
|   A  M A G Y A R  M É R N Ö K I  K A M A R A  L A P J A     |  XXVIII. évfolyam, 4. szám, 2021. április  –  Ár: 680 Ft     | 

mérnök újság

BELÁTÁSUNKRA 
BÍZVA?

VERSENY  
AZ IDŐVEL

MI A SZÉP  
TERV LÉNYEGE?

A ZALAZONE 
TESZTPÁLYA

Az első három
évtized 

30 éve alakult meg az ​Egészségügyi-műszaki Tagozat 30 éve alakult meg az ​Egészségügyi-műszaki Tagozat 



Az innovatív EFA-SmartConnect® rendszerrel a
világ vezető gyorsmozgású ipari kapu gyártó-
ja, az EFAFLEX új dimenziót teremtett az ipari
kapuk használatához, létrehozta az ipari kapuk
intelligens hálózatát.

Az ipar felgyorsult digitális fejlõdése 
során nem elegendõ a jövõbiztos 
technológiák megléte, szükség
van megbízható adatbiztonsági
rendszerre ahhoz, hogy a mun-
kafolyamatokat és a karban-
tartási feladatokat az adatok
biztonságos kezelése mellett ha-
tékonyan tervezhessük.

Az EFAFLEX ipari kapuk az EFA-
SmartConnect® modullal, saját, védett 
WLAN hálózatban, vagy igény esetén GSM
adatátvitellel mûködnek. Megfelelnek a modern
vállalati környezet követelményeinek. Az iOS és
Android alkalmazással beállíthatók az ipari kapuk
paraméterei, megtekinthetõ a kapuk aktuális álla-
pota, letölthetõk a hibaüzenetek, lehetõség nyílik a
hibát kiváltó okok elemzésére.

EFAFLEX hatékony működés 
kevesebb erőforrással
A digitalizált EFAFLEX ipari kapuk mûködési para-
méterei helytõl független állíthatók be. Jelentõsen
csökken a funkcióellenõrzésekhez, szervizigény-

hez és a hibaelhárításhoz szükséges idõ üzemzavar
esetén. Mindez megakadályozza az esetleges leál-
lások esetén felmerülõ veszteségeket és csökkenti
a partnerek költségeit.

A hálózatban kommunikáló 
EFAFLEX kapuk
Számos, az intelligens rendszer-
rel felszerelt ipari kapu össze-
kapcsolható hálózaton belül,
majd ezt követõen mûködésük
egymással összehangolható. Az
összekapcsolható kapuk száma

úgy is növelhetõ, hogy akár több
hálózat mûködik párhuzamosan.

Az EFA- SmartConnect® modul segít-
ségével az alkalmazásra érkeznek az ipari

kapukról az információk. Felhasználói döntés a to-
vábbított adatok kiválasztása az EFAFLEX szerviz
divízió számára. Az állapotjelentések, a hiba vagy a
karbantartási kérdések kiegészíthetõk szabad szö-
veggel és képekkel. 

Az EFAFLEX Hungária Kft. kínálatát kibõvítettük a
speciális tûzgátló kapukat és automata szállítópálya
tûzgátló lezárásokat gyártó német STÖBICH vállalat
termékeivel, továbbá  cégcsoportunk részeként, az
EFA GLOBAL DOCKING Kft.-vel az egyéb ipari ka-
puk, kamiondokkolók, ütközésvédelmi rendszerek
széles spektrumát kínáljuk a partnerek részére.

Az EFA-SmartConnect® 
IoT megoldás: 
A digitális ipari kapu 
– az EFAFLEX-től

EFAFLEX Hungária Kft. | 1016 Budapest, Hegyalja út 7-13. Buda Center
Tel.: +36 1 789 5508 | Fax: +36 1 789 5509 | info@efa ex.hu
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Sokat változott a mérnökök társadalmi megítélése az elmúlt 
évszázad során, de a gazdaság növekedése szempontjából 
sosem volt ekkora jelentősége a munkájuknak, mint nap- 
jainkban, ezért fontos, hogy a társadalom megismerje és el-
ismerje tevékenységünket.

Az elmúlt napokban kiküldött kérdőívre adott válaszok-
ból is látszik, hogy változatlan az igény a mérnökök részé-
ről a szakmai, társadalmi és nem utolsósorban az anyagi el-
ismerésre. Ehhez a kamarától is várnak hathatós segítséget, 
de a kamara valóban tud segíteni? A kamara a tudás fejlesz-
tésében, a munkához szükséges eszközökhöz jutás pályázati  
lehetőségeiben, a jogszabályi környezet alakításában tud 
segíteni, de a tényleges feladat a mérnökök előtt áll. Határo-
zott véleményem, hogy az igazi elismerést és megbecsülést 
mindenki saját maga tudja kivívni, alakítani. Mi is kell ehhez? 
Pattantyús professzor mondta: „A gépészmérnöki hivatás 
felelősségteljes gyakorlásához az alapos szaktudáson kívül 
széles látókörre, erkölcsi érzékre és felelősségtudásra van 
szükség.” Igen. Fontos a felkészültség, a szakma tisztelete, 
a jó példa, egymás elismerése. Akkor várhatunk elismerést, 
megbecsülést a társadalomtól, ha magunkat, egymást is be-

csüljük, tiszteletben tartjuk. A szakmai tisztesség, a vállalko-
zási becsület mindennapjainkban is alapvető elvárás. 

Mi mérnökök legyünk igényesek magunkkal szemben. 
Sokszor feltesszük a kérdést, ki a jó mérnök, valójában jó 
mérnöknek lenni? A választ saját magunknak tudjuk meg-
adni. Törekedni kell arra, hogy jó legyen mérnöknek len-
ni. A mérnököknek kötelességük, hogy képezzék magukat, 
kövessék a jogszabályváltozásokat és naprakészen tartsák 
szaktudásukat, de elengedhetetlen, hogy részt vegyenek a 
közügyek gyakorlásában, a szakmai hivatásrendek munkájá-
ban. Egy idős mérnök barátom szokta mondani, mi kell az ér-
vényesüléshez, ahhoz, hogy jó legyen mérnöknek lenni. Sze-
rintem ez örök érvényű tanács:

„Tanulj jól, tanulj meg legalább két nyelvet, végezz el egy 
jó egyetemet, legyél jó modorú és jól öltözött, majd hitesd 
el, hogy a legjobbak között vagy a szakmában […] és ezt né-
ha bizonyítsd is be! És tanulj még többet! Középszerűnek nem 
érdemes lenni, ha így lenne, gondolkozz el azon, hogy más 
szakmában nem lennél-e jobb.”

Nagy Gyula MMK-elnök

Mérnöknek lenni jó
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A ZalaZone tesztpálya

Hamar Zoltán, a jármű-
ipari tesztpálya beruhá-
zását irányító cég vezető-
je szerint a pálya nagyon 
jó példa arra, hogy a ku-
tatás-fejlesztés területén 
az állam és az ipari  
szereplők kooperációja  
tud hatékonyan, komoly  
hozzáadott értéket  
teremtve is működni. 
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Ha gyermekünk felteszi a kérdést,  
hogy elmehet-e az iskolába biciklivel, sokan 

kénytelenek vagyunk nemet mondani. 

A nemzeti és nemzet- 
közi klímavédelmi  
célokat nem lehet  
a klímasemlegesen 
előállított hidrogén 
nélkül megvalósítani

Az üvegszerkezeteknek 
olyan, korábban nem is 
várt, izgalmas alkalmazásai 
jelentek meg, amelyek újra 
és újra lendületet adnak 
fejlesztőknek, gyártóknak, 
tervezőknek és kivitelezők-
nek egyaránt.

...

Kerékpár-közlekedés:  
merre haladunk?

18

A hidrogéntechnológián 
alapuló, fenntartható  
villamosáram-szolgáltatás

Belátásunkra bízva?
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Európa egyik legnagyobb 
multicsarnoka a sport-
eseményeken túl számos 
egyéb, nagyközönséget 
vonzó esemény színtere is 
lesz a jövőben

A szakemberek – külö-
nösen a vezető mérnök 
– hiányától szenved  
az épületgépész-szakma  
a lebonyolítótól, kivitele-
zőtől az üzemeltetőig. 

...

Energiahatékonyság  
az épületgépészetben,  
de kivel?
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A  H Ó N A P  E S E M É N Y E I 
M Á R C I U S

Tervezői közbeszerzés 
elővárosi vasútvonalak 
korszerűsítésére

A Budapest Fejlesztési Központ március  
12-én kiírta a tervezési közbeszerzést a 
Budapest–Veresegyház–Vác és a Buda-
pest–Lajosmizse–Kecskemét vasútvonal  
felújítására. A kiírással megindulhat a 
két legrosszabb állapotú budapesti elő-
városi vasútvonal korszerűsítése. A beru-
házások végére az elképzelések szerint 
részben kétvágányú, 80–120 kilométer/
órával járható, villamosított vonalakon a 
belső szakaszokon 10-15, a külsőkön 30 
percenként követik majd egymást a sze-
relvények minden irányban, a veresegy-
házi vonalon az eddigi háromszorosára, a 
lajosmizsein pedig három-négyszeresére 
nőhet az utasszám.

MMK-kérdőív

Ismét kérdőíves felméréssel szondázza 
tagjai véleményét a Magyar Mérnöki Ka-
mara. Egy évvel ezelőtt, a vírusjárvány el-
ső hullámában arról kérdeztük a mérnö-
köket, milyen hatással volt a munkájukra 
a veszélyhelyzet, és mire számítanak, 
mennyire befolyásolják majd a mérnö-
ki vállalkozások tevékenységét a meg-
változott körülmények. A 2020. tavaszi 
kérdőívre több mint hatezer válasz érke-

zett, melyeket összegezve nyilvánosság-
ra hoztunk. A köztestület tagjai az idei 
kérdőív kitöltésével beszámolhatnak a ví-
rusév tapasztalatairól, és a közelgő orszá-
gos tisztújítás kapcsán az elmúlt négyéves 
időszakban végzett kamarai munkáról is 
véleményt mondhatnak, külön-külön ér-
tékelve az országos, a megyei és a szak-
mai szervezetek tevékenységét. 

A kérdőív a http://mernokvagyok.hu/ker-
doiv/ linken érhető el, április 9-ig.

Állami kitüntetések
Március 15-e, nemzeti ünnepünk alkalmából a Magyar Érdemrend lovagkeresztje polgári 
tagozata kitüntetést kapta 
– a hazai gázipar területén végzett kiemelkedő kutatói, oktatói és szakértői munkája, va-
lamint több évtizedes kamarai tevékenysége elismeréseként dr. Csete Jenő okl. gázmér-
nök, a Miskolci Egyetem Műszaki Földtudományi Kar Kőolaj és Földgáz Intézete Gázmér-
nöki Intézeti Tanszékének nyugalmazott tanszékvezető egyetemi docense, a Magyar 
Mérnöki Kamara Gázipari Tagozatának alapító elnöke;
– a hazai távközlési szektor fejlesztése, valamint a mérnöki továbbképzés érdekében vég-
zett kiemelkedő munkája, továbbá a Szupergyors internet program megvalósításában vál-
lalt szerepe elismeréseként Rácz József mérnök, az MMK Hírközlési és Informatikai Tago-
zatának elnöke;
– a magyar közigazgatás fejlesztését szolgáló, magas színvonalú szakmai munkája, vala-
mint a hazai mérnöktársadalom érdekképviseletében vállalt szerepe elismeréseként dr. 
Virág Rudolf, a Magyar Mérnöki Kamara főtitkára, az Országos Választási Iroda volt vezető-
je, az egykori Önkormányzati és Területfejlesztési Minisztérium volt szakállamtitkára, a 
korábbi Közigazgatási és Igazságügyi Minisztérium volt helyettes államtitkára.

A korszerű tartószerkezeti tervezési eljárások bevezetése, illetve a hazai mérnökképzés 
fejlesztése területén elért eredményei, valamint számos középület tervezésében vál-
lalt szerepe elismeréseként Szántó László Gábor, az Exon 2000 Tervező és Kereskedelmi 
Kft. ügyvezetője, vezető tervezője, az MMK Tartószerkezeti Tagozatának elnöke a Magyar 
Arany Érdemkereszt polgári tagozata kitüntetést kapta.

Elismerések  
a víz világnapján

A víz világnapján, március 22-én az 
MMK Vízgazdálkodási Tagozat több 
tagja is rangos elismerésben részesült. 
Vásárhelyi Pál-díjat kapott dr. Ivicsics 
Ferenc, a tagozat vezetésének doyen-
je, évtizedek óta a korábbi minősítő-
bizottság, ma szakértői testület veze-
tője. Kvassay Jenő-emlékérmet kapott 
Farkas Egonné, a tagozat elnökségének 
tagja, a Duna Menti Regionális Vízmű 
Zrt. üzemeltetési főmérnöke. Ugyan-
csak Vásárhelyi Pál-díjat kapott Lako-
si Ilona, a Nyugat-dunántúli Vízügyi 
Igazgatóság vízvédelmi és vízgyűjtő-
gazdálkodási osztály szakágazati ve-
zetője, Váriné Szöllősi Irén, a Közép-Ti-
sza-vidéki Vízügyi Igazgatóság vízrajzi 
osztályának vezetője, Kovács Tibor, a 
Soproni Vízmű Zrt. szennyvízkezelési 
üzemmérnökségének vezetője.
Miniszteri elismerő oklevélben része-
sült Konyár Zoltán, az Alsó-Duna-völgyi 
Vízügyi Igazgatóság folyami szakasz-
mérnökség kiemelt műszaki referen-
se, Csibrán Zoltán, a Közép-Tisza-vidé-
ki Vízügyi Igazgatóság árvízvédelmi 
és folyógazdálkodási osztályának ve-
zetője, és Somogyi Katalin, a Nyugat-
dunántúli Vízügyi Igazgatóság víz-
rendezési és öntözési osztályának 
vízrendezési referense.
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Ingyenes tervrajzok segítik az építkezőket
Ingyenesen letölthető tervrajzokkal se-
gítik az építkező családokat, jelenleg 
negyven mintaterv közül lehet választa-
ni. A tervek új épületek építéséhez és koc-
kaházak átalakításához nyújtanak segít-
séget. A megfelelő terv kiválasztása után 
a honlapon (www.mintatervkatalogus.
hu) elérhető felhasználási szerződést ki-
töltve el kell juttatni a Lechner Tudásköz-
pontnak. A terv részletes műszaki doku-
mentációjának letöltésére a szerződés 

megkötése után van lehetőség. A kata-
lógusban kidolgozott terveket az ország 
vezető építészeiből és szakembereiből 
álló zsűri választotta ki. A Magyar Mérnö-
ki Kamarát, illetve a szakági tervezőket 
a zsűriben Nagy Gyula elnök képviselte. 
A mintatervek felhasználásához tervezői 
közreműködés is szükséges, mivel a meg-
oldást az építész és szakági tervezőknek 
kell a telek, a környezet adottságaihoz és 
az építtető igényeihez igazítani. 

4,6 milliárd a 2-es metró  
és a gödöllői HÉV össze- 
kötésének kiviteli terveire

A Fővárosi Közfejlesztések Tanácsában a 
kormány és a főváros között egyetértés 
született arról, hogy a Budapesti Fejlesz-
tési Központ veszi át a gödöllői és csömö-
ri HÉV-vonalak felújításának, valamint a 
HÉV és a 2-es metró összekötésének ter-
vezését és előkészítését a Fővárosi Ön-
kormányzattól – emlékeztetett. Mint el-
mondta, a főváros vezetése 2019 őszén 
leállította a beruházás előkészítését, 
majd a közfejlesztési tanácsban 2020 ok-

tóberében egyeztek meg arról, hogy a 
feladatot 2021-től átveszi a kormányzat. 
A kabinet 4,6 milliárd forintot biztosít a 
2-es metró és a gödöllői HÉV Örs vezér té-
ri összekötésének, valamint a HÉV-vonal 
korszerűsítésének kiviteli terveire. A ter-
vek 2023 végére, de a Cinkotáig tartó el-
ső szakasz kiviteli tervei már 2022 elejé-
re elkészülhetnek. A komplex elővárosi 
fejlesztés elemei között szerepel a metró 
és a HÉV összekötése, az Örs vezér terének 
felújítása, az érintett HÉV-vonalak teljes 
rekonstrukciója, új szerelvények beszer-
zése, valamint a HÉV-pálya bizonyos fővá-
rosi szakaszainak föld alá helyezése.

Jelentősen emelkedett  
a műszaki felsőoktatásba 
jelentkezők száma is

Az egyetemi műszaki szakokra idén a 
korábbinál jóval többen adták be je-
lentkezésüket, így számuk újra meg-
haladja a 10,5 ezres határt – közölte az 
Innovációs és Technológiai Miniszté- 
rium miniszterhelyettese. A Schanda 
Tamás által ismertetett felvételi ada-
tokból kiderül, hogy összességében 11 
százalékkal többen jelentkeztek a fel-
sőoktatásba, mint egy évvel korábban. 
A miniszterhelyettes arról is beszélt, 
hogy rég nem látott mértékű fejlesz-
tési támogatással erősíti a kormány a 
felsőoktatást: legalább 1500 milliárd 
forinthoz jutnak hozzá a következő 
években az egyetemek, főiskolák.

Tízszeresére nőtt  
a naperőművek  
beépített kapacitása

A háztartási méretű napelemek teljesítő-
képessége a 2015-ös 128 MW-ról 2020. 
szeptember végére 640 MW-ra növeke-
dett, ami öt év alatt ötszörös növekedés 
– közölte a Magyar Energetikai és Köz-
mű-szabályozási Hivatal. 2020. szeptem-
ber végén 79 681 darab háztartási kiserő-
művet tartottak nyilván, melyek közül  
65 140-et természetes személyek telepí-
tettek. A növekedési tendencia még erő-
sebb volt háztartási méret (50 kW) feletti 
naperőművek esetén, ezek beépített ka-
pacitása az elmúlt öt évben ötvenszeresé-
re nőtt, a 2015-ös 25 MW-tal szemben ma 
1208 MW-tal számolhatunk. A háztartási 
méretű és háztartási méret feletti erőmű-
vek összesített kapacitása 2015-ről 2020 
szeptemberére több mint tízszeresére nö-
vekedett, 153 MW-ról 1848 MW-ra.

Építésszabályozás, közlekedés, Galvani híd 
A kamarában egyeztetett Schnel-
ler Domonkos helyettes állam-
titkárral az MMK elnöke. A talál-
kozón Nagy Gyula tájékoztatást 
adott szakemberképzésünk hely-
zetéről, különös tekintettel a be-
ruházáslebonyolítók oktatásá-
ra, mivel ezen a szakterületen 
jelentős piaci igény jelentkezik. 
A kamara törekvése, hogy elfo-
gadásra kerüljön a beruházási fo-
lyamatokat szabályozó rendelet, 
mert ez lehet garanciája a minő-

ségi, hatékony és fenntartható beruházások megvalósulásának. A kamara elnöke kifejtet-
te: aggódva figyeli a Galvani híd sorsát, mivel a városi közlekedés egyik jelentős fejlesztési 
lehetőségéről van szó. A belvárosi közlekedési helyzet markáns megváltozása, a főbb útvo-
nalak kapacitásának csökkentése miatt elengedhetetlen a forgalmat újabb átkelőhely felé 
terelni. Ennek egyik megoldási lehetősége a Galvani híd, amelynek megvalósítását feltét-
lenül szükségesnek tartja. A megbeszélésen szó volt a budapesti beruházások helyzetéről, 
a további fejlesztési lehetőségekről. Schneller Domonkos a mesteriskola hallgatóinak is 
tájékoztatást adott Budapest fejlesztési programjáról. 
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 MEGYEI KAMARÁK HÍREI
Budapest és Pest

Megújult a BPMK képzési honlapja
A szakmagyakorlók ezentúl ezen a felületen keresztül tájékozód-
hatnak a meghirdetett képzéseinkről, bejelentkezhetnek rájuk, 
megtalálják az oktatási anyagokat képzésenként lebontva, fel-
iratkozhatnak továbbképzési értesítési hírlevélre, illetve elolvas-
hatnak a továbbképzésekkel kapcsolatos minden hasznos és fon-
tos információt a dokumentumok menüpontban. 

Képzéseinket 2021 márciusától élő, online formában közvetít-
jük a kamara székhelyén lévő megújult stúdiónkból. 

További információk: www.bpmkkepzesek.hu, vagy a www.bpmk.
hu „Képzések” oldalakon. 

A közlekedési kultúra napja

Az elmúlt években egyre nagyobb sikerrel, egyre szélesebb kör-
ben szerveztük meg a közlekedési kultúra napját május 11-én. 
A központi ünnepség és az ahhoz kapcsolódó rendezvények, ak-
tivitások ráirányították a figyelmet a közlekedés kultúrájának je-
lentőségére, sokszínűségére a közúti, vasúti, vízi és légi közle-
kedés területén egyaránt. Az esemény egyik kezdeményező és 
rendező szervezete kezdettől a BPMK, valamint a Közlekedéstu-
dományi Egyesület, a Közlekedéstudományi Intézet, a Nemzeti  
Közlekedési Hatóság. A szervezőbizottság a hagyományoknak 
megfelelően az idei évben is megkezdte a rendezvény előkészí-
tését, a rendezvénnyel kapcsolatos részletek hamarosan elérhe-
tők lesznek a www.bpmk.hu weboldalon.

KLENEN’21 Konferencia
Az Energiagazdálkodási Tudományos Egyesület Energiahaté-
konysági Szakosztálya, az Association of Energy Engineers Ma-
gyar Tagozata és az Energetikai Szakkollégium – további szakmai 
szervezetek és a szervezőkhöz csatlakozó BPMK, valamint a BKIK 
közreműködésével – az energiaveszteség-feltárás és az energeti-
kai szakreferensi tevékenység során szerzett tapasztalatok meg-
osztása érdekében, a Virtuális erőmű program ismeretterjesztési 
tevékenységéhez csatlakozva szervezi a „Klímaváltozás – Ener-
giatudatosság – Energiahatékonyság” KLENEN’21 konferenciát  
(www.klenen.eu), melyet – a pandémiás helyzetre tekintettel – 
május 26–27-re halasztott a szervezőbizottság. A rendezvény 

helyszíne változatlan, a mátrafüredi Avar Hotel. Az eddigi jelent-
kezések és befizetések automatikusan érvényesek az új időpont-
ra, a kedvezményes jelentkezési határidőt pedig 2021. április 15-
re módosítottuk. A módosított jelentkezési lap és a konferencia 
előzetes programja megtalálható a www.bpmk.hu oldalon.

A közlekedési infrastruktúra- 
hálózatok fejlesztése
A BPMK közlekedési munkacsoportja elnöki tájékoztatót készí-
tett az országos közlekedési infrastruktúra-hálózatok fejlesztési 
elképzeléseiről. A munka során áttekintették az elmúlt hónapok-
ban az országos közlekedési infrastruktúra hálózati fejlesztéseivel 
foglalkozó cikkeket, a különböző médiumokban megjelent infor-
mációkat. A tájékoztató kitér a gyorsforgalmi úthálózati projek-
tekre, az elkerülő utakkal, hidakkal és a vasúti hálózat fejlesztésé-
vel kapcsolatosan megjelent hírekre. A projekthalmaz a regionális 
és helyi szintű érdeklődés számára meggyőző és megnyugtató lo-
kális célokat érzékeltet. 

A kamara elnöke és a tervtanács
A Budapesti Területi Településrendezési és Építészeti-műszaki 
Tervtanács – mint területi és világörökségi tervtanács – 2021 ja-
nuárjától új, kibővített hatáskörrel folytatja működését. A tervta-
nácsnak különösen nagy a felelőssége Budapest épített környe-
zetének alakításában, ezért tagjai elismert szakemberek. Iványi 
Gyöngyvér állami főépítész, a tervtanács elnöke március 22-i leve-
lében kérte fel Kassai Ferenc BPMK-elnököt, MMK-alelnököt, hogy a 
településrendezési, településképi, értékvédelmi és egyéb fontos 
építésügyi célok érvényre juttatása, a dokumentációk magas szín-
vonalának elősegítése és az egységes szakmai szempontok érvé-
nyesítése érdekében a szakmai tanácsadó testület munkájában 
tagként vegyen részt.

Energetikai felülvizsgálat, vizsgáztatás
Megkezdődött a szakmai egyeztetés a hőtermelő berendezések 
és légkondicionáló rendszerek energetikai felülvizsgálatáról szó-
ló 264/2008. (XI. 6.) Korm. rendelettel kapcsolatban az ITM és a 
mérnöki kamara között. A cél az, hogy a rendeletben foglaltaknak 
megfelelően a berendezések fejlesztései, korszerűsítései is fi-
gyelembe vehetők legyenek a dekarbonizációs célok elérésében, 
azaz értékelhető adatokat lehessen kapni az üvegházhatású gá-
zokra és végső energiamegtakarításokra vonatkozóan. A kamara 
javaslatára az ITM vizsgálja annak lehetőségét, hogy a korszerűsí-
tésekre irányuló beruházásokat hogyan lehet bekapcsolni a 2021–
27-es operatív programokba is.

Márciusban megkezdődött az MMK-n belül a 266/2013. (VII. 
11.) Korm. rendeletnek megfelelően a digitális vizsgáztatás teszt-
je, amely lehetővé teszi a pandémia alatt is a jogosultsági vizsgák 
megtartását. Április elejétől újraindulhatnak a beszámolóvizs-
gák. Ez a vizsgázási mód lehetőséget biztosít arra, hogy szigorú 
beazonosítás után bejelentkezhessenek vizsgázni a mérnökök. 

MOZ A IK
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Elindult az energetikai auditorok megújító felkészítési és vizs-
gaprogramja is, amit a MEKH az év végén jóváhagyott. Márciusban 
többnapos vizsgára felkészítő szakmai programot nézhettek végig 
a hallgatók, akik között sok új, auditornak vagy szakreferensnek je-
lentkező mérnökkolléga is van. A képzés és a vizsgáztatás is online 
formában történik a veszélyhelyzet alatt. A nagy érdeklődésre te-
kintettel idén a tervezettnél több vizsgaidőpontot hirdetünk meg. 

 SZAKMAI TAGOZATOK HÍREI
Anyagmozgatógép, Építőgép   

    és Felvonó Tagozat
A jelölőbizottság felhívása
A tagozat tisztújító közgyűlésére – terveink szerint – 2021. októ-
ber 1-én kerül sor, melyen egy elnököt választunk, továbbá az el-
nökség, valamint a szakmai minősítő testület tagjait is megvá-
lasztjuk. Felhívásunkat az MMK honlapján és a Mérnök Újságban 
is közzétesszük. Emlékeztetőül a tagozat elnöksége és a szakmai 
minősítő testület jelenlegi összetétele:

Elnökségi tagok: dr. Berta János, Ébneth Teodóra, Gyökér Imre, Kol-
tai Henrik, Kuti Ákos, Magyari László, Makovsky Máriusz, Némethy Zoltán 
(elnök); a szakmai minősítő testület tagjai: dr. Gyimesi András, Haj-
dú László, Honvári Gábor, dr. Sváb János, dr. Temesvári Jenő, Makovszky  
Zsolt, Mihalecz János, Nagy Pál, Szajkó László, Szász Béla, Tüske Tibor.

Kérjük tagjainkat, tegyenek név szerinti javaslatokat (név, 
MMK-szám, szakirány), annak feltüntetésével, hogy az illetőt me-
lyik tisztségre javasolják, valamint saját szakmai ismeretségi kö-
rükben önként is terjesszék felhívásunkat! 

Javaslatukat legkésőbb 2021. szeptember 3-ig e-mailben küld-
jék meg! A jelölőbizottság tagjai: Encsy Tamás (encsy.tamas@lin-
de-mh.hu); Sólyom András (somolyandras.lift@gmail.com); Gódor 
Balázs (godor@daruline.hu)

Közlekedési Tagozat
Csány László-díj – felhívás javaslattételre
A tagozat az 1849. évi független magyar kormány közlekedési  
minisztere és a szabadságharc önkéntes mártírja tiszteletére és 
emlékére Csány László-díj kitüntetést alapított. E kitüntetést az 
MMK Közlekedési Tagozata azoknak a mérnököknek adja, akik 

Csány László etikai normáinak megfele-
lő szellemben élnek és dolgoznak, vala-
mint kiemelkedő alkotó tevékenységet 
fejtettek ki.

A kitüntetett személyre javaslatot 
tehet a Közlekedési Tagozat elnöksé-
ge, bármely szakosztálya, területi szak-
csoportja, vagy a tagozat legalább öt 
tagja együttesen. A javaslatot felter-
jesztőknek megfelelő indoklással, ere-

deti aláírással ellátott, nyomtatott dokumentumként, valamint 
elektronikus levélként, pdf-formátumban kell eljuttatniuk ápri-
lis 16-ig a kuratórium elnökének: Kiss Károly, FŐMTERV, 1024 Bu-
dapest, Lövőház utca 37., illetve kiss.karoly@fomterv.hu, „Csány 
László-díj – javaslat” tárgymegjelöléssel.

A díj odaítélésére tett javaslatnak tartalmaznia kell a javasolt 
személy adatait (név, kamarai azonosító), a szakmai tevékenysé-
gét méltató életrajzot, a kitüntetésre okot adó körülmény vagy al-
kotás leírását, a javaslat indoklását, az ajánló személyek adatait 
(név, kamarai azonosító).

Nem kaphatnak Csány László-díjat a kuratórium tagjai mandá-
tumuk lejártáig.

A díj átadására a tagozat küldöttgyűlésén kerül sor, melynek 
tervezett időpontja 2021. június eleje. A hatályos díjszabályzat és 
a korábbi díjazottak névsora a tagozat honlapján megtekinthető: 
http://www.fomterv.hu/mmk/?q=csany-laszlo-dij.

A Csány László-díj kuratóriuma

Geodéziai és Geoinformatikai Tagozat
Hazay István-díj – felhívás jelölésre
A tagozat 2010-ben alapította a Ha-
zay István-díjat. Idén tizenkettedik 
alkalommal hívjuk fel szakcsoport-
jaink és tagjaink figyelmét, hogy te-
gyenek javaslatot a díjazottra. A díj-
ra a tagozat elnökségének jelenlegi 
tagjai nem jelölhetők. Kérjük, hogy 
javaslatuk megtétele előtt olvassák 
el az adományozási szabályzatot a ta-
gozati honlapon, a korábban kitünte-
tettek névsorát szintén a honlapon találják: mmk-ggt.hu/hazay_dij. 

A javaslat tartalmazza a javasolt személy adatait, szakmai tevé-
kenységét, a kitüntetésre okot adó körülmény vagy alkotás leírását 
és a javaslat indoklását. Kérjük, a javaslatokat május 31-ig e-mail-
ben juttassák el a tagozat elnökségéhez. A díj odaítéléséről a tago-
zat elnöksége dönt, átadására a tagozati taggyűlésen kerül sor.

Fotó: Hazay-plakett – Mihály Gábor Kossuth-díjas szobrász alkotása

Vízgazdálkodási és Vízépítési Tagozat
Jelöltállítási felhívás
A tagozat elnöksége úgy határozott, hogy az esedékes tisztújító 
taggyűlést június 4-re (péntek) hívja össze. A taggyűlés feladatai: 
az elnökség elmúlt négyévi tevékenységének megvitatása, illet-
ve jóváhagyása, a tagozati tisztségviselők megválasztása a 2021–
2025-ös ciklusra. Az elnökség által létrehozott választási jelölő-
bizottság feladata, hogy az új tisztségviselők megválasztásához 
a tagság lehető legszélesebb köréből kapjon jelöléseket. Ennek 
érdekében kérjük területi szakcsoportjainkat és tagságunkat a je-
löltállításra az elnök, az alelnökök, az elnökségi tagok, illetve a 
szakértői testület tagjainak személyére vonatkozóan.

A jelölést április 30-ig lehet megtenni a következő e-mail- 
címen: mmkvvt2021@gmail.com.

A területi szakcsoportok a választási jelölőbizottság tagjai-
nál közvetlenül is jelölhetnek, elektronikus levélben. A választá-
si jelölőbizottság tagjai: Abonyi Csaba, Bózvári József, Nádor István, 
Palotásné Kővári Terézia, Raum László. A jelölésben a következőket 
kérjük megadni: a jelölő személy nevét és elérhetőségét, a jelölt 
nevét és elérhetőségét, milyen pozíció betöltésére jelölik.

Novák Gyula tagozati elnök, 
Nádor István, a tagozati választási jelölőbizottság elnöke



2021. ÁPRILIS  |  MÉRNÖK ÚJSÁG10

INTERJÚ

Hamar Zoltán, a ZalaZone járműipari tesztpálya beruházását irányító Autóipari Próbapálya  
Zala Kft. cégvezetője szerint a pálya nagyon jó példa arra, hogy a kutatás-fejlesztés területén  
az állam és az ipari szereplők kooperációja tud hatékonyan, komoly hozzáadott értéket  
teremtve is működni. Amikor majd valamennyi modult birtokba vehetik a tesztelők (jórészt még 
az idén), végleg a múlté lesz a hazai autóipar azon fejezete, amelyet az összeszerelés dominált. 
Az európai szinten is egyedülálló zalai tesztpálya iránti érdeklődést mutatja, hogy már az első 
ütem átadásakor 150 multinacionális és hazai cég, kutatóközpont jelezte az érdeklődését.

Rozsnyai Gábor

– Vágjunk a közepébe! Mit jelent 
a  többszintű tesztelési lehetőség a 
gyakorlatban?
– A többszintű tesztelés a mi olvasatunkban 
azt jelenti, hogy a járműfejlesztés teljes  

folyamatát le tudjuk fedni. Ennek első lé-
pése a koncepció kidolgozása és a jel-
lemzően ehhez kapcsolódó szimulációs 
tesztek végrehajtása. Ezen a területen is 
szorosan együttműködünk a Budapesti 

Ahol a jövő járművei futnak

A ZalaZone tesztpálya
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Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem-
mel, így ki tudjuk szolgálni a pályához kap-
csolódó járműszimulációs igényeket, vagy 
akár a háromdimenziós pályamodellek 
iránti igényt is. A második lépés általában 
az ún. funkcióteszt, amely már a fizikailag 
létező járműben vizsgálja az adott funk- 
ciót, ezek azok a tesztek, amelyeket tipi-
kusan zárt tesztpályákon végeznek a biz-
tonsági kockázatok miatt. Jellemzően ezek 
után kezdődnek az élettartamtesztek, 
amelyek extrém körülmények között vizs-
gálják egy elem vagy jármű élettartamát, 
funkcióit, ezeket a teszteket is zárt teszt-
pályákon végzik legtöbbször. Ha az előző 
teszteken megfelelő biztonsági és meg-
bízhatósági mutatókat értek el, akkor a jár-
műveket általában országúti körülmények 
között kezdik tesztelni, valós viszonyok kö-
zött. A ZalaZone az előbbi tesztszintek kö-
zül mindegyikben partner tud lenni.

– Milyen cégekre számítanak teszte-
lőként? Autógyártókra, vagy alkat-
részgyártókra is? 
– A tesztpálya iránti igény először a Ma-
gyarországon fejlesztési tevékenységet 
végző autóipari rendszerbeszállítók (TIER 
1-es szint) részéről jelent meg. Ezek a cé-
gek, mint például az AVL, Bosch, Continen-
tal, Knorr-Bremse, ThyssenKrupp-Presta 
vagy a ZF máig a legfontosabb partnereink 
között vannak, de mostanra megjelentek 
mellettük az autógyártók is. Fontos, hogy 
az önvezető funkciók felé haladva egyre 
nagyobb szerepe lesz a kommunikációnak 
is, ezért a telekommunikációs szektor is a 
potenciális felhasználók között van, már 
most is együttműködünk az Ericssonnal, T-
Systemmel és a Vodafone-nal. Az ipar mel-
lett a felsőoktatási és kutatópartnerek is 
fontosak számunkra, a Műegyetem mel-
lett együtt dolgozunk a Széchenyi István 
Egyetemmel és a Pannon Egyetemmel is, 
számos külföldi egyetemi partner mellett.  

– Miként tudták megtervezni a pálya 
műszaki tartalmát, azaz hogyan mér-
ték fel, kinek milyen igényei lesznek 
a pályával kapcsolatban?
– A műszaki tartalom teljes egészében az 
ipari igényeken alapul. A 2010-es évek ele-
jétől fogva az előbb felsorolt cégek egy 
munkacsoporton belül együtt dolgozva ké-
szítették el a tesztpálya részletes specifiká-
cióját, az iparági tapasztalatokat és a saját 
jelenkori és jövőbeni igényeiket is figyelem-

be véve. Ezt a részletes specifikációt alapul 
véve készítette el a tesztpályatervezésben 
tapasztalt brit–japán MIRA-Horiba a kiviteli  
terveket, a FŐMTERV-vel együttműködve.

– Valóban egyedülálló a ZalaZone? Mit 
tud, amit más hasonló pályák nem?  
Ki lehet jelenteni, hogy a ZalaZone-on 
tesztelik azokat az autókat, amelyeket 
majd tíz év múlva vezetünk?
– Igen, egyedülálló, mégpedig azért, mert a 
jármű dinamikai képességeire vagy élettar-
tamára fókuszáló „hagyományos” tesztek 
mellett az önvezető járművek kooperációs 
képességét vizsgáló új típusú teszteseteket 
is meg lehet rajta valósítani. Ezt a kombiná-
ciót ilyen komplexitásban nagyon kevesen 
tudják pillanatnyilag a világon. Természete-
sen ki lehet jelenteni már csak azért is, mert 
egy jármű fejlesztése jellemzően minimum 
öt évvel a szériagyártás előtt elkezdődik.

– Kikkel vagyunk versenyben ezen a 
téren?
– A nyilvános, nem egy gyártóhoz kötődő 
nagy európai tesztpályákkal. Két bench-
markpályát szoktunk nevesíteni, ez a bar-
celonai IDIADA és az észak-németorszá-
gi ATP. Ők inkább a klasszikus funkciókban 
erősek, önvezető tesztpálya szempontjá-
ból a michigani MCity a mérce.

– A beruházást több szakaszra osztot-
ták. Ennek az volt az oka, hogy minél 
előbb használni lehessen?
– Igen, a cél az volt, hogy a már elkészült 
pályaelemeket el lehessen kezdeni hasz-

nálni. Az első fázisban elkészültek a konfe-
renciaközpont és a tesztközpont épületei, 
a járműdinamikai felület, a nagy sebessé-
gű kezelhetőségi pálya, a fékfelületek, az 
egyetemi pálya és a városi tesztkörnyezet 
harmada. Ezeket a modulokat már hasz-
nálják a vevőink. 2021 végére a meglé-
vő modulok mellé elkészülnek a belső or-
szágutak, az emelkedők, a teljes autópálya, 
az ADAS (automatizált vezetéstámogatá-
si rendszerek) felület, a zajmérő szakasz, a 
vizes kezelhetőségi pálya és a teljes városi 
tesztkörnyezet is.

– Nincs túl messze Budapesttől? Vagy 
ez nem fontos?
– Mivel a vevőink jelentős része Nyugat-Eu-
rópából érkezik, ezért nincs különösebb je-
lentősége. Természetesen a budapesti fej-
lesztők örülnének, ha közelebb lenne, de 
eddig jellemzően sokszoros távolságra, 
külföldre kellett utazniuk, ha professzio-
nális tesztpályát kerestek.

– A beruházás során tartják az ütem-
tervet?
– Igen, a tervezett műszaki tartalom év vé-
gére elkészül, most körülbelül 85-90%-os 
készültségnél tartunk.

– Időközben módosították a terveket?
– Helyenként igen, mivel az igények vál-
tozását próbáljuk lekövetni, az önveze-
tő járműtechnológiák pedig rohamosan 
fejlődnek. Ennek legjobb példája az ADAS 
tesztfelület, amely az eredeti koncepció-
ban nem szerepelt, viszont az utóbbi évek-
ben megjelent rá a piaci igény.

– Mit kellett beépíteni ahhoz, hogy 
az 5-ös szintű önvezetést is tesztelni 
lehessen?
– Nem választanám szét ilyen szempont-
ból az 5-ös szintet akár a 3-as vagy az alatti  
szintektől. Önvezetés szempontjából fon-
tos a rendelkezésre álló kommunikációs  
hálózat, a lehető legnagyobb flexibilitás 
és a realisztikus közlekedési szituációk fel-
építésének lehetősége, amely nemcsak 
épített elemeket, hanem aktív tesztesz-
közöket is jelent, például dummykat vagy 
távirányított járműveket.

– Milyen nehézségek, meglepetések 
bukkantak fel építkezés közben?
– Nehézséget elsősorban a pályaele-
mekhez kapcsolódó közúti követelmé- 
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nyeknél helyenként sokkal szigorúbb 
követelmények jelentenek. Erre a leg-
jobb példa a járműdinamikai felület 
hullámossági követelménye, amely az 
autópályás előírás töredékét engedi 
csak meg. Mindemellett jelentős kihí-
vás, hogy az elmúlt két évben a kivite-
lezés mellett a már elkészült elemeket 
elkezdtük üzemeltetni, ezt a két tevé-

kenységet pedig nem egyszerű össze-
hangolni.

– A ZalaZone példája – akár a k+f te-
rén, akár a magán- és az állami szek-
tor együttműködése terén – minta-
ként szolgálhat más projektekhez is?
– A ZalaZone nagyon jó példa arra, hogy 
a kutatás-fejlesztés területén az állam 

és az ipari szereplők kooperációja tud 
nagyon jól is működni úgy, hogy abból 
mindkét fél profitáljon. Az állam azáltal, 
hogy Magyarországra vonz még több ma-
gas hozzáadott értékű munkahelyet, az 
ipari partnerek pedig azáltal, hogy más-
hol nem elérhető, világszínvonalú kuta-
tás-fejlesztési infrastruktúrához férhet-
nek hozzá.

PÁLYAMODULOK
A ZalaZone-hoz hasonló tesztpálya nagyon kevés van a világon, 
büszkék lehetünk rá. A hivatalos „projektvízió” szerint a cél „a jö-
vő járművei és kommunikációs technológiái számára teljes körű 
tesztkörnyezet létrehozása, amely többszintű tesztelési lehető-
séget biztosít a prototípustesztektől a szériatermék-fejlesztésig”. 
A beruházási területen, amelyet nagyjából 2x1,3 kilométer kiter-
jedésű, dombok-völgyek által erősen tagolt, jelentős szinteltérésű 
tájon alakítottak ki, modulszerű felépítésben helyezik el az egyes 
tesztpályaelemeket. A kormány 2016 májusában döntött a  jár-
műipari tesztpálya zalaegerszegi megvalósításáról, hogy hoz-
zájáruljon a hazai járműipari kutatás-fejlesztési kapacitások erő-
sítéséhez. A projekt megvalósítását 2017-ben kezdték el, az első 
ütem 2019 májusában készült el, a további modulok kivitelezése 
folyamatos. A zalaegerszegi tesztpálya azért egyedülálló, mivel a 
vezethetőségre és menetstabilitásra koncentráló hagyományos 
tesztpályafunkciók a jövő járműveire fókuszáló kutatás-fejlesz-
tési infrastruktúra elemeivel együtt valósulnak meg, az egymás-
ra épülő, többszintű validációt lehetővé tevő rendszerben. A teszt-
pálya egyedisége, hogy nemcsak a hagyományos járműdinamikai 
tesztek elvégzésére nyújt lehetőséget, hanem az autonóm (önve-
zető) járművek, továbbá az elektromos járművek validációs vizs-
gálatait is lehetővé teszi.
Tesztpályamodulok: A dinamikus platform – egy 300 méter átmé-
rőjű aszfalt körtárcsa, 800 méter hosszú gyorsítósávval – a nagy 
sebességű manőverek biztonságos körülmények között törté-
nő elvégzésére biztosít lehetőséget. A dinamikus platform fő-
ként nagy sebességű (200 km/h-ig) stabilitási és féktesztek, va-
lamint platooning tesztek helyszíne. A tesztfelület teljes területe 
vizezhető. A platooning lényege, hogy az önvezető autó érzékeli  
az előtte haladó GPS- vagy egyéb vezeték nélküli kommuniká-
ciós moduljának jeleit, értelmezi azokat, majd ugyanazt az utat 
járja be, mint a figyelemmel kísért jármű. A fékfelületi modul az  
ABS-, ATC- és ESP-rendszerek tesztelésére kialakított, speciális 
burkolati elemekkel és beépített esőztetőrendszerrel ellátott pá-
lyaszakasz, melyen 8 különböző tapadású felületen – nagy és kis 
tapadású aszfalt, beton, kerámia, bazalt, aquaplaning, sakktáb-
laszerűen változó, csúszósúrlódási ellenállással létesülő burkolat 
–, más-más súrlódási körülmények között van lehetőség a teszte-
lésre. Személygépjárművek és tehergépjárművek esetében is biz-
tonságos tesztkörnyezetet kínál nagy sebességű tesztek esetén is. 
A fékfelületek mindkét végén kialakított, belső úthálózathoz va-
ló kapcsolódása – 700 méter gyorsítósávval – lehetővé teszi nagy 
sebességű platooning tesztek tapadási határhelyzetekben való 
tesztelését is. A 2, illetve 1,4 kilométer hosszú kis és nagy sebessé-

gű kezelhetőségi pálya a kormányzás, az ESP és egyéb, a járművek 
menetdinamikájára ható rendszerek tesztelésére szolgáló elemek 
terepe. Alternatív útvonalaival biztosít változatos nyomvonalve-
zetést a tesztekhez. A pálya egyes szakaszai esőztetőrendszerrel 
lesznek ellátva. A belső úthálózat több részből – autópálya, autó-
út és országúti előírásoknak megfelelő szakasz – álló tesztkörnye-
zet, amely lehetővé teszi a közepes és nagy sebességű, valós köz-
úti körülmények között végzett tesztek végrehajtását. A pályán 
alagút, felüljáró, fény- és rádiófrekvenciás árnyékolással ellátott 
szakaszok is találhatók. A 4,4 kilométer hosszú oválpálya lehető-
vé teszi a 200 km/h körüli sebességtartományban végzett tesztek 
biztonságos végrehajtását. Az országúti szakaszhoz kapcsolódik a 
130 m hosszú, extrém oldalemelésű (10%) felület, kétirányú hasz-
nálati lehetőséget kínálva a tesztelésekhez. Az 500 méter hosszú 
zajmérő szakasz az európai típusjóváhagyáshoz szükséges zaj- 
mérések elvégzésére alkalmas, a szigorú kritériumoknak megfe-
lelően. A mérőfelület környezete nem tartalmaz semmilyen han-
gelnyelő vagy reflektáló elemet. A járművek vízállósági tesztjeire 
sekély és mély kialakítású medencék szolgálnak. A rántópad egy 
főként közlekedésbiztonsági tréningek céljára szolgáló, hidrauli-
kusan működtetett pályaelemekkel ellátott pályaszakasz. A Smart 
City Zone autonóm és összekapcsolt járművek számára készült, vá-
rosi közlekedési körülményeket biztosító modul, ami a jelenlegi 
tesztpályáknál sokkal többféle települési környezeti, forgalmi, 
forgalomtechnikai és járműdinamikai vizsgálati körülményt kí-
nál. A Smart City Zone egy részén épületek is szegélyezni fogják az 
utakat. A városi tesztkörnyezetben a kommunikációs technológiák 
teljes spektruma elérhető lesz a wifialapú technológiákkal, mint 
például az intelligens közlekedésirányítási rendszerek, vagy a cel-
luláris technológiák (5G-teszthálózat).
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Az Európai Unió új közlekedéspolitikai iránymutatása a „Fenn-
tartható és intelligens mobilitási stratégia – az európai közlekedés  
időtálló pályára állítása” címmel jelent meg, kiemelt területe  
az „Innováció, adatok és mesterséges intelligencia az intelligen-
sebb mobilitásért”. E gondolathoz kapcsolódva kérdeztük meg  
a kutatás, a működtetés és a tervezés szakértőit, hogy milyen 
előrelépéseket várnak a városi forgalommenedzsment területén.

BESZÉLGE TŐTÁRSAK:
Dr. Varga Is t ván dékán, BME Közleke-
désmérnöki és Járműmérnöki Kar
Dr. Monigl János szak főmérnök, 
Főmter v
Szabó Gábor műszaki vezérigazgató-
helyet tes, Budapes t Közút
Takác s Miklós közlekedés ter vezési 
igazgató, Főmter v

– Mit jelent a forgalommenedzsment 
2021-ben?
Dr. Varga István: A forgalommenedzsment 
vagy másképpen a forgalomirányítás so-
kat változott az elmúlt időben. Legfonto-
sabb újdonság talán az, hogy a hálózatba 
kapcsolt részrendszerek egymással folya-
matos kommunikációra képesek, renge-
teg adatot tudnak egymással megosztani, 

így a közlekedés résztvevőinek adatai egy-
re pontosabban rögzíthetők és hatékonyan 
előre becsülhetők. Már nemcsak a közleke-
désben oly fontos pozíció- és időadatok 
gyűjtése segíti az irányítást, hanem egyéb 
információk is – légszennyezési, meteo-
rológiai, baleseti és egyéb infrastruktúrá-
val összefüggő adatok. Ez az adatáramlás 
már a közlekedési folyamat előtt a közle-
kedésben részt vevők szándékának és igé-
nyeinek jelentkezése szintjén elindul, ami 
lehetőséget teremt az igényalapú, dinami-
kus fogalomirányítás megvalósítására.
Dr. Monigl János: A legfőbb feladat tovább-
ra is a közlekedés forgalmi folyamataiban 
tapasztalható kedvezőtlen körülmények 
– torlódások, időveszteségek, balesetek, 
légszennyezés, zajterhelés, mentális ha-
tások stb. – mérséklése, illetve megfelelő 
rendszerintézkedések megtételével a köz-
lekedési igények legkedvezőbb kiszolgá-

Prioritások a közlekedésfejlesztésben

A városi forgalommenedzsment  
új kihívásai
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lása. A közlekedési igényekre is vonatkozó 
„teljességi szempont” figyelembevétele 
már meghaladja a hálózaton megjelenő 
közúti gépjárműforgalomra értelmezett 
forgalommenedzsment feladatterületét, 
és szélesebb értelemben vett közlekedés-
menedzsment-szemléletet jelent. 
Szabó Gábor: A forgalommenedzsment 
kifejezés pontos definíciója folyamatosan 
alakul. A társadalom működéséhez szüksé-
ges helyváltoztatások kezelésére az utób-
bi években a mobilitásmenedzsment kife-
jezés használatos, amely utal arra, hogy az 
elektronikus ügyintézés, bevásárlás, mun-
kavégzés mellett fennmaradó valós köz-
lekedési igényekkel komplex szemlélettel 
kell foglalkozni, előtérbe helyezve a leg-
kisebb környezetterheléssel járó közleke-
dési módokat. A „forgalommenedzsment” 
jelenleg alapvetően a közúti forgalom irá-
nyítását jelenti, ezen a területen a közúti 
jelzőlámpás forgalomirányítás rendelkezik 
a legnagyobb hagyományokkal, az elmúlt 
évtizedben azonban rendkívül dinamiku-
san fejlődnek például az útvonaltervezést 
segítő mobiltelefonos applikációk. 
Takács Miklós: Alapvetően két területre 
osztható a téma: az egyik az utazás meg-
kezdését megelőző módválasztási dön-
tésre kíván hatni, a másik pedig az utazás 
közbeni döntéseket támogatja, illetve irá-
nyítja. Az előbbi elsősorban a szakpolitika 
hatáskörébe tartozik. Feladata nagyváro-
si környezetben ma elsősorban az, hogy a 
közösségi közlekedés használatát ösztö-
nözze. Ennek két igazán kényes pontja van, 
igaz, lassan már 15-20 éve: a parkolás kér-
dése – ideértve az ingyenes lakossági par-
kolás kérdését – és a behajtási díj. Mind-
kettő nagyon izgalmas kérdés. Az utazás 
közbeni forgalmi menedzsment dinami-
kusan fejlődő szakaszát éli. Elmélete nem 
változott az elmúlt húsz évben: releváns 
közlekedési információkat kell adni a fel-
használónak. Ami változott, hogy erre ma 
már képesek lehetünk. Az okostelefonok 
elterjedésével az „infrastruktúra” mára ki-
épült. Határ a csillagos ég!

– Mennyiben más az eszközrend-
szerünk ma, mint húsz évvel ezelőtt 
volt?
Dr. Varga István: A forgalomirányítás tech-
nikai eszközei ugyanolyan rohamos ütem-
ben fejlődnek, mint általában a környe-
zetünkben lévő egyéb műszaki eszközök. 
Az elmúlt időszakban az informatika fejlő-

dése volt a legdinamikusabb, és ez a forga-
lomtechnikai eszközöket is jelentősen át-
formálta. A közúti irányítórendszerekben  
általánossá vált – a kimenetek és beme-
netek hardveres kezelése mellett – vala- 
mennyi forgalomtechnikai funkció szoft-
veres megvalósítása, integráltan össze- 
kötve más adatbázisokkal és hálózati  
szerverekkel, felhasználókkal.

Dr. Monigl János: Az alkalmazandó terve-
zési eszközök vonatkozásában is célszerű 
emlékeztetni arra, hogy a közlekedési fo-
lyamatok javítása különböző jellegű be-
avatkozások révén lehetséges, amelyek 
leképezését hálózati kihatású esetekben 
makroszkopikus szemléletű modellek, il-
letve programrendszerek, míg a kistérségi 
kihatású intézkedések részletesebb vizsgá-
latát mikroszkopikus szemléletű modellek 
szolgálhatják hatékonyabban. Az eszkö-
zök fejlődésében lényeges volt az a törek-
vés, hogy azok minél hűebben képezzék le 
a közlekedési fejlesztések hatásmechaniz-
musát a közlekedők döntései vonatkozá-
sában. A modellezési eszközök az elmúlt 
évtizedekben jelentősebb mértékben fej-
lődhettek. A modellek megalapozásához 
szükséges adatnyerési lehetőségek lénye-
ges bővülése figyelhető meg, ugyanis a ha-
gyományosnak tekinthető adatforrások – 
kézi számlálás, hurokdetektorok, kamerák 
– mellett az elmúlt években fejlesztett IT-
eszközök – WAZE, Tom-Tom, TrafMine, flot-
takövetési adatok, mobiltelefónia-adatok 
– révén újszerű adatforrások keletkeztek, 
bár ezek több esetben inkább tendenciák 
vizsgálatára, mintsem létesítmények mé-
retezésére alkalmasak. Jelentős volt a fej-
lődés a modellszámítási eredmények gra-
fikai megjelenítése területén, ami nagyban 
segíti a tervezői munkát és a megrendelői 
elfogadást, társadalmi meggyőzést.
Szabó Gábor: Az elméletileg rendelkezés-
re álló eszközrendszer jelentősen bővült a 
húsz évvel ezelőtti állapothoz képest. Ha 
figyelembe vesszük, hogy az adaptív jelző-
lámpás forgalomirányításnak nagyszámú, 
egységesen kezelhető, pontos adatmen�-
nyiséggel kell rendelkeznie, akkor sajnos 
sokkal kisebb fejlődésről, változásról szá-
molhatok be, mivel az összes fenti felté-
telnek továbbra is kevés adatgyűjtő eszköz 
felel meg. A kamerás forgalomérzékelés 
rohamosan fejlődik, de ezzel együtt még 
vannak – évről évre csökkenő – gyenge-
ségei, például esőben csillogó úttest, köd 
stb., melyek az optikai érzékelést nehezítik. 
A hagyományos hurokdetektorok előnyei 
és korlátjai jól ismertek. A car2x funkcióra 
képes járművek és a velük együttműköd-
ni képes eszközök jelenléte elhanyagol-
ható mértékű jelenleg hazánkban, és a kö-
vetkező tíz évben nem látom esélyét, hogy 
domináns szerepet töltsenek be. A gépjár-
műveket tekintve a jövő a kategorizált, 
gyártófüggetlenül egységes adatformátu-

Dr. Varga Ist ván

Szabó Gábor

Dr. Monigl János

Takács Miklós
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mú helymeghatározás lehetne, esetleg ki-
egészítve úticél-megjelölésű feldolgozás-
sal, mobiltelefonos applikációkkal.
Takács Miklós: A digitális világ teljesen át-
alakította ezt a környezetet. Korábban az 
adatok gyűjtése sokkal korlátosabb volt. 
Kis mintákat, korlátos értelmezési tarto-
mányban és drágán tudtunk gyűjteni. Ma 
fillérekbe kerülő kamerák szoftveres kép-
feldolgozásával messze több és jobb mi-
nőségű információkhoz juthatunk, mint 
korábban a hurokdetektorok adataiból. 
A mobiltelefon – ami gyakorlatilag egy ki-
finomult mérőműszer és szuperszámító-
gép – jóformán minden felhasználónál ott 
van, és ez szinte határtalan lehetősége-
ket kínál. Érzékeny jogi vonzata van ugyan, 
de meggyőződésem szerint az anonimitás 
megőrizhető. Idehaza az információ „big 
data” jelleggel már létezik, hasznosítása 
azonban még gyerekcipőben jár. 

– Mi várható a közeljövőben a váro-
sokban?
Dr. Varga István: Eltekintve a járvány okoz-
ta átmeneti változástól, a városokban a 
járművek számának és ezzel az egyéni 
közlekedés utazási igényeinek további nö-
vekedése várható. A korlátos infrastruktúra 
miatt a hatékonyabb információáramlás és 
a korszerűbb irányítórendszerek javíthat-
nak a városok közlekedésén. Az utazási igé-
nyek előrebecslése, az optimális útvonal 
ajánlása, a rugalmas közúti forgalomirá-
nyító rendszerek és ezek összehangolt mű-
ködése valós fejlődési lehetőségek, de az 
utak átbocsátóképességének fizikai hatá-
rai ezzel együtt is korlátosak. Valós megol-
dást hosszú távon csak a közösségi, illetve 
megosztott közlekedés térnyerése hozhat.

Dr. Monigl János: A városi közlekedés jö-
vőbeni alakulásának tárgyalásakor meg-
kerülhetetlen az úgynevezett Covid-hatás: 
egészségügyi és gazdasági következmé-
nyei mellett a pandémia eddig megszokott 
életvitelünkben is jelentős változásokat 
hagyhat hátra. A home office elterjedése, a 
személyes vásárlások és ügyintézések mér-
séklődése, valamint a turisták elmaradása 
az utazások számának csökkenésében, il-
letve – a „távolságtartás” fennmaradó igé-
nye miatt – a közösségi közlekedés igény-
bevételének visszaesésében jelentkezhet. 
A személygépkocsi-használat – a parkolási 
könnyítések miatti növekedés után – rövid 
időn belül visszaállhat a korábbi „normális” 
szintre, miközben nőni fog az elektromos 
autók aránya is. A magán- és bérkerékpá-
rok használata és más mikroeszközök for-
galma egyes térségekben és útvonalakon 
jelentős mértékben növekedhet. 
Szabó Gábor: Számtalan eltérő struktúrá-
jú, működésű, társadalmi berendezkedésű 
város található a Földön. Az érezhető, hogy 
van egyfajta „csodavárás” olyan új eszkö-
zök irányában, melyek változatlan úthá-
lózaton, infrastruktúrán, szemléletváltás 
nélkül eredményezik a közúti torlódások 
drasztikus csökkenését, az utazással töltött 
idő csökkenését, komfortjának növekedé-
sét. E cél elérése érdekében a közeli jövő-
ben sok-sok, egymással versengő gyártói 
hátterű – kizárólagosságra törekvő – meg-
oldás fog feltűnni, mire kialakulnak az egy-
ségesítést kikényszerítő tapasztalatok. De 
néha a nagy versenyben nem árt körbenéz-
ni, és nem szabad elfelejteni, mi a mobili-
tásmenedzsment/forgalommenedzsment 
valódi célja: a mindenképpen szükséges 
helyváltoztatások magas forgalombizton-
ságú, minimális környezetterhelésű, ma-

gas komfortú kiszolgálása. A forgalombiz-
tonság kérdésköre egyértelmű. A minimális 
környezetterhelés elérésének útja az elekt-
romobilitással jelentősen megváltozik. 
A belső égésű motoroknál a gyorsítás, las-
sítás, a városokban egyre gyakoribbá váló 
30 km/h-s sebességgel haladás környezeti 
terhelése összehasonlíthatatlanul maga-
sabb, mint egy tisztán elektromos hajtású 
gépjárműé. A komfort megítélése szubjek-
tív, sok összetevőtől függ – eljutási idő, tilos 
jelzésnél várakozások száma, hossza. Ös�-
szességében a „csodavárással” kapcsolat-
ban szkeptikus vagyok, mivel a közúti for-
galomirányítás tartalékai sokkal kisebbek, 
mint azt sokan gondolják.
Takács Miklós: Megtörténik az áttörés, 
és a sok terabájtnyi nyers adat életre kel. 
A felhasználók a személyes utazási szoká-
saikhoz igazodó hasznos információkat 
kapnak mobiltelefonjaikon. A járművek 
kommunikálnak egymással és az infrast-
ruktúrával. Az autózás mint a korlátlan sza-
badság szimbóluma megszűnik. Közösségi 
hatásokra optimalizált működési modellek 
alakulnak ki. Az egyén mozgási szabadsá-
gának új szimbóluma a kerékpár lesz, illet-
ve más mikromobilitási eszközök.

– Mennyiben sajátos a nagyvárosok 
és a kisvárosok helyzete?
Dr. Varga István: A nagyvárosok helyzete 
egyértelmű mindenhol a világon. A közös-
ségi közlekedés – Budapesten elsősorban 
az elővárosi gyorsvasúti rendszer – mielőb-
bi fejlesztése nélkül nem fenntartható a mi-
nőségi városi közlekedés. A fokozódó moto-
rizáció ugyanakkor mára Európa kisvárosait 
is rendkívül érzékenyen érinti: ott is megje-
lentek a korábban soha nem látott forgalmi 
dugók. Így gyakorlatilag a kisvárosokban is 
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hasonló fejlesztések szükségesek, mint a 
nagyokban, bár a méretek és az utazók szá-
ma miatt itt az igényvezérelt közösségi köz-
lekedés is kiemelt fontosságú lesz.
Dr. Monigl János: A településméret nagy-
ban meghatározza az életfeltételeket és a 
közlekedési sajátosságokat is. Ennek főbb 
okai tömören: a beépítési sűrűség, eltérő 
szintű a munkahelyi és intézményi ellátott-
ság, különböző nagyságú a kívülről érkező 
ingaforgalom. Eltérő mértékűek a közleke-
dési problémák, más a közlekedési módok 
szerepe és használata, más jellegű intéz-
kedések is kellenek, más tervezési eszkö-
zök szükségesek, különböző a társadalmi 
érzékenység. Több nagyvárosi megoldás 
és lehetséges intézkedés – dugódíj, P+R – 
kisebb városokban a település léptékénél 
fogva nem alkalmazható. Egy közepes mé-
retű városban például jól megfigyelhető a 
változás egy-egy nagyberuházás létrejötte 
után: új lakótelepek jönnek létre üzletek-
kel, kulturális és szabadidős intézmények-

kel, amik átszabhatják a város szerkezetét 
és közlekedését. 
Szabó Gábor: A forgalommenedzsment 
szempontjából egyértelműen nagyobb ki-
hívás a nagyvárosok problémáinak kezelé-
se. A kisvárosok helyzete sok szempontból 
kedvezőbb, hiszen sokkal kisebb feszült-
séggel valósíthatók meg az egyre inkább 
előtérbe kerülő forgalomcsillapítási igé-
nyek. A kisebb távolságok könnyebben 
adhatnak teret a gyaloglás és a mikromo-
bilitási eszközök még szélesebb elterjedé-
sének. A nagyvárosok közül egyértelműen 
előnyben vannak azok, amelyek történel-
mileg kialakult városszerkezetük vagy a 
már évtizedek óta következetesen végre-
hajtott intézkedések következtében kom-
pakt városként működnek.
Takács Miklós: A kisvárosokban nincse-
nek 45–60 perces dugók, legfeljebb 5–10 
perccel növekedtek meg az utazási idők. 
Ez senkit nem fog kényszeríteni/elgondol-
kodtatni a módváltáson. Persze a parko-
lásszabályozás eszköze ott is hatásos lehet. 
A közösségi közlekedés is sokkal egysze-
rűbb, jellemzően nincs több szolgáltató, 
amelynek a működését össze kellene han-
golni akár menetrendi, akár tarifális érte-
lemben. Ezzel szemben a nagyváros a ko-
operációról szól. Ma a felhasználó elvárja, 
hogy a közösségi közlekedés egy entitás 
legyen. Nem érdekli, hogy az hány cég, ho-
gyan működnek együtt, hogyan számol-
nak el egymással. Magas színvonalú szol-
gáltatást vár el úton-útfélen, és mindenre 
legyen alkalmas a mobiltelefonja, okos-
órája/okosszemüvege. De ugyanazt vár-
ja el az autós is, sőt (elő)fizetni is hajlandó 
egy komplex, személyre szabott utazástá-
mogató rendszerért.

– Hol van leginkább szükség a forrá-
sok bevonására?
Dr. Varga István: A korszerű forgalom-
irányító rendszerek kiépítése költséges. 
Ugyanakkor a korábban említett új meg-
közelítésben sokszor nem is kell jelen-
tős fejlesztési forrás, mert elegendő len-
ne a meglévő rendszereink adatainak 
összekapcsolásával és azok rendszerszin-
tű felhasználásával javítani a teljes köz-
lekedésen. Az adatok összegyűjtése és 
felhasználása sokszor nem is pénzkér-
dés, inkább érdekeltségi, igazgatási, jogi 
és adatvédelmi akadályok merülnek fel. 
A szabad forrásokat véleményem szerint 
a közösségi közlekedés és a forgalomme-

nedzsmenthez kapcsolódó infrastruktúra 
fejlesztésére kellene fordítani, mert ezek 
fejlesztése hozhat áttörést a városok zsú-
foltságának javításában.
Dr. Monigl János: A városi térségek sűrűbb 
beépítettsége miatt a forgalom koncent-
rációjából adódó, az „élhetőséget” ked-
vezőtlenül befolyásoló kísérő jelenségek 
– torlódások, balesetek, légszennyezés, 
zaj, rezgések – nagyobb társadalmi érzé-
kenységet váltanak ki, ezért a kutatás és 
tervezés alapvető szempontja ezen jelen-
ségek hosszabb távú hatásainak meghatá-
rozása és értékelése, valamint a megfele-
lő fejlesztési intézkedések, beavatkozások 
megvalósíthatóságának biztosítása. A kér-
désben felvetett „forrásallokáció” is csak 
ezen rendszerszemléletben – az egyes je-
lenségeket tükröző adatok biztosítása és 
az igazgatás számára is rendelkezésre álló 
modelleszközök fejlesztése, továbbá a fo-
lyamatokat átfogó és esetleges keresztha-
tásokat is figyelembe vevő vizsgálata alap-
ján – történhet meg helyesen, aminek során 
a viszonylag legkisebb ráfordítás a legna-
gyobb javulást hozhatja a város és térsége 
számára. 
Szabó Gábor: Minden olyan területen, 
amely az egyéni gépjárműforgalmi igények 
csökkentését eredményezheti, tehát első-
sorban a közösségi közlekedés és az esz-
közváltási pontok infrastruktúrájának – pél-
dául elővárosi P+R – fejlesztése területén.
Takács Miklós: A kutatásban. Azt gondol-
juk, hogy már minden készen van, csak csi-
nálni kellene végre. Igen, a technológia sok 
tekintetben adott. A „big data” rendelke-
zésre áll, de az erre fejlesztett feldolgozó 
algoritmusok még gyerekcipőben járnak, 
illetve parciálisak. Az egyén fogyasztási 
szokásait elemző algoritmusok már elég 
fejlettek – gondoljunk csak a felugró reklá-
mokra a Facebookon. A közlekedésben ott 
az extra kihívás, hogy a város/társadalom 
számára optimális mobilitásmenedzsment 
eltér(het) az egyénekre szabott optimum-
tól. Azaz szükség van egy olyan szereplőre, 
aki a társadalmi/hálózati optimumot kép-
viseli és fejlesztéseit erre összpontosítja.

Az infrastruktúra  
fejlesztése hozhat áttörést  
a városok zsúfoltságának 
javításában.
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FÓKUSZ – Közlekedés

Ha csak a statisztikai adatokat 
nézzük, Magyarország előkelő  
helyen áll: a kerékpárhasználat  
szempontjából Európa harma-
dik legkerékpárosabb országa 
vagyunk.1 Azonban, ha gyer-
mekünk felteszi a kérdést, 
hogy elmehet-e az iskolába  
biciklivel, sokan kénytelenek 
vagyunk nemet mondani.  
Jó ez így? Mérnökként kik és 
mit tesznek azért, hogy a vá-
rosi utakon mindenki bizton-
ságosan közlekedhessen?

Barna Zsolt okl . építőmérnök

A kerékpár-közlekedés problémaköre jelen-
tősen túlmutat önmagán, tekinthető a te-
lepülési élhetőség egyik mutatójának is: 
azokban a városokban, ahol a kerékpáro-
zás részaránya magasabb, általában jobb 
a közlekedésbiztonság, a városi életfelté-
telek általánosan kedvezőbbek (tisztább 
levegő, kevesebb zaj, alacsonyabb stressz-
szint stb.), a felszabaduló területek több-
letlehetőséget teremtenek a turizmus, a 
kereskedelem, a kultúra és a szabadidős 
tevékenységek fejlődésére.2 Gyakran lát-
hatunk meghivatkozott példákat, számos 
jó gyakorlatot lehet ellesni Koppenhágától 
Bécsen át Ljubljanáig, de fontos, hogy tisz-
tában legyünk azzal, hol tartunk itthon, mi-
lyen feladataink vannak, kik és hogyan dol-
goznak a közlekedésfejlesztés területén az 

1 https://ec.europa.eu/commfrontoffice/publicopinion/archives/ebs/
ebs_422a_en.pdf, 107. o.
2 mobile2020 – Kerékpározás élhető városokban;  https://mobile2020.eu/
fileadmin/yellowpages/mobile2020_yellowpages_HU.pdf

aktív közlekedési módok hatékonyabb in-
tegrálásán. Ezért az alábbiakban vázlatos 
képet szeretnék felrajzolni a kerékpár-köz-
lekedés területéről, bízva abban, hogy az 
egyes részterületek szerepelői a jövőben 
részletesebben bemutatják tevékenységü-
ket, eredményeiket.

Nincsenek „autósok” és nincsenek „kerék-
párosok”: a város lakói a legritkább esetben 
használnak kizárólagosan egyféle közle-
kedési módot, úti céljuknak megfelelően 
kombinálják a lehetőségeket. Minden vá-
ros célja, hogy ezen utazások egyéni hasz-
nait és társadalmi költségeit egyensúlyba 
hozza. Ezért törekszik egyre több település 
arra, hogy a legnagyobb helyigényű, mes�-
sze legmagasabb objektív közlekedésbiz-
tonsági kockázatot jelentő, légszennyezést 
okozó gépjárműforgalom nagyságát és se-
bességét optimális szinten tartsa – vagyis 
csak akkor legyen érdemes autózni, ha az 
valóban szükséges. Minden más utazásra 
ott a közösségi közlekedés, gyaloglás vagy 
a kerékpározás.

A kerékpár-közlekedés a városainkban 
jellemzően versenyhátrányban van: a gya-

loglás, a közösségi közlekedés és az autó-
zás számára mindenhonnan mindenhova 
közvetlen eljutást biztosító – az autózás 
tekintetében mindenképp –, akadálytalan  
és legalább megfelelő színvonalú infra- 
struktúra áll rendelkezésre. A kerékpáro- 
zás esetében azonban ez nincs így. A jelen-
legi közlekedési infrastruktúra összesség-
ében nem ad lehetőséget arra, hogy a ke-
rékpár-közlekedést valódi alternatívaként 
biztosítva a gépjárműforgalmat a város 
egésze szempontjából optimális szinten 
segítsen tartani. Ezért elengedhetetlen a 
közúthálózatunk biztonságosabbá tétele – 
amelynek az egyszerűbb forgalomtechni-
kai beavatkozásoktól a jelentősebb beru-
házásokig számos lehetősége van.

Nehéz túllépni azon a téves megközelí-
tésen, hogy a kerékpár amolyan „hétvégi, 
rekreációs, szerethető játékszer”. A kerék-
pár olyan közlekedési eszköz, amelynek 
a városok számos problémájának eny-
hítésében szerepe lehet, és helye van 
a mindennapi életben. Ezt jól mutatják  
a Magyar Kerékpárosklub megbízásából 
az ország felnőtt lakosságát reprezen- 

Elengedhetetlen a közúthálózat biztonságosabbá tétele 

Kerékpár-közlekedés: merre haladunk?

Munkanap reggele 2019 őszén, Újbudán
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táló, 3000 fős mintán készült kutatás3 
eredményei is: 
– �a magyar felnőttek 71%-a szokott kerék-

pározni,
– �a felnőtt lakosság 16%-ának elsődleges 

közlekedési eszköze a kerékpár,
– �a felnőttek 60%-a nem közlekedik autó-

val a mindennapokban,
– �Budapesten a felnőttek 26%-a heti rend-

szerességgel kerékpározik.
A koronavírus-járvány tanulságai is igazol-

ták, hogy a kerékpározás fenntartható, valós 
alternatívát jelentő közlekedési forma. 2020. 
március végén, a koronavírus első hullá-
mának elkerülése érdekében bezártak az 
iskolák, munkahelyek, vendéglátóhelyek, 
de még a játszóterek és egyes parkok is. 
A tömegközlekedés 10-ből 9 utasát elvesz-
tette, a gépjárműforgalom jelentősen vis�-
szaesett. Egy közlekedési eszköz maradt 
talpon: a lezárások ellenére a kerékpárfor-
galom nem csökkent, sok esetben növeke-

3 Az Aktív Magyarország kormánybiztosság támogatásával a Magyar Kerék-
párosklub megbízásából a Medián által készített kutatás: https://kerekparos-
klub.hu/kerekparoskutatas_2020

dett. Ez a növekedés egész évben kitartott, 
2020 decemberében pedig mintegy 61%-
os növekedést mért a BKK öt kerékpár-
számlálója a fővárosban az egy évvel ko-
rábbi kerékpárforgalomhoz képest.4

Intézmények
2016 óta minisztériumi keretek között van a 
területnek országos szintű szakmai koordiná-
ciója, amelyet az Innovációs és Technoló-
giai Minisztérium (ITM) kerékpáros-koor-
dinációs főosztálya lát el. Tevékenységei 
közé tartozik, hogy a rendelkezésére ál-
ló hazai forrásból biztosítja a meglévő or-
szágos kerékpárút-törzshálózatba tartozó 
és a főutakkal párhuzamos kerékpárutak 
lakott területen kívüli szakaszainak üze-
meltetését, és az olyan kiemelt fontosságú 
útvonalak fejlesztését, mint például a Bu-
dapest–Balaton-kerékpárút vagy a Balatoni 
Bringakör. Ezeket a feladatokat jellemzően 

4 Magyar Kerékpárosklub: 15%-kal több kerékpározót mértek Budapesten 
2020-ban, decemberben 61%-kal többet, mint egy éve – https://kerek-
parosklub.hu/hirek/cikk/15-kal-tobb-kerekparozot-mertek-budapesten-
2020-ban-decemberben-61-kal-tobbet-mint-egy-eve

a Magyar Közút NZrt. és a NIF Zrt. közremű-
ködésével végzi. Az európai uniós források-
ból megvalósuló fejlesztések előkészíté-
se során a tervzsűri intézményén keresztül 
biztosítja, hogy a megvalósuló létesítmé-
nyek ne csak a jogszabályi előírásoknak fe-
leljenek meg, hanem a lehető legnagyobb 
mértékben vegyék figyelembe a kerékpá-
rozás szempontjait és országosan egységes 
logika mentén legyenek kialakítva.

A Magyar Út- és Vasútügyi Társaság (MAÚT) 
már több mint 25 éve dolgozik az útügyi sza-
bályozás területén. A közutak tervezésének 
alapját adó útügyi műszaki előírások (UME) 
között 2019-ben jelent meg a Kerékpároz-
ható közutak tervezése c. útügyi műszaki 
előírás, amelynek címe is utal arra, hogy 
a kerékpár-közlekedés szempontjait min-
den olyan tervezési feladatnál figyelembe 
kell venni, amelynek kerékpáros-vonatko-
zása lehet. A korábbi szemlélettel szemben 
ez ma már nem merülhet ki a közúti forga-
lomtól elválasztott, gyakran széttagolt 
kerékpáros-létesítményekben, hanem a 
közúthálózat egyéb elemeit is a kerékpá-
rozók számára megfelelő módon, hálóza-
ti rendszerbe foglaltan szükséges kialakí-
tani. Az előírás hangsúlyosan foglalkozik a 
meglévő közutak kerékpárosbaráttá téte-
lével, amelynek kiemelt eszköze – minde-
nekelőtt a lakóterületek utcáiban – a fizikai 
eszközökkel is támogatott forgalomcsilla-
pítás, illetve a keresztmetszetek újragon-
dolása és a gépjárműforgalom sebességé-
nek csökkentése.

Fejlesztés
Az elmúlt bő tíz évben különböző támogatá-
si programok (KÖZOP, TOP, VEKOP stb.) kere-
tében több száz kilométer kerékpárforgalmi 
létesítmény valósult meg, illetve valósul meg 
a közeljövőben. E projektek tapasztalatai-
nak visszacsatolása biztosíthatja, hogy az 
idei évben megújult lendülettel folytatódó 
előkészítési feladatok gördülékenyebben 
haladjanak, és biztonságosabb, még job-
ban használható létesítmények tervezése 
történjen meg.

Az 1726/2020. (X. 30.) számú Korm. ha-
tározat alapján A térségi jelentőségű kerék-
párutak előkészítése c. projektre 4 milliárd 
forint forrás áll rendelkezésre, melyből tá-
mogatás formájában a Magyar Közút, a me-
gyei önkormányzatok, illetve az Aktív és 
Ökoturisztikai Fejlesztési Központ (AÖFK) 
megbízásából mind a 19 megyében elké-
szülnek a leginkább hiányzó kerékpáros-
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útvonalak engedélyes és kiviteli tervei, és 
az építési engedélyek is. 2020 novembere 
folyamán megtörténtek az előzetes egyez-
tetések, és véglegesítették a tervezendő 
kerékpárutakat tartalmazó megyei pro-
jektlistákat. A tervek és engedélyek 2021 
végére állhatnak rendelkezésre.

A Budapest Fejlesztési Központ (BFK) készí-
ti elő az átfogó budapesti agglomerációs ke-
rékpárforgalmi hálózatfejlesztési stratégiát. 
Ennek célja, hogy olyan fejlesztéseket ala-
pozzon meg, amelyek nyomán az agglo-
merációban könnyebben lehet majd elérni 
kerékpárral a vasútállomásokat, buszpá-
lyaudvarokat, illetve az elővárosok és Bu-
dapest között biztonságos kerékpáros-inf-
rastruktúra épülhet, csatlakozva a fővárosi 
hálózathoz. Összhangban a budapesti agg-
lomerációs vasúti stratégiával, háromezer 
P+R parkoló mellett – a vasútállomásra ke-
rékpárral érkezők számára – legalább két-
ezer B+R kerékpártároló tervezését készítik 
elő. További közúti és vasúti projektjeik elő-
készítése során is kiemelten veszik figye-
lembe a kerékpár-közlekedés szempontjait.

A főváros Aktív és mikromobilitási stra-
tégiájában5 megfogalmazott vízió olyan 
városi koncepciót vázol föl, amelyben 
minden lényeges funkció biztonságosan 
elérhető 15 percen belül gyalog, kerékpár-
ral vagy kisebb méretű elektromos eszköz-
zel. Az infrastrukturális fejlesztések célja, 
hogy 2030-ban Budapest olyan élhető vá-
ros legyen, ahol egy 8 éves gyermek és egy 

5 Aktív és mikromobilitási terv a gyalogos- és kerékpárosbarát Budapestért – 
https://bkk.hu/hirek/2021/03/elhetobb-fovarost.6207/

80 éves is bármerre biztonságosan közle-
kedhet gyalogosan, kerékpárral vagy más 
mikromobilitási eszközzel.

Az infrastrukturális fejlesztések fóku-
szában a közterületek újragondolása, a 
közlekedési felületek újraosztása, vala-
mint a biztonságos és egybefüggő gyalo-
gos- és kerékpáros-útvonalhálózat megte-
remtése áll. A tervek szerint – a főhálózati 
fejlesztésekkel együtt – 2030-ig összesen 
200 km hosszú új vagy megújult kerékpá-
ros-főútvonalat vehetnének birtokukba a 
fővárosiak.

A 2021–2027 közötti EU-s programozási 
időszak forrásait (MFF), illetve a koronavírus 
okozta járvány következményeinek eny-
hítésére nyújtott Helyreállítási és ellenálló 
képességi eszköz (RRF) forrásait is 30%-ban 
klímavédelmi célokra kell fordítani. A külön-
böző beavatkozási területek esetében meg-
határozták, milyen mértékben vehető figye-
lembe az elköltött támogatás az elérendő 
célok teljesítésében. A közlekedés területén 
csak a kerékpár-közlekedés infrastruktúrá-
jának fejlesztésére elköltött források vehe-
tők 100%-ban figyelembe, így biztosítja a 
támogató, hogy a legfenntarthatóbb közle-
kedési mód jelentős fejlesztése is biztosított 
legyen a következő években.

Üzemeltetés
A kerékpárforgalmi létesítmények jelentős ré-
szét az önkormányzatok üzemeltetik, azon-
ban 2018 tavaszától kezdődően a Magyar 
Közút fokozatosan átvette a főutakkal 
párhuzamos lakott területen kívüli és az  
országos kerékpárút-törzshálózat lakott 

területen kívüli kerékpárforgalmi létesít-
ményeinek üzemeltetési és karbantartási 
feladatait, így ma már 1025 km kerékpárút 
üzemeltetését végzik. Az üzemeltetés át-
vételét követően megtörtént valamennyi 
kerékpárút állapotfelmérése, és a legsür-
gősebb beavatkozásokról is gondoskodtak. 
Az elmúlt években mintegy kétmilliárd fo-
rintot költöttek a kerékpárutak felújítására.

A fővárosban a Budapest Közút Zrt. feladata 
a város teljes közúthálózatán a forgalmi rend 
kialakítása, így a kerékpár-közlekedés szem-
pontjainak érvényesítésére számos lehetősége 
nyílik. A kerékpározható közúthálózat töre-
dezettségét jelentős mértékben enyhítik a 
kétirányú kerékpározásra megnyitott, ko-
rábban egyirányú utcák – ezekkel több mint 
50 helyszínen lehet már találkozni. A jár-
ványhelyzetre tekintettel 2020 tavaszán a 
Fővárosi Önkormányzat kezdeményezésé-
re a Budapest Közút tervezett és valósított 
meg részben ideiglenes, részben végleges-
nek szánt „pandémiás” kerékpársávokat 
(például Nagykörút, Üllői út, Baross utca).

Kamara
Az MMK Közlekedési Tagozata által akkreditált 
törzsanyagként 2015 óta „Kerékpárosbarát 
közlekedéstervezés” címmel zajlik a mérnök-
kollégák képzése. Az előadásokat a szak-
terület elismert szakértői tartják, időről 
időre megújuló témákkal és tartalommal. 
Eddig összesen 12 alkalommal, különbö-
ző helyszíneken (Zalaegerszeg, Veszprém, 
Tatabánya, Győr, Békéscsaba, Kecskemét, 
Szekszárd, Nyíregyháza, Budapest) össze-
sen több mint 500 résztvevő vett részt a 
képzésen.

A vírushelyzet előtti utolsó alkalommal 
az előadások mellett a program részeként 
„tanulmányúton” is részt lehetett venni: 
részben saját kerékpárokkal, részben a Bu-
dapesti Közlekedési Központ által bizto-
sított Mol Bubi kerékpárokkal kétórás tú-
ra során a résztvevők végigjárták Újbuda 
számos kerékpárforgalmi létesítményét. 
A túra vezetői a helyszínen tartottak rövid 
szakmai tájékoztatót, így a kollégák műkö-
dés közben tapasztalhatták meg az egyes 
megoldások előnyeit-hátrányait.

A fentiek alapján a helyzet biztató, de 
mindenki tegye fel magának a kérdést: el-
engedném-e egyedül, biciklivel a városban az 
alsós gyermekemet/unokámat fagyizni? Ha 
mindenki igennel válaszol, akkor megér-
keztünk – addig még sok feladat áll előt-
tünk!
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Bosch CC 8000 – az ipari kazánok  
rendszerszintű szabályozója
A mai hőtermelő berendezések iránt elvárás, hogy a kazán biztonságtechnikai, működtetési funkcióján A mai hőtermelő berendezések iránt elvárás, hogy a kazán biztonságtechnikai, működtetési funkcióján 
túl a fűtési rendszer vezérlését is biztosítsa. Ezért a kazángyártók fűtőberendezéseikhez a fűtési  túl a fűtési rendszer vezérlését is biztosítsa. Ezért a kazángyártók fűtőberendezéseikhez a fűtési  
körök vezérlésére is képes szabályozókészülékeket kínálnak. A kazángyártói szabályozók előnye, körök vezérlésére is képes szabályozókészülékeket kínálnak. A kazángyártói szabályozók előnye, 
hogy a hőleadói oldal vezérlését a kazánüzem optimalizálásának figyelembevételével oldják meg.hogy a hőleadói oldal vezérlését a kazánüzem optimalizálásának figyelembevételével oldják meg.

Így van ez a Boschnál is. A főként lakossági berende-Így van ez a Boschnál is. A főként lakossági berende-
zésekhez kínált NSC szabályozó család több fűtőkör zésekhez kínált NSC szabályozó család több fűtőkör 
vezérlésre képes, de ezt a szabályozót elsősorban vezérlésre képes, de ezt a szabályozót elsősorban 
nem ipari (kazánházi) környezetre tervezték, és a ka-nem ipari (kazánházi) környezetre tervezték, és a ka-
zánok távoli elérhetőségéhez kevés adatot biztosíta-zánok távoli elérhetőségéhez kevés adatot biztosíta-
nak a professzionális felhasználónak, üzemeltetőnek.nak a professzionális felhasználónak, üzemeltetőnek.

Az állókazánok és a kaszkádos falikazán- 
rendszerek szabályozója: CC 8000 
Egy- vagy többkazános rendszerekhez, bármilyen Egy- vagy többkazános rendszerekhez, bármilyen 
méretű és típusú Bosch kazánok kazánházi sza-méretű és típusú Bosch kazánok kazánházi sza-
bályozója. Kommunikációképes úgy a fali, mint a bályozója. Kommunikációképes úgy a fali, mint a 
saját égős álló, illetve blokkégős kazánjainkkal.  saját égős álló, illetve blokkégős kazánjainkkal.  
A fali kazánok EMS rendszerét és az állókazánok A fali kazánok EMS rendszerét és az állókazánok 
SAFe égővezérlő rendszerét felismeri, így mind a SAFe égővezérlő rendszerét felismeri, így mind a 
kazán típusát, mind pedig teljesítményét látja. En-kazán típusát, mind pedig teljesítményét látja. En-
nek előnyét főként a többkazános rendszerek esetén nek előnyét főként a többkazános rendszerek esetén 
élvezhetjük, mert a szabályozó FM-CM kaszkád mo-élvezhetjük, mert a szabályozó FM-CM kaszkád mo-
dulja a hőigényhez igazodóan választja ki az egyes dulja a hőigényhez igazodóan választja ki az egyes 
fűtőkészülékek teljesítményét, illetve a szükséges fűtőkészülékek teljesítményét, illetve a szükséges 
kazánok számát, biztosítva egyúttal a kazánt kímélő kazánok számát, biztosítva egyúttal a kazánt kímélő 
hosszú üzemidőket a sűrű ki- és bekapcsolásokkal hosszú üzemidőket a sűrű ki- és bekapcsolásokkal 
szemben. A kaszkádmodulon többféle stratégiát szemben. A kaszkádmodulon többféle stratégiát 
programozhatunk. A soros és párhuzamos lépteté-programozhatunk. A soros és párhuzamos lépteté-
sen túl teljesítménykorlátozás és külső hőmérséklet sen túl teljesítménykorlátozás és külső hőmérséklet 
szerinti teljesítmény meghatározása is lehetséges.szerinti teljesítmény meghatározása is lehetséges.
A modulációs égőket 0–10 V vagy akár 4–20 mA-en A modulációs égőket 0–10 V vagy akár 4–20 mA-en 
vezérli. A kazánköri szivattyúk modulációjával beál-vezérli. A kazánköri szivattyúk modulációjával beál-
lítja a kazán pillanatnyi teljesítményének megfelelő lítja a kazán pillanatnyi teljesítményének megfelelő 
tömegáramot.tömegáramot.
Füstgázkaszkádos rendszereknél a motoros füstgáz-Füstgázkaszkádos rendszereknél a motoros füstgáz-
csappantyúk elzárásával megakadályozza a nemkí-csappantyúk elzárásával megakadályozza a nemkí-
vánatos füstgáz-visszaáramlást. vánatos füstgáz-visszaáramlást. 
A szabályozó egy 7 colos, színes, érintőképernyős A szabályozó egy 7 colos, színes, érintőképernyős 
displayt kapott. A grafikai megjelenés könnyen fel-displayt kapott. A grafikai megjelenés könnyen fel-
ismerhető hidraulikai sémákat mutat, külön-külön a ismerhető hidraulikai sémákat mutat, külön-külön a 
hőtermelői oldalra, és az egyes fűtési körökre.hőtermelői oldalra, és az egyes fűtési körökre.
Az üzemállapotok, a kazánok, szivattyúk működése Az üzemállapotok, a kazánok, szivattyúk működése 
és a mért hőmérsékletek azonnal ellenőrizhetők. és a mért hőmérsékletek azonnal ellenőrizhetők. 
A fűtésszabályozás kapcsolási időpontjai, a paran-A fűtésszabályozás kapcsolási időpontjai, a paran-
csolt hőmérsékletek az okostelefonon már megszo-csolt hőmérsékletek az okostelefonon már megszo-
kott módon állíthatók.kott módon állíthatók.

Alapfunkcióban egy keverőszelepes fűtési kör és Alapfunkcióban egy keverőszelepes fűtési kör és 
a használati melegvíztermelés szabályozását végzi. a használati melegvíztermelés szabályozását végzi. 
Azonban a korábbi szabályozók modulos felépítését Azonban a korábbi szabályozók modulos felépítését 
megtartva a vezérlés az adott feladathoz konfigurál-megtartva a vezérlés az adott feladathoz konfigurál-
ható. Így akár 16 fűtési kör működtetése és 16 db ható. Így akár 16 fűtési kör működtetése és 16 db 
fali, vagy 4 db állókazán léptetése is biztosítható.fali, vagy 4 db állókazán léptetése is biztosítható.
Lehetőség van bármilyen külső hőigény 0–10 V-on Lehetőség van bármilyen külső hőigény 0–10 V-on 
keresztüli fogadására, és ugyancsak 0–10 V-on  keresztüli fogadására, és ugyancsak 0–10 V-on  
igény továbbítására is képes.igény továbbítására is képes.
A kazánok biztonsági funkcióit az FM-SI modul látja A kazánok biztonsági funkcióit az FM-SI modul látja 
el. A modul 5 különböző hibát tud megkülönböztetni el. A modul 5 különböző hibát tud megkülönböztetni 
(pl. max. vagy  min. nyomáshatárolás; vízhiány; nyo-(pl. max. vagy  min. nyomáshatárolás; vízhiány; nyo-
mástartó hibája), melyek a képernyőn megjelennek mástartó hibája), melyek a képernyőn megjelennek 
és a hibaüzenetek  konkrétan nevesítve kerülnek és a hibaüzenetek  konkrétan nevesítve kerülnek 
továbbításra. De mindezeken felül még egy külső továbbításra. De mindezeken felül még egy külső 
reteszelési lehetőség is adott.reteszelési lehetőség is adott.
A szabályozó alapkivitelben biztosítja az internetes A szabályozó alapkivitelben biztosítja az internetes 
elérhetőséget. Egy router és egy regisztráció segít-elérhetőséget. Egy router és egy regisztráció segít-
ségével távoli elérhetőséget biztosít, további szoftver ségével távoli elérhetőséget biztosít, további szoftver 
telepítési igénye nélkül.telepítési igénye nélkül.
Elérhető PC-ről, laptopról, tabletről vagy okostele-Elérhető PC-ről, laptopról, tabletről vagy okostele-
fonról. A kijelző „tükrözésével” 1:1-ben a 8000–es fonról. A kijelző „tükrözésével” 1:1-ben a 8000–es 

szabályozó kijelzője jelenik meg, ugyanúgy biztosítva szabályozó kijelzője jelenik meg, ugyanúgy biztosítva 
az ellenőrzés, de a beavatkozás lehetőségét is.az ellenőrzés, de a beavatkozás lehetőségét is.
Épületfelügyeleti rendszerhez csatlakozáshoz az Épületfelügyeleti rendszerhez csatlakozáshoz az 
alapkivitelben elérhető Modbus TCP/IP mellett a  alapkivitelben elérhető Modbus TCP/IP mellett a  
leggyakrabban használt BMS szabványok is elérhe-leggyakrabban használt BMS szabványok is elérhe-
tők: BACnetIP; Modbus RTU; LON; KNX.tők: BACnetIP; Modbus RTU; LON; KNX.
A Bosch CC 8000 szabályozócsalád számtalan jö-A Bosch CC 8000 szabályozócsalád számtalan jö-
vőbe mutató előnyt kínál mind az üzemeltető, mind vőbe mutató előnyt kínál mind az üzemeltető, mind 
pedig a kivitelező szakemberek számára. Ezeket pedig a kivitelező szakemberek számára. Ezeket 
összegezve:összegezve:
– �könnyen áttekinthető, programozható grafikus – �könnyen áttekinthető, programozható grafikus 

kijelzőfelület,kijelzőfelület,
– �moduláris koncepció,– �moduláris koncepció,
– közvetlen modulációs égő és szivattyú vezérlés,– közvetlen modulációs égő és szivattyú vezérlés,
– 0–10 V vezérlés fogadása és küldése,– 0–10 V vezérlés fogadása és küldése,
– internetes távoli felügyelet,– internetes távoli felügyelet,
– egyszerű épületfelügyeleti csatlakozás.– egyszerű épületfelügyeleti csatlakozás.
Új szabályozóinkat az állókazánjainkhoz kizárólago-Új szabályozóinkat az állókazánjainkhoz kizárólago-
san, míg a fali kazános kaszkádrendszereinkhez is san, míg a fali kazános kaszkádrendszereinkhez is 
nagy előszeretettel ajánljuk. Így már most számos nagy előszeretettel ajánljuk. Így már most számos 
referenciával rendelkezünk a hazai piacon is.referenciával rendelkezünk a hazai piacon is.

Robert Bosch Kft. – Termotechnika Robert Bosch Kft. – Termotechnika 
Zalai Ottó műszaki tanácsadóZalai Ottó műszaki tanácsadó
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A nemzeti és nemzetközi klímavédelmi célokat nem lehet a klímasemlegesen előállított hidrogén 
nélkül megvalósítani. A hidrogén a szükséges építőelem a globális antropogén üvegházhatású gázok  
kibocsátásának csökkentéséhez. Bár a megújuló energián alapuló villamosáram-termelés és a hidrogén- 
technológia első látásra két, egymástól független szakterület, összekapcsolódásuk mégis a jövő 
áramszolgáltatásának ígéretes koncepciója. A sikeres áttérés feltétele a rendszer képének megalko-
tása, a jövő hidrogéntechnológián alapuló fejlesztési potenciáljának stratégiai szintű felismerése.

Prof. Dr.-Ing. 
Anisits Ferenc

A villamosáram-hálózat 
Achilles-sarka 

A jelenlegi, szükséglet szerinti termelést 
az időjárás szerinti termelés váltja fel, és az 
átállás a működő rendszerek átalakítását 
igényli, mert ezek kevés áramtermelőből 

állnak, és központi frekvenciaszabályozás-
sal gondoskodnak a hálózati stabilitás-
ról. Ilyen rendszerben minden pillanatban 
pontosan ugyanannyi áramot kell termel-
ni, mint amennyit a fogyasztó elhasznál. 
Ha a termelés nem pontosan követi a fo-
gyasztást, az eltérés azonnal kihat a frek-
venciára. Alultermelésnél csökken, túlter-
melésnél pedig növekszik a frekvencia. 
Már kisebb frekvenciaeltérésnél károso-
dást szenvednek a fogyasztók készülé-
kei, míg nagyobbak a hálózat teljes ös�-

szeomlásához is vezethetnek. Decentrált 
megújuló áramtermelés esetében a rend-
szer frekvenciaszabályozás nélkül műkö-
désképtelen. A hálózati frekvencia 50 Hz. 
Hosszú ideig tartó áramkiesésnél (blac-
kout) a károsodás katasztrofális következ-
ménnyel járhat, mert nemcsak a felvonók 
akadnak el vagy a közlekedési lámpák mű-
ködése áll le, hanem az egész gazdasági 
élet megbénulhat, hiszen minden leállhat 
– számítógépek, üzletek pénztárai, telefo-
nok, pénzautomaták, tankolóállomások, a 

Teljes erővel fellángolt az akkumulátor és az üzemanyagcella közötti technológiai versengés

A hidrogéntechnológián alapuló, 
fenntartható villamosáram-szolgáltatás

FÓKUSZ – Közlekedés
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közműszolgáltatás gépészeti egységei stb. 
Az áramhálózati stabilitás ezért a rendszer 
működésképességének legfőbb kritériuma. 

A megoldás a digitális, integrált áram-
hálózat (smart grid), amelyben megvaló-
sítható az áramtermelők és fogyasztók 
adatainak azonos idejű feldolgozása (in-
formációcsere) útján. A rendszer működé-
sének alapfeltétele az időben és mennyi-
ségben is szabályozható árambetáplálás 
lehetősége, ami szükségessé teszi a ter-
melt villamos áram időleges tárolását. Így 
nyílik lehetőség a betáplálás és a fogyasz-
tás dinamikus összehangolására, ún. háló-
zatos menedzsmentjére. A rendszer „agya” 
a szabályozási központ, ahová az összes 
információ befut. Széles adatbázis áll ren-
delkezésre a precíz szabályozás céljára az 
aktuális fogyasztásról és a redszerben tör-
ténő áramtermelésről. A rendszer képes a 
fölöslegesen termelt áramot szeles és nap-
sütéses napokon tárolni, és akkor a veze-
tékbe táplálni, amikor a fogyasztás túllépi 
a termelést. Digitális hálózat nélkül a szél- 
és naperőművek nagy része kihasználat-
lan marad. Kivételt képeznek az autonóm, 
önellátó háztartások vagy lakóparkok 
(10–100 lakóegységre). Lokális, decentra-
lizált áramellátásnál meg kell valósítani az 
egész energialáncot: szél- vagy naperőmű, 
vízbontó készülék, hidrogéntárolás, üzem-
anyagcella, villamos áram. Ebben a rend-
szerben szükségtelenné válik a vezetékes, 
veszteséges áramhálózat. 

A hagyományos erőművek leállításával 
csökken a frekvencia automatikus stabili-
záló hatása is, amely növeli az öngerjesz-
tő hullámhegyek keletkezésének valószí-
nűségét. 

A megújuló energia terme-
lésének hazai korlátai 

Az áramszolgáltatás szükségletének meg-
újuló energiával történő lefedése a stra-
tégiai tervezés kiindulópontja. A Magyar 
Energetikai és Közmű-szabályozási Hiva-
tal (2019-es) adatait figyelembe véve a 
szélkerék- és a naperőműparkok telepí-
tése tervezhető. A hazai összes előállított 
villamosenergia-termelés 34 154 GWh/év 
(34,154 TWh). Érdemes a megújuló ener-
gia termeléséhez szükséges fajlagos terü-
letigényeket megbecsülni: szélparkoknál 
64 000, naperőműveknél 22  900, bio-
massza-erőműveknél 588  000 m2/GWh. 
A legkedvezőbb esetben, a naperőművek 
területigényével számolva a zöldáram ter-

meléséhez (34,154 x 22 900) 778,6 km2, 
Magyarország területének (93 030 km2) 
0,84%-a lenne szükséges – a gazdasági nö-
vekedésből származó jövőbeni energiaigé-
nyek figyelembevétele nélkül. Ez nagyobb, 
mint Budapest területe (527,2 km2), ame-
lyet a természettől elvéve energiaterme-
lésre kellene felhasználni. 

Jelenleg a megújuló energiaforrások-
ból előállított villamos energia részaránya: 
szél- (729 GWh/év) és napenergia (1497 
GWh/év), biogáz (1769), biomassza (318 
GWh/év), víz (219 GWh/év), összesen 4532 
GWh/év, azaz 13,27%. A fosszilis energiaforrá-
sokból előállított villamos energia részará-
nya: szén- és széntermékek (4184), földgáz 
(8566), kőolajtermékek (70), kommunális 
hulladék (137), összesítve 12 957 GWh/év 
képezi a mai energiaremelés karbontartal-
mát. A teljes dekarbonizálás területigénye 
naperőművekkel mintegy 296,7 km2. 

Az atomenergia nagymértékben ren-
delkezésre álló, gazdaságilag kedvező és 
CO2-mentes energiaforma. Kockázata dön-
tően attól függ, hogyan építik és üzemel-
tetik a létesítményeket. A műszaki hala-
dás következtében azonban a kockázatok 
folyamatosan csökkentek. Az atomener-
gia nagy energiasűrűsége, viszonylag kis 
telepítési területigénye (25–50 m2/GWh), 
könnyű ellenőrizhetősége és szabályozha-
tósága következtében számos országban 
felerősödött az atomenergia kiépítésé-
nek követelése. A hatékony CO2-korlátozás 
miatt atomáram használata nélkül alig-
ha lehetséges a jövő energiaigényének ki-
szolgálása. Az atomerőművek növekvő ré-
szesedésével az áramtermelésben egyben 
csökken az áramkiesés veszélye is. 

Új hidrogéntermelési  
eljárás

Az Energy Global SGH2 a Solena Group vál-
lalkozása (Lancaster, Kalifornia), amely 
tevékenységét a hidrogéntartalmú hul-
ladékok elgázosítására zöldhidrogén elő-
állítása céljával fókuszálta. A SPEG (Solena 
Plasma Enchanged Gasification) eljárás a 
plazmatechnológián alapul. Magas hőmér-
sékleten, 3500–4000 °C között minden 
hulladék anyag molekuláris részecskéi-
re bomlik szét, és a folyamat végén nagy 
tisztaságú hidrogénben gazdag gáz kelet-
kezik. A vállalkozás 2023-ig a világ legna-
gyobb, plazmafáklyás eljárást alkalmazó 
berendezését építi fel, amely hulladékból 
évi 3,8 tonna hidrogént állít elő.

A hidrogéngazdaság  
fő  területei

A hidrogén használata két fő területre fó-
kuszálódik: elektromosáram-szolgáltatás-
ra és a mobilitás biztosítására. 

A belső égésű hidrogénmotor – a föld-
gázmotor mintájára – minden dugattyús 
motornál megvalósítható. A hidrogén- 
tároláson kívül az átalakítás elenyészően  
csekély, nem igényel sem ritkaföldfém 
nyersanyagokat, sem nehéz elektromo-
torok beépítését. A hidrogénüzem majd-
nem teljesen szén-dioxid-mentes (a ke-
nőolajból származó CO2-emisszió kisebb, 
mint 1 g/km). A nitrogén-oxid-kibocsátás 
katalitikus úton gyakorlatilag elhanya-
golható. Az égéstermék vízgőz. A BMW kis 
sorozatban legyártott 750L modelljével 
már évtizedekkel ezelőtt bebizonyította a 
koncepció alkalmazhatóságát. Mivel az ak-
kumulátoros elektromos meghajtás teher-

A vizsgálat hatókörének 
bővítése az akkumuláto-
ros autó környezetvédel-
mi hasznosságát alapjai-
ban megingatná.
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gépjárműveknél, távolsági autóbuszok-
nál és nehéz munkagépeknél alkalmatlan 
technológia, ezért a Daimler MAN-fejlesz-
tési programjában a hidrogénen alapuló 
belső égésű motor fontos szerepet kap. 

Hidrogénalapú üzemanyagcella 
Az üzemanyagcella működési elve meg-
felel egy energiaátalakítónak, amelyben 
elektrokémiai folyamat során a hidrogén 
és a levegőben lévő oxigén reakciójából 
víz, elektromos áram és hő keletkezik. A fo-
lyamat gyakorlatilag káros anyagtól men-
tes, nagy hatásfokú. Elektródaanyagként 
többnyire platinát és grafitot használnak. 
Az üzemanyagcella összetett berendezés, 
amely tankból, szivattyúkból és csőveze-
tékekből, valamint olyan segédkészülé-
kekből áll, amik az elektrokémiai reakció 
temékének (vízgőz) eltávolítására és a hű-
tőkörfolyamat fenntartására szolgál. Al-
kalmazása repülőgépekben és vonatsze-
relvényekben az utóbbi évek során számos 
pilotprojektben megvalósult. A Deutsche 
Luft- und Raumfahrt (DLR) és a TU Ulm né-
gyüléses repülőgépet („HY4”) fejlesztett ki 
és tesztelt sikerrel, az Alaka és a BMW pedig 
együtt dolgozik a 640 km hatótávolságú, 
ötüléses repülő taxi (Flugtaxi) fejlesztésén. 
A vasúti közlekedésben is hidrogén-üzem-
anyagcellás hajtású vonatok tesztelése 
folyik például Cuxhaven és Bremenhaven 
között. 2021 végére üzemanyagcellás vo-
natok (Corodia iLint) közlekednek menet-
rend szerint Alsó-Szászországban. 

A technológiai versengés az akkumu-
látor és az üzemanyagcella között teljes 
erővel fellángolt. Ezúttal azonban a gaz-
daságtól vezérelten, nem pedig EU-s poli-
tikai befolyással, zéróemisszió-besorolás-
sal premizálva és az adófizetők pénzével 
szubvencionálva.

Az akkumulátor és az 
üzemanyagcella  

összehasonlító értékelése 
Az akkumulátor- és a hidrogénalapú 
üzemanyagcellás autó technológiai ér-
tékelésére számos tanulmány született. 
A kompetens és független Frauenhofer 
Intézet (Frauenhofer-Institut für Solare 
Energiesysteme  – ISE) tudósai is készítet-
tek összehasonlító elemzést. A specialis-
ták a hatásfok és a szén-dioxid-kibocsátás 
mellett megvizsgálták a környezetre gya-
korolt más hatásokat is, az infrastruktú-
ra kiépítésének környezeti hatásait azon- 

ban figyelmen kívül hagyták. A tanulmány 
kulcsüzenetei: 
• �Az üzemanyagcella CO2-lábnyoma a gyár-

tásban és a hulladékkezelésben mutat-
kozik. Az akkumulátoros autó „CO2-há-
tizsákkal” születik, amely a gyártásnál 
keletkezik, azaz még az üzembe helyezés 
előtt. 

• �A zöldhidrogén teljes folyamatlánca – az 
előállítástól a szállításon keresztül az 
áramtermelésig – hatásfok tekintetében 
hátrányosabb, de szinte teljesen emis�-
sziómentes. Az akkumulátoros autóüzem 
magasabb hatásfoka azonban nem ké-
pes – a gyártásnál és a fosszilis energiával 
szennyezett üzemeltetésnél keletkező –  
szén-dioxid-hátrányt kiegyenlíteni.

• �Kis teljesítményű, rövid hatótávú akku-
mulátoros autók a városi forgalomban 
előnyösebbek, mint az üzemanyagcellás 
járművek.

• �Nagy gépjárműveknél, munkagépeknél, 
mezőgazdasági gépeknél megfordul a 
helyzet: az üzemanyagcella messze elő-
nyösebb koncepció.

• �Az üzemeltetésben az üzemanyagcella 
rövid idő alatt feltölthető, hosszabb ha-
tótávolságú és élettartamú. A mindenna-
pi használatban attraktívabb autó.

• �A hidrogénállomások száma nagyságren-
dekkel kisebb, mint az akkumulátoré.

Az üzemanyagcellás autók nem robba-
násveszélyesek. Durranógáz csak az oxigén 
és a hidrogén 18%-os részarányánál jöhet 
létre. Mivel a hidrogén tizennégyszer kön�-
nyebb, mint a levegő, rendkívül illékony.  
A robbanásveszély elvileg csak felülről zárt 
és légmentesen szigetelt térben léphet fel. 

Az akkumulátoros autók műszaki fö-
lénye kizárólag a hatásfok alapján nem 

mondható ki. A fűtéshez télen és a hűtés-
hez nyáron kiegészítő energia szükséges. 
Az energiafogyasztást növeli az akkumulá-
tor és az elektromotorok súlya. A 200–500 
km hatótávolság megtétele után az elekt-
romos autóknak 30–50 perc töltési időre 
van szükségük. 

A tanulmányból nem lehet az életcik-
lus teljes ökológiai mérlegére következ-
tetni, hiszen a vizsgálat csak gépjárművek-
re vonatkozik. A valós környezeti mérleg 
azonban az egész értéktermelő lánc vizs-
gálatánál lenne teljes. Így a fontos kritikus 
nyersanyagok (platina, lítium, kobalt) ki-
aknázásának, feldolgozásának és szállítá-
sának energiaigényes és természetkárosító 
hatása (víz, talaj, levegő, élővilág), valamint 
a másodlagos újrahasznosítás figyelmen kí-
vül marad. A vizsgálat hatókörének bővíté-
se az akkumulátoros autó környezetvédel-
mi hasznosságát alapjaiban megingatná.

Összegzés
A stratégiai döntésekhez szükséges alap-
vető kritériumok a villamosenergia-hálózat 
működőképessége és a megújuló energia 
termeléséhez szükséges területigény kielé-
gíthetősége. Hasonló fontosságú feltételek 
a termelt „zöld“ villamos áram tárolható-
sága, és a hálózatba táplálás tervezhetősé-
ge – mennyiségben és időben. A technoló-
giai versenyt befolyásoló további faktorok 
a globális üvegházgáz-mentesség, a kritikus 
nyersanyaggal való ellátottság hosszú távon, 
és a piaci elfogadottság, attraktivitás (ár és 
mindennapos használhatóság). 

A sikeres innovátor olyan, mint a ki- 
váló labdarúgó: mindig oda mozog, ahová 
a labdát várja, és nem oda, ahol éppen még 
pattog. 
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90%+ ENERGIAHATÉKONYSÁGÚ 
ÁLLANDÓ MÁGNESES MOTOR 
Az állandó mágneses motor közel nulla 
rotorveszteséget biztosít, ami a lehető 
legnagyobb hatásfokot eredményezi. 
Alacsonyabb üzemi hőmérséklet esetén 
pedig a szivattyú élettartama jelentősen 
meghosszabbodik. 

A BÚVÁRSZIVATTYÚ 
ENERGIAMEGTAKARÍTÁSA 
EGY TELJESEN ÚJ SZINTRE 
EMELVE
AZ ÚJ, NAGY HATÉKONYSÁGÚ ÁLLANDÓ MÁGNESES 
MOTOR A KULCS

A RENDKÍVÜL JÓ HATÁSFOKÚ GRUNDFOS SPE 
Az állandó mágneses motorokkal szerzett 20 éves tapasztalatra 
támaszkodva, a Grundfos az SPE szivattyúrendszert állandó 
mágneses(PM) bűvármotorokkal és CUE frekvenciaváltóval hozza 
forgalomba. A Grundfos PM motor biztosítja a lehető legnagyobb 
energiahatékonyságot, és kiváló minőségű és robusztus anyagokból 
készült, amelyek növelik a szervizelések közötti időt. Az SPE rendszer az 
SP szivattyú igazolt megbízhatóságára és hosszabb élettartamára épül. 

Tudjon meg többet itt: hu.grundfos.com
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Igen, arról a 15 grammról essék itt most szó, ami az el-
múlt egy évben megváltoztatta a világot és az éle-
tünket. Ennyi ugyanis a világ összes, a mostani pandé- 
miát okozó koronavírusának súlya – tanultam a minap egy 
kanadai virológus barátomtól. Döbbenetes szám, ám szá-
munkra mégis elsősorban a víz, a klímaváltozás, a fenn-
tartható fejlődés és a Covid–19 összefüggése, megértése 
és megfelelő kezelése a nagy kihívás.

Sokan felvetették, vajon a víz lehet-e vektora a koro-
navírusnak, mivel a vírus genomjai szennyvizekben kimu-
tathatók, tehát így vagy úgy bekerülhetnek a hidrológiai 
ciklusba, s így a vízellátó rendszerekbe. Eleddig nincs bi-
zonyíték arra, hogy a víz vektorként működne. A szennyvi-
zeknek azonban van egyfajta prediktor tulajdonsága, amit 
rövid távú előrejelzésre lehet alkalmazni a vírus tér- és idő-
beli viselkedését illetően. 

Ugyanakkor a klímaváltozás, valamint az urbanizáció 
– mint meghajtók – és egy adott vírus okozta betegségek 
között szoros korreláció létezik. Mindkét meghajtó volta-
képpen „egy-az-egy” leképezésben van a fenntartható fej-
lődéssel, aminek központi eleme a víz – hiszen a klímavál-
tozás hatásainak jó 80%-a a vízzel, vízen keresztül és víz által 
manifesztálódik. Bárhová is nyúlunk, mindig oda jutunk vis�-
sza – a vízhez. Akár a környezet, akár a társadalom, akár a 
gazdaság szempontjait – vagyis a fenntartható fejlődés há-
rom alappillérét – tekintjük. 

A klímaváltozás hatására várhatóan az összes rend-
szerünk alapvetően meg fog változni a következő év-
tizedekben. Ha a 2-3 °C hőmérséklet-növekedés az 
évszázad végére csakugyan bekövetkezik – amit a glo-
bális és regionális klímamodellek voltaképpen az op-
timista szcenáriók esetén is egyöntetűen jeleznek –,  
hacsak nem történik drasztikus változás az üvegházhatású 
gázok csökkentésében, vagyis a párizsi megállapodás szi-
gorú betartásában, akkor az teljesen megváltoztat(hat)
ja a vírus/vírusgazda dinamikát is. Ez nagyon erős jelzés kell 
hogy legyen a fenntarthatóság újragondolására, a mö-
göttes politikai tartalom erőteljesebb reprezentálására, 
a célok élesebbé tételére és a fenntartható fejlődési célok 
(SDG) egészének sokkal markánsabb megjelenítésére. In-
nentől kezdve mindenki túléléséről van szó, és nem „csak” 
tojásfejűek akadémiai vitájáról, hogy akkor most mi a fon-
tosabb a fenntarthatóság három pillére közül. A virológu-

sok becslése szerint várható, hogy a zöld városi terekben 
meg fog nőni a zoonotikus betegségek valószínűsége. A 
népesség-előrejelzések szerint 2050-re a több mint 9 milli-
árdos lélekszámú emberiség 70%-a városokban fog élni. Ez 
újabb igen jelentős epidémiaerősítő tényező. Ha megnéz-
zük a klímaváltozás és a betegségek élőlényekre gyakorolt 
hatásának történetét, akkor az evolúciós biológusoktól azt 
tanuljuk, hogy abban három fő szakaszt lehet megkülön-
böztetni:
• �ha a feltételek változnak, akkor próbálj alkalmazkodni;
• �ha nem tudsz alkalmazkodni, akkor próbálj máshova 

menni;
• �ha nem tudsz máshová menni, akkor bizony kihalsz.

A nap végén erről van szó. Ez az a dráma, ami az emberi-
ség civilizációjának történetében még soha nem volt. Sem 
térbeli mértékében, sem sebességében. Valódi átbillenési 
pont. Csak remélni lehet, hogy a Covid–19 sokkoló hatása 
után a társadalom ezt felismeri. Ebben kellene a tudomány-
nak, az oktatási rendszereknek és a politikának együttesen 
segítenie az SDG 2030-ig hátralévő szakaszában és azon túl 
– ám sokkal intenzívebben és markánsabban.

A pandémia elmúlása után – ideértve a mostani har-
madik hullámot is – a negatív hatások közül talán a leg-
valószínűbb, hogy eluralkodik a „végre vége, gyerekek, 
fenébe a maszkkal, gyerünk bulizni” hangulat és a BAU 
attitűd. Vannak vakcinák, minden visszatér s megy to-
vább régi medrében. Ideértve a fenntarthatatlansá-
got is. Ha erre a vonatra felül a politika, akkor várha- 
tóan nagy baj lesz. Belekerülünk egy ördögi spirálba, ami 
lefelé fog forogni és gyorsuló ütemben tartunk a fenti har-
madik opció felé. A hatások között várható a félelemfak-
tor „ne fogjunk kezet, oké?” hatása is. Tartsuk a társadal-
mi távolságot. Legalábbis egy ideig. Remélt pozitív hatás 
lehet viszont a kormányzás átgondolása minden szinten – 
a nemzetitől az ENSZ szintjéig – a fenntartható fejlődés in-
tézményes hátterének (államigazgatási szervek, releváns 
csúcsminisztérium, kormányközi intézmények) megerő-
sítésével, illetve létrehozásával és erős mandátumú köz-
pontba helyezésével.

Ebben a víznek központi szerep jut. Az intézményes szét-
tagozódottságának megszüntetését és a megfelelő tudo-
mányos kapacitások újjáépítését itthon ezért már rövid tá-
von meg kellene tenni. 

Tizenöt gramm

Szöllősi-Nagy András
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ÖTLETLAP

Dr. Zsebik Albin  
okl. gépészmérnök

Előző lapszámunkban arra mutattunk pél-
dát, mennyi lehet egy energiahatékony-
ságot növelő intézkedés megengedhető 
beruházási költsége, hogy teljesítse a gaz-
dasági elvárásainkat, és viszonylag nagy 
pontossággal meg tudjuk határozni a vár-
ható megtakarítást. Az energiaveszteség- 
feltárás során gyakran az is előfordul, hogy 
viszonylag nagy pontossággal határozható 
meg az energiagazdálkodás hatékonysá-
gát növelő ötlet megvalósításának költsé-
ge, de a termelési volumen vagy az energia 
árának változása miatt pontatlan az elér-
hető megtakarítás meghatározása. Ekkor 
azt keressük, mennyinek kell lenni a meg-
takarításnak, hogy az intézkedés megva-
lósítására fordított/beruházási költség a 
meghatározott gazdasági élettartam, n 
alatt térüljön meg, és a befektető/beru-
házó számára biztosítsa a minimális elvárt 
hozamot (MARR).

A kérdésre a válasz meghatározásának 
módját mintaként egy házi használati me-
leg vizet előállító napkollektor létesítésé-
nek példáján ismertetjük. 

A kiinduló helyzet
Adott beruházási költség esetén az elvárt 
hozamot teljesítő, energiahatékonyság-
növelő intézkedéssel elérendő megtaka-
rítás számításának módját egy 13 évvel 
ezelőtt telepített napkollektor példáján 
mutatom be. 

Annak idején egy gravitációs napkollek-
tor telepítésére nettó 750 E Ft-os ajánlatot 
kaptam. A megoldás kedvezőnek mutatko-
zott, mert a tető helyett a kertbe lehetett 
elhelyezni, a hálózati hideg vizet hozzá le-

Használati meleg víz előállítása napkollektorral

Mennyinek kell lennie  
a megtakarításnak?
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hetett csatlakoztatni, az üzemeltetéshez 
nem igényel segédenergiát, mindössze ak-
kor kell az egy méternél rövidebb szaka-
szon az elektromos kísérőszálas hőntartást 
bekapcsolni, ha a külső levegő hőmérsék-
lete 0 °C alá csökken. 

A kiinduló adatok szemléltetése – napkollektor

A szükséges  
megtakarítás

Esetünkben – ismert beruházási költség, 
P esetén – a gazdasági elemző feladata 
többek között annak megállapítása, hogy 
mennyinek kell lenni évenként a megtaka-
rításnak (A), amely biztosítja, hogy a befek-
tetés n = 15 év gazdasági élettartam alatt 
megtérül, és közben termel MARR = i = 6% 
hozamot. 

A feladat megoldásához az egyenletes 
tőkevisszanyerési tényezőt (CR) kell meg-
határozni 

A beruházási költség és a tőkevissza-
nyerési tényező szorzata adja meg az elvá-
rásokat kielégítő megtakarítás szükséges 
mértékét. 

Most az érzékenységi vizsgálat ábrázo-
lásának másik módját mutatjuk be. Az áb-
ra folytonos vastag egyenese az éves meg-
takarítás szükséges mértékének változását 
mutatja a beruházási költség függvény-
ében a fenti feltételek (MARR = 6%, n = 15 
év) mellett. 

Az ábra további egyenesei az egyszerű 
megtérülési idő változását mutatják a be-
ruházási költség függvényében különböző 
gáz (kfg = 3, 4, és 5 Ft/MJ) és villamos ener-
gia (kv = 36, 40 és 50 Ft/kWh) ár figyelem-
bevételével. 

Az éves megtakarítás szükséges mértéke  
és az egyszerű megtérülési idő

A várható megtakarítás
Az egyszerű megtérülési idő számításához 
a várható megtakarítást a következőkép-
pen határoztam meg:

Feltételeztem, hogy 80 l 40 °C hőmér-
sékletű vízben fürdünk. A hálózati víz hő-
mérséklete 10 °C. A víz felmelegítése, 
h=80% hatásfokú, földgázalapú vízmele-
gítővel vagy 95%-os villanybojlerrel törté-
nik. A földgáz referenciaára legyen 3 Ft/MJ, 
a villamos energiáé 36 Ft/kWh.

A víz felmelegítéséhez szükséges hő a 
víz mennyiségének, m [kg], fajhőjének, c 
[kJ/kgK], valamint a meleg és hideg víz hő-
mérséklet-különbségének (tm – th) [°C] a 
szorzata (ugye emlékeznek rá, hogy a kel-
vin és Celsius-fok között az eltérés 273,15 
°C, de a hőmérséklet-különbség azonos):

Az egyszerűség kedvéért azt is feltételez-
zük, hogy 1 l víz 1 kg, a víz fajhője 4,2 kJ/kgK. 

Ezekkel az értékekkel a víz felmelegíté-
séhez szükséges hő:

Ha gázkazánunk hatásfoka 100% lenne, 
a víz melegítése ~30 Ft-ba kerülne. Mivel a 
kazán hatásfoka h 80%, a vízmelegítéshez 
felhasznált gáz hőegyenértéke 

Ha a vizet 95% hatásfokú villanybojler-
rel melegítjük, ~10  611 kJ hőegyenérté-
kű villanyt kell felhasználnunk. Ez kWh-
fogyasztásra átszámolva 10  611/3600 
» 2,95  kWh villanyfelhasználásnak felel 
meg. Költsége a fenti árral ~106 Ft.

A villannyal és földgázzal történő vízme-
legítés különbsége egy fürdés esetén ~68 Ft.

Ha egy családban naponta két fürdést 
veszünk figyelembe, a különbség egy év 
alatt ~50 000 Ft/év. Ilyenkor felvetődik a 

kérdés, érdemes-e kicserélni a villanyboj-
lert átfolyós vízmelegítőre, vagy a csak fű-
tésre szolgáló kazánt kombinált (fűtő és 
használati meleg vizet előállító) kazánra.

A megtakarításhoz visszatérve, a várha-
tó éves megtakarítást a következőképpen 
határoztam meg:

1. A családi házban lakók naponta ös�-
szesen 3 alkalommal fürdenek, egy alka-
lommal mosogatnak. 

2. A mosogatáshoz felhasznált víz ener-
giaigénye megegyezik egy fürdés energia-
igényével. Ezzel a fürdésszám napi 4-re nőtt. 

3. A napkollektoros rendszer évi 240 na-
pon biztosítja a vízmelegítést, ezeken a na-
pokon nem kell földgázt vagy villanyára-
mot fogyasztani a víz melegítésére.

4. Az éves megtakarítás földgázzal tör-
ténő vízmelegítés esetén: 

Villannyal történő vízmelegítés esetén:

Megállapítható, hogy ha a napkollek-
torral történő vízmelegítés földgázt vált ki, 
15 év alatt még nem teljesül a megtérülés 
és 6%-os hozam. 

Más a helyzet, ha villanybojlert vált ki a 
napkollektoros rendszer. Ekkor már telje-
sül a példánkban ismertetett elvárás, ér-
demes még támogatás nélkül is megépíte-
ni a rendszert. Ha az egyszerű megtérülést 
figyeljük, és szem előtt tartjuk, hogy a nap-
kollektorok élettartama meghaladja a 20 
évet, az energia ára pedig növekedni fog, 
levonhatjuk a következtetést: érdemes mi-
előbb megépíteni a napenergia-hasznosító 
rendszert. Tapasztalatom alapján írom. Jó 
dolog márciustól novemberig azzal az ér-
zéssel fürdeni/zuhanyozni, hogy a víz me-
legítéséhez nem kellett földgázt elégetni. 

Ha villanybojlert vált ki  
a napkollektoros rend-
szer, érdemes még  
támogatás nélkül is  
megépíteni.
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Az utóbbi időben jelentősen átalakult a szakértői munka  
szabályozása abban az esetben, ha a szakértői véleményre  
valamilyen oknál fogva egy peres eljárás során is szükség lehet. 
Korábban az így készült szakvéleményeket parttalanul fel  
lehetett használni, és a per nemritkán a szakértői vélemények  
paródiájává vált. Valljuk be, gyakran komoly összefüggést lehe-
tett találni a szakértői vélemény tartalma és a megbízó személye 
között amiatt, mert a pálya eleve a kívánt irányba lejtett.

Wagner Ernő

A jelentős változások az igazságügyi szak-
értőkről szóló 2016. évi XXIX. törvénnyel 
kezdődtek, majd az új polgári perrendtar-
tásról szóló 2016. évi CXXX. törvénnyel (Pp.) 
folytatódtak. Alapvetésként rögzíthetjük: 
elég ritkán fordul elő az a szerencsés hely-
zet, hogy egy szakvéleményt követően a 
felek megállapodnak – általában a bírósá-

gon zárulnak le ezek az ügyek. Mindez a kö-
rülmény erőteljesen korlátozhatja az álta-
lában legjobban felkészült szakemberek 
munkájának eredményét, hiszen a „csu-
pán” magyar mérnöki kamarai jogosult-
sággal rendelkező szakértők véleménye a 
perben aggályossá válik, és azt mint szak- 
értői véleményt mellőzni kell, legfeljebb 
az egyik fél előadásának minősülhet. Saj-
nos mindez előfordul a legjobb szakértői 
véleményekkel is, mert a törvény elvárja, 
hogy a perbeli magánszakértői vélemény 
igazságügyi szakértőtől származzon. Mind-
ezek miatt alapvető társadalmi érdek, 

hogy minél több kolléga vegye a fáradsá-
got, és essen túl azon a sajnos ma tortúrá-
nak számító eljáráson, amelynek eredmé-
nyeként igazságügyi szakértővé válhat.  
Ma már nem lehet azzal érvelni, hogy nin-
csenek jól megfizetve a mérnökök e tevé-
kenységükben, hiszen a polgári ügyek 
szakértései szinte kizárólag csak szabad-
áras – érthetjük ezen az új kamarai díjsza-
básnak megfelelő óradíjat is – kategóriába 
tartoznak. 

Az igazságügyi szakértővé válás útja 
sajnos még nem egyértelmű, és jelentős 
mértékben megoszlanak a vélemények 
az eljárásrenddel kapcsolatban. Álláspon-
tom szerint – meggyőződésem, hogy ezt 
a Magyar Mérnöki Kamarának is képvisel-
nie kell, mert ez az érdekünk – két út vezet 
a szakértői cím megszerzéséhez. Az egyik 
a mai gyakorlat, hogy először jelöltté kell 
válni, majd a megszabott feltételek telje-
sítését követően szakértő lehet a jelölt az-
zal, hogy a mérnöknek meg kell szereznie 
a mérnöki kamarai szakértői jogosultsá-
got is. A másik út, amit sokan még vitatnak, 
hogy a mérnöki kamarai szakértő az eddigi 
gyakorlatára alapulóan igazságügyi szak-
értővé válik, és nem kell a jelölti Canossa- 
járáson átesnie. Őszinte felháborodás-
sal néztem, hogy egy több mint húsz éve 
szakértő kollégánknak azt a tanácsot kel-
lett adni az egyszerűség kedvéért, hogy az 
a biztosabb, ha túlesik egy jelölti stáción.  
Véleményem szerint – amely egybeesik a 
főtitkár úr véleményével is – egyből, mind-
ezen procedúra nélkül is szakértővé válha-
tott volna. Meggyőződésem egyébként, 
hogy ez előbb-utóbb változni fog, hiszen az 
elmúlt néhány évben az igazságügyi szak-
értők száma 20-25%-kal csökkent, a szak-
ma elöregedett. Előbb-utóbb a minőség 
megoldásért kiált. Addig is mi lehet a he-
lyes eljárás akkor, ha elkerülhetetlennek 
látszik egy későbbi per, és korrekten az a 

A tartalmi követelmények figyelmen kívül hagyása elgáncsolhatja a szakvéleményt

A kamarai szakértő szerepe  
a vitás ügyek jogi rendezésében
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célunk, hogy a szakvéleményünk ne ves�-
szen kárba az aggályosság oltárán? Minde-
nekelőtt a perben általában csak olyan ma-
gánszakértői vélemény használható fel, 
amelyet igazságügyi szakértő jegyez. Na-
gyon aggályos lehet, és szinte lehetetlen 
vállalkozás, hogy eseti szakértői vélemény 
magánszakértői státuszt kapjon a perben. 

„Kivételesen az igazságügyi szakértői te-
vékenység ellátására megfelelő szakértelem-
mel rendelkező eseti szakértő is igénybe ve-
hető, ha

a) az adott szakterületen nincs bejegyzett 
igazságügyi szakértő,

b) az adott szakterületen – időszakos hiány 
vagy egyéb szakmai ok miatti hiány okán – a 
bejegyzett igazságügyi szakértők egyike sem 
tud eleget tenni a kirendelésnek, vagy

c) az adott szakterület nem szerepel a mi-
niszter rendeletében felsorolt szakterületek 
között.”1

Jól érzékelhető, hogy a mérnöki terü-
leten általában nehéz eseti szakértőként 
megjelenni. Mit tehet egy szakmai tekin-
tély, aki nem bejegyzett igazságügyi szak-
értő és lelkiismeretes akar lenni, s előre 
kódoltan nem akarja aggályos szakvéle-
ménnyel terhelni megbízóját? Sajnos nincs 
más választása, egy igazságügyi szakértő-
vel közösen kell eljárnia oly módon, hogy 
ő szakkonzultánsként vesz részt a munká-
ban. Erre a törvény lehetőséget ad. Fontos, 
hogy az ügyfél az igazságügyi szakértőt 
úgy bízza meg, hogy engedélyezze a szak-
konzultáns igénybevételét.2 Őszintén meg-
értem az ezzel kapcsolatos mérnöki aggá-
lyokat, azonban be kell látnunk, hogy ha a 
szakvélemény valakinek nem kedvez, ak-
kor a legalaposabbat is diszkvalifikálni le-
het a törvény erejével – kivéve, ha a szabá-
lyokat betartjuk. A szabályok pedig további 
feltételeket szabnak. Az új polgári perrend-
tartás szerint a perek a szakkérdéseket ille-
tően egyre ritkábban bírói kirendelés sze-
rint működő szakértőkre, mind inkább a fél 
által megbízott szakértőre támaszkodnak. 
Természetes aggály merülhet fel minden-
ki részéről, hogy ha a szakértő megbízó-
ja magánfél, akkor a vélemény miért nem 
lesz részrehajló? A törvény nagyon jóindu-
latúan a szakértői tisztességre alapoz, és a 
Pp. 303. §-ában szereplő garanciákat tekin-

1 Az igazságügyi szakértőkről szóló 2016. évi XXIX. törvény 4. § 
(4) bekezdése.

2 A törvény ebben ugyan nem egyértelmű, de ha jót akarunk, akkor 
előre engedélyt kérünk a magánmegbízótól is.

ti megnyugtatónak. A jogszabály kommen-
tárja a következőképpen fogalmaz:

„Nem kizárt, hogy a fél megbízása alap-
ján a magánszakértő a magánszakértői 
véleményét már a per megindítását meg-
előzően elkészítse, azonban a perben bizo-
nyítékként csak akkor vehető figyelembe, 
ha a Pp. 303. § (2) bekezdése szerinti kötele-
zettségeit már a per megindítását megelő-
zően is teljesítette, mert ennek hiányában a 
magánszakértői vélemény aggályos lesz.”

De mit is tartalmaz ez a rejtélyes 303. § a 
most vizsgált szempontjainkból?

„[A magánszakértő perbeli jogai és kötele-
zettségei]

(2) A magánszakértő a perben (és ezek 
szerint nem csak a perben)3 köteles

a) a megbízója ellenfelét értesíteni a meg-
bízás tárgyáról, a vizsgálandó kérdések köré-
ről, az általa kitűzött helyszíni szemléről és 
vizsgálatról,

b) lehetővé tenni, hogy az ellenfél a meg-
bízás tárgyára vonatkozó nyilatkozatát, a vizs-
gálat tárgya szempontjából lényeges észrevé-
teleit előterjessze,

c) a szakvéleményét az ellenfél vele közölt 
nyilatkozatát, észrevételeit is értékelő módon 
elkészíteni, és...”

…mert különben a Pp. 316. §-a szerint 
az aggályos lesz. 

Tekintsük át az aggályos és egyébként 
mellőzendő szakvélemény ismérveit, a tör-
vény lényegi elemeit kiemelve:
– �hiányos, illetve nem tartalmazza a szak-

vélemény jogszabályban előírt kötele-
ző tartalmi elemeit; homályos, önmagá-
val, illetve a perbeli adatokkal ellentétes, 
vagy egyébként a helyességéhez nyoma-
tékos kétség fér;

– �a magánszakértő e törvény szerinti per-
beli kötelezettségeit nem teljesítette, an-
nak kiegészítése az ellenfél kérdései vo-
natkozásában nem történt meg; 

– �az aggályos magánszakértői vélemény, 
valamint törvény rendelkezése ellenére 
vagy a törvény rendelkezéseinek meg-
sértésével benyújtott magánszakértői 
vélemény a perben bizonyítékként nem 
vehető figyelembe.

Talán nem túlzok, hogy a mérnöki ka-
marai szakértők ma még ezekre az ügy-
fél szempontjából fontos körülményekre 
nem fordítanak kellő hangsúlyt, azonban 

3 A szerző megjegyzése a kommentár alapján.

a feltételrendszer itt még nem ért véget, 
ugyanis a tartalmi követelmények figyel-
men kívül hagyása még a legjobb szakvéle-
ményt is elgáncsolhatja. Ráadásul a tartal-
mi követelmények egyik kötelező eleme 
az ún. lelet, ami nehezen értelmezhető 
egy műszaki szakvélemény esetén; ennek 
a követelménynek mérnöki alapokon úgy 
lehet eleget tenni, hogy itt kell megfogal-
mazni a szakértői vélemény tárgyát. 

Tekintsük át a többi jogszabályi feltételt 
is, amelyet a 2016. évi XXIX. törvény határoz 
meg! E szerint a szakvéleménynek tartal-
maznia kell a leletet, a vizsgálat módszeré-
nek rövid ismertetését, a szakmai ténymeg-
állapításokat, a szakértő véleményét, a 
módszertani levélre történő utalást, illet-
ve a módszertani levélben foglaltaktól tör-
ténő eltérés esetén ennek indokait. Utalni 
kell arra, hogy az igazságügyi szakértő mely 
szakterületen jogosult szakvéleményt adni, 
illetve, hogy az igazságügyi szakértő vagy 
más személy eseti szakértőként járt el. Jól 
érzékelhető, hogy ha lelkiismeretesen aka-
runk eljárni és látjuk, hogy az ügy előbb-
utóbb a bírósághoz kerül, akkor komoly 
feltételrendszer mentén kell a munkánkat 
végezni. Ha a mérnöki kamarai szakértő ezt 
nem tartja be, csak akkor nyugodhat meg, 
ha azt látja, hogy a felek biztosan meg fog-
nak állapodni, vagy a megbízója csupán a 
saját perbeli előadásának megalapozására 
kívánja a szakvéleményt felhasználni – el-
lenkező esetben valamilyen módon a fenti 
feltételrendszernek meg kell felelnie. 

Az igazságügyi szakértői állomány 
azonban felfrissülésért kiált: fontos lenne, 
hogy minél több mérnöki kamarai szakér-
tő törekedjen arra, hogy javítsa az igazság-
ügyi szakértői munka szakmai színvona-
lát. Az Igazságügyi Szakértői Kamarának új 
elnöke van, egy mérnök kolléga, aki meg- 
győződésem szerint a Magyar Mérnöki Ka-
marával együttműködve mindent meg-
tesz azért, hogy ez a pálya perspektivikus 
legyen kollégáink számára. Ezt segíteni 
fogja a jelenlegi kiválasztási rendszer által 
előidézett szakmai vákuum is, a társada-
lom szinte hívja a kiváló mérnök szakem-
bereket erre a pályára.

A szerző törekvése volt, hogy megvi-
lágítsa a jelenleg érvényben lévő szem-
pontrendszereket, ezért kifejezetten ösz-
tönözni kívánta, hogy a jó szakemberek 
munkájukkal elősegítsék a társadalmi ér-
tékek – egyébként a mérnököktől elvárha-
tó megfelelő színvonalú – képviseletét.
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Szőllőssy Gábor

Az EU még 2013-ban indított kötelezett-
ségszegési eljárást Németországgal szem-
ben az Építészeti és mérnöki szolgáltatások 
díjszabásának (HOAI) díjakkal kapcsolatos 
előírásai miatt. Az eljárásról és annak ered-
ményéről már korábban beszámoltunk, a 
Mérnök Újság hasábjain a német szakmai 
szervezetek HOAI-ért felelős bizottságának 
elnöke, dr. ing. Erich Rippert foglalta össze a 
kialakult helyzetet. A magyar mérnökök és 
építészek számára nagyon fontos volt az is, 
hogy a magyar kormány – egyedüliként Eu-
rópában – a per során támogatta a német 
álláspontot.

A Mérnöki Kamarák Európai Tanácsa 
(ECEC) elnökségi ülésén ismét napirendre 
került a németországi szabályozás, az új 
törvényt Erich Rippert foglalta össze szá-
munkra. Alaposan megvizsgálva a bíróság 

határozatát, meg lehetett találni azt a pon-
tot, aminek alapján nem kellett az egész 
HOAI-t hatályon kívül helyezni, hiszen an-
nak a díjszámítás mellett nagyon fontos ré-
sze a szolgáltatások tartalmának és a szol-
gáltatási szakaszoknak a meghatározása.

Az új törvény a HOAI korábbi szabályo-
zását megtartja, és törli a minimális és ma-
ximális díjakra vonatkozó kötelezettsé-
get. A díjtáblák azonban továbbra is részei 
a törvénynek, és a korábbi minimális érté-
ket iránymutatónak kell tekinteni a szerző-
déskötéskor. A továbbiakban a szövetségi 
kormány feladata, hogy a táblázatokat és 
az iránymutató díjakat az egyes szövetsé-
gi államokkal egyetértésben, azokkal kon-
zultálva felülvizsgálja. Ez a felülvizsgálat 
megkezdődött, de mivel a 16 szövetségi 
állam különböző építési és közbeszerzé-
si előírásaival is össze kell hangolni, még 
hosszabb időt vesz igénybe.

A „HOAI 2021” csak a 2021. január 1-je 
után kötött szerződésekre alkalmazható, 
és ezekben az esetekben a felek már sza-
badon állapodhatnak meg az építészi és 

mérnöki szolgáltatások díjában. Tovább-
ra is vitatott azonban a korábban kötött 
szerződések módosításának kérdése, va-
jon ezekben az esetekben alkalmazhatók-
e ezekre a korábbi, sok esetben több évvel 
ezelőtti előírások? Ezt a kérdést jelenleg az 
Európai Unió is vizsgálja, ebben 2021 vége 
előtt nem várható döntés. 

Fontos tapasztalat lehet számunkra, 
hogy a beruházások előkészítésének és 
tervezésének szakaszait megtartva, az 
iránymutató középárak meghatározásával 
a minőségbiztosítás elemei továbbra is ér-
vényesek és meghatározhatók lehetnek. 

Hogyan változik a német építészeti és mérnöki szolgáltatások díjszabása?

HOAI 2021

A díjtáblák továbbra is 
részei a törvénynek,  
és a korábbi minimális 
értéket iránymutatónak 
kell tekinteni a szerződés-
kötéskor. 
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Amikor én még kissrác voltam, nem így volt. Vagy igen, csak akkor 
még szebbnek láttam a felnőttek világát? Azért talán mégis jobb volt, 
mert amikor bányamérnök rokonom elvitt magával a mecseki szénbá-
nyák aknáihoz, akkor őt mindenki „mérnökurazta”. Ma már se mecseki 
szénbányászat, és mérnök úr/mérnöknő megszólítás is alig-alig…

Nádor István okl. építőmérnök,  
a Vas Megyei Mérnöki Kamara elnöke

Régóta bosszankodunk azon, hogy ideha-
za a mérnöki munka társadalmi elismert-
sége nem az igazi. Ha egy osztrák, német, 
de akár horvát vagy szlovén mérnökkel 
üzleti/hivatali kapcsolatba kerülünk, alá-
írásánál, névjegyén a „Dipl.-Ing.” rövidítés 
mindig ott található, és az irodájuk ajtajá-
nál elhelyezett névtáblán is ott ékeskedik a 
két kis rövidítés. Talán ennek is szerepe van 
abban, hogy neki máig általánosan dukál a 
mérnöknő/mérnök úr megszólítás, hason-
lóan a doktornő, ügyvéd úr, tanár úr titulus-
hoz. Miért hagytuk, hogy így legyen? Hiszen 
valaha mindez nálunk is így volt, és egész 
biztosan mi, mérnökök is ludasok vagyunk 
hivatásunk társadalmi megbecsülésének 
amortizálódásában. 

Tegyünk érte, hogy újra visszatérjen oda 
a mérnök, ahol volt, ahová való, az értelmi-
ség társadalom által elismert tagjává! Most 
olyan javaslattal élünk, ami nem kerül egy 
fillérbe sem, mégis jelezzük a társadalom-
nak: a világon vagyunk, sőt a mérnökök 
a polgárok boldogulásáért, az ország és a 
gazdaság fejlődéséért dolgoznak! 

Ma talán a velünk tárgyaló partner azt 
sem tudja, hogy mérnökök vagyunk, hiszen 
ezt mi magunk is sokszor diszkréten titkol-
juk. Ezért a Vas Megyei Mérnöki Kamara el-
nöksége nevében kérem és javaslom, hogy 
2021-től mi, mérnökök egységesen lépjük 
meg a következőket:
– �Az irodaajtó névtábláján, névjegykár-

tyánkon és elektronikus vagy papírala-
pú leveleinkben aláírásunknál a pozíció 
(tervező, műszaki ellenőr, osztályvezető, 
igazgató, ügyvezető stb.) mellett mindig 

jelenítsük meg mérnöki végzettségünket 
is. Például így:

X. Y. okl. építőmérnök, ügyvezető

– �Vállalkozási szerződéseinkben kössük ki, 
hogy az elkészült mérnöki létesítményen 
fel kell tüntetni a megvalósításban részt 
vevő cégek neve mellett a tervező mér-
nök, a műszaki ellenőr, az építésvezető 
nevét és műszaki végzettségét is. Java-
soljuk, hogy a mérnökök nevét feltüntető 
tábla költségét a vállalkozó viselje.

A Vas Megyei Mérnöki Kamara elnöksé-
ge úgy gondolja, hogy ez ugyan csak egy 
apró, de fontos lépés a mérnökök társadal-
mi, erkölcsi elismeréséért. Tegyük is meg 
közösen, amit tehetünk! Mi tegyük meg a 
kezdő lépést a magunk megbecsüléséért, 
aztán talán mások is kedvet kapnak ehhez.

Utóirat: Mindez nem volt mindig így! 
Ne feledjük, 1871-ben még maga Ferenc 

József hagyta jóvá a  József Műegyetem  új 
szervezeti szabályzatát, ráadásul ez volt a 
világ első olyan műszaki felsőoktatási in-
tézménye, amelynek nevében az egyetem 
szó szerepelt. Ki tudja ezt ma már széles e 
hazában? És miért nem?

Ne feledjük azt sem, Deák Ferenc leg-
belsőbb bizalmasainak egyike Hollán Ernő 
hadmérnök volt, akire a Magyarországot 
felvirágoztató 1867-es kiegyezés létreho-
zásában a haza bölcse egyik legfőbb táma-
szaként számított. Egy mérnökre! Ki tudja 
ezt ma már széles e hazában? És miért nem?

Ne feledjük, az 1934. évi X. törvénycikk 
létrehozta a Magyar királyi József nádor 
Műszaki és Gazdaságtudományi Egyete-
met, mely a József Műegyetemet, a sopro-
ni Bánya- és Erdőmérnöki Főiskolát, az Ál-
latorvosi Főiskolát és a Tudományegyetemi 

Közgazdaságtudományi Kart egyesítette. 
Mindez egy Műszaki Egyetem égisze alatt! 
Ma lehetne ilyen? És miért nem? Ki tudja ezt 
ma már széles e hazában? És miért nem?

Miért hagytuk/hagyjuk a feledés ho-
mályába merülni, hogy a mérnökök köz-
életünknek, az ország sorsának is alakítói 
voltak? Az 1956-os forradalom és szabad-
ságharcunkat elindító első nagy megmoz-
dulás epicentruma a Műegyetem volt, 
mérnökhallgatókkal (például újkori kama-
ránk első elnöke, dr. Hajtó Ödön), mérnök  
oktatókkal. Az Ötvenhat műegyetemistái c. 
könyvben egy mérnökhallgató emlékei 
szerint évfolyamtársa a nagygyűlés mik-
rofonjába ezt mondta: „Vonuljanak ki az 
orosz csapatok az országból!” Ki tudja ezt 
ma már széles e hazában? És miért nem?

És az miért van, hogy a mérnökképzést 
folytató egyetemeink (például Budapest, 
Miskolc, Sopron) döntő része „névtelen”, 
azaz miért nem talált magának egy névadót 
a magyar mérnöktörténelem számtalan 
zsenije közül? Miközben másfajta felsőokta-
tási intézmények büszkén viselik Liszt Ferenc, 
Moholy-Nagy, Semmelweis Ignác, vagy éppen 
Eötvös Loránd nevét. Szerintem jól hangza-
na: Mosonyi Emil vagy Bánki Donát Műsza-
ki Egyetem. Kamaránk szakmai tagozatai  
miért nem viselik szakterületük egy-egy óri-
ásának nevét? Választék lenne bőven!

Hogyan lehet pont akkor a mérnök, a 
mérnöki munka társadalmi respektje ilyen 
mélyrepülésben, amikor már az egységsu-
garú állampolgár hétköznapjainak is nél-
külözhetetlen eleme a mérnökök alkotta 
high-tech számtalan eleme (IT, orvosi diag-
nosztikai és gyógyító eszközök, járművek, 
infrastruktúra, járművek és közlekedési lé-
tesítmények, robotika stb.).

Mi sem hirdetjük, mert talán nem tart-
juk fontosnak mindezeket. Nem írjuk oda a 
tudásunkat jelző kis szókapcsolatot nevünk 
alá, titulusunk mellé. Talán mindezek oko-
zói a mérnöktársadalom alulértékelésének, 
mert ha mi sem, akkor mások főleg nem…

Ha pedig nem volt ez mindig így, akkor ne 
is maradjon mindig így! Írjuk oda: „okleveles 
mérnök”, és rakjuk ki azokat a táblákat!

Felhívás a magyar mérnökökhöz

Miért hagytuk, hogy így legyen?
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Luxuscikkből évszázadok alatt jutott el a mindenki számára elérhető 
használati tárgyig az üveg – de néhány évtizeddel ezelőtt talán úgy is 
tűnhetett, hogy az építőiparban az egyszerű táblaüveg és a hőszige-
telő üvegezés jelenti a pálya zenitjét. Nos, nagyon nem ez a helyzet – 
tegyük hozzá: szerencsére. Az üvegszerkezeteknek olyan, korábban 
nem is várt, izgalmas alkalmazásai jelentek meg, amelyek újra és újra 
lendületet adnak fejlesztőknek, gyártóknak, tervezőknek és kivitele-
zőknek egyaránt. Esztétika? Komfort? Technológia? Nézzünk mögé!

Gál Tamás műszaki igazgató, 
Rákosy Gl ass

Az üveg mint térelhatároló 
szerkezet fejlődése

Az 1590-es években az angol Bess of Hard-
wick, a kor egyik leggazdagabb és leg- 
befolyásosabb asszonya egyedülálló palo-
ta építésébe kezdett. Az általa létrehozott 
Hardwick Hall (1. ábra) az első olyan épü-
letek közé tartozik, ahol a homlokzaton az 
üvegfelületek aránya nagyobb, mint a fal-
felületeké. Igazán ezután lehet az üvegre 
mint térelhatároló szerkezetre gondolni. 

Az üveg ablakként való alkalmazására már 
i. e. 4000-ből is találunk bizonyítékokat. Az 
ezt követő évezredekben az építményeken 
található nyílások elsősorban közlekedés-
re és a füst elvezetésére szolgáltak. Nem 
volt igény a természetes fény beengedése. 
A megfelelő technológia és anyagok hiá-
nyában csak kevés nyílás mellett voltak biz-
tonságban az időjárás viszontagságaitól. Az 
üvegezett ablak először a gótika vallási in-
tézményeiben, a 12. században terjedt el, 
de ekkor még főként díszítő funkciója volt.

Az 1600-as évektől használt ablakok 
egyrétegű üvegezésűek voltak. Ekkor első-

sorban a funkció, a látvány és a stílus került 
előtérbe. A hőtechnikai követelmények-
kel csak évszázadokkal később kezdtek 
el foglalkozni. A Hardwick Hallhoz hason-
ló méretű épületek egyrétegű üvegezései 
alacsony komfortfokozatúak voltak, sok 
esetben csak bizonyos évszakokban le-
hetett használni a helyiségeiket. Nyáron 
a magas benapozottságú felületeken túl 
melegnek, télen túl hidegnek bizonyultak. 
Az elsődleges cél azonban az esztétika volt, 
így nem fektettek nagy hangsúlyt az egyéb 
követelményekre. Az igazi változást évszá-
zadokkal később a technika fejlődése és az 
energiatudatosság eredményezte.

Hőszigetelő üveg  
és a magyarországi fejlődés
Az 1900-as évek elején Magyarországon 
az addig elsősorban egyrétegű üvegezést 
felváltották a kétrétegű ablakszerkeze-
tek. Ekkor ezek az ablakok dupla szárnyúak 
voltak, egyrétegű üvegezéssel. Jó minősé-
gük révén nemcsak a hőtechnikában jelen-
tettek nagy változást, hanem a filtrációt 
(a szerkezeti réseken keresztül végbeme-
nő légcsere) is jelentősen csökkentették. 
Az 1930-as évek végéig a vastag falszerke-
zet miatt pallótokos ablakokat használtak, 
utána egészen az 1980-as évekig a kapcsolt 
gerébtokos ablak volt a jellemző. Ezután 
megjelentek a minőségi változást hozó hő-
szigetelő üvegtáblák. A hőszigetelő üveg 
két üvegtáblát jelent, oldalaik mentén lég-
mentesen körbezárt légréssel, amelyet le-
vegővel vagy nemesgázzal töltenek fel. 
A második üvegtábla és a zárt légrés miatt a 
hőszigetelő üvegegység az egyrétegű üve-
gezéshez képest a felére képes csökkenteni 
a hőátbocsátási tényezőt. Így a nyílászárók 
hőtechnikájának tekintetében a hőszigete-
lő üveg nagymértékű fejlődést jelentett. 
A következő jelentős lépést az üveg felü-
letére felhordott fémbevonatok alkalma-
zása adta. Az 1950-es években kifejlesztett 
„float” gyártástechnológia biztosította az 
üveg sík felületét, amelyre megfelelő mi-
nőségben, egyenletesen lehetett a külön-

Az üvegipar múltja és jelene

Belátásunkra bízva?

1. ábra. Hardwick Hall
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böző típusú bevonatokat felvinni. Az álta-
lánosan használt bevonattípusok néhány 
mikron vastagságúak, alacsony emisszivi-
tási értékeik (Low-E üvegek) miatt a belső 
térben megtermelt hő nagy részét képesek 
benn tartani. Jelenleg az iparban elérhető 
legjobb minőségű üvegszerkezetek három 
rétegből állnak, két közbezárt légréssel, és 
jellemzően két hőtükör bevonattal. A hőát-
bocsátási tényező változását az alkalma-
zott üvegrétegek és bevonatok számának 
függvényében a 2. ábra mutatja.

A Low-E bevonat az üvegszerkezet fény-
áteresztési tulajdonságait jelentősen nem 
befolyásolja, vagyis az üveg ugyanolyan 
átlátszó marad, színvisszaadási mutatója 
a bevonat nélküli típussal szinte megegye-
ző. A bevonatok másik fontos típusa a nap-
védelemmel kapcsolatos. Azokon a felü-
leteken, ahol a benapozottság hatására a 
napenergia túlzottan képes felmelegíteni 
a belső teret, markáns klimatizálási költ-
ségek jelentkezhetnek. A napenergia-át-
eresztést csökkenti a napvédő bevonat. 
A multifunkciós bevonatok egy felületen 
képesek egyesíteni a napvédő, illetve a hő-
védő (Low-E) funkciókat. Ezek a bevona-
tok elterjedtek a hagyományos nyílászáró-
gyártás területén is, azonban jelentőségük 
a nagyméretű, egybefüggő üvegfalaknál 
mutatkozik meg igazán. A bevonattípu-
sok, pontosabban az általuk számolható 
hőtechnikai adatok a gépészeti rendszerek 
méretezésének alapját jelentik. A helye-
sen megválasztott bevonattípusok a gé-
pészet beruházási és üzemeltetési költsé-
geit nagymértékben csökkentik, illetve az 
üvegfelületek környezetében lévő élettér 
komfortfokozatát növelik.

A hőtechnika mellett további fontos te-
rület a hanggátlás, biztonságtechnika vagy 
az esztétika. Számos kiegészítő technoló-
gia áll rendelkezésre, amelyekkel a meg-
rendelői igényeket teljeskörűen ki lehet 
szolgálni. A laminálás (két vagy több üveg-
tábla speciális, nagy szilárdságú és visz-
kózus fóliával történő, teljes felületű ös�-
szeragasztása) az egyik legelterjedtebb 

feldolgozási lehetőség, ami a biztonság-
technikai követelményeknek is megfelel. 
Emellett anyagszerkezeti tulajdonságai 
miatt a szerkezet léghanggátlását is javítja. 
Számos speciális üvegszerkezetnél szab-
ványi követelmény a ragasztott biztonsági 
kivitel (átesés elleni védelem, üvegkorlát, 
üvegfödém stb.). A laminálófólia hatására 
az eltört üvegelemből nem válik le szilánk, 
ami fontos biztonságtechnikai követel-
mény. Laminált üvegekben törés esetén a 
fólia a szerkezet állékonyságát javítja.1,2,3,6 

Hőszigetelés és komfort
A modern technológiáknak köszönhetően  
az építőiparban is nap mint nap találko-
zunk újdonságokkal. A megrendelői igé-

nyek az üvegipart is folyamatos fejlődésre 
késztetik: egyre nagyobb méretek, keve-
sebb látszó tokszerkezet, tökéletes hő-
technika. Bár számos fejlesztés történt 
az üvegipar területén is, azonban az üveg 
mint hőszigetelő burok még mindig egy 
nagyságrenddel rosszabb teljesítményű, 
mint egy jól hőszigetelt fal.

A gépészeti rendszerek méretezése és 
a megfelelő kiegészítő technológia fontos 
tényező a nagyméretű homlokzatok alkal-
mazásakor. A hőveszteség megakadályo-
zása mellett nagy hangsúlyt kell fektetni 
a megfelelő komfortérzet kialakítására is. 

Az üvegfelületekhez közel eső élet-
tér bizonyos körülmények mellett kényel-
metlenné válhat. A fűtési rendszer mé-

2. ábra. Különböző típusú üvegezések hőátbocsátási tényező-
je az üvegrétegek és a hőtükör bevonatok mennyisége alapján

3. ábra. A komfortérzet 
a felületi hőmérséklet, 

illetve a relatív pára- 
tartalom függvényében3 

4. ábra. A termikus 
műember és a TESTO 

400 műszer elhelyezése 
a fűtő üvegfelület előtt4

5. ábra. Várható hőér-
zeti érték és az üveg 
felületi hőmérsékleté-

nek összefüggése4
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retezésénél nem elegendő egyszerűen 
a hőveszteség számítása, illetve a belső 
léghőmérséklet beállítása. Az emberi test 
hőérzetét összességében hat tényező be-
folyásolja: a léghőmérséklet, a páratarta-
lom, a légsebesség, a környező felületek 
sugárzási hőmérséklete, a ruházat jelle-
ge, valamint az ember által végzett tevé-
kenység. A 3. ábrán látható, hogy hiába van 
megfelelő léghőmérséklet a belső térben, 
ha a körítő szerkezet felületi hőmérséklete 
alacsony, kellemetlenül hideg hőérzet ta-
pasztalható. Hasonlóan változó a komfor-
térzet állandó hőmérséklet, de változó pá-
ratartalom mellett.

Az Épületgépész- és Létesítménymérnö-
ki Tanszék hőtechnikai laborjában a nem-
zetközi gyakorlatban alkalmazott PMV 
(Predicted Mean Vote – nagy létszámú em-
bercsoport átlagos termikus hőérzete) és 
PPD (Predicted Percentage Dissatisfied – 
a környezeti feltételekkel elégedetlenek 
száma százalékban kifejezve) módszerhez 
gyűjtöttek adatokat. A módszer hat külön-
böző komfortparaméter egyidejű figye-
lembevételével jellemzi a hőkomfortot. 
Az emberi test hőkomfortját leíró paramé-
terek – mint a PMV és PPD – több érzékelő-
ből álló mérőműszer együttes alkalmazá-
sával mérhetők. A vizsgálat során többek 
között egy speciális eszközt használtak, az 
úgynevezett termikus műembert, amellyel 
az ember és környezete közötti száraz hő-
csere folyamata mérhető. A modell alkal-
mas mind a konvektív, mind az egész test-
felületen, minden irányban modellezhető 
sugárzásos hőleadás vizsgálatára. Amint a 
4. ábrán is látható, a vizsgálat során alkal-
mazott műember egy átlagos felnőtt mé-
retével azonos. Ülő pozícióban, 1 m-re az 
üveg felületétől helyezték el, ahol össze-
sen 22 db érzékelő található. A műember 
mellett a vizsgálathoz az összehasonlítás  
kedvéért egy TESTO 400 típusú multifunk- 
ciós klímatechnikai mérőműszert is elhe-
lyeztek. Fő egysége, a glóbuszhőmérő szin-
tén 1 m távolságra található az üvegfelület-
től, 0,6 m magasságban a padlótól. Ezekkel  
a műszerekkel lehetőség van a közelben lé-
vő felületek sugárzási hőmérséklet-aszim-
metriájából adódó diszkomforttényezők 
mérésére is. Mivel a ruházatnak közvetlen 
hatása van a hőérzetre, a vizsgálat első lé-
pése a ruházat hőszigetelő képességét jel-
lemző (clo) érték meghatározása volt.

A vizsgálat fő eleme egy speciális üveg-
szerkezet, melynek felületi hőmérsékle-

te elektromos ellenállás révén növelhető. 
Ez a hőszigetelő üvegegység a mérőmű-
szerektől 1 m távolságra helyezkedett el. 
Az üvegtábla mérete 1,7 x 1,9 m, fűtési tel-
jesítménye 2,7 kW. Erre a célra a Rákosy 
Glass által gyártott HELIO Heating három-
rétegű fűtő üvegszerkezetet használták. Az 
üveg felületi hőmérsékletét egy vezérlőbe-
rendezéssel szabályozták, a hőmérsékletet 
pedig a felületbe integrált hőelemmel mér-
ték. A fűtőfelület minden esetben a beltéri 
üvegtáblán található, de annak nem a bel-
ső tér, hanem a laminálás felé eső oldalán.

Az adatgyűjtés a következő üveghő-
mérsékletek mellett történt: 25, 28, 31, 
34, 37, 40, 45, 50. A PMV (várható hőérzeti 
érték) skála hét komfortfokozatot külön-
böztet meg: hideg, hűvös, enyhén hűvös, 
semleges, enyhén meleg, meleg és forró. 
A hőtechnikai méretezési eljárások célja a 
semleges állapot elérése, vagyis az ember 
abban az állapotban érzi a legjobban ma-
gát. Az 5. ábrán látható, hogy a PVM=0 sem-
leges hőérzeti pont mindkét mérési eljárás 
során a 40 °C-hoz közeli üvegfelületi hő-
mérséklethez közeli tartományba esik.

A vizsgálat alapján belátható, hogy a 
nagyméretű üvegfelületek közelében a 
huzamos tartózkodásra alkalmas tereknél 
nem szükségszerűen elegendő a megfe-
lelő léghőmérséklet beállítása, egyéb ki-
egészítő technológiákra is szükség lehet. 
Néhány évtizeddel ezelőtt elképzelhetet-
len volt, hogy a technológia ezeket a prob-
lémákat megoldja, de az üvegipar mára 
felkészült a kihívások teljesítésére. A vizs-
gálat során alkalmazott fűtő üvegtípus 
gyártási méretkorlátja azonos az egyben 
edzhető üvegtábláéval, mivel a fűtőréteg 
minden esetben edzett üvegből készül. 
Magyarországon a legnagyobb edzhető 

üvegtábla mérete 2850 x 6000 m. A vizsgá-
lat alapján látható, hogy a fűtőüveg alkal-
mas a megfelelő hőkomfort kialakítására, 
valamint a gyárthatósági méretei és felü-
leti hőleadó teljesítménye miatt akár önál-
lóan teljes értékű fűtésre is.

Számos esetben találkoztam megvaló-
sult épületeknél a hideg felület által oko-
zott kellemetlen hidegérzet, konvekció ha-
tásával. Egy szegedi, kétszintes nappalival 
rendelkező családi ház példája is jól mu-
tatja, hogy a padló- és kiegészítő falfűtés 
együttes alkalmazása sem minden esetben 
elegendő. A két szint magas üvegfelülete 
előtt elhelyezett kanapén ülve folyamato-
san érezni lehetett a hideg légáramlatot, 
amit elsősorban a magasan elhelyezkedő 
üvegtábla hideg felülete okozott. Ez sajnos 
olyan rossz komfortérzetet eredménye-
zett, ami miatt a téli hideg időben a nappali 
ablak melletti szakasza használhatatlanná 
vált. A probléma kiküszöbölésére alkalma-
zott megoldás a fűtőüveg lett.

Az épület többi nyílászáróját nem kel-
lett cserélni, ezért olyan üvegrétegrendet 
választottunk, amelynek optikai tulajdon-
ságai (fényáteresztés, színvisszaadási mu-
tató, tükröződés) a többivel megegyezik, 
de a belső felület hőmérséklete növelhe-
tő. Használata semmilyen átalakítást nem 
igényelt az épületen, mert a működésé-
hez szükséges 230 V-os kábel a keretszer-
kezetben láthatatlan módon elvezethe-
tő. A 6. ábrán látható három üvegszerkezet 
cseréje megoldotta a nappaliban kialaku-
ló rossz komfortérzetet, így a tér évszaktól 
függetlenül használhatóvá vált. Kétéves 
használati tapasztalat azt mutatja, hogy az 
üveg felületét elegendő 25 °C-ra melegíte-
ni, így minimális energiafelhasználás mel-
lett gazdaságos az üzemeltetése.

6. ábra. Szegedi családi ház fűtő üvegszerkezetei7 7. ábra. A Millenáris Széllkapu park mélygarázsának  
lépcsőháza
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Üveg mint teherhordó elem
Átlátszósága miatt az üveget az építőipar 
egyre szélesebb körben, új feladatokra is 
alkalmazza. Bár egy rideg, törékeny anyag-
ról beszélünk, a megfelelő méretezési eljá-
rásokkal és az alapanyag mechanikai tulaj-
donságainak erősítésével tartószerkezeti 
szerepbe is helyezhetjük. A hőkezelési el-
járásoknak és a ragasztott biztonsági üveg 
gyártástechnológiájának köszönhetően  
födémként, oszlopként vagy gerenda-
ként is találkozhatunk vele. Sőt, összetett 
formák esetén ívesített, térben hajlított 
szerkezetek is megvalósíthatók. A magyar-
országi feldolgozóipar felkészült géppark-
kal és gyártástechnológiával szolgálja ki 
a megrendelői és a tervezői igényeket.  
A jelenleg mindennapi forgalomban elér-
hető maximális üvegtábla mérete 3210 
x 6000 mm (Jumbo méret). A feldolgozás 
során számos munkafolyamaton megy át 
az anyag, mire végtermékké válik. A fel-
dolgozás legnagyobb korlátja a hőkezelé-
si eljárás volt, amihez a kisebb méreteknél 
is több tíz méter hosszú gyártósorra van 
szükség. Mára a hőkezelhető méret csak-

nem eléri a Jumbo méretet, ami az egybe-
függő, osztások nélküli felületet a megszo-
kott többszörösére növelheti.

Az igények a nagy felületek mellett a le-
tisztult, vékony, rejtett megtámasztások, 
keretek irányába haladnak. Ez nemcsak az 
üveg, hanem a kiegészítő technológiák fej-
lődését is eredményezi. A térelhatárolás 
mellett megjelenik az üveg is mint megtá-
masztó elem (oszlop, gerenda). A csatlako-
zásoknál elsősorban fémszerkezeteket al-
kalmazunk. Mivel az üveg tartószerkezetek 
célja sok esetben a transzparencia, célszerű 
törekedni a lehető legkevesebb megjelenő 
fémszerkezetre. Az ipari ragasztástechni-
ka sok esetben megoldást nyújthat üveg-
elemek csatlakoztatásához, de nagy kö-
rültekintéssel kell bánni vele. A manapság 
elérhető ipari ragasztóanyagok nagyon 
jó minőségűek, hosszú élettartamúak, a 
legtöbb esetben időjárás- és UV-állók is. 
A megfelelő felület-előkészítő anyagok és 
technológiák azonban elengedhetetlenek 
a megfelelő felületi tapadás eléréséhez.

Tartószerkezeti alkalmazására hazánk-
ban is számos példát találni. A 7. ábrán a 

Millenáris park mélygarázsának felszíni 
lépcsőháza látható. Jellemző részleteiben 
megjelenik az acél mint kapcsolóelem, de 
az üvegtáblák élei mentén csak ragasztott 
kapcsolat látható. 

Egyre több szakirodalom, ismeretanyag 
áll a tervezők rendelkezésére. A feldolgo-
zóüzemek tervezőcsapatai a tervezés el-
ső lépéseitől segítséget tudnak nyújtani a 
szerkezeti kialakításban, anyagválasztás-
ban. A magas színvonalú magyar feldolgo-
zóipar lehetőséget kínál arra, hogy az üveg 
mint építőanyag a jövőben még jobban 
előtérbe kerüljön.
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-  MGC-H vezetett kúszóállvány
-  MGS-H vezetett védőpalánk
-  MAC kúszóautomata
-  MevaDec födémzsalu
 

Zsaluzás.
Simán. Okosan.MEVA Zsalurendszerek Zrt. 

Tel.: +36 1 272-2222
E-mail: info@meva.hu
www.meva.net

Innovációk a magasépítésben kúszózsaluval
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A műszaki ellenőr a nagy építkezéseken ma többet foglalkozik a pénzügyi és jogi ellenőrzéssel, 
mint a kivitelezés részletes-alapos mérnöki kontrolljával. A „műszaki” ellenőrzés fontosságáról 
hadd álljon itt életem néhány emléke kivitelezőként-építtetőként. Ha elolvassuk a régi Mérnök  
Újságokban Dulácska Bandi bátyánk írásait a „kivitelezési” hibákról, mindig mellé lehetne írni 
még pár sort, hogy a műszaki ellenőr mit vétett, miért nem vette észre, hogy ebből nagy baj lesz.

Id. Gilyén Elemér 
vasbeton-technoló-
gus szakmérnök, 
felelős műszaki 
vezető, műszaki ellen-
őr, az MMK felügyelő-
bizottságának tagja

1. A hidak felújításánál az egyik fő ok a kor-
rózió. Ha a „festés” technológiája nincs 
gondosan betartva, mikor derül ki? Ha a 
betonacél betontakarása csak 1 cm, mikor 
fog elrozsdásodni? A garanciális idő után 
sok év múlva okoz súlyos problémát. A híd 
próbaterhelése ettől még kifogástalan. 
A bécsi Reichsbrücke tönkremenetelének/
összedőlésének oka a saru alatt lévő né-
hány m3 gyenge beton volt, ami az út sózá-
sától tönkrement.

2. Családunk, ismerőseink házépítésé-
nél, ahol statikus és műszaki ellenőr vol-
tam, mindig megköveteltem, hogy az 
alapárok kiásása után megnézzem, milyen 
a talaj minősége. A pince talajvíz-szigetelé-
sét is ellenőriztem, mert lehet, hogy húsz 
év múlva lesz igazán „minősítve”, padló-
szintet meghaladó talajvízállásnál.

3. A budapesti Fehérvári úti paneles la-
kótelep építésénél az egyik épület eredeti 
helyszínrajzi elhelyezését módosították. 
Kb. 10 méterrel arrébb tolták a házat. Az 
épület panelszerelése befejeződött, ami-
kor a „liftesek” jelezték, hogy rossz a lif-
takna, mert 15 cm-t eltér a függőlegestől. 
Miért? Kiderült, hogy a talaj rétegződése az 
új helyen más. Itt a két oldal között 1 méter 
agyagréteg-vastagság eltérés volt. Tehát 
nem a Földgép által készített erős vasbe-
ton doboz alap volt a rossz, és a 43-as ÁÉV 

panelszerelői sem hibáztak. A beruházó és 
az építésztervező hibázott, mert nem érte-
sítette a talajmechanikust. Megjegyzem, 
a beruházó műszaki ellenőrének ez azért 
volt lényegtelen, mert egyébként semmi 
pénzügyi vonzata nem lett volna a hely-
színrajz módosításának.

4. A Földgép a kispesti lakótelepet 
alapozta, amikor hirtelen téli idő lett. 
Az alaplemezbeton még nem volt gőzölve. 
A betonminősítő próbakockája kitűnő mi-
nőségű volt. Szerencsére „Schmidt-kalapá-
csos” vizsgálatot is végeztünk, ami jelezte 
a fagy miatti betonszilárdság-csökkenést. 
Az „önellenőrzés” fontosabb, ha alapos, 
hozzáértő, becsületes kivitelező vagyok. 
A 200 m3 vasbeton elbontása kis költség 
volt ahhoz képest, mint ha a panelszerelés 
közben derül ki a hibánk.

5. A Földgép elsők között épített gázge-
rincvezetéket műanyag KPE-csőből. A több 
kilométer hosszú vezeték a nyomáspróbán 
megfelelt. Mégis nemsokára tönkrement. 
Mi volt az oka? Műanyaghegesztés csak 
megfelelő hőmérsékleten végezhető. Utá-
na télen minden lakótelepi műanyag gáz-
vezeték építésénél fűtött sátor alatt he-
gesztettünk (pontosabban: sütöttük össze 
a csővégeket). A hiba oka a megfelelő okta-
tás hiánya volt.

6. Az aszódi veszélyeshulladék-lerakó 
telep tervezésénél, építésénél 1986-ban a 
hatósági előírás a biztonság szempontjá-
ból a következő hat elem vizsgálatát írta 
elő (korát messze megelőzően, Európában 
elsőként):

1. a terület geológiai adottsága, 2. a le-
rakható hulladék kémiai, fizikai tulajdon-

sága, 3. az előző kettővel harmonizáló mű-
szaki védelem, 4. a megfigyelőrendszer 
(ma „magyarosítva” monitoringnak hív-
ják), szivárgásdrén + talajvíz-megfigyelő 
kutak + légállapot-ellenőrzés, 5. a kivitele-
zés, üzemeltetés hatósági műszaki ellen-
őrzése, 6. társadalmi kontroll.

Mi ezért a hatodikért voltunk mérge-
sek. A kitűnő, 1 méter vastag, 95%-ra tö-
mörített, jó vízzáró agyag szigetelőréteg 
+ alatta drénréteg + alatta kb. 20 m termé-
szetes agyagtalaj mellett drága és munka-
igényes műanyag szigetelőréteget is kel-
lett építeni, mert ezt kérték a környékbeli 
lakosok képviselői (akiknek Gabos György 
volt a tanácsadójuk). Ennek köszönhető, 
hogy 35 év után is megfelel a mai EU-elő-
írásoknak. 

7. Szennyezett talaj környezeti kármen-
tesítését végeztük. A szennyezés feltárás/
lehatárolás tervezői munkáját a szerző-
désben előirányzottnál 80%-kal több fel-
táró fúrással, laborálással (vegyi anyag + 
talajszivárgási tényező) végeztük. Ennek 
köszönhetően 50%-kal kevesebb lett az ár-
talmatlanításra elszállítandó szennyezett 
anyag. Vagyis kb. 4 millió forinttal több 
tervezési költség után 30 millió forinttal ki-
sebb lett a kármentesítés kivitelezési költ-
sége. Bölcs beruházó nem a tervezési költ-
ségen spórol.

Tisztelt Kollégák! Akinek van megosztandó 
műszaki ellenőri tapasztalata, kérem, írja 
meg, mert mi, műszaki ellenőrök is a mérnöki 
kamara tagjai vagyunk.

Emlékek és gondolatok  
a műszaki ellenőrzésről





Magyarország – Szlovákiával közösen – megpályázta a 2022-es férfikézilabda-Európa-bajnokság meg-
rendezését, és a nemzetközi sportági szövetség, az EHF elfogadta a pályázatot. Ennek eredményeként  
született meg a kormányhatározat, amely egy új, multifunkcionális csarnok létrehozását alapozta meg. 
A csarnoknak nemzetközi mérkőzésekre alkalmas kézilabdapályát kell magában foglalnia, minden 
kompromisszum nélkül. Az épületnek más sportesemények számára is otthont kell adnia, valamint  
a sporteseményeken túl számos egyéb, nagyközönséget vonzó esemény színtere is lesz a jövőben.

Pohl Ákos

A generáltervezés első két fázisára (kon-
cepcióterv, jóváhagyási terv) közbeszerzé-
si eljárás keretén belül a Középülettervező 
Zrt.-t választották ki. A terveket a Skardelli 
György által vezetett stúdió készítette el, 
a megfelelő altervezők bevonásával. 

A helyszín
A tervezési terület a IX. kerületben, a Fe-
rencváros meghatározó pontján, a Nép-
liget közvetlen közelében, az egykori 
katonai létesítmény, a Bólyai János Kato-
nai Műszaki Főiskola területén találha-
tó. Északról az Üllői út és annak a Könyves 
Kálmán körút felett átívelő felüljárója ha-
tárolja, amely különösen fontos, hiszen 
a repülőtérre vezető gépjárműforgalom 

meghatározó része ezen az útvonalon 
hagyja el, illetve éri el Budapest központi 
részét. A déli oldalról a Gyáli útnak az M5-
ös autópályára vezető forgalmat kivezető 
szakasza keretezi a telket, amely szintén 
felüljárószerűen kialakított, és a tervezési 
terület mentén optikai és akusztikai védő-
fallal ellátott útvonal. A nyugati oldalon a 
népligeti buszpályaudvar épülete, illetve 
a Népliget Center irodaegyüttese áll, így 
közvetlen szomszédja a leendő multifunk-
cionális létesítménynek. Keleti oldalon a 
magas töltésen vezetett vasúti pálya hú-
zódik, amely fokozatosan süllyedve éri el 
a terepszintet, és lehetséges, hogy vasúti 
megálló is épül a létesítmény közelében. 

A megvalósítás
A létesítmény megvalósítására 2019 őszén 
a Market Építő Zrt. kapott megbízást D&B 
konstrukció keretében. A kiviteli tervek 
elkészítésével a fővállalkozó a Közti Zrt.-t 
bízta meg, amelyhez minden egyéb szakág 

kapcsolódik. Mivel a csarnok a napokban 
lett szerkezetkész, jelen cikk keretein be-
lül a szerkezettervezés és -építés körülmé-
nyeire térek ki, nem megfeledkezve min-
den más szakágról, amelyek munkatársai 
szintén igen magas szinten és rövid határ-
idővel oldották meg a feladataikat. Az üte-
mezés rendkívül feszes, hiszen 2021 végén 
az épületet át kell adni, hogy 2022-ben az 
Európa-bajnokság lebonyolítása problé-
mamentes legyen.

A szerkezettervezés
A felelős szakági tervezői feladatokat Guru-
bi Imre (Közti Zrt.) látta el, a következő al-
tervező kollégákkal karöltve: Bognár Ba-
lázs (BAUER Kft.) – alapozás; Pohl Ákos (CEOS 
Kft.) – vasbeton szerkezetek; Lódri Csaba 
(BIM Group Kft.) – acélszerkezetek.

Az épület alapterülete 49 991 Nm2,  
57 778 Bm2, 4 körüljárószinttel, 40,48 m 
legnagyobb magassággal. A csarnok Euró-
pa egyik legnagyobb fedett sportcsarno-

Európa egyik legnagyobb multicsarnokának születése

Verseny az idővel
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ka lesz, közel 29  000 m3 előregyártott és 
35 000 m3 monolit (alapozással együtt) be-
épített vasbetonnal, és közel 5000 tonna 
acélszerkezettel.

Az idő rövidsége és a bonyolult geomet-
ria miatt a tervezés és megvalósítás során 
felértékelődtek az előregyártott technoló-
giák és a BIM szerepe. Folyamatos műszaki 
és gazdasági elemzések mentén alakultak 
ki az optimális szerkezeti megoldások, me-
lyek megtalálása rengeteg egyeztetést és 
kreativitást igényelt mind a tervezők, mind 
a kivitelező részéről. 

Ami a BIM szerepét illeti, az eredetileg 
LOD300-ra tervezett kiviteli szintet minden 
esetben meg kellett haladnunk, és LOD400 
szinten kellett az elemeket, kapcsolatokat 
modelleznünk, mivel az előregyártás miatt 
sok esetben milliméter-pontossággal kel-
lett dolgoznunk. A komplex szerkezeti ko-
ordinációhoz az AutoDesk Revit szoftverét 
használtuk, az építészekkel és a gyártók-
kal (akik Archicad, Allplan és Tekla szoftve-
reket használtak) IFC formátumokkal kom-
munikáltunk.

A fontosabb szerkezeti megoldások és 
gyártók/kivitelező, melyek a megvalósítás 
során kikristályosodtak:
– �alapozás: CFA cölöpök – BAUER Kft.,
– �monolit fejtömbök: Moratus Kft.,
– �lépcsőházi magok csúszó- és kúszótech-

nológiával egyaránt: Moratus Kft.
– �pillérek: előregyártott elemek, csavaro-

zott kapcsolatokkal – ASA Kft.,
– �födémek: főként DelatBeam gerendák, 

feszített körüreges födémpanelekkel 
(HCS, FF), felbetonnal, illetve kiegészítő 
monolit mezők; a lépcsőházak előtti sza-
kaszok zsaluzópanelekkel (AFB) készültek 
a minél nagyobb fokú előregyártás érde-
kében – Peikko, ASA és Ferrobeton Kft., 
valamint Moratus Kft.

– �szerkezeti falak: előregyártott paketfalak 
és monolit falak – Leier Kft., Moratus Kft.,

– �acélszerkezetek: melegen hengerelt és 
hegesztett szelvények, csavarozott kap-
csolatok – Kész Metaltech Kft. 

A felsorolt cégeknek a Revit modell és 
az abból készült terv volt a bázis, majd a 
kapott gyártmánytervek, részletmodellek 
is ugyanoda lettek bedolgozva.

A szerkezeti rendszer
A multifunkcionális csarnok alaprajzilag 
körívekből (egy negyed – háromsugarú 
kosárgörbe) szerkesztett, megközelítőleg 
ovális alaprajzú épület, melyen két tengely 

mérete a bejárati szinten megközelítőleg 
135 x 163 m. Az épület homlokzata felfe-
lé haladva, körben mintegy 10 fokot kifelé 
dől, emiatt a felső szinti két tengely mérete 
megközelítőleg: 149 x 177 m.

Az épület hasznos födémeinek szintjei, 
rendre: 6,15; 12,15; 17,25; 23,25; 29,25 m. 
A körbefutó párkány szintje: 35,20 m. A te-
tő gerincmagassága: 40,48 m. A csarnok-
tér szabad belmagassága, megközelítő-
leg: 27 m.

A csarnokteret lefedő tetőszerkezet 
tengelyméretei: 113 x 143 m.

Az épület egyetlen dilatációs egységet 
alkot, melyet nyolc teljes magasságú fel-
vonó-lépcsőházi blokk és tíz földszinti, su-
gárirányú fal, valamint egy küzdőtér körüli 
gyűrűfal merevít.

A vállalkozóval történt egyeztetések 
alapján az épület vegyes: részben mono-
lit vasbeton és – a szerkezeti követelmé-
nyek betartása mellett – minél nagyobb 
százalékban előregyártott vasbeton, acél-
szerkezettel épült meg. A tetőszerkezet 
előregyártott, helyszínen elemekből, csa-

varozott kapcsolatokkal összeállított, sík 
rácsos tartók sorából áll.

A szerkezeti számításokhoz a hazai fej-
lesztésű AXIS VM és Consteel szoftvereket 
használtuk.

Felmenő vasbeton  
szerkezetek

Az épület felmenő szerkezete előregyár-
tott és monolit vasbetonból készül. A pil-
lérek négyszög keresztmetszetűek: 80x80 
cm. A pillérek előregyártva készülnek, jel-
lemzően kétszintenkénti toldással. A lép-
csőházi-felvonó blokkok körítőfalai 30–
42 cm, belső osztófalai 25 cm vastagok. 
A főhomlokzat-közeli „D” raszteri blokkok 
merevítő monolit vasbeton falainak vas-
tagsága: 30–80 cm. A blokkok vegyesen 
kúszó-, illetve csúszózsalus technológiá-
val készültek. A küzdőtéren belül mobil le-
látók alakíthatók ki. A mobil lelátó mögöt-
ti, a küzdőteret határoló fal 40 cm vastag, 
előregyártott pakettekkel készülő mono-
lit vasbeton gyűrűfal. A kamionbeálló és 
-behajtó területeket határoló, valamint a 

Revit modell (BIM)

Jellemző lelátógerenda-csomópont Jellemző oszlop-gerenda kapcsolatok kifelé dőlő (homlokzati) 
pillérnél
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főhomlokzat felőli 0,00 szinti bejáratokat 
határoló monolit falak azonos technoló- 
giával és vastagsággal készültek. Ezek a fa-
lak csak a földszinten készülnek, és a föld-
szint feletti födémtárcsa által elosztott 
vízszintes terheket a merevítőblokkokkal 
együtt közvetítik az alapozáshoz.

A kifelé dőlő homlokzat mentén a fel-
menő pillérek is dőlnek – követve a hom-
lokzati alkotót (10 fokot). Ezek a pillérek 
szintén előgyártott szerkezetűek. A lép-
csőházi-felvonó blokkok előtti homlokzat 
hordására acélszerkezet készül, szintén ki-
felé dőlő pillérekkel és a merevítőmagok-
hoz kötött acélgerendákkal.

Az építés közbeni stabilitás biztosítá-
sára ferde homlokzati pilléreket felállíta-
ni csak a belső „keretrendszer” megfelelő 
merevségének biztosítása után, azokhoz 
kötve lehetett. A keretek ideiglenes me-
revítését a részben sarokmerevvé tett cso-
móponti kapcsolatok (PEIKKO oszloptoldó 
csavarok), illetve ideiglenes kitámasztá-
sok biztosították. Az egyes felállított váz-
szerkezeti részek az építés közbeni teljes 
stabilitásukat a kibetonozásoknak a me-
revítőmagokhoz kapcsolása után érték el, 
a merevítőmagok körüli monolit vasbeton 
mezők közvetítésével.

A födémek vastagsága: 25+12, 32+12 és 
40+12 cm (a tervezett körüreges födém-
pallók 25, 32 és 40 cm magasak, felettük 
12 cm vasalt monolit lemez; a lépcsőházak 
környezetében teljes vastagságú monolit 
részekkel). A sugárirányú födémgerendák 
(azokon a helyeken, ahol nem lelátógeren-
dák is egyben) PEIKKO DELTABEAM rendsze-
rűek. A DELTABEAM gerendák alkalmazá-
sát a kisebb födémsík alálógásuk indokolta 

(20–40 cm) – a gépészeti rendszerek sza-
bad közlekedését biztosítva. A panelek és 
monolit födémmezők az előregyártott ge-
rendákra vagy a DELTABEAM gerendák al-
só övére, vagy „bakokkal” megemelt alsó 
övére (ún. downstand, nagyobb magas-
ságú gerendák esetén) támaszkodnak. 
Az előregyártott gerendák a pillérek be-
tonkonzolaira támaszkodnak. A DELTA-
BEAM gerendák általános esetben pillé-
rekbe szerelt PEIKKO PCs acélszerelvény 
konzolokra támaszkodnak, míg nagy ter-
hek esetén vasbeton konzolokra ülnek fel.

A monolit vasbeton merevítőblokkok 
(felvonó-lépcsőházi blokkok) készülnek 
kúszó-, illetve csúszózsaluzatos technoló-
giával is. A vállalkozóval történt egyezte-

tés alapján a négy „nagy” merevítőblokk 
és a két 80 cm vtg. merevítőfal kúszózsalu-
zattal, a két kisebb merevítőblokk csúszó-
zsaluzattal készült.

Épülő födém a helyszínen

Jellemző oszlop-fal kapcsolat
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A blokkok és a merevítőfalak a födé-
mekhez a monolit mezőkön keresztül 
cipzárkapcsolatokkal, a jelentős lokális 
igénybevételű helyeken PEIKKO csavaros 
kapcsolatos szerelvényekkel és merevacél 
betétekkel csatlakoznak.

Acélszerkezetek 
A csarnokteret határoló, a felső lelátóka-
réjon kívüli határolószerkezetek kereszt- 
irányban 113 m-es, hosszirányban 143 m-
es fesztávolságot jelentenek. Az acél te-
tőszerkezet fő teherhordó eleme kereszt- 
irányban hordó, függőleges síkú rácsos tar-
tók sorozatából áll.

Az épület közepétől kiindulva a hossz- 
tengelyre merőlegesen négy-négy, 113 000  
mm fesztávolságú tartó helyezkedik el, 

majd utána, rendre csökkenő fesztávolsá-
gú tartók következnek a rövid oldalak felé 
haladva. A rövid oldalak felé a tartók pere-
mének (támaszok feletti) magassága nem 
csökken: a gerincmagasságok csökkennek. 
A rácsos tartók lejtős felső övvel készülnek, 
az övek tengelytávolsága jellemzően 9000 
mm, a két középső tartó egymástól 12 000 
mm-re helyezkedik el. A rövid oldalak felé 
haladva a távolságok csökkennek, a pere-
mek menti feltámaszkodási helyekhez al-
kalmazkodva.

A rácsos tartók elsődleges rácsozása „N” 
alakú. A rácsozás csomópontjaihoz merő-
leges segédrácsrudak csatlakoznak.

A tartók felső övére az épület hosszten-
gelyével párhuzamosan futó szelemenek 
támaszkodnak a rácspontokban és a fele-

zőpontokban. A szelemenekre keresztirá-
nyban 150 mm magas, három- és négy-
támaszú trapézlemezek támaszkodnak, 
melyek a tetőrétegrendet hordják.

A tetőhéjalás végleges keresztirányú 
lejtését a rácsos tartók felső övének lejtése 
határozza meg – 56,5 m-en kb. 5 m, meg-
közelítőleg 8,5%. Belső vízelvezetés nem 
készül, a vízelvezetés a nagy fesztávolságú 
rész pereme mentén kialakított nagyobb 
keresztmetszetű vályúval biztosított.

A keresztirányú rácsos tartókat négy 
helyen hosszirányú tartók kötik össze. 
Ez adja a szerkezet robusztusságát, a ke-
resztirányú főtartók részleges együtt dol-
gozásáért is felel. A tetőszerkezet mereví-
tését az alsó és a felső övön lévő vízszintes 
síkú andráskereszt-merevítések biztosít-
ják. A vízszintes merevítőrácsok a csarnok-
tér kereszt- és hossztengelye mentén 
futnak. A csarnok középtengelyeinek met-
széspontjában az alsó övi rácsozás kikerüli 
a középső mezőt, így 10 x 10 m-es szabad 
helyet hagy a kivetítők felhúzásához a rá-
csos tartók magasságába.

A beépítendő mintegy 500 tonna te-
herbírású saruk biztosítják a tetőszerkezet 
alakváltozása, szélteher, hőhatás, illetve 
földrengés okozta vízszintes, 10 cm nagy-
ságrendű támaszcsomóponti eltolódások 
lehetőségét.

A cölöpözési munkálatok 2019 novem-
berében kezdődtek, melyeket gyorsan kö-
vetett a fejtömbök és a lépcsőházi magok 
építése. A 8 magból 4 db csúszózsalus tech-
nológiával készült – a technológiáról tudni 
kell, hogy menet közben nem megszakít-
ható, így az indulást megelőzően minden 
részlet, terv és anyag rendelkezésre kell, 
hogy álljon. A másik 4 lépcsőház a megszo-
kott kúszózsaluzattal készült, amely tech-
nológia lassabb, és esetleges módosításo-
kat is megenged menet közben. 

A kivitelezés ezt követően is ütemesen 
zajlott, a nagyrészt előregyártott váz szá-
razon gyorsan összeépíthető volt, az épí-
tés közbeni állapotok elemzése és a meg-
felelő csomóponti merevségek biztosítása 
mellett. Az acélszerkezetek összeszerelé-
se, ideiglenes támasztornyok felhasználá-
sával, szintén rendkívül rövid idő (mintegy 
5 hónap) alatt történt. 

A projekt volumene mellett a már több 
mint egy éve tartó pandémia ellenére a 
szerkezetépítés határidőre elkészült, ami 
önmagában is mutatja a projekt résztve-
vőinek elkötelezettségét.

Az összeszerelt acélszerkezet
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Minden személyes adatunk a felhőben. Egészségügyi problémáin-
kat, biztonságunkat számítógép ügyintézi. Különböző mélységben 
befurakodott életünk minden terébe, és bízunk hibátlanságában, 
tévedhetetlenségében, mintha a felhők között soha nem lenne  
villámlás. Ma már elképzelhetetlen az építészi tervezés és a mérnöki 
munka számítógép nélkül, sőt többen úgy gondolják, hogy helyet-
tesíti is a mérnöki gondolkodást. Ennek egyik következménye az is, 
hogy a magyar műszaki nyelv helyett egyre nagyobb teret nyernek 
az angol kifejezések és betűszavak.

Holló Csaba

A mai építésztervezés csúcsán – ugyanúgy, 
mint a filmkészítésben – vezérszerepet ját-
szik a CGI, azaz a számítógép generálta kép, 
és a vizuális effekteket (látványhatásokat) 
jelentő VFX. A modern építészet nevezetes 
budapesti alkotása a CET (Bálna). Híres hol-
land építésze (Kas Oosterhuis) elmondta, 
hogy a gépe képernyője előtt tett egy hirte-
len kézmozdulatot, amit a gép rögzített, és 
ez lett a formai koncepció. A többi is a szá-
mítógép dolga volt, a több ezer háromszög 
megszerkesztése, ebből gyártmánytervek 
készítése, majd az elemek összeválogatá-
sa. Sajnos nem minden építési fázist vég-
zett a számítógép (de itt a háromdimenziós 
nyomtatás!), az összerakást élő emberek 
végezték, ezért volt a csomópontoknál 
több beázás.

A legtöbb lakóépület homlokzatán vi-
szont az látszik, hogy az építész fantáziá-
ját felváltotta a komputergrafika készlete. 
És mintha ezzel egy időben elmúlt volna a 
szerkezettervezői gondolkodás is, átvette 
szerepét a „kiszolgáló” statikus tervezés, 
ami a számítógépre bízható.

Az 1980-as években dr. Kollár Lajos, nagy 
tiszteletben állt mesterünk vezetésével a 
mesteriskola keretében Stuttgartban meg-
látogattuk az akkori időszak egyik leghí-
resebb építészét, Otto Freyt, aki többek kö-
zött a müncheni olimpiai stadiont tervezte 
egyedülálló lefedéssel. Bemutatta, hogy 
különleges tetőszerkezeteit modellen ter-
vezi, sajátos módon alakítgatott gézből. 
„A többi a tartószerkezet-tervező dolga!” – 
mondta. Csakhogy akkor még nem lehetett 
mindent a számítógépre bízni, valódi szer-
kezettervezőknek valódi szerkezeteket kel-
lett kitalálni, kísérletekre volt szükség, és 

Anyag-szerkezet-funkció-forma

A konstruktőri gondolkodást  
nem pótolja a számítógép
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az ellenőrző számításokat végezték a több-
szobányi méretű számítógépek. 

Azóta sokat változott a világ. Kétségte-
len, hogy a számítógép minden bonyolult 
számítást el tud végezni pillanatok alatt, 
olyan részletességgel, pontossággal, amire 
talán nincs is gyakorlati szükségünk, amit 
kézi számítással meg sem tudnánk közelí-
teni. A gépi számításokkal a laikusok meg�-
győzésére és kábítására bonyolultnak tű-
nő színes ábrákat lehet kinyomtatni, három 
dimenzióban forgathatókat is, amiken el-
ámulhat a megbízó.

Csak egy nagy probléma van, amit gyak-
ran elfelejtünk. A gondos, precíz, hibátlan 
számítást a műszaki alkotásként üzemelő 
gép egy humán szubjektum, a tervező által 
betáplált adatok alapján végzi, a tervező ál-
tal kiválasztott program felhasználásával, 
és sohasem gondolkodik helyette. Pedig 
sokszor jó lenne. 

Sajnálatos módon a számítógépen ne-
velkedett és benne minden feltétel nélkül 
bízó tervező éppen a szerkezeti rendszert, 
a statikai vázat nem gondolja át, pedig azt 
nem találja ki magától a számítógép. Van 
egy drága program, amibe automatikusan, 
szolgai módon adagolják bele az adato-
kat, az egész rendszer átgondolása nélkül.  
A megbízó elámul a hatalmas számhalmaz 
és a színes ábrák láttán, a tervező pedig azt 
hiszi, a gép elég okos volt magától is ahhoz, 
hogy ő kinyilatkozhassa: minden OK (vagyis 
magyarul minden rendben).

Az egyik budapesti egyetemen több 
éven át voltam államvizsgaelnök építő-
mérnököknél. Sajnos azt a következtetést 
vonhattam le, hogy a hallgatók egy része 
nem gondolkodik szerkezettervezőként, 
hanem csak a vélhetően szellemileg kön�-
nyebb kiszolgáló (építész tervezőt és szá-
mítógépet) statikusként. Így fordulhattak 
elő olyan diplomatervek, ahol a híd két ol-
dalán függőleges síkban álló ívtartó között 
semmilyen szerkezeti kapcsolat nincs (pe-
dig csak egy Feketeházy János által tervezett 
hidat kellett volna megnézni). Rendszeres 
hiba volt a számítógéppel rajzolt födém és 
gerendavasalások esetén, hogy a külön la-
pon ábrázolt alsó és a külön lapon megje-
lenő felső vasalás között nem volt semmi-
féle kapcsolat, pedig csak egy folyamatban 
lévő kivitelezést kellett volna megnézni a 
vasszerelést követően. A gép az együtt dol-
gozásra nem gondolt. Ajánlott lenne nem-
csak a hallgatóknak, hanem a kezdő ter-
vezőknek is a gyakorlat megszerzéséhez 

színvonalas építkezéseket megtekinteni 
megfelelő szakmai vezetéssel, nem csak az 
internetet böngészni és sok órát ülni a szá-
mítógép előtt elméleti elképzelések tanul-
mányozásával, ami nem biztos, hogy a gya-
korlatban is hasznosítható.

Láttam 18 m-es kidőlt acél távközlési pil-
lért, ami szerencsére csak „lehorzsolta” egy 
iskola homlokzati falát, nem dőlt sem az 
épületre, sem a gyerekekre. Volt számító-
gépen statikai számítás kidőlés elleni ellen-
őrzésre, csak arra nem gondolt a tervező, 
hogy a számításban a kidőlés ellen egy el-
lensúlyként számított beton alaptömböt és 
vasbeton alaplemezt, amibe az acélpillér be 
volt fogva, össze kellett volna dolgoztatni a 
valóságban is, megfelelő teherbírású lehor-
gonyzással. Így az egész felszerkezet, acél-
pillérestől, vasbeton alaptömböstől együtt 
dőlt le a beton alaptömbről, jóval a mérete-
zési érték alatti szélteher hatására.

A leggyakoribb konstrukciós hiba a tér-
beli merevség biztosításának elfeledése. 
Volt olyan, az építtetők számára biztonsá-
got jelentő időszak, amikor családi házak 
terveit minden esetben engedélyeztetni 
kellett, és az építési hatóság által bizony-
talannak ítélt tervmegoldásokat megküld-
ték véleményezésre. Sajnos megdöbbentő 
eseteket tapasztalhattam. Hosszú téglafa-
lak által határolt tér üres fa fedélszékkel le-
fedve, harántfalak nélkül. A téglafal a falba 
rejtett vasbeton pillérekkel volt megerősít-
ve, ami méretezve volt a fedélszék függő-
leges terhére. Csak a falsíkra merőlegesen 
nem támasztotta meg semmi az alul-felül 
csuklósnak mondható pilléreket. Így a pillé-
rek együtt dőlhettek a téglafallal.

De nem csak családi ház tervezésében, 
építésében lehet számos hibát elkövetni. 
Elkövetett ilyet nagyobb kereskedelmi épü-
letek esetében multinacionális cég is, amely 
így ráfizetett, hogy a tervezőn akart spórol-
ni. Az építésztervek tipizáltak, a tartószer-
kezeti terveket egymástól függetlenül, 
egyedileg készítették. Teljesen véletlenül 
egy Szlovákiában rendezett tartószerkeze-
ti konferencián egy időben mutattuk be egy 
bizonyos multicég épületeinél a tetőszerke-
zet tönkremenetelét ausztriai, csehorszá-
gi, szlovákiak, magyarországi példán. Volt, 
ahol beszakadt, nálunk csak nagy deformá-
ció alakult ki, ami miatt az üzletek megnyi-
tását elhalasztották. Mi volt az általános hi-
ba? Nem volt generál szerkezettervező. A 
főtartókat egy síkbeli rácsos tartóként mé-
retezték a csak ezzel a feladattal megbízott 

tervezők. Csak éppen a főtartók között nem 
volt szerkezeti kapcsolat, merőleges irányú 
merevítés nem készült. A megerősítések sű-
rű erdőre hasonlítottak, és vélhetően többe 
kerültek, mint egy generál tartószerkezet-
tervező bére, aki az egész épület állékony-
ságával foglalkozott volna.

Az egyik vidéki nagyvárosban több száz-
millió forintba került egy gimnáziumi tor-
nacsarnok új acél tetőszerkezetének meg-
építése, ahol az 1980-as évek divatja szerint 
befogottnak mondott vasbeton pillérekre 
ragasztott fa ívtartókat helyeztek, mégpe-
dig úgy, hogy a pillérfejek vízszintes elmoz-
dulását semmilyen irányban nem gátolta 
semmi, és a fa főtartók merevítése síkjukra 
merőlegesen a felső peremeiknél meglehe-
tősen hiányos volt, alsó peremüknél semmi. 
A főtartók elgörbültek, síkjukból kimozdul-
tak, a pillérfejek elmozdultak stb. Az élet-
veszélyessé vált szerkezet miatt több évre 
le kellett zárni a tornacsarnokot. 

De a fa főtartókat már akkor is számító-
gép segítségével méretezték síkjukban mű-
ködő terhelésre.

A legkirívóbb tervezői hiba (nevezhet-
jük felelőtlenségnek is), amikor a tervező 
elképzel valamilyen statikai működést egy 
általa nem vagy csak kevésbé ismert szer-
kezetről, és az állékonyság ellenőrzését 
nem a valóságos természetbeli szerkezeti  
működéshez, hanem a meglévő számítógé-
pes programhoz igazítja. Talán nem megle-
pő, hogy a paneles szerkezetű épületekre 
utalok, hiszen az országban ilyet csak ke-
vés tervező tervezhetett az 1970– 1980-as 
években, és már felnőtt két tervezői gene-
ráció úgy, hogy ilyen épület szerelését nem 
is láthatta. 

Sajnos sokan a számítógép mindenható-
ságában bízva úgy terveznek paneles épü-
letekben belső szerkezeti átalakítást, hogy 
nincsenek tisztában azzal, miszerint a térbe-
li lemezvázat merev panelelemek alkotják, 
melyek rugalmasnak tekinthető csomópon-
tokkal vannak egymáshoz illesztve. A pane-
les építés aranykorában elméletek sokasága 
foglalkozott azzal, hogyan lehet számítás-
ba venni ezeket a vonalszerű, rugalmasnak 
mondott kapcsolatokat. Akkor a BME egyik 
épületének teljes szintjét elfoglaló Razdan 
számítógépen kívül csak a Földművelés-
ügyi Minisztériumnak volt olyan kapacitá-
sú számítógépe, amely a típusházak térbeli 
lemezvázának statikai számítását, az egyes 
elemekre jutó terhek kimutatását el tud-
ta végezni. (Legalábbis a Miskolci Házgyári 
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Kombinát 1973–75-ben készült típustervei-
nek számítása így történt.) Mi a probléma a 
mai, számítógépen lefuttatott statikai szá-
mításokkal? Először is az, hogy egy pane-
les szerkezetű épület nem számítható úgy, 
mint egy homogén monolit szerkezet. Ha ki-
veszünk egy falelemet a számításból, attól a 
monolit szerkezetűnek modellezett épület 
a számítás eredményeként állékony marad, 
azonban a valóságban ez nem így van. 

Csak zárójelben jegyzem meg, hogy a 
paneles szerkezetű típusházak méretezve 
vannak progresszív összeomlás ellen, erre 
megtörténtek az 1:1 léptékű nagymodell-
kísérletek is, de ennek célja az élet kimen-
tése a rendkívüli hatásra sérült épületből, és 
nem vehető figyelembe egy üzemi állapotra 
történő belső átalakításnál. Sajnos láthat-
tam olyan panelátalakítási terveket, akár 
utólagos számításos igazolással (a fenteb-
biek szerinti téves alapfeltételezéssel), me-
lyek megvalósítása tömegkatasztrófához is 
vezethetett volna, ha a vasbeton szerkeze-
tek átalakításában járatos kivitelező (vagy 
akár a társasház közös képviselője) ezt nem 
akadályozza meg. Mindezen hibák a szer-
kezet átgondolatlanságából erednek, ami 
lehet felületesség, ismerethiány, téves fel-
tételezés, de végül is mindegy, mert meg-
engedhetetlen. Tudni illik, hogy a zárt cellák 
födémpaneljei három oldalélükön felfekvő-
ek, a Larsen–Nielsen-típusú házaknál a hom-
lokzati falpanelek csak a harántfalakra be-
függesztett nem teherhordó szerkezetek, 
tehát nincs olyan belső teherhordónak ki-
alakított falpanel, amely nem hordana ter-
het. Nincs olyan falpanel, aminek oldalélei 
ne lennének „kiharapásokkal” gyöngítve a 
csomópontok kialakíthatóságához. 

De gondolni kell arra is, hogy egy köz-
benső falpanel kiemelésénél nemcsak a 
megszüntetésre tervezett falpanelre ter-
helő födémek kiváltásáról kell gondoskod-
ni, hanem a fölötte lévő falpanelek terhé-
nek hordására is, hiszen ezt nem bírja el a 

födémzónában található, koszorúnak szá-
mított ki-, illetve alábetonozás.

Voltak és vannak olyan kiváló építész ter-
vezők, akik átgondolják az épületeik egész 
szerkezeti rendszerét is, de sajnos nem ez 
a jellemző. Az egyedire, meghökkentő for-
mára törekvés erőltetése sokszor erősebb 
belső igény az építész tervezőben, mint az 
állékonyság és a megvalósíthatóság átgon-
dolása már a kezdeti tervfázisban. A tartó-
szerkezet-tervezők, ha egyáltalán be van-
nak vonva a tervezésbe (például egyszerű 
bejelentéssel készülő lakóházaknál ez ritka 
eset a mai gyakorlatban), akkor sokszor kész 
helyzet elé vannak állítva, úgy gondolják, 
hogy majd megoldja a számítógép. 

Az utóbbi időben sokszor szóba kerül,  
hogy az épületeket szeizmikus hatásra is 
méretezni kell. Nem probléma, ilyet is tud 
a számítógép. Csakhogy ez előzetes szer-
kezeti átgondolás nélkül nagyon gazda-
ságtalan eredményekre vezethet, hiszen 
a megtervezendő rugalmas csomóponti  
megoldásokon (ún. cipzáras elemkapcsola-
tok, melyek mozgást vesznek fel, a csomó-
pont repedhet, de a teherhordó szerkezet 
állékony marad, ezáltal az élet menthető) 
kívül a tartószerkezet-tervező legtöbbet a 
megfizethető biztonságért akkor tesz, ha 
ráveszi az építész tervezőt a szeizmikus el-
lenállás szempontjából kedvező alaprajzi és 
formai kialakításra. (A súlypont és a merev-
ségi középpont minél közelebb essen egy-
máshoz, lehetőleg szimmetria a főirányok-
ban, átmenet nélküli szintváltozás stb.)

Az építmények formai kialakításának 
van fiziológiai hatása a használóra, aki biz-
tonságban akarja érezni magát az építmé-
nyen kívül és belül is. Több ezer éves ta-
pasztalat, hogy ha valamilyen építmény, 
tartószerkezet látványa megnyugtató ha-
tású, netán szép, akkor minden valószínű-
ség szerint az állékony is. A hidak erre kiváló 
példák. Entz Géza, a XX. századi magyar mű-
emlékvédelem legnagyobb alakja mond-

ta azt, hogy „a szépség és a szerkezet ös�-
szefügg”. De egy szerkezet csak akkor lehet 
szép, ha átgondolt. Aki az 1960-as, 1970-es 
években hallgatta Pogány Frigyes professzor 
építészettörténeti előadásait, az álmából 
felébresztve is tudja, hogy mi a jó építészet 
lényege: az anyag-szerkezet-funkció-forma 
egysége, harmóniája. Talán mintha ez mos-
tanában már elfelejtődött volna. A gyakor-
latban és az oktatásban is. Az építészhall-
gatóknak kevesebb statikai méretezést, de 
több konstrukciókészséget, illetve -szem-
pontot kellene oktatni, az építőmérnökök-
nek pedig több építészettörténetet a tar-
tószerkezeti rendszerek fejlődéséről, és az 
építmény egészében gondolkodást a szer-
kezet kialakításában. Ha a szerkezeti konst-
rukció jól átgondolt, korrekt, akkor jöhet a 
megfelelő program kiválasztása a számító-
gépen, és jöhet a számhalmaz, amit értel-
mezni is tud a tervező. Aki nem kiszolgáló, 
hanem gondolkodó konstruktőr. 

Néhai Iványi Miklós professzor egyik 
kedvenc előadása szólt arról, hogy a tartó-
szerkezetek számítástechnikájának nagy 
változásait mindig valamilyen építményka-
tasztrófa követte, mivel a régebbi techniká-
hoz szokott mérnökök nem érezték, milyen 
eredménynek kell kijönni (nagyságrendi-
leg) az új számítási módszerrel, mert min-
dig elveszett szem elől a számítás addigi 
folyamata. A mai technika mellett a számí-
tási folyamat teljesen rejtve marad a gya-
korló tervező elől, csak beadja az adatokat 
és megkapja az eredményeket. Ha helyte-
len a konstrukciós alapfeltételezés, ha hiba 
csúszott az adatszolgáltatásba, vagy nem a 
megfelelő szoftver futott, akkor fölöslege-
sen számolt a gép hibátlanul. A konstruktő-
ri gondolkodást nem pótolja a számítógép.

Végül egy jó tanács a tartószerkezet-ter-
vezőknek, amit egykor a mesteriskolán dr. 
Kollár Lajos jól az eszünkbe vésett: „Ha va-
laki azt mondja magáról, hogy merész sta-
tikus, az csak tapasztalatlan.”

Mélyépítés – földmű és alapok tömörség-te-
herbírás mérése azonnal, csomagárak - rejtett 
költségek nélkül. www.andreaskft.hu vagy rendelés 
70/3814549 számon/ Antal, süllyedés-mentességi garan-
ciával. Mikrovállalkozások, KKV-k megkeresését várjuk.

Pályázatához smart-műszer árajánlat azon-
nal építőipari mikro-, kis- és közép építőipari 
vállalkozásoknak. Válasszon okostelefonos műszert 
önellenőrzésre kivitelezéséhez, vagy tervezéséhez, real-
time és papírmentes megoldásokkal. A megsüllyedés 
megelőzhető.  http://alltest-smart.hu. Mob:706198346

Nyugdíjas mérnököket keresünk!  
Vízfolyam Közérdekű Nyugdíjas Szövetkezet
mail: Info@vizfolyam.hu; https://www.vizfolyam.hu 
A vízügyi ágazatban, települési- és regionális vízművek ré-
szére végzett műszaki tervezői, tervellenőri, szakértői, mű-
szaki ellenőri feladatok nem rendszeres, alkalmi ellátása.

Budapesti tervezőiroda keres villamos,  
energetikus kollégákat: tapasztalattól függően le-
hetnek pályakezdők, szerkesztők vagy tapasztalt mérnö-
kök teljes vagy részmunkaidőben. Feladat: Ipari jellegű 
épületek, középületek, lakó épületek, irodák, sportléte-

sítmények, 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 szerkesz-
tése, digitalizálása ArchiCad, AutoCad, Nemets-
chek, VB-Express és más programokkal. Készülék, 
-célgép, -terméktervezés, felületmodellezés 3D-s CAD 
rendszerekkel. Tel: 270-0968, 06-70-362-6888,  
www.planwork.hu

APRÓHIRDETÉS
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Az építőipar alapvetően konzervatív ágazat, és bár a CAD-alapú 
tervezőszoftverek és a BIM térhódításával már nagyot lépett  
előre a pauszpapírra csőtollal rajzoló, majd onnan pengéző,  
hagyományos tervezéstől, a végeredmény még majdnem mindig  
egy kinyomtatott tervlap, amelyen a kivitelezőnek a helyszínen  
kell eligazodnia, és felépítenie a szerkezetet. Mire kell figyelni  
egy tervlap összeállításánál, miért a barátaink a tollvastagságok  
és a sraffok, és mi lesz a papíralapú kivitelezési tervek után?

Csáki Tibor

Terv a folyamat végén
Amíg az első gondolattól a kivitelezési terv 
leadásáig eljutunk, sok víz lefolyik a Dunán. 
Egy egyszerű családi lakóépület esetén az 
igények és a pénzügyi lehetőségek alapos 
felmérésével kezdődik minden, amit a te-
lek kiválasztása, a tervezőcsapat verbuvá-
lása követ. A vázlatterv az OTÉK mellett fi-
gyelembe veszi a helyi építési szabályzat 
előírásait is, hogy az adott telken egyálta-
lán mit szabad építeni, majd nagy vonalak-
ban összeáll a tartószerkezet is. 

A tervnek figyelembe kell vennie azt 
is, hogy milyen technológiával, kivitelezői 
csapattal, időbeli és anyagi megkötésekkel 

Rend a lelke mindennek

Miért kell egy tervnek  
szépnek lennie?
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kell az épületnek elkészülnie. Innen már 
csak egy ugrás a szakági egyeztetéseken 
az ütközések feloldása, az esetleges szer-
kezeti módosítások átvezetése és ellenőr-
zése a számítási modellben, majd „papírra” 
rendezése. 

Ez persze csak egyszerűbb esetben van 
így, egy bonyolultabb, sokszereplős játék-
ban a megrendelői és mérnöki észrevétele-
ket, a szakhatósági egyeztetéseket, a költ-
ségelemzésből adódó pluszköröket még 
nyugodtan gondoljuk ide. A fentiekből ta-
lán már látszik, hogy bár a végeredmény 
egy kinyomtatott papír, ezen nem biztos, 
hogy kirajzolódik az akár évekig elhúzódó 
folyamat, amelyből kiforrta magát. 

Friss szemmel egy terv
A legtöbb esetben a kivitelező már egy 
kész, árazatlan tervdokumentációt kap 
a kezébe (www.atlaszmernokiroda.hu/ 
hu/blog-hu/kiviteli-terv-minek), amelyből 
képbe kell, hogy kerüljön. Ő nem ismeri az 
előzményeket, a sokszorosan összetett 
döntési folyamatokat, amelyek végén ki-
pottyant a terv. Nem lát sem a megrende-
lő, sem a tervező fejébe. Ebből következik, 
hogy a tervben, valamint a hozzá tartozó 
műszaki leírásban és árazatlan költségve-
tésben minden olyan információnak ös�-
szehangoltan benne kell lennie, amelyből 
az előzmények ismerete nélkül a szerke-
zetet fel lehet építeni úgy, ahogyan azt a 
megrendelő és a tervezői megálmodták. 
Nagyon sokáig lehetne lovagolni az előző 
mondatban egymás mellé állított szavak 
jelentőségén, de a lényeg, hogy aki a kezé-
be veszi a rajzot, lássa, hogy miből, hova és 
hogyan kell megépítenie a szerkezetet. 

A tervezői-szerzői vakság átka, hogy ha 
sokáig rajzolunk egy tervet, akkor hajla-
mosak vagyunk azt hinni, a fejünkben lé-
vő információ már a tervlapon is szerepel. 
Pedig nem. Az egyik leghasznosabb dolog, 
ha megpróbáljuk végiggondolni, hogy ha 
nekünk kellene megépítenünk az adott 
épületet ezekből a tervekből, sikerülne-e. 
Szerepelnek rajta a kitűzési pontok, rasz-
terek, kóták? Egyértelműen kiderülnek 
a magassági szintek? Az anyagjelölések 
egységesek? Az építési ütemek egyértel- 

műek, a munka- és dilatációs hézagok je-
lölve vannak? Ha most kéne megrendel-
nünk az anyagot, akkor tudnánk, hogy 
miből mennyit kell rendelnünk? El kell-e  
helyezni kapcsolódó szerelvényt vagy  
vasarmatúrát? A más tervlapokon szerep-
lő kitüskézés látszik a rajzon? Aki a tervein-
ket a kezébe veszi, ezeket a kérdéseket „hi-
vatalból” fel fogja tenni. A tervezői vakság 
kiküszöbölésére nagyon jó módszer, ha az 
irodán belül megkérünk valakit, hogy fussa 
át a terveinket. Ha nem vagyunk sértődős 
fajták, akkor nagyon sokat fogunk tanulni 
az ilyen visszajelzésekből!

Rendet!
A tervezési folyamatnak csak egy állomása 
a kiviteli terv leszállítása, amelyet úgy kell 
kiadnunk, hogy abból az is meg tudja építe-
ni a tartószerkezetet, aki nincs tisztában az 
előzményekkel. Egy adott műszaki prob-
lémát sokféleképpen meg lehet oldani, 
ezekből a terv – jellegéből adódóan – csak 
egyet tartalmaz. Mégpedig azt, amelyet a 
rendelkezésre álló információk alapján a 
tervező a legoptimálisabbnak tartott.  

A kivitelező az élőmunkát részesíti 
előnyben? A munkagödör kiásásánál előke-
rültek olyan közművek, amelyek nem sze-
repeltek a dokumentumokban, és ki kelle-
ne kerülni azokat? Más idomacélt lehet csak 
épeszű időn belül beszerezni? Semmi gond, 
egy ilyen beruházás sokszereplős társasjá-
ték, és a cél az, hogy mindenki számára el-
fogadható megoldás szülessen.

Szóval az esetek jó részében szükség le-
het arra, hogy belenyúljunk a tervekbe, és 
módosítsunk rajtuk ezt-azt. Ilyenkor nagy 
segítség, ha a munka mapparendszerében 
rend van, tudjuk, hogy mikor milyen rajzo-
kat adtunk ki, és melyik a legutolsó, amelyet 

elő kell vennünk. Ha van már egy kialakult 
struktúra, akkor nem kell gondolkoznunk 
és izgulnunk, hogy mindent megtalálunk-e 
két hónappal vagy évvel később is. 

Bármilyen szoftvert is használunk, nagy 
segítség, ha a rajzfájl nincs tele szeméttel, 
nem csaltuk el a kótákat és méreteket, és 
hónapokkal később is egyértelműen kiis-
merjük benne magunkat. Ha ehhez még 
változáskövetést vagy külön megjegyzés-
fóliát is használunk, akkor nagy eséllyel 
nem leszünk idegenek a saját terepünkön.

Megtanulni tervet olvasni
A tervek készítésénél nagy segítséget je-
lent, ha látunk más példákat, és kimazso-
lázzuk, hogy azok mitől érthetők, és mitől 
nem. Minél több idegen vagy régi tervet 
nézünk, annál inkább tisztában leszünk az-
zal, mit is kellene szerepeltetnünk a mién-
ken. A tervolvasás szabályait és fortélyait 
igazából rövid idő alatt el lehet sajátítani, 
de hosszú időbe telik, amíg készségszinten 
a lehető legkevesebb rajzi elemmel a lehe-
tő legtöbb információt tudjuk átadni. Min-
denesetre már száz éve is hasonló elvek 
mentén készültek a rajzok, szóval nincs új 
a nap alatt.

Mitől szép egy terv?
Az, hogy mi szép, nyilván szubjektív dolog, 
de tapasztalatunk szerint erős összefüg-
gés van a tervek szépsége és korrekt mű-
szaki tartalma között. Ami szép és letisz-
tult, jó eséllyel végiggondolt is egyben. 
Minél egyszerűbb és átláthatóbb egy terv, 
annál gyorsabban derül ki róla, hogy tar-
talmaz-e minden fontos információt. Íme 
néhány tipp, hogy mivel lehet szebbé ten-
ni egy tervet:

1. Használjunk különböző 
vonalvastagságokat és -típusokat!
Anélkül, hogy túlzásokba esnénk, 3-4 vo-
nalvastagsággal és -típussal jó eséllyel 
minden feladatot meg tudunk ugrani. Aki 
látott már olyan tervet, amelyen csak haj-
szálvékony, folytonos vonal volt, és kifolyt 

Erős összefüggés van  
a tervek szépsége  
és korrekt műszaki  
tartalma között.
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a szeme, mire meglátta benne a lényeget, 
az érti, miről beszélünk. 
2. Használjunk sraffokat és kitöltéseket!
Az elmetszett szerkezetek kitöltésével 
gyorsan szemléltetni tudjuk az elsődleges 
tartószerkezeti rendszert. Nézetben a vas-
betont vagy téglát jelölő sraffokkal a sík-
váltásokat és a vastagságokat jelölhetjük 
szépen úgy, hogy vizuálisan „kiemelkedje-
nek” a tervlapon.  
3. Használjunk szürke árnyalatokat!
A végeredményt nagymértékben tudja fi-
nomítani, ha szürke árnyalatokat is hasz-
nálunk. A kitöltések, sraffok halványszürke 
színe nem tereli el a lényegről a figyelmet, 
inkább úgy vezeti rá, hogy nem takar ki 
fontos információt. 
4. Az egységes betűtípus a barátunk!  
Nem kell tipográfusnak lenni ahhoz, hogy 
belássuk, minél kevesebb betűtípust hasz-
nálunk, annál egységesebb lesz a kinézet. 
A betű méretét is meg tudjuk változtatni, le-
het belőle aláhúzott és félkövér is. De hasz-
nálhatunk egy betűtípuscsaládot is, amely-
ből kedvünkre mazsolázhatunk. Nem is kell 
messzire menni, hogy ingyenes változato-
kat találjunk (https://fonts.google.com/).

5. Rendezzük el a részleteket!
Sokat ront az összképen, ha a tervlapon 
úgy sorakoznak a részletek, mintha oda-
fújta volna őket a szél. A részletek – födém-
tervnél például a bordák és a gerendák el-
helyezése és pozicionálása – önmagukban 
is pluszinformációt hordoznak, mert így a 
magassági kóták leolvasása nélkül látszik 
az egymáshoz viszonyított helyzetük, mé-
retük. Az elrendezésből adódik, hogy ki-
sebb helyre lesz szükség, így sűrűbb terv-
lap a végeredmény, amelyet átlátni és 
nagy szélben megfogni is könnyebb.

Ezzel a néhány, nagyon egyszerű tippel 
gyorsan rendet vághatunk a tervlapon úgy, 
hogy sokkal átláthatóbb és érthetőbb lesz 
a végeredmény. A fentiek azonban nem-
csak CAD-tervekre, hanem kézzel készült 
skiccekre vagy fedvénytervekre is pompá-
san alkalmazhatók.  

De mi jön a papír után?
Bár az előkészítés és a tervezés az elmúlt 
évtizedben rohamos fejlődésen ment ke-
resztül, a kivitelezés technológiája ezzel 
nem tud lépést tartani. Sok, hagyományos 

értelemben vett építési eljárás nagyon ha-
sonló volt 30–50 évvel ezelőtt is. Természe-
tesen nem a szoborszerű, kétszer görbült 
felületekkel határolt, „lebegő” csodákra 
gondolunk, hanem a megszokott építőipa-
ri produktumokra. Amíg a technológia nem 
lép tovább, addig a hagyományos, papír-
alapú, kétdimenziós tervek is maradnak. 

Talán picit még várnunk kell arra, hogy 
ezeket a helyszínen hologramként kivetít-
ve, 1:1 méretarányban, térben is lehessen 
használni. Egyben játékra hívjuk kedves 
olvasóinkat: ha van ötletük, hogyan lehet 
költséghatékonyan, időjárásállóan terve-
ket kivetíteni, ne tartsák magukban!  

Az élőmunka csökkentésének, valamint 
a gépiesítésnek az igénye az előregyártás 
fejlődésének és szélesebb térhódításának 
ágyaz meg, még ha első pillanatban a pa-
nelos építési módszerekkel szembeni elő-
ítéletek és rossz emlékek miatt nem is tűnik 
annyira korszerűnek és szexinek. Pedig az, 
és a trendek alapján egyre inkább errefe-
lé halad a világ. Emellett a 3D nyomtatás is 
bontogatja szárnyait, de az nem is a holnap, 
inkább a holnapután kérdése. Addig pedig 
maradnak a szép és érthető 2D-s tervek. 
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EGYETEMES

A szakemberek – különösen  
a vezető mérnök – hiányától  
szenved az épületgépész-
szakma a lebonyolítótól, ki-
vitelezőtől az üzemeltetőig. 
Bölcs energiastratégiai ter- 
veink vannak, de ki valósítja  
meg ezeket? Épületeinket 
végre kivétel nélkül hibamen-
tesen, beszabályozva kellene  
átadnunk, és szakszerűen 
használnunk. Erre esély sincs, 
amíg felsőfokú végzettségű 
szakembereket még csak  
nem is képezünk e feladatra.

Rébay L ajos

Az épületgépészet  
kötelezettségei  
a gazdaságban

Az épületek energiaoptimalizálása, így az 
épületgépészet rendkívüli lehetőséget ka-
pott az EU által meghirdetett „20-20-20”-
as program által. 

Az Európa 2020 – Az intelligens, fenn-
tartható és inkluzív növekedés stratégiája 
című, 2011. évi dokumentum öt olyan ki-
emelt célkitűzést fogalmazott meg, ame-
lyet az EU-nak 2020-ra teljesítenie kellett.

Az éghajlatváltozásra és az energiafel-
használásra vonatkozó célkitűzés értelmé-
ben a tagállamok kötelezettségként vállal-
ták, hogy 
– �az üvegházhatást okozó gázok kibocsátá-

sát 20%-kal csökkentik,
– �az energiafelhasználáson belül a meg-

újuló energiaforrások részarányát 20%-
ra növelik, 

– �és 2020-ra 20%-kal növelik az energiaha-
tékonyságot.

E célok elérésben nagy szerepe van az 
épületgépészetnek is. Hiszen a Magyar-
országon felhasznált összes energia több 
mint 40%-át épületeinkben használjuk fel, 
és ennek kétharmada a fűtésre és hűtés-
re elhasznált energia. A hazai mintegy 4,3 
milliós lakásállomány (2011. évi népszám-
lálási adat) 70%-a nem felel meg a korszerű 

funkcionális műszaki, illetve hőtechnikai 
követelményeknek. A meglévő épületál-
lomány felújítása állami prioritás. A ma-
gyar energiastratégia célja az épületállo-
mány fűtésienergia-igényének 30%-kal 
való csökkentése 2030-ra (Nemzeti ener-
giastratégia 2030/40, 8.2 fejezet). 

Ugyanennek a célrendszernek a ré-
sze az európai dekarbonizációs útiterv is 
(2012), amely 2050-ig mintegy 80%-os 
emissziócsökkentést ír elő. Természetesen 
ez is szorosan összefügg az energiahaté-
konysággal és a felhasznált energia men�-
nyiségével.

Az épületgépészet  
a komplexitás felé

Az elmúlt 35–40 évben az építőipar ver-
senyágazattá válása és az építéstechnika 

Javaslatok az oktatási rendszer átalakítására

Energiahatékonyság  
az épületgépészetben, de kivel?

Turbókompresszoros hűtőközpont
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fejlődése jelentősen átalakította az épület-
gépészetet. A legnagyobb változást jelenti:
– �az energetikai szemlélet megerősödése a 

tervezéstől a kivitelezésen át az üzemel-
tetésig,

– �az épületszerkezeti és gépészeti berende-
zések és technológiák jelentősen fejlődtek,

– �az építési szakma minden területére kiter-
jedtek az épületfizikai, energetikai, kom-
forttechnikai és biztonságtechnikai isme-
reti igények,

– �egyidejűleg növekedett meg a komplex 
szemlélet és az egyes részterületek mé-
lyebb ismeretének igénye, ami tudato-
sabb munkamegosztást követel,

– �a hagyományos épületgépészeti techno-
lógiákat elkerülhetetlenül kiegészítik az 
alternatív energiahasznosítási módsze-
rek,

– �a környezetvédelem fejlődése és köve-
telményei,

– �a vízzel gazdálkodás követelményei,
– �az ajánlati tevékenység és a gyorsabb 

ütemű kivitelezés következtében egyes 
mérnöki feladatok (tervezői részfelada-
tok) áthelyeződtek a kivitelezőkhöz, 

– �a szabályozástechnika komplex épület-
felügyeletté vált, melyben döntő szerepe 
van az energetikának,

– �a létesítményállomány gyarapodása mind 
számszerűen, mind tudásban ugrássze-
rűen megnövelte az igényt az épületgé-
pészet minden területén, elsősorban a 
kivitelezésben és üzemeltetésben foglal-
koztatottak iránt.

Mivel foglalkozik ma  
az épületgépészet?

Az épületgépészet a különböző rendelteté-
sű zárt terekben 
– �az emberek, állatok, növények tartózko-

dására, valamely ipari, mezőgazdasági 
technológia számára gépészeti berende-
zések által létrehozandó légállapotok-
kal, így a levegő hőmérsékletével, ned-
vességtartalmával, tisztaságával,

– �a közérzetet és a technológiát befolyá-
soló egyéb körülményekkel, így a hatá-
rolófelületek hőmérsékletével, a levegő 
mozgásával, az épületgépészeti beren-
dezések által keltett zaj korlátozásával,

– �hagyományos és alternatív energiaellá-
tással, energiagazdálkodással,

– �a térben végzett tevékenység elektromo-
san vezérelt és szabályozott gépészeti el-
látásával és felügyeletével (ivóvízellátás, 
szennyvíz- és esővíz-elvezetés, fűtőgáz-

zal és technológiai gázzal való ellátás, fű-
tő- és hűtőközeg-előállítás stb.) az épüle-
ten belül és azon kívül,

– �a zárt tér védelmével, így baleset és tűz 
elleni védelmével, a vagyon biztonságá-
val, a tér káros hőhatás elleni védelmével

foglalkozik.

Működésének teljes területe
– �A tárgyában szereplő folyamatok, az azo-

kat létrehozó gépészeti berendezések és 
azok hőenergetikai kiszolgálásának ter-
vezése, engedélyeztetése, megvalósítása, 
ellenőrzése, üzemeltetése, fenntartása,

– �az építménybe juttatott különböző ener-
giahordozók felhasználása, mérése és 
szabályozása, az építmény energetikai 
viszonyainak, biztonságának felügyelete 
(energiagazdálkodás),

– �az energiahordozók felhasználása során 
a környezeti hatásokat, jellemzőket mé-
ri, szabályozza és felügyeli (környezetvé-
delem).

Az építőipar és benne az 
épületgépészet környezete
Egyre súlyosabb teherré vált, hogy az épí-
tőipar műszaki háttere (fejlesztés, szabá-
lyozás, oktatás) nincs kormányzati szintű 
szakmai irányítás alatt (az ME, ÉMI nem az),
– �szerencsésnek mondható az építőipar 

gazdasági prioritása, melyben politikai 
célkitűzésként a munkaerő-gazdálkodást 
látjuk,

– �ugyanakkor nehezen viselhető, hogy a 
résztvevők profitérdeke erősebb a minő-
ségi és humán (közösségi) érdekeknél,

– �szavakban elvárás az energiatudatosság, 
az energiahatékonyság, a szervezett-
ség, a minőség, ugyanakkor nem látunk 
semmilyen ez irányba ható tudatos in-
tézkedést – például az oktatás fejleszté-
se, hiányszakmák pótlása, mentális fel-
készítés,

– �itt kell említeni, hogy a kivitelező és üze-
meltető épületgépész mérnököknek 
nincs kamarai szintű szakmai képvisele-
te, hiszen az MMK-nak nem tagjai, csak re-
gisztráltak, ami nem szakmai törődés és 
érdekvédelem. 

Közelebbről
Az épületgépészeti szakmát 30–50 éve 
gyakorló, beruházással, lebonyolítással, 
műszaki ellenőrzéssel, tervezéssel, kivi-
telezéssel, kereskedelemmel és üzemel-
tetéssel foglalkozó szakemberek, Móczár  

Gábor, Czégé Ferenc, Csohány Kálmán, Erdé-
lyi Tibor, Zoltán Attila cégvezetők a Magyar 
Mérnöki Kamara Épületgépészeti Tagoza-
ta keretén belül a Magyar Épületgépészeti  
Koordinációs Szövetség részvételével 
2011-ben munkacsoportot hoztak létre. 
A szakma gyakorlása során szerzett ta-
pasztalatok alapján a cél az volt, hogy 
– �megvizsgáljuk a lehetséges épületgépé-

szeti életpályákat a tényleges munkaerő-
piaci igények tekintetében, 

– �ehhez rendeljük hozzá a szükséges isme-
reteket, valamint jogosultságokat,

– �az alap- (BSc) és mesterképzés (MSc) fej-
lesztésére, valamint az erre épülő új vagy 
átértelmezett, de pontosan körülhatá-
rolt jogosultságok bevezetésére és azok 
megszerzésének feltételrendszerére vo-
natkozó javaslatokat dolgozzunk ki, 

– �ezzel védjük a megszerzett szakmai isme-
reteket és jogosultságokat, 

– �ezen keresztül biztosítsuk a szakma er-
kölcsi és anyagi elismerését és a tisztes-
séges megélhetést,

– �erősítsük és érvényesítsük az etikus visel-
kedési normákat.

Kiemelkedő tudással és gyakorlattal 
rendelkező beruházó, tervező, kivitelező, 
kereskedő, üzemeltető, valamint hatósági 
munkában dolgozó szakemberek megkér-
dezése alapján néhány kérdésben foglal-
tuk össze tapasztalatainkat. Ezt követően 
mintegy 7000 szakmagyakorlót kértünk 
fel a kidolgozott javaslatok, alternatívák 
értékelésére, illetve hozzászólásra. 

A kiértékelt 251 válasz többsége ter-
vezőktől, illetve kivitelezőktől érkezett. 
Megállapítható, hogy a szakmát gyakorlók 
a felsőfokú épületgépész-képzés jelentős 
tartalmi és módszerbeli változtatását igé-
nyelték. A tanulmányt két kötetben jelen-
tettük meg 2013-ban. Tartalmazza a fel-
mérés módszerét, az egyes munkakörök 
elvárt kompetenciáit, az oktatási temati-
kákat. A lényegi megállapítások ma is vál-
tozatlanul érvényesek, követelésük azon-
ban még erőteljesebbé vált:
– �a kivitelezésben kevés a megfelelő tudás-

sal rendelkező felelős műszaki vezető (so-
kan technikusok, félbemaradt BSc-vel ter-
vezők), 

– �az üzemeltetésben gyakorlatilag nincs 
szakember, követelményrendszer sincs 
(például kormányhatározat), a piac ugyan-
is nem szabályozza, hogy a tervezőnek 
képzettek a gyakorlat felé mozduljanak, 
a zömében jobb keresetek ellenére sem,
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– �valójában országosan sincs épületgépész 
kivitelező-üzemeltető mesterfokú kép-
zés, ugyanis a már elindított létesítmény-
mérnöki képzések tervezők képzésére irá-
nyulnak,

– �ugyanakkor több munkakörben foglal-
koztatnának technikust és alapfokú (de 
nem BSc-) végzettségű mérnököt, ahol 
jelenleg (fölöslegesen) mesterfokon vég-
zett tervezők dolgoznak (szerkesztő, be-
ruházás-előkészítő, lebonyolító, műszaki 
ellenőr, vállalkozói ajánlatot készítő, mű-
vezető, minőségbiztosító),

– �egyes munkakörökhöz viszont a jelenle-
ginél magasabb szintű, az üzembe helye-
zés, mérés területén szerelő helyett mér-
nök, illetve az építési engedélyeztetés, 
ellenőrzés, üzemeltetés területén egyér-
telműen mesterfokú mérnök szükséges 
(célszerű lenne a jövőben egységesen 
azonos megnevezéseket használni, pél-
dául „üzemmérnök” és „mestermérnök”),

– �a jogosultsági rendszer nincs képzéssel 
alátámasztva, bár kormányrendelet több 
ponton állapít meg jogosultságot, amire 
nincs képzés, például építmények gépé-
szeti tervezése, építmények felelős mű-
szaki vezetése, műszaki ellenőrzése,

– �nem lehet egyetérteni azzal, hogy a ka-
maráknak, oktatási intézményeknek 
vagy szakmai egysületeknek kell a jogo-
sultságok-képzések megfelelőségét ön-
tevékenyen összehangolnia, ezt minisz-
teriális feladatnak tartjuk,

– �a szabályozatlanságot „növeli”, hogy az 
épületgépészeti kivitelezési, fenntartási 
munkákra nincs minőségi követelmény-
rendszer (szabvány, rendelet, műszaki 
irányelv – a tervezés tekintetében az MMK 
legalább megoldotta).

Az oktatás korszerűsítésé-
nek igénye, javaslatok

A kivitelezői szakma képviselői a széles 
körű felmérés eredményeként megfogal-
mazták a mai igényeknek megfelelő okta-
tási rendszer iránti igényeiket és megoldá-
si javaslataikat, melyek sajnos a mai napig 
alig találtak megértő fülekre az oktatási in-
tézményekben. A javaslat lényegi elemei:
A jelenlegi osztott képzés átalakításra, korsze-
rűsítésre szorul. 

Egyértelmű a magasabb tudásszint mel-
lett a gyakorlatorientáltság iránti igény. 
Már a jelenlegi képzésben is
– �erősíteni kell az villamossági/elektro-

mossági ismereteket,

– �erősíteni kell az szabályozástechnikai és 
automatizálási ismereteket,

– �erősíteni kell a gyakorlati képzést.
Ezt egy-két szakirányon belül megva-

lósítani nem lehet. Egyes szakmai rész-
területek és tevékenységek ellátásához, 
az oktatás mélyítéséhez alkalmas szak-
irányok szükségesek a meglévőket meg-
osztva, illetve újak felvételével (pl. kom-
fortelmélet és épületfizika, komfort 
épületgépészeti rendszertechnika és -ter-
vezés, technológiai épületgépészeti rend-
szertechnika és tervezés, szabályozás és 
épületenergetikai elmélet és rendszer-
technika, energiaforrások és környezet-
technika-környezetvédelem, épületkivi-
telezés és -fenntartás).

E képzési rendszer megvalósításához, 
mely alapja lehet az egyes oktatási intéz-
mények közötti összhangnak, a BME-n az 
épületgépész mérnök szakirányból szakot 
kell alapítani. Struktúrájának jellemzői:
– �az épületgépészeti alapképzés elsősor-

ban hő- és áramlástechnikai, épületgépé-
szeti rendszertechnikai tartalmú legyen, 
a természettudományi, gazdasági és hu-
mán ismeretek mellett, és el kell térnie a 
jelenlegi gépészalapképzéstől,

– �a jelenlegi alapképzés (BSc) nem ad elég-
séges tudást a gyakorlati, és főként nem 
az elméleti (tervező) szakemberek szá-
mára, ezért a mesterképzések erre osz-

tatlanul épüljenek (kimenet nélkül), 
szakirányonkénti elágazással (azaz ter-
vező csak MSc végzettségű lehet),

– �az egyik elágazás irányában lehetséges 
további 2 félév tartalmú ún. üzemmér-
nökképzés, melyre nagy igény fogalma-
zódott meg,

– �az épületgépészetben a tevékenységek 
aránya a tervezéstől a létesítés és fenn-
tartás, ezen belül is az energiagazdálko-
dás felé tolódik el, melyhez új szemléletű 
és rendszerű oktatás szükséges, pl. 1 fél-
éves kihelyezett gyakorlati képzések be-
iktatásával (ez gyakorlatilag meg is va-
lósul, hiszen többen a tervezői munka 
mellett tanulnak),

– �a felsőfokú képzést szervezett, a piaci 
igényeket kielégítő, magas szintű poszt- 
graduális képzés kövesse.

A munkacsoport megítélése szerint 
új oktatási rendszer kialakításakor mély-
rehatóbb vizsgálatokat is kell végezni (a 
meglévőből új struktúrát kialakítva), hogy 
a képzések a gazdaság igénye felől jobban 
megalapozottak legyenek. Pontos választ 
kell adni arra a kérdésre, miért képezünk 
ilyen szakembereket, hol, mennyit és mi-
lyen nélkülözhetetlen költségráfordítás-
sal. Ehhez az épületgépészeti szakmának 
egy új munkacsoport keretében, melyben 
a tudomány, az oktatás, a fenntartó és a 
megvalósítás szakemberei vegyenek részt: 

Szabadtéri glikolhűtő
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– �fel kell mérnie a kor komfortigényei, il-
letve a nemzeti energiastratégia által az 
épületgépészet felé támasztott követel-
ményeket, lehetőségeket,

– �meg kell határoznia, hogy mely tudo-
mányágak részvétele, illetve mely terü-
letek, témák fejlesztése szükséges a kö-
vetelmények teljesítéséhez,

– �a gyártók bevonásával kell kijelölni a lét-
rehozandó, illetve fejlesztendő iparágat, 
termékcsaládokat, gyártmányokat, tech-
nológiákat stb., 

– �ezekhez az igényekhez igazodva meg 
kell határozni, milyen típusú, tevékeny-
ségű, képzettségű közép- és felsőfokú 
képzettségű szakemberekre van bizonyí-
tottan szükség, és milyen számban, el kell 
készíteni a szakma életpályamodelljét,

– �ezt kövesse a képzési, oktatási temati-
kák összeállítása, illetve a jelenlegiek 
felülvizsgálata, melynek meghatározó 
jellemzői legyenek az alaptudományok 
oktatásának célszerű ideje és tartalma, a 
gyakorlati oktatás, a gyakorlatban tanu-
lás növekvő szerepe, a közösségben vég-
zett munka, a nyelvtanulás, a mérnöki fe-
lelősség, a jó kommunikáció és a magas 
szintű szakmaiság képviselete, 

– �e tervezés eredményeként jelenhetnek 
meg azok a szervezeti keretek, amelyek-
ben a képzés megvalósul, 

– �e célok és módszerek szerint kell kivá-
lasztani a szükséges anyagi ellátó- és 
ösztönzőrendszert, a tudományos telje-
sítmény mérését, a kívánt oktató/hallga-
tó arányokat, a költségarányokat,

– �ennek alapján határozható meg a szük-
séges oktatói humánerőforrás-struktú-
ra, ipari szakemberek, vállalkozások be-
vonásának szükségessége, lehetősége az 
elméleti és a gyakorlati oktatásba,

– �a tudomány és a gyakorlat igényeihez ala-
kított képzési rendszerhez lehet és szük-
séges meghatározni a tevékenységeket 
világosan elhatároló jogosultsági rend-
szert, gondoskodni a követelmények fo-
lyamatos korszerűsítéséről, és az utókép-
zésről. 

Ami megvalósult
A másik cél a 2 féléves épületgépész kivite-
lezésvezetői (felelős műszaki vezető) kép-
zés létrehozása volt – a MMK által elismer-
ten, az Építéstudományi Egyesület (ÉTE) 
keretében. A képzés tematikáját épület-
gépész felelős műszaki vezetőkkel, cégve-

zetőkkel közösen dolgoztuk ki a 2013. évi 
felmérésből kiindulva, 2019-ben. A tanfo-
lyamot a járvány miatt 2021 őszére halasz-
tottuk.

*
A jelenlegi képzés felülvizsgálata és a 

fentiekben megfogalmazottak megva-
lósítása nem halogatható tovább. A kor-
mány által ígért támogatás végre meg-
felelő anyagi hátteret jelent ehhez. Az új 
oktatási rendszer létrehozásának költsé-
gét – a tárgyi fejlesztések nélkül – a BME-n 
300 millió forintra becsüljük. Várjuk, hogy 
megszülessen végre a szándék a megvaló-
sításra a gépész vagy az építész karon, fel-
sőbb utasításra vagy anélkül. A leghatéko-
nyabb, bár csak részmegoldás, egy karok 
(gépész, villamos, építész, építő) közötti 
épületgépész és villamos szerelés- és üze-
meltetésirányítás szak alapítása beruhá-
zó, kereskedő, műszaki ellenőr, kivitelező, 
üzemeltető, karbantartó nappali tagoza-
tos hallgatók számára, élén egy széles lá-
tókörű, avatott szakvezetővel. Van rá ja-
vaslatunk. 

A javaslatok szakmaiságának, indokolt-
ságának semmiféle cáfolata nem merült 
fel az egyeztetéseink során.

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

Harminc éve, 1991. március 
7-én alakult meg az akkor még 
egyesületi formában működő  
mérnöki kamarán belül az 
Egészségügyi-műszaki Tagozat.

Lőrinc zi Ferenc, Udvardy Péter, 
dr. Forgác s L ajos

Előzmények
Az egészségügyi intézetekben az első mér-
nökök az ötvenes évek végén, a hatvanas 
évek elején jelentek meg. Ezt megelőzően  
a műszaki fenntartást központi szervek – 
minisztérium, tanácsi szervek – irányítot-
ták. A kórházakban a karbantartást – ahogy 
akkor nevezték – főgépészek irányították, 
akik sok évtizedes tapasztalattal, nagy 
helyismerettel gondozták a létesítménye-
ket, de a műszaki fejlesztés, azon belül az 
orvostechnikai fejlesztés perspektíváit már 
nem tudták megfogalmazni. Pedig a hatva-
nas évek közepén beindult a járási kórház-
rendelőintézetek építési programja. Ezzel 
a kórházakban dolgozó mérnökök feladat-
köre és felelőssége megnőtt. Fontos fel-
adat volt a népgazdaság számos helyéről 
jött műszaki vezetők kórházi szakemberré 
formálása. Tekintettel arra, hogy az akko-
ri egészségügyi kormányzat erre képtelen 
volt, így az orvosszakcsoport mintájára az 

EDSZ (Egészségügyi Dolgozók Szakszerve-
zete) létrehozta az egészségügyben mű-
ködő mérnökök és technikusok részére az 
önálló mérnök-technikus szakcsoportot. 
A szakcsoport rendszeres rendezvényei, a 
hetvenes évek elején megszervezett két-
éves főmérnöki tanfolyam megfelelő hát-
teret és érdekképviseletet biztosított a 
szakembergárda kialakításához. Az EDSZ-
ben dolgozó mérnökök és technikusok 
szakcsoportjának tevékenysége a nyolcva-
nas évek elején csökkent és megszűnt.

Feladatát a nyolcvanas évektől az MTESZ 
(Műszaki és Természettudományi Egyesü-
letek Szövetsége), illetve az ÉTE (Építőipari 
Tudományos Egyesület) karolta fel. Az álta-
luk tartott rendezvényeket a szaktárca leg-
magasabb szintű közreműködése mellett 
szervezték meg. A rendezvények célja to-
vábbra is az volt, hogy a szakmát meg kell 
ismertetni a világszerte elért orvos- és kór-
háztechnikai eredményekkel, de most már 
kibővítve az érdeklődők körét a kórházter-
vezőkkel, a kórházépítőkkel, beruházókkal 
és a kórháztechnikai vállalkozókkal.

Az első tíz év
Az említett szervezetek elsősorban tudo-
mányos célú feladatokkal foglalkoztak, 
kevésbé voltak alkalmasak az egészség-
ügyben dolgozó műszakiak mindennapi, 
gyakorlati feladatainak bemutatására, ér-
dekeik képviseletére. Ezért a kórházakban 
dolgozó főmérnökök egy része kezdemé-

nyezte az akkor még egyesületi formában 
működő mérnöki kamarán belül az Egész-
ségügyi-műszaki Tagozat megalakulását. 
Az alakuló közgyűlésre 1991. március 7-én 
került sor az Országos Onkológiai Intézet-
ben prof. Eckhardt Sándor főigazgató főor-
vos, valamint dr. Hajtó Ödön, a kamara ak-
kori elnökének részvételével. Az alakuló 
közgyűlés elfogadta a tagozat működési 
szabályzatát, és megválasztotta a héttagú 
ügyvezető vezetőséget, melynek elnöke 
Keresztes László főmérnök (székesfehérvá-
ri kórház) lett. Már az első években (1991–
1992) komoly feladatokat végzett a tago-
zat, így például a Fővárosi Önkormányzat 
egészségügyi bizottsága részére javasla-
tot készített a kórházak vezetési, szerve-
zési struktúrájának kialakítására, a gazda-
sági és műszaki ellátás kettéválasztására. 
Hasonló módon a Népjóléti Minisztérium 
felkérésére részt vettünk a kórházak átvi-
lágítási feladatainak végrehajtásában, va-
lamint az Országos Kórház- és Orvostech-
nikai Intézet (ORKI) felkérésére javaslatot 
tettünk a fővárosi, illetve megyei szinten 
létrehozott, az ÁNTSZ mellett működő 
szaktanácsadók kinevezésére.

A tagozat kezdeményezésére 1992-ben 
létrejött a „Mérnökök az Egészségügyért, 
az Emberért, a Holnapért Alapítvány”, el-
sősorban az egészségügyben működő mű-
szaki szakemberek továbbképzésének, 
szakmai konferenciákon való részvételé-
nek támogatására. 

30 évvel ezelőtt alakult meg az MMK Egészségügyi-műszaki Tagozata

Az első három évtized
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Az egészségügyben dolgozó műszaki 
szakemberek egészségügyi és orvostechni-
kai jellegű továbbképzését a tagozat min-
denkor egyik legfontosabb feladatának te-
kintette. Ennek egyik első megnyilvánulása 
volt, hogy kezdeményezte az 1989-ben fél-
beszakadt, úgynevezett főmérnöki tan-
folyam újraindítását. A képzést a Szociális 
és Egészségügyi Minisztérium, a BME Mér-
nöktovábbképző Intézete, valamint az Or-
vostovábbképző Egyetem (később: Haynal 
Imre Egészségtudományi Egyetem) szer-
vezte meg 1987 és 1989 között több mint 
100 mérnök részvételével. A tagozat felké-
résére az ORKI és személy szerint dr. Forgács 
Lajos vállalkozott a továbbképzés újbóli 
megszervezésére és végül a Kandó Kálmán 
Villamosipari Műszaki Főiskola „kórházüze-
meltető szaküzemmérnök” megnevezéssel 
meghirdette a szakirányú továbbképzés 
befejezését. Ennek eredményeként 1993-
ban 35 fő, majd 1994-ben újabb 16 fő ka-
pott ott oklevelet. (A későbbi években ez a 
fajta szakirányú továbbképzés már a HIETE 
Egészségügyi Főiskolai Karán folyó „klini-
kai/kórházi mérnök” képzés keretében tör-
tént, és folytatódott a Semmelweis Egye-
tem Egészségtudományi Karán egészen 
2008-ig, amikor ott is abbamaradt.)

Jelentős esemény volt 1996-ban az ún. 
kamarai törvény (1996. évi LVIII. tv) meg-
jelenése. Ez teljes mértékben jogi alapot 
adott a Magyar Mérnöki Kamarának, hogy 
köztestületként működjön tovább. A tör-
vény rendelkezéseinek megfelelően 1997. 
május 7-én került sor az Egészségügyi-mű-
szaki Tagozat alapító taggyűlésének meg-
tartására. A szavazás alapján a tagozat el-
nöke Villányi Gyula, a minősítő bizottság 
vezetője Udvardy Péter lett. 

Ezek után kértük fel a Népjóléti Minisz-
tériumot az addig a szaktárca keretei között 
lévő szakértői és tervezői jogosultságok át-
adására, ami az orvostechnikai főosztály 
akkori vezetője, dr. Forgács Lajos közremű-
ködésével 1997 októberében megtörtént, 
így az egészségügy területén lévő jogo-
sultságok kiadása is a tagozat feladata lett. 

Ebben az időszakban felvettük a kapcso-
latot a különböző társszervezetekkel: az 
Egészségügyi Gazdasági Vezetők Egyesüle-
tével (EGVE), a Magyar Kórházszövetséggel, 
valamint a MEDING Országos Orvostechni-
kai Egyesülettel. Ezek az együttműködések 
azonban többnyire csak formálisak voltak, 
és bár hosszú időn keresztül kitartottak, 
csak részsikereket hoztak, mert mindegyik 

testület elsősorban saját feladataival volt 
elfoglalva.

A tagozat vezetősége kezdettől fog-
va rendkívül fontos feladatának tartotta, 
hogy az egészségügyben alkalmazott mű-
szaki szakemberek, mérnökök speciálisan, 
az egészségügyi követelményeknek meg-
felelő szakértelemmel rendelkezzenek. 
Ezért támogatta a HIETE Egészségügyi Fő-
iskolai Karán 1992-ben megindult „klini-
kai/kórházi mérnök” szakirányú tovább-
képzést is. Saját hatáskörén belül a MEDING 
Országos Orvostechnikai Egyesülettel kö-
zösen szervezett kéthavi rendszeresség-
gel továbbképző előadásokat is.  

A második évtized 
(2001–2010) 

Újabb tisztújító taggyűlésre került sor 
2001. június 20-án. Ekkor a szavazás alap-
ján a tagozat elnöke Lőrinczi Ferenc, a minő-
sítőbizottság vezetője pedig Szilágyi Béla 
lett. A tagozati szakmai munka gerincét a 
tervezői és szakértői jogosultságokra vo-
natkozó kérelmek felülvizsgálata és az ez-
zel kapcsolatos javaslattétel tette ki.  

Minden szakmai fórumon és az együtt-
működési lehetőségek számos területén 
képviseltük azt a szakmai elvet, hogy a kór-
házfejlesztés és tervezés, valamint a kór-
ház-üzemeltetés területén is a szakértelem 
és a tapasztalat határozza meg az ott dolgo-
zók alkalmazását és véleményeinek figye-
lembevételét. Sajnálatos módon azt vet-
tük észre, hogy háttérbe szorultak a kórházi 
mérnökök észrevételei, sőt az ún. „kiszerve-
zések” során a kórházi műszaki feladatok is 
háttérbe szorultak, azaz csökkent a klinikai/
kórházi mérnökök alkalmazásának lehető-
sége az egészségügy területén. Ezért aztán 
jelentősen csökkent a tagozatunk tagjai-
nak, főleg pedig aktív tagjainak létszáma is.

A 104/2006. (IV. 28.) Korm. rendelet le-
hetővé tette a tervezői és szakértői jogo-
sultságok kiadását az egészségügyi-mű-
szaki szakterületeken is. A rendelethez 
alkalmazkodva kidolgoztuk a tervezői és 
szakértői jogosultsággal végezhető tevé-
kenységek jegyzékét. Két évvel később a 
61/2008. (III. 27.) Korm. rendelet módosí-
totta a jogosultságok kiadását, és kihagy-
ta belőle az egészségügyi-műszaki szakte-
rületet. Ez gyakorlatilag azt tette lehetővé, 
hogy az egészségügyi intézmények (kórhá-
zak, rendelőintézetek, diagnosztikai köz-
pontok stb.) tervezését, illetve szakértését 
ezentúl bármilyen mérnöki végzettség-

gel el lehetett végezni, nem volt szükséges 
hozzá a speciális orvostechnikai és kórház-
technikai szaktudás és gyakorlat sem. Ép-
pen ezért tagozatunk minden lehetséges 
módon és fórumon javasolta ezen jogosult-
ságok visszaállítását. Sajnos, ez mind a mai 
napig nem történt meg. 

A kamara a megszüntetett jogosultsá-
gok helyett tanúsítvány kiadását javasol-
ta 47/2009. (XI. 11.) sz. elnökségi határo-
zatában. Ez azonban nem bír jogorvoslati 
jelentőséggel, tehát elfogadása az orvos-
technológiai (egészségügyi technológiai) 
tervezésekre vagy orvostechnikai, illetve 
kórháztechnikai beszerzésekre kiírt pályá-
zatoknál nem kötelező. 

2009. május 21-én újabb tisztújító tag- 
gyűlésre került sor, melyen az elnöki meg-
bízást Udvardy Péter kapta meg, míg a mi-
nősítő bizottság vezetője Szilágyi Béla lett. 
Mivel a 103/2006. (IV. 28.) Korm. rendelet  
előírta a jogosultságokhoz kapcsolódó 
kötelező továbbképzéseket, ezért a tag- 
gyűlés megerősítette a Továbbképzési és 
Oktatási Bizottság vezetésében dr. Forgács 
Lajost. Az itt közölt beszámoló adatai sze-
rint a tagozat létszáma ekkor 152 fő volt. 

Továbbra is kiemelt feladatunknak te-
kintettük a megváltozott rendeletek miatt 
elvett tervezői és szakértői jogosultságok 
visszaszerzését. Ennek érdekében kidol-
goztuk az Orvostechnológiai műszaki tervet, 
amely az egészségügyi intézmények terve-
zésének alapjául szolgálhat.

Még a 2004. május 20-i taggyűlésünk el-
fogadta a „Mérnökök az egészségügyért” ki-
tüntetés tervét. Első példányait a tagság ja-
vaslata alapján a kuratórium hagyta jóvá, és 
első ízben 2006-ban adtuk át.  

A harmadik évtized
2013-ban újabb kormányrendelet jelent 
meg az építésügyi és az építésüggyel össze-
függő szakmagyakorlási tevékenységek-
ről. A 266/2013. (VII. 11.) Korm. rendeletből 
a technológiai tervezés, s ezzel együtt az 
egészségügyi technológiai (orvostechno-
lógiai) tervezés szabályozása mindenestül 
kimaradt. Az egészségügyi létesítmények 
(kórházak, klinikák, rendelőintézetek stb.) 
sajátos építményfajtának tekinthetők, en-
nélfogva sajátos műszaki tervezési területet 
is képviselnek, nevezetesen az orvostech-
nológiai tervezést, amit egyébként egyes 
építési jogszabályok továbbra is megköve-
telnek: 312/2012. (XI. 8.) Korm. rendelet, 
Országos Tűzvédelmi Szabályzat – OTSZ stb. 
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Ezért nem elhanyagolható a technológiai 
tervezés is az építésügyi tevékenységek so-
rán. A 266-os kormányrendeletből pedig ez 
mindenestül kimaradt. Ebben a helyzetben 
tehát semmi garancia arra, hogy az orvos-
technológiai tervezést megfelelő szakérte-
lemmel bíró tervezők végezzék. A tagozat 
elnökségének határozott álláspontja ma 
is, hogy az egészségügyi technológiai ter-
vezési és szakértési tevékenység a műszaki 
tervezés és szakértés szerves részét képezi, 
amely nélkül kórháztervezési tevékenység 
nem lehetséges.

Ennek az évtizednek másik fontos tevé-
kenységi területe volt a feladatalapú pá-
lyázati (FAP) rendszerben való aktív rész-
vételünk. 2011-től kezdve minden évben 
nyújtottunk be pályázatot; volt, hogy ket-
tőt is évente. Ezek a FAP-anyagok helyet-
tesítették tagozatunk tagjai és minden, az 
egészségügyben dolgozó műszaki szak-
ember részére azokat a tankönyveket, il-
letve szakkönyveket is, amelyeknek kiadá-
sa már évtizedek óta szünetel. 

A 2011 és 2019 között elkészült FAP-
anyagok négy (4) csoportra oszthatók:

1. Útmutatók (tervezési segédletek) a 
kórháztervezési feladatokhoz, illetve a jo-
gosultsági/tanúsítási vizsga letételéhez: 
például a Speciális mérnöki feladatok és te-
vékenységek kórházak tervezése és kialakí-
tása során (2012), vagy az Orvostechnológiai 
alapismeretek I. és II. kötete (2013).

2. Segédlet jogszabályok értelmezésé-
hez és használatához: például Útmutató a 
„minimumrendelet” használatához (2012), 
majd Az orvostechnikai eszközök új, Európai 
Uniós szabályozása. (Az EU 2017/745 számú 
rendeletének rövid magyarázata és tartal-
mi ismertetése.)

3. Továbbképzési koncepciók: például a 
szakmai törzsanyag kidolgozása a kötele-
ző továbbképzés számára (2016), vagy az 
orvostechnológiai továbbképzés ismeret-
anyaga (2018).

4.  Új technológiák bemutatása a to-
vábbképzés számára: I. rész: Műtéti tech-
nológiák fejlődése és ennek következményei 
(2015), és II. rész: Képalkotó diagnosztikai el-
járások fejlődése és ezek hatásai az egészség-
ügyi létesítmények tervezésére (2016).

A FAP-anyagok előkészítését és elké-
szültének irányítását dr. Forgács Lajos vé-
gezte, aki ezek megírásában is részt vállalt.

Továbbra is fontos feladatnak tekintet-
tük a tagozat tagjai és az érdeklődők szá-
mára a szakmai továbbképzés fontosságát. 

Addig, amíg ezt a tagozat szervezésében is 
meg lehetett oldani a kreditpontos rend-
szerben (2006–2014), nem is volt külö-
nösebb problémánk. Amikor azonban át 
kellett térni a kamara által központilag 
szervezett továbbképzési formára, ezt kis 
létszámunk miatt nem tudtuk hatékonyan 
és az előírásoknak megfelelően megvaló-
sítani. Csupán két sikeres eseményről tu-
dunk beszámolni. Az egyik 2012-ben volt, 
a „minimumrendelet” akkor éppen meg-
jelent módosításának ismertetésére (ma-
ga a 2003-as jogszabály ekkor majdnem 
99%-ban megváltozott!). A másik sikeres-
nek mondható továbbképzést 2016-ban az 
Elektrotechnikai Tagozattal együtt sikerült 
megszervezni a 2013-ban megjelent MSZ 
HD 60364-7-710 Kisfeszültségű villamos 
berendezések sorozatból: a Különleges be-
rendezésekre, vagy helyekre vonatkozó kö-
vetelmények. Gyógyászati helyek című szab-
vány ismertetésére.

Jelentős munkája volt a tagozatnak az 
EGVE-vel (Egészségügyi Gazdasági Veze-
tők Egyesülete) együtt elvégzett felmérés 
2015 nyarán, az egészségügyben dolgozó 
műszakiak helyzetéről. Bár ez nem volt tel-
jes körű, mivel a közel 140 egészségügyi 
intézményből csak 51 helyről érkezett be 
103 db kérdőív. De ez is ad(hat) felvilágo-
sítást a meglévő helyzetről. A válaszadó 
mérnökök többségében villamos, gépész, 
épületgépész és építész alapképzettségű 
mérnökként dolgoztak, de megtalálható 
volt közöttük a kertészmérnök és a bánya-
mérnök (!) is. 75%-uk előzőleg semmiféle 
speciális (orvostechnikai vagy kórháztech-
nikai) ismereteket nem szerzett! Életkor 
szerint a maximum 40%, éppen az 55 év fe-
lettieknél jelentkezik. Ők azok, akik a „régi 
gárdából” még megmaradtak, a megfele-
lő szaktudásuk is megvan és „vállukon vi-
szik” az egészségügy műszaki feladatainak 
jelentős részét. Észrevehető, hogy szinte 
alig van fiatal, a 41 év alattiak aránya csu-
pán 20%. De mi lesz tíz év múlva, mivel a je-
lenlegi 55 éven felüliek jelentős része már 
nyugdíjas lesz? 

Az újabb tisztújításra 2017. május 17-én 
került sor. Ezen a taggyűlés elnöknek vá-
lasztotta ifj. Pólya Endrét, a szakmai gya-
korlatot vizsgáló szakértő testület (ez 
lett a régebbi minősítőbizottság új neve) 
elnökének pedig Lőrinczi Ferencet. (Meg-
jegyzés: ez a testület 2018. október 16-án 
testületileg lemondott, az új elnök Kovács 
Norbert lett.) 

Az új elnökség továbbra is legfontosabb 
feladatai között tartja számon:

1. Az orvostechnológiai/kórháztechno- 
lógiai szakterületen a jogosultság vissza- 
állítását. Ennek érdekében minden lehetsé-
ges fórumon folytatjuk ezirányú tevékeny-
ségünket.

2. Még inkább szükségesnek látszik a  
fiatalabb generációk bevonása az egész-
ségügy műszaki feladatainak megoldásá-
ba. Fokozni kell erőfeszítésünket az egész-
ségügyben dolgozó fiatalabb mérnök 
kollégák között a kamarai tagság bővítése 
érdekében. 

3. Mivel a kamarán belüli továbbkép-
zés megvalósítása nehézségekbe ütkö-
zött, 2018-ban kezdeményeztük a klinikai/
kórházi szakirányú képzés újbóli megindí-
tását. Az Óbudai Egyetem ebben segítsé-
günkre volt, és támogatásuk révén 2019 
februárjában ismét megindulhatott az 
egyetemi szintű, kétéves „kórház- és or-
vostechnikai szakmérnök” szakirányú to-
vábbképzés. Ehhez a tagozat tagjai úgy 
járulnak hozzá, hogy óraadást vállalnak a 
legkülönbözőbb témákban. 

A tagozat taglétszáma 120 fő, nyolc év 
alatt 21,2% a csökkenés. 

Mit hoz a jövő?
Harminc év még egy ember életében sem 
sok. Éppen csak arra elegendő, hogy meg-
alapozza tudása és tapasztalatai révén a 
későbbi sikeres és eredményes éveket. Úgy 
érezzük, tagozatunk tagjai (és főleg veze-
tői) megtettek mindent, amit lehetőségeik 
megengedtek ahhoz, hogy a mérnöktársa-
dalmon belül méltó helyére kerüljön a ta-
gozat eddigi tevékenysége. De… A jövő ak-
kor lesz számunkra is eredményes, ha 
– az egészségügy hivatalos szervei és ve-
zetői is odafigyelnek és elismerik a tagozat 
tevékenységeit,
– a jövő nemzedéke, a ma még fiatal mér-
nökgárda is úgy gondolja, hogy az orvos-
technológia és a kórháztervezés a „világ 
legszebb szakmája”, mert minden az em-
ber érdekében történik benne,
– ha a „régiek” példájából és küzdelmeiből 
tanulva az új gárda továbbviszi azt a tevé-
kenységet, ami ezt a szakmát ilyen széppé 
és hasznossá teszi.

Ezt kívánjuk mindannyian, akik többsé-
ge már 30 éve vagy annál is régebben dol-
gozik a szakmában, hogy újabb 30 év múlva 
is legyen tagozatunk, amely beszámolhat 
az akkori 30 év munkájáról.
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Dr. Tassi Géza 
1925–2021

Műegyetemi oktatási feladatai voltak tanársegédként, majd ad-
junktusként az I., illetve a II. Hídépítéstani Tanszéken az építőanya-
gok és vasbeton tárgyakból laboratóriumi és tantermi gyakorlatok. 
A Vasbetonszerkezetek Tanszéke megalakulása után a felületi tartó-
szerkezetek és tározók oktatása lett a feladata, majd a vasbeton hi-
dakról tartott előadásokat. Ennek keretében dolgozta ki a feszített 
vasbeton szerkezetek témakörét, amelyből jegyzet, majd könyv is 
készült. 1974-ben, amikor a tanszék új laboratóriumának vezetője 
lett, bevezette a szerkezetvizsgálati gyakorlatokat. A BME-n egye-
temi docenssé nevezték ki 1962-ben, egyetemi tanárrá 1977-ben. 

Kutatómunkája teljes részletesség nélkül: a feszítőacél és be-
ton kapcsolata (e témából szerzett kandidátusi fokozatot 1957-
ben), finit eljárást dolgozott ki főként helyi igénybevételek (pl. 
utófeszített tartóvég) vizsgálatára a nem feszített hosszbetétek 
és kengyelek figyelembevételével, a repedezettség vizsgálatá-
ra egydimenziós modellen mátrixszámítási eljárást dolgozott ki 
(MTA-doktori: 1976). Publikációinak száma 250, az egyetemi okta-
táson kívül tartott szakmai-tudományos előadásainak száma 110.

Dr. Tassi Géza óriási aktvitással vett részt nemzetközi szerve-
zetek munkájában az elmúlt öt évtized során, amelyek közé tar-
toztak mind a FIP (Fédération Internationale de la Précontrainte), 
mind a CEB (Comité Euro-International du Béton), majd a fib (fé-
dération internationale du béton = International Federation of 
Structural Concrete) is az 1998-ban bekövetkezett egyesítést kö-
vetően. Ismert volt a nemzetközi szakmai körökben, számos bi-
zottság és munkabizottság munkáját segítette. Munkájának elis-
meréseként szakmai szervezetektől a következő elismerésekben 
részesült: FIP Medal a FIP 1992. évi kongresszusán, tiszteletbeli  
elnöki cím a fib Magyar Tagozat 1998. évi alakuló ülésén, Special  
Award a fib 2002. évi oszakai kongresszusán, valamint Palotás 
László-díj a fib Magyar Tagozatától 2005-ben. További egyesületi 
tagságait hazánkban: MTA, KTE, ÉTE, MMK, MAMEK, nemzetközi vo-
nalon: IVBH-IABSE-AIPC, IASS, RILEM, GAMM, IGIP. A BME 2020-ban 
rubin mérnöki és gyémánt doktori díszoklevélben részesítette.

Kedves Professzor Úr! Kedves Géza! Kedves Géza bácsi! Tiszte-
lettel és szeretettel őrizzük emlékedet.

Dr. Balázs L. György egyetemi tanár, BME, 
a fib (Nemzetközi Betonszövetség) tiszteletbeli elnöke

Víg András
1947–2021

Diplomáit 1972-ben és 1979-ben a BME-n szerezte. Eközben a 
KÖVAC fejlesztőmérnökeként dolgozott, majd a Növényolajipari 
Kutató Intézet tudományos munkatársa lett. Víg András az Á4GM 

kutató-fejlesztő cég műszaki igazgatója, a Technova Mérnökiroda 
Kft. ügyvezető, később üzletág-igazgatója, a TechnovaCont ügy-
vezetője, igazságügyi szakértő volt. 

Tevékenysége során foglalkozott egyedi gépek, berendezések, 
élelmiszeripari gépek és technológiai rendszerek tervezésével. 
Beruházásokhoz kapcsolódó átfogó szakértői véleményei magas 
színvonalat képviseltek. Nevéhez számos cikk és tanulmány fűző-
dött, számos konferencia és egyetem vendégelőadója volt itthon 
és külföldön. Előadásai a megújuló energia, a biomassza-haszno-
sítás, a hulladékhasznosító erőmű, az állati eredetű fehérje fel-
dolgozása és az oldószer-abszorpció eredményeit és lehetőségeit 
mutatták be. Víg András 2015-től a BME Vegyészmérnöki és Bio-
mérnöki Kar tiszteletbeli oktatója, a Budapesti és Pest Megyei Mér-
nöki Kamara és a Magyar Igazságügyi Szakértői Kamara tagja volt.

Vinkler Károly
1959–2021

„Soha nem vagyunk elegen, hogy magunkra vegyük  
egy ilyen nagy bánat súlyát!” (Olivier Bourdeaut)

A Kertészeti és Élelmiszeripari Egyetemen végzett okleveles hű-
tőipari mérnökként, majd a TATA Hűtőtechnikai Mérnökirodánál 
kezdett dolgozni, ahol ipari ammóniás hűtési rendszereket terve-
zett. Felesége kiküldetése révén két évre Finnországba költöztek. 
Hazatérve az APV Hungary Kft.-nél, a hűtőipari csoportban dolgo-
zott, majd elhívták a Tour & Andersson céghez, itt kezdett igazán a 
hidraulikai beszabályozásokkal foglalkozni. Így került az épület-
gépész-társadalomba, ahová a legnagyobb örömére befogadták, 
és rövid időn belül a hidraulikai beszabályozás itthoni és nemzet-
közi szaktekintélyévé vált.

Előadásait segítendő, sorozatban írta meg (tan)könyveit, s 
ezekbe mindig megpróbált olyan gyakorlati tapasztalatokat be-
lecsempészni, amelyekkel a munkája során találkozott. Könyvei-
ből néhányat lefordítottak angol nyelvre is. 

Az innováció területén is rendkívülit alkotott, hiszen nevéhez 
kötődik egy új hidraulikai méretezőprogram „honosítása”, melyet 
cseh szoftverfejlesztő kollégákkal közösen fejlesztett. A létesít-
mények felsorolása, amelyek hidraulikai méretezése során fel-
használták az általa fejlesztett szoftvert, oldalakat tenne ki.

Gyorsan lett az épületgépészek Karcsija. Mindenki tudta, hogy 
számíthat rá. Karcsi pedig mindenkinek akart és tudott segíteni, de 
aki közelebbi kapcsolatban lehetett vele, az megismerhette a csa-
ládszerető, az életigenlő, művelt embert is. Több nyelven beszélt, 
tartott szakmai előadásokat. Meghatározó volt számára a zene. 
Hosszú éveken át énekelt a Szent István-bazilika kórusában. Mű-
veltsége, életszeretete lenyűgöző volt. 

Nagy űrt hagyott maga után. Szakmai munkásságát – hála ön-
zetlen mentori tevékenységének is – fiatal kollégái az IMI-HYDRO-
NIC-ban folytatni tudják. Családjában azonban senki nem tudja 
átvenni a szerepét. Családján kívül senki nem képes érzékelni az 
elvesztése okozta fájdalmat.

Vinkler Károlyt a Szent István-bazilika altemplomában lévő 
végső nyughelyére húsvét után kísérte családja. Nyugodjon béké-
ben!� Gyurkovics Zoltán elnök, MMK Épületgépészeti Tagozat

BÚCSÚZUNK
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Ellátásilánc-menedzsment
Már az ókori népek – különösen a görögök és a rómaiak – is tud-
ták, milyen stratégiai fontosságú egy jól működő ellátási lánc: 
maga a győzelem vagy a vereség múlhat rajta. Nincs ez más-
képpen ma sem. Világunk versenyszemléletű, folyamatosan és 
gyorsan változó üzleti életében cégek fennmaradása vagy bu-
kása múlhat az ellátási lánc hatékony menedzsmentjén, avagy 
annak hiányán. Ma az előrejelezhetőség, a flexibilitás és a gyors 
reakcióidő azok a kulcstényezők, melyek megvalósítása esetén 
állítható egy összetett logisztikai folyamatról, hogy az megfelelő, alkalmazható. Ezt a 
kiemelt jelentőségű folyamatot elemezve publikálnak, tanítanak az Akadémiai Kiadó 
gondozásában, a Menedzsment Szakkönyvtár szerves részeként megjelent Ellátásilánc-
menedzsment című kötet szerzői. 

Demeter Krisztina professzor a Budapesti Corvinus Egyetem Vállalat-gazdaságtan In-
tézet Logisztika és Ellátási Lánc Menedzsment Tanszékén, míg Szász Levente professzor, 
a Babeş–Bolyai Tudományegyetem Közgazdaság- és Gazdálkodástudományi Magyar In-
tézet kötelékében oktat és kutat. Közösen szerkesztett könyvük kiválóan összefoglalja 
a vállalat-, intézmény- vagy vállalkozásvezetési rendszerekbe integrálható, sőt integ-
rálandó ellátásilánc-menedzsment legfontosabb döntési területeihez kapcsolódó ér-
tékteremtő ismereteket. Ez a tálcán kínált tudás minden olyan érdeklődő fiatal számára 
hasznos támpontot jelenthet, aki e területen képzeli el szakmai karrierjét. Az alapok-
tatás, a továbbképzés mellett e mű a gyakorló szakembereknek, a mérnököknek is ko-
moly segítséget nyújt: a változatos vállalati példák és esettanulmányok jól szemléltetik 
a szakma jelenlegi legjobb gyakorlatait és kihívásait. A Paksi Atomerőmű beszállítóinak 
nukleáris minősítésével foglalkozó minőségügyi szakmérnökként külön felhívom a fi-
gyelmet a 12. fejezetre, amelynek címe: Vevő-beszállító kapcsolatok menedzsmentje. 

A rendezetlenség megtervezése
A városok a szabadság, az innováció és az emberi kapcsolatok sűrűsödési pontjaiként 
szolgálnak. A közösségi terek ma is komoly társadalmi szerepet töltenek be, ösztönözve 
lakóik összekapcsolódását és egymás megismerését. Mindenki kötődik a saját városá-

hoz, identitása részét képezi még akkor is, ha az nem tökéletes, azon-
ban a modern város szinte elvesztette közösségteremtő funkcióját. A 
modern város minden korábbinál pontosabban megtervezett, szigo-
rúan meghatározott területfelhasználási szabályokkal rendelkezik, e 
rendezettség azonban nem képes lakóit közösségvállalásra és közös-
ségként való együttműködésre ösztönözni. A szigorú határok elidege-
nedést szülnek: elszeparálva érezzük magunkat másoktól, a város kö-
zösségi tereitől és az épített környezet szépségeitől egyaránt. 

Pablo Sendra mérnök és Richard Sennett szociológus professzor – a 
Pallas Athéné Könyvkiadó révén – immáron magyar nyelven is megje-

lent A rendezetlenség megtervezése című kötetükben azokra a tervezési módokra és épí-
tett környezeti elemekre hívják fel a figyelmet, amelyek társadalmi interakciókra ösz-
tönöznek, az elmagányosodás ugyanis még soha nem öltött akkora méreteket, mint 
napjainkban. A mű a tervezés azon formabontó lépéseit tárja fel, amelyek újrateremtik 
az informalitás és a közösségi élet lehetőségeit. Olyan tervezési kísérleteket mutatnak 
be, ahol megbontják e túlszabályozott környezetet, és elősegítik a közösségi terek ru-
galmasabb, több területfelhasználási lehetőséget kínáló kialakítását. A kötet nem egy 
előíró jellegű kézikönyv, sokkal inkább olvasmányos, inspiráló, ugyanakkor tanulságos 
javaslatcsomag arra vonatkozóan, hogy a várostervezés és ezzel együtt mi, a benne élő 
polgárok, hogyan válhatunk nyitottabbá és közösségibbé a gyakorlatban.

Épületvillamosság  
– 9. kiadás
Idén a „71 év – a tájékoz-
tatás kulcsa” mottóval ké-
szülnek az Építésügyi Tá-
jékoztatási Központ Kft. 
kiadványai. Az ÉTK első al-
kalommal 2002-ben ad-
ta ki az Épületvillamosság 
című szakkönyvet. Az im-
máron 9., átdolgozott, bő-
vített kiadás is Dési Albert 
főszerkesztésében jelent meg. E könyv 
szerzői nem szándékoznak az épület-
villamosság teljes területét átfogni  
az alapoktól a jelenkor követelmé-
nyéig. Arató András, Arató Csaba, Darvas  
István, Dési Albert, Lieli György, Kádár 
Aba, Kamarás Péter, dr. Kovács Károly, 
Rajnoha László és dr. Tóth Judit tovább-
ra is azt a célt tűzték maguk elé, hogy 
az épületvillamosság főbb, napjainkra 
jellemző ismereteit a teljesség igénye 
nélkül összefoglalják, bemutassák, kü-
lönös figyelemmel az EU-tagságunk-
ból adódó rendeleti, szabványossági 
és más szabályozási kérdésekre. 

Új fejezettel, a Villamos Műszaki 
Biztonsági Szabályzattal (VMBSZ) bő-
vült a mű. Részletesebben foglalkozik 
az Országos Tűzvédelmi Szabályzattal 
(OTSZ), és annak módosításaival, a vi-
lágítástechnikával, a villámvédelem-
mel, az érintésvédelemmel, a túlfe-
szültség-védelemmel, valamint az új 
MSZ 447:2019 jelű szabvány aktuális 
ajánlásaival és a szakmát érintő, ha-
tályba lépő előírásokkal. A szakkönyv 
segítségével megismerhetjük a vál-
tozásokat, a szabványokat és előírá-
sokat, valamint a szakmában szüle-
tett újdonságokat, különös tekintettel 
az anyagokra, szereléstechnológiák-
ra. Külön fejezet foglalkozik az épít-
ményvillamossági szakterületen dol-
gozó műszaki ellenőrök, a felelős 
műszaki vezetők, valamint a tervezők 
és szakértők mérnökkamarai minősí-
tésével. A kiadvány hasznos informá-
ciókat nyújt az eltérő területeken dol-
gozó szakembereknek, sőt a szakmát 
oktató szaktanároknak és az e terület-
tel ismerkedő fiataloknak is.
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