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Ajándékozd a legjobban hozzá illot
Az édes pezsgő 
szerelmeseinek, 

akik szerint 
a szépség nem

csak csodálható, 
de ízlelhető is Nem mindennapi 

személyiségeknek, 
akik egy kis varázslatot

csempésznének az 
év legelragadóbb

ünnepébe

Hagyománytisztelőknek,
akik mindig jó érzékkel

párosítják a múlt értékeit
a várakozással teli jövővel

Kalandvágyó whisky
rajongóknak, akik 
nem riadnak vissza 
egy kis csavartól semAz elegáns, 

párizsi hangulattal 
megfűszerezett, 

s tílusos karácsony 
rajongóinak

Azoknak,
akik nem 

félnek újraírni
a szabályokat

Kérjük, az ünnepek alatt
is mértékkel kortyolgasd!www.bareszkozok.hu
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Különös ünnepi időszak elé nézünk. Már tavasszal, a húsvéti ünneplés-
kor is megtapasztalhattuk, hogy tudomásul kell vennünk, korlátaink 
vannak, a világ megváltozott körülöttünk. Nem könnyű hosszú ideig 
ezt a terhet elviselni. A világ változását nemcsak a járványhelyzet, ha-
nem a társadalmi-gazdasági problémák felerősödése is jelzi. Kiélező-
dött az ellentét a különböző bőrszínű, vallású, világnézetű és nemzeti-
ségű emberek között. Sorra kapjuk a hírt a természeti katasztrófákról 
is. Az egész világot sújtó pandémia megszűnését csak találgatni tudjuk, 
várjuk a végét, de ez a várakozás próbára tesz valamennyiünket. Be kell 
látnunk, megkaptuk a figyelmeztetést, hogy kiszolgáltatottak lettünk. 
Ilyenkor felértékelődik a bizalom a másik ember iránt, az egymásra  
figyelés, az összetartozás erősítése. 

Ebben a helyzetben az advent üzenete segít. Az advent időszaka fel-
készülés az ünnepre, várakozás a beteljesülésre, időt teremt arra, hogy 
szebbé tegyük lelkünket, gondolkodásmódunkat. A csendben át tud-
juk gondolni céljainkat, miben lehetünk eredményesek, hogyan tud-
juk megoldani feladatainkat, hogyan tudjuk gazdagítani mások életét. 
Nekünk, mérnököknek is át kell gondolni jövőnket, fel kell készülnünk 
a környezetünk változó kihívásaira, de fontos, hogy megtaláljuk a hét-
köznapok közötti ünnepeinket is. 

Az egymásra figyelésre, az egymás iránti bizalomra, egymás tisztele-
tére szükségünk lesz közös dolgaink intézésében, szabályzataink meg-
alkotásában, gazdálkodásunk megszervezésében, fejlesztésében is. 
Az elkövetkező év meghatározó feladata lesz ezek rendezése.

Így az év végén köszönöm a kamara tagsága támogatását, min-
den tisztségviselő, a főtitkárság, valamint a folyóirat szerkeszté- 
sében részt vevők munkáját! 

A Mérnök Újság valamennyi olvasójának, a Magyar Mérnöki Kamara 
tagjainak, családjaiknak, barátainknak és támogatóinknak áldott  
karácsonyt és sikeres új évet kívánok a kamara elnöksége és az újság 
szerkesztősége nevében is!

Nagy Gyula 
MMK-elnök

Összetartozás  
és bizalom
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elektromágneses a környezet,  
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Dr. habil. Nagy Lajossal,  
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Villamosságtan Tanszék tan-
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Budapest új kulturális él-
ményközpontja, az Opera-
ház Műhelyháza az ország 
legnagyobb ipari műemlék 
épületében, a MÁV egykori 
Északi Járműjavítójának 
felújításával jött létre 

110 éve született mérnö-
kök: pályájuk egy időben 
párhuzamosan, egymás 
mellett futott, aztán  
egyszer és mindenkorra  
elváltak útjaik.

...

Mosonyi és Dégen
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A  H Ó N A P  E S E M É N Y E I 
N O V E M B E R

Műegyetemi Épületgépész Napok 
Az Országos Magyar Épületgépész Na-
pok részeként, a virtuális térben rendez-
te meg a BPMK – a BME Épületgépészeti  
és Gépészeti Eljárástechnika Tanszéke 
közreműködésével – november 26–27-
én a Műegyetemi Épületgépész Napokat, 
melynek részeként kétnapos szakmai to-
vábbképzést, workshopot és online épü-
letgépész-kiállítást is tartottak. A tárlat 
már november 23-tól várta az érdeklődő-
ket, és egyhetes nyitva tartása során több 
mint 2300 látogatót fogadott. November 
26-án tartották a szakdolgozat-diploma-
terv pályázat értékelő rendezvényét, ahol 
tizennégy előadás hangzott el változatos 
témákban. A díjazottak:

Gépészmérnöki alapszak, épületgé-
pész specializáció: 1. Gila Péter DE, 2. Var-
ga Dávid BME, 3. Laklia Bence BME és Kiss 
Máté DE, megosztva. Létesítménymérnök 
mesterszak, épületgépész specializáció: 
1. Kostyák Attila DE, 2. Csereklei Dániel SZIE,  
3. Polgár Eszter SZIE. Épületgépészeti és 
eljárástechnikai gépészmérnöki mester-
szak, komfort épületgépészet specializá-
ció: 1. Orcsi Attila BME, 2. Dócza Attila BME, 
3. Katona Ádám BME.

Ugyanezen a napon épületenergetikai 
szimulációs workshopot tartottak az IBP-
SA Affiliate szervezésében, dr. Deme Bélafi 
Zsófia egyetemi adjunktus közreműködé-
sével, online kerekasztal-beszélgetés for-
májában. Szintén november 26-án került 
sor az energetikai és épületgépész szak-
mai továbbképzésre, 371 mérnök részvé-
telével. November 27-én épületgépészeti 
szakmai továbbképzést rendezett a me-

gyei kamara. Kassai Ferenc BPMK-elnök, 
MMK-alelnök köszöntőjében elmondta: 
bár a pandémia okozta virtuális értekezés 
kényszerhelyzetet jelent, mégis közös-
séget teremt számunkra, hogy bemutas-
suk egymásnak, milyen új gondolatok, új 
megoldások születtek az építészetgépé-
szetben egy esztendő alatt. Az energia-
gazdálkodás, az energiatakarékosság fo-
galma kényszerítő erővel jelenik meg a 
gazdaságban. Az épületgépészeti szakirá-
nyok legfontosabb teendői közé tartoz-
nak ezek. Egyértelmű tehát, hogy az épü-
letgépészet korunk meghatározó mérnöki 
szakterülete.

A külföldi, az egyetemi és ipari szak-
emberek előadásait 289 hallgató követte 
figyelemmel. Az eseményekhez kapcso-
lódó információkat folyamatosan tettük 
közzé honlapunkon és a közösségi csator-
nánkon, ahol hét közben Gyurkovics Zoltán, 
az MMK Épületgépészeti Tagozat elnöke 

rövid helyzetér-
tékelést is adott 
az országos épü-
letgépészhét 
eseményeiről. 
(Részletesebb be-
számoló a bpmk.
hu weboldalon ol-
vasható)

Sikeres volt a kamarai  
online továbbképzési  
rendszer tesztelése

Lezárult a kamarai online képzési rendszer 
informatikai tesztelése. Az élő közvetítés 
november 28-i sikeres főpróbája lehető-
vé teszi, hogy az energetikai auditorok 
képzése decembertől már ne személyes 
részvétellel, hanem online történjen. 
A rendszer hosszú távon – a járvány okozta 
korlátozások feloldása után is – alkalmas 
lesz az online képzések lebonyolítására: 
rendelkezésre áll több olyan technológia, 
amelynek segítségével az egyedi, az MMK 
hatáskörébe tartozó képzések online is le-
hetségessé válnak.

Megkezdődött  
a jelöltállítás időszaka

Megkezdődött az MMK 2021. évi tiszt-
újító küldöttgyűlésének előkészíté-
se. A területi kamarák és a szakmai ta-
gozatok december 4-én megkapták a 
választási jelölőbizottság jelöltállítási 
felhívását. 

A jelöltállításra két hónap áll rendel-
kezésre. A területi kamarák és a szakmai 
tagozatok 2021. február 5-ig nyújthatják 
be a jelölésre vonatkozó területi kama-
rai, illetve szakmai tagozati határozatot, 
valamint az elfogadó nyilatkozatokat és 
a rövid bemutatkozásokat a választási je-
lölőbizottságnak.

A jelöltállítással kapcsolatos ügyek-
ben a kamara tagjai az őket nyilván-
tartó területi kamaránál vagy szakmai 
tagozatuknál érdeklődhetnek, illetve 
tehetnek javaslatot. A jelölési folya-
mattal kapcsolatos információkat az 
MMK a https://www.mmk.hu/valasz-
tas2021 honlapon folyamatosan köz-
zéteszi.



Egyszerűsödnek a közbeszerzési szabályok
A közbeszerzési eljárások gyorsítását, egyszerűsítését szolgálja a közbeszerzési törvény 
december 1-jei módosítása. Könnyítettek az ajánlattétel folyamatán, csökkentve az ad-
minisztratív terheket, különösen a kis- és közepes vállalkozások számára. Például a több 
mint két hónapig tartó építési beruházásoknál a kötelezően, biztosíték nélkül nyújtandó 
előleg mértéke 75 millió forintról 250 millióra emelkedik, vagyis az ötszázaléknyi előle-
get akár ötmilliárd forintos szerződéses értékig igénybe vehetik a cégek az eddigi 1,7 mil-
liárd forint helyett.

Szorosabb időbeli korlátok vonatkoznak a jövőben a közbeszerzési eljárások bírálati 
szakaszára. A kizáró okok hiányát és az alkalmassági feltételek teljesülését az ajánlatké-
rőnek nem kell minden szereplő esetében ellenőriznie, elegendő ezt csupán a nyertesnél 
megtenni. A közbeszerzési eljárásban nem lesz szükség nyilatkozat benyújtására a szer-
ződéses biztosítékok jövőbeli rendelkezésre bocsátásáról. Többszereplős keretmegálla-
podások alapján történő beszerzéskor is rövidül a bírálat időtartama. Emellett a jövőben 
az ajánlatkérő megítélésére lesz bízva, szükségesnek tartja-e a nemzeti eljárásrend alkal-
mazásakor az alkalmassági követelmény előírását.

Az adminisztratív terheket csökkenti, hogy a szerződés teljesítésére vonatkozó adatla-
pokat csak az elektronikus közbeszerzési rendszerben (EKR) kell a jövőben feltölteni.

Elérte a 2 ezer mega- 
wattot a belföldi  
napelem-teljesítmény
Az utóbbi években jelentősen bővült a 
napenergia-hasznosítás Magyarorszá-
gon, mostanra elérte a 2 ezer megawattot 
a napelemek összteljesítménye – közölte 
a Magyar Villamosenergia-ipari Átviteli 
Rendszerirányító (Mavir) Zrt. A napelemek 
összteljesítménye már majdnem akkora, 
mint a paksi atomerőmű 2012,8 mega-
wattos beépített kapacitása, bár a rendel-
kezésre állásuk nem hasonlítható össze. 
Paks több mint 90 százalékot teljesít, míg 
a napelemek kihasználtsága 2020-ban 
nem érte el 20 százalékot, és a napsütéses 
napokat számolva is csak 33,4 százalék. 
A Mavir hangsúlyozza: a két technológia 
nem versenyez, hanem kiegészíti egy-
mást az energiatermelésben.

A napelemek összteljesítményét na-
gyobb részben, 1361,3 megawattos kapa-
citással az ipari méretű, vagyis a legalább 
50 kilowattos naperőművek fedezik. Ter-
jedésük 2015-ben vett lendületet, ugyan-
is ekkor több mint  háromszorosára nőtt 
a teljesítményük az előző évihez képest. 
2017-ben már meghaladták a 100 mega-
wattot, a keddi adatok szerint pedig a tel-
jes belföldi erőműpark összes beépített 
összteljesítményének 13,8 százalékát 
teszik ki. A háztartási méretű napener-
gia-hasznosítás egyenletesebben nőtt, 
és csak 2017-ben gyorsult fel. Teljesítmé-
nyük szeptember végére meghaladta a 
640 megawattot.

Folytatódik a budapesti elővárosi vasutak fejlesztése
Megjelent a Kőbánya felső–Rákos–Rákosliget vasúti szakasz 
felújításáról és vasúti kapacitásának bővítéséről szóló tervezői 
tender az Európai Unió hivatalos lapjában. A Keleti pályaudvar 
és Kőbánya felső, valamint Rákos és Hatvan között már zajló, 
illetve a jövő tavasztól kezdődő pályarekonstrukciós munkák 
között kimaradt köztes vonalszakasz fejlesztése elengedhe-
tetlen ahhoz, hogy a hatvani és újszászi, naponta tízezrek által 
igénybe vett elővárosi vonalakat többen és kényelmesebben 
használhassák, a vonatok sűrűbben járhassanak Budapestre. 
A Budapest Fejlesztési Központ a MÁV-val együttműködésben 
kialakított tervezési programja szerint új, harmadik vágány lé-
tesül Kőbánya felső és Rákos, valamint Rákos és Rákosliget kö-
zött, helyreáll az eredeti, 100 kilométer/órás pályasebesség, 
és kiépül az ETCS L2-es páneurópai vonatbefolyásoló rendszer.
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Egyszerűbb 
közműcsatlakozás  
A november 16-án elfogadott 2020. évi 
CXX. törvény könnyebbé teszi a lakosság-
nak, hogy a közműhálózatokhoz csatla-
kozzon. A változás érinti a villamos ener-
giáról, a földgázellátásról, valamint a 
víziközmű-szolgáltatásról szóló törvénye-
ket is. A közműszolgáltatással kapcsolat-
ban a Magyar Mérnöki Kamara korábban 
több javaslatot is tett a Miniszterelnök-
ségnek és az Innovációs és Technológiai 
Minisztériumnak.

A fenntartható vízgazdálkodás feladatai

A fenntartható vízgazdálkodás területén 
ma már nem elvi döntéseket kell meghoz-
nunk, feladatunk az, hogy a közös cél eléré-
séhez szükséges lépésekről, a végrehajtás 
módjáról, időtávjáról, a finanszírozás fel-
tételeiről beszéljünk – mondta Áder János 
köztársasági elnök december 2-án, a Ma-
gyar Víz- és Szennyvíztechnikai Szövetség 
(MaSzeSz) online konferenciáján.

Nyolc éve, hogy megszületett Magyar-
ország nemzeti fenntartható fejlődési 
stratégiája. Az első budapesti Víz Világta-
lálkozón, 2013-ban meghatározták a víz-
zel kapcsolatos célokat. Öt éve fogadták el 
az ENSZ fenntartható fejlődési keretrend-
szerét, az Agenda 2030-at, és ugyanabban 
az évben egyeztek meg Párizsban arról, 
hogy az éghajlatváltozás elszabadulását 
hogyan kívánják megelőzni. Utóbbi meg-
állapodás végrehajtásakor fontos szerep 
jut a vízgazdálkodást érintő szemléletvál-
tásnak. 2015-ben megszületett a Kvassay 
Jenő terv, az ország új nemzeti vízstraté-
giája – sorolta, hozzáfűzve, hogy „ezek 
mind-mind a fenntartható fejlődésünket 
szolgáló szemléletváltásra épülő tervek, 
megállapodások, szándékok”. Áder János 
a konferencia résztvevőihez több kérdést 
is intézett, remélve, hogy a tanácskozás 
végére ezekre válaszok születnek. A szak-
embereknek egyebek közt arra kell vá-
laszt keresniük, hogyan érhető el, hogy ne 

hagyja el több víz az országot, mint amen�-
nyi belép, vagy hogyan akadályozható 
meg az ország területe 8-10 százalékának 
az elsivatagosodása. Kifejtette: az ország 
víz- és szennyvízművei a legnagyobb ener-
giafogyasztók közé tartoznak minden ma-
gyar városban. Tudható, hogy a szennyvíz-
ben több kiaknázatlan energia van, mint 
amennyivel ma a vízműveket működtetik, 
ezért fontos kérdés, mi a teendő annak ér-
dekében, hogy „átvágjuk ezt a gordiuszi 
csomót”.

A köztársasági elnök felvetette annak 
megvitatását is, hogy milyen döntésekre 
lenne szükség az integrált vízkészlet-gaz-
dálkodás magyarországi felgyorsulásá-
hoz; mi kell ahhoz, hogy a vízközművek 
nagyobb vállalati hatékonysággal mű-
ködjenek, és hogy a fejlesztésekben élen 
járó vízközművek tapasztalatait más, baj-
ban lévő cégeknél is alkalmazni lehessen.

Megválaszolásra vár az a kérdés is, 
hogy mire van szükség a vízhez kötődő 
adatbázisok összekapcsolásához, és a di-
gitális vízgazdálkodás feltételeinek meg-
teremtéséhez. A vízveszteséget csök-
kentő fejlesztéseket hogyan lehet úgy 
szakaszolni, hogy ne egy kezelhetetlenül 
nagy összeg rémissze el a döntéshozókat, 
hanem egy okosan szerkesztett és foko-
zatosan hasznot hajtó megújulás terve 
bontakozzon ki – húzta alá.

BIM-kerekasztal 
A Mérnöki Innovációt Támogató Alapít-
vány szervezésében online kerekasztal- 
beszélgetést tart december 15-én a Ma-
gyar Mérnöki Kamara, melyen a legfon- 
tosabb iparági szereplők és a szabályo-
zás kérdései kerülnek elő. A beszélgetés  
során megszólaltatjuk a BIM-témakörben  
érintetteket, akik a felhasználói, megren-
delői, szolgáltatói vagy szabályozási ol-
dalról lépnek be a BIM világába. A pontos 
bekapcsolódási részletek a kamara webol-
dalán és a mernökvagyok.hu oldalon lesz-
nek nyilvánosak a rendezvény előtt.

Részt veszünk az Óbudai 
Egyetem ipari tanácsá-
nak munkájában
Az Óbudai Egyetem az országban első-
ként ipari partnerek bevonásával is bizto-
sítja, hogy az oktatás és az innovációs te-
vékenység mindig korszerű és naprakész 
legyen. Az egyetem a gazdaság meghatá-
rozó szereplőivel, illetve két önkormány-
zat bevonásával ipari tanácsot hozott lét-
re, amelynek alakuló ülését a virtuális 
térben tartották november 17-én. Az új 
testület céljai között szerepel közös kép-
zési és tehetséggondozási programok in-
dítása, új ösztöndíjrendszer kidolgozása, 
valamint az innovációs tevékenységek 
erősítése. Kovács Levente rektor felkérésé-
re a grémium működését szakmai tanács-
adással segíti a Magyar Mérnöki Kamara, 
amelynek elnöke, Nagy Gyula szintén jelen 
volt az alapító eseményen. Az MMK és az 
Óbudai Egyetem között december elején 
egy szakmai-képzési együttműködésről 
szóló megállapodás aláírására is sor kerül.



CSÖKKENTSE VÍZLÁBNYOMÁT ÉS SPÓROLJON
Tudta, hogy akár 80%-kal is csökkentheti a vízfogyasztást az ipari létesítményében a víz újra 
felhasználásával? A Grundfos intelligens megoldásai egy víz újrahasznosítási rendszerben 
segítenek a víztakarékosságban, a TOTEX javításában és az alkalmazáshoz megfelelő 
vízminőség elérésében. A növekvő vízhiány, a költségek és jogszabályi rendelkezések 
növekedésével az ipari létesítmények világszerte a víz újrahasznosítása felé haladnak. 
Különösen alkalmas a hűtőtornyok utántöltő vizéhez, amelyek nagyon vízigényesek, de nem 
igényelnek ugyanolyan vízminőséget és kezelést, mint az alapfolyamatokhoz használt víz. 

Fedezze fel a Grundfos iSOLUTIONS előnyeit az ipari vízkezelés és újrafelhasználás terén itt:  
grundfos.hu

TAKARÉKOSKODJON  
A VÍZZEL INTELLIGENS 
VÍZKEZELÉS RÉVÉN

A VÍZ ÚJRAHASZNOSÍTÁSA AZ IPARBAN
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 MEGYEI KAMARÁK HÍREI

Budapest és Pest
Felújítási programjavaslatok
„Köz- és lakóépületek korszerűsítése” címmel indított projektet az 
Innovációs és Technológiai Minisztérium – az Európai Unió Struktu-
rális reform támogatási programja 2017–2020 keretében – az Eu-
rópai Újjáépítési és Fejlesztési Bankkal (EBRD) közösen. A projekt 
célja, hogy frissítse az épületállomány energiahatékonysági adat-
bázisát, felmérje a köz- és lakóépületek energiateljesítményét és 
beruházási szükségleteit, azonosítsa az energiahatékonysági be-
ruházásokat hátráltató akadályokat, valamint lehetséges ösztön-
ző eszközökre vonatkozó javaslatokat dolgozzon ki. 

A projekt során három workshopot tartottak, a negyedik, on- 
line záró kerekasztal-beszélgetésre  „Felújítási programjavasla-
tok” címmel november 17-én került sor. A BPMK az előző egyez-
tetésekhez hasonlóan ez alkalommal is aktívan részt vett a kon-
ferencián, és szakmai véleményével hatékonyan segítette a 
program megvalósulását. A tervek szerint a kidolgozás alatt álló 
operatív programokat még az idén véglegesíthetik.

E-buszok új generációja

Az e-buszok első, akkumulátoros energiatárolású generációjának 
sok hátránya van, ezeket küszöbölik ki az új hidrogén-energiatá-
rolású megoldások. November 11-én tájékozódó megbeszélést 
folytattunk Ráckevén a Goldi Kft. vezetőségével, akik szingapúri 
hidrogén-üzemanyagcellás technológia átvételével új innováció-
ba kezdtek (a vállalkozásról és a 12 millió eurós buszfejlesztésről 
az idei „E-mobilitás másképpen” konferenciánkon kamarai tagja-
ink is tájékozódhattak). A GOLDiON buszcsalád első, csuklós városi  
autóbusza várhatóan 2021 első negyedévében mutatkozik be.

Az energiatárolás helyzete  
és lehetőségei Magyarországon
„Az energiatárolás helyzete és lehetőségei Magyarországon” 
címmel rendezett online konferenciát november 25-én az Ener-
giagazdálkodási Tudományos Egyesület a BPMK támogatásával. 
A tanácskozás Kaderják Péter energia- és klímapolitikáért felelős 
államtitkár (ITM) bevezető előadásával kezdődött. Az államtitkár 
elmondta: az Új nemzeti energiastratégiában és a hozzá kapcsoló-

dó dokumentumokban fontos szerepet kap a megújuló energia-
források hasznosítása és az energiatárolás. Az előadás a stratégiai 
célkitűzésekből kiindulva ismertette, milyen szakpolitikai intéz-
kedésekkel, programokkal, pályázati lehetőségekkel segíti a kor-
mány e szakterület fejlődését, a kutatás-fejlesztéstől a mintapro-
jektek építésén át a megvalósításig. 

Kassai Ferenc BPMK-elnök köszöntőjében pár szóban ismertet-
te a mérnöki köztestület tevékenységét, majd az összefogás fon-
tosságára hívta fel a figyelmet. Elmondta, hogy a kamara ebben 
példát mutatva jár az élen: együttműködve szerveztük ezt a kon-
ferenciát, de jó példa az egy hónappal ezelőtt szervezett „E-mobi-
litás másképpen” konferencia is, amelyet a Jedlik Ányos Klaszterrel 
és a Magyar Hidrogén- és Tüzelőanyag-cella Egyesülettel közösen 
rendeztünk, vagy az ITM-mel folytatott együttműködésünk, egye-
bek mellett az épületek energetikai tanúsításának ellenőrzésében.

Kassai Ferenc kiemelte: fontos lenne, hogy az energiatárolás-
sal foglalkozó szakmai műhelyekben dolgozó szakemberek meg-
osszák tapasztalataikat, keressék az együttműködés lehetőségét. 
Szem előtt kellene tartaniuk, hogy csapatmunkában nagyobb a 
lehetőség az innovációs ötletek versenyképes termékké fejleszté-
sére. „Ne feledjük, hogy a jelen innovációja a jövő innovációjának 
alapja, és a jövőbeni innováció a jövő fenntartható gazdasági fej-
lődésének alapja.” A megújuló energiaforrások hasznosításáról, 
az energiatárolás jövőjéről hosszú távon és rendszerben kell gon-
dolkodni. Mint általában, az energiatárolás esetében sincs egyet-
len, mindent megoldó módszer, de mindig törekedni kell a pilla-
natnyilag és a jövőbe tekintve is a legjobbra. A fejlesztések során 
szem előtt kell tartani a környezetszennyezést és a fenntartha-
tósági szempontokat: a fenntarthatóság egyik fontos alapelve 
a helyi erőforrások alkalmazása mind az energiatermelés, mind 
a tárolás és a hasznosítás terén. Nemzetgazdasági szempontból a 
nemzeti jövedelem növelése érdekében különös érdekünk a hazai 
fejlesztés és gyártás. Törekednünk kell arra, hogy ezen a területen 
is minél több versenyképes termékkel jelenhessünk meg a világ-
piacon – hangsúlyozta Kassai Ferenc.

A konferencia szakmai előadásai átfogó tájékoztatást nyújtot-
tak arról, hol tart jelenleg az energiatárolási technológia a világon 
és Magyarországon. 

Összefoglaló a BPMK 2020-as  
szakmai továbbképzéseiről
2020. december elejéig a Budapesti és Pest Megyei Mérnöki Ka-
maránál mintegy 9700 szakmagyakorló teljesítette továbbképzé-
si kötelezettségét. Az első negyedévben, kontaktórás formában 
2400 fő jelent meg a szakmai továbbképzéseken, az április végétől 
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elinduló online továbbképzési formában pedig mintegy 7300-an 
vettek már részt. Az online, élő, stúdióból sugárzott közvetítések 
az erre a célra létrehozott szoftveralkalmazáson, a GoToWebinar  
rendszerén keresztül jutnak el a továbbképzés résztvevőihez, akik  
egy linkre kattintva követhetik figyelemmel az előadásokat.  
Az alkalmazást használva folyamatosan kérdéseket tehetnek fel 
az oktatásszervezőknek, és természetesen az előadóknak is, így 
az interakció folyamatos a képzés szervezői és résztvevői között.  
A képzések végén kitöltött elégedettségi felmérések adatai alap-
ján a résztvevők 95% feletti arányban azt válaszolták, hogy újra 
szeretnének online képzésen részt venni. Az 1–5-ig terjedő skálán 
mind a technikai, mind a szakmai színvonal, valamint a lebonyolí-
tás értékelése is folyamatosan 4,5-es átlag felett van. 

A járványügyi helyzetre tekintettel 2021 első fél évére is főleg 
online továbbképzésekkel készülünk, de természetesen tisztá-
ban vagyunk vele, hogy sok kolléga – hozzánk hasonlóan – nagyon 
várja a személyes találkozás alkalmait, így a kontaktórás rendez-
vényekhez, konferenciákhoz és továbbképzésekhez is visszaté-
rünk, amint ezek biztonságosan megszervezhetők lesznek. 

A vidéki kamarákkal közös továbbképzés-szervezés rendszerét 
júliusban kidolgoztuk, arról minden megyei kamarai elnök tájé-
koztatást kapott. Hat vidéki szervezettel, a Baranya, Bács-Kiskun, 
Békés, Csongrád-Csanád, Jász-Nagykun-Szolnok és Szabolcs-Szat-
már-Bereg megyei kamarákkal van együttműködési megállapo-
dásunk, melyek alapján már több mint ezer szakmagyakorlójuk 
online továbbképzésének lebonyolításában segédkeztünk. 

 SZAKMAI TAGOZATOK HÍREI

Akusztikai Tagozat
Vasút, harmonika és ISO szabvány  
– sikeres online szakmai továbbképzés
A tagozat október 14-én 64 hallgató részvételével online szakmai 
továbbképzési napot tartott. Buskó András „Fenntarthatóság és a 
vasúti zajvédelem” című előadásában a MÁV Szolgáltató Központ 
aktuális zaj- és rezgésvédelmi feladatairól, vasúti zaj- és rezgés-
védelemmel kapcsolatos gyakorlati példákról és az Európai Unió 
zajvédelmi követelményrendszerében megadott egységes zaj-
számítási módszerről beszélt. Dr. Bite Pál Zoltán „Harmonica index 
a környezeti zajok minősítéséhez” című előadásában a környezeti 
zajterhelés minősítésére jelenleg használt mennyiségek és egy új 
mérőszám, a harmonica index fogalmát, számítási módját mutat-
ta be az alkalmazási előnyök és hátrányok összehasonlításával. 
Muntag András „Az új ISO 1996 környezeti zajvizsgálat szabvány is-
mertetése” című előadásában a környezeti zajvizsgálattal foglal-
kozó szakemberek számára kiemelt fontosságú szabványsorozat 
2016-os és 2017-es felülvizsgálata során bevezetett módosításo-
kat és új témaköröket ismertette.

Épületgépészeti Tagozat

A szakma kiválóságai
Befejeződött az idei Országos Magyar Épületgépész Napok (OMÉN) 
programsorozata, melynek hagyományos záróeseménye a szak-

mai díjak átadása volt. Az épületgépészet legmagasabb ran-
gú kitüntetéseiben részesülők, valamint az épületgépészet „év 
emberei” kitüntető címek 2020-as díjazottjai ebben az évben is 
november utolsó péntekén váltak ismertté a díjazottak és a szak-
ma számára egyaránt. Mivel a díjak személyes átadására ezúttal 
nem volt lehetőség, erre egy későbbi időpontban fognak sort ke-
ríteni a szervezők, illetve a szakmai díjakat alapító szervezetek.

Az épületgépészet legmagasabb rangú kitüntetéseinek 2020. 
évi díjazottjai:

Macskásy Árpád Alkotói Díj: Bokor András
Macskásy Árpád Életműdíj: Lucz Géza
Épületgépészetért díj: Baumann Mihály
Meszlényi Zoltán-díj: Réti Pál

 
„Az év emberei” kitüntető cím díjazottjai:
Az OMÉN-konzorcium és az OMÉN koordináló bizottsága elbírálta 
a kitüntető címekre beérkezett jelöléseket, melyek alapján az idei 
díjazottak:

– a 2020-as év épületgépész oktatója: dr. Barna Edit,
– a 2020-as év épületgépész mérnöke: Csanád Bálint,
– a 2020-as év épületgépész tervezője: Bánhalmi János,
– a 2020-as év épületgépész kivitelezője: Margittai István,
– a 2020-as év épületgépész márkaképviselője: Bíró Gábor.

Geodéziai és Geoinformatikai Tagozat

Mérnökgeodéziai konferencia
A mérnökgeodéziai konferenciát idén november 7-én – a járvány-
helyzetre tekintettel rendhagyó módon online – tartották, ame-
lyet most is a Budapesti és Pest Megyei Mérnöki Kamara, a BME 
Általános és Felsőgeodézia Tanszéke és a Geodéziai és Geoinfor-
matikai Tagozat közösen szervezett, ahogy 2015 óta eddig min-
den évben. Az internetes elérésnek köszönhetően az eddigi leg-
több regisztrált résztvevő (184 fő) követhette az előadásokat, 
közöttük az Miniszterelnökség ingatlan-nyilvántartási és tér-
képészeti főosztály munkatársai, illetve a felvidéki és az erdélyi 
földmérők meghívott képviselői. Az előadók között a tapasztalt, 
tervezői és szakértői jogosultsággal rendelkező szakemberek 
mellett a fiatalok is bemutatkozási lehetőséget kaptak.

A konferencián adtát át a Geodéziai és Geoinformatikai Tagozat 
által 2010-ben alapított Hazay-díjat Kéri Gyulának, a tagozat érde-
keltségi körében végzett kiemelkedő mérnöki tevékenység elis-
meréseként. Szintén a konferencián kapták meg elismerő okleve-
leiket a diplomadíj-pályázat nyertesei – Kecskeméti Máté (BME) és 
Kleszky Ákos (Geo). Mindhárom díjazott egy-egy előadásban mu-
tatta be munkáját.

A konferencián jelent meg először a szélesebb nyilvános-
ság előtt a Geodéziai és Geoinformatikai Tagozat idei FAP-témá-
ja „Módszertani útmutató az elavult ingatlan-nyilvántartási tér-
képek korszerű technológiákkal végzett felújításához” címmel. 
Az előadást Holéczy Ernő témavezető tartotta.

A konferencia részletes programja és az előadások prezentá- 
ciói már elérhetők a tagozati honlapon: http://mmk-ggt.hu.
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Quo vadis, Magyar Mérnöki Kamara? 
 „Nekünk, Szent Atyám, nagy erőt ád,  

hogy nem tudjuk, mit akarunk! 
A szándékok mélységes bizonytalanságából  

a manőverek bámulatos szabadsága születik.” 
(Jean Anouilh: Becket)

Egy darabig eltöprengtem azon, hogy a Mérnök  
Újság 2020. novemberi számának „Mozaik” rovatá- 
ban megjelent írások választ követelnek-e? Aztán  
rájöttem, nem a válasz szükséges, hanem a hallgatás 
felelőtlensége nem vállalható. Nem akarok persze  
a megjelent írások minden állítására tételesen  
reagálni, csak egy-két dologra, ami a szellemiség  
torzulására, az elvek hiányára vagy zavarára mutat rá.

Nádor Is t ván, a Vas Megyei Mérnöki Kamara elnöke 

– Abonyi Csaba BKK megyei, Bartal György GYSM megyei, Bezzeg  
János SZSZB megyei, Bózvári József Nógrád megyei, Buzás Zoltán  
Békés megyei, Kassai Ferenc budapesti és Pest megyei, Liska András  
HB megyei, Palotásné Kővári Terézia Tolna megyei, Rittenbacher  
Ödön Heves megyei, Szepes András Fejér megyei, Wagner Ernő  
Somogy megyei, Zalavári István Veszprém megyei elnök, Sándorfi  
György Zala megyei alelnök egyetértésével és támogatásával

A sorokat olvasva nekem tényszerű, hogy debreceni kollégánk 
és elnök úr gondolkodásában van közös többszörös. Nevezete-
sen a mérnökcsoportok közötti különbségtétel, és a Területi Elnö-
kök Fórumának (TEF) teljes félreértése, félremagyarázása. Való-
ban, a kamarai működés kritikáját több rendben megfogalmazta 
a TEF, de ez talán még nem ördögtől való! Végül is nem zümmö-
gő kórusnak szántuk az MMK-t alapító megyei kamarák elnökei-
nek egyeztető fórumát. Továbbá mielőtt tollat ragadunk, jó tudni, 
hogy informális szerveződésre, hál’ Istennek, nincs szabály sem a 
kamarában, sem a törvényben, sem másutt. Mert ez nem szabály, 
hanem általános emberi jog. Így aztán az ilyetén vád belengeté-
se ellenére szabályt, törvényt sem sérthetett a TEF megalakulása. 
Persze alaptalan vádak jöhetnek, ha valami nem illik a képbe, ha 
szálka van a köröm alatt. 

Tisztelem megalkuvás nélküli debreceni kollégám, Karvaly Ele-
mér szakmai tudását, elhivatottságát, aktivitását és korát is, de 
papírra vetett eszmefuttatása tollat kíván. „Nem ilyen kamará-
ról álmodtunk”, szól a hangzatos cím. Tényleg nem, hiszen anno 
„egységben az erő” alapon gondoltuk mérnöki hivatásunk és a 

hivatásukat gyakorló mérnökök képviseletét, hogy ne állami ap-
paratcsikok intézzék sorsunkat, hanem mi magunk. Sajnos már 
fényévekre vagyunk az egység filozófiájától, így a saját sorsunk 
alakításához szükséges erőtől is. A fényévnyi távolság érzékel-
tetésére két példa. Egyrészt miközben „visszasíródik” az alapító 
elnökünk által összehívott „zamárdi szeánsz”, aközben bűnben 
fogant a Területi Elnökök Fóruma? Pedig itt is, ott is a területi el-
nökök jöttek össze, akkor is, most is informálisan. Ráadásul alapí-
tó elnökünk nemhogy rosszallná a TEF létrejöttét, hanem annak 
az új alapszabály tervezetéből való kimaradását kifogásolja. Ta-
lán igaza is van, talán hibáztunk. A tisztelet okán azt már végképp 
nem minősíteném, ahogy kollégánk vizionálja a TEF céljait, úgy-
mint ellenzékesedés, gazdálkodás szétverése, kitűzött célok felé 
vezető út „felbontása”. Súlyos szavak, de nem megalapozottak. Ez 
bizony nem állná ki a tervellenőrzés folyamatát! Ebben megalku-
vás nélkül hiszek, kedves Elemér!

Ha már az egység szóba került, küldök egy javaslatot is. El kel-
lene már engedni azt a kirekesztő tézist, hogy csak a szakértő/ter-
vező mérnököket vegyük kamarai emberszámba! Tervezők/szak-
értők vs. mindenki más mérnök? Mi értelme ennek? Hol látunk 
ilyet, melyik kamaránál? Az orvosi kamarának talán csak a kórhá-
zi orvosok lehetnek tagjai? A háziorvosok, a magánpraxist műve-
lők, a közegészségügyben vagy az OEP-nél dolgozók nem? Vagy 
országrésznyi terület vizeit igazgató kolléga, vagy aki egy to-
ronyházat működtet, nem mérnöki munkát végez? Nem tartozna 
ugyanúgy a mérnöki etika kamaránkban megfogalmazott elvei 
alá? Kérlek, engedd el ezt az avítt teóriát, e nélkül is komoly egy-
ségdeficitünk van. Ezért (is) tart ott a megbecsültségünk, ahol… 
„Quo vadis”, kedves Elemér?� ›››

M O Z A I K
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Elnök úr választmány utáni gondolatai súlyosan esnek a lat-
ba, mert az ő megnyilvánulása mégiscsak egy vezetői megnyil-
vánulás, ráadásul sorait olvasva a kételyek komolyak, az érzések  
rosszak bennem. 

Pro primo, meg kellett nézzem az aláíró titulusát, mert hiába 
volt ott a bizonyosságot adó fénykép, mégis visszatérően az volt az 
érzésem, e sorokat nem a területi kamarák által alapított Magyar 
Mérnöki Kamara elnöke jegyzi. Nem az az elnök, aki visszatérően 
és látszólagos meggyőződéssel tiltakozik a kamarán belüli „mi és 
ti” ellen. Hiába a „ti és mi” szlogen tagadása, ha a sorok másról ta-
núskodnak.

Pro secundo, kutya legyek, ha értem, miért van olyan választ-
mány utáni gondolata elnökünknek, miszerint „ha egy országos 
köztestület, amely szakmai szervezet, nem szakmai alapon szervező-
dik, a testületekben a képviseleti arány megállapítása területi szem-
pontok szerint történik, akkor többen is aránytalanságra, az egyes 
szakterületek képviseleti jogának csorbítására gondolhatnak”. (Itt 
nyilván a küldöttgyűlési képviseletről értekezik.) Milyen csorbí-
tás, és mihez képest? Ennek kapcsán eszembe jutott, hogy elnök 
úr gyakran példálózik egy másik szakmai köztestülettel, az épí-
tészkamarával. Természetesen helyes, ha figyelünk a szomszédra, 
hiszen sokszor egy pályán focizunk, és ez is egy szakmai kamara. 
Nézzük meg, a MÉK alapszabálya miként rendelkezik a küldött-
gyűlési képviseletről: 

„3.3.1. A küldöttgyűlés összetétele… b) A területi építészkamarák 
taggyűlései minden megkezdett 30 fő után 1-1 küldöttet… választa-
nak… c) A szakmai tagozatok tagozatonként, 100 fő fölötti tagozat ese-
tén 4 fő tagozati küldöttet, 100 fő alatti tagozat esetén 2 fő tagozati 
küldöttet… választanak.”

Hinnye, no! A MÉK-honlap tagnyilvántartása szerint ez azt je-
lenti, az ő küldöttgyűlésükön a területeket kb. 380, míg a szakmai 
tagozatokat maximum 20 fő képviseli. Akkor náluk sokkal jobban 
csorbul? Ugyan már, nincs itt szó semmi csorbulásról! Úgy tűnik, 
nem is ez a lényeg, hanem az ellentétek felnagyítása, szítása. Szo-
morú és sikertelen kísérlet ez, rossz súgókkal. Kutya legyek, ha ér-
tem, egy elnök miért akarja az általa elnökölt szervezet tagjainak 
képviseletét csökkenteni a kamara legfőbb döntéshozó testüle- 
tében? Nem azt mondom, hogy nálunk is így legyen, de azt igen: 
lám-lám, még így is lehet élet egy kamarában. (Bár szerintem 
nem zárójeles kérdés, mégis csak zárójelben jegyzem meg: az épí-
tészkamarai honlap tagnyilvántartása szerint magának a MÉK-nek 

egyetlen természetes személy tagja sincs! [Vajon az MMK tagnyil-
vántartásában mi van?] Pedig elnök úr írása és főtitkár úr választ-
mányi ülésen kifejtett, tartalmilag azonos jogi álláspontja szerint 
„nem igazolható az az álláspont, hogy természetes személy tagjai csak 
a területi kamaráknak vannak”. Eppur si muove!?)

Pro tertio, eszembe jutott egy régi történet. Bő egy éve a Sze-
rémi utcában történt, hogy a küldöttgyűlés döntése alapján meg-
alakult az alapszabály-előkészítő bizottság (aeb). Ennek első 
ülésén az MMK elnöke, aki történetesen az aeb-nek is tagja, ki-
nyilvánította: az ő javaslata az új alapszabályra változatlanul az 
elnökség alapszabály-javaslata. Az a javaslat, mely oly nagy vitá-
kat váltott ki a kamarában, hogy az elnökség végül nem is terjesz-
tette a küldöttgyűlés elé. Az a javaslat, mely tartalmilag döntően, 
a küldöttállítás alapelveit tekintve pedig teljesen azonos volt a 
hatályos szabályozással! Igen, a ma általa (is) keményen kritizált, 
„elcsorbított” küldöttgyűlési képviseleti arányokat rögzítő sza-
bályrendszerrel. Elnök úr, jó egy éve még az „elcsorbított” képvi-
seleti arányokat rögzítő szabályozás volt az etalon? Ma meg kriti-
ka, kígyó-béka? Hogy van ez? Quo vadis, elnök úr?

Vigyázzunk, mert ha megkérdőjelezhető lesz a többek által tá-
jékozatlan fajankónak beállított küldöttek döntési képessége és 
joga, akkor hamar oda jutunk, hogy le kell váltani az istenadta né-
pet! (Erre egy másik kávéház idején voltak próbálkozások, de az  
a műintézmény már bezárt.)

Vigyázzunk, ne engedjük, hogy a lényegében ugyanazon mér-
nököket tömörítő területek és tagozatok között egyesek föllob-
bantsák a viszályt, akkor „helyzetbe hozhatunk” harmadik szerep-
lőt! Elnök úr, ki lehet a titokzatos harmadik? Házon belül vagy kívül? 
Mérnöki ismeretekkel nem túl nehéz az egyenlet megoldása. 

Egy idézetet az újságunk szerkesztését felügyelő grémium fi-
gyelmébe is ajánlok, mégpedig Ferenc pápától: „Nem szabad a fél-
retájékoztatás kommunikációs bűnébe esni, ahogyan az egyik oldalról 
való beszámolás, a rágalmazás, a szenzációhajhászás vagy a becsület-
sértés bűnébe sem.” 

Végül remélem, hogy a Magyar Mérnöki Kamara hamarosan 
lépést vált! A jövőben a mérnökkel foglalkozik, a mérnöki munka 
társadalmi elismertségére helyezi a hangsúlyt, arra, hogy a mű-
szaki kérdésekkel kapcsolatos döntéshozatal előtt valóban evi-
dencia legyen a kiváló javaslat: „Kérdezze mérnökét!”

[A szerkesztőség a közölt válaszcikkel a vitát lezártnak tekinti.  
– A szerk.]
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Innovatív technológiai válaszok  
a modern gyártás kihívásaira

Egy ideje lehet róla hallani, hogy itt a negyedik ipari forradalom, amit az internet, Egy ideje lehet róla hallani, hogy itt a negyedik ipari forradalom, amit az internet, 
a szenzorok és a mesterséges intelligencia hoz el a vállalkozás számára. A digi-a szenzorok és a mesterséges intelligencia hoz el a vállalkozás számára. A digi-
talizációval új utak nyíltak meg a termelésben, a gépek állapotának figyelése, talizációval új utak nyíltak meg a termelésben, a gépek állapotának figyelése, 
elemzése korábban sosem volt lehetséges ilyen összetett módon. A hálózatba elemzése korábban sosem volt lehetséges ilyen összetett módon. A hálózatba 
kapcsolt megoldások kétségtelenül hasznára válhatnak a vállalatoknak: biztosítják kapcsolt megoldások kétségtelenül hasznára válhatnak a vállalatoknak: biztosítják 
a gyártás átláthatóságát és rugalmasságát, valamint a megbízható üzemelést. a gyártás átláthatóságát és rugalmasságát, valamint a megbízható üzemelést. 

A Bosch Rexroth szerint az Ipar 4.0 akár 25 százalékkal is növelheti a terme-A Bosch Rexroth szerint az Ipar 4.0 akár 25 százalékkal is növelheti a terme-
lékenységet egyes termelési helyszíneken, így a versenyképességben is hatalmas lékenységet egyes termelési helyszíneken, így a versenyképességben is hatalmas 
előnyt jelenthet az ilyen megoldások bevezetése. A trendek arra mutatnak, hogy előnyt jelenthet az ilyen megoldások bevezetése. A trendek arra mutatnak, hogy 
a jövő gyárában már csupán a padló, a falak és a mennyezet lesz rögzített és a jövő gyárában már csupán a padló, a falak és a mennyezet lesz rögzített és 
statikus, a gyártás folyamatosan és a felmerülő igények szerint alakítható. Olyan statikus, a gyártás folyamatosan és a felmerülő igények szerint alakítható. Olyan 
vízióról van szó, amely különböző termékek és termékváltozatok ezreit állíthatja vízióról van szó, amely különböző termékek és termékváltozatok ezreit állíthatja 
elő, akár egydarabos sorozatokat is lehet gyártani költséges átállási munkálatok elő, akár egydarabos sorozatokat is lehet gyártani költséges átállási munkálatok 
nélkül. A folyamatban az MI-alapú megoldások is kulcsfontosságúak, hiszen a fó-nélkül. A folyamatban az MI-alapú megoldások is kulcsfontosságúak, hiszen a fó-
kuszban a gépek karbantartásának előrejelzése, a minőségbiztosítás és a gyártási kuszban a gépek karbantartásának előrejelzése, a minőségbiztosítás és a gyártási 
folyamatok fejlesztése áll.folyamatok fejlesztése áll.

Automatizálás és az ezzel járó biztonság
A közelmúlt eseményei még inkább felhívták a figyelmet az automatizálás fontos-A közelmúlt eseményei még inkább felhívták a figyelmet az automatizálás fontos-
ságára. A beszállítói lánc sérülése rávilágított arra, hogy a termelési folyamatokat ságára. A beszállítói lánc sérülése rávilágított arra, hogy a termelési folyamatokat 
át kell szervezni annak érdekében, hogy ne álljon le a teljes gyártás. át kell szervezni annak érdekében, hogy ne álljon le a teljes gyártás. 

Az ActiveShuttle autonóm módon közlekedik a raktárban vagy a gyárban, nincs Az ActiveShuttle autonóm módon közlekedik a raktárban vagy a gyárban, nincs 
szüksége külső – mágnesszalagos – segítségre. A rendszerből érkező igények szüksége külső – mágnesszalagos – segítségre. A rendszerből érkező igények 
kielégítését saját maga szervezi és koordinálja, önvezérelten. Az önjáró intralogisz-kielégítését saját maga szervezi és koordinálja, önvezérelten. Az önjáró intralogisz-
tikai robotok egymással kommunikálnak, ezzel segítik a gépek és az emberek tikai robotok egymással kommunikálnak, ezzel segítik a gépek és az emberek 
munkáját. Segítségükkel az anyagáramlás automatizálható, illetve rövidebbek és munkáját. Segítségükkel az anyagáramlás automatizálható, illetve rövidebbek és 
biztonságosabbak lesznek a szállítási útvonalak.biztonságosabbak lesznek a szállítási útvonalak.

Additív gyártás – személyre szabott szabadság
Lehetséges az egyedi, specifikus tömeggyártás? Igen, a jövő termékei már sze-Lehetséges az egyedi, specifikus tömeggyártás? Igen, a jövő termékei már sze-
mélyre szabott darabok lesznek. Az additív gyártás lehetővé teszi, hogy gyorsan, mélyre szabott darabok lesznek. Az additív gyártás lehetővé teszi, hogy gyorsan, 
jó minőségű és olcsóbb terméket kapjon a felhasználó. A Bosch Rexroth MTX ve-jó minőségű és olcsóbb terméket kapjon a felhasználó. A Bosch Rexroth MTX ve-
zérlőrendszere hardveroldalról támogatja a 3D-nyomtatáshoz szükséges precíziót. zérlőrendszere hardveroldalról támogatja a 3D-nyomtatáshoz szükséges precíziót. 
A ctrlX AUTOMATION platform nyílt vezérlésarchitektúrája egyedi alkalmazásokat A ctrlX AUTOMATION platform nyílt vezérlésarchitektúrája egyedi alkalmazásokat 
tesz lehetővé, a legnagyobb biztonság betartása mellett. A gyártásban alkalmazott tesz lehetővé, a legnagyobb biztonság betartása mellett. A gyártásban alkalmazott 
felhasználói felületek esetében a UX (User Experience), azaz a felhasználói élmény felhasználói felületek esetében a UX (User Experience), azaz a felhasználói élmény 
egyre nagyobb teret nyer.egyre nagyobb teret nyer.

Cél: a munkavállalók jóléte
A sikeres vállalat törekszik arra, hogy az alkalmazottak egészségesek és elégedet-A sikeres vállalat törekszik arra, hogy az alkalmazottak egészségesek és elégedet-
tek legyenek. A repetitív, monoton munka sokak számára nehézséget okoz. Ilyen tek legyenek. A repetitív, monoton munka sokak számára nehézséget okoz. Ilyen 
esetekben az asszisztensrendszerek jelentik a megoldást, amelyek egyúttal csök-esetekben az asszisztensrendszerek jelentik a megoldást, amelyek egyúttal csök-
kentik a hibák számát is. Az APAS egy olyan kollaboratív robotmegoldás, amely kentik a hibák számát is. Az APAS egy olyan kollaboratív robotmegoldás, amely 
gyártási asszisztensként biztosítja a kényelmes és biztonságos munkavégzést.gyártási asszisztensként biztosítja a kényelmes és biztonságos munkavégzést.

Első a környezet
Egyre több vállalat dönt a megújuló energiaforrások felhasználása mellett, illetve Egyre több vállalat dönt a megújuló energiaforrások felhasználása mellett, illetve 
sok ipari szereplő törekszik a szén-dioxid-semlegességre. A Bosch csoport ezen sok ipari szereplő törekszik a szén-dioxid-semlegességre. A Bosch csoport ezen 
a téren is élen jár, az év végére 400 gyára lesz világszerte karbonsemleges. a téren is élen jár, az év végére 400 gyára lesz világszerte karbonsemleges. 
A Bosch Rexroth 4EE programjának köszönhetően az automatizálás, valamint az A Bosch Rexroth 4EE programjának köszönhetően az automatizálás, valamint az 
egyedi tervezésű gépek területén feltárhatók az energiamegtakarítási lehetőségek. egyedi tervezésű gépek területén feltárhatók az energiamegtakarítási lehetőségek. 
Az energiahatékonyság és a csökkenő károsanyag-kibocsátás az üzemeltetési Az energiahatékonyság és a csökkenő károsanyag-kibocsátás az üzemeltetési 
költség csökkenését is eredményezi. A 4EE program technológiákon átívelő ener-költség csökkenését is eredményezi. A 4EE program technológiákon átívelő ener-
giamegtakarítási megoldásokat kínál az ipari berendezésekhez vagy akár a mobil giamegtakarítási megoldásokat kínál az ipari berendezésekhez vagy akár a mobil 
munkagépekhez.munkagépekhez.

Csatlakozás egy új világhoz
Az 5G technológia segíti, hogy a gépek közötti kommunikáció még gyorsabbá Az 5G technológia segíti, hogy a gépek közötti kommunikáció még gyorsabbá 
váljon; a jövő gyárában az eszközök vezeték nélkül, nagy sebességgel és auto-váljon; a jövő gyárában az eszközök vezeték nélkül, nagy sebességgel és auto-
matikusan fogják elvégezni feladataikat. A ctrlX AUTOMATION új automatizálási matikusan fogják elvégezni feladataikat. A ctrlX AUTOMATION új automatizálási 
platform teljes mértékben az 5G-kommunikáción alapul. A nyílt szabványok függet-platform teljes mértékben az 5G-kommunikáción alapul. A nyílt szabványok függet-
lenek a gyártóktól, a rendszerszállítóktól és a programozási nyelvektől, szabadon lenek a gyártóktól, a rendszerszállítóktól és a programozási nyelvektől, szabadon 
válaszható hozzájuk szoftver és alkalmazási rendszer is.válaszható hozzájuk szoftver és alkalmazási rendszer is.

TUDJON MEG TÖBBET AZ IPAR LEGÚJABB INNOVÁCIÓIRÓL ÉS TRENDJEIRŐL!TUDJON MEG TÖBBET AZ IPAR LEGÚJABB INNOVÁCIÓIRÓL ÉS TRENDJEIRŐL!
https://bit.ly/BRIpar40https://bit.ly/BRIpar40
TOVÁBBI TECHNOLÓGIAI ÚJDONSÁGOKÉRT HALLGASSA A RE:FACT PODCASTOT! TOVÁBBI TECHNOLÓGIAI ÚJDONSÁGOKÉRT HALLGASSA A RE:FACT PODCASTOT! 
https://refact.simplecast.comhttps://refact.simplecast.com
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Rendkívüli esztendőt hagyunk magunk mögött, amire még sokáig emlékezni fogunk. Az idei év  
bebizonyította, hogy nehéz előre tervezni – nyilatkozta évzáró interjúnkban köztestületünk elnöke.

– Az energiahatékonyságról szóló 
törvény új feladatokat határoz meg  
a szakemberek számára, ez ponto-
san milyen kötelezettségeket ró köz-
testületünkre? 
– Az EPBD 2018. évi energiahatékonysági  
irányelvének célkitűzése, hogy 2050-ig  
megvalósuljon a dekarbonizált gazdaság, 
amelyben az üvegházhatású gázok kibo-
csátása az 1990. évihez képest 80–95%-
kal csökken. A cél megvalósítása érde-
kében számos klímapolitikai jogalkotási 
csomagot és hosszú távú stratégiát kell 
kidolgozni, a teljes gazdaságot érintő in-
tézkedéseket kell megvalósítani. Az ener-
giahatékonysági törvény e feladatokat, in-
tézkedéseket foglalja jogszabályi keretbe. 
A kamara szakemberei részt vettek az elő-
készítésben, és részt vesznek a feladatok 
megvalósításában. Itt nemcsak a jogalko-
tás során adódott feladatokra gondolok, 
hanem a célok elérésében való hatékony 
közreműködésre is. Köztestületként leg-
fontosabb feladatunk, hogy tagjaink meg-
felelő felkészültséggel rendelkezzenek 
feladataik ellátásához. Tehát ezen a szak-
területen is megszervezzük és folyamato-
san fenntartjuk azokat a képzéseket, ame-
lyekkel a szükséges tudás megszerezhető. 
Fontos, hogy a megfelelő szervezési hátte-
ret is biztosítsunk, ennek személyi és tech-
nikai feltételeit meg kell valósítanunk.

– Az energetikai szakemberek ho-
gyan tudnak hozzájárulni a célok 
eléréséhez? 
– A nagyvállalatok rendszeres auditra, 
energetikai szakreferens alkalmazásá-
ra kötelezettek, tehát az energetikai fej-
lesztéseik szakemberek felügyeletével 
valósulhatnak meg. A kis- és középvállal-
kozások és a lakosság viszont az energia-
hatékonysági fejlesztések terén segítségre 
szorulnak. Nem szerencsés, ha az energe-
tikával kapcsolatos információkat külön-

böző ellenőrizetlen sajtótermékekből 
vagy az online térből szerzik be. Fontos-
nak tartom, hogy az energiahatékonysá-
gi beruházáson gondolkozók időben szak-
emberhez forduljanak. Ez nem azt jelenti, 
hogy rögtön tervezőt kell felkérni, bár ez 
is megfelelő megoldás, hanem hogy fel-
készült tanácsadó iránymutatása alapján 
jussanak a kezdetekhez szükséges infor-

mációkhoz. Ilyen lehet a pályázati lehető-
ségek megismerése, a pénzügyi lehetősé-
gek feltárása, és a megfelelő szakember 
megtalálása a feladat elvégzésére. Az elő-
zetes tanácsadói tevékenység alkalmas le-
het arra is, hogy nyomon kövese a fejlesz-
tés folyamatát, így megfelelő információ 
gyűjthető arról, milyen energiahatékony-
sági eredmény volt elérhető. A tanácsadói 

Nagy Gyula MMK-elnök energetikáról, a járvány évéről és 2021 kihívásairól

„A kamara a legjobb tudásbázis”
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tevékenységre a kamara szakemberei fel 
vannak készülve. 

– Tudjuk, hogy mekkora terhelésre le-
het számítani, illetve mekkora igény 
mutatkozik erre a szolgáltatásra? 
– Nehéz előre megjósolni, hányan érzik 
majd a fontosságát, hogy a fejlesztések 
előtt felkészült tanácsadó szakemberek-
től szerezzék be az információkat. A lakos-
ság különböző hírforrásokból tájékozódik. 
A vállalkozások hamarabb fordulnak szak-
emberhez, itt elsősorban a különböző pá-
lyázatok lebonyolításával foglalkozókra 
gondolok. Ma az energiahatékonysági beru-
házások finanszírozása nem csekély anyagi 
teher, tehát nem mindegy, merre indulunk 
el, valóban a megfelelő megoldást válasz-
tottuk-e. A következő években elérhető ott-
honteremtési támogatások kiterjesztése a 
használt ingatlanok megvásárlására, a fel-
újítások tartalmi korlátozás nélküli jelen-
tős támogatására az energiahatékonyság 
területén is újabb feladatokat jelenthet. 
Szeretnénk, ha a támogatással kapott pénz 
részben vagy akár egészben is energetikai 
fejlesztésre lenne fordítva, hiszen ez belát-
ható időn belül megtérülő beruházás. Mind-
ez a tervezőknek és a megvalósítás más te-
rületén tevékenykedő vállalkozásoknak is 
további feladatokat jelenthet. 

– Komoly energetikai „pakk”-ot ta-
lálunk a Magyar Mérnöki Kamará-
ban: folyik az energetikai auditorok 
és szakreferensek vizsgáztatása, 
vizsgafelkészítő képzése és kötele-
ző továbbképzése, újdonság a klí-
maszakértői tanúsítvány, a gázsze-
relők nyilvántartása, részt veszünk 
az ITM energetikai munkacsoport-
jában, az uniós programok energia-
megtakarítási mérésének módszer-
tani kidolgozásában… 
– A kamara a legjobb tudásbázis, ezt fel-
ismerték az államigazgatás szereplői is, 

ezért van lehetőségünk több meghatá-
rozó folyamatban részt venni. A munkák 
megfelelő ellátásához és koordinálásához 
a főtitkárságon belül meg kell teremteni 
a személyi és technikai feltételeket. Emel-
lett ki kell építenünk azt az állandó szakér-
tői csapatot, amelynek tagjai bevethetők 
a feladatok megoldására. Természetesen 
a munkában részt vevők anyagi elismeré-
sét is biztosítanunk kell, meg kell teremte-
ni a pénzügyi hátterét is a tevékenységnek. 
Ez állami támogatás nélkül nem tud meg-
valósulni, ezért hosszú egyeztetési folya-
mat előz meg minden újabb feladat előtti 
megállapodást. Az auditorok és szakrefe-
rensek továbbképzése már online felüle-
ten is bonyolódik. A gázszerelők nyilvántar-
tását sokan sérelmezték mint a kamarához 
méltatlan feladatot. Az igaz, hogy nem egy 
mérnöki köztestület profilja ez a nyilván-
tartás, viszont rövid idő alatt sikerült fel-
építenünk egy példaértékű rendszert, a 
szolgáltatást igénybe vevők teljes megelé-
gedésére. 

– Januártól szigorodnak az új építé-
sű ingatlanok energetikai követel-
ményei, belép a 25%-os „megújulós” 
szabály. Mindez milyen feladatokat 
jelent majd az épületgépész terve-
zőknek?
– A jogszabályváltozás része az energia- 
és klímapolitikai célok megvalósításának. 
A jelentős szigorítás tényleges hatásait 
csak később tapasztalhatjuk meg. A szabá-
lyozás a jövő évtől utoléri a lakóépületeket 
is. Nem szabad elfelejtenünk: itt nemcsak 
műszaki kérdésről, hanem gazdasági, sőt 
egzisztenciális és szociális kérdésekről is 
szó van. Ahhoz, hogy megfeleljünk az elő-
írásoknak, a korábbiaknál drágább meg-
oldásokat kell alkalmaznunk, tehát egyre 
magasabbak lesznek az építési költségek, 
és ezt teljes egészében az építtetőknek 
kell állniuk. Ez nem kis teher számukra. Az 
épületekkel kapcsolatos energetikai elvá-

rások teljesítése új szemléletet, nagyobb 
felkészültséget igényel, mérnökeink-
nek pedig meg kell felelniük e kihívásnak. 
Az épületfizikai előírások teljesítése mel-
lett az épületgépészeti rendszerek kiala-
kítása döntően befolyásolja az energetikai 
követelmények kielégítését. A műszaki be-
rendezések egyre bonyolultabbak, növek-
szenek a komfort- és használati igények is, 
ezek az elvárások csak naprakész ismere-
tekkel szolgálhatók ki. Ebben igyekszünk a 
képzések fejlesztésével, a gyártó és forgal-
mazó cégek szakembereinek bevonásával 
segíteni a mérnökeinknek.

– Lassan itt az esztendő vége. A jár-
ványhelyzet és a kamarában ébredő 
belső feszültségek miatt eleve meg-
lehetősen furcsa évet zárhatunk. 
Az MMK elnökeként hogyan értékel, 
miről is szólt 2020 a kamarában? 
– Valóban furcsa, rendkívüli évet hagyunk 
magunk mögött, és erre még sokáig emlé-
kezni fogunk. Alighogy elindult az év, a ví-
rus megállást parancsolt. Az utolsó közös, 
nagyobb létszámú ünnepi rendezvényünk 
a március 8-i díjátadó ünnepség volt, majd 
ősszel a szeptember 11-i küldöttgyűlés, 
amelynek létszámán már erősen nyomot 
hagyott a járványhelyzet. Tavasszal azt hit-
tük, néhány hónap alatt túl leszünk az egé-
szen, most viszont nem látjuk a megpró-
báltatásaink végét. Az év során teljesen át 
kellett szervezni a munkarendünket. A ta-
vaszi home office után ősszel is részleges 
munkavégzésre kellett átállni. Ez egyelő-
re, a járványügyi helyzetre tekintettel – az 
egyes munkafeladatok által elkerülhetet-
lenül megkövetelt jelenlét mellett – a táv-
munkát jelenti. Amint lehetőség nyílik rá, 
áttérünk a „váltott műszakra”, egyik héten 
a létszám egyik fele, másik héten másik fele 
dolgozik a munkahelyen, illetve home offi-
ce-ban. Köszönöm a főtitkárság dolgozói-
nak, hogy a nehézségek ellenére is magas 
szinten végzik a munkájukat. A „kamarában 
ébredő belső feszültségek” már közel hu-
szonöt éve velünk vannak, csak eddig ke-
vesebbet beszéltünk ezekről. Véleményem 
szerint itt az idő, hogy tisztázzuk az elő-
döktől örökölt és a jelen ciklusban előtér-
be került problémákat. Vannak, akik ezt a 
helyzetet hatalmi és pénzkérdésre egysze-
rűsítik. Az alapszabály körüli viták alkalma-
sak lettek volna e problémák tisztázására, 
de több kérdésben nem sikerült megegyez-
ni az előkészítő bizottságon belül sem. Így 

A műszaki berendezések egyre bonyolultabbak,  
növekszenek a komfort- és használati igények  
is, ezek az elvárások csak naprakész ismeretek-
kel szolgálhatók ki. Ebben igyekszünk segíteni  
a mérnökeinknek.
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fordulhat elő, hogy a küldöttek elé egyes 
pontokban majd két, de van olyan pont, 
ahol három változatban megfogalmazott 
szövegjavaslat kerül. Ez nem baj, majd a 
küldöttek döntenek, de mutatja a vélemé-
nyek különbözőségét. A működésünk során 
valóban fontos kérdés, hogy milyen dönté-
si szintek tudnak kialakulni a szervezeten 
belül, a felelős kamarai vezetés mennyire 
tud önálló maradni, nem mindegy, hogy 
a különböző testületek mennyire szeret-
nék „fogni” a vezetők kezét. Erről is szólt 
az alapszabály vitája. Sajnos ebben az év-
ben a járvány miatt ezt nem tudjuk lezárni, 
a döntés a következő évre marad. Látnunk 
kell, hogy a „terepen dolgozó mérnököt” az 
érdekli, mit kap a kamarától, legyen az az 
MMK vagy a területi kamarája, és nem iga-
zán érdekli, milyen hatalmi struktúra sze-
rint működnek a kamarák.

– A piaci előjelek nem ígérnek túl 
sok jót 2021-re. Mire lenne leginkább 
szükségük a mérnökvállalkozások-
nak, a tervező és szakértő kollégák-
nak, és mit tehet értük szakmai ön-
kormányzatuk?
– Az idei év bebizonyította, hogy nehéz elő-
re tervezni. Arra, hogy a vírushelyzet ilyen 
bizonytalansági tényező lesz, eddig nem 
voltunk felkészülve. Ha követjük a statiszti-
kákat, láthatjuk, hogy csökken a gazdaság 
teljesítménye, ezen belül a szeptemberi 
adatok szerint az építőipar 14,7 százalék-
kal. Ezt érzik munkájuk során a mérnökök 
is. Visszaestek az állami, önkormányzati és 
a magánbefektetői beruházások. A tavasz 
folyamán készített felmérésünkben erre 
vonatkozóan a megkérdezettek még csak 
becsléseket tudtak mondani, mivel a ko-
rábban megkezdett munkák folyamatban 
voltak. Ma viszont már közvetlenül érzé-
kelhető a megrendelések csökkenése. Te-
hát mire is van szüksége a mérnököknek 
ebben a helyzetben? Elsősorban dolgozni 
szeretnének. A kormány gazdaságélénkítő 
programja több területen biztosít lehető-
séget, de ezt csak akkor tudjuk kihasznál-
ni, ha az évek óta megoldatlan kérdéseink 
rendeződnek. Változatlanul nem történt 
meg a szakmagyakorlási jogszabály módo-
sítása. Az év során eredményes tárgyaláso-
kat folytattunk az ITM-mel az építésgazda-
sági stratégiára vonatkozóan. Javaslataink 
bekerültek a kormány elé terjesztendő do-
kumentumba, többek között a mérnökök 
képzésének támogatása, a mérnökvállal-

kozások eszközbeszerzésének támogatá-
sa, a kedvezményes szabványokhoz jutás  
és a magyar nyelvre fordítás pénzügyi fel-
tételeinek biztosítása, a Beruházási folya-
matok rendszere beemelése a jogszabá-
lyokba. Az eredeti tervek szerint a stratégia 
hivatalosan október elején jelent volna 
meg, bízunk abban, hogy erre rövid időn 
belül sor kerül.

– Mit tud tenni a kamara az előttünk 
álló időszakban? 
– Elsősorban a saját dolgainkat kell rendez-
nünk. Elindultak az online képzések, egyre 
javul a tartalmi és technikai megvalósulá-
suk, ezt a területet állandóan fejlesztenünk 
kell. A jogosultsági vizsgákra reményeink 
szerint már februártól online is lesz lehe-
tőség. Ehhez folyamatban van a vizsgakér-
dések átdolgozása, bővítése. A korábbi al-
kalmakhoz hasonlóan – nagy érdeklődés 
mellett – a jövő év elején elindulnak a mes-
teriskolák. A Mérnöki Innovációt Támoga-
tó Alapítványunk elindítja a BIM-konzultá- 
ciót, ahol közvetlenül lehet szakmai meg-
beszélést tartani adott tervezési kérdé-
sekről. Ennek érdekében kiépítettünk egy 
BIM-labort, így több munkaállomáson egy 
időben lehet részt venni a konzultáción. 
Az előkészítő workshopot december kö-
zepén tartjuk. Ha már a tájékoztatás szó-
ba került, bizonyára tapasztalják a kollé-
gák, hogy igyekszünk fejleszteni a kamarai 
információs szolgáltatásunkat. Nemcsak 
az MMK, hanem a területi kamarák tevé-
kenységét is szeretnénk bemutatni, erről 
tájékoztatást adni. A tagozatok tevékeny-
ségéről a továbbfejlesztett honlapon le-
het tájékozódni, a tagozatok honlapjainak 
fejlesztése is folyamatban van. Rendsze-
resen megjelenik a hírlevél. Változatlan 
célunk a feladatalapú pályázati rendszer 
továbbfejlesztése, hogy minél több hasz-
nálható szakmai segédletet tudjunk a mér-
nökök kezébe adni. 2021 meghatározó év 
lesz a kamara életében, hiszen májusban 
új tisztségviselőket választunk. A tisztség-
viselő-választásra a kampányt többen már 
2019-ben elkezdték, ez ebben az évben is 
erőteljesen folytatódott. Decemberben 
megkezdődött a jelöltállítási időszak. A ta-
gozatok és területi kamarák részére 2021. 
február elejéig lesz lehetőség a jelöltállí-
tásra. Fontos, hogy megtaláljuk azokat a 
kollégákat, akik felelősséggel és megfele-
lő felkészültséggel tudnak majd hozzájá-
rulni közös sikereinkhez.

A  MAGYAR MÉRNÖKI
K AMAR A
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FÓKUSZ – Informatika

A felhőalapú szakági együttműködés velünk marad, a kérdés az, hogy 
az újdonságok adaptációja felgyorsul-e Magyarországon, vagy bár a 
karanténkényszer miatt lépett egyet ebbe az irányba a piac, de megint 
egyhelyben toporgás következhet – hangzott el azon a kerekasztal-
beszélgetésen, amelyen a tervezőszoftverek forgalmazói vettek részt.

BESZÉLGETŐTÁRSAK:
Eleméry Gábor (Allplan)
Eördögh Imre (Techdata, Autodesk)
Sabathiel Balázs (HungaroCad)
Reicher Péter (Graphisof t)

Dubnic zk y Miklós

– Milyen lökést adott a szektor digi-
talizációjának a járványhelyzet miatti 
távmunka, illetve home office?
Reicher Péter: Egy felmérés szerint a jár-
vány a mérnökcégek 71 százalékánál len-
dített a vállalati munkafolyamatok digi-
talizációján. A digitalizáció már eddig is 
egy robogó vonat volt, és azt érzékelhet-
tük, hogy 2020 eseményei idehaza tovább 
gyorsítottak ezen a folyamaton, hiszen a 
távmunka és a távoktatás egyik napról a 
másikra történő bevezetése személyes kap-
csolataink jelentős részét is digitális csator-
nákra helyezte át. A saját ügyfélkörünkben 
még tavasszal végzett kutatásból kiderült: 
a magyar építészek három nap alatt alkal-
mazkodtak az új környezethez, és 84 száza-
lékuk állt át otthoni munkavégzésre. És eh-
hez tulajdonképpen semmilyen új eszközre 
nem volt szükségük, hiszen a technológia 
évek óta a kezükben volt, csak még nem 
vagy alig használták. 
Eleméry Gábor: Ügyfeleink körében azt ta-
pasztaltuk, hogy a karanténintézkedések 
hatására a vállalkozások gyorsan és külö-
nösebb problémák nélkül tudtak áttérni a 
home office-ra. Az ehhez szükséges infrast-
ruktúra szinte mindenütt adott volt, így 
nem okozott gondot, hogy otthonról, táv-
munkában dolgozzanak a mérnökök, hogy 
átállítsák a szervereiket, vagy aktívabban 
használják azokat a felhőalkalmazásokat, 
amiket korábban is használtak már. Tech-

nikai oldalról tehát nem voltak zökkenők 
a mérnöki teamek életében, a személyes 
konzultációk és együttműködések hiánya 
azonban szinte mindenhol panaszként je-
lent meg. Sok tervező elmondta: bár a di-
gitális kapcsolattartásnak megvannak a 
nyilvánvaló előnyei, a képernyőn keresz-
tül azért mégsem ugyanolyan egyeztetni, 
mint a kiterített papírlapok fölött.
Eördögh Imre: A mérnöki távmunka jól mű-
ködött, életképes megoldás. Fennakadá-
sokat inkább csak a hardveroldalon láthat-
tunk, például volt-e a kollégáknak olyan 
laptopjuk, ami alkalmas a tervezőszoft-
verek futtatására, vagy haza kellett vin-
niük az asztali gépeket – ezeket az irodai 
ügyeket is igyekeztek a cégek gyorsan és 
rugalmasan megoldani –, szoftverszinten 
azonban gyönyörűen működött minden. 
Ahogyan a kérdésben elhangzott, a jár-
ványhelyzet valóban lökést adott a terve-
zői távmunkának, de lökést adott a szoft-
verpiacon a megosztást, a fájlkezelést és a 
szakmai kommunikációt segítő alkalmazá-
sok elterjedésének is. Az Autodesk egyéb-
ként villámgyorsan reagált a Covid-szitu-
ációra: már márciusban ingyenessé tette 
néhány hónapra a felhőalapú szoftvereit 
– BIM 360, Fusion 360, Autocad Web és Mo-
bile –, hogy segítse felhasználóit az átállás-
ban és az otthoni munkavégzésben. 
Sabathiel Balázs: Határozottan azt lehet 
mondani, hogy a hazai digitalizációt előre-
lendítették a koronavírus miatt bevezetett 
korlátozások. A felhőalapú alkalmazások 
eladásai idén eddig ötvenhat százalékkal 
bővültek, ami kiugró érték. Szintén jó hír, 
hogy az építőipari tervezőszoftverek iránti 
kereslet is növekedett. A sok kellemetlen-
ség mellett az volt az idei esztendőben a 

szerencsénk, hogy még 2020-ban is bővült 
az építőipari szektor, és ezen belül a felhő-
alkalmazások nagyon népszerűek voltak.

– Milyen pozitív változások indultak 
2020-ban? 
Reicher Péter: A technológiánk már ké- 
szen volt, és évek óta képes arra, hogy a 
tervező bárhonnan és bármikor elláthassa 
szakmai feladatait. Ügyfélvisszajelzéseink 
alapján jó irányba sikerült fejlesztenünk az 
Archicad BIM Cloud vagy BIM Sas megoldá-
sait, amik a mérnöki távmunkát, a mérnö-
ki szakágak együttműködését segítik elő. 
Az idei esztendőben ráadásul a BIM-képzés 
hihetetlenül népszerű lett nálunk, rekord-
számú jelentkezőt fogadtunk saját online 
és offline tanfolyamainkon. Mindez arról 
is árulkodik: a hazai tervezői piac számá-
ra „békeidőben” nem volt kellően vonzó a 
felhőalapú munkavégzés, mint ahogy Nyu-
gat-Európában vagy más fejlettebb gazda-
sági régiókban ezen a technológiaváltáson 
már régen túljutottak. A járványhelyzet  
miatt azonban a magyar mérnökök kényte-
lenek voltak gyorsan reagálni, ledolgozni  
a hátrányaikat. Egy másik kedvező fejle-
mény, hogy a műszaki felsőoktatás roham-
léptekben próbálja meg beemelni a digitá-
lis mérnökképzést az oktatásba.
Eördögh Imre: Szoftverszinten azt láthat-
juk, hogy a Covid-szituáció a szoftverköve-
tésekben nem okozott problémát, elenyé-
sző volt a lemorzsolódás, a cégek továbbra 
is megújították előfizetéseiket, összesség-
ében jó évet zárhatunk. Ez annak is köszön-
hető, hogy az építőiparnak meglehető-
sen nagy a tehetetlensége, a szektor nem 
úgy áll le, mint a vendéglátás vagy az ide-
genforgalom, ahol az elrendelt korlátozá-
sok miatt egyik napról a másikra megállt 
az élet. Az építésgazdaságban jellemzően 
nem állítottak meg fejlesztési projekteket, 
sőt sok új beruházás is indult. Kérdőjeleket 
láthatunk viszont az irodaház-fejlesztési 
projekteknél: a home office miatt lényege-
sen kevesebben dolgoznak a bérirodahá-
zakban, elvileg kisebb irodaterületekre len-
ne szükség, ugyanakkor az infektológusok 
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azt mondják, úgy kell berendezni az irodá-
kat, hogy nem hat, hanem tizenöt négyzet-
méternyi területe legyen egy dolgozónak, 
vagyis összességében mégiscsak szükség 
lesz ugyanannyi irodaterületre. Kétségte-
len előnyei mellett a távmunkának is meg-
vannak a hátrányai – a munkavállalóknak 
szükségük van szociális kapcsolatokra, sze-
mélyes találkozásokra, emiatt már most is 
van egyfajta visszatérés az irodai életbe.
Eleméry Gábor: Az építőipari lendület to-
vábbra is tart, és ez a mi üzleti számainkban 
is megmutatkozik, mind az új licencek érté-
kesítésében, mind a licencdarabszám előző 
évhez viszonyított növekedésében. Ahogy 
a többiek is említették, a felhőalkalmazá-
sok – esetünkben az Allplan Bimplus és a 
Allplan Share – használata, bevezetésük a 
tervezői praxisba ebben az esztendőben 
nagyon felértékelődött. Péterhez kapcso-
lódnék az egyetemekkel kapcsolatban: ré-
szint mint egy egyetemi hallgató édesapja 
látom, milyen viharsebességgel és milyen 
példa értékűen tértek át az intézmények a 
távoktatásra. Azt gondolom, a fiataloknak 
előbb-utóbb ez válik majd természetessé, s 
ezzel a természetességgel fogják igényelni 
a mérnöki tervezőszoftverek világában is a 
távmunkát, a felhőt, a csoportmunkát és a 
digitalizáció egyéb lehetőségeit. 
Sabathiel Balázs: Piacbővülés tekinteté-
ben azért nem ez lesz a legjobb évünk, de 
van egy-két olyan szektor – egészségügy, 
gyógyszeripar és logisztika –, ahol megle-
pően nagy növekedést érzékeltünk, illet-
ve akadt még egy érdekesség: márciusban 
volt egy meghosszabbított periódusa az in-

gyenes felhőalkalmazásoknak, és azt lát-
hattuk, hogy olyan szereplők is megjelen-
tek felhasználóként, akik korábban nem 
próbálták ki – vélhetően a belépési költsé-
gek miatt – az eszközeinket. 

– Az év derekán több neves külföldi 
építész- és mérnökiroda fordult nyílt 
levélben az Autodesk vezérigazgató-
jához, hogy  a cég változtasson árpo-
litikáján, illetve fejlesztési elvein. Mit 
gondolnak erről?
Sabathiel Balázs: Azt gondolom, ez telje-
sen érthető kezdeményezés volt, aminek 
pozitív hozadékai lehetnek. Az Autodesk is 
állandó kapcsolattartásra törekszik az ügy-
feleivel. A párbeszéd – és annak a lehetősé-
ge, hogy az ügyfelek feltehessék kérdései-
ket, megfogalmazhassák igényeiket – eddig 
is létezett, ez a nyílt levél azonban adott 
egy pluszlöketet ahhoz, hogy a fejlesztők 
jobban odafigyeljenek a felhasználók kéré-
seire. Nyilván az, hogy egy szoftvercég ho-
gyan menedzseli az innovációit, milyen ár-
politikát folytat, hova csoportosít nagyobb 
figyelmet, saját üzleti stratégiájának kér-
dése, viszont egy ilyen nyílt levél után bizo-
nyos dolgok mellett nem lehet elmenni. Bu-
siness for business cégként az ügyfelekkel 
történő kapcsolattartás és kommunikáció 
alapja az, hogy minél pontosabban megis-
merjük felhasználóink üzleti céljait. Ha pél-
dául azt mondja nekünk egy ügyfél: arra 
van szükségünk, hogy az építési helyszíne-
ken a munkavédelmi problémákat tíz szá-
zalékkal csökkentsük, akkor olyan komplett 
megoldást kell kínálnom, amiben bene van 

szoftver, szolgáltatás is, és amivel az ügyfél 
ezt a célt maradéktalanul el tudja érni. Ez a 
levél is rávilágított arra: lehetnek olyan igé-
nyek, amik felett egy nagy szoftvercég át 
tud siklani. Ha a Revitet vesszük alapul – és 
ugye elsősorban ennek a szoftvernek a fej-
lesztési kérdései adták a nyílt levél témáját 
–, nagyon összetett programról van szó, ami 
építészeket, statikusokat, villamos- és gé-
pésztervezőket egyaránt kiszolgál. Az épí-
tészek úgy érezték, az igényeik most hát-
térbe szorultak a többi szakághoz képest, 
és ebben tulajdonképpen igazuk is volt, de 
nem könnyű megtalálni a mérnökszakmák 
közötti helyes egyensúlyt.
Eördögh Imre: Ahogy korábban említettem, 
a vírusjárvány kezdetén az Autodesk is több 
választ adott a kibontakozó válságra: hóna-
pokra ingyenessé tette felhőalapú alkalma-
zásait, rugalmasabb fizetési konstrukciókat 
vezetett be, az előre betervezett áremelé-
seket és a hálózati licencek kivezetését nem 
hajtotta végre, illetve elhalasztotta. 
Sabathiel Balázs: Az utóbbi időben so-
kat változott a tervezőszoftverek bérleti 
konstrukciója. Áttértünk az állandó licenc-
ről az előfizetéses rendszerre, idén pedig 
azt terveztük, hogy a multi userből a ne-
vesített felhasználói előfizetésre térünk 
át. Ezzel párhuzamosan olyan igény is fel-
merült az ügyfelek részéről, hogy még ru-
galmasabb előfizetéses rendszert szeret-
nének. Itt kapásból van egy ellentét: nem 
lehet egyszerre offline multi user licencelést 
használni és teljesíteni azt az igényt, hogy 
akár egy-két napra szóló előfizetésre is le-
gyen lehetőség. A jövő útja valószínűleg az 
lesz, hogy egy felhasználóhoz egy névre 
szóló szoftverlicenc tartozik majd, és telje-
sen mindegy, ki mennyi ideig használja, il-
letve milyen eszközön, az előfizetés rugal-
masságot biztosít. Van még egy mozzanat, 
amiről azonban nem szólt a nyílt levél, ez 
pedig az illegális szoftverhasználat. Azzal, 
hogy áttérünk az előfizetéses és nevesített 
licenchasználatra, visszaszorítható lesz a 
szoftverkalózkodás. Az Autodesk szoftve-
reiből a világon legalább annyi illegális li-
cenc van ma forgalomban, mint legális, ami 
nagyon komoly anyagi hátrányt okoz nem-
csak a szoftverfejlesztőnek, hanem azok-
nak a mérnökcégeknek is, amelyek legáli-
san használják a tervezőprogramokat. 
Eleméry Gábor: Valamennyi mérnöki terve-
zőrendszer igen magas technológiai szint-
re fejlődött, s elmúltak azok az idők, ami-
kor egy-egy új verzió valami hihetetlen és 
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átütő újdonságot hozott. Ezek az innováci-
ók korábban nagyon jól kommunikálhatók 
voltak, mert azt tudtuk mondani, hogy a mi 
programunk már nemcsak kör, hanem el-
lipszis alakú falat is tud húzni, nemcsak egy, 
hanem többrétegű szerkezeteket is kezel, 
hogy szabad térbeli testformák modellez-
hetők, vagy valósághű renderelésre képes. 
Az új fejlesztések kevésbé látványos, ám 
sokkal szofisztikáltabb, a mérnöki munka 
hatékonyságát segítő előnyöket kínálnak, 
igaz, ezek nem feltétlenül szembetűnőek 
már a telepítés utáni első használat során. 
Sokan kérdezik egy-egy új verzió megjele-
nésekor, hogy mi az a nagy újdonság, amit 
beépített a fejlesztő. Nagyon nehéz konkré-
tan egy-egy innovatív megoldást kiemelni.
Reicher Péter: Természetesen mi is követ-
jük a piaci szakmai igényeket. Örömmel 
számolunk be arról, hogy Londonban fel-
használók szavazatai alapján most ősszel a 
Construction Computing Awards az év BIM-
szoftver-díját az Archicad24-nek ítélte. 

– Hamarosan a kormány elé kerül-
het az új építésgazdasági stratégia, 
amely foglalkozik a szektor digitalizá-
ciójának gyorsításával és a BIM-mel. 
Állami megrendelői és szabályozói 
oldalon elegendőnek érzik a straté-
giában megfogalmazott feladatokat?
Sabathiel Balázs: Alapvetően igen, ami mi-
att azonban csalódást keltő az anyag, hogy 
ezeket a téziseket már két-három éve is 
meghirdették, az egy helyben toporgáson 
kívül azonban nem nagyon történt velük 
semmi. A kormány-előterjesztés tartalmaz 
például egy ábrát a különféle BIM-szintek-
ről, ahol a BIM Level 1-re pozicionálják Ma-
gyarországot, oda, ahol Angliában a szak-
ma 2000-ben tartott. Vagyis húszéves 
lemaradást kellene ledolgoznunk. 
Reicher Péter: A hazai építőipar versenyké-
pessége alapvetően függ a BIM-tudás elsa-
játításától és alkalmazásától. Bízom benne, 
hogy ez a stratégia tartalmazni fog valami-
féle operatív BIM-előírást, hiszen hatalmas 
állami beruházások zajlanak, és szeret-
nénk látni, hogy ezeknél a projekteknél al-
kalmazzák a gyakorlatban a már minden-
ki számára elérhető BIM-sztenderdeket. A 
digitális technológiával az integrált terve-
zés, a kivitelezés és az üzemeltetés is ha-
tékonyabb, a nagyberuházásoknál pedig a 
kivitelezési idő hónapokkal, de akár évvel 
is rövidülhet a hibák arányának drasztikus 
csökkentésével. Erre lehetne kiváló példa 

a fővárosban tervezett szuperkórház-be-
ruházás, amely tökéletesen alkalmas lehet 
a BIM-technológia minden specialitásának 
gyakorlati bemutatására, és a szakma szá-
mára referenciaként is tanulságos volna.
Eleméry Gábor: A tervezői szerződésekben 
gyakorta nem szerepel, mit is jelent ponto-
san a BIM szerinti tervezés, mi a tartalma, 
hogyan kell kezelni, elintézik azzal, hogy 
„és a projektet BIM szerint kell megtervez-
ni”, míg másutt iszonyú részletességgel is-
mertetik az elvárásokat, amelyek a mai 
technológiai színvonal mellett egyszerűen 
nem teljesíthetők. Ez a két véglet van jelen 
a piacon, és a tervezők gyakran fordulnak 
hozzánk azzal a kérdéssel, hogy a szoftve-
reinkkel ezt most hogyan is kell értelmezni? 
Azt várom és remélem, hogy ha a kormány-
zat elfogadja az új építésgazdasági straté-
giát, ebben a kérdésben is tisztulási folya-
mat kezdődik, és a szerződéses rendszerek 
átláthatóbbak és világosabbak lesznek.
Eördögh Imre: Vannak olyan fejlesztési 
projektek, amelyek megvalósítása ma már 
elképzelhetetlen a BIM alkalmazása nél-
kül. Mégis gyakran találkozunk olyan építé-
si beruházásokkal, melyeknél elkészültek a 
kiviteli tervek, sőt már az alapozási mun-
kálatok is megkezdődtek, és akkor szól a 
megrendelő a tervezőnek, hogy készítse el 
az épület vagy mérnöki műtárgy BIM-mo-
delljét, miközben az egész kiviteli tervnek 
tulajdonképpen ebből kellene elkészülnie. 

– Várhatóan milyen esztendő elé néz-
nek 2021-ben a tervezőcégek?
Eleméry Gábor: Némi bizonytalanságot és 
kivárást érzékelek a piacon, mert senki nem 
tudja, milyen jellegű építőipari beruházások 
indulnak. A tervezők a szokásosnál is óvato-
sabban fognak licenceket vásárolni, viszont 
jó hír, hogy mostantól az örökös licenc mel-
lett az Allplan előfizetéses rendszere is ren-
delkezésükre áll.
Reicher Péter: A mi szakmai szempontunk-
ból fontos év lesz 2021, mert a legújabb, 
Archicad24 már lehetővé teszi, hogy az 
építészek által elkészített modellből auto-
matikusan kinyerhető a pálcikamodell, ami 
a statikus mérnökök végeselem-módszeren 
alapuló számításainak digitális forrása.
Eördögh Imre: A járványválság szerintem 
néhány hónapon belül megoldódik, és vis�-
szatérhet az élet – az építőipar és a szoft-
veripar is – a régi kerékvágásba. 
Sabathiel Balázs: Gyors visszaépülésben bí-
zom 2021-ben, egyrészt azért, mert az idei 

esztendőben elmaradtak olyan fejleszté-
sek és beruházások, amikre megvoltak már 
a forrásaik a hazai cégeknek, másrészt ko-
moly löketet adhat a hazai építőiparnak, ha 
visszatér a külföldi beruházási kedv. 2021-
ben még nagy valószínűséggel nem fogjuk 
elérni a 2019-es kimagasló építőipari kibo-
csátási szintet, érzésem szerint ehhez még 
legalább két esztendő szükséges. Nem lesz 
már ugyanolyan a világunk a Covid után, 
mint a járvány előtt volt. A McKinsey nem-
rég készített egy versenyképességi tanul-
mányt a magyar piacról, és ami nagyon 
biztató jel volt, hogy az elmúlt tíz évhez ké-
pest az utóbbi egy-két esztendőben a GDP-
növekedésünk már nem abból fakadt, hogy 
új munkavállalókat tudtunk bekapcsolni a 
termelésbe, hanem a hatékonyságnöve-
lésből. A bruttó hazai termék bővülésének 
mintegy kétharmada termelékenységnö-
vekedésből áll, s mivel az építőipar a teljes 
GDP-hez mérten felülteljesít, ez a szektor 
is erőteljesen növelte termelékenységét, 
és várhatóan ez akkor is így marad, amikor 
végre megszabadulunk a vírustól. 
Reicher Péter: A felhőalapú szakági együtt-
működés velünk marad, a kérdés az, hogy 
az újdonságok adaptációja felgyorsul-e 
Magyarországon, vagy bár a karantén-
kényszer miatt lépett egyet ebbe az irány-
ba a piac, de megint egy helyben toporgás 
következhet, mert még mindig nem tanul-
tuk meg, hogy „békeidőben” is oda kell fi-
gyelni a technológiai lehetőségekre, az 
attitűdváltásokra, a képzés jelentőségé-
re. Kívánatos lenne, ha a mérnökcégek azt 
látnák, hogy nem kell félni a változásoktól, 
forduljanak nyugodtan a folyamatos inno-
váció, a műszaki haladás és a versenyké-
pesség növelése felé!
Eleméry Gábor: Hogy a Covid lecsengése 
után nem a pandémia előtti világ tér vis�-
sza, abban biztos vagyok. Imre említette 
a bérirodaházak problematikáját. Úgy néz 
ki, hogy az irodaházak üzemeltetői és bér-
lői képesek lesznek átállni egy hibrid – a 
hagyományos irodai munkát a távmunká-
val kombináló – modellre és munkarend-
re. Erre egyébként a vírusjárvány mostani, 
második hullámában már látunk jó és kö-
vetendő példákat.
Eördögh Imre: A vírushelyzet rávilágított 
a felesleges utazgatások visszafogására, 
a hulladéktermelés csökkentésére, vagy 
a hatékonyabb területfelhasználásra – 
mindezekkel a fenntarthatóság irányába 
tennénk komoly lépéseket. 
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2020 a mentális, hozzáállási fordulat éve a digitalizáció szempontjából az építésgazdaságban  
– nyilatkozta interjúnkban Csaba Zsolt, az Európai Szabványügyi Bizottság BIM műszaki  
bizottságának munkájában hazai tükörszervezetként közreműködő Magyar Szabványügyi  
Testület BIM nemzeti szabványosító műszaki bizottságának elnöke. 

– Nevezhetjük az idei esztendőt a for-
dulat évének a szektor digitalizációja 
szempontjából?
– Mentális, hozzáállási értelemben határo-
zottan igen. A Covid előtt ki gondolta vol-
na, hogy működhet egy skype-os állásin-
terjú, nyelvvizsga vagy akár egy teamses 
tervegyeztetés – és sorolhatná mindenki a 
meglepő példákat. Kollektív tapasztalatot 
szerezhettünk arról, hogy egyrészt nagy 
változásokhoz is képesek vagyunk gyorsan 
alkalmazkodni, másrészt rengeteg meg-
oldás már készen van, csak el kell kezdeni 
használni. A vírusjárvány kevés pozitív ha-
tásának egyike a szektorunk szabványos 
BIM-gerincű digitalizációjának felgyorsu-
lása lehet.

– Milyen más fontos tendenciákat 
láthattunk még ebben az évben itt-
hon?
– A szakmai összefogást, amit a szabványo-
sítás egyik tapasztalataként gyakran aján-
lok is mások figyelmébe. Idén a korábbinál 
is több szereplő ébredt rá: a digitalizáció 
kapcsán nem elég a saját szervezetük ön-
álló erőfeszítése, mert sok dolog csak ös�-
szefogással valósítható meg. Idén például 
két nagy múltú egyetem egyeztetve alakí-
totta ki saját induló BIM-szakmérnöki kép-
zését, kivitelező cégek és egy szoftverfej-
lesztő startup pedig együtt foglalkoznak 
az építőanyagok azonosításával, szállító-
levelekkel és építéshelyszíni logisztikával. 
Ez utóbbi esetben azt gondolhatnánk, ez 
egy olyan digitalizáció, ami nem vagy nem 

Csaba Zsolt 2020 szerepéről és az építésgazdaság transzformációjáról

Átmenet/átalakulás:  
digitalizáció és BIM
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nagyon kapcsolódik a BIM-hez és annak 
szabványosításához. Pedig az épített kör-
nyezet digitális ellátási láncával a nemzet-
közi színtéren már foglalkoznak egy ideje, 
illetve az ezekhez is szükséges kapcsoló-
dó szabványok nemrég jelentek meg, vagy 
hamarosan megjelennek. A hazai összefo-
gást erről és a jelenleg rendelkezésre álló 
szakmai információkról, illetve a jövőben 
várható fejleményekről tájékoztattam, 
így esély nyílik arra, hogy olyan megol-
dást fejlesszenek, amit nem vagy csak alig 
kell egy majdani, teljesen összeálló euró-
pai rendszerhez igazítani, vagy akár annak 
egyik pilotja is lehet. Ennek az esetnek te-
hát van egy olyan tanulsága, hogy mielőtt 
itthon ki akarunk találni valamit, érdemes 
nemzetközi kitekintést tenni, szinte min-
dig fogunk találni viszonyulási pontokat, 
és ebben a szabványosítás kiváló lehető-
ség, igyekszünk is ezeket az információkat 
becsatornázni a hazai szakmai vérkerin-
gésbe. Ebből is látszik, hogy a BIM-szabvá-
nyosítás rendkívül szerteágazó, és az egész 
szektort alapjaiban érinti. Világos persze, 
hogy a szektor digitalizációja nem egyenlő 
a BIM bevezetésével, de a BIM-gerinc nél-
kül nincs nemzetgazdasági szinten értel-
mes digitalizáció. Szerencsére a legtöbb 
digitalizációs esetben magától értetődő a 

BIM-mel való összefonódás vagy összekap-
csolódás.

– Milyen tévedések élnek még a BIM 
kapcsán 2020-ban?
– Azon az alaptévedésen már talán túl va-
gyunk, hogy a BIM egy szoftver. De azt még 
sokan vallják, hogy a BIM csupán egy esz-
köz, és a mérnöki építészeti értékterem-
tésnek sokadik szintű alárendeltje. Ha ezt 
a kérdést távolabbról szemléljük, akkor 
eljutunk a digitális átmenet versus digi-
tális átalakulás kérdésköréhez. Ennek lé-
nyege, hogy a digitális átmenet pusztán a 
meglévő megoldásokat próbálja digitali-
zálni – lényegében változatlan formában 
és kontextusban –, míg a digitális transz-
formáció megváltoztatja az addigi folya-
matokat, a meglévő szervezeti struktúrát 
és kultúrát, vagy akár az üzleti modellt és 
szerződési rendszereket. Ezen a szemüve-

gen keresztül nézve anno a rajztábláról a 
CAD-es „digitális rajztáblára” való váltást 
tekinthetjük digitális átmenetnek, de a BIM 
szervezetre történő implementálása már 
a most aktuális „level 2” szinten is digitá-
lis transzformációnak mondható. Ez pedig 
messze túlmutat az egyszerű eszközként 
való használaton, főként, ha figyelembe 
vesszük, hogy a BIM-rendszerben nemcsak 
új utakon jutunk el a kitűzött célig, hanem 
maguk a célok is szinte automatikusan má-
sok lesznek. Elég, ha csak arra gondolunk, 
hogy például a teljes életciklussal kapcso-
latos célok felkerülnek az étlapra.

– Jól értem, hogy egy digitális átme-
net után következik be a digitális át-
alakulás?
– Ennél még izgalmasabb. Úgy látom, hogy 
a széles körű digitális átmenet közben fol-
tokban következik be a digitális átalakulás. 
Míg az előbbi főleg a még teljesen analóg 
területeken, az utóbbi inkább a már eddig 
is digitalizált területeken jellemző.

– Van tanulsága más ágazat digita-
lizációjának az építésgazdaságra vo-
natkozóan?
– Gyönyörű hazai példák és tanulságok mu-
tatnak utat. Csak két érdekesebbet emlí-

A széles körű digitális 
átmenet közben foltok-
ban következik be a 
digitális átalakulás. 
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tenék: az azonnali átutalási rendszer be-
vezetését és az elektronikus számlázás 
kötelezővé tételét. Ezek túlmutatnak sa-
ját szektorukon, többéves előkészítés és az 
érintettekkel történő egyeztetés eredmé-
nyei, többlépcsős bevezetés, pozitív nem-
zetgazdasági és versenyképességi hatások, 
állami szerepvállalás, összefüggés európai 
szintű kezdeményezéssel, pozitív innová- 
ciós és környezetvédelmi hatások – és még 
lehetne folytatni. Az említett fejlesztések 
önmagukban elsőre csak digitális átmenet-
nek tűnnek, valójában azonban olyan lánc-
szemek, amelyek segítségével sok szereplő 
a valódi digitális transzformációt tudja lét-
rehozni, vagy a meglévőt kiteljesíteni.

– Ezek szerint segítene, ha kötelezővé 
tennék mondjuk a BIM használatát?
– Emlékszem két idei konferenciára, az 
egyiken még online is megkönnyebbült 
sóhajt lehetett hallani, amikor az állam 
részéről elhangzott: mindenki nyugodjon 
meg, nem lesz 2021. január elsejétől kö-
telező a BIM. Ezzel szemben többen is kül-
ső állami kényszert sürgettek, mondván, 
ez összességében pozitív impulzust adna 
a szektornak. Személyes véleményem az 
ügyben évek óta változatlan: szükség van 
egy, a szakma legalább részleges rábólin-
tását bíró nyilvános, előre ismerhető hazai 
BIM-útitervre, amely mondjuk öt-hét éves, 
fokozatos bevezetés során, valamilyen 
szakmai elv alapján az épített környezet 
egyre nagyobb részére vonatkozó, az idő 
előrehaladtával egyre fokozódó BIM-kö-
vetelményeket először magas, majd egyre 
csökkenő támogatásokkal társítja. 

– Ezek szerint egy igazi transzformá-
ció nem fog menni az állam szerep-
vállalása nélkül?
– Megítélésem szerint létezik egy üvegpla-
fon, ameddig a piac önmagában képes fej-
lődni, de e felett ez egyrészt nem feltétle-
nül érdeke, másrészt az állammal szemben 
nincs birtokában az ehhez szükséges esz-
közrendszernek. Egy szintig tehát valójá-
ban az igazi kérdés az, hogy egy koordinált 
vagy koordinálatlan fejlődés fog bekövet-
kezni. A koordinálatlan fejlődés mellett a 
„győzzön a jobbik a piaci versenyben” el-
vét, a koordinált fejlődés mellett pedig a 
korlátos erőforrásokkal való hatékonyabb 
gazdálkodást és a BIM-re jellemző, cég-
szint feletti (projekt, szektor) makroszin-
tű szempontok érvényesítését szokták fel-

hozni. Részemről a koordinált megoldást 
támogatom, és nemzetközileg is látszik 
egy ilyen tendencia. Úgy gondolom, ez jobb 
eredményt hoz, de a nehezebb út választá-
sát jelenti. Az idei év fejleménye a konk-
rét együttműködések mellett pont ennek 
az általános szakmai koordinációra való 
igénynek a megjelenése, ami tetten érhető 
volt konferenciákon, szakmai egyeztetése-
ken, akár már az állam valamely szereplője 
kezdeményezésére. Ezek értelme az, hogy 
a szereplők lássanak a pályán, és ez alapján 
tudjanak fejleszteni, saját erőforrásaikkal 
jobban gazdálkodni. Mi a BIM-szabványo-
sítás oldaláról is támogatjuk ezeket, sőt az 
MSZ EN ISO 19650-1, -2 magyar nyelvű vál-
tozatának elkészítésekor magunk kezde-
ményeztünk egy külső véleményeztetési 
kört, és visszacsatoló online meetinget is 
tartottunk BIM-szakértők számára. A több 
száz visszajelzés segített az anyagot még 
jobbá tenni, a szakma számára pedig egy 
kicsit sikerült közelebb hozni a szabványo-
sítást. A szabványok szakmai egyeztetési 
folyamata tehát befejeződött, a csupán két 
függőben maradt kérdésben bizottságunk 
a napokban dönt, és ezzel szakmailag is le-
zárul a folyamat. Ezután egy nyelvi és egy 
általános szabványosítási lektorálást köve-
tően várhatóan az első negyedévben kihir-
dethetők lesznek a szabványok.

– Tehát akkor az a várakozás, hogy 
itthon az állam nem fog szerepet vál-
lalni a digitalizációs BIM-es folyamat-
ban?
– Épp ellenkezőleg, biztos vagyok benne, 
hogy végül az állam meg fog érkezni, de 
ennek az időzítése és az ebből adódó fo-
gadtatása egyáltalán nem mindegy sem  
a piacnak, sem az államnak. Ha ugyanis a  
piac már jórészt túl lesz az átalakuláson és 
az ehhez kapcsolódó pozitív hozadékon, 
akkor az állam megjelenését egy elkülö-
nülten érkező teherként is megélheti. Hi-
szen ez olyan elvárásoknak való megfe-
leléseket is támaszthat a piac felé, amiket 
esetleg nem láthatott előre a saját átállása 
során, vagy a kialakított megoldását hoz-
zá kell igazítania. A jó hír az, hogy hasonló 
horderejű változásokat hozó nagy átállá- 
sokat – mint a már említett más szektora-
ink példái mutatják – meg tudunk olda-
ni itthon. A rossz hír az, hogy az építésügy 
kormányzaton belüli széttagoltsága, pá-
rosulva a gyakori személyi változásokkal, 
sajnos nem könnyíti meg egy egységes, 

ideális időzítésű koncepció kidolgozását és 
végrehajtását. Az ideális megoldás az elő-
re kiszámítható BIM-útiterv keretében tör-
ténő állami megjelenés lenne, viszont en-
nek időzítésével szerintem legalább két 
évvel vagyunk lemaradva az ideálistól, de 
ez még kezelhető lehet.

– Milyen várakozásokkal tekintsünk 
2021-re, mi lenne jó és mire számítha-
tunk?
– Címszavakban: nagyobb belátás, gyorsu-
ló digitális transzformáció, tömegesedés 
kezdete, a hazai pionírok továbbfejlődése, 
nemzetköziesedés – kevert relációk: külpi-
acra kilépő hazaiak, külföldi befektetők-
nek megfelelni tudó hazaiak –, a koordiná-
ció és együttműködés további erősödése, 
a digitalizáció és a BIM rétegeinek és ös�-
szefüggéseinek jobb megértése. Ha ezek-
ből csak néhány vagy néhány csak részben 
megvalósul, akkor sikeres 2021-et tudha-
tunk majd magunk mögött. Elvi síkon azt 
remélem, jóval többen lesznek kulcspozí-
cióban azok, akik megértik, hogy a szektor 
szabványos BIM-gerincű digitalizációjában 
való jelentős előrelépés sajnos nem „kíván-
ságműsor”, amit akkorra halaszthatunk, 
amikor a leginkább jólesne az átalakulás. 
Meg kell érteni, ez elsődlegesen nemzet-
gazdasági versenyképességi kérdés, ami-
hez számos más stratégiai cél is társul, és 
ezek a célok valójában súlyos kényszerek-
ből fakadnak. Csak két példa: a külföldi be-
fektetők magas szintű BIM-es elvárásainak 
legyenek kellő számban megfelelni tudó 
hazai cégek, illetve a külpiacokon megje-
lenni tudó, versenyképes magyar építés-
gazdasági szereplők. Bízom benne, hogy a 
talán legnagyobb lemaradásban lévő meg-
bízói oldalon egyre több követésre méltó, 
BIM-esen jól indított projektekkel talál-
kozhatunk. A hazai ingatlanszakma tavaly 
és idén elindult külföldre „kifektetni”, nem 
mindegy, milyen digitalizációs szemléletet 
visznek, illetve hoznak. Meggyőződésem, 
hogy érdekes tapasztalatokról fognak be-
számolni. Saját házunk táján a BIM-szabvá-
nyosításban a 19650-es szabványsorozat 
következő részei magyar nyelvű változa-
tainak elkészítését és a szabványok „aka-
dálymentesítésének” folytatását ígérhe-
tem. A gyakorlatban pedig azt remélem, 
hogy a szektorunk digitális transzformá- 
ciója és a vele kéz a kézben járó technológiai  
fejlődés újra vonzóvá teszi szektorunkat  
a fiatal generációk számára. 
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Felhőalkalmazások 
az építőiparban
A „felhő” kifejezést gyakran halljuk a mindennap- 
jainkban, ha szeretnénk megérteni, miről van szó, 
érdemes benézni a színfalak mögé, hogy megtudjuk, 
számunkra van-e haszna a felhőmegoldásoknak?

Definíció szerint a felhőalapú szolgáltatások, számítások tulajdonsága, hogy nagyon Definíció szerint a felhőalapú szolgáltatások, számítások tulajdonsága, hogy nagyon 
könnyen hozzáférhetők széles felhasználói rétegek számára, egyszerű felületen könnyen hozzáférhetők széles felhasználói rétegek számára, egyszerű felületen 
keresztül, amikor épp szükségünk van rá, és rugalmasan skálázható erőforrásokat keresztül, amikor épp szükségünk van rá, és rugalmasan skálázható erőforrásokat 
(szervereket, hálózatokat, tárhelyeket, szoftvereket és szolgáltatásokat) használnak, (szervereket, hálózatokat, tárhelyeket, szoftvereket és szolgáltatásokat) használnak, 
amelyeket gyorsan munkába tudunk állítani. Felhőalapon használhatunk szoftvert, amelyeket gyorsan munkába tudunk állítani. Felhőalapon használhatunk szoftvert, 
platformot, infrastruktúrát és ezek keverékét. Hozzáférési módok szerint lehetnek platformot, infrastruktúrát és ezek keverékét. Hozzáférési módok szerint lehetnek 
magán, csoportos, publikus vagy hibrid megoldások. A rövid definíció alapján magán, csoportos, publikus vagy hibrid megoldások. A rövid definíció alapján 
látható, hogy a felhőalapú megoldások nagyon sokféleképpen konfigurálhatók, látható, hogy a felhőalapú megoldások nagyon sokféleképpen konfigurálhatók, 
ezért szinte bármilyen célra munkába foghatók. ezért szinte bármilyen célra munkába foghatók. 

Az építőipar – bár digitalizációs szempontból lemaradásból indult – az egyik Az építőipar – bár digitalizációs szempontból lemaradásból indult – az egyik 
legnagyobb felhasználója a felhőalkalmazásoknak. Az építőipari munka jellegéből legnagyobb felhasználója a felhőalkalmazásoknak. Az építőipari munka jellegéből 
fakadóan nagyfokú együttműködést kíván az építési helyszínek, irodák vagy a fakadóan nagyfokú együttműködést kíván az építési helyszínek, irodák vagy a 
különféle szakágak között. Az különféle szakágak között. Az 1. ábra1. ábra egy összehasonlítás öt különböző iparág  egy összehasonlítás öt különböző iparág 
információáramlásáról: információáramlásáról: 

Az ábrán a piros pontok a cégen belüli szereplők, a kék pontok a külső sze-Az ábrán a piros pontok a cégen belüli szereplők, a kék pontok a külső sze-
replők, a piros és a kék vonalak a cégen belüli és a külső szereplők adatelérését replők, a piros és a kék vonalak a cégen belüli és a külső szereplők adatelérését 
jelentik. Tanulságként leszűrhető az építőipari információáramlásról, hogy soksze-jelentik. Tanulságként leszűrhető az építőipari információáramlásról, hogy soksze-
replős, számos külső közreműködővel és adatforgalommal, földrajzilag erősen replős, számos külső közreműködővel és adatforgalommal, földrajzilag erősen 
szétszórt. Az összehasonlított iparágak közül az építőipar használja leginkább a szétszórt. Az összehasonlított iparágak közül az építőipar használja leginkább a 
mobileszközöket az adatok elérésére. mobileszközöket az adatok elérésére. 

Egy észak-amerikai építőipari kivitelező cégek körében végzett felmérés sze-Egy észak-amerikai építőipari kivitelező cégek körében végzett felmérés sze-
rint (Associated General Contractors of America) 2012-ben a megkérdezettek rint (Associated General Contractors of America) 2012-ben a megkérdezettek 
12%-a használt felhőmegoldásokat, 2017-ben viszont már 85%. A megnövekedett 12%-a használt felhőmegoldásokat, 2017-ben viszont már 85%. A megnövekedett 
használat legfőbb indokaként a válaszadók a kommunikáció javítását és az épí-használat legfőbb indokaként a válaszadók a kommunikáció javítását és az épí-
téshelyszíni munka hatékonyságának növelését jelölték meg. Gyakori válasz volt téshelyszíni munka hatékonyságának növelését jelölték meg. Gyakori válasz volt 
a hardver infrastruktúrán való költségmegtakarítás is. A legfontosabb feladatok, a hardver infrastruktúrán való költségmegtakarítás is. A legfontosabb feladatok, 

amit a kivitelezők felhőalkalmazások segítségével végeznek: munkahelyi naplózás, amit a kivitelezők felhőalkalmazások segítségével végeznek: munkahelyi naplózás, 
jelentések készítése (44%), adatok és információk elérése (41%), a feladatok elvég-jelentések készítése (44%), adatok és információk elérése (41%), a feladatok elvég-
zésére és a jóváhagyási folyamatokra fordított idő mérése (40%), tervek, fényképek zésére és a jóváhagyási folyamatokra fordított idő mérése (40%), tervek, fényképek 
és dokumentumok megosztása (38%).és dokumentumok megosztása (38%).

A Covid–19-pandémia kontextusában a felhőalkalmazások a digitalizáció kata-A Covid–19-pandémia kontextusában a felhőalkalmazások a digitalizáció kata-
lizátorai lettek, könnyebbé téve a helyzet kezelését azoknak, akik használják. Kis-, lizátorai lettek, könnyebbé téve a helyzet kezelését azoknak, akik használják. Kis-, 
közép- és nagyvállalatok egyaránt arra kényszerülnek, hogy működésüket távoli közép- és nagyvállalatok egyaránt arra kényszerülnek, hogy működésüket távoli 
eléréssel is fenn tudják tartani, annak érdekében, hogy a termelékenységük ne eléréssel is fenn tudják tartani, annak érdekében, hogy a termelékenységük ne 
csökkenjen számottevően. Ebben az időszakban felértékelődik a felhő szerepe. csökkenjen számottevően. Ebben az időszakban felértékelődik a felhő szerepe. 
A technológia hozzájárul egy biztonságosabb, jobb együttműködést biztosító kör-A technológia hozzájárul egy biztonságosabb, jobb együttműködést biztosító kör-
nyezet létrehozásához.nyezet létrehozásához.

Egy felhőalapú építőipari alkalmazás, mint amilyen például az Autodesk BIM 360, Egy felhőalapú építőipari alkalmazás, mint amilyen például az Autodesk BIM 360, 
segíthet nekünk abban, hogy:segíthet nekünk abban, hogy:
1. Mobil eszközről is elérjük a dokumentumainkat. Minden negyedik bontással járó 1. Mobil eszközről is elérjük a dokumentumainkat. Minden negyedik bontással járó 
kárigény a hiányos vagy pontatlan dokumentálásra, logisztikai problémára vezethető kárigény a hiányos vagy pontatlan dokumentálásra, logisztikai problémára vezethető 
vissza. Megfelelő műszaki dokumentum kezelő szolgáltatást használva ezek a hibák vissza. Megfelelő műszaki dokumentum kezelő szolgáltatást használva ezek a hibák 
kiküszöbölhetők, az irodát és az építési helyszínt valós időben tudjuk összekötni.kiküszöbölhetők, az irodát és az építési helyszínt valós időben tudjuk összekötni.
2. A dokumentumokat naprakészen tartsuk, a módosításokat kezelni tudjuk. A té-2. A dokumentumokat naprakészen tartsuk, a módosításokat kezelni tudjuk. A té-
vesen elvégzett munkálatokért 55%-ban a nem megfelelő verziójú tervek felelősek. vesen elvégzett munkálatokért 55%-ban a nem megfelelő verziójú tervek felelősek. 
Megfelelő verziókövetéssel az egyes tervváltozatok időbeli alakulása pontosan Megfelelő verziókövetéssel az egyes tervváltozatok időbeli alakulása pontosan 
nyomon követhető, sosem kérdés, hogy melyik az aktuális terv.nyomon követhető, sosem kérdés, hogy melyik az aktuális terv.
3. 3. Valós időben tudjunk a terveken keresztül kommunikálni. A hagyományos felhő-Valós időben tudjunk a terveken keresztül kommunikálni. A hagyományos felhő-
zés, tervekre firkálás, módosítás kérése mire minden érdekelt félhez eljut, napokba zés, tervekre firkálás, módosítás kérése mire minden érdekelt félhez eljut, napokba 
telhet. Ezt az időt nagyon egyszerűen lerövidíthetjük azzal, hogy amit digitálisan rajzo-telhet. Ezt az időt nagyon egyszerűen lerövidíthetjük azzal, hogy amit digitálisan rajzo-
lunk vagy feliratozunk, az azonnal láthatóvá válik minden értintett szereplő számára. lunk vagy feliratozunk, az azonnal láthatóvá válik minden értintett szereplő számára. 
4. Jobban átlássuk a teljes projektet és minden kapcsolódó információt. Ha egy kép 4. Jobban átlássuk a teljes projektet és minden kapcsolódó információt. Ha egy kép 
felér ezer szóval, akkor ezer kép akár egy teljes regénnyel is. A digitális dokumentum felér ezer szóval, akkor ezer kép akár egy teljes regénnyel is. A digitális dokumentum 
kezelés korlátlan tárhellyel lehetővé teszi, hogy minden dokumentumot, feljegyzést, kezelés korlátlan tárhellyel lehetővé teszi, hogy minden dokumentumot, feljegyzést, 
állapotot szóban, rajzban vagy fényképen is rögzítsünk, nagyban megkönnyítve, állapotot szóban, rajzban vagy fényképen is rögzítsünk, nagyban megkönnyítve, 
hogy a teljes projektről pontos képet kapjunk. hogy a teljes projektről pontos képet kapjunk. 
5. Megnézhessük a 2D és 3D dokumentumokat és modelleket a helyszínen, mobil 5. Megnézhessük a 2D és 3D dokumentumokat és modelleket a helyszínen, mobil 
eszközökön is. Ha egyszerre tudjuk megnézni egy építmény vagy csomópont két-eszközökön is. Ha egyszerre tudjuk megnézni egy építmény vagy csomópont két-
dimenziós rajzait és 3D modelljét is, azzal kiküszöböljük a téves interpretálásokat. dimenziós rajzait és 3D modelljét is, azzal kiküszöböljük a téves interpretálásokat. 
Ha a BIM modellünket nem tudjuk kivinni a helyszínre, akkor a kivitelező kollégák Ha a BIM modellünket nem tudjuk kivinni a helyszínre, akkor a kivitelező kollégák 
sok előnyét nem tudják kihasználni.sok előnyét nem tudják kihasználni.

Amennyiben még nem használnak felhőalapú megoldásokat a tervezői vagy kivite-Amennyiben még nem használnak felhőalapú megoldásokat a tervezői vagy kivite-
lezői gyakorlatukban, érdemes végiggondolni, hogy milyen előnyeik származhatnak lezői gyakorlatukban, érdemes végiggondolni, hogy milyen előnyeik származhatnak 
ebből. Kollégáinkkal a HungaroCAD-nél örömmel segítünk az eligazodásban. ebből. Kollégáinkkal a HungaroCAD-nél örömmel segítünk az eligazodásban. 

Sabathiel BalázsSabathiel Balázs
HungaroCAD Kft.HungaroCAD Kft.

Információáramlás
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A vírusjárvány következtében  
a 2020-as év különösen emlé- 
kezetes marad a cégek számára,  
így van ez az Utiber életében 
is. Számtalan területen nega-
tívan befolyásolta a minden-
napokat, ugyanakkor pozitív 
hozadékként megalapozott, 
felgyorsított döntési folyama-
tokat eredményezett. Ilyen po-
zitív eredmény volt az otthoni 
munkavégzés bevezetése.

Keresz tes Jenő,  
az Utiber ter vezési 
igazgatóságának 
operatív igazgatója

2020 tavaszán, a vírus terjedésének meg-
fékezése során kialakult helyzet hirtelen 
szüntette meg a megszokott munkaren-
deket, tárgyalásokat, és egyben megszün-
tette az együtt dolgozás örömét és biz-
tonságát. Gyorsan és hirtelen kellett dön-
tést hozni arról, miként lehet teljesíteni a 
szerződéseinkben vállalt kötelezettsége-
ket oly módon, hogy megóvjuk munkatár-
sainkat a pandémia okozta veszélyektől. 
A cél egyértelmű volt: a személyes kontak-
tusok számának minimalizálása, a projek-

tek megvalósításához szükséges üzletvi-
tel fenntartása, valamint a munkahelyek 
megőrzése. Két megoldás körvonalazó-
dott. Az egyik a hagyományos munka-
rend fenntartása különböző munkaegész-
ségügyi, távolságtartó intézkedésekkel, 

a másik egy soha ki nem próbált, nehezen 
kontrollálható, a munkavállalók részéről 
nagyobb egyéni felelősséggel járó mun-
karend bevezetése volt. Végül az Utiber 
egyik legnagyobb értékét, a humán erő-
forrás biztonságát és igényeit szem előtt 
tartva hozta meg azt a döntést, amelynek 
értelmében a tervezés területén a cégnek 
a tartósan otthonról folytatott munkavég-
zésre kellett átállnia, míg a mérnöki-lebo-
nyolítói feladatok területén úgynevezett 
vegyes munkavégzést vezettek be. A hatá-

Veszélyhelyzetben is rugalmas, családbarát megoldások

Mérnökök karanténoffice-ban
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rozat nemcsak a veszélyeztetett csoport-
ba sorolt munkatársakat érintette, hanem 
a cég valamennyi munkavállalóját, ennek 
eredményeként egyik napról a másikra kö-
zel 200 munkatársunk kényszerült részben 
vagy teljesen home office-ba, vagy a vírus-
helyzetre utalva inkább karanténoffice-ba. 
Egyszerre borultak fel a munkavégzés sza-
bályai, az iskolai keretek, a szabadidőnk el-
töltésének lehetőségei, illetve a család-
dal való találkozásunk rendje. Otthonunk 
ideiglenes telephellyé alakult, amely szin-
te minden osztály, főmérnökség és kiren-
deltség munkájának átszervezését vonta 
maga után.

Költözés a digitális térbe
A digitalizáció előretörésének és a piaci 
versenynek hála, az elmúlt években egy-
re kedvezőbb feltételekkel lehetett táv-
közlési és informatikai szolgáltatásokhoz 
hozzájutni, egyre fejlettebb közlekedési 
infrastruktúra-tervezést támogató szoft-
verek, alkalmazások váltak elérhetővé.  
A fejlődő technológiát követve az elmúlt 
évtizedekben az Utiber is átállt a papír-
alapú tervezésről a számítógéppel támo- 
gatott tervezésre. Az igényekhez alkal-
mazkodva már a járvány kezdetén is ren-
delkezésre álltak a felhőalapú működést 
biztosító operációs, irodai és tervezői 
szoftvercsomagok. 

Mivel a munkavállalók hasonló helyze-
tet eddig – szerencsére – nem tapasztal-
tak, a hirtelen jött „rendszerváltozásra” 
vonatkozó minta nem állt rendelkezé-
sünkre, azt legjobb tudásunk és szándé-
kunk szerint alakítottuk ki. Egy gyakorlott 
mérnök (legyen tervező vagy lebonyolító) 
az említett technikai feltételek, hardver, 
szoftver, egyértelmű diszpozíció, adat-
szolgáltatás és megfelelő infrastruktúra 
birtokában el tudja végezni a feladatait. 
Az első két tényezőt a cég biztosította, il-
letve mindenkor biztosítja. Az egyértelmű 
diszpozíció minden esetben az egyezteté-
sek függvénye, az adatszolgáltatás pedig 
sokszor a külső partnerektől függ, ezért a 
veszélyhelyzetben általuk hozott intézke-
désekre különös figyelmet kellett fordíta-
ni. A kevesebb tapasztalattal rendelkező 
kollégák munkájának karanténoffice-ban 
történő irányítása, a tapasztalatok meg-
osztása és ellenőrzése már nagyobb fi-
gyelmet igényelt.

Egyes tárgyi eszközök biztosítása te-
rén a hirtelen átállás kihívások elé állítot-

ta a céget, de az informatikai osztály tudá-
sának és rugalmasságának köszönhetően 
gyorsan megoldást talált a problémákra. 
A notebookkal dolgozó munkatársak ott-
honi munkavégzésre való átállása gördü-
lékenyen ment. Azok a munkatársak, akik 
asztali számítógép használatával végzik a 
munkájukat, vagy hazavitték a teljes mun-
kaállomást, és a cég szervereit otthonról 
VPN-en (virtuális magánhálózaton) ke-
resztül érték el, vagy otthoni számítógé-
pen/notebookon a TeamViewer használa-
tával érték el a munkahelyi számítógépet. 
Azoknak a kollégáknak, akiknek a munka-
köre nem tette lehetővé az otthoni mun-
kavégzést, vagy egyszerűen továbbra is az 
irodában akartak dolgozni, a cég biztosí-
totta ezt, a megfelelő biztonsági intézke-
dések betartásával.

Az egyeztetések többsége átkerült a 
digitális térbe. Az évek óta használt kom-
munikációs csatornák (e-mail, mobil) ki-
egészültek olyan felhőalapú chat- és vi- 
deótelefonálásra is használható alkalma-
zásokkal, amelyek mobilalkalmazásban is 
elérhetők, ezzel is biztosítva a 7/24-es ren-
delkezésre állást. A társtervezők, projekt-
vezetők, vagy a lebonyolításban, műszaki 
ellenőrzésben részt vevők együttműkö-
dését nagymértékben segítette az online 

megbeszélések technikai lehetőségeinek 
kihasználása. Képernyőmegosztás segítsé-
gével gyorsan és hatékonyan folyt az esz-
mecsere, és hasznosnak bizonyult azon 
funkció, amely távolról is lehetővé tette a 
másik munkaállomás irányításának átvé-
telét. Szükség szerint a céges hálózaton kí-
vüli partnereinknek is biztosítani tudtuk a 
videokonferenciákhoz való csatlakozási le-
hetőséget. A korábban alig használt videó-
alapú kommunikációnak nemcsak a külső, 
hanem a belső kommunikációban is óriási 
jelentősége lett.  

Túllendülni  
a nehézségeken

A veszélyhelyzet miatti rendelkezéseink-
kel párhuzamosan az ügyfeleink, üzleti 
partnereink (megrendelők, üzemeltetők, 
szolgáltatók, alvállalkozók, konzorciumi 
partnerek) is különféle új intézkedéseket 
vezettek be. Kommunikációs célra min-
den cég jellemzően más technológiát hasz-
nált, az ezekhez való igazodás mindannyi-
unk számára kihívást jelentett. Minél több 
projektben vett részt valaki, annál nagyobb 
mennyiségben érkeztek – nem releváns – 
információk a különböző chatfelületeken, 
sok esetben csökkentve a munkavégzés 
hatékonyságát. 

chess
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Az otthoni munkavégzésre való átál-
láson túl a tervezők számára további ne-
hézséget jelentett a tervszállítással kap-
csolatos elvárások betartása. Hasznos 
lett volna az elvárásokat rendszerszinten, 
megbízói és megrendelői oldalon egy-
öntetűen átgondolni, és azokat a járvány 
okozta nehézségekhez igazodva újraér-
telmezni. Meglátásunk szerint a teljes kö-
rű digitális szállítás mellett – melynek ál-
lományai otthonról kellő biztonsággal 
előállíthatók – a nyomtatott tervpéldá-
nyok időbeli késedelme egyes esetek-
ben elfogadható lehetett volna. Különö-
sen nagy disszonanciát okozott, hogy míg 
saját munkatársaik védelme érdekében 
egyes megrendelők a papíralapú doku-
mentációkra – a vírus felületi terjedése 
okán – karanténkötelezettséget vezettek 
be, addig a szállítói oldalon ugyanezen 
kockázatot figyelmen kívül hagyták, sőt 
szigorúan ragaszkodtak a papírdokumen-
tációk határidőre történő beérkezéséhez. 
De jó példaként szolgál a megvalósulási 
tervkészítéshez beérkező papíralapú kivi-
telezői adatszolgáltatás is, amely a mun-
katársunkhoz való elérkezésig feltételez-
hetően sok ember kezén átment. Mivel a 
kollégák a járvány miatt földrajzilag nem 
egy helyen dolgoztak, a különböző doku-
mentációk biztonságos eljuttatását meg 
kellett oldani, ami a teljesítésre rendel-
kezésre álló – sok esetben minimális – időt 
tovább rövidítette, nem beszélve a vírus 
felületi terjedésének veszélyeiről. Ugyan-
ez volt tapasztalható a kivitelezői teljesí-
tésigazolások során. Ugyanakkor a koráb-
ban bevezetett elektronikus építési napló 
előnyt jelentett ebben a rendkívüli hely-
zetben.

Hogy mekkora volt a tényleges kocká-
zat, azóta sem tudjuk; ugyanakkor az am-
úgy is összetett helyzetben, ahol állan-
dósult bizonytalanságérzet (sok esetben 
félelemérzet) alakult ki, bizonyos kérdé-
sek kezelésének rugalmassága indokolt 
lett volna. 

Természetesen vannak olyan tevékeny-
ségek, amelyeknek a digitális térben nin-
csen kiforrott gyakorlata. Ezek dokumen-
tumait a karanténoffice időszaka alatt is 
kinyomtatva, papíralapon kellett feldol-
gozni. Jó példa erre a tervellenőrök mun-
kavégzése, ahol a nagy méretű képer-
nyő sem biztosít kellő áttekinthetőséget 
a szerkeszthető vagy pdf-állományok el-
lenőrzésére. A digitális tervellenőrzésben 

a szemléletváltás, a tervdokumentációk-
kal kapcsolatos jogszabályi követelmé-
nyek változása, valamint a BIM széles kö-
rű elterjedése hozhat érdemi előrelépést. 
Az Utiber e területen úttörő szerepet kíván 
betölteni: a BIM-alapú szemléletet támo-
gató megoldásaink fokozatosan fejlődnek.

A cég munkatársai között egyaránt ta-
lálunk fiatal, pályakezdő vagy néhány év 
gyakorlattal rendelkező, illetve középkorú 
vagy idősebb szakembereket. Az életkori 
sajátosságokból adódóan más-más ténye-
zők okoztak nehézséget ebben a helyzet-
ben. A fiataloknál a digitális megoldások 
magától értetődőek, azonban az albérlet 
és az életkörülmények megnehezítik a tar-
tós otthoni munkavégzést. Az idősebb kol-
légák számára pedig az új megoldások el-
fogadása jelentett nagyobb kihívást. 

Az otthoni munkavégzés legnagyobb 
korlátjának mégis az óvodák és iskolák 
bezárása bizonyult. A váratlanul kialakult 
helyzetben a megfelelés kényszere két 
okból is hatalmas teherként nehezedett a 
családos munkavállalókra. Egyfelől az új 
munkakörülmények és a folyamatos válto-
zások okán a munkavégzéshez nagyobb fi-
gyelem kellett, másfelől családi szerepeik 
mellett megjelentek a „pedagógusi elvá-
rások” is ugyanabban az idősávban. Meg-
oldást egyedül a munkaidő „kiterjesztése” 
hozott: egy adott feladat legyen bármikor 
elvégezhető a nap folyamán. A munkálta-
tói és munkavállalói példás rugalmasság 
eredményeként a projektek határidőre el-
készültek, igazolt megbetegedés nem tör-
tént. Munkatársaink – a veszélyeztetett 
korosztályba tartozó kollégák kivételével 
– az első hullám végén ütemezetten, egy-
ségenként/osztályonként tértek vissza az 
irodákba, továbbra is betartva a kézfer-
tőtlenítési és egyéb biztonsági intézkedé-
seket. 

És jött a második hullám…
A decentralizált működés időszakának 
eredményei egyértelműen igazolták mun-
katársaink felelősségteljes hozzáállását, 
amely kellő alapot jelentett a korábban 
több kockázatot rejtő home office beveze-
tésére. Cégünk az első hullám végével – a 
vírushelyezettől függetlenül – felajánlotta 
munkatársainknak a home office lehetősé-
gét, amelynek adminisztrációját egy saját 
fejlesztésű, felhőalapú applikáció biztosít-
ja. Jelen szabályozás havi négy nap otthoni 
munkavégzést tesz lehetővé. A visszajelzé-

sek alapján a munkatársak – a korábbi hó-
napok tapasztalatai alapján – az irodai je-
lenlétet részesítik előnyben, ugyanakkor 
igénylik a jelen szabályozásban biztosított 
otthoni munkavégzés lehetőségét is. 

Azóta megérkezett a vírus második hul-
láma, és újra aggodalommal, bár a második 
negyedév tapasztalataival gazdagabban 
próbáljuk kezelni a helyzetet. Munkatár-
saink védelme és az irodai munkavégzés 
biztonsága érdekében idejekorán beve-
zettük a maszkhasználat, lázmérés és kéz-
fertőtlenítés szabályait, érvényességüket 
az irodaházba érkező külső partnerekre is 
kiterjesztve. Törekszünk az online egyezte-
tések szervezésére, és örömmel tapasztal-
juk, ha erről üzleti partnerünket sem kell 
győzködni. Sajnálatos módon a hullám lé-
nyegesen nagyobb amplitúdója már több 
munkatársunk megbetegedését is okoz-
ta. A cikk írásakor a munkatársak túlnyomó 
többsége ismét otthoni munkavégzésre 
rendezkedett be, mert a számok és a mér-
nöki racionalitás a vakcinahírek ellenére 
megítélésünk szerint ezt indokolja.

Bízunk abban, hogy átvészeljük az előt-
tünk álló bizonytalan időszakot is. Re-
méljük, hogy minden piaci szereplő és 
kormányzati döntéshozó megfelelő rugal-
massággal járul hozzá a projektek megva-
lósításához. 

Egyes víziók akár már rövid távon ha-
sonló veszélyhelyzetek ismétlődését ve-
títik előre. Az egyre nagyobb léptékű digi-
talizáció – veszélyhelyzettől függetlenül 
– biztosítani fogja a fix helyhez nem kötött 
munkavégzés lehetőségét, de önmagá-
ban ez nem elég. Annak érdekében, hogy 
a digitalizáció előnyeit minden területen – 
munkatársaink képességeit illetően is – ki 
tudjuk használni, a folyamathoz rendszer-
szinten hozzá kell hogy tartozzon a kül-
ső jogszabályi és a cég belső szabályozási 
rendszerének illesztése, az oktatás, kép-
zés, munkakultúra fejlesztése.

A cikk írásakor  
a munkatársak túlnyomó 
többsége ismét otthoni 
munkavégzésre  
rendezkedett be...
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A BIM (Business Information 
Modeling) rendszerek haszná-
lata ma már elengedhetetlen az 
építőipari műtárgyak tervezése  
és kivitelezése során. A mérnö- 
kök a BIM-alkalmazásokban 
tervezik meg az épületeket, hi-
dakat és utakat. A beruházók  
e tervek alapján engedélyezik  
a kiviteli munkák megkezdését, 
a kivitelezők pedig ezek alap-
ján építik meg a beruházó által 
megálmodott műtárgyat.

Ot t Károly

A tervezésen és kivitelezésen kívül a BIM-
rendszerek ma már alkalmasak a mű-
tárgy használata során az üzemeltetési 
és karbantartási feladatok támogatására 
is. Ehhez azonban szükséges, hogy a fel-
használók a tervezést követő fázisokban 
(kivitelezés, üzemeltetés) is aktívan hasz-
nálják a rendszert, és az egyes szakaszok-
ban születő adatokat rögzítsék a modell-
hez. Ez a feladat segíti a dokumentálást, 
továbbá a különböző személyek és csapa-
tok közti kollaborációt is támogatja, így a 
BIM-rendszer egyfajta közvetítő platform-
ként is tud funkcionálni, amely aszinkron 
módon köti össze az egyes fázisokat és 
csapatokat. Az adatok rögzítése történhet 
manuálisan – mint például a terv elkészíté-
se, illetve később a tervekben vagy a mű-

tárgyban történt módosítások, átépíté- 
sek átvezetése a modellen –, és történhet  
automatizáltan is, például a műtárgyról 
gyűjtött szenzoradatok letárolása szoft-
verek segítségével. A kiterjesztett és virtu-
ális valóság a BIM-rendszerek funkcionali-
tását bővíti a modell- és adatmegjelenítés 
területén. 

Hogyan működnek?
A kiterjesztett valóság olyan informatikai 
megoldás, amikor a valós világra valami-
lyen informatikai eszközzel további infor-
mációt vetítünk ki, ezáltal terjesztve ki az 
általunk érzékelhető valóságot. Az ilyen 
alkalmazások általában okostelefonokon 
vagy tableteken működnek (de már itt is 
megjelentek az ún. okosszemüvegek). Pél-
dául az egyik népszerű bútoráruház alkal-
mazásával elhelyezhetjük otthonunkban 

Dokumentálás, kollaboráció, információmegjelenítés

A BIM használata a kiterjesztett  
és a virtuális valóságban
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vagy irodánkban azokat a bútorokat, ame-
lyeket szeretnénk megvásárolni, és meg-
nézhetjük, miként férnek el és hogyan mu-
tatnak az adott helyiségben 3D-ben. De ezt 
a megoldást alkalmazzák a mai autóknál is 
az ún. head-up display kijelzőkben, ame-
lyek a vezető látómezőjébe vetítenek ki in-
formációt a sebességről vagy az útirányról.

Virtuális valóságnak nevezzük azokat 
az informatikai megoldásokat, amelyek 
valamely eszköz segítségével virtuális te-
ret és tartalmat vetítenek a szemünk elé. 
Ezek az eszközök olyan szemüvegek, ame-
lyek kijelzőjükkel teljesen eltakarják sze-
münk elől a valóságot, és csak a digitális 
tartalmat engedik láttatni. Használatuk a 
számítógépes játékok világából indult el, 
majd az oktatásban jelent meg szemlélte-
tési feladatokat célozva, de egyre több al-
kalmazás jelenik meg rajtuk a vállalati fel-
használás céljából is.

Az építőiparban a kiterjesztett valóság 
számos területen alkalmazható. Az eszkö-
zök képesek felismerni a körülöttünk lé-
vő teret, épületeket vagy műtárgyakat, 
és képesek további információt vetíteni 
a szemünk elé, akár az adott objektumra 
ráhelyezve. Ezek az információk lehetnek 
leíró jellegű adatok, dokumentációk, ter-
vek, de lehet maga a terv modell is, ame-
lyet összevethetünk a valós objektummal. 
Az eszközökön futó alkalmazásoknak kö-
szönhetően ezt az összevetést digitálisan 
is megtehetjük, és láthatjuk az eltérést 
akár cm-ben is, ami hasznos segítség lehet 
a munka során. 

Fontos, hogy az eszközök nemcsak 
adatmegjelenítésre képesek, hanem adat-
rögzítésre is, ennek köszönhetően gyor-
san és hatékonyan tudjuk dokumentálni a 
szükséges információkat, és nem szüksé-
ges azt később manuálisan elvégezni. Ezek 
a dokumentációk bármikor elérhetők akár 
helyben, akár más helyszínen, vagy bent az 
irodánkban. Ha minden egyes ellenőrzés 
során megtesszük ezeket a lépéseket, ak-
kor később nyomon követhetők lesznek az 
időbeni változások is. 

Léteznek már olyan megoldások a ki-
terjesztettvalóság-szemüvegekre, ame-
lyekkel megjelölhetünk javítandó, kar-
bantartásra szoruló épületelemeket vagy 
berendezéseket a térben, átadva az infor-
mációt a rendszeren keresztül a karban-
tartást végzőnek. A felhasználó később is 
előhívhatja az információt az adott hely-
színen, ami megkönnyíti a javítás tárgyá-

nak beazonosítását, illetve az elvégzett 
munka ellenőrzésére is használható. 

Az eszközön elhelyezett kamera, kijel-
ző, mikrofon és hangszórók segítségével a 
helyszínen dolgozó szakember a szemüveg 
által közvetített videót megosztva egyez-
tethet akár a világ másik végén dolgozó 
kollégával/szakértővel. Az ilyen jellegű 
használattal jelentős mennyiségű időt és 
költséget lehet megtakarítani (utazás stb.).  

Beléphetünk a modellbe
A virtuális valóság az építőiparban szin-
tén jól alkalmazható. A BIM-rendszerek-
ben elkészített tervek 3D-s modellje meg-
jeleníthető a szemüvegekben. A modellt 
megtekinthetjük kicsinyített formában is 
az eszközzel, mintegy terepasztalon látva, 
valamint szabadon elforgathatjuk vagy át-
méretezhetjük. A szemüveg segítségével 
betekinthetünk a modell belsejébe, vagy 
elmetszhetjük a kezünkben tartott virtuá-
lis üveglappal, mint egy síkkal. A kicsinyí-
tett méret mellett valós méretben is be-
léphetünk a modellünkbe. Bejárhatjuk, 
szabadon mozogva mindhárom dimenzió-
ban, átmehetünk a falakon és emeleteken, 
de akár betekinthetünk a szintekbe, vasa-
lási csomópontokba, álmennyezetekbe is. 
A funkciók között szerepel a távolságmé-
rés, a jelölések vagy írások elhelyezése a 
modellben, amelyekből fotókat készíthe-
tünk. Ezeket a fotókat később megjegyzé-

A kicsinyített méret 
mellett valós méretben 
is beléphetünk a model-
lünkbe. Bejárhatjuk,  
szabadon mozogva mind- 
három dimenzióban.

Informatika – FÓKUSZ
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sekkel tudjuk ellátni a számítógépünkön, 
és dokumentumot generálhatunk belő-
le. Emellett megtekinthetjük az árnyékok 
vándorlását is a térben, megfelelő tájolás 
esetén, napi és éves vonatkozásban.

A kollaboráció a virtuális valóság meg-
oldásoknak is fontos funkciója. Ennek kö-
szönhetően többen is beléphetünk ugyan-
abba a virtuális térbe, ahol látjuk és halljuk 
egymást, és közösen átnézhetjük a mo-
dellt, egyeztetve az aktuális állapotról. 
Ebben az esetben sem szükséges egyazon 
helyiségben lenniük a résztvevőknek, az 
interneten létesíthetnek kapcsolatot egy-
mással, és lehetnek résztvevői a virtuá-
lis megbeszélésnek. Ez a megoldás szin-
tén jelentős idő- és költségmegtakarítást 
eredményezhet. A virtuális valóság jelleg-
zetessége, hogy bár a felhasználó érzéke-
li, hogy nem a valóságot látja, mégis an�-
nyira realisztikus a térben történő mozgás, 
hogy a többség nagyon gyorsan adaptálja 
a szemüveg használatát. 

A közeli jövőben
A leggyakrabban használt BIM-rendsze-
rek esetében a gyártók már korábban el-
kezdték fejleszteni a kiterjesztett és virtu-
ális valóság funkciókat, de a jelenlegi trend 
szerint inkább leépítik ezeket a funkciókat 
a saját alkalmazásaikban, és a partnerek 
megoldásait ajánlják az ügyfeleknek. Ez 
valószínűleg annak köszönhető, hogy tel- 
jesen más platformon történik ezek fej-
lesztése, és más ismereteket igényel. A ki- 
terjesztett és virtuális valóság fejlesztésé- 

re ma leggyakrabban a Unity platformot 
használják, amely eredetileg játékalkalma- 
zásokhoz készült, idővel azonban a plat-
form fejlesztői meglátták a lehetőséget az 
üzleti alkalmazások fejlesztésében is. 

A kiterjesztett és virtuális valóság meg-
oldások kezelése alapvetően két kontrol-
lerrel történik. A kontrollereken álltalában 
több gomb és joystick is található, ame-
lyek segítenek az egyes funkciók elérésé-
ben. Emellett megjelentek más irányítá-
si lehetőségek is, már van olyan eszköz, 
amely képes követni mindkét kezünket, a 

kézmozdulatokat parancsként tudja értel-
mezni. Ennek köszönhetően már nem kell 
viselni a kontrollereket, és használat köz-
ben szabad a kezünk. Hasonló szabadságot 
ad, amikor az eszközt szóbeli parancsokkal 
irányíthatjuk. Az eszközök képesek követ-
ni a mozgásunkat is, de ennek megvannak 
a természetes fizikai határai.

Összehasonlítva a kiterjesztett és virtu-
ális valóság felhasználási lehetőségeit, az 
építőiparban azt látjuk, hogy míg a virtuá-
lis valóság főleg a tervezési és kivitelezési 
fázisokban, addig a kiterjesztett valóság 
inkább a kivitelezési és üzemeltetési fázi-
sokban használható. Mindkét megoldás al-
kalmas a dokumentálásra, kollaborációra, 
tárolt információk megjelenítésére. 

A virtuális valóság képességeinek kö-
szönhetően csak lokálisan használható, ál-
talában irodai körülmények között. A kiter-
jesztett valóság eszközei szabad mozgást 
engednek a felhasználónak, ezért irodá-
ban vagy építési helyszínen is viselhetők. 
Elérhető már olyan szemüveg is, amely 
megfelel az EU által kiadott ATEX Zone 1 
irányelvnek, így robbanásveszélyes kör-
nyezetben is használható.

A technológiai trendeket figyelve kör-
vonalazódik az az irány, hogy a két megol-
dás egy eszközben fog megjelenni a talán 
nem is túl távoli jövőben, egyszerűsítve a 
használatot és csökkentve a költségeket. 
Várható, hogy ezek a megoldások is rész-
ben vagy egészben a felhőbe költöznek, 
mivel az adatmennyiség ugrásszerű nö-
vekedésével ott könnyebben elérhetők 
a szükséges tárolási és feldolgozási kapaci-
tások. Ez előreláthatóan magával vonja az 
5G használatát is, mivel a nagy mennyisé-
gű adat gyors elérése csak ezzel biztosítha-
tó. A jelenleg tárolt adatok mellett várható 
a szenzoradatok tárolása a BIM-rendsze-
rekben, valamint az adatkimutatások és 
elemzések megjelenése is. 

E felhasználási lehetőségek aktív alkal-
mazásáig még hosszú az út, de az eszközök 
már ma is használhatók, és áruk folyama-
tos csökkenésének köszönhetően nem igé-
nyelnek jelentős beruházást. Összetettebb 
tervek esetén a szemüvegekbe betöltés 
előtt szükség lehet a modellek optimalizá-
lására. A fent felsorolt funkciók közül leg-
könnyebben alkalmazható a kollaboráció, 
amely nemcsak költség- és időcsökken-
tő, de a vírus okozta utazási korlátozások 
esetén és karanténhelyzetben is segítheti  
a mindennapi munkát. 

Az eszközök már ma is 
használhatók, áruk  
folyamatosan csökken, 
így nem igényelnek  
jelentős beruházást.
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Tervezzen hatékonyan és takarítson meg időt!
Az EcoStruxure Power Design könnyen használható, gyors és hatékony tervezést Az EcoStruxure Power Design könnyen használható, gyors és hatékony tervezést 
tesz lehetővé, a valós idejű számításoknak és a sokféle kimeneti formátumnak tesz lehetővé, a valós idejű számításoknak és a sokféle kimeneti formátumnak 
köszönhetően. A szoftver segítségével leegyszerűsítheti a projekt minden fázisát, köszönhetően. A szoftver segítségével leegyszerűsítheti a projekt minden fázisát, 
és így a villamos berendezések tervezése, optimalizálása minden eddiginél egy-és így a villamos berendezések tervezése, optimalizálása minden eddiginél egy-
szerűbbé vált.szerűbbé vált.

 Kis- és középfeszültségű komplex terv létrehozása
A szoftver lehetővé teszi egy projekten belül integráltan tervezett és méretezett A szoftver lehetővé teszi egy projekten belül integráltan tervezett és méretezett 
rendszer kialakítását, mely egyszerre magában foglalja a kis- és középfeszültségű rendszer kialakítását, mely egyszerre magában foglalja a kis- és középfeszültségű 
berendezéseket, a szünetmentes tápellátás és az ipari automatizálás eszközeit is.berendezéseket, a szünetmentes tápellátás és az ipari automatizálás eszközeit is.

 Egyszerű és hatékony tervezés
Könnyedén rajzolhatja meg az egyvonalas kapcsolási rajzot, és többféleképpen, az Könnyedén rajzolhatja meg az egyvonalas kapcsolási rajzot, és többféleképpen, az 
Ön számára legkényelmesebb módot választva adhatja meg a paramétereket, mint Ön számára legkényelmesebb módot választva adhatja meg a paramétereket, mint 
a terhelés nagysága, fázisok száma, földelési rendszer, kábelhossz, és a környezeti a terhelés nagysága, fázisok száma, földelési rendszer, kábelhossz, és a környezeti 
paraméterek.paraméterek.

 Valós idejű számítások és rendszerméretezés
Minden változtatásnál a szoftver automatikusan újraszámítja a paramétereket, és Minden változtatásnál a szoftver automatikusan újraszámítja a paramétereket, és 
ezzel egyidejűleg megjeleníti az új eredményeket és beállításokat. Többé nem kell ezzel egyidejűleg megjeleníti az új eredményeket és beállításokat. Többé nem kell 
várnia a szükséges számításokra!várnia a szükséges számításokra!

 A villamos energia rendelkezésre állásának optimális biztosítása
Válassza ki a kívánt szelektivitást, hogy biztosítsa a maximális üzemidőt és megfelelő Válassza ki a kívánt szelektivitást, hogy biztosítsa a maximális üzemidőt és megfelelő 
kaszkádolt védelmet a rendszer optimalizálásához. Adja meg a tartalék energiaellátá-kaszkádolt védelmet a rendszer optimalizálásához. Adja meg a tartalék energiaellátá-
si módot áramkimaradás esetére, mely lehet akár generátoros és/vagy szünetmen-si módot áramkimaradás esetére, mely lehet akár generátoros és/vagy szünetmen-
tes tápegység által biztosított, hogy a kritikus fogyasztók váratlan áramkimaradás tes tápegység által biztosított, hogy a kritikus fogyasztók váratlan áramkimaradás 
esetén is működhessenek.esetén is működhessenek.

 Problémák jelzése és kiküszöbölése
A program a tervezési folyamat minden egyes szakaszában egyértelműen figyelmez-A program a tervezési folyamat minden egyes szakaszában egyértelműen figyelmez-
teti a felhasználót, ha hibát észlel. A problémákat megjelöli a lehetséges okokkal, teti a felhasználót, ha hibát észlel. A problémákat megjelöli a lehetséges okokkal, 
valamint egy adott kontextuson alapuló megfelelő korrekciós javaslattal, figyelembe valamint egy adott kontextuson alapuló megfelelő korrekciós javaslattal, figyelembe 
véve az eszközök jellemzőit.véve az eszközök jellemzőit.

 Az EcoStruxure rendszer alapjainak egyszerű kialakítása
Ez a funkció megkönnyíti a hatékony üzemeltetés kihívásaira válaszolni tudó fejlett Ez a funkció megkönnyíti a hatékony üzemeltetés kihívásaira válaszolni tudó fejlett 
digitális rendszer tervezését. Könnyen kiválaszthatók és a tervhez adhatók a kommu-digitális rendszer tervezését. Könnyen kiválaszthatók és a tervhez adhatók a kommu-
nikációs, felügyeleti, távoli beavatkozó és egyéb rendszermenedzsment funkciókat nikációs, felügyeleti, távoli beavatkozó és egyéb rendszermenedzsment funkciókat 
lehetővé tévő komponensek. lehetővé tévő komponensek. 

 Sokféle kimeneti formátum a tervdokumentáció készítéséhez
A megtervezett rendszer különböző formátumba exportálható (Word, Excel, dwg), A megtervezett rendszer különböző formátumba exportálható (Word, Excel, dwg), 
és ezáltal készen áll a terv nyomtatásra vagy ajánlati dokumentációba való egyszerű és ezáltal készen áll a terv nyomtatásra vagy ajánlati dokumentációba való egyszerű 
beillesztésére. Az egyvonalas kapcsolási rajzon túl tartalmazza a teljes eszközlistát, beillesztésére. Az egyvonalas kapcsolási rajzon túl tartalmazza a teljes eszközlistát, 
a védelmek beállításait és a kiválasztott kábelkeresztmetszeteket is.a védelmek beállításait és a kiválasztott kábelkeresztmetszeteket is.

Használja ki már ma az EcoStruxure Power Design előnyeit!

Látogasson el weboldalunkra most, 
töltse le és telepítse a szoftvert:
w w w.se .com/hu

ÚJ ECOSTRUXURE POWER DESIGN SZOFTVER
– villamos berendezések kalkulációjához és méretezéséhez

A Schneider Electric EcoStruxure Power szoftverei támogatják egy villamos A Schneider Electric EcoStruxure Power szoftverei támogatják egy villamos 
rendszer teljes életciklusát: a tervezéstől az ajánlatkészítésen, illetve beszerzé-rendszer teljes életciklusát: a tervezéstől az ajánlatkészítésen, illetve beszerzé-
sen át a beüzemelésig, majd pedig az üzemeltetési és karbantartási feladatok sen át a beüzemelésig, majd pedig az üzemeltetési és karbantartási feladatok 
elvégzését is. Szerepüktől függetlenül segíthetnek a projekt minden szakaszá-elvégzését is. Szerepüktől függetlenül segíthetnek a projekt minden szakaszá-
nak optimalizálásában, hogy Ön megfelelhessen az üzleti és vásárlói igényei-nak optimalizálásában, hogy Ön megfelelhessen az üzleti és vásárlói igényei-
nek, és maximális energiahatékonyságot, termelékenységet, megbízhatóságot nek, és maximális energiahatékonyságot, termelékenységet, megbízhatóságot 
és biztonságot érjen el. és biztonságot érjen el. 

Az EcoStruxure Power platformhoz kapcsolódó szoftverportfólió részeként a kí-Az EcoStruxure Power platformhoz kapcsolódó szoftverportfólió részeként a kí-
nálatban nemrég megjelent a kifejezetten magyar tervezők igényeihez alakított nálatban nemrég megjelent a kifejezetten magyar tervezők igényeihez alakított 
EcoStruxure Power Design szoftver. Segítségével könnyen, gyorsan rajzolhatja EcoStruxure Power Design szoftver. Segítségével könnyen, gyorsan rajzolhatja 
meg és méretezheti a közép- és kisfeszültségű villamos rendszereket, külön-kü-meg és méretezheti a közép- és kisfeszültségű villamos rendszereket, külön-kü-
lön vagy egy projektbe integrált módon. Optimalizálhatja a villamos hálózat ter-lön vagy egy projektbe integrált módon. Optimalizálhatja a villamos hálózat ter-
vezési munkáit, könnyen méretezheti a hálózat elemeit és így mindennapi mun-vezési munkáit, könnyen méretezheti a hálózat elemeit és így mindennapi mun-
káját még hatékonyabbá teheti.káját még hatékonyabbá teheti.
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Amikor a távoktatás és a táv-
munka a mindennapok része, 
a konferenciák, a vásárlás, sőt 
még a koncertek is online tör-
ténnek, és nincs értékesebb 
vagyon az adatnál, akkor nél-
külözhetetlen, hogy a magyar 
hírközlési hálózat egy áttekint-
hető, jól kezelhető adatbázis-
ban legyen jelen. Ebben segít  
a tervezőknek, kivitelezőknek  
és a szolgáltatóknak az 
NMHH Hír-Közmű projektje.

Nyíri Zsolt, Cser venák Róber t

A hírközlési szektor gyorsuló fejlődé-
se nap mint nap bizonyítja, hogy a dina-
mikusan változó hírközlő hálózat mű-
ködéséhez nem elég a műszaki adatok 
ismerete: a szolgáltatások támogatásá-
hoz azokat össze kell kapcsolni, elemez-
ni és optimalizálni. A Hír-Közmű projekt 
célja, hogy létrejöjjön a magyar hírközlé-
si infrastruktúra egységes, országos, hite-
les és rendszerfüggetlen térinformatikai 
adatbázisa. Mindehhez az NMHH már 2017 
nyarán bemutatta a rendszer alapját, kö-
zös szakmai nyelvét jelentő Egységes Hír-
közlési Objektummodellt (EHO), melynek 
bevezetését a piaci szereplőkkel folytatott 
széles körű egyeztetés előzte meg. Mind-
ez előfeltétele volt annak, hogy a hírköz-
lési hálózatok adatai kezelhetők legyenek 
egy egységes struktúrában, hiszen a ko-
rábbi gyakorlat – melyet a szolgáltatók és 
hálózatüzemeltetők egymástól elkülönült 
rendszerei jellemeztek – ezt nem tette vol-
na lehetővé. Az EHO elemei az nmhh.hu/
eho oldalon megtalálhatók, letölthetők.

Térinformatikai adatbázis- 
sal mindenki jobban jár

A Hír-Közmű-fejlesztések első üteméhez 
tartozik a hírközlési építményengedélye-
zés elektronikus ügyintézésének kialakí-
tása, és ehhez kapcsolódóan egy tervezést 
támogató program fejlesztése, amely se-
gítséget nyújt a tervezőknek az EHO eleme-
it felhasználó, meghatározott struktúrájú, 
adatbáziselven létrehozott tervek készí-
téséhez (.xml). Ez többet jelent egy újabb 
szoftvernél: szemléletváltást, amelyben 
a hírközlési hálózatok elemei nem egysze-

rű rajzi elemként, hanem többletinformá-
ció-tartalmat hordozó adatbáziselemek-
ként testesülnek meg. Mindez – az átállás 
folyamata után – megkönnyíti a tervezők 
mellett a kivitelezők, hosszú távon pedig 
a hírközlési szolgáltatók dolgát is: a tervek 
elektronikus benyújtásával egyszerűbb és 
hatékonyabb lesz az engedélyezési eljárás, 
a kivitelezők minden alkalommal ugyanazt 
a jelrendszert látják majd a terveken, így 
könnyebben áttekinthetik azokat. A háló-
zatok üzemeltetői egy-egy hálózat terve-
zésekor egy átlátható adatbázisból tud-

Egység és átláthatóság a hírközlési infrastruktúrában

A Hír-Közmű projekt
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hatják meg, hogy az adott területen milyen 
infrastruktúrák vannak már jelen. Az adat-
bázis-szemléletű tervezés megkönnyíti  
a költségvetések, anyagkimutatások le-
hívását is. Hosszú távon pedig a Hír-Köz-
mű rendkívül értékes adatvagyont alkot, 
amely egyszerre könnyíti meg az Európai 
Unió és az állam adatigényeinek kiszolgá-
lását és a hírközlési infrastruktúra tulajdo-
nosainak, üzemeltetőinek, felhasználói- 
nak a mindennapi munkáját. Egyszerűvé 
teszi a hazai telekommunikációs hálózati 
infrastruktúra jól felépített adatbázisában 

az adatok keresését, szűrését, gyűjtését, 
rendszerezését, ezáltal felbecsülhetetlen 
értékű eszközt teremt a szolgáltatások és a 
hírközlési infrastruktúra működtetéséhez 
és optimalizálásához.

Első lépésben – a Hír-Közmű 1.0 fázisá-
ban – az újonnan létrejövő tervek már az új 
jelölőrendszerrel, elektronikusan, adatbá-
zisszerűen keletkeznek, így kezdik el lét-
rehozni a Hír-Közmű adatbázist. Második 
lépésben a korábbi rendszerek átkonvertá-
lása történik az új szempontok szerint – ez 
a Hír-Közmű 2.0 fázisa, amelyben az NMHH 
és a szolgáltatók aktív együttműködése is 
szükséges. 

Az első fázis egyik legfontosabb, fent 
már említett szereplője az EHO használatát 
megkönnyítő tervezéstámogató program, 
az Egységes szakági tervezéstámogató rend-
szer, az ESZTER. 

Adatbázisalapon gyorsabb, 
hatékonyabb  

az engedélyezési eljárás
Az NMHH 2021-ben várhatóan átáll az xml 
formátumú tervek befogadására. A 2021. 
július 1.–szeptember 30. közötti párhu-
zamos működés után a papíralapú tervek 
befogadása megszűnik, és 2021. október 
1-től várhatóan már csak elektronikusan 
lesz lehetőség a tervek benyújtására.

Ezt az átállást könnyíti meg a 2021 első 
negyedévében megjelenő, ingyenesen le-
tölthető szoftver, ami az AutoCAD Map 3D 
kiegészítéseként fut majd. Ez a program 
egyszerűen képes létrehozni a Hír-Közmű 
által elvárt xml-formátumú adatbázist. Ki-
alakításába bevonták a Magyar Mérnöki 
Kamara és a hatóságtól független, a piacon 
tevékenykedő hírközlési hálózat tervező és 
térinformatikai szakembereit is, így kiala-

kítása létező tervezői munkamódszerekre, 
igényekre épül. 

Alapvető elvárás, hogy a rendszer elindí-
tásával egyszerűbbé, gyorsabbá és átlátha-
tóbbá váljon az együttműködés a hírközlési 
hálózatok és azok elemeinek kapcsán a ter-
vezők, a hírközlési szolgáltatók és a hatóság 
között. A fejlesztők elsődleges célja volt a 
rajzalapú tervezésről objektumalapú ter-
vezésre való átállás megkönnyítése, a te-
vékenységek egyszerűsítése, támogatása. 
A segédprogram kialakításakor a legjobb 
tervezői gyakorlatokat figyelembe véve tö-
rekedtek a gyári AutoCAD Map 3D funkciók 
minél szélesebb körű kihasználására. 

Szakági modellek  
a könnyebb tervezésért

Az AutoCAD Map 3D-ben az úgynevezett 
szakági modellsablonok az adatmodellt 
a Szakági modell intézőben jelenítik meg. 
Megkülönböztetünk fájlalapú szakági mo-
dellrajzokat és vállalati szakági modelle-
ket. A fájlalapú szakági modellrajzok DWT, 
DWG fájlok, amelyek egyetlen szakági mo-
dellt tartalmaznak. Az adatmodelleket egy 
beépített SQLite adatbázisban tárolják. 
A vállalati szakági modellek ezzel ellentét-
ben egy külön MSSQL vagy Oracle adatbá-
zist használnak. Az ESZTER fájlalapú szak-
ági modellt használ. Ezek legfontosabb 
funkciói a következők:

– Témák, azaz olyan csoportok, melyek 
objektumosztályokat fognak össze logikus 
csoportosítás szerint. Például Nyomvonal té-
ma alá tartozik minden olyan objektumosz-
tály, űrlap, amely a nyomvonaltervezéshez 
szükséges.

– Objektumosztályok, amelyek a szab-
ványos objektumok készletét határozzák 
meg. Amikor a tervező szabványos objek-
tumok valamelyikét adja hozzá a rajzhoz, 
az objektum a megadott tulajdonságok-
kal jön létre, és „osztályozott” objektum-
má válik.

– Űrlapok, melyek a jellemzőkhöz tarto-
zó attribútumokat jelenítik meg rendezett 
formában.

A fejlesztők elsődleges  
célja volt a rajzalapú  
tervezésről objektum- 
alapú tervezésre való 
átállás megkönnyítése.
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– Jelentések, amelyekhez térbeli kijelö-
lést végezhetünk. Kiválaszthatjuk például 
az összes jellemzőt, ami egy adott terüle-
ten belül található, vagy egy adott űrlapon 
leszűrt feltételnek megfelel.

– Megjelenítési modell, amely az adat-
bázisban tárolt objektumosztályok megje-
lenéséért, stílusáért felelős.

Az ESZTER olyan saját fejlesztésű szakági 
adatmodellre épül, ahol az EHO-ban meg-
határozott objektumok (például megsza-
kító, oszlop, cső, védelem) számára külön-
külön létrejön egy-egy objektumosztály. 
Ez lehet grafikus (pont, vonallánc vagy poli-
gon, kivételes esetben összetett objektum) 
vagy alfanumerikus (attribútum, például 
tulajdonosok, anyagjegyzék, munkatétel). 

ESZTER és a topológia, 
avagy minden összefügg

Az egyes objektumok között összefüggé-
seket is tárolni kell, például hogy a nyom-
vonal milyen megszakító létesítmények 
között helyezkedik el, milyen alépítmény-
csöveket, -kábeleket hordoz, ki a tulajdo-
nosa, üzemeltetője és így tovább. Az ESZTER 
adatmodellen az egyes objektumosztályok 
között létrejövő kapcsolatok sora biztosít-
ja, hogy az objektumok tudjanak a hoz-
zájuk kapcsolódó egyéb objektumokról. 
Kapcsolattáblák nem csak különböző ob-
jektumosztályok között alakíthatók ki. Az 
EHO-ban és így az ESZTER-ben is számos tar-
tománytábla célja, hogy a felhasználó egy 
értékkészletből gazdálkodva tölthesse fel 
az egyes mezők értékeit, biztosítva a hiba-

mentes adatbevitelt, és megszüntetve a re-
dundáns adatok kezelését. Mivel az EHO szi-
gorú szabályokban határozza meg az egyes 
objektumok kapcsolatát, a topológiai kap-
csolatok is létfontosságú szerepet tölte-
nek be a helyes működés érdekében. Ilyen 
kapcsolat van például a megszakító létesít-
mény és nyomvonal között. Ha a megsza-
kító létesítményt hagyományos AutoCAD 
paranccsal törlik, azzal a nyomvonal is tör-
lődni fog, különben a topológia nem ma-
radna helyes.

Az AutoCAD Map 3D-ben térképen meg-
jeleníteni csak olyan objektumokat lehet, 
amelyeknek van geometriája (azaz GEOM 
mezővel rendelkeznek). A megjelenítéshez 
össze kell állítani egy olyan objektumké-
pet, amely összeszedi a különböző táblák-
ból a szükséges elemeket az ott megadott 
adatok alapján, és abból megalkotja a he-
lyes ábrázolási módot.

Az összetett objektumok esetében (pél-
dául megszakító létesítmény, oszlop) az 
ESZTER szakági adatmodelljében is több 
táblába kellett rendezni az adattároláshoz, 
számításhoz és megjelenítéshez szüksé-
ges alfanumerikus és geometriai adatokat. 
A palettán vagy űrlapon megadott adatok, 
beállítások segítségével a program számí-
tásokat végez, és kitölti a szükséges adat-
bázismezőket. 

Harmadik dimenzió:  
az adat

Az átállás tehát minden felhasználótól 
nagyfokú rugalmasságot igényel, hiszen 

egy új eszköz, új munkarutin eleinte ak-
kor is szokatlan, ha egyébként sokkal job-
ban működik, mint az elődje. Jelen esetben 
azonban az adatbázis-szemléletű, térinfor-
matikai alapú tervezésre való átállásra ha-
tékony segítséget kapunk, az ESZTER fent  
ismertetett új funkciói mellett megkön�-
nyíti a riportok készítését (beépített funk-
ciókkal az anyagjegyzék, munkadíj- és  
kábelriport létrehozására), a helyszínrajz 
generálását, az átnézeti térképek generá-
lását, hibalisták létrehozását, szakági szá-
mítások elvégzését, és persze a legfonto-
sabb, hogy az xml exportot és importot is. 
Mindemellett a legnagyobb váltás mégis-
csak a rajzolásról a térinformatikai ábrá-
zolásra való átállás, amely nemcsak rutint, 
de új szemléletmódot is követel. Ez a vál-
tás azonban nem választás kérdése, hiszen 
a tervezés ebbe az irányba halad. Ha pedig 
csak egy irányba haladhatunk, nem érde-
mes lemaradni. Ezt segíti az NMHH az ESZ-
TER-rel, amellyel a teljes hírközlési szakág-
nak megkönnyíti a térinformatikai váltást. 
Az ESZTER az AutoCAD Map 3D program ki-
egészítőjeként a szakág igényeire szabja 
annak alkalmazását – ezzel egy harmadik 
dimenziót emelve be a tervezésbe, amely 
nem egyszerűen térbeliséget jelent, a har-
madik dimenzió itt: az adat. 

Az NMHH Hír-Közmű projektjének lefris-
sebb információit az nmhh.hu/hirkozmu olda-
lon találják, itt adunk hírt az ESZTER beveze-
téséről is. A projekttel kapcsolatos kérdéseiket 
a hirkozmu@nmhh.hu e-mail-címen várják  
a projekt vezetői. 

Részletes információ: Dulka Ágnes hirdetési vezető  •  Telefon: +36-30/628-8843 • e-mail: dulka.agnes@mmk.hu

A részletes médiaajánlat, anyagleadási paraméterek és az általános szerződési feltételek megtalálhatók az mmk.hu weboldalon.

HIRDESSEN A 
MÉRNÖK ÚJSÁGBAN!
Folyóiratunk havonta a Magyar Mérnöki Kamara 18 700 tagjához jut el.
A hagyományos hirdetési lehetőségeken túl szponzorációs, PR-jellegű megjelenések is választhatók a tematikus tartalomhoz kötődően.
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A legnagyobb hatalmak  
globális játszmáit nem a poli-
tikusok döntötték el, hanem 
a mérnökök és kutatók azzal, 
hogy milyen eszközöket adtak 
a kezükbe. Az eszközök mos-
tani versenye a kvantumfizika, 
a kvantumszámítások és  
qubitek arénájában zajlik.

 Bezegh András

Kvantumszámítógépekkel lehet feltörni a 
hagyományosan titkosított katonai, kor-
mányzati vagy éppen ipari információt. 
Ugyanakkor, ha tényleg bizalmas adatto-
vábbításra van szükség, akkor is kvantum-
megoldásokhoz kell folyamodni. Kvantum-
technológiai szenzorok teszik láthatóvá az 

utak alá betemetett közüzemi infrastruk-
túrát, a mai számítógépekkel megoldha-
tatlan problémákhoz a kvantumszámító-
gépek hatalmas számítási teljesítményét 
hívják segítségül. A klasszikus gépek táro-
lókapacitását és feldolgozási képességeit a 
Big Data, vagyis a rendkívüli méretű adat-
halmazok elemzése állítja kihívások elé, de 
a kvantumszámítógépek könnyedén bol-
dogulnak a feladattal.

Túl a newtoni mechanikán
A Nobel-díjas dán fizikus, Niels Bohr mond-
ta: „Ha a kvantummechanika nem döbben-

Szemben a hétköznapi logikával

Kvantumforradalom
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tett meg mélységesen, akkor nem értet-
ted meg.” A kvantumvilág szembemegy a 
hétköznapi logikával. Emiatt aztán nehéz 
megérteni, hogy mi folyik a kvantumku-
takban, mire jók a kvantumpöttyök. Még 
a tájékozottabb mérnökök is inkább csak 
azzal foglalkoznak, ami kézzelfogható és 
szemmel látható, a newtoni mechanikára 
és Maxwell egyenleteire támaszkodva ter-
vezik, építik a világunkat. Ezen a világon kí-
vül is van, sőt, egy egyre érdekesebb és fon-
tosabb világ, amit kevésbé ismerünk. 

A meg nem értéshez vezető eredendő 
bűnt már az iskolákban elkövetik, amikor 
sok tananyagban még manapság is a fo-
tont száguldó golyócskaként, az atomot 
kicsiny naprendszerként mutatják be. Pe-
dig több mint száz éve ismert, hogy ezek a 
modellek távol állnak a valóságtól. Helyet-
tük lehetne az állóhullámok fontos szere-
pét hangsúlyozni, az anyag hullámtermé-
szetének megértéséhez vezető lépésként. 
Tudjuk persze, hogy a heliocentrikus világ-
kép is csak évszázadok alatt vált szinte köz-
hellyé. Meg különben is, többek szerint „a 
világ inkább elfogad egy egyszerű hazug-
ságot, mint a bonyolult igazságot”. 

Az Egyesült Államok, az EU, az Egyesült 
Királyság és Kína kormányai egyenként 
több mint egymilliárd dollárt öntöttek a 
kvantumszámítás és a kapcsolódó techno-
lógiák kutatásába-fejlesztésébe. Minden 
ország abban reménykedik, hogy elsőként 
tudja majd kiaknázni a technológia lehető-
ségeit. 

A kvantumfizikai jelenségek felhasz-
nálását az 1980-as években a Nobel-díjas 
amerikai Richard Feynman és tőle függet-
lenül Jurij Ivanovics Manyin, Németország-
ban élő orosz matematikus (a Bolyai János 
nemzetközi matematikai díj 2010. évi ki-
tüntetettje) javasolta a számítógépek új, 
erősebb generációjának felépítéséhez. 
A kvantumelmélet a fizikai valóság rendkí-
vül eredményes leírásának bizonyult, és a 
20. században már olyan eredményekhez 
vezetett, mint a lézerek, a tranzisztorok és 
a mikroprocesszorok.

A kvantumjelenségek alapján működő 
számítógépek sokkal gyorsabban képesek 
megoldani bizonyos problémákat, mint 
a hagyományosak. Gyógyszerfejlesztés, 
anyagtervezés, időjárás-előrejelzés, tőzs-
dei kereskedelem, a jobb akkumulátorok 
tervezése – mindezt segíthetik a kvantum-
számítógépek, amelyek egyszerre renge-
teg számítást végeznek. A fizikusok ezt az 

1980-as évek óta tudják, de csak nemrég 
készítettek működő prototípusokat. A leg-
nagyobb kihívás azonban az, hogy ezek a 
gépek képesek legyenek több tucat kvan-
tumbit vagy röviden qubit manipulálására 
a lenyűgöző számítási teljesítmény eléré-
se érdekében. 

Több mint 70 évvel az első programoz-
ható, elektronikus, digitális számítógép 
után olyan gép megépítéséért folyik a ver-
seny, amely eléri a „kvantum-felsőbbren-
dűséget”, szerényebben a „kvantumfö-
lényt”. Ez azt a pillanatot jelöli, amikor egy 
kvantumszámítógép először felülmúlja a 
legjobb hagyományos számítógépet. Az 
éllovas versengő cégek között van a Goog-
le, a Honeywell, az IBM, az Alphabet és az 
Alibaba-leányvállalat Aliyun, valamelyik 
talán már idén megszerezheti – vagy már 
meg is szerezte – az elsőséget.

Mit tud a kvantum- 
számítógép?

A kvantumszámítógép az atomok mére-
ténél kisebb részecskéket működtet. Ilyen 
kis léptékben a megszokott fizika szabályai 
érvényüket vesztik. Még egyszer leírom: a 
megszokott fizika szabályai érvényüket vesz-
tik. A kvantumszámítógépek különleges 
képessége a kvantumbitek, vagy röviden 
qubitek előállításában és a velük végzett 
műveletekben rejlik. Szemben a mai számí-
tógépek 0 és 1 értéket jelentő elektromos 
impulzussorozatával, a kvantumszámító-
gépek qubiteket használnak, amelyeket 
szubatomi részek, például fotonok képvi-
selnek. A meglepő kvantumfurcsaságok, 
mint a szuperpozíció és a kvantum-összefo-
nódás azok a jellegzetességek, amelyek ré-
vén a kvantumgépek sokkal nagyobb telje-
sítményre képesek, mint a hagyományos 
0-1 bitűek. 

A szuperpozíció azt jelenti, hogy – ne-
hezen elképzelhető módon – a qubitek 
egyszerre lehetnek 0 és 1 állapotban, sőt 
köztes állapotban is. Az ilyen ellenőrzött 
kvantumállapotokat lézerekkel vagy mik-
rohullámú sugarakkal hozzák létre. A qu-
bitek fizikai valóságukban igen sérüléke-
nyek, elkülönítésük és kvantumállapotuk 
megőrzése nehéz feladat, emiatt a qubitek 
a biteknél hajlamosabbak hibásan meg-
jelenni, amit dekoherenciának neveznek. 
Több qubit szuperpozíciójával a gép egyide-
jűleg óriási mennyiségű lehetséges ered-
ményt számol ki. A végeredmény akkor 
keletkezik, amikor a qubiteket megmérik, 

ami viszont a kvantumállapotok összeom-
lásához, a 0 vagy 1 értékhez vezet. 

Másik különlegesség, amelyről Einstein 
„ijesztő” jelenségként szólt, az a kvantum-
összefonódás. Elő lehet állítani „összefo-
nódott” qubitpárokat, ami azt jelenti, hogy 
egy pár két tagja egyetlen kvantumálla-
potban létezik. Az egyik qubit állapotának 
megváltoztatása azonnal megváltoztatja 
a másik állapotát. Ez akkor is megtörténik, 
ha nagyon nagy távolság választja el őket. 
A kvantum-összefonódás eredménye az is, 
hogy míg hagyományos gépeknél csak li-
neárisan, egy kvantumgép teljesítménye 
exponenciálisan növekszik a hozzáadott 
qubitekkel. 

A kvantum-összefonódás leginkább 
meglepő vonása a teleportálás lehetősé-
ge. Ez nem sci-fi, hanem valóság, az adato-
kat kvantumformában lehet továbbítani. 
Összefonódott fotonpárokat hoznak lét-
re, amiket az adatküldőhöz és -fogadóhoz 
egyaránt eljuttatnak. Ezeket a fotonokat a 
küldő a saját tárolt qubitjeivel összehozza, 
aminek eredményeként – mivel összefonó-
dott párok – a fogadó fotonjainak állapo-
ta is megváltozik. Így lehet például adato-
kat továbbítani számítógépek között fizikai 
kapcsolat nélkül.

Az ellenőrzött kvantumállapot létreho-
zása mellett a szupravezető áramkörök mi-
att jelentős mérnöki teljesítményt igényel 
az abszolút nulla fok körüli (0,01 K) hőmér-
séklet biztosítása. Újabban arról számol-
tak be, hogy olyan szilíciumalapú kvan-
tumszámítógépeket készítettek, amelyek 
melegebb (1,5 K) körülmények között is 
működnek. A magasabb hőmérséklet vagy 
a legkisebb rezgés a kvantumviselkedés 
megsemmisüléséhez vezet. Amíg a külön-
böző állapotok között határozott fázisvi-
szonyok vannak, a rendszerről azt mondják, 
hogy koherens. Amennyiben a rendszer tö-
kéletesen izolált, akkor a koherencia vég-
telenségig fennmarad, de lehetetlen lenne 
manipulálni vagy megvizsgálni. Ha nincs 
tökéletesen elszigetelve, például egy mé-
rés során, a koherencia megoszlik a kör-
nyezettel, és idővel elvész, ez a már emlí-
tett kvantum-dekoherenciának nevezett 
folyamat. Szerencsére az új kvantumalgo-
ritmusok képesek kiszűrni ezeket a hibákat, 
és a qubitek számának növelése is segít. 

Alkalmazások
A számítási teljesítmény megugrása nagy-
ságrendekkel egyszerre ijesztő és hasznos. 
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A jelenleg elterjedt titkosítási algoritmu-
sok a korlátos számítási teljesítmények 
miatt alkalmazhatók, de elvileg nem fel-
törhetetlenek. Alapjuk az, hogy két nagy 
prímszám szorzataként keletkező számról 
nehéz kideríteni, melyek voltak az eredeti 
tényezők – vagyis a prímtényezők. A prím-
tényezőre bontás kvantumszámítógépek 
számára egyszerű feladat. 

A Fourier-transzformáció végzése gya-
kori műszaki feladat, olyannyira, hogy még 
az MS Excel is felkínálta egy időben. A kvan-
tum Fourier-transzformáció, vagyis amit egy 
kvantumgép végez, különösen illeszke-
dik a gép különleges képességeihez, mert 
az egy egyszerű lineáris transzformációvá 
válik a qubiteken. A titkosítókódok feltöré-
sére igen hatékony Shor algoritmus kiemel-
kedő teljesítménye a kvantum Fourier-
transzformáció hatékonyságának és az ún. 
moduláris hatványozásnak köszönhető.

Az érem másik oldala, hogy a titkok ti-
tokban tartásához új biztonsági módszere-
ket is a kvantumszámítógépek biztosítanak, 
amelyek még a kvantumszámítógépeknek 
vagy bármilyen más kódtörési kísérletek-
nek is ellenállnak. Ehhez elegendő a titkos 
üzenet visszafejtését lehetővé tévő kulcsot 
kvantumüzenetként továbbítani. Kvan-
tumkulcselosztó hálózatok világszerte 
egyre nagyobb számban épülnek ki. A leg-
nagyobb 2000 km-es, a Peking és Sanghaj 
közötti. Kína már tavaly kvantumkommu-
nikációt lehetővé tevő műholdat működte-
tett úgy, hogy a két fogadóállomás biztosí-
tani tudta, a kapcsolatot egyetlen harmadik 
fél sem képes megzavarni vagy megtévesz-
teni. Kína bizonyította vezető szerepét ezen 
a speciális technológiai területen, különö-
sen az űralapú kvantumkulcselosztásban, 
az űrből indított összefonódott fotonok se-
gítségével. Mivel ennek a módszernek kü-
lönös előnyei vannak a nagy hatótávolságú 
biztonságos információátvitelben, ez meg-
alapozhatja az USA, Kína és a többi, az űrtől 
egyre inkább függő ország közötti műhol-
das kommunikáció stabilitása megőrzésé-
nek közös érdekét.

Ahogy a számítógépek a korábban le-
írt módon összekapcsolhatók teleportáció 
révén, úgy egész hálózatok alakíthatók ki, 
ez lenne a kvantuminternet. Ez különösen 
az értékes adatok biztonságos továbbítá-
sa terén élvezne előnyt a hagyományos in-
ternettel szemben. Kína komoly lépéseket 
tett, illetve tesz a kvantuminternet megva-
lósítása felé. A világ első kvantumkulcsel-

osztással biztosított interkontinentális vi-
deókonferenciáját Bécs és Peking között 
2017-ben rendezték meg. 

Nem csak számítások végzésére hasz-
nálhatók ki a furcsa kvantumjelenségek. 
A kvantumszenzorok olyan eszközök, 
amelyek különösen pontos méréseket vé-
geznek a kvantumhatások kihasználásá-
val. A kvantumpöttyöknek és kvantumku-
taknak nevezett mesterséges atomok és 
molekulák alkalmasak valódi atomokkal-
molekulákkal kölcsönhatásba lépni. Ezek 
az érzékeny struktúrák például fotolumi-
neszcens tulajdonságaikat megváltoztat-
ják, amikor kémiai környezetük legkisebb 
változásának vannak kitéve. Ezen az ala-
pon nemcsak különböző ionokat, hanem 
szerves anyagokat is kimutatnak környe-
zeti mintákban. A kémiai mellett fizikai in-
formációt is szolgáltatnak, például az IoT  
(a dolgok internete) alkalmazásokhoz.

Építőmérnökök és fizikusok együttmű- 
ködésével olyan kvantumtechnológiai  
szenzort fejlesztettek, amely alkalmas a 
föld alatti érzékelésre. Az atom-interfero-
metria technika alkalmazásával a hideg 
atomokat ideális teszttömegként hasz-

nálják gravitációs érzékelő létrehozására,  
amely abszolút érték helyett gravitációs  
gradienst képes mérni. Az alkalmazások 
túlmutatnak a csövek és kábelek felkuta-
tásán, jelzik a süllyedéseket és eltemetett 
aknákat, az ismeretlen talajviszonyokat. 
A kvantumtechnológiai érzékelőket alkal-
mazó többszenzoros megközelítés csök-
kenti a városi feltárások kockázatát azáltal, 
hogy mintegy átlátszóvá teszi a talajt. Se-
gítségével maximálisan kihasználhatók a 
föld alatti harmadik dimenzió lehetőségei.

Vége a Moore-törvénynek?
Az Intel-alapító híresség, Gordon Moore 
1965-ös előrejelzése szerint az integrált 
áramkörök, illetve a chipek tranzisztorai-
nak száma kétévente fog megduplázódni. 

A tranzisztorok sűrűségének változását 
mutatja a táblázat.

Tranzisztorsűrűség processzorokban
Év	 db/mm2	    � Gyártmány
1974	 225	�  Intel 8080
1995	 17 915	�  Pentium Pro
2007	 1 636 042	�  AMD K10 
2018	 93 079 725	�  Kirin 980
[Forrás: https://gist.github.com/emartin59]

Moore-nak igaza volt, mára az egy szilí-
ciumlapkán lévő elemek száma meghalad-
ta az 50 milliárdot. Ahogy az alkatrészek 
mérete csökken, úgy közelítik az 1 nano-
méteres tartományt. Egy szilíciumatom 
~0,2 nanométer. Itt már csak a kvantumje-
lenségek érvényesülnek. Vagyis, ha Moore 
jóslata beválik, néhány év, és az újak kizá-
rólag kvantumszámítógépek lesznek. És 
az is lehet, hogy a teljesítménynövekedés 
még gyorsabb lesz. A kvantumszámító-
gépek ma még távol állnak a nagyszabá-
sú általános használattól, de lehetősége-
ik egyre inkább valósággá válnak. Drága 
megépíteni őket, és nehéz fenntartani a 
kényes szuperpozíció és a qubitek összefo-
nódásának állapotát. Az ilyen nehézségek 
ellenére a kvantumszámítógépeket a vál-
lalatok már bérelhetik mindennapi prob-
lémák megoldására ugyanúgy, ahogyan 
jelenleg a felhőszolgáltatásokat bérlik.

Zajlik a kvantumforradalom. Egyre na-
gyobb összegeket költenek kvantumkuta-
tásra, de nincs elegendő képzett mérnök és 
kutató ahhoz, hogy minden területen fel-
fedezzék csodálatos képességeit. Jó lenne, 
ha ezekből minél többen, minél többet ré-
szesülnénk. 

Az Intel-alapító híresség, 
Gordon Moore 1965-ös 
előrejelzése szerint az in-
tegrált áramkörök, illetve 
a chipek tranzisztorainak  
száma kétévente fog 
megduplázódni.
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Mit tudunk az 5G egészségre 
gyakorolt hatásáról? Mennyire 
elektromágneses a környezet, 
amelyben élünk? Milyen expo-
zíciót jelentenek a bázisállomá-
sok, illetve a mobiltelefonok?  
Milyen változást hoz az 5G?  
Ezekre a kérdésekre is keresték  
a választ a magyar tudomány  
ünnepe keretében rendezett  
tudományos ülés és vitanap  
résztvevői. Dr. habil. Nagy  
Lajossal, a BME Szélessávú  
Hírközlés és Villamosságtan 
Tanszék tanszékvezetőjével 
„5G technológia – telepítés, 
adattovábbítás, mobilalkalma-
zás, sugárzásmérés” című elő-
adása után beszélgettünk.

Rozsnyai Gábor

– Miként tudják segíteni a műszaki 
szakemberek a biológusokat a sugár-
zásmérések elvégzésében?
– Mint az orvostudomány számos terüle-
tén, a mérnökök szerepe itt is alapvető.  
A sugárzásmérés három fő vizsgálati terü-
lete a környezetünkben működő RF (rádió-
frekvenciás) forrásokból származó emberi 
expozíció meghatározása; a laboratóriumi 
vizsgálatokhoz szükséges besugárzóberen-
dezések tervezése és ellenőrző (validáló) 
bemérése; és a számítógépes dozimetriai és 

ún. expozimetriai modellezés. A feladatra 
elsősorban mikrohullámú és rádiófrekven-
ciás méréstechnikában jártas mérnököket, 
fizikusokat alkalmaznak, akik a méréseket 
előkészítik, a műszereket, eszközöket spe-
cifikálják. Ezekhez kapcsolódóan az anten-
nák, tápvonalak, rádióhullám-terjedés té-
makörök a legfontosabbak. A kísérletek 
tervezésében egyre nagyobb szerepe van 
az elektromágneses modellezésnek, tehát 
a szimulációs előkészítésnek és kiértékelés-
nek, mivel a kísérleti besugárzórendszerek-
ben a térerősség-eloszlást nemcsak ismer-
nünk kell, hanem ennek az eloszlásnak a 
megfelelő kialakítása szükséges.

– Nézzük meg részletesebben a há-
rom fő vizsgálati területet!
– Az emberi expozíció meghatározása a 
környezetünkben működő RF-forrásokból 
alapvető például az epidemiológiai kuta-
tásokhoz. Személyhez köthető (hordoz-
ható, mintavételező), kisméretű dozimé-
terek tervezése és megépítése szükséges, 
amelyek alapján meghatározható az em-
berek RF-expozíciója a különféle berende-
zésekből, és elegendő számú adat alapján 
egy bizonyos populáció RF-expozíciója is. 
Mérnöki-informatikai feladat a nagy men�-
nyiségű regisztrált adat intelligens feldol-
gozása is. A másik terület a laboratóriumi 
vizsgálatokhoz szükséges besugárzóbe-
rendezések tervezése és ellenőrző (validá-
ló) bemérése. A besugárzóberendezések a 

biológiai kísérletekhez szinte minden eset-
ben egyedi tervezést igényelnek, ugyanis 
egy dózis-hatás összefüggés vizsgálatánál 
elengedhetetlen a biológiai mintákban el-
nyelt RF-teljesítmény pontos meghatáro-
zása, legyen szó sejttenyészetről, labora-
tóriumi állatról, vagy akár klinikai vizsgálat 
esetén emberről. Az in vitro vizsgálat ese-
tén az elektromágneses besugárzásra vo-
natkozó kísérlet nem az élő szervezetben, 
hanem azon kívül, sejtek, szövettenyésze-
tek felhasználásával, szigorúan ellenőr-
zött körülmények közt zajlik le, jellemzően 
Petri-csészében. A vizsgálati környezetnek 
meg kell egyeznie az élő szervezetben ki-
alakuló környezettel, és ezt a kísérleti ös�-
szeállítás megtervezésénél figyelembe 
kell venni. Tehát az elektromágneses tér 
előállításán túl például a megfelelő hő-
mérsékletet, hőáramlást is biztosítani kell 
a kísérleti besugárzóban. A harmadik terü-
let a számítógépes dozimetriai és ún. expo-
zimetriai modellezés. Ez nélkülözhetetlen 
mind a környezeti, lakossági RF-kitettség 
elemzésénél, mind a laboratóriumi kísérle-
tek esetében. Ugyancsak mérnöki feladat a 
kísérleti elrendezések és rendszerek meg-
tervezése, vezérlése, a vak, kettős-vak kí-
sérletek biztosítása, és a már említett szá-
mítógépes adatfeldolgozás. A magatartási 
változásokat kutató szakemberek elektro-
mágnesesen terhelt környezetben pszicho-
motoros teszteket, tanulási feladatokat 
vizsgálnak, és ezek eredményéből statisz-

Mobilrendszerek környezeti terhelése és egészségügyi hatásai

Elektromágneses kitettség
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tikai módszerekkel állapítják meg az elekt-
romágneses tér élőlényekre gyakorolt ha-
tását. Ilyen vizsgálatok esetén is szükség 
van az elektromágneses tér pontos isme-
retére, hogy a teszteket azonos, kontrollált 
körülmények között lehessen végezni.

– Mi a lényege a Nemzeti Média- és 
Hírközlési Hatóság (NMHH) mérő-
szolgálatának, illetve a Smog nano-
műholdaknak?
– Az NMHH kiterjedt feladatkörében fontos 
szerepet játszik a spektrumgazdálkodás, 
a rádiófrekvenciás mérés, az elektromág-
neses kitettség vizsgálata és szimulációja 
(„elektroszmog”), és az ezekkel kapcsola-
tos lakossági tájékoztatás. A spektrumgaz-
dálkodás a frekvenciakészlet mint nemze-
ti kincs lehetőleg optimális felhasználását 
jelenti mind a polgári, mind a nem polgá-
ri rádiószolgálatok számára. A tudomány 
ünnepén rendezett beszélgetés fő témá-
ja a lakossági elektromágneses kitettség 
volt, amelynek folyamatos ellenőrzését az 
NMHH mérőszolgálata végzi. Mérőprog-
ram az egészséges lakókörnyezetért pro-
jektjében az NMHH hiteles és ingyenes mé-
rési adatokat szolgáltat a lakókörnyezetet 
érő rádiófrekvenciás elektromágneses su-
gárzás mértékéről. A központosított mérő-
rendszer fő elemei az 1. ábrán láthatók.

Illusztrációként egy lakókörnyezet mé-
rési eredményeit is megmutatom: ez a III. 
kerületben készült, széles frekvenciatarto-
mányban, tehát nem tudjuk megkülönböz-
tetni, hogy melyik mobilhálózat, melyik 
műsorszóró stb. rádiórendszer generálta 

a mért térerősséget. Akár egy-egy utcá-
ban is visszakereshető a térerősség értéke, 
ami a lakosság elektromágneses kitettsé-
gét jelzi. A mérési eredményekből meg-
állapítható, hogy a lakosságot az egész-
ségügyi határérték minősítésű térerősség 
2,0–2,5%-a alatti nagysága érte a vizsgált 
területen. Az egészségügyi határérték az a 
térerősségszint, amely korlátlan idejű tar-
tózkodás esetén sem jelent egészségügyi 
kockázatot. (Az NMHH mérőprogramjairól 
itt olvashatnak bővebben: http://emirpub-
prod.nmhh.hu/pubrendszer-web/eszmog/me-  
roprogramok.jhtml)

– Kissé leegyszerűsítve, ez tehát a 
földi megfigyelés. Mi a helyzet a mű-
holdas adatgyűjtéssel? Ez hogyan 
működik? 
– A Smog műholdcsaládot a Műegyetem 
Villamosmérnöki és Informatika Karán, a 
Szélessávú Hírközlés és Villamosságtan 
Tanszéken fejleszti az oktatókból, hallga-
tókból és külső szakértőkből álló lelkes csa-
pat. A SMOG-P előfutár műhold csaknem 10 
hónapon át – 2020. szeptember 28-ig – tar-
tó működésével a világ első 1-PocketQube  
(5x5x5 cm) méretű, sikeres missziót vég-
rehajtó műholdja, mely széles frekvencia-
tartományban – 119–960 MHz között – volt 
képes spektrummonitorozásra. A műhold 
tehát nem közvetlenül a lakossági elektro-
mágneses kitettséget vizsgálta, de a mérési 
eredmények támpontot adnak ahhoz, hogy 
a vizsgált frekvenciatartományban hol ér-
demes a rádiórendszereink elektroszmog-
kibocsátását csökkenteni.

– Az előadásában egyebek mellett az 
hangzott el, hogy a terahertzes tarto-
mány (amit majd a 6G használ) nem 
alkalmas nagy távolságú összeköt-
tetések megvalósítására, ezért csu-
pán néhány tíz métert tudnak majd 
a cellák ellátni. Ha ez így van, nem 
jelent ez nagyobb terhelést az élő 
szervezetre?
– A terahertzes tartomány a földi légkör 
jelentős csillapítása miatt sem alkalmas 
nagy (akár több kilométeres) összekötteté-
sek megvalósítására. A tartomány hullám-
terjedési sajátosságai már a fény terjedé-
si tulajdonságaihoz hasonlítanak, tehát az 
adó- és vevőantennának akadálymentesen 
„látnia” kell egymást, ezt nevezzük Line of 
Sight (LOS) összeköttetésnek. A nagy előfi-
zetői sűrűségű helyeken (hot spot) nagy-
számú bázisállomás telepítésével oldható 
meg a néhány tízméteres cellaméret. En-
nek a távolságnak a rádiós áthidalásához 
viszont kisebb teljesítmény elegendő, ép-
pen ezért csökkenhet az élő szervezetet, 
a felhasználókat érő terhelés. A kutatások 
jelentős része ezen túl az energiahatékony 
rádióátvitelre koncentrál, ami ugyancsak 
a terhelés csökkenése irányába mutathat.

– Arról is szó volt, hogy más a nya-
lábformálás a kisebb területet ellátó 
celláknál. Mit jelent ez pontosan?
– A nyalábformálás előtt érdemes néhány 
szót szólni a cellás ellátásról. Ezek stati-
kus, 360 fokos körsugárzó BS antennáktól 
a 120, 60, 45, 30 fokos szektoros antennák 
használatát jelentették és jelentik ma-
napság is leggyakrabban. A felhasználók 
mozgásával a szektoros kialakítású rend-
szernél egyik szektorból a másik szektor-
ba mozogva megtörténik az átkapcsolás, 
a handover. A mobil rádiós rendszer azon-
ban már az ilyen statikus cella és szektor-
kialakítás mellett sem tekinthető teljesen 
statikusnak, mert például a teljesítmény-
szabályozás, az antennák megdöntése kö-
vetkeztében, illetve hálózatmenedzselés-
sel a cella- és szektorhatárok kismértékben 
dinamikusan „mozognak”. A következő 
antennamegoldás a dinamikus szektor-
kialakítás kapcsolt alszektorokkal, és to-
vábbi lehetőség a nyalábformálás. Nya-
lábformálás alkalmazása esetén keskeny, 
adaptív nyalábokkal a felhasználó irányá-
ban létrehoznak egy nyalábot, és a telje-
sítmény kisugárzása csak ebbe a keskeny 
tartományba történik. A korábbi statikus 
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bázisállomás-antennák az ellátottsági te-
rületük teljes tartományába sugároztak, 
ezzel szemben az adaptív nyalábformálás 
alkalmazásával csak az adott tartományba 
sugározva kisebb teljesítménnyel megva-
lósítható az összeköttetés, tehát ez is a la-
kossági terhelés csökkenését segíti elő.

– Sok ingatlantulajdonos panaszko-
dik, hogy a tetőn lévő, mobiltelefon- 
rendszereket kiszolgáló antenna mi-
att az ingatlana kevesebbet ér. Miért 
nem igaz ez? Hogyan lehet ezt a köz-
keletű vélekedést cáfolni?
– A fix szektoros BS-antennákkal az ellá-
tottsági terület egyenletes lefedettsége a 
cél. Ideális az lenne, ha a bázisállomás-mo-
bilállomás távolsággal inverz függvény 
szerint növelnénk a kisugárzott teljesít-
ményt. Ezt az ideális esetet pontosan nem 
tudjuk megvalósítani, de mindenképpen 
azt jelenti, hogy a BS alatt, tőle kis távol-
ságban kell a legkisebb teljesítményt kisu-
gározni. A BS-antennák ilyen karakteriszti-
kával rendelkeznek, az alattuk lévő terület 
irányába kisebb mértékben sugároznak.  
A pontos üzemi karakterisztika természe-
tesen a telepítés környezetétől is függ, 
ezért a fentieknél azért bonyolultabban 
alakul. Minden BS üzembe helyezése előtt 
elvégzik az élettani szempontú mérése-
ket, és a szabvány határértékein belüli mű-
ködést az NMHH és a mobilszolgáltatók 
együttesen biztosítják. Általános vizsgála-
ti tapasztalat, hogy a fülhöz tartott mobil 
készülék nagyobb elektromágneses ter-
helést jelent, mint a bázisállomástól szár-
mazó térerősség. Tehát a lakossági félelem 
véleményem szerint nem indokolt, és az 
ingatlan árának ettől való függése műsza-
ki szempontokkal nem igazolható.

– Amikor több frekvenciát haszná-
lunk egyszerre, az módosítja az élő 
szervezetekre gyakorolt hatást?
– A biológiai hatások kutatásánál fontos, 
hogy „tiszta RF” feltételeket biztosítsunk. 
Általában a legtöbb laboratóriumi vizsgá-
lat valamely frekvencián történik, vagy va-
lamelyik technológiához (2G, 3G, 4G) kö-
tődik. Az epidemiológiai kutatások során 
adott esetben éppen az ellenkezője a cél, 
hogy a különböző forrásokból eredő expo-
zíciókat elkülönítve tudjuk vizsgálni (pél-
dául wifi, Bluetooth, vagy a 2–5G techno-
lógiák). Ez a vizsgálati modelltől függ. Van 
már néhány publikáció, amely a 3G és 4G 

expozíciót együtt vizsgálja, de nem talál-
tak eltérő hatásokat az egyes külön frek-
venciákon történt kísérletekhez képest. 
Mivel ezek a frekvenciák biológiai hatás 
szempontjából közel vannak egymáshoz, 
egy olyan frekvencián történő kísérlet, 
amely közel van a 2–4G frekvenciatarto-
mányhoz, elegendő a dózis-hatás össze-
függések vizsgálatához. A szabvány az 
együttes terhelésre méretezéskor az egyes 
terhelők összegzett hatásának figyelem-
bevételét írja elő, tehát ezt a tervezésnél 
figyelembe veszik.

– A szolgáltatók mindent megtesz-
nek, hogy az 5G rendszerek minél 
gyorsabban elérhetők legyenek a 
felhasználók számára. Ezek tervezé-
sénél milyen egészségügyi követel-
ményeket vesznek figyelembe? Egy-
értelmű, hogy az újabb rendszerek 
hatékonyabbak – technikai értelem-
ben. De ez azt is jelenti, hogy kisebb 
az egészségügyi hatásuk? Mi a hely-
zet a magas denzitású területeken?
– Az 5G rendszerek tervezésénél az egész-
ségügyi határértékeket ugyanolyan mó-
don veszik figyelembe, mint a korábbi mo-
bilrendszerek esetén, a határértékszintek 
jellemzően az üzemi frekvenciától függe-
nek. A magas denzitású (felhasználói sű-
rűségű) területek ellátása mindenképpen 
kisebb cellákkal történik, ezt több okból 
sem lehet másképpen megoldani. A fő ok 
a nagy adatsebesség igénye. Egy cella az 
allokált sávszélesség mellett korlátozott 
összadatsebesség-igényt tud kielégíteni, 
így korlátozott felhasználói adatforgalmi 
igényt. A cellák méretét ezért a nagyobb 
felhasználói forgalom igénye miatt csök-
kenteni kell. Az adatsebesség-igény ki-
szolgálásának másik eszköze a magasabb 
frekvenciák használata, mert ott nagyobb 

sávszélesség áll rendelkezésre. Ez csak LOS 
módon működik, ami a földi mikrohullámú 
pont–pont összeköttetések fő jellemzője  
is, vagy a föld–műhold rádiószakaszoké. 
A magasabb frekvenciák alkalmazása így 
nagyobb sávszélesség mellett nagyobb 
adatsebesség elérését teszi lehetővé, de 
lényegében csak látótávolságon belül.  
A magas denzitású területeken tehát kis 
cellákat használnak, a kis cellaméret ese-
tén kisebb adóteljesítmény elegendő, így 
kisebb egészségügyi hatást jelentenek.

– Mekkora terhelés jut egy átlagem-
berre a mobilrendszerek használatá-
nak következtében? Milyen változás 
várható ezen a téren az 5G szélesebb 
körű elterjedésével, illetve a majdani 
6G bevezetésével?
– Jack T. Rowley és Ken H. Joyner 2012-ben 
megjelent cikkére hivatkoznék, amely 
több földrészre (így Magyarországra is) 
kiterjedő méréssorozaton alapuló össze-
hasonlító vizsgálatban tanulmányozta a 
lakossági elektromágneses kitettséget. 
Az egyes területeken változó térerőssége-
ket tapasztaltak, de minden mérési pont-
ban jelentősen a lakossági határérték 
alatti szinteket mértek. Magyarországon 
a világszerte mért eredmények átlagá-
nak megfelelő szinteket tapasztaltak, ez 
is azt mutatja, hogy a hazai rádiós szak-
emberek jó munkát végeznek mind a ter-
vezés, mind a hálózatok kivitelezése so-
rán. Az 5G-re és majdani 6G-re vonatkozó 
kérdés kapcsán összefoglalva azt tudom 
mondani, hogy az 5G hálózatok szélesebb 
körű elterjedésével a folyamatos monito-
rozást folytatni kell, az elektromágneses 
kitettségre vonatkozó biológiai vizsgála-
tokat is ki kell terjeszteni a 6G felé vezető 
generációs lépésekben alkalmazott frek-
vencia-, sávszélesség- és modulációs típu-
sokra. Ha bármelyik vizsgálatnál olyan ká-
ros hatásra derül fény, melynek okozója az 
elektromágneses tér általi kitettség, ak-
kor a szabványokat módosítani kell, de az 
eddigi vizsgálatok során ilyen tapasztalat 
nem volt.

A cikk anyagának összeállításához szakmai 
segítséget nyújtott dr. Vári Péter, a Nemzeti  
Média- és Hírközlési Hatóság műszaki főigaz-
gató-helyettese és dr. Thúróczy György, a 
Nemzeti Népegészségügyi Központ nem ioni-
záló sugárzások osztályának vezetője.

Általános vizsgálati  
tapasztalat, hogy a fülhöz  
tartott mobil készülék 
nagyobb elektromágne-
ses terhelést jelent,  
mint a bázisállomástól  
származó térerősség.
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Magyarország éves gázfelhasználása az elmúlt öt évben  
9-10 milliárd m3 között változott. E mennyiség közel 80%-a  
orosz importból származott, amely Ukrajnán keresztül, vagy  
az osztrák–magyar HAG vezetéken érkezett. Az új gázforrásra  
épülő beszerzésre, illetve új diverzifikációs útvonalon való  
szállításra tett kezdeményezések 2021-ben eredményre vezet- 
hetnek. Ennek lehetőségeit mutatja be az alábbi összeállítás.

Csallóközi Zoltán, az MMK Gáz-  
és Ol ajipari Tagozatának elnöke,  
a Főgáz Zr t. ny. igazgatója

A hazai gázfelhasználás 
forrásoldalai

A hazai gázfelhasználás kiszolgálása há-
rom forrásra épül: hazai gáztermelés, gáz-
tárolói készletek, importszállítás. A hazai 
gáztermelésből az éves igények 15–20%-a 
biztosítható. Az elmúlt öt év termelési ada-
tai az alábbiak:

Milliárd m3

	 2015	 1,57
	 2016	 1,60
	 2017	 1,47
	 2018	 1,98
	 2019	 2,01

A napi kitermelési kapacitás 4,5–5,5 mil-
lió m3 között változik, amely a téli csúcsfo-
gyasztási napok igényét (60–70 millió m3/
nap) 5–8%-ban biztosítja. Bár az elmúlt év-
tizedekben több új földgázmezőt helyez-

tek üzembe, az évi kitermelés érdemben 
nem növelhető, mivel a jelenlegi készletek 
folyamatosan elapadnak.

Gáztárolói kapacitás
Magyarország egyik legfontosabb biz-
tonsági tényezője a gáztárolói kapacitás, 
amelynek jelenlegi alapadatait a követke-
ző táblázat tartalmazza:

 
Tárolói kapacitás

(milliárd m3)

Napi kitárolói 
kapacitás  

(millió m3/nap)

Kereskedelmi tárolók 5,1 53,1
Stratégiai tároló 1,45 20,0

A stratégiai tároló biztonságos készlet-
szintjének növelésére a kormány 2019. au-
gusztus 1-jével hozott döntést. A korábbi 
1,2 milliárd m3 készletet 1,45 milliárd m3-
re emelte. A kitárolható napi 53,1 millió m3 
kapacitásnak kiemelt szerepe van az or-
szágos napi csúcsfogyasztás kiszolgálásá-
ban. A napi csúcsfogyasztások alakulását 
az alábbi táblázat mutatja be:

Év
Napi csúcs
(millió m3) Átlaghőmérséklet

2015 55,7  –5,7 oC
2016 62,3  –8,0 oC
2017 70,1 –10,8 oC
2018 66,5  –8,4 oC
2019 62,5  –5,1 oC

A napi csúcsfogyasztási adatokat ér-
tékelve megállapítható, hogy a kereske-
delmi tárolók napi max. kapacitásából az 
országos csúcsigények 75-80%-a kielégít-
hető. A stratégiai tároló napi kapacitását 
is figyelembe véve – importszállítás nélkül 
is – az ország gázellátása a gáztárolókból a 
téli időszakban 50–70 napig biztosítható.

Importszállítás
Az elmúlt öt évben európai országok éves 
gázfelhasználása 450–500 milliárd m3 kö-
zött változott. Ennek 35–40%-át az orosz 

2021-ben LNG gáz is érkezhet Magyarországra

A közeljövő gázellátási lehetőségei
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Gazprom szállította. Magyarországon az 
éves gázfelhasználás 78–80%-a származik 
orosz importból. A tényleges értékeket az 
alábbi táblázat mutatja be:

Év

Hazai gáz- 
felhasználás 
(milliárd m3)

Gazprom- 
szállítás

(milliárd m3)

Gazprom- 
szállítás 
%-ban

2015 8,98 7,08 78,8
2016 9,62 7,50 77,9
2017 10,29 8,28 80,4
2018 9,88 7,47 76,6
2019 10,07 7,98 79,2

Az orosz gáz túlnyomó része Ukrajnán 
keresztül érkezik, de jelentős szerepet ját-
szik az Ausztrián keresztül, az ún. HAG ve-
zetéken érkező gáz mennyisége is.

Az orosz és az ukrán állam között kö-
tött tízéves gázszállítási szerződés 2019. 
december 31-éig volt érvényben. Hosszú 
tárgyalások után a két fél a szállítási szer-
ződést öt évre meghosszabbította a kö-
vetkező feltételekkel: Ukrajnán keresztül 
2020-ban max. 65 milliárd m3, 2021–2024 
között max. 40 milliárd m3 földgáz szállít-
ható. A szerződés ún. pump or pay záradék-
kal zárul, vagyis az évente meghatározott 
mennyiség után kell fizetni tranzitdíjat, 
függetlenül a ténylegesen szállított men�-
nyiségtől.

Magyarország 1996-ban kötött hosszú 
távú szerződést a Gazprommal. A 2015-ben 
lejárt szerződés szerint át nem vett men�-
nyiséget 2021 végéig használhatjuk fel, 
ami a jövő évre kb. 4,0 milliárd m3 gáz szál-
lítását teszi lehetővé. 2021 őszén új szállí-

tási szerződés megkötése válik esedékes-
sé, amelynek időtartama, rugalmassága és 
elsősorban az árkérdés számos kormány-
zati döntést igényel.

Diverzifikációs útvonalak 
és új gázforrások Magyar-

ország szemszögéből
Az Ukrajnán keresztül történő gázszállí-
tás kockázati tényezői miatt Oroszország 
alapvető célja az Ukrajnát elkerülő szállí-
tási útvonalak kiépítése. Ezt a célt szolgálja 
az Északi Áramlat II. megépítése, és a Török 
Áramlat meghosszabbítása Délkelet-, illet-
ve Közép-Európa irányába.

Északi Áramlat II.
A Balti-tenger alatt Oroszországot Német-
országgal összekötő két párhuzamos, 1224 
km hosszú vezeték, amelynek kapacitása 
évi 55 milliárd m3.

A vezetéképítés eredetileg tervezett 
befejezési határideje 2019. december volt. 
A kivitelezési határidő csúszását több té-
nyező befolyásolta. A dán környezetvédel-
mi hatóság miatt 147 km vezetékszakaszt 
új nyomvonalra kellett tervezni. 2019 de-
cemberében hatályba lépett az USA ún. 
nemzetvédelmi költségvetési törvénye, 
amely szankcionálja a vezetéképítésben 
részt vevő szakcégeket. A szankcionálás 
indoka több politikai-gazdasági tényező-
re vezethető vissza, de a legfontosabb ok 
valószínűleg az európai piac biztosítása az 
amerikai LNG gáznak.

Németországnak feltétlenül szüksége 
van az Északi Áramlat II. vezetéken érke-
ző gázmennyiség nagy részére, mivel a fo-

lyamatosan leálló atom- és szénerőművek 
pótlása jelentős mértékben földgázalapú 
erőművekre épül.

Az Egyesült Államok és Németország 
számos tárgyalást folytatott a szankcio-
náló lépések feloldására, de ezek érdemi 
eredményre nem vezettek. A kivitelezés 
2020 januárjában leállt. A készültségi fok 
92-93%-os, a teljes befejezéshez még 160 
km vezeték építése szükséges.

A közelmúltban megválasztott új ame-
rikai elnök, Joe Biden ebben a kérdésben 
feltehetően más politikát folytat, így a ki-
vitelezés 2021-ben befejeződhet.

Az Északi Áramlat II.  
előnyei és hátrányai

Előnyök
Magas szintű üzembiztonság. Két, párhu-
zamosan húzódó, egyenként 27,5 milliárd 
m3 kapacitású vezeték bármilyen üzemza-
var esetén nagy üzemeltetési biztonságot 
nyújt. A fokozatosan csökkenő holland ter-
melés miatt több EU-ország részére ellá-
tásbiztonságot növelő tényező.

Az Északi Áramlat II. 55 milliárd m3 ka-
pacitásából – a német igények kiszolgá-
lása mellett – Közép-Európa (Szlovákia, 
Csehország, Magyarország) is szállítható 
gázmennyiség. Ebben az esetben felérté-
kelődik a jelenleg kihasználatlan szlovák–
magyar gázvezeték, amelynek évi kapaci-
tása 4,2 milliárd m3, napi kapacitása pedig 
17 millió m3.

Nem kell számolni az ukrajnai szállítá-
si útvonal bizonytalanságával. A több mint 
negyven éve üzemelő, ún. Testvériség ve-
zeték ukrajnai szakasza több helyen fel-
újításra szorul. Ukrajna fizetési készsége 
Oroszország felé pedig már kétszer (2006-
ban és 2009-ben) is szállítási szünetet 
eredményezett.
Hátrányok
Németország geopolitikai szerepe tovább 
növekszik. A Gazprom-függőség továbbra 
is megmarad, mivel az Északi Áramlat II.-n  
kizárólag orosz gáz érkezik Európába.

A Török Áramlat  
meghosszabbítása

Az oroszországi Anapából induló, a Feke-
te-tenger alatt húzódó, két párhuzamos, 
évi 15,75 milliárd m3 kapacitású vezeték, 
amelynek egyik ága kizárólag Törökorszá-
got látja el földgázzal. A másik vezetékágat 
továbbépítik Bulgárián és Szerbián keresz-
tül Magyarországig. A Török Áramlat Délke-
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let- és Közép-Európa felé történő meghos�-
szabbításához az alábbi vezetéképítések 
szükségesek: Törökország: 122 km; Bul-
gária: 484 km; Szerbia: 398 km; Magyaror-
szág: 16 km.

Az egyes országok prognosztizált éves  
igényei: Bulgária: 3,5 milliárd m3; Szerbia:  
2,5 milliárd m3; Magyarország: 6 milliárd 
m3.  Az időközben Balkán Áramlatra „ke- 
resztelt” vezeték Magyarországra 66 bar 
nyomáson, Kiskundorozsmánál lép be. 
A komplex beruházás befejezési határideje 
2021 októberére várható. Ha ezen időpon-
tig létrejön a Gazprommal az új gázszállí-
tási szerződés, akkor már az ukrajnai szál-
lítási útvonal mellett, a Balkán Áramlaton 
szállított orosz gáz mennyisége is szere-
pelhet a megállapodásban.

Új gázforrás
Magyarország szempontjából új gázforrás 
lehet a Horvátországból (a Krk szigetről) 
érkező LNG gáz, és a fekete-tengeri új ro-
mán gázmezőről történő szállítás.

LNG gáz
Több évig tartó előkészítés után a horvát-
országi Krk szigetre tervezett LNG-termi-
nál kivitelezése 2019 májusában kezdő-
dött meg. Az LNG visszagázosító terminál 
épület helyett hajóra épül, amely tech-
nológiai megoldás költségmegtakarítást 
eredményezett. A beruházás teljes költsé-
ge 233 millió euró, amelyből az EU 100 mil-
lió eurót biztosít. A tervezett befejezési ha-
táridő: 2021. június.

A vezeték kapacitása 2,7 milliárd m3. Eb-
ből a magyar földgázkereskedő (MVM MFGK) 
egymilliárd m3 kapacitást foglalt le a 2021–
2027 közötti időszakra. A lefoglalt kapaci-
tásból hat éven keresztül évi 250 millió m3 
LNG szállítására kötött szerződést a Shell 

céggel. (A fennmaradó 750 millió m3 szál-
lítója jelenleg még nem ismert.) Ez az első 
hosszú távú szerződés, amelyet a magyar 
gázkereskedő nem a Gazprommal kötött.

A visszagázosítás után Krk szigetén a 
horvát gázhálózatba táplált földgáz Ma-
gyarországra szállításához üzembe he-
lyezték a Zágrábtól 50 km-re található Ve-
lika Ludina-i kompresszorállomást, amely 
50 000 m3/h gáz szállítását teszi lehetővé 
a magyar szállítórendszer felé.

Román gázszállítás
Új gázforrásként vehető figyelembe a ro-
mán gázszállítás, amely két ütemre bont-
ható:
– a határkeresztező vezeték kétirányúsítá-
sával évi 1,75 milliárd m3 gáz érkezhet Ma-
gyarországra,
– a fekete-tengeri Neptun Deep termelő-
hely üzembe állítása esetén kb. évi 4 mil-
liárd m3 gáz szállítható Magyarországra. 

Mivel a kitermelő cégek (ExxonMobil és az 
OMV Petrom) nem tudtak megegyezni a ro-
mán kormánnyal, így a termelés megindí-
tása jelenleg teljesen bizonytalan.

Összefoglaló gondolatok
A Magyarország gázellátását biztosító for-
rások és szállítási irányok a következő 
években jelentősen átalakulnak. 2021 a ha-
zai gázipar szemszögéből „történelmi év” 
lesz, mivel először szállítanak – új gázfor-
rásként – LNG gázt Magyarországra. A Föld-
közi-tengeren tankerhajóval Krk szigetére 
érkező cseppfolyós gáz (LNG) visszagázosí-
tás után kerül a horvát, majd a magyar gáz-
szállító rendszerbe. A jelenleg lefoglalt ka-
pacitás – hat évre – 1,0 milliárd m3/év.

Szintén új gázforrásnak tekinthető a 
román–magyar határkeresztező vezeték 
kétirányúsításával Románia felől érkező 
földgáz, amely évi max. 1,75 milliárd m3 
szállítást eredményezhet.

Orosz gáz szállítását eredményezi, de új 
diverzifikációs útvonalon, a Török Áramlat 
meghosszabbítása Bulgárián és Szerbián 
keresztül Magyarországig. A Gazprommal 
kötendő új szerződés függvényében 3–6 
milliárd m3/év földgáz szállítására van le-
hetőség.

Ha az Északi Áramlat II. vezetéket üzem-
be helyezik, új szállítási útvonal jöhet lét-
re Csehországon és Szlovákián keresztül a 
magyar határig.

A hosszú távú orosz–magyar szállítási 
szerződésből még át nem vett mennyisé-
get, valamint a jelentős volumenű hazai 
gáztárolói kapacitást is figyelembe véve 
Magyarország gázellátása 2021-re és az 
ezt követő évekre is problémamentesen 
megoldható.

Magyarország szempont-
jából új gázforrás lehet  
a Horvátországból érkező 
LNG gáz, és a fekete-ten-
geri új román gázmező-
ről történő szállítás.
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RÉTEGESEN ÖLTÖZTETETT HÁZAK
Télen mindig kapjuk a jótanácsot, hogy öltözködjünk rétegesen, mert úgy nem fogunk  
megfázni. De jó ötlet-e, ha a házunkra is több rétegben kerül fel a hőszigetelés?

PADLÓ HŐSZIGETELÉSE
A vízszintes, leterheléssel vagy mechanikusan rögzí-A vízszintes, leterheléssel vagy mechanikusan rögzí-
tett hőszigetelések képezik a legegyszerűbb esetet. tett hőszigetelések képezik a legegyszerűbb esetet. 
Ilyenkor az egy- vagy többrétegű fektetés egyaránt Ilyenkor az egy- vagy többrétegű fektetés egyaránt 
lehetséges. Az egyrétegű fektetés előnye a kevesebb lehetséges. Az egyrétegű fektetés előnye a kevesebb 
élőmunka. Ez egy családi ház léptékénél nem kardi-élőmunka. Ez egy családi ház léptékénél nem kardi-
nális kérdés, de több tízezer négyzetméter szigetelése nális kérdés, de több tízezer négyzetméter szigetelése 
esetén már költségtényező lehet. Kétrétegű fektetés esetén már költségtényező lehet. Kétrétegű fektetés 
esetén a második réteg fél tábla eltolásban, kötésben esetén a második réteg fél tábla eltolásban, kötésben 
rakható, így az átmenő hézagok okozta hőhidak nem rakható, így az átmenő hézagok okozta hőhidak nem 
jelentkeznek. További előnye lehet ennek az eljárás-jelentkeznek. További előnye lehet ennek az eljárás-
nak, hogy a kereskedelemben aktuálisan kapható, nak, hogy a kereskedelemben aktuálisan kapható, 
tetszőleges vastagságú anyagokból lehet dolgozni. Ez tetszőleges vastagságú anyagokból lehet dolgozni. Ez 
különösen nagyobb vastagságok esetén előnyös, mivel különösen nagyobb vastagságok esetén előnyös, mivel 
ezeket a kereskedők a gyártótól rendelik meg, raktá-ezeket a kereskedők a gyártótól rendelik meg, raktá-
ron nem vagy nem elégséges mennyiségben tartják. ron nem vagy nem elégséges mennyiségben tartják. 

Padlók lépéshang-szigetelése esetében gyakran Padlók lépéshang-szigetelése esetében gyakran 
nincs is más választásunk, mint a kétrétegű fekte-nincs is más választásunk, mint a kétrétegű fekte-
tés. A technika fejlődésével egyre több kábel (klíma, tés. A technika fejlődésével egyre több kábel (klíma, 
internet, elektromos vezeték stb.) hálózza be laká-internet, elektromos vezeték stb.) hálózza be laká-
sunkat. Ezeket gyakran az emeletközi födémben kell sunkat. Ezeket gyakran az emeletközi födémben kell 
elvezetni, ott, ahol a lépéshang-szigetelést is meg kell elvezetni, ott, ahol a lépéshang-szigetelést is meg kell 
oldani. Mivel az akusztikai lemezeknek teljesen felü-oldani. Mivel az akusztikai lemezeknek teljesen felü-
letfolytonosnak kell lenni a kívánt hatás eléréséhez, letfolytonosnak kell lenni a kívánt hatás eléréséhez, 
ezért először a csövek vastagságával megegyező ezért először a csövek vastagságával megegyező 
terhelhető, AT-N100 lemezt kell a nyers, szerkezeti terhelhető, AT-N100 lemezt kell a nyers, szerkezeti 
födémre elhelyezni. Ebből aztán kézi szerszámmal födémre elhelyezni. Ebből aztán kézi szerszámmal 
könnyen ki lehet vágni a vezetékek helyét. Erre kerül könnyen ki lehet vágni a vezetékek helyét. Erre kerül 
a lépéshang-szigetelő lemez, majd a fóliaterítés és a lépéshang-szigetelő lemez, majd a fóliaterítés és 
a legalább 5 cm vastag beton után a terv szerinti a legalább 5 cm vastag beton után a terv szerinti 
padlóburkolat adja a megfelelő akusztikai csillapítást. padlóburkolat adja a megfelelő akusztikai csillapítást. 

Talajon fekvő padló esetében viszont a fokozott Talajon fekvő padló esetében viszont a fokozott 
hőszigetelési igény indokolhatja a kétrétegű fekte-hőszigetelési igény indokolhatja a kétrétegű fekte-
tést. Ilyenkor (ha nincsenek vezetékek) a sorrend tést. Ilyenkor (ha nincsenek vezetékek) a sorrend 
megcserélődik, és a nagyobb szilárdságú terhelhető megcserélődik, és a nagyobb szilárdságú terhelhető 
lemez kerül felülre, ezzel is védve az AT-L lemezeket lemez kerül felülre, ezzel is védve az AT-L lemezeket 
a kivitelezési sérülésektől. a kivitelezési sérülésektől. 

HOMLOKZAT
A homlokzatokon korábban szóba sem került a két-A homlokzatokon korábban szóba sem került a két-
rétegű elhelyezés, de a hőszigetelés vastagságának rétegű elhelyezés, de a hőszigetelés vastagságának 
növekedésével erre a lehetőségre is ki kell térni. A 4-5 növekedésével erre a lehetőségre is ki kell térni. A 4-5 
cm-es vastag lemezek helyett ma már a 15-20, vagy cm-es vastag lemezek helyett ma már a 15-20, vagy 
passzívházaknál akár a 30 cm vastag hőszigetelésre passzívházaknál akár a 30 cm vastag hőszigetelésre 
is lett kereslet. Itt is azzal kellett szembesülni, hogy is lett kereslet. Itt is azzal kellett szembesülni, hogy 
a kereskedelemben raktáron nem tartott anyagok a kereskedelemben raktáron nem tartott anyagok 
szállítási határideje a kivitelező számára esetleg túl szállítási határideje a kivitelező számára esetleg túl 
hosszúnak bizonyult, így alternatív megoldásokra is hosszúnak bizonyult, így alternatív megoldásokra is 
szükség lehetett. szükség lehetett. 

Technológiai akadálya nincsen a 20Technológiai akadálya nincsen a 20––40 cm vas-40 cm vas-
tag homlokzati hőszigetelő lemezek legyártásának tag homlokzati hőszigetelő lemezek legyártásának 
(jelenleg a hazai rekord 38 cm), és az egy vastagabb (jelenleg a hazai rekord 38 cm), és az egy vastagabb 
vagy a két vékonyabb lemezből összerakott hőszige-vagy a két vékonyabb lemezből összerakott hőszige-
telés ára sem tér el, ha az összvastagság azonos. telés ára sem tér el, ha az összvastagság azonos. 
A kétrétegű szigetelés viszont költségesebb, mivel a A kétrétegű szigetelés viszont költségesebb, mivel a 
hőszigetelő lemezek egymáshoz ragasztása többlet- hőszigetelő lemezek egymáshoz ragasztása többlet- 
anyagköltséggel és munkadíjjal jár. Ha mégis több anyagköltséggel és munkadíjjal jár. Ha mégis több 
rétegben kell felhordani a hőszigetelést (amit például rétegben kell felhordani a hőszigetelést (amit például 
a homlokzati díszítő tagozatok rögzítése is indokol-a homlokzati díszítő tagozatok rögzítése is indokol-
hat), a két réteg egymáshoz ragasztására a cement hat), a két réteg egymáshoz ragasztására a cement 
bázisú ragasztók (a legtöbb ragasztótapasz ilyen) nem bázisú ragasztók (a legtöbb ragasztótapasz ilyen) nem 
alkalmazhatók. Mivel egyik felület sem nedvszívó, a ra-alkalmazhatók. Mivel egyik felület sem nedvszívó, a ra-

gasztó nehezen vagy egyáltalán nem köt meg. Jól gasztó nehezen vagy egyáltalán nem köt meg. Jól 
alkalmazhatók viszont a poliuretán bázisú ragasztók, alkalmazhatók viszont a poliuretán bázisú ragasztók, 
melyek nedvesség jelenlétében kötnek. A kétrétegű melyek nedvesség jelenlétében kötnek. A kétrétegű 
homlokzatszigetelés technikai vagy jogi korlátairól homlokzatszigetelés technikai vagy jogi korlátairól 
a rendszergazdák adnak bővebb tájékoztatást.a rendszergazdák adnak bővebb tájékoztatást.

Lábazaton, talajba kerülő szerkezetek esetén is Lábazaton, talajba kerülő szerkezetek esetén is 
a fentiek szerint kell eljárni.a fentiek szerint kell eljárni.

LAPOSTETŐ
Egyenes rétegrendű lapostetők a hőszigetelés réteg-Egyenes rétegrendű lapostetők a hőszigetelés réteg-
számának tekintetében nem különböznek a padlóktól: számának tekintetében nem különböznek a padlóktól: 
lehetséges, esetenként még előnyös is a többrétegű lehetséges, esetenként még előnyös is a többrétegű 
fektetés. Más a helyzet a fordított rétegrend esetében. fektetés. Más a helyzet a fordított rétegrend esetében. 
Ebben az esetben már az extrudált polisztirolhabok al-Ebben az esetben már az extrudált polisztirolhabok al-
kalmazását szabályozó MSZ 7574 szabvány is tiltja a kalmazását szabályozó MSZ 7574 szabvány is tiltja a 
kétrétegű fektetést. Ennek természetesen megvan az kétrétegű fektetést. Ennek természetesen megvan az 
épületfizikai oka. A fordított rétegrendű tetőknél alul, épületfizikai oka. A fordított rétegrendű tetőknél alul, 
a teherhordó/lejtésképző rétegre kerül a vízszigetelés, a teherhordó/lejtésképző rétegre kerül a vízszigetelés, 
melynek páraellenállása többnyire magas. A vízszige-melynek páraellenállása többnyire magas. A vízszige-
telésre elhelyezett hőszigetelés a nedvességet ugyan telésre elhelyezett hőszigetelés a nedvességet ugyan 
nem veszi fel, de kétrétegű fektetés esetében a két nem veszi fel, de kétrétegű fektetés esetében a két 
tábla között vízfilm tud kialakulni, ami egy második, tábla között vízfilm tud kialakulni, ami egy második, 
külső párazáró réteget tud képezni. A két nagy pára-külső párazáró réteget tud képezni. A két nagy pára-
ellenállású réteg között kialakuló páranyomás viszont ellenállású réteg között kialakuló páranyomás viszont 
a nedvességet a zárt cellás extrudált polisztirolhabba a nedvességet a zárt cellás extrudált polisztirolhabba 
is be tudja préselni, így a hőszigetelő anyag hőveze-is be tudja préselni, így a hőszigetelő anyag hőveze-
tési tényezője le fog romlani. Ezért akár Austrotherm tési tényezője le fog romlani. Ezért akár Austrotherm 
XPS®-el, akár Zenit®-tel szigeteljük a tetőt, fordított XPS®-el, akár Zenit®-tel szigeteljük a tetőt, fordított 
rétegrend esetében csak az egyrétegű fektetés el-rétegrend esetében csak az egyrétegű fektetés el-
fogadható. Szerencsére viszont már mindkét anyag fogadható. Szerencsére viszont már mindkét anyag 
akár 40 cm-es vastagságban is elérhető, így akár akár 40 cm-es vastagságban is elérhető, így akár 
a passzívházak követelményeit is túl tudjuk teljesíteni a passzívházak követelményeit is túl tudjuk teljesíteni 
a fordított rétegrend esetében is.a fordított rétegrend esetében is.

www.austrotherm.hu
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Budapest új kulturális élményközpontja, az Operaház Műhelyháza az ország legnagyobb ipari 
műemlék épületében, a MÁV egykori Északi Járműjavítójának felújításával jött létre. A gyakran 
Eiffel-csarnokként emlegetett hatalmas, öthajós iparcsarnok 1883–1886 között épült, a fenn-
maradt dokumentumok szerint Feketeházy János tervei alapján. A volt járműjavító az eltérő 
funkció és megjelenés ellenére közeli rokonságban áll az Operaházzal: majdnem pontosan egy-
idősek, és mindkét épület acél tetőszerkezetét Feketeházy tervezte.

Bor siné Arató Éva 
akusz tikus mérnök

A 2009-ben bezárt Északi Járműjavító terü-
letét műemléki jelentőségű területté nyil-
vánították, az Eiffel-csarnokot és a mögöt-
te lévő állomásépületet műemlékké. Nem 
kis fantáziára volt szükség, hogy a beruhá-
zó, a Magyar Állami Operaház beleálmodja 
mindazt a funkciót, aminek ez a komple-
xum helyet ad: Bánffy próba- és színházte-
rem (Kamaraszínház), Hevesi háziszínpad, 
Fricsay lemez- és hangfelvételi stúdió, rak-
táregyüttes és gyártóbázis, csak hogy a 
legfontosabbakat említsem. A hatalmas 
csarnoképület felújításához és az új funkci-
óhoz tartozó tervek elkészítéséhez számos 
összetett műszaki feladatot kellett kezelni, 
összefogni. A Közti Zrt. Marosi Építész Stú-
diója, Marosi Miklós vezető tervező irányítá-
sával óriási bravúrral oldotta meg az össze-
tett tervezési feladatot. Össze kellett 
fognia nagyon sok szakterületet, át kellett 
látnia a teljes működési mechanizmust. 
Ez a munka is igazolta: csak úgy lehet ma-
radandót alkotni, ha a különböző mérnöki 
szakágak összehangoltan, egymásra fi-
gyelve, egymás munkáját tisztelve és meg-
értve dolgoznak. 

Az Eiffel Műhelyház  
akusztikai tervezése

A helyszín akusztikailag is különleges, hi-
szen a próbacentrumot egy meglévő ipari 

csarnokba kellett betervezni úgy, hogy a 
fő épületszerkezetek megmaradjanak, de 
a létesítmény a mai kor követelményeinek 
is megfeleljen. Ez a feladat technológiai-
lag, esztétikailag, építészetileg és akuszti-
kailag is óriási kihívást jelentett, hiszen ve-
gyes rendeltetésű épület lévén nagyon sok 
szempontot kellett figyelembe venni, sok 
célnak kellett megfelelni.

Az első tervek szerint elvégzett költség-
becslés alapján a beruházó úgy döntött, 
hogy a terveket át kell dolgozni. Építésze-
tileg, de elsősorban akusztikailag lénye-
gesen egyszerűbb igényszinthez igazodva 
új tervek készültek. Ezeknél az is szempont 
volt, hogy a tervezett kialakítás olyan 
akusztikai paraméterekkel rendelkezzen, 
amelyek maximálisan megfelelnek a be-
ruházói igényeknek, és az épület maradék-

talanul teljesíti a működéshez szükséges 
alapvető feltételeket. Ez valóban sok meg-
fontolást, a szakágak közötti közös gon-
dolkodást igényelt.

Az óriási csarnoképület kisebb, de na-
gyon fontos részét a Bánffy próba- és szín-
házterem, a hangstúdió (Fricsay hangstú-
dió) és a Hevesi háziszínpad foglalja el. Az 
épület nagyobbik hányadában különböző 
műhelyek, díszletraktárak és 11 gyártó-
műhely kapott helyet. 

Az épület tehát többfunkciós, és mind 
az épületakusztika, mind a teremakusztika 
szempontjából magas követelményeknek 
kellett megfelelnie. A három kiemelten 
kezelt helyiség akusztikai megítélésének 
alapja általában ezek teremakusztikai vi-
selkedése, ezért cikkünkben elsősorban 
ezzel a kérdéssel foglalkozunk.

Az Eiffel Műhelyház akusztikai tervezése

Hangutak

1. kép: Az Opera Eiffel Műhelyháza 
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A teremakusztikai 
tervezés főbb szempontjai

Az akusztikailag kiemelten kezelt helyisé-
gek akusztikai kialakítása a funkciójuknak 
megfelelő paraméterekkel történt. Első lé-
pésként a fizikai adottságokat kellett fel-
mérni, és ehhez igazítani az elvárható, op-
timális teremakusztikai paraméterek sorát.

Egy adott tér teremakusztikai viselke-
dését meghatározó legfontosabb ténye-
zők a térfogat, a teljes határolófelület, a te-
rem alakja, a beépített anyagok jellemzői. 
Az első három tényező a fizikai adottsá-
gok miatt kiindulási adat. Ezeket figyelem
be véve, a beépített anyagok típusának, 
méreteinek megfelelő megválasztásával 
érjük el a kívánt paramétereket.

A teremakusztikai viszonyok leírásá-
ra legáltalánosabban használt paraméter 
a helyiségek utózengési ideje. Nemzetközi 
megállapodás szerint azt az időt nevezzük 
utózengési időnek, amely alatt a hangfor-
rás elhallgatása után, a zárt térben a hang-
nyomásszint 60 dB-lel csökken. Jelölése: 
T60 [sec].

A különböző célú termek optimális 
utózengési ideje más és más. Elsődlegesen 
a különböző frekvenciákon mért/számított 
utózengési időkből átlagolva számolt köze-

pes utózengési idő értéket adjuk meg mint 
teremjellemzőt. Jelölése: Tm [sec]. A lecsen-
gési idő hosszát érzékelve a tereket élőbb-
nek vagy csillapítottabbnak ítéljük meg. 
Természetes, hogy zenei célra hosszabb le-
csengési időt tartunk kedvezőnek, míg be-
széd esetén inkább rövidebb lecsengést.

A lecsengési idő hossza mellett a szub-
jektív ítélet kialakulását a lecsengés mi-
nősége is befolyásolja. Minél egyenle-
tesebben cseng le a hangenergia, annál 
kellemesebbnek érezzük a teret. Az egyen-
letes lecsengést nagy diffuzitással érjük el.

Az utózengési időn kívül még számos 
olyan objektív, mérhető teremakusztikai 
paraméter van, amelyek leírják a terem vi-
selkedését. Ezek közül néhányat kiemelek:

Mélyhang-arány: BR. A terem „melegsé-
gére” utaló jellemző. A mély hangok tarto-
mányában mérhető utózengési idő értékét 
arányítjuk a közepes tartományban mérhe-
tő utózengési időhöz. Ennek megfelelő ér-
téke biztosít meleg hangzást a teremben.

Magashang-arány: HR. Itt a magas han-
gok tartományában mérhető utózengé-
si idő értékét arányítjuk a közepes tarto-
mányban mérhető utózengési időhöz. 
Ennek megfelelő értéke biztosít kellemes, 
fényes hangzást a teremben. 

Hangtisztasági fok: C(t) [dB]. A korai-ké-
sői hangenergia-arányt adja meg. Belát-
ható: ha a hallgatóhoz több direkt hang 
vagy azt segítő visszavert hang érkezik, 
mint a későbbi és távolabbról érkező vis�-
szaverődések, akkor a hang tisztább és ért-
hetőbb lesz.

A Bánffy terem akusztikai 
méretezése

A három akusztikailag kiemelten kezelt 
helyiség közül nehéz megmondani, melyik 
volt a legnagyobb kihívás. A nagyközönség 
a Bánffy színházteremmel találkozhat el-
sősorban, hiszen itt a próbákon kívül nyil-
vános előadások is vannak.

A Bánffy próba- és színházterem elneve-
zésében benne van, hogy elsősorban pró-
bateremként szolgál az Operaház számára. 
Tervezésekor kiemelt szempont volt, hogy 
az Operaház Andrássy úti épületében lé-
vő színpadra és zenekari árokra rendezett 
produkciók korlátozás nélkül próbálhatók 
legyenek az Eiffel Műhelyház színházter-
mében is. Így a Bánffy terem színpadának 
és zenekari árkának mérete, elrendezése 
hasonló az Operáéhoz. Az alapvető különb-
ség az, hogy a színpadhoz nem tartozik ma-
gas zsinórpadlás – itt is az épület meglévő 
magassága szabta meg a határt. Ugyanak-
kor a modern színpadtechnika sokoldalú 
színpadhasználatot biztosít. 

Az akusztikai szempontból legnagyobb 
kompromisszumot az jelenti, hogy a nagy 
színpad és zenekari árok méretéhez képest 

1. táblázat A Bánffy terem tervezett teremakusztikai paraméterei

Tervezett 
paraméter

Közepes utózengési idő 
Tm [sec]

Mélyhang-arány  
BR

Magashang-arány  
HR

Hangtisztasági fok  
C(80) [dB]

Ajánlott érték Tervezett 
érték Ajánlott érték Tervezett 

érték Ajánlott érték Tervezett 
érték Ajánlott érték Tervezett 

érték
  1,7±0,1 1,8 1,2–1,4 1,24 0,85 –1 1,05  –1 ± 2  –1 ± 2

2. kép: Nagy Attila: Újjászületésnap – 
gálaelőadás a Bánffy teremben az Eiffel 
Műhelyház megvalósításán dolgozók 
tiszteletére 2020 márciusában

1. ábra: A Bánffy terem (próba- és 
színházterem) 3D modellje (Alabárdos 
Zsuzsanna, Arató Akusztikai Kft.)

2. ábra: A Bánffy terem számított átlagos utózengési 
ideje berendezett állapotban, nézők nélkül (Alabárdos 
Zsuzsanna, Arató Akusztikai Kft.)
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jóval kisebb térfogatú a nézőtér. Fizikailag 
nem volt lehetséges az Operaházéhoz ha-
sonló teret megálmodni. Ez a korlátozás 
azt jelenti akusztikailag, hogy a terem ös�-
sztérfogata jóval kisebb, mint az Operahá-
zé. A terem paramétereit ennek megfelelő-
en kellett meghatározni. Azt is tudomásul 
kell venni, hogy nagy létszámú operamű-
veknek nem szolgál elegendően nagy lég-
teret, a nagy hangteljesítmény már „túlve-
zérli” a termet.

Első lépésként a terem térfogatához és 
funkciójához kellett meghatározni a jel-
lemző teremakusztikai paraméterek kí-
vánt értékeit. A tervezés során figyelem-
be kellett venni azt az igényt, hogy a terem 
több célra is alkalmas legyen. 

A nézőtér és a színpad csatlakozása kö-
zel teljes felületen történik, tehát nem a 
klasszikus „kukucskaszínház” kialakítású. 
Ezzel a megoldással a terem alkalmas nagy 
rendezvények – például bálok, nagyobb in-
tézményi események – megtartására is. 
A nézőtér mobil széksorai betolhatók a te-
rem technikai helyiségek felé eső végé-
be. A terem összenyitásával egy több mint 
8500 m3 térfogatú helyiséget kapunk. 

A nézőtér és a színpad teremakusztikai 
kialakítása elsősorban az opera-előadá-
sokhoz szükséges paramétereket biztosít-
ja. Ugyanakkor arra is törekedtünk, hogy 
a két térfél teljes összenyitásakor a szín-
padi rész ne legyen sokkal zengőbb a né
zőtérnél, illetve a nézőtér se legyen túlcsil-
lapított. A nézőtér akusztikai burkolatainak 
megválasztásával olyan környezetet alakí-
tottunk ki, ahol nagy a hangtisztaság, jó a 
teremérzet, és kellemes, nem túl csillapí-
tott, diffúz hangtér biztosítja a jó akusztikai 
komfortot.
Alkalmazott burkolatok:
– �mély frekvenciás elnyelőelemek: fa- 

membrán és műbőr membrán,
– �széles sávú elnyelőelem: textillel burkolt 

szálas anyag,
– �középfrekvenciás elnyelő: perforált rezo-

nátor burkolat,
– �diffúzor: az első kemény reflexiók elke-

rülése és a beeső hangenergia egyenle-
tes szétterítése a falakról, ezzel növeljük 
a hangtisztaságot és segítjük az egyenle-
tes energiaellátást,

– �mennyezeti hangvetők – a nézőtér meg-
felelő hangenergia-ellátását, a nagyobb 
hangtisztaságot szolgálják.

Az akusztikai burkolatok mennyiségét a 
teremakusztikai paraméterek elérni kívánt 

értékei határozzák meg. Fontos kiemelni, 
hogy az is befolyásolja a végeredményt, 
hogyan és hová helyezzük el a térben a kü-
lönböző hangelnyelő anyagokat.

A mai akusztikusok munkáját már mo-
dern eszközök segítik. A számítógépes mo-
dellel előre lehet számolni, becsülni, hogy 
milyen lesz a terem akusztikai viselkedé-
se. Ennek az eszköznek a használata akkor 
biztonságos, ha a felhasználónak van jár-
tassága a szakterületen. A modellezésből 
kinyert paraméterek együttese már sok 
mindent elárul a várható eredményről, de 
a tér megítélése a gyakorlatban nagyon 
sok olyan szubjektív elemet is tartalmaz, 
melyek már nem fejezhetők ki objektív 
paraméterekben. Ezzel nem akarom azt 
mondani, hogy az akusztika egy okkult 
tudomány, de a végső összkép, a hangzás 
összképe még tartogathat meglepetése-
ket a végtermék elkészülése után.

Irodánk is dolgozik számítógépes mo-
dellező programokkal. A teremakusztikai 
modelleket az egyik legelterjedtebben 
használt számítógépes programmal, az EA-
SE-zel készítettük el. (Az 1. ábrán látható a 
terem 3D modellje.)

A teremben a tervezett akusztikai bur-
kolatokkal (hangelnyelők, diffúzorok és 
hangvetők) a számított hangtisztasági fok 
az elérni kívánt tartományban van. Egy pél-

da látható a számított értékekből a 3. ábrán. 
(Ez a paraméter is, mint az akusztikai para-
méterek, természetesen frekvenciafüggő.)

A nézőtérre mennyezeti hangvetőket  
terveztünk, hogy a nézőtér megfelelő, 
egyenletes hangenergia-ellátását biztosít-
suk. Megfelelő szögben történő beállításuk 
nagyon fontos, hogy hatékonyan tudjanak 
működni, a pontos pozíciójukat számítógé-
pes modellel határoztuk meg (4. ábra). 

A Fricsay hangfelvételi 
stúdió teremakusztikai 

tervezése
A Fricsay stúdió hangfelvétel készítésére 
alkalmas helyszín. Az alapvető paraméte-
rek meghatározásának folyamata hason-
ló a Bánffy terméhez, de más gondolatme-
nettel kellett a munkát elvégezni. Az első 
nagy különbség az, hogy a stúdióban nincs 
meghatározott irány, rögzített hangfor-
rás-pozíció. A feladat olyan akusztikai tér 
biztosítása volt, amely megfelel egy ko-
molyzenei hangverseny hangfelvételi stú-
diójának, alkalmas zenekari és énekkari 
próbákra, és esetleg kisebb hangversenyek 
megtartására is. Elsőként kidolgoztuk, mi-
lyen akusztikai paraméterek mellett alkal-
mas erre a célra a tér. Tudomásom szerint 
jelenleg ez Magyarország legnagyobb ze-
nei hangfelvétel-stúdiója, valamivel na-

2. táblázat A Fricsay stúdió tervezett teremakusztikai paraméterei

Tervezett 
paraméter

Közepes utózengési idő  
Tm [sec]

Mélyhang-arány  
BR

Magashang-arány  
HR

Hangtisztasági fok  
C(80) [dB]

Ajánlott érték Tervezett 
érték Ajánlott érték Tervezett 

érték Ajánlott érték Tervezett 
érték Ajánlott érték Tervezett 

érték

1,3±0,1 1,3 1,2–1,4 1,4 0,85–1 1  –0 ± 2  –0 ± 2

3. ábra  A Bánffy terem 
számított hangtisztasági fo-
ka 1000 Hz – 1/3 oktávsáv-
ban (Alabárdos Zsuzsanna, 
Arató Akusztikai Kft.)

4. ábra  A Bánffy terem 
nézőterében lévő hangve-
tők vizsgálata (Alabárdos 
Zsuzsanna, Arató Akusz-
tikai Kft.)
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gyobb, mint a Magyar Rádió régi 6-os és 22-
es stúdiója – csaknem 4300 köbméteres, 
400 négyzetméter alapterületű. Az összes 
eddigi tapasztalatunkra és a szakirodal-
mi adatokra volt szükségünk a paraméte-
rek előírásánál, rendszerbe foglalásánál. 
Ilyen méreteknél komoly hangútkülönb-
ségek vannak, óriási a távolság a felületek 
között. Ezért különös figyelmet kellett for-
dítani arra, hogy a késői hangvisszaverő-
dések ne legyenek zavaróak. 

Az első és legfontosabb kérdés mindig 
az, hogy az utózengési idő ne legyen se túl 
hosszú, se túl rövid. Ha hosszú, akkor cseng, 
bong, zavaró a hanghatás, ha rövid, akkor 
túlcsillapítjuk a termet, ami a zenészeknek 
nagyon kellemetlen környezet. Nem ér-
zik magukat biztonságban, mert nem jön 
vissza a hang a felületekről, nem hallják 
egymást. Ennek a mértéknek az eltalálása 
nagyon nehéz, de sikerült elérnünk a meg-
felelő arányt. A végeredmény jól sikerült, 
a helyesen megválasztott felületi struktú-
rák nagyon jól működnek akusztikailag, és 
belsőépítészetileg is igényes a stúdió kivi-
telezése. A helyiségben ugyanazokat a bur-
kolattípusokat alkalmaztuk, mint a Bánffy 
teremben, de a kiosztásuk más mechaniz-
mus szerint történt. A burkolatokat az Ope-
raház saját asztalosműhelye készítette el, 
kiváló minőségben. Folyamatos konzultá-
ciót folytattam a kivitelezővel, az asztalo-
sokkal, vizsgáltam a felületeket, a memb-
ránok, a diffúzorok működését.

Ahogy a Bánffy teremben, úgy a stúdió- 
ban is vannak mennyezeti hangvetők,  
de ezek beállítása még folyamatban van.  

A hangvetők elsődleges célja a stúdióban 
az, hogy a mennyezetről se verődjön vissza 
első reflexió a zenészekhez, a visszaverő-
dések véletlenszerűen kövessék egymást. 
A lamellák különböző szögben való beál-
lítása növeli a tér diffuzitását, aminek az 
eredményeként tisztább lesz a hang. 

Épületakusztikai tervezés
Az építészeti akusztikai tervezés egyik 
alapszakterülete az épületakusztika, 
mégis kisebb publicitást szokott kapni ez 
a munkarész, hiszen kevésbé látványos, 
mint a teremakusztika. Aki nem kifejezet-
ten szakértő füllel és kíváncsisággal jár-
kel egy akusztikailag igényes épületben, 
csak akkor figyel fel erre a részterületre, 
ha hibát észlel: azaz zavarja valamilyen 
zaj. Az épületakusztikai tervezés során úgy 
kellett méretezni a különböző szerkezete-
ket, hogy a termekben a kívülről és a szom-
szédos helyiségekből származó zajszint ne 
lépje túl a megengedett értéket. A három 
helyiség közül a legszigorúbb előírások a 
hangfelvételi stúdióban vannak, szigorú 
előírások szerint terveztük a Bánffy ter-
met is. Mindkét teremben a megengedett 
zajszintet NR-görbékben adtuk meg. Ez a 
zajosság nagysági mértékének egyadatos 
meghatározására alkalmazott módszer, 
ami a színképek szerinti összehasonlítás-
ra szolgál. 

A határérték a felvételi stúdióban: NR20, 
a Bánffy teremben NR25. A megadott szigo-
rú határértékeket „ház a házban” rendszer 
megépítésével biztosítottuk. A helyisé
geket elválasztó főfalak vasbetonból épül-

tek, ezzel már biztosítjuk a megfelelő lég-
hanggátláshoz alapvetően szükséges nagy 
szerkezeti tömeget. A helyiségek megfe-
lelő hanggátlásának eléréséhez szüksé-
ges „ház a házban” rendszerben a belső fal 
könnyűszerkezetből, rugalmas kitámasz-
tással épült meg, leválasztva az épület-
szerkezeteken keresztül, kerülő úton terje-
dő zavaró zajokat. 

Összefoglalás
A Magyar Állami Operaház és Erkel Szín-
ház Műhelyháza és Próbacentruma méltó 
helyszínévé vált az Opera művészeti életé-
nek. Az eredetileg megfogalmazott célok 
megvalósultak. Színházként, hangfelvé-
teli helyszínként és próbák helyszíneként 
egyaránt a legmagasabb igényeknek is 
megfelel.

RÉSZTVEVŐK
Csak a legfontosabb szakágakat és közremű-
ködőket felsorolva (a teljesség igénye nélkül) 
láthatjuk, milyen szerteágazó tervezési  
munkáról van szó, hány szakág összehangolt 
munkájára volt szükség ahhoz, hogy ez  
a projekt sikeresen záruljon.

Generáltervező: KÖZTI Zrt.  
– Marosi Miklós Stúdió
Építészet, vezető tervező: KÖZTI Zrt.  
– Marosi Miklós
Statika: Váczi Péter – KÖZTI Zrt.,  
Honti Gábor – Produktív-Plusz Kft.
Alapozás: Petik Csaba – Petik Kft.
Gépészet: Szakál Szilárd – KÖZTI Zrt.,  
Virág Zoltán – Duoplan Kft.
Erősáram: Máramarosi András – KÖZTI Zrt., 
Kapitor György – T-system Lysis, Zone-Plan
Épületszerkezetek: dr. Becker Gábor,  
dr. Kakassy László – BME Épületszerkezettani Tanszék
Belsőépítészet: Szenes István –  
Szenes Design Kft.
Tűzvédelem: dr. Takács Lajos – 
 BME Épületszerkezettani Tanszék
Speciális technológiai rendszerek:  
Balogh Géza – Interton Kft.
Színháztechnikai rendszerek:  
Tompai Zsuzsa – Színházterv Kft.
Akusztika: Borsiné Arató Éva –  
Arató Akusztikai Kft., dr. Huszty Csaba – Entel Kft.
Épületautomatika: Harmath László – IQ Kft.
…és még sokan mások.

A Fricsay stúdió aranyszínű akuszti-
kus burkolata, fotó: Nagy Attila
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A Magyar Mérnöki Kamara  
kiadványsorozatában a Gépé-
szeti Tagozat 2020-ban a gya-
korló és a tervezőmérnökök 
számára egyaránt hasznos és 
felhasználható kísérleti eljárás 
bemutatását tűzte ki célul.  
A pályázati keretek között elké-
szült munka „Optikai feszült-
ségvizsgálat: Kísérleti eljárás  
a konstrukció fejlesztésére, 
szerkezetek anyagfelhasználá-
sának és teherviselésének  
optimalizálására” címet viseli.

Dr. Borbás L ajos, a FAP-202/102-
GP T pályázat témavezetője

A kiadvány alapvető célja a gyakorlat szá-
mára olyan ismereteket szolgáltatni, ame-
lyek közérthetően, felhasználóbarát mó-
don alkalmazhatók a mindennapi mérnöki 
gyakorlatban. Mindez szervesen illeszke-
dik a Magyar Mérnöki Kamara mérnöki tu-
dást szélesítő és elmélyítő törekvéséhez, 
miszerint a mérnökök számára hasznos, 
a mérnöki gondolkodást, szemléletet és 
munkát segítő szakmai anyagok legye-
nek hozzáférhetők. Az elkészült munka az 
MMK továbbképzési rendszerében oktatá-
si segédletként alkalmazva olyan háttér-
anyagként használható, amely a felsőfokú 
képzésben elsajátított mérnöki ismeretek 
kiegészítését szolgálja. Számos alkalma-
zási példán keresztül mutatja be a kísérleti 
mechanika ezen eljárásának helyét és sze-
repét a tervező-, fejlesztő- és üzemeltető 
mérnökök napi gyakorlatában.  

A pályamű bevezetése az optikai fe-
szültségvizsgálat kísérleti mechanikában 

elfoglalt helyét, szerepét ismerteti. Ös�-
szegzi és osztályozza a kísérleti mechani-
ka eljárásait, bemutatja a numerikus szá-
mításokkal való kapcsolatát. Ezt követően 
részletesen foglalkozik az optikai feszült-
ségvizsgálat két klasszikus eljárásával: a 
modellezési és a konkrét szerkezeti ele-
men mérő rétegbevonatos optikai feszült-
ségvizsgálat módszereivel. Az olvasottak 
alapján nyomon követhetjük, hogy a mé-
résekből nyert információk miként hasz-
nálhatók a konstrukció fejlesztésében, 
a meghibásodási okok feltárásában, egy 
tönkremeneteli folyamat nyomon köve-

tésében, vagy éppen a numerikus eljárá-
sok eredményeinek validálásában.  

A kétezres évek elején felerősödött vi-
ták, miszerint egy konkrét felmerült mű-
szaki kérdés tisztázására számítási vagy 
mérési eljárást válasszunk, napjainkra  
nyugvópontra jutottak. Meglehetős egyet-
értés alakult ki abban, hogy milyen esetek-
ben célszerű és szükséges a kísérleti el-
járások alkalmazása. Célszerűen a mérési 
eljárások eredményeire támaszkodunk 
egy szerkezet feszültségkoncentrációs 
helyeinek nyúlás- és feszültségeloszlása 
meghatározásakor, különösen, ha a szer-

Oktatási segédlet

Optikai feszültségvizsgálat

1. ábra Terhelt, kettős törés tulajdonságával rendelkező 
anyagon áthaladó fényhullám áthaladási sebességének 
változása a két főirányban [1]

2. ábra  Vishay 060 Series átvilágítós berendezés, moduláris fényforrással és speciális fényképezőgéppel ellátva [2]
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kezet terhelése ismétlődő igénybevétel. 
Ugyancsak előnyt élveznek a mérési eljárá-
sok olyan esetekben, amikor valós szerke-
zetek anyaghibás, inhomogén területeinek 
viselkedéséről, azok helyének, méretének 
meghatározásáról beszélünk. Hasonló-
képpen nem nélkülözhetjük a méréseket 
a szerkezetekre ható külső terhek, a szer-
kezetek merevségi kérdéseinek tisztázása 
esetén. Fontos azonban hangsúlyoznunk, 
hogy számítás és mérés egymást kiegé-
szítve, hibrid eljárásként történő párhu-
zamos használata biztosítja a felhasználói 
igényeknek megfelelő eredményt.

A termékek gazdaságos előállítása és 
üzemeltetése iránti egyre fokozottabb 
igény természetszerűleg követeli az ipari 
körülmények között is gyorsan használha-
tó és kiértékelhető, nem túlságosan drága 
mérési eljárás, hozzá kapcsolódóan kön�-
nyen kezelhető mérőberendezések alkal-
mazását. 

Az optikai feszültségvizsgálat minden 
vonatkozásban megfelel az itt megfogal-
mazott igényeknek. Mindkét eljárása, a 
modellezési és a tényleges szerkezeti ele-
men mérő is egyszerű polarizációs eszközt 
alkalmaz. A modellezési eljárás áttetsző, fe-
szültségoptikai értelemben aktív modell- 
anyagon, míg a rétegbevonatos módszer a 
tényleges szerkezetre felvitt és azon rögzí-
tett optikailag aktív mérőbevonat terhelés 
hatására bekövetkező és polarizált fény-
ben nyomon követhető interferenciaképei-
vel (színsávok: rendszám- és iránysávelosz-
lásokkal) teszi láthatóvá a terhelés hatására 
bekövetkező viselkedést. Az eljárás során 
rögzített optikai képek az anyagjellemzők 
ismeretében nyúlásra és feszültségre kalib-
rálhatók, a kísérleti úton mért eloszlások a 

numerikus módszerek redukált feszültségei- 
nek értékeivel közvetlenül összevethetők.    

A kiadvány (pályamű) főbb fejezetei az 
alábbiak:
– az optikai feszültségvizsgálat elméleté-
nek, fizikai hátterének bemutatása,
– az alkalmazási területek, gyakorlati al-
kalmazások rövid ismertetése,
– az optikai feszültségvizsgálat modellezé-
si eljárása – ebben a fejezetben bemutatjuk 
a kapott optikai képek (rendszámeloszlá-
sok) elemzését (terhelés hatására kiala-
kuló interferenciaképek), és az iránysávok 
hatásainak vizsgálatát, 
– törésmechanikai paraméterek meghatá-
rozásának lehetősége a modellezési eljá-
rás rendszámeloszlásának alkalmazásával,
– a rétegbevonatos mérési eljárás fejezet 
kitér a fém és polimer alkatrészek vizsgá-
latának lehetőségére,

– biomechanikai alkalmazások (csontok fe-
szültségoptikai elemzése), melyek elsősor-
ban egy esetlegesen szükséges implantá-
ció optimalizálását szolgálják,
– részletes, a vizsgálati technika gyakorlati 
alkalmazásának kérdéseit bemutató eset-
tanulmány zárja a kiadványt.

A következőkben néhány szemelvényt 
kiemelve engedünk betekintést a pályamű 
tartalmába. Természetesen egy 120 oldalt 
kitevő kiadvány részletes bemutatására 
jelen ismertetés nem alkalmas, ugyanak-
kor a figyelemfelhívás elképzelésünk sze-
rint lehetséges, így jelen összeállítás célja 
is ebben foglalható össze.

Elsőként a mérés elvi összeállítását a 
modellezési módszerre alapozva adjuk 
közre első ábránkon [1], amely egyben a 
polarizációs optikai feszültségvizsgáló be-
rendezés főbb részegységeit is bemutatja.

3. ábra  Reflexiós polarizációs optikai berendezés gyakorlatban elterjedt összeállítása [3]

4. ábra  Szórt fényű reflexiós polariszkóp (Nagy–Szittner-féle) [3]

5. ábra Repedéscsúcs környezetében rögzített egész (sötét képmező) és fél rendszámok (világos képmező) az intenzitási 
tényező meghatározásához (a), valamint a kiszámított intenzitási tényezők diagramja (próbatestméretekhez parametrizált) [4]
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Mint az előzőekben leírtakból kitűnik, 
az eljárás vizsgálati technika (megvalósí-
tás) tekintetében modellalkotással vagy 
tényleges szerkezeten történő vizsgálattal 
végezhető el. Ennek megfelelően a beren-
dezések is alapvetően kétfélék lehetnek: 
a modellezési eljárás átvilágító rendszerű 
polariszkópot, míg a tényleges szerkeze-
ten mérő reflexiós polariszkópot használ. 
A berendezéseket – példaként – a 2. és a 3. 
ábrán láthatjuk. [2]

A reflexiós polarizációs optikai feszült-
ségvizsgálat elvi elrendezését a 3. ábrán, 
míg berendezésének egy lehetséges vál-
tozatát a 4. ábrán mutatjuk be. [3]

A reflexiós polariszkóp ipari környezet-
ben is alkalmazható változatának bemuta-
tását azért is fontosnak éreztük, mert a 4. 
ábrán látható mérőeszköz hazai fejlesztés-
ben és gyártásban valósult meg. 

Az optikai feszültségvizsgálat eljárása 
a lehető legszélesebb körben alkalmaz-
ható, a konstrukció fejlesztésétől (alak- 
adás fázisától kezdődően a termék ellen-
őrzéséig) kiindulva a berendezések, esz-
közök üzemeltetése során monitoring 
rendszer részeként, vagy akár a meghibá-
sodási okok feltárásában, vagy anyagjel-
lemzők, anyagtulajdonságok leírása érde-
kében végrehajtott vizsgálatokban. Nem 
véletlen, hogy az eljárás a világ számos 
országában (Amerikai Egyesült Államok, 
Németország, Olaszország, Oroszország, 
India, Brazília, Nagy-Britannia, Lengyelor-
szág és mások) rendszerszinten alkalma-
zott technika, illetve olyan társaságok k+f 
tevékenységének része, mint a NASA, vagy 
autógyárak és repülőgépgyártók.  

A következőkben néhány kiragadott 
példa bemutatásával kívánjuk szemléltet-
ni az eljárás gyakorlati alkalmazhatóságát. 
Példáink szemléltetik a modellvizsgálati 
technika és a rétegbevonatos mérési eljá-
rás eredményeit, valamint azok felhasznál-
hatóságát.

Elsőként egy modellvizsgálaton ala-
puló, anyagtulajdonság meghatározására 
szolgáló eljárásról ejtünk szót. A próbatest-
ben mesterségesen kialakított repedés-
csúcs környezetében terhelés során rög-
zített rendszámeloszlás (egész értékű 
rendszámok keresztezett, félértékű rend-
számok párhuzamos polarizátor állásban) 
alapján lehetőségünk adódik a vizsgált re-
pedésméret környezetének egyik fontos 
jellemzője, a kritikus intenzitási tényező 
meghatározására. Az 5. ábra a rendszámel-
oszlást (a), valamint a különböző paramé-
terekkel rendelkező próbatestek esetén 
meghatározott kritikus intenzitási tényező 
értékeit mutatja (I. törési mód, KIc). [4]

Egy nagyméretű, valós szerkezeti elem 
(járműsegédalváz-keret) élettartam-vizs-
gálata során (M 1:1 terhelési körülmények 
alkalmazása esetén) folyamatosan moni-
torozott, a bekövetkezett meghibásodás 
környezetéről készült, feszültségekre ki-
értékelt rendszámeloszlást mutat követ-
kező példánk a 6. ábrán. [5] 

Végezetül a nemfémes anyagok terüle-
téről, a biomechanika alkalmazásai közül 
mutatunk példát valós csontszöveteken 
végzett vizsgálatainkból. Az eljárás során a 
koponya terhelhetőségét, teherbírását ta-
nulmányoztuk rétegbevonatos feszültség- 
optikai vizsgálattal (7. ábra, [5]).

Bízunk benne, hogy az olvasottak fel-
keltették mérnöktársaink érdeklődését, és 
a jövőben alkalmazási arzenáljukban üd-
vözölhetjük ezt a rendkívül szemléletes, 
egyszerű technikai eszközökkel dolgozó 
méréstechnikai eljárást.
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7. ábra Koponya határterhelésének megállapítása érde-
kében végzett vizsgálatok – a) koponya elölről terhelve,  
b) koponya oldalról terhelve, c) koponya felülről terhelve [6]

6. ábra Segédvázkeret meghibásodott környezetében mért rendszámeloszlása, 1×106 
igénybevételi szám esetén (a), a mért rendszámeloszlás feszültségére kalibrálva (b)
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Az Árvízi kockázatkezelési projekt (ÁKK) keretében készült el  
az OVF–2020: az új árvízszámítási segédlettel a magyarországi 
hegy- és dombvidéki kisvízgyűjtők különböző valószínűségű árvíz-
hozamait lehet meghatározni, hidrológiailag feltáratlan vízgyűjtő 
területeken, 10–6000 km2 vízgyűjtő nagyság tartományban.

Dr. Koris Kálmán c . egyetemi 
docens
Bálint Már ton Zoltán vezető  
ter vező, VIZITERV Environ Kf t.

Az Európai Parlament és a Tanács 2007/60/
EK irányelve az árvízkockázatok értékelésé-
nek és kezelésének témakörét egységesen 
és kötelező jelleggel szabályozza a tagál-
lamok számára. A végrehajtás nemzeti fel-
adatait Magyarországon a 178/2010. Korm. 
rendelet tartalmazza. A szabályozás elő-
írja, hogy a tagállamoknak előzetes koc-
kázatbecslést, árvízi veszély- és kockázati 
térképeket, továbbá az árvízkockázat ke-
zelésére, csökkentésére hozandó intézke-
déseket kell kidolgozni. Magyarországon 
ez a munka az Országos Vízügyi Főigazga-
tóság koordinálása mellett 2010 óta zajlik, 
jelenleg a KEHOP-1.1.0-15-2016-00006 pro-
jektkonstrukció keretében. Az itthoni árvízi 

kockázatkezelés nemcsak EU-s kötelezett-
ség, hanem saját érdek is, amiért az ország 
már évszázadok óta dolgozik.

A projekt célja az, hogy az ország ár-
téri öblözeteire, kis vízfolyásaira és nyílt 
ártereire a lehető legfrissebb adatokat 
figyelembe véve meghatározza a poten- 
ciális veszélytérképeket, majd ezek ered- 
ményeit felhasználva a kockázati térké-
peket. A korábban kidolgozott metodika  
szerint a vizsgálatokat a jelen állapot mo-
dellezésével végrehajtottuk Magyar-
ország teljes területére. Egyre növekvő 
igény mutatkozik az ÁKK számítási ered-
ményeire; számos hatóság, illetve EU-
szervezet az árvizes projektek gazdasági 
indoklását az ÁKK-tól várja. Így a felülvizs-
gálat során figyelembe kellett vennünk 
az összes várható kérdést és szcenáriót, 
hogy azokra megfelelően tudjunk vála-
szolni. A kis vízfolyások vizsgálata során 

az ÁKK korábbi ütemében Lidarral és föl-
di geodéziával készült felmérések alap-
ján 112 kis vízfolyást vizsgáltunk, ami kö-
zel 3100 km vízfolyást jelent, és az ország 
hat vízügyi igazgatóságát érinti. Ered-
ményként minden kis vízfolyásra a meg-
határozott három valószínűséghez tarto-
zó vízmélységtérképet, veszélytérképet, 
valamint kockázati térképeket kapunk.  
A töltésezetlen kis vízfolyások veszélytér-
képei HEC-RAS 2D rendszerben, flexibilis 
rácshálón készülnek. Az alkalmazott több 
szempontú kockázati térképezésnél va-
gyoni, emberélet- és közösségi kockázatot 
értékelünk és ábrázolunk. 

A kis vízfolyások esetén a hidrológiai 
terhelések előállítása és a belső peremfel-
tételekhez rendelése biztosítja az elönté-
si veszélytérképek alapját (1. ábra). A most 
bemutatott eljárás vízmérceidősorai jóval 
megbízhatóbb statisztikai alapadatot szol-
gáltatnak, mint a korábbi eljárások. Ez rész-
ben hidrológiai okokra vezethető vissza, 
részben a térinformatikai környezet nagy-
fokú fejlődésére, ami lehetővé teszi az ada-
tok teljes mértékű digitális kezelését.

Az árvízszámítás a műszaki hidrológia 
egyik legfontosabb fejezete. Hidrológiai-
lag feltáratlan vízgyűjtőkön empirikus mód-
szereket alkalmazunk. Ezek a módszerek az 
észlelt vízfolyások mért vízhozamadatain 
alapulnak, és a hidrológiai analógia alkal-
mazása révén használhatók olyan vízgyűj-
tőkre, amelyeken vízrajzi észlelés nem fo-
lyik. Az empirikus árvízszámítási eljárások a 
műszaki tervezések hidrológiai alapadatait 
adják meg, hidrológiailag feltáratlan hegy- 
és dombvidéki kisvízgyűjtőkön. A hazai 
Csermák-, Kollár-, Kovács–Takács-, Markó-fé-
le stb. eljárások után az eddigi legszélesebb 
adatbázison alapuló eljárás az OVF–2001 
módszer volt. A cikkünkben bemutatott ár-
vízszámítási eljárás ennek adatbázisában és 
elméleti hátterében lényegesen bővített, il-
letve korszerűsített utódja: az OVF–2020.

Az OVF 1998-ban felkérte a szerzőt, hogy 
vizsgálja meg az addigi tapasztalati árvíz-
számítási eljárásokat, és ezen alapulva dol-

Elkészült a hegy- és dombvidéki kisvízgyűjtők új árvízszámítási segédlete 

Árvízi kockázatkezelés
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gozzon ki egy új eljárást. A munkában jól 
képzett hidrológus-vízrajzos csapat vett 
részt, a szerző irányításával. Munkájuk vég-
eredménye 2001-ben jelent meg, a segéd-
let az OVF–2001 nevet kapta. Az azóta eltelt 
csaknem húsz év során összegyűlt észlelési 
anyag a segédlet kiegészítését és megújítá-
sát sürgető igényként vetette fel. Láng Ist-
ván, az OVF főigazgatója kezdeményezte és 
támogatta a segédlet megújítását. Az alább 
röviden ismertetett, OVF–2020 nevű árvíz-
számítási segédlet 2020. augusztus 31-re 
elkészült. Az alapját képező adatgyűjte-
mény, az adatok statisztikai feldolgozása 
és egyéb részletek a hazai kis vízfolyások 
árvíztörténeti leírásával egy összefoglaló 
kötetben jelenleg is készül.

Az új árvízszámítási segédlet elvi alapjai 
meghatározzák az alapadatok feldolgozá-
sának módszereit és folyamatát. Az empiri-
kus árvízszámítási eljárások legfontosabb 
hidrológiai törvénye az amerikai Myertől 
(1879) származik, mely szerint az árvízho-
zam vagy nagyvízhozam alapvetően a víz-
gyűjtő terület nagyságától függ, az aláb-
bi elvi összefüggés szerint: Qp=f(Ab), ahol 
A – a vízgyűjtő terület nagysága, b – állan-
dó (b≤1).

A segédlet ezen elven alapulva az em-
pirikus módszerek – nemzetközileg is álta-
lánosan elfogadott – fő módszertani elveit 
követi:

1. Alapvetően alkalmazza a vízgyűjtő-
nagyság „Myer-elvét”, amelyben a nagyvízi 
jellemzők döntően a vízgyűjtő nagyságától 
függenek.

2. A módszer tartalmazza az úgyneve-
zett „régióelvet”, azaz a vizsgált teljes ha-
zai hegy- és dombvidéki területegyüttest 
– a lefolyási sajátosságok eltérései miatt – 
kisebb régiókra bontja.

3. Az eljárás felhasználja a „geográfi-
ai paraméterek elvét”, megjelenítve azt a 
tényt, hogy az árvízi lefolyási viszonyokat 
a vízgyűjtő geográfiai jellemzői (vízgyűjtő 
alaki jellemzői, lejtésviszonyai, fedettség, 
geológiai és talajtani viszonyok stb.) alap-
vetően befolyásolják.

A segédlet rendeltetése és alkalmazá-
sának feltételei a következők: Az árvízszá-
mítási segédlet hidrológiailag feltáratlan 
magyarországi hegy- és dombvidéki kisvíz-
gyűjtők vízfolyásai különböző előfordulási 
valószínűségű árvízhozamainak meghatá-
rozására használható. Nem alkalmazható a 
segédlet a hegy- és dombvidéki területeken 
belül a teljesen sík, vagy belvízi öblözet jel-
legű részterületekre, kis esésű mesterséges 
csatornákra vagy belvízcsatornákra. A se-
gédlettel közvetlenül meghatározható a p 
= 0,5, 1, 2, 3, 5, 10, 20 és 50%-os előfordulási 
valószínűségű, azaz a T = 200, 100, 50, 331/3, 
20, 10, 5 és 2 évenként átlagosan egyszer 
előforduló árvízhozam. A p=0,5%-os való-
színűségnél kisebb valószínűségű árvízho-
zam nem határozható meg a módszerrel. 
A p=0,5÷50% valószínűségi tartományban a 
megjelölt értékek között lineáris interpolá-
lással tetszőleges valószínűségekhez tarto-
zó árvízhozamok is meghatározhatók, míg 
az 50%-nál nagyobb valószínűségek eseté-
ben erre elvi lehetőség van.

A segédlet a hegy- és dombvidéki terü-
leteket hat régióra osztja fel, melyek Ma-
gyarország jól elkülönülő lefolyási régiói 
(„régióelv”). A régiók vízhálózati térképe 
alapján állapítható meg, hogy a vizsgált 
vízfolyás (vízgyűjtő) melyik régióban he-
lyezkedik el, és ennek alapján lehet majd 
megválasztani az alkalmazott lefolyási 
függvényt. A lefolyási régió kiválasztása 
után következik a p=5%-os előfordulási va-
lószínűségű, q5% [m3/s km2] fajlagos árvíz-
hozam meghatározása a vízgyűjtő terület 
nagyságának függvényében:

q5% = f(A)
Ehhez a fenti összefüggést lefolyási ré-

giónként tartalmazó grafikonok készül-
tek. A 2. ábrán példaképpen bemutatjuk az 
észak-magyarországi lefolyási régióra vo-
natkozó függvényt. Az összefüggések meg-
adják az „átlagos” lefolyási viszonyokat ki-
fejező vonalat, továbbá az azt körülölelő 
sávot. A felső tartományt „heves” lefolyási 
viszonyok között, míg az alsót „nyugodt (ki-
egyenlített)” vízjárás esetén kell használ-

ni. A teljes sávtartományon belül a hidroló- 
giai viszonyok mérlegelésével kell értéke-
ket felvenni. Az ábrán a sorszámozott pon-
tok a segédlet kidolgozásánál figyelembe 
vett vízgyűjtőket jelentik.

A lefolyási viszonyok elemzéséhez a víz-
gyűjtők geográfiai és fedettségi adatai, va-
lamint egyéb, a lefolyás jellegét befolyáso-
ló paraméterek szükségesek („geográfiai 
paraméterek elve”). A geográfiai paramé-
terek nagy segítséget nyújtanak a lefolyá-
si viszonyok jellegének megállapításában. 
Régiónként az abban szereplő vízgyűjtők 
geográfiai paramétereit meghatároztuk. 
Mintaképpen az 1. táblázat (részlet) mutatja 
a konkrét értékeket.

A segédlet általános iránymutatást ad a 
geográfiai paraméterek és a lefolyási jelleg 
kapcsolatáról. A paraméterek felhasználá-
sa adja a lefolyási viszonyok jellemzésének 
egyik módszerét. A vizsgált vízgyűjtő para-
méterei a segédlet alkalmazhatóságának, 
azaz a hidrológiai analógia fennállásának 
igen fontos tényezői. (A hidrológiai analógi-
át a vizsgált, vízrajzilag feltáratlan vízgyűj-
tő és a felhasznált bázisvízgyűjtők között 
értelmezzük.) A lefolyási viszonyok megha-
tározásának, minősítésének másik legfon-
tosabb módszere a helyszíni bejárás, és az 
abból levonható következtetések.

A lefolyási viszonyok fentiek szerinti 
elemzése után a q5%-fajlagos árvízhozam a 
segédlet grafikonjai segítségével meghatá-
rozható. A q5% ismeretében a p [%]-os előfor-
dulási valószínűségű árvízhozam: 	

Qp% = ai · q5% · A 
képlettel számítandó, ahol: Qp% [m3/s] – a 

p [%] valószínűségű árvízhozam, ai 
_ dimen-

zió nélküli szorzó, definiálása és értékei a 
2. táblázatban találhatók, q5% [m3/s km2] –  
a grafikonokról meghatározott fajlagos ár-
vízhozam, A [km2] – a vizsgált vízgyűjtő te-
rület nagysága.

Az új OVF–2020 empirikus árvízszámítá-
si eljárás adatbázisában és korszerű statisz-
tikai szemléletében nyújt többet a korábbi 
eljárásoknál. Az OVF–2001 módszer adatbá-
zisáról pontos adataink vannak (3. táblázat).

1. táblázat  Vízgyűjtők geográfiai paraméterei (részlet) – A paraméterek részletes magyarázata a segédletben található

S.
Vízfolyás- 
vízmérce

Vízgyűjtő terület
A (km2)

Erdő-terület
E (km2)

Fővölgy hossza
L (km)

Min. terep
(m B.f.)

Max. terep
(m B.f.)

Fővölgy átl. esés
S (-)

Összegy. idő
τ (óra)

Vízgy. hossz
N (km)

Vízgy. szélesség
M (km) N/M

1. Garadna-Újmassa 33,6 33,61 7,2 291,16 945,64 0,091 0,49 12,31 5,95 2,07

2. Kövicses- 
Hasznos 36,4 30,51 12,6 199,26 943,66 0,059 1,81 12,53 6,39 1,96
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A táblázat az OVF–2020 segédlet adat-
bázisának adatait is feltünteti. A felhasznált 
csaknem kétszer annyi vízgyűjtő- és a több 
mint másfélszer annyi nagyvízhozamadat 
önmagáért beszél. Már a korábbi OVF–2001 
segédlet – széles adatbázisa miatt is – sok-
kal megbízhatóbb volt a megelőző empiri-
kus módszereknél, de az OVF–2020 eljárás 
ennél is csaknem „kétszer” megbízhatóbb.

Az OVF–2020 módszer az adatsorok sta-
tisztikai feldolgozása során az előzőnél 
korszerűbb eszközökkel dolgozott. A kis 
vízfolyások vízjárásának modellezésére a 

Poisson folyamatot alkalmazták. A modell 
alapja a küszöbszint feletti mintavételezés, 
amely a vízhozamidősort a fenti sztochasz-
tikus folyamattal jól megközelíthetővé tet-
te. A kis vízfolyások – vízgyűjtőnagyság sze-
rinti – elsősorban alsó tartományában a 
nagyvízhozamok exponenciális eloszlása 
csaknem minden esetben igazolható az em-
pirikus eloszlásfüggvénnyel. Pontosabban 
az exponenciális eloszlás család valamelyik 
eloszlásával (exponenciális, Gumbel, Fré-
chet, Pareto II., Todorovics), tekintettel a víz-
járás-modellezés közelítő voltára.

A figyelembe vett eloszlásfüggvények 
lefolyási régiók szerinti megoszlását a 4. 
táblázat foglalja össze.

A táblázatból látható, hogy a vízfolyá-
soknak több mint a fele jól modellezhető a 
Poisson folyamattal. Valamivel kevesebb 
mint az egyharmaduk nagyvízhozamainak 
eloszlása a nagyobb folyók eloszlástípu-
sát követi. A kétféle típus egyikével sem (és 
más típussal sem) követhető a vízfolyások 
elenyésző, 5 százaléka.

Kézenfekvő módon kínálkozik az OVF–
2001 és az OVF–2020 módszerek össze-
hasonlítása. A felhasznált adatbázisok 
összehasonlítását, és az ebből nyert infor-
mációtöbbletet az előzőekben részletez-
tük. Az eljárás összehasonlításából látszik, 
hogy az új segédlet fajlagos vízhozamér-
tékei a teljes vízgyűjtő területi tartomány-
ban kisebb értékeket mutatnak. Ezek a jel-
legzetességek valamennyi lefolyási régióra 
fennállnak. Mindenesetre a legfontosabb 
tendencia a fajlagos árvízhozamok általá-
nosan csökkenő volta. Ennek feltételezhe-
tően oka a kétszeresére bővült adatanyag, 
de a lefolyási viszonyok húszéves időtávlat-
ban mutatkozó változása, valamint egyéb 
tényezők is. Azt azonban nem lehet megál-
lapítani, hogy a húsz év folyamán bekövet-
kezett adatbázis-növekedés vagy a lefolyá-
si viszonyok változása a domináns, esetleg 
a kettő együtt van hatással e jelenségre. Ez 
utóbbi látszik valószínűbbnek. Ez tömören 
összefoglalva azt jelenti, hogy az árvízho-
zamok értékei a hazai hegy- és dombvidéki 
vízgyűjtőkön – globális területi vonatkozás-
ban – a múlthoz képest csökkenő tendenciát 
mutatnak. Ez a tendencia az antropogén ha-
tások együttese miatt alakult így, és ellent-
mond sok „divatos” véleménynek.

Összefoglalva: a segédletekkel az A=10–
6000 km2 nagyságú vízgyűjtők különböző 
valószínűségű árvízhozamai határozhatók 
meg hidrológiai szempontból feltáratlan 
területekre. Az új árvízszámítási segédlet 
megadja a tervezéshez szükséges mérték-
adó árvízhozamot vagy árvízhozamokat, a 
vízgyűjtő terület nagyságának és a lefolyá-
si viszonyok jellegének függvényében. A le-
folyási jelleg meghatározásához a segédlet 
útmutatót ad, de tervezői felelős döntés is 
szükséges annak pontosabb megállapítá-
sához. Az új segédlet elavulttá teszi a ko-
rábbi hasonló célú eljárásokat. A segédlet 
főbb alkalmazói a szakhatóságok, műsza-
ki tervező cégek, egyéni tervezők, kutatók 
és oktatók.

3. tábláza  A segédletek adatbázisai

S. Lefolyási régió Vízgyűjtő
(2001)

NQ- adat
(2001)

Vízgyűjtő
(2020)

NQ- adat
(2020)

1. Észak-magyarországi 25 1360 46 1870
2. Budapest környéki 12 571 13 1605
3. Észak-dunántúli 14 710 27 1198
4. Közép-dunántúli 33 1614 57 2409
5. Dél-dunántúli 16 838 29 2214
6. Nyugat-dunántúli 21 1278 38 1471

        ÖSSZESEN 121 6371 210 10767

2. táblázat  Az ai valószínűségi szorzók – példaképpen az észak-magyarországi lefolyási régióra

S. Valószínűségi szorzók

ai = NQi%/NQ5% [-]
a0,5 a1 a2 a3 a5 a10 a20 a50

1. Észak-magyarországi lefolyási régió 1,95 1,63 1,34 1,19 1,00 0,77 0,55 0,27

4. táblázat  Az eloszlásfüggvény-típusok megoszlása

S. Lefolyási régió Exponenciális
eloszlás család

Normál
eloszlás család

Egyéb simuló
eloszlás

Összes
eloszlás

1. Észak-magyarország 30 12 4 46
2. Budapest környéki 11 2 0 13
3. Észak-dunántúli 20 6 1 27
4. Közép-dunántúli 36 21 0 57
5. Dél-dunántúli 18 10 1 29
6. Nyugat-dunántúli 22 11 5 38

          ÖSSZESEN 137 62 11 210
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Biztonság a tetőn
Az Épületszigetelők, Tetőfedők, Bádogosok és Ácsok  
Magyarországi Szövetsége (ÉMSZ) a Layher Kft. és  
a PREFA Hungária Kft. támogatásával „Biztonság a tetőn” 
címmel szakmai oktatófilmet készít a tetőn végzett munka 
biztonságosabbá tétele érdekében. Ágazatunk sajnos  
élen jár a halálos munkabalesetek számában, pedig ezen  
balesetek jelentős hányada megfelelő tervezéssel és a tető-
biztonsági elemek alkalmazásával megelőzhető lenne!
A biztonság a tetőn kiemelten fontos számunkra. A profes�-
szionális és átgondolt tartozékok lehetővé teszik, hogy a ki-
vitelezők biztonságosan dolgozzanak a tetőn a kivitelezés, 
karbantartás és tisztítás során. Az eredeti PREFA tartozé-
kok tökéletesen illeszkednek az alumíniumburkolat anyagá-
hoz, esztétikusak, és nem befolyásolják a tető működését.

A NON PLUS ULTRA PROFESSZIONÁLIS VÉDELEMHEZ:
Tetőbiztonsági termékeink a biztonsága érdekében:Tetőbiztonsági termékeink a biztonsága érdekében:
• Járórácsok és járórácstartók• Járórácsok és járórácstartók
• Tetőlépcsők• Tetőlépcsők
• Biztonsági tetőkampók• Biztonsági tetőkampók
• PREFA talpakon álló tetőbiztonsági rendszer• PREFA talpakon álló tetőbiztonsági rendszer
• Fúrósablon• Fúrósablon

JÁRÓRÁCSOK ÉS JÁRÓRÁCSTARTÓK
A talpakon álló járórácstartók a járórács szélességétől függően egy-vagy két tömí-A talpakon álló járórácstartók a járórács szélességétől függően egy-vagy két tömí-
tett talppal rendelkeznek. A tartók 12° és 55° közötti tetőhajlásszög tartományban tett talppal rendelkeznek. A tartók 12° és 55° közötti tetőhajlásszög tartományban 
állíthatók, és a deszkázatra történő rögzítéshez szükséges süllyesztett fejű csava-állíthatók, és a deszkázatra történő rögzítéshez szükséges süllyesztett fejű csava-
rokkal kerülnek kiszállításra. A tartókhoz illeszkedő járórácsok 250 mm és 360 rokkal kerülnek kiszállításra. A tartókhoz illeszkedő járórácsok 250 mm és 360 
mm szélességben, és több választható hosszban érhetők el. A kilenc standard mm szélességben, és több választható hosszban érhetők el. A kilenc standard 
színből álló választék biztosítja, hogy a rendszer illeszkedjen a tető megjelenéséhez.színből álló választék biztosítja, hogy a rendszer illeszkedjen a tető megjelenéséhez.
  
TETŐLÉPCSŐK
A tetőn való mozgás a karbantartási, javítási stb. munkálatok során nem csak a A tetőn való mozgás a karbantartási, javítási stb. munkálatok során nem csak a 
járórácsokkal biztosítható a tetőn.  A tetősíkokon való mozgás a tetőlépcsőkkel is járórácsokkal biztosítható a tetőn.  A tetősíkokon való mozgás a tetőlépcsőkkel is 
biztonságosan kivitelezhető. A PREFA tetőlépcsők két tömített talpon állnak, 12° biztonságosan kivitelezhető. A PREFA tetőlépcsők két tömített talpon állnak, 12° 
és 60° közötti tetőhajlásszöghöz illeszthetők, és a süllyesztett fejű csavarokkal és 60° közötti tetőhajlásszöghöz illeszthetők, és a süllyesztett fejű csavarokkal 
együtt kerülnek kiszállításra.együtt kerülnek kiszállításra.

BIZTONSÁGI TETŐKAMPÓK
A PREFA termékválasztékában két különböző biztonsági tetőkampó érhető el. Az A PREFA termékválasztékában két különböző biztonsági tetőkampó érhető el. Az 
egyszerű, beütőheggyel rendelkező biztonsági tetőkampó a szereléshez szükséges egyszerű, beütőheggyel rendelkező biztonsági tetőkampó a szereléshez szükséges 
csavarokkal és takarólemezzel kerül kiszállításra. A szerelési iránnyal párhuzamos csavarokkal és takarólemezzel kerül kiszállításra. A szerelési iránnyal párhuzamos 
zuhanási irányban egy ember biztosítására lett minősítve, és kilenc standard szín-zuhanási irányban egy ember biztosítására lett minősítve, és kilenc standard szín-
ben érhető el. A szintén a szerelési iránnyal párhuzamos zuhanási irányra minősített ben érhető el. A szintén a szerelési iránnyal párhuzamos zuhanási irányra minősített 
talpakon álló biztonsági tetőkampó a PREFA összes kiselemes tetőfedéséhez talpakon álló biztonsági tetőkampó a PREFA összes kiselemes tetőfedéséhez 
alkalmazható. A rozsdamentes acél kampó maximum két ember biztosítására alkalmazható. A rozsdamentes acél kampó maximum két ember biztosítására 
alkalmas (melyből egy ember a mentést végzi), és egyedi rendelés alapján porszórt alkalmas (melyből egy ember a mentést végzi), és egyedi rendelés alapján porszórt 
kivitelben, a standard színválasztékunkban is elérhető. A talpak rugalmas és gyors kivitelben, a standard színválasztékunkban is elérhető. A talpak rugalmas és gyors 
beépíthetőségének köszönhetően megtakaríthatjuk a takarósapka beépítésére és beépíthetőségének köszönhetően megtakaríthatjuk a takarósapka beépítésére és 
a korcok kialakítására szánt időt. a korcok kialakítására szánt időt. 
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A TALPAK MEGKÖNNYÍTIK A BEÉPÍTÉST  
ÉS A POZICIONÁLÁST
A tányértalpas rendszer jelentősen megkönnyíti a termékek beépítését. A felületi A tányértalpas rendszer jelentősen megkönnyíti a termékek beépítését. A felületi 
szigetelésnek köszönhetően a különböző elemek közvetlenül a kiselemes tetőfe-szigetelésnek köszönhetően a különböző elemek közvetlenül a kiselemes tetőfe-
désekre rögzíthetők – termékektől és a követelményektől függően a kötőelemeket désekre rögzíthetők – termékektől és a követelményektől függően a kötőelemeket 
a szarufába (pl. biztonsági tetőkampó), vagy a teljes deszkázatba (pl. tetőlépcső) a szarufába (pl. biztonsági tetőkampó), vagy a teljes deszkázatba (pl. tetőlépcső) 
kell rögzíteni, tömítésük tökéletes lesz. Az öntapadó tömítés szintén megkönnyíti a kell rögzíteni, tömítésük tökéletes lesz. Az öntapadó tömítés szintén megkönnyíti a 
kivitelezést. Használatával a kiegészítő takaróelemek megtakaríthatók, az elemek kivitelezést. Használatával a kiegészítő takaróelemek megtakaríthatók, az elemek 
pedig teljesen rugalmasan a megfelelő helyre helyezhetők el. Az elemek utólagos pedig teljesen rugalmasan a megfelelő helyre helyezhetők el. Az elemek utólagos 
beépítése is kis ráfordítással lehetséges. Egy másik nagy előnye a tányértalpas beépítése is kis ráfordítással lehetséges. Egy másik nagy előnye a tányértalpas 
rendszernek, hogy azonos technikával különböző kiegészítők is beépíthetők, pl. a rendszernek, hogy azonos technikával különböző kiegészítők is beépíthetők, pl. a 
napelemes rendszerek tartói.napelemes rendszerek tartói.

SZARUFA FELETTI SZIGETELÉS — PONTOS RÖGZÍTÉS  
A FÚRÓSABLONNAK KÖSZÖNHETŐEN
A talpakon álló biztonsági tetőkampó szarufa feletti szigetelésre is minősített. Ehhez A talpakon álló biztonsági tetőkampó szarufa feletti szigetelésre is minősített. Ehhez 
egy külön csavarszett érhető el hosszabb csavarokkal. És mivel a PREFA számára egy külön csavarszett érhető el hosszabb csavarokkal. És mivel a PREFA számára 
fontos, hogy a bádogosok és tetőfedők munkáját a lehető legjobban megkönnyítse, fontos, hogy a bádogosok és tetőfedők munkáját a lehető legjobban megkönnyítse, 
a beépítéshez egy speciális fúrósablont fejlesztettünk ki, melyhez ütvefúrószárat is a beépítéshez egy speciális fúrósablont fejlesztettünk ki, melyhez ütvefúrószárat is 
biztosítunk. Ezek segítségével a csavarok pontos behajtása biztosított. biztosítunk. Ezek segítségével a csavarok pontos behajtása biztosított. 

KIVITELEZÉSI DOKUMENTÁCIÓ  
ÉS ÉVES ELLENŐRZÉSEK TÁMOGATÁSA
A kivitelezés megfelelő dokumentálása és a rendszeres ellenőrzések elkerülhetet-A kivitelezés megfelelő dokumentálása és a rendszeres ellenőrzések elkerülhetet-
lenek. Ezekkel támasztható alá, hogy a szakemberek személyes biztonsági felsze-lenek. Ezekkel támasztható alá, hogy a szakemberek személyes biztonsági felsze-
relésükkel csak hibátlanul beépített biztonsági tetőkampókon biztosítják magukat. relésükkel csak hibátlanul beépített biztonsági tetőkampókon biztosítják magukat. 
A PREFA ehhez is megfelelő segítséget nyújt: a beépítési és alkalmazási útmutató A PREFA ehhez is megfelelő segítséget nyújt: a beépítési és alkalmazási útmutató 
utolsó oldalán egyszerű dokumentációk másolatai találhatók. utolsó oldalán egyszerű dokumentációk másolatai találhatók. 

A PREFA SZAKÉRTELME
Nem kérdéses, hogy termékeinket mindig a jelenleg érvényes szabványoknak Nem kérdéses, hogy termékeinket mindig a jelenleg érvényes szabványoknak 
és előírásoknak megfelelően teszteljük. Ezen túlmenően alkalmazástechnikai és előírásoknak megfelelően teszteljük. Ezen túlmenően alkalmazástechnikai 
szakértőink tudásukat a szabványalkotás területén is kamatoztatják, továbbá szakértőink tudásukat a szabványalkotás területén is kamatoztatják, továbbá 
aktív támogatást nyújtanak a szakmai szövetségeknek és a szabványügyi hi-aktív támogatást nyújtanak a szakmai szövetségeknek és a szabványügyi hi-
vataloknak. vataloknak. 
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PRAXIS

A mérnöki kamara tanúsítási 
szakterülete ebben az évben 
is tovább bővült, a Környezet- 
védelmi Tagozat kezdemé-
nyezte a klímavédelmi szak- 
értői tanúsítás bevezetését.

Parragh Dénes,  
az MMK Környezet- 
védelmi Tagozat elnöke

A klímavédelem természetesen nemcsak a 
környezetvédelem szempontjából és nem-
csak a környezetvédelmi szakemberek szá-
mára fontos, de konkrét jogszabályi köte-
lezettséget elsőként a környezetvédelmi 
szakértők kaptak ezen a területen. Az elő-
zetes környezeti vizsgálatok és a hatásvizs-
gálatok készítésénél – a 314/2005. (XII. 25.) 
Korm. rendelet 2017-ben bevezetett módo-
sítása révén – az eddig megszokott környe-
zetvédelmi vizsgálatok mellett a környe-
zetvédelmi szakértő kötelessége elvégezni 
a tervezett beruházás, tevékenység éghaj-
latvédelmi vizsgálatát is. A kamara tag- 
jainak munkáját segítendő egy egészen  
új terület ismereteinek megszerzésében, 
a Környezetvédelmi Tagozat a FAP pályá-
zati rendszerben már 2018-ban elkészítet-
te az első módszertani útmutatót a beru-
házásokhoz kapcsolódó éghajlatváltozás 
hatásainak érzékenységvizsgálatához és 
kitettségelemzéséhez. 2019-ben továb-
bi segédletek születtek: „Módszertani út-
mutató az üvegházhatású gázok közvetlen 
és közvetett kibocsátásának számítására” 
és „Városi környezetvédelem – Fenntart-
ható és okos városok” címmel. A tagozat 
részt vesz a 2019-ben indult, az Innová- 
ciós és Technológiai Minisztérium által ve-
zetett SRSP klímavédelmi képzés és monitor-
ing projektben is, melynek célja szintén a 
hazai szakemberek és a kormányhivatalok 
illetékes munkatársainak képzése.

Ezen előzmények után kezdeményezte a 
Környezetvédelmi Tagozat a klímavédelmi 
szakértői tanúsítás bevezetését – elsősor-
ban azért, hogy azok a kollégák, akik ezen 
a területen pluszismeretet szereztek, erről 
tanúsítványt is szerezhessenek. A kamarai 
tanúsítási rendszerben – a terület újdonsá-
ga okán – a tanúsítvány megszerzését nem 
szakmai gyakorlat igazolásához kötöttük, 
hanem írásbeli vizsga letételéhez. 

A vizsgázóknak az éghajlatvédelem te-
rületén széles körű ismeretekkel kell ren-
delkezniük, a vizsga öt témakört ölel fel: 
1.	 Éghajlatvédelmi (természettudomá-

nyos) alapismeretek
2.	 Uniós és hazai jogi szabályozás, intéz-

ményi háttér és klímapolitika 
3.	 Éghajlatvédelmi elemzés módszerta-

na (érzékenység-, kitettség- és sérülé-
kenységvizsgálat) 

4.	 Adaptáció, mitigáció (üvegházhatású 
gázok kibocsátásának számítása)

5.	 Épített környezet, települési klímavé-
delem

A felkészülés megkönnyítésére, illetve a 
tagjaink további ismereteinek gyarapításá-
ra képzések indultak, melyekhez aktív se-
gítséget kaptunk többek között a Magyar 
Meteorológiai Szolgálattól, az ITM Energia- 
és Klímapolitikáért Felelős Államtitkár-
ságától, a Magyar Bányászati és Földtani 
Szolgálattól és több szakmai szervezettől.

Mivel a tanúsítás a környezetvédelmi 
szakértők jogszabályban előírt feladatá-
nak magas szakmai színvonalú teljesítését 
szolgálja, a klímavédelmi szakértői tanú-
sítás megszerzésének nemcsak egy sikeres 

vizsga a feltétele, hanem a környezeti vizs-
gálatok jogszabályi feltételeként előírt kör-
nyezetvédelmi szakértői jogosultság (SZKV 
1–4.) megléte is. Megítélésünk szerint jó 
színvonalú környezeti vizsgálat és éghajlat-
védelmi elemzés készítéséhez a megfelelő 
gyakorlaton kívül szintetizálási képesség 
és szélesebb szakmai rálátás is szükséges, 
ezért a tanúsítás feltétele a legalább két év 
szakértői szakmai gyakorlat és két környe-
zetvédelmi szakértői jogosultság (azaz sza-
kértői terület ismerete) megléte is.

Jól mutatja a tanúsítás iránti igényt, 
hogy a szeptemberben induló vizsgákra 
nagy számban érkezett jelentkezés. A jár-
vány miatti korlátozás bevezetéséig hat 
vizsgaturnus zajlott le, az év hátralévő ré-
szére tervezett vizsgákra jelentkezőknek 
pedig online vizsgalehetőséget biztosítot-
tunk. A három hónap folyamán több mint 
százan vizsgáztak le. A megtanulandó is-
meretek széles körét, a vizsga komolysá-
gát mutatja, hogy eddig hatvannyolcan 
szerezték meg a klímavédelmi szakértői 
tanúsítványt, amelyhez ezúton is gratu-
lálunk! Az internetre felkerült bejegyzé-
sek jól mutatják: a tanúsítványt megszer-
ző kollégák büszkék az új minősítésükre, 
szakmailag sokra tartják. 

Természetesen a klímavédelem a kör-
nyezetvédelmen belül sem csak a környe-
zeti vizsgálati dokumentációk készítésénél 
fontos – de itt jogszabály kötelez erre ben-
nünket –, legalább ilyen fontos az is, hogy 
a mérnöki munkában is megfelelő teret 
kapjon az éghajlatvédelemmel kapcsola-
tos gondolkodás, beépüljön a tervezés, ki-
vitelezés mindennapi gyakorlatába. Ezért a 
Környezetvédelmi Tagozat már több kama-
rai tagozatnál kezdeményezte az együtt-
működést, az eddigi képzési és gyakorla-
ti tapasztalataink megosztását. Örülnénk, 
ha ezek felhasználásával a kamarán belül is 
szélesebb képzési rendszert alakíthatnánk 
ki a mérnökök számára, illetve az egyes 
szakterületekhez kapcsolódóan igény ese-
tén újabb tanúsítások létrehozására is sor 
kerülhetne.

Gondolatok a klímavédelmi szakértői tanúsításról

Éghajlatvédelmi feladatok a környezetvédelemben

Fontos, hogy a mérnöki 
munkában is megfelelő 
teret kapjon az éghajlat-
védelemmel kapcsolatos 
gondolkodás.
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Pályájuk egy időben párhuza-
mosan, egymás mellett futott, 
aztán egyszer és mindenkorra  
elváltak útjaik. Dégen Imre  
volt az idősebb, persze nem 
sokkal, mindössze két nappal. 
Eltérő világlátásuk, élet- 
pályájuk a magyar történelem  
igencsak kanyargós útját  
tükrözi vissza.

Fejér L ászló

Mosonyi Emil Budapesten született (Mahler  
néven, ám diplomáját már az 1934-ben ma-
gyarosított Mosonyi névre állították ki), 
míg Dégen Imre Miskolcon, mindketten szo-
lid polgári családban. Mérnöki tanulmá- 
nyaikat 1934-ben fejezték be, Dégen – a  
numerus clausus miatt – a prágai német 
egyetemen kezdett, majd Bécsben kapott 
diplomát. Mosonyinak e tekintetben nem 
kellett messzire mennie, ő a budapesti mű-
egyetemet végezte el. Amíg Dégen Imre 
mérnöki diplomájával idehaza vállalt mun-
kát különböző magáncégeknél, addig Mo-
sonyi mérnöki karrierje gyorsan szárba 
szökkent. A kezdetben műegyetemi tanár-
segéd képességeit hamar felismerte az ál-
lami vízügyi szolgálat, és előbb az Öntözés-
ügyi Hivatal mérnöke lett, majd 1943-ban a 
Vízierőügyi Hivatal főnökévé nevezték ki. 
A háborús összeomlás Dégen Imre számára 
valódi felszabadulást jelentett, Mosonyi 
pedig egy új politikai rendszer kialakulásá-
nak lett részese. Miután hivatala éppen az 
1940-es évek elején újra magyar fennható-

ság alá került, kárpátaljai és részben erdélyi 
vízkészletek tározásának felmérését és le-
hetséges öntözési, vízenergiai hasznosítá-
sát kapta fő feladatának, ennek folytatása 
az új világban okafogyottá vált, így 1946 
után Mosonyi már a tiszai vízerőmű terveit 
készítette elő. 1948-ban a vízügyek államo-
sítása az ő hivatalát is érintette, és mint a 
vízerő-hasznosítás megbecsült szakértője, 
az OVgH tervezési főosztályvezetője lett. 
Eközben Dégen Imre az 1945-ös földreform 
műszaki munkálatainak egyik irányítója 
volt, ami együtt járt a politikai mozgalmak-
ba való bekapcsolódásával. A tehetséges  
fiatal mérnök 1948-ban a Szövetkezeti Hi-
telintézet, illetve a Magyar Országos Szö-
vetkezeti Központ vezérigazgatója, majd a 
Szövosz főtitkára, 1954-ben elnöke lett.  
További pályafutására is kiható kapcsolatai 
ebben az időszakban keletkeztek, beosz-
tott munkatársa volt például Nyers Rezső, 
de a termelőszövetkezetek kérdéseivel 
foglalkozó Fehér Lajossal is közvetlen ösz- 
szeköttetésbe került.

A vízüggyel Dégen Imre 1955 végén ke-
rült kapcsolatba, amikor az 1954. évi dunai 
árvíz során elkövetett szakmai hibák miatt 
elődjét menesztették, és őt nevezték ki a 
OVF élére. Ez idő alatt Mosonyi is szép kar-
riert futott be. Jóllehet személyes adottsá-
gai alkalmassá tehették volna, hogy akár 
ő legyen az új főigazgató, de vallásos el-

kötelezettsége, polgári származása és a 
régi rendben betöltött magas tisztsége, 
pártonkívülisége minden bizonnyal ele-
ve lehúzták őt a jelöltek listájáról. Viszont 
a Műegyetemen katedrát kaphatott, hiszen 
nagy tudású és legendásan jó előadó volt, 
óráira mindig megtelt a nagyelőadó ter-
me. Szinte halmozta a vezetői pozíciókat, 
a Magyar Hidrológiai Társaság elnöke, a Vi-
zitervnek, illetve elődszervezetének igaz-
gatója, a tiszalöki vízlépcső építkezésének 
létesítményi főmérnöke, Kossuth-díjas, 
akadémikus, az első vízgazdálkodási keret-
terv kidolgozásának irányítója, szóval szin-
te mindent elért, amit akkoriban egy politi-
kai rendszeren kívül álló, de azzal szakmai 
alapon együttműködő tudós vízmérnök el-
érhetett.

És akkor jött az 1956-os forradalom. 
Az OVF főigazgatója hagyta magát sodortat-
ni az árral, igaz, a nevével megjelent októ-
ber 31-i utasításokon nem volt ott a kézjele, 
csak az „s. k.” (saját kezűleg) betűjel… Moso-
nyi Emil ezzel szemben a forrongó és lelkes 
hallgatók előtt nagy tetszéssel fogadott be-
szédet tartott az egyetemen. Be is válasz-
tották az ÉKME forradalmi bizottságába. 
Mosonyi persze – habitusának megfele- 
lően – inkább csitítani igyekezett a radikális 
hangadókat, de utóbb ezt sem írták a javá-
ra. Az 1957-es első felében még lehetősége 
nyílott arra, hogy a megkezdett félévet be-

110 éve született mérnökök

Mosonyi és Dégen
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fejezze hallgatóival, ám ezt követően „mint 
egy kutyát” rúgták ki az egyetemről… 

Dégen Imre és Mosonyi Emil ettől kezd-
ve párhuzamos („felső” és „alsó”) pályán 
futottak nyolc éven át. Mosonyinak nem-
csak az egyetemről kellett távoznia, hanem 
leváltották a Viziterv éléről is, és maga is 
megvallotta, sok tekintetben Dégen Imré-
nek köszönhette, hogy nem került börtön-
be. Dégen lehetővé tette számára, hogy 
korábbi cégénél igazgatóhelyettesként  
végezze ugyanazt a munkát, amit koráb-
ban, s ezek mellett a VITUKI igazgatójától,  
Stelczer Károlytól is kapott egy helyettesi 
felkérést, amit örömmel elfogadott. Csak 
amit a legszívesebben csinált volna, a mű-
egyetemi oktatásba nem engedték többé 
visszatérni.

Hogy Dégen Imrének mi volt a vélemé-
nye Mosonyiról, azt nem tudjuk, mert 1977-
ben autóbaleset következtében hunyt el, 
Mosonyi Emillel viszont többórás életútin-
terjú készült, amit a Duna Múzeum archí-
vuma őriz. Mosonyi ebben elismerte Dé-
gen menedzseri kvalitásait, de hozzátette: 
„Megértem azt, hogy ti Dégent magas-
ra emelitek, de azzal nem értek egyet, ha 
Dégenből tudóst is csináltok…” Igen, Dé-
gen Imre Mosonyi szakértelmét a legtel-
jesebb mértékben felhasználta (Mosonyi 
szerint kihasználta), de – amint az OVH-el-
nök „nyugdíjba buktatása” előtti pártvizs-
gálat is a terhére rótta – Dégen a politikai 
megbízhatóságot háttérbe szorítva igen-
csak megbecsülte a használható szakem-
bereket maga körül. Még azokat is, akik 

1956-ban megégették magukat, vagy nyíl-
tan vállalták vallásos meggyőződésüket. 

OVF-es pozícióba kerülésekor Dégen 
Imre nem volt vízügyi szakember, de okos 
mérnökember lévén a hiányt hamarosan 
pótolta, és nemcsak politikai kinevezett fő-
nökként, hanem szakemberként is egyen-
rangú társa lett a tapasztalt mérnökökből 
álló felső vízügyi vezérkarnak. Ambiciózus 
ember lévén arra törekedett, hogy vala-
mennyi vízgazdálkodással összefüggő ügy 
az OVH felügyelete alá kerüljön. Ezzel meg-
valósította a hazai vizekkel kapcsolatos 
egységes – azaz mennyiségi és minőségi –, 
mai kifejezéssel élve integrált vízgazdálko-
dást, és elindítója volt a vízi környezetvé-
delem ügyének is. Mindez mára dezinteg-
rálttá vált…

Budapesti Műszaki Egyetem, Vízépítéstani Tanszék laboratóriuma 
(1949), a Tiszalöki Vízerőmű áramlástani modellje (Fortepan)
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Mosonyi, aki az 1957-et követő szűk 
egy évtizedben növekvő nemzetközi elis-
mertséget szerzett mint FAO-szakértő és 
ICID-alelnök, egyre kevésbé tudta elvisel-
ni hazai háttérbe szorítását, ahogy ő fogal-
mazott, a „súgó szerepét” játszani Dégen 
Imre mögött. Végül 1965-ben, OVH-enge-
dély nélkül elfogadta az akkor nyugatné-
met karlsruhei műegyetem meghívását, 
és feleségével együtt az ottani vízépítési 
tanszék professzoraként Karlsruhéban te-
lepedett le. A tudományos és mérnöki vi-
lág addig csak félig nyitott kapuja szélesre 
tárult előtte, s az elkövetkező évtizedek-
ben világszerte a legismertebb, talán a 
legtöbbet utazó magyar vízügyi szakem-
ber lett. 

Dégen Imre a következő időszakban az 
1965. évi dunai, majd az 1970-es tiszai ár-
víz – körülményekhez képest – sikeres vé-
dekezéséért a kormányzaton belül ko-
moly tekintélyre, és ami ezzel óhatatlanul 
együtt járt „irigyek hadára” is szert tett. 
Nem tudtak ellene tenni semmi érdemle-
geset, mert a párt felső vezetésében ott 
volt Fehér Lajos és Nyers Rezső, ráadásul az 
akkortájt bontakozóban lévő „új gazdasá-
gi mechanizmus” egyik híveként Dégen Im-
re is sokat tett a vízgazdálkodás szervezeti 
kereteinek észszerűsítése, a tervgazdálko-
dás rugalmasságának biztosítása terén. 
Amikor a politikai ellentábor a reforme-
rek elképzeléseit blokkolni kezdte, ráadá-
sul Dégen politikai hátországának szemé-

lyes tartóoszlopai (Fehér, Nyers, Fock Jenő 
és társaik) lassan „kipontozódtak” a politi-
kai ringből, megindult a politikai támadás 
ellene is. Akik korábban sérelmeket szen-
vedtek tőle, azok 1974/75-ben kezdemé-
nyezői voltak a pártvizsgálatnak, az állam-
titkár nyugdíjaztatásának. 

Dégen Imre és Mosonyi Emil együttmű-
ködésük idején valószínűleg nem különö-
sebben kedvelték egymást. Dégen talán 
irigyelhette a nagy tudású, színes egyé-
niségű, ám mindvégig polgári beállított-
ságú volt professzort. Mosonyi pedig a jó 
pártkapcsolatokkal, kiváló menedzseri  
képességekkel rendelkező, néha talán a 
machiavellisztikus megoldásoktól sem 
visszariadó vízügyi első ember túlzottan 
ambiciózus ténykedését figyelte bizalmat-
lanul. De az utókornak nem kell egyikük 
vagy másikuk pártjára állva elvetni mun-
kásságukat. Működésük nyomai a magyar 
vízgazdálkodás XX. századi történetében 
megkerülhetetlenek. 

(A fotók a Duna Múzeum 
archívumából származnak)

Applikációk és mérőműszerek önellenőrzésre, földmunkák,  
alapozások dinamikus tömörség és teherbírás, valamint  
12 további paraméter helyszíni mérésére eladó gyártótól. Díjazott  
magyar innováció – alltest.office@gmail.com, www.alltest-smart.hu

Budapesti tervezőiroda keres villamos, energetikus kollégákat:  
tapasztalattól függően lehetnek pályakezdők, szerkesztők vagy tapasztalt  
mérnökök, teljes vagy részmunkaidőben. Feladat: ipari jellegű épületek, középü-
letek, lakóépületek, irodák, sportlétesítmények, bevásárlóközpontok tervezése, 
szerkesztése. Amit ajánlunk: kiváló szakmai környezet, versenyképes fizetés,  
előrelépési lehetőség – planwork@t-online.hu, tel.: 70/362-6888 

Engedélyezési, kiviteli, bontási, felmérési, vasbeton  
és acélszerkezeti tervek szerkesztése, digitalizálása ArchiCad,  
AutoCad, Nemetschek, VB-Express és más programokkal. Készülék-,  
célgép-, terméktervezés, felületmodellezés 3D-s CAD rendszerekkel.  
Tel.: 270-0968, 06-70/362-6888, www.planwork.hu

Nyugdíjas mérnököket keresünk!  
Vízfolyam Közérdekű Nyugdíjas Szövetkezet

A vízügyi ágazatban, települési és regionális vízművek részére végzett műszaki 
tervezői, tervellenőri, szakértői, műszaki ellenőri feladatok nem rendszeres,  
alkalmi ellátása. E-mail: Info@vizfolyam.hu • Honlap: https://www.vizfolyam.hu 

APRÓHIRDETÉS

Mosonyi Emil professzor, a Tiszalöki Vízerőmű 
főtervezője, középen szemüveggel (Fortepan) 

Ezzel megvalósította  
a hazai vizekkel kap-
csolatos egységes, mai 
kifejezéssel élve integrált 
vízgazdálkodást. 
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Báthory Tibor Gábor
1954–2020

Édesapját követve 1980-ban szerzett építőmérnöki oklevelet a 
Budapesti Műszaki Egyetemen. Első munkahelyei a Soproni Erdé-
szeti és Faipari Egyetem, majd a SZÜV, meghatározók voltak a pá-
lyafutása során. A számítógépekkel végzett munka mindennapos 
tevékenységévé vált.

1988-tól statikus munkakörben dolgozott a Győri Terv soproni 
irodájánál, amit időközben SOPRONTERV-re neveztek át. 1991-ben 
szerkezeti szakmérnöki végzettséget szerzett a BME-n. Saját vál-
lalkozását, a Báthory Tibor Gábor Mérnökirodát 1993-ban alapítot-
ta meg, ettől kezdve egyedül dolgozott. A statikai tervezés mellett 
épületek felmérését és műszaki ellenőrzését is végezte. A soproni 
Erzsébet Kórház építésekor (1992–1994) német nyelvtudásának 
köszönhetően az osztrák tervezőket képviselte. Ekkor ismerke-
dett meg a német Allplan tervezőprogrammal, aminek egyik első 
hazai használója lett. Ennek az akkor úttörő jellegű döntésnek is 
köszönhető, hogy a szintén Sopronban megépült Harrer csokolá-
démanufaktúra (2008) épületszerkezetének megtervezéséért a 
Nemetschek AG 2011-es nemzetközi versenyén az ipari épületek 
kategóriában bekerült a díjra jelöltek közé. 

Pályakezdő mérnök voltam, amikor a 90-es évek közepén Tibor-
ral megismerkedtem. A rendszerváltás utáni zavaros időszakban 
sorra szűntek meg a korábbi nagy tervezőirodák, ahol még gene-
rációk dolgozhattak együtt. Első és egyben utolsó közös munka-
helyünkön Tibor képviselte a megfontoltságot, a szakmai tapasz-
talatot. Erre a későbbiekben is mindig számíthattam, de nem csak 
én: fiatal soproni mérnökök köszönhetik neki az egyetemen nem 
oktatható ismereteket. Minden fiatal magyar mérnöknek kívánok 
Tiborhoz hasonló barátot, kollégát!� Grieszler Zsolt

Buskó András
1960–2020

Életének 61. évében, váratlanul elhunyt Buskó András okl. vasút-
építési és -fenntartási mérnök, vasúti futástechnikai szakmérnök, 
környezetvédelmi szakmérnök. 1981-ben a MÁV-nál kezdte pá-
lyafutását, 1996-tól különféle környezetvédelmi beosztásokban, 
többek között környezetvédelmi vezetőként is dolgozott, 2013 óta 
a MÁV Szolgáltató Központ Zrt. mérnök főtanácsosa, környezetvé-
delmi szakértője, a MMK és az MMK Akusztikai Tagozatának alapító 
tagja, az OPAKFI Zajcsökkentési Szakosztály aktív tagja, a KTE Vasúti 
Tagozat Vasútépítési és Pályafenntartási Szakosztály elnöke.

Munkássága a vasúti zaj- és rezgésvédelem területén kimagas-
ló, a Vasúti lexikon, a Vasúti környezetvédelmi lexikon egyik szer-
zője, megannyi tudományos előadás, cikk írója. Több szakmai és 
társadalmi kitüntetésben is részesült, számtalan előadást tartott 
a BME Út- és Vasút Tanszékén, a Baross Gábor Oktatási Központban. 
Szakmai munkája mellett aktív közéleti tevékenységet is foly-

tatott. Kiváló túrázó volt, a MÁV turisztikai csoport túravezetője, 
a XVII. kerületi Lengyel Kisebbségi Önkormányzat volt elnöke, 
a Magyarországi Országos Lengyel Kisebbségi Önkormányzat volt 
elnöke és elnökségi tagja, katonai hagyományőrző százados, a Tü-
zérségi tankönyv szerkesztője, írója.

Kormos Gyula 
1950–2020 

A Műegyetemen 1974-ben szerzett közlekedés-építőmérnöki dip-
lomát, 1981-ben gazdasági mérnöki, majd 1990-ben vasútépítési 
és pályafenntartási szakmérnöki képzés keretében szerzett okle-
velet. Az egyetem befejezése után a szolnoki KPM Közúti Igazga-
tóságán helyezkedett el, majd 1975-ben Budapestre került a Be-
tonútépítő Vállalathoz, ahol lehetősége nyílt autópálya-területen 
dolgozni. Ekkor kezdődött az észak–déli metróvonal felszíni pálya-
szakaszainak építése, így ez a nagyszabású feladat várta. 

1992-ben Megyeri Jenő professzor óraadónak hívta a Műegye-
temre a Vasútépítési Tanszékre, ahol 1996-ban egyetemi doktori 
fokozatot szerzett. Legfontosabb szakterületei közé a hézag nél-
küli vágányok, a dilatációs szerkezetek, a vasútépítés és -fenntar-
tás, valamint a mozgásgeometria tartoztak. Mérnöki tevékeny-
sége mellett sem szakított a zenével és az orgonával. Rendszeres 
egyházi, kántori szolgálatai mellett a Magyarországi Evangélikus 
Egyház egyházzenei igazgatója orgonajavításra is kérte. A haran-
gok szakértőjeként is ismert volt. Komolyabb megbízást kapott a 
témában: Sopron és a környező jobbágyfalvak összes harangjának 
felmérését végezte el. 70. születésnapján túl is aktív szakmai éle-
tet élt: a vasúti szakma és az oktatás mellett az orgonák, orgona-
történeti kutatások és a harangok töltötték ki idejét. A BME Út- és 
Vasútépítési Tanszéken nyugalmazott docensként egészen 2020 
októberéig aktívan tevékenykedett. 

Babós Gyula
1953–2020

1977-ben diplomázott a BME Építőmérnöki Karán, majd városi for-
galomtervezési szakmérnöki oklevelet szerzett. Pályáját 1977-ben 
a Fővárosi Mélyépítési Tervező Vállalatnál kezdte, ahol városi köz-
lekedéstervezés, utak, csomópontok építésének, vízelvezetésé-
nek tervezése, szakmai szoftver készítése volt a feladata. Kezdő 
mérnökként is kiemelkedő szerepe volt a Flórián téri közúti felül-
járó tervezésében. 1981-ben a Városépítési Tudományos és Tervező 
Intézet regionális irodájára került, ahol az egyik jelentős munkája 
a gönyűi kikötő tervezése volt. Innen áthívták a mérnöki irodára, 
ahol egészen 1990 végéig dolgozott. A közlekedéstervezés sokfé-
le szakterületét művelte, ezek között települések rendezési ter-
veihez közlekedési munkarészek, közlekedésfejlesztési tervek, 
útengedélyezési és kiviteli tervek készítését. Néhány év után kine-
vezték a közlekedéstervezési osztály vezetőjének.

1990 végén alapította társaival a Pro Urbe Mérnöki és Város-
rendezési Kft.-t, melynek tulajdonosa és igazgatója volt egészen 
haláláig. Eleinte az ügyvezetés mellett tervezési és kutatási mun-
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kákban is részt vett, de ahogy nőtt és fejlődött a cég, egyre inkább 
lekötötte idejét a vállalkozás irányítása. A cég jelentős sikereket 
ért el, két fontos nemzetközi díjat is kapott: a megvalósult hűvös-
völgyi intermodális csomópont tervezéséért a Nemzetközi Tömeg-
közlekedési Szövetségtől, és az ECPT–CEU különdíját Nagykanizsa-
városközpont forgalomcsillapítási tervéért.

Lelkén viselte, hogy az általa vezetett cég ne kizárólag tervez-
zen, hanem kutatás-fejlesztési feladatokat is végezzen. Ezek közül 
az ezredforduló környékén robbanásszerű fejlődésnek induló be-
vásárlóközpontok közlekedési hatásának kutatása és szimulációs 
prognosztizálása volt az egyik különösen kedves számára. 

Alapító tagja volt az MMK-nak, ahol áldozatkész tevékenységet 
folytatott. Megalakította a Terület- és Településrendezési Szakosz-
tályt, és hosszú éveken át, egészen a haláláig sikeresen vezette. 
Az Építési Tagozat elnökségének tagja volt, és számtalanszor nyúj-
tott segítséget a kamarának különböző feladatok ellátásában. 

Fiatal korától kajakozott, kézilabdázott, később évtizedeken át 
hobbiszinten focizott, szabadidejében rendszeresen futott. Kollé-
gáival váltóban részt vett az első Bécs–Budapest-szupermaraton 
lefutásában. Amikor tehette, hegyet és sziklát mászott. Erős volt, 
de az igazi maratont az élet hozta számára, és több mint tízéves 
küzdelem után a betegség legyőzte.

Szendrey Csaba
1957–2020

Okl. vegyész, okl. környezetvédelmi, levegőtisztaság-védelmi 
szakmérnök, a Jász-Nagykun-Szolnok Megyei Mérnöki Kamara 
alapító tagja, 1996-tól 2004-ig a kamara alelnöke, majd 2013-ig 
elnökségi tagja volt, ezt követően a jelen korig a felügyelőbizott-
ság tagja. Az MMK Környezetvédelmi Tagozatának aktív szereplője, 
a tagozat megyei szakcsoportjának elnöke, a szakmai gyakorlatot 
minősítő szakértői testület tagja. Szakmai munkájáért 2001-ben 
környezetvédelmi miniszteri elismerő oklevelet, 2007-ben Kör-
nyezetünkért Emlékplakettet, 2009-ben Magyar Köztársasági 
Arany Érdemkeresztet kapott, 2012-ben pedig az MMK Környezet 
Védelméért kitüntetésében részesült.

Szakmai alázata, közvetlensége, segítőkészsége példaértékű 
volt. Nagy űrt hagysz magad után, Csaba…

Lescsinszky Katalin titkár

Mészáros Antal
1948–2020

Több mint fél évszázados műszaki pályafutásod Vásárhelyhez kö-
tött. 1967-ben kezdtél dolgozni a CSOMIÉP-nél mint segédmunkás, 
művezető, majd technikus, főművezető, építésvezető-helyettes, 
végigjártad egy munkahelyen az összes lehetséges szakmai utat. 
1989-től, az alapítástól a CSOMIÉP Beton Melior Kft. ügyvezető 
igazgatója voltál. Közel negyven éve, fiatal tervező koromban 
ismertelek meg, hasznos észrevételeiddel, tanácsaiddal, javas-
lataiddal segítettél feladataim megoldásában. Jól emlékszem, 
bármilyen szakmai problémával fordultam hozzád, mindig a leg-

bölcsebb, a legjobb megoldásokra jutottunk. Szakmai, közéleti te-
vékenységed sokszínű, tagja voltál a Magyar Beton Szövetségnek, 
a Vízgazdálkodási Társulatok Országos Szövetségének, a Magyar 
Iparjogvédelmi Egyesületnek, a Magyar Marketing Szövetségnek, 
az MTESZ Előregyártási Szakosztály elnökségének, a VOSZ Csongrád 
Megyei elnökségének, a Nemzetközi Szent György Lovagrendnek.

Kezdetektől segítetted a kamarai munkát, mindig nagyon bölcs 
tanácsokkal láttál el bennünket. A Mérnök Újság 1994-es első ki-
adásától kezdve minden számban a mai napig hirdetéseitekkel 
segítettétek a lapot. Széchenyi mondta: „Merjünk nagyok lenni”, 
és te mertél nagy lenni. A szakma csúcsára jutva tucatnyi helyi, 
megyei, regionális, országos és nemzetközi elismerést szereztél, 
a nevedhez fűződik több mint félszáz szabadalom. 2003-tól kép-
viselő-testületi tagságot töltöttél be a római katolikus Belvárosi 
Plébániatemplomban. Nagyon segítőkész voltál, számtalan ka-
ritatív tevékenységed volt, támogattad a vásárhelyi kórházat, az 
önkormányzati intézményeket, a céged dolgozóit. Saját kezdemé-
nyezésed volt a „Hétvégén is legyen kenyér az asztalon” alapítvány 
létrehozása, folyamatos irányítása, szervezése. 

Köszönjük, amit tettél a mérnöktársadalomért, köszönünk min-
dent, amit tőled kaptunk. Isten veled, Tóni!

Bodor Dezső CSMMK-elnök

Dr. Zsilák Endre
1935–2020

1958-ban szerzett kitüntetéses oklevet az Építőipari és Közleke-
dési Műszaki Egyetem Mérnöki Karán. Szakmai tevékenységét 
a Vízügyi Tervező Vállalatnál kezdte tervezőként, majd 1967-től 
irányító tervezőként. 1973-tól a Dunai Létesítményi Főmérnöksé-
gen dolgozott. 1985-től 1990-ig a főmérnökség osztályvezetője 
volt. 1974-ben a Vízgazdálkodás Kiváló Dolgozója címben része-
sült. 1976-ban a kis esésű vízlépcsők téli üzemelésével összefüg-
gő jéglevezetéssel kapcsolatos értekezése alapján megszerezte 
a műszaki tudományok kandidátusi minősítést, amelyet 1977-ben 
a műszaki doktori cím követett. 

1990-től az Observator Kultúrmérnöki Kft. ügyvezető igazga-
tója, egyben vezető tervezője volt, ahol feladatát nyugdíjasként 
is ellátta, majd szakmai tevékenységét 2014-ben fejezte be. Fon-
tosabb munkái: belvízszivattyú-telepek tervezése; Sió-torkolati 
mű kiviteli tervezése; a Bős–Nagymarosi Vízlépcsőrendszer elő-
készítési terveinek készítése; dunakiliti duzzasztómű beruházási 
programjának készítése irányító tervezőként; a dunai vízlépcső-
rendszer tervezési munkái, részt vett a közös egyezményes terv ké-
szítésében. Egyéb tervezési feladatok: a Mosoni-Duna árvízvédel-
me, a Győr alatti szakasz tendertervei; a Nagymaros–Ipoly-öblözet 
védelmi létesítményeivel kapcsolatos rehabilitációs feladatok, 
földművek, zsilipek kiviteli terveinek készítése; a Szentendrei-szi-
get árvízvédelmével kapcsolatos kiviteli tervezésben való részvé-
tel; Almásfüzitő–Komárom, továbbá Tát árvízvédelmével kapcso-
latban a töltésméretezések elvégzése; alsó-szigetközi vízpótlás 
engedélyezési terveinek készítése; a Duna Szap–Gönyű-szakaszá-
nak ideiglenes szabályozása, a mederváltozások figyelemmel kísé-
rése, vizsgálata; a dunakiliti fenékgát kiviteli tervezése; Esztergom 
város árvízvédelmi kiviteli terve; a gönyűi kombinált ciklusú erő-
mű ipari feltöltésének engedélyezési és kiviteli tervei; a Sió csator-
na karbantartásával, bővítésével kapcsolatos tervezések.
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Élhető városok
Ma már a világ lakóinak többsége városokban lakik, és a városi 
növekedés várhatóan tovább gyorsul az előttünk álló évek fo-
lyamán. Az 1960-as évektől az autók vették át a közterületek fö-
lötti uralmat, egyre jobban kiszorítva a gyalogosokat, és rontva 
az életminőséget a városokban. A Nemzeti Kulturális Alap, a Dán 
Kulturális Alapítvány és a Dán Kulturális Intézet támogatásával, 
az 1990-ben három barát által alapított TERC Kft. gondozásában 
megjelent Élhető városok című könyv a várostervezés emberi  
dimenziójával foglalkozik. A magyar kiadás a Cities for People című angol nyelvű kötet 
alapján, a szerző, Jan Gehl dán építész és várostervező hozzájárulásával készült.

A város és a benne élő ember közötti kapcsolat mélyreható vizsgálata elkerülhetetlen 
kérdéssé válik, ha élhető környezetet akarunk teremteni. A városoknak nem ideológiákat 
kell alátámasztaniuk, hanem az életigenlés terepének lenniük, amelyek kiindulópontja, 
mozgatója, értelme és célja egyetlen lehet: az ember. Hogyan lehet ezt szem előtt tarta-
ni egy olyan művi világban, ahol elviselhetetlen a sűrűség, a helyhiány, a technika min-
dent átható uralma, a zaj, a szennyezés? Mit és hogyan lehet tenni úgy, hogy mindennek 
ellenére élhető, biztonságos, fenntartható és egészséges legyen a környezetünk? E kér-
dések szakszerű megválaszolása mellett ma már egyre inkább magától értetődő, hogy a 
modern, 21. századi élhető város az embereknek épül. A fotókkal gazdagon illusztrált mű 
alkotója Koppenhágában él, munkájának középpontjában a városi életminőség javítása 
áll, különös tekintettel a gyalogos életmódra. 1960-ban szerzett építészeti mesterfoko-
zatot a koppenhágai Dán Királyi Szépművészeti Akadémián. Először építészként műkö-
dött, majd 1966-tól a közterek formáit és használati módját kutatta az akadémián. A Gehl 
Architects – Urban Quality Consultants tanácsadó cég alapító tagja.

El(t)érés – Hogyan alakítja a befogadás a tervezést?
Előfordul, hogy a precízen gyártott tárgyakat a felhasználók elutasítják. Gondoljunk csak 
a „jobbkezes” számítógépes egérre, amely nem vagy kellemetlenségek árán működik a 
balkezesek esetén. E példa is mutatja, hogy az eltérés a kirekesztés építőköve. A dizájn 
mint kreatív tervezésen alapuló gondolkodásmód és az innováció a 21. századi fejlődés 
egyik legfontosabb kulcsa. Alkalmazásának hozománya nem csupán a termékfejlesztés 

sikerében, pozitívabb ügyfélélményekben vagy az ügyfélmegtartá-
si arányszámokban mérhető, hanem a tervezés folyamatában részt 
vevő szakértők esetében is jobb teljesítményt eredményez. 

Kat Holmes, a Microsoft Inclusive Design (MID) területének egyko-
ri főigazgatója, jelenleg a Google felhasználói élmények tervezésé-
ért felelős egységének igazgatója, az 2017-ben alakult Pallas Athé-
né Könyvkiadó révén magyar nyelven is megjelent El(t)érés – Hogyan 
alakítja a befogadás a tervezést? című kötetében arra hívja fel a figyel-
met, hogy az emberi sokféleségen alapuló tervezési megközelítés 
révén és csapatépítési módszerrel képessé válunk kezelni még a mai 
VUCA (volatile, uncertain, complex, ambiguous), azaz változékony, 
bizonytalan, komplex és kevésbé egyértelmű világ jelentette kihí-

vásokat is. A fordítás alapjául szolgáló 2018-as, a Massachusetts Institute of Technology 
által kiadott mű eredeti címe Mismatch: How Inclusion Shapes Design.

A szerző teljesen új szemléletet vezet be, melynek széles körű alkalmazásával egyszer-
re nyílnak új távlatok a saját lehetőségeink meghatározásában, a 21. századi tervezési ki-
hívásoknak való megfelelésben és a dinamikus világ kezelésében egyaránt. Az inkluzív, 
a felhasználókkal együttműködő, őket elérő tervezés egyben orvosolni tudja a kirekesz-
tést, és így lehet a könyv címében jelzett eltérésből elérés.

Természettudomány 
háborúban  
és békeidőben
Ha valaki Nobel-díjra aspirál, a tudo-
mányos teljesítménye mellett eset-
leg személyes kapcsolatok kiépítése is 
fontos lehet? Ha éppen az uralkodótól 
függ valakinek a sorsa, akkor lehet-e 
alapozni a tudományos karriert dicsőí-
tő költeményekre? Ezen két és még sok 
más kérdés segítségével a tudomány 
és a tudósok el-
vontnak tűnő vi-
lágába tekinthe-
tünk be az MTA  
és a Vegyész Ok-
tatásért Alapít-
vány támogatá-
sával, a Typotex 
Kiadó gondozá-
sában megjelent 
kötet tanulmá-
nyozása során. 

A szerző Inzelt György vegyész, 
elektrokémikus, egyetemi tanár. Fő 
kutatási területei a vezető polimerek, 
az elektrokatalízis, az elektroanalitika 
és a tüzelőanyag-cellák. E tudomány-
területek tanítása mellett oktat fizikai 
kémiát és kémiatörténetet. Szakmájá-
ból adódóan kiemelt témája a termé-
szettudomány, így hősei természettu-
dósok, javarészt kémikusok. E könyv 
az utóbbi három évszázadban alkotó 
magyar és külföldi természettudósok, 
főleg kémikusok életét és munkássá-
gát mutatja be. Leginkább az első vi-
lágháború alatt tevékenykedőkkel 
ismerkedhetünk meg, de néhány kivá-
lasztott tudós, így Mihail Vasziljevics 
Lomonoszov (1711–1765) polihisztor, 
Kitaibel Pál (1757–1817) botanikus, ké-
mikus, Than Károly (1834–1908) kémi-
kus, egyetemi tanár vagy Wilhelm Ost-
wald (1853–1932) kémikus, a fizikai 
kémia úttörőjének életrajza kapcsán 
a 18. és a 19. századra is irányul egy-
egy fénysugár. A történet a legújabb 
kémiai elemek felfedezésének ismer-
tetésével zárul, amelyek által teljessé 
váltak a sorok a Dmitrij Ivanovics Men-
gyelejev (1834–1907) kémikus által 
megalkotott periódusos rendszerben.



Konzolos támfalas
közlekedési elemcsalád (1)
Konzolos támfalas
közlekedési elemcsalád (1)

Betonacél nélküli
vasúti sínpanel
Betonacél nélküli
vasúti sínpanel

Nagy trapézszelvényű
mederburkoló elemcsalád
(1:1,5 rézsű)

Nagy trapézszelvényű
mederburkoló elemcsalád
(1:1,5 rézsű)

WUM négyszögletes vasbeton
átemelő akna elemcsalád
WUM négyszögletes vasbeton
átemelő akna elemcsalád

Konzolos közlekedési
elemcsalád (1)
Konzolos közlekedési
elemcsalád (1)

Szádcölöp közbenső elemmelSzádcölöp közbenső elemmel

TB jelű nagyszelvényű bordás
mederburkoló elemcsalád
TB jelű nagyszelvényű bordás
mederburkoló elemcsalád

WUM sorolható
szivattyúakna elem
WUM sorolható
szivattyúakna elem

Új univerzális peronelemÚj univerzális peronelem

Szádcölöp elemSzádcölöp elem

Hullámenergia elnyelő és
jégtörő támfal
Hullámenergia elnyelő és
jégtörő támfal

A trapézszelvényű elem
árokfenék szélessége 150-500 cm.
Az elemek 50 cm-es méretlépcsőben készülnek.

A négyszög
keresztmetszetű WUM
aknarendszer 6,0 m × 4,0 m
keresztmetszeten belül 50 cm-es
méretlépcsőkben készülhet.

A TB jelű elem
árokfenék szélessége 250-450 cm.
Az elemek 50 cm-es méretlépcsőben készülnek.

Szivattyúaknaméretei:
keresztmetszete 4,0 m × 1,6 m, magassága 3,2 m.

CSOMIÉP Beton és Meliorációs Termékgyártó Kft.
6800 Hódmezővásárhely, Makói út CSOMIÉP Ipartelep
Telefon: (+36) (62) 535-730 · Fax: (+36) (62) 535-731
Honlap:www.csomiep.hu · E-mail: beton@csomiep.hu

Minden termékünk iparjogvédelem alatt áll (1) Fotó partnerünk hozzájárulásával

Áldott, békés karácsonyt és boldog új évet
kíván Önnek a CSOMIÉP Kft, az építők partnere!

Áldott, békés karácsonyt és boldog új évet
kíván Önnek a CSOMIÉP Kft, az építők partnere!



Multidiszciplináris csapatmunka az integrált tervezés érdekében

Az Archicad 24 új megoldásai az algoritmikus tervezési munkafolyamat és a kiemelkedő modell 
támogatás, az automatizált dokumentáció, az egy kattintással elérhető publikáció, a valósághű 
renderelés és a kategóriájában egyedülálló elemzési képesség, amelyek a tervezők és kivitelezők 
számára a korábbinál pontosabb, gyorsabb és eredményesebb tervezést tesznek lehetővé.
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További információ: www.graphisoft.com/hu


