforrds termelési és felhasznalasi folyamata egy zart rendszeren beliili at-
alakuldsi folyamat, vagyis ezek nem véltoztatjék meg a bioszféra alrendszereket és a benne 1év6 folyamatok
lényegét, csupan az energialekotések egyes helyeken 1évé aktualis éllapotait véltoztatjak meg. Tehat ezek
a korfolyamatok, energia-allokaciok fenntarthatdsagi szempontbol tokéletesek. Az egyes energiatermelési
technoldgidkat fenntarthatdsagi szempontbol értékeli a 2. dbra. (Kovetkezé oldal!)

Minden energetikai rendszer akkor tekinthet6 fenntarthatonak, ha az elektromos energia eléallitasa
és felhasznaldsa soran nem torténik kornyezetszennyezés. Az egész bioszférat zart rendszernek tekintve a
termelés és a felhasznalds sordn az egész bioszféra energetikai egyenlege nem valtozik meg. Amennyiben
kotott energiakat a zart bioszféraba engediink, akkor annak Gsszenergidja noveli a légkor energiaszintjét,
amely h6, mozgasi, elektrosztatikus, valamint elektromagneses energiaként jelenik meg a légkorben.

Mind a hdszennyezéssel, mind a szén-dioxid-koncentracié névelése kovetkeztében fellépd iiveghaz-
hatds miatt a 1égkor energetikai egyensulya felborul, a légkérben jelenlévé energia megné. Mindez a hé-
mérséklet emelkedését, a 1égtomegek mozgasi energidjanak (szélenergia) névekedését, az elektrosztatikus
kistilések (villimok) gyakorisaganak novekedését okozzak. Vagyis mindenképpen névekednek az extrém
id6jarasi esetek és kortilmények, a jelenségek intenzitasa, véltozékonysaga és kiszamithatatlansaga névek-
szik, a jelenségek eldrejelzési bizonytalansdga né.
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2. dbra. Az elektromos energiarendszerek fenntarthatésdgi sémdja.

i
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- ,, ELECTROMOS TRANSZMISSZIO %
ENERGIA HO/GOZ ENERGIA ELOSZTO ;
O]
©)
3
GHE HO-> ELEKTRO- ATVITELI
RENDSZER UVEGHAZ | MOSENERGIA- ES ELOSZTO FOGYASZTO
HATAS KONVERZIO HALOZAT
Gyors ciklust . 7 .| nincs nincs
A ) nincs hészennyezés . , 7 .
tiizel6anyagok (bio- aile R AT, T hészennyezés (az | h6szennyezés
S CO, neutrélis | (az eldéllitds kor- P 17
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Naper6mt CO, neutralis | nincs hdszennyezés p , p ,
2 hdszennyezés hészennyezés
Geothermikus - . . p . p .
o m CO, neutrdlis | hészennyezés hészennyezés hészennyezés
héerému >
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2 hészennyezés hészennyezés
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Szélerémi CO, neutralis | nincs hdszennyezés p . p ,
2 hdszennyezés hdszennyezés
Atomerém CO, neutralis | h6szennyezés hészennyezés hészennyezés
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(Forrds: Sajdt szerkesztés)
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Szabd Istvan

Energiat tehat csak olyan technolégiak mentén érdemes termelni, amelyek a légkor energiaszintjét nem
emelik, semmilyen plusz kibocsatdssal nem rendelkeznek. Ezzel garantalhatd, hogy 104 év idétavlatban
sem okoznak valtozast a bioszféra mikodésében. Azok a megujuld energiatermelé rendszerek, amelyek a
fenti kritériumot teljesitik.

Az elektromobilitas fenntarthatdsagi kritériuma értelmében, ha megujulé energiatermeléssel eléallitott
villamos energiat hasznalé e-mobil jarmivet hasznalunk, akkor a kozlekedés teljes mértékben fenntart-
hato tizemti.

A MEGUJULO ENERGIATERMELES ES AZ ELEKTROMOBILITAS SZINERGIAJA

Mivel mindkét rendszer elényokkel rendelkezik, ha 6sszekapcsoljuk 6ket, érdemes megvizsgalni a meg-
Ujuld energiatermelés és az elektromobilitas eszkozeinek kombinaciojat és az igy nyerhet6 elényoket.

A villamos energia tarolasa nem egyszerd, jelenleg akkumulatorokat, szuperkondenzatorokat és vala-
milyen fizikai, vagy kémiai energiaatalakitoval egybeintegralt eszkozoket/rendszereket hasznalunk a vil-
lamos energia tarolasara. A 20. szazad villamosenergia-rendszerében a haldzati iranyité (Magyarorszagon
a MAVIR-MVM) gondoskodott arrdl, hogy a megtermelt vagy importalt villamos energia és a fogyasztas
minden idépillanatban egy egyensulyi allapotot képezzen, vagyis pont annyi energiat termeltek az erd-
miivek minden idépillanatban, amennyit a fogyasztok az adott pillanatban elfogyasztottak. Lehetdség a
tarolasra nem volt, illetve maga a rendszer nem igényelte azt.

A megujuld energiaforrasok tipikus jellemzdje az, hogy id6ben véltozé a rendelkezésre allé6 megtjuld
villamos energia és viszonylag kiszamithatatlan és ezért nem tervezhet6 az elérhetéségiik. Ezért felmeriil
az az elméleti igény, hogy amennyiben szeretnénk 100% megujulé energiatermeléssel iizemeltetni a rend-
szeriinket, akkor matematikai bizonyossaggal energiatarold rendszereket sziikséges integralni egy ilyen
hal6zatba, ha folyamatosan az aktudlis energiaigényt ki szeretnénk elégiteni.

Az e-mobil eszkzok rendelkeznek energiatarold képességgel, vagyis pont azzal rendelkeznek, amire a
megujuld energiatermeld energiaforrasoknak sziiksége van.

Ahogy korabban megallapitottuk, az elektromobilitas fenntarthatosagi kritériuma az, hogy megujuld
energiaforrds taplalja az e-mobil jarmivet. Tehdt az e-mobilnak sziiksége van megujuld energiaforrasra.

Mindkét rendszer érdeke, hogy integralodjon! Tegyiik meg, és nézziik meg, hogyan mikodhet egy
ilyen szinergikus rendszer?
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A SmartGrid-rendszer

A SmartGrid-rendszer a 21. szazad villamosenergia-rendszere, amely képes
biztositani azokat a megoldasokat, amelyre égetéen sziiksége van a vilagnak
ahhoz, hogy drra legyen a kornyezetrombolason és a kornyezetpusztulas
okozta zavarokon. A SmartGrid az elektromos energiatermeld és -elosz-
tod rendszer és a digitalis technologia szinergikus felhasznalasaval 1étrejovo
Uj alkalmazasi koncepci6, villamos energiatermeld, -elosztd és fogyaszto-
kat magdaba foglald, csticstechnologiak sorat tartalmazo intelligens elemek
egylittm(ikodod haldzata.

Matematikailag egzakt analizis és bizonyitas nélkiil is nyilvanvald, hogy a
jelenlegi villamos energiarendszerek képtelenek — az elektromos auték moz-
gatdsahoz sziikséges energiatobblet-igénnyel egyiitt — a fogyasztdkat ellatni.
Igy a hélozat és természetesen az energiatermelés megujulé irdny fejlesztése
elkeriilhetetlen feltétele az elektromos autézas megvalosulasanak. Ezt eled-
dig egyetlen orszagban sem vették teljeskortien figyelembe a rendszerek ter-
vezbi és lizemelteti. Igy sajnos, azok az elektromos autézdsban elérehaladt,
magas fejlettségli orszagok — ahol méar ma is jelentés e-mobil flotta mikodik
— nem tervezetten, a kozlekedd elektromobil eszkozok szdmanak novekedé-
sével nem parhuzamosan fejlesztették a villamosenergia-termeld és -ellatd
rendszereiket. Az ad-hoc fejlesztések, tiizoltasok a szituacio-kezelés mindsé-
gét taldn jobban leirjak.

A jelenlegi miiszakilag, erkolcsileg (és hamarosan jogilag is) tarthatatlan
helyzetnek egy megolddsa van, a kozos tarsadalmi 6sszefogds és az dllamilag
irdnyitott rendszerfejlesztés, és mindez a k6zjé maximalis fokuszban tartasa
mellett. Mar tobb kordbbi publikacionkban jeleztiik [11, 12], hogy kivanatos
volna egy jelent6s allami szerepvallalds az elektromos energiaellaté rend-
szerben torténd fejlesztések kezelése és irdnyitasa érdekében. Erre egy allami
technoldgiai szakmai szervezet lenne a legalkalmasabb, nevezetesen a Ma-
gyar SmartGrid Technologiai Intézet, amely egyszerre toltene be energetikai
technoldgiai tandcsado, allami fejlesztési projektiranyitd, kornyezetvédelmi
és talan még integraltan a jové generaciok jogainak érdekében fellépd sze-
repeket.

Dunakavics - 2019/ 2.

[11] Szabo, 1. (2015):
S.0.S.tainability” www.
sostainability.com

[12] Szabd Istvan (2014):
Kézép-Duna menti Smart-
Grid. ISD Dunaferr DMGK
LIL évfolyam 1. szam.

(€)
(@)



Szabd Istvan

A SMARTGRID-RENDSZER ELONYEI

A SmartGrid gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti szempontbol a kovetkezd elényoket igéri:
— Nagyobb haldzati megbizhatdsag.

— Magasabb eszkozkihasznaltsag.

— Elektromobilitas térnyerése.

— Rugalmas megujul6 energiatermelés integracio.

— A halozati rendszerek alacsonyabb miikodtetési koltségei.

— Csokkend energiaellatasi koltségek a felhasznalok szamara.

— Az j technologiai ujitasok és megoldasok fejlesztéseket segit6 timogatasa.

— Energiatarolo rendszerek fejlédése.

— Alacsonyabb itiveghdzhatasu gazkibocsatas, egyéb szennyezés.

Az elektromobilitds, illetve az elektromosenergia-termelés és -elosztds fejlesztése kéz a kézben jarnak.
Nincs koztes ut vagy ,meguszhatd” beruhdzas, ezt a szakembereknek és dontéshozoknak mind az energia-
termelés, mind a villamosenergia-rendszer egészének mtikodtetése oldaldn jol kell értelmeznie. Elsésor-
ban a jov6 generaciok érdekeit szitkséges szem el6tt tartania.

A SmartGrid rendszerek kialakitasakor a miikodé civil szakmai szervezetek véleményének, javasla-
tainak és projekteredményeinek beépitése a szakmai anyagokba szintén kivanatos volna. Mindemellett a
nemzeti energiastratégia, a Vizstratégia és a megujuloenergia-stratégia, a Klimastratégia, az innovacids
stratégia és minden kapcsolodo dokumentum, rendelet, iranyelv félévenkénti felillvizsgalata és sziikség
szerinti egységes szerkezet(i id6szaki mddositasa is kivanatos volna, amelyet ez a fenti szakmai szervezet
koordindlna.

Ugyanakkor gyakorlati tennivalok vonatkozaséban is érdemes atfogéd szemlélettel eljarni, ha példaul
fejleszteni kell a villamosenergia-rendszert, elkeriilhetetlen szembenézni a fejlesztés jov6biztos megvaldsi-
tasi kovetelményeivel is. Mi az elektromosenergia-rendszer fenntarthatdsagi kritérium-rendszere?

A SMARTGRID-RENDSZER TECHNOLOGIAI-FENNTARTHATOSAGI KRITERIUM-RENDSZERE
Egy SmartGrid-rendszerben mindenekel6tt
— Legyen szennyezés- és CO,-mentes a termelés.

— A beépitett kapacitast az elektromobilitas térnyerésével és annak energiaigényével 6sszhangban meg kell
novelni.
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— A halézati energiaatviteli utak kapacitésat egyfel6l meg kell nvelni, illetve alternativ utakkal — megfelelé
graf- és megbizhatdsagelméleti hattérrel - redundénssa és igy nagyobb kapacitasuva sziikséges béviteni.

— A hosszu atviteli utakat célszer( az ,elosztott paraméter(i” energiatermelés alkalmazasaval drasztikusan
lecsokkenteni. Ott kell termelni az energiat, ahol az igény van. Ezt a logisztikai alapelvet a fenntarthaté
energia rendszerekben is kell és kételez6 alkalmazni!

— A fentiekben targyalt ,elosztott paraméteri” termelés és atviteli-redundancia egyben komoly energia
biztonsagot is eredményeznek automatikusan.

— Meg kell oldani a ,,prosumer” tipusu egytittm(ikodé rendszertagok osszekapcsolasat és rendszerintegra-
cidjat. Meg kell haladni azt a hagyomanyos szemléletet, hogy az energiatermelést csak ,nagy centrali-
zalt energiatermel$ gyarakban” lehet megvaldsitani; Vannak fogyasztok, milliés nagysagrendben, akik
képesek 6nmaguk és kornyezetiik energiajat hazilag, 6nmaguk megtermelni (PROSUMER = PROducer
+ conSUMER; angol szavak Osszetételébdl képzett Gj sz6). Ezen megoldasok EU politikai és palyazati
rendszer szinten timogatott megoldasok.

— Sziikséges beépiteni az elektromos elldtorendszerbe egy atfogd intelligenciat, amely képes hibajavitasra,
ellatja a rendszeriranyitoi feladatokat. Ez a mesterségesintelligencia-kutatasok egy kiemelt alkalmazasi
teriilete lehet.

— Kozjé érdekek mentén képes feliigyelni a teljes elektromosenergia-rendszer mitikodését.

— Segit az energiaszegénység felszamoldsaban. Tarsadalmi innovaci6 keretében a szolidaritasra adhat 4j
modellt, gazdagnak és szegénynek lehet ugyanaz a jogosultsiga egy adott limitélt energiamennyiség
garantalt hozzaféréséhez.

A SmartGrid-rendszer egy alapvetd paradigmavaltast jelent a jelenlegi energiatermel rendszer topold-
gidgjaban és mtikodtetési filozofidjaban, amelyet a jelenlegi rendszer , rafejlesztésével” aligha lehet megvalo-
sitani. A rendszer alapelveiben és az egyes rendszerelemeiben is gyokeres valtozast jelent, amely fejlesztés
soran kis 1épésekkel a jelenlegi rendszer ,,felokositasa” nem lehetséges.

A SmartGrid-rendszerben megjelend 4j technoldgiak, és funkciok sszefoglald tablajat a 3. dbra tartal-
mazza. Ezen elemek egy valds realizacio esetén szitkséges alkotdelemek, amelyek a jelenlegi rendszerele-
mekhez képest névum értéki valtoztatdsokat hordoznak.

(&3)
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3. dbra. Az iij technologidk, és funkciok dsszefoglalé tdbldzata.

Technolégia, funkcio

Tartalom, definicio, leiras

On-line folyamatos méréstech-
nika

Intelligens méréberendezések és a hozzajuk tartozé kommunikacids
rendszer a haldzati operator-kozpont és az egyes energiatermeldk és
fogyasztok kozott. A kvazi-oline adatokat egy kozponti operdacié dol-
gozza fel.

Informdécio- és kommunikécid-
technoldgia

A rendszer egyes energiatermel6i és fogyasztdi a pillanatnyi terme-
lés-fogyasztas egyenlegiik adatait egy kellden biztonsagos integralt in-
formatikai-kommunikacids technoldgiai rendszer segitségével tovab-
bitjak a miiveletkozpontba.

Miiveletkozpont

Véges szamu mérési adatok kiértékelését és a teljes (vagy rész-) ener-
gia rendszer egyensulyat konkrét operativ vezérlési parancsokkal biz-
tosito ,agy”

Energiatovabbit6 rendszer
intelligens érzékel6i

A haziizem-menedzsment részeként a rendszer ,,6njavitd” képességeit
inicializalé kiegészité érzékelok, az .agy” szamdra szolgaltatott
informaciokkal a rendszer funkcionalitasat tartja fenn.

Terhelés-kiegyenlités

Tavvezérelt terhelés- és termelés-szabalyozas. Cél a mindenkori belsé
energiaegyenleg fenntartasa.

Kiserémtvek, lokalis energia-
termeld egységek

Napelemes (kis)erémiivek, mikroturbindk, szélkerekek, melyek kor-
latlan rendszerbe kapcsolasét a rendszer alapfunkcioként képes biz-
tositani.

Uj technolégiajt energiatérold
berendezések

Akkumulatorok, lendkerekes energiatarolok, vizenergia-tarolok, hid-
rogén cellak

Elektromobilitas eszkozei

Elektromos jarmitvek, melyek intelligens toltérendszerrel rendel-
keznek. A nagy szamu t6lt6rendszer rendkiviil finom terhelésszaba-
lyozast képes megvaldsitani a lanyhan terhelt éjszakai iddszakokban.
A toltérendszer specidlis kommunikacios interfésszel kapcsolddik a
muveletkdzponthoz.
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Minden olyan energiakimélé fogyasztasi és fogyasztoi rendszer,
amely beépitett intelligenciaval fogyasztascsokkenést képez a teljes
megfigyelési ciklust tekintve. Itt intelligens kozvilagitasra, éptiletftités
rendszerekre, energiavisszanyerd rendszerekre lehet asszocialni.
Ezek lehetnek privat, NGO és tizleti alkalmazasok is.

Okos fogyasztasi rendszerek

Specialis technoldgidk, melyek
jelentds energiamegtakaritast
jelentenek

Szupravezet6 anyagok és tavvezetékek, specialis légvezeték konstruk-
ciok, veszteségmentes energiatarold technologiak

(Forrds: Sajdt szerkesztés)

A vizionalt energetikai rendszerr6l 2013 6ta tobbszor beszamoltunk, a rendszer és technoldgia sziiksé-
gességét, aktualitasat az elmult 5 év sem szikitette, inkabb markansan felerésitette. A killonbség annyiban
jelentds, hogy id6kozben kideriilt, hogy naprol-napra, évrél-évre melegebb a bolygdénk és van egy COP21
megallapodasunk ,,jogerére emelten”, valamint az EU 2020-ra sz616 megujul6 energiastratégia-ajanlasok
is jelentds kotelezettségeket ronak hazankra a megujulo energiatermelés-részarany tekintetében a villamos
energiarendszeriinket érintéen.

Az elektromosenergia-rendszer fejlesztése, barmilyen szintd elinditasa és megvaldsitasa hazankban
azért is kiilonosen eldnyds és kivanatos volna, mert minden nemzeti stratégiaval, trenddel és fejlesztési
irannyal — amely jelenleg tamogatott programként megjelenik — 6sszhangban van. Tovabba, ami egy vi-
lagszinten is jelentds versenyelény hazankban, hogy ennyire egységes tulajdoni szerkezetd, hagyomanyos
villamosenergia-rendszere nagyon kevés orszagnak van - és tobbnyire nem a fejlettebb orszagokban - a
vilagon.

Mivel a helyzet ,,forrésodik’, egyre jobban nyilvanval6 lesz nemcsak e tanulmdny szerz6i, hanem re-
ményeink szerint mindenki szamara, hogy a problémamegoldas egyetlen mddja a kemény, kovetkeze-
tes munka, tovabba az elkotelez6dés a jovObiztos technoldgiai és tarsadalmi innovaciok megvaldsitasara.
Mint amilyen az elektromobilitds, a kozosségi innovaciok és helyi logisztikai ellatérendszerek (,,prosumer”
megoldas) vagy a SmartGrid-technoldgia. Természetesen ezek mellett tobb tizezer hasonld horderejii in-
novativ megoldasra is szitksége van a vilagnak a helyzet kezelésére.

Az elektromobilitas, az energetikai rendszer fejlesztések koré 6sszpontositott K+F és innovacié priori-
tasként kell szerepeljen az elkovetkezd fejlesztési programok megvalositdsaban, mert ez a sz6 legpontosabb
értelmében létkérdésiink. Hazai know-how és értékesithetd franchisetechnoldgia-export lehet az eredmé-
nye ezen allamilag tdmogatott/iranyitott K+F+I projektek sikeres megvalositdsanak, nem utolsé sorban
ismét Zipernowsky, Banki, Kando és Verebely szintii vilagszinvonali mérnoki teljesitményeket tehetnénk

Dunakavics - 2019/ 2. 39



Szabd Istvan

le a koz és a vilag javara az asztalra az energetika terén. Minden tudas és technologia elérhet6 a rendszerek
felépitéséhez, a kérdés csak az, hogy mennyire gondoljuk feladatunknak ma a jové generaciok felé teljesi-
tendo kotelezettségeinket.

Osszefoglalés

Jelenleg az igazan komfortos elektromos autok még mindig hibrid rendszerekkel {izemelnek. Szélsebes
K+F verseny alakult ki az akkumulator-technolégidk fejlesztésében. Ami varhato, hogy mind kapacita-
saban, mind élettartamaban, mind araban kereskedelmi megoldasokkal 3—5 éven beliil totalis 4ttorés fog
lezajlani az elektromos aut6zas terén. Ami igazan érdekes lesz — amennyiben ez a fogyasztokat érinté
mennyiségi és arkorlat megsztinik —, hogy az autok elektromos verzidi kozel-karbantartasmentes és na-
gyon olcsé kozlekedési eszkozokké valnak, amelyek akar hang-, vagy gesztusvezérléssel, automatikusan
visznek benniinket az uticélunkhoz.

Ez a nagyon kozeli jov6, amely mar nem sci-fi, és ez a valtozas hihetetlen gyorsasaggal fog rank torni és
gyOzni. Mai tudatunkkal a 2030-ban megvaldsuld 100%-ban elektromos alapt kozlekedés futurizmusnak
tlinik, pedig ez valoban igy fog megtorténni.

Az alkalmazott kutatdsi iranyokban olyan résztechnoldgiakat és 1j alkalmazasokat kell keresni, kovet-
ni, ahol van esély 4j latvanyos, jol kommunikalhato, publikalhatd és tizletileg is értékesitheté eredmények
elérésére.

Erdemes az oktatédsba a leheté legtobb szinten és témaban tematizalni a tananyagot mind az innovacié,
mind a jovébiztos technoldgidk és kutatasok iranyaba. Egy atgondolt oktatasi alaptantervben egymdsra
épiilé tudasszinteken a felnovekvd generdcidk szemléletben és jovGorientacioban korszert oktatast kap-
hatnak, amely 6nmagaban fél siker, hiszen egy adott kritikus tomeg elérése utan a tarsadalom képes lesz
o6nmagat er6sité folyamatokon keresztitk végrehajtani a sziikséges valtoztatasokat, mind a technolégiak,
mind pedig a tarsadalmi szervezédések tekintetében.

MEGVALOSITHATO PROJEKTJAVASLATOK

Igéretes projektjavaslatok a teljesség igénye nélkiil, az Elektromobilitds-SmartGrid témakorhéz kapcsold-
ddan, technolodgiai innovacio teriileteken:

— Gyorstolté-fejlesztés.

— Ko6z6sségi kozlekedési koncepciok mintaprojekt.

— Elektromoskomphajo-fejlesztés.
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Az elektromobilitas id6szertisége. Sziikséges, mégsem elégséges feltétele civilizacionk fennmaradasanak

— Elektromos vizturbina V2G allohajo-fejlesztés.
— Elektromos ,,dongd motor” kit-kerékparok altalanos e-mobilla fejlesztésére.
— Kiber-fizikai rendszerek kutatdsa, modellezése.

Konkrét projektek és javaslatok a teljesség igénye nélkiil, az elektromobilitas-SmartGrid témakérhoz
kapcsoldddan, szervezeti innovacio teriileteken:

— Tarsadalomtudomanyi kutatasok a jové generaciokat eldtérbe helyezé tarsadalmi modellek fejlesztése
érdekében.

— Ko6z6sségi mintaprojektek vizsgalata (Prosumer-koncepcio, megosztott kozosségi kozlekedési modellek
fejlesztése).

— Hattérintézmény: Magyar SmartGrid Technologiai Kutaté Intézet. Feladata az e-mobilitdshoz kapcso-
16do6 és a villamosenergetikai-rendszerek fejlesztéséhez kothetd kutatdsok iranyitasa, a fejlesztések me-
nedzselése és a technologiak szakmai feliigyelete, allami stratégiaalkotas és -harmonizaci6 hazai és vildg
szinten.

— Oktatasi-szemléletvaltasi mintaprojektek az egyes kozoktatasi szinteken. Az 1j tarsadalmi ,,embertipus”
definidldsa.
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DEBRENTI EDITH *

»Adjatok egy bokor gyereket...”

Interju Winkler Mdrtdval, a Kincskeresd Iskola
alapitéjdval, Dienes Zoltdinrol

Osszefoglalas: Dienes Zoltan Pél (1916-2014) vilaghir( vilagjaré6 matemati-
kus- pedagogus, a matematikatanitas varazsloja. Alapelve az volt, hogy mar
az altalanos iskola folyaman megtanithatok a matematikai struktarak alap-
elemei jatékok formajaban.

Magyarorszagon és a vilag szdmos orszagaban az 6 kezdeményezésére 1j
témak és 1j modszerek bevezetése zajlott, Ausztraliatdl Kanadaig gyerekek
millidinak adatott meg az a lehet6ség, hogy az 6 jatékos modszerének a se-
gitségével fedezhessék fel a matematika szépségeit.

Dienes tobbszor megfordult Magyarorszagon és tartott killonboz6 tevékeny-
ségeket tanuloknak, igy népszeriisitve az 0j matematikai modszereit. Igy
ismerte meg Winkler Martat is, aki késobb elsoként alapitotta meg az els6
magyar alternativ iskolat Kincskeres6 Iskola néven és aktivan részt vett az
altalanos iskolai matematikatanitds megujitasaért valé kiizdelemben.
Dienes valahanyszor hazaldtogatott, Marta néni iskoldjaban tanitott. Errél
kérdeztiik interjunkban Winkler Martat, aki nemcsak j6 szakmai, hanem ba-
rati kapcsolatot is apolt Dienes Zoltannal.

Kulcsszavak: Matematikaoktatas, New Math, Dienes Zoltan Pal, matematikai
struktura, alternativ iskola.

Abstract: Zoltan Pal Dienes (1916—-2014) was a world-wide famous traveller
mathematician-pedagogue, the wizard of mathematics teaching. His princi-
ple was that the basic elements of mathematical structures can be taught at
primary school through games.

In Hungary and in numerous countries around the world, new topics and
new methods have been introduced on his initiative. From Australia to Can-
ada, millions of children have been given the opportunity to discover the
beauty of mathematics with the help of his playful method.
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Debrenti Edith

Dienes has turned to Hungary several times and has held various activities for pupils to promote his new
mathematical methods. This is how he met Marta Winkler, who later set up the first Hungarian alternative
school under the name Kincskeresé School (Treasure Hunter School), and became actively involved in the
struggle to renew mathematics teaching at primary school.

Whenever Dienes came home, he taught at Aunt Marta’s school. In the interview we asked Marta Winkler
about it, who not only had a good professional, but also friendly relations with Zoltdn Dienes.

Keywords: Mathematics teaching, New Maths, Zoltan Pal Dienes, mathematics structures, alternative
school.

Winkler Marta mar a hatvanas években masképp képzelte el az iskolat, mint az akkori oktatasiranyitok,
szakfeliigyel6k és pedagdgusok tobbsége. Vekerdy Tamds irja rola: «1962-ben a tanitoképzd fdiskolardl
kikeriilve a gyerekek kozé 1épett, szemiigyre merte venni a helyzetet és be merte ismerni maganak, hogy
valami ujfajta megkozelitésre van sziikség, ha a tanité valoban hatékonyan akar munkalkodni a gondjaira
bizott gyerekek kozott” Elséként alapitotta meg azt az iskolat, amirdl almodott, a Kincskeres6 Iskola az elsé
magyar alternativ iskola.

Ebben az iskolaban Winkler Marta a rabizott gyermekek teljes vilagat probalta emberibbé tenni, sze-
mélykozpontu iskolat hozva létre, ahol a gyermek van a kozéppontban, és nem a tananyag. Még f6iskolas
koraban megismerte Varga Tamast és aktivan részt vett az dltalanos iskolai matematikatanitds megujita-
saért valo kiizdelemben, a komplex matematikatanitdsi kisérletben, megismerve Dienes Zoltant is, és vele
egyiitt vallotta, hogy a gyerekek jatékosan, valodi problémak megolddsa soran, tapasztalati Gton juthatnak
el az absztrakt gondolkodds magasabb szintjeire.

Winkler Marta az utols6 él6 szemtanuk egyike, aki sokszor latta Dienest tanitani, latta, tapasztalta
modszerét, beengedte osztalydba tanitani, vagy szerzett neki ,,egy bokor gyereket®, akiket Dienes tanitha-
tott. O maga igy vall errél:

«Az iskoldk felkeresésének idején Dienes Zoltanra is rabukkantam egy IX. keriileti iskoldban. O szintén
az Uj szemléletii matematikatanitasra mutatott sok remek mintat. Varga Tamdas nem érte meg az iskola
megnyitdsat, Dienes Zoltan pedig éppen aznap érkezett meg kiilfoldrél és boldogan véllalta az elsé szava-
kat az 1988. augusztus 31-i évnyiton.”

Marta néni Szatmdrnémetiben mutatta be az ,,Orémre nevelni” cimt legtjabb konyvét, itt lehetett tald-
kozni vele, izelit6t kapni maig kitarto lelkesedésébdl és elhivatottsagabol.
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Az alabbi beszélgetés soran Dienes Zoltanrol kérdeztem Marta nénit, akire sziiletésének 100. évfordu-
16jan emlékeztiink.
D. E.— Milyen gyakran latogatott Dienes Zoltan Magyarorszagra?
W. M.— Ezt nagyon tudom. Edesanyja itt élt Bud4n, és 8hozza jétt minden nagy {innepen. Husvétkor biz-
tos, karacsonykor legtobbszor, ha az id6jaras engedte, és én az édesanyjahoz kozel laktam. Dienes Zoltant
ugy ismertem meg, hogy a matematikatanaroknak vandorgytlésiik volt Budapesten, aztan tobb helyiitt az
orszagban és oda jott 6 is, és azon alkalommal én is tartottam orat ott a matematikatanaroknak. Akkor mar
olyan terem volt, amelyben ipari tv lehetett és azon keresztiil lattak az érat. Két tandrnak az dratervét kellett
letanitanom: egy német tandrét és a Varga Tamdsét. Es akkor taldkoztam vele el8szor.
D. E.— Akkor latta 6nt el6szor, ahogy tartotta az drat?
W. M.— Igen, de t6bbszor jott az iskolamba. Tobbszor latott, eldszor még a Moricz Zsigmond kortérre jott,
ott volt elészor. Majd a Kincskeresdbe is. O nyitotta meg az iskolat.
-Itthon milyen volt a fogadtatdsa?
W. M.— O, nagyon szerettiik. Nagyon. Csodaltuk, a fejfajasig! Kovettiik, mert hihetetlen, hogy mit 6ntott
magabol és az ember hirtelen meg sem értette. Az elsé emlékem, hogy egy orat tartott — én magam keriil-
tem el oda — egy IX. kertileti iskolaban, kiskamaszoknak. Ugye egy bokor gyerek a tabla el6tt, nagy vitak,
semmit nem értettiink bel6le. Egyszer csak eldjultunk, mert a mértani sorok kialakultak ott a szemiink
lattara.
D. E.— O tartotta az 6rat?
W. M.— Igen, 6 tartotta az orat. Igen, Dienes Zoltan. Ez volt az els6 talalkozasunk, ahogy gyerekek kozott
volt.
D. E.— Voltak nyilt 6rék, amelyeket 6 tartott? Es amelyeken a kollégak is bent tiltek?
W. M.— Igen. Hogyne. Meg ez a vandorgytilés adta a lehetséget.
D. E.— Ez mikor volt pontosan, melyik évben?
W. M.— A nyolcvanas években.
D. E.— Az is véletlen volt, hogy éppen a Kincskeresé megnyitasakor pont itthon volt?
W. M.— Az is olyan kiilonleges isteni szerencse volt. Rengeteg dolgom volt. Tudja, utolsé pillantban kap-
tam meg az épliletet. A megnyitas napjan, 1988. augusztus 31-én déleldtt tiltem ott és egy vazlatot irtam
ott a délutan 5-kor kezd6d6 iskolanyitasra. A megnyit6 szovegét irtam éppen és csongettek hozzam. Hat
kinézek és Dienes Zoltan.
D. E.— Akkor sokszor tetszett vele is talakozni?
W. M.— Az édesanyjaval sokkal tobbet. De hat boldog voltam, hogy letiltem a labahoz és mesélt, mesélt...
mert borzasztéan miivelt ember volt, fantasztikus konyvei voltak.... ,Mondom, Zoltan, akkor tudja, hogy
milyen nap van ma? Ma iskolat nyitok. De nincs Varga Tamds, valakinek meg kellene nyitni az iskolat."
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Mire D. Z.: (Hat itt vagyok én!” Es & nyitotta meg. Tiineményes volt akkor. Amiért bujtam eléle, az az, hogy
tigy hivott: a szent. Es ezt ott délutén a sziil6knek is elmondta siirgésen. Ha boldog ember volt, nagyon
nagyon Oriilt neki.

W. M.— Kiil6nlegesen kedves volt és az volt nekem a nehéz, hogy ha megjelent az édesanyjanal ezeken az
tinnepeken, husvét ugye, iskolasziinet, gyerek sehol. «Marta, egy bokor gyereket nekem, egy bokor gye-
reket ...” En futkdroztam dssze, konyorogve a sziiloknek, hogy adjanak gyereket. Hogy csindlhasson 6rat
nekik. Es fantasztikus miket csindlt. Az iskoldban is... Vondorgytlésen mentiink vidékre, ott is tartott orat
és néztem az Ordit.

D. E.— Mit tetszett tanulni t6le, a mddszerébdl?

W. M.— A gyerekszeretetet mindenképpen. Azt, hogy a gondolkodast fejleszteni mindenaron, amivel csak
lehet. Ehhez neki hihetetleniil sok jatéka volt.

D. E.— 1969-ben Varga Tamas lejegyezte egy orajat, abban a geometriai transzformaciokkal foglalkozott.
Elemi osztalyokba mit vitt?

W. M.— A Dienes-kockakészletet ismeritek? Hogy azzal miket muvelt! Szamrendszerek és annak minden
része. Oriilet, amig az ember mindent 6ssze szedeget. En nagyon szerettem a készletét. Meg is csindl-
tattam... Megcsindltattam az egész iskolam szdmara. Egy egész nyarat tettem ra, hogy Dienes-készletem
legyen meg szines radkészletem.

D. E.— El lehetett lesni valamit t6le?

W. M.— Igen, de azért szomoru vagyok, mert igen keveset. Sokkal tobbet kellett volna. Ahogy 6 ravezette
a gyerekeket....Amilyen uton jart, az egészen kiilonleges. Oda akkora agy kellett, mint neki volt. Ahogy 6
ravezette a gyerekeket, egészen fantasztikus volt.

D. E.— Es § is kivancsi volt mdsra? O is tanult Marta nénit8l? Kolcsonds volt a kapcsolat?

W. M.— Azt gondolom. Bar amikor 6 megjelent, odaadtuk neki az osztalyokat sorban, egy-egy gyerekbok-
rot, akkor ¢ megszlint am. Akkor mar csak a gyerek van. Igen...De ez a kedvessége, ahogy megjelenik és
akkor én egy pillanat alatt mondom neki azt, hogy nyitom az iskolat és ....azonnal...

D. E.- Milyen ember volt?

W. M.— Egy hihetetleniil udvarias, figyelmes, kedves. Nagyon vigyazott magara. Nem lehetett megkinalni
akdrmivel, mert az agyat féltette és ezt atoltotta a Vargakra is.

D. E.— Miért tetszik tobbes szamban emlegetni a Vargakat?

W. M.— Mert egy sorozat a Varga. Varga Tamasék heten voltak testvérek. Harom férfi mindenképpen. Ta-
mas volt a matematikus. Varga Baldzs az irodalomtorténész, hat hallatlan fej volt 6 is. A Varga Domokos
az iré.

D. E.— Aki a Kélyokkostélgatot” irta?

W. M.— Igen.

D. E.— Kivel tartott még kapcsolatot itthon Magyarorszagon?
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W. M.— Hat a Vargakkal mindenképpen. Azt hiszem tébbekkel. Mert Tamas sokszor ment ki hozza. Klein
Sandorral, a pszichologussal, 6 is sokszor ment ki hozza.

D. E.— Azt olvastam az életrajzaban, hogy felkereste szerzetes kozépiskolai matematikatanarat, Ferenczi
Zoltant is valamilyen Isten hata mogotti faluban, majd kés6bb egy papi otthonban Székesfehérvéron is,
megkdszonve mindannyiszor neki azt, amit a palyafutasa érdekében tett, mert allitdsa szerint az & lelkes
tanitasa nélkiil valdszintileg sohasem lett volna matematikus. Akkor ¢ ott elmondta neki, hogy 6 pedig az
egyetemen Dienes apjanak el6adasait hallgatta, és ezek az orak keltették fel benne azt a szandékot, hogy
komolyan foglalkozzék matematikaval. [gy egy olyan eseménysort fedezett fel, amely dsszekapcsolta mate-
matikai érdekl6dését az apjaéval, egy olyan lancot, amely sokkal korabban kezd$détt, mint gondolta volna.
W. M.— Igen? Errél nem tudtam...

D. E.— Az életrajzaban olvastam.

W. M.— Végeredményben Varga Tamasnak is és 6neki is ugyanazok voltak a céljai, hogy a gyerek a mate-
matikanak minden teriiletét megismerje. Ugye régen mi volt, a négy miivelet, azt kellett rettent6en kapas-
bol tudni. Es ezek a logikai részek, a logikai gondolkodasnak a nagy segit6i, ezek kimaradtak. Nekik pont
ez volt a céljuk, hogy a logikai gondolkodast, a matematikai gondolkodast pallérozni, ahogy csak lehet.

D. E.— Azt olvastam, Varga Tamas leirta 1969-ben, hogy négy napig itthon volt, akkor abbdl négy napot
tanitott, szombaton és vasarnap is.

W. M.— Amikor mar nem tudtunk neki gyereket szerezni...Gimnaziumokban is konyorogtiink, az altala-
nos iskolakban, felsében is, de alsdban is.

D. E.— Ha hazajott, ¢ jelentkezett?

W. M.— Azonnal, és gyerekeket kellett keresni. Varatlanul...Ezen mentek a vitak...Mindig.

Dienes Zoltan Pal (Budapest, 1916. szeptember 11. - Wolfville, Kanada, 2014. januar 11.) a 20. szazad
egyik legnagyobb pedagogus egyénisége, aki megkisérelte a lehetetlent, a gyerekek tobbsége szamara meg-
kozelithetetleniil idegennek tliné matematika tanuldsat jatékos, oromteli, alkoto tevékenységgé valtoztatni.
Kozépiskolait Budapesten, Parizsban és Darlingtonban (Anglia) végezte, ahol 1934-ben érettségizett is. A
londoni University College-ben hallgatott elméleti és alkalmazott matematikat. 1939-ben doktoralt a lon-
doni egyetemen (University of London), értekezésének cime: ,,Constructivist Foundation of Mathematics
According to Borel and Brouwer”.

Matematikatanarként dolgozott a dartingtoni Highgate Schoolban, Southampton, Sheffield és Man-
chester egyetemein, majd 1950-t6] allandé allast kapott Leicesterben. Itt pszicholdgiai tanulmanyokat is
folytatott; késébb kifejlesztette matematikatanulasi elméletét, kidolgozta hires taneszkozeit, konyveket irt.
1960-ban kiadott kényve, az ,, Epitsiik fel a matematikdt” korszakos jelentéségi.

1961-ben az ausztrdliai Adelaide-ben kezdett tanitani. Egytitt dolgozott egy ideig Jerome Brunerrel
a Harvardon, és Jean Piaget-vel Genfben. Megalapitotta az International Study Group for Mathematics
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Learning nevii szervezetet, és a nemzetkozi Journal of Structural Learning cim folydiratot.

1966-ban a kanadai Sherbrooke Egyetemén kinevezték egy j matematikaoktatasi kutatokozpont, a
»Centre de Recherche en Psychomathématiques” igazgatdjava. 1978-ig itt dolgozott, kutatott, mikdzben a
vilagot jarva tanitasi kisérleti munkakat inditott el szinte minden kontinensen. 1978 és 1980 kozott tobb
helyen is dolgozott Olaszorszagban, ahol olasz nyelvii elemi iskolai tantervet allitott 6ssze.

Az 1980-as évek kozepétdl kezdve Exeter egyetemén tiszteletbeli kutatdtanarként tartott eléadasokat és
bemutatokat, mikézben a devoni iskolakban is dolgozott. A szamitogépek megjelenése utan szamos ok-
tato programot irt. Nyugdijba vonulasa utan Kanaddban élt, részidében az Arcadia Egyetem tanitoképzd
karan oktatott.

Karrierjét a matematikaoktatds nemzetkozi fejlesztésének szentelte, szerte a vilagon. Széles korben
publikalt a matematikatanulds 1élektandrol, szakcikkeket, oktatasi anyagokat, 30-nal tobb kényvet. Tana-
rok szazaival és gyermekek ezreivel dolgozott személyesen minden kontinensen, megértést terjesztve, lel-
kesedést keltve. Szinte az egész vilagot bejarta és terjesztette mdodszereit a jatékrél mint a matematika-ok-
tatds hatékony eszkzérdl. Angliaban, Kanadaban, Franciaorszagban, Németorszagban, Olaszorszagban,
Ausztralidban, Uj Guineaban, az USA-ban, Chilében, Brazilidban, Spanyolorszagban, Gérdgorszagban és
Argentinaban is megfordult. Igazi vilagpolgar. (Mindenhol Zednek szélitottak.) S mivel a gyerekek min-
deniitt egy nyelvet beszélnek (s 6 elsdsorban erre volt kivancsi) mindenhol megtalalta a helyét. Tébb orszag
elemi iskolai tantervét dsszeallitotta. Matematikaoktatdsanak alapelve volt, hogy manipulaciés eszkzok-
kel, jatékokkal, tanccal, torténetekkel sokkal korabban el lehet kezdeni ,,komoly matematikat” tanulni, mint
azt korabban gondoltdk, ,,adjatok egy matematikai struktdrat, és csinalok bel6le egy jatékot” — mondta.

Szinte megszallottan hirdette, hogy a (12 év alatti) gyermekek gondolkoddsmddja alapvetéen konst-
ruktiv, az elemz6 gondolkodas gyakorlatilag 12 éves kor utan jelenik meg, ezért nagyon fontosnak tartotta,
hogy a konstrukcid eldzze meg az elemzést.

Rengeteg jatékos taneszkozt fejlesztett ki. A Dienes-jatékok egyik sajatsaga az, hogy felnétteket és gye-
rekeket egyarant motival és gondolkodasra serkent.

Valahanyszor a gyermekekkel talalkozott, mindig sajat kornyezetiikbe, annak jellemz6 fizikai-szellemi
adottsagaiba illesztette a feladatot és az egyiittmi(ikodést. Vallotta, hogy a matematika tanitasa és tanuldsa
nem lehet 6ncély, absztrakt feladat, hanem els6dleges célja a személyiség komplex fejlesztése. Az egyéni és
verseng? feladatmegoldasok helyébe az egyiittmiikod§ jatékot és csoportos megoldasokat helyezte.

Valédi reneszansz ember volt, szerette a zenét, a képzémiivészetet és a természetet. Folyékonyan be-
sz¢&Ilt magyarul, angolul, francidaul, németiil, olaszul, de szamos mas nyelven megértette magat. Szeretett
énekelni, gyakran kijart a természetbe, a trdzas, a sifutds és az szas kedvelt tevékenységei kozé tartozott.
Mélyen vallasos volt és kiilonb6z6 egyhazi feladatokat is vallalt.
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Magyarul megjelent konyvei: Epitsiik fel a matematikdt (SHL, 1999, 2015), Jdték az életem — egy matemati-
kus mdgus visszaemlékezései (EDGE 2000, 2001, 2014) és Agykalandok — Dienes professzor jatékai (EDGE
2000, 2016).
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