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KºszºntŖ 

 

Az elm¼lt ®vtizedben megrendezett ESB ï Engineering Symposium at the B§nki ï konferenci§k 

hagyom§ny§t m®lt· m·don kºvetve az id®n is siker¿lt a k¿lºnbºzŖ kutat·i ter¿letek k®pviselŖit 

megsz·l²tani ®s egy konferencia kºtetet ºssze§ll²tani, amely a kar kutat·in, oktat·in, munkat§rsain 

®s doktorandusz hallgat·in t¼l a t§rsegyetemeinken tanul· ®s oktat·, illetve ipari ter¿leten dolgoz·  

koll®g§inknak is k²n§lt publik§l§si lehetŖs®get. Tanulm§nykºtet¿nk a legsz²nvonalasabb 

publik§ci·kat mutatja be, magyar ®s angol nyelven. A cikkek t®magazdags§ga ®s soksz²nŤs®ge 

nagyon hŤen t¿krºzi napjaink hallatlanul izgalmas, kih²v§sokban gazdag idŖszak§t, kutat§si 

trendjeit ®s ir§nyzatait.  Ez¼ton szeretn®k kºszºnetet mondani elsŖsorban a kºtet szerzŖinek, de 

mindazoknak is, akik t§mogatt§k, valamint ºsztºnz®s¿kkel ®s seg²ts®g¿kkel nagyban hozz§j§rultak 

ahhoz, hogy e kiadv§ny megjelenhetett. A tanulm§nykºtet soksz²nŤs®g®re ®s tartalmi gazdags§g§ra 

hivatkozva b²zom benne, hogy elnyeri minden olvas· tetsz®s®t ®s mind az akad®miai, mind pedig a 

v§llalati szf®r§ban tev®kenykedŖ szakemberek sz§m§ra ®rdekes ®s hasznos kiadv§ny. Olvas§s§hoz, 

tanulm§nyoz§s§hoz sok sikert k²v§nok! 

Budapest, 2022. december 15. 

 

Prof. Dr. Rajnai Zolt§n  

D®k§n 

ESB FŖv®dnºke 
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Greetings 

 

Following the tradition of the ESB - Engineering Symposium at the B§nki - conference held in the 

past decade, this year, we also managed to attract representatives from various research areas. The 

conference proceedings offered a publication opportunity to our colleagues, researchers, and 

doctoral students studying and teaching at our or even partner universities and also industrial 

partners. This volume presents publications of the highest quality in Hungarian and English. The 

wide variety of articles faithfully reflects the exciting and challenging times, research trends, and 

directions nowadays. I would like to take this opportunity to thank the authors of the articles and all 

those who have supported and contributed to the publication of this volume with their 

encouragement and assistance. Referring to the diversity and richness of the content of these 

proceedings, I am confident that it will win the approval of all readers and be exciting and valuable 

reading material for both academic and business professionals. 

I wish you good luck reading and studying! 

Budapest, December 15, 2022 

 

Prof. Dr. Zolt§n Rajnai  

Dean 

ESB ï Patron in Chief 
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Abstract  

The recent increase in development produced by the new informatics technologies helps 

industrial companies and tool suppliers to create a new economic market relation. In the actual 

tendency, hand tools have great participation during the industrial and non-industrial production 

tasks. This work is focused on analyzing the data collected by a survey focused on how workers 

feel and perceive risk during industrial tasks. During the research, the documents and standards 

provided by official institutions and international health and safety organizations are evaluated 

and related to the parameters used by hand tool producers in order to ensure the correct inclusive 

ergonomic design. As a result, the key points of risk are identified to select a tool tailored for a 

particular work group, making a guide usable for ergonomic managers in order to avoid injuries 

or illness for workers in the industry. 

Keywords: Hand tools, Industrial Risk, Occupational safety, Tools selection, Tool size, Work 

Risk. 

1 Introduction  

The recent increase in development produced by the new informatics technologies helps 

industrial companies and tool suppliers to create a new economic market relation. In the actual 

tendency, hand tools have a great participation during the industrial and non-industrial production 

tasks [1]ï[3]. In the actual tendency, the majority of tasks are related to the use of hand tools, which 

are the principal equipment in the development of industrial jobs. One of the biggest problems for 

the industry is the large number of injuries related to hand tools during the year, which means a need 

to expend resources to reset them [4]. 

Musculoskeletal disorders are monitored through different methods based on observation and 

organization of workstations, due to this reason, tool selection methods form an important part of 

the design or organizational part of workplaces [5]. The repetitive work of manual tasks, which 

require excessive muscle effort, represents a big problem from an ergonomic point of view due to 

the fact that it involves wrist flexion and extension [6], [7]. Each factory's ergonomics managers 

have to acknowledge extremities in cumulative trauma disorders as important ergonomic hazards. 

The search for increasing efficiency in the globalized world includes all organizational systems 

in order to standardize the response for similar tasks in several countries [8]. The standardized 

available industrial documents give a guide to managing different variables and methods of data 

collection to determine its affection on worker behavior [9]. It is also vital to note that some key 

parameters that could have a big impact on the final tool selection are not mentioned in the papers. 

 As a result, a guide for non-powered tool selection that meets industrial security principles and 
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prevents worker injury risk should be developed and would add novelty in the field of interest. 

The rest of the document is structured as follows: Section 2 describes the research method, 

Section 3 presents the results, and Section 4 summarizes the findings in the Conclusions. 

2 Method 

Hand risk during industrial tasks performing, where involves hand tools is a common issue in 

companies. In this sense, the evaluation of the risk perception against risks taken by the workers is 

presented in Figure 1, which shows the methodology implemented during the research. 

 

Figure 1. Research Design 

As a first step, a background study is conducted to identify the difficulties and the previously 

identified factors in order to begin the investigation. After the initial evaluation, a survey is 

conducted to collect data about the behavior of workers during tasks activities, identifying four 

necessary aspects: I) Personal agents, II) Material agents, III) Environmental agents, and finally, IV) 

Organizational agents.  

The first category Material Agent is composed of ten questions to gather data about how hand 

tools, devices, and non-powered machinery are used.  The second category is Environmental Agents, 

which is composed of four questions related to physical characteristics, for example, temperature, 

lighting, and organization. The third one is Personal Characteristics to determine the relationship 

between the devices used and anthropometric characteristics, and finally, Organizational Agents to 

determine the risk of working under the absence of protocols and procedures.  

3 Results  

Risk evaluation of hand tools is one of the main issues in the industry. In order to prevent 

accidents and future work-related illnesses, this topic helps to save resources and raise the industry's 

income. The conducted research presents the results of the risk-taking questions compared with risk 

perception. Figure 2 shows the Personal characteristics section. This is a comparison between how 

workers feel the risk related to the use of hand tools when difficulties related to the anthropometrics 
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of the hand are presented, for example, when it is difficult to secure properly due to the tool size or 

tool weight [10], [11]. 

 

 

Figure 2. Personal Characteristics. 

Next, the comparison between organizational factors considered for workers during the 

activities is shown in Figure 3. It indicates how the workers feel about the risk and the possibility of 

working in companies with an absence of established procedures and protocols. 

 

 

Figure 3. Organizational Agents. 

The comparison between material agents involved in activities is shown in Figure 4. It indicates 

how the workers feel about the risk and the possibility of working with tools and devices in an 

incorrect physical state or with the wrong tool according to the task. 

 

 

Figure 4. Material Agents. 

Finally, the environmental agents give a comparison between activities that factors like humidity 

and light could affect during the tasks. These data are shown in Figure 5. It indicates how the workers 
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feel about the risk and the possibility of working under bad environmental conditions. 

 

 

Figure 5. Environmental Agents. 

4 Conclusion  

Risk evaluation in industrial companies has a big influence during the evaluation of new designs 

and new decisions in order to achieve economic goals [12]. Risk perception compared with the risk 

taken by workersô behavior gives a tendency which allows the managers in companies to evaluate 

the key point where it is necessary to make some interventions to reduce the possibility of accidents. 

In concordance with studies where the risk evaluation is presented using methods like direct 

measures [13], this research presents as a first contribution to the possibility to see the behavior of 

workers when the risk is rising or decreasing in each evaluated aspect. After processing the results, 

it is easy to determine that if the workers feel less risk, they have more possibilities to perform 

established work. 

The possibility of identifying the main factor where the workers have more concerns is the next 

contribution. In this sense, it was identified that Organizational agents are the biggest preoccupation 

for workers, and this is the aspect where people are more careful before doing the needed task. 
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Abstract 

The energy demand of the world is constantly growing while fossil resources are running out, 

and the costs of exploiting new resources are higher and higher. This fact and the increasingly 

urgent climate protection aims necessitate using renewable energy sources (RES). However, 

most of these energies depend on the weather, which means that the period of production and 

consumption are only sometimes in line. [1; 2] As a result, these systems require an external 

network, an energy storage solution, or a combination of both. Nevertheless, from an economic 

perspective, the produced renewable energies are worth using on location. After being stored, 

they can be used later in the form of different transformed energy, especially if the location is far 

from the network. 

Keywords: renewable energy, CO2 emission, green energy, solar energy      

1. Introduction  

In China, Liu and his co-workers examined in detail the production of hydrogen from surplus 

renewable energy sources. The results showed that combining hydrogen and solar/wind power 

systems could reduce CO2 emissions and increase the amount of energy produced. Hydrogen will 

play a significant part of industry, energetics, and transportation in the following decades. 

The production and use of hydrogen with water electrolysis are among the most promising 

solutions to achieve carbon neutrality by 2050. The use of solar energy in electrolysis processes 

proved to be the most cost-efficient and environmentally friendly. [3] Such energy-producing units 

create Ăislandsò in larger energy networks. In some cases, they are created independently, forming 

energy-producing islands. 

At first, when most people think of the term Ăenergy islandò, they think of wind farms protruding 

from the European North Sea. Today, this name has broadened in terms of content. It is often used 

for physically well-defined energy generating, transforming, and storing objects. These are no longer 

necessarily connected to the seas and coasts. These Ăislandsò can also be inland. What they have in 

common is energy production based on renewables. (This is why it is bold to call the nuclear power 

plant installed by the Russians on a barge an energy island.) Their common characteristic ï 

especially for land-based ones ï is that they are communally owned, and their primary goal is not to 

generate profit. The central aspect is green energy production and increasing the energy security of 

the owner settlement. Below, a hydrogen-producing and utilizing energy island based on the solar 

electricity production of a small town is presented. 
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2. Material and method 

The study mainly focuses on foreign literature. The referenced literature contains case studies 

describing systems larger than household size but smaller than power plant sizes. During their 

processing, a part of the cases is selected, which also appears in the concept discussed in the article. 

These include, for example, solar farms, sun-tracking processes, energy cells, hydrogen-based 

transport, Etc., and their applications. A significant part of the literature is related to simulations 

made with Matlab, PVsyst, System Advisor Model (SAM), and PVGIS programs. 

The study was based on a settlement of 2,000 people in central Hungary. Its characteristics, such 

as households, public buildings, public institutions, public lighting, etc., consider its electricity 

consumption and the free solar energy capacity that can be produced in the settlementôs buildings. 

The meteorological data consists of the data series of Vecs®s and LŖrinci settlements, which serve 

as input data in the simulations. 

The main elements of the system and the connection between them and the energy flow path 

can be clearly separated. The first is the solar system of households and public buildings, the second 

is the Ăenergy islandò of the settlementôs solar field and the hydrogen development plan, and the 

third is the electrical network connecting them, which is also connected to the national electrical 

network. 

The determination of the number of included buildings was based on an estimate to ensure that 

the result was underestimated rather than overestimated, ensuring the number of buildings and the 

amount of solar electricity that can be included in the project provides a solid basis for planning. 

Based on the KSH database, small and medium-sized settlements have 234 people per hundred 

residential buildings, so the village of 2,000 people has approx. It has 850 residential properties. [4] 

A quarter of the buildings were considered unsuitable for installing a solar system on their roofs 

due to their location (in a valley, shaded, Etc.) or their condition. For approximately 510 properties, 

the solar system installed on the building can be included in the project. This is where the estimate, 

which can contain the most significant error, took place, where I estimated the number of properties 

at one-third, i.e., 170, where the owners had the entrepreneurial spirit and did not yet have a solar 

system or, if they had a system, they undertook to expand or convert it. The latter estimate may have 

a large error because recently (at the time of writing this article, the Russian-Ukrainian war that 

started on February 24, 2022, which is causing an energy crisis throughout Europe) has increased 

interest in renewable energies. So, this ratio can be much higher. 

2.1 Solar system 

Many factors influence the performance of solar systems. First, there are the given factors, such 

for example, the physical (electrical) characteristics of the solar panels, the orientation and 

inclination angle, the parameters of the electrical conversion equipment, and there are the changing 

factors such as the days and seasons, the weather (irradiance, temperature), Etc. All of these must 

be taken into account during calculations and simulations. 

The cell that forms the basis of solar systems can also be understood as a current generator, 

which generates current depending on the light intensity of the appropriate wavelength (energy) and 

the cellôs temperature. This current is brought to the desired voltage level and current form with the 

arrangement of the cells and current conversion equipment (inverters). [5] 

The PVsyst simulation used for the calculations uses the single-diode Perez-Ineichen model 

instead of the Hay model. The latter is used when the diffuse irradiation data are not known precisely. 

[6] In our case, these are available from Meteonorm in the case of PVsyst, from NREL (National 

Renewable Energy Laboratory), NSRDB (National Solar Radiation Database) in the case of the 
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System Advisor Model simulation, and from the PVGIS-SARAH2 database in the case of PVGIS. 

[7; 8; 9] 

 

Single diode model 

Shockley's "single diode" model describes the operation of the solar module. The model 

describes the operation of a cell. In generalizing the entire module ï solar panel ï we assume that 

the cells are identical in all respects. For really accurate modeling, two diodes are used. [10; 11] 

The monocrystalline solar cell included in the study consists of silicon layers that are joined to 

each other. During the production of monocrystalline solar cells, a crystal block is first prepared 

(grown), which is sliced, and surface treated several times. Cells are cut from the cylindrical block 

to be placed more favorably on the solar panel module. The most economical solution is an octagon 

design. (Even the layman can recognize it based on the octagonal patterns of the solar panels.) Its 

efficiency is 15-20%, which is currently the most effective, but you have to pay attention to the 

orientation and the inclination angel because it utilizes diffused sunlight less than direct sunlight. 

[12] 

 

The basic equation under reference conditions 
For the one diode models, we use the basic equation (Equation (1)). Besides the reference 

conditions (STC) the parameters given by the producers are at 1000 W/m2 radiation 25 ÁC panel and 

environmental temperature. 

 

Ὅ Ὅ Ὅ Ὡ
Ͻ Ͻ
Ͻ ϽϽ ρ  

Ὗ ὍϽὙ

Ὑ
 (1) 

 

I:   module current, A, 

U:   voltage (can be measured at the module terminals), V, 

IPHref:  diode reference current, A, 

I0ref:  diode short circuit current, A, 

RS:   series resistance, ohm, 

RSH:  parallel resistance, ohm, 

Gamma:  diode quality factor, 1-2 value, 

q:   electron charge = 1.602ĿE-19 Coulomb, 

k:   Boltzmann constant = 1.381 E-23 J/ÁK, 

NCS:  number of cells, 

TC:   temperature of cells, ÁK. 

 

After calculating the five parameters, we can draw the I-U curve, and we can define the I=f(U) 

or the U=f(I) expressions. As the equation is implicit, we need to apply approaches following one 

another. [11] 

The most important factor influencing the electricity production of solar panels is the heeling 

angle of the light striking them. Maximum production can be achieved when the light strikes the 

solar panel perpendicularly. If it doesnôt, the performance is proportional to the coziness of the angle 

of incidence. During the sunôs path through the sky, there is a daily and yearly cycle; therefore, solar 
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panels need a tracking system to achieve maximum performance. We usually try to set solar panels 

with optimal orientation and angle of incidence if the location allows it. In the case of the orientation, 

the South direction is the logical choice, while the heeling angle depends on the latitude of the 

system. In Hungary, to optimize fix systems, the South orientation and the heeling angle of 30-40 

degrees are the standard parameters. 

 

A P50-P90 energy yield calculation 

The P50-P90 evaluation is a method based on random variables for which the simulation uses 

the data of more years. This method assumes that the distribution of yearly production follows the 

Gauss distribution during more years of usage. The P50 and P90 represent the production level 

which means the likelihood is that a yearly production exceeds its value by 50 or 90%. You need to 

define two parameters of the Gauss distribution for this, which are the average value and variance 

(expected value and standard variation). Meteorological data usually make these parameters more 

variable. 

3. Results 

Three different simulation programs and meteorological data series were used to calculate the 

performance. Meteorological data take into consideration similar geographic positions during a 

typical meteorological (TMY) Year. Simulations are explicitly based on the electric parameters of 

the solar panels, which are nearly the same technical parameters. The simulation programs were 

PVsyst 7.2, the SAM, and the VGIS. The source of the meteorological data for the simulations were 

Meteonorm 8.0, NREL-NSRDB, and PVGIS-SARAH2. 

3.1 Calculation of solar energy 

The aim of the first simulation was to examine the orientation and the heeling angle. The System 

was set up in a field of 250 kWp performance (kWp: the peak performance of a solar panel in ideal 

conditions). In the case of PVsyst and SAM, the types of the solar panels were 400 kWp LG 400 

N2W-A5 monocrystal Si while the Type of the inverters was 20 kW AEG. In the case of the PVGIS, 

the field's peak performance and the solar panel's crystal type were set. The heeling angle was set 

between the recommended 35 and 40 degrees on this latitude, except for the tracker System 

simulating the field of the solar panel of the settlement. The rotation axis is set in the North-South 

direction with a horizontal heeling angle. 

Figure 1 shows the graph of the performance per hour of a solar panel system that lacks shading 

on an average day at the beginning of June. 
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Figure 1.: Hourly performances depending on orientation during the day Source: Matlab 

2022a, PVsyst-tools simulation 

Figure 1 of the solar tracking system with a north-south orientation and horizontal axis of 

rotation shows that the daily production (between 8 am and 4 pm) is relatively even thanks to the 

setting of the panels. Graphs b), c), and d) of figure 1 show the production of solar panels set towards 

the south, west, and east with a 37-degree heeling angle. You can see the changes in peak production 

depending on the orientation. 

Figure 2 shows the annual solar radiation per hour, indicating the total amount of solar radiation 

and the direct and indirect solar radiation in W/m2. 
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Figure 2.: All solar radiation and its components Source: SAM simulation 

Figure 3 shows the performance in kW (also annual solar radiation per hour) of the 250 kWp 

solar panel shown in figure 2. 

 

Figure 3.: Annual production in hourly resolution Source: SAM simulation 

Figure 4 shows the annual graph of the same field however you can see the daily production in 

kWh in this figure. 
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Figure 4. Annual production in daily resolution Source: PVsyst 7.2. simulation 

Figure 4 shows the changes occurring during the year. You can see very well the changes in the 

daylight lengths during the year and the lower production as a consequence. In addition, the 

performance is lower during the winter period because the sun has a lower celestial orbit, and the 

number of cloudy days is higher. 

Table 1 shows the values given by the simulation. There are different values due to the slightly 

dissimilar meteorological data and the electrical parameters, which are not entirely the same. It is 

important to say that the simulations SAM and PVGIS are there to confirm the results given by the 

PVsyst. 

Table 1. Simulation production results depending on orientation and program types on the 250 

kWp peak power solar field  

*clear weather at beginning of June, (Vecs®s, TMY: June.05.) 

** clear weather at beginning of June, (LŖrinci, TMY: June. 05.) 

 directedness PVsyst SAM PVGIS 

daily* yearly daily**  yearly yearly 

a) North-South 2,216 MWh 366 MWh 2,107 MWh 384 MWh 353 MWh 

b) South 1,497 MWh 311 MWh 1,579 MWh 355 MWh 310 MWh 

c) West 1,448 MWh 251 MWh 1,408 MWh 277 MWh 242 MWh 

d) East 1,443 MWh 249 MWh 1,406 MWh 256 MWh 239 MWh 

The simulation of the performance of the solar tracking system indicated a discrepancy of +5% 

in the case of SAM, and a -3,5% in the case of PVGIS compared to the values given by the PVsyst. 
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During the simulation, we examined the western and eastern orientations in order to establish the 

annual production in kWp of the solar panels to be placed on the roofs of the houses of the settlement 

in these directions. It does not mean that the roofs of the settlement must face west, east, or south, 

but that we should be able to establish the average annual production in 1 kWp based on the 

estimated proportional factor. 

The annual production for 1 kWp if the orientation is south is 1244 kWh (311 MWh/250 kWp) 

if the orientation is east, it is 1000 kWh (~250 MWh/250 kWp). The estimation is based on the fact 

that owners of solar panels can make use of the roofs facing west, east, and south in the proportion 

of 1:1:2 (Equation (2)) 

 

ὖ
ρϽςυρ ὓὡὬ ρϽςτω ὓὡὬ ςϽσρρ ὓὡὬ

τ
Ⱦςυπ Ὧὡ ρρςς ὯὡὬȾὯὡ (2) 

 

The annual performance of each solar panel of 1 kWh installed on the rooftop of buildings is 

1122 kWh. I took into consideration 2 extra solar panels of 400 Wp of peak performance per building 

for my calculations. If we look at an average solar system consisting of 8 solar panels, there is a 25 

% increase in production with the two extra panels. Altogether a household can contribute to the 

energy network of a settlement by producing 20% of the electricity of its system. Thus, the above 

mentioned estimated 170 estates could produce 153 MWh of electricity per year (Equation (3)). 

 

ὖ ρχπϽςϽπȟτ Ὧὡὴ Ͻρρςς ὯὡὬȾὯὡὴ ρυσ ὓὡὬȢ (3) 

 

In addition, there are five public buildings that can produce 13 MWh per year with six additional 

solar panels per building (Equation (4)). 

 

ὖ υϽφϽπȟτ Ὧὡὴ Ͻρρςς ὯὡὬȾὯὡὴ ρσ ὓὡὬȢ (4) 

 

The settlement can contribute to the production of the energy island generating hydrogen with 

166 MWh of electricity. 

In the case of the solar panel field of the settlement, to predict the annual production more 

precisely, we calculated the P95 value with the help of the P50-P90 function. This means that the 

calculated estimate value is equal to a 95% probability or exceeds the value belonging to the 995      

points. 
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Figure 5. Day tracking values of P50-P90(P95) Source: PVsyst program simulation 

Figure 5 shows a 95% probability that the system can produce 354.8 MWh or it can even exceed 

it. The value per 1 kWp belonging to the annual performance is 1419.2 kWh/kWp/year. For further 

calculations of the solar panel system of the settlement, an annual electricity production of 355 MWh 

will be taken into consideration. 

3.2 Hydrogen production calculation 

Hydrogen annually, 521,000 kWh of electricity is available for hydrogen production. The 

hydrogen generator converts this electricity into hydrogen gas through electrolysis and stores it 

compressed in special tanks until use production calculation. 

The hydrogen generator can produce nearly 9.5 tons of hydrogen annually from the electricity 

produced by solar panel systems. 

This is produced by the generator 16 hours a day (2 shifts), 52 weeks a year for a total of 5,824 

hours of operation, of course, by occasionally using the national grid or the local battery pack as 

temporary storage. 

4. Conclusion 

The calculations show that even a small settlement can produce considerable electricity by 

relying on renewable energy resources without using significant territory (farmland). A field of solar 

panel system of a settlement can be more efficient by using a solar tracking device. The population 

can contribute to the production of renewable energy by providing rooftops previously unused. Thus, 

we can save some valuable territories.  

For comparison, the 520 MWh of electricity produced by solar panel systems corresponds to 

the electricity production per hour of one block of the Paks nuclear plant. Therefore, it is worth using 

other Systems producing renewable energy, such as wind turbines, which can produce electricity 

even at night and do not need too much territory. [8]  

It is possible to create wind farms consisting of smaller wind turbines (100 kW) similar to the 

solar panel park of this article. Micro turbines can also be used in the settlement, especially in the 

premises of institutions and parks, without having any disturbing effects (on the landscape, noise). 

There is no evidence that the neighboring estates would lose their value due to these wind parks. [9] 
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Abstract  

Some unusual case studies are presented in relation to very fast piping damage leading to dyke 

failure in about 5 minutes. Soil mechanical information is only available for one (Hossz¼fok) 

case study. A hypothesis of fast, liquefaction piping is made with a vortex in the waterside and a 

geyser on the safe side. It is likely that advanced continuum/discrete approaches coupled with 

continuum fluid dynamics may explain these failures, including dynamic effects such as the 

vortex being in contact with the riverbed. Research is ongoing. 

Keywords: dyke, liquefaction, piping, failure, flood protection dam   

 

1. Introduction  

Hungary has the longest river dyke system in Europe along the two big rivers (Danube and Tisza) 

and their connecting parts. The main characteristics are as follows. The Danube valley has a 0.5-6.0 

m thick silty fine soil cover, which is prone to piping and liquefaction. The river bed is lying in 

granular soils. The dyke material is sand in the northern part and silt in the southern part. The most 

frequent flood damage is piping.  

Dykes of the Duna river have the following leading dimensions. The height is about 6 to 8 m; the 

crest width is 4 m, the waterside slope is 3:1, and the landside slope is 2:1. The dykes have been 

built of silt (IP=12-20%), sand, or sandy gravel. The stratification under dykes comprises a sandy, 

silty cover overlying a highly permeable gravel bad.  

The subsoil of the Tisza-KŖrºs valley varies from the granular (northern part) to the highly plastic 

(southern part). The dyke material is granular soil in the north part and plastic soil in the south part. 

The surface is generally covered by plastic soil. 

In some case studies (Danube, 1926, 1954 and 1965 Csics·, Hossz¼fok in 1980) are presented in 

relation to a very fast piping damage leading to failure in about 5 minutes. Soil mechanical 

information is available for the Hossz¼fok case study only. A hypothesis of fast, liquefaction piping 

is made with a vortex on the waterside and a geyser on the safe side.  

2. Case descriptions  

 The first specific, recorded case study of failure by internal erosion in Hungary at the river 

Danube was first reported by eyewitness Benedek in 1932 [1] and is referred to more recently by 

Nagy in 2014 [2]. The embankment failed (rapidly) approximately five days after the first sand-boil 

was observed 10-12 m from the downstream side toe of the embankment. According to well-

established practice, a barrel was put on the spring and then reinforced by a protective material. At 
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the same time, a boat/canoe about 10 m long and 2 m wide was put on standby. Two days before the 

breach, the water level in the counterpressure basin started to oscillate, indicating pipe formation. 

Therefore, preventive materials (boat to sink if needed, piles, sand bags, piles, etc) were prepared. 

The breach happened within minutes, and a mud geyser appeared at the location of the sand boil. 

Seeing this, the chief engineer immediately ran up to the embankment crest and glanced at a vortex 

about 30 m from there, which was constantly approaching the embankment. When it approached the 

levee at 15-20 m, the boat began to tilt into the vortex, its nose up, dived under the dike, and reached 

the other side of the dike (see [1]) due to a kind of sink-hole effect. Subsequently, the crest began to 

crack, the embankment settled 8-10 m, the water began to flow into the saved area, and the breach 

widened to about 100 m. The depth of the washout at the rupture site was 24 m below the level of 

the flood. 

 

 

   

Figure 1. Illustration of the boat diving to the pipe, (a) condition some minutes before breach, 

(b) the path of the boat, which ended on the land side at around the first sand-boil spot. (after 

[1]) 

 

 A similar failure occurred later at the river Danube on 15 July 1954 at Ćsv§nyr§r· which was 

referred to by Szepessy in 1983 [3] and more recently by Nagy in 2014 [2]. The formation of the 

dam break is quoted from the report of the witness, chief expert engineer L§szl· Marek, government 

commissioner, as follows. ñDuring my inspection trip ...quite unexpectedly, about 5 m from the foot 

of the embankment in the saved field, a column of water broke up with a diameter of 1 m, a slightly 

cloudy color to a height of 1.4 m. At the moment of breaking, the surface of the river water was 

smooth, but approx. 2 seconds later, from the dam crown about 10 m away, a huge vortex appeared, 

which soon reached the embankment crown, and in its center, the watercolor sunk deep like a funnel. 

The geysir widened to 1.50 m in about a minute and a half and then suddenly stopped (probably due 

to the collapse of the embankment body). The dyke crown was in the original position. Then after 

half a minute, the column of water with a diameter of 1 m originally widened to approx. 4 m in 

diameter, the water column became 0.5 m high, with extremely cloudy, dark-colored water, and then 

another half minute later, the crown of the embankment and its crest suddenly collapsed deeply, and 

above the  water began to flow above the collapsed dyke." 
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Figure 2.  KettŖs Kºrºs river, Hossz¼fok in 1980, loose, thick sand layer prone to 

liquefaction [3]. 

 

 

Figure 3. The hypothesis of fast, liquefaction piping in [3] completed by the vortex.  

3. Discussion, conclusion   

The evaluation: the piping mechanism is possibly liquefaction of the extremely loose and thick 

sand lens at the thickest dimension of the layer (Fig. 2). The cause was assumed to be a dynamic 

effect caused by liquefaction. The possible dynamic effect was the tearing off the very plastic clay 

cover layer (typical for this part of Hungary) at the first geyser spot (Fig. 2) and the sudden 

displacement of the dyke body due to the increased horizontal load. 

In these three reported cases, failure may be attributed to regressive erosion and/or concentrated 

leak erosion (while contact erosion is not possible according to existing filter criteria). It is, however, 

more likely that static or dynamic liquefaction occurred. This is supported by the occurrence of sand 

boils, the formation of geysers from below a plastic clay surface layer after being torn off suddenly, 

and the loose state of the deposit of silty sand in Hossz¼fok (Fig. 2).  With similar observations, the 
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occurrence of a vortex in the first failure reported may also indicate that there is a hydraulic 

component in these failures. It is hypothesized that a kinematically admissible path was formed 

below the embankment comprising the entire layer.  

Hence the occurrence of liquefaction is more likely. It is likely that advanced 

continuum/discrete approaches coupled with continuum fluid dynamics may explain these failures, 

including dynamic effects such as the vortex being in contact with the river bed. Research is ongoing. 

The possibility of the high energy impact of the vortex at the river bed and its effect on the 

liquefaction process of a deeper sublayer of soil may also need sophisticated numerical modeling 

for understanding.  The liquefaction may be caused by the following effects: high pore water 

pressure in the dike base, the tear off of the clayey cover layer (i.e., sudden shear strain increment 

of the dike base, due to the increased load, cracking of the dike), the dynamic effect due to the 

advance of the saturation front in the dike material, and may be enhanced by the effect of the vortex 

reaching the river bed. Fast piping may occur in the case of a thick layer of extremely loose and 

poorly graded fine sand, generally in the vicinity of some old river bend crossings. The breach may 

happen within seconds/minutes of observation of the first muddy geyser on the land side and 

simultaneously appearing vortex funnel in the river. The vortex in the river water is moving towards 

the dyke, touching the river bed.  

The membrane problem of Mechanics is identical to the fluid problem in terms of optimum 

model and numerical solution. A uniaxial problem is needed to be solved. The suggested literature 

is related to the optimization parts of Fluid Mechanics (see, e.g., Borrvall and Petersson, 2003 [5], 

Papadopulos and S¿li, 2021 [6], V§s§rhelyin®, 2002 [7], L·g·, 2021 [8]). 
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Abstract 

The study of human decision-making can be traced back to the great thinkers of antiquity, and 

many disciplines have been working on this fundamental question ever since. As a result, there 

have been many theories and studies on the decision-making process. The classical mathematical 

models of economics represent the normative tendency. However, the classical concept cannot 

fully describe most events in our everyday life and systems (e.g., from economic behavior to 

social sciences, project management models, Etc.). In this paper, we present a descriptive trend 

dealing with subjective decisions, and we also examine one of the significant factors in decision-

making: time. Following a review of the literature, the paper shows that time influences decision-

making, and, by its very nature, it is worth describing, even using soft computational models. 

Keywords: decision, behavior, economics, time, Fuzzy, theory of decision-making. 

 

1 History of decision theory 

There are different approaches to decision theory. Philosophical approaches date back to the 4th 

century BC. Voluntary action is attributed to Lao Tzu, who believed in letting events happen 

independently [1]. At the same time, Confucius says that decisions require benevolence, ritual, 

reciprocity, and love for one's neighbor [2]. 

According to the psychological approach, the impact of a decision, its probability, and the way 

it is aggregated are subjective. The result is subjective expected values based on perceived rather 

than absolute probabilities. 

According to the classical economic approach, human decision-making is focused on 

quantitative aspects. The starting point is that products and services on the market can be counted, 

so studying the laws of supply and demand in this way makes sense. In describing the behavior of 

the decision-maker, Smith [3] and Taylor [4] first examined the motivations and purposes with 

which producers and consumers engage in the interactions created by goods. In their view, the 

individual's aim in each case is to maximize utility, i.e., to achieve total utility. 

Nevertheless, according to the Nobel Prize-winning researchers in decision theory in modern 

economics, it is also necessary to consider the subjective factors that influence the decision. Kenneth 

Arrow believes that there cannot be rules for social decision-making that satisfy all the needs of 

society [5]. According to Herbert Simon, human information processing capacity is limited when 

making decisions. The theory of bounded rationality allows and accepts the sequential enumeration 

of alternatives to a problem, which can be a suitable method instead of optimization [6]. The Allais 

paradox indicates that individuals prefer an inevitable consequence to an uncertainty of the same 

expected value [7]. Kahneman and Tversky used the tools of psychology to develop a theory of 

about:blank
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prospect theory to deal with uncertainty, according to which people tend to commit cognitive biases 

when the outcomes of choices are uncertain [8]. Most recently, Richard Thaler combined behavioral 

science with decision theory. His work shows that the "homo oeconomicus" (the economic man who 

seeks the most significant possible gain at the minor sacrifice and by economic principles), as we 

know from classical economics, is found in only a tiny percentage of decision situations [9]. 

2 The decision under uncertainty - descriptive orientation 

As discussed in the previous chapter, there are two primary schools of decision-theoretic 

approaches: normative and descriptive. 

While quantitative decision methods represent the normative trend, which aims at optimal 

decision-making, the descriptive trend deals with uncertainty. 

According to Knight Frank, the essential elements of subjective decision-making are uncertainty 

and the measurable part of the risk that comes from it. Moreover, in decision-making, risk and 

uncertainty are the same because action depends on the extent to which the decision-maker believes 

in his or her estimates [10]. According to J. Savage, probability is simply the degree of belief [11]. 

The descriptive approach focuses on the decision-making process. It considers the decision-

maker's behavior in the specific decision situation. In many cases, this contrasts the decision models 

of the normative orientation. 

3 The relationship between time and decision 

The most important task of a manager is to make decisions in critical situations, whether they 

concern short-, medium- and long-term strategic issues or routine daily tasks [12]. The relationship 

between time and decision plays an essential role in the life of organizations, a relationship that is 

being explored in several disciplines. 

Neurobiological research analyzes the time it takes to respond to a stimulus. According to 

Carpenter's studies, the distribution of reaction times generally follows a relatively simple law, 

which the LATER model can explain [13]. In addition, injuries to the cerebellum are associated with 

increased temporal variability [14]. In another study, Carpenter and Reddi also considered the supply 

of information or the individual's expectations as an influencing factor, in addition to the time needed 

to decide. They further demonstrated that the degree of urgency influences the criterion level at 

which the decision signal triggers a response [15]. 

Market changes require a rapid response in the financial world, so managers usually need more 

time before deciding. In many cases, this forces the person concerned to make subjective decisions, 

even on essential issues that may have a long-term impact on the operation and future of the 

organization [16][17]. 

In addition to identifying different approaches to the study of decision-making, the potential of 

time constraints in understanding their effects on judgment and decision-making was also 

developed. In doing so, it puts into perspective the different studies on judgment and decision-

making [18]. 

Leaders make decisions as individuals, and time is an important dimension. The time taken to 

achieve a positive outcome can be seen as a cost and must be weighed against the benefits of the 

outcome. Impulsive individuals perceive time as a higher cost. Impulsive subjects, therefore, 

overestimate the duration of time intervals and consequently discount the value of delayed rewards 

more heavily than self-controlled individuals [19]. 

The survey of K SzŤcsn® Markovics 2012 shows that the organization's size influences the time 
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of investment decisions [20]. 

Making managers and other stakeholders aware of the different interpretations of time can help 

organizations be time and future-aware [21]. 

As discussed in the previous chapters, the relationship between time and decision-making 

should be investigated using neurobiology-based mathematical models. Neural networks and fuzzy 

systems are proving effective methods [22]. In 1979, Kacprzyk, J. studied the multi-step control of 

a deterministic and a stochastic system in a fuzzy environment. He analyzed the intersection of fuzzy 

constraints and objectives for maximizing decisions [23]. KY Lu introduces a fuzzy logic approach 

to maintenance decision-making, based on which a manager can easily make the right production 

management decisions to meet the rapid response requirement [24]. 

4 Conclusion  

The study of the descriptive tendency has helped to identify the issues that underlie uncertainty. 

For example, one such uncertainty factor is time. 

Time is an influential factor in the life of organizations. It is a determining factor in the 

formulation of strategies and in reacting to market changes, and thus in decision-making. 

The availability of time influences decision-making, which is supported by both neurobiological 

and economic research. 

Awareness of time interpretations facilitates the future conscious functioning of the 

organization. Furthermore, the time a decision-maker has to spend on a particular strategy directly 

impacts the organization's future. 
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Abstract 

The main focus of this article is to present the unique and widely applicable precision drive 

systems developed by Wavedrive Kft., which are mainly a combination of an electric motor, 

strain wave gear elements, as well as encoders on the input and/or output side. This R&D project 

aims to develop more precise drive system solutions with minimal dimensions for the industry. 

The experimental drive systems were tested in industrial conditions to measure them in a real 

application example. Based on the test results, new precision drive units were designed and 

manufactured. Also, a unique, compact drive system was developed to meet the expectations of 

medium-load applications. The design- and manufacturing project was sponsored by the Ministry 

of Innovation and Technology under the tender number 2018-1.1.1-MKI -2018-00152. 

Keywords: Innovative Precision Drive System; Strain Wave Gear; Finite Element Model 

 

1. Introduction  

Wavedrive Kft. (Previously known as K.K.K. 99 Kft. until 2022. September) has received a 

grant in the 2018-1.1.1-MKI -2018-00152 tender for research and development of high-recision drive 

units that can be used in high-accuracy robotic applications. Precision drives are widely used in 

healthcare systems, industrial manipulators, manufacturing and measurement devices. 

As part of the main research and development project at Wavedrive Kft., we constructed and 

evaluated several drive configurations, which are a combination of different strain wave drive units, 

Brushless Direct Current (also known as BLDC) motors, and encoders on the input and/or output 

side. This article deals with the development of all the different combinations possibilities of 

potential drive units as well as their tests and results. 

1.1 The Operating Principle of Strain Wave Drives 

Strain wave drives are high reduction ratio, backlash-free, high power density precision drives. 

The very high reduction ratio requires the combination of the main elements shown in Figure 1. To 

achieve this high ratio and power transmission, the input wave generatorôs lobes deform the flexible 

bearing, which deforms the wave gear into the teeth of the rigid gear, thus initiating the connection 

to turn the flexible gear. The main elements are arranged coaxially in both the flat and cylindrical 

construction. 
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Figure 1. Cylindrical strain wave drive unitôs main elements and working principle 

flexible bearing and wave generator (1), wave gear (2), rigid gear (3) [1]. 

The two main elements have a matching tooth profile, but the number of teeth on the wave gear 

is reduced by the number of lobe surfaces of the wave generator. Shown in Figure 2. is the operating 

principle of the cylindrical strain wave drive. This Figure it is shown how the periodic deformation 

travels around and distorts the flexible gear into the rigid gear, thus creating relative rotation. Strain 

wave drive units ï in contrary to cyclo drives ï are dynamically balanced, so they can be operated 

at a much higher input speed. 

Regarding construction, there are two main types of strain wave drives: flat- and cylindrical 

wheel types. The flat wheel strain wave drives have a similar operating principle, but their design is 

partially different. In their case, the lobes of the wave generator, as well as the teeth of the wave- 

and rigid gears are formed on the face surface of a disc rather than on a cylindrical surface. 

 

Figure 2. Illustration of the flat wheel strain wave driveôs main elements [4]. 

From left to right: wave generator, flexible radial bearing, wave and rigid gear 

The two main types of drives each have their advantages and disadvantages. The flat wheel 

drives typically have higher torsional stiffness but are less efficient in low-load cases. Meanwhile, 

the cylindrical construction is less optimal regarding torsion hence the more flexible design of the 

wave gear, but they can be operated with better efficiency. The reason for this is that the continuous 

periodic deformation of the cup-shaped wave gear requires less energy investment from the BLDC 

motor side. The outside dimensions of the different types are also different, so the installation 

environment has to be taken into account when selecting the appropriate drive system. 

1.2 Development Guidelines 

During this tender project, the four strain wave gear unit shown in Figure 4. were manufactured. 

Two flat- and two cylindrical wheel versions were built. Both two types can be assembled with or 

without an integrated brake. The prototypes have a modular design, so multiple parameters can be 

tested by replacing the interchangeable elements. In previous publications of this research and 

development project [5]., the experiences and test results of the drive systems were presented, which 

served as a reference during the development of the upgraded drive systems. 
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Figure 3. Prototypes of modular flat- and cylindrical wheel strain wave drive systems 

In the case of the further developed versions, instead of a modular structure, the size and 

operation optimization were prioritized. The process consisted of several iterative steps, during 

which new cylindrical-type drive system prototypes were manufactured and assembled. These 

versions were operating in a similar power range as the ones from the first phase, but their enclosure 

size was much more compact. The dimensions of the experimental drive systems manufactured in 

the first phase of this R&D project are as follows: The outside diameter for the flat wheel strain 

wave drive system is 150 mm, minimum length is 84,8 mm, whereas the same parameters for the 

cylindrical wheel strain wave drive is 125 mm in diameter and 171,6 mm in minimum length. 

Depending on the type of the drive system, an output torque of 60-80 Nm can be measured on the 

output shaft. The highest tested motor speed was 1500 rpm for the flat wheel type and 3000 rpm for 

the cylindrical type drive systems. The optimized version of the cylindrical strain wave drive system 

manufactured during the second phase of the R&D project is capable of delivering 40 Nm of torque 

at a similar output speed, and its size has been significantly reduced: Its length is 107,5 mm with an 

outside diameter of 88 mm. Also, a small drive system prototype was developed and manufactured 

in parallel, which will be presented in Chapter 1.3. 

1.3 Development of a compact cylindrical type strain wave precision drive system 

In the latest phase of the R&D project, a small precision drive system was developed, in which 

all elements ï including the wave generator and the wave- and rigid gears ï are manufactured by 

Wavedrive Kft. The motor with an outside diameter of only 43 mm is ï like the previous models ï 

in this case also BLDC type, and is capable of continuously delivering 0,128 Nm of torque with a 

power of 70 W. Our goal is to develop a gear unit that can be well matched to these parameters. The 

main elements fit well with a commercially available flexible radial bearing with a diameter of 32 

mm. 

With these geometrical conditions, a gear ratio of i = 50-120 can be achieved. From this range, 

we implemented a gear ratio of i = 60. Also, a unique tooth profile was designed for both of the main 

elements. This reduction ratio provides optimal tooth engagement and ï with appropriate efficiency 

ï meets the requirements to be installed as the end-effector of a manipulator. In order to ensure 

optimal contact conditions, meticulously designed tooth profiles, gear geometry, and precise 

manufacturing are required. For that, we had to simulate the exact deformed shape of the flexible 

elements. 

It is important to mention that the stress generated in the contacting elements depends to a large 

extent on the geometry of the flexible gear. The primary goal of our finite element tests is to optimize 

the geometry of the wave gear so that the stress is minimized, thereby maximizing the service life 

of the drive system. The following figures clearly show that the highest tension typically appears at 

the base of the teeth and at the base of the flat face of the wave gear. 



 Bal§zs Gºncfalvi, R·bert Neumann, Rich§rd Horv§th, R·bert Krisch ï (ESB 2022) 

 

36 

 

 

Figure 4. Stress distribution in the wave gear and flexible bearing (350 MPa < red color) 

Aside from the tooth geometry, it is important to set optimal values for the length and wall 

thickness of the cup-shaped part. The dimensions of the flexible bearing determine the diameter of 

the cylindrical deformation zone. For this reason, efforts must be made to reduce the diameter of the 

hub, thereby increasing the area of the deformable surface. The optimization process with finite 

element tests is shown in Figure 5. 

 

Figure 5. Optimization of wave gear geometry with finite element simulation 

With the optimized geometry, the maximum stress at the base of the teeth is 364 MPa, and at 

the base of the cup-shaped part, only 283 MPa. The finite element simulation results also provide an 

opportunity to examine the deformed tooth profile, which served as input data for the calculation of 

the tooth geometry. The final tooth profile of the rigid and wave gears is the result of an iterative 

process, the aim of which is to ensure the best possible connection between the tooth pairs. By 

maximizing the contacting surfaces, it is possible to increase the efficiency of the gear unit, its 

service life, and the torque that can be transmitted by it. The final length of the complete drive unit 

equipped with a small BLDC motor is 44 mm, and its cross-section is 49x49 mm. 

 

Figure 6. Front, side, and back view of Wavedriveôs smallest precision drive unit 
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1.4 Testing Environment 

During the R&D project, the compact drive system was tested on a continuously developed test 

bench. Providing the right test environment and measuring instruments is of high importance in 

order to obtain correct results that can also be compared with competing products. 

The goal of the measurements is to validate the preliminary calculations and to carry out full 

lifecycle tests under a specified load. These tests are necessary to check the device for fatigue and 

whether the parts were made with appropriate production technology. In addition, it is also possible 

to measure the return accuracy, backlash, and torsional stiffness of the drive unit. 

 

Figure 7. Block diagram of the testing environment setup 

The base frame is made of steel hollow sections and sheet metal parts welded together, on top 

of which a cast bearing housing is mounted solidly. The drive system is mounted on one side of the 

shaft through a precision membrane coupling. The input rpm is monitored constantly with a 

magnetic encoder. On the output side, a high-resolution optical encoder is responsible for proper 

speeds and positioning. There is also a steel brake disc and a coaxially mounted steel bar attached 

to the output side of the shaft. The steel disc is braked through copper brake shoes mounted on a 

mechanism at the end of the bar. The copper shoes are adjustable to set the correct braking force. 

On the other side of the loading bar is a load cell so that the actual load can be continuously 

monitored. A signal amplifier is connected to the load cell; the signal is filtered by software. A 

multifunctional National Instruments USB-6212 data collector card transmits the signals of the load 

cell and the magnetic encoder on the input side to the evaluation computer. 

 

Figure 8. Test bench for the precision drive units 
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1.5 Evaluation of the Results 

Within the scope of this R&D project, six precision drive systems with significantly different 

parameters have been manufactured and assembled, including both cylindrical- and flat wheel type 

versions. The latest version of the developed drive systems is a very compact, cylindrical-wheel type 

unit, which fulfilled the pre-defined expectations, as the output torque did not drop under 5,62 Nm 

at 15 rpm and under constant load. The position recovery error remained below 0,001Á in all 

measurement cases, and the backlash of the system was even smaller. The torsional stiffness of the 

drive system is 0,03 arcmin/Nm. Regarding these parameters, it can be stated that the developed 

compact drive system fully met the preliminary expectations and is suitable for implementation in 

any industrial environment requiring small size and high positioning accuracy. 

2. Conclusion 

Overall, the parameters of the drive systems developed by Wavedrive Kft. meet the 

requirements of industrial applications. Based on the results of tests and measurements, the 

performance and accuracy of the drive systems fit into other precision drive systems. Based on the 

experiences and conclusions gained during the project, our future plans include the installation of 

the prototype as an end-effector to the end of an industrial manipulator. This configuration is among 

further development possibilities of the experimental drive system. The next stage of this R&D 

project will be the comprehensive testing of a drive system of this type. 
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Abstract 

The gas supply crisis of recent months has led to the need for crisis management measures in 

several countries. Among other things, coal mines that had previously ceased production have 

been reopened, and there are plans to expand the alternatives to energy sources by cutting down 

wood for energy purposes. 

The impact of the current energy crisis, as in so many other areas, is having a direct impact on 

the operation of domestic heating systems. Thus, the need to meet the communal demands of 

the population can lead to critical technical conditions at times during the normal pre-season 

heating inspections. Such a change in the energy situation could pose a serious threat to the 

safety of life and property for chimney sweeps who have not carried out this form of 

maintenance on solid fuel firing appliances and flue gas ducts that have been taken out of 

service but which are now being brought back into service because of the high cost of 

overheating.  

Keywords: chimney sweeping, service, solid-fuel heater, exhaust flue, fire protection. 

 

1 Introduction  

The spread of the use of fire was a defining event in the rise of mankind. The first and most 

important step in understanding the nature of fire was the notification of the dangers of fire. The 

knowledge that this provided is still the basis for fire safety in its various uses. Although their risks 

are also significantly influenced by the environmental conditions of use. The fundamental problem 

with outdoor fires is to control their physical spread and prevent fire spread. 

In settled human communities, fire very quickly takes up residence in the living space. Initially, 

it was used as a recess with an open firebox for heating the interior air and cooking food so that the 

smoke from the combustion products could escape freely through an opening in the roof, but the 

efficiency of this was far from optimal. For a long time, this commonly used solution was the 

dominant solution. Nevertheless, archaeological excavations have identified several very early 

traces of chimneys dating from the 5th century BC. [1] 

The use of chimneys in the built environment, however, is now a highly reliable set of conditions 

for the safety of life and property, with the development of significant engineering methods. 

However, it is precisely the spread of combustion products in the open air, coupled with the resulting 

barrier, that can create life-threatening situations. This is due to the pyrolysis released in open-

combustion fires and the rapidly decreasing oxygen levels as the combustion process progresses, 

with the formation of an increasing number of partially oxidizing components, most of which are 
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highly toxic, even for combustible materials of organic origin. This adds a very important element 

to the safety challenge by allowing the risk-free evacuation of these hazardous gases and solid 

combustion products from the interior through the chimney flue [2]. 

However, these combustion plants, like other systems, require technically defined maintenance 

of operating criteria. Therefore, special attention must be paid to maintaining their technical 

condition at the design stage and thereafter. [3] 

In addition, the intermittent heating seasons, which often result in discontinuous operation, can 

pose an additional risk, as they can give rise to hidden technical problems. Moreover, in addition to 

their life-damaging nature, these combustion products can also cause considerable corrosive 

interaction with the building products that meet them. Not only does this create structural integrity 

problems, but the resulting leaks in rooms in contact with the flue gas ducts through their boundary 

structures are also unanticipated. More serious structural damage, directly caused by fire, can be 

expected if high-temperature combustion gases escaping from damaged flue gas ducts interact with 

combustible building structural elements. These occur mostly on roof structures. However, several 

developments that improve the quality of living conditions from a comfort point of view are heating 

systems and related building service upgrades, which are a major aspect of the safety of life and 

property.  

The professional tasks involved, therefore, combined with the expertise of chimney sweeps, 

who are skilled in the operation and maintenance of buildings and based on engineering design, can 

help to maintain the expected level of safety and security of life and property in buildings. 

The volume of chimney sweeping work has decreased significantly in recent years, thanks to 

the economical use of energy sources based on modern combustion technology. However, there is 

still a need for biomass-based ones, especially for less developed combustion plants which are still 

polluting and unsafe in terms of air quality protection. The figures in Figures 1 and 2 illustrate this. 

The former illustrates the very different levels of economic development of the different regions of 

Hungary. The second shows that more modern heating systems and associated chimneys are more 

common in developed urban settlements. Although their geographic extent differs, this in itself 

illustrates the existential relationship between the nature of residential heating technology. 

 

Figure 1. Distribution of settlement structure according to spatial development indicators, 

Source: CSO (20221) [4] 
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Figure 2. Distribution of settlement structure according to spatial development indicators 

Source: Edited by the author based on CSO (2008) [5] 

However, the energy crisis we are now witnessing has not only brought about a halt to the 

positive changes that have been achieved over many decades but could also lead to a significant step 

backward in terms of changes in combustion methods, fuel equipment, waste incineration and, not 

least, the energy mix. Given their increasing expenditure, many are likely to plan to revert to more 

outdated mixed or solid fuel heating systems, where the possibility of doing so has not been fully 

explored. Rural homes are a typical example, but in more than one case, minor or major 

modifications are required to bring combustion flues into operation. Not to mention the chimney 

sweep inspections that are essential in such cases. This is because modern heat generators operate 

in a different way from older types. For example, the parameters of the combustion products 

produced have changed considerably, which has led to different requirements for chimneys and flue 

gas ducts. From an organizational point of view, it also requires an increase in the speed of the 

service, which is already understaffed and understaffed because of the shortage of time in the run-

up to the heating season. 

2 Environmental aspects of residential chimney sweeping 

The restructuring of energy production in the wake of the energy crisis has led to an increasing 

number of voices nowadays on the harmful effects on our environment, the harm caused by the 

increasing pollution of environmental elements, and the expected negative effects of climate change. 

Given that one of the most sensitive environmental elements in this respect, the atmosphere is no 

longer the only one directly affected region of the globe to face worsening emissions. As we have 

seen during the COVID epidemic, the reduction in intensive industrial and consumer activity has 

led to an extraordinary drop in air pollution levels in all parts of the world, even in the most remote 

and isolated corners. 

However, industrial pollutants cannot be characterized by a general emission figure. For, 

technologies that use only natural gas and are therefore highly efficient in generating electricity or 

heat can be operated with more favorable air pollution quality parameters than other fossil fuel 

technologies. The latter is, in principle, almost equivalent to other combustion chemical technologies 

in terms of emission performance. In other words, they were, in-deed, highly polluting and 

dangerous during the earlier period of industrial production with little regard for the environment. 

Nothing proves this better than the fact that in 1775, in his monograph on chimney sweeps cleaning 

chimney flues during the Industrial Revolution, the London surgeon Sir Percival Pott described 

testicular cancer as an occupational disease of chimney sweeps, the cause of which he defined as the 
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repeated and persistent contact of soot from coal burning with the skin. [6] 

However, nowadays, the solid components of the combustion products generated can be 

separated from the combustion products with very good efficiency, including the combustion gases 

that can cause adverse environmental effects. It can therefore be said that in contrast to the emissions 

of pollutants into the environment from domestic combustion plants, heating systems used by 

industry and other businesses typically use advanced combustion processes, so the emissions of 

pollutants from these systems are incomparably more favorable than those from almost unregulated 

residential buildings. 

The same conclusion has been reached by scientific research, which has shown that air 

pollutants are a significant part of the environmental burden of air pollution. This is particularly true 

in the case of particulate matter and polycyclic aromatic compounds, which are harmful to health. 

They increase the amount of particulate matter released into the air and cause air pollution reaching 

very high concentrations in the vicinity of built-up areas, especially during the heating season. This 

is mainly due to the fact that heating systems are often operated in a way that is outdated or does not 

comply with technical standards. [7] 

On the other hand, the choice of fuels used is no longer in line with technical requirements. 

Often, plant owners use inappropriate combustion equipment as 'incinerators' to re-cover part of the 

municipal waste while emitting seriously harmful substances in the combustion gas mixture. In this 

respect, the combustion products are very similar in material quality to the components to be 

measured in the flue gases from hazardous waste incineration. [8] 

A good example of this is the dense smog that develops in municipalities in residential areas 

with individual heating systems, typically in single-family houses. This is due to the fact that 

unfavorable atmospheric conditions, which often occur during the winter heating season and are 

characterized by weather conditions that invert the vertical stability of the air, specifically promote 

the trapping of combustion products in the near-surface air layers, causing relatively long and 

concentrated persistent disperse pollution. The solid and irritant gaseous components of the smoke 

that partly make up this, which is emitted from the chimneys, can cause acute upper respiratory tract 

complaints in the case of short-term exposure and serious chronic health problems in the longer 

term. [9] 

The protection of our immediate living environment and the wider natural environment is of 

fundamental interest to society today. Therefore, effective solutions for cases involving the emission 

of airborne particles from residential fire aerosols can also be directly linked to the operation of 

combustion devices attached to chimneys. In other words, the priority is to increase the efficiency 

of the combustion equipment responsible for the emissions and, on the other hand, to improve the 

quality of the fuel choice. Regular and professional inspection and maintenance of flue gas ducts, 

using chimney sweeping services, should be a priority in maintaining the air pollution conditions 

that are conducive to the health benefits to be achieved. 

A significant contribution to this can be made by gas-fired boilers, which have increasingly 

replaced individual solid fuel systems in recent years through domestic heating modernization 

programs, and which produce heat for residential heating with greater techno-logical efficiency. 

Unfortunately, however, where the current energy crisis will lead to a shift towards renewable 

energy sources, such as firewood, the combustion technology systems to be used will be scaled back. 

This, coupled with the lack of professional chimney sweeping and cleaning to ensure that flue gas 

ducts, which are essential to maintain them in good technical condition due to the earlier shutdown 

of combustion installations, are likely to worsen the already very poor air quality in some 

municipalities, as illustrated in Figure 3, during and after the coming heating season. 
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Figure 3. The severity of the air pollution in Hungarian municipalities, Source: Edited by the 

author based on WWF Hungary (2017) [10] 

Old-new heating systems made operational in this way will certainly bring cost savings in 

today's high gas prices. However, not carrying out periodic chimney sweeping and any necessary 

cleaning, apart from the environmental degradation that is not directly reflected in the cost to the 

public, seriously compromises the safety of life and property. 

Chimney sweepers, in the context of their service to the public, make a significant contribution 

to the safety of residential property by ensuring that inspections and sweeping are carried out in 

good time. Nothing is better proof of this than the fact that around 80 per-cent of the nearly 5 million 

chimneys in Hungary, as shown in Figure 4, are in residential properties. [11] 

Thus, residential chimney sweeping is indeed part of the preventive fire protection system, 

which is a well-known professional objective of fire protection, but also a priority for the layman, 

and which is also evident to the layman. Naturally, the larger the population of a given region, the 

greater the added value of chimney sweeping in this way. Thus, the central region of the country, 

the capital, and the counties immediately adjacent to it account for most chimneys inspected. On the 

one hand, this can obviously only be achieved with a very intensive supply of tasks, considering the 

technologically required cycle times. On the other hand, this is considerably facilitated by the 

relatively high density of built-up areas compared with the dispersed settlement structure of other 

geographically more extensive regions. 
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Figure 4. The distribution of chimneys in Hungary, Source: Edited by the author based on the 

database of chimney sweeping services [11] 

3 Conclusion 

On the basis of the above, it can be generally stated that the chimney sweep service, which is 

the largest residential service provider in Hungary and belongs to the professional disaster 

management organization, is the most important segment of this task system in terms of 

consequences, and is facing an unexpected workload in terms of serving the Hungarian real estate 

population of nearly 2.5 million chimneys. Consequently, we must also take into account the current 

and expected evolution of the energy mix in the world and especially in the European Union. 

The resulting domestic energy use may bring a return of the challenges that are now beginning 

to disappear, not only for the domestic organizations involved in managing these challenges but also 

for the public itself, and in which not only the chimney sweeping industry but all domestic chimney 

sweeping service providers have an important role to play. 
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Abstract  

Selecting the optimal Lattice structure for a certain application is a complex task, which requires 

knowing the behavior of a plethora of structures. Homogenization is a powerful tool that can 

provide us with the required information without having to analyze complex structures filled 

with even more complex Lattice structures. The homogenization method, unfortunately, has its 

limitations, one of which is its inapplicability for large deformation. In this study, we investigate 

the optimal test environment for the characterization of large deformation Lattice behavior.  

Keywords: Lattice, homogenization, large deformation  

 

1. Introduction  

Recent advances in additive technologies granted Engineers unprecedented design freedom. Not 

only can complex, previously unfeasible geometries be designed, but structures with infill, Lattices 

can also be manufactured. Lattices can be implemented into a design for a plethora of reasons, such 

as improved energy absorption, lightweighting, improved thermal properties, etc. It is not the wide 

range applicability of Lattice structures that makes them so unique but the achievable behaviors. 

This is where the miracle ends. Selecting and designing the appropriate Lattice structure with the 

appropriate parameters and then inserting it into our 3D CAD model are challenging tasks that are 

fundamental to achieving an optimal design.  

In this paper, we will focus on the ñbedrockò of selecting and designing the optimal Lattice 

structure, which is the characterization of Lattice structures. In order to choose the optimal structure, 

first, its properties and behavior characteristics must be known. Simulating complex lattice 

structures is difficult and time-consuming; thus, several homogenization methods are created.  

The homogenization method is based on the idea that a heterogeneous medium can be 

characterized by the properties of the Representative Volume Element (RVE) [1]. In the case of 

Lattice structures, the RVE is the unit cell, as a region is filled by allocating unit cells along the x, 

y, and z axis ï depending on the application. The concept of Homogenization can be seen in Figure 

1. With homogenization, we only need to study/simulate the behavior of a single unit cell, and the 

results can be extended to the entire Lattice filled region, obviously. Homogenization has its 

limitations as well.  

For simpler 2.5-dimensional Lattice structures, there were attempts to model the elastic 

deformation of these structures. Beam theory was used on the standard and the auxetic honeycomb 

structure to define its behavior [3].  

mailto:szeles.levente@ebkhungary.com
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The model is quite simple and does not require large computation power. However, only valid 

for small deformation and low density.  

There are several homogenization methods for 3-dimensional Lattices, one of the methods is 

defined for 3-dimensional beam-based lattices [3]. This method is applicable to more complex 

lattices as well, as long as they are beam based.  

Figure 1. The concept of the homogenization approach  

Homogenization, in general, can be considered accurate if the homogenized continuum under 

investigation consists of infinite unit cells. The method will yield the same results regardless of the 

number of elements.  Studies [2] showed that homogenization can be considered accurate enough 

for compression load if there are 6 or more elements in one direction. In our case, as we will describe 

in this study later, far fewer elements can be fitted to the design.  

Software, such as Ansysôs Material Designer module, offers a homogenization method as well. 

For a 3-dimensional unit cell the software will create 6 separate load cases to determine 9 individual 

material constants (3 Poisson ratios, 3 elastic moduli, and 3 shear constants) [6]. This method is only 

valid for small deformation and an infinite number of elements. 

2. Methods and materials 

2.1 The scope of this study 

Our aim was to determine the minimum number of elements that can represent the behavior of 

infinite elements accurately enough. In our project, we design passive safety elements for vulnerable 

road users for a variety of vehicles. During unfortunate road accidents, vulnerable road users 

experience immersed force and acceleration loads. These loads should be absorbed by the system 

we design. The absorption of energy, force, and acceleration happens under milliseconds, resulting 

in relatively large deformations on the safety elements. Furthermore, any product you install into a 

vehicle takes up space from the passengers resulting in a less comfortable travel experience. Thus, 

when designing the elements, we also have to consider certain dimensional constrains. The 

maximum enclosing depth dimension is defined at 5 cm.  

In light of the above, our task is to determine the minimum number of elements that can 

represent the behavior of infinite elements, which are subjected to relatively high deformation with 

the maximum height of 5 cm.  

First, an etalon specimen was created, forming the base for result evaluation. The etalon was 

created so that it has ñinfiniteò elements. For the study, we created specimens with 7 (6) (horizontal) 

by 5 (vertical) elements, 5 (4) (horizontal) by 5 (vertical) elements, and a specimen with 5 (4) 

(horizontal) by 3 (vertical) elements. The etalon alongside the investigated specimens can be seen 

in Figure 2.  

 

Homogenization 

Material properties 

Homogenized continuum 

RVE 

Lattice 
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Figure 2. Unit cell dimensions and the investigated specimens 

Based on the results, we can determine which of the above specimens can accurately represent 

the etalon so that we can carry out simulations on other Lattice structures with the determined 

element number. Our aim is to build a decision preparation database upon which the appropriate 

Lattice structure can be selected for certain applications. For determining the FEM test environment, 

the standard honeycomb structure was selected, with the dimensions shown in Figure. 2. The 

dimensions are given in [mm] unit.  

2.2 FEM simulation 

 The energy-absorbing passive safety elements are subjected to compressive load during an 

accident, thus, in the finite element method (FEM) simulations, the specimens are also subjected to 

compressive load. For the FEM simulations, Ansys Workbench 2022 R2 software was used, and the 

studies were completed in static structural systems; large deformations were allowed.   

The load is displacement-based, exerting its effect on the top edge of the specimens, as can be 

seen in Figure 3. The load is step applied to achieve a more reliable convergence and to obtain the 

results at several points. The bottom edge of the specimens is fixed rigidly. Vertical and lateral 

displacements are not allowed. Considering that the specimens are 2,5-dimensional 2-dimensional 

FEM simulations were created, further decreasing the simulation time. 

 

Figure 3. FEM model with boundary conditions. 
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As the deformation load progresses, the specimens will distort, and considering the large 

deformation load certain edges of the specimens will come into contact with one another. For the 

potential contact regions, frictional contact pairs were defined with a friction coefficient of 0,3 

(polyamide ï polyamide) [5] 

Under real conditions, the passive safety elements will be manufactured by implementing 

additive technologies. On that note, HPôs PA 12 material was set for the simulations, the material 

parameters were obtained from a recent study [7], and a bilinear material model was used. The tests 

were carried out until the central unit cell was fully flattened out in all cases, which meant a 10 mm 

deformation between the marked lines in Figure 4.  

 

Figure 4. Representing the two control points for the deformation load 

2.3 Basis for comparison and evaluation 

The basis for comparing and evaluating the results was the ever-central unit cell and the central 

region (Fig.5.a), to be more specific the Poissonôs ratio of these elements/regions in the function of 

the deformation. The absorbed force was also considered for evaluating the results.  

The passion ratio was calculated using the following equation:  

 

‘       (1) 

Where ‐ is the specific displacement in the x direction, while ‐ is the specific displacement 

in the y direction, as shown in Figure 5.b The specific displacement can be calculated by using 

equation (2) and the displacement data from the simulations illustrated in Figure 5.b  

 

‐
Ў
ȠύὬὩὶὩ Ўὼ      (2) 
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a) b) 

Figure 5. a) representation of the central regions, forming base for the evaluation; b) 

deformation components used to calculate the Poissonôs ratio 

3. Results and discussion 

The results of the FEM simulations were first evaluated on the ever-central unit cell, as can be 

seen in Figure 6. At smaller deformation levels, the specimens with a smaller number of elements 

seem to be more accurate; however, as the deformation progresses, the 5 by 5 and the 5 by 7 

specimens are more accurate at characterizing the behavior of Lattices.  

 

Figure 6. Poissonôs ratio as a function of deformation at unit cell level 

Considering the central region, which is a wider, a more specific region, it can be seen in 

Figure 7. that overall, the 5 by 5 and the 5 by 7 specimens follow the etalon specimenôs behavior 

most accurately. 
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Figure 7. Poissonôsò ratio as a function of deformation, evaluated on the central region 

By analyzing the evolution of the force as a function of displacement, it can be noted that the 5 

by 7 and the 5 by 5 specimens represent the etalon specimenôs behavior most accurately (see Fig. 

8). Obviously, the specimen with the least number of elements will be selected for representation.  

 

Figure 8. Reaction force as a function test environment 

It can be concluded that 2.5-dimensional, non-auxetic Lattice structures subjected to large 

deformation can be characterized by only preforming simulations on a smaller specimen consisting 

of 5 by 5-unit cells. It should be noted that further studies will be carried out to further validate the 

effectiveness of this method.  

4. Conclusion 

Based on the study introduced in this paper, it can be sad that Lattices subjected to large 

deformation can be homogenized as well with a different method.  In this study, we determined the 

optional FEM test environment for standard (non-auxetic) 2.5-dimensional Lattice structures. The 5 

by 5 element specimen will be the fundamental test environment for our decision preparation 

database, upon which the optimal Lattice structure can be selected for passive safety elements.  
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Abstract  

New global technological tendencies involve virtual life and virtual communication. In 

accordance with virtual life, the creation of an online workplace allows companies a field to offer 

specialized services. Occupational health science is continuously improving the safety and 

security of workplaces and has the challenge of considering the factors that must be considered 

in a non-physical workplace as real hazards. This research assesses the available information and 

validates it through methodical evaluation from documents and reports of official international 

institutions aimed at safe and security science. As a result, is defined the main risks involved in 

online workplaces related to safety and security science in the workplace, as well as; this factor 

is directly related to causes of work illnesses and is established as a priority to accomplish that a 

workplace will be considered ñhealthy & safeò. 

Keywords: Online workplace, risks factors, security factors, hazards, health and security haz-

ards 

 

1. Introduction  

The novelty of recent online apps and systems introduces new strategies for market and work 

tasks to allow the employees to develop a quantity of tsk from a different place that is not located 

physically in the company facilities. In this sense, the use of technology and access to new 

communications have an increasing role in the new industrial traditions[1-3]. 

 

Figure 1.  Online Delivery 

From the point of view of occupational health can sound obvious that with more workplaces, 

there will be more issues to manage into workplaces [4], but the research question merging now is: 
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What is the perception nowadays about the mobile/non-physical workplaces from of point of view 

of safety and health?. 

 The rest of the document is structured as follows. Section 2 Related works. Section 3 Method. 

Section 4 Results. Finally, Section 5 Conclusions. 

2. Related works 

The appearance of new normality since early 2020 year with the emergency caused by the 

pandemic of COVID-19 push even more, E-commerce, increasing at the same time demand and 

services to fill the requirements [5], as mentioned by H. Chaudhary, in the research ñAnalyzing the 

Paradigm Shift of Consumer Behavior Towards E-Commerce During Pandemic Lockdownò in 

2022. 

The paper ñMobile Virtual Work: A New Paradigmò by H. Schaffers, it is explored Mobile 

Workplaces from the perspectives of using mobile technologies as innovation tools in business 

practice, Identifying the challenges and factors related to mobile workplaces. Such manner that the 

organizational and technical matters related to Mobile Workplaces are presented as important 

settings [6,7]. 

3. Method description 

The method covers six stages, shown in Figure 2: (i) Research. (ii) IT tools. (iii) Data collection 

method. (iv) Sampling. (v) Analysis of data. (vi) Documentation.  

According to the methodological development of this paper in the Research stage, was 

established the meaning of the research, the research question, and the following keywords: online 

workplace, risks factors, security factors, hazards, health and security hazards, threats in the 

workplace. Non-physical workplaces, mobile workplaces, e-commerce, online platforms, and online 

delivery workplace. Then it is placed up the Technological Tools to develop the investigation: 

Google Scholar, Google forms, Cmap-Tools, and Cloud analysis tools. In order to collect the data, 

a survey was developed about what is the perception of Non-Physical/Mobile workplaces, asking 

for positive and negative insights of these. The population is the general public, who can be 

customers, workers, and both at the same time of the Mobile workplaces platforms.  For analyzing 

the data, the answers were compiled in a spreadsheet, ordering, classifying, and categorizing. 

Subsequently, using a Cloud Analysis method is getting a visualization of the results. As the last 

stage, all this research is documented [8]. 

 

Figure 2. Method stages 
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4. Results 

The results are shown graphically; the overall perception is shown in Figure 3, where is 

displayed that 96% of people asked wrote an answer about the positive perception of Mobile/non-

Physical workplaces, while only 59.5% had an answer for the negative perception of these Online 

platforms as workplaces. 

 

 

Figure 3. Overall perception of Mobile/non-Physical workplaces 

5. Conclusions 

Mobile/non-Physical workplaces seem comfortable for the general public, but the main risks 

found are that people become lonely and isolated; however, more seriously, the main hazard for the 

health of workers will be an overload of work caused by lack of surveillance and schedule 

programmed [9,10]. Figure 4 is illustrated the mobile/non-Physical workplaces with a positive 

perception. Figure 5 shows the perception of risk in mobile/non-Physical workplaces. 

 

Figure 4. Mobile/non-Physical workplaces positive perception.  
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Figure 5. Perception of risk mobile/non-Physical workplaces) 

Health and safety in the Mobile/non-physical workplaces are not broadly documented as the 

other workplaces named as common in the meaning of the definition, as is mentioned in the 

DIRECTIVE 2013/35/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL. The 

directive specifies that is applicable for those workplaces, temporary and spatially permanent, 

excluding directly mobile/non-physical workplaces as the e-commerce or Online Delivery OD 

platforms [11-13]. In such a manner, the actual perception of the mobile/non-physical workplaces 

is still blurry the official definition, and more worrying, there is no much information about the 

existing risks into these workplaces. 
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Abstract  

The purpose of this study was to compare the kinematics of lower limbs by measuring the range 

of motion of the lower limbs of runners at different levels before and after 5 km of running. 15 

novice runners (weekly running volume: 7.13Ñ2.67 km) and 15 recreational runners (weekly 

running volume: 35.67Ñ9.23 km) were recruited in this study. There were significant differences 

in the joint range of motion of runners at different levels, especially in the hip joint. Compared 

with recreational runners, novice runners showed a higher risk of lower limb injuries in their gait. 

After 5 km of running, the range of motion of the joint increases. Running 5 km can cause runners 

to fatigue to a certain extent, which changes the biomechanical characteristics of runners' lower 

limbs, suggesting a higher risk of injury. 

Keywords: kinematics, running, injury, fatigue 

 

1. Introduction  

Studies have shown that running can not only improve the cardiovascular function of the human 

body but also effectively promote the physical and mental health of runners [1]. Although running 

has a positive impact on physical fitness, with the surge in participation in the sport, running-related 

sports injuries are also increasing year by year [2,3]. In the process of middle and long-distance 

running, the runners have to bear the vertical ground reaction force (GRF) equivalent to two to three 

times their body weight. During this process, the runners will repeatedly bear the impact of vertical 

GRF [4]. The runners' sports injury survey report shows that the running-related injury rate of 

runners is as high as 30%-79% [3,5]. Most of the running-related injuries (RRI) (50%-75%) are 

caused by overuse of the knee and below, and the most common sports-related injuries are the knee 

and ankle joints [6]. 

The factors that affect running-related injuries are diverse, both intrinsic and extrinsic. Among 

them, internal factors refer to the differences in runners' human biomechanics and morphology, age, 

gender, medical history, body mass index (BMI), etc.; while external factors include training years, 

physical fitness status, type of running shoes, and other sports equipment [2,7]. Although many 

clinical and scientific researchers are committed to reducing the rate of running-related injuries, and 

the design of running equipment such as running shoes have continued to improve and innovate, the 

incidence of running injuries has not declined over the past 40 years [6,8]. Studies have shown that 

novice runners with no running experience have a higher risk of running injuries [2,9]. Therefore, it 

is especially important for novice runners to prevent related losses during running because it will 

increase the durability of the runner's run, thereby helping to promote the development of public 
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health. 

Previous studies have demonstrated differences in the running biomechanics of novice and 

amateur runners, which can affect the incidence of sports injuries. However, most studies on the 

biomechanics of the lower limbs of runners at different levels focus on the sagittal plane, and there 

are fewer biomechanical studies on the coronal and horizontal planes. In addition, most studies at 

home and abroad focus on the differences in running biomechanics of runners of different levels in 

the non-fatigue state, and few studies have explored the effects of mid- and long-distance running 

and runner level on running biomechanics at the same time. 

The purpose of this study was to measure the biomechanical parameters of the lower limbs of 

runners of different levels before and after the 5 km medium and long-distance running, to compare 

and analyze the basic regular characteristics of the three-dimensional kinematics of the lower limbs, 

and to explore the effect of medium and long-distance running on the running performance of 

runners of different levels. On the basis of this, the biomechanical characteristics of runners of 

different levels and the effect of mid- and long-distance running on running biomechanics were 

discussed, as well as the interaction between mid- and long-distance running and runner level on 

running biomechanics. In order to explore how to reduce the injury rate of running and avoid 

prominent problems such as lower limb injury during long-distance running, it can provide 

meaningful guidance for the prevention of running and running-related injuries. 

2. Methods  

2.1 Participants 

15 novice runners and 15 recreational runners were recruited to participate in this study, for a 

total of 30 healthy male runners (Table 1). A novice runner is one who runs between 2 and 10 

kilometers per week and has never competed in a running competition or participated in a training 

program. Recreational runners ran a minimum of 30 kilometers per week and had at least three years 

of running experience. Participants were heel strikers with right-sided dominant limbs (defined as 

the leg that preferred kicking a ball). Six months prior to the test, neither novice nor recreational 

runners had lower limb injuries or musculoskeletal system disorders. Before the study, each runner 

gave informed consent in writing. 

Table 1. Mean (SD) of participant characteristics of novice and recreational runners. 

Variable Novice Recreational p Value 

Age (years) 23.80Ñ1.97 23.65Ñ1.67 0.398 

Height (m) 1.76Ñ0.49) 1.75Ñ0.56 0.702 

Body weight (kg) 71.93Ñ7.70 72.73Ñ6.44 0.794 

BMI (kg/m2) 23.13Ñ1.18 23.65Ñ1.67 0.456 

Running experience (years) 1.53Ñ0.74 6.07Ñ1.62 <0.001 

Running volume (km/week) 7.13Ñ2.67 38.33Ñ7.72 <0.001 

2.2 Experimental Procedures 

All runners wore tight pants and neutral running shoes (ART NO. 117255997, ANTA). On each 

participant, thirty-nine (12.5 mm in diameter) retroreflective markers were placed in order to define 

the trunk, hip, knee, and ankle segments (Figure 1). Running biomechanical data was captured using 
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an eight-camera Vicon motion capture system (Vicon Metrics Ltd., Oxford, UK) and a force plate 

(AMTI, Watertown, MA, USA). The force plate was installed in the center of an elevated runway. 

The frequencies at which kinematics data were recorded were 200 Hz and 1000 Hz, respectively. 

Before the test began, the runners had 10 minutes to warm up and become acquainted with the 

laboratory and testing procedures. At their preferred running speed (pre-5 km running), which was 

deemed their "natural running pace," baseline running data (pre-5 km running) were collected. The 

self-selected running speed was used to collect all running data, both before and after a 5 km run. 

Timing gates were used to measure and control each runner's running speed. Only if runners 

maintained their running pattern while striking the force plate with their right foot fully on were 

running trials considered successful, and each participant completed three successful running trials. 

After completing the baseline running test, runners ran 5 kilometers at their preferred speeds on a 

treadmill. During the treadmill run, the heart rate of each runner was continuously monitored (RS 

400; Polar Electro Oy, Kempele, Finland), and the Borg Scale was used to assess perceived exertion. 

The participants completed post-5 km running tests within 5 minutes of completing the treadmill 

run, with the same protocols as the baseline test. All retroreflective markers remained on participants 

for the duration of the test. 

 

Figure 1. Illustration of markers placement 

2.3 Data Analysis  

Using Visual 3D software (c-motion Inc., Germantown, Maryland, United States), lower limb 

joint kinematics of the running stance phase were calculated. Kinematics and ground reaction forces 

were filtered at 10 Hz, by a fourth-order low-pass Butterworth filter for the denoising of marker 

trajectories [10]. The stance phase was determined when the vertical GRF exceeded 20 Newtons. 

The ankle, knee, and hip joint kinematics were calculated using a Cardan XïYïZ rotation sequence. 

Using Matlab version 2019b, the kinematic data of the running stance phase were time normalized 

to 101 points (The Math Works, Natick, MA, USA). 

2.4 Statistical Analysis  
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A two΅way repeated̈́ measures analysis of variance (ANOVA) was used (runner× time) to 

test for group differences (novice runner vs. recreational runner) and to evaluate if there were any 

group by 5 km run interaction. Firstly, ANOVA assumptions (normality and homogeneity of 

residuals) were examined. When assumptions were met, a two΅way repeated measures ANOVA 

was used to evaluate the main effects of the Ώrunnerΐ and Ώtimeΐ factors and the interaction of 

the two factors. When the assumptions of ANOVA were not satisfied, a permutation procedure was 

performed. The alpha level was set to ɖ = 0.05. While the interaction effect was significant (p < 

0.05), posthoc pairwise comparisons with a Bonferroni correction (ɖ = p/6 = 0.008) were applied. 

The statistical calculations were carried out using SPSS version 25.0 software (IBM, Armonk, NY, 

USA). 

3. Results  

The three-dimensional range of motion of the ankle, knee, and hip joints of runners at different levels 

before and after 5 km running is shown in Table 2. The statistical results showed that, whether before 

or after the 5 km run, the frontal range of motion of the ankle joint (F=4.720, p=0.035) and the 

frontal range of motion of the hip joint (F=23.459, p<0.001) of the novice runners were greater than 

those of recreational runners, and in sagittal motion of knee joint, novice runners had smaller range 

of motion than recreational runners (F=57.932, p<0.001). In both novice runners and recreational 

runners, the frontal range of motion of the knee joint (F=12.818, p=0.001) and the frontal range of 

motion of the hip joint (F=13.369, p=0.001) were greater than before 5 km running. There was an 

interaction effect on the range of motion in the frontal plane of the knee joint (F=21.117, p<0.001). 

Table.2 Range of motion of lower limb joints 

Range of motion

Á  
Novice/Pre Novice/Post 

Recreational

/Pre 

Recreational

/Post 

Runner 

effect 

5 km 

effect 

Interaction 

Effect 

A
n

k
le

 

Sagittal 44.80Ñ9.17 41.71Ñ6.41 44.55Ñ6.41 45.41Ñ7.96 
F=0.878; 

p=0.355 

F=2.270; 

p=0.139 

F=3.515; 

p=0.078 

Frontal 17.16Ñ4.82 17.21Ñ4.75 15.32Ñ2.91 16.04Ñ1.91 
F=4.720; 

p=0.035* 

F=1.442; 

p=0.236 

F=1.104; 

p=0.299 

Horizontal 14.94Ñ2.97 14.20Ñ1.50 13.77Ñ2.41 14.07Ñ2.84 
F=1.978; 

p=0.167 

F=0.720; 

p=0.401 

F=4.024; 

p=0.051 

K
n

e
e 

Sagittal 26.18Ñ4.05 27.14Ñ3.26 32.23Ñ3.55 29.90Ñ2.94 
F=57.932; 

p<0.001* 

F=1.941; 

p=0.171 

F=5.917; 

p=0.035 

Frontal 2.85Ñ0.63 3.90Ñ1.55 3.38Ñ0.79 3.43Ñ1.20 
F=0.025; 

p=0.876 

F=12.818; 

p=0.001# 

F=21.117; 

p<0.001^ 

Horizontal 6.62Ñ2.28 6.70Ñ1.98 7.73Ñ2.67 7.73Ñ2.40 
F=0.033; 

p=0.857 

F=4.675; 

p=0.057 

F=2.572; 

p=0.090 

H
ip

 

Sagittal 43.17Ñ3.12 42.81Ñ3.05 41.98Ñ3.91 43.12Ñ5.41 
F=0.503; 

p=0.482 

F=0.676; 

p=0.415 

F=5.406; 

p=0.025 

Frontal 14.10Ñ3.66 14.76Ñ4.68 10.37Ñ1.90 12.00Ñ1.22 
F=23.459; 

p<0.001* 

F=13.369; 

p=0.001# 

F=2.967; 

p=0.092 

Horizontal 10.96Ñ4.44 12.66Ñ6.26 10.48Ñ3.31 10.69Ñ2.61 
F=1.378; 

p=0.247 

F=6.664; 

p=0.013 

F=5.682; 

p=0.022 

 

4. Discussion  
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This study compared the basic regular characteristics of the parameters related to the three-

dimensional joint range of motion of the lower limbs of runners with different levels before and after 

5 km of running. It is found that there are differences in the three-dimensional kinematics of runners 

of different levels before and after long-distance running, which enriches the theoretical content of 

running biomechanics and provides meaningful guidance for running sports and the prevention of 

running-related injuries. 

The range of motion of a joint refers to the maximum radian (angle) that a joint can reach when 

it is active, and it is also one of the most basic and important indicators for evaluating the function 

and state of the motor system. Novice runners have a greater ankle coronal range of motion during 

the stance phase than amateur runners, and Vtasalo et al. [11] identified greater ankle valgus range 

of motion as one of the factors that cause running-related injuries. By comparing the ankle 

biomechanical characteristics of injured runners and uninjured runners, Kuhman et al. [12] found 

that the ankle valgus activity of uninjured runners was greater than that of injured runners, which 

may be related to the ankle joint of injured runners. Coronal plane range of motion is limited. The 

sagittal range of motion of the knee joint varies among runners of different levels. The sagittal range 

of motion of the knee joint of novice runners is smaller than that of amateur runners. This is 

consistent with the research results of Cavanagh et al. [13]. The degree of knee flexion in runners is 

greater than that of ordinary runners, and greater knee flexion may indicate better running 

performance in amateur runners. Novice runners have a significantly greater range of motion in the 

frontal hip joint than recreational runners, a finding similar to the findings of Quan et al. [14] that 

runners have less range of motion in the frontal plane of the hip. The greater variability in hip range 

of motion in novice runners may be associated with hip instability. 

A comparative study of before and after 5 km running found that both novice runners and 

recreational runners had a significantly greater range of motion in the frontal plane of the knee joint 

after 5 km running than before 5 km running. When the runners finish running a 5 km run, the 

neuromuscular control ability will be weakened to a certain extent due to fatigue, resulting in an 

increase in the range of motion of the knee joint, which is the same as the findings of Yu et al. [15]. 

Among them, the frontal range of motion of the knee joint also has an interactive effect at the runner 

level and the 5 km running. The increase in the frontal range of motion of the knee joint in novice 

runners after the 5 km run is significantly greater than that of recreational runners. Decreased control 

due to greater fatigue after the 5 km run. Whether it is a novice runner or a recreational runner, the 

range of motion in the frontal plane of the hip joint is significantly greater after the 5 km run than 

before the 5 km run. The hip joint plays an important role in the movement of the lower limbs. It is 

thought to be related to the rate of running-related injuries [16]. Hip instability has also been 

identified as an important mechanism for lower extremity sports injuries, and increased frontal range 

of motion of the hip is associated with iliotibial band syndrome and patellar pain [17]. 

5. Conclusion 

This study investigated the biomechanical characteristics of runners of different levels before 

and after 5 km running, hoping to explore how the runner's level affects mid- and long-distance 

running at the biomechanical level and how to reduce the injury rate of running and avoid the process 

of mid- and long-distance running. Prominent issues such as lower extremity injuries provide 

meaningful guidance for running and the prevention of running-related injuries. There are significant 

differences in the kinematics of runners of different levels during the stance phase of running gait, 

especially in the range of motion of the hip joint. Compared with recreational runners, gait 

characteristics of novice runners were characterized by a higher risk of lower extremity running 

injuries, and a greater hip range of motion indicated a higher injury risk. 



  Xinyan Jiang, Istv§n B²r· ï (ESB 2022) 

 

63 

 

6. References 

[1] Lee, D. C., Brellenthin, A. G., Thompson, P. D., Sui, X., Lee, I. M., & Lavie, C. J. (2017). 

Running as a key lifestyle medicine for longevity. Progress in cardiovascular diseases, 60(1), 

45-55. 

[2] Buist, I., Bredeweg, S. W., Lemmink, K. A., Van Mechelen, W., & Diercks, R. L. (2010). 

Predictors of running-related injuries in novice runners enrolled in a systematic training 

program: a prospective cohort study. The American journal of sports medicine, 38(2), 273-280. 

[3] Van Gent, R. N., Siem, D., van Middelkoop, M., Van Os, A. G., Bierma-Zeinstra, S. M. A., & 

Koes, B. W. (2007). Incidence and determinants of lower extremity running injuries in long 

distance runners: a systematic review. British journal of sports medicine, 41(8), 469-480. 

[4] Lieberman, D. E., Venkadesan, M., Werbel, W. A., Daoud, A. I., Dôandrea, S., Davis, I. S., ... 
& Pitsiladis, Y. (2010). Foot strike patterns and collision forces in habitually barefoot versus 

shod runners. Nature, 463(7280), 531-535. 

[5] Lun, V., Meeuwisse, W. H., Stergiou, P., & Stefanyshyn, D. (2004). Relation between running 

injury and static lower limb alignment in recreational runners. British journal of sports 

medicine, 38(5), 576-580. 

[6] Buist, I., Bredeweg, S. W., Bessem, B., Van Mechelen, W., Lemmink, K. A., & Diercks, R. L. 

(2010). Incidence and risk factors of running-related injuries during preparation for a 4-mile 

recreational running event. British journal of sports medicine, 44(8), 598-604. 

[7] Jiang, X., Chen, H., Sun, D., Baker, J. S., & Gu, Y. (2021). Running speed does not influence 

the asymmetry of kinematic variables of the lower limb joints in novice runners. Acta Bioeng. 

Biomech, 23(1), 69-81. 

[8] Messier, S. P., Martin, D. F., Mihalko, S. L., Ip, E., DeVita, P., Cannon, D. W., ... & Seay, J. F. 

(2018). A 2-year prospective cohort study of overuse running injuries: the runners and injury 

longitudinal study (TRAILS). The American journal of sports medicine, 46(9), 2211-2221. 

[9] Buist, I., Bredeweg, S. W., Van Mechelen, W., Lemmink, K. A., Pepping, G. J., & Diercks, R. 

L. (2008). No effect of a graded training program on the number of running-related injuries in 

novice runners: a randomized controlled trial. The American Journal of Sports Medicine, 36(1), 

33-39. 

[10]  Jiang, X., Yang, X., Zhou, H., Baker, J. S., & Gu, Y. (2021, February). Prolonged running 

using bionic footwear influences lower limb biomechanics. In Healthcare (Vol. 9, No. 2, p. 

236). MDPI. 

[11]  Vtasalo, J. T., & Kvist, M. (1983). Some biomechanical aspects of the foot and ankle in athletes 

with and without shin splints. The American Journal of Sports Medicine, 11(3), 125-130. 

[12]  Kuhman, D. J., Paquette, M. R., Peel, S. A., & Melcher, D. A. (2016). Comparison of ankle 

kinematics and ground reaction forces between prospectively injured and uninjured collegiate 

cross country runners. Human movement science, 47, 9-15. 

[13]  Cavanagh, P. R., Pollock, M. L., & Landa, J. (1977). A biomechanical comparison of elite and 

good distance runners. Annals of the New York Academy of Sciences, 301(1), 328-345. 

[14]  Quan, W., Zhou, H., Xu, D., Li, S., Baker, J. S., & Gu, Y. (2021, October). Competitive and 

recreational running kinematics examined using principal components analysis. In Healthcare 

(Vol. 9, No. 10, p. 1321). MDPI. 



  Xinyan Jiang, Istv§n B²r· ï (ESB 2022) 

 

64 

 

[15]  Yu, P., Liang, M., Fekete, G., Baker, J. S., & Gu, Y. (2021). Effect of running-induced fatigue 

on lower limb mechanics in novice runners. Technology and Health Care, 29(2), 231-242. 

[16]  Ferber, R., Noehren, B., Hamill, J., & Davis, I. (2010). Competitive female runners with a 

history of iliotibial band syndrome demonstrate atypical hip and knee kinematics. journal of 

orthopaedic & sports physical therapy, 40(2), 52-58. 

[17]  Ferber, R., Hreljac, A., & Kendall, K. D. (2009). Suspected mechanisms in the cause of overuse 

running injuries: a clinical review. Sports health, 1(3), 242-246. 

 



 

65 

 

 

Engineering Symposium at B§nki 

(ESB 2022) 
http://bgk.uni-obuda.hu/esb/2022/ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Magyar szekci· / Hungarian section 

 



 

66 

 

 

M®rnºki Szimp·zium a B§nkiban 

(ESB 2022) 
http://bgk.uni-obuda.hu/esb/ 

 

Fizikai v®delmi rendszer tervez®s®nek menete ¼j 

nukle§ris l®tes²tm®nyn®l 

Design Approach of New Nuclear Facilityôs Physical 

Protection System 
1Bunyitai Ćkos 

1čbudai Egyetem, B§nki Don§t G®p®sz ®s Biztons§gtechnikai M®rnºki Kar , Budapest, 

Magyarorsz§g,  bunyitai.akos@gmail.com 

¥sszefoglal§s 

Đj nukle§ris l®tes²tm®ny hat®kony, komplex fizikai v®delmi rendszer®nek tervez®se ï a 

l®tes²tm®ny nemzetgazdas§gi ®s nemzetbiztons§gi jelentŖs®ge, valamint a technol·giai 

saj§toss§gok ok§n ï fokozott kºr¿ltekint®st ig®nylŖ feladat. A v®delem tervez®se az atomenergia 

alkalmaz§sa kºr®ben, jogszab§lyokban meghat§rozott kºvetelm®nyeknek megfelelve, 

Magyarorsz§g ®s azon bel¿l a tervezett l®tes²tm®ny alapfenyegetetts®g®t szem elŖtt tartva, a 

nukle§ris enged®lyes feladata ®s felelŖss®ge. A tanulm§ny c®lja, hogy rºvid §ttekint®st adjon a 

feladat komplexit§s§r·l. 

Kulcs szavak: fizikai v®delem, kritikus infrastrukt¼ra, atomerŖmŤ 

Abstract 

The design of an adequately effective, complex Physical Protection System for a new nuclear 

facility requires increased care due to the national economic and national security importance of 

the facility and its technological specificities. The nuclear licensee has the task and responsibility 

of planning the protection in the field of nuclear energy application, in compliance with the 

requirements laid down in the legislation, taking into account the basic threat of Hungary and, 

within it, of the planned installation. The study provides a brief overview of the complexity of 

this task. 

Keywords: physical protection, critical infrastructure, nuclear power plant  

 

1. A komplex v®delem tervez®si metodik§ja 

Minden v®delmi tervez®s legal§bb a kºvetkezŖ h§rom k®rd®s megv§laszol§s§val kezdŖdik: 

ĂMIT kell v®deni?ò, ĂMITŕL kell v®deni?ò ®s ĂHOGYAN kell v®deni?ò. Đj nukle§ris l®tes²tm®ny 

[1] komplex fizikai v®delmi rendszer®nek tervez®se alapjaiban hasonl· metodik§t kºvet, 

ugyanakkor ï a l®tes²tm®ny nemzetbiztons§gi ®s nemzetgazdas§gi jelentŖs®g®bŖl, valamint az 

alkalmazott nukle§ris energetikai technol·gi§b·l ad·d·an ï figyelembe kell venni erre a saj§tos 

ter¿letre vonatkoz· egyedi jogszab§lyokat ®s aj§nl§sokat [2]. 

1.1 Fogalmak 

Annak ®rdek®ben, hogy ¼j nukle§ris l®tes²tm®ny fizikai v®delmi rendszer®nek tervez®se sor§n 

v§laszokat tal§ljunk a komplex v®delem tervez®s®nek alapk®rd®seire, sz¿ks®ges elhat§rolni a 

kapcsol·d· fogalmakat, tiszt§zni a tartalmukban reljŖ k¿lºnbs®geket, ¼gymint: nukle§ris biztons§g, 
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nukle§ris v®detts®g, vagyonv®delem, fizikai v®delem, fizikai hozz§f®r®s v®delem. 

Nukle§ris biztons§g: ĂmegfelelŖ ¿zemeltet®si felt®telek megval·s²t§sa, balesetek megelŖz®se, 

illetve a balesetek kºvetkezm®nyeinek enyh²t®se a nukle§ris l®tes²tm®ny, valamint a 

radiokt²vhullad®k-t§rol· ®letciklus§nak valamennyi f§zis§ban, amelyek eredm®nyek®nt megval·sul 

a munkav§llal·knak, a lakoss§gnak ®s a kºrnyezetnek a l®tes²tm®nyek ioniz§l· sug§rz§s§b·l 

sz§rmaz· vesz®lyekkel szembeni v®delmeò[1]. 

Nukle§ris v®detts®g: Ăazon tev®kenys®gek, eszkºzºk ®s elj§r§sok ºsszess®ge, amelyek a 

szabot§zs, a nukle§ris vagy m§s radioakt²v anyaggal elkºvetett, a B¿ntetŖ Tºrv®nykºny szerinti 

vissza®l®s, kºzvesz®lyokoz§s, kºrnyezetk§ros²t§s, illetve jogtalan eltulajdon²t§s megelŖz®s®re, 

®szlel®s®re, elh§r²t§s§ra ®s kºvetkezm®nyeinek kezel®s®re ir§nyulnakò[1]. 

A Ăvagyonv®delemò (szakmai ®rtelemben) a megb²z· vagyon§nak, vagyont§rgyainak a 

gazd§lkod§s folyamat§n k²v¿l esŖ, k§ros²t· cselekm®nyektŖl vagy esem®nyektŖl ï ide nem ®rtve a 

term®szeti katasztr·f§kat ï tºrt®nŖ mechanikai, technikai, ®lŖerŖs v®delm®t jelenti. A 

vagyonv®delem c®ltudatos ®s folyamatos tev®kenys®g, melynek c®lja, hogy b§rmilyen 

fenyegetetts®get elh§r²tson, vagy legal§bb kºvetkezm®nyeinek hat§sait csºkkentse, az esem®ny 

bekºvetkez®se eset®n tegye lehetŖv® a k§rok minimaliz§l§s§t, a norm§lis ®let vagy termel®s 

mielŖbbi helyre§ll²t§s§t. 

Ezzel szemben a fizikai v®delem nukle§ris ®s m§s radioakt²v anyagokkal szemben elkºvetendŖ 

jogtalan eltulajdon²t§s ®s szabot§zs elrettent®s®re, ®szlel®s®re, k®sleltet®s®re ®s elh§r²t§s§ra ir§nyul. 

Az Atomtºrv®ny az al§bbiak szerint defini§lja a nukle§ris v®detts®ghez tartoz· fizikai v®delem 

fogalm§t: Ăazon belsŖ szab§lyoz§s, technikai eszkºzt§r ®s ®lŖerŖs elh§r²t§s ºsszess®ge, amely a 

nukle§ris v®detts®g r®szek®nt a nukle§ris l®tes²tm®nyekkel, valamint nukle§ris ®s m§s radioakt²v 

anyagokkal szemben elkºvetendŖ jogtalan eltulajdon²t§s ®s szabot§zs elrettent®s®re, ®szlel®s®re, 

k®sleltet®s®re ®s elh§r²t§s§ra ir§nyulò[1]. 

Fizikai hozz§f®r®s v®delem alatt ®rtj¿k: az Atv. ®s 190/2011. (IX. 19.) Korm. rendelet[3] §ltal 

elŖ²rtakt·l elt®rŖ megfontol§son alapul· belsŖ szab§lyoz§st, technikai eszkºzt§rat ®s ®lŖerŖs 

elh§r²t§st, amely alkalmas meghat§rozott rendszerek, rendszerelemek, berendez®sek, fegyverek, 

inform§ci·k, stb. fizikai s®rtetlens®g®nek biztos²t§s§ra. 

1.2 Lehets®ges c®lpontok azonos²t§sa 

A tervez®s elsŖ l®p®se, hogy azonos²tani, lokaliz§lni ®s kategoriz§lni kell a v®dendŖ 

rendszereket, rendszerelemeket, mint Ălehets®ges c®lpontokatò, vagyis: 

¶ Nukle§ris l®tes²tm®nyk®nt az Atv. ®s a 190/2011. (IX. 19.) Korm. rendelet ir§nyad·, 

vagyis v®deni kell 

o a nukle§ris ¿zemanyagot (a t§rol§s ®s felhaszn§l§s minden f§zis§ban), 

o a radiol·giai kibocs§t§s szempontj§b·l kritikus rendszereket ®s 

rendszerelemeket, 

o a radiol·giai sug§rforr§sokat. 

¶ A lakoss§g alapvetŖ ell§t§s§t biztos²t· infrastrukt¼rak®nt az FBŕ Tv.[4] ir§nyad·, 

vagyis a villamos energia termelŖ funkci· v®dendŖ. 

¶ Egy®b v®delmi ®rdek alapj§n azonos²tott c®lpontokat egyedileg sz¿ks®ges azonos²tani. 

1.3 A fenyegetetts®g meghat§roz§sa, megismer®se 

¶ Nukle§ris l®tes²tm®nyk®nt  

Jogszab§ly szerint a Fizikai V®delmi Rendszert ï a Rendelet 1. mell®klet: ĂNukle§ris 

anyagok, radioakt²v sug§rforr§sok ®s radioakt²v hullad®kok kategoriz§l§saò 
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figyelembev®tel®vel ï ¼gy kell kialaktani, hogy biztos²tsa a nukle§ris anyag, illetve 

radioakt²v sug§rforr§s megfelelŖ v®delm®t szabot§zs ®s a jogtalan eltulajdon²t§s, 

tov§bb§ a radiol·giai kºvetkezm®nyek szempontj§b·l jelentŖs rendszerek ®s 

rendszerelemek szabot§zsa ellen[3]. 

Azt, hogy a nukle§ris l®tes²tm®ny fizikai v®delm®t milyen jellegŤ t§mad§s(ok) ellen 

kell tervezni, a Tervez®si Alapfenyegetetts®g hat§rozza meg[1]. Nukle§ris 

l®tes²tm®nyk®nt a Tervez®si Alapfenyegetetts®gben meghat§rozottak bekºvetkez®si 

val·sz²nŤs®ge a tervez®s szempontj§b·l 100%-nak tekintendŖ, az ezt vizsg§l· 

kock§zatelemz®s nem joga ®s nem feladata a nukle§ris enged®lyesnek[1] 

(tov§bbiakban: Enged®lyes). A Tervez®si Alapfenyegetetts®g az Orsz§gos 

Atomenergia Hivatal[1] (tov§bbiakban OAH) ï a magyar polg§ri ®s katonai 

titkosszolg§latok, bŤn¿ldºzŖ, valamint terrorelh§r²t· szervek bevon§s§val[3] ï ker¿l 

meghat§roz§sra. 

A Tervez®si Alapfenyegetetts®g ï tºbbek kºzºtt ï tartalmazza a v§rhat· t§mad·i 

l®tsz§mot, sz§nd®kot, motiv§ci·t, k®pess®geket, taktik§kat, fegyverzetet, 

robban·anyagot, eszkºz-®s szersz§mk®szletet ®s j§rmŤveket. 

A Tervez®si Alapfenyegetetts®get meghalad· m®rt®kŤ fenyeget®s eset®n a v®delmet 

§llami eszkºzºkkel kell kieg®sz²teni[1]. 

¶ A k®sŖbbiek sor§n a lakoss§g alapvetŖ sz¿ks®glet®t biztos²t· infrastrukt¼rak®nt  

Azt, hogy a lakoss§g ell§t§sa szempontj§b·l kiemelt jelentŖs®gŖ infrastrukt¼r§t milyen 

technikai eszkºzºkkel kell v®deni, jogszab§ly nem hat§rozza meg. A Fegyveres 

Biztons§gi ŕrs®grŖl sz·l· 1997. ®vi CLIX. tv. azonban elŖ²rja, hogy Fegyveres 

Biztons§gi ŕrs®ggel (tov§bbiakban: FBŕ) kell v®deni[4]. Az FBŕ fel§ll²t§s§ra a 

jogszab§ly alapj§n az Orsz§gos RendŖr-FŖkapit§nys§g Kºzrendv®delmi FŖoszt§lya 

hat§rozatban sz·l²tja fel az Enged®lyest.  

¶ Egy®b v®delmi ®rdek alapj§n azonos²tott c®lpontok v®delme egyedi ï kock§zatar§nyos 

ï v®delmet ig®nyel; ha van, akkor a vonatkoz· jogszab§ly figyelembev®tel®vel (pl. a 

nemzeti minŖs²tett adatok v®delme[5]). 

1.4 A megfelelŖen hat®kony, komplex v®delmi rendszer tervez®se 

Ha tudjuk, hogy Ămitò ®s ĂmitŖlò kell v®deni, tervezŖi kompetenciak®nt meghat§rozhat· a 

Ăhogyanò, vagyis a v®delem jellege. Az azonos²tott lehets®ges c®lpontok v®delm®re vonatkoz· 

kºvetelm®nyeket figyelembe kell venni.  

Nukle§ris l®tes²tm®nyk®nt a fizikai v®delem minim§lis technikai szintj®t ï kiindul§si alapk®nt ï 

az Atv. 31.Ä ®s a 190/2011. Korm. rendelet hat§rozza meg, azzal, hogy a tervez®s sor§n figyelembe 

kell venni a Tervez®si Alapfenyegetetts®get[3] is. A komplex v®delmi koncepci· tervez®se[3], 

hat®konys§g§nak igazol§sa ®s kivitelez®st megelŖzŖ enged®lyeztet®se[1] a Fizikai V®delmi Terv[1] 

(a tov§bbiakban: FVT) beny¼jt§s§val: Enged®lyesi feladat. 

A nukle§ris v®detts®g t§rgy§ba nem tartoz· ï Enged®lyes §ltal azonos²tott ï rendszerek ®s 

rendszerelemek v®delm®re vonatkoz· fizikai hozz§f®r®s-v®delem minim§lis technikai szintje 

jogszab§lyban nem szab§lyozott, ¼tmutat· nem ad r§ aj§nl§st. Az azonos²tott rendszerek, 

rendszerelemek Fizikai V®delmi Tervben tºrt®nŖ bemutat§s§ra az Enged®lyesnek nincs jogszab§lyi 

kºtelezetts®ge, ugyanakkor v®delm¿k pozit²van befoly§solja a Fizikai V®delmi Rendszer 

hat®konys§g§t, ²gy bemutat§suk a FVT-ben c®lszerŤen javasolt. A nukle§ris l®tes²tm®nyekre 

vonatkoz· jogszab§lyok §ltal nem neves²tett rendszereket, rendszerelemeket sz¿ks®g szerint 

Ăkieg®sz²tŖ v®delemmelò sz¿ks®ges ell§tni. Kieg®sz²tŖ v®delem alatt a 190/2011. Korm. rendelet - 

nukle§ris v®detts®gre vonatkoz· ï elŖ²r§sain fel¿l alkalmazott mechanikai akad§lyokat, elektronikus 
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detekt§l· berendez®seket, ®lŖerŖt ®s v®delmi int®zked®seket, protokollokat, stb. ®rtj¿k. A kieg®sz²tŖ 

v®delem c®lja a jogosulatlan fizikai hozz§f®r®s akad§lyoz§sa, k®sleltet®se, illetve a hozz§f®r®si 

k²s®rletnek mihamarabbi detekt§l§sa ®s dokument§l§sa. 

Az Atomtºrv®nynek megfelelve az Enged®lyes kºteles a Tervez®si Alapfenyegetetts®gben 

szereplŖ t§mad§sokkal szemben megfelelŖen hat®kony Fizikai V®delmi Rendszert l®trehozni ®s 

mŤkºdtetni[1]. Az atomenergia alkalmaz§sa kºr®ben a fizikai v®delemrŖl ®s a kapcsol·d· 

enged®lyez®si, jelent®si ®s ellenŖrz®si rendszerrŖl sz·l· 190/2011. (IX. 19.) Korm§ny rendeletben 

foglaltak szerint a l®tes²teni tervezett nukle§ris l®tes²tm®nyben alkalmazand· nukle§ris anyagok, 

radioakt²v sug§rforr§sok ®s radioakt²v hullad®kok kategoriz§l§sa (Rendelet 1. sz. mell®klete) alapj§n 

ki kell alak²tani a l®tes²tm®ny fizikai v®delmi rendszer®t a Rendelet 2. sz. mell®klet®ben foglaltak 

szerint.  

1.5 Fizikai V®delmi Terv 

Fizikai V®delmi Terv alatt az Atv. 2.Ä 34. alapj§n: Ăa fizikai v®delmi rendszer mŤkºd®s®t, az 

elrettent®s, ®szlel®s, k®sleltet®s ®s elh§r²t§s fizikai v®delmi funkci·k konkr®t megval·sul§s§t le²r· 

tervò-et ®rtj¿k. 

A vonatkoz· 190/2011. Korm. rendelet 4. sz. mell®klete alapj§n a Fizikai V®delmi Terv h§rom 

r®szbŖl tevŖdik ºssze: 

Å A fizikai v®delmi terv l®tes²tm®nyre vonatkoz· r®sze;  

Å A Programozhat· Rendszerek V®delmi Terve (PRVT);  

Å A nukle§ris anyag, radioakt²v sug§rforr§s ®s radioakt²v hullad®k sz§ll²t§s§ra vonatkoz· 

fizikai v®delmi terv.  

E tanulm§ny kiz§r·lag a l®tes²tm®nyi FVT-re vonatkozik, melynek c®lja, hogy sz§m²t§sok, 

elemz®sek ®s modellez®sek seg²ts®g®vel bemutassa az Orsz§gos Atomenergia Hivatal ®s az 

Orsz§gos RendŖr-FŖkapit§nys§g sz§m§ra, hogy a nukle§ris l®tes²tm®nyben jogszab§ly szerint 

azonos²tott c®lpontok v®delme a Tervez®si Alapfenyegetetts®gben meghat§rozottakkal szemben 

megfelelŖen hat®kony. A FVT kºtelezŖ tartalmi elemeit a Rendelet 4. sz. mell®klet hat§rozza meg. 

Az ºssze§ll²tott Fizikai V®delmi Terv dokumentum javasolt minŖs²t®si szintje ï a Tervez®si 

Alapfenyegetetts®g meg§llap²t§sa ir§nti k®relem ®s a Hat·s§g §ltal hat§rozatban kiadott Tervez®si 

Alapfenyegetetts®ghez hasonl·an ï a Hat·s§g FV-17 ®s FV-19. sz. ¼tmutat·k ĂAdatok minŖs²t®seò 

alapj§n nemzeti ĂTitkos!ò, ez®rt annak ºssze§ll²t§sa kiz§r·lag akkredit§lt, v®dett (TEMPEST1) 

munka§llom§son lehets®ges, a minŖs²t®si szint a vonatkoz· jogszab§lyokban[5] meghat§rozott 

biztons§gi kºvetelm®nyeinek megfelelŖen. 

Az Orsz§gos Atomenergia Hivatal §ltal j·v§hagyott fizikai v®delmi tervet jogszab§ly szerint 

legal§bb 5 ®ves gyakoris§ggal fel¿l kell vizsg§lni. 

2. Konkl¼zi· 

A tanulm§nyunkban t§rgyaltak alapj§n kijelenthetŖ, hogy ¼j nukle§ris l®tes²tm®ny komplex, 

nukle§ris v®detts®ghez tartoz· Fizikai V®delmi Rendszer®nek kialak²t§sa koncepcion§lisan tºrv®nyi 

®s rendeleti szintŤ jogszab§lyokban meghat§rozott, ugyanakkor elmondhat·, hogy r®szleteiben a 

terveknek ï ®s a kialak²tand· rendszernek ï mindenkor a hat§lyos Tervez®si Alapfenyegetetts®gben 

meghat§rozott t§mad§sokkal szemben kell, hogy megfelelŖen hat®kony v®delmet ny¼jtson. Az 

Orsz§gos Atomenergia Hivatal §ltal hat§rozatban meghat§rozott Tervez®si Alapfenyegetetts®g 

megfelelŖen r®szletes ®s konkr®t kell, hogy legyen annak ®rdek®ben, hogy Enged®lyes a jogkºvetŖ 

magatart§son t¼l hat®kony, racion§lis, egyenszil§rd, funkcion§lis ®s kºlts®ghat®kony rendszert 

 
1 ĂTelecommunications Electronics Material Protected from Emanating Spurious Transmissionsò 
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tervezhessen, majd a k®sŖbbiekben ki®p²tsen, ¿zemeltessen. Jelenleg nincs olyan hat§lyos 

jogszab§ly vagy OAH ¼tmutat·, amely elŖ²rn§, hogy a Tervez®si Alapfenyegetetts®gnek milyen 

kºtelezŖ tartalmi elemei legyenek, milyen r®szletess®gŤ vagy mennyire legyen konkr®t. 

Az egyes v®delmi szintekhez javasolt r®szletes mŤszaki megold§sok a Nemzeti Atomenergia 

¦gynºks®g (NA¦) ®s az OAH ¼tmutat·iban ker¿lnek bemutat§sra, melyeket a nemzetkºzi ®s 

nemzeti nukle§ris v®detts®gi piacnak ®s szakmai trendeknek megfelelŖen sz¿ks®ges friss²teni, 

kieg®sz²teni, pontos²tani. A konkr®t mŤszaki megold§sokat, l®tsz§madatokat ®s felszerel®seket, 

taktik§kat tartalmaz· Fizikai V®delmi Terv ï nukle§ris biztons§gi, nemzetbiztons§gi ®s 

nemzetgazdas§gi szempontokat figyelembe v®ve ï mind a tervez®si, mind az ¿zemel®si f§zisban 

nemzeti minŖs²tett dokumentumk®nt kezelendŖ. Azonban azok egyes belsŖ szab§lyz·k ®s 

protokollok, amelyeket a nukle§ris l®tes²tm®ny ¿zemeltetŖi, tov§bb§ a belsŖ elh§r²t· erŖk meg kell, 

hogy ismerjenek, nem minŖs²thetŖk azonos szinten a Fizikai V®delmi Tervvel, mert a minŖs²t®s 

esetlegesen akad§lyozza a napi munkav®gz®st. 
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¥sszefoglal§s 

Minden projekt sikere abban rejlik, hogy mennyire fogadj§k el azt a v®gfelhaszn§l·k. Az ¼jszerŤ 

kezdem®nyez®sek eset®n a felhaszn§l·k §ltali elfogad§s m®g nagyobb kock§zatot jelent, mint 

m§s, h®tkºznapi, norm§l projektek eset®n. Ahhoz, hogy egy ¼jdons§got a felhaszn§l·k 

elfogadjanak, azt m§s szervezetek, gazdas§gi szereplŖk ®s sz®les kºrben alkalmazz§k, 

mindenk®ppen §t¿tŖ sikerre van sz¿ks®g. Az innovat²v kezdem®nyez®sek a gazdas§g minden 

szektor§t ®rintik, ²gy nem ker¿lheti el azt az oktat§s sem. Jelen tanulm§ny c®lja, hogy bemutassa 

az innovat²v projektek szerep®t, felhaszn§l·k §ltali meg²t®l®s®t egy nemzetkºzileg 

p®lda®rt®kŤnek tekintett projekt p®ld§j§n kereszt¿l. A projektet a felhaszn§l·k ®rt®kel®se alapj§n, 

a stakeholderek oldal§r·l, a projektterjedelem egyes jellemzŖin kereszt¿l k²v§njuk bemutatni, 

kiemelve azokat a t®nyezŖket, amelyek azt haszn§lhat·v§ ®s vonz·v§ teszik egy k®rdŖ²ves 

kutat§s eredm®nyei alapj§n. 

Abstract 

The success of any project lies in its acceptance by the end users. For novel initiatives, user 

acceptance is an even greater risk than for other, ordinary, normal projects. For a novelty to be 

accepted by users, adopted by other organizations, economic operators, and widely used, it needs 

to be a resounding success. Innovative initiatives affect all sectors of the economy, and education 

is no exception. The aim of this paper is to illustrate the role of innovative projects and their 

perception by users through the example of a project considered to be an international example. 

The project will be presented from the users' point of view, from the stakeholders' point of view, 

through some characteristics of the project scope, highlighting the factors that make it usable and 

attractive, based on the results of a questionnaire survey. 

 

1. Bevezet®s  

Az innov§ci· fontoss§ga az ®let¿nk minden ter¿let®n jelentkezik, ez a szervezeti ®s ¿zleti siker 

egyik alapfelt®tele) [1]. Ennek nagyon egyszerŤ oka van. A verseny ugyanis a piacgazdas§g 

mot²vuma, amely szinte mindenhol jelen van valamilyen form§ban. A nemzetgazdas§g csak ¼gy 

l®phet a fejlŖd®s ¼tj§ra, ha a gazdas§g k®pes meg¼julni, azaz k®pes az egyre kifinomultabb 

versenyelŖnyt biztos²t· ®s magasabb termel®kenys®gŤ szegmensek vagy ipar§gak fel® 
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elmozdulni [2]. Az ipar§gakban mŤkºdŖ v§llalatok versenyelŖnye azok ®rt®kteremtŖ k®pess®g®tŖl 

f¿gg, ugyanakkor az ®rt®kteremt®shez n®lk¿lºzhetetlen lesz az innov§ci·s potenci§l. Az 

®rt®kteremtŖ k®pess®g pedig szervesen ºsszef¿gg a gazdas§gi szereplŖk teljes²tŖk®pess®g®vel, ²gy 

tºbbek kºzºtt a kis- ®s kºz®pv§llalkoz§sok eredm®nyess®g®vel is [3], [4]. Az innov§ci· siker®hez a 

v§llalkoz§soknak megfelelŖ szervezeti tulajdons§gokkal is rendelkeznie kell, amelyek kºzºtt az 

alapvetŖ kompetenci§kat ®s megk¿lºnbºztetŖ k®pess®geket (core and distinctive competences) lehet 

megnevezni. A versenyelŖny megteremt®s®hez v®gsŖ soron olyan tulajdons§gok ºsszess®g®re kell 

gondolni, amelyeket a v§llalkoz§s adott idŖpontban fel tud mutatni ®s amelyekkel a fogyaszt·i 

ig®nyek magasabb szinten el®g²thetŖk ki a kor§bbiakhoz k®pest [5]. Az innov§ci· maga az ember, 

hiszen nem a g®peink ®s az eszkºzeink fognak ¼j dolgokat kital§lni, hanem a gondolkod· ®s kreat²v 

elme, vagyis az ember ®s annak tud§sa, amelyben hat§rtalan lehetŖs®gek rejlenek. Az innov§ci· 

tekintet®ben az emberi t®nyezŖ kulcsk®rd®ss® v§lik [6]. Az ®rt®kteremt®s fok§t ®ppen az hat§rozza 

meg, hogy mekkora mennyis®gŤ p®nzt ford²tottunk az emberekbe. Az innov§ci· tºbbek kºzºtt az®rt 

is tŖkeig®nyes tev®kenys®g, mert elsŖk®ppen az embereinkbe is tŖk®t kell ford²tani ahhoz, hogy az 

innov§ci· l®trejºjjºn vagy haladjon. Az innov§ci· nemcsak a v§llalkoz§sokra, hanem a 

nemzetgazdas§gban megtal§lhat· valamennyi gazdas§gi szereplŖre is jellemzŖ lehet. Az innov§ci· 

egyben a gazdas§g egyik fontos m®rŖsz§ma ®s §llapotjelzŖje. A tanulm§ny alapvetŖen az innov§ci·t 

®s annak jelentŖs®g®t §ll²tja f·kuszpontba, mindezt primer kutat§si eredm®nyek bemutat§sa mellett 

teszi.  

2. Szakirodalmi §ttekint®s 

A v§ltoz§s lehetŖs®ge mag§ban hordozza a folyamatos meg¼jul§st. Ez a meg¼j²t· k®pess®g 

kiterjedhet a term®kre, a szolg§ltat§sra, a technol·gi§ra, a marketingre, a folyamatok szervez®s®re 

vagy a vezet®si, szervez®si m·dszerekre, szervezeti kult¼r§ra. Mindez j·l mutatja az innov§ci· 

fogalm§nak ºsszetetts®g®t ®s szerte§gaz·s§g§t [7]. A gazdas§gi szereplŖknek alkalmazkodniuk kell 

®s k®szs®gesen fel kell k®sz¿lni¿k a kºzelgŖ v§ltoz§sokra [8], [9]. A v§llalkoz§sok sz§m§ra nemcsak 

a tov§bbi fejlŖd®s¿k, de az eddig el®rt eredm®nyeik megtart§s§hoz is n®lk¿lºzhetetlen az innov§ci·s 

tev®kenys®g. Az innov§ci· a gazdas§gi szereplŖk hossz¼ t§v¼ mŤkºd®s®nek egyik legfontosabb 

alapfelt®tele [10]. A gazdas§gi szereplŖknek maguknak is arra kell tºrekedni¿k, hogy ¼j, 

gazdas§gosabb termel®si elj§r§sokat, ¼j, korszerŤ, versenyk®pes term®keket hozzanak l®tre, ¼j, 

kedvezŖ piacokat szerezzenek, ¼j hat®kony szervez®si, vezet®si m·dszereket alkalmazzanak, teh§t 

innovat²vv§ v§ljanak. Ez a felsorol§s egyben j·l t¿krºzi az innov§ci· leg§ltal§nosabban elfogadott 

defin²ci·it is [11]. A termel®kenys®g fenntart§sa ®s nºvel®se folyamatos beruh§z§si tev®kenys®get 

ig®nyel mind a mag§n-, mind a kºzszf®r§ban. A termel®kenys®g jav²t§s§val ºsszef¿gg®sben 

erŖs²teni sz¿ks®ges a beruh§z§si ®s fejleszt®si hajland·s§got, ²gy az innovat²v beruh§z§sok fokozott 

figyelmet kaphatnak a versenyk®pess®g erŖs²t®s®ben [12]. Az innov§ci·k legk®zenfekvŖbb forr§sa 

a saj§t kutat§s-fejleszt®s mellett a m§sok §ltal l®trehozott innov§ci·k §tv®tele. Ezt nemes 

egyszerŤs®ggel az innov§ci· adapt§ci·j§nak h²vhatjuk, hiszen az ¼j megold§sok §tv®tele is 

hordozhat mag§ban ¼jszerŤs®g ®rzetet [13]. Az innov§ci· forr§sai olyan t®nyezŖk, jelens®gek, 

®rdekek, c®lok, amelyek a v§llalkoz§sok sz§m§ra ºsztºnzŖ szerepet j§tszanak, mozgat·erŖt 

k®pviselnek az ¼jdons§gok l®trehoz§s§ra. Az innov§ci· mozgat·erŖit a kºzgazdas§gi elm®letek 

§ltal§ban a technol·giai fejlŖd®ssel, a gazdas§gi nºveked®ssel, a v§llalkoz·i tev®kenys®ggel ®s a 

korm§nyzati t§mogat§ssal ºsszef¿gg®sben vizsg§lj§k [14]. A gazdas§gi fejlŖd®s sarkalatos pontja a 

radik§lisan ¼j technik§k megjelen®se, ugyanakkor a radik§lis ¼j²t§sok mellett kisebb horderejŤ 

finomhangol§sokat ®s fejleszt®seket is elv®gezhet¿nk. Az ¼j technika §ltal§ban ¼j 

energiaforr§sokhoz ®s ¼j anyagokhoz is kapcsolhat·, ²gy sokszor az ¼j technika megjelen®se egyben 

azt is eredm®nyezi, hogy a kor§bban haszn§lt vagy j·l bev§lt megold§sokat, erŖforr§sokat elhagyjuk. 

Innen sz§rmazik az innov§ci· tal§n legh²resebb te·ri§ja, amelyet teremtŖ rombol§snak neveztek el 

®s amely Schumpeter osztr§k-amerikai kºzgazd§sz megkºzel²t®s®bŖl sz§rmazik. Đgy v®li, a fejlŖd®s 
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a gazdas§gban a folytonoss§g megszakad§s§val ®s a kialakult egyens¼ly felboml§s§val j§r egy¿tt. A 

folytonoss§g megszakad§sa a kreat²v szereplŖknek kºszºnhetŖ, amelyek az innov§ci· 

let®tem®nyesei: folyton folyv§st ¼j²tanak ®s ezzel egy¿tt rombolnak is, mivel ¼jjal v§ltj§k fel a r®git: 

¼j elj§r§sokkal, ¼j term®kekkel, ¼j erŖforr§sokkal, ¼j szervezetekkel, ¼j piacokkal. Ez ut·bbiakat 

tekinti Schumpeter az innov§ci· tipikus megjelen®si form§inak is, de manaps§g enn®l l®nyegesen 

tºbb innov§ci·s t²pust is meg tudunk k¿lºnbºztetni [15]. Szok§s mondani, hogy a klasszikus 

versenypiac egyben z®r· ºsszegŤ j§t®k is, amely ®les versenyhelyzetet teremt norm§l kºr¿lm®nyek 

kºzºtt az ¿zleti piacokon [16]. A piacon az egyik f®l nyer, m²g sokszor tºbben vesz²tenek, hiszen a 

piaci r®szesed®sek is mindig feloszlanak valakik kºzºtt. E k¿zdelemben elvben nincs meg§ll§s 

addig, am²g tov§bbi ig®nykiel®g²t®si lehetŖs®gek ny²lhatnak meg a k¿zdelem eredm®nyek®nt. Ebben 

a folyamatban a v§llalkoz§sok sz¿ntelen innov§ci·k megalkot§s§n kereszt¿l igyekeznek ®rt®ket 

teremteni a fogyaszt·ik sz§m§ra, mindaddig, am²g az elŖbb eml²tett ig®nykiel®g²t®si lehetŖs®gek 

teljesen ki nem mer¿lnek. EbbŖl a megkºzel²t®sbŖl n®zve m§r nemcsak azt mondhatjuk, hogy az 

innov§ci· a versenyben marad§s felt®tele, hanem azt is mondhatjuk, hogy az innov§ci· eszkºz az 

ig®nykiel®g²t®si lehetŖs®gek fokoz§s§®rt, fenntart§s§®rt vagy az ¼jabb ig®nyek l®trehoz§s§®rt. Az 

¼j®rt®k-teremt®s ®s az innov§ci· rokon fogalmak. Egy sikeres innov§ci·, legyen az term®k, 

technol·giai, piaci, vezet®si vagy szervez®si innov§ci·, ¼j ®rt®ket hoz l®tre. Term®szetesen ez nem 

jelenti azt, hogy az ¼j ®rt®k csak innov§ci·val jºhet l®tre. Az ¼j ®rt®k l®trehoz§sa ®s a fenntarthat· 

versenyelŖny is rokon fogalmak. Manaps§g nem is igaz§b·l az a fontos, hogy mi®rt kell innov§lni 

[17], [18], [19]. Ma m§r senkit sem kell igaz§n meggyŖzni arr·l, hogy mi®rt is fontos az innov§ci·. 

Sokkal fontosabb k®rd®s azonban az, hogy hogyan tegy¿k ezt ®s mivel tudjuk m®g ink§bb 

elŖseg²teni az innov§ci· hat®konys§g§t? Ha tudatosan tervez¿nk ®s foglalkozunk az innov§ci· 

megval·s²t§s§val m§r a kezdeteitŖl fogva, ¼gy sikeresebben menedzselhetj¿k v®gig a teljes 

folyamatot [20]. Az innov§ci· projektszeml®letŤ ®rtelmez®se, annak projektszempont¼ ®rtelmez®se 

a siker egyik fontos t®nyezŖje ®s faktora [21], [22], [23], [24], [25]. 

3. Anyag ®s m·dszer 

A tanulm§nyunkban bemutatott megaprojekt a Projektmenedzsment Int®zet (PMI) §ltal 

kºzz®tett 2021-es leginspir§l·bb projekteket bemutat· lista szereplŖje (PMI, 2021). A 

nemzetkºzileg elismert, §ltal§nosan elfogadott ismeretanyagok, projektmenedzsment standardokat 

kidolgoz· szervezet ®vrŖl ®vre, 2020 ·ta gyŤjti, vizsg§lja ®s ®rt®keli azon projekteket, melyek 

kºvetendŖ p®ldak®nt §ll²tand·k a jºvŖbeli hasonl· kezdem®nyez®seknek. A tanulm§nyban 

bemutatott Atala Prism projekt a digitaliz§ci· ®s a mesters®ges intelligencia szempontj§b·l ®rdemel 

figyelmet.  A projekt sz²ntere Eti·pia, ahol a projektgazda egy ¼j blokkl§nc-alap¼ azonos²t· 

rendszeren dolgozik, amely utat nyithat a t§rsadalmi ®s p®nz¿gyi mobilit§s fel® a di§kok sz§m§ra. 

Ez az®rt fontos, mert a di§kok nagy r®sze, 80%-a vid®ken ®l, ami jelentŖs probl®m§kat vet fel a 

digit§lis ®s a p®nz¿gyi kirekesztŖd®s szempontj§b·l. A projekt ind²t®ka az volt, hogy kor§bban 

hi§nyzott egy megfelelŖ rendszer a v®gzetts®g nyilv§ntart§s§ra, ²gy lehetetlenn® tette a di§kok 

sz§m§ra, hogy bizony²ts§k tanulm§nyi bizony²tv§nyukat a potenci§lis munkaad·k vagy 

felsŖoktat§si int®zm®nyek sz§m§ra. Az ¼j rendszer 3500 iskol§ban 5 milli· di§k ®s 750.000 tan§r 

sz§m§ra biztos²t biztons§gos digit§lis szem®lyazonoss§got, ²gy a tan§rok nyomon kºvethetik a 

di§kok teljes²tm®ny®t, pontosan meghat§rozhatj§k az alulteljes²tŖ ter¿leteket. A projekt, mint a 

valaha korm§nyzat §ltal ind²tott legnagyobb blokkl§nc-¿zlet, azt mutatja be, hogy a kriptoeszkºzºk 

hogyan seg²thetnek a pozit²v t§rsadalmi-gazdas§gi v§ltoz§sok elŖmozd²t§s§ban Afrik§ban ®s azon 

t¼l. A projektnek kºszºnhetŖen az eti·piai oktat§si miniszt®riumnak v®gre val·s adatokkal b²r a 

tanulm§nyi teljes²tm®nyekrŖl, mivel ez kor§bban nem volt adott. A jelen projekt hozad®ka, hogy a 

miniszt®riumnak r§l§t§sa lett a tanulm§nyi teljes²tm®nyre eg®szen az utols· tan®vig, amikor a di§kok 

elhagyj§k az oktat§si rendszert. 
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A kutat§s sor§n a v§laszad·kat arra k®rt¿k, hogy ®rt®kelj®k a kiv§lasztott projektet a projekt 

terjedelm®nek n®h§ny t®nyezŖje alapj§n. A v§laszad·k a t®nyezŖket egy 1-tŖl 4-ig terjedŖ sk§l§n 

®rt®kelt®k, ahol az 1-es ®rt®k a t®nyezŖ nagyon gyenge, a 4-es ®rt®k pedig a t®nyezŖ nagyon erŖs 

mivolt§t jelentette. Arra is k²v§ncsiak voltunk, hogy a projekt meg²t®l®s®t mennyiben befoly§solta 

az, hogy ºsszess®g®ben hogyan ®rt®kelt®k azt az iskolai ®rt®kel®si sk§l§n m®rve (1 ®s 5 kºzºtt). A 

mint§ban szereplŖ v§laszad·k 39,5%-a felsŖfok¼, m²g a 60,5%-uk kºz®pfok¼ v®gzetts®ggel b²r. A 

v§laszad·k 12,2%-a az Y, 23,3%-a az X, valamint a 64,5%-uk a Z gener§ci· tagja. Az adatfelv®tel 

2022 §prilis§ban ®s m§jus§ban tºrt®nt meg. 

4. Eredm®nyek 

ElsŖ l®p®sben arra k®rt¿k a v§laszad·kat, hogy ®rt®kelj®k a projektet §ltal§noss§gban annak 

ºsszbenyom§sa alapj§n. Elmondhat·, hogy a felhaszn§l·k kºzel k®tharmados ar§nyban (62%) 

kiv§l·nak vagy j·nak ®rt®kelt®k azt, azonban megdºbbentŖ, hogy a mint§ban szereplŖ v§llal 

v§laszad·k 33%-a csak kºzepes szintŤre, azaz elfogadhat·nak minŖs²tette azt. A tov§bbiakban arra 

v§llalkozunk, hogy megviszg§ljuk, hogy ez az ºsszbenyom§s hogyan befoly§solja a projekt tov§bbi 

meg²t®l®s®t a projetterjedelem egyes jellemzŖi ment®n. 

 

 

1. §bra: Az Atala Prism projekt §ltal§nos ®rt®kel®se 

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 172 

A v§laszad·k nagy ar§nyban (3,436) jºvŖf·kusz¼nak tartj§k a projektet, valamint nagyon nagy 

ar§nyban kºz®rdekŤnek (3,401) is tartott§k azt. Ezenk²v¿l szint®n magas ®rt®kkel b²rt a projekt 

hasznoss§ga (3,395), valamint annak haszn§lhat·s§ga is (3,343). A projektet legkev®sb® tartottak a 

v§laszad·k profitorient§ltnak (2,453), kºlts®gtakar®kosnak (2,820) valamint kºrnyezettudatosnak 

(2,895). ¥sszess®g®ben az egyes terjedelem elemekre adott v§laszok alapj§n azt mondhatjuk, hogy 

a felhaszn§l·k ï mivel a projekt kºzel §ll hozz§juk a gener§ci·s saj§toss§gaikb·l ad·d·an is ï j·l 

®rt®kelt®k annak nagy vonalas dimenzi·it. Az, hogy a jºvŖf·kusz, a kºz®rdekŤs®g, a hasznoss§g ®s 

a haszn§lhat·s§g nagy pontsz§mot kapott azt mutatja, hogy ®rdemes hasonl· innov§ci·ban 

gondolkodni az orsz§goknak. A kapott eredm®nyek azt mutatj§k, hogy a mint§ba bevont v§laszad·k 

is sz²vesen fogadj§k az ehhez hasonl· kezdem®nyez®seket, ami a hasonl· projektek l®tjogosults§g§t 

t§masztja al§. 
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2. §bra: Az Atala Prism projekt scopej§nak §tlagos ®rt®kel®se 

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 172 

MielŖtt felt§rjuk a projekt §ltal§nos meg²t®l®se ®s az egyes projektterjedelem jellemzŖk kºzºtti 

kapcsolatot elsŖk®nt szeretn®k bemutatni a projekt §ltal§nos meg²t®l®s®t a projektterjedelem 

jellemzŖi ment®n. A kapcsolat bemutat§sa ®rdek®ben varianciaanal²zist v®gezt¿nk egyutas ANOVA 

m·dszer seg²ts®g®vel, melynek eredm®nyeit az al§bbi t§bl§zat mutatja.  

1. t§bl§zat: Az Atala Prism projekt scope elemeinek ®s a projekt §tlagos ®rt®kel®s®nek 

ºsszef¿gg®se 

  Ćtlag Sz·r§s F Sig. 

¼jszerŤs®g 1 (el®gtelen) 2,000 0,000 11,857 0,000 

2 (el®gs®ges) 2,000 0,000     

3 (elfogadhat·) 3,000 0,906     

4 (j·) 3,244 0,759   
5 (kiv§l·) 3,862 0,351   
Total 3,209 0,839   

hasznoss§g 1 (el®gtelen) 2,000 0,000 23,108 0,000 

2 (el®gs®ges) 2,600 0,548     

3 (elfogadhat·) 2,912 0,763     

4 (j·) 3,692 0,565   
5 (kiv§l·) 3,828 0,384   
Total 3,395 0,754   

®rdekess®g 1 (el®gtelen) 1,000 0,000 16,939 0,000 

2 (el®gs®ges) 1,400 0,548     

3 (elfogadhat·) 2,912 0,606     

4 (j·) 3,141 0,768   
5 (kiv§l·) 3,517 0,785   
Total 3,041 0,833   

jºvŖ f·kusz 1 (el®gtelen) 3,000 0,000 13,611 0,000 

2 (el®gs®ges) 2,000 0,000     

3 (elfogadhat·) 3,158 0,819     

4 (j·) 3,564 0,656   
5 (kiv§l·) 3,931 0,258   

3,209

3,395

3,041

3,436

3,029

3,221

3,209

3,343
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2,453
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  Ćtlag Sz·r§s F Sig. 

Total 3,436 0,750   
fenntarthat·s§g 1 (el®gtelen) 3,000 0,000 5,789 0,000 

2 (el®gs®ges) 2,000 0,000     

3 (elfogadhat·) 2,789 0,840     

4 (j·) 3,103 0,749   
5 (kiv§l·) 3,483 0,949   
Total 3,029 0,848   

relevancia 1 (el®gtelen) 3,000 0,000 11,298 0,000 

2 (el®gs®ges) 2,200 1,095     

3 (elfogadhat·) 2,895 0,795     

4 (j·) 3,295 0,758   
5 (kiv§l·) 3,862 0,351   
Total 3,221 0,808   

megval·s²that·s§g 1 (el®gtelen) 3,000 0,000 6,364 0,000 

2 (el®gs®ges) 2,600 0,548     

3 (elfogadhat·) 2,965 0,706     

4 (j·) 3,269 0,715   
5 (kiv§l·) 3,655 0,484   
Total 3,209 0,711   

haszn§lhat·s§g 1 (el®gtelen) 2,000 0,000 7,173 0,000 

2 (el®gs®ges) 2,600 0,548     

3 (elfogadhat·) 3,158 0,819     

4 (j·) 3,449 0,677   
5 (kiv§l·) 3,690 0,604   
Total 3,343 0,760   

kºz®rdekŤs®g 1 (el®gtelen) 2,000 0,000 11,234 0,000 

2 (el®gs®ges) 2,400 0,548     

3 (elfogadhat·) 3,158 0,862     

4 (j·) 3,500 0,734   
5 (kiv§l·) 3,931 0,258   
Total 3,401 0,800   

profit orient§ci· 1 (el®gtelen) 3,000 0,000 1,162 0,330 

2 (el®gs®ges) 2,800 1,095     

3 (elfogadhat·) 2,263 0,720     

4 (j·) 2,500 0,964   
5 (kiv§l·) 2,586 1,296   
Total 2,453 0,957   

egyedis®g, unikalit§s 1 (el®gtelen) 1,000 0,000 9,739 0,000 

2 (el®gs®ges) 2,400 0,548     

3 (elfogadhat·) 3,035 0,801     

4 (j·) 3,013 0,860   
5 (kiv§l·) 3,655 0,721   
Total 3,076 0,885   

kºlts®gtakar®koss§g 1 (el®gtelen) 2,000 0,000 2,122 0,080 

2 (el®gs®ges) 2,800 1,095     

3 (elfogadhat·) 2,754 0,714     
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  Ćtlag Sz·r§s F Sig. 

4 (j·) 2,769 0,882   
5 (kiv§l·) 3,172 0,966   
Total 2,820 0,856     

kºrnyezettudatoss§g 1 (el®gtelen) 3,000 0,000 2,039 0,091 

2 (el®gs®ges) 1,800 1,095     

3 (elfogadhat·) 2,772 0,926   
4 (j·) 3,013 0,960   
5 (kiv§l·) 3,000 1,282   
Total 2,895 1,021   

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 172 

¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy a projekt §tlagos meg²t®l®se a projektterjedelem egyes 

jellemzŖinek egyenk®nti meg²t®l®s®t is jelentŖsen befoly§solja. Mindºsszesen a 

kºrnyezettudatoss§g, a kºlts®gtakar®koss§g, valamint a profitorient§ci· eset®n nem volt befoly§ssal 

a projektre adott §tlag®rt®kel®s a szignifikancia ®rt®ke alapj§n. Az is l§that· a kapott eredm®nyek 

alapj§n, hogy azon v§laszad·k akik a projektet kiv§l·ra ®rt®kelt®k, hajlamosak az egyes jellemzŖket 

az §tlagn§l j·val magasabbra ®rt®kelni. Ugyanez mondhat· el tºbb t®nyezŖ eset®n a j· ®rt®kel®st ad· 

v§laszad·kra is. Jelen esetben is kimutathat· a kapcsolat a projektet nagyra ®rt®kelŖ v§laszad·k ®s 

az egyes jellemzŖk §tlag®rt®kei kºzºtt. Akik magas szintŤre tett®k a projekt ºsszess®g®ben vett 

minŖs²t®s®t, hajlamosak az egyes jellemzŖket is szinte kiv®tel n®lk¿l magas ®rt®kkel illetni, ami azt 

mutatja, hogy a v®gfelhaszn§l·k megnyer®se kifejezetten fontos a projekt §ltal§nos elfogad§sa 

tekintet®ben. 

5. Konkl¼zi·k 

A 21. sz§zad technikai v²vm§nyai az ®let sz§mos ter¿let®n v§ltoz§sokat hoztak. A mesters®ges 

inteligencia, a blokkl§nc alap¼ megold§sok nemcsak a p®nz¿gyek ter¿leten, valamint a 

technol·giaintenz²v ipar§gakban emelkednek ki, hanem megjelennek az oktat§sban ®s az 

eg®szs®g¿gyben is egyar§nt, az ut·bbi idŖben igen kimagasl· ar§nyban. A technol·giai ¼j²t§sok, ®s 

innov§ci·k alkalmaz§sa nemcsak a mag§nszereplŖk kiv§lts§ga, azok haszn§lata egyre jobban 

begyŤrŤzik a nonprofit szervezetek, valamint az §llamigazgat§s ter¿let®re is. A projekt magas 

szintŤre val· ®rt®kel®se ®s a felhaszn§l·k §ltali elfogad§sa mindenk®ppen m®rfºldkŖnek sz§m²t. 

EbbŖl l§tszik, hogy a hasonl· kezdem®nyez®seket ºrºmmel fogadj§k a fogyaszt·k ®s a felhaszn§l·k, 

ami biztos alapot jelenthet a jºvŖbeli, ak§r korm§nyzati oldalr·l jºvŖ kezdem®nyez®sek sz§m§ra is. 

A projekt kºvetendŖ p®ld§t §ll²t azon orsz§gok el®, akik hasonl· probl®m§kkal k¿zdenek nemcsak 

az oktat§s, hanem m§s, kompetenci§jukba tartoz· ter¿letek eset®n is. A projekttel kapcsolatos 

ismeretek terjeszt®se ®ppen ez®rt kulcsfontoss§g¼. Jelen tanulm§nnyal is ezt a c®lt k²v§ntuk szolg§lni 

annak ®rdek®ben, hogy a hasonl· kezdem®nyez®sek kellŖ motiv§ci·t ®s inputot kapjanak a 

projekttervez®shez a fenti eredm®nyek ment®n. 

Kºszºnetnyilv§n²t§s 

A tanulm§ny a Nemzeti Kºzszolg§lati Egyetem Sz®ll K§lm§n Ćllamp®nz¿gyi Kutat·mŤhely 

t§mogat§s§val k®sz¿lt. 
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¥sszefoglal§s  

A 21. sz§zad legnagyobb v²vm§nya az elŖretºrŖ digitaliz§ci·s tºrekv®sekben testes¿l meg. A 

digitaliz§ci· az ®let minden ter¿let®n tetten ®rhetŖ, ®s jelentŖs kºnny²t®st is hoz a gazdas§g 

minden szereplŖje sz§m§ra. Ahhoz azonban, hogy ®lni tudjunk ezekkel az elŖnyºkkel, 

mindenk®ppen otthonosan kell mozognunk az online t®rben, ®s a digit§lis vil§gban. A 

digitaliz§ci· legl§tv§nyosabb szereplŖi kºz® tartoznak a bankok ®s a k¿lºnbºzŖ Fintech c®gek 

is. A Fintech c®gek mellett megjelentek a Regtech c®gek, valamint a Bigtech c®gek is, amelyek 

nemcsak a bankol§sban, hanem a k¿lºnbºzŖ fizet®si megold§sokban is hoznak innovat²v 

megold§sokat. Jelen tanulm§ny ezen gondolatmenetet kºvetve egy olyan projekt ®rt®kel®s®t 

k²v§nja bemutatni a felhaszn§l·k szemszºg®bŖl, amely kapcsol·dik a digitaliz§ci·hoz, a kripto 

p®nzekhez, ®s m®gis ¼j²t§st ®s ¼jdons§g ®rt®ket k®pvisel. A tanulm§ny c®lja, hogy bemutassa a 

kiemelt jelentŖs®gŤ ®s minta®rt®kŤ Sand Dollar projektet, a scope felhaszn§l·k §ltali ®rt®kel®s®t, 

a projekt hasznoss§g§nak, valamint c®lj§nak ®rt®kel®s®t.  

Kulcs szavak: 3-5 t®m§hoz kapcsol·d· kulsz· megad§sa (Abstract szºveg st²lus) 

Abstract  

The greatest achievement of the 21st century is embodied in the advancing digitalization efforts. 

Digitalization is taking hold in all aspects of life and is also bringing significant relief to all 

economic actors. But to reap these benefits, we need to be comfortable in the online space and 

in the digital world. Banks and Fintech companies are among the most visible players in 

digitalization. In addition to Fintech companies, there are also Regtech companies and Bigtech 

companies, which are bringing innovative solutions not only in banking but also in various 

payment solutions. Following this line of thought, this paper aims to present an evaluation of a 

project from the users' perspective that is related to digitalization, crypto money, and yet 

represents innovation and novelty value. The aim of the paper is to present the Sand Dollar 

project, a project of high importance and exemplary, the evaluation of the scope by users, the 

assessment of the usefulness of the project, and its purpose. 

Keywords: Project, scope, users, cryptocurrencies, Sand Dollar 

 

1 Bevezet®s 

Napjaink elŖretºrŖ digitaliz§ci·j§nak kºszºnhetŖen egyre tºbb p®nz¿gyi ¼j²t§s jelenik meg a 

gazdas§g minden szektor§ban, ez al·l nem kiv®tel a p®nz¿gyi szektor sem, ahol tal§n a legerŖsebb 

a digitaliz§ci·s k®nyszer. Az ¼j szereplŖk megjelen®s®vel a hagyom§nyos banki szereplŖk olyan 

versenyhelyzettel tal§lt§k szembe magukat, amelyet kor§bban sohasem l§ttak. Đj szereplŖk jelentek 
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meg, mint versenyt§rsak a szolg§ltat§sokt·l kezdve a fizet®si eszkºzºkºn §t. A rugalmasan ®s 

gyorsan alkalmazkodni k®pes szervezetekkel szemben a hagyom§nyos, merev, ®s szab§lyok §ltal 

jelentŖsen befoly§solt p®nz¿gyi szektor csak nagy erŖfesz²t®sek §r§n tudja meg§llni a hely®t a 

versenyben [1], [2]. Jelen tanulm§nyban egy olyan projektet k²v§nok bemutatni, amely a 

digitaliz§ci·s tºrekv®sek nyom§n k²v§nja bemutatni egy p®nzhelyettes²tŖ eszkºz bevezet®s®t, 

felh²vva a figyelmet annak ¼jszerŤs®g®re ®s ¿zenet®re. A t®ma t§rgyal§sa elŖtt azonban ®rdemes 

n®h§ny sz·t ejteni a p®nzrŖl, tiszt§zni annak sz§mos funkci·j§t, valamint r®szletesen kit®rni a 

kriptop®nzek fogalm§ra, ®s a vel¿k kapcsolatos legfontosabb tudnival·kra. MielŖtt r®szletesen 

g·rcsŖ al§ venn®nk ezen t®nyezŖket, mindenk®ppen fontos sz·t ejteni a szab§lyoz§si k®rd®sek 

fontoss§g§r·l. A 2008-ban eszkal§l·dott v§ls§g egyik legnagyobb probl®m§ja az volt, hogy a 

p®nz¿gyi piacokat magukra hagyt§k a szab§lyoz·k, b²ztak a piac ºnszab§lyoz· mivolt§ban, 

amelynek §ra hatalmas vesztes®gekben mutatkozott meg [3], [4], [5]. A kriptoeszkºzºk, bele®rtve 

az ®rt®kpap²rokat, a p®nzeket, ®s egy®b konstrukci·kat, szab§lyozni szempontb·l nincsenek j· 

helyeztben. Sok tanulm§ny ®s kutat§s felh²vta m§r a figyelmet a szab§lyoz§s hi§ny§ra, ami sokf®le 

szempontb·l jelent vesz®lyt az eszkºzºk gyakorlati mŤkºd®se tekintet®ben. 

A p®nz a gazdas§gban olyan szerepet tºlt be, mint az emberi testben a v®r ï mozgatja, ®letben 

tartja azt, ir§ny²tja tranzakci·kat [6]. Ahhoz, hogy a p®nz be tudja tºlteni a szerep®t az §rucser®ben 

®s a fizet®si forgalomban, n®gy alapjellemzŖvel kell b²rnia [7]: tart·snak, megoszthat·nak, 

hordozhat·nak ®s belsŖ ®rt®kkel b²r·nak kell lennie. Ha hagyom§nyos p®nz funkci·kat n®zz¿k, 

akkor a klasszikus kºzgazdas§gtani csoportos²t§s alapj§n ez n®gy jellemzŖben mutatkozik meg. A 

p®nznek van egy §ltal§nos ®rt®km®rŖ, csereeszkºz, fizet®si eszkºz, ®s forgalmi eszkºz funkci·ja [8]. 

Mindez azt jelenti, hogy a p®nznek titul§lt eszkºz k®pes ezen funkci·k mindegyik®re, vagy a java 

r®sz®re. A p®nzfejlŖd®s sor§n sz§mos eszkºz tºltºtte be a p®nz funkci·it, kezdve az §rucser®ttŖl 

eg®szen a belsŖ ®rt®kkel nem b²r· p®nzekig. Minden p®nz kºzºs jellemzŖje azonban az a momentum 

volt, hogy ezt a t§rsadalom tagjai elfogadj§k, ®s hajland·ak ®rte ®rt®ket §tadni. Amikor az §ruk 

tºltºtt®k be a p®nz funkci·it, ott a haszn§lati ®rt®k domin§lt, a nemesf®mek eset®n, pedig azok 

f®mtartalma. A belsŖ ®rt®kkel nem b²r· p®nzek eset®n pedig a bizalom az, amely mozg§sban ®s 

forgalomban tartja a p®nzeszkºzt. Azonban fontos azt kijelenteni, hogy a bizalomhoz mindenk®ppen 

sz¿ks®ges az, hogy az §llam akt²van szerepet v§llaljon a folyamatban. A piaci szereplŖknek meg 

kell b²zni a p®nz kibocs§t·j§ban, el kell fogadni azt, hogy a kibocs§t·, legyen sz· ak§r az §llamr·l 

is, k®pes megŖrizni a p®nz ®rt®k®t minden eszkºz®vel. Mindezeken t¼l a p®nznek van m®g m§s 

egy®b funkci·ja is, mint a vil§gp®nz funkci·, a felhalmoz§si eszkºz funkci· ®s a hitel funkci· 

egyar§nt. Vil§gp®nz funkci·ra nagyon kev®s p®nzt²pus k®pes, az jelentŖsen korl§toz·dik a doll§rra, 

®s az eur·ra. A hitelp®nz funkci· azonban nagyon l®nyeges, mivel a kereskedelmi bankok hitelp®nz 

teremt®s®vel, a hitelez®si tev®kenys®g¿kkel k®pesek nºvelni a forgalomban l®vŖ p®nz mennyis®g®t. 

Mindez sz§mlap®nz form§j§ban tºrt®nhet csak meg, mivel a jegybankok azok, amelyek egyed¿l 

hivatottak k®szp®nz kibocs§t§s§ra. Nagyon fontos szempontot tºlt be a felhalmoz§si eszkºz funkci· 

is, mivel a p®nz kincsk®pzŖ funkci·ja is l®nyeges, ez az alapja a megtakar²t§sok k®pz®s®nek [9]. 

Tal§n ez ut·bbi jellemzŖ tekintet®ben veti fel a legnagyobb k®rdŖjelet a digit§lis p®nzek mivolta. A 

digit§lis p®nzeszkºzºk, a kriptovalut§k §rfolyama jelentŖs mozg§sokra k®pes nemcsak bizonyos 

idŖszakokat tekintve, hanem ak§r napon bel¿l is. Mindezen funkci· nagyon megnehez²ti a 

felhalmoz§si eszkºz funkci· ®rv®nyes¿l®s®t, amit befoly§solni is nagyon neh®z, hiszen a jelen 

form§ban megtakar²tott p®nz ®rt®ke folyamatosan v§ltozik ®s mozog, ami a vagyon ®rt®k®nek a 

pontos meghat§roz§s§t lehetetlen²ti el. A kriptop®nzek felhalmoz§si eszkºz funkci·ja mellett 

®rvelnek azzal a t®nnyel, hogy az mivel §llamokt·l f¿ggetlen, nem ®rintett az infl§ci· §ltal [10], 

mivel annak ®rt®k®t teljes eg®sz®ben a kereslet ®s a k²n§lat alak²tja.  

Ha jobban szem¿gyre vessz¿k a kriptovaluta§k mŤkºd®s®t, akkor l§that·, hogy a fenti felsorolt 

p®nzeszkºz funkci·k kºzºtt nemcsak a vil§gp®nz ®s a felhalmoz§si eszkºz funkci·val van baj, 

hanem az ºsszes tºbbi funkci· is csak korl§tozottan ®rv®nyes¿lhet. Ha p®nzt a fizet®si eszkºz 
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funkci·j§ban ®rtelmezz¿k, akkor l§tni kell azt, hogy azok elfogadotts§ga igen csak korl§tos, holott 

az §ltal§nos kºzv®leked®s alapj§n ®rt®kes ®s forgalmazhat· p®nz¿gyi instrumentumokr·l van sz· 

[11]. Fontos azt is kijelenteni, hogy a kriptop®nzek ®rt®ke csak egy adott ºkosziszt®m§ban l®tezik, 

ahogyan a kaori kagyl· esete kapcs§n is l§thattuk. Az §ltal§nos elfogad§s egy jelentŖs akad§lya 

maga a technol·giai h§tt®r is, valamint azok a k¿lºnbºzŖ korl§toz· int®zked®sek, amelyek az 

§llamok §ltal ker¿lt bevezet®sre (K²na ®s India JelentŖs l®p®seket tett ®s tesz ezen p®nz eszkºzºk 

haszn§lat§nak ®s elterjed®s®nek a korl§toz§s§ra). Ha az ®rt®km®rŖ funkci·j§t n®zŖk az ¼j 

p®nzeszkºzºknek, akkor fontos megeml²teni azok volatilit§s§t [12], ami m®g a rºvid t§v¼ ®rt®km®rŖ 

funkci·k®nt val· szerepl®s¿ket is korl§tozza. Ha csereeszkºz funkci·t n®zz¿k, akkor azt kell 

l§tnunk, hogy ezek a p®nzeszkºzºk nagyon nehezen bonthat·k kisebb egys®gekre, ami az 

§ru®rt®k®hez val· alkalmazkod§s k®pess®g®t k®rdŖjelezi meg. Mindezt tetŖzi m®g a sz¿ks®ges 

infrastruktur§lis h§tt®r megl®te is. Egy esetleges §ramsz¿net miatt meghi¼sult tranzakci·k mind-

mind az elfogadotts§g nºveked®se ellen hatnak. 

Mindezek ellen®re jelentŖs l®p®sek tºrt®nnek a kriptovaluta§k elterjeszt®se ®s elfogad§sa 

ir§ny§ba, azonban nagyon fontos l§tni azt is, hogy milyen kock§zatokat rejtenek ezen megold§sok. 

Sokan ¼gy tartj§k, hogy a blokkl§nc alap¼ technol·gia miatt nem lehets®ges a csal§s, ®s a hamis²t§s. 

Ez azonban nem igaz, amit tºbb kutat§s ®s kimutat§s ®s visszaigazol. Ezen megold§sok mºgºtt 

l§thatatlan szereplŖk vannak, nincs az ®rt®kek mºgºtt semmif®le ¿gyf®l biztos²t§s, ami szint®n 

probl®m§t okozhat, fŖleg, ha nagy ®rt®kek vannak ezen p®nzeszkºzºk mºgºtt. A szab§lyoz§si h§tt®r 

al·l val· kib¼j§s szint®n csºkkenti a p®nz¿gyi megold§sokba vetett bizalmat. Fontos azt is 

megjegyezni, hogy a k¿lºnbºzŖ gener§ci·kba tartoz· ¿gyfelek hogyan v®lekednek ezen 

megold§sokr·l. A Z gener§ci·ba tartoz· fiatalok sz§m§ra divatos, ®s innovat²v megold§s a digit§lis 

eszkºzºk alkalmaz§sa [13], [14], [15], [16], [17]. A fiatal felhaszn§l·k sok esetben nincsenek 

tiszt§ban a kriptoeszkºzºk kock§zat§val ®s buktat·ival. Az idŖsebb gener§ci·ba tartoz· 

felhaszn§l·k azonban megfontoltabbak, ink§bb a hagyom§nyos megold§sokat prefer§lj§k, jobban 

odafigyelnek a kock§zatokra, valamint kºr¿ltekintŖbbek az egyes alternat²v fizetŖeszkºzºk 

v§s§rl§sa ®s felhaszn§l§sa tekintet®ben. Itt nagyon fontos szereppel b²r a kor§bban megszerzett 

p®nz¿gyi mŤvelts®g, ®s a felhaszn§l· p®nz¿gyi tudatoss§ga. £ppen ezen szempontok miatt fontos a 

k®sŖbbiekben bemutatott projekt meg²t®l®se. 

2 Anyag ®s m·dszer 

A jelen tanulm§nyban bemutatott projekt a Projektmenedzsment Int®zet (PMI) §ltal kºzz®tett 

top 50 projekt lista szereplŖje (PMI, 2021). A jelent tanulm§nyban bemutatott kriptop®nz, a bahamai 

homokdoll§r (Sand Dollar) az®rt egyed¿l§ll·, mert az §llam ®s egy k§rtyakibocs§t· t§rsas§g kºzºs 

ºsszefog§s§nak eredm®nye. Ez a konstrukci· az elŖbb megfogalmazott kritik§k ellen k²v§n tenni 

az§ltal, hogy nagyobb biztons§got k²v§n adni az ²gy l®trehozott kriptop®nznek. A kiv§lasztott projekt 

®rt®kel®s®t a h®tkºznapi emberek szemszºg®bŖl v®gezt¿k el, azaz a mint§ba val· beker¿l®sn®l nem 

volt elŖfelt®tel sem az iskolai v®gzetts®g, sem a kor§bbi projekt menedzsment ismeret, ²gy az 

®rt®kel®s alapj§ul szolg§l· k®rdŖ²vet b§rki kitºlthette. A v§laszad·kat arra k®rt¿k, hogy ®rt®kelj®k a 

kiv§lasztott projekteket a projekt terjedelm®nek n®h§ny t®nyezŖje (¼jszerŤs®g, relevancia, 

megval·s²that·s§g, stb.) alapj§n. A v§laszad·k fent felsorolt t®nyezŖket egy 1-tŖl 4-ig terjedŖ sk§l§n 

®rt®kelt®k, ahol az 1-es ®rt®k a t®nyezŖ nagyon gyenge, a 4-es ®rt®k pedig a t®nyezŖ nagyon erŖs 

mivolt§t jelentette. A k®rd®sekre 172 darab ®rt®kelhetŖ v§lasz ®rkezett. A mint§ban szereplŖ 

v§laszad·k 39,5%-a felsŖfok¼, m²g a 60,5%-uk kºz®pfok¼ v®gzetts®ggel b²r. A v§laszad·k 12,2%-

a az Y, 23,3%-a az X, valamint a 64,5%-uk a Z gener§ci· tagja. Az adatfelv®tel 2022 §prilis§ban ®s 

m§jus§ban tºrt®nt meg.  
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3 Eredm®nyek 

A homokdoll§r az elsŖ, korm§ny §ltal t§mogatott digit§lis valuta. A p®nzeszkºz l®trehoz§sa 

mºgºtt az az ind²t®k h¼z·dott meg, hogy a Baham§k, mint szigetcsoport tºbb mint 30 szigetbŖl §ll· 

egys®g, ahol a k®szp®nz sz§ll²t§sa kifejezetten vesz®lyesnek minŖs¿lt a sz§ll²tm§nyokat ®rt 

attrocit§sok miatt. Tov§bbi c®l volt a turizmus biztons§g§nak a garant§l§sa is, a digit§lis valuta 

seg²ts®g®vel. Maga a valuta bevezet®se az elsŖ korm§nyzati t§mogat§s¼, blokkl§nc alap¼ digit§lis 

valuta. A homokdoll§r seg²ts®g®vel a polg§rok elektronikusan fogadhatnak ®s teljes²thetnek 

fizet®seket egy sz§mukra l®trehozott digit§lis p®nzt§rc§b·l. Mindehhez el®g a mobiltelefonjuk, vagy 

teljes²thetik ezeket a tranzakci·kat egy fizikailag l®tezŖ fizet®si k§rtya seg²ts®g®vel is. A projekt 

maga 2018-ban indult jelentŖs banki ellen§ll§s mellett. A projekt jºvŖbeli c®lja az, hogy az ²gy 

l®trehozott digit§lis fizetŖeszkºz teljes m®rt®kben beintegr§l·djon a bahamai turizmusba. C®l az, 

hogy fizetŖeszkºzt sz®les kºrben fogadj§k el a sz§llod§k, a taxi t§rsas§gok, a haj·z§si szolg§ltat·k, 

az utaz§sszervezŖk, ®s lehessen vele fizetni a kiemelt l§tv§nyoss§gokn§l is. A homokdoll§r projekt 

m§s orsz§gok sz§m§ra is tanuls§ggal szolg§lhat. Most is vannak olyan orsz§gok, Mint p®ld§ul K²na 

®s Sv®dorsz§g, ahol digit§lis valut§k a tesztelnek, sz§mukra is ®rdekes lehet a projektbŖl levonhat· 

tanuls§gok sora. A projektbe a Mastercard is bet§rsult, amely az §llammal egy¿ttmŤkºdve elŖre 

fizetett k§rty§kat bocs§tott ki, amellyel a felhaszn§l·k a homokdoll§rt bahamai doll§rra tudj§k 

§tv§ltani, ®s ezzel b§rhol fizetni k®pesek.  

ElsŖ l®p®sk®nt arra k®rt¿k a kutat§sba bevont felhaszn§l·kat, hogy a projekt terjedelm®t ²rj§k le 

a saj§t szavaikkal. A v§laszokb·l k®sz¿lt sz·felhŖ eredm®ny®t az 1. §bra mutatja. A leggyakrabban 

elŖfordul· kifejez®s a v§laszad·k v®lem®nye alapj§n a digitaliz§ci· volt, ezt kºvette a megfelelŖ 

jelzŖ, valamint az innovat²v minŖs²t®s. Sok esetben jelent meg a valuta, a fizet®si eszkºz, a 

kriptovaluta, valamint a bahamai doll§r fogalma is. Ezen k²v¿l a projektet kisebb sz§mban ugyan, 

biztons§gosnak, c®lorient§ltnak ®s j·nak minŖs²tett®k a v§laszad·k. Ezen k²v¿l voltak olyan 

v§laszad·k is, akik kezdetlegesnek, feleslegesnek ®rt®kelt®k az adott projektet. 

 

1. §bra: A homokdoll§r projekt terjedelm®nek ®rtelmez®se, 

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 172 

Ezt kºvetŖen megk®rdezt¿k a v§laszad·kat, hogy a projektterjedelem mely jellemzŖit hogyan 

®rt®kelik egy n®gyfokozat¼ sk§la seg²ts®g®vel. A legmagasabb ®rt®kel®st a jºvŖf·kusz kapta, itt 

3,66-os ®rt®ket adtak §tlagban a v§laszad·k. Ezenk²v¿l kiemelendŖ m®g az ¼jszerŤs®g, a maga 3,35- 

ºs ®rt®k®vel, valamint kiemelendŖ m®g a hasznoss§g (3,24), valamint a kºrnyezettudatoss§g (3,17) 

fogalma is. Az ºsszes tºbbi ®rt®k tºbbnyire h§rmas ®rt®k alatt szerepel, de 2,5 al§ egyetlen jellemzŖ 
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sem csºkkent. Mindez azt mutatja, hogy pozit²van fogadt§k a potenci§lis jºvŖbeli felhaszn§l·k a 

kezdem®nyez®st, ®s annak terjedelm®t kiemelkedŖ helyre sorolt§k. 

 

2. §bra: A homokdoll§r projektterjedelm®nek ®rt®kel®se az egyes t®nyezŖk ment®n 

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 172 

Projektmenedzsment szempontj§b·l ®s a projekt ciklus figyelembev®tel®vel fontosak a projekt 

szakaszai is. Minden projekt egy kezdem®nyez®si szakasszal indul, ezt kºveti a PMI aj§nl§sa alapj§n 

a tervez®s, aminek nagyon alaposnak kell lenni ahhoz, hogy sikeres legyen maga a projekt. A j· 

tervek ment®n a harmadik szakasz a kivitelez®s m§r egy viszonylag kºnnyebb feladat, amit napi 

szinten kell menedzselni. Emellett nagyon l®nyeges a folyamatos ellenŖrz®se s visszacsatol§s, ®s 

legv®g¿l l®nyeges a z§r§s is, mivel ott tudjuk levonni azokat a kºvetkeztet®seket, amely a jºvŖbeli 

projektek sz§m§ra fontosak. A v§laszad·k szerint a projekt legfontosabb szakasza szint®n egy n®gy 

fokozat¼ sk§l§n ®rt®kelve a kivitelez®s. Mellette szint®n l®nyegesnek ®rt®kelt®k az ellenŖrz®st is, ®s 

az §tlag ®rt®kek alapj§n mindºssze a harmadik helyre sorolt§k a tervez®st. A kezdem®nyez®s, amely 

a projekt ºtlet sz¿let®s®t jelenti m®g kisebb ®rt®ket kapott. Holott ezek a szakaszok azok, amelyeken 

egy projekt sorsa ®s sikeress®ge m¼lik. Mindez l®nyeges mondanival·, hiszen az oktat§si 

tev®kenys®gek sor§n ezeket a szakaszokat kell jobban elŖt®rbe helyezni nnak ®rdek®ben, hogy a 

jºvŖbeli projektek sikerrel tudjanak z§rulni. 

 

 

3. §bra: Az egyes projektszakaszok felhaszn§l·k §ltali ®rt®kel®se 

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 172 
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4 ¥sszegz®s 

¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy a kutat§s eredm®nyei alapj§n az unikalit§snak minŖs¿lŖ 

homokdoll§r projektet j·l ®rt®kelt®k a v§laszad·k. Megl§tt§k a projektnek a l®nyeg®t, ®s pozit²van 

®rt®kelt®k annak a terjedelm®t is. A projektmenedzsment szakaszok tekintet®ben azonban nagyon 

fontos, hogy erŖs²ts¿k a tervez®s fontoss§g§nak a szeml®let®t, mivel ez nemcsak a 

projektmenedzsmentben, hanem a mindennapi ®letben is l®nyeges. Az is l§that·, hogy a dºntŖ 

tºbbs®g®ben Z gener§ci·ba tartoz· v§laszad·k nagyon pozit²van ¿dvºzºlt®k a projektnek a l®nyeg®t 

®s c®lj§t. Mindez azt jelenti, hogy a fiatalok nyitottak az ¼j²t§sokra. Ez azonban ¼jabb terhet r· 

oktat§si rendszere, mivel itt a p®nz¿gyi mŤvelts®g kialak²t§sa kulcsfontoss§g¼. Meg kell ismertetni 

a fiatalokat a digit§lis vil§g kock§zataival annak ®rdek®ben, hogy tudatos felhaszn§l·k, ®s 

menedzserek legyenek a jºvŖbeli ®let¿k ®s munk§juk sor§n. 

Kºszºnetnyilv§n²t§s 
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¥sszefoglal§s 

A 21. sz§zad dikt§lta gazdas§gi versenyben az innov§ci·, az innov§ci·hoz val· hozz§§ll§s 

kulcsfontoss§g¼ t®nyezŖ. A hagyom§nyos term®szeti erŖforr§sok kimer¿l®s®vel a mai gyorsan 

v§ltoz· vil§gunkban gyakorlatilag megszŤnt a gazdas§gi nºveked®s kor§bbi motorja, ²gy ¼j 

szeml®let m·dra van sz¿ks®g ahhoz, hogy a gazdas§g szereplŖi meg tudj§k §llni a hely¿ket az ¼j 

kºzegben. A term®szeti erŖforr§sok okozta anom§li§t csak ®s kiz§r·lag az ¼j megold§sok 

k®pesek feloldani. Kifejezetten fontos, hogy a gazdas§g minden szereplŖje, a 

mikrov§llalkoz§sokt·l kezdve a nagyv§llalatokig ki tudja venni a r®sz®t ebbŖl a folyamatb·l. 

Ez®rt kiemelten fontos az, hogy a kºzeljºvŖben megteremtŖdjenek azok a felt®telek, amelyek az 

innov§ci·t elŖmozd²tani, serkenteni tudj§k. A jelen tanulm§ny c®lja, hogy bemutassa a magyar 

MKKV szektor v®lem®ny®t az innov§ci·t serkentŖ t®nyezŖk tekintet®ben, felm®rve azokat a 

potenci§lis jellemzŖket, amelyek e folyamatokhoz ®s magatart§shoz tudnak hozz§j§rulni. 

Summary 

In the competitive economy of the 21st century, innovation and the attitude to innovation are key 

factors. The depletion of traditional natural resources in today's fast-changing world has virtually 

eliminated the former engine of economic growth, and a new approach is needed to enable 

economic actors to cope with the new environment. New solutions are the only way to overcome 

the anomaly of natural resources. It is essential that all economic actors, from micro to large 

enterprises, can play their part in this process. It is, therefore, of the utmost importance that the 

conditions are created in the near future to promote and stimulate innovation. The aim of this 

study is to present the Hungarian SME sector's view on the factors that stimulate innovation, 

assessing the potential characteristics that can contribute to these processes and behaviors. 

1. Bevezet®s  

A mikro, kis- ®s kºzepes v§llalkoz§sok (MKKV-k) l®tfontoss§g¼ szerepet j§tszanak a glob§lis 

gazdas§gban, hozz§j§rulva a foglalkoztat§shoz, a jºvedelemtermel®shez ®s a gazdas§gi 

nºveked®shez [1]. Az innov§ci· az MKKV-k versenyk®pess®g®nek ®s nºveked®s®nek egyik fŖ 
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mozgat·rug·ja, mivel lehetŖv® teszi sz§mukra az ¼j term®kek, szolg§ltat§sok, folyamatok ®s ¿zleti 

modellek kifejleszt®s®t, valamint ¼j technol·gi§k, ismeretek ®s gyakorlatok §tv®tel®t [2]. Az MKKV 

szektor ugyanazokat a kih²v§sokat ®li meg nap mint nap, mint a nagyobb m®retŤ versenyt§rsaik. 

Ugyan¼gy fontoss§ v§lik e c®gek sz§m§ra is, hogy dinamikusan ®s gyorsan tudjanak alkalmazkodni 

a megv§ltozott kºrnyezeti felt®telekhez [3]. Ezek kºz¿l tal§n a legfontosabb a vevŖi ig®nyeknek 

val· megfelel®si ig®ny, amely folyamatosan arra k®szteti a szektor szereplŖit, hogy a sz¿ks®gleteket 

a kor§bbin§l magasabb szinten el®g²ts®k ki. Csup§n, ha a vevŖi elv§r§soknak tºrt®nŖ megfelel®sre 

gondolunk, m§r ºnmag§ban ez is elegendŖ annak meg®rt®s®hez, hogy mi®rt is annyira fontos az 

innov§ci· a v§llalkoz·i szektor sz§m§ra. Az innov§ci·r·l azt tartj§k, hogy az a versenyben marad§s 

alapfelt®tele. A fentieket figyelembe v®ve azt mondhatjuk, hogy az innov§ci· a vevŖi ig®nyek 

¼jszerŤ kiel®g²t®s®nek alapvetŖ m·dja, ²gy az MKKV szektor sz§m§ra sem mell®kes k®rd®s, hogy 

milyen innov§ci·s potenci§llal tudnak megjelenni a piacokon a kisebb m®retŤ v§llalkoz§sok. Ha az 

MKKV -k innov§ci·s tev®kenys®g®t szeretn®nk ®rtelmezni, ¼gy alapvetŖen a kºvetkezŖkre kell 

gondolnunk: az MKKV innov§ci· az ¼j vagy tov§bbfejlesztett term®kek, szolg§ltat§sok, 

marketingm·dszerek, folyamatok vagy ¿zleti modellek fejleszt®s®t ®s bevezet®s®t, valamint a 

versenyk®pess®get, a termel®kenys®get ®s a nºveked®st fokoz· ¼j technol·gi§k, ismeretek ®s 

gyakorlatok §tv®tel®t jelenti [4]. Az MKKV innov§ci· azonban nemcsak a legjobb gyakorlatok 

§tv®tel®t jelenti, hanem a radik§lisan ¼j megold§sok alkalmaz§s§t (®s bevezet®s®t) is. A tanulm§ny 

azzal a k®rd®ssel foglalkozik, hogy milyen szerepe jut az innov§ci·nak, mindezt nemcsak 

szakirodalmi, hanem primer kutat§si eredm®nyek alapj§n is teszi. 

2. Szakirodalmi §ttekint®s 

Az innov§ci·val magasabb szinten el®g²thetŖk ki a fogyaszt·i ig®nyek a kor§bbin§l, ²gy ez 

seg²theti a j·l®ti funkci· megval·s²t§s§t. Az ¼j megold§sok, ¼j elj§r§sok ®s m·dszerek lehetŖv® 

tehetik, hogy az erŖforr§sokat m§s szerkezetben ®s mennyis®gben haszn§ljuk fel, teh§t az allok§ci·s 

funkci·hoz is k®pes hozz§j§rulni, m²g a hat®konys§got p®ld§ul egy ¼j technol·gia vagy szervez®si 

megold§s k®pes lehet jav²tani. Az innov§ci· egy®rtelmŤen okozhatja a versenyfelt®telek v§ltoz§s§t, 

elŖid®zheti a verseny term®szet®nek megv§ltoztat§s§t a szervezet sz§m§ra. Az innov§ci· eredm®nye 

azonban nemcsak az, hogy a versenyben val· helyt§ll§st elŖseg²ti. Az innov§ci· seg²t 

megk¿lºnbºztetŖ kompetenci§kat l®trehozni a v§llalkoz§sok sz§m§ra [5]. A megk¿lºnbºztet®s 

pedig lehetŖv® teszi a szereplŖk sz§m§ra, hogy elŖnybe ker¿lhessenek a versenyt§rsaikhoz k®pest. 

Az innov§ci· az MKKV szektorban tºbb szempontb·l is fontos. Ahogy arr·l m§r a bevezetŖben is 

eml²t®st tett¿nk, az innov§ci· seg²t az MKKV-knak abban, hogy megk¿lºnbºztess®k magukat a 

versenyt§rsaikt·l. A megk¿lºnbºztet®st ¼gy seg²ti elŖ, hogy az innov§ci·val ezek a v§llalkoz§sok 

egyedi ®s magas minŖs®gŤ term®keket, illetve szolg§ltat§sokat tudnak k²n§lni, amelyek a lehetŖ 

legink§bb megfelelhetnek a v§s§rl·k ig®nyeinek ®s preferenci§inak. Ez a piaci r®szesed®s ®s a 

bev®tel nºveked®s®hez vezethet. M§sodszor, az innov§ci· lehetŖv® teszi az MKKV -k sz§m§ra a 

hat®konys§g ®s a termel®kenys®g nºvel®s®t folyamataik racionaliz§l§s§val ®s a kºlts®gek 

csºkkent®s®vel [6]. Ez a nyeres®gess®g ®s a versenyk®pess®g javul§s§hoz vezethet. Az innov§ci· 

olyan folyamatfejleszt®sekhez nyit utat, amelyek nºvelik az MKKV -k termel®kenys®g®t. Đj 

technol·gi§kat ®s automatiz§l§st haszn§lhatnak a kºlts®gek csºkkent®s®re, a mŤveletek 

racionaliz§l§s§ra. Az innovativit§sban ®lŖ j§r· c®gek termel®kenys®ge magasabb, mint a nem 

innovat²v kkv c®gek® [7]. Az innovat²v MKKV -k piaci r®szesed®se ®s nyeres®gess®ge magasabb, 

mint a nem innovat²v kkv-k®. Hasonl· v®lem®nyen vannak a h²res nemzetkºzi piackutat· ®s 

tan§csad· c®gek is. Egy 2009-es kutat§s r§vil§g²t, hogy az ¼j term®kek ®s szolg§ltat§sok kifejleszt®se 

jelentŖsen kedvezhet a piaci r®szesed®s javul§s§nak. Az innovativit§s egy®rtelmŤ ®s szoros 

kapcsolatot mutat a nyeres®gtermelŖ k®pess®ggel [8]. Az innov§ci·k olyan ter¿leteken is fontoss§ 

v§lnak, mint a digit§lis technol·gi§k fejleszt®se [9], [10], [11]. Az ebbe tºrt®nŖ befektet®sek ®s a 

digit§lis technol·gi§k haszna egy®rtelmŤen kimutathat·v§ v§lik [12]. A p®nz¿gyi eredm®nyek 
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sokkal jobbak azokn§l a c®gekn®l, amelyek a digit§lis technol·gi§k tekintet®ben magasabb 

innov§ci·s szintet tudnak felmutatni [13]. Harmadszor, az innov§ci· seg²thet az MKKV-knak 

alkalmazkodni a v§ltoz· piaci felt®telekhez ®s fogyaszt·i ig®nyekhez, lehetŖv® t®ve sz§mukra, hogy 

hossz¼ t§von relev§nsak ®s versenyk®pesek maradjanak [14]. Az innov§ci· az MKKV -k 

nemzetkºziv® v§l§s§nak egyik fŖ mozgat·rug·ja, amely lehetŖv® teszi sz§mukra, hogy ¼j piacokra 

l®pjenek be ®s diverzifik§lj§k ¿gyf®lkºr¿ket [15]. Az innov§ci· elŖseg²ti a szektor v§llalkoz§sai 

sz§m§ra, hogy rugalmasabban alkalmazkodjanak ®s megfeleljenek a kºrnyezeti v§ltoz§soknak. Az 

innovat²v c®gek abban is sokkal sikeresebbek, ahogyan a v§ltoz§sokhoz alkalmazkodnak [16].  Az 

innov§ci· potenci§lis elŖnyei ellen®re az MKKV -k sz§mos kih²v§ssal szembes¿lnek az innov§ci· 

ter®n, mint p®ld§ul a p®nz¿gyi ®s hum§n erŖforr§sok hi§nya, a tud§shoz ®s technol·gi§hoz val· 

korl§tozott hozz§f®r®s, valamint a kock§zatker¿l®s [17]. E kih²v§sok lek¿zd®se ®rdek®ben az 

MKKV -k egy¿ttmŤkºdhetnek m§s c®gekkel, egyetemekkel, kutat·int®zetekkel ®s korm§nyzati 

szervekkel, hogy hozz§f®rjenek a tud§shoz, a technol·gi§hoz ®s a finansz²roz§shoz, valamint, hogy 

megossz§k a kock§zatokat ®s a hasznot [18]. Az MKKV -k az§ltal is elŖseg²thetik az innov§ci·s 

kult¼r§t, hogy b§tor²tj§k alkalmazottaikat a k²s®rletez®sre, tanul§sra ®s kock§zatv§llal§sra, valamint 

biztos²tj§k sz§mukra a sz¿ks®ges erŖforr§sokat ®s ºsztºnzŖket [19], [20], [21], [22], [23]. Az 

innov§ci· alapvetŖ fontoss§g¼ az MKKV -k nºveked®se ®s versenyk®pess®ge szempontj§b·l. Az 

innovat²v MKKV -k nagyobb val·sz²nŤs®ggel maradnak fenn, nºvekednek ®s teremtenek 

munkahelyeket, mint azok, amelyek nem v®geznek innov§ci·s tev®kenys®get. Az innov§ci· 

azonban beruh§z§st, kock§zatv§llal§st ®s egy¿ttmŤkºd®st ig®nyel, amely kih²v§st jelenthet a szektor 

sz§m§ra. 

3. Anyag ®s m·dszer 

Primer kutat§sunk keret®ben hazai v§llalkoz§sokat k®rdezt¿nk meg a pand®mia okozta legfŖbb 

kih²v§sokr·l, az arra adott v§laszokr·l ®s eredm®nyeikrŖl. A kutat§s sor§n alkalmazott k®rdŖ²vben 

tºbb ter¿letet m®rt¿nk fel, ²gy a szervezeti v§ltoz§sok, reziliencia, projektszeml®let elemz®se, 

digit§lis megold§sok, valamint a szervezetek kutat§si-, fejleszt®si- ®s innov§ci·s aktivit§sa ker¿lt 

felm®r®sre. A mintav®tel ºnk®ntes form§ban zajlott, elŖtesztelt sztenderdiz§lt k®rdŖ²v seg²ts®g®vel. 

A felm®r®s eredm®nyek®ppen ºsszesen 161 ®rt®kelhetŖ k®rdŖ²vet kaptunk. A minta tºbbs®ge, 

57,1%-a mikrov§llalkoz§s, 21,7 % a kis- ®s 21,1% a kºz®pv§llalkoz§s ar§nya a mint§ban. A 

megk®rdezett v§llalkoz§sok 41,6%-§nak a fŖv§rosban van a sz®khelye, 40,4%-a v§rosi sz®khelyŤ ®s 

mindºssze 18% mŤkºdik valamilyen hazai falura bejegyzett sz®kellyel. A v§llalkoz§sok 40,4%-a 

15 ®vn®l tºbb ideje mŤkºdik. A minta 31,7%-a 5-15 ®ve mŤkºdŖ v§llalat ®s 28%-a pedig 5 ®ven 

bel¿l ker¿lt megalap²t§sra. A kvantitat²v eredm®nyek feldolgoz§sa SPSS 22.0 szoftverrel tºrt®nt 

meg. Jelen kutat§sban azt k²v§njuk bemutatni, hogy a mint§ban szereplŖ v§llalkoz§sok ®let®ben 

hogyan jelentek meg ï erŖsºdtek vagy gyeng¿ltek ï a pand®mia okozta v§ltoz§sok hat§s§ra azok a 

t®nyezŖk, melyek az innov§ci· hajt·mtorjainak mondhat·k. A kutat§s sor§n egy n®gyfokozat¼ 

sk§l§n arra k®rt¿k a v§laszad·kat, hogy ®rt®kelj®k a vizsg§lt t®nyezŖket (agilit§s, nyitotts§g, 

innovativit§s, kreativit§s, elŖrel§t§s, ·vatoss§g, strat®gi§ban gondolkod§s, p®nz¿gyi tudatoss§g) 

annak ®rdek®ben, hogy meg§llap²that· legyen a innov§ci·, ®s az innovat²v kezdem®nyez®sek fel® 

mutatkoz· attitŤd a hazai kis- ®s kºz®pv§llalkoz§sok oldal§r·l.  

1. t§bl§zat: A minta ºsszet®tele a mŤkºd®si tapasztalat ®s a v§llalkoz§s m®rete alapj§n 

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 161 

MŤkºd®si tapasztalat V§llalkoz§s m®rete 

5 ®v alatt 28% Mikrov§llalkoz§s 57% 

5-15 ®v kºzºtt 32% Kisv§llalkoz§s 21% 

15 ®v felett 40% Kºz®pv§llalkoz§s 21% 
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4. Eredm®nyek 

A kutat§s elsŖ l®p®sek®nt megvizsg§ltuk azokat a t®nyezŖket, amelyek a v§llalkoz§sok 

innovat²vit§s§nak, innov§ci·hoz val· hozz§§ll§s§nak a legfontosabb t§mogat· t®nyezŖi. K²v§ncsiak 

voltunk arra, hogy hogyan v§ltozott a v§llalkoz§sok agilit§sa, nyitotts§ga, tudatoss§ga a pand®mia 

hat§s§ra a jelen, erŖsen digitaliz§lt vil§gunkban. A v§laszad·knak arra volt lehetŖs®g¿k, hogy egytŖl 

n®gyig terjedŖ sk§l§n ®rt®kelj®k a felsorolt t®nyezŖket. ¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy a 

v§llalkoz§sok nyitotts§ga k®ts®g k²v¿l a legmagasabb az ºsszes tulajdons§gon bel¿l. A 

n®gyfokozat¼ sk§la tekintet®ben ez az ®rt®k, ami a nyitotts§got jellemzi (3,509), a sk§la tetej®hez 

kºzel²t, ²gy kiugr·an magas a tºbbi t®nyezŖhºz k®pest. Az is egy®rtelmŤ, hogy a v§llalkoz§sok 

kreativit§sa, p®nz¿gyi tudatoss§ga, agilit§sa, ®s az elŖrel§t· gondolkod§sa szint®n igen magas 

§tlag®rt®kkel lett jellemezve, ami fontos a jºvŖbeni ®letben marad§s szempontj§b·l. Ezek a t®nyezŖk 

a pand®mia hat§s§nak betudhat·an mind-mind 3,00 feletti ®rt®ket mutatnak. A tºbbi t®nyezŖ sem 

marad a 3,00 §tlag®rt®k tekintet®ben jelentŖsen alul, ²gy a strat®gi§ban val· gondolkod§s, az 

·vatoss§g, valamint az innovat²vit§s az, ami a lista legv®g®re ker¿lt. £rdekes meg§llap²t§s, hogy a 

v§llalkoz§sok az innov§ci·t, ®s az innovativit§st deklar§ltan viszonylag alacsony szintŤre ®rt®kelt®k, 

ezzel szemben az innovat²v magatart§shoz sz¿ks®ges t®nyezŖket pedig kiemelten magasan. Mindez 

azt mutatja, hogy a mint§ba bevont v§llalkoz§sok gondolkod§s§ba nem ®p¿lt bele az innov§ci· mint 

alapelem, azonban a hozz§ sz¿ks®ges t®nyezŖk m§r ann§l ink§bb. 

 

1. §bra: A vizsg§lt szervezeti tulajdons§gok §ltal§nos meg²t®l®se az §tlag®rt®kek alapj§n 

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 161 

A tov§bbiakban arra is k²v§ncsiak voltunk hogy mindezen felsorolt t®nyezŖket mennyire 

befoly§solj§k a v§llalkoz§sok kategoriz§l§s§ra szolg§l· t®nyezŖk. Jelen tanulm§nyban a mŤkºd®si 

tapasztalattal, valamint a v§llalkoz§s m®ret®vel kapcsolatban k²v§ntuk felt§rni a t®nyezŖk 

meg²t®l®s®nek ºsszef¿gg®seit. Az ºsszef¿gg®sek felt§r§sa ®rdek®ben varianciaanal²zist v®gezt¿nk 

egyutas ANOVA t§bla seg²ts®g®vel. Az al§bbiakban mutatjuk be a vizsg§lat eredm®nyeit. 

ElsŖ l®p®sk®nt a mŤkºd®si tapasztalattal hasonl²tottuk ºssze a vizsg§latba bevont jellemzŖket. 

A kapott eredm®nyek alapj§n a v§llalkoz§sok mŤkºd®si tapasztalata mindºsszesen n®h§ny vizsg§lt 

t®nyezŖ meg²t®l®s®t befoly§solja, azaz csak a nyitotts§g, a strat®gi§ban val· gondolkod§s, valamint 

a p®nz¿gyi tudatoss§g tekintet®ben tal§lhat· ºsszef¿gg®s a t®nyezŖ meg²t®l®se, valamint a mŤkºd®si 

tapasztalat kºzºtt a szignifikancia ®rt®ke alapj§n. Azonban az egyes csoportok t®nyezŖkre adott 

§tlagos ®rt®kel®se ®rdekes mint§zatokra h²vja fel a figyelmet Meg§llap²that·, hogy az ºt ®vn®l 

kevesebb ideje mŤkºdŖ v§llalkoz§sok azok, amelyek ink§bb nyitottak az innov§ci·k ir§ny§ba, 

illetve r·luk mondhat· el az, hogy sokkal jobban odafigyelnek azokra a t®nyezŖkre, amelyek ¼j 

megold§sokat ®s eredm®nyeket hozhatnak. Az Ŗ eset¿kben a legmagasabb az agilit§s §tlag®rt®ke 

(3,289), valamint szint®n kiemelkedŖen magasra ®rt®kelt®k a kreativit§st (3,422) is. Az 5 ®s 15 ®v 

kºzºtt mŤkºdŖ v§llalkoz§sokra ink§bb az ®retts®g a legink§bb jellemzŖ, Ŗk azok, akik nagyra 
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®rt®kelik az innovativit§st (2,941), valamint erŖteljesen megjelenik n§luk a strat®gi§ban val· 

gondolkod§s (3,196), de nem elhanyagolhat· az e kateg·ri§ba tartoz· v§laszad·k nyitotts§ga sem 

(3,629). Ez ut·bbi jellemzŖ nagyon fontos a tudatos ir§nytart§s miatt. A 15 ®vn®l r®gebb ·ta mŤkºdŖ 

v§llalkoz§sok, a sokr®tŤ mŤkºd®si tapasztalataik miatt az §tlagn§l magasabb ®rt®kŤre ®rt®kelik az 

elŖrel§t§s k®pess®g®t (3,123), Ŗket jellemzi legink§bb az ·vatoss§g ®s a kock§zatker¿l®s (3,138), 

valamint a p®nz¿gyi tudatoss§g is. Mindezen jellemzŖk alapj§n egy®rtelmŤen l§that·, hogy a 

fiatalabb v§llalkoz§sokn§l fŖk®nt a rugalmass§g a fŖ hajt·erŖ ®s az ®rett, 15 ®vn®l tºbb ideje mŤkºdŖ 

v§llalkoz§sokn§l pedig az ·vatoss§g ®s a tudatoss§g a legink§bb m®rvad· t®nyezŖ. 

2. t§bl§zat: A szervezeti tulajdons§gok meg²t®l®se a v§llalkoz§s mŤkºd®si tapasztalata 

alapj§n 

  Ćtlag Sz·r§s F Sig. 

Nyitotts§g 5 ®vn®l kevesebb 3,644 0,609 4,280 0,015 

5-15 ®v kºzºtt 3,647 0,594     

15 ®vn®l tºbb 3,308 0,865   
Total 3,509 0,734     

Strat®gi§ban 

gondolkod§s 

5 ®vn®l kevesebb 2,511 1,290 5,007 0,008 

5-15 ®v kºzºtt 3,196 1,059     

15 ®vn®l tºbb 3,077 1,065     

Total 2,957 1,158   
P®nz¿gyi tudatoss§g 5 ®vn®l kevesebb 2,800 1,307 3,235 0,042 

5-15 ®v kºzºtt 3,314 1,068   
15 ®vn®l tºbb 3,292 1,027   
Total 3,161 1,140   

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 161 

A tov§bbiakban k²v§ncsiak voltunk arra is, hogy a v§llalkoz§s m®rete mennyiben befoly§solja 

a t®nyezŖk meg²t®l®s®t. ¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy a mikro v§llalkoz§sok, akik p®nz¿gyi ®s 

hum§n erŖforr§sok tekintet®ben szŤkºsen vannak, legink§bb a kreativit§sukkra tudnak ®p²teni 

(3,239). Ez nagyon fontos t®nyezŖ ahhoz, hogy ®letben maradjanak, hiszen folyamatosan ¼j ®s 

¼jszerŤ megold§sokat ®s ir§nyokat kell, hogy tal§ljanak annak ®rdek®ben, hogy meg§llj§k a hely¿ket 

a gazdas§gi felt®telek dikt§lta versenyben. A kisv§llalkoz§sok szempontj§b·l kiemelkedŖen magas 

®rt®ket kapott a nyitotts§g (3,629), az ·vatoss§g ®s kock§zatker¿l®s (3,229), mint legfontosabb 

t®nyezŖ. A kºz®pv§llalkoz§sok a marad®k vizsg§lt t®nyezŖ kºzºtt vannak elŖnyben. R§juk jellemzŖ 

az §tlagn§l magasabb ®rt®kben a p®nz¿gyi tudatoss§g 3,441), a strat®gi§m val· gondolkod§s (3,382), 

az elŖrel§t§s (3,235),  az agilit§s (3,176), ®s term®szetesen az innovativit§s (3,176) is. Ezek a 

v§llalkoz§sok azok, amelyek p®nz¿gyi ®s hum§n oldalr·l kellŖen erŖsek, ²gy nagyobb hangs¼lyt 

tudnak fektetni az innov§ci·t megalapoz· t®nyezŖkre. A fentiekbŖl egy®rtelmŤen meg§llap²that·, 

hogy a innov§ci·s potenci§lt ugyan nem befoly§solja a v§llalkoz§sok m®rete, azonban az egyes 

t®nyezŖk meg²t®l®s®n®l egy®rtelmŤen l§that· a kºz®pv§llalkoz§sok elŖnye. 

3. t§bl§zat: A szervezeti tulajdons§gok meg²t®l®se a v§llalkoz§s m®rete alapj§n 

  Ćtlag Sz·r§s F Sig. 

Strat®gi§ban 

gondolkod§s 

Mikrov§llalkoz§s 2,652 1,208 8,075 0,000 

Kisv§llalkoz§s 3,343 0,873     

Kºz®pv§llalkoz§s  3,382 1,045     

Total 2,957 1,158   

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 161 
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5. Konkl¼zi·k 

¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy a 21. sz§zad hajt·motorj§nak tekintett innov§ci· fontoss§ga 

sz§mos tanulm§ny ®s kutat§s sor§n bizony²t§st nyert. Az innov§ci·hoz vezetŖ t®nyezŖk nagyon 

szerte§gaz·ak. 

A jelen kutat§sban arra v§llalkoztunk, hogy ezen t®nyezŖk kºz¿l n®h§nyat r®szletesen 

megvizsg§ljuk, ®s felt§rjuk azokat az ºsszef¿gg®seket, amelyek a magyar mikro-, kis- ®s 

kºz®pv§llalkoz§sok szektor§t jellemzik ®s bemutatj§k. Olyan t®nyezŖkre voltunk k²v§ncsiak, 

amelyek egy®rtelmŤen hozz§j§rulnak ahhoz, hogy a szervezetek nyitottabb§ ®s befogad·bb§ 

v§ljanak az innov§ci·s kezdem®nyez®sek tekintet®ben. Meg§llap²tottuk, hogy a v§llalkoz§sok 

mŤkºd®si tapasztalata csak kis m®rt®kben befoly§solja az egyes alkot·elemek meg²t®l®s®t, ®s a 

v§llalati m®ret tekintet®ben pedig mindºsszesen egy t®nyezŖn®l tal§ltunk szignifik§ns ºsszef¿gg®st. 

Azonban az §tlag ®rt®kek alapj§n felt§rt ºsszef¿gg®sek nagyon fontosak. Egy®rtelmŤen elmondhat·, 

hogy a kisebb v§llalkoz§sok (mikro- ®s kisv§llalkoz§sok), akik erŖforr§sok tekintet®ben szŤkºsen 

vannak ell§tva, jobban r§ vannak k®nyszer¿lve arra, hogy a saj§t belsŖ kompetenci§ikra ®p²tsenek. 

Ugyanez elmondhat· a kevesebb mŤkºd®si tapasztalattal b²r· v§llalkoz§sokr·l is. Az is 

meg§llap²t§st nyert, hogy a kis- ®s kºz®p v§llalkoz§sok m§r sokkal jobban tudnak koncentr§lni a 

vizsg§lt t®nyezŖkre, azokat sokkal fontosabbnak ®rt®kelik, mint a mikro v§llalkoz§sok. A mŤkºd®si 

®vek sz§m§nak a nºveked®se pedig egy®rtelmŤen azt bizony²tja, hogy a v§llalkoz§sok ·vatosabbak, 

tudatosabbak, ami az innov§ci· korl§tj§t is jelentheti. Nagyon fontos az, hogy a v§llalkoz§sok 

ir§ny§ba egy szeml®letform§l· tev®kenys®g sorozat induljon el, hiszen fel kell h²vni mind a 

k¿lºnbºzŖ jellemzŖk, mind az innov§ci· fontoss§g§ra figyelmet annak ®rdek®ben, hogy a jºvŖ 

kih²v§sainak az MKKV szektor meg tudjon felelni. 

Kºszºnetnyilv§n²t§s 
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¥sszefoglal§s 

A napjainkban kics¼csosod· kºrnyezetrombol§s, a kor§bbi ®vek kºrnyezet puszt²t· hat§sa, a 

glob§lis felmeleged®s olyan ¼j ®s ¼jszerŤ kih²v§sokkal §ll²totta szembe a vil§got, amit a kor§bbi 

®vtizedek sor§n nem tapasztaltunk. A tengerszint megemelked®se, az egyre nºvekvŖ 

energiaig®ny, valamint az energia§r robban§s ¼j f·kuszpontokat hozott l®tre a gazdas§gi ®let 

minden szf®r§j§nak gondolkod§s§ban. A fosszilis t¿zelŖanyagok kºrnyezetrombol· hat§sa miatt 

egyre nagyobb hangs¼lyt kapnak a meg¼jul· energiaforr§sok, valamint az innovat²v megold§sok. 

Jelen tanulm§ny c®lja az elŖbb bemutatott fŖ probl®m§k megvizsg§l§sa k®t kiemelt megaprojekt 

p®ld§j§n kereszt¿l. A tanulm§ny sor§n arra v§llalkozunk, hogy a mald²v ¼sz·v§rost, valamint az 

eur·pai energia sziget projektet vizsg§ljuk meg felhaszn§l·i szemszºgbŖl, kifejezetten annak 

kºrnyezetv®dŖ, valamint jºvŖbemutat· ¿zenete szempontj§b·l. A tanulm§nyban egy primer 

kutat§s eredm®nyein kereszt¿l vizsg§ljuk meg a k®t kiemelt projektet, megfogalmazva a fŖ 

¿zeneteket a jºvŖ meg a projektjeinek tervez®s®hez. 

Kulcsszavak: v§ltoz§s, kºrnyezet, projekt, projektmenedzsment 

Abstract 

The environmental degradation of our time, the environmental devastation of previous years, and 

global warming have presented the world with new and novel challenges that were not 

experienced in previous decades. Rising sea levels, increasing energy demand, and the explosion 

in energy prices have created new focal points in the thinking of all spheres of economic life. 

The environmental degradation of fossil fuels has led to an increasing focus on renewable energy 

sources and innovative solutions. The aim of this paper is to examine the main issues outlined 

above through the examples of two flagship megaprojects. The study will examine the Maldivian 

floating city and the European Energy Island project from a user perspective, specifically in terms 

of their environmental and visionary messages. In this study, we will examine the two flagship 

projects through the results of primary research, formulating the main messages for the design 

of the future projects. 

Keywords: change, environment, project, project management 
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1. Bevezet®s 

J·l ismert t®ny, hogy a kºrnyezet- ®s kl²mav§ltoz§s hat§sai rendk²v¿l szerte§gaz·k. Nem 

puszt§n ®letminŖs®g¿nket, de eg®szs®g¿nket ®s jºvŖnket is meghat§rozz§k azok a glob§lis 

folyamatok, amelyek ºsszef¿gg®sbe hozhat·k a term®szeti kºrnyezetben bekºvetkezett 

v§ltoz§sokkal [1], [2]. A kºrnyezeti v§ltoz§sokt·l aligha tudjuk f¿ggetlen²teni magunkat. Nagyon 

kev®s olyan gazdas§gi szereplŖ l®tezik, akire ne lenne kºzvetlen vagy kºzvetett hat§ssal valamilyen 

k¿lsŖ kºrnyezeti v§ltoz§s. A gazdas§gi szereplŖk kºrnyezete jelentŖs §talakul§son ment kereszt¿l 

az elm¼lt ®vtizedekben. Am²g kor§bban a v§ltoz§sok ¿teme lassabb volt ®s nem voltak ennyire 

kiterjedtek a gazdas§gi rendszerek, addig sokkal egyszerŤbb, ¼gynevezett statikus kºrnyezetben 

mŤkºdhettek ezek a szereplŖk. Egy ilyen kºrnyezetben a v§ltoz§sok m®rt®ke ®s ¿teme nem volt 

annyira gyors, ami jelentŖsen megterhelte volna a gazdas§gi szereplŖk mindennapi mŤkºd®s®t. 

Ugyanakkor az elm¼lt ®vtizedek megv§ltoztatt§k ezt a helyzetet. A m§sodik vil§gh§bor¼ ut§n a 

vil§ggazdas§g intenz²v nºveked®snek indult, el®g csak a GDP vagy a vil§gkereskedelem v§ltoz§s§ra 

figyeln¿nk. Emellett rohamosan emelkedett a n®pess®gsz§m is, amelyre eddig m®g nem volt p®lda 

a tºrt®nelm¿nk sor§n.  Gyakorlatilag lehetetlen felsorolni mindazon t®nyezŖket, amelyek a korunk 

gazdas§gi rendszer®t ilyen ºsszetett® ®s v§ltoz®konny§ tette. M®gis, nagyon gyakran ki szokt§k 

emelni a globaliz§ci· hat§sait, a telekommunik§ci·s eszkºzºk fejlŖd®s®t ®s az internet elterjed®s®t 

(a digitaliz§ci·t), az ¼j fogyaszt·i tudatoss§g kialakul§s§t, az erŖforr§sok kºnnyebb el®rhetŖs®g®t, a 

t§voli piacok kºzelebb® v§l§s§t stb., ®s emellett megjelentek ¼j trendek is, mint p®ld§ul a 

fenntarthat·s§g. Szinte v®gtelens®gig lehetne sorolni azokat az okokat, amelyek od§ig vezettek, 

hogy a statikus kºrnyezetbŖl sz®p lassan elmozdultunk egy turbulenss® v§l· glob§lis kºrnyezet 

ir§ny§ba. Term®szetesen ez nem jelenti azt, hogy az ®let minden ter¿let®n ugyanilyenek a kºrnyezeti 

adotts§gok. M®gis azt mondhatjuk, hogy a legtºbb gazdas§gi szereplŖ ®let®ben felgyorsultak az 

esem®nyek ®s ezek a v§ltoz§sok valamilyen form§ban v§laszl®p®st kºvetelnek meg tŖl¿nk. A 

term®szeti kºrnyezetben bekºvetkezett ®ghajlati v§ltoz®konys§got az ºkosziszt®m§kban 

bekºvetkezŖ hirtelen ®s visszaford²thatatlan v§ltoz§sokkal hozhatjuk ºsszef¿gg®sbe [3]. A 

tanulm§ny a kºrnyezeti v§ltoz§sok kºz¿l is elsŖdlegesen a term®szeti kºrnyezetben bekºvetkezett 

v§ltoz§sokkal foglalkozik ®s bemutat olyan p®ld§kat, amelyek az ilyen kih²v§sokra adott j· 

reag§l§sk®nt ®rtelmezhetŖk.  

2. Szakirodalmi §ttekint®s 

A bevezet®sben eml²t®sre ker¿lt, hogy a legtºbb gazdas§gi szereplŖ sz§m§ra felgyorsult a vil§g 

®s egyre intenz²vebb, valamint v§ltozatosabb esem®nyek gyakorolnak hat§st mindennapi ®let¿nkre 

[4]. A gazdas§gi globaliz§ci· eredm®nyek®nt kialakult komplexit§s, valamint az ¿zleti ®let fokozott 

dinamizmusa miatt is ugr§sszerŤen megnŖtt a v§ratlan esem®nyek ®s a v§ltoz§sok sz§ma. Ezek 

kºzvetlen kºrnyezet¿nkbŖl ®rkeznek ®s fejtik ki mindennapjainkra hat§sukat. Napjaink 

legjelentŖsebb kºrnyezeti v§ltoz§sai kºzºtt szokt§k emlegetni a digitaliz§ci·t, a fenntarthat·s§got 

®s a zºld §t§ll§st, a technol·giai fejlŖd®st, a COVID-19 v§ls§got, az orosz-ukr§n konfliktust, az 

energiav§ls§got ®s nem utols· sorban a m§r tºbb ®vtizede megfigyelhetŖ kºrnyezetrombol§st, vagy 

a glob§lis felmeleged®s hat§s§t. Ezekben vannak kºzºs pontok ®s k¿lºnbs®gek is. A kºzºs pont az, 

hogy mindegyik hat§ssal van a gazdas§gi szereplŖk nagy r®sz®re, m²g van egy alapvetŖ k¿lºnbs®g 

is. A kºrnyezeti v§ltoz§sok egy r®sze a term®szeti kºrnyezetben zajlik, amelyre kºzvetetten tudunk 

csak hat§ssal lenni, m²g a m§sik r®sze a t§rsadalmi kºrnyezetben tºrt®nik. A glob§lis kºrnyezeti 

v§ltoz§sok egyre gyakrabban t§rgyalt t®makºrt jelentenek a szakirodalmakban [5]. A term®szeti 

kºrnyezet v§ltoz§sai kºzºtt eml²thetŖk meg a glob§lis felmeleged®s, a zºld §t§ll§s vagy az erŖforr§s 

szŤkºss®g. Az itt bekºvetkezett v§ltoz§sokat az emberi tev®kenys®g is okozhatta vagy v§lthatta ki, 

de alapvetŖen a term®szeti kºrnyezet maga v®gzi a v§ltoztat§si folyamatot. A t§rsadalmi 

kºrnyezetben viszont az emberis®g, a gazdas§gi szereplŖk okozz§k mag§t a v§ltoz§st, ®s a 

v§ltoztat§st is Ŗk bonyol²tj§k le. A digitaliz§ci· vagy az orosz-ukr§n konfliktus egy®rtelmŤen olyan 
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v§ltoz§sok, amelyeket az emberis®g okozott ®s maguk az emberek is bonyol²tj§k le. Az emberi 

tev®kenys®g - amely legink§bb a t§rsadalmi kºrnyezet jellemzŖje - vil§g sz§mos term®szetes 

rendszer®t, kºzt¿k az ®ghajlati rendszert is megv§ltoztatja [6]. A glob§lis kºrnyezeti v§ltoz§sok a 

term®szettud·sok ®s a t§rsadalomtud·sok sz§m§ra is kih²v§st jelentenek a jobb meg®rt®s ®rdek®ben. 

A glob§lis kºrnyezeti v§ltoz§s strat®gi§t k²n§l a term®szettud·sok ®s a t§rsadalomtud·sok 

erŖfesz²t®seinek egyes²t®s®re annak jobb meg®rt®se ®rdek®ben, hogy cselekedeteink hogyan 

befoly§solj§k a glob§lis v§ltoz§sokat, ®s hogyan hatnak r§nk ezek a v§ltoz§sok [7]. B§rmelyik 

kºrnyezetben is menjen v®gbe a v§ltoz§s, az hat§ssal lesz a szereplŖk szŤkebb, vagy t§gabb kºr®re. 

A fent megnevezett folyamatok mindegyike sz®lesebb kºrben ®rintette a gazdas§gi szereplŖket ®s 

az embereket is, ²gy egyik sem olyan esem®ny, amely ne lett volna korszakalak²t· t®nyezŖ az elm¼lt 

®veket tekintve [8]. A kºrnyezeti v§ltoz§sok kºz¿l a term®szeti kºrnyezet v§ltoz§sai jelentik a fŖbb 

f·kuszt. A term®szeti kºrnyezet v§ltoz§sai kºzºtt az egyik legjelentŖsebb kih²v§st az 

®ghajlatv§ltoz§s jelenti [9]. Bizony²tott t®ny, hogy az ®ghajlatv§ltoz§s kedvezŖtlen hat§ssal van az 

emberek ®let®re [10]. Konkr®t gazdas§gi hat§sokat tekintve ez abban nyilv§nul meg, hogy romlik a 

megfelelŖ iv·v²zhez val· hozz§jut§s, kedvezŖtlenebb helyzetbe ker¿l az ®lelmiszertermel®s, romlik 

az emberek eg®szs®ge ®s kºrnyezet minŖs®ge, §llapota. A kºrnyezeti v§ltoz§sokat csak ºsszetetten, 

mi tºbb glob§lisan kell vizsg§lni [11]. Mindez azzal magyar§zhat·, hogy az ºkol·giai v§ltoz§sokat 

nem lehet puszt§n egy szŤk kºrre korl§tozni fºldrajzi ®rtelemben sem. A glob§lis felmeleged®s vagy 

az erŖforr§shi§ny sem §ll meg az orsz§ghat§rokn§l ®s nem v§logat ember ®s ember kºzºtt. Mi tºbb, 

a term®szeti kºrnyezetben bekºvetkezett v§ltoz§sok hat§sai §tgyŤrŤznek a t§rsadalmi kºrnyezetre is 

®s igaz§b·l ott fejtik ki l®nyegi hat§sukat. A term®szeti kºrnyezetben bekºvetkezŖ v§ltoz§sok majd 

mindegyike sz®lesebb kºrben ®rintheti a t§rsadalmak ®let®t, ugyanez a t§rsadalmi kºrnyezetben 

nincs mindig ²gy, hiszen p®ld§ul, ha egy gazdas§gi szervezet megsz¿nteti mŤkºd®s®t, amely am¼gy 

sem rendelkezett nagy piaci r®szesed®ssel, az nem biztos, hogy sok ember ®let®re kihat§ssal lesz. A 

term®szeti kºrnyezetben bekºvetkezett v§ltoz§sok kapcs§n kevesebb olyan v§ltoz§s tºrt®nik, amely 

csak a t§rsadalom szŤk kºr®re koncentr§l·dik, m§r csak az®rt is, mert p®ld§ul a term®szeti 

katasztr·f§kb·l sem tºrt®nik minden nap egy esem®ny, de a gazdas§gban napi szinten dobhatnak ki 

¼j term®ket a piacokra, amelyek v§ltoz§st id®znek elŖ a fogyaszt·k egy r®sz®n®l. A t§rsadalmi 

kºrnyezetre ink§bb jellemzŖ, hogy tºbb v§ltoz§st id®z elŖ, de azok nem mindegyike §tfog· jellegŤ. 

A term®szeti kºrnyezetben kevesebb v§ltoz§st l§tunk, de azok legtºbbszºr §t¿tŖ hat§ssal vannak 

tºbb emberre vagy gazdas§gi szereplŖre is.  A term®szeti kºrnyezeti v§ltoz§sokra adott v§laszk®nt 

®rtelmezhetŖ a fenntarthat·s§gra val· tºrekv®s is, amely szint®n uralkod· trendd® v§lt napjainkban 

®s ®ppen a term®szeti kºrnyezettel van ºsszef¿gg®sben. A fenntarthat·s§g fogalma az 1960-as 

®vekig ny¼lik vissza, b§r gyºkereit m®g enn®l is r®gebb ·ta fedezhetj¿k fel [12], [13]. A 

fenntarthat·s§g mºgºttes okak®nt a t§rsadalmi kºrnyezeti v§ltoz§sokat lehet kiemelni, ²gy p®ld§ul a 

globaliz§ci·t, a piaci liberaliz§ci·t, a nemzetkºzi t®nyezŖmobilit§st vagy a gazdas§gi integr§ci·k 

kialakul§s§t. Ezeket a t§rsadalmi kºrnyezet hozta l®tre ®s ez hat§ssal volt a term®szeti kºrnyezetre 

is. A term®szeti kºrnyezetben ennek hat§s§ra kedvezŖtlen folyamatok vett®k kezdet®t, ®s a term®szet 

saj§t maga reag§lt erre a helyzetre. A kl²mav§ltoz§s innentŖl m§r a term®szeti kºrnyezet v§ltoztat§sa, 

amely hat§sa visszacsap·dik abba a kºrnyezetbe, amely azt t®nylegesen kiv§ltotta, ez pedig nem 

volt m§s, mint a t§rsadalmi kºrnyezet¿nk. A kºvetkezm®nyek bel§thatatlan k§rokat hozhatnak. A 

tengerszint megemelked®s®t, az ®ves §tlagos hŖm®rs®klet emelked®s®t, v²zhi§nyt, sz§razs§got, 

energiahi§nyt, m²g a n®pess®g¿nk folyamatos nºveked®se csak nagyobb ig®nyt t§maszt a bolyg· 

erŖforr§saival szemben, amelyek viszont v®szesen fogynak ®s szŤkºsek. A fosszilis 

energiahordoz·k rendk²v¿l szennyezik a kºrnyezetet, a levegŖ ®s a v²z tisztas§g§nak megŖrz®s®®rt 

sz§mottevŖ l®p®seket kell tenn¿nk. Az ®ghajlatv§ltoz§s vesz®lyes a s®r¿l®keny t§rsadalmakra. 

HŖhull§mokat, §rvizeket, torn§d·kat, hurrik§nokat, asz§lyokat, t¿zeket ®s a gleccserek eltŤn®s®t 

okozhatja [14], [15]. Sz¿ks®g van ¼j gondolkod§sra, ¼j tudatoss§gra, hogy a term®szeti kºrnyezet 

®rt®keit meg tudjuk ·vni. Olyan projektek ®s beruh§z§sok megval·s²t§s§ra van sz¿ks®g, amelyek 

kellŖen innovat²vak ®s zºldek ahhoz, hogy a term®szeti kºrnyezetre gyakorolt negat²v hat§sunkat ®s 
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a k§ros term®szeti kºrnyezeti v§ltoz§sokat m®rs®kelni tudjuk, vagy esetlegesen meg tudjuk elŖzni 

azokat. Meg kell ®rteni az ®ghajlati hat§sok ºkol·giai dinamik§j§t, azonos²tani kell a sebezhetŖs®get 

®s az ellen§ll·k®pess®g pontjait. Meg kell hat§rozni azokat a beavatkoz§si l®p®seket, amelyek 

seg²thetik a bioszf®ra ellen§ll·k®pess®g®t az ®ghajlatv§ltoz§ssal szemben. Ugyanakkor az 

ºkosziszt®m§k az ®ghajlatv§ltoz§s m®rs®kl®s®ben ®s az ahhoz val· alkalmazkod§sban is seg²ts®get 

ny¼jthatnak. Az ®ghajlatv§ltoz§ssal kapcsolatos megold§sok mechanizmusait, lehetŖs®geit ®s 

korl§tait kell vizsg§lni ®s min®l ®rthetŖbben sz§mszerŤs²teni. A kºrnyezeti probl®m§k a fejlŖdŖ 

orsz§gokban gyakrabban fordulnak elŖ ®s a kev®sb® fejlett orsz§goknak tºbb p®nzre ®s beruh§z§sra 

van sz¿ks®g¿k ahhoz, hogy fenntarthat·bb§ v§ljanak. A fejlŖdŖ orsz§goknak tºbb p®nzt kell 

ford²tani a kºrnyezetbar§t tev®kenys®gek elŖseg²t®s®re ®s az ®ghajlatv§ltoz§s kock§zataira val· 

reag§l§sra [16]. Az azonban nem k®rd®ses, hogy a kºrnyezeti kih²v§sokra reag§lni sz¿ks®ges ®s 

c®lzott beruh§z§sokat, projekteket ®s fejleszt®seket is kell ehhez finansz²rozni. Van, akinek tºbbet 

kell erre §ldozni, m²g m§soknak kevesebbet, de olyan dologr·l besz®l¿nk, amely mindenki sz§m§ra 

kºzºs ¿gy. Glob§lis kºrnyezeti v§ltoz§sokr·l volt sz·, amelyben megjelenik a glob§lis sz· is.  

3. Anyag ®s m·dszer  

A jelen tanulm§nyban bemutatott megaprojektek a Projektmenedzsment Int®zet (PMI) §ltal 

kºzz®tett top 50 projekt lista szereplŖi [17]. A tanulm§nyban k®t olyan projekt ker¿l bemutat§sra, 

amelyek a jelenkor kºrnyezeti probl®m§ival foglalkoznak, megfelelnek a kºrnyezetv®delemmel ®s 

kºrnyezet meg·v§ssal szemben t§masztott elv§r§soknak, valamint felhaszn§l·i szempontb·l 

fontosnak ®s ®rdekesnek minŖs¿lnek. A kiv§lasztott k®t projekt (Energia sziget, Mald²v ¼sz·v§ros) 

®rt®kel®s®t a h®tkºznapi emberek, mint felhaszn§l·k szemszºg®bŖl v®gezt¿k el, azaz a mint§ba val· 

beker¿l®sn®l nem volt elŖfelt®tel sem az iskolai v®gzetts®g, sem a kor§bbi projekt menedzsment 

ismeret, ²gy az ®rt®kel®s alapj§ul szolg§l· k®rdŖ²vet b§rki kitºlthette. A v§laszad·kat arra k®rt¿k, 

hogy ®rt®kelj®k a kiv§lasztott projekteket a projekt terjedelm®nek n®h§ny t®nyezŖje alapj§n. A 

v§laszad·k a t®nyezŖket egy 1-tŖl 4-ig terjedŖ sk§l§n ®rt®kelt®k, ahol az 1-es ®rt®k a t®nyezŖ nagyon 

gyenge, a 4-es ®rt®k pedig a t®nyezŖ nagyon erŖs mivolt§t jelentette. Ezt kºvetŖen azt is 

megvizsg§ltuk, hogy a v§laszad·k hogyan ®rt®kelik a projektet ºsszess®g®ben egy 1-tŖl 5-ig terjedŖ 

sk§l§n, ahol az egyes ®rt®k a leggyeng®bb, az 5-ºs ®rt®k pedig a legjobb ®rt®kel®st jelentette, majd 

szignifikancia elemz®s seg²ts®g®vel megn®zt¿k, hogy van-e ºsszef¿gg®s az adott terjedelem 

jellemzŖ, valamint a projekt §ltal§nos ®rt®kel®se kºzºtt. A k®rd®sekre 172 darab ®rt®kelhetŖ v§lasz 

®rkezett. A mint§ban szereplŖ v§laszad·k 39,5%-a felsŖfok¼, m²g a 60,5%-uk kºz®pfok¼ 

v®gzetts®ggel b²r. A v§laszad·k 12,2%-a az Y, 23,3%-a az X, valamint a 64,5%-uk a Z gener§ci· 

tagja. Az adatfelv®tel 2022 §prilis§ban ®s m§jus§ban tºrt®nt meg. 

4. Eredm®nyek 

4.1 A mald²v ¼sz·v§ros projekt ®rt®kel®se felhaszn§l·i oldalr·l 

A 24. helyet elfoglal· mald²v ¼sz·v§ros projektje elsŖ r§n®z®sre ¼gy fest, mint hogyha egy 

ut·pia lenne. Azonban a probl®ma, amelyre v§laszt k²v§n adni a projekt, nagyon is val·s. A 

szigetorsz§g a glob§lis felmeleged®s egyik legnagyobb k§rvallottja lesz a kºzeljºvŖben. Sz§m²t§sok 

szerint a tengerszint 2100-ra ak§r f®l m®terrel is emelkedhet, ami a sziget csoport tekintet®ben azt 

jelenti, hogy a ter¿let®nek 77 %-§t v²z fogja bor²tani. £ppen ez®rt a dºnt®shoz·k megpr·b§ltak elŖre 

menek¿lni ®s megold§st tal§lni az egyre kºzelgŖ probl®m§ra. A projekt maga a mald²v fŖv§rost·l 

nem messze, egy meleg v²zŤ lag¼n§ban ker¿lne kialak²t§sra. A projekt tºbb ezer csal§d sz§m§ra 

biztos²tana otthont, a k·rh§zi, iskolai ell§t§s biztos²t§sa mellett, valamint kereskedelmi ingatlanokat 

is mag§ban foglalna. Az ¼sz·v§ros a kºrnyezetv®delem jegy®ben teljes m®rt®kben meg¼jul· 

energi§ra ®p²tene. Az ¼sz·v§ros a helyi korallok geometriai mint§zat§t kºvetve egyben rugalmas, ®s 

stabil is lenne. A projekt sikeress®ge eset®n az minta®rt®kŤ lehetne az ºsszes ®rintett orsz§g sz§m§ra, 

mivel megval·sul§sa eset®n ez lenne a vil§g elsŖ ®s egyben legnagyobb ¼sz· ®p²tm®nye, amely 5000 
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¼sz·h§zat foglalna mag§ba. Az ®p²tkez®st a tervek 2022-ben kellett volna megkezdeni, ami a tervek 

alapj§n 5 ®vet venne ig®nybe [17]. 

A v§laszad·k a projektet az §tlag®rt®kek alapj§n legnagyobb ar§nyban ®rdekesnek tartott§k, 

valamint annak ¼jszerŤs®ge is igen magas, 3,5 feletti ®rt®kel®ssel b²rt. Szint®n magas ®rt®kel®st, 3,4 

feletti §tlaggal a projekt egyedis®ge ®s jºvŖ f·kusza kapott. Tov§bb§ hasznosnak, haszn§lhat·nak, 

kºz®rdekŤnek ®s megval·s²that·nak is sokan tartott§k a bemutatott projekttervet. A v§laszad·k 

szerint azonban a projekt kºrnyezettudatoss§ga, profit orient§ci·ja, ®s kºlts®gtakar®koss§ga nem 

annyira domin§ns. Teh§t sokan tartanak att·l, hogy a projekt igen magas kºlts®gvet®ssel fog 

megval·sulni, ami a haszn§lhat·s§g ®s a kihaszn§lts§g szempontj§b·l fog gondot jelenteni, azaz a 

szeg®nyebb, ellenben sokkal ink§bb r§szorul· embereknek nem lesz lehetŖs®ge ®lni ezen 

megold§ssal. 

1. t§bl§zat: A mald²v ¼sz·v§ros scope-j§nak ®rt®kel®se az §tlagok ®s a sz·r§sok alapj§n 

 Ćtlag Sz·r§s 

¼jszerŤs®g 3,512 0,662 

hasznoss§g 3,198 0,821 

®rdekess®g 3,558 0,594 

jºvŖ f·kusz 3,465 0,737 

fenntarthat·s§g 2,971 0,812 

relevancia 2,930 0,835 

megval·s²that·s§g 3,000 0,692 

haszn§lhat·s§g 3,174 0,752 

kºz®rdekŤs®g 3,140 0,887 

profit orient§ci· 2,721 1,067 

egyedis®g, unikalit§s 3,494 0,662 

kºlts®gtakar®koss§g 2,320 0,903 

kºrnyezettudatoss§g 2,860 0,881 

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 172 

Ha a projekt ºsszess®g®ben vett minŖs²t®s®t n®zz¿k, akkor azt igen magas szinten v®gezt®k el a 

megk®rdezettek. ¥sszess®g®ben 3,98-ra ®rt®kelt®k a projektet egy ºt fokozat¼ sk§l§n. DºntŖ 

tºbbs®g®ben a pozit²v ir§nyba ment el az ®rt®kel®s, ®s mindºsszesen h§rom v§laszad· ®rt®kelte 

el®gtelenre azt, ami egy®rtelmŤen a projektºtlet elfogad§s§r·l ®s pozit²v fogadtat§s§r·l §rulkodik. 

 

1. §bra: A mald²v ¼sz·v§ros projekt §tlagos ®rt®kel®se 

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 172 
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A tov§bbiakban arra is k²v§ncsiak voltunk, hogy a projekt ºsszess®g®ben vett meg²t®l®se 

ºsszef¿gg®sben van-e a projektterjedelem egyes jellemzŖivel. Ahogy azt az al§bbi Anova-t§bla is 

mutatja, szinte minden jellemzŖ eset®n kimutathat· volt az ºsszef¿gg®s, mivel a szignifikancia 

®rt®ke minden vizsg§lt jellemzŖ eset®n 5% alatt volt. Ez alapj§n kijelenthetŖ, hogy azon v§laszad·k, 

akik pozit²van ®rt®kelt®k a scope minden jellemzŖit, ºnmag§ban a projektet is magas szinten 

minŖs²tett®k. Mindez azt mutatja, hogy a felhaszn§l·k szempontj§b·l pozit²v k®pet mutatott a 

projekt tervezet, azaz annak innovativit§sa ®s ¼jdons§g®rt®ke mindenk®ppen p®lda®rt®kŤ, ®s a 

projekt sikeress®ge eset®n kºvetendŖ is. 

2. t§bl§zat: A mald²v ¼sz·v§ros scope elemeinek ºsszef¿gg®se a projekt ®rt®kel®s®vel 

 F Sig. 

¼jszerŤs®g 9,239 0,000 

hasznoss§g 17,390 0,000 

®rdekess®g 12,740 0,000 

jºvŖ f·kusz 25,109 0,000 

fenntarthat·s§g 10,214 0,000 

relevancia 13,206 0,000 

megval·s²that·s§g 5,616 0,000 

haszn§lhat·s§g 9,293 0,000 

kºz®rdekŤs®g 10,714 0,000 

profit orient§ci· 5,385 0,000 

egyedis®g, unikalit§s 4,206 0,003 

kºlts®gtakar®koss§g 3,340 0,012 

kºrnyezettudatoss§g 9,985 0,000 

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 172 (m·dszer: One-way ANOVA) 

4.2 Az energiasziget projekt ®rt®kel®se felhaszn§l·i oldalr·l 

A projekt a PMI Top 50-es list§j§n a 9. helyet foglalta el. 30 ®vvel azut§n, hogy D§nia 

meg®p²tette az elsŖ tengeri sz®lerŖmŤparkj§t most egy ¼jabb gigantikus projekttel pr·b§lkozik, 

amellyel biztos²tani k²v§nja az orsz§g teljes energia ell§t§s§t meg¼jul· energia forr§sokra alapozva. 

Ennek ®rdek®ben egy olyan mesters®ges tengeri szigetet k²v§nnak l®trehozni, mely alkalmas lesz a 

kºrnyezŖ sz®lerŖmŤvek §ltal termelt energi§t ºsszegyŤjteni, t§rolni ®s eljuttatni a sz¿ks®gleteknek 

megfelelŖ helyekre. A felesleges energi§t, amelyet terveik szerint az erŖmŤ elŖ fog §ll²tani Eur·pa 

m§s r®szeinek is ®rt®kes²teni tudj§k majd, biztos²tva ezen orsz§gok §ramell§t§s§nak egy r®sz®t is 

meg¼jul· energiaforr§sokra alapozva. A projekt ¿zembe helyez®s®t 2023-ra tervezik, ®s 

kºlts®gvet®s szempontj§b·l az orsz§g tºrt®net®nek egyik legnagyobb ®p²tkez®si projektjek®nt 

defini§lj§k majd azt. A projekt gigantikus mivolt§b·l fakad·an ism®t minta®rt®kŤ lehet m§s 

tengerparti orsz§gok sz§m§ra is, alternat²v§t k²n§lva a termŖfºldet elfoglal· meg¼jul· energia 

projektek helyett [17]. 

A projektterjedelem egyes jellemzŖi tekintet®ben az l§that·, hogy szemben a mald²v ¼sz·v§ros 

eset®n tapasztalt ®rt®kekkel, itt sokkal nagyobb ar§nyban szerepeltek a 3,5 feletti jellemzŖk. LegelsŖ 

helyre, gyakorlatilag a sk§la legmagasabb pontj§ra a projekt jºvŖf·kusz§t helyezt®k a v§laszad·k, 

de igen magas ®rt®ket kapott a hasznoss§g, a kºrnyezettudatoss§g, a kºz®rdekŤs®g, a 

fenntarthat·s§g, valamint a projekt haszn§lhat·s§ga (csºkkenŖ sorrendben). A scope egyes 

jellemzŖi tekintet®ben a legkisebb ®rt®ket a projekt profitorient§ltci·ja mutatta, amely egyben az 

egyetlen 3-as ®rt®k alatti jellemzŖ a vizsg§lt t®nyezŖk tekintet®ben. A lista legv®g®n a profitorienci·n 

k²v¿l a megval·s²that·s§g, ®s a kºlts®gtakar®koss§g tal§lhat·. ¥sszess®g®ben teh§t elmondhat·, 

hogy a projekt c®lja egy®rtelmŤen elnyerte a v§laszad·k tetsz®s®t. 
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3. t§bl§zat: Az energiasziget scope-j§nak ®rt®kel®se az §tlagok ®s a sz·r§sok alapj§n 

 Ćtlag Sz·r§s 

¼jszerŤs®g 3,465 0,687 

hasznoss§g 3,767 0,566 

®rdekess®g 3,465 0,737 

jºvŖ f·kusz 3,831 0,460 

fenntarthat·s§g 3,593 0,628 

relevancia 3,331 0,710 

megval·s²that·s§g 3,180 0,715 

haszn§lhat·s§g 3,523 0,653 

kºz®rdekŤs®g 3,651 0,636 

profit orient§ci· 2,645 0,983 

egyedis®g, unikalit§s 3,285 0,806 

kºlts®gtakar®koss§g 3,093 0,818 

kºrnyezettudatoss§g 3,698 0,603 

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 172 

Ha projekt §tlagos ®rt®kel®s®t n®zz¿k, akkor az j·val magasabb, mint az elŖzŖ projekt eset®ben. 

A v§laszad·k az ºtfokozat¼ sk§l§n 4,4 feletti ®rt®kkel illett®k a projektet, ami nagyon magas 

elfogadotts§got jelent. A v§laszad·k kºzel 60%-a ºtºs ®rt®kel®st adott a projektnek, ami a sk§la 

legmagasabb szintje. Az ®rt®kel®sek kºzºtt egyes ®rt®k nem is l§that·, kettes ®rt®kbŖl is mindºssze 

3 db tal§lhat·. Mindez azt mutatja, hogy a v§laszad·k pozit²van vett®k az energia v§ls§got 

megoldani k²v§n· projekttervet, pozit²van fogadt§k annak t®ny®t is, hogy a projekt sikeress®ge 

p®lda®rt®kŤ lehet m§s orsz§gok sz§m§ra is v§laszt adva a napjainkban egyre s¼lyosabb§ v§l· energia 

k®rd®sre. 

 

2. §bra: Az energiasziget projekt §tlagos ®rt®kel®se 

saj§t kutat§s, 2022, N = 172 

Ahogy az elŖzŖ projekt eset®n is, most is k²v§ncsiak voltunk arra, hogy a projektterjedelem 

egyes jellemzŖinek ®rt®kel®se, valamint a projekt ºsszess®g®ben vett ®rt®kel®se kºzºtt van-e 

szignifik§ns kapcsolat. Jelen esetben is elmondhat·, hogy az egyes jellemzŖk dºntŖ tºbbs®g®n®l 

kimutathat· volt ez a kapcsolat. Mindºsszesen a projekt orient§ci·, ®s az egyedis®g nem mutatott 

szignifik§ns ºsszef¿gg®st a projekt felhaszn§l·k §ltali meg²t®l®s®vel, azaz itt is kijelenthetŖ, hogy a 

projektet pozit²van ®rt®kelŖk, ®s a scope §ltal§nos elfogadotts§ga kºzºtt egy®rtelmŤen kimutathat· 

kapcsolat fedezhetŖ fel. 
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4. t§bl§zat: Az energiasziget scope elemeinek ºsszef¿gg®se a projekt ®rt®kel®s®vel 

 F Sig. 

¼jszerŤs®g 7,732 0,000 

hasznoss§g 22,470 0,000 

®rdekess®g 7,665 0,000 

jºvŖ f·kusz 21,391 0,000 

fenntarthat·s§g 10,402 0,000 

relevancia 9,196 0,000 

megval·s²that·s§g 2,692 0,048 

haszn§lhat·s§g 16,390 0,000 

kºz®rdekŤs®g 19,501 0,000 

profit orient§ci· 0,456 0,714 

egyedis®g, unikalit§s 1,262 0,289 

kºlts®gtakar®koss§g 5,479 0,001 

kºrnyezettudatoss§g 3,725 0,013 

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 172 (m·dszer: One-way ANOVA) 

5. ¥sszegz®s 

Napjaink egyre s¼lyosabb§ v§l· kºrnyezeti probl®m§i ¼j, ®s innovat²v megold§sokat k²v§nnak. 

Azon kih²v§sok, amelyek a kor§bbi ®vek kºrnyezetpuszt²t§sa kºvetkezt®ben jelentek meg nem 

kezelhetŖk hagyom§nyos eszkºzºkkel, mert a megl®vŖ tud§sunk t§rh§za v®ges. £ppen ez®rt csak az 

innov§ci· jelenthet megold§st azokra. A jelen tanulm§nyban bemutatott k®t projekt a maga 

innovativit§s§nak kºszºnhetŖen igen pozit²v meg²t®l®snek ºrvend. Mindk®t projekt olyan akut 

probl®m§kra k²v§n v§laszt adni, amelyek az elŖtt¿nk l®vŖ ®vtizedekben m§r s¼lyos helyzeteket 

id®zhetnek elŖ. A tengerszint emelked®se, az egyre jobban kimer¿lŖ hagyom§nyos energia forr§sok 

®s azok kºrnyezetk§ros²t· mivolta mindenk®ppen megoldand· probl®ma. A tanulm§nyban 

bemutatott projekt tervek egyenlŖre csak pilot programk®nt jellemezhetŖk, §m azok sikeress®ge 

megold§si lehetŖs®get fog k²n§lni a fent bemutatott probl®m§kra. A projektek pozit²v mivolta a 

jelen, nem reprezentat²v kutat§s §ltal is bizony²t§st nyert, ²gy kºvetendŖ p®ldak®nt §ll²that·k a 

jºvŖbeli hasonl· projektek el® annak ®rdek®ben, hogy min®l tºbb haszn§lhat· megold§s 

sz¿lethessen a kºrnyezet pusztul§sb·l eredŖ kih²v§sok megold§s§ra. A kutat§st a jºvŖben tov§bb 

k²v§njuk folytatni, fŖk®nt a projektek megval·s²t§si szakasz§ban annak ®rdek®ben, hogy kiindul§si 

alapot biztos²tsunk a kºvetkezŖ hasonl· c®llal b²r· projektekhez. 

Kºszºnetnyilv§n²t§s 

A tanulm§ny a Nemzeti Kºzszolg§lati Egyetem Sz®ll K§lm§n Ćllamp®nz¿gyi Kutat·mŤhely 
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¥sszefoglal§s 

A 21. sz§zad biztons§gi kºrnyezete rendk²v¿l gyors ¿temben ®s radik§lis m·don v§ltozik szinte 

napr·l napra. A geopolitikai v§ltoz§sok kºvetkezt®ben nŖ az instabilit§s, a kisz§m²thatatlans§g, 

²gy a biztons§g k®rd®skºre ism®telten fel®rt®kelŖdik. A kritikus infrastrukt¼r§k egyre tºbbszºr 

j§tszanak meghat§roz· szerepet a konfliktusokban ®s v§ls§gokban. A meghat§roz· szerep 

term®szetesen az infrastrukt¼r§k idŖszakos vagy teljes mŤkºd®sk®ptelens®g®bŖl ad·dik.  

Az infrstrukt¼r§kat t§mad· Ă®rdekcsoportokò sz§mos esetben robban·anyagok jogellenes 

felhaszn§l§s§val, mondhatni terrort§mad§s keret®ben, robbant§ssal m®rnek csap§st az 

infrastrukt¼r§k elemeire. Ebben a cikkben ismertetek n®h§ny infrastrukt¼r§t ®rt robbant§sos 

t§mad§st ®s annak kºvetkezm®nyeit, illetve kºvetkeztet®seket vonok le a t§mad§sok 

ºsszef¿gg®seire, hat§saira. 

Kulcs szavak: robbant§sos mer®nylet, infrastrukt¼r§k t§mad§sa, kritikus infrastrukt¼ra. 

Abstract 

The security environment of the 21st century is changing at an extremely rapid pace and in radical 

ways, almost on a daily basis. The geopolitical changes are increasing instability and 

unpredictability, and the security issue is once again becoming more important. Critical 

infrastructure is increasingly playing a decisive role in conflicts and crises. This is, of course, 

due to the intermittent or total inoperability of infrastructures. In many cases, the 'interest groups' 

attacking infrastructures strike at infrastructure elements through the unlawful use of explosives 

in the form of terrorist attacks, so to speak, by blowing them up. In this article, I describe some 

of the attacks on infrastructures and their consequences and draw conclusions on the context and 

impact of these attacks. 

Keywords: bomb attack, attack on infrastructure, critical infrastructure.   

 

1. A kritikus infrastrukt¼r§k ®s vesz®lyeztetetts®g¿k 

Az Eur·pai Uni· a kritikus infrastrukt¼ra, mint terminol·giai kifejez®s a COM(2006) 786 

sz§m¼ ir§nyelv 3. pontj§ban ker¿lt bevezet®sre angol nyelven ®s ï a szerzŖ §ltal tºrt®nŖ ford²t§sban 

ï a kºvetkezŖket tartalmazza: A l®tfontoss§g¼ infrastrukt¼r§k azokb·l a fizikai ®s informatikai 

l®tes²tm®nyekbŖl, h§l·zatokb·l, szolg§ltat§sokb·l ®s eszkºzºkbŖl §llnak, amelyek megzavar§sa 

vagy megsemmis¿l®se s¼lyos hat§ssal lenne a polg§rok eg®szs®g®re, biztons§g§ra, v®delm®re vagy 
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gazdas§gi j·l®t®re, illetve a tag§llamok korm§nyainak hat®kony mŤkºd®s®re. A l®tfontoss§g¼ 

infrastrukt¼r§k a gazdas§g sz§mos §gazat§ra kiterjednek, bele®rtve a banki ®s p®nz¿gyi, a 

kºzleked®si ®s eloszt§si, az energia-, a kºzmŤ-, az eg®szs®g¿gyi, az ®lelmiszerell§t§si ®s a 

kommunik§ci·s §gazatot, valamint a kulcsfontoss§g¼ korm§nyzati szolg§ltat§sokat. 

Haz§nkban a Kritikus Infrastrukt¼ra V®delem Nemzeti Programj§r·l sz·l· 2080/2008. (VI. 30.) 

Korm. hat§rozat 1. sz. mell®klet 3.2. pontja szerint: ĂKritikus infrastrukt¼r§k alatt olyan, egym§ssal 

ºsszekapcsol·d·, interakt²v®s egym§st·l kºlcsºnºs f¿gg®sben l®vŖ infrastrukt¼ra elemek, 

l®tes²tm®nyek, szolg§ltat§sok, rendszerek ®s folyamatok h§l·zat§t ®rtj¿k, amelyek az orsz§g 

(lakoss§g, gazdas§g ®s korm§nyzat) mŤkºd®se szempontj§b·l l®tfontoss§g¼ak, ®s ®rdemi szerep¿k 

van egy t§rsadalmilag elv§rt minim§lis szintŤ jogbiztons§g, kºzbiztons§g, nemzetbiztons§g, 

gazdas§gi mŤkºdŖk®pess®g, kºzeg®szs®g¿gyi ®s kºrnyezeti §llapot fenntart§s§ban. Kritikus 

infrastrukt¼r§nak minŖs¿lnek azon h§l·zatok, erŖforr§sok, szolg§ltat§sok, term®kek, fizikai vagy 

inform§ci·technol·giai rendszerek, berendez®sek, eszkºzºk ®s azok alkot· r®szei, melyek 

mŤkºd®s®nek meghib§sod§sa, megzavar§sa, kies®se vagy megsemmis²t®se, kºzvetlen¿l vagy 

kºzvetetten, §tmenetileg vagy hossz¼t§von s¼lyos hat§st gyakorolhat az §llampolg§rok gazdas§gi, 

szoci§lis j·l®t®re, a kºzeg®szs®gre, kºzbiztons§gra, a nemzetbiztons§gra, a nemzetgazdas§g ®s a 

korm§nyzat mŤkºd®s®re.ò 

Ezek a megfogalmaz§sok az §gazatban tev®kenykedŖk sz§m§ra ismertek, m®gis fontosnak 

tartottam megeml²teni, hiszen m§r a kritkus infrastrukt¼r§k defini§l§s§nal is eml²t®sre ker¿lnek a 

korm§nyzati szolg§ltat§sok, valamint a nemzetgazdas§g ®s a korm§nyzat mŤkºd®si tev®kenys®ge is. 

A vil§g sz§mos ter¿let®n bekºvetkezett katasztr·f§k, term®szeti csap§sok ®s sajnos sikeresen 

v®grehajtott terrorcselekm®nyek is az infrastrukt¼r§k s®r¿l®kenys®g®re ®s az ebbŖl ad·d· hatalmi 

destabiliz§l·d§sra vil§g²tottak r§. Az infrastrukt¼r§k s®r¿l®kenys®g®t ®s azok hat§sait vizsg§lva 

fel§ll²thatunk egy fontoss§gi sorrendet, hiszen egyes, ¼gynevezett Ăkritikus infrastrukt¼r§kò 

k¿lºnºsen fontosak az adott orsz§g, nemzet, t§rsadalom mŤkºd®se szempontj§b·l. [1] [2] 

Nem v®letlen, hogy a bŤnºs sz§nd®kkal elkºvetett mer®nyletek is ezekre a kritikus, a nemzet 

vagy t§rsadalmi stabilit§s szempontj§b·l is kulcsfontoss§g¼ ter¿letekre ir§nyulnak. Az elm¼lt 

®vtizedekben bekºvetkezett esem®nyek egy®rtelmŤv® tett®k, hogy Ănem lehet a hidegh§bor¼s 

idŖszakra jellemzŖ gondolkod§sm·ddal szeml®lni felgyorsult vil§gunk tºrt®n®seitò.  

A hagyom§nyosnak nevezhetŖ biztons§gi kock§zatok, h§bor¼k, fegyveres konfliktusok rºvidebb 

vagy hosszabb elŖk®sz²t®st ig®nyelnek. Ezzel szemben a nem katonai biztons§gi kih²v§sok, p®ld§ul 

a sz®lsŖs®ges idŖj§r§si anom§li§k, fºldreng®sek, fºldcsuszaml§sok, cunamik ®s nem utols· sorban 

az aszteroida- ®s Ťrszem®t-becsap·d§sok is ï amelyek tºbbnyire f¿ggetlenek az emberi sz§nd®kt·l 

®s cselekv®sektŖl ï v§ratlanul, rºvid idŖn bel¿l kºvetkeznek be. [3] Ezekn®l az esem®nyekn®l az 

emberi beavatkoz§s es®lye igen csek®ly, hat®kony v®dekez®sre pedig ma m®g nincs lehetŖs®g. Az®rt 

is tartom fontosnak ezt megeml²teni, mert napjaink kih²v§sai is hasonl· form§ban jelentkeznek.  

A kritikus infrastrukt¼r§kat ®rt t§mad§sok tºbbnyire az egy szem®ly, vagy nagyon kis l®tsz§m¼ 

csoportok (terrorista sejtek) §ltal elkºvethetŖ, kºnnyen tervezhetŖ, §ldozatokat ®s tºmeges 

s®r¿l®seket kºvetelŖ terrorcselekm®nyek ir§ny§ba mozdult el. Ezekre a v§ratlan ®s folyamatosan 

v§ltoz· kºr¿lm®nyekre hat®kony ®s eredm®nyes v§laszokat kialak²tani mind nemzeti, mind 

nemzetkºzi szinten hihetetlen feladat. 

Az ¼j kih²v§sok (a biztons§g nem katonai elemeinek elŖt®rbe ker¿l®se) m§ra m§r megjelentek 

a k¿lºnbºzŖ orsz§gok ®s nemzetkºzi szervezetek hivatalos, tudom®nyos alapokon nyugv· ®s a 

kritikus infrastrukt¼r§k biztons§g§t is ®rint· dokumentumaiban, strat®giai terveiben. Azt azonban 

hozz§ kell tenni, hogy ezek egyelŖre csak tervek, a napjainkban elkºvetett t§mad§sok igazolj§k, 

hogy ami pap²ron eredm®nyes, az a val·s§gban nem minden esetben alakul a v§rakoz§sok szerint. 

A r®gi·kat, vagy ak§r glob§lis m®retŤ infrastrukt¼r§kat olyan hat®konys§ggal ®s kil®t¿k 

eltitkol§s§val k®pesek t§madni, hogy az ak§r egy Eur·pa jellegŤ kontinesre is hat§ssal lehet. 
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2. A robban·anyagok, robban·szerkezetek jogellenes felhaszn§l§sa a 
madridi terrort§mad§s t¿kr®ben 

A robban·anyagok, robban·zerkezetek jogellenes felhaszn§l§sa kifejez®s nem t¼l gyakori a 

laikusok sz§m§ra. Ezt ugyanis a rendv®delem ter¿let®n, szakmai terminol·giak®nt alkalmazz§k.  

A m®diafel¿leteken ez csak ¼gy szokott Ăhelytelen¿lò megjelenni, hogy bombamer®nyletek, 

bombarobbant§sok ®s a legtºbb olvas· is csak ²gy tudja aonos²tani, hogy mrŖl is van sz·. 

A modern kori terrorizmus legmeghat§roz·bb esem®nye a 2001. szeptember 11-®n az USA ellen 

elkºvetett t§mad§ssorozat volt, amely bebizony²totta, hogy a terrorist§k is felismert®k a t§rsadalom 

mindennapjaira kºzvetlen hat§ssal l®vŖ rendszerek sebezhetŖs®g®t. A t§mad§sok tºbbszºrºsen 

al§t§masztott§k, hogy a legnagyobb gazdas§gi ®s katonai potenci§llal rendelkezŖ orsz§g sincs 

megfelelŖen felk®sz¿lve olyan esem®nyekre, amelyek egyik pillanatr·l a m§sikra, azonos²tatlan 

eredettel kºvetkeznek be, ®s jelentŖs kºvetkezm®nyeket id®znek elŖ. A New York-i World Trade 

Centerre ®s a V®delmi Miniszt®rium sz®khelyek®nt mŤkºdŖ Pentagonra m®rt t§mad§sok ut§n a 

terrorszervezetek ellehetetlen²t®se ®rdek®ben olyan m®rt®kŤ katonai ®s polg§ri ºsszefog§s jºtt l®tre 

ï a kritikus infrastrukt¼r§k v®delme mai ®rtelemben vett folyamatai is ide vezethetŖk vissza ï, mely 

sejtetni sem merte, hogy pontosan 911 nappal a tºrt®ntek ut§n Spanyolorsz§g is elszenvedi egy nagy 

§ldozatokat kºvetelŖ robbant§sos mer®nylet vesztes®geit.  
2004. m§rcius 11-®n egy®rtelmŤen bizony²t§st nyert, hogy az amerikai t§mad§ssorozatot 

kºvetŖen az eur·pai infrastrukt¼r§k sincsenek biztons§gban. A spanyol fŖv§ros kºzleked®si 

h§l·zat§t ®rintŖ robbant§sos mer®nyletek Ăc®lkitŤz®se azonban t¼lmutatott az elrettent®s sz§nd®k§n, 

®s sokkal ink§bb a korm§nyba vetett bizalom megtºr®s®t c®lozta. A t§mad§s elsŖsorban nem a 

nagysz§m¼ ember§ldozatra, hanem a min®l jelentŖsebb k§rokoz§sra ®s p§nikkelt®sre ir§nyult.ò [3] 

A madridi kºzleked®si infrstrukt¼ra vas¼ti eleme kifejezetten megfelelt az elkºvetŖk sz§nd®k§nak, 

mivel a strat®giailag fontos fŖp§lyaudvar olyan nagy kiterjed®sŤ kºzponti elem volt, amelynek 

h§l·zatszerŤs®ge miatt a robbant§sok kºzvetett hat§sa orsz§gszerte ®rezhetŖ volt. 

A robbant§sok mindºssze n®h§ny nappal a m§rcius 14-re ki²rt §ltal§nos v§laszt§sok elŖtt 

tºrt®ntek. Az 1996-ban hivatalba l®pett n®pp§rti miniszterelnºk, Jos® Mar²a Aznar a harmadik 

v§laszt§si gyŖzelm®re k®sz¿lt. A politikai elemzŖk ®s a kºzv®lem®ny kutat·k szerint Aznarnak erre 

minden es®lye megvolt. A v§laszt§sokat azonban a Jos® Luis Rodr²guez Zapatero vezette Spanyol 

Szocialista Munk§sp§rt nyerte meg. Ebben nyilv§nval·an az is szerepet j§tszott, hogy a szocialista 

miniszterelnºk jelºlt a terrort§mad§s sorozat ut§n ²g®retet tett, hogy gyŖzelme eset®n azonnal 

kivonja az Irakban §llom§soz· spanyol katon§kat. A szocialista politikus ²g®rete azt is jelezte, hogy 

szak²t Aznar, az Egyes¿lt Ćllamokat a terrorizmus elleni h§bor¼j§t felt®tlen¿l t§mogat· 

politik§j§val. Aznar miniszterelnºkºt a terrort§mad§s-sorozat ®s a kºzelgŖ v§laszt§sok kapcs§n az a 

v§d ®rte, hogy s¼lyos politikai hib§t kºvetett el akkor, amikor a mer®nylet elkºvet®s®vel az ETA-t 

v§dolta meg. A 2003. decemberi mer®nyletk²s®rlet t®ny®t figyelembe v®ve ez nem is volt s¼lyos 

t®ved®s. Hib§nak sokkal ink§bb azt lehet tekinteni, hogy Aznar m®g akkor is ragaszkodott ahhoz, 

hogy a mer®nylet mºgºtt az ETA §llt, amikor bebizonyosodott, hogy terrort§mad§st m§s csoport 

szervezte ®s hajtotta v®gre. Ennek h§tter®ben val·sz²nŤleg nem az §llt, hogy a harmadik v§laszt§si 

gyŖzelm®re k®sz¿lŖ miniszterelnºknek szem®lyesen is volt oka gyŤlºlni a baszk szeparatista 

terrorszervezetet. 1995. §prilis 19-®n Madridban az ETA robbant§sos mer®nyletet k²s®relt meg az 

akkor m®g ellenz®ki politikus ellen. Aznar csak a szerencs®nek ®s a p§nc®lozott g®pkocsij§nak 

kºszºnhette, hogy t¼l®lte a terrorakci·t. 

A 2004. m§rcius 11. ut§n azzal, hogy a spanyol miniszterelnºk a baszk terrorszervezetet keverte 

gyan¼ba, nem m§s c®lja volt, mint megelŖzni a N®pp§rt v§laszt§si veres®g®t. Az viszont m§r val·ban 

®rthetetlen, hogy mi®rt tartott ki Aznar m®g akkor is az ETA bŤnºss®ge mellett, amikor a 

nyilv§noss§g elŖtt m§r nem lehetett v®deni ezt az §ll§spontot. A sors ir·ni§ja lehet, hogy 2009 ny§r 

v®g®n ®s kora Ŗsz®n a spanyol sajt· rendŖrs®gi forr§sokra hivatkozva tºbbszºr foglalkozott azzal, 
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hogy az ETA t§mogat·k®nt m®gis csak belekeveredett a 2004. m§rcius 11-i madridi robbant§sokba. 

Amennyiben bebizonyosodik, hogy az ETA valamilyen m·don m®gis r®szese volt a terrort§mad§s-

sorozatnak, az m§r nem v§ltoztathat a v§laszt§si eredm®nyeken. 

Az esem®nyek ut§n viszonylag nagyon hamar kider¿lt, hogy a spanyol t§rsadalmat, de t¼lz§s 

n®lk¿l §ll²that·, hogy az eg®sz vil§g kºzv®lem®ny®t sokkol· terrort§mad§s-sorozat mºgºtt a mag§t 

Marokk·i Iszl§m Harcosok Csoportj§nak nevezŖ terrorszervezet §llt. A csoport az al-Kaida 

terrorh§l·zathoz val· kºtŖd®se is nyilv§nval· volt. Az al-Kaida vezetŖi 2001 szeptembere ut§n 

gyors²tott ¿temŤ franchise-szerŤ szervezetfejleszt®sbe kezdtek. Az al-Kaida franchise-szerŤ 

t®rnyer®se nem csak azoknak az orsz§goknak a biztons§g§t vesz®lyezteti, ahol a nyugat ellenes 

sz®lsŖs®ges terrorcsoportokat siker¿lt integr§lni. Az al-Kaida ilyen m·don alv· ®s b§rmikor 

aktiviz§lhat· terrorcsoportokat tud elhelyezni Nyugat-Eur·p§ban. [5] 

A spanyol kºzleked®si infrastrukt¼ra ellen sikeresen v®grehajtott robbant§sok demoraliz§l· 

hat§s§nak kºvetkezt®ben annyira megrend¿lt a t§rsadalom korm§nyba vetett bizalma, hogy az 

akkori spanyol korm§nyfŖ k®t ciklus¼ (8 ®v) korm§nyz§s ut§n megbukott a terrort§mad§st kºvetŖ 

h®ten tartott v§laszt§sokon. Az ¼j elnºk ï ²g®ret®hez h²ven ï elsŖ int®zked®sei kºzºtt gondoskodott 

a spanyol katonai erŖk Irakb·l tºrt®nŖ kivon§s§r·l, amellyel jelezte Spanyolorsz§g kºzel-keleti 

konfliktusokt·l val· t§volmarad§si sz§nd®k§t. Ebben az esetben konkr®tabban l§that·, hogy a 

lakoss§got kiszolg§l· l®tes²tm®nyek sebezhetŖs®gi indexe magas, ²gy a v®delm¿ket garant§l· 

biztons§gi int®zked®seket k¿lºnºsen magas priorit§ssal kell kezelni.  

  

1.§bra A robbant§s hat§sa a szerelv®ny elej®n ®s a v®g®n [4]  

Az eddigi legs¼lyosabb spanyol terrort§mad§sban a legut·bbi vesztes®gm®rleg szerint 202 

ember halt meg ®s tºbb mint 1750 megsebes¿lt. A robbant§sos mer®nyletsorozatot mobiltelefonnal 

mŤkºdtethetŖ h§zi k®sz²t®sŤ robban· szerkezetekkel hajtott§k v®gre, amik Gomaï2 Eco, vagy 

kºznapi nev®n Riod²n megnevez®sŤ ipari robban·anyagban ind²tota el a deton§ci·s folyamatakat.  

[5][6] A t§mad·k ºsszesen tizenh§rom h§tizs§kot helyeztek el n®gy elŖv§rosi vas¼tvonalon 

kºzlekedŖ szerelv®nyen. Az el®rhetŖ inform§ci·k szerint a deton§ci·t mobiltelefonnal v§ltott§k ki.  

Az eszkºzºk nem mŤkºdtek megfelelŖen, hiszen csak t²z robban·szerkezet deton§lt. A marad®k 

h§rom pokolg®p gy¼jt·szerkezet hib§ja miatt nem l®pett mŤkºd®sbe. Azon szerkezetek alapj§n, 

melyek nem l®ptek mŤkºd®sbe ind²totta el a helyi rendŖrs®g a nyomoz§st, melybe m§s szervezetek 

is bekapcsol·dtak. Az idŖz²t®s ®s a bekºvetkezett hat§sok figyelembe v®tel®vel pr·b§lt§k 

meg§llap²tani a lehets®ges c®lpontokat. Ha ºsszegezni szeretn®nk a mer®nyletsorozatot, azt l§tjuk, 

hogy h§rom robban·eszkºz robbant a fŖp§lyaudvaron, majd h§rom egy k¿lv§rosi meg§ll·ban ®s 

v®g¿l n®gy a fŖp§lyaudvarhoz kºzeledve. A robbant§sokat olyan vonatokon hajtott§k v®gre, 

amelyeket a reggeli ·r§kban munk§ba indul· utasok vesznek ig®nybe. Ebben az idŖpontban k¿lfºldi 

turist§k §ltal§ban nem utaznak ezeken a vonalakon. A hal§los §ldozatok ®s a s®r¿ltek 13 orsz§g 
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§llampolg§rai kºz¿l ker¿ltek ki. A madridi mer®nylet s¼lyoss§ga nem csak az §ldozatok sz§m§ban 

®s kiv§lasztott c®lpontok ®rz®kenys®g®ben fejezŖdºtt ki. Ez a terrorakci· megmutatta, hogy a 

nemzetkºzi terrorista csoportok k®pesek egy nyugat-eur·pai fŖv§rosban is ºsszehangolt t§mad§s 

sor§n s¼lyos vesztes®get okozni ember®letben ®s kºzleked®si eszkºzºkben egyar§nt. 

3. A londoni infrastrukt¼ra robbant§sos t§mad§sa 

Az eur·pai infrastrukt¼r§kat ®rt robbant§sos mer®nyletek m§sf®l ®v eltelt®vel tov§bb bŖv¿ltek, 

amikor 2005. j¼lius 7-®n ¼jabb sikeresen v®grehajtott 4 robbant§sb·l §ll· t§mad§ssorozat erŖs²tette 

fel az eur·pai nemzetek f®lelem®rzet®t. A londoni ®s a madridi kºzleked®si infrastrukt¼r§k elleni 

t§mad§sok kºzºtt tºbb p§rhuzamot is felfedezhet¿nk. A robbant§s londonban is tºbb helysz²nt ®s 

robban·szerkezetet ®rintett ®s a londoni t§mad§s is a v§roskºzpont kºzvetlen hat·sugar§ban 

kºvetkezett be. Ebben az esetben is a robban§sokat kevetŖ idŖszakban a kommunik§ci·s h§l·zat a 

seg®lyh²v§sok hat§s§ra jelentŖsen vesz²tett hat®konys§g§b·l. Ezt j·l szeml®lteti, hogy az egyik 

helysz²nen kºzel negyed·r§ig elektromos meghib§sod§sokra gyanakodtak. Azt, hogy mekkora volt 

a k§osz neh®z k²v¿lrŖl egfogalmazni, de k®t nappal a robbant§sokat kºvetŖen a Scotland Yard 

kºzlem®nyt adott ki arra vonatkoz·an, hogy Ăsejti a robbant§sok elkºvet®si m·dj§t, de az ºngyilkos 

mer®nyletet sem z§rja ki.ò Az §ldozatok ®s a s®r¿ltek pontos sz§ma is csak k®sŖbb a ment®si 

feladatatok befejez®s®t kºvetŖen realiz§l·dik, miszerint a mer®nyletekben ºsszesen 56 ember 

vesztette ®let®t ®s 700-an s®r¿ltek meg. Az elkºvetŖk kil®t®re ®s az elkºvet®si m·dszerekre a 

vizsg§latok j¼lius 16-a kºr¿l adtak kºzel²tŖ v§laszokat. A 7/7 n®ven elh²res¿lt mer®nyletet h§zi 

k®sz²t®sŤ szerves, peroxid-alap¼ vegy¿letekkel kºvett®k el (TATP), amelyeket a madridi 

esem®nyekhez hasonl·an h§tizs§kban sz§ll²tottak a mer®nyletek helysz²neire.  

 

2.§bra A 30-as busz a robbant§s negyedik helysz²ne [3]  

Ha politikai oldalr·l ismegvizsg§ljuk a t§mad§s kºr¿li idŖszakot, akkor az l§that·, hogy a 

robbant§s idŖz²t®se egy jelentŖs nemzetkºzi-politikai dºnt®shez is kºthetŖ. A robbant§sok elŖtt 

ker¿lt nyilv§noss§g el®, hogy a brit fŖv§ros elnyerte a 2012. ®vi, ny§ri olimpiai j§t®kok rendez®si 

jog§t. Egyes elemzŖk a t§mad§st strat®giai fegyverk®nt eml²tik, amely gazdas§gi szempontokat 

c®loz meg. Ez nem meglepŖ, hiszen a biztons§gi int®zked®sek soha nem l§tott kºlts®geket 

em®sztettek fel. Szakmai szempontokra visszat®rve a t§mad§s magas sz²nvonal¼ szervezetts®g®t 

t§masztja al§ a helysz²nek kiv§last§sa ®s az a t®ny, hogy a hat metr·§llom§s felrobbant§sa ut§n egy 

olyan buszon is tºrt®nt deton§ci·, amely a le§ll²tott metr·forgalom p·tl§s§ra indult ¼tba. 

ĂA terrorist§k teh§t azonos²tottak egy olyan szolg§ltat§sc®l¼ rendszert, amelynek s®r¿l®se jelentŖs 

k§oszt, ®s a lakoss§g kºr®ben p§nikot eredm®nyezett. Mindezt tov§bb fokozta, hogy a t¼lterhelts®g 

miatt a t§mad§sokat kºvetŖ ·r§kban nemcsak a kºzel t²zmilli·s l®leksz§m¼ Londonban, hanem a 
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kºrny®ken is ºsszeomlott a mobiltelefon-szolg§ltat§s.ò [3] 

A Londont ®rt t§mad§s ut§n, 2005. j¼lius 13-§n az Eur·pai Tan§cs rendk²v¿li ¿l®s®n a tag-

§llamok megerŖs²tett®k a Ăterrorizmus elleni harc melletti hat§rozott elkºtelezetts®g¿ketò, tov§bb§ 

hangs¼lyozt§k, hogy az uni·s §llampolg§rok ®s a kritikus infrastrukt¼r§k v®delm®re ir§nyul· 

egys®ges fell®p®ssel tºrekedni kell a fenyegetetts®g ®s kiszolg§ltatotts§g csºkkent®s®re. A Tan§cs 

egy¼ttal felk®rte a tag§llamok k®pviselŖit, hogy saj§toss§gaiknak megfelelŖen kezdj®k meg 

vesz®lyhelyzeti reag§l·k®pess®g¿k hat®kony fejleszt®s®t, j§ruljanak hozz§ a megfelelŖ szintŤ ®s 

tartalm¼ inform§ci·cser®hez, valamint a felk®sz¿lts®g szinten tart§sa ®s a megelŖz®s ®rdek®ben 

szervezzenek ºn§ll·, komplex, nemzetkºzi gyakorlatokat is. 

4. Konkl¼zi· 

Napjainkra a kritikus infrastrukt¼r§k vesz®lyeztetetts®ge a strat®giai szempontok miatt 

megk®rdŖjelehetetlen, ebbŖl ad·d·an a v®delmŤre szoros ®s mindenere kiterjedŖ ºsszefog§sra van 

sz¿ks®g. Az eml²tett eur·pai fŖv§rposokat ®rt, a kritikus infrastrukt¼ra kºzleked®si elemeit ®rintŖ 

robbant§sos mer®nyletek ®s azok politikai h§ttere sajnos elŖrevet²tette, hogy ennek a folymatnak 

nem lesz v®ge. A kritikus infrastrukt¼r§k v®delm®re hozott int®zked®sek b§r elm®letben j·l 

mŤkºdnek, de a gyakorlatban nem k®pesek megfelelŖ v§laszt adni a moderkori terrorizmus 

hat®konynak bizonyul· l®p®seire. Az elm¼lt hetek esem®nyei is bizony²tj§k, hogy ezekre a 

t§mad§sokra sz§m²tani kell a kritikus, glob§lisan vagy region§lisan koncentr§lt infrastrukt¼r§kn§l. 

Nem dolgoztam fel, mert egyelŖre nem ismertek a r®szletek, de szabot§zst emleget annak kapcs§n, 

hogy sziv§rg§st ®szleltek a Balti-tengeren §thalad· k®t, £szaki Ćramlat g§zvezet®ken. 

Szeizmol·gusok v²z alatti robbant§sokat jeleztek, amelyek a sziv§rg§s ®szlel®se elŖtt tºrt®ntek.  

A kritikus infrastrukt¼r§k vesz®lyeztetetts®ge nagy m®rt®kben fogja befoly§solni jºvŖnket, mivel 

jelenleg megfelelŖ v§laszok a kor kih²v§saira ilyen tekintetben nincsenek ®s elŖre l§that·an a 

kºzeljºvŖben nem is lesznek. 
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¥sszefoglal§s 

Napjaink gyorsan v§ltoz· vil§g§ban az innov§ci·k elengedhetetlenek ahhoz, hogy a szervezetek 

fejlŖdni tudjanak, valamint hogy megold§st tudjanak tal§lni az ¼jkor kih²v§saira. Az innov§ci·s 

kezdem®nyez®sek azonban hatalmas bizonytalans§gi faktorral b²rnak, amit neh®z kezelni. Ez®rt 

fontos, hogy minden innov§ci·s kezdem®nyez®s projektszeml®lettel legyen menedzselve, 

projekt menedzsment oldalr·l t§mogatva. Az innov§ci· ®s a projektmenedzsment 

ºsszekapcsol§sa azon azonban m®g nem egy®rtelmŤ. Mindk®t ter¿letetet k¿lºn diszcipl²nak®nt 

®rtelmezz¿k, sŖt, az innov§ci·kat sok esetben megfoghatatlan fogalomk®nt tartjuk sz§mon. Jelen 

tanulm§ny c®lja, hogy megmutassa az innov§ci·s kezdem®nyez®sek eredm®ny- ®s sikerfaktorait, 

ºsszekapcsolva azt a projektmenedzsment tanaival. Jelen tanulm§nyunk c®lja, hogy 

megmutassuk a kutat§si, fejleszt®si, ®s innov§ci·s projektekkel kapcsolatos v®lem®nyeket a 

projektmenedzsment ®s a lesz§ll²tand· eredm®ny oldal§r·l, valamint felt§rjuk a kapcsolatot az 

egyes szervezeti vezetŖk v®lem®nye kºzºtt. C®lunk tov§bb§ az is, hogy r§vil§g²tsunk azokra az 

egy®ni meg²t®l®sbeli k¿lºnbs®gekre, amelyek determin§lj§k a kutat§si, fejleszt®si, ®s innov§ci·s 

projektek sikertfaktorait, azok eredm®nyes megval·s²t§s§nak kºr¿lm®nyeit. 

Abstract 

In today's fast-changing world, innovation is essential for organizations to thrive and meet the 

challenges of the new age. However, innovation initiatives have a huge uncertainty factor that is 

difficult to manage. It is, therefore, important that all innovation initiatives are managed with a 

project approach supported by the project management side. However, the link between 

innovation and project management is not yet clear. Both fields are understood as separate 

disciplines, and innovation is often seen as an elusive concept. The aim of this paper is to show 

the outcome and success factors of innovation initiatives, linking them to the doctrines of project 

management. The aim of this paper is to show the views on research, development, and 

innovation projects from the perspective of project management and deliverables and to explore 

the relationship between the views of different organizational managers. We also aim to shed 

light on the individual differences in perception that determine the success factors of research, 

development, and innovation projects and the conditions for their successful implementation. 
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1. Bevezet®s 

A KFI (Kutat§s, Fejleszt®s, Innov§ci·) kulcsfontoss§g¼ ter¿let a v§llalatok ®s az ipar sz§m§ra, 

amelynek c®lja az innov§ci· elŖmozd²t§sa. Ennek ®rdek®ben a projektmenedzsment k®rd®se 

gyakran felmer¿l a KFI ter¿leten. Bizonyos n®zŖpont szerint a form§lis projektmenedzsment 

elengedhetetlen a KFI tev®kenys®ghez, m²g m§sok szerint a kutat·k ®s a mŤszaki szakemberek 

vezet®se a kulcs a projekt siker®hez. Jelen cikkben ezt a t®m§t vizsg§ljuk primer kutat§sban szereplŖ 

egy®ni v®lem®nyek alapj§n. A projektmenedzsment nagyon fontos a hat®konys§ghoz, azonban a 

KFI projektek nagyon elt®rŖek a tºbbi projekt t²pus§t·l. A legtºbb projektmenedzsment m·dszer 

nem megfelelŖ a KFI projektek sz§m§ra, mivel azokat gyakran nagyon dinamikusan v§ltoz· ®s 

kock§zatos projektek jellemzik, amelyek neh®z elŖre megtervezni ®s menedzselni. A v§ltoz§s ®s a 

kock§zatok kezel®se ink§bb a rugalmass§got ®s a kreativit§st ig®nyli, mint a szigor¼ 

projektmenedzsment szab§lyokat ®s elŖ²r§sokat [1]. Sok esetben a KFI projektek jobban teljes²tenek, 

ha a szak®rtŖi csapatoknak van szabads§ga ®s a projektnek dinamikus ir§ny²t§sa van, mint egy 

szigor¼ projektmenedzsment keretrendszer alatt [2]. 

2. Szakirodalmi §ttekint®s 

A KFI projektek vezet®se nemcsak projektmenedzsment ismereteket ig®nyel, hanem sz¿ks®g 

van az adott ter¿let szak®rtelm®re is. A KFI projektjek olyan ¼j ®s innovat²v ºtleteken alapulnak, 

amelyeket csak az adott szakter¿leten dolgoz· kutat·k ®s mŤszaki szakemberek ®rtenek [3]. Ez®rt 

elengedhetetlen, hogy az ilyen projekteket az adott ter¿let szakemberei vezess®k [4]. A kutat·k ®s 

mŤszaki szakemberek gyakran jobban meg®rtik az adott ter¿let szakmai kih²v§sait ®s lehetŖs®geit, 

®s k®pesek innovat²v megold§sokat tal§lni a probl®m§kra [5]. Az Ŗ vezet®s¿kkel a projekttervez®s 

®s v®grehajt§s is hat®konyabb.[6]. A m§sik oldalr·l pedig, fontos megjegyezni, a form§lis 

projektmenedzsment rendk²v¿l fontos a KFI projektek sikeres v®grehajt§s§hoz. A form§lis 

projektmenedzsment alapvetŖen egy struktur§lt m·dszertan, amely a projekt ®letciklus§nak minden 

szakasz§ban seg²ti a projektcsapatot az ¿temterv, a kºlts®gvet®s, a v§ltoz§sok, az ®rdekelt felek ®s a 

kock§zatok kezel®s®ben [7]. A KFI projekt teljes ®letciklus§n kereszt¿l t§mogatja a 

projektmenedzsment a hat®konys§got ®s eredm®nyek el®r®s®t:  

¶ Projekttervez®s: A form§lis projektmenedzsment lehetŖv® teszi a projekttervez®si 

folyamatokat, amelyek seg²tenek a projektcsapatnak a projekt c®lok ®s a 

kºvetelm®nyek meg®rt®s®ben. Ez mag§ban foglalja a projekt megtervez®s®t, a 

hat§ridŖk meghat§roz§s§t, a kºlts®gvet®s meghat§roz§s§t ®s az erŖforr§sok feloszt§s§t. 

Ez megakad§lyozza a sz¿ks®gtelen kºlts®geket ®s idŖvesztes®get, melyeket a gyakori 

v§ltoz§s gener§l [8]. 

¶ Projekt v®grehajt§s: A form§lis projektmenedzsment seg²ti a projektcsapatot a projekt 

v®grehajt§s§ban az elŖzetesen meghat§rozott ¿temterv, a kºlts®gvet®si korl§tok ®s a 

pontosan defini§lt projekt scope ment®n. Az egyes feladatokat ®s erŖforr§sokat j·l 

meghat§rozott m·dszertan szerint kezelik, amely seg²t elker¿lni, vagy adott esetben 

elŖre jelezni a projekt elh¼z·d§s§t vagy a kºlts®gvet®s t¼ll®p®s®t [9]. 

¶ Projekt ellenŖrz®s: A form§lis projektmenedzsment a projekt ®letciklus§nak minden 

szakasz§ban seg²ti az ®rt®kel®st ®s az ellenŖrz®st, hogy a projekt a tervezett 

kºlts®gvet®sen ®s idŖn bel¿l haladjon-e. Az ®rt®kel®sek ®s ellenŖrz®sek lehetŖv® teszik 

a projektcsapat sz§m§ra, hogy korrig§lja a folyamatokat, ha sz¿ks®ges, ®s figyelemmel 

k²s®rje a projekt elŖrehalad§s§t vagy jelezze az esetleges anom§li§kat [10]. 

¶ Projekt lez§r§sa: A form§lis projektmenedzsment fontos szerepet j§tszik a projekt 

lez§r§s§ban is. Ez mag§ban foglalja a dokument§ci· ®s az eredm®nyek rºgz²t®s®t, az 

®rt®kel®st ®s a kºvetkeztet®sek levon§s§t a projekt sikere vagy kudarca alapj§n. A 
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projekt lez§r§sa lehetŖv® teszi a projektcsapat sz§m§ra, hogy meg®rtse, mi mŤkºdºtt 

®s mi nem. 

A szervezeteknek a jºvŖbeni nºveked®s¿k biztos²t§sa ®rdek®ben kiemelt fontoss§ggal kell 

kezelni¿k a kutat§s-fejleszt®si ®s innov§ci·s (KFI) projekteket [11]. A KFI projektek nagyon 

fontosak lehetnek a szervezetek sz§m§ra, mert k®pesek olyan ¼j term®kek ®s szolg§ltat§sok 

l®trehoz§s§ra, amelyek seg²thetnek a versenyelŖny megszerz®s®ben. Emellett a KFI projektek 

seg²thetnek a szervezeteknek az ¿zleti folyamatok hat®konys§g§nak jav²t§s§ban ®s az ¿gyf®l®lm®ny 

nºvel®s®ben. Ez®rt a szervezeteknek be kell ®p²teni¿k a KFI projekteket a szervezeti strat®gi§jukba. 

A szervezeti strat®gia c®lja, annak meghat§roz§sa, hogy a szervezet milyen m·don tudja el®rni az 

¿zleti c®lokat. A KFI projektek beilleszt®se a szervezeti strat®gi§ba lehetŖv® teszi a szervezetek 

sz§m§ra, a hossz¼ t§v¼ c®lok el®r®s®t, ²gy k®pesek kezelni az ¿zleti kih²v§sokat ®s lehetŖs®geket 

[12]. 

A projektek c®ljainak meghat§roz§sa sor§n fontos figyelembe venni az eredm®nyek 

fenntarthat·s§g§t[13], [14], [15]. A projektek c®ljait ¼gy kell meghat§rozni, hogy hossz¼ t§von 

hozz§j§ruljanak a t§rsadalmi ®s gazdas§gi fejlŖd®shez. Majd a fenntarthat·s§gi elemz®s sor§n fel 

kell m®rni a projekt hat§sait a t§rsadalomra ®s a kºrnyezetre. Ez seg²t a projektek tervez®s®ben ®s 

v®grehajt§s§ban, hogy a lehetŖ legjobb hat§st gyakorolj§k a kºrnyezetre ®s a t§rsadalomra. A KFI 

projektek c®lja az ¼j ®s hat®konyabb megold§sok kifejleszt®se, amelyek hossz¼ t§von nºvelik a 

v§llalkoz§sok hat®konys§g§t ®s versenyk®pess®g®t. Azonban a KFI projektek eredm®nyei csak 

akkor lehetnek val·ban sikeresek, ha azok fenntarthat·ak. Az eredm®nyek fenntarthat·s§ga olyan 

fontos t®nyezŖ, amely befoly§solja a projekt hossz¼ t§v¼ hat§sait, ®lettartam§t ®s meghat§rozza 

annak t§rsadalmi, gazdas§gi ®s kºrnyezeti hat§sait. A kºvetkezŖkben bemutat§sra ker¿l, mi®rt fontos 

az eredm®nyek fenntarthat·s§ga a KFI projektek sikere szempontj§b·l[16]. 

¶ Hossz¼ t§v¼ hat§sok 

Az eredm®nyek fenntarthat·s§ga biztos²tja a KFI projekt hossz¼ t§v¼ hat§sait. Az 

eredm®nyeket fenntarthat· m·don kell tervezni ®s kifejleszteni, hogy azok hossz¼ idŖn 

kereszt¿l haszn§lhat·ak legyenek. Ez lehetŖv® teszi a v§llalkoz§sok sz§m§ra, hogy 

hossz¼ t§von megtakar²tsanak kºlts®geket ®s nºvelj®k a hat®konys§got. 

¶ Gazdas§gi hat§sok 

Az eredm®nyek fenntarthat·s§ga nºveli a KFI projekt gazdas§gi hat§sait. Az 

eredm®nyek fenntarthat·ak ®s idŖt§ll·ak, ²gy azok hossz¼ idŖn kereszt¿l hasznosak 

maradnak a v§llalkoz§sok sz§m§ra. Ez hossz¼ t§v¼ megtakar²t§sokat eredm®nyezhet, 

®s nºvelheti a v§llalkoz§sok versenyk®pess®g®t. 

¶ Kºrnyezeti hat§sok 

Az eredm®nyek fenntarthat·s§ga csºkkenti a KFI projekt kºrnyezeti hat§sait. A 

fenntarthat· megold§sok §ltal§ban kisebb ºkol·giai l§bnyommal rendelkeznek, mint 

az egy®b megold§sok. Az eredm®nyek fenntarthat· kialak²t§sa ®s fejleszt®se lehetŖv® 

teszi a v§llalkoz§sok sz§m§ra, hogy csºkkents®k a kºrnyezetre gyakorolt hat§sukat, 

ami elŖseg²ti a fenntarthat· jºvŖk®p kialak²t§s§t. [17] 

¶ T§rsadalmi hat§sok 

Az eredm®nyek fenntarthat·s§ga pozit²v t§rsadalmi hat§sokkal j§rhat. A fenntarthat· 

megold§sok fejleszt®se lehetŖv® teszi a v§llalkoz§sok sz§m§ra, hogy t§mogass§k a 

t§rsadalom fejlŖd®s®t. 
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3. Anyag ®s m·dszer 

A tanulm§nyban bemutatott elemz®s egy 2022-ben megval·s²tott k®rdŖ²ves megk®rdez®s 

eredm®nyei, melynek sor§n egy koplex k®rdŖ²v seg²ts®g®vel a szervezetek projekt-, program- ®s 

portf·li·mendzsel®si gyakorlat§t, a kutat§si, fejleszt®si ®s innov§ci·s tev®kenys®g®t, a KFI 

projektek menedzsmentj®t m®rt¿k fel. A kutat§s eredm®nyk®nt 180 darab elŖtesztelt, sztenderdiz§lt 

k®rdŖ²v seg²ts®g®vel dolgozunk (eredetileg 211 darab k®rdŖ²vet kaptunk). A jelen tanulm§nyban a 

szervezetek KFI projektmendzsmentj®nek aspektusait, a KFI eredm®nyek egyes dimenzi·it 

mutatjuk be a kitºltŖ poz²ci·ja alapj§n. A felm®r®sben r®szt vevŖ v§llalkoz§sok ink§bb kis- ®s 

kºz®pv§llakoz§snak minŖs¿lnek, ²gy az Ŗ eset¿kben vizsg§ljuk meg a KFI projektmenedzsment 

helyzet®t. Arra k®rt¿k a v§laszad·kat,  hogy egy n®gyfokozat¼ sk§l§n ®rt®kelj®k a feltett §ll²t§st 

aszerint, hogy mennyire ®rtenek egyet azzal. A sk§l§n az 1-es ®rt®k a teljes egyet nem ®rt®st, a 4-es 

®rt®k pedig a teljes egy®rt®st mutatta. A minta ºsszet®tel®t az al§bbi §bra mutatja: 

 

 

1. §bra: A minta ºsszet®tele 

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 180 

4. Eredm®nyek 

A jelen kutat§s sor§n arra voltunk k²v§ncsiak, hogy a v§laszad·k poz²ci·jukt·l f¿ggŖen hogyan 

®rt®kelik az egyes kutat§si, fejleszt®si ®s innov§ci·s projektekkel kapcsolatos menedzsmentbeli, ®s 

eredm®nybeli k®rd®seket. R®szletesen r§k®rdezt¿nk a KFI projektek menedzsmentj®re, valamint az 

eredm®ny k¿lºnbºzŖ dimenzi·ira. Egy®rtelmŤen l§tszik, hogy a v§laszad· vezetŖk sz§m§ra 

kiemelten fontos helyen szerepel az eredm®ny fenntarthat·s§ga, hiszen ez az §ll²t§s kapta a 

legmagasabb ®rt®ket (2,494). Ezt kºvetŖen szint®n dobog·s helyre tett®k a KFI projektek hely®t a 

szervezeti strat®gi§ba (2,289), valamint fontosnak tartj§k azt is, hogy kutat·k ®s mŤszaki 

szakemberekkel hogy vezess®k ezen projekteket (2,150). A lista legv®g®n az az §ll²t§s §llt, amely 

inverz §ll²t§sk®nt ker¿lt megfogalmazva miszerint a KFI eredm®nyekhez el®gs®ges a form§lis 

projektmenedzsment (1,633). Ezzel az §ll²t§ssal nem ®rtettek egyet a v§laszad·k, ami kifejezetten 

j·, hiszen ez az Ŗ eredm®nyek val·ss§g§t t§masztja al§. Hasonl·k®ppen inverz §ll²t§sk®nt k®rdezt¿k 

meg azt is, hogy v®gezhetŖ-e a KFI tev®kenys®g projektmenedzsment n®lk¿l is. Erre az §ll²t§sra 

kapott §tlag ®rt®k 1,878, ami szint®n j·nak mondhat·, hiszen ennek pontosan az ellenkezŖj®vel 

®rtenek egyet a v§laszad·k. H§tulr·l a harmadik helyen a KFI projektek kºzºtti szinergi§k 

szerepeltek, amely a v§rthoz k®pest el®g alacsony ®rt®ket kapott (1,917), valamint azzal sem ®rtettek 

egyet a v§laszad·k, hogy eredm®nyesebb® v§lnak a KFI projektek, hogyha azt kutat·int®zettel 

karºltve val·s²tj§k meg (1,978). ¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy a feltett §ll²t§sok tekintet®ben a 

2,5 §tlag ®rt®ket egyetlen §ll²t§sunk sem ®rte el, ami a v§laszad·k megosztotts§g§ra utal a minta 

tekintet®ben. Mindez azt sugallja, hogy szervezeti szinten a KFI tev®kenys®gek a jºvŖben jelentŖsen 

erŖs²tendŖek kell, hogy legyenek az elv§rt eredm®nyek el®r®se ®rdek®ben.  

1. t§bl§zat: A feltett §ll²t§sok §tlagos meg²t®l®se ®s a v§laszok sz·r§sa 

VezetŖ

62%Projektmenedzser

31%

Portf·li·menedzser

7%
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 Ćtlag Sz·r§s 

KFI tev®kenys®g v®gezhetŖ projektmenedzsment n®lk¿l is. 1,878 1,327 

Kutat·k, mŤszaki szakemberek kell, hogy vezess®k a KFI projekteket. 2,150 1,408 

A KFI eredm®nyekhez el®gs®ges a form§lis projektmenedzsment. 1,633 1,268 

A KFI eredm®nyek jobbak, ha van form§lis KFI projektmenedzsment a 

szervezeten bel¿l. 

2,144 1,477 

A KFI eredm®nyek kºzºtt lehet kihaszn§lni szinergi§kat, ha programk®nt 

kezelik a KFI projekteket. 

1,917 1,535 

A szervezeti strat®gi§ban helye van a KFI projekteknek. 2,289 1,470 

A szervezeti strat®gia hat®konyabban megval·s²that·, ha KFI projektek is 

vannak a portf·li·ban. 

2,106 1,500 

A KFI projektek eredm®nyesebbek, ha konzorciumban kutat· szervezetekkel 

(egyetem, kutat· int®zet) val·sulnak meg.] 

2,050 1,579 

A KFI projektek eredm®nyesebbek, ha a kutat· szervezetek (egyetem, kutat· 

int®zet) besz§ll²t·k a projektben. 

1,978 1,502 

A KFI projekt fontos sikert®nyezŖje az eredm®ny fenntarthat·s§ga. 2,494 1,534 

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 180 

A tov§bbiakban arra is k²v§ncsiak voltunk, hogy befoly§solja-e a k®rdŖ²vet kitºltŖ szem®ly 

poz²ci·ja az egyes §ll²t§sok meg²t®l®s®t. Ennek ®rdek®ben varianciaanal²zist v®gezt¿nk egyutas 

ANOVA m·dszerrel. A vizsg§lat eredm®nyeit az al§bbi t§bl§zat tartalmazza. ¥sszess®g®ben 

elmondhat·, hogy a kitºltŖ poz²ci·ja az §ll²t§sok tºbbs®g®n®l (70 sz§zal®k§n§l) befoly§solta annak 

meg²t®l®s®t a szignifiakancia ®rt®ke alapj§n. Meg§llap²that· az is, hogy az egyes csoportokt·l 

sz§rmaz· §tlag®rt®kek arra utalnak, hogy a kitºltŖ projekt- ®s portf·li·menedzserek sokkal 

magasabb szintŤre ®rt®kelt®k az egyes §ll²t§sokat, szemben a k®rdŖ²vet kitºltŖ vezetŖ poz²ci·ban 

l®vŖ szem®lyekkel. Ez minden egyes §ll²t§s eset®n igaz. A kapott eredm®nyek alapj§n elmondhat·, 

hogy a vezetŖi poz²ci·ban l®vŖk nem l§tj§k a projektmendzsment fontoss§g§t ®s szerep®t az 

innov§ci·s projektekben kellŖen erŖsnek, nem ®rt®kelik annak fontoss§g§t megfelelŖen. Ezen 

eredm®nyek arra engednek kºvetkeztetni, hogy a vezet®s ®s a projektmendzsment kºzºtt nincs 

egyet®rt®s a KFI projektek vezet®se kapcs§n. Mindezt a varianciaanal²zis eredm®nye is megeŖrs²ti, 

amit a lenti t§bl§zat mutat. 

2. t§bl§zat: A KFI projektmenedzsment egyes t®nyezŖinek ºsszef¿gg®se a v§laszad·k 

poz²ci·j§val 

  Ćtlag Sz·r§s F Sig. 

KFI tev®kenys®g v®gezhetŖ 

projektmenedzsment n®lk¿l is. 

VezetŖ 1,759 1,364 1,476 

  

  

0,231 

  

  
Projektmenedzser 2,018 1,286 

Portf·li·menedzser 2,333 1,073 

Total 1,878 1,327 

Kutat·k, mŤszaki szakemberek 

kell, hogy vezess®k a KFI 

projekteket. 

VezetŖ 1,884 1,450 6,007 

  

  

0,003 

  

  
Projektmenedzser 2,518 1,265 

Portf·li·menedzser 2,917 0,996 

Total 2,150 1,408 

A KFI eredm®nyekhez el®gs®ges a 

form§lis projektmenedzsment. 

VezetŖ 1,500 1,273 1,700 

  

  

0,186 

  

  
Projektmenedzser 1,875 1,294 

Portf·li·menedzser 1,750 0,965 

Total 1,633 1,268 

A KFI eredm®nyek jobbak, ha van 

form§lis KFI projektmenedzsment 

a szervezeten bel¿l. 

VezetŖ 1,786 1,448 11,063 0,000 

Projektmenedzser 2,607 1,397 

Portf·li·menedzser 3,333 0,778 
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  Ćtlag Sz·r§s F Sig. 

Total 2,144 1,477 

A KFI eredm®nyek kºzºtt lehet 

kihaszn§lni szinergi§kat, ha 

programk®nt kezelik a KFI 

projekteket. 

VezetŖ 1,607 1,479 6,976 

  

  

0,001 

  

  
Projektmenedzser 2,339 1,505 

Portf·li·menedzser 2,833 1,467 

Total 1,917 1,535 

A szervezeti strat®gi§ban helye 

van a KFI projekteknek. 

VezetŖ 2,027 1,509 5,098 

  

  

0,007 

  

  
Projektmenedzser 2,768 1,307 

Portf·li·menedzser 2,500 1,314 

Total 2,289 1,470 

A szervezeti strat®gia 

hat®konyabban megval·s²that·, ha 

KFI projektek is vannak a 

portf·li·ban. 

VezetŖ 1,902 1,536 2,857 0,060 

Projektmenedzser 2,411 1,424 

Portf·li·menedzser 2,583 1,240 

Total 2,106 1,500 

A KFI projektek 

eredm®nyesebbek, ha 

konzorciumban kutat· 

szervezetekkel (egyetem, kutat· 

int®zet) val·sulnak meg.] 

VezetŖ 1,750 1,568 6,907 

  

  

0,001 

  

  
Projektmenedzser 2,411 1,547 

Portf·li·menedzser 3,167 0,937 

Total 2,050 1,579 

A KFI projektek 

eredm®nyesebbek, ha a kutat· 

szervezetek (egyetem, kutat· 

int®zet) besz§ll²t·k a projektben. 

VezetŖ 1,750 1,516 4,307 

  

  

0,015 

  

  
Projektmenedzser 2,250 1,492 

Portf·li·menedzser 2,833 0,835 

Total 1,978 1,502 

A KFI projekt fontos 

sikert®nyezŖje az eredm®ny 

fenntarthat·s§ga. 

VezetŖ 2,170 1,570 8,576 0,000 

Projektmenedzser 2,893 1,397 

Portf·li·menedzser 3,667 0,492 

Total 2,494 1,534 

Forr§s: saj§t kutat§s, 2022, N = 180 

5. Konkl¼zi·k 

¥sszefoglalva jelen cikk¿nkben arra v§llalkoztunk, hogy felm®rj¿k a KFI projektek tudatos 

tervez®s®t a szervezetek strat®gi§j§ban, valamint a KFI projektek form§lis projektmenedzsmentj®t, 

amely lehetŖv® teszi a magasabb szintŤ strat®gia tervszerŤ megval·s²t§s§t. Az innov§ci· ®s a 

fejleszt®s fontos t®nyezŖi a modern gazdas§gnak, azonban az innov§ci· eredm®nyeinek fenntart§sa 

m®g fontosabb [18], [19]. A KFI projektekn®l a fenntarthat·s§g fontos szerepet kell j§tsszon. Az 

eredm®nyek fenntarthat·s§ga nem csak a projektek hossz¼ t§v¼ ®rt®k®nek biztos²t§sa, hanem az 

innov§ci·k t§rsadalmi ®s gazdas§gi hat§s§nak maximaliz§l§s§hoz is [20], [21], [22] Az innov§ci·k 

®s a fejleszt®sek rendk²v¿l fontosak a modern gazdas§gban, de ha az eredm®nyek csak rºvid idŖre 

sz·lnak, akkor az innov§ci·k §ltal elŖid®zett pozit²v hat§sok korl§tozottak lehetnek. A 

fenntarthat·s§g biztos²t§sa hossz¼ t§v¼ ®rt®ket teremt, ®s az innov§ci·k §ltal elŖid®zett hat§sokat 

hossz¼ t§von lehet maximaliz§lni (Varga, 2021)[23]. A kutat§sunk eredm®nye egy®rtelmŤen azt 

mutatja, hogy a szervezetek ugyan ismerik ®s ®rt®kelik az innov§ci·k szerep®t, de annak operat²v 

k®rd®seibe m®g nem von·dtak be megfelelŖen. Az is bizony²t§st nyert, hogy a KFI projekt- ®s 

programmenedzserek tºk®letesen j·l l§tj§k a KFI projektek fontoss§g§t, magas szintŤre ®rt®kelik 

annak eredm®ny- ®s sikerfaktorait, de jelentŖs disszonancia l§that· a vezetŖk ®s a menedzserek 

v®lem®nye kºzºtt. A kapott eredm®nyek alapj§n ®rdemes a jºvŖben olyan ismeretbŖv²tŖ akci·kat 

ind²tani, mely ezen v®lem®nyk¿lºnbs®g csºkkent®s®re hivatott, az innovat²v kezdem®nyez®sek 

meghonos²t§sa, alkalmaz§sa ®rdek®ben.  
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¥sszefoglal§s  

Az elektrosalakosan gy§rtott Bºhler K340 Isodur szersz§mac®l term®keket 1060ÁC-on val· 

auszten²tes²t®st kºvetŖ nitrog®nnel val· hŤt®s, majd nagy hŖm®rs®kleten h§romszor megeresztve 

vizsg§ltuk. A massz²v karbidok jellege hasonl· volt a kism®retŤ ®s nagy m®retŤ darabokn§l is. 

A lassabban hŤlŖ darabokn§l martenzites szerkezetbe §gyaz·dott finom karbidkiv§l§sok 

finomabb szerkezetŤ tºretfel¿letet ®s nagyobb kem®nys®get eredm®nyeztek, mint azt a 

gyorsabban hŤlŖ darabokn§l tapasztalhatunk.  

Kulcs szavak: szersz§mac®l, karbidok, marad®k ausztenit 

Abstract  

Bºhler K340 Isodur tool steel products, manufactured by the electro-slag remelting (ESR) 

method, were studied after cooling with nitrogen after 1060ÁC austenitization and tempering 

three times at high temperature. The nature of the massive carbides was similar for each of the 

small and large size pieces. The fine carbide precipitates embedded in the martensitic structure 

of the slower cooling large pieces resulted in a finer fractured surface and higher hardness than 

the faster cooling small pieces. 

Keywords: tool steel, carbides, retained austenit 

 

1. Bevezet®s  

A szersz§mac®lok, gyorsac®lok ®s k¿lºnleges alapanyagok ter¿let®n a Voestalpine a vil§g 

legjelentŖsebb gy§rt·i kºz® tartozik. A c®g §ltal gy§rtott Bºhler K340 Isodur ac®lt elektrosalakos 

§tolvaszt§ssal gy§rtj§k, aminek kºszºnhetŖen ez az ac®l nagy tisztas§g¼, csek®ly a z§rv§ny tartalma, 

®s homog®n szerkezetŤ. A hŖkezel®skor is kiv§l· m®rettart·ss§g¼ Bºhler K340 Isodur minŖs®gŤ 

szersz§mac®lb·l gy§rtott term®kek kiv§l·an pol²rozhat·k, j· kop§s§ll·s§g¼ak, k¿lºnºsen az 

adh®zi·s kop§ssal szemben. Sz²v·ss§ga ®s nyom·szil§rds§ga kiv§l·. Nagyon j· 

megereszt®s§ll·s§ga, csek®ly ®s egyenletes a hŖkezel®si m®retv§ltoz§s, illetve kiv§l· 

szikraforg§csolhat·s§g jellemzi az ac®lt [1]. A Bºhler K340 ISODUR ac®l univerz§lisan 

felhaszn§lhat· hidegalak²t· ac®l, k¿lºnºsen alkalmas ak§r vastagabb lemezek v§g·- ®s 

kiv§g·szersz§mainak (v§g·lapok ®s b®lyegek). Sz§mos esetben gy§rtanak belŖle m®lyh¼z· 

szersz§mot, folyat·szersz§mot, sajtol· szersz§mot, hajl²t·szersz§mot, menethengerlŖ szersz§mot, 
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ipari ®s g®pk®seket, hideghengerlŖ szersz§mokat, ®rmeverŖ szersz§mokat, famegmunk§l· 

szersz§mokat ®s esetenk®nt g®pelemeket is. A fenntarthat· technik§k alkalmaz§s§nak ºsztºnz®se 

®rdek®ben a g®p®szetben ®s a gy§rt§stechnol·gi§ban, valamint a termel®kenys®g jav²t§sa, a term®k 

®lettartam§nak jav²t§s§ra ®s a gy§rt§si kºlts®gek csºkkent®s®re a szersz§mkºlts®gek nagyon fontos 

szempontok [2], [3].  

A szersz§mac®lterm®kek, szºvetszerkezete, kem®nys®ge a hŖkezel®si param®terektŖl f¿gg [1], 

[4]. A szakirodalmi aj§nl§sok az el®rt kem®nys®g tekintet®ben az 1 - 3 g-os teszt darabokkal felvett 

folyamatos lehŤl®si diagramok j· kiindul§s a hŖkezel®si param®terek be§ll²t§sa ®rdek®ben, de a 

val·s darabokn§l, fŖleg nagy m®retŤ darabokn§l nem egyforma a lehŤl®s m®rt®ke a darab fel¿let®n 

®s a magban, a hŤl®si sebess®geknek kºszºnhetŖen, ²gy ezekn®l a darabokn§l p®ld§ul a m®lyhŤt®s 

kiv§l· szemcsefinom²t· hat§sa [5-7] illetve a marad®k ausztenit csºkkent®s [8-10] sem tud felt®tlen 

®rv®nyes¿lni a teljes darabban.  

2. Anyagok ®s technol·gi§k 

A Bºhler K340 isodur anyagb·l k®sz¿lt term®k kem®nys®g®t erŖteljesen befoly§solja az edz®s 

elŖtti auszten²tes²t®si hŖm®rs®klet, illetve az ezt kºvetŖ megereszt®sek [1]. 

K²s®rleteinkhez haszn§lt ac®l vegyi ºsszet®tel®t (1. t§bl§zat) a Hitachi PMP2 t²pus¼ hordozhat· 

spektrom®terrel §llap²tottuk meg.  

Table 2. t§bl§zat A vizsg§lt ac®lmint§k vegyi ºsszet®tele 

C (%) Si (%) Mn (%) Cr (%) Mo (%) V (%) 

1,12 0,92 0,39 8,25 2,19 0,40 

A hŖkezel®seket az IU72/1F 2RV 60x60x40 cm hasznos m®retŤ, ak§r 10 bar nitrog®nnel 

dolgoz· CP Schmetz t²pus¼ v§kuum kemenc®ben v®gezt¿k. A c®l a folyamatos lehŤl®si diagramm 
alapj§n (1. §bra) a martenzites szºvetszerkezet kialakul§sa volt. 

 

 

1. §bra A Bºhler K340 ISODUR ac®l folyamatos lehŤl®si ®s §talakul§si diagramja 30 

percig tart· 1060ÁC-on val· ausztenites²t®si kºvetŖen [1] 



  F§bi§n E. R., T·th L. ï (ESB 2022) 

 

120 

 

A hŖkezel®s sor§n Pt-PtRh termoelem seg²ts®g®vel m®rt¿k a kemence hŖm®rs®klet®t, illetve egy 

flexibilis Cr-CrNi termoelemmel m®rt¿k a munkadarab magj§nak a hŖm®rs®klet®t. A k²s®rleteket 

h§rom k¿lºnbºzŖ tºmegŤ mint§n v®gezt¿k (4 kg; 57 kg; illetve 80 kg). Az ausztenites²t®si 

hŖm®rs®kletre (1060ÁC) val· hev²t®s v§kuumban tºrt®nt. Az ausztenites²t®si hŖm®rs®kletre val· 

hev²t®skor az A1, illetve A3 §talakul§si hŖm®rs®kletek alatt 650ÁC-on, illetve 850ÁC-on, valamint az 

ausztenites²t®si hŖm®rs®kleten (1060ÁC-on) hŖkiegyenl²tŖ l®pcsŖt alkalmaztunk. Az ausztenites²t®si 

hŖm®rs®kleten a hŖkiegyenl²tŖd®s ut§n m®g 25 perces hŖntart§st alkalmaztunk a homog®n ausztenit 

kialakul§sa v®gett. A hŤt®st 7 bar nyom§s¼ nitrog®n v®dŖg§zban v®gezt¿k mikºzben m®rt¿k a 

kemence, illetve a mag hŖm®rs®klet®t. A szekunder kem®nyed®s ®rdek®ben minden esetben 

h§romszoros nagyhŖm®rs®kletŤ megereszt®st alkalmaztunk, az [1] alapj§n. A 80 kg-os szersz§m 

hŖkezel®si diagramja a 2. §br§n l§that·.  

A mint§k szºvetszerkezet®t az Olympus DSX illetve Neophot 2 f®nymikroszk·pokon 

tanulm§nyoztuk, ¼gy pol²rozott mint§kn§l, mint nit§los marat§st kºvetŖen. A Charpy f®le vizsg§lat 

ut§n a pr·batestek tºreteit Jeol 5310 p§szt§z· elektronmicroszk·ppal vizsg§ltuk, m²g a 

kem®nys®gm®r®seket egy ERNST t²pus¼ univerz§lis kem®nys®gm®rŖ seg²ts®g®vel m®rt¿k. 

Mindh§rom munkadarab eset®ben a hŤt®si gºrb®k alapj§n meg§llap²tottuk a kemence ®s a mag 

kºzºtti hŖm®rs®klet k¿lºnbs®g ®rt®keit 1060ÁC-r·l 50ÁC-ig val· lehŤt®s eset®ben (2. t§bl§zat). 

1. t§bl§zat HŤt®si param®terek ®s a hŖm®rs®klet gradiens 

Sor 

sz§m. 

Darab, 

tºmeg 

Kemence hŤt®si idŖ 

1060ÁC-r·l 50ÁC-ra 

Mag hŤt®si idŖ 1060ÁC-

r·l 50ÁC-ra 

HŖm®rs®klet 

k¿lºnbs®g 

 kg sec sec ÁC 

1 4 420 480 60 

2 57 660 1560 900 

3 80 840 2160 1320 

 

2. §bra A 80kg-os szersz§m hŖkezel®si diagramja 
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A 2%-os nit§llal maratott mint§k f®nymikroszk·pos vizsg§latai alapj§n meg§llap²that·, hogy a 

kisebb m®retŤ darabban a karbid soross§g jobban kirajzol·dik (3. §bra), m²g a nagyobb tºmegŤ 

darabban a massz²v karbidok eloszl§sa egyenletesebb (4. §bra). A nagyobb felbont§s¼ k®peken a 

marad®k ausztenit is megk¿lºnbºztethetŖ a finom szerkezetŤ megeresztett martenzit ®s a gºmbszerŤ 

kis karbidok kºzºtt, b§r m®rt®ke mindegyik mint§n§l kicsi (5. §bra). 

    

a) b) 

3. §bra A massz²v karbidok eloszl§sa az 1 jelŤ mint§n a) N=50x b) N=100x 

    

a) b) 

4. §bra A massz²v karbidok eloszl§sa a 3 jelŤ mint§n a) N=50x b) N=100x 

Ferde megvil§g²t§s¼, nagyfelbont§s¼ felv®teleken a megk¿lºnbºztethetŖk a szekunder 

karbidkiv§l§sok ®s a marad®k ausztenit is a finomszerkezetŤ megeresztett martenzitben. Az ausztenit 

mennyis®ge a nagyobb mint§ban kevesebb, mint a kis m®retŤben, de szemmel l§that·an kevesebb, 

mint azt az 1. §br§n bemutatott folyamatos lehŤl®si diagram alapj§n v§rtunk (~5 %), ami mindegyik 

mint§n§l a h§romszoros nagyhŖm®rs®kletŤ megereszt®snek kºszºnhetŖ.  
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a) b) 

5. §bra Nagyfelbont§s¼ felv®telek a mintadarabokr·l ferde megvil§g²t§sban a) 1. jelŤ 

minta b) 3. jelŤ minta 

A mintadarabokkal hasonl·an hŤtºtt Charpy f®le pr·batestek ¿tŖmunk§ja kicsi (2-8 J), a kis 

minta a legridegebb, kem®nys®ge 61HRC, mikºzben leglassabban hŤlt minta ¿tŖmunk§ja 8 J , 

ugyanakkor kem®nys®ge  63 HRC. A tºretek ridegek, de a gyorsabban hŤlt minta tºrete 

durvaszerkezetŤ, a lassabban hŤlt minta finomtºretŤ. A p§szt§z·elektronmikroszk·pos 

vizsg§latokn§l a finomtºretŤ mint§kn§l egy®rtelmŤen l§tszanak a finom, gºmbszerŤ primerkarbidok 

megjelen®se (6. §bra). Ez a karbidkiv§l§s okozza a lassabb hŤl®skor az ausztenit sz®ntartalm§nak 

csºkken®s®t ®s a martenzit kialakul§s§nak kezdeti hŖm®rs®klet®nek emelked®s®t, ami ²gy m§r 

hŤl®skor kisebb marad®k ausztenitet eredm®nyez. 

  

a) b) 

6. §bra SEM felv®telek a mintadarabok tºret®rŖl a) 1. jelŤ minta b) 3. jelŤ minta 
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3. Kºvetkeztet®sek 

A gyorsabban hŤlŖ, kisebb m®retŤ darabban a karbidsoross§g jobban kirajzol·dott, m²g a 

nagyobb tºmegŤ darabban a massz²v karbidok eloszl§sa egyenletesebb, ®s sz§mos apr· gºmbszerŤ 

karbid is megjelent. A marad®k ausztenit mennyis®ge a h§romszoros nagy hŖm®rs®kletŤ 

megereszt®snek kºszºnhetŖen nagyon kicsi, j·val kevesebb, mint azt az ausztenites tartom§nyb·l 

val· hŤl®s ut§n v§rhat·. B§r mindegyik minta ridegen tºrik, a lassabban hŤlŖ minta finomabb tºretŤ, 

melyen finom gºmbszerŤ primerkarbidkiv§l§sok SEM felv®teleken megjelennek. 
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¥sszefoglal§s 

A munkav®delmi teljes²tm®nym®r®s a kºzepes- ®s nagyv§llalatok menedzsment gyakorlat§nak 

m§r jellemzŖen r®sz®v® v§lt, a teljes²tm®ny m®r®s®re ®s figyelemmel k²s®r®s®re kialakult 

m·dszerek azonban nem egys®gesek. Tanulm§nyunk c®lja a Magyarorsz§gon mŤkºdŖ v§llalatok 

munkav®delmi teljes²tm®nym®r®si m·dszereinek felm®r®se, az alkalmazott elj§r§sok 

azonos²t§sa, fŖbb jellemzŖik meghat§roz§sa. A vizsg§lat kvalitat²v kutat§s m·dszer®vel, 

szak®rtŖi interj¼k seg²ts®g®vel tºrt®nt.  

A kutat§s eredm®nyei alapj§n meghat§roz§sra ker¿ltek a v§llalatok munkav®delmi 

teljes²tm®nym®r®si gyakorlat§nak jellemzŖi, illetve k¿lºnbs®gei, tov§bb§ azon felt®telez®sek, 

amelyekre alapozva a munkav®delmi teljes²tm®ny m®r®se ®s a hat®konys§g nºvel®se ®rdek®ben 

alkalmazott m·dszerek tov§bbi, r®szletes vizsg§lata javasolt.  

Kulcs szavak: teljes²tm®nym®r®s, munkav®delmi teljes²tm®ny, munkav®delmi szervezeti kult¼ra 

Abstract 

Occupational health and safety performance measurement has typically become part of the 

management practice of medium-sized and large companies. However, the methods developed 

for measuring and monitoring performance are not uniform. The aim of our study is to assess the 

occupational health and safety performance measurement methods of companies operating in 

Hungary, to identify the applied procedures, and to determine their main characteristics. The 

investigation was carried out using the qualitative research method with the help of expert 

interviews. 

Based on the results of the research, the characteristics and differences of the occupational health 

and safety performance measurement practices of the companies were determined, as well as the 

assumptions based on which a further, detailed examination of the methods used to measure the 

occupational health and safety performance and increase efficiency is recommended. 

Keywords: performance measurement, occupational safety performance, occupational safety 

organizational culture  
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1. Munkav®delmi teljes²tm®ny ®s a teljes²tm®ny nyomon kºvet®se 

1.1 Munkav®delem 

A szervezett munkav®gz®sre vonatkoz· biztons§gi ®s eg®szs®g¿gyi kºvetelm®nyek biztos²t§sa 

ï t¼l azon, hogy a munk§ltat·k jogszab§ly szerinti kºtelezetts®ge ï napjainkra m§r a fenntarthat· 

v§llalati mŤkºd®s egyik meghat§roz· t®nyezŖje lett. A munkav®delem megfelelŖ menedzsel®se 

kºzvetlen p®nz¿gyi elŖnyt jelent a v§llalatoknak p®ld§ul a balesetekkel kapcsolatos kºlts®gek 

csºkkent®se r®v®n, ®s kutat§sok igazolj§k, hogy a magas szintŤ biztons§gmenedzsmenttel 

rendelkezŖ v§llalatok produktivit§sa javul [1]. A munkav®delem tov§bbi elŖnyt is jelenthet a v§llalat 

sz§m§ra [2], hiszen a biztons§gos, eg®szs®ges munkakºrnyezet, a kiegyens¼lyozott 

munkakºr¿lm®nyek hozz§j§rulnak a k®pzett munkaerŖ megszerz®s®hez ®s megtart§s§hoz. A 

munkav®delmi menedzsment teh§t versenyelŖt jelent, enn®lfogva a v§llalat mŤkºd®se 

szempontj§b·l sikert®nyezŖ. 

1.2 A v§llalati teljes²tm®nym®r®s 

A v§llalatok meghat§roz· folyamatainak figyelemmel k²s®r®se ®s a teljes²tm®ny m®r®se az 

eredm®nyes v§llalatvezet®s alapvetŖ eszkºze. A v§llalatok kºrnyezete jellemzŖen bonyolult, 

kapcsolatrendszer¿k pedig szerte§gaz· ®s kiterjedt. Az eredm®nyes mŤkºd®s ®rdek®ben a c®geknek 

folyamatosan kºvetni¿k kell ®rintettjeik elv§r§sait ®s ig®nyeit. Ennek eredm®nyek®ppen a v§llalati 

folyamatok is ºsszetett® v§ltak [3]. A v§llalatok folyamatosan v§ltoz·, ºsszetett vil§g§ban a 

dºnt®shoz·k sz§m§ra a c®g k¿lºnbºzŖ egys®geinek teljes²tm®ny®t, illetve idŖbeni v§ltoz§sait 

mutat·sz§mokkal lek®pzett adatok, ¼gynevezett kulcs-teljes²tm®nymutat·k teszik kºnnyen 

kezelhetŖv®.  

A teljes²tm®ny m®r®se: 

- a cselekv®s hat®konys§g§nak ®s eredm®nyess®g®nek m®r®si folyamata [4] 

- a v§llalati teljes²tm®ny fejleszt®s®nek eszkºze [5] 

- ®rt®kteremtŖ folyamatokat t§mogat· gyakorlat [6] 

A teljes²tm®ny nyomon kºvet®se teh§t a teljes²tm®ny menedzsel®s®nek a felt®tele.  

A v§llalati teljes²tm®nym®r®s ugyanakkor dºnt®st§mogat· eszkºz is. Sz§mszerŤs²tett, 

®rt®kelhetŖ inform§ci·t biztos²t az ®rintettek sz§m§ra a vizsg§lt folyamatokr·l, azok 

eredm®nyess®g®rŖl, §llapot§r·l ®s v§ltoz§sair·l.  

A teljes²tm®nym®r®s c®lja teh§t: 

- a v§llalat k¿lºnbºzŖ szintjein sz¿ks®ges dºnt®sekhez a megfelelŖ inform§ci· szolg§ltat§sa, 

- a v§llalati c®lok teljes²t®s®nek nyomon kºvet®se,  

- az eredm®nyess®g ®rt®kel®s®nek biztos²t§sa,  

- a mŤkºd®sre vonatkoz· relev§ns inform§ci·k ñl§that·v§ t®teleò, kommunik§l§sa a v§llalat 

®rintettjei fel®.  

Neely ®s munkat§rsai [7] megfogalmaz§sa szerint az ¿zleti teljes²tm®nym®r®s feladata a 

megalapozott dºnt®sek, tev®kenys®gek t§mogat§sa a m¼ltbeli cselekv®sek hat®konys§g§nak ®s 

eredm®nyess®g®nek sz§mszerŤs²t®s®vel a megfelelŖ adatok gyŤjt®se, feldolgoz§sa, rendszerez®se, 

elemz®se ®s ®rtelmez®se r®v®n. 
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1.3 A munkav®delmi teljes²tm®ny m®r®se 

Modern v§llalatvezet®si m·dszerekkel a v§llalatok mŤkºd®s®nek folyamatos nyomon kºvet®se 

teh§t megoldott, a menedzsment naprak®sz inform§ci·kkal rendelkezik a v§llalat teljes²tm®ny®rŖl. 

A korszerŤ vezet®si eszkºzºk ellen®re a munkav®delem fejleszt®s®re ir§nyul· tev®kenys®g 

jellemzŖen ut·lagos: egy-egy esem®ny bekºvetkez®se ®s a kiv§lt· okok elemz®se ut§n hozott 

int®zked®sekkel pr·b§lj§k a hasonl· balesetek ism®tlŖd®s®t megakad§lyozni. A munkav®delem 

alapj§t a kock§zat®rt®kel®s jelenti, a c®lszerŤ int®zked®sekhez az alapos kock§zat®rt®kel®s biztos²tja 

az alapot [8]. A v§llalatokat jellemzŖ ºsszetett, folyamatosan v§ltoz· gazdas§gi, technol·giai 

kºrnyezetben ugyanakkor nagyon neh®z puszt§n a kock§zat®rt®kel®s szabv§nyos m·dszereit 

alkalmazva a szervezet biztons§gi szintj®t nºvelni. Hiszen a kock§zat®rt®kel®s pillanatnyi k®pet 

rajzol, emellett sz¿ks®g lenne a hat®kony megelŖz®st t§mogat· tov§bbi m·dszerekre is. Ebben 

seg²ts®get ny¼jthat a munkav®delmi teljes²tm®ny m®r®se ®s figyelemmel k²s®r®se is, kiv§ltk®pp 

akkor, ha a gyŤjtºtt adatok elemz®se r®v®n prevent²v int®zked®sek meghat§roz§s§ra is sor ker¿lhet. 

A biztons§g ºsszetetts®ge miatt sok vita folyik arr·l, hogy mi a legjobb m·dja a munkav®delmi 

teljes²tm®ny m®r®s®nek. Tipikus m·dja a Ălemarad·ò mutat·k haszn§lata, amelyek a m¼lt 

esem®nyeit, p®ld§ul a megtºrt®nt baleseteket m®rik. A probl®ma az, hogy a szervezetek ²gy a 

biztons§g hi§ny§t m®rik, nem pedig annak jelenl®t®t, ez pedig nem ide§lis a fejleszt®shez. Az 

alacsony baleseti r§ta nem garant§lja a kock§zatok ellenŖrz®s®t, ®s a balesetek megelŖz®s®t [9]. 

Helyes haszn§lat eset®n a ĂvezetŖò mutat·k, mint p®ld§ul a nem biztons§gos helyzetek jelent®se, 

lehetŖv® teszik a szervezetek sz§m§ra, hogy azonos²ts§k ®s kijav²ts§k a hi§nyoss§gokat, mielŖtt azok 

s®r¿l®st vagy k§rt okozn§nak, ®s elŖseg²tik a megelŖz®si  kult¼r§t [10]. Tanulm§nyukban Zwetsloot 

®s t§rsai 14 vezetŖ indik§tort mutattak be, amelyek t§mogatj§k a prevenci·s kult¼ra kialak²t§s§t [11].  

2. A kutat§s ®s m·dszertana 

A kutat§s sor§n c®lunk a munkav®delmi teljes²tm®nym®r®s defin²c·j§nak meghat§roz§sa volt, 

illetve a Magyarorsz§gon mŤkºdŖ v§llalatok munkav®delmi teljes²tm®nym®r®si gyakorlat§nak 

felm®r®se, a teljes²tm®nym®r®sre alkalmazott m·dszerek azonos²t§sa, az alkalmazott elj§r§sok 

jellemzŖinek meghat§roz§sa.  

Kutat§sunk c®lkitŤz®sei alapj§n az al§bbi kutat§si k®rd®seket fogalmaztuk meg: 

K1: Hogyan jellemezhetŖ a szervezet munkav®delmi teljes²tm®nym®r®sre kialakult gyakorlata? 

K2: Milyen mutat·sz§mokat haszn§lnak a munkav®delmi teljes²tm®ny m®r®s®re ®s ezeket 

hogyan (mibŖl) k®pzik? 

K3: A teljes²tm®nym®r®s sor§n mennyire tºrekszik prec²z adatgyŤjt®sre a v§llalat? Van olyan 

esem®ny, amely nem ker¿l be az ®rt®kel®sbe (bejelent®sre nem kºtelezett baleset, kv§zi balesetek 

stb.)? 

K4: Ir§ny²t§si rendszert mŤkºdtetnek-e? Ha igen, melye(ke)t (MIR, KIR, MEBIR, egy®b)? A 

munkav®delmi teljes²tm®nym®r®si folyamat hogyan jelenik meg a v§llalat ir§ny²t§si rendszer®ben? 

K5: Integr§lt teljes²tm®nym®r®s ®s ï®rt®kel®s tºrt®nik a v§llalatn§l, vagy az egyes szakter¿letek 

csak a saj§t mutat·sz§maikat kºvetik nyomon? 

K6: Mi a munkav®delmi teljes²tm®nym®r®s feladata? 

A v§llalatir§ny²t§s ter¿let®n v®gzett kvantitat²v kutat§sok eredm®nyei csak a kulcs 

teljes²tm®nymutat·kban megjelenŖ sz§mszerŤ inform§ci·kat rºgz²tik, de nem adnak lehetŖs®get a 

probl®m§k, a folyamatok, a szervezeti ®s munkav§llal·i (individu§lis) viselked®s m®lyebb 

meg®rt®s®hez [12][13][14]. Ennek kik¿szºbºl®se ®rdek®ben kvalitat²v kutat§si m·dszerrel tºrt®nŖ 

vizsg§latot l§ttunk sz¿ks®gesnek a v§llalati teljes²tm®nym®r®st befoly§sol· szervezeti folyamatok ®s 

emberi jelens®gek interakci·k megismer®s®re, az attitŤdºk, illetve az alkalmazott elj§r§sok 



  Farag· Ferenc ï (ESB 2022) 

 

127 

 

ºsszegyŤjt®se ®s elemz®se ®rdek®ben. Lampek ®s Horv§thn® [15] szerint a kvalitat²v vizsg§latok 

lehetŖs®get biztos²tanak a kutatott ter¿let alapos, m®lyrehat· felm®r®s®re ®s Ă§ltal§ban kis mint§t 

alkalmaznak, melyekben nem c®l a reprezentativit§sò. A kvalitat²v kutat§s egyik l®nyeges feladata 

az egy®ni jellegzetess®gek kidombor²t§sa [12].  

F®lig struktur§lt interj¼ elv®gz®se mellett dºntºtt¿nk. Kov§cs Interj¼s m·dszerek ®s technik§k 

c²mŤ fejezet®ben [16] le²rtak szerint az ilyen m®lyinterj¼s besz®lget®s l®gkºre nyitott, t§mogat·, 

manipul§ci·mentes [12]. Mint Kelemen r§mutat: Seidman [17] szerint az interj¼k®sz²t®s c®lja, hogy 

meg®rts¿k m§sok tapasztalatait ®s azt, ahogyan e tapasztalatokat ®rtelmezik [12]. A kutat§s sor§n a 

v§llalatokn§l alkalmazott teljes²tm®nym®r®si elj§r§sok megismer®se ®rdek®ben szak®rtŖi interj¼kat 

alkalmaztunk. A munkav®delmi teljes²tm®nym®r®si elj§r§s folyamatait ismerŖ ®s alkalmaz·, illetve 

az adatok®rt felelŖs szem®lyek jellemzŖen a v§llalatok munkav®delmi szakemberei, illetve az adott 

ter¿let vezetŖi. Ennek megfelelŖen a kutat§st a szakter¿letek vezetŖivel (munkav®delmi, illetve EHS 

menedzserek) folytattuk le. 

A mint§ba ker¿l®s felt®telek®nt kºzepes- ®s nagyv§llalati m®retet hat§roztunk meg. A 

munkav®delmi teljes²tm®nym®r®st nyolc m®lyinterj¼ alapj§n vizsg§ltuk 2021-ben ®s tov§bbi n®gy 

m®lyinterj¼val 2022-ben. A kutat§sban h§rom fŖv§rosi ®s kilenc vid®ki telephellyel mŤkºdŖ v§llalat 

munkav®delmi vezetŖje vett r®szt.. Az interj¼k elemz®s®re tudom§nyos analitikai m·dszereket, a 

besz§mol·k tartalomelemz®s®t ®s grounded theory m·dszert alkalmaztunk, Ămely vegyes 

m·dszertannak is megfeleltethetŖò [18]. Az alkalmazott kvalitat²v adatelemz®si elj§r§sok biztos²tj§k 

a kutat§s tudom§nyos al§t§masztotts§g§t [12], [13].  

A koronav²rus j§rv§ny terjed®s®nek megakad§lyoz§sa ®rdek®ben, a vizsg§latok kezdet®n nem 

volt lehets®ges a megkeresett interj¼alanyokkal tºrt®nŖ szem®lyes tal§lkoz·. A v§llalatok pand®mi§s 

int®zked®si tervei a lehets®ges kontaktok csºkkent®s®nek ®rdek®ben a k¿lsŖ partnerekkel, 

l§togat·kkal val· szem®lyes kapcsolatokat korl§tozt§k. A j§rv§ny¿gyi helyzetre val· tekintettel 

2021-ben az interj¼k online zajlottak, Skype, illetve Microsoft Teams fel¿leten kereszt¿l, vide· 

besz®lget®s form§j§ban. 2022-ben szem®lyes tal§lkoz·k sor§n zajlottak az interj¼k. 

A teljes²tm®nym®r®s c®lj§nak megfogalmaz§s§hoz szakirodalmi elemz®st alkalmaztunk. 

3. A kutat§s eredm®nyei 

Neely ®s munkat§rsai [7] teljes²tm®nym®r®sre vonatkoz· kutat§sainak t¿kr®ben a 

munkav®delmi teljes²tm®nym®r®s feladat§t ekk®ppen defini§lhatjuk: a v§llalat munkav®delmi 

strat®giai c®ljainak meghat§roz§s§hoz sz¿ks®ges inform§ci·k biztos²t§sa, a c®lok el®r®se ®rdek®ben 

hozott szervez®si ®s mŤszaki int®zked®sek eredm®nyess®g®nek nyomon kºvet®se ®s ®rt®kel®se, 

valamint mindezen inform§ci·k rendszerez®se ®s megoszt§sa az ®rintettekkel a munkav®delmi 

teljes²tm®ny tov§bbi jav²t§sa ®rdek®ben. 

A kvalitat²v kutat§s eredm®nyeinek ºsszegz®se alapj§n meg§llap²that·, hogy a v§llalatok 

teljes²tm®nym®r®si gyakorlat§ba be®p¿lt a munkav®delemmel kapcsolatos teljes²tm®ny m®r®se. A 

vizsg§lt v§llalatok k¿lºnbºzŖ strat®gi§k szerint, de nyomon kºvetik a munkav®delmi teljes²tm®ny 

alakul§s§t.  

A munkav®delmi teljes²tm®nym®r®shez az adatgyŤjt®s folyamatosan, a nyomon kºvet®s 

jellemzŖen havi gyakoris§ggal tºrt®nik. A folyamatoss§g azt jelenti, hogy a belsŖ elj§r§soknak 

megfelelŖen a munkav®delemmel foglalkoz· szakemberek a balesetekrŖl azonnal ®rtes²t®st kapnak. 

A sz¿ks®ges int®zked®seket (elsŖseg®ly, balesetvizsg§lat stb.) kºvetŖen a baleset t®ny®t ®s adatait a 

v§llalati elj§r§s szerint regisztr§lj§k. Az adatb§zis alapj§n k®sz²tik el a vezetŖk sz§m§ra a 

jelent®seket ï ez a nyomon kºvet®s ®s teljes²tm®ny®rt®kel®s alapja. A vizsg§lt v§llalatokn§l a 

kºrnyezetv®delmi ®s munkav®delmi (EHS vagy SHE) felelŖs, vagy -oszt§ly feladata az adatgyŤjt®s 

®s a menedzsment fel® tºrt®nŖ jelent®s. A balesetek kivizsg§l§s§t kºvetŖ adatrºgz²t®s eredm®nyeit 
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heti vezetŖi, illetve havi ®s ®ves felsŖvezetŖi nyomon kºvet®s sor§n ellenŖrzik a vezetŖk. 

A teljes²tm®nym®r®sre haszn§lt adatok ®s mutat·sz§mok tekintet®ben nincs egys®ges gyakorlat. 

A munkav®delmi teljes²tm®ny m®r®s®re k¿lºnbºzŖ teljes²tm®nymutat·kat haszn§lnak a v§llalatok.  

1. t§bl§zat A leggyakrabban alkalmazott mutat·sz§mok  

Alkalmazott mutat·sz§m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Baleset (esetsz§m) + + +  + +    + +  

Bejelent®s kºteles baleset    +   + + +   + 

Kiesett munka·r§k sz§ma + + + + + + + + + + + + 

Foglalkoz§si megbeteged®sek + + + + + + + + + + + + 

Kv§zi balesetek sz§ma + + +  + + + +  + + + 

Vesz®lyes helyzetek +  + +   + + + +   

Munkav®delmi oktat§sok  +  + +     + +   

Munkav®delmi auditok sz§ma +  + +     + +   

Baleseti gyakoris§g + +  +  + + +     

EHS r§ford²t§s     +     +   

Ćltal§nosan, minden vizsg§lt v§llalat eset®ben elŖfordul· adat a baleseti esetsz§m (s¼lyoss§g 

szerint), illetve a kiesett munkaidŖ (·ra). Ezek a lagging indik§torok a m§r bekºvetkezett esetekre 

utalnak ®s minden vizsg§lt v§llalat gyakorlat§ban elŖfordultak. A vizsg§lt v§llalatok eset®ben a 

foglalkoz§si megbeteged®sek nyomon kºvet®se a baleseti esem®nyekhez hasonl·an tºrt®nik.  

JellemzŖ a kv§zi baleset sz§m, illetve a vesz®lyes helyzetek sz§m§nak m®r®se. E k®t mutat· 

leading, vagyis vezetŖ indik§tor, melyek tulajdonk®ppen elŖre jelzik a kock§zatokat. Az, hogy egyre 

tºbb v§llalat kºveti nyomon a kv§zi baleseteket (angolul: near miss), azt jelzi, hogy hangs¼lyt kap 

a proakt²v, megelŖzŖ szeml®let. Ezt igazolja az is, hogy a vizsg§lt v§llalatok eset®ben a kv§zi 

balesetek bejelent®si rendszere, illetve az erre vonatkoz· elj§r§s kidolgozott, a munkav§llal·kat a 

bejelent®sre motiv§lj§k. 

¥t v§llalat eset®ben elŖfordult m®g a tr®ningek ®s auditok sz§m§nak m®r®se is. Ezek szint®n 

vezetŖ mutat·k, melyek a megelŖz®s ®rdek®ben tett erŖfesz²t®seket ®s ezek eredm®nyeit m®rik.  

A teljes²tm®nym®r®shez sz¿ks®ges adatokat a leggyakrabban valamilyen t§bl§zatkezelŖ szoftver 

seg²ts®g®vel rºgz²tik, de az Excel alap¼ adatgyŤjt®s mellett a nagyobb multinacion§lis c®gekn®l m§r 

jellemzŖ a tºbb bemenetes adatgyŤjt®st, r®szletes analitik§t t§mogat· szoftveres kºrnyezet 

alkalmaz§sa is. Ez ut·bbi jelentŖs elŖnye, hogy a munkav§llal·k sz§m§ra azonnali bejelent®si 

lehetŖs®get ny¼jt, biztos²tja a munkav®delmi oszt§llyal a kºzvetlen kapcsolatot. A munkav§llal·k, 

illetve a ter¿leti vezetŖk a szoftver seg²ts®g®vel rºgz²thetik a baleseteket, a kv§zi baleseteket, illetve 

az ®szlelt kock§zatokat a rendszerbe. A bejelentett esem®nyek az ®rintett szakemberek ®s vezetŖk 

sz§m§ra azonnal l§that·v§ v§lnak. Fontos, hogy az esem®nyek kezel®s®nek l®p®seirŖl is ®rtes²t®st 

kapnak az ®rintettek, ²gy az int®zked®sek folyamatosan ®s egyszerŤen nyomon kºvethetŖk. A 

szoftverek lehetŖv® teszik jelent®sek ®s r®szletes analitik§k, riportok, statisztik§k elk®sz²t®s®t is. 

C®lszoftver alkalmaz§sa egyszerŤv® teszi az esem®nyek bejelent®s®t, m§sr®szt lehetŖs®get biztos²t 

a munkav®delmi szakembereknek arra, hogy az adatokat r®szletesen elemezz®k ®s meghat§rozz§k a 

leggyakrabban elŖfordul· eseteket, illetve azokat a munkahelyeket, ahol legsŤrŤbben tºrt®nnek 

esem®nyek. J· p®lda erre az SAP v§llalatir§ny²t§si rendszer egyedi ig®ny szerinti kibŖv²t®se a 

kutat§sban r®szt vevŖ egyik nagyv§llalat eset®ben, illetve az Ideagen v§llalat ĂSafety management 

systemò nevŤ szoftver®nek haszn§lata egy m§sik nagyv§llalatn§l. A kutat§sba bevont v§llalatok 

kºz¿l n®gy haszn§lt c®lszoftvert a munkav®delmi esetek rºgz²t®s®re ®s analitik§j§ra.  



  Farag· Ferenc ï (ESB 2022) 

 

129 

 

A vizsg§latba bevont v§llalatok mindegyike foglalkozik a munkav®delmi teljes²tm®ny 

m®r®s®vel ®s nyomon kºvet®s®vel. Vizsg§latunk sor§n elemezt¿k, hogy a munkav®delmi 

teljes²tm®nym®r®s hogyan ®p¿l be a v§llalati teljes²tm®nym®r®si folyamatba: ºn§ll·an vagy  

ir§ny²t§si rendszer keret®n bel¿l mŤkºdik-e? A vizsg§lt v§llalatokn§l jellemzŖ az integr§lt 

teljes²tm®nym®r®s, teh§t a munkav®delmi teljes²tm®ny m®r®se a v§llalati teljes²tm®nym®r®sbe 

be§gyaz·dott. Ez az®rt l®nyeges, mert a v§llalati teljes²tm®nym®r®s szerves r®szek®nt nagyobb 

vezetŖi figyelmet kap a munkav®delmi teljes²tm®nym®r®s. A biztons§g ²gy kºnnyebben integr§l·dik 

a munkmunkav§llal·k mindennapjaiba is. A v§llalatvezetŖk a teljes²tm®ny jav²t§sa ®rdek®ben 

c®lokat hat§roznak meg ®s erŖforr§sokat rendelnek hozz§. A v§llalatok teljes²tm®nym®r®s®nek 

szerves r®sz®v® v§lt a munkav®delmi teljes²tm®ny m®r®se ®s nyomon kºvet®se. Elt®rŖ 

mutat·sz§mok alkalmaz§s§val, de a c®gek figyelemmel k²s®rik a munkav®delmi teljes²tm®nyt. 

A teljes²tm®nym®r®s a k¿lºnbºzŖ szervezeti egys®gek (munkav®delem, termel®s, hum§n-

erŖforr§s, stb.) tekintet®ben hasonl·an zajlanak ®s kºvetik a Plan ï Do ï Check ï Act (PDCA) elvet 

(1. §bra): az anyav§llalat vagy a felsŖvezet®s tŤzi ki a c®lokat, az adott ter¿let szakemberei pedig 

meghat§rozz§k a c®lok el®r®se ®rdek®ben sz¿ks®ges int®zked®seket ®s a kºlts®gvet®st. A v§llalat 

vezet®se dºnt a kºlts®gekrŖl. Az int®zked®sek bevezet®se ®s az eredm®nyek m®r®se az adott ter¿let 

vezetŖinek ®s szakembereinek feladata. A nyomon kºvet®s az adott oszt§lyon bel¿l folyamatosan 

tºrt®nik, a felsŖvezet®s fel® jellemzŖen havi rendszeress®ggel, az anyac®g fel® pedig ®vente.  

 

1. §bra A teljes²tm®ny nyomon kºvet®s®nek folyamata (PDCA-ciklus) 

A v§llalatok szervezeti egys®gei teljes²tm®ny¿k figyelemmel k²s®r®s®t ºn§ll·an, egym§st·l 

f¿ggetlen¿l v®gzik. H§rom v§llalat eset®ben a ter¿letvezetŖk kºzºs ®rtekezleten mutatj§k be az 

ir§ny²t§suk al§ tartoz· szervezeti egys®gek teljes²tm®ny®nek alakul§s§t, a tºbbi esetben k¿lºn 

tºrt®nik a jelent®s. Egy esetben sem sz§moltak be a megk®rdezett szakemberek arr·l, hogy a 

teles²tm®nymutat·k egym§sra hat§s§t vizsg§lt§k volna. 

A munkav®delmi teljes²tm®nym®r®s eset®ben fontos kihangs¼lyozni, hogy a balesetmentess®gre 

val· tºrekv®s, mint teljes²tm®ny c®l megszŤnt. A nulla baleset koncepci·ja kor§bban jellemzŖ volt, 

de az interj¼k sor§n hangs¼lyozt§k a szakemberek, hogy a balesetmentess®gi b·nuszrendszert 

megszŤntett®k, mert az ellen®rdekeltt® tette a munkav§llal·kat. A z®r· balesetet ºsztºnzŖ 

folyamatok kontraprodukt²vak ï a balesetmentess®g b·nuszt jelent, ez pedig az esetek eltitkol§s§t, 

aluljelent®s®t gener§lja. A vizsg§lt v§llalatokn§l nincs teh§t balesetmentess®gre tºrekv®s, baleseti 

mutat·hoz kºtºtt ellen®rdekelts®g. A szakemberek szerint a teljes²tm®nym®r®shez haszn§lt mutat·k 
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eset®ben az aluljelent®s ²gy minim§lis. A balesetek jelent®se minden megk®rdezettn®l ºsztºnzºtt, az 

eltitkol§s szankcion§lt, bejelentett baleset miatti szankci· nincs. A c®gek elszakadtak teh§t a nulla 

baleset szeml®lettŖl, a balesetmentess®gre tºrekv®stŖl, felismerve, hogy a balesetmentess®gre val· 

ºsztºnz®s a munkav®delmi teljes²tm®ny szempontj§b·l kontraprodukt²v, a nulla baleset v²zi·ja a 

balesetek eltitkol§s§val j§rhat. A munkav®delmi teljes²tm®nymenedzsment gyakorlat§ban j·val 

nagyobb fontoss§got kap a balesetek t®nyleges bejelent®se ®s kivizsg§l§sa, mint kor§bban. 

A kock§zat®rt®kel®s m·dszertana j·l ismert a gazdas§gi ®s egy®b ter¿leteken. A munkav®delmi 

int®zked®sek alapj§t is a kock§zat®rt®kel®s k®pezi. A kock§zat®rt®kel®sek §ltal§ban az adott 

szakter¿letek vezetŖi sz§m§ra biztos²tanak l®nyeges inform§ci·kat. Az ºsszes²tett kock§zati k®p 

ugyanakkor a felsŖvezet®s sz§m§ra szolg§ltat dºnt®seket megalapoz· adatokat. ¥sszes²tett 

kock§zati t®rk®p, teh§t a v§llalat k¿lºnbºzŖ mŤkºd®si ter¿let®n jelentkezŖ kock§zatokat egyes²tŖ 

elemz®s a vizsg§latban r®szt vevŖ v§llalatok eset®ben nem volt jellemzŖ. A minden szakter¿letre 

(gazdas§gi, hum§n, politikai, jogi, munkav®delmi stb.) kiterjedŖ kock§zat®rt®kel®s egyed¿l a tºbb 

piacon, tºbb orsz§gban jelen l®vŖ c®gn®l jellemzŖ. 

A Munkahelyi eg®szs®gv®delem ®s biztons§g ir§ny²t§si rendszerek (OHSAS, MEBIR) 

mŤkºd®s®t az elemz®sben r®sztvevŖ v§llalatok form§lisnak tartj§k. Ennek magyar§zata, hogy a 

szabv§nyi kºvetelm®nyek teljes²t®se ®rdek®ben ¿zemeltetett ir§ny²t§si rendszer kºvetelm®nyein®l, 

a szabv§nyi folyamatokn§l a c®ges folyamatok, elŖ²r§sok a legtºbb esetben erŖsebbek, magasabb 

elv§r§sokat t§masztanak. Nem hagyhatjuk azonban figyelmen k²v¿l az ir§ny²t§si rendszereket, mivel 

ezek megadj§k a teljes²tm®nym®r®s keretrendszer®t. A legtºbb esetben integr§lt ir§ny²t§si rendszer 

mŤkºdik, vagyis a munkav®delmi ir§ny²t§s a v§llalat tov§bbi ir§ny²t§si rendszereivel (pl. 

minŖs®gir§ny²t§si rendszer, kºrnyezetkºzpont¼ ir§ny²t§si rendszer stb.) integr§ltan mŤkºdik. Az 

integr§lt ir§ny²t§si rendszerben a fŖbb elj§r§sok ®s folyamatok kºzºsek, csak¼gy, mint a k¿lºnbºzŖ 

szakter¿letek teljes²tm®ny®nek m®r®s®re ®s a teljes²tm®ny nyomon kºvet®s®re vonatkoz· 

szab§lyoz§sok. Bizonyos elemek szakter¿letenk®nt specifikusak, egyediek. A MEBIR a vizsg§latba 

bevont v§llalatok nem mindegyik®n®l volt tan¼s²tott (k¿lsŖ szervezet §ltal ellenŖrzºtt ®s ®rt®kelt), 

de ²gy is az integr§lt rendszer r®sze. 

Az ir§ny²t§si rendszerek h§ttere teh§t nem jelent felt®tlen¿l hozz§adott ®rt®ket, form§lis 

jellegŤv® v§lnak a c®gek erŖsebb szab§lyoz§sa miatt. Szerep¿k a teljes²tm®nymenedzsment 

szempontj§b·l (figyelemmel k²s®r®s ®s fejleszt®s) b²r jelentŖs®ggel. 

A teljes²tm®nym®r®s modellj®t a 2. §br§n, a teljes²tm®nym®r®sre ®s a munkav®delmi kult¼r§ra 

hat· folyamatok kºlcsºnhat§sait a 3. §br§n v§zoltuk. 
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2. §bra A teljes²tm®nym®r®s ®s nyomon kºvet®s folyamata 
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3. §bra A munkav®delmi teljes²tm®nym®r®s kºlcsºnhat§sai 

4. Konkl¼zi· 

Vizs§glatunk eredm®nye alapj§n meg§llap²tottuk, hogy a Magyarorsz§gon mŤkºdŖ vizsg§lt  

kºz®p- ®s nagyv§llalatokn§l a munkav®delmi teljes²tm®nym®r®s a v§llalati teljes²tm®nym®r®si 

elj§r§sok r®sz®v® v§lt. A teljes²tm®ny nyomon kºvet®se ®s jav²t§sa a kontrollciklus ism®tlŖdŖ, 

n®gyl®p®ses menedzsment m·dszere (PDCA-ciklus) alapj§n tºrt®nik. A c®lok kitŤz®se a 

v§llalatcsoport, vagy a felsŖvezet®s §ltal tºrt®nik, a teljes²t®s®rt ®s a visszacsatol§s®rt a szervezeti 

egys®gek vezetŖi ®s munkat§rsai a felelŖsek.  

A munkav®delmi teljes²tm®ny m®r®s®re alkalmazott teljes²tm®nymutat·k elt®rŖek. A lemarad· 

mutat·k mellett megjelennek m§r vezetŖ indik§torok is, amelyek a megelŖz®sre val· tºrekv®st 

t¿krºzik. A KPI-ok kiv§laszt§s§ra vonatkoz·an nem tal§ltunk elvet vagy koncepci·t a vizsg§lat 

sor§n, a hazai v§llalatok munkav®delem®rt felelŖs munkat§rsai azokat a mutat·sz§mokat haszn§lj§k, 

amelyeket sz§mukra meghat§rozott a c®gcsoport, vagy az adott v§llalat vezet®se. Annak ellen®re, 

hogy a tov§bbi mutat·k haszn§lata nem tiltott, nem bŖv²tik a teljes²tm®nym®r®sbe bevont 

teljes²tm®nymutat·k kºr®t. Nem jellemzŖ tov§bb§ az sem, hogy a v§llalati c®lokat a kisebb 

szervezeti, vagy mŤkºd®si egys®gekre lebontva is megfogalmazn§k. ĉgy a m·dszerben rejlŖ 

lehetŖs®geket csak r®szben haszn§lj§k ki. 

Minden szervezeti egys®g nyomon kºveti a teljes²tm®ny®t, de a k¿lºnbºzŖ szervezeti egyes®gek 

folyamatainak v§ltoz§saib·l eredŖ kºlcsºnhat§sok elemz®se nem tºrt®nik meg. A v§llalat nem 

tekinthetŖ ºn§ll· szervezeti egys®gei ºsszess®g®nek. A k¿lºnbºzŖ oszt§lyok nem egym§st·l 

f¿ggetlen¿l mŤkºdnek, dºnt®seik, folyamataik v§ltoz§sai kihat§ssal vannak a tºbbi oszt§ly 

folyamataira. A folyamatv§ltoz§sok egym§sra hat§s§nak vizsg§lata hasznos inform§ci·t 

szolg§ltathat a szervezetben mŤkºdŖ kºlcsºnhat§sokr·l. 

A kutat§s kiterjeszt®s®vel c®lszerŤ a munkav®delmi teljes²tm®nym®r®s gyakorlat§nak sz®lesebb 

kºrŤ felm®r®se a jellemzŖ v§llalati nagys§grendek ®s a mŤkºdtetett elj§r§sok meghat§roz§sa 

®rdek®ben. Tov§bbi kutat§sok seg²ts®g®vel javasolt a munkav®delmi teljes²tm®ny m®r®s®re 
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alkalmazott mutat·sz§mok, tov§bb§ a teljes²tm®nymutat·k kiv§laszt§si m·dszereinek vizsg§lata.  

A kutat§s kibŖv²t®se sz¿ks®ges annak vizsg§lat§ra, hogy a munkav®delmi teljes²tm®nym®r®s 

gyakorlata, az alkalmazott kulcs teljes²tm®nymutat·k hogyan f¿ggnek ºssze a v§llalati 

munkav®delmi strat®gi§ban megfogalmazott c®lkitŤz®sekkel. A strat®gia f¿ggv®ny®ben ker¿lnek 

meghat§roz§sra a mutat·sz§mok, vagy att·l f¿ggetlen¿l? FelsŖvezetŖi interj¼k seg²ts®g®vel c®lszerŤ 

megvizsg§lni azt, hogy a v§llalati teljes²tm®nym®r®s milyen m·don seg²ti elŖ a megfelelŖ vezetŖi 

dºnt®seket? 

Javasolt tov§bb§ a megelŖz®s ®rdek®ben kialak²tott m·dszertanok vizsg§lata ®s eredm®nyess®g 

szempontj§b·l tºrt®nŖ ®rt®kel®se. C®lszerŤ a v§llalatok k¿lºnbºzŖ szervezeti egys®gei §ltal nyomon 

kºvetett kulcs teljes²tm®nymutat·k egy¿ttes vizsg§lat§t is elv®gezni, hogy meg§llap²that·k legyenek 

azok az ºsszef¿gg®sek, amelyek a baleseti kock§zatok nºveked®s®re utalhatnak ®s ²gy elŖrejelz®sre 

alkalmasak lehetnek. 

5. ¥sszefoglal§s 

Jelen kutat§s c®lja a Magyarorsz§gon mŤkºdŖ kºz®p- ®s munkav®delmi teljes²tm®nym®r®si 

gyakorlat§nak felm®r®se, a teljes²tm®nym®r®sre alkalmazott m·dszerek azonos²t§sa, az alkalmazott 

elj§r§sok fŖbb jellemzŖinek meghat§roz§sa volt. A kvaltitat²v kutat§s eredm®nyei r§mutattak arra, 

hogy a munkav®delmi teljes²tm®nym®r®s a menedzsment elj§r§sok r®sz®v® v§lt. Az alkalmazott 

teljes²tm®nymutat·k ®s strat®gi§k k¿lºnbºzŖek, de az el®rni k²v§nt c®l hasonl·: a balesetek 

csºkkent®se, illetve megelŖz®se.  

Az a t®ny, hogy a munkav®delmi teljes²tm®ny nºvel®se a v§llalati tºrekv®sek eleme lett, a 

probl®makºr r®szletes vizsg§lat§ra sarkall. Meghat§roztuk a tov§bbi lehets®ges kutat§si ir§nyokat ®s 

javaslatot tett¿nk a kutat§s kibŖv²t®s®re. 
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¥sszefoglal§s  

A hegeszt®si deform§ci·k meg§llap²t§sa hagyom§nyos ºtvºzetlen sz®nac®lb·l k®sz¿lt v®kony 

lemezekn®l j·l korrel§l a szimul§ci·kkal, Az ausztenites korr·zi·§ll· ac®lok hegeszt®sekor a 

darabok deform§ci·ja jelentŖs, ami k¿lºnºsen ²gy van vastag lemezek eset®n, fŖleg, ha azokn§l 

a kºt®seket egyoldali V varrattal oldjuk meg. A szimul§ci·k ®s a gyakorlati alkalmaz§sokban 

jelentŖs az elt®r®s ezekn®l az ac®lokn§l. Hagyom§nyos MIG hegeszt®skor m®g line§ris 

mozgat·berendez®st alkalmazva, illetve CMT elj§r§ssal val· hegeszt®skor is a deform§ci· 15Á, 

m²g CLOOS VariWeld elj§r§ssal val· hegeszt®skor 12Ávolt a 30 mm-es vastags§g¼ 1.4301 

minŖs®gŤ lemezekn®l.  

Kulcs szavak: korr·zi·§ll· ausztenites ac®l, MIG hegeszt®s, CLOOS VariWeld, vastag lemez, 

deform§ci· 

Abstract  

The finding of weld deformations in thin plates of conventional non-alloy carbon steel correlates 

well with the simulations. The deformation of austenitic corrosion-resistant steel pieces during 

the welding is significant, especially for thick plates, especially when the joints are made with a 

single V-seam., There is a significant discrepancy for these steels. In simulations and in practical 

applications. During conventional MIG welding, even automatized with linear motion, or after 

CMT method, the deformation was ~15Á, still than in the case of CLOOS VariWeld technic was 

12 in case of 30mm thick 1.4301 type austenitic steel. 

Keywords: austenitic corrosion-resistant steel, welding, thick sheet, deformation, MĉG, CLOOS 

VariWeld 

1 Bevezet®s 

A korr·zi·§ll· ac®lok nev®t ad· tulajdons§g§nak, alapvetŖ felt®tele a Cr ºtvºzŖ tartalma, 

melynek legal§bb 11-13 % - ot el kell ®rnie, a korr·zi·§ll·s§g biztos²t§s§hoz. A sz¿ks®ges Cr 

tartalom r®v®n a fel¿leten, n®h§ny r§csparam®ternyi v®kony oxid r®teg jºn l®tre, mely megv®di az 

ac®lt a korr·zi·t·l. Ezt a r®teget passz²v r®tegnek, a folyamatot passz²v§l·d§snak nevezz¿k. [1] A 

korr·zi·§ll· ac®lokat szºvetszerkezet¿k alapj§n h§rom nagy csoportba szokt§k sorolni: ferrites, 

martenzites, ®s ausztenites korr·zi·§ll· ac®lok. A felhaszn§lt korr·zi·§ll· ac®lok, mintegy 90 % - a 

ausztenites ac®l [1, 2]. Ezeket az ac®lokat a kisebb mechanikai, ugyanakkor fokozottabb korr·zi·s 

ig®nybev®telnek kitett ter¿leteken alkalmazz§k. Az ausztenites ac®lok szil§rds§ga korl§tozott, ®s ez 

hŖkezel®ssel sem jav²that·. Nagyobb szil§rds§g elsŖsorban N, B ºtvºz®ssel, vagy hidegalak²t§ssal 
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®rhetŖ el [3-5]. Napjainkban folyamatosan fejlŖdŖ anyagminŖs®gek ¼jabb ®s ¼jabb kih²v§sokat 

§ll²tanak a felhaszn§l·k ®s megmunk§l·k el®. Az erŖsen ºtvºzºtt anyagokban hegeszt®s vagy v§g§s 

sor§n a r®szben megolvad z·n§ban kialakulhatnak, az alapanyag ºsszet®teltŖl f¿ggŖen k¿lºnbºzŖ 

karbidok, nitridek, boridok. Ezeknek a kiv§l§soknak, mint amilyen a kr·m-karbid, tit§n-karbid, vagy 

niobium-karbid magasabb az olvad§spontja, mint az Ŗket kºr¿lvevŖ anyag, ez®rt a r®szben 

megolvadt z·n§ban a karbidok nem olvadnak meg, ®s ezek az ºmled®k szil§rdul§sakor reped®seket 

okozhatnak [6-7]. 

Az ausztenites korr·zi·§ll· ac®lokat a j·l hegeszthetŖ ac®lok kºz® szok§s sorolni. Ennek 

ellen®re k¿lºnºsen fontos szem elŖtt tartani a kºvetkezŖ fŖ tulajdons§gokat (szemben az ºtvºzetlen 

ac®lokkal):  

-l®nyegesen nagyobb a hŖt§gul§suk, 

-sokkal rosszabb a hŖvezetŖ k®pess®g¿k, 

-sokkal nagyobb a villamos ellen§ll§suk, 

-nincs beedzŖd®s a hegeszt®s hŖfolyamatban. 

EzekbŖl az kºvetkezik, hogy viszonylag kis hegeszt®si hŖbevitellel kell hegeszteni, koncentr§lt 

hŖforr§sra van sz¿ks®g, arra kell tºrekedni, hogy min®l keskenyebb hŖs§vot meleg²ts¿nk fel a 

hegeszt®s sor§n. [1] 

A nagy hŖt§gul§s ®s a sz®nac®lokhoz k®pest kisebb hŖvezetŖk®pess®g nagyobb m®rt®kŤ 

alakv§ltoz§st id®zhet elŖ, ®s amennyiben az alakv§ltoz§s g§tolt, ez nagyobb saj§t fesz¿lts®gek 

kialakul§s§t eredm®nyezheti, ellenkezŖ esetben termikus fesz¿lts®gek miatt a nagy alakv§ltoz· 

k®pess®gŤ lapkºzepes kºbºs szºvetszerkezet eset®ben nem kell tartani. A fokozott elh¼z·d§s 

vesz®lye miatt fŤz®skor 1- 1,5 mm ïrel nagyobb illeszt®si r®st kell be§ll²tani, mint amekkor§ra 

sz¿ks®g lenne [1, 6].  

M§sik probl®ma a kºnnyebben elŖ§ll²that· relat²v nagyobb karbontartalm¼ ausztenites ac®lok 

hegeszt®sekor a kr·m-karbid kiv§l§s okozta korr·zi·val szembeni ®rz®kenys®g. 

 

1. §bra HŖm®rs®klet, idŖ ®s karbontartalom kºzti kapcsolat az ausztenites korr·z·§ll· 

ac®lok kabidkiv§l§sinak megjelen®s®re, korr·zi·val szembeni ®rz®kens®g®re [7] 

Napjainkban hegeszt®si kºt®s sor§n kialakul· a termikus, mikroszerkezeti ®s mechanikai 

probl®m§k megold§sa ®rdek®ben sz§mos esetben haszn§lnak v®geselemes modellez®seket. A 

torzul§s ®s a fesz¿lts®gek pontos elŖrejelz®s®t megnehez²tik a hegeszt®sek sor§n esetlegesen 

megjelenŖ kiv§l§sok. A marad· fesz¿lts®gekre vonatkoz· val·s m®r®sek igen neh®zkesek, 

k¿lºnºsen vastagabb darabokn§l. Tsirkas ®s munkat§rsai [8] 3D v®geselemes anal²zist (VEA) 

haszn§ltak a lemezek tompakºt®sein®l a torzul§sok elŖrejelz®s®re. A k²s®rleti eredm®nyek ®s a 
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numerikus modellez®ssel elŖre jelzett eredm®ny kºzºtti k¿lºnbs®g 13 % volt. Deng ®s Murakawa 

[9] hasonl· 3D-s v®geselemes modelez®st v®gzett l§gyac®lb·l k®sz¿lt v®kony lemezeken, ®s j· 

egyez®st mutatott a k²s®rleti eredm®nyekkel. Kider¿lt, hogy az elŖrejelz®s nagyon kis vastags§g¼ 

lemezek hegeszt®sekor pontos, mivel a vastags§gon §tmenŖ hŖm®rs®kleti gradiens elhanyagolhat·.  

Elmesalamy ®s munkat§rsai [10] 2D-s v®ges elemes modellez®st haszn§ltak a teljes vastags§gon 

kereszt¿li marad· fesz¿lts®g eloszl§s, torzul§sok ®s k®pl®keny alakv§ltoz§sok jellemzŖinek 

®rt®kel®s®re keskeny h®zag¼ (l®zerhegeszt®s) ®s V-hornyos (TIG) hegeszt®si kºt®sekn®l SS 316 L 

lemezben, amelynek vastags§ga legfeljebb 20 mm. Kimutatt§k, hogy a TIG eset®ben a torzul§s 

kºr¿lbel¿l h§romszor nagyobb a keskeny h®zag¼ l®zerhegeszt®sn®l. Ezek az elemz®sek nem 

foglalkoztak a hozaganyagok hat§s§val. F§bi§n ®s t§rsainak [11-14] eredm®nyei azt mutatt§k, hogy 

korr·zi·§ll· anyagok l®zersugaras hegeszt®skor, a hegeszt®si param®terek mellett a hozaganyagok 

is jelentŖsen befoly§solj§k a varrat jelleg®t, hŖhat§sºvezetet jelleg®t, k¿lºnºsen duplex ac®lokn§l, 

ami jelentŖsen befoly§solja az ilyen ac®lok varratkºzeli korr·zi·§ll·s§g§t is [15-17]. Kov§cs ®s tsa 

[18] kis®rletei r§mutattak hogy az ausztenites ac®lok l®zersugaras hegeszt®sekor is elh¼z·dnak, m®g 

1-3 mm vastags§g¼ lemezekn®l is rºgz²t®s, leszor²t§s sz¿ks®ges. 

Yavuz Y¿cesoy ®s Vural [19] §ltal v®gzett k²s®rleteket 20 mm vastags§g¼ rozsdamentes 

ac®llemezek tompakºt®sinek konfigur§ci·j§ra vonatkoz· vizsg§latai kimutatt§k, hogy a 

v®geselemes modellez®s seg²ts®g®vel megj·solt torzul§sok alacsonyabbak, mint a t®nyleges 

alkatr®szben elŖfordul· torzul§sok. Yaghi ®s munkat§rsai [20] 7,1 mm ( 4 varrattal hegesztett ) ®s 

40 mm vastag (36 soros) rozsdamentes ac®lcsºvek marad· fesz¿lts®g®nek ®rt®kel®s®re 2D 

tengelyszimmetrikus v®geselemes modellez®s-elemz®srŖl sz§moltak be.Đgy tal§lt§k hogy a v®kony 

csŖn®l a legnagyobb marad· fesz¿lts®g a csŖbelsŖ fal§n§l a gyºkvarratn§l, m²g a vastag csŖn®l a csŖ 

k¿lsŖfal§n§l a varratban ®s hŖhat§sºvezeteben marad. ezek a fesz¿lts®ggel teli z·n§k a korr·zi· 

kiindul§si pontjai lehetnek Deng ®s munkat§rsai 2008-ban [21] kimutatt§k, hogy a 23 mm 

vastags§g¼ ausztenites (1.4304 t²pus¼) ac®lcsŖben a k²s®rleti ®s a numerikus ¼ton kimutatott marad· 

fesz¿lts®gek j·l ºsszehasonl²that·ak a hegeszt®si kºz®pvonal kºzel®ben l®vŖ tengelyir§nyban. A 

hegeszt®s kºz®pvonal§t·l t§volodva azonban elt®r®sek vannak a tengelyir§ny¼ fesz¿lts®gekben.  

Deng ®s Kiyoshima [22] 3D-s v®geselemes modellez®st v®gzett a hegeszt®s okozta marad· 

fesz¿lts®gek elŖrejelz®s®re 25 mm vastag SUS 304 kºrhegesztett csŖn®l, a hegeszt®s 

kezdet®nek/v®g®nek r®gi·j§ra helyezve a hangs¼lyt. A hegeszt®s kezdŖ/v®g r®gi·j§nak kºzel®ben a 

marad· fesz¿lts®gek ®les gradiens®t mutatt§k ki. Az utols· menetnek a marad· fesz¿lts®gek 

kialakul§s§ra gyakorolt jelentŖs hat§s§r·l is besz§moltak. Zubairuddin ®s t§rsai [23] kimutatt§k, 

hogy a maxim§lis hosszir§ny¼ marad· fesz¿lts®gek alacsony sz®ntartalm¼ ac®l ®s ultranagy 

szil§rds§g¼ ac®l hegeszt®si varrataiban olyan magasak, mint az anyag foly§shat§ra.  

Kev®s k²s®rleti technika §ll rendelkez®sre a teljes vastags§gon §tmenŖ hegeszt®si kºt®sekben 

marad· fesz¿lts®gek m®r®s®re. A k²s®rleti eredm®nyek ®s a numerikus/analitikus m·dszerek 

eredm®nyei jelentŖsen elt®rnek egym§st·l. A szakirodalomban a vastag hegeszt®si kºt®sekrŖl sz·l· 

tanulm§nyok sz§ma m®g kevesebb.  

Banik ®s t§rsai [24] 20 mm vastag lemezek tompa hegeszt®sekor fell®pŖ torzul§sokat TIG 

elj§r§ssal hegesztve vizsg§lt§k. A 25 x100x20 mm-es darabok hegeszt®sekor, V varrat kik®pz®ssel 

(8 r®teg ®s13 sor) 15Á-os torzul§st m®rtek. A hŖm®rs®kleteloszl§st, fesz¿lts®geloszl§sokat illetve a 

torzul§sok modellez®shez a 3D-s SYSWELD-et [25] alkalmazt§k. A 60 Á-os kik®pz®sel k®sz²tett V 

varratok okozta fesz¿lts®gek ®s torzul§sok eredm®nyei igen j· egyez®st mutattak a sz§m²tott 

®rtkekkel. A val·s§g ®s a modellez®s kºzºtt csak 2,61% elt®r®st tapasztaltak.  

Ye ®s munkat§rsai [26] ausztenites korr·zi·§ll· ac®ln§l (SUS304) a varratalak (V, K ®s X 

t²pus¼) hat§s§t vizsg§lt§k a hegeszt®s okozta torzul§sra, a marad· fesz¿lts®gekre ®s a 

hŖhat§sºvezetben kialakul· korr·zi·s ®rz®kenys®gre tompahegeszt®si kºt®sek k²s®rleteinek ®s 

szimul§ci·inak elv®gz®s®vel. A kimutatt§k, hogy a torzul§sok, a marad· fesz¿lts®gek ®s a 
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szenzibiliz§lt varrat sz®less®ge V-t²pus¼ hornyokn§l l®nyegesen nagyobbak Sz§mos esetben nagy 

darabokn§l a darabok forgat§sa a termel®kenys®get rendk²v¿l csºkkenti, vagy a hegeszt®skori 

k®toldali hozz§f®r®s korl§tolt, ²gy sz¿ks®g van az egyoldai hegeszt®sre vastag lemezekn®l is. 

Ugyanakkor k®toldali varratkialak²t§sn§l ¿gyelni kell a pontos poz²cion§l§sokra, hiszen a darab 

megmunk§l§sa nagy val·sz²nŤs®ggel, egy forgat§si mell®kfolyamat seg²ts®g®vel val·sul meg. Igen 

komoly kih²v§sokat jelent a k®toldali gyºk megmunk§l§sa ®s a k®toldali hegeszt®s, sok esetben 

kivitelezhetetlen a darabok m®ret®bŖl ad·d·an (2. §bra). Modern elj§r§ssal kiv§lthatjuk a k®toldali 

megmunk§l§st. Egy oldalr·l tºrt®nŖ hegeszt®skialak²t§sn§l k¿lºnbºzŖ profilokat v§laszthatunk (2. 

§bra b), c) v§zlatai, melyek az aktu§lis feladat alapj§n hat§rozhatunk meg. 

 

 
 

 

a) b) c) 

2. §bra A varrat kialak²t§sa vastag lemezekn®l a) X varrat kialak²t§s b) V varrat 

kialak²t§sa c) U varrat kialak²t§sa 

B§r a SYSWELD sz§mos esetben igen j·l haszn§lhat·, modern hegeszt®si elj§r§sokra m®g 

kev®s az adat, k¿lºnºsen az ausztenites korr·zi·§ll· ac®lokn§l. Ahhoz hogy adataink legyenek 

sz¿ks®ges a k²s®rletek v®gz®se.      

2. Anyagok ®s technol·gi§k 

Vizsg§latainkhoz a v§lasztott minŖs®g egy nagyon sz®les kºrben haszn§lt 1.4301 t²pus¼ 

ausztenites korr·zi·§ll· ac®lra esett, melyet elŖszeretettel haszn§lnak ®lelmiszeripar, gy·gyszeripar 

®s vegyipar sz§mos ter¿let®n. Az ac®l szabv§ny szerinti ºsszet®tel®t az 1. t§bl§zat mutatja. 

1.t§bl§zat Avizsg§latra v§lasztott ac®l ºsszet®tele 

Ac®l jele  Vegyi ºsszet®tel, % 

DIN 17006  DIN 10088-3 

(AISI) 
C, max Cr Ni Mo Egy®b 

X5CrNi18-10 1.4301 (304) 0,07 17 - 19,5 8 - 10,5 - 5xC<TiÒ0,7 

A 100mm Ĭ 300mm Ĭ 30 mm m®retŤ pr·balemezekbŖl 15 fokos le®lez®ssel k®t -k®t darabot 

fŤzt¿nk ºssze a k²s®rlet lebonyol²t§s§hoz. ¥sszefŤz®s n®lk¿l a k®t darab kºzti h®zag egyre szŤk¿l. 

A munkadarabok ²gy szŤk²tett egy oldali ĂVò varrattal lettek kihegesztve. A megmunk§l§si 

folyamatot termoelemekkel dedik§ltuk, ²gy a hegeszt®s minden folyamat§t a sorok kºzti 

hŖm®rs®kletet j·l lehett szab§lyozni. Kezdetekben az egyoldali szŖk²tett varratok ¼gy voltak 

kialak²tva, hogy a munkadarabok teljesen ºssze®rtek gyºkh®zag alkalmaz§sa n®lk¿l. Eleinte, ez a 

megold§s a v®kony anyag®l miatt elfogadhat·nak tŤnt, ugyanakkor k®sŖbb, a csiszolatokn§l 

r§vil§g²tott egy s¼lyos probl®m§ra, m®gpedig a gyºkoldal §tolvad§s§nak r®szlegess®g®re. 
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K®sŖbbiekben, ezt a probl®m§t minim§lis 1,5 mm-es h®zaggal orvosoltuk 

 

3. §bra ¥sszefŤzºtt pr·batest a termoelemeknek elŖk®sz²tett furatokkal 

A v§lasztott huzal ausztenites korr·zi·§ll· ac®lokhoz fejlesztett Esab 308LSI. volt . 

V®dŖg§zk®nt argont alkalmaztunk. 

H§rom technol·gi§t pr·b§ltunk ki. ElsŖszºr a szinte mindenhol megtal§lhat· MIG/MAG 

technol·gi§t alkalmaztuk. Az elj§r§s sor§n a 4. §br§n l§that· line§ris mozgat· 

berendez®sseg²ts®g®vel hegesztett¿nk. A berendez®s egy robosztus v§zb·l ®s asztalb·l §ll, amelyet 

egy goly·s ors· seg²ts®g®vel egy l®ptetŖmotor mozgat. A motor vez®rl®s®t egy mikroprocesszor 

v®gzi.  

  

a) b) 

4.§bra MIG elj§r§ssal val· hegeszt®s r®szletei a)MVE MIG berendez®s:b) Line§ris mozgat· ®s 

munkadaraba termoelemekkel 

A berendez®s oldal§n tal§lhat· egyszerŤ kezelŖfel¿leten be§ll²thatjuk a hegeszt®si sebess®get, 

®s az iv gy¼jt§s ind²t§s§t ®s befejez®s®t. 

A m§sodik k²s®rletk®nt Fronius CMT elj§r§ alkalmaztunk, modernebbnek mondhat· h®t 

tengelyes Yaskawa robot robottal v®gzet¿k a hegeszt®st. A param®terek be§ll²t§sa, azaz a 

beprogramoz§s kimondottan korr·zi·§ll· anyagminŖs®gekhez volt fejlesztve.  

Harmadik k²s®rlethez CLOOS Variweld technol·gi§t alkalmaztunk.  
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3. K²s®rleti eredm®nyek 

Az elsŖ MIG/MAG technol·gi§t alkalmaz· kis®rletsorozatn§l, annak ellen®re, hogy befog· 

k®szŤl®kben robusztus z§rtszelv®nyekhez (60Ĭ40Ĭ3 mm) volt rºgz²tve a darab a k®szŤl®ket is 

elhajl²totta (5. §bra), a csavarok megny¼ltak.  

 

5. §bra MIG elj§r§ssal val· hegeszt®s ut§n elhajlott darab ®s k®sz¿l®k 

A m§sodikk®nt alkalmazott Fronius CMT elj§r§s alkalmaz§sakor a folyamat kºzben egy§ltal§n 

nincs semmilyen frºcskºl®st nem tapasztaltunk. A robot pontos mozg§sa, mind a sebess®g mind a 

mozg§sir§nyok tekintet®ben sokkal prec²zebb, mint a line§ris mozgat§s hozz§tett a munkadarab 

helyes hegeszt®s®hez. A munkadarab vetemed®se valamelyest kevesebb volt m®r®sek alapj§n, mint 

az elŖbbi hegeszt®s sor§n. A nagy §ttºr®s tal§n az®rt v§ratott mag§ra mert az elj§r§s nem kifejezetten 

vastaglemezhez lett kifejlesztve. A hegeszt®st tºbb sorb·l kellet kialak²tanunk, mint kor§bban ²gy a 

drasztikus energiabevitel csºkkent®se elmaradt, de a vetemed®s m®rt®ke kiss® 15Áal§. csºkkent. 

A CLOOS VariWeld elj§r§ssal k®sz¿lthegeszt®sek hozt§k a legjobb eredm®nyeket. A 6-7.§br§n 

elŖfesz²t®s n®lk¿l, a 9. §br§n szºgelfordul§ssal illesztett lemezek hegeszt®s ut§ni §llapota l§that·. 

  

6. §bra Vetemedett lemez 7. §bra 12Á-os vetemed®s 

A hagyom§nyos elj§r§ssal hegesztett munkadarabokn®l a torzul§s m®rt®ke, ~ 15Á-os torzul§s 

(felhajl§s) volt m®rhetŖ, addig a CLOOS elj§r§ssal hegesztett darab 12Á-ot torzult (6- 7. §bra). Ezen 

k²s®rletek eredm®nyei alapj§n, arra a kºvetkeztet®sre jutottunk, hogy a pr·batestek le®lez®s®n nem 

v§ltoztatunk, viszont a vetemed®s m®rt®k®t elŖre kialak²tjuk a pr·badarabokon Az ²gy kapott 

lemezp§rok ellent®tes szºgben be§ll²tva ker¿ltek a hegesztŖberendez®s asztal§ra. ĉgy a jelenlegi §ll§s 

alapj§n, erre az ®rtekre §ll²tottuk be a darabot (8. §bra). Gyºkh®zagot 2 mm-re nºvelt¿k ezzel seg²tve 
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az §tolvad§st. Az ²gy l®trehozott varrattal a darab s²k kifekv®sŤ lett ®s (9. §bra) ®s teljes §tolvad§s 

jºtt l®tre (10. §bra). 

  

8. §bra Korrig§lt ºsszeilleszt®s 9.§bra Torzul§s mentes szerkezet 

A metallogr§fiai csiszolaton l§that· hogy e sz¼k²tett m·dszerrel l®trehozott varrat 

hŖhat§sºvezete nagyon keskeny . a kem®nys®gek lenyomatai kºzti k¿lºnbs®gek a hŖhat§s ºvezetben 

®s az alapanyagban alig k¿lºnbºzik (11. §bra).      

    

10. §bra Keskeny r®shegeszt®ssel l®trehozott 7 

soros varrat makro felv®tele 

11. §bra Kem®nys®glenyomatok a varrat 

hŖhat§sºvezet®ben ®s az alapanyagban 

(Neredeti=500x) 

Minden varratsor kºrnyezet®ben szabv§nynak megfelŖen 3-3 m®r®st v§gezt¿nk az 

alapanyagban a hŖhat§sºvezetben ®s a varratf®mben. A kem®nys®geloszl§s homog®nnek mondhat·. 

JelentŖs elt®r®s az alaoanyaghoz viszony²tva sem a hŖhat§s ºvezetben, sem a varratv®mben nem volt 

tapasztalhat· (12.      §bra)- 
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12. §bra Kem®nys®gm®r®si eredm®nyek §tlag§nak §br§ja 

4. Kºvetkeztet®s 

Az egyoldali varrat kialak²t§s nagyban hozz§j§rul a termel®keny ®s gazdas§gos Ămodernò 

ig®nyek ®rv®nyes¿l®s®hez, sŖt mi tºbb a biztons§got is elŖseg²t. K²s®rletekben haszn§lt kis m®retŤ, 

(kor§bban bemutatott) minta j· alapul szolg§lhat a val·di felhaszn§l§sn§l j·val nagyobb m®retek 

alkalmaz§s§n§l.  

A vetemed®s probl®m§j§nak m®rs®kl®se ®rdek®ben k¿lºnbºzŖ kialak²t§sokat vizsg§ltunk meg. 

Az ²gy kapott eredm®nyek alapj§n az elj§r§sok ®s kialak²t§sok kombin§ci·j§b·l, az optim§lisnak 

egy szŤk²tett varratot tal§ltam melyet megfelelŖ elŖfesz²t®ssel eszkºzºlve, szint® teljesen 

deform§ci· mentes munkadarabot kaptam az elj§r§s v®g®re. A darab belsŖ fesz¿lts®g®bŖl ad·d· 

alakv§ltoz§sok ir§ny²tottan, az elŖfesz²t®ssel ellent®tes ir§nyba mentek v®gbe, ²gy a bevitt hŖenergia 

egy r®sze a darab helyes poz²ci·j§ba tºrt®nŖ elmozdul§st seg²tette.  

K²s®rletek v®gezt®vel meg§llap²that·, hogy a modern g®pies²t®s ®s a j·l megv§lasztott kialak²t§s 

seg²theti a gy§rt§si folyamat egyszerŤs²t®s®t. A modern elj§r§sok seg²tenek az ¼j szigor¼ biztons§gi 

felt®telek ®rv®nyes¿l®s®ben. Meg®ri idŖt p®nzt ®s energi§t §ldozni, egy folyamat optimaliz§l§s§ra 

fŖleg, ha sorozatgy§rt§sr·l van sz·. Kor§bbiakban az erŖsen ºtvºzºtt anyagminŖs®gek kºr¿lm®nyes 

hegeszt®se napjainkra m§r viszonylag leegyszerŤsºdºtt, ez seg²ti a felhaszn§l§si ter¿letek bŖv¿l®s®t. 

J·l megv§lasztott technol·gia ®s kialak²t§s v§laszt§sa ut§n is garant§lni tudjuk a szºvetszerkezet 

megfelelŖs®g®t ®s a mechanikai tulajdons§gok megtart§s§t. 
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Modern eszkºzºkkel v®gzett ®p¿letrekonstrukci·s 

rendszer kidolgoz§sa 

Developing a building reconstruction system using 

modern tools 
1 HOLCZBAUER Andr§s, 1 KŕFALVI Tam§s, 2 Dr. MĆTH£ L§szl·, 1 Dr. HEGEDţS £va 
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¥sszefoglal§s  

Az EBK Hungary Kft., a Szint®zis Informatikai Zrt ®s a Magyar Agr§r- ®s £lettudom§nyi 

Egyetem, a GINOP-2.2.1-18-2020-00022 azonos²t· sz§m¼ kutat§s-fejleszt®si projekt keret®ben 

t§mogat§st nyertek az ®p¿lethomlokzatok tºbb k¿lºnbºzŖ szenzor f¼zi·j§val t§mogatott 

diagnosztiz§l§s§nak ®s sz®les kºrben alkalmazhat· rendszer®nek kidolgoz§s§ra, amely 

mesters®ges intelligencia seg²ts®g®vel seg²t detekt§lni ®s lokaliz§lni az ®p¿lethomlokzat 

szerkezeti vagy fel¿leti hib§it, majd a kapott inform§ci·k alapj§n a 3D pontfelhŖbŖl, egy 

saj§tfejleszt®sŤ szoftver seg²ts®g®vel alkothat·ak meg a 3D nyomtat·khoz sz¿ks®ges f§jlok, 

amelyek seg²ts®g®vel a homlokzatok egyszerŤen ®s gyorsan jav²that·v§ v§lnak.  

Kulcsszavak: Szenzorf¼zi·, mesters®ges intelligencia, ®p¿lethomlokzat rekonstrukci·, addit²v 

gy§rt§s, pontfelhŖ 

Abstract  

EBK Hungary Ltd., Szint®zis Informatika Ltd., and the Hungarian University of Agriculture and 

Life Sciences received support in the framework of the research and development project with 

identification number GINOP-2.2.1-18-2020-00022 for a fusion of several different sensors of 

building facades a widely applicable system for diagnosis, which helps to detect and localize the 

structural or surface defects or sources of defects in the building facade with the help of artificial 

intelligence, and then, based on the information received, the files required for 3D printers can 

be created from the 3D point cloud with the help of a self-developed software to make fa­ade 

repairs simple and quick. 

Keywords: Sensor fusion, artificial intelligence, building fa­ade reconstruction, additive 

manufacturing, point cloud   

 

1. Bevezet®s  

A kutat§sunk fŖ c®lja, hogy olyan lehetŖs®geket vizsg§ljunk, amelyben modern diagnosztikai 

eszkºzºk kombin§ci·j§val, vagy ¼jonnan fejlesztett eszkºzºkkel ®s szoftverekkel, fenntarthat· 

m·don, idŖ ®s kºlts®ghat®konyan lehet inform§ci·kat kinyerni az ®p¿letek homlokzatainak 

§llapot§r·l. 
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A szenzorf¼zi·val, mesters®ges intelligencia alap¼ szoftverek seg²ts®g®vel ®s az addit²v 

gy§rt§stechnol·gia alkalmaz§s§val azonnal elkezdhetŖ, gyors, roncsol§smentes, automatiz§lhat· ®s 

kisz§m²that· jav²t§si munka ®rhetŖ el.  A kidolgozott rendszer az ®p¿letrekonstrukci·ban 

alkalmazott hagyom§nyos szak§gi folyamatokat leegyszerŤs²theti ®s felgyors²thatja. Ezen fel¿l az 

eredeti homlokzatot §llapot§t az alkalmazott elj§r§s nem m·dos²tja. A 3D nyomtat§s alkalmaz§s§val 

a kºrnyezeti terhel®se alacsonyabb lehet mint a hagyom§nyos technol·gi§val v®gzett ®p¿let 

rekonstrukci·®. A szenzorokb·l nyert inform§ci·k a mesters®ges intelligencia seg²ts®g®vel 

feldolgoz§sra ker¿lnek, majd a saj§t fejleszt®sŤ szoftverrel tºrt®nŖ digit§lisan rekonstrukci· ®s 

addit²v gy§rt§stechnol·gia seg²ts®g®vel jav²that·k, vagy ¼jra gy§rthat·k a s®r¿lt r®szek. 

A kutat§s sor§n tºbb eredm®nyterm®k sz¿letett meg: 3D nyomtat·fej, szenzorf¼zi·, AI alap¼ 

diagnosztikai rendszer, 3D szoftver a pontfelhŖ m·dos²t§s§ra ®s nyomtat§si f§jlok elŖk®sz²t®s®re.  

2. Szenzorf¼zi·s, M.I. alap¼ ®p¿letdiagnosztikai rendszer 

A projekt keret®ben kidolgozott mesters®ges intelligencia alap¼ ®p¿letdiagnosztikai rendszer 

k®pes k¿lºnbºzŖ szenzorokb·l ®rkezŖ inform§ci· automatikus ºsszevet®s®re, rendszerez®s®re ®s 

elemz®s®re. A kidolgozott szenzorf¼zi·s ir§nyelvek ment®s a rendszer alkalmas hiperspektr§lis, 

hŖkamer§s, lidar szenzorral k®sz¿lt 3D adatok ®s RGB f®nyk®pes §llom§nyok ºsszevet®s®re ®s 

elemz®s®re, az ®p¿lethib§k meg§llap²t§s§ra ®s megjelºl®s®re. 

A hiperspektr§lis felv®telek (1. §bra) seg²ts®g®vel az ®p¿letekrŖl ®s ®p¿letelemekrŖl rengeteg 

fontos inform§ci·t nyerhetŖ. A kutat§s-fejleszt®s sor§n elsŖsorban a fal¿regek keres®s®t, 

vizesed®sek detekt§l§s§t gomb§sodott r®szek felt§s§r§st tŤzt¿k ki c®lul. A hiperspektr§lis 

m®rŖeszkºzºk elŖnye, hogy m®lys®gi felt§r§sok is elv®gezhetŖk az ®p¿letszerkezeteken. 

  

1. §bra Hiperszpetr§lis k®pek p§rhuzamos oszt§lyoz§sa neur§lis h§l·zatok seg²ts®g®vel [1], balra; 

Đj m·dszert felfedez®se az ®p¿letek erŖss®gei ®s gyenges®gei elemz®s®re [2], jobbra 

A hŖkamer§s ®p¿letdiagnosztika (2. §bra) seg²ts®g®vel elsŖsorban az ®p¿letek konstrukci·s 

vagy szigetel®si hi§nyoss§gaib·l ad·d· hŖhidak detekt§lhat·k. Ezek a hŖhidak az ®p¿let 

energiahat®konys§gi hib§in t¼l, szerkezeti meghib§sod§sokat is okozhatnak. 
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2. §bra Babatpusztai ist§ll·kast®ly ®p¿let hŖkamer§s k®pe. 

A 3D lidar szkennerek seg²ts®g®vel (3. §bra) a nagy pontoss§g¼ 3D pontfelhŖk k®sz²thetŖk a 

s®r¿lt ®p¿lethomlokzatokr·l, amelyet kºvetŖen a tapasztalt homlokzati hib§k digit§lisan 

rekonstru§lhat·k ®s jav²that·k. A k®palkot§s egy lidar m®rŖeszkºzzel felszerelt dr·n seg²ts®g®vel is 

elv®gezhetŖk. ĉgy a dr·n levegŖbe juttat§s§val, ak§r egy eg®sz ®p¿letrŖl k®sz²thetŖk olyan 3D 

pontfelhŖk amelyek a rekonstrukci· alapj§t k®pezik. Ezek a 3D pontfelhŖk k¿lºnbºzŖ 

r®szletess®gŤek lehetnek annak f¿ggv®ny®ben, hogy a c®l az elemz®s vagy a rekonstrukci·. 

 

3. §bra. S®r¿lt homlokzati elem szkennel®se SCANTECH iReal 2E Color k®zi 3D szkennerrel 

Az RGB f®nyk®pes felv®telek szint®n fontos elemei az ®p¿letdiagnosztik§nak. Az §llv§nyr·l, 

k®zbŖl, vagy dr·nr·l k®sz¿lt felv®telek seg²ts®g®vel a vizu§lisan felismerhetŖ hib§k, mint a 

reped®sek, homlokzatfolytonoss§gi hi§nyoss§gok mellett, az olyan rekonstrukci· tervez®sben fontos 

elemek is felismertethetŖk, mint az ajt·k, ablakok sz§ma, m®rete vagy fel¿lete. 

3. Mesters®ges intelligencia alap¼ ®p¿letdiagnosztikai rendszer 

A projekt keret®ben kidolgozott mesters®ges intelligencia alap¼ ®p¿letdiagnosztikai szoftvert 

(4. §bra) a homlokzati elemek automatikus elemz®s®re fejlesztett¿k ki. Az automatikus 

diagnosztik§val seg²thetj¿k, vagy k®sŖbb ak§r ki is v§lthatjuk a szakember §ltal v®gzett 

szemrev®telez®si felm®r®si munk§t. Jelenleg a mesters®ges intelligencia ®p¿letek alaksaj§toss§gait, 
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mint p®ld§ul az ablakok, ajt·k, tud a mesters®ges intelligencia beazonos²tani, de ezen fel¿l a 

reped®sek folytonoss§gi hi§nyok detekt§l§s§ra, jelºl®s®re ®s fel¿let®nek meghat§roz§s§ra is 

alkalmas. A szoftver seg²ts®g®vel teljes ®p¿letek, vagy tºbb ®p¿letbŖl §ll· k®psorozatok gyors ®s 

automatiz§lt §llapotmeghat§roza v®gezhetŖ el automatikusan, ²gy kºnnyebben, gyorsabban 

elemezhetŖk az ®p¿letek, ²gy rendszeres diagnosztik§val folyamatosan nyomon kºvethetŖk az 

®p¿leter·zi·s folyamatok. 

 

4. §bra Ablakok felismer®se egy betºltºtt homlokzati minta alapj§n  

4. Homlokzati hib§k jav²t§sa 

A l§that· tartom§nyba esŖ hib§k egyik gyakori t²pusa a k¿lºnbºzŖ homlokzati elem lev§l§sok 

®s folytonoss§gi hi§nyok, amelyek jav²t§s§ra olyan m·dszert dolgoztunk ki, amely seg²ts®g®vel a 

hib§k jav²t§sa korszerŤ digit§lis m·dszerek seg²ts®g®vel tºrt®nhet meg. Az ®p¿letdiagnosztikai 

rendszer §ltal megjelºlt hi§nyos ®p¿letr®szletek lidar, vagy 3D szkennerrel k®sz¿lt pontfelhŖ adatait 

a szint®n a projekt keret®ben fejlesztett, pontfelhŖ elemz®sre ®s m·dos²t§sra szolg§l· szoftverbe, az 

EBKcc-be lehet betºlteni. Ez a szoftver alkalmas a 3D pontfelhŖt megjelen²teni, m·dos²tani ®s a 

pontfelhŖt 3D nyomtat§shoz elŖk®sz²teni.  

Egy gyakorlati p®ld§val szeml®ltetve a folyamatot az al§bbi §br§n l§that·k (5. §bra) egy 

®p¿letelem rekonstru§l§si folyamat§nak l®p®sei. Ebben a p®ld§ban egy sor hasonl· homlokzati elem 

tal§lhat· az ®p¿leten. A szoftverbe a s®r¿lt ®s tºbb hib§tlan ®p¿letelem r®szlet is betºlthetŖ. A 

szoftver seg²ts®g®vel elemezhetŖ, hogy mely hib§tlan ®p¿letelem a legink§bb hasonl· a hib§s 

®p¿letelem megmaradt r®szeihez. A betºltºtt pontfelhŖket tiszt²t§s ®s h§l·k®pz®s ut§n a k®t 

®p¿letelem r®szletet a szoftver szinte automatikusan, egy kattint§ssal egym§sra helyezi. Az 

egym§sra helyezett r®szletekbŖl kivon§s mŤvelettel lehet kinyerni a hi§nyz· elemet, amely a 5. §bra 

jobbsz®l®n l§that·.  

     

5. §bra Rong§l·dott, hi§nyos r®szlet (bal oldalon), hib§tlan r®szlet (kºz®pen) ®s a hi§nyz·, EBKcc 

§ltal megoldott r®szlet bal oldalon 
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Az EBKcc §ltal elk®sz¿lt, csak a hi§nyz· r®szt tartalmaz· elemr®szlet nyomtat§sa azonnal 

elkezdhetŖ, mivel a szoftver k®pes a pontfelhŖbŖl nyomtat§sra alkalmas f§jform§tumokat gener§lni. 

A nyomtat§sok a nyomtatand· r®szlet geometriai bonyolults§ga, anyagminŖs®ge ®s m®retei szerint 

elt®rŖek lehetnek. Az al§bbi k®pen l§that· sarokelem kieg®sz²t®s sablonmint§ja nagyfelbont§s¼ 3D 

nyomtat·val lett kinyomtatva. A nyomtatott minta 2 komponensŤ shore 40-es ken®nys®gŤ 

szilikonnal lett kºrbeºntve. A szilikon form§ba az ®p¿letelemmel megegyezŖ anyag¼ beton ker¿lt. 

Az ²gy kapott elem, amely tºk®letesen illeszkedik a tºrt fel¿lethez (6/a §bra), idŖj§r§s§ll· 

betonragaszt·val ker¿lt felrºgz²t®sre. 

 
a.) 

 
b.) 

6. §bra Magyar Agr§r- ®s £lettudom§nyi Egyetem (MATE) fŖ®p¿let®nek megrong§l·dott 

korl§telemeinek rekonstrukci·ja 

a.) Sarokelem kieg®sz²t®s; b.) Kov§csolt korl§td²sz kieg®sz²t®s 

A fenti p®ld§ban eml²tett korl§toszlop mellett tal§lhat· tov§bbi hiba is kijav²t§sra ker¿lt a projekt 

keret®ben. A 6/b §br§n l§that· vir§gd²sz kov§csolt elem egyik r®sze hi§nyzott. A d²szelem hi§nyz· 

r®szeinek rekonstru§l§s§hoz az eg®sz elemet le kellett gy§rtani. Az elem 3D szkennel®se ut§n a 

pontfelhŖ elemz®s ®s jav²t§s az EBKcc szoftverben tºrt®nt, majd az elem legy§rt§s§t 3D 

f®mnyomtat·val v®gezt¿k el. Az ²gy legy§rtott elemet m§r eg®szben lehet rºgz²teni a korl§thoz. 

Ezzel az elj§r§ssal a 3D nyomtat§s magasabb kºlts®ge ellen®re is rent§bilisan jav²that· volt a hi§nyos 

korl§telem, tekintettel arra, hogy egy ilyen kov§csolt, vagy ºntºtt alkatr®sz pontos, a megl®vŖ 

elemekhez illeszkedŖ legy§rt§sa komoly szak®rtelmet ®s idŖt ig®nyelne egy kov§cs szakembertŖl.  

Jelenleg a mesters®ges intelligencia a projektc®lok kºzºtt kitŤzºtt alakzatokat l®pes felismerni, 

de tekintettel a technol·gia univerz§lis volt§ra, tov§bbi tan²t§ssal a felismerhetŖ elemek sz§ma 

tov§bb nºvelhetŖ. A jºvŖben felismerhetŖ alakzatok lehetnek ak§r l§that· vakolat §tnedvesed®sek, 

elsz²nezŖd®sek, m®sz-, szulf§t-, klorid kivir§gz§sok, vakolatlev§l§sok, vagy ak§r falfirka vagy egy®b 

rong§l§sok is.  

A szoftver seg²ts®g®vel az RGB tartom§ny¼ f®nyk®pfelv®telek alapj§n a l§that· tartom§nyba 

esŖ hib§k felismer®s®t v®gezhetj¿k el, a hŖkamer§s felv®teleken az ®p¿let hŖt®rk®p®nek anom§li§it 

detekt§lja a mesters®ges intelligencia, m²g a hiperspektr§lis adatok alapj§n a nem l§that· 

tartom§nyokba esŖ anom§li§kat tudunk elemezni. 
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5. ¥sszefoglal§s 

A cikk¿nkben bemutatott projekteredm®nyek alapj®n elmondhat·, hogy a megalkotott 

®p¿letdiagnosztikai ®s ®p¿letrekonstrukci·s rendszer hasznoss§ga bizony²tott. Az addit²v 

gy§rt§stechnol·gi§val legy§rtott ®p¿lethomlokzati elem kieg®sz²t®sek idŖ ®s kºlts®ghat®kony 

alternat²v§i lehetnek az hagyom§nyos restaur§l§si folyamatoknak. Az 3D nyomtat§ssal k®sz¿lt 

elemek kºlt®s®gei automatiz§ltan ®s pontosan meghat§rozhat·ak. Mivel sem a felm®r®si folyamat, 

sem a rekonstrukci· nem ig®nyli a restaur§land· ®p¿let m·dos²t§s§t, ²gy mŤeml®k jellegŤ 

®p¿letekn®l is alkalmazhat· a rendszer. Komoly lehetŖs®ge a rendszernek, hogy a munkafolyamatai 

sokkal pontosabbak ®s gyorsabbak is lehetnek, mint a jelenlegi restaur§l§si munkafolyamatok. 

Pontos ®s azonnali felt§r§sokat lehet lefuttatni a rendszer seg²ts®g®vel. ĉgy a kºlts®geket, munkaidŖ 

r§ford²t§st, anyagmennyis®geket relat²v pontosan lehet meghat§rozni, ami az ®p²tŖiparban nagy 

versenyelŖnnyel j§rhat. A kidolgozott digit§lis eszkºzºk ®s mŤveleti folyamatok a folyamatos 

felhaszn§l§s mellett tov§bb igaz²that·k az ®p¿letrekonstrukci·s napi gyakorlathoz. 
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¥sszefoglal§s 

Egy kor§bbi statisztikai elemz®s eredm®ny®t, ¼j felt§r§sokkal megism®telt¿k. Az eredm®nyt ez 

megerŖs²tette, ®s siker¿lt az elt®r®s ok§t is felt§rni: Szeged nyugati r®sz®n a talajv²z egyr®szt 

felfel® §ramlik, m§sr®szt foltokban s·t tartalmaz. A talajok emiatt alul-konszolid§ltak, ®s egyes 

r®tegek ï geok®miai k²s®rletek eredm®nye szerint - s·s jellegŤek. A cikk az e ter¿leten tal§lhat· 

talajok kompresszi·s ®s disszip§ci·s k²s®rleteinek eredm®ny®nek a kutat§s keret®ben 

kidolgozott matematikailag pontos elj§r§ssal tºrt®nŖ ®rt®kel®s®t ismerteti. A s·s talajok 

jellemzŖi elt®rŖek, pl. k¼sz§sra hajlamosabbak. A konszolid§ci·s t®nyezŖ c l®nyegesen elt®r 

s·s ®s nem s·s talajok, valamint labor ®s a helysz²ni k²s®rletek eset®n. 

Kulcs szavak: disszip§ci·, s·s talaj, k¼sz§s 

Abstract 

The earlier result of the statistical analysis is supported by the statistical analysis repeated in a 

modified way by new explorations. The reason for it is explained as follows. The soil features in 

Szeged-West are influenced by the upward seepage of soil water. The soils are under-

consolidated, and some layers are saline. The result of the oedomeric compression test and the 

CPTu dissipation tests are evaluated by the models and mathematically precise inverse problem 

solvers elaborated in the ongoing research. According to the results, the properties of the saline 

soils are different, e.g., are prone to creep. The identified coefficient of consolidation c is 

different for laboratory and situ tests. 

Keywords: dissipation, saline soil, creep 

 

1. Bevezet®s 

R®th§ti ®s Ung§r (1978) [1] statisztikai elemz®se Szeged v§ros nyugati oldal§n vett 2600 

talajminta 11000 laborat·riumi vizsg§lat§nak eredm®nye alapj§n azt mutatja, hogy a r®tegzŖd®s 

l®nyeg®ben azonos, de a C jelŤ ter¿leten az ¿led®kek szil§rds§gi jellemzŖi rosszabbak, mint a B ®s 

A jelŤ ter¿leten (1-4. §bra). Az elemz®s OTKA kutat§s majd az ELI talajvizsg§lata keret®ben folyik. 

Kieg®sz²tŖ geok®miai vizsg§latok is k®sz¿ltek, valamint a disszip§ci·s k²s®rletek ®rt®kel®s®re is sor 

ker¿lt. Az eredm®nyek szerint Szeged nyugati ter¿let®n s·s talajv²z-fel§raml§s okozza a talaj 

szerkezet®nek le®p¿l®s®t ®s k¼sz§sra val· hajlam nºveked®s®t.  

mailto:imre.emoke@uni-obuda.hu
mailto:imre.emoke@uni-obuda.hu
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1. §bra R®tegek: 2,3 homokliszt, 4 s§rga ®s 5 k®k 

¿led®k 
2. §bra Szeged A, B ®s C ter¿let ®s ELI. 

 

 

 

3. §bra A felfel® ir§nyul· s·s talajv²z az als·bb 

tengeri agyagb·l [2] 
4. §bra A Duna-Tisza kºzi r®sz, a szegedi 

kºrnyezet felfel®, a felvid®k lefel® 

sziv§rg§sos. 

 
 

5. §bra A statikus szonda cs¼cs disszip§ci·s 

k²s®rlete, §tlagos gºrb®k 
6. §bra A statikus szonda cs¼cs 

disszip§ci·s k²s®rlete, ELI 

2. Hidrogeol·giai viszonyok  

V²zfºldtani szempontb·l az Alfºld magasabb helyzetŤ homokh§ts§gai (3. §bra) a felsz²nalatti 

vizek ut§np·tl·d§si ter¿letei, m²g §ltal§noss§gban a vele szomsz®dos, m®lyfekv®sŤ ter¿letek 

term®szetes megcsapol·d§si ter¿letek, ahol a talajv²z felfel® §ramlik. Ezeken a ter¿leteken a 

felsz²nalatti v²z kettŖs eredetŤ, egy r®sze a magas oldott anyag tartalommal jellemezhetŖ m®ly ®s 

kºztes §raml§si r®gi·kb·l tart a felsz²n fel®, m§sik r®sze a m®lymedenc®k ¿led®keinek tºmºrºd®se 

r®v®n szorul ki a p·rusokb·l ®s sziv§rog felfel® ([5]).  

A vizsg§lt ter¿let (3. §bra) a Duna-Tisza kºz®nek keleti fel®n l®vŖ m®lyter¿let, m®lyfºld, a 80 

m®teres magass§g szintje. ĉgy felmer¿l a szikesed®si folyamatok jelenl®t®nek lehetŖs®ge ([6]). 

Kutat§sok e t®m§ban eddig a Duna-Tisza kºz®nek nyugati fel®nek szikes ºvezet®ben ([7]) folytak, 

amely e vizsg§lt ter¿let szimmetrikus p§rja.  
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! ŦŜƭǎȊƝƴ ƪǀȊŜƭƛ ǎƽ ŦŜƭƘŀƭƳƻȊƽŘłǎǎŀƭ ƧŜƭƭŜƳŜȊƘŜǘǃ Ȋƽƴłƪ ǊŜƴŘǎȊŜǊƛƴǘ ŜƎȅ ƘƛŘǊƻƎŜƻƭƽƎƛŀƛ ŎǎŀǇŘłōŀƴ 
ƧŜƭŜƴƴŜƪ ƳŜƎΣ ŀƘƻƭ ŀ ōŜƭŞǇǃ ǾƝȊƘƻȊŀƳ Ŏǎŀƪ ǇłǊƻƭƎłǎ ǵǘƧłƴ ǘǳŘ ǘłǾƻȊƴƛ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊōǃƭΦ bŜƳ 
łƭǘŀƭłƴƻǎΣ ŘŜ ƎȅŀƪƻǊƛ ŀ ŦŜƭǎȊƝƴŜƴ ǾŀƎȅ ŀ ŦŜƭǎȊƝƴ ƪǀȊŜƭōŜƴ ŀ ƪŀǊōƻƴłǘƻƪ όƳŞǎȊΣ ƳŞǎȊƛǎȊŀǇΣ 
ƪƻƴƪǊŞŎƛƽƪΣ ƭŜǇŜŘŞƪŜƪύ ƧŜƭŜƴƭŞǘŜΣ ŀ ǘŀƭŀƧǾƝȊ ƴłǘǊƛǳƳƻǎ ƧŜƭƭŜƎΦ ό9Ȋ ǎȊƻƭƻƴȅŜŎ ǘŀƭŀƧƻƪƴłƭ ŦŜƭǘŞǘŜƭΣ ŘŜ 
ott az ESP 15% feletti.) 

YƻǊłōōƛ ǾŞƭŜƳŞƴȅŜƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ŀ ǾƛȊǎƎłƭǘ ǘŜǊǸƭŜǘ ŜƎȅ ƛƭȅŜƴ ǾƝȊŎǎŀǇŘŀ ƭŜƘŜǘΣ ŀ 5ǳƴŀ-¢ƛǎȊŀ ƪǀȊŞƴŜƪ мпл 
Ƴ ǾƝȊǾłƭŀǎȊǘƽ ǎȊƛƴǘƧŞǊǃƭ ƭŜŦƻƭȅƽ ǾƝȊ ƛǘǘ ŦŜƭŦŜƭŞ łǊŀƳƭƛƪ Şǎ ǘłǾƻȊƛƪ ŀ ŦŜƭǎȊƝƴǊǃƭ ǇłǊƻƭƎłǎ ǊŞǾŞƴ όŀ 
ǘŜƭƝǘŜǘƭŜƴ ǘŀƭŀƧƻƪ ǘŞƳŀƪǀǊŞōŜƴ ƛǎƳŜǊǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘŀƭŀƧǾƝȊǘǸƪǀǊ ŦŜƭŜǘǘ ǾƝȊ- Şǎ ǾƝȊƎǃȊ-łǊŀƳƭłǎ 
ƭŜƧłǘǎȊƽŘƛƪύΦ ! ƳŞƭȅōŜƴ ǎƽǎ ǊŞǘŜƎŜƪ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭłǎŀ ŦŜƭǘŜƘŜǘǃŜƴ ŀ ǘŀƭŀƧǾƝȊ-łǊŀƳƭłǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜΦ ! 
ƪƛǾłƭƽ ǎƽ Ƴƛŀǘǘ ƳŞƭȅǎŞƎƛ ǎƽǎ ǾŀƎȅ ǎȊƛƪŜǎ ǘŀƭŀƧƻƪ ƧǀƘŜǘƴŜƪ ƭŞǘǊŜΦ !Ȋ ǵƧŀōō ƪǳǘŀǘłǎƻƪ ŀȊƻƴōŀƴ 
ƎȅǀƪŜǊŜǎŜƴ ŜƭǘŞǊǃ ŜǊŜŘƳŞƴȅǊŜ ǾŜȊŜǘǘŜƪΦ  

 
 

7. §bra Az azonnali s¿llyed®s: k¼sz§si 

s¿llyed®s: elsŖdleges konszolid§ci·s s¿llyed®s 

s·s iszapban 

8. §bra Az azonnali s¿llyed®s: k¼sz§si s¿llyed®s: 

elsŖdleges konszolid§ci·s s¿llyed®s s·s 

agyagban 

3. M·dszerek  

K®t OTKA kutat§s keret®ben [2-5] a 2. §br§n l®vŖ A, B, C ter¿leten h®t, 15-20 m m®ly f¼r§s, 

folyamatos t²pus¼ statikus szond§z§s, illetve reol·giai t²pus¼ statikus szond§z§s (cs¼cs ®s pal§st 

disszip§ci·s k²s®rlet) k®sz¿lt. A f¼r§sokb·l vett talajmint§kon talajazonos²t·, §teresztŖk®pess®gi, 

szil§rds§gi ®s kompresszi·s k²s®rleten k²v¿l egy ¼j laborat·riumi k²s®rlet, a tºbbszakaszos 

ºdom®teres relax§ci·s k²s®rlet is k®sz¿lt. Meghat§roz§sra ker¿ltek a kºtºtt talajok §sv§nyos ®s 

geok®miai jellemzŖi. Ezek statisztikai elemz®se is elk®sz¿lt. Az ELI szakv®lem®ny®het m®lyebb 

felt§r§sok ®s ¼jabb statikus szond§z§sok k®sz¿ltek. A hidrol·giai-m®rnºkgeol·giai jellemzŖk 

elemz®sre ker¿ltek [6 - 9], ®s kapcsolatba hozhat·k voltak a geotechnikai - talajtani vizsg§latok 

eredm®ny®vel. 

A p·rusv²znyom§s-disszip§ci·s k²s®rletek h§rom modellel ker¿ltek ®rt®kel®sre. Az elsŖ kettŖ 

egydimenzi·s, kapcsolt konszolid§ci·s modellen alapul, amely a kor§bbi OTKA kutat§sban k®sz¿lt, 

a kezdeti felt®tel k¿lºnbºzŖ a k®t m·dszer eset®n, az illeszt®s matematikailag pontos. A harmadik 

m·dszer egy kereskedelmi ®rt®kelŖ program r®sze, k®tdimenzi·s nem kapcsolt modell ®s egy 

kºzel²tŖ, t50 alap¼ egypontos-illeszt®s ([10, 11]) kombin§ci·ja.  

Az OTKA kutat§sok keretben ºt ®rt®kelŖ m·dszer-csoport ker¿lt kialak²t§sra (a statikus szonda 

cs¼cs ®s pal§st disszip§ci·s k²s®rlet®hez, az ºdom®teres relax§ci·s k²s®rlethez, a kompresszi·s 

k²s®rlethez ®s a statikus szonda p·rusv²znyom§s disszip§ci·s k²s®rlet®hez [12-16]).  

A kompresszi·s k²s®rlet ®rt®kel®s®hez jelenleg a legegyszerŤbb Terzaghi-f®le modellt haszn§lj§k. 

A m®rt adatokra a modellt kºzel²tŖ m·dszerrel illesztik, az idŖv§ltoz· egyetlen ®rt®k®n®l. E munka sor§n 

k®t ¼j modell ®s egy matematikailag pontos inverz probl®ma megold· elj§r§s ker¿lt alkalmaz§sra. A k®t 
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modell - a m·dos²tott Terzaghi (A) ®s a m·dos²tott Bjerrum (AC) - abban k¿lºnbºzik a k®t eredetitŖl, 

hogy figyelembe veszi az azonnali ºsszenyom·d§st.  

4. Eredm®nyek 

4.1 TalajjellemzŖk 

Az eredm®nyek szerint az eredeti r®tegzŖd®s (a. feltºlt®s, b. humuszos talaj, c. inf¼zi·s lºsz, d. 

s§rga tavi agyag, e. k®kessz¿rke ®desv²zi ¿led®k m·dos²that· volt, s§rga tavi agyag h§rom szintre 

volt oszthat·. A s§rga tavi agyag felsŖ szintje kor§bban kisz§radt, ®s ²gy kiss® elŖterhelt; a kºz®psŖ 

szintje kev®ss® kºtºtt, az als· szintje ®s az alatta l®vŖ r®tegek kºzel norm§lisan konszolid§lt 

§llapot¼ak.  Az als· s§rga tavi agyag montmorillonit+illit tartalma kisebb a C jelŤ ter¿leten, mint az 

A ®s B jelŤ ter¿leten ([2]). A ny²r·szil§rds§g ®s a statikus szonda §tlagos ellen§ll§sa kisebb a C jelŤ 

ter¿leten, mint az A ®s B jelŤ ter¿leten.  

Az eredm®nyek szerint a C jelŤ ter¿leten a s· %, 1:5 vizes kivonatban m®rt kation koncentr§ci·, 

elektromos vezetŖk®pess®g ®s ESP alapj§n s·s a X jelŤ f¼r§s k®t mint§ja (l§sd 2. t§bl§zat), illetve az 

egyik szikesnek is tekinthetŖ. E f¼r§s eset®n volt Ăfurcsaò mind a statikus szonda cs¼cs ®s pal§st 

disszip§ci·s k²s®rlet®nek eredm®nye, mind az ºdom®teres relax§ci·s k²s®rlet eredm®nye, mindkettŖ 

a szemcsekºzti kºt®sek roml§s§ra, hi§ny§ra utal. 

A legutols·, m®lyebb felt§r§sok vizsg§lt r®tegei a kºvetkezŖk: egy felsŖ 7 m vastag, nagy 

h®zagt®nyezŖjŤ agyag, egy als·, 10 m vastag, szegedi viszonyok kºzºtt Ănorm§lò h®zagt®nyezŖjŤ 

agyag, majd ez alatt 7 m vastag homokos iszap, ®s egy nagy h®zagt®nyezŖjŤ iszap. A felsŖ 

agyagr®teg plaszticit§si indexe 20 ®s 25% kºzºtti, h®zagt®nyezŖje pedig 0.98-1.1 kºzºtti. Az als· 

agyagr®teg plaszticit§si indexe 20 ®s 33% kºzºtti, h®zagt®nyezŖje 0.74 ®s 0.87 kºzºtt v§ltozik, ami 

a szegedi agyagok eset®n norm§lisnak tekinthetŖ (l§sd 1. t§bl§zat).  

4.2 Kompresszi·s k²s®rletek  

A meghat§rozott konszolid§ci·s t®nyezŖ c a k®t modell eset®n kºzel azonos, a Bjerrum modell 

eset®n kicsit nagyobb. £rt®ke kb. felezŖdik, ha az iszapot, felsŖ agyagot ®s als· agyagot tekintj¿k. Az 

identifik§lt konszolid§ci·s t®nyezŖk ®rt®ke §tlagosan 1E-7 m2/s az iszapra, ennek fele, 5E-8 m2/s a 

felsŖ ®s negyede 2.5E-8 m2/s az als· agyagra. Megjegyezz¿k, hogy a legals· iszap (46 m) eset®n az 

agyagokra ®rv®nyes kºztes ®rt®k jelentkezik, feltehetŖen diszperg§lt §llapot miatt, amelyet a nagy 

h®zagt®nyezŖ jelez. A param®ter meghat§roz§si hiba §ltal§ban nagyobb a m·dos²tott Terzaghi 

modell eset®n, mint a m·dos²tott Bjerrum model [16] eset®n.  

Az A ®s AC modell m®r®si adatokra val· illeszt®s®vel lehets®gess® v§lt a konszolid§ci·s 

szakaszok alatt m®rt s¿llyed®sek felbont§sa a k¿lºnbºzŖ s¿llyed®si komponensekre.  A s¿llyed®s a 

feltehetŖen s·s r®tegben legal§bb m§sf®szer akkora, mint a feltehetŖen nem s·sban. A s·s talajban 

nagyobb a k¼sz§si ®s kisebb az elsŖdleges konszolid§ci·s s¿llyed®s nagys§ga. R®szletesebben, az 

azonnali s¿llyed®s: k¼sz§si s¿llyed®s: elsŖdleges konszolid§ci·s s¿llyed®s ar§ny a feltehetŖen s·s 

agyagban 0,08: 0,724: 0,200, a feltehetŖen nem s·s agyagban 0,12: 0,651: 0,234.  

Az azonnali s¿llyed®s: k¼sz§si s¿llyed®s: elsŖdleges konszolid§ci·s s¿llyed®s ar§ny feltehetŖen 

s·s iszapban 0,01: 0,826: 0,161, a feltehetŖen nem s·s iszapban 0,00: 0,512: 0,488. Az azonnali 

s¿llyed®s ar§nya kºzel nulla az iszap eset®n, ugyanakkor 10 % kºr¿li az agyagokn§l, a param®ter 

hib§ja relat²ve kicsi. E param®ter a talaj dr®nezetlen kompresszibilit§s§t t¿krºzi, amelyet a szemcs®k 

®s a p·rusv²z kompresszibilit§sa hat§roz meg. Szemcs®s talajok eset®n a szemcs®k 

kompresszibilit§sa elhanyagolhat·. 
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4.3 P·rusv²znyom§s-disszip§ci·s k²s®rletek  

A p·rusv²znyom§s-disszip§ci·s k²s®rletre vonatkoz· eredm®nyek r®szletesen l§that·k [3-4]-

ben, itt rºviden ismertetj¿k. H§rom m®lys®gben u2 disszip§ci·s k²s®rleteket v®geztek: a felsŖ 

agyagr®tegben (17 ®s 25 m kºzºtt, sz¿rke kºzepes agyag, e=1.08) az als· agyagr®tegben (25 ®s 35 

m kºzºtt, sz¿rke merev kºzepes agyag e=0.74), ®s alatta az iszapban-homokban.  

Minden m®r®s Ăhossz¼ò volt, ®s a v®g®rt®kek alapj§n minden vizsg§lathoz m§s-m§s nyugalmi 

talajv²z-t¿kºr tartozott. Ennek oka a felfel® §raml§s, egyezŖen a kompresszi·s k²s®rlet 

eredm®ny®nek ®rt®kel®s®n®l tapasztaltakkal, ahol sz elŖterhel®st a felfel® §raml§s csºkkenti.  

A gºrb®k alakja [10] szerint oszt§lyozva nem monoton volt a NC agyagban (III ®s IV t²pus¼), 

negat²v ®s monoton volt az iszapos homokban (V. t²pus¼). A disszip§ci· gyorsabb a s·s, mint a nem-

s·s agyagokban. A t50 ®s t90 disszip§ci·s idŖk ®s a c kapcsolata az CPTu disszip§ci·s k²s®rletek 

®rt®kel®s®nek eredm®nye szerint a s·snak v®lt nagy h®zagt®nyezŖjŤ agyag (sz¿rke kºzepes agyag 

e=1.08) ®s a nem s·s agyag (sz¿rke merev kºzepes agyag e=0.74) l®nyegesen elt®rt.  A c s·s 

talajokban nagyobb volt, a nem s·s jellegŤ talajokban kisebb. 

A disszip§ci·s k²s®rlet eset®n alkalmazott h§rom ®rt®kelŖ m·dszer eredm®nye kºtºtt talajban 

j·l egyezett. Szemcs®s talajban azonban kiss® elt®rŖ volt, r®szben dr®nezett viszonyok eset®n az 

ismert elm®letek nem ®rv®nyesek, a t50 kºzel²tŖ meg§llap²t§sa csak nagy hib§val lehets®ges. 

5. T§rgyal§s, ºsszegz®s 

Az ºdom®teres kompresszi·s k²s®rlet matematikailag pontos ®rt®kel®s®nek eredm®nye szerint a 

legkisebb a k¼sz§s az als·, v®lhetŖen nem-s·s agyagban (a szegedi viszonyok kºzºtt Ănorm§lò 

h®zagt®nyezŖjŤ agyag), ®s iszapban. Nagy a k¼sz§si hajlam a felsŖ, v®lhetŖen s·s agyagban (nagy 

h®zagt®nyezŖjŤ agyag) ®s a legals· s·s iszapban (nagy h®zagt®nyezŖjŤ iszap), a s¿llyed®s e 

r®tegekben legal§bb m§sf®lszer akkora, mint a nem-s·s r®tegekben. A konszolid§ci·s t®nyezŖ 

kisebb a v®lhetŖen nem s·s talajokban, mint a v®lhetŖen s·s - nagy h®zagt®nyezŖjŤ - talajokban, 

mind labor, mind helysz²ni k²s®rletbŖl identifik§lva. A konszolid§ci·s t®nyezŖ kisebb labor 

k²s®rletbŖl identifik§lva, mint a helysz²ni, p·rusv²znyom§s disszip§ci·s k²s®rletbŖl meghat§rozva. 

A vizsg§lt ter¿letet kor§bban nem hozt§k kapcsolatba a s·-felhalmoz·d§ssal, illetve a 

szikesed®ssel. Az itt kºzºlt elsŖ talajk®miai vizsg§lati eredm®nyek C jelŤ ter¿leten m®lys®gi s·s ®s 

szikes r®tegek jelenl®t®t igazolj§k. A s·tartalom elt®rŖ lehet a k¿lºnbºzŖ r®tegekben. A C jelŤ 

ter¿lettel szomsz®dos m®ly felt§r§s eset®n teh§t val·sz²nŤs²thetŖ egyes r®tegek s·s jellege, e feltev®s 

helyess®ge ellenŖrizendŖ. Geok®miai k²s®rlettel tiszt§zand·, hogy mennyiben hat§rozza meg a 

h®zagt®nyezŖ nagy ®rt®ke a talajr®teg esetleges s·s jelleg®t.  

V®g¿l egy §ltal§nos megfigyel®s. A disszip§ci·s gºrbe alakja iszapban ®s homokban v®gig 

negat²v. Ez a cs¼cs alatti ºsszenyom·d§s dr®nezett jelleg®vel f¿gg ºssze, a pal§st kºr¿li talaj emiatt 

t¼lkonszolid§lt. A ny²r§s sor§n fell®pŖ dilat§ci·val ®s a talajt alkot· szemcs®k kis 

kompresszibilit§s§val magyar§zhat· a negat²v ®rt®k, amit a kompresszi·s k²s®rlet ®rt®kel®se is 

igazol, az azonnali ºsszenyom·d§s ugyan. Ez ut·bbit az e talajokban v®gzett ºdom®teres 

kompresszi·s k²s®rlet is igazolja. A matematikailag pontos ®rt®kel®s eredm®nye szerint az 

iszapokban szinte nincs azonnali ºsszenyom·d§s, az agyagokban van. 
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¥sszefoglal§s  

A sz§mtani-m®rtani kºz®p egy geometriai szeml®ltet®se N=2 eset®n a Thal®sz kºr. Az 

egys®goldal¼ szimplexet tartalmaz· hipers²k fºl® rajzolt gºmb §tm®rŖje 1, sugara İ. A pont 

feletti magass§g azonos a m®rtani kºz®ppel (magass§gt®tel). Ha N>2, ez nem igaz a gºmbre, de 

van egy konk§v fel¿let, amelyre igaz. Az N cell§val rendelkezŖ diszkr®t eloszl§s az N dimenzi·s 

euklideszi t®r N-1 dimenzi·s szimplex®ben §br§zolhat·. Az egyes szimplex pontok baricentrikus 

koordin§t§inak s¼lyozott §ltal§nos²tott geometriai §tlaga, ahol a s¼lyok megegyeznek a 

baricentrikus koordin§t§kkal, logaritmikus alakban ²rva az entr·pia §tlaggal azonos. Ennek sz®p 

tulajdons§gai vannak, szigor¼an konk§v, szimmetrikus f¿ggv®ny, magass§ga kisebb vagy 

egyenlŖ, mint a sz§mtani kºz®p. Az entr·pia §tlag fizikai tartalma az inform§ci·s entr·pia ®s az 

oszt§lyoz· entr·pia p®ld§j§n mutathat· be. 

Kulcs szavak: Entr·pia kºz®p, sz§mtani kºz®p, m®rtani kºz®p 

Abstract 

A geometrical representation of the arithmetic-geometric mean for N=2 is the Thales circle. The 

diameter of the sphere drawn above the hyperplane containing the unit-sided simplex is 1, and 

its radius is İ. The height above the point is the same as the geometric mean of the two 

barycentric coordinates (height theorem). If N>2, this is not true for the sphere, but there is a 

concave surface of the arithmetic mean weighted logarithmically with itself, which can be used 

instead of the sphere. The discrete distribution with N cells can be represented in an N-1 

dimensional simplex of the N-dimensional Euclidean space. The weighted generalized 

geometrical mean of the barycentre coordinates of each simplex point, where the weights are 

equal to the barycentre coordinates, is used to derive the entropy mean, which is a strictly 

concave, symmetric function. The compact surface drawn above the hyperplane containing the 

unit-sided simplex is less than or equal to the arithmetic mean. 

Keywords: arithmetic-geometric mean, entropy mean   

 

 

mailto:imre.emoke@uni-obuda.hu


 EmŖke Imre, Delphin Kabey ï (ESB 2022) 
 

158 

 

1. Bevezet®s 

Matematikai tanulm§nyai sor§n mindenki tal§lkozik a sz§mtani ®s a m®rtani kºz®p fogalm§val. 

A k®t kºz®p kºzºtt fenn§ll· egyenlŖtlens®ghasznos eszkºz, p®ld§ul egyszerŤ sz®lsŖ®rt®k-feladatok 

megold§s§ban. A sz§mtani-m®rtani kºz®p egy geometriai szeml®ltet®se N=2 eset®n a Thal®sz kºr. 

Az egys®goldal¼ szimplexet tartalmaz· hipers²k fºl® rajzolt gºmb §tm®rŖje 1, sugara İ. A pont 

feletti magass§g azonos a k®t baricentrikus koordin§ta m®rtani kºz®p®vel (magass§gt®tel).  

Bizony§ra kevesen gondoln§k, hogy ha N>2, akkor ez nem igaz.  

Az egys®goldal¼ szimplexet tartalmaz· hipers²k fºl® rajzolt gºmb hipers²k feletti magass§ga 

nem is fejezhetŖ ki a baricentrikus koordin§t§k m®rtani kºzep®nek f¿ggv®nyek®nt. Jelºlje O az 

alaplap kºr® ²rhat· gºmb kºz®ppontj§t. Ekkor a k®rd®ses magass§g (mint az alaplap hipers²kj§t 

befut· pont f¿ggv®nye) az O kºr¿li gºmbfel¿leteken konstans, viszont a baricentrikus koordin§t§k 

szorzata nem az. (Ez l§that· p®ld§ul a be²rt kºr eset®n, amikor az ®rint®si pontokban a baricentrikus 

koordin§t§k m®rtani kºzepe z®rus.)  

Az egys®goldal¼ szimplex kºr® ²rt, ®s e sug§rral a szimplexet tartalmaz· hipers²k fºl® rajzolt 

gºmb §tm®rŖje N-el nŖ, ®s a sz§mtani kºz®p (1/N) N-el csºkken. A szimplexet mag§ban foglal· 

hipers²k feletti magass§gra nem igaz, hogy azonos lenne a m®rtani kºz®ppel. A bemutat§sra ker¿lŖ 

s¼lyozott logaritmikus kºz®p grafikonj§nak pontjai N>2 eset®n egy gºmbhºz hasonl·, szimmetrikus 

fel¿let ment®n helyezkednek el. 

 

1. §bra A kºr®²rt kºrºk 2D s²kra vet²tett k®pe 

2. Az ñentr·piaò kºz®p 

A pi (i=1..N) nem negat²v val·s, sz§mok §ltal§nos²tott s¼lyozott geometriai kºzepe abban az 

esetben, ha a pozit²v wi s¼lyok ºsszege 1 :  

6 iw

ip=M 0       (1) 

Tekints¿k azt a speci§lis esetet, amikor az pi val·s sz§mok az egys®goldal¼ szimplex pontok 

koordin§t§i, ®s a sz§m ®s a hozz§ rendelt s¼ly megegyezik:  

6 ix

ix=M 0       (2) 
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Ezt logaritmikus alakban §t²rva, ®s az N elemsz§mmal ®s ln N-el osztva:   

N
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11
ä¢ä-       (3) 

      (4) 

ahol xi az egys®goldal¼ szimplex egy pontj§nak i-edik baricentrikus koordin§t§ja, i=1..N. 

EgyszerŤ helyettes²t®ssel ad·dik, hogy ez a s¼lyozott Ăentr·pia kºz®pò a szimplex s¼lypontj§ban , 

ahol maxim§lis, egyenlŖ a sz§mtani §tlaggal, grafikonja pedig szigor¼an konk§v. 

3. T§rgyal§s  

A javasolt entr·pia §tlag egyik alkalmaz§sa, a diszkr®t eloszl§sokhoz rendelt statisztikus 

entr·pia [3]. A kapcsolat a fenti §tlaggal ¼gy nyerhetŖ, hogy a baricentrikus koordin§t§khoz egy 

v®ges, diszkr®t eloszl§sf¿ggv®ny xi relat²v gyakoris§g§t rendelj¿k, ®s defin²ci· szerint az §tlag egy 

fajlagos entr·pi§t jelºl, de kºz®pnek ezt eddig kev®ss® tekintett®k.  

Ilyen az inform§ci·elm®leti entr·pia. Egy tov§bbi alkalmaz§s a szemeloszl§s ¼n. normaliz§lt 

szemeloszl§si entr·pia nºvekm®nye B ([1] LŖrincz et al, 2005):  

.
ln

:
N

ȹS
=B       (5) 

vagy S a szemeloszl§si entr·pia nºvekm®nye: 

    (6) 

 

Ennek a szimmetrikus f¿ggv®nynek egy alkalmasan v§lasztott, k®t-dimenzi·s s²kra vet²tett k®pe 

nyerhetŖ a kºvetkezŖk®ppen. Rendelj¿nk az xi relat²v gyakoris§g¼ cell§hoz/baricentrikus 

koordin§t§hoz egy i-1 integer sz§mot ®s ehhez egy §tlagot: 
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      (7) 

Az A sz§mot relat²v alap-entr·pi§nak h²vjuk a szemeloszl§s entr·pia t®makºr®ben, ahol konkr®t 

fizikai jelent®se van.  

Defini§ljunk egy 2 dimenzi·s k®ps²kot a szimplex ®s a grafikon §ltal gener§l N-dimenzi·s 

Euklideszi t®rben a B tengely ®s az egys®goldal¼ szimplex 1 ®s N jelŤ cs¼csai kºzºtti ®llel, ®s egy 

vet²tŖ ir§nyt k®t s²k metszetek®nt az A= §lland·, B = §lland· felt®tellel.  

A B grafikonj§nak k®p®n a felsŖ hat§rvonal szimmetria pontja N-tŖl f¿ggetlen, a tºbbi pont kis 

N-ekre (N<20) N-tŖl kev®ss® f¿gg, ®s kb. azonos egy ellipszissel (kºzel²tŖen egy, az §tm®rŖre 

merŖleges ir§nyban k®tszeresre ny¼jtott f®lkºrrel). A k®p felsŖ hat§rvonal§nak Ŗsk®p®t az Ăaò vonal 

alkotja a szimplexben (2-3 §bra).  

Kereshetj¿k a kºz®p maximum§t az egys®goldal¼ szimplex fenti s²kmetszetein, ahol A= §lland·. 

A B szigor¼an konk§v ®s szimmetrikus jelleg miatt az A (relat²v alap-entr·pia) rºgz²tett ®rt®k®hez 
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tartoz· s²k ®s a szimplex metszet®n egyetlen (§tlagos vagy optim§lis) pontot jelºl ki a B maximuma. 

Ez a kºvetkezŖ: 

,
a

a
=

a

=x
NN

=j
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-

ä
- 1

11

1

1
1       (8) 

ahol az a param®ter a kºvetkezŖ y polinom gyºke:  
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A maxim§lis entr·pia §tlaghoz minden s²kmetszeten a diszkr®t (empirikus) szemcse-

eloszl§sf¿ggv®nyek gºrbe alatti ter¿lete egyforma, ®s az optim§lis ezek kºzºtt §tlagos eloszl§s¼.  

LevezethetŖ, hogy az adott A koordin§t§j¼ szemeloszl§si gºrbe-halmaz eset®n a maxim§lis B 

®rt®kkel jellemezhetŖ ¼n. optim§lis szemeloszl§si gºrb®k v®ges frakt§l eloszl§s¼ak, mivel a frakci·k 

relat²v gyakoris§ga az al§bbi ºsszef¿gg®ssekkel sz§molhat·:  

,
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ahol n frakt§l dimenzi·. Az optim§lis szemeloszl§si gºrbe szemi-log §br§zol§sban konk§v, ha 

A<0.5, line§ris ha A=0.5, konvex ha A>0.5. Egy A adott relat²v alapentr·pia eset®n, szemi-

logaritmikus §br§zol§sban az optim§lis szemeloszl§si gºrbe §tlagos helyzetŤ, mert az A=§lland· 

gºrb®k ï melyek gºrbe alatti ter¿lete azonos ï minden esetben §tmetszik. Az y polinom ®s a diagram 

felsŖ hat§rvonala szimmetrikus a kºvetkezŖ ®rtelemben. Ha a* egy A* -hoz tartoz· pozit²v gyºke y-

nak, akkor a=1/a* az a gyºk, ami A = 1-A* -hoz tartozik. A szimmetria-tengelyben ï ahol B 

maximuma van - A = 0.5, a=1 ®s xi =1/N, kºvetkez®sk®ppen B=1/ln2 (DS =lnN/ln2), azaz B ®rt®ke 

nem f¿gg a frakci·sz§mt·l.   

Az egy metszethez tartoz· maxim§lis entr·pia ¼n.  Ăaò vonalra esik, amely feltehetŖen 

kapcsolatba hozhat· a metszetek s¼lypontj§val, ez a k®rd®s tov§bbi vizsg§latot ig®nyel.  

 A diagram felsŖ hat§rvonal§nak pontjai (azaz a maxim§lis B ®rt®k) f¿ggenek a frakci·sz§mt·l 

(N-tŖl) a szimmetria pont kiv®tel®vel. Az A koordin§ta defin²ci·ja ®s a LŖrincz-f®le megold§s 

alapj§n a diagram felsŖ hat§rvonal§n B, a, A ®s N kapcsolat§ra a kºvetkezŖ k®pletek ®rv®nyesek:  
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A normaliz§lt diagram felsŖ hat§rvonala kis N ®rt®kekre csak kiss® f¿gg N-tŖl, ²gy kºzel²tŖen 

meghat§rozhat· a k®t frakci· eset®n ®rv®nyes k®plettel: 
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4. Konkl¼zi·  

A sz§mtani-m®rtani kºz®p egy geometriai szeml®ltet®se N=2 eset®n a Thal®sz kºr. Ha N>2, 

akkor ez nem igaz. EgyfelŖl az egys®goldal¼ szimplex kºr® ²rt gºmb sugara N-el nŖ, m§sfelŖl ®s a 

sz§mtani kºz®p (1/N) N-el csºkken. Ha a m®rtani kºz®p helyett vessz¿k az egys®goldal¼ szimplex 

baricentrikus koordin§t§inak §ltal§nos²tott s¼lyozott geometriai kºzep®t ®s ennek logaritmus§t egy 

megfelelŖ egy¿tthat·val (Bp), amit entr·pia kºz®pnek nevez¿nk, akkor az egyenlŖtlens®g teljes¿l.  

A geometriai jelent®s is kºzel²tŖen reproduk§lhat· az N>2 esetre. A Bp kºz®p ugyanis egy, az 

egys®goldal¼ szimplexet tartalmaz· s²k fºl® rajzolt szigor¼an konk§v, szimmetrikus, kompakt 

fel¿let. Megeml²thetŖ, hogy m²g a sz§mtani vagy m®rtani kºzepek defin²ci·ja alapj§n a szimmetria 

®s a pozit²v homogenit§s fenn§ll [4], az entr·pia kºz®p eset®n csak a szimmetria teljes¿l.  

A javasolt entr·pia §tlag egyik alkalmaz§sa a diszkr®t eloszl§sokhoz rendelt statisztikus 

entr·pia, ezekre oszt§lyoz§s ®s oszt§lyonk®nt egy §tlagos, frakt§l eloszl§s adhat·. 

 

 

 

2. §bra Az entr·piaf¿ggv®ny szimplex (N=3) feletti grafikonja, az A-B s²kra vet²tett k®p. K®t 

szintvonal, valamint a B felsŖ hat§rvonal Ŗsk®pe a szimplexben (az Ăaò vonal a B felsŖ 

hat§rvonal Ŗsk®pe). 

 
 

3. §bra A B gr§fja a k®tdimenzi·s szimplex (N=3) felett, 2D s²kra vet²tett nyert k®p. 
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6. Mell®klet ï Szemeloszl§si entr·pia  

Legyen n egym§ssal egyenlŖ sz®less®gŤ statisztikai cella, legyen Mi az elemek sz§ma az i-edik 

cell§ban ®s legyen M az ºsszes elemek sz§ma. Ekkor az entr·pia:  

M

M
a i

i =
,  1=ä

i
ia       (15) 

ib
i

i aaS log.ä-=       (16) 

ahol ai a cell§k gyakoris§ga, S az egy elemre jut·, fajlagos entr·pia.  

A szemeloszl§si entr·pia a diszkr®t val·sz²nŤs®gi eloszl§sf¿ggv®nyre ismert entr·pia k®plet 

alkalmaz§sa a szemeloszl§si gºrb®re. A szemeloszl§si gºrbe diszkr®t eloszl§sf¿ggv®ny, a cell§k 

m®rete nem azonos.   

kk dd 22 0
1 >²+       (17) 

Az alkalmaz§s ¼gy tºrt®nik, hogy k®t statisztikus cella rendszert vesz¿nk fel, az egyik a m§sik 

finom²t§sa. A d0 sz®less®gŤ, finomabb ï ¼n. elemi ï cella rendszer csak a levezet®sben j§tszik 

szerepet, m®rete nem lehet nagyobb, mint a probl®m§ban szereplŖ minim§lis szemcsem®ret. A 

szemeloszl§si entr·pia defini§l§sa sor§n feltessz¿k, hogy az egy frakci·n bel¿li eloszl§s 

egyenletes, az egyes frakci·kban l®vŖ elemi cell§k relat²v gyakoris§ga azonos. A szemeloszl§si 

entr·pia S k®t tag ºsszege, ez a k®t entr·pia koordin§ta: 
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1.t§bl§zat Az i-dik frakci· ®s annak saj§t entr·pi§ja  

frakci· 

sorsz§m j 
1 ... 23 24 
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¥sszefoglal§s  

Az čbudai Egyetem EKIK HBM Kutat·kºzpontj§nak koordin§l§s§val a B§nki kar ºn§ll· 

munk§t v®gez a hazai kommun§lis hullad®klerak·kr·l komplex energetikai hasznos²t§sa c®lj§b·l 

egy 2007-ben kezdett kutat§s keret®ben. Partnerek tºbbek kºzºtt a BME Energetikai G®pek ®s 

Rendszerek Tansz®k, a Naplop· Kft,  az ELTE Meteorol·giai Tansz®k valamint a KFKI ELKH 

Energetikai Kutat·kºzpontja. A kutat§s keret®ben di§kok napsug§rz§s-intenzit§s- ®s 

sz®lsebess®g m®r®st v®geznek a Pusztaz§mori Region§lis Hullad®kkezelŖ Kºzponton 1. 

¿tem®nek dombj§n, a m®rt adatokat ºsszehasonl²tj§k a prognosztiz§lt adatsorokkal. A tervezett 

m®r®seket, ezen bel¿l a napsug§rz§s-intenzit§s- ®s a sz®lsebess®gm®rŖ egys®g protot²pus§nak 

k®sz²t®s®t h§rom r®szbŖl §ll· cikksorozat mutatja be, az elsŖ r®sz az elŖzm®nyeket ismerteti. 

Kulcs szavak: napsug§rz§s intenzit§s m®r®s, sz®lm®r®s, kommun§lis hullad®klerak· 

Abstract 

As a continuation of a research on the complex energy utilization of the Hungarian MSW landfill 

hills (started in 2007), the B§nki Don§t Faculty of Mechanical and Safety Engineering, čbuda 

University is working under the coordination of the EKIK HBM Systems Research Center,  

čbuda University. Partners are the Department of Energy Engineering of the BME, Naplop· 

Kft., the ELKH Energetic Research Center of KFKI and ELTE Meteorological Department. The 

solar radiation intensity and wind speed measurements are carried out by students on 

Pusztaz§mor landfill hill. The measured data are compared with the forecasted data. This work 

is related to the preparation of the prototype of the solar radiation intensity meter and the wind 

speed measuring unit, and this is part 1. 

Keywords: solar intensity meter, wind speed measuring unit, MSW landfill  

 

1. Bevezet®s  

Haz§nkban a kºzelm¼ltban mintegy f®lsz§z korszerŤ lerak· l®tes¿lt (1-2. §bra), ezekben most 

kezdŖdik meg a dep·niag§z oly m®rt®kŤ fejlŖd®se, hogy annak k§rmentes²t®s®rŖl gondoskodni kell 

(pl. f§kly§z§ssal, a dep·niag§z el®get®se kedvezm®nyes CO2 kv·t§val vehetŖ figyelembe). Ezen 

k²v¿l mintegy 2500 r®gebbi lerak· van, ahol sz§molni kell a dep·niag§z hat§s§val. A dep·nia-g§z 
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®s m§s meg¼jul· energiaforr§s egy¿ttes alkalmaz§s§nak lehetŖs®ge kºvetkezik a hullad®k domb 

geometriai jellemzŖibŖl (3-4. §bra, sz®lerŖmŤ tehetŖ a domb tetej®re, naperŖmŤ az oldalakra). 

£p²t®szeti szempontok is ®rv®nyes¿lhetnek a minierŖmŤ ®s t§gabb kºrnyezete kialak²t§s§n§l [3].  

2. A kutat§s ismertet®se  

2.1 Irodalmi §ttekint®s 

 A meg¼jul· energiaforr§sokra ®p²tŖ villamos szigeth§l·zatok tartoz®ka ï szinte minden 

esetben ï egy fosszilis ¿zemanyagra t§maszkod· (d²zelmotor) villamos gener§tor egys®g, ®s egy 

energiat§rol·. Menn®l v§ltozatosabb a meg¼jul·k energiaforr§sa (pl. v²zerŖmŤ + foto-villamos 

cell§k + sz®lerŖmŤ), ann§l kisebb lehet az eml²tett kiseg²tŖ egys®gek teljes²tm®nye. Ahol erre 

lehetŖs®g ny²lik ott mindig c®lszerŤ a dep·nia-g§zt, mint villamos energia elŖ§ll²t§s§ra szolg§l· 

forr§st figyelembe venni. Nºveli a hasznos²t§s kºlts®geit, ha a pillanatnyilag felesleges g§zt vagy 

t§rolni (g§zt§rol·, v²zbont§s nyom§st§rol·), vagy f§kly§zni sz¿ks®ges.  

Egy §tlagos, kommun§lis hullad®klerak· 30-40 ®vig pºfºgi az 55-60 sz§zal®kos met§ntartalm¼ 

dep·nia-g§zt, s ez alatt t®rfogata fel®re-k®tharmad§ra esik ºssze. Az al§bbi dep·nia-g§z hasznos²t§si 

technol·gi§k eml²thetŖk: 1. a g§z el®get®s®vel hŖenergia elŖ§ll²t§sa, 2. g§zmotorban ¿zemanyagk®nt 

villamos energia ®s hŖ elŖ§ll²t§sa, 3. tiszta met§n elŖ§ll²t§sa, 4. kapcsolt rendszerben, napkollektoros 

melegv²z-elŖ§ll²t§s kiseg²tŖ fŤt®se, 5. kapcsolt rendszerben, szigeth§l·zatok villamos energia 

ell§t§sa, 6. kapcsolt rendszerben, alacsony hŖm®rs®kletŤ term§lv²z r§seg²tŖ fŤt®se ([8]). 

Az energiadomb eset®n egy fosszilis ¿zemanyagra t§maszkod· (g§zmotor) villamos gener§tor 

mellett a hullad®kdombra napelemek ®s sz®lerŖmŤvek ker¿lnek, az elsŖ projekt 1999-ben val·sult 

meg N®metorsz§gban [4-6]. Haz§nkban egy kor§bbi Jedlik ®s norv®g kutat§s [1, 2] adatb§zist hozott 

l®tre a hazai kommun§lis hullad®klerak·kr·l. A kutat§s eredm®nye [8-20], hogy a nagyobb 

hullad®klerak·k kºzel®ben, azok 15 km-es kºrnyezet®t alapul v®ve egy decentraliz§lt energetikai 

rendszer teremthetŖ meg, v§rhat·an az orsz§g elektromos energiaig®ny®nek 10é20%-§t fedezve 

¼gy, hogy a sz¿ks®ges l®tes²tm®nyek nem pl. ®rt®kes termŖ-ter¿leteket foglalnak el. Ezzel a 

potenci§llal a hazai energetikai vezet®s nem sz§mol [4], ugyanakkor jelentŖs tartal®k lehet a 

tov§bbiakban, amelynek egyes elemei a decentraliz§lt jelleg miatt b§rmikor bekapcsolhat·k.  

2.2 A kutat§s c®lja  

A BME, SZIE ®s ELTE §ltal 2008-ban k®sz²tett tanulm§nyok ut§n ºnerŖvel, majd az čbudai 

Egyetem EKIK HBM Kutat·kºzpontja megalakul§sa ut§n (2020.07.15) a Kºrnyezetbar§t ®s 

Meg¼jul· Energiaforr§sok®rt Alap²tv§ny t§mogat§s§val folytat·dik, a kor§bbi ®s ¼j partnerek 

valamint ®rdeklŖdŖ di§kok bevon§s§val [9-21]. 

A Pusztaz§mori Region§lis Hullad®kkezelŖ Kºzpont elsŖ ¿temben ®p¿lt dombj§nak 

energetikai hasznos²t§s§hoz konkr®t tervek k®sz²t®se mellett a geometria (nap intenzit§sra ®s 

sz®lsebess®gre gyakorolt) hat§s§nak, valamint a felhŖhat§snak a vizsg§lata folyik, amely tºbbfajta 

m®rŖeszkºzzel ker¿l megval·s²t§sra. Kor§bban megkezdŖdºtt a sz®lsebess®gnek a dombtetŖ felett 

18 m-rel tºrt®nŖ m®r®se (6-7. §bra). E kºzlem®ny bemutatja a napsug§rz§s intenzit§s§nak a g¼la 

alak¼ domb oldalain (£Ny, £K, DNy, DK), ®s a domb tetej®n, valamint a sz®lsebess®g domb 

fel¿let®n ï kereskedelmi forgalomban kaphat· idŖj§r§s §llom§ssal - tºrt®nŖ m®r®s®nek elŖk®sz²t®s®t.  
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1. §bra A nagyobb (> 80000 m3-es) 

hullad®klerak·k 15 km-es kºrnyezete [1-2] 

2. §bra A sz®lt®rk®p 150 m relat²v 

magass§gban [9] 

 

 
 

3. §bra A domb nºveli a sz®lsebess®get 4. §bra Pusztaz§mor, tervezett sz®lturbin§k 

 

 

 

5. §bra Az Energetikai Kutat·kºzpont m®rŖegys®gei 

Tºbb meteorol·giai m®rŖegys®g ker¿l fel§ll²t§sra a Pusztaz§mori Region§lis Hullad®kkezelŖ 

Kºzpont 1. ¿tem®ben ®p²tett hullad®k domb tetej®n, az čbudai Egyetem EKIK HBM 

Kutat·kºzpontja koordin§l§s§val, egyetemi hallgat·k sz§m§ra, akik m®r®seket v®geznek ®s 

®rt®kelnek majd. Lesz k®szen vett, hordozhat· m®rŖ§llom§s, ®s lesz az čbudai Egyetem §ltal 


