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KOMMUNIKACIO ES SZOVEGERTES KOMPETENCIA
OSSZEFUGGES VIZSGALATA MERNOK HALLGATOK KOREBEN

Bodané Kendrovics Rita', Pogatsnik Monika?
! Obudai Egyetem, Rejté Sandor Konnytipari és Kornyezetmérnoki Kar, Budapest
bodane.rita@rkk.uni-obuda.hu
2 Obudai Egyetem, Alba Regia Miiszaki Kar, Székesfehérvar
pogatsnik.monika@amk.uni-obuda.hu

Absztrakt

A fels6oktatds mindségének egyértelmii mutatgja a munkaerd-piac oldalardl a végzett
hallgatok alkalmazhatésaga. Ez alatt értendd, hogy olyan képességekkel, tulajdonsagokkal
rendelkeznek, melyek alapjan felvételt nyernek egy adott munkahelyre és képesek bent is
maradni. Egyre nagyobb hangsulyt kap ennek kapcsan a készségfejlesztés a felsGoktatasban és
ehhez kapcsolddva a készségek felmérése is. A hallgatéi kompetencidk mérése soran kapott
eredmények egyrészt a felsboktatasi intézmények kdzotti versenyben kapnak fontos szerepet,
masrészrol eldsegitik a hallgatdi sikeresség célzott fejlesztését is.

Kutatasunk soran egy olyan komplex mérdeszkoz kidolgozasat tiiztiik ki célul, mely
egyetemiink miszaki profiljadhoz kapcsoléddan alkalmas a felvételt nyert hallgatok
kommunikéciods, problémamegoldd, absztrakt gondolkodas ¢és a logikai gondolkodas, valamint
szovegértés és adatfeldolgozo képességeiket mérni. A tanulmanyban ezek koziil a szovegértés
¢s a kommunikécids képességek kozotti kapcsolatot igyeksziink feltarni a  2019.
szeptemberében végzett mérés eredményeit feldolgozva. Kordbbi vizsgélati eredmények,
irodalmi adatok alapjan ugy gondoljuk, hogy a szovegértés és a kommunikacios készségek
egylitt jarnak és megteremtik az alapot ahhoz, hogy tovabbi kompetencidk fejleszthetok
legyenek, vagyis minden tanulas, igy a tanulas tanulasa, mint kulcskompetencianak is az alapja.
A vizsgélat célja volt tovabba, hogy megismerjiik az elsééves hallgatdéi kompetenciak
fejlettségét. A mérési eredmények hozzajarulhatnak, hogy az oktatok alkalmazott pedagogiai
modszereiket a hallgatok készségeinek megfelelden valasszak meg, igy novelve az oktatas
hatékonysagat és mindségét. A hallgatok pedig visszajelzést kapnak kompetenciaikrol, a
fejlesztendd teriiletekrol.

Kulcsszavak:  miiszaki  felséoktatas, kompetencia mérés, szovegértés képessége,
kommunikacios készség

Bevezetés

Az egyetemi képzés egyik mindségi mutatdja, hogy a hallgatok milyen mértékben tudnak
szakmajukban elhelyezkedni, a munkaerdpiac mennyire értékeli a képzés soran elsajatitott
tudasukat és képességeiket. A munkaadok a sikeres kooperaciot segitd ¢és a vallalat
hatékonysagat noveld nem kognitiv készségeket, az tigynevezett soft skilleket varjak el
elsésorban. A miiszaki képzési teriileten, mivel jellemzdéen kevés az interdiszciplinaris szak,
kiilonosen eldtérbe kerlilnek azok a képességek, melyek birtokaban a specialis
szakismeretekkel rendelkezé szakemberek képesek az egylittmiikddésre egy adott probléma
megoldasaban. Ehhez elsdsorban jO kommunikacids készségre van sziikség, mely az
egylittmiikddés alapja. Ez egy olyan Osszetett képességrendszer, melyben a szobeliség €s az
irasbeliség is egyarant jelen van, ennek birtokdban tudjuk érzéseinket, gondolatainkat a
kiilonb6zé kommunikacids csatorndkon keresztiil a lehetd legpontosabban kifejezni és a
cimzetthez eljuttatni (Vass, 2006) A szovegalkotas és a kommunikacié Osszefliggenek
egymassal, mivel a szoveg a beszédben, a kommunikicidoban sziiletik, igy magat a
szovegalkotast és a szovegértést is befolyasoljak a kommunikécios célok és tényezok. A
szovegértés, mint alapvetd informécid feldolgozo képesség a tanulasi folyamat sikerességét is
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meghatarozza, mivel a tanulandé anyag mélyebb szintli megértése az irott szoveg megértésére
épil. A szdvegértés a tanulmanyi eredmények meghatarozoja is, igy ennélfogva nem csak a
képzés mindségének mutatdja lehet, hanem a képzésen beliil a lemorzsolodas csokkentésében
is jelentds szerepet jatszhat amennyiben fejlesztésére a jol megvalasztott pedagogiai
modszerekkel figyelmet forditunk.

A felsOoktatas mindségét javitd célok kitlizéséhez és megvaldsitdsahoz ismerni kell a felvett
hallgatok képességeit is. A kompetencia vizsgalatok napjainkra ezért valnak egyre fontosabba
€s egyre tobb vizsgalati eredmény igyekszik megalapozni azokat a stratégiai dontéseket,
melyek a mindség javitasat szolgaljak. Az Obudai Egyetem ehhez a torekvéshez kapcsolodva,
az EFOP 3.4.3. FelsOoktatasi intézményi fejlesztések a fels6foku oktatds mindségének és
hozzaférhetdségének egyiittes javitdsa érdekében c. palyazat keretein belill inditotta el egy
komplex kompetencia mérérendszer fejlesztését, mely a miiszaki képzési teriileten tobb,
viszonylag jol behatarolhatd, a sikeres munkavégzés alapjat képezd altalanos tudés- és
kompetenciaelemet figyelembe véve ad visszajelzést a hallgatok képességeirdl. A miuszaki
képzési teriilet Képzés Képzési és Kimeneti Kovetelményeiben (18/2016 (VIIL. 5.) EMMI
rendelet) megadott elvarasokat figyelembe véve az alabbi, a miszaki teriileten is fontos
kompetencidkra fokuszaltunk:

— kommunikacios képesség,

— problémamegoldo képesség,

— absztrakt és logikai gondolkodasi képesség,
— szOvegértési képesség,

— adatértelmezd képesség.

Jelen tanulmany keretei kozott a kommunikacios és a szovegértés képességek vizsgalatara
kidolgozott tesztek valaszadasai alapjan értékeljiik a hallgatok képességeit és megvizsgaljuk,
hogy tudunk-e szignifikans 0sszefiiggést kimutatni a két képesség kozott.

Szovegértés és kommunikacios készségek a miiszaki fels6oktatasban

A j6v6 mérnokeitdl elsdsorban elvart a szakmai tudas, melynek megszerzése erdsen kotodik a
tanuléasi folyamathoz és ezen keresztiil a szovegértés képességének magas szintjéhez. Fontos
tovabba a nyitottsag, élethosszig tartd tanulds képessége, melynek eléréséhez szintén nem
nélkiilozhetSk az alap, vagy mas néven kulcskompetencidk megléte. Kutatasi adatok (Adam et
al., 2017) tamasztjak ala, hogy a legkeresettebb munkahelyi kvalitds ma a munkaerdpiacon a
kommunikdcios készség. A munkaltatok a legfontosabb készségnek szinte mindegyik
munkakorben a stabil kommunikéciot tartjak. Ezt pedig szorosan koveti a csoportban vald
munkdra, egyiittmiikodésre valo készség fejlettsége, valamint a multikulturdlis kérnyezethez
val6 alkalmazkodasi képesség (Baroti, 2010).

A fels6oktatasban a kompetencidk fejlesztése ennek fliggvényében egyrészt fontos a hallgatok
végzést kovetd sikeres palyakezdéséhez, ami az oktatds mindségének mutatdja, masrészt
elengedhetetlenek tanulmanyaik sikeres teljesitéséhez és ezaltal a hallgatéi lemorzsolodas
csOkkentésehez is.

Szovegértési képesség

Korunkban kiilondsen igaz, hogy rengeteg informacio6 vesz koriil benniinket és a legfontosabb
feladat, hogy ebben az informacidaradatban képesek legyiink eligazodni, képesek legylink a
szdmunkra relevans informaciokat kivalasztani. A fejlett szovegértési készség, mint alapvetd
informaciofeldolgozo készség ehhez nyujt alapot. Az OECD a Nemzetkozi Feln6tt Képesség-
¢s Kompetenciamérési Program (Programme for the International Assessment of Adult
Competencies - PIAAC) keretében 2008 ota végez atfogd nemzetkdzi kutatast, amelyben a
részt vev orszagok (Eurdpa, Amerika, Azsia - 25 orszag) felnétt lakossaganak (16-65 év
kozott) kiilonféle, a mindennapi életben gyakran hasznalt kognitiv képességeit, hétkoznapi
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tevékenységekben és a munkavégzés soran hasznalt alapkompetencidit — elsdsorban a
szovegeértés, szamolasi képesség €és problémamegoldd képesség — méri, valamint ezek
oktatasban és foglalkoztatasban val6 hasznosulasat vizsgalja. (OECD, 2019)

A felmérés eredményei kezdetek Ota igazoljak, hogy azok az emberek, akik jobb kognitiv
keépességekkel rendelkeznek sikeresebbek a munkaerdpiacon, nagyobb valdszinliséggel
alkalmazzak Oket, és altalaban magasabb bérezésben részesiilnek. Az irastudés, szovegértés,
szamolasi €és a probléma megoldasi képességek pozitiv kapcsolatban vannak a jolét szamos
aspektusaval. A vizsgalatban kapott adatok igazoljak, hogy az informacidfeldolgozasi
készségek pozitivan kapcsolédnak a bizalomhoz, az Onkéntességhez, a politikai
hatékonysaghoz és az onértékeléshez is. A jobb szovegértoknek altalaban jobb az egészségi
allapota, nagyobb valoszinliséggel vesznek részt onkéntes tevékenységekben, jobban biznak
masokban és inkdbb vannak meggydzddve arr6l, hogy hatassal lehetnek a koziigyek
alakulasara (Hodi, Toth, 2019; OECD, 2013; OECD, 2019).

A vizsgalati adatok ramutattak arra, hogy a technoldgiai valtozasok, kiilonos tekintettel az
informacios €és kommunikacids technologiak novekvd jelenlétére az ¢€let minden teriiletén
novekvo igényt mutatnak a magasabb szintii kognitiv készségek irant, amelyek tobbek kozott
magukban foglaljdk a komplex informacidk megértését, értelmezését, elemzését ¢&s
tovabbitasat is. (OECD, 2019)

Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy a szovegértés egy olyan alapvetd képesség, melynek
optimalis fejlettségi szintjének megléte nélkiil nem fejleszthetok az Osszetettebb készségek
sem, igy elengedhetetlen az egészséges egyéni, gazdasagi €s tarsadalmi fejlédéshez. Kiilonféle
témakrol szol6 altalanos vagy szakszovegnek mindsiild irott szovegek olvasasara és megértése
iranyul, tovabba a szovegkornyezetben hasznalt segédeszkozok pl. grafikonok, abrak, térképek
értelmezd megértésére és megfeleld hasznalatara. Az olvasds nemcsak a nyelvi jelek
dekodolasat jelenti, hanem mindazokat a kognitiv miiveleteket, amelyek a szdveg
értelmezéséhez, alkalmazasahoz nélkiilozhetetlenek. Egy szoveg szerkezete altalaban nagyon
bonyolult, megértése komplex gondolkodasi folyamatot igényel. Az érzéki tuton észlelt dolgot
az agy feldolgozza, a meglévo tapasztalatok alapjan elemzi, beépiti a tanult sémakba. A szoveg
befogadojat akkor nevezhetjilk a szoveg értdjének, ha ismeri a nyelvet, a beszédhelyzetet,
szovegkornyezetet, érti az egyes elemek (szavak) pontos jelentését, tisztdban van a
grammatikai, szemantikai Osszefiiggésekkel (Modlané, 2007). Igy a szovegértési és
gondolkodasi képesség Osszefligg egymassal, a jo szovegértd hatékonyabban képes tanulni,
szakmat, illetve diplomat szerezni ezaltal van nagyobb esélye a munkaerd-piacon és sikeresebb
¢letpalya befutasara.

Erre a komplex gondolkodasi folyamatra épitve allapithatjuk meg, amennyiben felmérjiik a
hallgatok szovegértési képességét ezaltal adatokat fogunk kapni a precizitasrol, részletekre
vald figyelés képességérdl, koncentracid képességrdl, a figyelem Osszpontositdsarol, a
rendszerezd gondolkodasrol, valamint atlato-, szintetizalo képességrol is.

Kommunikdacios képesség

A mérndkok napi tevekenységének jelentds részét teszi ki a kiilonbozd miiszaki és nem
miszaki hatterli személyekkel valé kommunikéci6é. Bar szamos kutatds kimutatta, hogy a
kommunikacios készségek elengedhetetlenek a mérndki gyakorlat sikeréhez, azonban a
mérndki tantervek nem készitik fel megfelelden a mérndkhallgatokat arra, hogy a munka
vilagaban felkésziiltek legyenek a miiszaki informéciok kozlésére a nem technikai képzettségii
partnerek iranyaba is (Keshwani, Adams 2017).

A mérnokok nemcsak egyre tobb id6t toltenek a kommunikacios feladatokkal, hanem ezeket a
feladatokat egyre inkabb a szakmai élet kritikus részeként azonositjak. Egy mérnoki tanterv
kidolgozasaval foglalkoz6é munkacsoport az otletek kommunikacigjat, a probléma felismerési
¢s a megoldasi készségeket kovetden a masodik legfontosabb készségként rangsorolta. A
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kommunikécios készségek jelentdsége megeldzte a matematikat, a természettudomanyokat és
a technikai készségeket is (Evans et al., 1993). Egy a mérndki tervezé munkacsoportokat
vizsgdld tanulmany megallapitotta, hogy a mérndki dontések jelentds része a szobeli
kommunikacion alapulva sziiletett meg (Winsor, 1998).

A kommunikécids készségek kritikus szerepe a mérnoki gyakorlatban elismert tény, tobb
tanulmany (Darling, Daniels, 2003) is azt mutatja, hogy ezen a készségek fejlesztése nem
kell6en szerepel a mérnoki tantervekben. A kommunikécio kifejezést vizsgalva a 18/2016.
(VIIL. 5.) EMMI rendelet miiszaki és informatikai fels6oktatasi szakképzések €s alapképzések
képzési és kimeneti kdvetelményei szovegében megallapithatd, hogy bar a kommunikacios
készségek szerepe kiemelkedd a szakmai készségek mellett, ez a képzési €s kimeneti
kovetelmények kozott kis mértékben jelenik meg.

Megallapitottuk a kutatasunkban érintett muiiszaki és informatikai szakok képzési és kimeneti
kovetelményeinek tartalomelemzése soran, hogy a legnagyobb hangsullyal ¢és
kidolgozottsaggal a felsdoktatdsi szakképzések kozds moduljdban szerepelnek a
kommunikécios készségek. Egy-egy rovid gondolat erejéig megjelenik a kommunikacios
készség a foldméro és foldrendezd mérnoki, a miiszaki menedzser és a konnytipari mérnoki
alapképzési szak képzési ¢és kimeneti kovetelményeiben. A miiszaki szakok tobbségében
azonban semmilyen emlités nincs ezen készségrdl, annak ellenére, hogy milyen kiemelkedd
szerepe van ezen szakmdk gyakorlasdban a munkaerdpiacon, €s hogy ezen képességek
felmérése elsddleges a munkaerd kivalasztasakor a legtobb munkahelyen ezekben a
szakmakban.

A felsOoktatasi szakképzések képzési €s kimeneti kovetelménye tartalmaz egy k6zos modult
(azaz egyarant szerepel pl. a mérndkinformatikus és a miiszaki felsdoktatasi szakképzésben).
Ez a modul a fébb kommunikécids kompetencidkat és szakmai készségeket, valamint szakmai
kovetelményeket hatdroz meg. Az elsajatitandé kompetencidk kozé az aldbbiak keriiltek
felsorolasra:

- Anyanyelvi és idegen nyelvi kommunikécios képességei révén szakmailag egyiittmiikodik.
Fejleszti tudasat, és ehhez alkalmazza a tudasszerzés, onfejlesztés kiillonbozé modszereit és
képes hasznalni a legkorszeriibb informacios és kommunikécios eszkozoket.

Hiteles kommunikacid, 6nmenedzselés, hatarozottsag €s céltudatossag.

Idegen nyelven, alapfokon torténd kommunikacio, irdsban és szoban.

Problémak, feladatok megoldasaban a gazdalkodo szervezet adminisztracids, informacids
¢s kommunikacids rendszereinek szakszerii hasznalata.

Minta és a hattérvaltozok bemutatasa

A kompetenciamérésben 2019. szeptember 3-6. kozott 293 hallgatod vett részt, akik felvételt
nyertek az Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kar és a Konnytipari és Kornyezetmérnoki
Kar képzéseire. A résztvevok 71 szézaléka férfi (N=207) és 29 szazaléka nd (N=86),
atlagéletkoruk 20 év. A mérésben részt vett legfiatalabb hallgato 18, a legidésebb 34 éves.
Legtobben, a hallgatok 40 szazaléka 19 éves (N=118).

Sziilok iskolai végzettsége

A sziilok iskolai végzettségét tekintve megallapithato, hogy az anydk végzettsége atlagosan
magasabb, mint az apaké. Az apak végzettsége tekintetében 2,8 szazalék, akinek maximum 8
altalanos végzettsége van (N=8), 32,8 szazalékuk szakmunkasképzot végzett (N=94), 28,9
szazalékuk érettségivel rendelkezik (N=83), és 35,5 szazaléknak van fels6foku végzettsége
(N=102).

Az anyak végzettsége tekintetében elmondhato, hogy szintén 4,5 szdzalékuk rendelkezik
maximum 8 altalanossal (N=13), 12,6 szazalékuk szakmunkasképzot végzett (N=36), 39,5
szazalékuk rendelkezik érettségivel (N=113), és 43,4 szazalékuk fels6foku végzettséggel
(N=124).



A hallgatok 50,4 szazalékanal egyik sziilé sem rendelkezik fels6foku végzettséggel (N=142),
20,9 szazalékuknal legaldbb az egyik sziilo fels6fokt végzettségi (N=59), és 28,7
szazalékuknal mindkét sziil6 rendelkezik vele (N=81).

Telepiiléstipus, lakohely

A hallgatok 12,3 szazaléka ¢l a fovarosban (N=36), 23,5 szazalékuk megyeszékhelyen (N=69),
39,9 szazalékuk varosban (N=117), és 24,2 szazalé¢kuk falvakban (N=71).

A hallgatok 30 szdzaléka kollégiumban ¢l (N=88), 8,9 szdzalékuk albérletben (N=26), 53,6
szazalékuk a sziilokkel (N=157), 3,1 szazalékuk egyéb rokonokkal (N=9), és 2,7 szazalékuk
sajat lakasban (N=8), 1,7 szazalé¢kuk pedig egyéb helyen (N=5).

Erettségi

A hallgatok 97 szazaléka 2016-ban, vagy késébb érettségizett. A legtobben (51,9%, N=152)
idén, 2019-ben tettek érettségi vizsgat, 2018-ban 27 szazalékuk (N=79), 2017-ben 11,6
szazalékuk (N=34), 2016-ban pedig 6,1 szazalékuk (N=18).

A hallgatok 98,6 szazaléka (N=289) 2019-ben kezdte tanulmanyait az egyetemen.

A két adatbol kiszamithatd, hogy ki hany évet hagyott ki az érettségi és az egyetem kozott. A
hallgatok 50,5 szdzaléka idén érettségizett és azonnal elkezdte az egyetemi tanulmanyait
(N=148), 27,3 szazalékuk 1 évet hagyott ki (N=80), 11,6 sz4dzalékuk 2 évet hagyott ki (N=34),
¢s 6,1 szazalékuk (N=18) 3 évvel késobb iratkozott csak be.

A hallgatok 28,7 szazaléka (N=84) 4 évfolyamos gimnaziumban érettségizett, 7,5 szazalékuk
(N=22) 5 évfolyamosban, 6,8 szazalékuk (N=20) 6 évfolyamosban, 4,4 szazalé¢kuk (N=13) 8
¢vfolyamosban. 24,6 szazalékuk (N=72) szakgimnaziumban tett érettségit, 27,3 szazalékuk az
¢rettségi mellé technikusi/OKJ végzettséget is szerzett (N=80), 0,7 szdzalékuknak (N=2) pedig
mar van fels6foku végzettsége.

A kompetenciamérés hattérvaltozoi kozott szerepelt az is, hogy milyen targybol milyen szinten
érettségizett a hallgato. A hallgatok 62,8 szdzaléka (N=184) egy targybol sem tett emelt szintii
erettségit, 29,7 szazaléka egy targybol (N=87), 7,2 szazaléka két targybol (N=21), és 0,3
szazaléka harom targybol is (N=1).

Két targynal — magyar és matematika — az érettségi eredményre is vonatkozott kérdés.

A hallgatok 22,5 szazaléka Onbevallas alapjan 80 szazalék felett teljesitett a matematika
érettségin (N =66), 42,7 szazalékuk 60-79%-os vizsgat tettek (N=125), 28 szazalé¢kuk 40-59%-
os eredményt ért el (N=82), és 6,8 szazalékuk 39 szazaléknal rosszabbul teljesitett (N=20).
Magyarbol a hallgatok 35,2 szazaléka teljesitett 80 szazalék felett az érettségin (N=103), 44
szdzalékuk 60-79 szazalék kozott (N=129), 17,7 szazalékuk 40-59 szazalék kozott (N=52), és
3,1 szazalékuk gyengébben, mint 39 szazalék (N=9).

Nyelvtudas

Angol nyelvbdl a hallgatok 45,1 szazaléka nem rendelkezik nyelvvizsgaval (N=132), 1
szazalékuk alapfokuval (N=3), 43,7 szdzalékuk koézépfokuval (N=128), és 10,2 szazalékuk
felsofokuval rendelkezik (N=30).

Német nyelvbdl a hallgatok 91,8 szazaléka nem tett nyelvvizsgat (N=269), 0,3 szazalekuk
alapfokut (N=1), 6,5 szazalék kozépfokat (N=19), és 1,4 szazalék felsdfokut szerzett (N=4).
Egyéb nyelvbdl a hallgatok 98 szazaléka nem tett nyelvvizsgat (N=287), 0,3 szazalék alapfokut
(N=1), 1,4 kozépfokut (N=4), és 0,3 szazal¢k felséfokut tett (N=1).

Ezen adatokat 6sszeolvasva kirajzolodik, hogy a hallgatok 42,3 szdzaléka nem rendelkezik egy
legalabb kozépfoka nyelvvizsgaval sem (N=124), 51,9 szazalékuk legalabb egy kozépfokuaval
(N=152), mig 5,8 szazalékuk legalabb két kozépfoka nyelvvizsgéaval rendelkezik (N=17).



Egyetemi tanulmdanyok

A hallgatok 58,7 szazaléka (N=172) az Alba Regia Miiszaki Karra jar, 41,3 szazaléka (N=121)
a Rejtd Sandor Konnytipari és Kornyezetmérnoki Karra. Az 1. dbra szemlélteti a hallgatok
milyen aranyban vesznek részt a vizsgalt karok egyes képzésein. A hallgatok 13,3 szazaléka
(N=39) jar Foldmérd és foldrendez6 mérnoki (BSc) szakra, 0,7 szdzaléka (N=2) Gazdalkodasi
¢s menedzsment (FOSZK) szakra, 9,9 (N=29) Gépészmérnoki (BSc) szakra, 20,1 szazaléka
(N=59) Ipari termék- és formatervezd mérnoki (BSc) szakra, 4,1 szazaléka (N=12)
Konnytipari mérnoki (BSc) szakra, 8,5 szazaléka (N=25) Kornyezetmérnoki (BSc) szakra,
23,2 széazaléka (N=68)  Mérndkinformatikus (BSc) szakra, 3,4 szazaléka (N=10)
Mérnokinformatikus (FOSZK) szakra, 7,8 szazaléka (23) Miszaki (FOSZK) szakra, 2
szdzaléka (N=6) Miuszaki menedzser (BSc) szakra, 6,5 szdzaléka (N=19) Villamosmérnoki
(BSc) szakra, és 0,3 szdzaléka (N=1) Uzemmérndk-informatikus (BProf) szakra. (1. dbra)

Extrakurrikularis tevékenységek

Vizsgéalatunkban a hallgatok egyes tanulmanyi kotelezettségeken tilmutato tevékenységére is
rakérdeztiink. A hallgatok 91,1 szdzaléka (N=267) semmilyen tanitdson kiviili tevékenységben
nem vesz részt az egyetemen, 8,9 szdzalékuk legalabb egy ilyen tevékenységben részt vesz
(N=26).

0,7 szézalékuk (N=2) terepmunkan, 2,4 szdzalékuk (N=7) projektekben, 0,7 szazalékuk (N=2)
kutatdsban, 3,1 szdzalékuk (N=9) labormunkaban, 0,7 szazalékuk (N=2) hallgatoi
onkormanyzati tevékenységben, 0,3 szdzalékuk (N=1) TDK-ban, és 4,4 szazalékuk (N=13)
egyeéb tevékenységben vesz részt.

Uzemmeémak-

Villamosmérnik  informatikus (BProf) Folmeérd és
(B5c) 0,34% foldrendezd mérnok
6,48% (B5¢)
Miiszaki menedzser 13,31% Gazdalkodasi és
(BSc) menedzsment
Miiszaki (FOSZK) 2,05% (FOSZK)
7,85% 0,68%
Mérndkinformatikus
[FOSZK) Gépésimérnik (BSc)
3,41% 9,90%
|pari termék- és
Méndkinformatikus formatervezd
(B5c) mérndk (BSc)
23,21% 20,14%
Kérnyezetmérmdk Kénnydipari mérndk
(BSe) (Bsc)

8,53% 4,10%

1. abra Hallgatok megoszlasa a kiilonbozo kepzéseken

Munkatapasztalat

A kompetenciamérés hattérvaltozoi kozott szerepelt 12 munkatapasztalatra vonatkozo item is
(dualis képzés, kooperativ képzés, szakmai gyakorlat, gyakornoki munka, didkmunka, f64llas,
mellékallas, sajat vallalkozas). A hallgatok 13,7 szazalékdnak egyaltalan nincsen
munkatapasztalata (N=40), 86,3 szazalékuk rendelkezik valamilyen tapasztalattal (N=253).
21,5 szazalékuk most kezdi elsdsként a dudlis képzést (N=63), 3,1 szdzalé¢kuk (N=9) dualis
képzésben vesz részt, 1,4 szazalékuk mar részt vett kotelezd egyetemi szakmai gyakorlaton
(N=4), 41 szazalékuk részt vett kozépiskolai szakmai gyakorlaton vett részt (N=120). 27
szdzalékuk (N=79) dolgozott mar didkmunkasként vagy gyakornokként a tanult teriileten, 59,7
szdzalékuk egyéb teriileten végzett didkmunkat (N=175), 5,8 szazalékuk (N=17) féallasban
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dolgozott a szakteriiletén, 9,6 szazalékuk (N=28) foallasban dolgozott egyéb szakteriileten, 2
szazalékuk (N=6) mellékallasban dolgozott a szakteriiletén, 9,9 szazalékuk (N=29)
mellékallasban dolgozott mas szakteriileten, 4,4 szazaléknak pedig (N=13) sajat vallalkozasa
van.

Szovegértés képességének értékelése

A kompetenciamérés szovegértés blokkja négy alblokkbol allt, blokkonként egy altalanos,
szakmai teriilethez nem kothet6 szoveget tartalmazott az alabbi témakbol: vadon €16 szarvasok
eléfordulasa Nagy-Britanniaban, gleccser képzddése, tulajdonsagai, egy étterem szolgaltatasai,
valamint egy, az iigyvédi meghatalmazassal kapcsolatos rovid leiras.

Blokkonként 15 itemrdl kellett eldontenitik a hallgatoknak, hogy igaz, vagy hamis az ott leirt
allitas.

A blokkonként elért helyes valaszok 0sszege adja az 6sszpontszam valtozot, melynek elméleti
minimuma 0 pont, maximuma 60 pont.

A hallgatok atlag dsszpontszama 43,95 pont volt, a szoras 8,5. A legjobban teljesit hallgatd
59 pontot, mig a legrosszabbul teljesitd 17 pontot ért el dsszesen.

A helyes valaszok szama az elsé blokkban atlagosan 12,2, a masodik blokkban 11,57, a
harmadikban 11,45, mig a negyedikben 8,73. Ez alapjan egyértelmii, hogy a negyedik blokk
(kozjogi szovegre vonatkozo allitasok) volt a legnehezebb a hallgatok szdmara.

Az dsszpontszam valtozo esetében (M=58, SD=8) elvégeztiik a normalitas-vizsgalatot, hogy
megtudjuk, a valtozo eloszlasa mennyire koveti a normaleloszlast. A hisztogram szerint (2.
dbra) az 6sszpontszam valtozd koriilbeliil koveti a normaleloszlast, enyhén jobbra ferde. A
normalitas-vizsgalat tesztelésére a Kolgomorov-Szmirnov féle Z-probat alkalmaztuk, és bar ez
alapjan a valtozo eloszlasa eltér a normaleloszlastol (p=0,000), a megengedd feltételek miatt
(ferdeség €s csucsossag +/- 1 range-en beliil van) tekinthetd normaleloszlastinak.

Histogram

@ Mean = 43,95
S1d

Dev. = 8536
N=293

Frequency
=
|
/
]

L] 1 L} L
10 20 30 40 S0 60
Ssszpontszam

2. dabra Osszpontszam valtozo normalitas vizsgalata

A statisztikai tesztek elvégzésénél azonban a szokasos varianciaanaliziseken kiviil a nem-
normaleloszlasu valtozok tesztelésére szolgald Kruskall-Wallis probédkat is minden esetben
elvégeztiik ellendrzés végett.

Az 0Osszpontszam tekintetében szignifikans eltérést talaltunk életkor esetén (p=0,003,
F=2,916), ahol az atlagpontszdm magasabb a 18-19 évesek, a 22 ¢és a 24 évesek korében, mint
a tobbi kategoriaban. (3. dbra)
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Szignifikdns eltérés mutatkozik a hallgatd jelenlegi szakja és szovegértési kompetencia
Osszpontszama kozott (p=0,01, F=2,319) is. A legmagasabb atlagpontszdmmal a
gépészmérndk szakra jarok rendelkeznek (47,07 pont), szintén magas atlagpontszamot értek el
a muszaki menedzser (46,5), villamosmérnok (45,32) és a mérndkinformatikus szakra (45,47)
jarok. Legalacsonyabb atlagpontot értek el az lizemmérndk informatikus (28) és a miiszaki
mérndkasszisztens (FOSZK) képzésre jarok (38,13). (4. dbra)

Egyértelmiien szignifikdns és linedris kapcsolat van a matematika érettségi eredménye ¢€s a
kompetenciamérés 0sszpontszam valtozdja kozott (p=0,000, F=8,157), minél jobban teljesitett
valaki a matematika érettségin, anndl magasabb pontszamot ért el a kompetenciamérés
szovegértés blokkjaban. (5. dbra) Mig a matematika érettségin 80 szazaléknal jobban teljesitd
hallgatok atlagosan 47,7 pontot szereztek a kompetenciamérésen, addig a 39 szazaléknal
gyengébben teljesitok mindossze 41 pontot.

60

. 47,93 49,00

44,43 44,58 44,06 12,52 43,00
34,67
32,00
| | 20,00
O I
22 23 24 29 31 34

3. dbra Eletkor és az elért pontszdm Osszefiiggése
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4. abra Az elért pontszam és a képzés tipusanak osszefiiggése

Hasonl6 kapcsolat figyelhetd meg a magyar érettségi eredmények és az 0sszpontszam kozott
(p=0,000, F=6,856), am az Osszefliggés nem linedris. (6. dbra) Legjobban azon hallgatok
teljesitettek a kompetenciamérésben, akik 80 szazalék feletti érettségit irtak magyarbol,
atlagpontszamuk 46,5, am leggyengébben azoknak sikeriilt a szovegértés, akik 40-59 szazalék
kozott irtak az érettségit, atlagpontszamuk: 40,3.
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A nyelvvizsgdk szdma és az Osszpontszdm kozott is szignifikans linedris kapcsolat van
(p=0,004, F=5,571), minél tobb, legalabb kozépfoku nyelvvizsgaval rendelkezik a hallgato,
annal magasabb pontot ért el a szovegértés kompetencidban. Mig a nyelvvizsgaval nem
rendelkezdk atlagosan 42,4 pontot értek el, addig a két nyelvvizsgasok ennél joval magasabbat,
atlagosan 49 pontot.

50

47,67
48

46 44,19

a4

49 41,30 4105
40

38

36

80-100%  60-79%  40-59%  25-39%

5. dbra Matematika érettségi eredménye és a tesztben elér pontszam kozotti kapcsolat

48 46,53

46

a2 43,38 43,56
42 40,33

40

10N

36

80-100%  60-79% 40-59% 25-39%

6. dabra Magyar érettségi eredmények és a teszt pontszama kézotti kapcsolat

Munkatapasztalattal valo 0sszefiiggés esetén azt lattuk, hogy azon hallgatok, akik didkmunkat
végeztek egyéb teriileten, szignifikdnsan (p=0,031, F=4,698) magasabb atlagpontszamot értek
el (44,8 pont) a szovegértés kompetencidban, mint azok, akik nem végeztek ilyen jellegii
munkat (42,6 pont). Meglepé moddon, forditott a tendencia figyelheté meg azon hallgatok
korében, akik sajat vallalkozassal rendelkeznek (p=0,027, F=4,933), atlagosan 38,9 pontot
szereztek, mig azok, akiknek nincs sajat vallalkozasuk, ennél tobbet értek el: 44,2 pontot.

A tobbi valtozd esetén (nem, szilok végzettsége, telepiiléstipus, lakohely, érettségi idépontja,
kezdés idOpontja, kihagyott évek szama, végzettség, kar, emelt szintli érettségik szama,
tanitason kiviili tevékenységek) az 6sszefliggés nem volt szignifikéns.

Kitoltési ido

A szdvegértés blokk kitdltési ideje atlagosan 12 perc 56 masodperc volt, a kompetenciamérésen
leggyorsabban athalado6 hallgatd minddssze 2 perc 1 masodpercet toltott a valaszadassal, mig
a leglassabban halado6 16 perc 9 masodperc alatt valaszolt a kérdésekre.

Megvizsgaltuk azt is, hogy a kitoltési id6 és az 6sszpontszam kozott van-e Osszefiiggeés. Erre
linedris regresszios modellt épitettiink, az eredmények alapjan a kit6ltési id6 szignifikansan hat
az 0sszpontszamra (p=0,006), bar az 6sszpontszdm valtozo6 variancidjabodl az id6 igen csekély
hanyadot magyaraz (R?=0,022).
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A regresszios egyenes egyenlete a kovetkezo képlettel irhato le (1. tabldzat):
Osszpontszam = 37,083 + 0,009 x id6*

(* az 1d0 itt masodpercben értendd)

Vagyis a kitoltési id6 novekedésével az 6sszpontszam is ndvekszik.

1. tablazat Kitoltési ido és osszpontszam Osszefliggés vizsgalata

Egyiitthatok? nem standardizalt egytitthatok standardizalt t Szignifi-
egyiitthatok kancia
Modell B standard hiba | Béta
(Konstans) 37,083 2,524 14,693 ,000
' kitoltési id6 masodpercben ,009 ,003 ,161 2,775 ,006

a. flggo valtozd: dsszpontszam

Kommunikacios készség értékelésének eredményei

Meéroeszkoziink az észlelt kommunikacids készséget onértékeléses modszerrel vizsgalja. A
kérdoiv egy 25 itembdl 4ll6 kérdéssor, mely 7 faktorra bonthato.
A kérdések egy része a kommunikécids partnerek jelzéseinek megértésére, a masokra valo
odafigyelésre irdnyul. Mennyire képes masok helyébe képzelni magat a valaszado, megérteni
a nézdépontjat, érzékelni a hangulatat, megérteni a testbeszéd ilizenetét, érezni azt, amikor nem
értették meg.
A kérdések tovabbi része a kommunikacio atadasra iranyul, hogy mennyire képes az 6tleteinek
a kommunikaldsara, a gondolatainak a szavakba Ontésére, az érzelmeinek a kontrollalasara,
kifejezni az egyet nem értését akar a feletteseinek is, a véleményének a kifejtésére.
Kutatdsunk sordn megvizsgéaltuk a kérdéiv megbizhatosagat. 0,759 Cronbach alfa értéket
kaptunk, vagyis a mérdeszkdz reliabilitdsa és belsd konzisztencidja magasnak tekinthetd.
A vizsgalt mintan az dsszesitett kommunikéacié mutatdszam értékei normal eloszlastiak voltak:

- A Kolmogorov-Smirnov 0,074>0,05

~  Kritikus hanyados ferdeség (skewness): 0,361<1,96

- Kritikus hanyados csticsossag (kurtosis): 0,463<1,96.

A normalitds mellett az egyes fiiggetlen valtozoknal a Levene proba igazolta a variencia
homogenitas teljesiilését, ezért minden esetben teljesiiltek az ANOVA vizsgalat elvégzésének
feltételei. A kiilonbozd fliggetlen véltozokat vizsgalva, egyedill a HOK (Hallgatoi
Onkormanyzat) tevékenységében részt vevok esetén mértiink szignifikans eltérést (p=0,048) a
kommunikaciés készség értékében (14. dbra). A HOK-ben tevékenykedd hallgatok 66,27
atlagpontszamot értek el, mig a HOK tevékenységet nem végzdk 61,68-t. A nemek, a szakok,
az életkor, a sziilok iskolai végzettsége, a magyar, a matematika érettségi eredménye, a
nyelvvizsga, a dudlis képzésben val6 részvétel nem mutatott szignifikdns eltérést. Ugyanakkor
érdemes megvizsgalni a tendencidkat a tobbi valtozé esetén is.

A nék és a férfiak eredményeit Osszehasonlitva férfiaknal magasabb kommunikacios
Osszpontszam értéket kaptunk (7. dbra). Az egyes vizsgalt szakok koziil a gépészmérnoki
alapszak hallgatoi esetén mértiik a legmagasabb kommunikacios készség értéket (8. abra).

Az apa magasabb végzettsége esetén magasabb kommunikacids készség értéket mértiink (9.
dbra), mig az anya végzettségének emelkedésével nem mutathatd ki ndvekvod tendencia a
kommunikacios 6sszértékben (/0. dbra).

A matematika (/1. abra) és a magyar érettségi (/2. dbra) eredményével vald Osszefiiggés
vizsgalatban mindkét targy esetén a jeles eredményilick kommunikacios készség értéke volt a
legmagasabb, de a tovabbi érdemjegyek esetén nem mutathat6 ki parhuzamos tendencia.
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A dualis képzésben résztvevok kommunikacids értéke magasabb volt, mint a hagyomanyos
képzésben tanuldké (/3. dbra). A vizsgalt minta hallgatoi elsd évesek voltak, ami azt jelenti,
hogy a dualis céges tapasztalatot még nem a munkahelyi gyakorlat nytjtotta, hiszen még ez
elétt voltak, hanem a kivalasztési folyamat sikeressége.

825

8207

1.5

1.5

1.0

Mean of kommunikacio Ssszesitett érték

Mean of kommunikicio Gsszesitett érték

ws N=219; M=60,88
N=114; M=60,32
&0, 805
oy, o Py vy oy oy poy oy 80-100% w0t @i 5.3
matimatika érettségi eredmény magyar érettségl eredminy
11. abra A kommunikacios készség a 12. abra A kommunikacios készseg a
matematika érettségi eredménye szerint a magyar érettségi eredménye szerint
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13. abra A kommunikdcios készség 14. abra A kommunikdcios készség
a képzés tipusa (dudlis/hagyomanyos) szerint a HOK tevékenység szerint

Az egyes itemeket kiilon-kiilon is megvizsgaltuk, hogy megallapitsuk, melyek azok az
allitasok, ahol az egyes részmintak kozott szignifikans eltérés mutatkozik. Az egyes itemeket
kiilon-kiilon vizsgdlva a normalitds 9 item esetén még a legmegengedobb feltétellel sem
teljesiil, a Kolmogorov-Smirnov teszt pedig egyik itemnél sem tamasztja ala a normalitast. A
részmintak kozotti eltérés szignifikancidjanak vizsgalatara ezért két részminta esetén a Mann-
Whitney probat, tobb fliggetlen minta Osszevetésére pedig a Kruskal-Wallis probat
alkalmaztuk.

A férfi és ndi részmintat 6sszehasonlitva két allitas esetén volt szignifikans eltérés:

- T7-es allitas: ,,Batran el merem mondani a felettem alloknak, ha nem értek vele egyet.”
p=0,002; fiuk atlag értéke: 2,64 (SD=0,929), lanyok atlagértéke: 2,12 (SD=0,956), vagyis
a fitk szignifikdnsabban batrabban merik elmondani a felettiik 4lloknak, ha nem értenek
veliik egyet.

15-6s allitas: ,,Gyakran meg kell ismételnem magam, mert az emberek elsére nem értik a
mondanivalémat.” p=0,040, fiuk atlag értéke: 2,31 (SD=0,976), lanyok atlagértéke: 2,63
(SD=0,874). Mivel itt a pontozéas a valasszal ellentétes iranyt, igy a lanyok magasabb
atlagértéke azt jelenti, hogy 6k magabiztosabbak abban, hogy elsére is megértik Oket.

Kommunikacios és szovegértés kompetenciak osszefiiggésének vizsgalata

A kommunikacids készség vizsgald mérdeszkoz a verbalis kommunikacios helyzetekhez
kapcsolodoan vizsgélta a kommunikéacids készséget. Az egyik fokusza a vételi oldalhoz
kapcsolodoan a verbalis kommunikacié megértése volt. A szovegértési teszt az irott szoveg
megértését vizsgalta.

A két kompetencia vizsgalata sordn mas-mas tényezokkel talaltunk szignifikans 6sszefiiggést.
A szOvegértés esetén a szak, a matematika €s a magyar érettségi eredménye, a kommunikacios
készség esetén a hallgatoéi onkormanyzati tevékenység volt ilyen tényezo.

Mindkét kompetencia esetén a gépészmérndk hallgatok esetén mértiik a legmagasabb értéket.
Illetve mindkét esetben a legmagasabb matematika és magyar érettségi eredmény esetén
szintén a legmagasabb értéket mutatta mind a szovegértési készség, mind a kommunikacios
készség. Ugyanakkor a jelestdl eltéré eredmény esetén mar nem volt linedris a kapcsolat.
Elvégeztiik a korrelacio vizsgélatot a két valtozo kozott, hogy megallapitsuk mennyire erds a
kapcsolat (2. tablazat).

A kommunikdcio dsszpontszam és a szovegértés korrelacids egylitthatoja 0,052, amely igen
gyenge pozitiv kapcsolatot jelent, mely nem szignifikans.
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2. tablazat A kommunikdcios készség és a szovegertési készség korreldcios értékei

kommunikacié | szovegértés
Osszpontszam | Osszpontszam
Kommunikacié dsszpontszam Pearson Correlation 1 ,052
Sig. (2-tailed) ,378
N 454 293
Szovegértés dsszpontszam Pearson Correlation ,052 1
Sig. (2-tailed) ,378
N 293 293

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Az egyes részmintakat is megvizsgaltuk, kiilonbozé szempontok szerint pl. szakok,
kiemelkedd matematika vagy magyar érettségi eredmény, de egyik almintaban sem talaltunk
szignifikans korrelaciot a két vizsgalt tényezd kozott.

Osszefoglalas
Napjainkban meghatarozova valt a kompetencia alapu értékelés, mivel a munkaadok az elvart
szakmai tudas mellett egyre nagyobb hangsulyt helyeznek a képességekre. A tanulmanyok
sikeres elvégzéséhez, a lemorzsolodas csokkentéséhez is egyértelmiien sziikségesek azok az
alapvet$ kompetenciak melyek vizsgalataval foglalkozunk az Obudai Egyetemen. A 2018/19-
es tanévben dolgoztunk ki egy komplex kompetencia mérdeszkéz rendszert, melynek
segitségével online tesztek kitdltése kapcsan adatokat kapunk a képzésbe vald belépéskor a
felvett hallgatoink problémamegoldo, kommunikécids, szovegértd, adatértelmezo, absztrakt és
analitikus gondolkodés, valamint a miiszaki gondolkodasi kompetencidikrol. A vizsgalatot a
tanulmanyok végéhez kozeledve, még a diplomaszerzést megeldzden Ujbol elvégezziik és igy
lehetdséglink lesz felmérni hallgatdink kompetenciainak valtozasat, ezzel egyidejlileg pedig
képet kapunk a képzés mindségérdl, az alkalmazott pedagdgiai modszerek hatékonysagarol.
A tanulmanyban az eszkdzcsomag két elemének — szovegértés és kommunikacios készség —
vizsgélata soran kapott eredményeket elemeztiik és allapitottunk meg Osszefliggéseket a
hattérvaltozokkal, illetve vizsgaltuk, hogy a két kompetencia dsszefliggésben van-e egymassal.
A kompetenciamérésben 293 hallgatd vett részt, akik az Alba Regia Miszaki Kar és a
Konnytiipari és Kornyezetmérnoki Kar képzéseire nyertek felvételt 2019 szeptemberében.
Megallapitottuk, hogy a szovegértd képesség esetében a hallgatdk atlagosan elért pontszama
43,95 pont volt (maximum 60 pont) és szignifikdns Osszefliggést mutatott az alabbi
hattérvaltozokkal:
— életkor - a 18-19, a 22 és a 24 éves korban 1év6 hallgatok magasabb pontszamot értek
el,
— képzési szak — a gépészmérnok BSc képzésre felvett hallgatok atlagos pontszama volt
a legmagasabb,
— matematika és magyar érettségi — mindkét esetben a jobb érettségi eredményt elért
hallgatok 0sszpontszama volt a magasabb,
— nyelvvizsga—a legalabb egy kdzépfoku nyelvvizsgaval rendelkez6 hallgatok magasabb
pontszamot értek el,
— munkatapasztalat — a diakmunkat végz6 hallgatok atlagpontszama magasabb.
A tobbi hattérvaltozo (nem, sziilok végzettsége, telepiiléstipus, lakohely, érettségi idOpontja,
kezdés idOpontja, kihagyott évek szama, végzettség, kar, emelt szintli érettségik szama,
tanitason kiviili tevékenységek) esetében nem tudtunk szignifikans dsszefiiggést igazolni.
Az Onértékeléses modszerre €épiild kommunikacids képességvizsgalat soran egy hattérvaltozo
esetében kaptunk szignifikdns Osszefiiggést. Azok a hallgatok, akik aktiv hallgatoi
onkormanyzati (HOK) tevékenységet végeznek magasabb pontszamot (66,27 pont) kaptak,
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mint azok (61,68 pont), akik nem. A nemek kozotti vizsgalat soran két allitds esetében
bizonyult szignifikdnsnak az eltérés. A fiak batrabban merik elmondani véleményiiket a
felettiik alloknak, viszont a lanyok magabiztosabbak abban, hogy mar elsére is megértik dket.
Hasonloan, mint a szovegértés vizsgalatnal itt is magasabb pontszdmot kaptak — bar nem
bizonyult szignifikansnak — azok a hallgatok, akik a gépészmérndki képzésre jarnak, illetve
matematika és/vagy magyar érettségijiik jeles szintiire sikeriilt. A dualis képzésben résztvevo
hallgatok atlagosan magasabb kommunikacios pontszamot értek el.

A két kompetencia egymassal valo 0sszefiiggése tobb valtozo esetén megmutatkozott (szak,
érettségi, egyéb tevékenységek), de a statisztikai elemzés csak gyenge pozitiv kapcsolatot
mutatott, ami nem bizonyult szignifikansnak.

A kozeljovoben a tobbi kompetencia vizsgalata sordn kapott eredményeket is elemezni és
értékelni fogjuk, valamint tovabb folytatjuk az egyes kompetencidk kozott esetlegesen fennallo

Jo4

Osszefliggések vizsgalatat. Eredményeinket a késObbiekben publikalni fogjuk.
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Absztrakt

Kutatdsunkban azt a célt tliztiik ki, hogy megvizsgaljuk, milyen mértékben befolyasolja az
FMEA modszer alkalmazasa soran kapott eredményeket az értékelési skala kialakitasa. Ennek
érdekében felmérést végeztiink egyetemi hallgatok korében, amelyben arra voltunk kivancsiak,
milyen nehéznek értékelik a megnevezett targyak teljesithetdségét, azaz a nem teljesités, mint
hiba eléfordulasanak valdszinliségét. A valaszokat két kiilonbozd értékelési skalan kellett
megadniuk: az egyik egy hagyomanyos, sorrendi FMEA skala, mig a masik egy altalunk
létrehozott arany skala. Az eredményeket az R&R vizsgalat reprodukalhatosagra vonatkozo
Osszefiiggéseivel elemeztiik, amelyben a valtoz6 tényezok az értékeld személye és az értékelési
skala voltak. A kovetkeztetéseket a teljes mintara, valamint a tagozat, a lakhely, az életkor és
a szak szerinti klaszterekre is elvégeztiik.

Kulcsszavak: R&R, FMEA, értékelés, skala
1. Bevezetés

A Hibamod és hataselemzés (Failure Mode and Effects Analysis - FMEA) egy széles korben
alkalmazott kockazatértékelési modszer. Célja, hogy azonositsa és kvantifikdlja egy termék
eldallitasaval vagy hasznalatdval kapcsolatos kockéazatokat, azok megfeleld kezelése
érdekében. A kockazatossag mértékét (Risk Priority Number — RPN) a negativ hatas (Severity
— S), az el6fordulasi valosziniiség (Probability — P) és a felfedezhet6ség (Detectability — D)
becslésével, valamint ezek szorzatdnak (RPN = S*P*D) kiszdmitasaval hatarozza meg, amely
alapjan kategorizalja az eseményeket.

Az FMEA tekinthet6 ugy, mint a kockazatértékelés ,,mérdrendszere”, amelynek elemei és azok
jellemzdbi jelentdsen befolyéasoljak a vizsgalat eredményét. Mint minden mérdrendszerben, itt
is megkiilonboztetjiikk a mérendd objektumot (kockézat), a méréberendezést (FMEA), a mérési
modszert (értékelési skalak), a mérést végzo személyt (értékeld) és a kornyezetet (historikus
adatok, feltételezések stb.). Ahhoz, a mérérendszer megfeleld eredményeket szolgéltasson,
biztositani kell az alabbiakat:

o FErzékenység: megfeleld érzékenységgel képes legyen meghatarozni a mérendd értéket.

e Pontossag: a mért érték a tényleges értéket mutassa.

e Megismételhetdség: ugyanazon tételen végzett egymast kovetd mérések azonos
eredménnyel szolgaljanak, ha a mérési rendszer minden egyéb valtozoja azonos.

e Reprodukdlhatdsag: ugyanazon tételen végzett egymast kovetd mérések azonos
eredménnyel szolgaljanak, ha a mérési rendszer egyéb valtozéi koziil még egy,
altalaban a mérést végzo személye valtozik.

e Stabilitas: a megismételhetdség hosszl tavon is igaz legyen.

e Linearitas: a pontossag a mért tulajdonsag teljes tartomanyéaban igaz legyen.

Az elvarasoknak valé megfelelést a mérOrendszer valamennyi valtozdja befolyasolja.
Kutatasunk célja az, hogy megvizsgaljuk, az FMEA esetében az elvarasok hogyan
értelmezhetdk, illetve a modszer, mint mérérendszer esetében melyik valtozd milyen
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mértékben hat a kockazatértékelés kimenetével kapcsolatos kritériumoknak vald
megfelelésére. Jelen dolgozatban a kockazati tényezok értékelésére alkalmazott skala hatasat
vizsgaljuk az FMEA reprodukélhatdsédgara (R&R).

Ennek szelemében — egy rovid irodalmi attekintés utan - ismertetjilk az FMEA és az R&R
modszertan elméleti hatterét, majd egy esettanulmany bemutatdsaval érzékeltetjik a
hagyomanyosan alkalmazott skala ¢és egy lehetséges alternativ skala hatasat a
kockazatértékelés egyes eredményeire.

2. Modszertani hattér

2.1. Az FMEA és a szubjektivitas

Hipotézisiink szerint a nem megfelelden kialakitott skala csokkenti az értékelés objektivitasat,
amelyet kiilonb6z6 kutatasok tamasztanak ala [1]. Rhee és tarsai tanulmanya szerint az FMEA
modszer Monte Carlo szimuldcioval torténd kombindlasa sem biztositja a szubjektivitas
megsziintetését [2]. Banghart és tarsai a sulyossag értékelését a hibara jellemz6 bemeneti
informaci6é mennyiségének valtoztatdsaval végeztették el. A vizsgalat eredménye azt mutatta,
hogy a résztvevok értékelését befolyasolta az informacié rendelkezésre allasa, ezért a
kockazatok besorolasa inkonzisztens lett [3]. Aguiar és tarsai a megfelel6 skala kivalasztasara
az un. AHP (Analytic Hierarchy Process) mddszertan, illetve az ezzel végezhetd konzisztencia
vizsgalat alkalmazasat javasoltak [4]. Mas kutatasokban az R&R modszert alkalmaztak az
FMEA konzisztencidjanak mérésére. Az egyik vizsgalat soran két kiilonb6zd, de azonos
felkésziiltségli csapat értékelte a kockazatokat, egymastol eltéré eredményeket produkalva [5].

2.2. Az FMEA dltalanos modszertana

Az FMEA egy kockazatértékelési eszkdz, amely strukturdlt, 4tlathatd modszert kinal a
lehetséges hibak Osszegyljtésére €s értékelésére, a hiba valosziniiségének csokkentését célzo
intézkedések meghatarozasara és a teljes folyamat dokumentalasara [6]. A szakért6k harom
szempont szerint értékelik a kockazatokat, amelyek a hiba hatasanak sulyossaga (Severity — S),
valamint a hibaok el6fordulasanak gyakorisaga (Probability — P) és észlelhetdsége
(Detectability — D). Mindegyik szempontnal egy elére meghatarozott skalaval mindsitik a
potencialis hibakat [7]. Ezek a skalak altalaban 1-5-ig vagy 1-10-ig terjednek, ahol a
legmagasabb érték a legkedvezdtlenebb esetet reprezentdlja. A harom skalaértéknek (S, O, D)
a szorzataval megkapjuk az RPN-t (Risk Priority Number), amely a kockazat prioritasat jelzi:
minél nagyobb az RPN értéke, annal kockazatosabb a vizsgalt esemény. Az intézkedéseket a
legmagasabb RPN értékli, 10 elemli skala esetén altaldban a 125-nél nagyobb szorzatu
kockézatokra kell meghatéarozni. Az ij AIAG? kézikdnyv az RPN helyett az (in. Action Priority
(AP) értéket javasolja a kockédzatok priorizalasara, amely szerint a kockdzatok — a tényezdok
értékei alapjan - harom csoportba sorolhatdk: alacsony, kozepes €s magas prioritasu. Ez utobbi
esetben kotelez6 a megfeleld intézkedések meghatarozasa [8].

2.3. Mérések megismételhetiségének és reprodukdlhatosaganak vizsgadlata (R&R)

Az R&R a mérések megismételhetdségének és reprodukalhatosaganak egyiittes értékelésére
alkalmazott eljaras [9]. A mérési rendszer megfeleldségét az elemeinek allando értéken tartasa
(megismételhetdség) vagy valtozasa (reprodukélhatéosag) mellett tobbszor elvégzett
vizsgalatok eredményeinek ingadozasaval becsiili. Mindkét esetben a cél az elvarasok alapjan
azonosnak tekinthetd értékek kovetkezetes produkalasa, a mérési rendszer robusztussaganak
biztositasaval [10].
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A megismételhetéségi (a2, és a reprodukalhatosagi (6%) ingadozas alapjan a mérérendszerre
jellemz6 ingadozas (%gg) a kovetkezSképpen szamolhato:

Egyenlet 1: O%pr = 0% 0%

A mérérendszer megfeleléségégére vonatkozo értéket szazalékban adjak meg (R&R), amely a
mérési rendszer szorasa (oggg) €s a tiirésmez6 (TM) hanyadosa (Egyenlet 2).

Egyenlet 2: R&R % =~ 100

Az eredmény akkor elfogadhato, ha nem haladja meg a 10%-ot. 10% és 30% kozotti érték
esetén feltétellel elfogadhatd, 30% felett pedig elfogadhatatlan az eredmény [11].

3. A vizsgalat bemutatasa

Vizsgalatunk soran az Obudai Egyetem Rejtd Sandor Konnytipari és Kornyezetmérnoki
Karanak harom szakan, az Ipari termék- és formatervezd mérndk, a Konnytipari mérnok €s a
Kornyezetmérnok szakon kérdeztiik meg a masod- és harmadéves hallgatok véleményét arrol,
hogy tapasztalataik alapjan milyen aranyban tudjik teljesiteni a hallgatok a meghatarozott
targyakat. Célunk nem a targyak Osszehasonlitisa, hanem az alkalmazott FMEA skalak
valaszadodi konzisztencidra gyakorolt hatdsdnak vizsgélata volt, ezért a tovabbiakban a
targyakat csak az ABC betiiivel jeloljik. A hallgatoknak az 1. tablazat szerint bemutatott 2
kiilonbozé skalan kellett értékelniiik a hiba eldforduldsanak a gyakorisagat. A
megvalaszoland6 kérdés az volt, hogy a valaszadd véleménye szerint atlagosan a hallgatok
mekkora aranya teljesiti sikeresen az adott targyat, annak elsé felvételekor.

1. tablazat A hibaeldfordulas gyakorisaganak meghatdarozasara hasznalt skalak
O Hiba eléfordulisanak a gyakorisaga O Hiba eléfordulisanak a gyakorisaga
szazalékosan megadva
A hallgatok tobb mint 71%-a
A hallgatok tobb mint 50%-a
A hallgatok tobb mint 36%-a
A hallgatok tobb mint 25%
A hallgatok kevesebb mint 25%-a

A hallgatok legnagyobb része
A hallgatok nagyobb része

A hallgatok nagyrésze

A hallgatdk kisebb része

g A W N -
g A W N -

A hallgatok nagyon kis része

Az 1. tablazat baloldali skaldja a hagyoméanyos FMEA értékelés soran alkalmazott modszert
reprezentalja. Hipotézisiink szerint ndveli a szubjektivitds hatasat a skalaértékek ilyen, vagy
ehhez hasonld, sorrendi skalan torténdé szoveges megfogalmazasa. Nem egyértelmi pl. a
,hagyobb része” és a ,nagyrésze” kozotti kiilonbség. Ennek kikiiszobolésére egy, az
eléfordulasra vonatkozé masik, Uin. aranyskalat hataroztunk meg, annak biztositasara, hogy a
skalabeosztasok mindenki szamara ugyanazt jelents€k, illetve egyértelmii legyen a szintek
kozotti kiilonbség.

Munkank jelen szakaszéban — kizarolag a reprodukalhatésagra koncentralva — arra kerestiik a
valaszt, hogy a skala, mint a mérési rendszer egyik elemének valtoztatasaval reprodukalhatok-
e a besorolasi értékek. Varakozésaink szerint a skala valtoztatasabol fakado eltérés alapjan nem
csak a hatas megléte, hanem mértéke is meghatarozhato.

4. Eredmények

Az Ipari termék- és formatervezé mérnok (ITF) szakon 19, a Konnytiipari mérnok (KIP)
szakon 13, a Kornyezetmérnok (KOM) hallgatok koziil 10 f8 toltdtte ki az elektronikus
kérddivet. Minden szakon 10, részben azonos targycsoportot kellett értékelni a megadott két
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skala szerint. A kérddiv kitoltése onkéntes volt, ami semmilyen értelemben nem garantalja a
minta reprezentativitasat. Ennek ellenére — az esetleges ¢és késObb bizonyitando6 6sszefliggések
,megsejtésére” — nem csak a teljes mintdra vonatkozoan végeztik el az eredmények
értékelését, hanem az alabbi klaszterenként is: tagozat, félév, lakhely, életkor. A hdrom szakon
kiilon kérdéivet hasznaltunk, igy az eredmények ebbdl a szempontbdl is csoportosithatok.

4.1. A két skalan tett besorolasok osszehasonlitiasa az egyezdség szempontjabol

Elsdként a kiillonbozo skala hasznalatabdl kapott eredmények Osszehasonlitasat végeztiik el.
Megnéztiik hallgatonként a besorolasok egyezdségét, illetve kiilonbozoségét, azaz azt, hogy
milyen mértékben soroltdk be azonos, illetve eltéré mdodon a hallgatok az adott targyakat az
eltér6 skalak alkalmazaséaval.
Az ITF szakon 19 hallgaté 10 targyra vonatkoz6 valaszai alapjan 190 Osszehasonlitdst
végeztiink el, amelybdl 122 esetben eltérd, mig 62 esetben azonos volt a besorolas.
Konzisztensnek tekintjilk az eredményt, ha mindketté skaladval ugyanazt az értékelést adta a
kitolt6. EbbAl meghataroztuk a konzisztens és az inkonzisztens valaszok atlagat, az Egyenlet 3
segitségével:
Zz:lxa

n

Egyenlet 3: X =

ahol, xa az értékelénkénti konzisztens vagy inkonzisztens értékelések szama, n az értékel6k
szama. Az eredmények azt mutattak, hogy az ITF szakon az inkonzisztens valaszok éatlaga 6,42
(64,2%), a konzisztens valaszok atlaga pedig 3,58 (35,8%) volt.

A masik két szaknal is ehhez hasonl6 médon meghataroztuk a konzisztencia mértékét. A harom
szak eredményeit a 2. tdbldzat és az 1. abra mutatja be.

2. tdbldzat Ertékékelések osszehasonlitdsa a két skdalan

Inkonzisztens

K,O nZ|szten§ valaszok Konzisztencia (%) Inkonzisztencia
valaszok szdma , (%)
szama
ITF 62 122 35,8 64,2
KIP 43 87 33 67
KOM 42 58 58 42

Konzisztens és inkonzisztens valaszok
aranya szakonként, szazalékban kifejezve

ITF KIP KOM
Konzisztens valaszok aranya [%]

1. abra A két kiilonbozé skalaval tortént értékelések osszehasonlitasa a konzisztens és
inkonzisztens valaszok szama szerint

Az ITF és a KIP esetében az inkonzisztens vélaszok aranya az dsszes valasz kb. 2/3-a. A KOM
hallgatoknal a konzisztens valaszok aranya éri el kozel ezt az értéket. Ugyanakkor mindharom
esetben elmondhato, hogy jelentds mennyiségben keletkeztek eltérd besorolasok a kiilonb6zo
skalak alkalmazasaval, amely valoszintsiti, de nem bizonyitja kétséget kizardan az értékelési
skala hatasat az értékelésre. Az ok-okozati 6sszefliggés annak ellenére is bizonytalan, hogy egy
valaszado esetében a skala volt az egyetlen mérési rendszer elem, amelyet megvaltoztattunk.
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Mivel az Osszes targyat el0szor az egyik, majd utana a masik skalaval kellett értékelnitik, ezért
nem lehet kizarni, hogy az elsé értékelési kor utan, atgondolva az Osszes targy teljesitésének
nehézségét, megvaltoztattdk a véleményliket. Az Osszefiiggés validdlasa érdekében, a
kutatasunk késdbbi szakaszaiban, a kiilonbozo skalakkal torténd értékeléseket véletlenszerii
sorrendben fogjuk kérni.

4.2. Ertékelés szubjektivitisanak vizsgdlata

A kisérlet masodik 1épésében arra voltunk kivancsiak, hogy a hallgaték kockazatértékelése
mennyire hasonlo, azaz az értékeld személyének megvaltoztatasa mekkora szerepet jatszik a
targyak besoroldsédban. Ennek érdekében minden targyra meghataroztuk a kiilonb6z6 értékeldk
altal adott becslések szorasat (Egyenlet 4), majd ezek atlagat vettiik, mindkét skala esetében.

Egyenlet 4: § = \W

ahol xp a tantargyakra vonatkozo besorolas értékeket jelenti.
A szérasok atlaganak a kiszamitasa az Egyenlet 5 alapjan tortént

_ Ya=15a

n

%]

Egyenlet 5:

amelyben az sa értékek a targyankénti szorast reprezentaljak.

A teljes minta esetében - a 9 kozos targyra vonatkozo6 értékelések alapjan - a szordsok atlaga
e asorrendi skalaval: s = 0,92 lett,
e azaranyskalaval s = 0,96.

A szorasok atlaga kozel egy, amely az Gtelemi skéla miatt kozel 20%-o0s ingadozast jelez. A
szoras atlagok kozotti kiilonbség mértéke arra utal, hogy nincs hatdssal a skala az értékelések
azonossagara. Az Osszehasonlitast elvégeztiik klaszterenként is. A 3. tablazat szakonkénti
bontasban mutatja a szérasok atlagat. A legkisebb szords a KOM szakon, a sorrendi skala
alkalmazaséaval alakult ki, amely arra utal, hogy ebben az esetben a legkisebb a szubjektivitas
hatasa, vagy masként a leginkdbb hasonlo a targyak megitélése a hallgatok altal. A szakok
kozotti kiilonbségek arra utalnak, hogy a KIP szakon a legnagyobb a valaszok heterogenitasa.
A skala hatdsat vizsgdlva nem egyértelmii a kép: az ITF esetében az arany-, a masik két szaknal
a sorrendi skala bizonyult jobbnak. A kis kiilonbségek miatt — itt és a tovabbi elemzéseknél is
— csak a nagyobb mintaval végzett felmérések és a kapott elegendd mennyiségli adat alapjan
elkészitett hipotézis vizsgalattal igazolhat6 az eltérés szignifikanciaja.

A 4. tabldzat az 1TF-es hallgatok lakohely szerint elkiilonitett értékeléseinek a szords atlag
eredményeit mutatja. A szubjektivitds hatasa mindkét csoport esetében az arany skala
hasznalatanal volt kisebb.

Az 5. tablazatban a KIP-es hallgatdk lakohely szerinti értékeléseinek a szoras atlaga talalhato.
Az eredmények alapjan a budapesti lakosoknal kisebb a szubjektivitds hatasa az arany skala
hasznalataval. A nem budapesti lakosok esetében azonban a sorrendi skéaldval mutat kisebb
szubjektivitast az értékelés.

3. tablazat Az értékelések szorasanak atlaga szakonkeént

Sorrendi skala Aranyskala
Klaszter

Szoras atlag Szoras atlag
ITF 0,88 0,85
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KIP 1,09 1,12

KOM 0,72 0,77

4. tablazat Lakohely szerint az értékelések szoras atlaga az ITF-es hallgatok értékelésénél

Sorrendi skala Aranyskala
Klaszter

Szoéras atlag Szoéras atlag
Budapesti lakos (6 db hallgato) 1,03 0,85
Nem budapesti lakos (13 db hallgato) 0,85 0,82

5. tablazat Lakohely szerint az értékelések szoras atlaga az KIP-es hallgatok értékelésénél

Sorrendi skala Aranyskala
Klaszter

Szoras atlag Szoras atlag
Budapesti lakos (5 db hallgato) 1,09 0,95
Nem budapesti lakos (8 db hallgato) 1,04 1,19

A KIP szak tagozatonkénti eredményei a 6. tablazatban talalhatok. Az értékelések szoras atlaga
alapjan a nappalis hallgatok esetében az arany skalanal, a levelezds hallgatok esetében pedig a
sorrendi skalanal latszik kisebb mértékben a szubjektivitas.

6. tablazat Tagozat szerint az értékelések szoras atlaga az KIP-es hallgatok értékelésénél

Sorrendi skala Arany skala
Klaszter

Szoras atlag Szoras atlag
Nappalis (5 db hallgato) 1,11 0,78
Levelezos (8 db hallgato) 1,06 1,08

A KOM-6s hallgatok lakohely szerinti értékelésének a szoras atlaga a két skaldval a 7.
tablazatban taldlhat6. Az eredmények alapjan a budapesti lakosok esetében arany skala
hasznalataval kisebb a szubjektivitds mértéke, a nem budapesti lakosok esetében pedig a
sorrendi skalaval.

A KOM-6s hallgatok esetében a tagozatra vonatkozo6 eredményeket a 8. tabldzat mutatja be. A
nappalis hallgatok esetében a sorrendi skdla bizonyult szubjektivitas szempontjabdl jobbnak,
mig a levelezds hallgatok esetében az aranyskala.

A szubjektivitas klaszterenkénti elemzése alapjan 0sszességében az mondhat6 el, hogy — a
korabban jelzetteknek megfelelden — a kis szamli minta alapjan nem mutathato ki szignifikans
kapcsolat a klaszterek és az értékelés reprodukalhatosaga kozott, bar a szakok kozotti
kiilonbségek valosziniisitik ezt.

7. tablazat Lakohely szerint az értékelések szorads dtlaga az KOM-6s hallgatok értékelésénél

Sorrendi skala Arany skala
Klaszter
Szoras atlag Szoras atlag
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Budapesti lakos (5 db hallgatd) 0,69 0,54

Nem budapesti lakos (5 db hallgato) 0,62 0,85

8. tabldazat Tagozat szerint az értékelések szoras atlaga az KOM-os hallgatok értékelésénél

Sorrendi skala Arany skala
Klaszter

Szoras atlaga Szoras atlaga
Nappalis (3 db hallgato) 0,55 0,78
Levelezos (7 db hallgato) 0,71 0,69

4.3. Targyak nehézségének értékelése

Végezetiil a szakok azonos targyainak a kiilonb6zd szakos hallgatok altali besoroldsat
értékeltiik. Minden targynal megnéztiik, dtlagosan milyen nehéznek értékelték a hallgatok a
teljesitését. A 9. és a 0. tablazat tartalmazza az eredményeket.

9. tablazat Azonos targyak nehézségi foka szakonként, az aranyskalan értékelve

2 2 2 2 2 29 2 2 2
”A ”B ”C ”D ”E ”F ”G ”H ”I

ITF 3 2 2 2 2 2 2 1 1
KIP 3 3 2 2 2 2 2 1 2

KOM 3 3 2 2 2 2 2 1 1

10. tablazat Azonos targyak nehézségi foka szakonként, a sorrendi skalan értékelve

2 L3 9 t3 E2l 99 L3 9 9
’7A ’7B ”C 77D 77E ”F 77G 77H MI

ITF 4 3 3 3 3 2 2 2 1
KIP 4 4 3 3 3 3 2 2 2
KOM 3 4 3 3 2 3 2 2 1

Az atlag kiszamitasa az Egyenlet 3 alapjan tortént, ahol ebben az esetben az xa a targyakra
vonatkozo besorolas értékeket jeloli. A targyakat az ABC nagybettii jelolik.

Az eredményekbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a targyak tobbségénél a skala
nagyobb mértékben befolyasolja a targyak nehézségi fokanak megitélését, mint a szakok
kozotti kiilonbség. A hatas erdsségét nagyobb mintan végzett validacioval lehetséges
pontosabban meghatarozni.

A 11. tabldzatban 6sszegeztiik az értékelések eredményeibdl szamitott statisztikdkat, jelesiil
szakonként és targyanként a kiilonboz6é skalakkal adott értékelések atlagat, szorasat és
terjedelmét. Ez utobbi kiszamitasa az Egyenlet 6 alapjan tortént.

Egyenlet 6: R = Xmax = Xmin

ahol Xmax és xmin jelentik a legnagyobb ¢és a legkisebb besorolasi értéket.
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11. tablazat Az értékelések eredmeényeibdl szamitott statisztikak sszesitve szakonkent,

targyanként és skalanként

ER] 9 ER] ER] 2 t3] 2 £3] 9
”A ”B ,’C ’7D ,’E ’7F 7’G ’7H 7’I

Arany skala- | 3 2 2 2 2 2 2 1 1
atlag
Sorrendi skala | 4 3 3 3 3 2 2 2 1
- atlag
Aféﬂyrslféla' 1.197 1.017 0.848 0.918 1.079 0.806 0.692 0.562 0.501
Szoras
ITF P
Sorrendiskala | 0.806 0.885 0.737 0.898 0.905 1.073 1.073 0.820 0.671
- Szoras
Arany skala- | 4 4 3 3 4 2 2 2 2
terjedelem
Sorrendi skala | 3 3 2 3 3 4 4 2 2
-terjedelem
Arany skala- | 3 4 3 3 2 3 2 2 1
atlag
Sorrendi skala | 4 4 3 3 3 3 2 2 2
- atlag
Ardny skala- | 1561 1.387 1.068 1.235 1.080 0.877 1.109 0.877 1.127
Szoras
KIP L
Sorrendiskala | 1000 0.987 1.641 1.423 0.751 0967 1.198 0.913 0.768
- Szoras
Arany skala- | 4 3 3 3 3 3 4 3 4
terjedelem
Sorrendi skala | 3 3 4 4 2 3 4 3 2
- terjedelem
Arany skala- | 3 3 2 2 2 2 2 1 1
atlag
Sorrendi skdla | 3 4 3 3 2 3 2 2 1
- atlag
Ardny skila- | 1197 1.155 0.994 1.265 1229 0.632 0.707 0.516 0.000
Szoras
KOM o
Sorrendiskila | 0.699 0.527 0.675 0516 1174 1.059 1.033 0.738 0.316
- Szoras
Arany skala- | 3 3 3 3 4 2 2 1 0
terjedelem
Sorrendi skala | 9 1 2 1 3 3 3 2 1
- terjedelem

A kapott eredmények alapjan, a korabbiakat kiegészitve, azt a kovetkeztetést vonhatjuk le,
hogy az ITF-es és KOM-6s hallgatok esetében az ardnyskéla alkalmazasaval minél kénnyebben
teljesithetd egy targy, annal kisebb a véleménykiilonbség az azonos szakos hallgatok kozott.
Az ITF szakon az értékelések atlaga a két kiilonbozd skalan nem egyezett meg,
hozzavetdlegesen egy skalabeosztas kiilonbség van a két eredmény kozott. Mindharom szakon
a sorrendi skalaval minden esetben legalabb akkora és tobb esetben magasabb volt a besorolasi
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érték. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a sorrendi skéalan 1évé 4-es, 3-as €s 2-es besorolasi
értékeket nem azonos szinten értelmezték, ezért nem tudtak kovetkezetesen értékelni.

5. Kovetkeztetések

Kisérletiink célja az volt, hogy igazoljuk vagy elvessiik azt a hipotézisiinket, miszerint az
értékelési skala hatassal van az FMEA alkalmazhat6sagara. A targyak teljesitésére vonatkozo
kérdésekre, egyazon hallgaté altal, kiilonb6z6 skalak segitségével adott valaszokban jelentds
mennyiségben talaltunk eltérd besorolasokat, amely valoszintsiti a skala hatdsat az értékelésre.
A kiilonb6z6 hallgatok altal azonos targy esetében, azonos skalaval végzett besoroldsok
szorasainak atlaga kozel egyes értéket mutatott, amely az otelemi skéla miatt kozel 20%-0s
ingadozast jelez. A szoras atlagok kozotti kiillonbség mértéke arra utal, hogy nincs hatassal a
skala az értékelések azonossagara. Ugyanezt vizsgalva a kiillonb6z6 szakokon ugyanakkor azt
talaltuk, hogy a szak befolyésolja az eredményt. A kiilonb6z6 skalak hatasa nem egyértelmii:
az ITF esetében az ardny-, a masik két szakndl a sorrendi skéla bizonyult jobbnak. A
szubjektivitas egyéb klaszterenkénti elemzése alapjan dsszességében az mondhato el, hogy — a
korabban jelzetteknek megfeleléen — a kis szdmu minta alapjan nem mutathato ki szignifikans
kapcsolat a klaszterek és az értékelés reprodukalhatosaga kozott. A targyak nehézségének
megitélésével kapcsolatban azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a targyak tobbségénél a
skala nagyobb mértékben befolyasolja a targyak nehézségi fokdnak megitélését, mint a szakok
kozotti kiilonbség.

Az eredmények pontositasa, kiterjesztése ¢és az adekvat kovetkeztetések levonasa érdekében
tovabbi kutatasok sziikségesek az FMEA, mint mérési rendszer elemeinek hatasbecslésére.
Ilyen lehet egy teljes R&R mérés elvégzése, mely figyelembe veszi a megismételhetdségbol
adodo ingadozast is. A kisérlet elvégezheté az FMEA itt nem vizsgalt faktoraira is, tovabbi
skala tipusok meghatarozasaval. Az értékelés nem csak egyénileg, hanem homogén csoportok
kialakitasaval is torténhet, mellyel a csoportok kozotti konzisztenciat, reprodukalhatdsagot és
megismételhetdséget lehet vizsgalni. Paronkénti Osszehasonlitdson alapuld értékelések
alkalmazaséaval pedig lehetdség nyilik a konzisztencia halézatelemzé moédszerekkel torténd
értekelésére is.
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Absztrakt

Munkank célja az volt, hogy a kornyezetkézpontd iranyitasi rendszer kiépitésének
elokészitésével ramutassunk az egyes kornyezeti kockazati pontokra a termelés €s a tamogato
folyamatok terén egyarant. A kdrnyezeti szempontok mellett fontos szempont a dolgozok
biztonsaga ¢és a mindségromlés elkeriilése, hiszen a termék felhasznaldsa kockazatos a vevo
szempontjabol, a termelés soran fellépd hiba egészségkarosodast okozhat.

Az egyes feltart hibakat, hidnyossagokat elemezziik, hogy beavatkozdsok torténjenek, a
kockézati pontokat minimalizalni tudjuk. Dokumentumokat készitliink a hatékonysagrol és a
helyesbitendd folyamatokrol.

Kulcsszavak: kornyezeti terhelés, kérnyezet dllapotfelmérés, kockdzatkezelés

1. A kornyezetkozpontu iranyitasi rendszer (KIR) bemutatasa

Minden gyartasi teriileten kiemelt fontossagu a kornyezettudatos cégiranyitas. Nagy hangsuly
van azon, hogy a cég mennyire tudja betartani a kornyezetvédelmi eldirdsokat a kdrnyezet
szennyezés elkeriilése érdekében, és gazdasagosan felhasznédlni az erdforrasokat. Ezaltal
csOkkentheti a koltségeit mind a gyartds, mind a hulladékkezelés teriiletén. A
kornyezetiranyitasi rendszer kiépitésével jard koltségek a késobbiekben nem csak a
termelésben, energiafelhasznalasban, de egy esetleges kornyezetvédelmi birsag elkeriilésébol
is megtériilnek.

A jol alkalmazott kornyezetiranyitdsi rendszer a jogi megfeleldsségeken kiviil gazdasagos
energiafelhasznalast is jelent, segit felkésziilni az estleges kornyezeti veszélyekre és a
kés6bbiekben visszajelzés a csokkend erdforras felhasznalasra.

A rendszer fenntartdsa egy folyamatos fejlesztési folyamat, mely minden fejlédési szakasza
utan jobbak lesznek a vallalat tevékenységeinek mutatdszamai.

Fontos, hogy ne csak a vezetdség legyen elhivatott, hanem az dsszes dolgozd, ezért tdjékoztatni
¢s oktatni kell dket a kdrnyezettudatos munkahely kialakitasara és miikddtetésére a termelési
folyamatok és a hulladék kezelés teriiletén is.

1.1. Az MSZ EN IS0 14001 szabvany bemutatdsa

A szabvany rendelkezik a kornyezetiranyitashoz kapcsolodd mindségiigyi rendszerekrdl. A
szabvany célja a kornyezetvédelemre vonatkozd jogszabdlyi szabdlyozds és gyakorlat
vilagméretii egységesitésének tdmogatasa. A szabvany elsOsorban a teljes korl
kornyezetiranyitasi rendszer bevezetését timogatja.

A Nemzetkézi Szabvanyiigyi Szervezet (ISO) 1996-ban adta ki az 1SO 14000
kornyezetvédelmi iranyitdsi szabvanycsalddot. Ennek egyik tagja az ISO 14001:2015. A
szabvany olyan kovetelményrendszert ir le, amelyet — ha teljesitenek a vallalatok, akkor jol
kézben tudjék tartani a tevékenységiik kornyezetre gyakorolt hatasait, és igy el tudjak érni a
jogszabalyokban meghatarozott kdvetelményeket.

A szabvany alapjén kialakult egy nemzetkdzileg elfogadott véallalatiranyitasi rendszer, melynek
kozéppontjaban a kdrnyezetvédelem 4ll, és a termelést vagy a szolgaltatast a kornyezettel
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Osszhangban valositja meg. Tehat a kornyezetkdzpontu irdnyitasi rendszer (KIR) egy olyan
iranyitasi rendszert jelent, melyet a gyartd vagy szolgaltato vallalatok azért vezetnek be, hogy
az altaluk végzett gyartasi vagy szolgaltatasi folyamatok ne okozzanak a megengedettnél
nagyobb kornyezeti szennyezést (és a lehetdségekhez mérten minél kevesebbet), és a lehetd
leggazdasagosabban banjon a felhasznalt anyagokkal és energiaforrasokkal. [1]

Egy ilyen rendszer bevezetése részletes felmérést igényel a kornyezeti tényezok és a
kornyezetvédelemmel kapcsolatos szabalyozasok terén. A kovetkezd részben ismertetjiik a
szabvany pontjait. [2]

A szabvany a kovetkezd négy fejezetet tartalmazza:
1. Alkalmazési teriilet
2. Rendelkezd hivatkozasok
3. Szakkifejezések és meghatarozasok
4. A kornyezetkdzpontl iranyitasi rendszer kovetelményei
4.1. Altalanos kovetelmények
4.2. Kornyezeti politika
4.3. Tervezes
4.4. Bevezetés és miikodtetés
4.5. Ellendrzés
4.6. Vezetdségi atvizsgalas.

1.2. A KIR rendszer bevezetésének eldkészitése
A vizsgalt vallalkozas jelenleg is kornyezettudatosan végzi tevékenységét mind a gyartas, mind
a hulladékkezelés teriiletén, és tudatosan gazdalkodnak az energiaforrasokkal.
A kornyezetkdzpontl irdnyitasi rendszer kiépitésével a cég a kovetkezd eldnydkre tehet szert:
— az anyag és energiafelhasznalas csokken,
— szennyezd anyag kibocsatas csokken,
— szabalyozhat¢ a keletkezett hulladék mennyisége és felhasznalasa,
— csokkenthetd a kornyezeti kockazat,
— jobb lesz a cég tarsadalmi €s piaci megitélése,
— a hatdsagok pozitivabban itélik meg a céget,
attekinthet6 és szakszerii lesz a kornyezetiranyitas.

2. A kornyezetiranyitasi rendszer kiépitésének lépései

A vezetOség dolgozoit is bevonta a kornyezetvédelmi irdnyelveinek megvalositasdba. A KIR
rendszer nem csak a kornyeztet, de dolgozodinkat is védi, mert felkésziil a vészhelyzetekre, igy
elkeriilve a kornyezetszennyezést és a dolgozok sériilését, segit kizdrni a termék
mindségromlasat, tovabba szabdlyozza a veszélyes anyagok és hulladékok felhasznalasat és
tarolasat.

A rendszer kiépitése az aldbbi menet szerint tortént:

Munkacsoport kialakitasa

Utemtervkészités, tervezés

Kornyezet allapot felmérés

Kornyezet jogszabalyi megfelelés atvizsgalasa

KIR célok meghatarozasa

Kornyezeti politika elkészitése

Kiegészitd és helyesbitd tevékenységek

Dokumentacios rendszer kialakitsa

A rendszer bevezetése ¢és miikddtetése

A rendszer tantsittatasa.

SOONOOAWNE

[
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2.1. Munkacsoport kialakitasa

A KIR kiépitése csoportmunkéban hozhat hatékony eredményt, bevonva az adott problémaval
érintett teriiletek szakembereit.
A csoport tagjait a kovetkezd szempontok alapjan valasztottuk ki:
- ismerik a teljes folyamatot
- hataskoriik és munkakoriik kapesolodik a folyamatokhoz
- kapcsolattartok a vezetdséggel €s a folyamatok iranyitoival
- tapasztalt szakemberek a KIR kiépitésében.
A munkacsoportban részt vevok:
1. mindségligyi igazgatd
2. mindségiigyi koordinator
3. kiils6 megbizott: KIR auditor
4. termelési igazgato
5. Farkas Veronika, egyetemi hallgato.

2.2. Utemtervkészités, tervezés

A KIR kialakitasahoz sziikséges 1épések meghatarozasa és az idébeosztas a [. tabldazatban
lathato. [5]
Felelosok: a munkacsoport résztvevoi.

1. tablazat Utemterv

Feladat Hatarido Felel6sok
Munkacsoport kialakitasa
Gyarlatogatas
Utemtervkészités, tervezés
T4jékoztatas a vezetdségnek

2016.12.15-16 123

Eloz’ete’:s alla’}’)o‘F felr’neres 2016.12.27-29 123
Hatastényez6 vizsgalat
Jogszabalyi vizsgalat 2017.01.03-05 3

Egyeztetés a meglévd és potlandd adatokrol

Tajékoztatas a vezetdségnek 2017.01.18-20 1234

Hianyossagok potlasa
Célok meghatarozasa
Kornyezeti politika elkészitése
Kiegészito €s helyesbitd tevékenységek elkészitése 2017.02.21-23 1234
Tajékoztatas a vezetOségnek
Dokumentacios rendszer kialakitasa 2017.03.13- 123

2017.02.06-07 123

2. 3. Kornyezeti dllapotfelmérés

Az eldzetes kornyezeti allapot mérés meghatarozza, hogy a vallalkozas miikddése:
- milyen kornyezeti hatasokkal jar,
- kiemeli a veszélyes teriileteket,
- kideriil, hogy van-e kdrnyezetkarositoé folyamat vagy anyag, €s annak
- kezelése megfelelden torténik-e,
- felméri a normal iizemmenetet és a rendkiviili lizemeltetési feltételeket, potencialis
vészhelyzeteket és lehetséges hatdsaikat.

Az éllapotfelmérés a kovetkezd kornyezeti elemekre torténik:

- levegd
- viz
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- fold

- hulladék

- z3

- energiafelhasznalas.

Meérési jegyzokonyvek atvizsgalasa a kovetkezo teriileteken:

- pontforras

- munkahelyi levegd

- munkahelyi zaj

- 1voviz

- szennyviz

- energiafelhasznalas

- hulladékgazdélkodas.
Az anyagmérleghez és a kornyezeti teljesitmény mutatokhoz sziikséges adatokat a 2.
tablazatban foglaltuk 6ssze.

2. tablazat Az anyagmérleghez és a kornyezeti teljesitmény mutatokhoz sziikséges adatok

Sziikséges adatok az anyagmérleghez, kornyezeti teljesitmény mutatokhoz

Viz, szennyviz mennyiségek (m?/év) 14 898
Gézfogyasztas (m°/év) 16 644
Aramfogyasztas (kWh/év) technologia + iroda 2 980 557
Termelés (késztermék kg/év, csak a lencsék netto sulya) 2 063 906 760
szilikon 51 597 669 db- 0.04g/lencse 2 700 683 150
55%-0s 54 013 663 0.05g/lencse 4 764 589 910
Késztermékkel tavozo csomagolas kg/év 44 424 426
Beszerzett csomagolas (karton+fatmuanyag) kg/év 44 424 426
Eves szinten felhasznélt veszélyes anyag mennyiség kg/év 55 326

Eves szinten képz3dott hulladékok kg/év 347 731

A mérési jegyzOkonyvek atvizsgalasanal a megengedett hatarértéken beliil talaltuk a mérési
eredményeket a vizsgalt paraméterre, kivéve a hulladékot, melyre a beavatkozds a
hulladékgazdélkodas részben talalhato.

Hatastényezd elemzés elvégzése kockazati gyengepontok felmérésére

Kornyezeti tényezé: valamely szervezet tevékenységének, termékeinek vagy
szolgaltatasainak olyan eleme, amely koOlcsOnhatasba keriilhet a kornyezettel. Megjegyzés:
jelentos az a kornyezeti tényez6, amelynek kornyezeti hatasa jelent6s, vagy azza valhat. [2]
A hatastényez0 elemzés elvégzése utan kapott kockazati értékeket a 3. tdbldzatban foglaltuk
Ossze. A sorszdmok a hatastényez0 tablazat folyamat 1épéseinek szamai.
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3. tablazat Kockdzati tényezok [5]

Ssz | Tevékenység Tényezé Hatas RPN
, . . Termelés teriiletén

9 | Termelés Vegyi anyag hasznalat Kiomlés/porzas 120

11 | Egyéb raktarozas Veszélyes hulladéktarolas | Hulladék kiomlés 72

1 | Gazszivargas Géz levegObe jutasa Robbandsveszély 70

3 | Kommunalis szennyviz | Vegyszerrel szennyezett ;(;Z;;atoman veszélyes 63

(1 , S, Epﬁlet, ut alamosas,

3 | Kommunalis szennyviz | Szivargas talaj/viz szenny. 60

9 | Termelés Hités Fl}lo,rt arjcalmu UHG 48
szivargas

14 | Irodik/étkezs Hiltés Fluortartalmd UHG 1 4g
szivargas

1 |Fités, meleg vizellatas | Gazfogyasztas Nem megtjuls |4,
energiaforras hasznalata

9 | Termelés Vegyi anyagok hasznalata | Hulladékképzodés 40

11 | Egyéb raktarozas Veszélyes hulladéktarolas | Hulladéktarolas 40

2 | Vezeték szivargasa Talajba szivargd viz Kimosodas 36

5 | Kommunalis hulladék | Hulladékképzodés Talajterhelés, 30
teriiletfoglalas

2.4. Kornyezeti jogszabalyi megfelelés atvizsgaldsa
A szervezet tevékenységéhez kapcsolodd kornyezetvédelmi jogszabalyok ¢és egyéb

kovetelmények (tovabbiakban jogszabalyok) azonositasat, megismerését és nyilvantartasat, és
betartasat biztosito folyamat szabalyozasa.
Jogszabalynak nevezziik azokat az emberi viszonyokat, magatartadsi formakat szabalyozo

normakat,

amelyek mindenkire nézve kotelezd erejlieck. A jogszabalyok bizonyos

megfogalmazott normak betartdsat irjak eld. A jogi norma lehet kotelezd, parancsolo, vagy
csak Utmutatd, megengedd jellegli. Jogszabalyokat allami szervek, vagyis polgéarok altal
kinevezett testiiletek alkothatnak. [3]

A jelenleg érvényben 1év6 jogszabalyok vonatkoznak:
— alapveto6 altalanos eldirasokra
— természetvédelemre, élovilag-védelemre
— hulladékgazdalkodasra

vizmindség-védelemre

levegdtisztasag-védelemre

zaj- és rezgésvédelemre

radioaktiv kdrnyezetszennyezés elleni védelemre
a kornyezet allapotara iranyul6 vizsgalatokra

a kornyezetvédelmi
feltételekhez.

vizsgalat

végzéséhez sziikséges

szakmai

A kornyezeti jogszabalyi megfelelésnél 6t pontban talaltunk eltérést, melyekre intézkedések
torténtek a 4. tabldazat szerint.
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4. tablazat Jogszabalyi eltérések

1 Jogszabalyi megfelelés ellenorzése Feladat Feladatmegoldas
jogszabaly lista alapjan eredménye
310/2008.(XI1. 20.) Korm. rend. Az
ozonréteget }ePonto ,anyago}(kz%l és egyes HIh monitoring
fluortartalmu tiveghazhatasu gazokkal e T,

. . ,, o . belépési e-mail és

11 kapcsolatos tevékenységekrol HIh monitoring belépési e- jelszo

o mail & jelsz6 Megtétele megtortént
264/2008. (XI. 6.) Korm. rendelet a 201g7 03.30 g
hétermeld berendezések és légkondicionald R
rendszerek energetikai feliilvizsgalatarol
Anyagtarolo RB-s
Anyagtarolo RB-s karment6zott,
98/2001. (VI.15.) Korm. rend. a veszélyes  karment0zott, veszélyes veszélyes anyag és
1.2. hulladékkal kapcsolatos tevékenységek anyag és veszélyes veszélyes
végzésének feltételeirdl hulladéktarolasra varhatd  hulladéktarolasra
2017. 03.vége megérkezett 2017. 03.
30.
208/2011. (X. 12.) Korm. Rendelet a A k%tfa,SZtr,o favedelmi
e S hozzéjarulasban az
katasztrofavédelmi birsag részletes . . .. ‘o
e R . Be kell jelentkezni és a iizem érintett.

1.3. szabalyairol, a katasztrofavédelmi P . .

P/  gon1a rendelet szerint fizetni Bejelentkezés
hozzajarulas befizetésérol és .

. e 2017. 03. 30-ig
visszatéritésérol s
megtortént
147/2010. (1V. 29.) Korm. Rendelet a vizek  Szerz6dést kell kotni a
hasznositasat, védelmét és kartételeinek csatornaszolgaltatoval a 14 o
s e s . . . , Szerz6dés meg-kotése

1.4. elharitasat szolgalo tevékenységekre s technoldgiai bebocsa- mestértént 2017.03.30
létesitményekre vonatkozo altalanos tasrol a rendelet 21. § (3) & o
szabalyokrol alapjan
126/2003. (VIII. 15.) Korm. r. a Nem késziilt, bar a

15 hulladékgazdalkodasi tervek részletes hulladék mennyiség

tartalmi kovetelményeirdl

Hat6sagi hatarozatok atvizsgalasa

meghaladta a hatart

Atvizsgalasra keriiltek az engedélykérések, rendszeres bejelentési kotelezettségek,
szolgaltatokkal kotott szerzOdések, baleset- ¢€s munkavédelmi jegyzOkonyvek, ezek
Osszesitésére az 5. tablazatban keriilt sor. A hatdsdgi hatirozatok és bejelentések
hianymentesek, kiegészités nem sziikséges.

5. tablazat Hatdsagi hatdarozatok

Veszélyes készitménnyel torténd tevékenység végzés bejelentés

Telephely engedély

Telephely nyilvantartasba vétele

Kornyezetvédelmi azonositok megadasa

Helyszini ellenérzés telepengedélyezéshez

Munkavédelmi ellendrzés

Igazolas: BISOMER METHA IMT4
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2.5. KIR célok meghatdarozdsa
Kornyezeti cél: dltalanos, a kdrnyezeti politikaval 6sszhangban 1év0 cél, amelyet egy szervezet
tliz ki maga elé. [2] A kornyezeti cél elérése érdekében a kovetkezd részcélok és feladatok
teljesitése szlikséges:

— szakszert, attekinthetd kornyezetiranyitasi rendszer kialakitasa,

— jogszabalyi megfelelés,

— hulladék mennyiségének csokkentése,

— fajlagos energiafelhasznalas csokkentése,

— folyamatos fejlesztés és fejlodés fenntartasa,

— felelésségek meghatarozasa a fenntarthatosaghoz, tovabba fontos, hogy

— a kitlizott célok lehetdleg mérhetdk legyenek.

Célok, eldiranyzatok és programok meghatdrozasa, nyilvantartasa

A célok ¢és programok nyilvantartdsara tablazat késziil, amelynek a kovetkezoket kell
tartalmaznia:

— a feladat, részfeladat jellegét (rovid leiras),

— amegvalositas litemezését, hataridejét,

— aveégrehajtast, programok kidolgozasat, koordinalasat végzo feleldsoket,
— atervezett eszkozigényt (ha sziikséges),

— acél statuszat (folyamatban 1évo, lezart).

A KIR rendszer kiépitése utdn fontos a kornyezetvédelmi célok ¢és programok
megvaldsuldsanak ellendrzése, vezetdségi értékelése.

2.6. Kornyezeti politika elkészitése

A vizsgalt vallalkozds napi és havi hasznalatt, lagy, 55%-os ¢és szilikon hidrogél
kontaktlencsék piacvezetd gyartdja. Vezetdségiik elkotelezte magat arra, hogy az ISO 14001
szabvany szerinti rendszert hoz létre és mitkddtet, mely a vallalat termékeire, tevékenységeire
terjed ki. Tevékenységiik kdrnyezetvédelmi hatdsainak felmérése alapjan a kornyezetvédelmi
politika a kovetkezo célokat tartalmazza:

— akornyezetvédelmi kovetelményeknek eleget tesznek,

— igazodnak a torvényi eldirdsokhoz,

— folyamatosan fejlesztik kdrnyezetvédelmi rendszeriik szinvonalat,

— csokkentik az energiafelhasznalast, valamint

— Dbevonjak a dolgozokat a kornyezetvédelmi feladatok elvégzésébe.

A felsd vezetés dokumentdlja, bevezeti, ismerteti a kdrnyezeti politikat az §sszes dolgozojaval,
¢és a nyilvanossag szamara is hozzaférhet6 helyen tarolja és jelenitteti meg. [4]

2.7. Dokumentdcios rendszer kialakitisa

A teljes KIR dokumentacié nem késziilt el a vizsgalat befejezéséig, a dokumentécios rendszer
tovabbi részeinek készitése folyamatban van. A szabvanypontoknak megfelelé dokumentaciok
a 6. tablazatban talalhatok. A rendszer bevezetése és tanusittatdsa késdbbiekben torténik meg,
€z mar nem része a tanulmanyunknak.
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6. tablazat Dokumentdciok jelélése [5]

Szabvanypont E- Eljaras utasitas F- Forma M- Munka- FE - Feljegyzés
nyomtatvany utasitas
ot LS FE-4.2. KIR politika
politika
4.3. Tervezés
4.3.1. Koérnyezeti E-4.3.1 Kornyezeti F_4'§'l H%tas_
tényezok tényezok eljaras utasitas tenyezo
értékelés
E-4.3.2 Jogi és egyéb F-4.3.1 Hatas-
4.3.2. Jogszabalyi és kovetelmények tényez0 értekelés
egyéb kiovetelmények meghatarozasa és vonatkoz6
teljesitése munkalapjai
. F-4.3.3 Célok és
433 Célok, E-4.3.3 Kdrnyezeti programok
eléiranyzatok, AL 4 ao .
célok és programok nyilvantartasa
programok
4.4. Bevezetés és
miikodtetés
,, ,4'4'1' FE-4.4.1 KIR vezet6
Eréforrasok, szerepek, i
Con s megbizasa
felelosségi kor és
hataskor
4.4.2. Felkésziiltség, FE-4.4.2
képzés, tudatossag Kompetencia jegyzék
E-4.4.3 F-4.4.3 Kornyezet- FE-4.3.3
4.4.3. Kommunikacio Koérnyezetvédelmi védelmi kozlések Alvallalkozok tizemi
kommunikacio nyilvantartasa szabalyzata
4.4.4. Dokumentacio 4.4.4 Kézikdnyv
445 A SOPH 07-02-003 FE-4.4.5
dokumentumok Dokumentumok kezelése Dokumentacio
kezelése eljaras megOrzési id6k
M-4.4.6-1 FE-4.4.6-1.1
4.4.6. A mitkédés E-4.4.6-1 F-4.4.6-1 Hulladék Viﬁg’;‘es Anyagmérleg
szabalyozasa Hulladékgazd. nyilvantartas hulladék FE-4.4.6-1.2
kezelése Hulladékok jegyzéke
M-4.4.6-2.1
Veszélyes
anyagok
E-4.4.6-2 Veszélyes beszerzés FE-4.4.6-2 Vegyi
anyagok M-4.4.6-2.2 anyagok listaja
Veszélyes
anyag
kezelés
E-4.4.6-3
LevegoOtisztasag
védelem
FE-4.4.6-4
Kornyezeti
teljesitmény
M-4.4.7
44.7. Felke§z!11tseg és | E-44.7 Felk?s’zultseg & | Faa7 Kémyezeti Veszélyes FE-4.4.7 Karmegto
reagalas reagalas Kéreseticlentés anyagok anyagok beszerzése,
vészhelyzetekre vészhelyzetekre J kifolyasana tarolasa
k kezelése
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Szabvanypont E- Eljaras utasitas F- Forma M- Munka- FE - Feljegyzés
nyomtatvany utasitds
4.5. Ellendrzés
FE-4.5.1-1 Mérési
4.5.1. Figyelemmel F-4.5.1 Mérési jkv.-ek
Kisérés és mérés megfigyelési terv FE-4.5.1-2
folyadékhiitok listaja
F-4.3.1 Hatas-
4.5.2. A megfeleléség tényez0 értekelés
kiértékelése vonatkozd
munkalapjai
4.3, Nem SOPH 01-02-031
megfeleldség, Helyesbité megel6z6
helyesbito tevékenység . .
. . tevékenységek
és megel6zo
tevékenység
454 A feljegyzések | . oo 01-02-:026
i Feljegyzések kezelése
kezelése s
eljaras
4.5.5. Bels6 audit SOPH
4.6 Vezetéségi M_L!,'G, .
RNy VezetOségi
atvizsgalas PR
atvizsgalas
Osszefoglalas

A kornyezetkozpontu iranyitasi rendszer bevezetésének elOkészitésével tobb eltérés,
hidnyossag is kideriilt, melyek potlasaval a kornyezettudatossag erdsitése mellett, a jogszabalyi
egyezes, a hulladékgazdalkodas szabalyozasa, valamint a dolgozok és a termék védelme is
nagymértékben javult. A vizsgilat soran a kornyezetkozpontu iranyitasi rendszer
dokumentalasa mellett javaslatot dolgoztunk ki a hulladékgazdalkodasra, mellyel a hulladék az
elfogadhat6 kiiszobérték ala csokken.

A gyartasi folyamathoz készitett folyamatabrank és leirdsunk belekertilt a kornyezetkézpontu
iranyitasi rendszer dokumenticiés rendszerébe, mivel atlathatd és kovethetd
folyamatlépéseket készitettiink benne, kitérve az ellendrzési pontokra, utalva a visszacsatolasi
tevékenységekre.

Az elkésziilt ellendrzé dokumentumok alapjan végzett folyamatok csokkentik, kikiiszobolhetik
az esetleges baleseteket és a mindségromlast, mely magéiban hordozza az esetleges
egészségkarosodast a terméket hasznalo személynél.
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Absztrakt

A vallalkozasok — gyartoiizemi, kikészitd, csomagold stb. — egységein beliili termékmozgasok,
mozgatasok jelentés nyomon koévetési és azonositasi feladatot jelentenek a szervezetnek.
Munkénk egy gumiabroncsgyarto cég logisztikai rendszerének fejlesztésére, a belso szallitasok
pontos nyomon kovetésére ¢és azonositdsdra, valamint a raktdrozasi rendszerének
korszerusitésére iranyult. A javaslatunkra kiépitett szelektald poszt és 0j raktarozasi rendszer
mitkodését és eredményét tekintve elmondhatd, hogy ezek a fejlesztések sikeresek voltak.

Logisztika

A logisztika anyagok, informdaciok, személyek, energia rendszereken beliili, illetve kozotti
folyamatos aramlasanak tervezése, szervezése, iranyitasa, ellendrzése. A logisztika az
anyagaramlasok optimalizalasa, illetve az ehhez sziikséges eréforrdsok biztositdsa. A
logisztikai koltségek az 6sszkoltségek akar 40%-4at is kitehetik, ezért a logisztika tokéletesitése
a vallalkozas egészére nézve az elsddleges fontossagu feladatok kozott van. A logisztika fobb
céljai a termelés, és az értékesités timogatasa €s az értéknoveld szolgaltatasok biztositasa. [2]
A logisztika legfobb teriiletei a beszerzeés, az alapanyag ellatas, a készletgazdalkodas iranyitas,
a raktarozas, az anyagmozgatas, a rendelés feldolgozéds, a kommunikacio, az informatikai
hattér, a visszaru kezelés és a selejtezés. [3]

Raktarozasi eszkozok és folyamatok

Az ellendrzési poszt utdn egy puffer talalhat6, mely nem csak egyszerli raktarként szolgal,
hanem a beérkez6 abroncsok méretenkénti szelektalasara és ezen elkiilonitett csoportok k6zos
beszolgéltatasara is képes az uniformitds gépbe. Mindez az FYT informatikai hattér
segitségével torténik. Ezzel a tevékenységgel csokkentik a méretatallasok szdmat az
uniformitas gépnél.

A mar minden ellendrzésen atjutott és megfeleld mindsitést kapott abroncsokat egy kiilon erre
a célra kialakitott taroloban helyezik el. Itt egy 6nmiikodo irdnyit6d rendszert hasznalnak, amely
képes a taroloba helyezett abroncson, méretek és tipus szerinti megkeresésére majd
futdszalagon torténd mozgatasara a palettdazd poszthoz, ahol a dolgozéok a megérkezd
termékeket palettaba helyezik a megrendeléseknek megfelelGen. [4]

A paletta olyan tarolo eszkoz, amely az abroncsokbol egységrakomanyt képez, igy a szallitasat,
raktarozast, tarolasat és anyagmozgatdsat konnyiti az tizemen beliil és azon kiviil. Mérettdl
fiiggden 20-30 darab abroncsot helyeznek ra.

A raktarozas célja az aruk mennyiségi €s mindségi megdrzése mindaddig, mig Gijra nem kezelik
azokat, a raktar tarolja a javitasra varo abroncsokat. A raktar miikodése FIFO elven alapul.

Nyomon kovetési és azonositdsi rendszer

A termékek iizemi teriileten beliili valés nyomon-kdvetése €s azonositdsa elengedhetetlen
feltétele egy nagyiizem értékteremtése szamara. A szabvanyoknak és el6irasoknak megfelelden
a termékek nyomon kovetése €s a veliik kapcsolatosan keletkezé adatok dokumentéalésa
megtorténik a gyartds kezdetétél a vevohoz vald kiszallitasig, tehat a termék teljes
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¢letciklusaban. Ezen dokumentécios allomany tartalmaz minden fontos informéciot az
abroncsokrol a felépitd alapanyagtdl kezdve a gyartds datumaig. Az Gsszetartozo tételeket
egymashoz rendelik.

Az lizem kiilonb6z6 azonositokkal latja el alapanyagait, félkész termékeit és kész termékeit.
Ennek célja, hogy az anyagaram elemei a teljes folyamat alatt kovethetoek és dokumentalhatok
legyenek. A gyartas soran két — eltéré felépitésii, de azonos adatii — azonosito fajtat hasznal a
vallalat a kisérécimkét és a vonalkodot. (/. dbra)

Kisérd cimke wanalkad

F 1
L
F 1

L 4

Eldkészitd E Felépitd «  “ulkanizala Wulk utan
— —

1. dbra Azonositék az iizemen beliil

Az alapanyag lizembe vald megérkezésétdl a felépitésig a termékazonosité cimkével torténik
az azonositas és a nyomon kovetés (2. dbra).

2. abra Kiséréd cimke

Feleépito egységnél egy vonalkddot helyeznek a karkaszra (vulkanizalasra varé félkész termék),
mely minden informaciét magén hordoz, ez a gépek szdmara optikai beolvasdsara ad
lehetséget. Hasznalata nagyban segiti és gyorsitja az informacié dramlasat a gép és az

adatbazis kozott. Ez a vonalkod teljesen a vevoig vald megérkezésig az abroncson van. (3.
dbra)

3. abra Vonalkod
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A hatalmas darabszam és gyartasi tempd mellett eléfordulhat, hogy az abroncson 1évo
azonositd vonalkod megsériil. Ilyen esetekben 1) vonalkoddal és azonositd szdmmal jelolik az
abroncsot. Az 1j vonalkod beolvasasaval ugyanugy megkapunk minden adatot az abroncsrol,
mint a régi felhasznalasaval.

Ha valamilyen adata az abroncsnak nem megfelel6 vagy hianyzik, a futdészalagon elhelyezett
automata scan ezeket az abroncsokat eliranyitja egy kiilon erre kialakitott posztra, ahol
megvizsgaljak a problémat és annak okat, majd kezelik, és ujra felhelyezik a szallitoszalagra.
Az azonositas idejének csokkentése érdekében kiillonbozo fejlett vonalkod olvaséd eszkozoket
hasznalnak. A futészalagok és valamennyi munkaposzt el vannak latva automata scannerrel,
amely emberi vezérlést nem igényel, az abroncsok iranyitasa teljes mértékben a gépekre van
bizva. A vallalat Ggy akar arucikkeket azonositani, hogy az azokrol szarmazo6 informacid
emberi beavatkozas nélkiil keriiljon rogzitésre a szamitogépes rendszerekben.

A tobbi teriilet kézi beolvasoval van felszerelve, ezeknek a berendezések a kezelése egyszeri
¢s nagyban eldsegitik a gyors és pontos munkavégzést. Ezen technologidk legfobb célja az
adatbeviteli hibdk csokkentése, a hatékonysdg novelése és ezzel egyiitt munkaerd
felszabaditasa, akik igy értéknoveldbb szolgaltatasokkal foglalkozhatnak.

A termelési folyamat kiilonb6zo részeihez kapcsolodoé anyagmozgatas

Az iizemben alkalmazott szamitégéppel integralt rugalmas gyartérendszerek magas
gépesitettség, illetve automatizaltsdg szint mellett képesek az alapanyagokat, félkész és kész
termékeket mozgatni az {izem teriiletén beliil. Ezzel a tomeggyartas elonyeinek megtartasa
mellett kdzepes vagy kis sorozatok eldallitasa sem okoz gondot. (4. abra)

4. abra Termék a futoszalagon

Emellett megtalalhatok az olyan kézi iranyitast rendszerek, melyben az ember csak irdnyitasi
szerepet tolt be. Ilyen eszkdz a targonca, melyen a stlyos palettdk mozgatdsa a kiilonb6zd
munkaposztok, taroldteriiletek, iizemek és rakodoteriiletek kozott lehetséges. Mindegyik
targonca el van latva egy kézi scannerrel és egy fedélzeti szamitogéppel, amely kapcsolatban
van a kdzponti szerverrel. {gy a targoncavezet6 képes az abroncsok azonositasara és tovabba a
szallitds utan képes friss adatokat feltdlteni a halozatra az abroncsokkal kapcsolatban. Ezen
feliil hasznalnak még — emberi erdt igénybe-vevo — kézi kocsikat, mellyel a kisebb darabszdmu
abroncsok mozgatasa torténik.
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Informatikai hattér

A vallalkozas azonositési, illetve nyomon kovetési rendszere tobb fejlett, megbizhato
informatikai adatbazison alapul, melyek Osszekottetésben 4llnak egymassal, adatokat
importalnak és exportalnak egymas felé¢ (FYT, DIP, GRQ?2.). Ezek a rendszerek lehetdve teszik
az lizem szamdra, hogy minden aktualis adatot, informaciot megtudjon az abroncsairdl, félkész
termékeirdl €s alapanyagair6l. Egy esetleges bekdvetkezett hiba esetén, a rendszer mddot ad
arra, hogy beavatkozzanak a folyamatba és korrigaljak azt.

llyen beavatkozasi ok lehet példaul egy sorozathiba, ahol vissza kell keresni a korabban
gyartott termékeket, blokkolni kell azokat, majd visszarendelni és megfelel6 modon kezelni.
A rendszer altal az abroncsokrol tarolt adatok:

— abeavatkozast elvégd személy azonositdja,

— abeavatkozas id6pontja,

— az abroncson addigi elvégzett munkalatok,

— az elvégzett ellendrzések tipusai €s azoknak eredményi,

— az abroncs jelenlegi helyzete.
Hiba észlelése esetén az érintett abroncsokat, amelyek mar vevohoz keriiltek, a Michelin
munkatarsai kdnnyedén nyomon tudjak kdvetni és vissza tudjak hivni, a raktarozas logisztikai
rendszere segitségével, ahol archivalva van az Osszes abroncs, amely beérkezett, illetve
elhagyta a raktart.
A blokkolas egy olyan intézkedés, mellyel megakadalyozzak, hogy se a gyarbdl, se a
logisztikai kozpontjabol vevohoz hibas termék ne keriiljon. Az eléz6 napi gyartott termékek
mindaddig blokkolva vannak, mig a feloldashoz sziikséges eredmények (el6z6 napi selejt darab
meglétét igazold dokumentumok) meg nem érkeznek. Kiilon méretenként és tartomanyonként
is lehetséges a blokkolas. Ennek leggyakoribb lehetséges oka, hogy valamilyen sorozathiba
jelent meg és be kell vizsgalni az abroncsokat.

Vezérlo programok

A vallalat korszerli és hatékony vezetésének ma mar fontos feltétele az integralt szamitogépes
rendszerek kialakitdsa. Ezek elsddleges célja, hogy a teljes irdnyitasi rendszerben sziikséges
nyilvantartasok adatait aktualizaljak, naprakészen tartsdk és ezek feldolgozasaval a vezetdk
szamara megvalosithato az iranyitashoz, tervezéshez sziikséges informaciokkal ellassak. Ezen
rendszerek eldsegitik az eréforrasokkal valo gazdalkodas hatékonysaganak fokozasat.

A vallalatirdnyitasi rendszer egy sokrétii, szerteagazd alapfolyamatot kezel. Logisztikai
szempontbol elsddlegesek a fizikai elemek: a be ¢és kiszallitds, a raktarozas és a
termel6iizemben végbemend gyartasi, mozgatasi folyamatok dsszehangolasa. (5. dbra)

DIP

5. dbra Vezérld programok?

2 http://www.michelin.hu/tudnivalok/a-michelin-magyarorszagon Megtekintés datuma: 2017.03.10
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Az informacios rendszerrel €s informacidaramlassal kapcsolatos folyamatok k6z¢ tartoznak az
informaciok felvétele, rogzitése, taroldsa, tovabbitisa, feldolgozasa elemzése ¢és annak
megjelenitése. Ezen miiveletek segitik eld, hogy a gyar vezetése informaciot kapjon a gyarban
torténtekrol, igy ezeket kontrollalni tudja, termeléssel kapcsolatos beavatkozasokat végezhet.

Beiizemelés
Egy ujfajta termékkel, illetve egy meglévo termék tovabbi fejlesztésével bovitik a gyar termék
skalajat. A termék tulajdonsaga vevoi igények alapjan keriil meghatarozasra.

Az 10j termé€k sorozatgyartasa és az azt megel6z0 folyamatok:

1. A valtoztatasra vonatkozo igény fogadasa

2. Megvalodsithatdsagi tanulmany
3. Prototipus gyartas
4. Preszéria gyartas
5. Sorozatgyartas.
Preszéria gyadrtds

Ipari kortilmények kozotti gyartds, mely mar nem a kozponti, hanem mas kiilsé iizemekben
bonyolitanak le (ilyen iizem pl.: nyiregyhazi gyar). Ennek célja, hogy kideriiljon, normal ipari
koriilmények kozott is gyarthatd az abroncs. Ezért nagyobb darabszamu abroncs legyartasara
van sziikség, hogy megfelel6 mennyiségli €s mindségli informacidé megszerzése érdekében.

Atlagosan ez 100 darab abroncs legyartasat jelenti, de ez méretenként és vevdi elvardsonként
valtozhat. Minden esetben prezentalni kell a vevonek, aki kiértékeli, elemzi és eldonti, hogy
beszallitonak valasztja-e a céget ebben a terméktipusban. (6. abra) [5]

Kozponti
engedély > Preszéria gyartas »  Vizsgalatok
megérkezése
A 4
Eredmények
Sorozatgyartas < Valasziizenet |¢ tovabbitasa a
kozpont felé

6. abra A sorozatgyartast eldokészitd folyamatok

A belizemelési abroncs (preszéria abroncs, PS abroncs) egy termék-széria, amit egy prototipus
fazisban jovahagyott modell lizemi gyarthatosdganak ellendrzésére gyartanak. Belizemelési
méretenként koriilbeliil 100 darab. A kozponti szabadité engedélyig folyamatos blokkolas alatt
tartott termékek. [9]

Probléma azonositasa

A beiizemelési termékek gyartasa soran a kiilonb6z6 munkaposztokon torténd ellendrzések,
mindsitések folyaman keletkezett kiesok, azoknak taroldsa és javitasa utan a rendszerbe torténd
visszavételezésekor a nyomon kovetési rendszer miikodik. Tekintettel arra, hogy az
informatikai rendszer egyes részei kozott az informacidaramlas nem biztositja az abroncsok
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100%-o0s nyomon kovetését a kiilonb6z6 munkaposztok kozott (gyartds, raktdrozas,
kiszallitas), ezért egy belizemelési sorozat Osszes abroncsanak pontos helyzetének
meghatarozasa ¢és fizikai eldkeresése bonyolult és iddigényes feladat. A gyartast kovetd
miuveletek folyamatat a 7. abra szemlélteti.

Gyarias }—5 Ellendrzes/Mindsités Beszolgalatas }—5 Rakiarozas

Hulladék

¥

h

. _ Ujra o
Ralktarozas lavitas > Beszolgaltatas

Ellendrzés/Mindsités

1. abra Gyartas kovetd miiveletek folyamata

A PS abroncsok hibasnak mindsitésének 1€pésétdl a folyamat tovabbi részének atfutasi ideje
meghatarozhatatlan. Ennek kovetkeztében a PS abroncsok eldre meghatarozott beszolgéltatasi
id6pontjan a cég nem tud az igért darabszammal elszdmolni. A vevOk ezért valaszthatnak mas
versenytarsat, ami gazdasagi szempontbol eldnytelen a cég szdmara.

Esettanulmany

Esettanulmanyunkkal szemléltetjiik, miért is gond és mit okoz a gyar szdmara, ha nem tudja
idében megtalalni a preszériaban gyartott termékeit az iizemen beliil.

A nyomon-kdvetett széridban 100 db preszéria sorozatot gyartanak le és végig vezettiik a
sorozat elemeinek tovabbi sorsat a végellendrzés soran.

1. 100 darab PS gumit gyartanak le (06.05-¢én)
2. Az ellen6rzés, mindsités eredménye a 8. abra baloldalan lathato.
3. Javitas 06.06-t0l az ,,R” jeldlésiiekre a 8. abra jobboldalan lathato.

Ellendrzésf
Mindsités
Hi{zelejty: & db (06, 06.)
Megfeleld: 70 db (06.08.) Javitas megtdrént:
R1:4 dh {06.06.) R1: & db (06.06.)
R34 dh {06.06.) R3: & db (06.06.)
R4: 4 dh {06.06.) R4: & db (07.06.)
R7: 4 dh {06.06.) R7: &db(08.10)
R&: 4 dh {06.06.) R&: 5db(08.15)

a1 pMegisisis

5 mlavkis s

8. dbra A probaszéria mindsitettsége gydrtds utan és javitds utan

Ujra ellenérzés/mindsités soran
- selejtnek mindsitenek 5 darabot (R1:1db; R4:2 db; R7:2 db) (06.20-an)
- megfeleldnek mindsitenek 20 darabot (R1:4 db; R3:5 db; R4:3 db; R7:3 db; R8:5
db) (megy a kiils6 raktarba).
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A javitand6 abroncsok raktarba vald beszallitasatol szamitva, a javitast hat honapon beliil el
kell végezni. Ha a javitas addigra nem torténik meg, akkor az abroncsot selejtként kell kezelni.
A kozponttdl a PS abroncsokra vonatkozd gyartési, illetve felszabaditasi engedélyt a gyartas
napjatol szdmitva egy hét mulva igénylik meg.

Az esettanulmany alapjan ez a datum 06.12., amikor az engedélyt 79 darab (megfelel6: 70 db;
R1javiott: 4 db; R3 javitott: 5 db) abroncsra tudjak kérni.

A késoébbiek folyaman még keletkezett 11 darab (R4 javitott: 3 db; R7 javitott: 3 db; RS javitott:
5 db) megfeleld abroncs, ami ugyancsak megfeleld mindségii.

Ezekre az abroncsokra még mindig érvényes a blokkolas, mivel nincs felszabadité engedély.
Ez a probléma az 0j rendszerre is érvényes lesz, de az 0j rendszer informaciot nyujt a javitasra
var6 abroncsok helyzetérdl, igy az engedély lekérése sordn ezzel kalkulalni tudnak.

Probléma elemzése

A PS abroncsok folyamatat 1épésrél 1épésre megvizsgaltuk a mindségiigyi vezetdvel a
vulkanizalastol teljesen a beszolgaltatas folyamatdig, olyan kritikus pontokat, okokat és
terlileteket kerestiink, ahol a PS tipusu termékek kezelése, elokeresése, nyomon kdvetése és
azonositasa gondot okoz.

A probléma okaira vonatkozo Otletek 0sszegylijtésére az Ishikawa gyokérok keresési eljarast
alkalmaztuk, mely szemléletesen mutatja, milyen hiba-okok vannak hatassal a javitando
hibara. [2] Feltarja a tényleges hatasokat és azoknak a kovetkezményeit. A diagram
alkalmazaséval arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a PS abroncsok adatbazisanak hianya, az
ellendrzés utani palettazasi modszer €s a javitod poszt elotti raktarozas a probléma gyokerei.

A mindsités utan a hibas abroncsokat hibatipustol fliggetlentil vegyesen taroljak a palettakon,
melyeket ellatnak egy cimkével, amin csak a paletta kezelési idépontjat tiintetik fel, ezutan
szallitjak el a taroldba, ezért a gyar javitasra vard abroncsainak raktdra jelenleg nem konnyen
attekinthetd. Nagy darabszamban tarolnak és rendszereznek terméket. Egy palettan a méretek
vegyesen talalhatok. Ennek a raktdrnak a kapacitasa nem elég a keletkezett selejt daraboknak.
A jelenlegi rendszer elméletileg FIFO elven miikodik, tehat a termékeket érkezési sorrendben
javitjak. [4]

Ezt a rendszert viszont felboritja a kiilonb6zd javitasi technikak (holyag-javitas, visszahtizodasi
id6) és a kiilonbozé fontossag abroncsok gyartasa hatéridejének megszabasa (preszéria). fgy
tehat gyakran torténik, hogy HIFO (highest is — first out) elven keriilnek be raktarbol a
javitoposztra a termékek, mely szerint a fontosabb abroncsot kezelik hamarabb.

A mostani allapot szerint az abroncsok elOkeresése, megtaldlasa rendkiviil hosszadalmas,
nehéz és tobb embert igényld feladat. Egyediili segitséget az azonositdshoz a palettan 1évo
gyartasi hét nyljt és persze az abroncson 1évd vonalkdd.

A probléma csak az, hogy heti szinten tobb mint 40-50 db paletta keletkezik, melyek
mindegyike 20-30 db abroncsot tartalmaz. Ezek koziil kikeresni a megfelel6t szinte lehetetlen.

Kisérlet az abroncs elékeresésére [1]

Az Ishikawa diagram eredményekén kapott egyik f6 ok a javitasra var6 abroncsok raktarozasa.
Ezért vizsgalatot végeztiink, hogy megtudjuk, adott pillanatban milyen allapotban van a
rendszer.

A kisérlet célja, hogy informacié kapjunk, mennyi id6 alatt lehet el6keresni egy terméket az
lizemi raktarban.

A Kkisérlet menete

A Kkiséreltet tizszer végeztik el kiilonb6zé idopontokban ¢és kiilonb6zé miiszakokban.
Véletlenszerlien valasztottunk egy abroncsot a belsé lizemi raktar nyilvantartasabol, majd a
stopper elinditasa utan elkezdtiik keresni egy targoncas segitségével. Az abroncsokat két 6ranal
tovabb nem volt lehetdséglink keresni, igy 2 abroncsot nem sikeriilt megtalalni.
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Az eredmények azt bizonyitjak, hogy valtoz6 ideig tartott megtaldlni egy abroncsot, de
atlagosan tobb mint egy Oraig tart ez a miivelet. (9. dbra)

3
Q
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E
£ (s
ko B Régi rendszer
io idGeredményei
=
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mérések sorszama
9. abra Abroncsok megtaldlasi ideje
Atlag: 86 perc Terjedelem: 90 db Szoras: 31,6

Kidolgoztunk egy ellenérzési tervet, amit a mindsitésig kell végezni a megvaltozott
folyamaton, ezzel ellendrzik a folyamatot és biztositjak a megfeleldséget a vevO szamara.
Meghataroztuk a végsé mindsités feltételeit, és annak varhatd idépontjat.

A szelektalo poszton ellendrzésének terve a kovetkezd. Minden miiszakban egyszer ellendrizni
kell a posztot egy checklista alapjan, amit a mindségiigyi vezetd készitett el a masodik
megbeszElés eredménye alapjan.

Vizualis ellenérzést kell végezni hadrom palettan, hogy a palletdhoz hozzarendelt abroncsok
ténylegesen azok, mint amit az informacids rendszerbe rogzitett a dolgozo.

Ezutdn az ellendrzd végignézi, ahogy a szelektalod lekezel egy abroncsot és az a miivelet
megfelel-e a munkautasitasban leirtaknak.

Ezen ellenérzéseket egy honapon keresztiil végezték el és az eredménye 100%-0s lett. A
szelektald posztnal hibat egyik vizsgalat soran sem észleltek.

A raktarozasi rendszer ellendrzése két hétig tartott az ellendrzést végzd személynek, minden
miiszakban vizudlisan at kellett vizsgalni a raktarat, hogy a kiilonb6z6 hibacsoport szerint
kialakitott teriiletekbe megfeleld palettdkat helyeztek-e. Ennek eredményeként a raktar
megfeleléen miikodik, mivel rosszul elhelyezett palettat nem talaltak.

Az 10j raktarozasi modszer eredményességének igazoldsara, a mar a régi rendszeren elvégzett

vizsgalatot Ujra elvégeztilkk, melynek eredményei a [0. dbran lathatok. Az abroncsok
elokeresési koriilbeliili ideje 5-6 perc lett, ami indokolja a fejlesztési javaslat bevezetését.
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10. abra Abroncs megtalalasi ideje az vij rendszerben

Atlag: 5,6 perc Terjedelem: 4 db Szoras: 1,43
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Absztrakt

Az alabbi dolgozat a 2018-19-ben a Piac és Profit internetes portdlon megjelent cikksorozat
atszerkesztett valtozata. A fejezetekre tagolt rovid, ismeretterjesztd irasok célja az, hogy
felvessen olyan, a vallalati mutkodéssel kapcsolatos, a mindségmenedzsment és a
folyamatszervezés témakorébe tartozo kérdéseket, amelyekkel a vallalkozasok, ezen beliil is
els6sorban a KKV-k vezet6i szembesiilnek a szervezet névekedése soran. A 0. fejezet a
vallalkozasok 1d6s6dd tulajdonos-vezetdi eldtt allo, egyik legjelentésebb dilemmaval
foglalkozik. A 0. fejezet a folyamatszervezés, mint egy lehetséges kezelési modszer
alapgondolatat veti fel. Az 0. fejezet a pazarlasrol, mint a problémak egyik okardl értekezik.
A 0. fejezet bemutatja a Lean Six Sigma modszer alkalmazasi lehetOségét a pazarlas
csOkkentésére. A 0. fejezet a folyamatszervezési nélkiili mikddésautomatizalas csapdairdl és
ezek elkeriilésérdl szol. A 0. fejezet a kommunikacid miikodést befolydsold hatasat és a
mindségi kommunikacidé jellemzOit ismerteti. Végiil a 0. fejezet bemutatja, hogy a
folyamatokon kiviil milyen egyéb elemek alkotjak a vallalkozasokat, mint komplex
rendszereket.

Kulcsszavak: folyamatszervezés, Lean Six Sigma, minéségmenedzsment, komplex rendszer,
halozatszemlélet

A dilemma [1.]

Az izgatott morajlast felvaltja a csond, mikor a dirigens felemeli a kezét. Mindenki pontosan
tudja a feladatat, hiszen ezerszer elprobaltak, kinek kell elkezdeni, masok mikor €s hogyan
lépnek be, mégis minden egyes alkalommal ott van a levegdben az eredményhez tarsult
bizonytalansdg. Annyi varatlan dolog torténhet, amely a gondos felkésziilés dacara hibat
eredményez. Mi lesz, ha melléfogunk, vagy ha rossz titemben mozdulunk és megbomlik az oly
nagy miigonddal megtervezett harmonia? Lesz-e lehetdségiink javitani, vagy az eddig
befektetett munka karba vész? Ezer és ezer hasonld gondolat cikazik at a vezetd fejében,
mikdzben reményteleniil maganyosnak érzi magat. Tudja, hogy 6vé a feleldsség, hiszen 6 az
arca, az esze €s a szive is mindannak, ami most ismét megmérettetik. Mindenki ra var. Eljott
az 1d6. Kezdjiik hat.

Ha a kedves olvasé elbizonytalanodott, hogy miként keriilhetett elé a helyi szimfonikus zenekar
karmesterének Onmarcangolé gondolatmenete, nyugodjon meg. A fenti sorok egy olyan
vallalkozorol szolnak, aki a cége teljes mikodését a sajat kezében tartja, érezve és felvallalva
ennek minden odiumat. O az, aki évtizedekkel ezelStt — szinte mar kozhelyszertien — a
konyhaasztalnal tervezgette, hogyan fogja megvaltoztatni a vildgot. Azonban az almok
hamarosan hattérbe szorultak. Fontosabbnak latszott a panellakds — gépkocsi - hétvégi telek
nyujtotta biztonsdg megteremtése, amihez elég volt a napi nyolcoras kdzépvezetoi allas a maga
kényelmes kiszamithatosagaval. A kilencvenes ¢évek elején aztdn kényszerbdl az
onmegvaldsitas utjara I1épett. Létrehozva pici mithelyét, hamar népszeriivé valt termékek
tucatjait dobta piacra. Elvezte a munka minden percét a tervezéstdl az értékesitésig. A
gyakorlatban tanulta meg mindazt, ami kiilonbbé¢ tette 6t a versenytarsaknal.
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Az évek mulésat sokdig észre sem vette. Csak mostandban, kozel a hatvanhoz kezdte érezni,
hogy az indulas 6ta tobb szaz fore duzzadt vallalkozasanak vezetése egyre nagyobb terhet ro
ra. Megrémiti a gondolat, hogy mi lesz a cégével, ha 6 mar nem fogja birni a sajat maga altal
diktalt tempot. Ki fogja atlatni és napi 12 o6raban iranyitani a miikodést? Hogyan lehet egyben
tartani, amit a két kezével épitett fel? Vagy adja inkabb el és élvezze a megérdemelt nyugdijas
¢veket? E dilemma feloldasara nehéz, talan lehetetlen is altalanos megoldast adni. A megfeleld
valasz megtalalasat azonban segitheti néhany jol bevalt szervezési mdodszer bemutatasa.

A megoldas egyik lehetséges kulcsa a folyamatszervezés [1.]

Hoslink dilemmajara az egyik lehetséges megoldas az, ha csokkenti vallalkozéasa fliggdségét
az 0 személyes, operativ iranyitasatol. Ehhez a letisztult, atlathatd és ezaltal jol mérhetd
folyamatok jelentik a kulcsot. Ahogy a zenészek a kottat, ugy hasznaljadk a munkatarsak a
sztenderd eljarasokat. A karnagy és a vezetd feladata csupan a harmonikus miikddés
biztositasa, az idealistol valo eltérések kezelésével. Az optimalizalt és egységes folyamatok
biztositjak ehhez az iddt, az informéacidt és az eszkoztarat.

Az 1d0 az operativ iranyitas aloli felszabaduldsnak koszonhet6. Ennek mértéke akar a teljes
kapacitds 80%-a is lehet. Gondoljunk bele, mennyi mindenre lehetne ezt forditani. A
folyamatok feliigyeletét és fejlesztését célz6 un. on-the-job munkavégzés — szemben a
termelési-szolgaltatasi miiveletek végrehajtasat jelentd in-the-job munkavégzéssel — a vezetés
igazi feladata, azaz ide kell athelyezni a hangsulyt. Ehhez persze elengedhetetlen a megfeleld
mennyiségli €s mindségli informacié rendelkezésre allasa, amelyet egy mérési rendszer tud
biztositani szamunkra.

Az automatizalt folyamatok vezérld szoftverei szamos eseményt naploznak, illetve mért adatot
tarolnak el, de még a manudlis miiveleteknél is talalhatunk meglévd vagy kdnnyen eldallithatd
adatokat. A gondot sokszor a bdség zavara, a priorizalas képességének hianya okozza.
Segitséget nyljt ehhez a mérési eszkoztar, amelynek egyik fontos eleme kritikus mindség
jellemzok (KMJ) meghatarozasa.
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1. abra A folyamat KMJ-k f6bb tipusai és néhany példa a mérés targydra

A KMJ-k olyan folyamat mérdszamok, amelyek a kimeneteket (termékek, szolgaltatasok), a
bemeneteket (alapanyagok, eréforrasok) és a miiveletek végrehajtasat jellemzik. Olyan 1d6-,
koltség-, mindség-, mennyiség-, rendelkezésre allas-, valamint az ezekbdl képzett Gsszetett
mutatokat érdemes mérniink, amelyek kozvetlen kapcsolatban vannak az iigyfélelvarasokkal,
vagy masként, a folyamatunk olyan képességét jellemzik, amely befolyasolja
alkalmassagunkat az tugyféligények kielégitésében (/. dbra). Egy alapos mérési terv
meghatarozza a forrasadatok gyljtésének modjat és gyakorisagat, a KMJ képzésének és
értékelésének szabdlyait, a jelentések és beavatkozdsok rendjét, valamint a kapcsolddo
felelosségeket.
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A megfeleld folyamatmérés alkalmas arra, hogy kimutassa a termelésiink eredményességét és
hatékonysagat. Ez utobbi az egységnyi eréforrassal, egységnyi idéraforditas alatt eldallitott
megfeleld termékek szamat, illetve értékét jelenti. A hatékonysag annal kisebb, minél tobb a
mukodében tapasztalhato ,,pazarlas”, illetve az ezekbdl adodo folyamatveszteségek mértéke.

A pazarlas és a folyamatveszteségek csokkentésének elvi alapjai [2.]

A jol mikodo vallalkozasok egyik ismérve, hogy igyekeznek minimalizalni az eréforrasaik
pazarlasat, azaz nem végeznek felesleges munkat, nem vasarolnak sziikségtelen dolgokat, és
nem gyartanak az eladhatondl tobb terméket. Ezzel szemben gyakran tékozloan banunk az
idovel és a pénzzel. Szandékainkkal szemben selejtet allitunk eld, jelentds raktarkészletet
tartunk fenn, felesleges feladatokat végziink, és nem hasznaljuk ki megfeleléen munkatarsaink
idejét s tudasat.

Ha pazarlobol pazarré, azaz eredményessé és hatékonnya szeretnénk tenni a vallalkozasunkat,
az alabbi miik6dési szabalyokat érdemes betartanunk (2. dbra):

- Csak olyan tevékenységeket végezziink, amelyek feltétleniil sziikségesek az
értekteremtéshez, azaz altaluk a termékiink kozelit a vevoink elvardsaihoz. Szlintessiik meg
a felesleges adminisztraciot, a parhuzamos munkavégzést, az adatok masolasat egyik
szoftverbdl a masikba, vagy éppen ezek papirra nyomtatasat és a dokumentumok tarolésat.

- Ugy alakitsuk ki a folyamatainkat, hogy csak egyféleképpen, az eléirasoknak megfelelden
lehessen elvégezni a feladatokat, amivel csokkentjiik a hibazas lehetdségét, a nem megfeleld
termék eldallitasdnak valoszinliségét. Ha kisebb a hibdzas esélye, csokken az ellendrzésre
¢s selejtkezelésre forditandé 1do6.

- A felszabadult id6t fordithatjuk a termelékenység fokozasara, de ne gyartsunk tobb félkész-
vagy készterméket, mint amennyit rovid idon beliil felhasznalni vagy értékesiteni tudunk.

- Ezzel csokkentjiik az anyagok és termékek raktarozasdhoz sziikséges térigényt, amellyel
koltséget sporolhatunk meg, illetve helyet szabadithatunk fel egyéb hasznos feladatok
ellatasédhoz.

- A tobb helynek kdszonhetden kdnnyebben rendezhetjiik el igy a munkadllomasokat és a
tarold berendezéseket, hogy minimalizaljuk az anyagok és az eszkdzok mozgatasat és az
ehhez szlikséges emberi és gépi mozgast.

A felsorolt alapelvek betartdsa a folyamatok és a szervezet megfeleld kialakitasan mulik. A
szamos ehhez hasznalhatd modszertan koziil napjainkban a Lean Six Sigma az egyik
legnépszeriibb. Ennek oka a gyakorlatias megkozelités, a konnyen megérthetd ¢és alkalmazhato
eszkoztar és a mar rovidtavon is érezhetd mindségjavulas és koltségesokkenés.

A Lean Six Sigma médszertan alkalmazasanak logikaja a pazarlas csokkentésében [2.]
A Toyota altal kifejlesztett Toyota Production System, illetve az ezen alapuld Lean, azaz sz6
szerint karcsu, de lényegében veszteségmentes miikodés és az amerikai gyokerekkel
rendelkezd Six Sigma, azaz a folyamat- és termékjellemzdk ingadozasanak minimalizaldsat
célz6 moddszerek kombindlasdval kialakitott megkozelités alkalmazhatdo a termeld és a
szolgaltato vallalkozasok miikodésének fejlesztésére is.
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2. dbra A legfontosabb miikodésszervezési alapelvek és hatdasuk

Az egyik elsd feladatunk ezen az uton, hogy beazonositsuk és feltérképezziik a folyamatainkat,
hogy tisztadban legyiink azzal, milyen feladatokat milyen mindségben végziink el, és ezek
mennyi eréforrast kotnek le. Ezt kdvetden folyamatonként be kell azonositanunk azokat a
tevékenységeket, amelyek elvégzése feltétleniil sziikséges az értékteremtéshez. Az egyéb
tevékenységeknél meg kell vizsgalnunk, hogy elhagyhatok vagy kivalthatok-e. A lehetdség
szerint mar csak értékteremtd Iépésekbdl all6 folyamatunkban a munkadllomésokat a
munkavégzés sorrendjében helyezziik el. A feladatokat Ggy osszuk el a munkadllomésok
kozott, hogy ugyanabban az litemben tudjak elvégezni az dsszes miiveletet egy terméken. Ez
azért sziikséges, hogy az eltérd sebesség miatt ne torlodhassanak fel félkész termékek két
munkaallomas kozott. Elérelatoan ne is hagyjunk erre fizikai helyet.

Ha a munkahelyek nem alakithatok ki ilyen elvek mentén, akkor a gyartdsszervezés soran
igyeljiink arra, hogy megakadalyozzuk a munkadllomédsok kozotti félkésztermék-
felhalmozodast. A munkavégzéshez sziikséges kompetencidkat hatdrozzuk meg, és
gondoskodjunk arr6l, hogy rendelkezzenek ezekkel a munkatarsak. Folyamatosan
monitorozzuk a miikodést, mérjiik és tegylik transzparensé a teljesitményjellemzdéket. Ha a
termelés soran valamilyen hibat észleliink, haladéktalanul vizsgaljuk ki annak okat, és csak
ennek megoldasat kovetéen folytassuk a termék eldallitast. Torekedjiink a gyakorlati
tapasztalatokon alapulo folyamatos fejlesztésre, a veszteségek csokkentésére, a munkatarsak
képzésére.

A  folyamatkapcsolatok szerepe a folyamategyszerisités ¢és -automatizalas
elokészitésében [3.][4.]

Az Occam borotvéjaként ismert filozofiai elv popularis megfogalmazasa szerint, ha egy
jelenségre tobb magyarazat lehetséges, akkor azok koziil a legegyszertibbet érdemes valasztani.
A helyes dontés feltétele, hogy ,leborotvaljuk”, azaz eltavolitsuk a magyardzatok
feltételezéseit, a tényekkel nem aldtdmaszthato elemeit. Ez a gondolkodasmod a véllalkozasok
mukodésfejlesztése szempontjabol is fontos iizenetet hordoz: mieldtt jelentds Osszegeket
koltiink fejlesztésekre, a sokszor megvaltoként vart bonyolult berendezések vagy informatikai
alkalmazasok beszerzésére, egyszerlsitsiink a feladatvégzés modjan. Vagjuk le a folosleges
részeket, amelyek megnehezitik a mindennapi munkat.

A vallalkozasok miikdodését leginkabb a folyamatok allapota alapjan lehet megitélni. Az
indulésnal a vallalkozok jellemzden egyszerii, logikus mddon szervezik meg sajat munkajukat,
optimalva az 1d6- és koltségraforditast. Az 1d6 eldrehaladtaval 1) feladatok jelennek meg,
amelyekhez ) munkatarsakat vesznek fel. Ennek soran nem mindig van energia arra, hogy
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atgondoljak a valtozasok hatdsidt a mindenkori miikddésre. Ezzel elkezdddik a folyamatok
spontan, ,,organikus” fejlodése, amelynek eredménye a bonyolult, folosleges €s redundans
miveletek sokasaga, a folyamatkapcsolatok rendszerének atlathatatlanna valasa. Ha ebben az
allapotban allunk neki a folyamatok gépekkel és szoftverekkel torténd automatizalasanak,
,beégetjiik” a hibakat, amelyeket késébb csak hatalmas Osszegek fejében fogunk tudni
eltavolitani. A kovetendd ut tehat az, hogy eldszor egyszerlsitsiink, és csak utana
automatizaljunk.

Az egyszerlsités érdekében be kell azonositanunk és el kell kiiloniteniink egymastol az értékes,
a sziikséges és a folosleges tevékenységeket (3. dbra). Ertékes az, amelynek eredményeképpen
a termékiink vagy szolgaltatasunk tulajdonsagai kdzelebb keriilnek a vevoink elvarasaihoz. Ha
a kiallitott szdmlankon tételesen felsorolnank az elvégzett miiveleteinket és azok dijat, ezekért
biztosan hajlando lenne az iigyfeliink fizetni. A célunk az, hogy maximalizaljuk részaranyukat
a folyamatainkban. A sziikséges Iépések kozvetleniil nem allitanak eld értéket, de
nélkiilozhetetlenek ehhez. Ennek okai lehetnek a jogszabalyi el6irdsok, az infrastrukturalis
koriilmények, vagy éppen a rendelkezésre 4llo kapacitas- és kompetencia-korlatok. A cél az
ezekre forditott erdforrdsok minimalizaldsa. A harmadik kategoria a folosleges
tevékenységeket tartalmazza, amelyek 1étezésére nincs racionalis magyarazat. Jellemzd rajuk,
hogy kialakitasukkor sziikségesek, vagy adott esetben értékesek voltak, de a valtozasok
megszintették 1étjogosultsagukat. Célunk az eltavolitasuk a miikodésbol.

3. dbra A tevékenységek kategorizaldsa az értékteremtésben jatszott szerepiik szerint.

A beazonositast és elkiilonitést kovetden kiséreljiik meg felépiteni a folyamatunkat kizarolag
az értékes tevékenységek és kapcsolataik segitségével. Gondoljuk végig, hogy ezek milyen
kimeneteket (terméktulajdonsagok, informaciok) allitanak eld, és ehhez milyen bemenetek
(alapanyagok, alkatrészek, szerszdmok, berendezések, informéciok, kompetencidk)
szlikségesek. Ha olyan bemenetet azonositunk be, amelyet nem 4allit eld valamelyik korabbi
értekes 1épés vagy egy masik folyamat és nem is tudjuk beszerezni, meg kell hatarozni egy
szlikséges 1épést, amely ezt megteszi. A munka eredményeképpen megkapjuk az optimalisnak
tekinthetd folyamatot, amely csak értékes és minimalis mennyiségii sziikséges 1épést tartalmaz.
Az optimalt folyamat csak akkor miikodhet megfeleléen, ha rendelkezésre all minden feltétel.
Ha barmelyik bemenetnél mennyiségi, mindségi vagy idézitésbeli problémat észleliink, azt
meg kell oldani, majd meg kell taldlnunk a mikodtetéshez sziikséges eréforrasokat. Itt kertil
sor a feladatok és feleldsségek munkatidrsakhoz rendelésére, az esetleges nem humdn
eréforrasok (gépek, szoftverek stb.) lefejlesztésére vagy beszerzésére, a képzések
végrehajtasara €s a valtozas kezelésére.
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A humaén ¢és egyéb eréforrasok egyiittmiikddését a bemenetek és kimenetek egy jelentds
csoportjat alkotd adatok, illetve az ezeket tovabbitd informécids haldzatok biztositjak. A szoros
kapcsolatnak koszonhetéen a mindségi kommunikécid az eredményes és hatékony
munkavégzés egyik fontos feltétele.

A ,,mindségi kommunikacio” jellemzoi [5.]
Gyakori tapasztalat, kiilondsen a nagy szervezetekben, hogy kapunk egy levelet, aminek az
elolvasasa utan ugy érezziik, semmilyen informacidhoz nem jutottunk beléle, vagy annyira
érthetetlen, hogy vissza sem tudunk kérdezni. Az is el6fordul, hogy olyan adatokat tartalmaz,
amelyek teljesen irrelevansok a szamunkra. Legalabb ilyen bosszanto, ha sziikségiink van egy
informaciora, de azt nem érjiik el, illetve nem kapjuk meg idoben. Vagy éppen az idozités
rendben volt, de nem megfeleléek, nem teljesek, nem megbizhatéak voltak az adatok. Netan
nem lehettlink biztosak benne, hogy illetéktelenek hozzafértek-e.

A fenti problémak megolddsanak a kulcsa az, hogy tisztazzuk, mi a kiilonbség az adat és az

informacio kozott (4. dbra). Egy adathalmaz akkor lesz szamunkra értéket képviseld, azaz

informacio, ha...

- ... olyan adatot tartalmaz, amely sziikséges valamely feladatunk elvégzéséhez. Nem
tartoznak ide a ,,j0, ha tud réla” levelek, leszdmitva néhany kiillondsen indokolt esetet. Csak
annak kiildjiik a tajékoztatast, akinek sziiksége van ra és keriiljiik a ,,cc-turizmust”.

- ... elér minket, mert olyan kommunikacios csatornan kiildték, amelyet rendszeresen és
informdcioszerzési céllal hasznalunk. Sokunknak ismerdsek lehetnek az automatikusan
»archivalasra” keriil6, igy olvasatlanul hagyott e-mail-ek, a fogado késziilék nélkiili fax-
szamok, vagy a végtelen hosszisdgi ¢és minimalis hasznossagu értekezletek. Mindig a
fogado6 fél preferenciai €s a kozlendo tartalom alapjan valasszuk meg a csatornat.

- ... id6ben jon. A megfeleld 1d6zitéstdl valo eltérés egyik iranyban sem idealis. A tul kordn
érkezd tajékoztatast elfelejtjiik, mire fel kellene hasznalnunk, a késén megkapott adatok
pedig csak utdlagos értékelésre alkalmasak. Gondoljunk példaul arra, hogy mennyire
oriilnénk a nyertes lottoszamoknak a huizas el6tt, ugyanakkor mennyire érdektelenek utana.
A tajékoztatast akkor tegyiik meg, amikor annak felhasznalasa ezt indokolja.

- ... érthetd. A csatornakhoz hasonldan itt is a felhasznaloi preferencidk az iranyadok.
Vannak, akik abrédkat, grafikonokat és tablazatokat szeretnek feldolgozni, mig masok a
szoveges formaban leirt informdciot részesitik elényben. Egyesek szeretik, ha 1ényegre
torden, szinte felsorolas-szerlien kapnak informaciot, masok pedig a hosszu, részletes
elemzéseket olvassédk eldszeretettel. Mindig a felhasznal6 altal leginkabb elfogadott format
alkalmazzuk.

- ... megbizhatunk benne, hiteles. Talan hangstlyozni sem kell a ,,fake-news-ok™ vilagaban,
hogy mekkora jelentdsége van ennek. Hiaba tokéletes az idézités, a forma és a csatorna, ha
a fogad6 félben felmeriill a gyanu, hogy a kapott adatok hibasak, hidnyosak vagy
manipulaltak. A félretdjékoztatast rdadasul csak egyszer lehet elkdvetni, a rank égett bélyeg
hosszu tavon bizalmatlansagot sziil. Csak akkor kiildjiink el valamit, ha biztosak vagyunk a
hitelességében.

- ... nem férnek hozz4d masok illetékteleniil. Ez kiilonosen az exkluziv, illetve érzékeny
adatokat tartalmazo tdjékoztatdsokndl fontos. Taldn szélsdséges, de ide tartozd jelenség,
amikor egy beérkezd levelet kivanunk tovabbitani a kollégdknak, kiegészitve a
kommentjeinkkel, de véletleniil a ,,reply all” funkciot haszndljuk, eljuttatva ezzel a nem
feltétleniil mindenki szamara publikus gondolatainkat a tervezettnél szélesebb kozonségnek.
Kiilonos aktualitast ad ennek a GDPR (General Data Protection Regulation — Altalanos
Adatvédelmi Szabalyozas) néven ismert adatvédelmi eldirdsok bevezetése. A
kommunikécio elétt mindig gy6zddjiink meg arrdl, hogy a tartalom ¢€s a cimzettek kore
harmonizal-e.
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Sziikséges

4. abra Az informdciohordozo adat jellemzoi

Az igazdn mindségi megoldds, ha az adatkiildés helyett biztositjuk az adatokhoz valo
hozzaférést. Ezzel megvaldsithatjuk az oly gyakran emlegetett huzoelvet a kommunikécids
folyamatokban is. A megfelelé miikodéshez az alabbi informacidbiztonsagi alapelvek betartasa
kiemelt jelentdségii:

e Bizalmassag: annak biztositdsa, hogy az informacio csak az arra felhatalmazottak
szamara legyen elérhetd.

o Sértetlenség: az adatok és a feldolgozasi modszerek teljességének és pontossaganak
megorzése.

e Rendelkezésre allas: annak biztositdsa, hogy a felhatalmazott felhasznalok mindig
hozzaférjenek az informacidkhoz €s a kapcsolddo értékekhez, amikor sziikséges.

Az adatkezelésre vonatkozé informdaciobiztonsagi ¢€és mindségligyi alapelvek szoros
kapcsolatban vannak egymassal. Betartasukkal nagymértékben javithatjuk az adatvédelem, az
adatbiztonsag és a kommunikacié eredményességét és hatékonysagat.

Az informacidcserét biztositdo kommunikdcids halozatok csak egy részét alkotjdk a
vallalkozasokat felépitd alrendszereknek. Ezek azonositasaval, jellemzésével és fejlesztésével
foglalkozik a hal6zatelméleten alapuld rendszerszemléletli miikodésfejlesztés.

Haloézatalapi rendszerszemlélet a miikodésfejlesztésben [6.]

Napjainkban egyre népszeriibb a halozatszemléleti gondolkodéds, amely a vilagunkat
kiilonboz6 elemek és a kozottiik 1évo kapcesolatok altal alkotott komplex rendszernek tekinti.
Egyik legfontosabb tizenete, hogy ezek a haldzatok olyan tulajdonsagokkal birnak, amelyek
nem kovetkeztethetOk ki tisztdn logikai uton a felépitd részek ismerete alapjan, azaz a
miikddésiiket a haldzatra, mint entitasra jellemz6 sajatos mechanizmusok iranyitjak. A
vallalkozas is egy komplex rendszer, amely haldzatokbol épiil fel. Ha megértjiik ezek
struktardjat, szervezddési elveit, valamint valtozasuk okait és hatasait, a menedzsment egy 1;j
eszkoztaraval szerelkezhetlink fel.

A manipulécids lehetdségekben jelentkezd kiilonbségek miatt érdemes megkiilonboztetniink
az un. inter- és intra-korporativ haldzatokat. Inter-korporativ haldzatokrol akkor beszéliink, ha
a vallalkozasok kapcsolddnak 6ssze valamilyen egyiittmiikodés reményében. Ilyenek példaul
a beszallitoi- és értékesitési halozatok, a folyamatok altal alkotott kiils6 értéklancok és a
tulajdonviszonyok. Az intra-korporativ halézatok a vallalkozason beliil alakulnak ki. Ide
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soroljuk tobbek kozott a dolgozok, a folyamatlépések és a dokumentumok 4&ltal alkotott
Osszetett rendszereket.

A két tipus kozott atfedés lehet, hiszen a kapcsolatokat 1étrehoz6 elemek, mint haldzati csticsok
hasonldak. Jellemzéen harom csoportba soroljuk oket: események, erdforrasok és
kompetencidk vagy tulajdonsagok. Mindegyik csoportban értelmezhetiink &ramlasi
jelenségeket, hasonlosagot és az elemek altali preferenciakat. Ennek megfeleléen a harom
kapcsolat tipust aramlas, attributum és preferencia élnek nevezziik.

A csucsok és az ¢lek kombinaciodi adjak a vallalkozasokban értelmezhetdé haldzatokat,
amelyekre egy-egy példat az [. tablazat mutat be.

1. tablazat A vallalkozasokban értelmezhets halozatok. A zarojelben 1évé betiik jelentése: cs —
csucs, é—él

Aramlas ¢l Attributum €l Preferencia ¢l
Esemény Folyamatlépések (cS) és a | Azonos kompetenciat (é) | Id6ben  egymas  utdn
cstcs kozottik 1évé  kimenet- | igénylé miiveletek (CS). bekovetkez6 (é) kockazati
bemenet kapcsolatok (é). események (cs), amely ok-
okozati Osszefiiggésre
utalhat.
Er6forras Adatbazis kapcsolat (é) | Azonos munkaallomason | Informalis kapcsolatok (&)
cstics két informatikai | (é) dolgoz6 munkatarsak | a munkatarsak (cs) kozott.
alkalmazas (cs) kozott. (cs).
Kompetencia | Két munkakor (cs) kozotti | Azonos tapasztalatot (€) | Dokumentumok (cs)
vagy jelentési kotelezettség (€). | igénylé munkakordk (cs). | kozotti hivatkozasok (é).
tulajdonsag
csucs

A haélézatok altali modellezéssel felismerhetjiik vallalkozdsunk mikodésének rejtett
sajatossagait. Azonosithatjuk - egyebek mellett - a teljesitményt befolyasolé folyamat-
veszteségeket, a munkatarsak kozotti formalis és informalis kapcsolatokat, az elvart és a
rendelkezésre 4llo6 kompetencidk kozotti eltéréseket, a szabalyozasi rendszer hianyossagait és
ellentmondasait, az eréforrasok helyettesithetoségét, a miikddési kockazatok €és az ezeket
el6idézd események kozotti Osszefliggéseket, vagy a terméktulajdonsagok és a folyamatok
bemend paraméterei kozotti kapcsolatot.

A haloézatelemzési eszkoztar elsdésorban diagnosztikai eszkoz, de segitséget nyujt a felszinre
keriilt problémak kezelésében is. Ha megismerjilk a munkatarsak rejtett kapcsolatait,
konnyebbé valik a munkacsoportok kialakitasa. Ha egyértelmii a feladatok altal elvart és az
emberek vagy gépek altal birtokolt kompetencidk, ill. funkciok kozotti atfedés és eltérés,
nagyobb eséllyel lesz sikeres az erdforras allokacid, valamint csokkenthetd a tudasvesztés
es¢lye. Ha feltarjuk a kockazati események ¢és a lehetséges okaik kozotti kvantitativ
kapcsolatrendszert, idoben megel6zhetévé, felismerhetdové és csokkenthetévé valnak a
nemkivanatos hatdsok. Ha atlathatova tessziik a bonyolult, a hossza évek alatt
,,0sszegubancolodott” dokumentacios rendszert, megsziintethetdk a szabalyozasi hidnyossagok
¢s redundancidk.

Ezek a példak jol illusztraljak, hogy érdemes alkalmazni a halzatszemléletet a vallalkozasokat
jellemz6 komplex kapcsolatrendszerek megismerésére. Ezt a munkat segitik azok a jelenleg is
foly6 intenziv alap- és alkalmazott kutatasok, amelyek célja a matematikai hattér fejlesztése,
1j elemzési modszerek kidolgozasa, valamint ezek alkalmazasa az eddig fehér foltnak szamitd
terlileteken. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy ha valaki megérti az elsore talan bonyolultnak
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tlind eszkoztarat, annak megnyilik egy uj vilag, amelyben halézatok veszik koriil, ahol olyan
kapcsolatok befolyasoljak az eseményeket, amelyek iranyitott modositasaval kedvez6 iranyba
terelhetd a rendszer mitkddése.

Osszefoglalas

A vallalkozasok mukodtetésének egyik hangsulyos része a folyamatok szervezése. Ennek célja
az eredményes ¢és hatékony termelés vagy szolgaltatds biztositdsa, amelyhez csokkenteni kell
a folyamatveszteségek mértékét, egységesiteni kell és hibamentessé kell tenni a feladatok
végrehajtasat, biztositani kell a megfeleld informacidcserét, valamint mérni és folyamatosan
fejleszteni kell a teljesitményt. Mindezt rendszerbe illesztve, a miikddési elemek és a
kapcsolatok egyiittes kezelésével érdemes megtenni. A sikeres folyamatszervezés lehetoveé
teszi, hogy a vallalkozasok felsdvezetdi tobb 1d6t fordithassanak a stratégiai szintii dontésekre.
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Absztrakt

A jovo energetikdjanak legigéretesebb eszkdze a fotovillamos energia-atalakito cella,
koznyelven napelem. Magyarorszdg legnagyobb naperdmivét Pakson 20,6 MW
teljesitménnyel 2019-ben adtak at. Napelemes eromiivekkel eldallitott villamos energia ugyan
nem oldja meg az orszag villamos energiacllatasat, de esetenként besegithet
nemzetgazdasagunk energiaellatasaba. A vizsgalt 50 kWp teljesitményti napelemes hazi erdmu
Halorszagban (a Fejér megyei Rétimajorban) Iétesiilt 2015 szeptemberében. A nap- vagy
fotovillamos elem (amit a photovoltaikus kifejezésbél PV eclemnek is nevezziink) olyan
szilardtest eszkoz, amely a fénysugarzas energiajat kozvetleniil villamos energiava alakitja. Az
energiaatalakitas alapja, hogy a fény fotonjainak elnyelddésekor mozgésképes toltott
részecskéket gerjeszt, amelyek elektromos tér hatidsara rendezett mozgast végeznek. A
fotovillamos elem abban kiilonbozik a napelemtdl, hogy arnyékban is termel aramot, nem csak
napsiitésben. Alapanyag szerint tobbféle napelemet kiilonbdztetiink meg. A napjainkban
alkalmazott napelemek dont6 tobbsége szilicium kristalyos, ezeknek a hatasfoka kb. 14-18%.
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kornyezetének COz kibocsatasanak mentesitését.

Kulcsszavak: energiaelldtas, napdllando, megiijulé energia, hatasfok

1. Bevezetés

A Fold osszes orszagat fenyegeti a klimavaltozas, a globalis felmelegedés, az energiaigények
novekedése és a fosszilis, azaz a nem megujuld energiahordozok jelentds csokkenése. Ezen
tényezok miatt egyre sziikségszeriibbé valik a megjuléd energiaforrasok kihasznalasa. Az 1.
dbra szemlélteti a megujuld energiaforrasokat, amelyek a Nap sugarzasi energidjan alapulnak.

Nap sugdrzdsi energidja
Kozvetett napenergia felhasznalis Kézvetlen napenergia felhasznalis
Passziv
— Szélenergia /lk 5 *

Aktiv Energiagazdasagos

épitkezés

> Vizenergia %&
Napelem ) N
| |

> Foldhé -

Napkollektor

e B
> Biomassza 9 @ t(-0¢ \/‘

Energia nyerés biomasszabol C0,semleges

1. abra A megujulo energiaforrdasok csoportositdsa
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A napenergia kis regiondlis kiillonbségekkel az egész vilagon elérhetd, az ott ¢lok
energiasziikségletiiket meghaladdé mennyiségben. A napenergia hasznositdsa sok siirgds
problémara nyUjt fenntarthaté6 megoldast, pl. a napenergia kdrnyezetbarat, mivel a hasznalata
soran nincs karos anyag kibocsatés.

A napenergia kozvetlen hasznositasnak két lehetésége ismert (1. dbra):

e passziv €s

e aktiv hasznositas.
A napenergia passziv hasznositasa, amikor kiilon berendezés és kiegészitd eszkdz nélkiil
alakitjuk a napfényt hdenergiava. Ezt a médot mar az okori népek is ismerték. Manapsag a
passziv hasznositast az épiiletek elhelyezésével, szerkezetének kialakitasaval valdsitjuk meg.
Az épiileteket érdemes ugy tajolni, hogy a legnagyobb fiitésigényii szobak déli, délkeleti, keleti
iranyba nézzenek, a kisebb fiitésigényli szobakkal pedig szigeteljiik ezeket. A réteges
falszerkezet szigeteld €s hotarold tulajdonsaggal is rendelkezik. A benapozast nagy iiveges
feliiletekkel tudjuk kihaszndlni. A legoptimalisabb, ha ezeket integraltan alkalmazzuk.
Aktiv napenergia felhasznaldsrol akkor beszélhetiink, ha valamilyen fotovillamos (napelem)
vagy fototermikus eszkdz (napkollektor), berendezés segitségével hasznositjuk a napsugarzas
foldfelszinig jutd energiajat. A napkollektoros rendszer alkalmas a flités fedezésére, illetve
hasznalati meleg viz eléallitasara. [7]
A villamos energia termelése két alapvetden eltéré modon torténhet, kdzvetlen vagy kozvetett
energiaatalakitas segitségével. A kozvetlen energiadtalakitas soran a napsugarzas energiajat
kozvetleniil villamos energiava alakitjuk, ennek eszkozei a kiilonbozo tipusu napelemek. A
kozvetett energiaatalakitasnal elsé 1épésben hdévé alakitjuk a napsugarzast valamilyen
napkollektor segitségével, majd ebbdl ho-korfolyamat segitségével termeliink villamos
energiat, az ilyen rendszereket naphderémiiveknek nevezziik [5].

A fenntarthatd fejlédést és a kornyezetvédelmi szempontot is szem el6tt tartva
Magyarorszagnak is novelnie kell a megujuld energidk alkalmazédsat. Az Eurdpai Unio
meghatarozta, hogy az 6sszes energiafelhasznalas kozel 15%-at megujulo energiaforrasbol kell
fedezni hazanknak 2020-ig. Magyarorszag kedvezd foldrajzi elhelyezkedése miatt megfeleld
feltételeket biztosit egyes megujulod energiaforrasok alkalmazasahoz.

Hazank adottsdgai napenergia-hasznositds szempontjabol kedvezd, sok madas eurdpai
orszagéhoz viszonyitva. Az évi napsiitéses orak szama 1900—2200 6ra k6zé tehet6 (2. abra).

2. abra A napsiitéses orak szama Magyarorszdagon

Tovéabba a beesd napsugarzas éves dsszege atlagosan 1300 kWh/m?. Az Alfold déli és kozépséd
része fekszik a legideédlisabb helyen napenergia felhasznalds tekintetében, kevésbé jo a
hegyvidékes nyugati és északi rész.
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A kovetkezo, 1. tabldzat mutatja a vilag legnagyobb miikkodo naperémiveit, amelyek 500
MW,—nal nagyobbak (teljes listdit nehéz adni, mert ezen ipardg naprél napra novekszik
(véltozik).

1. tabldzat A vilag legnagyobb PV napelemes erdmiivei [10]

Orszag Naperdomii neve Névleges Lefedett Uzembe helyezés
megnevezése teljesitménye [MW,] foldteriilet éve
[km?]
Kina Tengger Desert 1547 43 2016
India Bhadia Solar 1515 40 2019
Park
Egyesiilt Arab | Noor Abu Dhabi 1177 80 2019
Emiratus
USA Solar Star 579 13 2015

Az . tablazat 4. oszlopa mutatja, hogy a naperémiivek nagy foldteriileteket igényelnek.
Viltozo névleges teljesitményiik nem olyan nagy dsszehasonlitva a Paksi Atomerdmi allando
2000 MW-os teljesitményével. A 2. tablazat a magyarorszagi legnagyobb napelemes parkokat
mutatja.

2. tablazat Magyarorszagi legnagyobb naperoOmiivek listaja [10]

Naperémii neve Teljesitménye [MWp] Nyitas éve
Paksi Naperému Park (~50 20.6 2019
ha)
Matrai NaperOmi Park 20 2015, 2019
Felsozsolcai Naperomii Park 20 2018
Duna Naperdmi Park 17.6 2018
Sziigy Naperémi Park 16.5 2019
Pécs Naperdmii Park 10 2016
2. A Foldre érkezo Nap hoémérsékleti sugarzasanak energia viszonyai és

hasznositasanak lehetéségei hazankban

A Fold légkorének felsé hatardhoz beesd elektromagneses napsugarzas intenzitasa kb. 1352
W/m?, ezt az értéket szokas napallandénak is hivni (kozepes Nap - Fold tavolsag mellett. A
napenergia energetikai felhasznalhatosadgat befolydsolja sugarzasanak spektralis eloszlasa és
intenzitdsanak ingadozéasa. A hasznosithatd sugarzas fligg még:

e a f0ldrajzi elhelyezkedéstdl,

e az ¢évszakok (napsugarak beesési szoge miatt) és a napszakok valtakozasa,

e ¢ghajlati tényezok (iddjarasi, domborzati tényezok),

e napelem t4jolasa és ddlési szoge (Magyarorszagon déli tajolds esetén 40°-0s az idealis),

e kornyezeti hdmérséklet (hdmérsékletemelkedésével csokkenésével csokken a napelem
hatasfoka),

e napelem cellak tisztasaga.
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A légkor levegdjének nedvességtartalma és a homalyossaga csak kisebb mértékii valtozast
mutat a napenergia hasznositdsaban, mig a felhdsodéssel jelentdsen csokken, esetleg teljesen
megszlnik a kozvetlen sugarzas.

A légkorbe belépd sugarzas egy része gyengitetleniil, kozvetleniil érkezik, mig masik része a
1égkorben 1évo részecskéken (por, vizgdz, szennyezddés) €s a felhdzeten szorddva, hatarozott
irany nélkiil, szort sugarzasként éri el a foldfelszinét. (3. abra).

Nap homérsékleti

sugarzasa
Visszaverddeés
~1352Wm' | ~ 100 W/m’
Elnyelés
~ 300 W/m’
Felhozet Légkor hatara

Vizgdz

max. 1000 W/m’

zOrt sugarzas \/ Foldfelszin

3. dbra A foldfelszinre érkezo napsugdrzas viszonyai

Foldiink felszinére érkezd kozel 1000 W/m? teljesitménysiiriiségii napsugarzas jelentds részét
a szarazfoldek, az 6cednok (tengerek, tavak, vizfolyasok) és a kiilonbozé novények elnyelik
(ez a sugarzas hové alakul, amely melegiti a levegdt), kisebb része pedig visszaverddik.
Magyarorszdgon a globalsugarzas értéke a déli ordkban atlagos napsiitésii napokon a télies
félévben (oktober — marcius) 250 — 600 W/m?, a nyari félévben (aprilis — szeptember) 600 —
1000 W/m? [8]. Magyarorszagon a fix allvanyzat napelem allvanyrendszer szokésos tajolasa
30° —40° kozotti a vizszintessel bezarva (4. dbra).

Magyarorszagon a szort sugarzas részaranya elérheti a 40 — 50%-ot, ezért a mi viszonyainkra
a sik napelemek (kollektorok) alkalmasabbak, mivel a direkt és a szort sugarzast egyarant
képesek hasznositani.
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Nydri napfordulo Oszi- tavaszi napfordulo

Téli napfordulo

4. abra Napjaras és a fixtarto allvanyzat tajolasa

3. A fotovillamossag torténete és a napelemek miikodési elve

A ,fotovillamos” kifejezés a fény kozvetlen villamos energidva atalakitdsara utal. 1958-ra a
fotovillamos eszkézoket mar mitholdak, trszonddk ¢&s trallomasok energiaellatasara
hasznaltak. 1958-ban a masodik amerikai mithold, a Vanguard-I. radidaddjat mar napelemek
taplaltak. Ez a cella még nagyon draga volt, 200 000 dollarba keriilt 1 W elektromos
teljesitménye, de az lrkutatdsban, ahol nem az elsé szempont a gazdasidgossag, szinte
kizarolagossa valt a napelemek hasznalata [1].

1973-ban az olajvalsag forduldpontot jelentett a fotovillamos eszkdzok foldi felhasznalasaban.
Attol kezdve szdmos kutatds ¢és fejlesztés kezdddott vilagszerte, 1) kutatdintézeteket
alapitottak. A koltségek csokkentésének 0sszes lehetséges modjat intenziven keresték, mert a
széles korli hasznalat legnagyobb gatja a nagyon magas beruhazasi koltség.

3.1 A szilicium polikristalyos napelem miikodési elve

A napelem egy olyan eszkdz, amely a napsugarzasat elektromos aramma alakitja at a
fényelektromos jelenség alapjan. A fotoeffektus alapjan a fény a megvildgitott anyag (fém,
kristaly) valamelyik elektronjaval mindig egy meghatarozott energiaadag (egy foton energiaja)
1ép kblcsonhatasba (5. abra).

5 NlC.
(f, c, 1) mmgp f == Fotoelektronok

Evakualt cs6 fv\

il
i1
Viltoztathato fesziiltség

5. dbra Fényelektromos jelenség értelmezése a fotocella miikodési elvének alapjan
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A foton energidja, ha elegendden nagy, akkor fedezi az elektron kilépéséhez sziikséges munkat
¢és fennmaradoé része az elektron mozgasi energiajaban jelenik meg. Ezt fejezi ki az Einstein-
féle (1) fényelektromos egyenlet.

1 >

hf =W, +E MoV max (1)
foton energiaja
ahol:
h Planck-allandd [6,6-10% Js],
f elektromagneses sugarzas frekvenciaja [1/s],
W, kilépési munka [J],
m, elektron tomege [kal,
v elektron maximalis sebessége [m/s].

max

A fotovillamos cella lényegében egy diodda, két kiillonbozd tulajdonsag félvezetd réteg
osszekapcsolt egysége. A félvezetok alapanyaga legtobbszor szilicium (Si), de lehet mas anyag
IS.
Egy fotoelektromos cella teljesitményét a kvetkezd harom dolog hatarozza meg:
e atipusa és mérete a szolar cella anyagénak,
e a fény intenzitésa,
e a fény frekvencidja (hullimhossza).
A napelemeknek hagyoméanyosan harom fobb tipusa létezik:
e a vékonyréteg napelemeket alacsony hatasfok, de alacsony gyartasi koltség jellemzi,
e mig a tobbrétegli napelemek hatasfoka igen magas, de ezzel parhuzamosan joval
dragabbak is,
e a kristalyos szilicium napelemek, melyek ar-teljesitmény ardnyban a legkedvezdbbek,
igy a kiilonleges alkalmazéasoktol eltekintve ezek a legszélesebb korben hasznalatosak.
Sokféle fotovillamos elem létezik, de a legelterjedtebb a szilicium félvezeton alapul6 elem.
Altaldban ez egy harom 1épésbél allo folyamat (6. dbra):

e fényelnyelés, az elektronok gerjesztett allapotba kertilnek,
e apozitiv és negativ toltések lokalis szétvalasztasa,
e atoltések kiilsé aramkorbe vezetése.

Elektrono
aramlasa

n - réteg

wLyukak*
aramlasa

6. dbra Napelem miikodeési elve
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Abszorpcid (fényelnyelés). A legtobb esetben az elnyeld egy félvezetd és az atmenetek
elektronsavok kozott torténnek. A gerjesztett allapotu elektron a vezetési savba keriil, mig egy
lyuk a vegyérték savba.

Ezen sav atmeneteknek az a jellemzdje, hogy az abszorpcid a hosszu hullamhossz egy jellemzo
hatarfrekvencianal kezdédik.

Toltésszétvalasztas. A félvezetd belsejében a diffuzio vagy ,,sodrodas” hatasara az elektronok
¢s a lyukak szétvalnak a p-n atmenet tértoltési tartomanyaban [4].

Toltésvezetés. A toltésszétvalasztas a napelem két oldala kozott fesziiltség keletkezésével jar.
Ahhoz, hogy a toltések kiilsé aramkorbe vezethetdk legyenek, csatlakozasokkal kell ellatni a
cellat. Ez nem mindig egyszerti feladat, ugyanis a kontaktusoknak nagyon kicsi atmeneti
ellenallassal kell rendelkezniiik, hogy a villamos veszteségek kicsik legyenek [4].

A napelemek gyakorlati hatdsfoka a (2) dsszefiiggés alapjan szdmolhato

P

— le
7 =1%100 )
ahol:
n a hatéasfok [%0],
Ple napelem altal leadott hasznos villamos teljesitmény [w],
I a napsugarzas intenzitasa [W/m?],
A napelemes rendszer feliiletének teriilete [m?].

A legjobb szilicium-napelemek hatasfoka laboratoriumban mar eléri a 28%-ot, a
kereskedelemben kaphato PV-modulokeé pedig a 18%-ot, az eldallitott teljesitmény wattonként
mar csak 2 dollar beruhazast igényel.

4. A napelemes hazi erémii rendszer bemutatasa és hozamai

Meéretiik szerint megkiillonboztethetiink kisebb, 1-50 kWp teljesitményli rendszereket.
Hazankban ennek az elnevezése HMKE (Héaztartasi Méretli Kis Er6mii). A 2007-évi LXXXVI.
torvény (Villamos energia torvény), valamint az annak végrehajtasarol szol6 273/2007. (X.19.)
Korm. rendelet HMKE-nek 50 kWp teljesitményig mindsiti a rendszereket. A toérvény
kimondja, hogy a létesitéskor a felhasznalonak nyilatkoznia kell, hogy a megtermelt villamos
energia minden iddpillanatban elfogy a sajat hal6zaton, azaz energia nem keriil a kézcélu
elosztohalozatba, vagy a termelt energiat részben vagy teljesen a kdzcélu haldzatba taplalja be.
A megnyert palyéazat alapjan a beruhdzas 2015. tavaszan kezd6dott el Halorszag szivében, az
Aranyponty Halaszati Zrt. Rétimajori Telephelyén taladlhatd zdldberuhazas helyszinén (7.
abra).
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Napelemes erémi

apsiitéses Orak szama

7. dbra Halozatra oda-visszataplalo hazi eromii rendszer helyszine

A 8. dbran a Halorszagban haldzatra kapcsolt haztartasi kis erdmii blokkdiagramja lathato,
amely inverteren keresztiil kdzvetleniil rataplal az orszagos 3 fazisu 400 V/230 V/50 Hz
halézatra.

TERMELT ZOLD
VILLAMOS ENERGIA
HALORSZAG VILLAMOS
IGENYE
e ,
= — ENERGIA IGENY
i > IRANY ERZEKELO
y, 1 ~ W
N
] =
PV GENERATOR INVERTER ]
[~
(Napelemek) o
BETAPLALAS | KWh KWh | =
A VILLAMOS =
HALOZATBA [4iop327 20618 N
z
[_.
R3]
>
MAGYAR VILLAMOS l T
HALOZAT

8. dbra Rétimajori halozatra kapcsolt haztartasi kis eromii elvi kapcsolasa

A tervezonek és a kivitelezének az alabbi fobb feladatokat kellett megoldani a 1étesitendd
haztartasi méretii kis erdmii kapcséan (roviden, nem a teljesség igényével, tételesen
felsorolva):

e helyszin kivalasztasa Rétimajorban, figyelembe véve a leendd napelemek tajolasat,
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e halodzatra visszataplalo 51 kWp cstcsteljesitményli haztartasi kiserémii megtervezése,
ezen beliil 200 db 255 Wp PV-modul kivalasztasa,

e PV-modulokhoz a megfeleld szamu (3 db) inverter és a tulfesziiltség levezetdk
kivalasztasa,

e napelem panelokhoz és az inverterek rogzitése megfeleld allvanyrendszerrel,

e terepmunkalatok elvégzése majd az erémii kivitelezése (9. dbra),

e probaiizem és a végleges lizemelés beinditasa.

J—

9. abra Helyszinen a kivitelezés lépései

A fix allvanyzatl napelem allvanyrendszer déli tdjolasu, a vizszintessel 30°-os szoget bezarva.

A Rétimajorban megépitett haztartasi méretli kis erOmi atadasa és iizembe helyezése 2015.
szeptember 18-an a délutani 6rakban tortént, s mar aznap 20 kWh energiat termelt.

4.1 Rétimajori haztartasi méreti kis eromii hozamainak o6sszehasonlitasa

Az elmeéleti allitdsokat, miszerint a napelemes villamos energiatermelést sok tényezé (az év-,
napszakok, meteoroldgiai stb.) befolyasolja. Ezen megallapitasokat jol illusztraljak 10-12.
dabrak ¢és a 3. tabldazat. A 10. dbra 2019. jinius 28-adikai az erdmii altal szolgéltatott
teljesitmény alakulasat szemlélteti, amely tokéletesen természetes eloszlast mutat. A hozam
eloszlasabal latszik, hogy tokéletesen napsiitdtte nap volt a nyari napfordulohoz kozel, de az
egyeb tényezOk milyenek lehettek?

60 . PR . r
Leadott villamos teljesitmény eloszlésa
[

50 Elméleti szimmetria tengely |

Q0 T o s o s ot o o Pmux ——————

Gyakorlatilag

T gotétség

Sotétség
20

10

0

1:00 AM
2:00 AM
3:00 AM
4:00 AM
5:00 AM
6:00 AM
7:00 AM
8:00 AM
9:00 AM
10:00 AM
11:00 AM
12:00 PM
1:00 PM
2:00 PM
3:00 PM
4:00 PM
5:00 PM
6:00 PM
7:00 PM
8:00 PM
9:00 PM
10:00 PM
11:00 PM
12:00 AM

Leadott villamos teljesitmény, P.. [kW]

Uzemid6

Id6pont, t [ora]
10. abra Leadott teljesitmény eloszlas 2019. junius 28-an

Vessiink egy pillantast a /1. dbrara, amely a 2019. 4prilis 20-adikai leadott teljesitmény
viszonyokat (ez is nagyon sz¢€p, természetes eloszlast) illusztralja. Vajon melyik napon
kaptuk a legnagyobb leadott teljesitményt?
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11. dbra Teljesitmény adatok 2019. aprilis 20-dan

A valasz leolvashato a két abrabol az aprilisi hozam maximalis értéke 48 kW, jiniusban 40 kW
volt (déli 12.30-kor). Tehat a napelemek hatdsfoka fligg a sugarzas intenzitasatol és a panelek

homérsékletétol).

Azonban vannak napelemes energiatermelésre nem igazadn kedvezd napok is, pl. 2015.
szeptember 25. (12. dbra).
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ZNE BN E N ERENERERENE ECENENT
s§8383838:88383¢8°¢:
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Id6pont (2015. szeptember 25.), t [6ra]

A 3. tablazat a 10-11-12. abrak hozamait foglalja 6ssze.

12. abra A 2015. szeptember 25. teljesitmeény eloszlds

3. tabldzat Harom vizsgalt nap energetikai elemzése

Idépont It_;?gs?::n?j;i[ﬁtjvr? Uzemidé [6ra] TemEil\tAfr?]ergia
2015. 09. 25. 4 11,5 20
2019. 04. 20. 48 13,7 375
2019. 06. 28. 40 16,0 325
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A 3. abra a napelemes hazi erémii eddigi Osszes megtermelt villamos energia adatait
szolgaltatja, amelybdl szamolhatd a hazi erdémi eddigi szén-dioxid szennyezés kibocsatas
kornyezetvédelmi haszna is.

A napelemes rendszer elmult négy évének energetikai hozamai altal megtermelt 1 kWh
villamos energia eléallitasa mellett megtakarithato CO2 kibocsatas 0,7 kg. A 13. dbra adatait
felhasznalva a szén-dioxid mennyiségét meghatdrozhatjuk, az eredményeket a 4. tablazat
tartalmazza.

Atlagos elvart hozam

70
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Inverter | hiba
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Megtermelt villamos energia, E [MWh]

Naptari évek

Tényleges hozamok

13. abra A hazi eromii osszes hozama

4. tablazat Megtermelt villamos energidbol szdrmazd CO2 kibocsatas csokkenése

Ldéintervallum Megtermelt villamos CO:; kibocsatas csokkenése
energia [MWh] [tonna]
2015. 09. 18 —12. 31. 11,0 7,70
2016.01. 01 -12. 31. 66,0 46,20
2017.01.01-12. 31. 67,6 47,32
2018. 01. 01 —-12. 31. 38,7 27,10
2019. 01. 01 —12. 06. 60,0 42,0
Osszesen: 243,3 170, 32

5. Osszefoglalas

A napjainkban alkalmazott napelemek dontd tobbsége kristalyos sziliciumbdl késziil, ezeknek
a hatasfoka kb. 23%. A napelemekre altalaban 20-25 év a garancia, jellemzden 20-40 év az
¢lettartamuk. A napenergia hasznositasaban hosszabb tavon szamottevé novekedés varhato.
A vizsgalt kis hazi erdmii oda-vissza taplalassal az orszagos villamos halozatra kapcsolt, vagyis
tultermelés esetén képes a haldzatra visszataplalni. Nem kedvez6 év-, napszak és meteorologiai
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viszonyok esetén az Aranyponty Haldszati Zrt. Rétimajori Telephelye villamos energiat vételez
a halozatbol.

A gazdasagi hozam mellett nem elhanyagolhaté a kornyezetvédelmi haszon. Azzal, hogy
kevesebb fosszilis energiahordozot kell a hagyoméanyos héerdmiivekben elégetni. A 1égkor
tobb mint 170,32 tonna szén-dioxiddal torténd szennyezéstél mentesiil. Tovabbi globalis
haszon, hogy a vizsgalt napelemes erdmii CO2 kibocsatasanak csokkentésével hozzajarul az
6zonpajzs védelméhez. Azonban a napelemes villamos energiatermelés sem csodaszer a Fold
hohaztartasanak egyre kritikusabb felborulédsaban.

Végezetiil néhany tény a napelemes rendszerek elényeire és hatranyaira.
Napenergia hasznositas elényei:

nincsen zaj kibocsatas,

nincsen karos sugarzas,

egyszerti miikodtetés €s fenntartas,

a napenergia megujuld energiaforras, amig a Nap Iétezik €és homérsékleti sugarzasa
eléri Foldiinket,

allando forras napsiitotte 2100-2300 oraval (nem allandé eloszlassal),

csokkenti a fosszilis energiaforrastol valo fiiggést,

a fotovoltaikus napelemek arnyékban is termelnek a szort sugarzas miatt,

a napenergia felhasznalds nem jar vizkibocsatassal vagy 1égszennyezéssel,

a technika fejlédésével a napelemek gyartasi koltsége csokken.

Mindezen eldnyok mellett meg kell emliteniink a lehetséges hatranyokat is:

a napenergia idobeli eloszldsa és intenzitdsa csak korldtozott mértékben tervezhetd
elore,

a napsugarzds eloszldsa szezondlis (legnagyobb mennyiségben nyéaron all
rendelkezésre),

a napenergia hasznositas beruhdzasigénye nagy, igy Osszetett megteriilési szamitasokat
igényel Ugy pénziigyi, mint kdrnyezetterhelési szempontbol (a felhaszndlt anyagok,
szerkezetek gyartasa és szallitdsa, valamint a napelemek miikodési idejiik lejarta utani
leszerelésbol keletkezd kornyezetszennyezést).

Hivatkozott irodalom

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]
[6]

[7]
[8]

[9]
[10]

Toth A., Megiijuld energiak, Miskolci Egyetem Foldtudomanyi Kar, 2014.
ekh.kvk.uni-obuda.hu/napelemek/17-napelemek-mukodese-es-alkalmazasa.html
https://hu.wikipedia.org/wiki/Napelem

A. Rauber: G04 eléadas*, Napelem technologiak és jellemz6ik, A forditas a Soltrain projekt (4.1030/Z/02-
067/2002 sz. EU Altener program) keretében, a SzIE Fizika és Folyamatiranyitasi Tanszék gondozasaban
késziilt, 1-2.

Mayer M. J.: Napelemek termelés elérejelzésének pontositasa, Budapest, 2013, 3-8.

W. Roth: G07 el6adas, Fotovillamos energiaellatoé rendszerek altalanos koncepcidi, A forditas a Soltrain
projekt (4.1030/Z/02-067/2002 sz. EU Altener program) keretében, a SzIE Fizika és Folyamatiranyitasi
Tanszék gondozasaban késziilt.

www.energiacentrum.com/energetika/napenergia-aktiv-passziv-hasznositasa/

Buzas J.: Napenergias melegvizkészitd és tarolo rendszerek blokkorientalt modellezése (doktori értekezés),
Godolls 2009. 11-12.

http://magyaridok.hu/gazdasag/ zoldul-visontai-ligniteromu-53334/
https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_power_in_Hungary

66


http://www.energiacentrum.com/energetika/napenergia-aktiv-passziv-hasznositasa/
https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_power_in_Hungary

KLIMATUDATOS FORMATERVEZOI GONDOLKODAS ALAPJAI

Papp-Vid Déra
Obudai Egyetem, Rejté Sandor Konnytiipari és Kornyezetmérnoki Kar, Terméktervezd
Intézet, Budapest
pappvid.dora@rkk.uni-obuda.hu

A XXI. szazadi formatervezOk a szamos szerteagazo ¢és Osszefonddd tudomanyag,
tudomanyos kutatds eredményeit beépitve terveikbe vagy uj technologiai fejlesztéseket
l1étrehozva adhatnak tobbet fogyasztoi tarsadalmunk tdmegei szamara, azonban nem szabad
elfelejteni az évezredek ota a természet erejének kiszolgaltatott tarsadalmak épitkezési,
targyalkotasi, oOltozkodési hagyomanyait sem. A természettel kiegyensulyozott
kapcsolatban €16, a természeti kornyezetiiket tiszteld tarsadalmak tapasztalataibol
merithetlink, tudasukat érdemes ujra értelmezniink, elsajatitanunk.

A masodik évezred ismereteink, lehetdségeink hatarait a gondolkodd ember szdmara mar-
mar belathatatlan tavlatokba helyezte. Ez a folyamat csak specializalodéassal valdsulhatott
meg, egyes részfeladatokban elmélyiilve tudjuk felvenni a versenyt a fejlédés litemével. Az
egymasra rakodo tudasanyag hatasat, a fejlodés iranyat, tempojat érzékelve folyamatosan
reagalunk, mikozben az alapismeretek magasabb szinti elsajatitdsa, miivelése, korunk
kontextusdban valo ujra értelmezése is része a komplex folyamatnak. Torvényszerti, hogy a
szakmak &ltal hatarolt vilagunkat alaposabban megismerve eljutunk a 1ét alapkérdéseihez
IS.

A természet a legvaltozatosabb modokon képes biztositani az ¢élet fennmaradasat,
folyamatosan alkalmazkodva a koriilményekhez.

Az ember, noha kiszakadt a természet harmonikus rendszerébdl, fizikai felépitését, a foldi
¢let feltételeihez vald alkalmazkodasat tekintve jellemzden az allatvilag, kozelebbrdl a
foemlésoknél kialakult védelmi megoldasokat alkalmazza. Doktori értekezésemben textil-
¢s 0ltozéktervezo iparmiivészként a ruhdzat védelmi funkcidjanak alaposabb kialakitasahoz
tanulméanyoztam az emberi szervezet védekezési mechanizmusait, amelyr6l itt csak néhany
szoban irok. A védekezés teriiletén legfontosabb a hdszabalyozas, az a képesség, amellyel
egy ¢lolény bizonyos hatarok kozott fenntartja a testhdmérsékletét a kornyezeti homérséklet
valtozésa ellenére. Ez a miikddés a homeosztazis egyik teriilete: egy dinamikus stabil allapot
az él6lény belsd kornyezete és a kiils6 kornyezet kozott.

Azt a jelenséget, amikor a test képtelen egy allandoé testhdmérséklet fenntartasara, és az
jelentésen a normalis érték f61¢ emelkedik hipertermidnak nevezik. Ennek ellentéte a testhd
normalis érték ala torténd csokkenése, a hipotermia.

Amig egy élolény ugy hészabalyoz, hogy a maghdomérsékletét egy bizonyos hataron beliil
tartja, azaz termokonform, addig ald van rendelve azoknak a testhOmérsékleti
valtozasoknak, amelyeket a testén kiviili hdmérsékletvaltozasok okoznak. A természetbol
ellesett megoldasokat a fejlesztdmérnokok ¢és formatervezok egyarant beépitik
fejlesztéseikbe. Az Oltozéktervezés terén a testet melegen tartd funkciok, mint példaul a
PCM kapszulak alkalmazésa tobb évtizede jol miikodik. A kdvetkezOkben néhany cikk
attekintését javaslom a klimavatozashoz és az ehhez kotddo tervezdi szemléletvaltashoz
kapcsolodva.
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1. abra Az ecologicStudio a HORTUS segitségével kiber algak termesztését vizsgalja

A megnovekedett szén-dioxid kibocsatas 1800-as évek végétdl aggodalmat keltett az erre
érzékeny gondolkodok korében. Mar 1895-ben az ipari tevékenység egyre aktivabba valasa
miatt Svante Arrhenius svéd vegyészmérnok tudomanyos cikket jelentetett meg, ,,On the
Influence of Carbonic Acid int he Air Upon the Temperature of the Ground” cimmel,
amelyben az ipari tevékenységek miatti széndioxid kibocsatas a Fold felszinét melegitd
hatasardl irt, azonban néhény tengerbiologus megnyugtatd kozleményt adott ki, amely
szerint az 6ceanok képesek elnyelni a szén-dioxid jelentés mennyiségét.

Neumann Janos szamitogépes idéjarasi adatfeldolgozo rendszert fejlesztett ki, mely a
vilagszerte rendszerbe szervezddd meteoroldgiai kozpontok hatékonysagat javitotta.
Neumann felismerte, hogy az emberi technoldgia képes a természeti er6kkel azonos 1éptékii
természeti folyamatok beinditasara. Az elkovetkezd évtizedekben tobb izben is
figyelmeztettek a tuddsok a karosanyag-kibocsatasok veszélyeire, egy 1955-ben ,,Can We
Survive Technology” cimmel megjelentetett cikk sokak figyelmét felkeltette. Roger Revelle
vezetd Ocednkutatd a széndioxid légkori tartalménak 1895 oOta megndtt mennyiségét
parhuzamba allitotta a hdmérséklet emelkedéssel, Hans Suess az 6ceanok vizének izotopos
vizsgalata sordn Revelle aggodalmait igazolta: az 6cednok mégsem képesek elnyelni a
kibocsatott szén-dioxid tobbletet. Szakmai nyilvanossag elé tartdk eredményeiket, majd
kutato csoportjukkal hosszatdvi mérési programot indithattak el.

A kornyezet tudatosabb megfigyelése, a vizsgalati modszerek boviilése, az eredmények
rendszerbe foglaldsa, az orszagok kozotti egyiittmiikodés kialakitdsa egyre tobb és
pontosabb adatot eredményezett, mikdzben az emberi tevékenység altal befolyasolt
véltozasok is tovabbi tampontokat adtak a kutatdsok soran. Az Eghajlatvaltozas
Kormanykdzi Testiilete (IPCC) folyamatosan késziti jelentéseit. 2014-ben a nyilvanossagra
hozott klimajelentésben Hargitai Miklos és Otvés Zoltan Legijesztébb IPCC
klimajelentésr6l” cimmel jelentettek meg cikket, amelybdl néhany gondolatot kiemelek:
,»Qyakorlatilag bizonyos, hogy létezik a globalis felmelegedés, és az is, hogy a jelenséget
nagy részt az emberi tevékenység okozza —a dokumentumot elézetesen megszerzé The New
York Times szerint ezt tartalmazza az ENSZ Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiiletének
(IPCC) végleges formdjaban 2013. szeptemberében megjelend értékeld jelentése.

Az IPCC1990 6ta négy-6t évente publikalja a globalis klimafolyamatokrol szol6 jelentéseit,
am a 2014-es az els6 alkalom, amikor a szervezet munkéjaban a politikai megfontolasokat
hattérbe szoritottdk a tudomanyos tények. (A testiilet 1étrehozasanak kézvetlen elézménye
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egy 1988-ban maltai kezdeményezésre elfogadott ENSZ-hatdrozat volt, amelyben a
tagallamok aggodalmukat fejezték ki a globalis felmelegedés egyre latvanyosabb jelei €s a
fennallo tarsadalmi-gazdasagi viszonyokat fenyegetd hatasai miatt.).

A tudomany szamara az ezredfordulon vilagossa valt a felmelegedés ténye, valamint
antropogén eredete — az eddig megfigyelt valtozasok nagy részben az emberi
tevékenységnek rohatok fel: "95 szazalékos bizonyossaggal kijelenthetd, hogy a foldi
atlaghomérséklet emelkedését az elmult évtizedekben ,,tobb mint felerészben” az emberi
tevékenység okozza, és ha a jelenlegi tendencidk valtozatlanul folytatodnak, a kozvetlen
kovetkezmény a vilagtengerek atlagvizszintjének 1 métert kozelitd emelkedése is lehet, ami
onmagaban is tomegkatasztrofakat okoz. (Erdemes megjegyezni, hogy a szinte teljes
egészében a felmelegedés jegyében telt XX. szdzad folyamén a tengerszint alig 20
centiméterrel nott, és 25 centiméternél nagyobb tovabbi emelkedést hivatalosan eddig senki
sem valdszintisitett — tovabba azt is, hogy az emlitett 95 szdzalékos valoszinliség a legutobbi
jelentés idején 90, 2001-ben pedig 66 szazalék volt)".

aranyos az atlaghomérséklet emelkedése, a két mennyiség kozott linearis kapcsolat van, €s
a klimafolyamatokat a 1égkori szén-dioxid mennyiségének csokkentésével kdnnyen vissza
lehet forditani —, és komolyan szamolnak vele, hogy a felmelegedés egy kritikus ponton
elszakadhat az liveghdzgaz-koncentraciotdl, illetve ellendrizhetetlenné valhat. A tuddsok
szerint a Fold 1égkorének szén-dioxid-tartalma az ipari forradalom ota 41 szazalékkal nétt,
¢s a mai érték dupldzodasara még akkor is komoly esély van, ha valamilyen csoda folytan
sikertl vilagszintii kibocsatas-csokkentést végrehajtani a kovetkezo években. A kétszeres
szén-dioxid-szint pedig mar szinte a teljes szarazfoldi jégtakard elolvadasaval, eddig
elképzelhetetlen forrosagti hohullamokkal ¢és az élelmiszer-termelést komolyan
veszélyeztetd éghajlattal jar majd.”

A szervezet Osszefoglald megallapitasait tobb ezer szakember kozremiikodésével hozza
meg, Ok Osszesitik, értékelik a tudomanyos szakirodalomban mar megjelent kutatasi
eredményeket. Az Uj jelentésbdl a korabbiaknal is egyértelmiibben kidertil, hogy még tobb
jel mutatja a foldi kdrnyezet allapotanak alapvetd valtozasat: emelkedik a 1égkdrben a szén-
dioxid mennyisége, és a felszini atlagh6mérséklet most mar 0,8 Celsius-fokkal haladja meg
az iparosodas korszaka eldtti szintet. Megszaporodtak az extrém kornyezeti jelenségek
(mindenekel6tt a héhulldmok), fokozodott a gleccserek olvadéasa, tovabb emelkedett a
tengerszint.

A tovabbfejlesztett klimamodellek legfontosabb {izenete, hogy ha nem torténik semmi —
nem csokken az iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak, az erddk irtdsanak iiteme —, akkor
elkertilhetetlen a felszin atlagos hdmérsékletének két Celsius-fokot meghalad6 emelkedeése.
"Dohaban tartott klimakonferencian az Eurdpai Unié huszonhét tagdllama és néhany, a
globalis klimavédelmet fontosnak tart6 orszag a kiotdi jegyzokonyv 2020-1g tartd folytatasa
mellett foglalt allast." Az ENSZ Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilete (IPCC)
Osszefoglalojat 2014. szeptember 26-an véglegesitették egy stockholmi konferencian. A
jelentés elsd kotete az éghajlatvaltozas kornyezetfizikai jellemzdit foglalja 6ssze. A Reuters
hirtigynokség altal megszerzett dokumentum szerint legaldbb 95 szdzalék a valdszinlisége
annak, hogy a melegedést a szén, a kdolaj és a f6ldgaz nagyaranyu felhasznalasa okozza.
A jelentés 2007-es valtozata még 90 szazalékos valdszintiségrol beszElt, sét 2001-ben még
66, az 1995-0s jelentésben pedig valamivel tobb mint 50 szazalékos valdszinliség szerepelt.
Ez azt jelenti, hogy a klimakutatok nagy tobbsége meggy6z6dott arrdl, hogy nem az éghajlat
természetes valtozékonysaga miatt né a Fold atlaghdmérséklete. Jelenleg a felmelegedés
mértékérdl, litemérdl és a valdszinii hatasokrodl folyik a tudomanyos vita."

,»A globalis atlaghdmérséklet eddig 0,8 Celsius-fokkal nétt az ipari forradalom kezdetétol.
Az 1j jelentés arra is kitér, hogy miért lassult valamelyest a felmelegedés 1998 ota annak
ellenére, hogy évrol évre egyre tobb liveghazhatasu géz keriil a 1égkorbe. A tervezet szerint

69



ezért nagyjabol egyenld mértékben feleldsek az éghajlat természetes valtozatossaga és a
foldfelszint elérd napsugarzas mennyiségét befolyasolo tényezok."

Az utobbi években tobb vulkani hamu keriilt a levegébe, ami visszaveri a napfényt; a
viszonylag csendes naptevékenység miatt kevesebb hdsugarzas éri a Foldet; az 6ceanok
mélyebb rétegei tobb hét nyelnek el, mint amire szamitottak a kutatok. Az sem kizart, hogy
a foldi klima Osszességében kevésbé érzékeny a szén-dioxid felhalmozodésara.
,Osszeadédnak az egyenként nem annyira jelentds tényezok" — mondta a Reutersnek
Gabriele Hegerl, az Edinburghi Egyetem klimakutatodja.

A lassulés ellenére most Otezerszer gyorsabb iitemben melegszik a klima ahhoz képest,
ahogyan a leggyorsabb természetes valtozas végbement a Fold torténete soran.

A jelentés kovetkeztetése szerint nagy a kockazata annak, hogy atlagosan tobb mint 2 fokkal
lesz melegebb a XXI. szazad vége a XIX. szazad végéhez képest. A 2 fokos novekedés az
az érték, amely alatt viszonylag kezelhetéek maradnanak a klimavaltozéas kdvetkezményei.
,,Az 6ceanok elsavasodasa egy évszazad alatt mélyrehatoan megvaltoztathatja a tengervizek
¢lovilagat — mutatta ki egy 1j német tanulmany.

Az 6cednok elsavasodasanak oka a légkorbe keriild szén-dioxid ndovekvd mennyisége,
amelynek egynegyedét az dcednok nyelik el. A vizben a szén-dioxid szénsavva valik. Ettol
a viz pH-értéke csokken, a viz savasabb lesz. Szakért6i becslések szerint 2050-re az ipari
forradalom elé6tti értékhez képest 0,26 egységgel is siillyedhet a pH-érték. Az évszazad
végeéig pedig 0,4-0,5 egységgel csokkenhet aszerint, hogyan valtozik vilagszerte a szén-
dioxid-kibocsatas." A bremenhaveni Alfred Wegener Sarkkor- és Tengerkutatd Intézet
(AWI) tudosainak a Nature Climate Change cimii szaklapban megjelent tanulmanya szerint
hosszl tavon alapvetéen megvaltozik a tengerek élovilaga.

Az elmult években a kutatok mar utaltak arra, hogy a valtozas hatassal lesz a vizi
Okoszisztémara, és egyes fajok mar reagaltak is rd. A veszély mértékét azonban eddig nem
kutattak alaposan. Astrid Wittmann és Hans-Otto Portner 167 tudomanyos kutatas adatait
elemezte, melyekben dsszesen 153 4llatfajt figyeltek meg.

Azt vizsgaltuk, hogy a szén-dioxid magasabb koncentracioja mellett hogyan valtozik
anyagcseréjiik, novekedésiik, viselkedésiik, illetve a mészképz08dés” — magyarazta Portner.
Az elemzés azt mutatta ki, hogy a gerinctelenek koziil elsésorban a korallokat, a
puhatestiieket, a tiiskésbortieket, példaul a tengeri csillagot és a tengeri siint veszélyezteti a
savasodas. A rakok, ugy tlinik, ellenallobbak.

Az allatok kiilonboz6 csoportjai eltérdéen reagaltak a koriilmények valtozasara, mivel a
kutatok szerint testfunkcioik alapvetden masképp miitkodnek. A halak vére példaul
kozombositi a csokkend pH-értéket, 4am a koralloknal nem léteznek ilyen mechanizmusok.
A kutatokat meglepte, milyen konnyen viselik a halak a savasodést. A kutatds kimutatta,
hogy csak a hallarvdk érzékenyek az alacsonyabb pH-értékre. A tuddsok ezutdn
Osszehasonlitottdk adataikat a 250 millid, illetve az 55 millid évvel ezeldtti tomeges
fajpusztulassal. Akkoriban ugyanilyen magas volt a szén-dioxid koncentracioja, a korallok
szdma drasztikusan csokkent, ellenben a halak iligyesen tudtak alkalmazkodni.” Az
energiatermelés, ipar és a kozlekedés kiilonféle 1égszennyezd anyagokat termel. A savas
esék, melyet kén- €s nitrogén-oxidok okoznak, nemcsak a talajpusztulast és a tavak
savasodasat okozzak, hanem gazdasagi karokat is, mivel a szabadban hasznalt fémek
gyorsabban korrodalodnak. Az épiiletekre is negativan hat a levegd karos anyag tartalma,
hatéssal van, kiilonosen mészkd vagy marvany feliiletekre. Szamos kisérletet végeztek a
légszennyezés csokkentéséért: a veszélyeztetett teriileteken levegd szennyezettségi
monitoring rendszereket allitottak fel. Nemzetkozi egyiittmiikodés szamos egyezményhez,
megallapodashoz vezetett, amelyek segitenek a levegdmindség globalis javitasaban.
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Karos sugarzasok rovid attekintése

Civilizalt vilagunkban az emberiség ma mar az egyre intenzivebb kdrnyezeti hatasok mellett
folyamatosan novekvd ,,elektromégneses kodben” €éli életét. Kdrnyezetiinket a sugarzasok
teriiletén alapvetden természetes sugarzasi viszonyok, valamint egyre novekvd mértékben
az emberiség altal keltett mesterséges sugarzasok alkotjak, amelyek ionizald, vagy nem
ionizal6 hatasuak lehetnek.

Az elektroszmog

Az elektroszmog egy gyljtéfogalom, mely vonatkozik mindazon nem radioaktiv
mesterséges sugarzasokra, elektromégneses terekre, egymassal kolcsonhatdsban allo
elektromos ¢és magneses feliiletekre, ezek altal gerjesztett elektromos ¢és magneses
térerdsségekre, indukciokra, teljesitmény stirtiségekre, melyek a kornyezetre artalmasak. A
kiilonbozo elektromos halozatok, haztartasi gépek vagy példaul a mobiltelefon altal
kibocsatott sugarzas tartozik ebbe a fogalomkdrbe.

Az elektromagneses sugarzasoknak a 0-300 GHz kozotti tartomanya az elektroszmog.”

A kommunikaci6, a hirkozlés dinamikus fejlédése, a nagy frekvencias sugarzas hohatasat
kihasznal6 berendezések elterjedése folyamatosan noveli a karos elektromagneses sugarzas
mennyiségét és a vele jaré kockazatot.

Fizikai tényezoik alapjan az elektromdgnesesség ot tipusdt kiilonboztetjiik meg:

e VLF= Nagyon Alacsony Frekvencias magneses tér [tipikusan 50/60 Hz] [VLF-
elektroszmog]
EMF= Extrém Alacsony Frekvencias magneses tér [ELF-elektroszmog]
E= Valtozo elektromos tér [ VLF-E-elektroszmog]
RF-P (SBM-2008) = Pulzal6 nagyfrekvencias sugarzas [RF-P-elektroszmog]
RF-NP (SBM-2003) = Analdog nagyfrekvencias sugarzas [RF-NP-elektroszmog].

Magyarorszagon a 63/2004. EszCsM rend. torvényi eldirds elektromos térerdsség
hatarértéke 5000 V/m az 50 Hz frekvencidn. Ez az érték az EU tobb orszdgaban is szigorubb,
altalaban az 50 V/m-es térer6sséget mar extrém hatasként definialjak, ezért javasoljak a 10
V/m alatti értékek elérését.

Az elektroszmog hatdsa alvéas alatt a legkarosabb. Alvas kdzben a melatonin szintje
megnodvekszik a szervezetiinkben. A keringés sejtjeinkbe juttatja, ahol tisztitd hatast fejt ki:
hatékonyan eljar a szabadgyokok eltavolitasaban.

Védelem az elektromégneses sugarzas ellen: épiiletek esetében a vasbeton falak, fodémek
arnyékolnak a leghatékonyabban. Utolagos védekezés megvalosithatd ugynevezett feliileti
arnyékolassal, fémtartalm, erre a célra kifejlesztett kiilonleges bel-, illetve kiiltéri festékkel,
illetve arnyekolo foliaval az ivegfeliileteken.
Egyéb megoldast jelenthet a térbe fliggesztett arnyékolas, ami lokalisan véd a sugarzas ellen.
Az ¢épiilet elektromos halézatanak sugérzéasa is karos, megoldas lehet az tgynevezett
fesziiltség mentesitd automata kapcsold beiktatasa a lakoterek dramkdorébe, amely éjszaka
lekapcsolja a szoba elektromos aram ellatasat.

Elektromos szennyezettség méréseket magam is végeztem ,,EMF FIELD TESTER 822~
késziilékkel.

Vizsgalt teriiletek:

1. otthoni kornyezet - haztartasi elektromos berendezések hasznalat kozben
2. Budapest XII. és XIII. kertilet

3. D¢él- Duna parti szabad teriilet.

71



Tapasztalatok

Lakason beliil legmagasabb (a miiszer méréshatarat meghalado) értékeket a villanyora,
illetve transzformatort igényld miszaki cikkek kozvetlen kozelében mértem.
Megjegyzendd, hogy ezek a késziilékek ,,stand by” allapotban is viszonylag intenziven
sugaroznak a miszer szerint.

Ellendrizhet6 volt az az ismert tény is, hogy a mobiltelefon altal gerjesztett sugarzas mértéke
lényegesen magasabb a hivas kezdeményezésekor vagy a bejové hivas elsé néhany
masodpercében, mint késébb, a beszélgetés soran.

Epiileten kiviil minimélis értékeket mutatott a miiszer, varakozasommal ellentétben nem
volt érzékelhetd jelentGs eltérés sem varoson beliil, sem a varos és a gyéren lakott,
mezdgazdasagi hasznositasu teriiletek kozott. Magasabb értékeket csak a nagyfesziiltségii
vezetékek kozvetlen kornyezetében észleltem.

Megjegyzendd, hogy az ,,EMF FIELD TESTER 822” nem professzionalis késziilék, a
sugarzas frekvenciajait nem méri, csak az intenzitdsat, a mért adatok is inkdbb csak a
nagysagrendeket érzékeltetik.

Az ultraviola (UV) sugdrzds
Az ultraviola-sugarzas felfedezése Johann Wilhelm Ritter német fizikus nevéhez fiizodik.
A napfény sotétitdé hatasdnak sebességét mérte a kiilonbozé szintartomanyokban.
Papircsikokat eziist kloriddal vont be, és ezeket egy elsotétitett szobaban egymads ala
helyezte a falon, hogy megfigyelhesse a fény kiillonb6z6 szintartomanyainak hatasat. Azt
tapasztalta, hogy a vords fény alig sotétitette meg a papirt, mig az ibolya fény felé haladva
a sotétedés sebessége egyre nagyobb volt. Az ibolya fény folé egy ujabb papircsikot
helyezett és ez a papir sotétedett el a leggyorsabban, annak ellenére, hogy nem érte lathato
fény. Ezeket a nem lathato sugarakat "deoxiddlo sugaraknak" nevezte el, megkiilonboztetve
a hosugaraktol és kihangsulyozva kémiai reakcid képességiiket.
UV sugarak tudomanyos felosztasa:

o kozeli UV (380-200 nm, roviditve: NUV)

e UV-A (400-315 nm), mas néven hosszuhullamu vagy "blacklight" - legmagasabb
skala: 10
UV-B (315-280 nm), mas néven kdzéphullamu - legmagasabb skala: 8
UV-C (<280 nm), mas néven rovidhullamt vagy "germicid" legmagasabb skala: 6
tavoli vagy vakuum UV (200-10 nm, roviditve: FUV v. VUV)
extrém UV (1-31 nm; roviditve: EUV vagy XUV).

Az ultraviola sugadrzas novekedésének elsédleges oka

A Foldiinket koriilvevd, az ultraviola-sugarzas szempontjabdl legjelentdsebb légréteg a
sztratoszféra, amely 10-50 km magassagban taldlhatd. Ebben a szféraban helyezkedik el az
6zonréteg, amely kisziiri az élévilagra artalmas ultraviola-sugéarzast. A védelmet biztositd
magaslégkori 6zonréteg elvékonyodasat elsdsorban a CFC (klor-fluor-karbon) vegytiletek
kibocsatasa okozza. Ezek a vegylilet csoportok a miianyagok habositdé anyagai, az
oldészerek, orvosi sterilizald, a hiitd kozegként régebben hasznalt anyagok és a kiilonb6z6
hajtogazok.

Az ultraviola-sugarzas elsédleges hatdsai

1. UV-A (315-400 nm): jotékony hatasu az emberi szervezetre, el6segiti a csontképzddést
¢és a bdrbe hatolva fontos vitaminokat juttat szervezetiinkbe. Ugyanakkor a tobbi ultraviola-
sugarzashoz hasonldan karositja a kollagénrostokat, roncsolja a boérben 1évé A vitamint.
Korabban kevésbé tartottak veszélyesnek, kozvetve azonban erdteljesen kéarositd hatasu.
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2. UV-B (280-315 nm): normalis esetben elnyeli a Fold 6zonrétege. Kozvetleniil karositja
a DNS-t, igy boriinket, szervezetiink elsé védelmi vonalat és a szemet is karosithatja.

3. UV-C (200-280 nm): teljesen elnyeli a foldi 1égkor, csak az tirbe kilépdk szamara kell
az UV-C-sugarzas ellen védelmet biztositani.

Az ultraviola sugarzas elleni védekezés

A magaslégkori 6zonréteg védelmérdl az ipari nagyhatalmak 1985-ben alairtak a Montreali
Jegyz6konyv néven ismert egyezményt, amelyhez Magyarorszag 1989-ben csatlakozott.
Az alair6 orszagok vallaltak az 6zonréteget karositd anyagok kibocsatasanak csokkentését.
A csokkentést anyagcsoporttol fliggéen 10-15 év alatt — a kibocsatas teljes megsziintetéséig
— az egyezményben megadott litemezés szerint végzik el.

A karos hatast ultraviola sugarzas ellen — kiilonb6z6 mértékben — védelmet nytjthatnak j
fejlesztésii textilek, oltozetek is, amelyekrdl a II. fejezetben irok részletesebben.

A légszennyezés

Foldiink légkorének sériilése, a légszennyezettség mar kozismert mértéke kiilonbozo
hatasok egyiittesének eredménye. Az ipari fejlddés kezdete ota a szén-dioxid talzott
jelenléte, annak karos kovetkezményei okozzak a legnagyobb gondot.

Az 5,3 milli6 éve kezdddott és 2,5 millio évvel ezeldtt véget ért pliocén korban fordult eld
legutdbb, hogy a 1égkor szén-dioxid tartalma 400 ppm felett volt, akkoriban azonban a Fold
éghajlata joval melegebb volt a mostanindl. (A ppm ardnyszam a keresett komponens
egymillié egységre jutd részecskeszamat mutatja, azaz részecske per milli6.)

A Kaliforniai Egyetem 4ltal mukodtetett hawaii Mauna Loa Atmoszférakutato
Obszervatorium kutatoi szerint a 1égkor szén-dioxid tartalma 2014. majus kozepére érte el
a 400 ppm-et az északi félteke felett. Az obszervatorium 3400 méteren, ipari dvezetektol
tavol fekszik, az ott végzett mérések sztenderdnek szamitanak a légkorkutatdsban. A szén-
dioxid értékek rendszerint tavasszal a legmagasabbak.

Az északi féltekén — az alaszkai Barrow meteorologiai allomdsan — 2012. majusban mértek
el6szor havi atlagban 400 ppm feletti szén-dioxid tartalmat. A magas értéket Barrow mellett
hat masik allomason 1s észlelték a sarkkoron, tobbek kozt Kanadaban, Izlandon,
Norvégidban és Finnorszagban, de csak az alaszkai helyszinen volt egy honapnal hosszabb
ideig tapasztalhato. Egy év multan mar az északi félteke nagy része felett ilyen magas a
légkor szén-dioxid tartalma, szakemberek szerint leghamarabb egy-két, legkésobb harom
¢ven beliil a Fold teljes 1€gkorében ilyen értéket mérnek majd. Bar tudésok szerint a 400
ppm-es arany nem jelent tragédiat, a Természetvédelmi Vildgalap hangsulyozta, hogy
kritikus pontrél van sz6. A WWF szerint a fenntarthatd €s tiszta energiaforrdsokra valo
attérés egyre siirgetobbé valik.

Az elmult 40 év kutatésai alapjan egyértelmiien az emberi tevékenység felelds azért, hogy
novekszik a légkor szén-dioxid szintje — hangoztatta a szervezet, amely szerint az
éghajlatvaltozast okozd karosanyag-kibocsatas nagyrészt az energiatermeléshez,
legfoképpen a fosszilis tiizeldanyagok elégetéséhez kothetd. Ha a karos anyagok légkori
koncentracidja tovabb emelkedik, akkor a most kiugréan magasnak szamité hdmérsékletek
valnak mindennapossa, ami ma még sz¢lséség, az megszokottd valhat — josolta
kozleményében a WWEF. A Fold légkorének szén-dioxid-tartalma hozzavet6leg 280 ppm
volt az ipari forradalom el6tt, a mérések 1958-as kezdetekor azonban mar 316. Az immar
haromszaz éve tartd6 ndvekedés iiteme az elmult évtizedekben jelentdsen felgyorsult.
Mikdzben az 1960-as években még évi 0,7 ppm volt a ndvekedési iitem, tavalyra ez mar évi
2 ppm-re emelkedett. A 1égkor szén-dioxid tartalmanak novekedése tehetd feleldssé az
iiveghazhatasért, a szén-dioxid ugyanis egyfajta hdszigeteld rétegként akadalyozza meg a
napsugarzas altal okozott meleg kijutasat a vilagiirbe.

73


http://hu.wikipedia.org/wiki/Ózonréteg
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szem
http://hu.wikipedia.org/wiki/Világűr

[ I .
0 -] 10 15 20 50 80

Sateliite-Derived PM , . [ug/m)

2. abra Légszennyezettségi térkép (Foto: NASA/Dalhousie)

Globalis levegdszennyezettség térkép

A NASA és kanadai tuddsok, Aaron van Donkelaar and Randall Martin a Dalhousie
Egyetemrdl (Halifax, Nova Scotia), elkészitettek egy levegdszennyezettség térképet a
leveg6 molekula szintii vizsgalata alapjan (2. dbra).

A levegbben 1év6 porszemcsék altalaban 2,5 mikrométernél is kisebbek, az emberi hajszal
tizedrészei. Ez a por konnyedén atjut az emberi szervezet védoéfalain €s mélyen
beadgyazodnak tiidobe és véraramba. Felmérések szerint a levegd mindsége kelet Kindban a
legrosszabb. A kinai kormany ezen a teriileten bezaratta a 2000 legszennyezObb gyarat és
banyat, a levegd szennyezettségének mértéke azonban tovabb romlott — allitja a The Wall
Street Journal.

A NASA /Dalhousie térképe szerint a legszennyezettebb térség Eurdpaban az olaszorszagi
Po medence, de Lengyelorszag, Németorszag, Csehorszag, Magyarorszag, dél-Romania,
dél-Bulgaria, Belgium, Hollandia, észak-kelet Franciaorszag és délkelet Anglia levegdje is
nagyon szennyezett. A kornyezetvédelem fontossagaganak felismerése csak ez elmult 10-
15 évben hozott latvanyosabb eredményeket.

A szén-dioxid kibocsatasanak mértékét nemzetkdzi szervezetek megallapodasa alapjan
kvotak szabalyozzak. A kornyezetet kevésbé szennyezd orszagok kvotajukat értékesithetik,
igy az intenziv ipari tevékenységet folytatd orszdgok tovabb fokozhatjak karosanyag-
kibocsatasukat. Vannak azonban olyan teriiletek, melyek kevesebb figyelmet kapnak a
szén-dioxid szennyezés elleni kiizdelemben, ilyen példaul a repiilégépek karosanyag
kibocsatasanak kérdése. A Manchester Egyetem kifejlesztett egy szoftvert, amelynek
segitségével meghatarozhatd egy repiildgép széndioxid kibocsatasa. A szoftver fejlesztdje
Dr. Antonio Filippone szerint a 1égiipar altal k6zolt széndioxid kibocsatasi adatok messze
allnak a valosagtol. Egyes t6zsdék a széndioxid kibocsatast is ugy adjak-veszik, mint
valamilyen kozonséges terméket. A légitarsasagok is elkezdték felismerni, hogy a
széndioxid kereskedelemmel versenyképesebbek lehetnek. ,,Ha a kibocsatas szamitdsahoz
egy pontos szamitas elérhetd lenne, az az egész iparagat atlathatobba tenné.”® - nyilatkozta
a professzor.

2011. novemberében a HITA szervezésében nemzetkdzi tudomanyos konferencian vettem
részt Berlinben, ahol német, dan, finn, norvég résztvevokon kiviil megismerhettem néhany

74



hazai tudomanyos kutatassal, fejlesztéssel foglalkoz6 (példaul légszennyezéssel,
elektromagneses térrel, kvantumfizikaval stb.) kutatdo mérnokot, akik nagy mértékben
hozzajarultak tervezdi gondolkoddsom alakitdsahoz. Meghataroz¢d taldlkozast jelentett
tovabba a Greenfortune zold falak készitésével foglalkozé dan cég magyarorszagi
képviselete, a kés6bbiekben mind sajat, mind hallgatoim munkéihoz szakmai segitséget
nyujtottak. A novényekkel beboritott falak elengedhetetlentil j6 megoldasnak tlinnek XXI.
szazadi hétkdznapjaink idedlisabb mikrokdrnyezetének kialakitasahoz.

A természettel szoros, harmonikus kapcsolatban élt az emberiség évezredeken at — csak
annyit vett el a természet kindlta forrasokbol, ami minimalis szinten létfenntartdsdhoz
elengedhetetlen volt — a sivatagi, nomad és mas izolaltan él6 természeti népek nagy része
ma is igy €l — cserébe pedig potolta a kolcsonvett javakat. Ezt a szemléletmodot kell ujra
elsajatitania mai korunk fejlett tarsadalmainak. A nemzetk6zi és hazai design teriiletén
szdmos innovativ anyag hasznalatdval 1j iranyok, egészségesebb, kornyezetiinket kevésbé
karositdo megoldas sziiletik.

Ezekr6l az innovaciokrol tovabbi publikacidimban irok.
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OKO-DESIGN TEMATIKAK A DIVATTERMEK MENEDZSMENT, A
RUHAZATI FORMATERVEZES ES TEXTILTERVEZES
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Obudai Egyetem, Rejté Sandor Konnyiiipari és Kérnyezetmérnoki Kar, Terméktervezd
Intézet, Budapest
csanak.edit@rkk.uni-obuda.hu

Absztrakt

Az oOkotudatos szemléletmod kialakitdsa alaptétel a korszerli divat- és textiltervezés
oktatasaban. A fenntarthatdsagra valo tudatos torekvés, mint mara minden kreativ iparagba
integraltan beépiilt szemléletmod, egyben a divattermék gyartas és menedzsment alapelve is.
Kornyezetbarat divatmarkak ¢és ,,z61d kollekcidok™ naponta sziiletnek, s az elemzdk azt josoljak,
hogy a textil és ruhazat kornyezettudatos gyartasanak trendje, a klimavaltozéssal
Osszefliggésben, tovabb er6s6dik majd. A fogyasztoi kulturaban nevelkedett Z generacio textil-
¢és Oltozéktervezés irant fogékony, kornyezettudatos tagjainak érdeklédése is egyre inkabb e
generacid konkrét igényére és latdsmodjara szabott, attraktiv tartalmakat felvonultatd és
izgalmas kérdéseket feszegetd, 0ko-tematikus képzések és tréningek felé iranyul. Az oktatasi
csomagok tartalmat vonzo, jol szerkesztett, atlathato struktiraju honlapok kinaljak a digitalis
bennsziilotteknek, jol felkésziilten az Alfa generacio ostromara.

A cikkben bemutatatott, nemzetkézileg elismert oktatasi intézmények sikeres képzései,
valamint az elemzett szak-, modul- és kurzus-példak az oktatasfejlesztés egyik lehetséges
iranyat, vagyis az 6ko-design tematikakra koncentralt divat- és textiltervez6 képzésekben rejlo
potencialokat mutatjak be.

Kulcsszavak: dko-design, fenntarthato divat, oktatdsi tematika

Z.61ddé valni

A ,,z6lddé valas” alatt a gondolkodas, az ¢€letszemlélet és életmdd, valamint a fogyasztasi
szokasok megvaltoztatasanak folyamatat, és kornyezettudatos megkozelitését tekintjik. E
feleldsségteljes dontések meghozatalaban megnyilvanuld magatartas a termékek hosszan tartd
hasznalata, wjra felhasznélasa, illetve minden Ilehetséges modon megvaldsitott ujra
hasznositasa mellett foglal allast a fogyasztas kornyezetre gyakorolt hatasanak csokkentése
érdekében. A tudatos dontések hosszutavon segitik a fold meghjuld eréforrasainak védelmét,
azok folyamatos kiaknazésa helyett azok megdvasat helyezve eldtérbe.

E szemléletet a Divat, mint a barmely paradigmat asszimilalni, és latvanyosan megnyilvanitani
képes jelenség, szinte azonnal magaéva tette. A divatszakman beliil tapasztalhatd, elvi-
szakmai-gazdasagi fesziiltségbdl kibontakozo, etikai és kornyezetvédd mozgalmak, harom
évtizedes munkalkodas eredményeként, 1j szegmenst hoztak 1étre a divatpiacon: az 6ko-design
textil- és divattermékek vagy, ahogy gyakrabban hallani — a fenntarthaté divat szegmensét.
Mindez, egyben, j munkahelyeket, erdviszonyokat és érdekeket is teremtett, amelyek
megnyilvanultak az oktatdsban is. A fogyasztéi tarsadalom multikulturdlis Networkjében
nevelkedett, ontudatos millenial dizajner-jelolteket, akiknek a vasarlasi dontéseit a jozan ész
diktalta, gyors elhatdrozasok mellett leginkabb kornyezettudatossag vezérli, a divat vilaga is
mar ezen gazdasagi tények és Osszefliggések keresztmetszetében érdekli csak. Az Y, ¢és a
szarnyait bontogatd Alfa generéacio elhivatott a bolygo jovéje irant. Igy mi sem természetesebb,
mint hogy a kultura kozismerten leglatvanyosabb formaja, a divat is, csak annak — ha
névlegesen is, de fenntarthatd formdjaban érdekli. A divat fenntarthatésaganak trendje nem uj
jelenség: a ,,zold az uj fekete” (Green is the new black!) trend a 1990-es évek végétdl kezdett
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latvanyosan korvonalazodni a divatban, majd a 2010-es évekre markans trend lett. [1] Erthetd,
hogy szinte parhuzamosan gyokeret vertek a koncepciozus oktatasi modulok és specialis
képzések is, igy elmondhatd, hogy a fenntarthatd divat oktatasa Gsszességében mintegy 2
¢vtizedes multra tekint visszatekintd, relative fiatal diszciplinanak szamit a divat- ¢és
textiltervezés oktatasban.

Fenntarthatosag a textil- és a divatiparban

A fenntarthatdo divat azon folyamatokra vonatkozik, amelyek soran a divattermékeket
felelosségteljesen tervezik és gyartjak, figyelembe véve a ruhdzat kornyezeti és tarsadalmi
hatasait. A textil- és divatiparban a fenntarthatosag trendjeként, az ipar kornyezeti
labnyomanak hosszt tava csokkentését célozza meg, a kornyezetvédelem és a tarsadalmi
felelosségvallalas terén tett kezdeményezések altal, illetve ezek tdmogatasadval. Mint olyan
mozgalom és folyamat, amely az iparnak minden szintjén eldsegiti a valtozasokat, igy eldsegiti
a textiltermelés és a divatipar teljes rendszerének atalakitasat is a jelentés kornyezeti integritas
¢s tarsadalmi igazsagossag felé. Ebben a megkozelitésben az aruk eldallitasanak tarsadalmi,
kulturalis, ©Okologiai €s pénziigyi aspektusait holisztikus megkdzelitésben kezelenddk,
figyelembe véve az aruk eldallitasanak koriilményeit, s a textil- és ruhazati termékek teljes
¢letciklusuk soran a kornyezetre gyakorolt kornyezeti labnyomat.

A textilipar a fogyasztasi cikkek gyartasanak egyik leg régebbi dgazata. A textilipar valtozatos
¢s heterogén agazat, amely a teljes termelési lancot lefedve a természetes és mesterséges
nyersanyagokat (példaul pamutot, gyapjut és kdolajat) végfelhasznaloi arukka alakitja, ideértve
a ruhdzatot, a haztartasi és ipari textiltermékeket. A kereskedelem intenzitdsa szempontjabol a
textil és a ruhazat a vildag masodik legkiterjedtebb gazdasagi tevékenysége. A divatipar
fenntarthatatlan allapotanak egyik kulcsfontossdgi oka az 0j aruk folyamatos dramlasa a
piacon. A Fast Fashion (,,gyors divat”) kifejezés az olcsod, gyorsan hozzaférhetd, divatos
ruhazat szallitasara vonatkozik a globalis gyartasi és forgalmazasi lancban. A Slow Fashion
(“lassu divat™) a divat ezzel ellentétes, alternativ megkozelitése. A textil- és divatipar a vezetd
iparadgak kozott van, amelyek hatassal vannak a kornyezetre. Ugyan mas termékek is feleldssé
tehetok a kornyezet karosodasaért, de a textilipar kiilondsen jelentés a ruhanemiik,
oltozékkiegészitok és lakastextiliak széles korti felhasznalasa miatt. Jelentés kornyezeti hatas
keletkezik mar a rostgyartas, a festés, a textilnyomtatas- €s a kikészités soran is. Ugyanakkor a
textilaruk felhasznalasa soran keletkezik a legjelentésebb kornyezeti hatas, mivel e
kategoriaban kivétel nélkiil mindenki naponta, és sok terméket fogyaszt. A globalizacio
lehetvé tette a ruhazat egyre alacsonyabb aron torténd eldallitasat, és a fogyasztoi elterjedés
kovetkeztében sajnos a legtobb fogyasztd a ruhazatot is amolyan eldobhatod ,.egyszer
hasznalatos cikknek” tekinti. E téma kimagasloan produktiv, rangos szakirodalommal bir
(melyet a szerz§ itt nem listdz, tekintve, hogy azok egyes hivatkozott forrasmunkak
irodalomjegyzékében mar felsorolasra kertiltek), mint a kdrnyezetszennyezg€s, és a potencialis
kornyezeti veszélyek forrasanak népszeri céltablaja.

A dolgozat kovethetésége érdekében azonban fontos ismét megjegyezni, hogy a
fenntarthatosagi mozgalom az 1990-es évek végére nyulik vissza. 2013-t6l, mint szervezett,
globalis mozgalom folyamatosan terjeszti az ,,igét” nyilvdnos kampanyok, szakmai
rendezvények, divatvasarok és képzések szervezésével. [2] Mara egyre tobben értenek egyet
abban, hogy a fenntarthatosag az egyetlen ut a divatipar szamara. Az ,,aktivistak™ (tervezok,
miivészek, textilipari- és gazdasagi szakemberek) kitartd6 munkajanak eredményeként, mara
mar a fogyasztok nagyobb figyelmet forditanak a divatiruk mindsége mellett, azok
keletkezésének koriilményeire, s netdn vélhetd Ujrafeldolgozasuk mikéntjére is a vasarlas
soran. Ezaltal szakemberek ugy joésoljak, hogy a gyartokra nehezedé nyomads, a globalis
felmelegedés nyilvanvald jeleivel parhuzamosan ndvekedni fog. A fenntarthatd divat felé
mutaté paradigmavaltas tehat 0j kihivasokat jelent. A tarsadalmi kérdésekben vald aktiv
allasfoglalas, valamint az atlathatosag (transparencity) és a fenntarthatosag kritériumainak
teljesitése a divatmarkakhoz cimzett, Gj-generacidés normal-elvarasava valt. Vitathatatlanul
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fontos tehat oktatni a textil- és divattervezoket felelésségvallalasra, hogy a fenntarthatosag
fogalmat beépitsék a termelési folyamatokba.

A korkords gazdasdag modelljének alkalmazdsa a textil- és divatiparban

A korkords gazdasag olyan gazdasagi rendszer, amelynek célja az eréforrdsok folyamatos
felhasznalasanak kikiiszobolése és a novekedés ujra definialasa, ellentétben a ,,take-make-
waste” kitermeld ipari modellel, amely kozismerten hulladéktermeld ¢és természeti
energiaforras-szipolyoz6 modell. A korkoros gazdasagi modell tovabbi célja, hogy a
termékeket, felszereléseket €s infrastrukturakat hosszabb ideig tartsa hasznalatban, ezaltal
javitsa termelékenységiliket a pozitiv tarsadalmi eldnyOkre Osszpontositva. A meguajulod
energiakra tAmaszkodva a kor alakil modell egyiddben épit gazdasagi, természeti €s tarsadalmi
tokét, és tovabbi elénye, hogy az erbéforrasok felhasznalasanak csokkentése hozzajarul a
kornyezetszennyezés visszaszoritasahoz is. Harom alapelvre épiil: a hulladék és a szennyezés
tervezhetdvé tételére, a termékek €s alapanyagok hosszutava haszndlatban tartadsara, valamint
a természetes rendszerek folyamatos regeneralasara.

A linearistol a korkords rendszerekig

A korkords gazdasag fenntarthatobb rendszer, mint a linedris gazdasagi rendszer. Az elv
képletesen fogalmazott lényege, hogy az Osszes ,hulladéknak” egy masik folyamat
»elelmiszerévé” kell valnia. Jellemz6i: a rendszer-orientdlt koncepcid, tartdssag ¢és
ujrahasznosithatosag, folyamatos felajitas és helyreallitas, fenntartja az emberi igényeket és
szempontokat (1. abra).

Linearis gazdasag
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1. adbra A linearis és a kérkoros gazdasag diagramja

A textilipar azon iparagak egyike, amely integréilta a korkords gazdasag elvét. 3 A textil- és
divatiparban a korkoros gazdasag, a ruhdk €s a textiliak elkészitéshez hasznalt szalak és rostok
folyamatos ujrafeldolgozasat jelenti, valaszul a jelenleg még alkalmazasban 1évd linedris
modellre, ahol az alapanyagokat a vallalatok kinyerik és legyartjak, majd a fogyasztok

3 Az Ellen MacArthur Alapitvany a korforgasos gazdasag elvének alkalmazasa érdekében tett eréfeszitések élén
jar, tovabba a modell nyujtotta elénydk kiaknazdsaban. A Make Fashion Circular kezdeményezést 2017
majusaban inditotta, 6sztondzve az 0j textilgazdasag 1étrehozasahoz sziikséges egyiittmikddést és innovaciot.
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megvasaroljak, hasznaljak, s végezetiil: eldobjak. A korforgdsos gazdasag modelljét
alkalmazva a textilipar fenntarthatd gazdasagi agazatta alakithatd, a textilhulladékot a lehetd
legnagyobb mértékben visszaépitve a gazdasagi korforgasba. Ugyan a textiliparnak még
hosszu utat kell megtenni a fenntarthatd jovo eléréséhez, a korkords gazdasdg modelljének
alkalmazésa adhat valaszt és megoldast a jelenlegi lineéris iizleti modell folytan felmeriilé
tarsadalmi és kornyezeti kérdésekre, melyek jelentds 6sszefliggést mutatnak a ,,Fast Fashion”
tizleti moddszer alkalmazasdval — mely jelenség ismét csak hivatkozhatatlanul kiterjedt
irodalommal bir.

Oko-design

Az okologiai tervezés, vagy népszeriien: 6ko-dizajn, a fenntarthatdsagi trendet integralhato,
kornyezetbarat tervezési modszerek tudomanyaga; a terméktervezés kornyezettudatos
megkozelitése a termék kornyezeti hatasainak figyelembevétele altal a termék teljes
¢lettartama soran. Az Oko-tervezés ,, bdarmilyen formatervezési format érint, amely
minimalizalja a kornyezeti szempontbol pusztito hatasokat azaltal, hogy integralja magat az
élo folyamatokba.” Az 6ko-design a formatervezés (igy azon beliil a textil- és divattervezés),
s altaldban a kornyezettervezés minden teriiletére befolyassal van: hatassal van tehat a ruhazat
és kiegészitok mellett a haztartasi gépek, butorok és jatékok tervezésére, de ezenkiviil jelen van
az épitészet, a fény- €s energiatervezés, valamint a szallitas teriiletén, s még sorolhatnank.

Oko-divat: Kornyezettudatos torekvések a textil- és divattervezésben

A természeti vilag az idok soran mindig inspirdlta a divattervezoket. A divatiparnak a
természettel vald kapcsolata azonban az elmult néhany szédz évben rendkiviili volt, mivel az
allatokat, novényeket s altalaban véve a természeti er6forrasokat teljes mértékben kifosztotta.
Népszeriitlen hozzaallas meggy6z6désiink hitelét a természet ihletésében keresni, vagy
képmutatdo modon elutasitani a vadon €16 allatok és a természet kincseinek az 61tozkodési céllal
torténd kizsdkmanyoldsat. Mi tobb, immar halaszthatatlan elvaras, hogy minimal-pusztitas
mellett, egészséges és fenntarthatdé moédon kommunikaljunk a vilaggal, ugyanakkor — ami a
divatot illeti — "jol oltozottek” maradjunk kulturalis, kdrnyezeti és éghajlati viszonyok
figyelembevételével, s 1€pést tartva a civilizacidval, €s tikkrozve egyéniségiinket.

Az Oko-divat a ruhazat ¢és kiegészitOk kornyezettudatos tervezésének és készitésének
kornyezettudatos megkozelitése, amely sordn a tervezés figyelembe veszi a kornyezeti
szempontokat, a fogyasztok egészségét €s a ruhdkat készitd emberek munkakdriilményeit.

Az dko-tudatos divattermékeket az aldbbi feltételek mellett gyartjak:
- vegyszermentesen termesztett bio-nyersanyagok felhasznalasaval,
- mellézve a karos vegyi anyagokkal és fehéritokkel kezelt textilidkat;
- atermékek gyakran Ujrahasznositott textiliakbol vagy szalakbol késziilnek;
- tartds hasznalatra készitve azokat, hogy az emberek hosszabb ideig megdrizzek dket;
- a,tisztességes kereskedelem” feltételei kozott.

Az 0ko-tudatos tervezés cselekvési teriiletei a textiliparban

A korkoros gazdasag elvén alapuld fenntarthat6 fejlodési modell alapvetd célja az életmindség
javitasa az Okoszisztémak potencidljanak hossza tavi maximalizéladsa révén, a megfeleld
technologiak felhasznalasaval. Az 0j paradigma megkdveteli, hogy masképp nézziink a
dolgokra...

A textil- és divatipar nagy mennyiségii vizet és energiat hasznal fel; a kett er6sen aggasztod
allapotban 1év6 erdforrds vilagszerte. A divat és a textiltermékek gyartasa és fogyasztisa
egyarant jelent0s szennyezddés forrasa. Az 0ko-tudatos tervezés tobb megoldast kinal ezek
megoldasara.

A ruhaipari ellatasi lanc atlathatosaga mara egy divatipari vallalat megitélésének alapja. A
legtobb divatcég mara elismerte, hogy a rossz hirnév tobbe keriil, mint a beruhdzasok. A textil-
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ellatasi lancok atlathatosdganak egyetemes célkitlizéssé kell valnia. E cél elérése
szempontjabol dontd szerepet jatszik a képzés, az oktatas, a halozatépités és az egyesiiletek.

1. A4, bolcsotdl a bolesoig” elv alkalmazadsa a divatban

A ,,bolcsotdl a bolesdig” — avagy: a Cradle to Cradle (C2C) elv a termékek €s rendszerek
tervezésének biomimetikus modszere. Az ipari folyamatokat a természet folyamatainak
tikkrében modellezd modszer alkalmazast nyert az ipari tervezésben, a gyartasban, a varosi
kornyezetben, a szocidlis rendszerben ¢és mas teriileteken, igy a divatiparban is. A
divattermékek zart rendszerben torténd, C2C elven alapuld aramoltatasa noveli a divatipar
fenntarthatosagat. (2. dbra)
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2. abra A ruhazati ellatasi lanc zart és nyitott rendszerének folyamatabrdja

Az elv kovetkezetes alkalmazésa érdekében a tervezés és a gyartas sordn is figyelembe kell
venni a gondosan megvalasztott, kornyezetkimélé moddon eldallitott, konnyen
ujrahasznosithato alapanyagok, a hatékony és energiakimélé gyartasi folyamatok és termelési
modszerek alkalmazasat. A valds értelemben vett értékteremtés érdekében a tervezésnek
nemcsak a gazdasagi, hanem a kornyezeti €s tdrsadalmi szempontokat is figyelembe kell vennie
a teljes terméktervezési folyamat ¢és termékéletut sordn. Az interaktiv megkozelitések, és a
szallitoi lanc résztvevoivel valo szoros egylittmiikodés a nagyobb fenntarthatosag €s a jelentds
elényok elérésének modja.
A textiltermékek élettartaméanak végén torténd kezelése, vagyis a textilhulladék-gazdalkodas,
tartos kihivast jelent a textilipar szdmdra. A textiltermékek élettartamuk végén torténd Gjra
hasznositasa az alabbi lehetdségeket foglalja magéaban:

- ujra felhasznalas elsédleges és méasodlagos célokra;
ujrahasznositas (nyitott és zartkorh tipusok);

- hulladéklerakok (ez a textiltermékek hagyomanyos értelemben vett artalmatlanitasa);

- tlizelés.
Az egyik a helyes megoldasok koziil a partnerség a textil Gjra hasznositasi programokkal. Ezek
a kezdeményezések a korforgasos gazdasag elvén miikodnek azzal a kiildetéssel, hogy az
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Osszegyljtott ruhazatot és labbeliket az ujrahasznositasi folyamatba integraljak, ily modon
hozva létre zart gazdasagi hurkot. [2]

2. Hulladékgazdalkodasi megoldasok

Ujratervezés (redesign) révén sokat tehetink a kornyezet védelme érdekében. Az elsé
ujrahasznositasi koncepciok a 60-as évek hippi korszakaban sziilettek. A hasznaltaru boltokban
fellelhetd ,kincsek” alkalmazdsa meglévd, megunt, levetett és haszontalan arucikkek
ujratervezésére, Ujra hasznositdsara ¢és felijitdsara mindmaig sok tervezdt inspiralod
tevékenységek.

A viszonteladas ¢és ruhazat bérbeadasi szolgaltatasok a ruhak ¢élettartamanak
meghosszabbitasat célzd, ndvekvd tendenciat mutatd szolgaltatasokka valtak a divatpiacon.
Sok ruhéazati marka mar integralta profiljaba a viszonteladasi és hasznalt ruha eladasi {izleti
modellt. A ,,ruhdzat, mint szolgéltatds” is alapvetd iizleti modell¢ latszik valni a divatpiacon is.
A ruhajavitas kultardja, amely évtizedek ota elveszett, mar-mar kihalt tevékenységnek
szadmitott, ismét divatba jott. A slow fashion (lassu divat) trend részeként szamos vallalat
javitasi szolgaltatasokat kinal ligyfeleinek az lizletlancukban megvasarolt ruhak életciklusanak
meghosszabbitasat eldsegitve.

Az Wjrahasznositas a hulladék ujrahasznosithat6 anyagga torténd atalakitdsanak miivelete
vagy folyamata. A ruhdzatban talalhato kiilonféle eredetii szalak (természetes, mesterséges € s
ezen beliil is szamos kiilonboz6 fajta) kihivast jelentenek az Gjrahasznositas szempontjabol.

3. Oko-hozzdallés a divat készitéséhez

Az dko-divat Osszetett és sokrétli kapcsolat a kornyezettel, amelyet sokan vélnek az 1960-as
évek hippi stilusaban keresni. A modern értelemben vett 6ko-divat magjait a szakma a '90 -es
évek elején vetette el, amikor a kdrnyezetbarat szovetek hasznalata megndvekedett. Az emberi
civilizacié kezdetétdl a természetes (allati, ndvényi) alapanyagok felhasznalasa egyértelmii
volt, csakugy, mint az a tény, hogy az emberek annyi ruhat készitettek, amennyit hasznaltak.
A szintetikus szalak bevezetésével a huszadik szdzad kozepe 6ta, amikor a textil- és ruhaipar
viszonylag olcs6 mindséggel tudta kielégiteni a tdmegigényt, a helyzet megvaltozott.

Mara egyértelmiivé valt, hogy az alkotds a munka veégso céljanak ismerete nélkiil a befektetett
munka, az id0, az energia és az erOforrasok pazarlasa. A megfeleld anyag €s technologia
megvalasztdsa a divatipar jovObeli fenntarthatosaganak alapelve.

Inspirativ képzések és versenyképes kurzusok

A vilag legjobb divatiskolainak sokasaga tobb mint egy évtizede van jelen az oktatasi piacon,
¢s kinal versenyképes kurzusokat “fenntarthatdo divat” témakdrben. Itt taldlhaté a
legsikeresebbek listaja: [3] [4]

1. London College of Fashion, University of Arts London (UAL) - (Londoni
Divatfdiskola, Londoni Miivészeti Egyetem), London, Egyesiilt Kiralysag

Szak/képzési program: Mivészeti mesterszak ,,A divat jovoje” (Master of Art (MA)

,,Fashion Futures”)

AKKreditalt: igen

Inditas éve: 2008

Idétartam: Az MA program két lehetdséget kindl: 15 honapos, nappali tagozatos képzés

vagy levelezd (rugalmasan idébeosztasban, legfeljebb 6t év id6tartamig).
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A Londoni Divatiskola a fenntarthato divat kozpontja (Center of Sustainable Fashion - CSF) a
fenntarthatd divat oktatdsanak vezetd intézménye. Az iskola nemrégiben inditotta el az
Egyesiilt Kiralysag elsé fenntarthat6 divat laborjat. Az iskola iranyelvei szerinti MA program
talmutat a divattervezésen, ahogyan azt jelenleg ismerjiik. A tervezési gyakorlatok, az
innovativ gondolkoddsmod, a technologia €s a tudomany integralt oktatasa a programstratégia
kialakitdsanak vezérelve, valaszt talalni a divat jovobeli kihivéasaira €s allapotara 6kologiai,
kulturalis és tarsadalmi kontextusban (3. dbra).

) | l 'v "l.f IV?
b

.

3. abra UAL, London — ,, Fashion futures”” hangulati bannerkép

2. Esmod Berlin, International University of Art for Fashion - (Esmod Berlin,

Nemzetkdzi Divatmiivészeti Egyetem), Berlin, Németorszag

Képzési program: ,Fenntarthato divat” mesterszak (Master of Art (MA) - ,, Sustainability

in Fashion”)

AKKreditalt: igen

Inditas éve: 2011

Iddtartam: 18 honap
Az ESMOD Berlin mesterképzése a fenntarthatd formatervezés harom teriiletére fokuszal:
fenntarthat6 tervezési stratégidk, fenntarthatd termelés és textilipar, valamint a fenntarthato
marketing (sustainable design strategies, sustainable production and textiles, and sustainable
marketing). A program nemcsak felkésziti a hallgatokat a fenntarthaté divat vilagaban elérni

kivant sikerre, de a vallalkoz6 szellemre és a vezet6i poziciokra is a globalis divatiparban (4.
abra).

4. abra Esmod International, Berlin — hangulati bannerkép

3. Fashion Institute of Technology (FIT), State University of New York — (Divat
Technologiai Intézet (FIT), New York-i Allami Egyetem), New York, USA
Diszciplindris minor: Etika ¢s fenntarthatosag (“Minor Ethics and Sustainability”)
AKKreditalt: igen

Inditas éve: (nincs adat)
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Idétartam: (nincs adat)

Az etika ¢és a fenntarthatosag diszciplinaris minor a hallgatok szdmara ismereteket és
eszkozoket kinal a kornyezet, a nyersanyagok, a kozgazdasagtan, az esztétika, a filozofiai
koncepciok, a tarsadalmi feleldsségvallalas és az intézkedések hatasainak megértéséhez és
kritikus értékeléséhez. A diszciplindris minor megkonnyiti a témak, informéciok és
alkalmazasok 0sszekapcsolddasat az etika €s a fenntarthatosag fogalmaival.

Az etikai és fenntarthatosagi szakirany tobb karon oktatdinak szakértelmére és kritikai
gondolkodésara tamaszkodva keriilt kidolgozasra. Kotelez6 kurzusok: Okoldgia és kornyezeti
problémak, és Filozofia: etika. Valaszthato kurzusok: 1. Uzlet és technoldgia témakdrok
(Fenntarthatosag a divatkereskedelemben, Vallalati tarsadalmi feleldsségvallalas, Nemzetkozi
vallalati feleldsségvallalas, Szinkészités és fenntarthat6 alkalmazéasok); 2. Miivészet és design
(8 wvalaszthatd kurzus, kozottiik Fenntarthatd csomagoldsi formatervezés, Fenntarthato
csomagolastervezés, Tervezés feltorekvé anyagokkal, Okologia és az épitett kornyezet, stb.);
3. Szabadmiivészetek €s bolcsészettudomanyok (23 valaszthato kurzus, koztiik: Miivészet és
etika, Uzleti etika, Biodesign: Innovacié a tudomany és a tervezés metszéspontjaban,
Pszicholdgia a fenntarthatdsagért, stb.)

Tanfolyam: Fenntarthat6 formatervez6 vallalkozo (“‘Sustainable Design Entrepreneurs”)
AKkKreditalt: igen

Inditas éve: 2011

Idétartam: 2 ¢év

Az Elethosszig tartd és Szakmai Tanulmanyok Kozpontjanak képzése a vallalkozni vagyo
tervezOk szamara biztositja a fenntarthatd tervezési gyakorlatokon alapuld ¢életképes
vallalkozas felépitéséhez sziikséges ismereteket, eszkozoket és az erdforrasokhoz vald
hozzaférést. A hallgatok 6sszesen 10 kurzust vesznek igénybe (nyolc kotelezd és két szabadon
valasztott) a program befejezéséhez, részben on-site (labor + eléadas), részben pedig on-line
rendszerben. Az egyes kurzusoknak egyedi ara van* (on-line regisztracidhoz kétott, a kurzus
megfeleld szamu jelentkezd esetén indul). Csak néhany pl. a kurzus harmadik szakaszaban
valaszthaté kurzusok koziil: Bevezetés a fenntarthatdosdgba, Fenntarthaté szervezetek,
Fenntarthat6 marketing, Fenntarthat6 formatervezés, Fenntarthatd anyagforrasok, Fenntarthato
gyartads- ¢és vallalatiranyitds, Korkoros termékéletciklusok, Etikus divat, Természetes
kelmefestési technikak, Ruhazatfeltijitas, Tarsadalmi felelosségvallalas a ruhazati iparban,
Ujratervezett ¢és (jrahasznositott formatervezés, Formatervezés kézmiivesekkel vald
egyiittmikodésben, Az elsé fenntarthaté divatvallalkozasom, A fenntarthato divat aktualis
eseményei és innovacidi. A kurzus teljesitéséhez jol navigalhatd, attekinthetd szerkezetii, és
iigyesen linkelt oldaltérképti online feliilet all rendelkezésre. A kurzusok teljesitéséhez tomor,
kedvcsinal6 targyleirasok ébresztenek kedvet.

4. California College of the Arts — (Kaliforniai Miivészeti Foiskola), San Francisco, USA
Szak, illetve képzési program neve: Tervezési stratégidk és oltozéktervezés alapképzés
(Design Strategy and Bachelor of Arts in Fashion, BA) keretében Oko: Fenntarthatosagi
szemindrium (“Eco: Sustainability Seminar”)

Inditas éve és idotartam: (nincs adat)

A Kaliforniai Muvészeti Foéiskola divatprogramjanak szemindriuma feltarja , a tervezési
dontéseink tarsadalmi, kulturalis és kornyezeti hatdsait.” Kurzus soran a hallgatok attekintik
a kornyezeti valsag relevans jellemzdit, és hogy a divat- és textilipar hogyan jarul hozza ehhez.

4 Kurzusonként valtozd, 240-255 $
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Kreativ megoldasokat dolgoznak ki valaszul az aktualis technikai, ipari €s tarsadalmi
kihivasokra, a javaslatok fenntarthato iranyba torténé elmozditasara torekedve.

5. Academia del Lusso — Milano, Olaszorszag

Képzési program neve: Fenntarthatd divattervezés mesterdiploma (“Master Degree in
Sustainable Fashion Design”)

Inditas éve: (nincs adat)

Idétartam: 1 év

Tovabbi fenntarthato divat és oko-design képzések, kurzusok

1. Central Saint Martins College of Art and Design — London, Egyesiilt Kiralysag: A
miuvészeti iskola a mesterszakon kinal Intelligens anyagok fenntarthato dizajnja
specializaciot (Master’s degree in design for textile futures). A képzés a
kornyezettudatos technoldgidkra 6sszpontosit.

2. Department of Fashion and Apparel Studies, Faculty of Arts and Sciences,
University of Delaware - (Delaware Egyetem, Mivészettudomanyi Kkar,
Divattudoményi Tanszék) Newark, USA Szakiranyu tovabbképzés elnevezése:
Tarsadalmilag felelOs és fenntarthatd ruhdzati vallalkozas tovabbképzés (“Graduate
Certificate Program in Socially Responsible and Sustainable Apparel Business”.) A
képzés az ENSZ altal vallott elvek oktatasan alapszik, és a Global Compact elnevezésii
nemzetkozi kollaboréciora épiil.

3. IED Moda Lab Madrid — Madrid, Spanyolorszag: tanfolyamokat kinalnak az 6ko
textil, az etikai formatervezés, valamint az iizleti és innovacids témakban.

4. Ecotece Institute — Brazilia: A dél-Amerikai intézet jegyzett oktatasi intézmény,
amely a kornyezetbarat textilek kutatasa és gytijtése mellett kotelezte el magat.

5. Kopenhagen School of Design and Technology — Koppenhaga, Dania: a Design és
iizlet alapszakon (Design & Business, BA) beliil inditott “Fenntarthaté Divat”
specializacié 2017-ben megsziint. Ehelyett az intézmény azonos nevli nemzetkdzi
kurzust ("Sustainable Fashion - INT”) kinal.

Oko-design és fenntarthat6 divat tematikak lehetséges képzési formai

|. Elsé viltozat: Fenntarthaté divat szakértdi szemindrium®

(Angol elnevezés: Sustainable Fashion Expert Seminar)
Képzés tipusa: tanfolyam, szeminarium
Dij: dijkoteles

Idétartam: 6 vagy 8 hét (5 nap / hét 3 o6ras esti tovabbképzés) = 15 ora/ hét = 120 ora
Tipikus életkor: 23-35 ¢év (BA/BSc, MA/MSc, divat szakemberek, divat menedzserek stb.)

Cél: Mindségi ismeretek atadésa a fiatal divatszakemberek szamara. A tanfolyam célja, hogy
megossza a résztvevokkel a legfrissebb informéciokat és érdekes példakat az innovativ tizleti
modellekrél a divat- €s luxuspiacon. A tanfolyam a fenntarthatdosdg mozgatérugojara
Osszpontosit a kozds értékteremtés szempontjabol. A jovobeli lehetdségeik bemutatdsa a
fenntarthato divat teriiletén, a feleldsségteljes és etikus latasmod kialakitasa. A kurzus célja,
hogy felkészitse a hallgatokat a fenntarthatod divat vilagaban elérhetd sikerekre, felkészitve a
hallgatokat a vezetdi poziciokra és a tervezési vallalkozas formaira a globalis divatiparban. A
tanfolyam végén a hallgatok igazolo oklevelet kapnak.

° A tanfolyam szakmai gyakorlati tréning, vagy nyari iskola keretében is megszervezhetd.
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Az oktatasi modell a kovetkezo oktatasi egységekbdl allna:

- tantermi eldéadasok, esettanulméanyok és vitaestek

- workshopok

- vallalati latogatasok

- projektmunka

- akarrier-orientaciés megbeszélések és az lizleti 6tletek attekintése.

1. Tantermi eléadasok, esettanulmanyok és vitaestek (3 eldadas/hét = 24 eldadas/8 hét)
Lehetséges témak, javaslatok:

- Designelmeéleti el0adasok fenntarthatosag témakorben. Eco-cimkék;

- Kultara, 6kologia és szocioldgia; Tarsadalmi feleldsségvallalas: a globalis divatipar kérdései;
Nemzetkozi kezdeményezések az emberi jogok, a munka és a kornyezet tdmogatasara.

- Termelési modszerek - Ruhdzati ellatasi lanc menedzsment; Fenntarthat6 textil- és ruhaipari
gyartasiranyitas; Tarsadalmi feleldsségvallalas és kornyezetbarat (helyi) ruhazatgyartas.

- Intelligens alapanyagok ¢és ipar 4.0 gyartastechnologidk - Innovativ alapanyagok,
textiltudomany ¢és ruhazati gyartastechnologiak.

- Uzlet és vezetés - Fenntarthatd iizleti stratégiak, vallalkozasvezetés.

2. Vallalatlatogatasok (hetente 1 = 8 vallalat)

- Talalkozok vallalatvezetokkel és az iizleti kozosség képviseldivel.

- Onkéntes munka a civil tarsadalmi csoportokkal - Egyiittmiikodés kiilonféle szervezetekkel,
platformokkal ¢és tigynokségekkel az emberi jogok, a munka és a kdrnyezet tdmogatisa
érdekében.

3. Miihely- és projektmunka (6+1 ora/hét=56 6ra/8 hét)

- Tervezési és divatgyakorlat: egyiittmiikodés a kézmiivesekkel

- Z61d kollekciok, ko-design: fenntarthato kollekcid kialakitasa.

A véllalati gyakorlat szintén része a kurzusnak. A szakmai gyakorlat soran a hallgatok
kiprobalhatjak képességeiket a gyakorlatban, és tapasztalatot szerezhetnek a szakmaban. Adott
tarsasaggal egylittmiikddésben a hallgatok kidolgozzdk sajat kollekcioikat és termékeiket,
melyek divateseményeken keriilnek bemutatasra.

4. Karrier-orientacio: a helyi és globalis karrierlehet6ségek bemutatasa meghivott eléadok
bevonasaval.

A felvazolt tematikak orarendi vazlatat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tabldzat Minta orarend

Hétfo Kedd Szerda Csiitortok Péntek
Vendég eléado az El6adas (elmélet)
Gyakorlat/Workshop | Vallalatlatogatas dzleti szektorbl Gyakorlat/Workshop Kerekasztal
Kerekasztal Projekt munk :
konzultacio
3 6 gyakorlat 3 6 gyakorlat 3 6 elmélet 3 6 gyakorlat 26 elmelet

1 6 konzultacio

Total: 5 elmélet, 6 gyak., 1 konzultacio, 3 6 vallalatlatogatas (gyak.) hetente = 15 6

1. Masodik lehetoség: Nyari iskola, felvétel elotti tréning
(Angol elnevezés: Undergraduate Pre-Registration Training)
Tipus: palyaorientacids kurzus

Dij: fizetett kurzus (palyazati pénzbdl tamogatas nyerhetd)
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Tipikus életkor: 16-19 év (kozépiskolasok, szakkozépiskolasok, gimnazistak)

Cél: segiteni a fiatalokat (jovObeli hallgatokat) a palyavalasztisban. Leendd intézmény,
oktatok, oktatési tartalmak bemutatdsa. A rovid képzés célja, hogy megossza a fiatalokkal az
okotudatos tervezés (koztiik az 6ko-divat, oko-tudatos csomagolastervezés, kornyezetkultara)
intézmény altal vallott és oktatott alapvetd, palyavalasztas szempontjabdl legrelevansabb
informaciokat. °

A tartalom osszefoglalasa:

- Eléadasok: Oko-divat: Mi a zold ruhazat? Ki készitette a ruhait? Te iigyelsz-e a
kornyezetbarat csomagolasokra?

- Gyakorlat: Rajz tanfolyam (klasszikus rajztanfolyami tematikak, kreativ feladatok).

I1l. Harmadik javaslat: Fenntarthato divattermék technologiak folyamatmérnoke

(Angol elnevezés: Process Engineer for Sustainable Fashion Product Technologies)

Tipus: nappali tagozatos felsdoktatasi alapképzés (BSc)

Oktatas nyelve 1: magyar

Oktatas nyelve 2: angol (Process Engineer for Sustainable Fashion Product Technologies)
Dij: allamilag tAmogatott

Idétartam: 3 - 3,5 év /6 (+1) félév

A program lehetdséget kinal a hazai (magyar) és nemzetkozi hallgatok szamara a fenntarthato
divat és a menedzsment ismereteinek megszerzésére. Az alapvetd cél a helyi divat intelligencia
oktatasa, amely alakitani képes a fenntarthato divat nemzeti jov6jét, ugyanakkor a program
nemzetkozi szinten is versenyképes oktatdsi termék lehet. A hallgatok az altaldnos
folyamatmérndki program teljesitése soran meghatarozott kreditértékli (szemeszterenként
harom-hat) ,,fenntarthatd divat” specialis kurzusra jelentkezhetnek. (Ezeket 12-16 honapos
id6tartamon beliil, a BA tanulmanyok keretében kell elvégezni). Az el6adasok, gyakorlati 6rak
¢s vallalati latogatdsok sordn megvitatasra keriilnek a ,Fenntarthatdo divat szakértoi
szeminarium” keretében emlitett témak.

Néhany tovabbi lehetséges kurzus munkacim és téma: Ujra tervezés (projektmunka); A
fenntarthatd divat elmélete és gyakorlata (eléadasok), Oko-vibraciok: 0j célok, oko-divat
ujdonsagok (eldadasok, kerekasztal-beszélgetések); Minden zo6ld a ruhdzat szaméra: a
tervezéstdl €s a beszerzéstdl a csomagolasig (gyakorlat); A globalis ruhédzat-ellatasi lanc
menedzsment (projektmunka); Oko-textil (eldadasok, esettanulmanyok, véllalatlatogatasok);
Oko-cimkék (eléadasok és kutatdsi munka), Lokalis ruhazat-eldallitas és globélis gyartas
(Projekt: Tervezés és szervezés, helyi kutatdbmunka); Globalis ruhagyartas (eldadasok); Felelds
tervezés és megujulo eréforrasok (Projektfeladat: kutatas, konzultacid, gyakorlati munka); A
fenntarthato divat tizleti szempontjai (eldaddsok és tanulméanyok); A fenntarthatd divat médiai:
szervezetek, platformok, szakszervezetek és egyének (eldadasok); Uzlet és innovécio
(eldadasok, esettanulmanyok, vallalatlatogatas).

Osszefoglalas

A divat fenntarthatésagaért mintegy harminc éve kiizd a szakma,; egy évtizede jelentek meg
azok a koncepciozus, fenntarthatosag és 6ko-design tematikak koré koncentralt képzések [6],
melyek mara tgy formai, mint tartalmi szempontbol igen valtozatos palettat mutatnak. A
fenntarthatosagi (divat)trend — a klimavaltozassal 6sszefliggésbe hozhatéd fokozott fogyasztoi
¢s tervezOi tudatossdggal parhuzamosan — er6sodik. Miutdn a fogyasztéi kultiraban
nevelkedett, kornyezettudatos ,,millenial-generacio” design irant fogékony tagjainak
érdeklédése jelentds mértékben iranyul a piacképes tudast biztositod, latvanyosan felépitett,

6 Vidéki centrumokba kihelyezett kurzusok szervezése ndveli a potencialis érdekléddk szamat.
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koncepcid-orientalt képzések felé, igy a versennyel 1épést tartani akard intézmények képzési
kinalata is tudatosan idomult az Gjonnan fellép6 igényekhez. Ez az iras ezeknek az 6ko-design
tematikakra épiilo kurzusoknak a példait elemezve igyekezett bemutatni a benniik rejlé oktatasi
potencialokat. A jol felépitett tematikdk keretében iddszeri €s széleskorti hallgatoi
érdeklédésre szamot tartd témak targyalhatok, melyek elsajatitdsa révén fiatal szakemberek
képzett generacidja lesz érdemben tenni képes a divat- és textilipar valos értelemben vett
fenntarthatova tételéért.
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HELYZETUNK A KREATIV IPARBAN

Takacs Aron!, Gregasz Tibor2, Oroszlany Gabriella3

1.2 Obudai Egyetem, Rejtd Sandor Konnytipari és Kornyezetmérndoki Kar, Médiatechnoldgiai
¢s Konnytipari Intézet, Budapest
takacs.aron@rkk.uni-obuda.hu
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3 Obudai Egyetem, Rejtd Sandor Konnyiipari és Kornyezetmérnoki Kar, Terméktervezd
Intézet, Budapest
oroszlany.gabriella@rkk.uni-obuda.hu

A gazdasag ¢€s a kreativitas fogalmai szorosan kapcsolddnak egymdashoz, a kreativ gazdasag a
21. sz4dzad uralkod6 gazdasagi formdjava valik.
A kreativitds magyarazataval (is) foglalkozé Csikszentmihalyi Mihdly, a rendszerszemlélet
felfogas egyik kutatdja szerint a Kreativitas az [1]:
a./ egyéni teljesitmény mellett két masik tényezo
b./ a kulturalis kozeg (domain), az uralkodo izlés, a tarsadalom tudataban jelen 1év6 alkotasok,
hagyomanyok Osszessége, illetve az ezt kiegészitd
c./ tarsadalmi kozeg (field), amely lehet6vé teszi, tamogatja, vagy éppen megakadalyozza, a
megfeleld kulturalis kézeg (b) atalakitasat.
Ez utobbinak (c) szerepldi hataroznak arrdl, hogy az egyéneknek (a) mely Gtletei, alkotésai
valnak a kulturdliskézeg (b) részévé. Ennek a tarsadalmi mezdnek a tagjai tobbnyire azok a
befolyasos személyek vagy intézmények, akik a legkiilonfélébb alkotdsok tarsadalmi-,
fogyasztoi-, kulturalis értékérdl dontenek.
A kreativitds folyamata tehat az egyéni, a kulturidlis kozeg és a tarsadalmi kozeg
interakcidjanak az eredménye. Egy 10 gondolatnak nem a létezd gondolkodasi mintdk
ellenében kell fennmaradnia, hanem azzal egyiittmiikddve.
A kreativ alkotonak el kell meriilnie az adott kdzeg szimbolikus tartomanyéban, ezt valamilyen
Uj tartalommal, gondolattal kell bdvitenie, majd pedig az igy létrejott ,,ijnak™ at kell jutnia a
tarsadalmi mezd szelekcidjan is.
Azaz a Kreativitas nem pusztin az egyének, hanem az ezek teljesitményérdl az adott
kulturalis kozegben itéletet hozo tarsadalmi tényezok és az egyén kozos terméke.
A Kkreativitas a meglévd tarsadalmi teljesitményekhez, normakhoz, izlésekhez és hatalmi
viszonyokhoz kapcsolddva nyerhet csak értelmet.
A Kkreativitas tarsadalmi jelenség, nincsenek objektiv kritériumai, ezért mindig az adott
kozosség dont rola, azaz:

a kreativ iparagak sikerességérol a végso mindsitést a piac, azaz a fogyasztok

mondjak ki.
A kreativitas mozgatorugodja napjaink els6szamu tarsadalmi-gazdasagi valtozasa, az
informaciétechnologiai (IT) forradalom, amely létrehozta azt a szolgaltatasokra épiild,
globalis, halézati gazdasagot, amelyben az emberi tudas valt a legfontosabb gazdasagi és
értékteremto tényezové.
A kreativ iparagak, avagy a kreativ gazdasdg meghatirozasaban jelenleg nincsen konszenzus
sem a tudomany, sem pedig a (fejlesztés) politika teriiletén.
E két megkozelités kiillonbsége a kultirahoz valé viszonyukban keresendd. Ennek 1ényege
roviden az, hogy mig a kreativ ipardgak

- sziikebb meghatarozasa csupan a kultarara ésszpontosit, addig a
- tagabb értelmezése minden alkotasi folyamatot, azaz valamilyen uj gondolat

létrehozasat a kreativitas részének tekint.

Ezeket az elméleti-modszertani kiillonbségeket szemlélteti — sematikus forméban —az /. dbra.
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a kreativitas széles értelemben vett
(nem csak kultirahoz kotott) értelmezése
(inc.: kutatas-fejlesztés is)

tagan értelmezett
kulturalis-mtivészeti agazatok
piacképes kulttra (pl. popularis zene, média)

hagyomanyos
miivészeti agak
(pl. képzémiivészet)

1. dabra A kreativ ipardagak (gazdasdg) értelmezésének szintjei [2]

Az iparosodott orszagokban ¢lok fogyasztasi strukturdja az elmult néhany évtizedben
jelentdsen megvaltozott.

Ennek egyik magyarazata lehet az a moéd, ahogyan fizikai és tarsadalmi lényként fejlodiink -
vallja John Howkins (2004) ,,Az alkotéas gazdagit" cimi konyvében.

Ebben a miivében utal Abraham Maslow amerikai pszichologus ma mar evidencianak szamito
megallapitdsara, miszerint sziikségleteink hierarchikus rendben kovetik egymast. Eldszor
fizikai szlikségleteink motivalnak benniinket, majd tarsas szilikségleteink kovetkeznek, végiil
pedig a szellemi fejlodés és az onmegvaldsitas motival.

Ennek az egyéni személyiség fejlettségi szintnek a Kkifejezési igénye nyilvanul meg a
targyhasznalatunkban, a kornyezet valasztasunkban, illetve a targyaink, kornyezetiink
fejlesztésében, egyéniesitésében.

Ennek az egyre novekvd fogyasztdi igénynek a kielégitésére iranyuld vallalkozasi torekvés
pedig a kreativ gazdasagban, ezen beliil a kreativ, a tudasintenziv ¢és a kulturalis
iparagakban targyiasul. (2. dabra)

Kreativ gazdasag

Kreativ iparagak Tudasintenziv

iparagak

Kulturalis iparagak

2. abra A kreativ gazdasag felépiilése [3]

A gyarték a termelékenység novelése és a rendelkezésre all6 kapacitds minél jobb
kihasznalasa érdekében egységesitették-standardizaltak az alkatrészeket, azok csatlakozasi
pontjait, ami altal a termékek fobb paramétereikben is egyformakka valtak.

Ezzel a szabvanyositassal az eldallithatdsag, az Osszeszerelhetdség — a gyartasi folyamat —
felgyorsithato.
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A piaci fogyasztas novelése érdekében pedig a vevok valtozatos — akar egyéni — személyes
igényei kielégithetdk az alkatrészek feliileti mindségének, szinének, lathato, tapinthat6 formai
valtozatossagaval.

A széles, és folyamatosan boviild termékvalasztékon beliil a vasarlok figyelmét a mindségi,
magas hozzdadott értéket képviseld termékek ragadjdk meg, melyekkel kifejezhetik
személyiségiiket.

Ehhez a standardizaltan — akar tomeggyartasban is — gyarthaté, de mégis egyedi
kialakitasu ¢és megjelenésii termékek gyartasanak elokészitése, tervezése (termék-,
gyartas- és folyamattervezés) kreativ eljarasok, a ,,design” besorolasba tartoznak.

Miné¢l jobban és pontosabban megterveznek
egy eldallitasi folyamatot:

- egységesitéssel,

- kapacitaslekotéssel,

- hatarkoltséggel,

- felhasznalt energia csokkentésével stb., illetve
egy terméket

- gyarthatosagra,

- karbantarthatéségra,

- élettartamra,

- Ujrahasznosithatosagra stb.,
annal tobb kreativ — cikkiink témakorét tekintve — miiszaki tudas sziikséges hozza. Az alabbi,
3. abra szemlélteti (csak tendencidiban mutatja) a vallalatiranyitast vezérld értékképzési elvek
— ezen belil a mérnoki, miiszaki, tehat kreativ tudas — fejlédése fliggvényében a
termékkoltség egyes Osszetevlinek — ezaltal a termék elballitasahoz sziikséges eréforrasok
elismert értékének — az alakulasat.

termék koltség

egyéb

P

mérnéki munka \ \
S —

technolégia \ \
P

Készlet \ \

kozvetlen anyag

—
—
NN

i/ 11/

kozvetlen munka

m

hagyomanyos automatizaltsag 0T CIM C
megjelenése

3. dbra A vallalatiranyitasi elvek — ezen beliil a mérndki, miiszaki és kreativ tudas — fejlodése
és a termékkoltség osszetevdinek valtozasa [4]

Az iddtengelyen datum-jeldlések nélkiil, de ,ardnyos” beosztisokban lathatok a fobb
vallalatiranyitasi elvek hatdsainak érvényre jutasi idépontjai.
- A ,hagyomanyos” szemlélet az ipari forradalomig, az 1850-es évekig szamithato;
- az ,automatizalas” megjelenését a fordizmushoz kototten, az 1900-as évek elejétol
emlitik;
- a JIT” (Just In Time — éppen idOben teljesités) elvet az 1950-es évek elejétdl
alkalmazzak;
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- a,,CIM” (Computer-integrated Manufacturing — szamitastechnikaval integralt gyartas)
a 1970-es évek elejétdl;

- a CIE (Computer-integrated Enterprises — szamitastechnikaval integralt vallalkozas)
hatésa pedig napjainktdl szamithato.

A globalizalt trendekbdl egyértelmiien tapasztalhatd, hogy a fejlett tudomanyos és kreativ
technikai eljarasokkal eléallitott, ezaltal egyre Kkisebb Kkoltségii (és aru) termékek
csokkeno oOsszes koltségében novekszik (nem csak ardnyaban, hanem ténylegesen is) a
miuszaki tudasnak és kreativitasnak a pénzben kifejezett és a vevok altal is elismert értéke
is a 3. abra: pirossal kiemelt metszete szerint!

A kreativitas ,,immaterialis értéket", kulturalis-szimbolikus funkciot ad a termékeknek, azaz
olyan tartalmat kapcsol hozzdjuk, ami tulmutat a hasznalati értékén, igy kulcsszerepet jatszik
a nemzetkozi versenyképesség tekintetében. Egyre tobb gyartd, fogalmazd és gazdasagi
szerepld fordit jelentés forrasokat a termékei eldallitdsdhoz kapcsolodd —kreativ
tevékenységekre.

Jellemzd példéak erre, hogy

- a nagyértéki termékek (pl. autoipari fejlesztések) esetén a siker feltétele a legjobb
dizdjner bevonasa a tervezésbe,

- de még az olyan alapvetd — kis fajlagos értékii — fogyasztasi cikkek korében is fontos a
dizajn, mint példaul az dsvanyviz. Tekintettel arra, hogy iz szempontjabol az egyszeri
fogyasztd szamara nincs nagy kiilonbség, ezért a valasztdsnal a csomagolas jatszik
dontd szerepet, ezért a gyartok dizdjnereket kérnek fel a palackok tervezésére.

A kreativitas tehat csak akkor lesz gazdasagi jelent6ségii, ha az altala életre hivott ujdonsag
forgalomképes, tehat az eredmény valamilyen , kreativ termék". Ez olyan &ru vagy szolgaltatas,
amely valamely kreativ tevékenységbdl szarmazik, és gazdasagi értékkel rendelkezik.
Egyre inkdbb az szamit, hogy a termék milyen egyedi, a tulajdonos személyiségét legjobban
kifejezd, megkiilonbdztetd paraméterekkel, immateridlis dimenzidval bir. Mindezek forrasa
pedig a kreativitas.

A piac — és természetesen e miatt a gyartok is — nem tehetnek mast, mint igazodnak ezekhez a
sziikségletekhez, ami altal a kreativ gazdasag egyre gyorsabban boviil.

Egyre novekszik az igény a nagy értékképzé tevékenységek (mint a tervezés-dizajn,
elokészités) irant, ami jelentos kreativitast igényel.

Egyetemiink és Karunk ehhez a motivaciohoz kivan hozzajarulni a képzéseink soran.

Irodalom
[1] M. Csikszentmihalyi: Kreativitas - A flow és a felfedezés avagy a talalékonysag pszichologiaja
Akadémiai Kiado, 2018
[2] B. Sagvari: A kreativ gazdasag elméletér6l ELTE Informacios Tarsadalom- és Halozatkutatd
Koézpont
[3] Source: Sagvari — Lengyel 2008:19
[4] Source: Brimson, J. A.: Bringing Cost Management Up to Date. Manufacturing Engineering,
(1998) Junius, pp. 49-51.
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PROJEKT SZEMLELETU OKTATAS CELJA ES HASZNA A
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Absztrakt

A legtobb mérndk / kdrnyezetmérnok-képzés a szaktargyakra koncentral, s az egymasra épiild
alapozo6 és szakmai targyak rendszere sok hallgatd gondolkozasaban nem alkot koherens képet
az adott mérnoki tevékenység egyes részteriiletein kinalkozo lehetdségekrol, valamint igy a
szlikséges kompetencidkrol sem. Errdl valdszintileg nem a hallgatok tehetnek, hiszen sokszor
hidbaval6 az oktatok azon torekvése, hogy az egyes targyak dsszefliggd, rendszerezett egésszé
alljanak Ossze a hallgatok szemléletében, gondolkozdsdban, mert még a szakmailag
tapasztalatlan hallgatosagban nem alakulhatott ki az integralé megkozelités. A ,,szakmaisag”
kialakuldsanak tovabbi gatja az, hogy a félévek, vizsgaiddszakok korforgasaban nincs is ideje
a hallgatoknak, hogy egyiitt szemléljék a tanulmanyaik egyes részeit, mint egy gyakorld
mérnoki szakteriilet sikeres munkavégzéséhez sziikséges eszkozeit €s alapkészségeit. Hidba
igyekeznek az oktatok ramutatni az egyes Osszefiiggésekre, a BSc képzés végére csak
kevesekben sikeriil kialakitani ezt a megkivant, az adott szakmara, vagy legalabb egy-egy
teriiletére egységként tekintd szemléletet.

Mi tehet a mérndkoktatés fenti hidnyossag megsziintetésére? Novelni kell a projektszemléletii
oktatas aranyat, magat a projektmenedzsment-képzést, hallgatok kis csoportjai altal 6nalldan
megoldandd feladatok szamat. Méghozza olyan feladatokat kell talalni, ahol lehetdleg tobb
kornyezetmérnok targy egyiittes alkalmazéasa révén, a projekt megvalositasa révén, mintegy
,,magatol” alakul ki a fentiekben hianyolt egységes latdsmod.

A cikk a probléma elemzése utan a projekt szemléletli oktatasra konkrét példaként egy
altalanosabb, a talajtisztitasi projektek komplexitasat bemutato eset leirasat és egy megvalosult
légszennyezésmérés-projektet mutat be.

Kulcsszavak:  kornyezetmérndk-oktatds, — projektmenedzsment,  talajtisztitas,  levego-
minoségvédelem, egyiittmiikodés

A vallalatok projektszerii miikodése
A mérnokhallgatok, igy a kornyezetmérnok-hallgatok oktatdsanak alapvetd célja a diplomas

,JOV0 mérnokok™ szdmara a szakmai alapot jelentd targyakban, valamint az egyes
kornyezetvédelmi teriiletekhez tartozo specidlis témakordkben vald jartassag biztositasa. De ez
a cél, csak, mint minimum kdvetelmény fogalmazhaté meg, mert a mérnoki hivatas ellatdsdhoz
tovabbi képességek elsajatitasa is sziikséges. Ezen egyéb kompetencidk kozil a cikk targyahoz
tartozokat emelem ki az alabbi felsorolasban:

- Qgazdasagi / piaci folyamatokban val6 eligazodas,

- emberekkel vald banas képessége,

- j6 kommunikaciés képesség mind szoban, mind irasban, lehet6leg idegen nyelven is,

- folyamatos tudas- és onfejlesztés igénye,

- multidiszciplinaris kdrnyezetben vald egyiittmiikddés képessége mas szakmak

képviseldivel,
- team munkdban val6 hatékony részvétel képessége.
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Természetesen szamos mas tulajdonsadggal kell még rendelkeznie egy frissen végzett
mérndknek, mind altalanos kvalitdsokat, mind egy késébb valasztandd szakmai részteriilet,
mind egyéni specifikus képességek terén. Ebben a cikkben a fenti felsorolds utolsé két
elemével kapcsolatos, ezeket egyesité képesség kialakitdsara koncentralunk; a projektszeri
munkaban valé részvétel, az ennek megfelel6 szemlélet képessége. Ennek fontossagat
indokolja az alabbiakban, a miikod6 vallalatokra jellemz6 projekt folyamatok bemutatasa.

A kiilonb6z6 valoés koriilmények kozott miikodd vallalatoknak torekedniiik kell arra, hogy
minél rugalmasabb legyen a felépitésiik, miikodésiik, — attol fiiggetleniil, hogy koz- vagy
versenyszférahoz tartoznak, hogy mekkora a szervezet mérete, illetve, hogy nemzeti vagy
nemzetkozi piacon tevékenykednek — hiszen a sokszor turbulens modon valtozo, kiilonféle
tarsadalmi, technologiai, gazdasagi és pénziigyi hatasokra minél hamarabb kell reagalniuk az
(tizleti) siker érdekében.

A rugalmassagot pedig tobbnyire a projektalapt munkamegosztas biztositja, amelyet joI mutat
az ISO szabvany szerinti meghatarozas is. E szerint a projekt olyan egyedi folyamatrendszer,
amelyet kezdési ¢és befejezési datumokkal jeldltek meg, specifikus kovetelményeknek
(beleértve a mindségi, koltség- és eréforraskorlatokat) kell megfelelnie, és tulajdonképpen a
célkitlizés elérése érdekében vallalt, koordinalt és kontrollalt tevékenységek csoportja.
Jellemzden nemcsak egy projektet futtat a vallalat, hanem akar tobbet is paArhuzamosan, amibdl
egy ugynevezett projektportfolié is Osszeéllhat. Akar egy, akar tobb projektben valo
részvételrdl van sz6, mindenképpen harom tényezot kell mindvégig szem el6tt tartani: az id6-
, a koltség- ¢és a mindségkdvetelményeket. Bar a projekt sikerességét tobbféle egyéb
aspektusbol is meg lehet kozeliteni, az elobb emlitett elvardsoknak minden koriilmények kozott
meg kell felelni. Természetesen a megvalositds kozben valamelyik tényezd élvezhet
ideiglenesen nagyobb prioritast, de alapvetden egyiitt kell kezelni ezeket.

A projekt inditasa

A projektek a probléma megoldasara iranyuld kezdeményezéssel és alapos tervezéssel
kezdddnek. Pontosan meg kell hatdrozni, hogy miért van sziikség a projektre, milyen céllal jon
létre, nagyjabol mennyi 1d9 alatt lehet a célt elérni, valamint, hogy milyen belsé vagy akar
kiils6 igények, kovetelmények meriilnek fel ezzel kapcsolatban. Fel kell mérni a sziikséges
er6forrasokat is, mivel a kiilonbozd koltségvonzatok nagy szerepet jatszanak abban, hogy a
vallalat vezetése vagy tulajdonosi kore egyaltalan engedélyezzék a projektet. Ha a
kezdeményezés pozitiv fogadtatasra talal, és elindulhat a projekt, akkor kell kidolgozni a
részletes projektmenedzsment tervet.

A projekt részletes megtervezése

Meg kell hatdrozni a munkalebontasi szerkezetet, a tevékenységeket, az atfutasi idoket, a
fliggdségi viszonyokat, a pontos eréforrasigényeket, az litemtervet, valamint elengedhetetlen a
kockazatelemzés. Mindemellett ki kell jel6lni az egyes teriiletek vagy feladatok feleldseit is, és
lehetdség szerint minél hamarabb (akdr mar a kezdeményezési fazisban) ki kell nevezni a
projektmenedzsert. A végrehajtas soran koordinalni kell a kiillonbdz6 eréforrasokat, beleértve
ebbe a projektcsoport tagjainak menedzselését is. Mindegyik fazisnal és feladatnal rendkiviil
fontos a kommunikacid, hiszen a hatékony informacioaramlason mulhat az egész projekt
sikeressége is. A felmeriild kihivdsokat a lehetdség szerint rugalmasan kell kezelni, tehat
sziikség esetén a terveket vagy a végrehajtando 1épéseket meg lehet valtoztatni, de érdemes a
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mindségmenedzsment szempontoknak végig megfelelni, azaz 4dllandéan nyomon kdvetni azt,
hogy mi volt a tervben, hogy zajlik a megvalosulas és a kettd kozott keletkezd eltéréseket
sziikséges-e potolni. A projektmenedzser akar ki is jelolhet egy kovetési és feliigyeleti
folyamatcsoportot, akiknek a feladata a teljesités nyomon kovetése és feliigyelete, valamint az
1dé (litemezés), a koltségek és a mindség szabalyozdsa, sziikség szerinti folyamatos
Ujratervezése.

Az . abra ezt a folyamatot mutatja be, az ismert PDCA ciklus médositasaként. [1] A PDCA
betlik jelentése; plan — tervezés, do — cselekvés /végrehajtas, check — ellendrzés / kontroll, act
— beavatkozas.

Végrehajtas

Tervezés

Kontroll

1. abra A projekt végrehajtas fazisai

A modositas lényegében abbdl all, hogy egyrészt a P és az A fazis, azaz a ciklust indit6 ,,plan”
/ tervezés, masrészt a kontrollt, azaz a tapasztalatok levondsat jelentd ellenérzés utani ,,act”
egybe vonva, ami igy nemcsak tervezésként, hanem Ujra-tervezésként is felfoghato.

A masik modositas abbdl all, hogy a projekt inditd és zar eleme is fel van tiintetve, ami minden
projektnek fontos eleme. Egyetemi hallgatok szamara szerveztett ,,mini” projektek esetében
természetesen az ,,inditas”, illetve ,,indittatas” rendszerint nem tizleti folyamatbol érkezik,
hanem didaktikai céllal szervezett modon az oktatoi kartdl. A zaras, pedig altalaban nem egy
1j, vagy modositott termék vagy szolgaltatds, hanem maga a jegy. Természetesen az se kizart,
hogy az oktatok olyan feladatot taldlnak, mint megvaldsitand6 projekt célt, ami hasznosul is
valamilyen modon, mint példaul egy kozeli patak vizsgalata, vagy dnkormanyzati célkitlizést
is szolgalo, valos mérési igényt szolgald levegdmindség vizsgalat, amelynek rovid leirdsa e
cikk végén talalhato.

Egy egyetemi szemeszter idOtartama alatt altaldban nincs lehetdség, hogy az az abran
feltiintetett ,,n” szama tal nagy legyen. Egyrészt a hallgatok, - sok esetben - elsé projekt
gyakorlata nem tdmaszkodhat a korabbi tapasztalatokra, masrészt a félév rendszerint rovid (14
hét) ahhoz, hogy tobb ciklus is megvalosulhasson.

Egyetemi oktatasi céli projektek esetében az egyes évfolyamok tapasztalatit az oktatok
Osszesitik, s ez alapjan egy esztendd mulva mddositott projektfeladatot tudnak kiirni, tehat az
abran szerepld ,,n” nemcsak egy projekt és hallgatok szintjén, hanem sokkal inkébb
évfolyamrol — évfolyamra értendd ,,0jra-tervezést” jelent.

Fentieket nemcsak a valds ipari / iizleti valds projektek tervezésénél kell figyelembe venni,
hanem az oktatasi célu mikro-projekteknél is. Ezek esetében is igaz, hogy érdemes er6forrast
csoportositani a tervezésre / Ujra-tervezésre, mert megel6zd intézkedésekkel nagyban
elosegithetd a projekt sikere, hiszen sokszor a folyamat kozben egyszeribb javitani és
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valtoztatni egyes terlileteken, mint a befejezés utan. Mivel a projektnek mindig meghatarozott
célja és id6tartama van, ezért a projektet formalisan le lehet és le kell zarni, amin az esetleges
csuszas vagy hosszabbitas sem valtoztathat. [lyenkor atadjak a ,,készterméket”, bemutatjak a
projekt eredményét, ami sokféle lehet egy jelentéstdl / dolgozattol kezdve, egy megvalosult
rendezvényen at, akar egy konkrét modell megalkotasaig bezarolag. (Koltai, L., 2009)
Kornyezetmérnoki teriiletrdl egy talajszennyezés felmérése, egy karmentesités megtervezése
¢s kivitelezése vagy egy mérési feladat megvaldsitasa, egy légtisztitd berendezés
megtervezése, legyartdsa, iizembe helyezése lehet ilyen projekt. A kornyezetmérnoki
tevékenység zome kifejezetten projektalapti. Fontos, hogy a projektmenedzser €s a csapata is
visszatekintsen a munkdra, és a megvaldsulds kozbeni allandé nyomon kdvetés ellenére
értékeljék a lezarult folyamatot. Nemcsak a projektcsapat tagjainak visszajelzéseit érdemes
Osszegyljteni, hanem a kiilonb6z6é érintettek észrevételeit, hiszen mindezek a késdbbi
munkavégzéshez, 0j projekt tervezéséhez jo alapul szolgalhatnak.

A projektmenedzsment mara 6nalld, interdiszciplinaris tudomanyteriiletté nétte ki magat, és
nemcsak a gyakorlati életben, hanem akar tanfolyamokon, vagy konkrét felsdoktatas keretek
kozott is meg lehet tanulni az alapokat. Mindemellett szdmos modszer és szoftver all mar
rendelkezésre, ami nemcsak a tervezést, hanem a végrehajtast, a nyomon kovetést €s a lezarast
is segiti. A legjelentésebb, projektmenedzsmentek egységesitésére 1étrejott szervezet a Project
Management Institute, azaz a PMI, amely kiadvanyaival nagyban segiti a projekt alapi
munkavégzést, hiszen altalanos 1épéseket ir le, amely minden teriileten hasznalhatok. Sokszor
az 1s megfigyelhetd, hogy kiilonb6zé szakemberek (mint példdul mérnokok vagy
kozgazdaszok) helyett projektmenedzsereket biznak meg egy-egy projekt lebonyolitasaval,
amelyhez természetesen a hozzaértd specialistakat is bevonjak. Idealis esetben viszont a
szakemberek is értenek a projektmenedzsmenthez, ami nemcsak a vallalatoknak kedvezd,
hanem az adott személynek is, hiszen tobbféle munka vagy munkakor elvégzésére teszi
alkalmassa.

Az utobbibodl is kovetkezik, hogy miért rendkiviil fontos, hogy a mérndkképzeés kiegeésziiljon
projektmenedzsment képzéssel, illetve legalabb némi projekt tapasztalattal. Természetesen
nemcsak az elméleti alapokat sziikséges a leendé mérnokoknek atadni, hanem lehetdséget kell
teremteni a gyakorlati képzésre is. Sokszor ugyanis azaltal fejlédik ki a hallgatokban az
integralt szemléletmod, hogy a gyakorlatban is kiprobdlhatja a megszerzett tudast. A kis
létszami  csoportok egy-egy projekt kidolgozasabol nemcsak a szakmai ismeretek
Osszehangoldsat tanuljak meg, hanem a kommunikaciés képességeik is fejlédnek. Nagyon
fontos, hogy alkalmuk legyen a projekt kiilonb6z6 fazisait prezentalni, €s mind az oktatotol,
mind a tobbi hallgatotol kapjanak konstruktiv visszajelzést. Mindemellett pedig érdemes a
gyakorlatban is hasznalt mindségbiztositasi kdvetelményeket beemelni a kdvetelményekbe,
hiszen ezekkel az oklevél megszerzése soran gyakran fognak talalkozni. Erdemes a szimulaciot
minél inkabb a valos élethez igazitani, mert ezzel lehet a mérndkképzés szinvonalat hatékonyan
novelni. A targyi tudés szintjén a kiillonb6zd egyetemek nem feltétleniil tudnak versenyezni,
hiszen a tananyag és a jelenlegi szakmai ismeretek limitaltak, viszont a készségfejlesztés és
egy bizonyos szemléletmod kialakitasaval segiteni lehet a hallgatokat, hogy kitiinjenek a tobbi
mérndk koziil, illetve, hogy Ok is tisztaban legyenek azzal, hogy a valasztott szakmajuk milyen
kovetelményekkel jar. Raadasul a projektek segitségével a hallgatokat 0sztondzni lehet az
egyéni (kutatd)munkdra, ezaltal megismerhetik a leglijabb technoldgidkat, a legjobban bevalt
gyakorlatokat, amiknek bemutatasara sajnos sokszor a hagyomanyos képzés keretein nincs,
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vagy alig van lehetéség. Mindemellett a hallgatok a projektfeladat soran kiprobalhatjak
magukat kiilonb6zo szerepekben (példaul projektmenedzser, megbizo, tanacsado), és
megtanulnak egyiittmitkodni, a munkat felosztani, beosztani, illetve a kiilonb6z6 informaciok
hatékony atadasat. Mindennek természetesen van tétje, hiszen osztalyzatot, kreditet kapnak
érte, de azért szimulaciordl van szo, tehat egy biztonsagos kornyezetben tehetik magukat
probara.
A hallgatok projektalapti szemléletének kialakitdsdnak sziikségét aldtdmasztando két
kornyezetvédelmi projekt példat mutatunk be. A kdrnyezetmérndk tevékenység altalaban
projekteken alapul. A kornyezetmérnok hallgaték jovendd mérndkként leginkabb ilyen
teriileten fognak elhelyezkedni, igy az e terliletre vonatkoz6 tudasukat, tapasztalatukat
mindenképp érdemes megalapozni, ndvelni.
Fenti kijelentés alatdmasztasara érdemes figyelembe venni, hogy a jové kornyezetmérnokei
milyen teriileten tudnak szakméajukban elhelyezkedni? Alapvetden az alabbi harom alkalmazo6i
kornyezet kinalja a legtobb allashelyet a kornyezetmérnokok részére.

A. Allamigazgatas a jogalkotas, annak elékészitése és/vagy alkalmazisa teriiletén van

sziikség kornyezetmérnokre.

B. Cég, amelynek kornyezetmérnokre a sajat kornyezetterhelése kovetésére,

C. Kornyezetmérnok, mint szolgaltato.

D. Cég, amely a fenti két szektor részére gyart kornyezetmérnoki termékeket,

berendezéseket, illetve végez szolgaltatasokat.

Mindhdrom fenti teriileten a feladatok projektszerlinek is felfoghatok, illetve a
projektmenedzsment eszkozeivel oldhatok meg hatékonyan.
Néhany példa a fentiekben felsorolt szektorokbol.

A. Kornyezetmérnok az allamigazgatasban

A jogalkotas elokészitése, az indoklasul szolgald hattértanulmanyok elkészitése mindenképp
egy adott idépontban elkezdddd, hataridovel rendelkezd projektnek tekintendok.

A jogszabalyok alkalmazéasanak ellendrzése felfoghato évente ismétlddé folyamatos rutinnak
is, de példaul egy vizgyljtdgazdalkodasi terv megvalosulasa se allando évtizedekig, hanem
néhdny éves ciklusokban (altaldban 5 éves) ismétlddd éves bevallast — ellendrzést jelent
szamos, évrdl-évre valtozd szereplokkel és adatokkal. Tehat ugyan egy ilyen adminisztrativ
feladat ellatdsa nem latszik projekt alapunak, de egy-egy éves ciklusa mégis tekinthetd annak.

B. Kérnyezetmérnok a vallalatoknal, kornyezetvédelmi megbizotti munkakorben

Az elobbi feladatndl kezdve egy éaltalanos vallalat alkalmazasaban allo kornyezetmérnok
projektszerti feladatainak ismertetését, lehet megemliteni a kornyezetvédelmi bevalldsok
elkészitését. A cégek éves adatszolgaltatasa szintén ilyen, mint az elébbi példa, évente ugyanaz
tartalmat tekintve, tehat, mintha nem lenne projekt, hanem folyamatos rutin tevékenység. De
ez csak részben igaz, hiszen az éves, hataridohoz kotott bevallés elkészitése altaldban a cégek
¢letében a hataridét megel6zd hetekben, 1-2 hénapban ,,cstcsosodik™, s ekkor mér nem
beszélhetiink folyamatos, éves tevékenységrél, hanem, a bevallasi hataridét megel6z6 - jo
esetben-, 1-2 hetes ,mini”-projektnek, ami a bevallashoz sziikséges alap adatok
Osszegyljtésébol all. A vallalati kornyezetmérnok a bevallasok elkészitésért vallalt
felelésségén tal, minden mas, az adott vallalat ¢letében felmeriild kornyezeti hatassal bird
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feladat megoldasaban is részt kell, hogy vegyen. Az ilyen feladatok, amik nem folyamatosak a
vallalatok €letében, az u.n. valtozas projektek (,,change project”) korébe tartoznak. Ilyen lehet
egy uj gép, technoldgia beszerzése, alapanyag kivaltas, ) termék kifejlesztése. Az ilyen,
viszonylag rovid ideig — néhany héttdl par honapig —, tart6 feladatok igazi projektek. Amikor
megsziiletik a stratégiai dontés az el6bb felsorolt feladat 1étrejottérdl, akkor megalakul a projekt
csapat, meghatarozzak a célokat, a dontési pontokat, a mindségi, pénziigyi feltételeket és
részhataridéket rendelnek az egyes projekt szakaszokhoz. Ezeknek a projekt feladatoknak /
projekteknek a végrehajtasaban, a mai kor elvarasainak megfeleléen szinte mindig részt vesz a
vallalati kdrnyezetmérnok. Hiszen a felsorolt valtozas projekteknek mindig van, de legalabbis
lehet kornyezeti hatdsa, s ezeket a szempontokat kinek madasnak, mint a vallalati
kornyezetmérnoknek kell érvényesiteni az adott projekt soran.

C. Kornyezetmérnok, mint szolgalato

A kornyezetmérnok hallgatok szakmai életiikben valaszthatjdk ezt a harmadik teriiletet is. Az
itt végzett munka aztan igazan, 100%-ban projekt! Arrél van sz6 ez esetben, hogy egy
vallalatnal felmeriil egy kornyezetvédelmi probléma, korabban nem ismert talajszennyezés,
ami hirtelen kideriilt, vagy a fent emlitett technoldgia valtozasa miatt boviteni kell a vallalati
szennyviztisztitot, vagy egy 0j gép belizemeléséhez sziikség van egy pontforras kialakitasara
megfeleld 1égtisztitd berendezéssel stb. Ebben az esetben a feladatot a vonatkozo jogszabalyok
¢s az adott igények alapjan a valtozas projekt ,.tulajdonosa” megfogalmazza, akar egyediil,
vagy €ppen egy tervezd (Ujabb projekt!) kornyezetvédelmi szakcég bevondsaval, majd a
kivitelezOt kivalasztva (ijabb mini projekt!) megbizza az adott munka elvégzésére. A nyertes
kornyezetvédelmi szolgaltatd pedig a feladat kiirds feladataira szerzddve megvalositja a
projektet.

Nem részletezve tovabb a fenti A, B, és C kornyezetmérnok hallgatdkra vard projekt
csoportokat, igy is nyilvanvald, hogy a hallgatok szakmai életiikknek nagy részét, akar 80-90-
100%-t is, projektfeladatok megvalositasaval fogjak tolteni, tehat a projekt szemléletii oktatas
jelentdségét nem lehet talbecsiilni. — Az kiilon érdekesség, hogy az is eléfordulhat, hogy a ma
meég egy tankorben tanulé harom didk a fenti 1, B és C szakteriiletre keriilve ismét egytitt
dolgozhat, egyikiik (A) a hatdsagi munka részeként hatarozatban kotelezi hajdani tankortarsat
(B-t) egy adott vallalatnal egy kornyezetvédelmi beruhazas megvalositasara, amit a cég
képviseletében e jelenlegi hallgaté majdan egy szakcégnél dolgozd (C) évfolyamtarsara biz.
fgy eléfordulhat, hogy a mai oktatasban egyiitt dolgozé diakok az élet kiilonboz6 teriileteire
vetddve ismét, egy projekten (!) dolgoznak majd egyfitt.

Persze a lényeg nem is az, hogy a jelenlegi kornyezetmérnokok személyesen fognak-e a
jovOben egyiitt, egy projekten dolgozni, mert ez bizonytalan. Ami viszont biztos, az az, hogy
nem képzelhetd el olyan mérndki munka, ahol a jelen didkjai ne dolgozzanak, legalabb részben,
projekt feladaton. Ezzel a par kiragadott példaval és altaldnos megjegyzéssel a szerzo
bizonyitottnak latja a cimben megfogalmazottak fontossagat; ,,Projekt szemléletii oktatas célja
¢s haszna a koérnyezetmérnok-képzésben”; maga a valo életre nevelés!

Irodalomjegyzék

[1]J. Ammenberga és E. Sundinb, ,,Products in environmental management systems: drivers, barriers and
experiences,” Journal of Cleaner Production Volume 13, Issue 4, , pp. 405-415., 2005.
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SZEMPONTOK SZERINT AZ ISKOLALELKESZI MUNKAKORBEN
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Bevezeto

A kutatas 2018-ban kezdddott, amikor a Magyarorszagi Evangélikus Egyhaz elhatarozéasa
szerint a vilagi jo gyakorlatok meghonositasaval tobbek kozt az iskolalelkészek munkéjanak
olyan keretrendszerét dolgoznd ki, amely a korabbi moddszert egzaktabb, teljesitményre
érzékenyebb, esetleg parametrizalhato formaba ontené.

Ebbdl kovetkezden specialisan tagabb elvarasokat tdmaszt az iskolalelkészek munkajaval
szemben, igy a tevékenység megitélésére sem az oktatdi, sem a hagyomanyos lelkészi
feladatkor szitkebb kdvetelményei €s értékelései nem alkalmasak. Az 0 elképzelés alapja, hogy
a munkakorrel elérhetd értékteremtd képesség ne degradaldodjon csak oktatdi, vagy csak
lelkészi vonatkozasokra, hanem a széles korben elterjedt, példaul mindségiranyitasi
szemléletmdd meghonositasaval komplex, folyamatos fejlodésre képes, akar parametrizalhato,
a vilagi rendszerekben fellelhetd jo gyakorlatokat felhasznaléva valjon.

Ezen 1jszeri szempontok szerinti értékelési rendszer kidolgozéasa és alkalmazasanak
elokeészités kovethetd nyomon a kutatdsunkban.

A kutatas elozményei és célkitiizés

A vilagi (kdzoktatéasi rendszer) és az egyhazi teriilet intézményeit érintettek sora veszi koriil,
akikkel szemben az Egyhaznak feleldssége van, akiknek az igényeit minél magasabb szinten
ki kell elégiteni, valamint, hogy ennek érdekében a folyamataik miikodtetésében résztvevok
hatékonyan, minél nagyobb eredményt érhessenek el. Ebbdl a szempontbol a fejlesztésre a
mindségmenedzsment moddszertanai kézenfekvden alkalmazhatok, de ez a befogadas az
Evangélikus Egyhaz elmult 20 éves vezetési gyakorlataban folyamatosan felleheto.

Mivel éltalanosan az MSZ EN ISO 9001:2015 menedzsmentszabvany €s mas menedzsment
keretrendszerek is elvarjak, hogy a kialakitasnal és miikddtetésnél is végezzek el az érdekeltek
teljes kori felmérését, valamint fontos a szervezet miikddésével kapcsolatos elvarasaik
megismerése. A rendszerek értékelésénél minden értékeld kitér e pontok megvalosult
részleteire (pl. auditok). Ezen szakmai alapelvbdl kiindulva a kutatdsban is természetesen
vezérld elv az iskolalelkészi munkdval kapcsolatba hozhato érdekelteket és igényeiket
megnevezni, felismerni és az értékelési szempontokban visszatiikrozni.[1] Ezen érintettek
leegyszeriisitett halozatat szemlélteti az 1. abra.

Oktatasirendszer Egyhazi szervezet

Iskola NOO
[ Iskolalelkész ]

Adott értékrendet
elvaré tarsadalom

szils

Vallasi kozosség

1. dbra Az iskolalelkésszel és a munkadjaval szemben tamasztott elvardsok
kapcsolatrendszere /Gregasz Tibor/

98


mailto:gregasz.tibor@rkk.uni-obuda.hu

Komolyan veendd, hogy a lelkészi munkdban van egy olyan — vilagi normék szerint nem
mérhet6 — kiildetés, tevékenység, melyet a humaneréforras menedzsment modszereivel sem
szabalyozni, sem ellendrizni nem lehet és a teoldgia sajatos szabalyai szerint nem is szabad.
Ugyanakkor 1étezik egy olyan, nagyon is nyomon kovethetd, fejleszthetd teriilet, melynek
mindsége az Egyhaz feleldssége. A kutatds soran atgondolt kapcsolatrendszerben kialakitott,
iskolalelkészeknek késziilt Iranyelv ez utobbi feladatvégzésére koncentral.

A Magyarorszagi Evangélikus Egyhaz orszagos presbitériuma a hitmegélési kutatasrol szolo
53/2018. (V.9.) hatarozataval megbizta a nevelési €és oktatasi bizottsdgot az iskolalelkészeket
érintd szabdlyozdsok és 0sztonzok attekintésével, az ez alapjan készitett intézkedési terv
eloterjesztésével, illetve az iskoldk kozép- €s hosszii tadvli humanerdforras-gazdalkodasi

srer

folyamatot segiti az alabbi teriiletek hasznalatra kész kidolgozasaval:
o Az iskolalelkész munkakor szabalyozasi iranyelvének kidolgozasa
e Komplex értékeld rendszer kidolgozéasa
o FErtékelési modszertan alapjan a folyamatos fejlédés meghonositésa.

Az iskolalelkészi tevékenység spektruma

Az iskolalelkész altalanosan elvart tevékenységei az iskola miikodésében

Az egyhazi iskoldkban természetesen a vallasra jellemzd napi, heti és éves ciklikussaggal
végzett vallasi tartalmu szokéasok, ritusok, tinnepek és lelki gyakorlatok sziikségesek,
amelyeket az iskolalelkész szervez, iranyit, szolgaltat.

Emellett a hitoktatasban ¢és annak minden megnyilvanulasaban is aktivan kozremiikodik (pl.:
oOratartas, versenyek, felkészitések, érettségi elokészitd, fakultacio, szakkorok). [2][4]
Harmadrészt az iskolalelkész egy kiilonleges adottsdgokkal jelenlevd gylilekezet — az
aktualisan jelenlevd évfolyamokban tanulo didksag, a sziiloi kozosség és a tantestiilet teljes

e ey

lelkészi szerepe kiemeltté valik az intézményben torténd esetleges tragikus eseményeknél is.

Az iskolalelkész intézmény specifikus munkdja

Ezen tevékenységek a fenti felsorolastol annyiban kiilonboznek, hogy az iskola profilja és
egyéb milkodési sajatossagai szerint fogalmazhatok meg, keriilnek eldtérbe vagy maradnak
hangstlytalanok. Ugyanakkor a szolgalat meghataroz6 elemei €s a sikeres egylittmiikddés
zalogai. Ezen feladatok érzékeny felismerése, proaktiv végrehajtasa, kovetkezetes képviselete,
erdsiti a keresztény nevelés és keresztény intézmény, valamint az értékes lelkészi munka
kibontakozéasat. Ekkor a munkavégzésében igazodasi pont az aldbbi harom peremfeltételnek
valé megfelelés, ami az iskola specifikussagat adja:

e Az iskola torténete és az egyhazi fenntartds iddétartama (alapitdshoz vagy ujra
alapitdshoz mérve)

e Az iskola altalanos kulturalis kornyezete
e Az iskola szakmai iranyultsaga, profilja.

Az iskolalelkész kapcsolatrendszere a Magyarorszagi Evangélikus Egyhazban

Az evangélikus egyhazi fenntartdsu kozoktatasi iskolak (foleg kozépfoku) jellegzetessége,
hogy az iskolakhoz iskolalelkészt kell delegalni, aki a vallasos élet megjelenéséért és sikeréért
alapvetd feleldsséget visel az eldz6 fejezetekben leirt tevékenységekben. Ebbdl kovetkezéen
az Egyhédz alkalmazottja. Ugyanakkor az iskola teriiletén végzi a tevékenységét, a
kozoktatasban tanuld didkok (allampolgéarok) vannak rabizva, iskolai szabalyokat kell
betartania, vagyis a jelenlétéért bizonyos tekintetben az iskola igazgatoja felel.
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A tevékenységének a szabalyozésa is ezért kettds, ami kordbban problémakat, szabalyozasi
hianyossagokat mutatott, de egy a kutatasunk alapjat is adé megbizas alapjan 2018-ban
mindségligyi szempontok figyelembevételével Uj szabalyozasi modell és egyben értékelési
rendszer kialakitasa kezd6dott el.

Az iskolalelkész értékelési rendszerének tervezett kialakitasa

Az értékelési rendszer koncepcidja els6ként két dimenzidban jon létre, amihez az iddébeli
valtozas monitorozasa adodik harmadikként. A vertikdlis rendszer az egyhazi szempontok ¢€s
elvarasok teljesiilését vizsgalja a munkavégzésben, azaz az iskolalelkész 2 teoldgiai referens
= Nevelési és Oktatasi Osztaly 2 MEE Orszagos Iroda =2 piispok = Orszdgos Presbitérium
szolgélati hierarchiat koveti és alakul az egyén értékelése folyamatosan az iskolalelkészek
munkako6zdsségének (ILMK) értékeléséve.

A horizontalis rendszer az iskolalelkész kdzvetlen eldljardi szintjén — az igazgato és a lelkész
alkotta haldzatban — kivan kétoldalu értékelést végezni (2. abra).

Vertikdlis értékelés
egyhdzidimenzioban

2. dabra Az iskolalelkész kettés ,, koteléke” és elhelyezkedése a hierarchikus rendszerekben
(Az egyhazi szervezet az Orszagos Irodatol lefelé lathato)

Logikus elképzelés, hogy a fenti kotelékek alapjan az értékelési rendszer sem lehet egyszerti,
egyetlen szervezet homogén elvarasainak teljesiilését vizsgald, hanem komplex, e két
tartomany egylittes (de nem egybemoshato) igényei szerint kell kiépiteni.

Vertikdlis értékelési modszer

Az értékelés tobb egymasra ¢€piild részbdl all. Szamitogépes tamogatasa a foldrajzi
tavolsdgokat athidald és a modern archivalast lehetdvé tevé megoldast, azaz részben online
feliileten torténd kitoltéseket céloz meg.

A kutatas soran kidolgozott értékelési séma a 3. dbra szerinti hierarchikus szinteket ¢s a 4.
folyamatabra szerinti értékelési 1épéseket mutat.
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Az Orszagos Presbitérium értékelése és iranymutatasa a Magyarorszagi
' Evangélikus Egyhaz rovid- és hosszitavi céljainak megvalésitdsahoz az
altala fenntartott oktatdsi intézmények jovébeli feladataihoz

/ A teolégiai referens dtfogd (anonim) értékelésea\

“ / lelkészek munkajardl \

K Teolbgiai referenssel va ultécio >

Az iskolalelkész
onértékelése

3. dbra Az értékelés hierarchikus szintjei

Az iskolalelkészi munka
értékalapu szabdlyozisa

Az iskolalelkész

munkavégzése
Az Bnértékelés Tennivaldk és révidtavi
elkészitése célok kitiizése
l [
T - - nn //
A teoldgiai referens atvizsgalja

az onértékelést

l

Konzultacio a teoldgiai
referenssel

|

Orszagos dsszesitd
jelentéskészitése

l

Az Orszagos Presbitérium
értékelése és a
tennivaldk kijelolése

l

Az iskolalelkészi munka javuldsaval az
evangélikus iskolak hitbéli m(ikodésének
mindségi fejlédése

Tennivaldk, révid- és
hosszabbtavi célok
kitlizése az
iskolalelkészek szamara

4. abra A vertikalis értékelés folyamata a visszacsatoldsi elemekkel

A folyamat lépései:

1)

2)

3)

4)

Az NOO felkéri (ciklikusan elvarja) az iskolalelkészeket az onértékelések elkészitésére.
Ezt el6zbleg egy értékelési és dontés-tamogatd rendszer részeként elkésziti.

Az iskolalelkész a NOO altal 1étrehozott standardizalt szamitogépes kérddivet tolt ki.
Ennek a hozzaférési/modositasi jogosultsagai a szakmai vezetés altal keriilnek
beallitasra.

A kérddivet az NOO delegaltjaként a teoldgiai referens az adott intézmény és kornyezte
adottsagai és feladatai vonatkozasaban attekinti, majd az iskolalelkésszel személyes
talalkozot egyeztet a fenti iddintervallumban.

A konzultacion az egyszerli valaszok mogotti, a koriilményeket, lehetéségeket és
személyes ambiciokat is kontextusba helyezé eredményeket értékelik. Eldkeriilnek a
multban inditott torekvések €s/vagy a jovobeli cél elérésének lehetdségei, valamint
ujabb jovobeli célok. Ezt a f4jl egy masik munkalapjan rogziti a teoldgiai referens a
szdmara kialakitott feliileteken.
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5) A konzultacidé alapjan a megvaldsult tervek, az elért eredmények, a konzultacion
elokeriilt nehézségek ¢és hianyossagok alapjan kialakult, kozvetlen személyes
korrekcidk, célok, tennivalok keriilnek megtargyalasra.

6) Az iskolalelkészek munkajardl a teologiai referens orszagos atfogé értékelést készit az
egyhazi fenntartdsu iskoldk lelkészi munkajat Osszegzd elképzelésekkel és elért
célokkal.

7) Az atfogo értékelést és javaslatait az eldirt iigymenet szerint eljuttatja az NOO, azon
keresztiil az Orszagos Presbitérium megfeleld férumaira. Itt a tapasztalatokat levonva
rovid és hosszitavi munkatervek és stratégiak késziilnek.

8) Azuj tervek lebontasaként az orszagos eloljarosagok visszacsatolasként dokumentaltan
operativ feladatokat és elérendd célokat hataroznak meg az iskolalelkészek felé.

Az iskolalelkészi értékelés ,,vilagi oldalrol” is megvalosul a kovetkezd fejezet szerinti
horizontélis értékelésben, melyet a vertikalissal kozel egy idoben dolgoztunk ki, teszteliink és
fogunk validalni.

Az onertékelés tartalma

A tevékenységeket az el6z6 fejeztetek szerint két csoportban sorolja fel az értékeld program
(1. tablazat). Ezen tevékenységek (tablazati sorokban) egyenkénti értékelését varja a program
a 2. ¢ésa 3. tablazat fejléce alatti oszlopokban.
1. tablazat Az értékeles alapjat szolgalo tablazat funkcionalis felépitése és attekinto nézete
/Gregasz Tibor/
(4 részletek a szétbontott dbrakon olvashatok)

Altalanos feladatok Iskolaspecifikus feladatok
lelkészi szolgalat jelenlét programokon, mozgalmakban, ...
hitoktatas hitoktatas
kapcsolattartas kapcsolattartas

i | st | mepaoel | St seckes st fate i s sreesacie
bt aicom e, matags | wiagetsttiamer | wmacms [ | wmein: | itk fasan

B T LT o i e —
e masaat e S
| mes gt s e,

3
[ woes T Sies EX i 3

A sorokban elhelyezett tevékenységek/ tevékenységcsoportok értékelése a tablazat oszlopai
szerint felhasznéalobarat tirlap-makrokkal tolthetd ki.

A fentebb bemutatott két tevékenységcsoport harom kategoériara bontva jelenik meg az
onértékelési tablaban, ezeket pedig az alabbi kérdéskorok szerint értékelik az iskolalelkészek:

e Az adott teriileten vald munkavégzés jellemzo-e az iskolalelkész munkajara?
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e Hogyan értékeli az iskolalelkész a tevékenységben vald részvétel mértékét,
mindségét, fontossagat, sikerességét?

e Milyen mddon ¢és alapossaggal kivan a teriileten fejlesztést, fejlodést elomozditani,
kidolgozni, terveket késziteni és véghezvinni.

2. tablazat Az egy sorban leirt tevékenység értékelésének pontozdsi szempontjai

tevékenységi teriiletben atevékenységben valé részvétel értékelései

valé részvétel

jelen van-e, tart-e, részt vesz-e |az adott azadott Az adott Az adott teriileten Az adott teriiletbe
aktiv szerpl6ként ékenység tevékeny teriiletbe végzett munka becsiilt |befektetett munka
I/N becsiilt fontosséaga |becsiilt befektetett id&sziikségl az bjektiven érzett
az iskolai élet fontossaga a relativ oktatasi félév soran. megtériilésének a
pontjabol lldsos élet és kaidé mértéke
1-6 az Evangélikus |igényelt munka-|Ora/hét 1-6
Egyhaz intenzitds, és
pontjabél 5
1-6 mértéke
1-6

3. tablazat Az egy sorban leirt tevékenységben végzett személyes fejlédés vagy innovdcio
megnevezése és értekelése

Van-e 0j fejlesztési elképzelése a 2-3 Van-e mar 2-3 Van-e az
teriileten, még a terezési vagy az | témondatban megvaldsulasi | témondatban értékelési
azt megel6z6 fazishan? fejtse ki azt  |folyamatban levd | fejtse ki azt idGszakban
fejlesztési dtlete, lezarddo
javaslata fejlesztési
otlete,
javaslata,
bevezetett
modszere, sth.

Az egyéni onértékelések tovabbi értékelése

A teologiai referens az iskolalelkésztdl megkapja az onértékelés dokumentumat. Ezt az eredeti
adatok sértetlensége megorzésével atnézi, majd a lelkésszel egy elére egyeztetett alkalommal
konzultalnak. Ekkor a referens az onértékelés szamara kialakitott feliileten és cellakba irja a
megbeszéléseken elhangzottak alapjan az észrevételeit, javaslatait (4. tabldzat).

Az egyéni értékelések ¢€s konzultdciok alapjan a teoldgiai/oktatasi referens elkésziti a
beszamolgjat a NOO, valamint az Orszadgos Presbitérium felé. Ezen forumokon keriilnek
kijelolésre a kovetkezd idészak tennivaloi €s céljai az NOO, valamint az egyes iskolalelkészek
részére. Ezen célkijelolések feladatokra vald lebontdsdt az NOO a teologiai referens
segitségével dolgozza ki. Az értékelés koncepciodja szerint a kimenete is kettds:

e Mennyire teljesiil az iskolalelkész napi munkavégzésében az az éaltalanos elvaras, mint
amit altalanos részvevoként a tarsadalom var el tdéle. (Hisz ezeket a normakat
kolesondsen 6 is elvarja a tarsadalom tobbi résztvevdjétdl, példaul a munkavégzés
szabalyozasat, dokumentalasi kotelezettséget, szabadsag rendezését). Ez konnyebben
felmérhetd és értékelhetd, valamint a keretrendszer felallitdséara is szdmos bevalt eljaras
létezik.
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e Mennyire sikeres abban, hogy mint egyhazi személynek, a vallas és a keresztény élet
aktiv és iranyitd szerepldjeként kell tevékenykednie, és aktivitasaval az Egyhaz altal
elismerhetd szolgalatot tenni. Ebben segit a mostani, az iskolalelkészi tevékenységi
korre kialakitott és a teriilet kiillonlegességeit maximalisan figyelembe vevo értékelési
rendszer.

4. tablazat Az onértékelesbil orokitett adatok és teologiai referens daltal hasznalhato értékeld
feliiletek (zold cella alatti beviteli mezok)

tevékenységi
teriiletben valé
részvétel
jelen van-e, tart-e, az adott az adott Az adott teriiletbe Az adott teriileten Az adott teriiletbe Az oktatasi referens értékelése az adott
részt vesz-e aktiv tevékenység tevékenység befektetett relativ végzett munka becsiilt |befektetett munka teriileten végzett tevékenységre az
szerpléként becsiilt fontossaga |becsiilt munkaidd, igényelt id8sziikséglete az szubjektiven érzett onértékelés, a kiils informaciok, esetleg a
I/N az iskolai élet fontossagaa munka-intenzitas, és oktatasi félév soran. megtériilésének a sajat megfigyelésekalapjan
szemp bo élet és |energia mértéke mértéke
1-6 az Evangélikus | 1-6 Ora/hét 1-6 széveges megfogalmazds
Egyhaz
szempontjabél
1-6
Van-e (] fejlesztési elképzelése a 2-3 Van-e mar 2-3 Van-e az Az oktatasi referens javaslata/véleménye az
teriileten, még a terezésivagy az | téGmondatban megvaldsulasi | témondatban értékelési adott otlet/fejlesztés, és annak elérehaladasa
azt megel6z6 fazishan? fejtse ki azt | folyamatban levé | fejtse ki azt idGszakban |kapcsan
fejlesztési dtlete, lezarodo
javaslata? fejlesztési  |szoveges megfogalmazas
otlete,
javaslata,
bevezetett
modszere, sth?

Horizontalis értékelési modszer

Ugyanakkor az iskolalelkészi értékelés ,,vilagi oldalrol” is megvaldsul egy ujabb kutatas
keretében. A jelen értékelési rendszer kidolgozasat kovetden a lelkészek masik koteléke
szerinti értékelést is megalkottuk, a tesztelése jelenleg is folyik. Ennek a lényege, hogy a
lelkészt foglalkoztatd iskola igazgatdjat is megkérdezziik az iskolalelkész teljesitményérdl,
munkdja minds€gérdl. Az egyhazi fenntartdsu iskola részérdl ugyanis az igazgatd 1¢ép fel
elvarasokkal. Ezen elvarasok egy része a vilagi normak betartasa és értékek képviselete
(magatartas, oktatas, nevelés), valamint az Egyhdz 4ltal rabizott intézmény vallas megélési
gyakorlatanak kiteljesitése. Az 4ltala vezetett intézményben tevékenykedik, gondozza és
tanitja a tanuloit, vesz részt az oktato-neveld munkaban és teljesiti az intézményben a lelkészi
hivatassal jar6 széles spektrumu szolgalatot.

Az iskolalelkészi tevékenységet tehat kozvetleniil a kutatdsunk sordn kialakitott és a NOO altal
jovahagyott, online kérdéiv kitoltésével az iskolaigazgatd értékeli. Ezen kérddiv kialakitasakor
elészor megkérdeztiik az iskolaigazgatokat az altalunk elképzelt szempontrendszer elemeinek
fontossagarol, majd ezek alapjan véglegesitettikk az értékeld (éles) kérddivet, melyben a
vezetdséglik alatt 4116 intézmény iskolalelkészének teljesitményét értékelték.

Az elképzelt szempontok fontossaganak felmérése az iskolaigazgatok korében anonim modon
tortént. Arra kértilk dket, hogy 1-t6l 6-ig terjedd skalan értékeljenek aszerint, hogy az 6
véleményiik szerint az alabbi kritériumok mennyire jatszanak fontos szerepet az
iskolalelkészek mindennapi tevékenységében, mennyire tartja azokat fontosnak az
iskolalelkészi tevékenység értékelésében. Kilenc kategoéridban hatdroztuk meg a kérdéses
jellemzdket, ezek a kovetkezok:
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a személyiség értékei

pedagobgiai erények, konzultacid

érzelmi elfogadas a didkok altal

érzelmi elfogadas a pedagdogus kollégak altal
alapos teoldgiai szakmai tudas

lelkes és tartalmas lelkészi szolgalat megvalosuldsa
hatékony belsd kapcsolattartas

hatékony kiils6 kapcsolattartas

jelenlét az iskolai életben.

A kategoriak mindegyikében olyan személyiségjellemzok meglétének fontossagara kérdeztiink
ra, melyek talmutatnak az egyhazi vonatkozasu altalanos elvarasokon. Az igazgatoi értékelés
szamitasba vesz olyan aktivitasra, lelkipasztori tevékenységre, tdmogatd hozzaallasra vagy
éppen széles latokorre vonatkozd szempontokat, amelyek lokalisan az adott iskolai
kornyezetben fontosak, és a vertikalis értékelés praktikusan nem tér ki rajuk. A kozépfoku
oktatasi intézmények vevdi — legféképpen a didkok és sziileik — szempontjabdl azonban, a
nevelésben, oktatdsdban és személyiségfejlodésben meghatarozo jellemzok.

A fontossag felmérésében 12 iskolaigazgatoi értékelést kaptunk, mely a jelenlegi, az
Evangélikus Egyhaz altal miikodtetett kozépiskoldk tobb mint felét jelenti. Az onértékelési
rendszer tesztelésé¢hez hasonloan az értékeld kérddiv altalanos alkalmazasa eldtt elvégeztiik
annak a mindségiigyi gyakorlat szerinti validalasat is. Eszerint kisebb mintan, a visszajelzések
¢és objektiv szamszerii elemzés alapjan bizonyitottuk, hogy a szandékunk szerinti alkalmazésra
technikailag és tartalmilag megfeleld, relevans informaciokat kapunk. Az igazgatoi
vélemények alapjan véglegesitettik az ¢éles, az iskolalelkészek teljesitményének
(iskolaigazgatok altali) értekelésére kikiildendd végleges kérddiviinket.

A kovetkezdkben bemutatott eredmények alapjat az a 6 iskolaigazgatdi vélemény adja, melyek
a szempontok fontossagara és az iskolalelkész értékelésére is kiterjednek, tehat azok a
kikoltések, melyek parhuzamba A4llithatok, Osszemérhetok a fontossag-elégedettség
szempontjabol. Az eredményeket Osszesitve abrazoltam, azaz a 6 iskolaigazgatd altali értékelés
atlagértékei alapjan, a 9 kategoria szerinti megjelenitésben.

Idealis helyzetben az 5. dbran szereplé diagramon azonos vagy kozel azonos elhelyezkedésii
pontokat lathatunk a fontossag és az elégedettség tengelye mentén, hiszen ez a pozicid azt jeloli
nekiink, hogy ugyanannyira fontos az igazgatok véleménye alapjan az adott szempont, mint
amennyire elégedettek az iskolalelkészeik emlitett szempont szerinti teljesitményével.
Fejlesztés céljabol azokat a szempontokat érdemes kiemelni, melyek magas értéket kaptak a
fontossag tengelyén és alacsonyabbat az elégedettség tekintetében (az dbrdkon a 45 fokos
egyenes alatti teriilet). A tulajdonsagok, készségek vagy kompetencidk fontossdganak és
elégedettségeének 0,5 skalafokozat eltérésében (ez a szazalékos értékekben hozzavetdleg 10%-
os kiillonbséget jelent) hataroztuk meg fejlesztendoként az iskolalelkész adott szempont szerinti
teljesitményét.[1]

Az atlagos értékelés mellett megvizsgaltuk az igazgatonkénti kitoltéseket is. Ennek soran
késdbbi terveink szerint azt elemeznénk, hogy az igazgatodi kitoltéssel jaro tudatos atgondolas
generalhat-e egyéni készség, illetve kompetencia béli fejlodési terveket (igényeket) az
iskolalelkészek szamara.
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6 iskolaigazgatd altaldnos értékelése
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5. abra A 6 iskolaigazgato atlagos értékelése 9 kategoriaban a vezetésiik alatt allo intézmény
iskolalelkeészi tevékenységeének teljesitményérdl

Ertékelés az idG dimenzidjiban

Az iskolalelkészek munkdjara kidolgozott vizsgalati modszer nem egy pillanatfelvétel a
tevékenység josagara, hanem rendszeres i1d6kozonként elvégzett értékelési metddus.
Kitiintetett célja, hogy az adott idészakban elvégzett munkat és eredményét folyamataban
tekinthesse at, részben 6nmaga, részben a teoldgiai referens, hiszen a szertedgazo tevékenység
indittatasanak Otlete, sziikségessége és ihlete sokszor a multbdl ered és gyiimdlcse csak a
jovoben érik be. Tehat egy objektivitasra torekvd szlikszava ,listan” nem csak egy adott
idészakban sikeresen lezart tennivald kaphat jo értékelést, hanem a meggy6zddéssel végzett,
tobb idészakon keresztiil folyd dldozatos munka is megemlithetd és értékelhetd.

Egy iskolalelkész munkéja ohatatlanul ciklikus, hiszen az iskolai tanévek ismétlddését koveti,
amit a vallasi linnepek éves ciklikussaga is erdsit. Ebbdl kdvetkezéen az éves értékelésre az
iskolaév zarasa (osztalyozasok) és a kovetkezd tanév elOkésziiletei (azaz évnyitd) kozotti
intervallumban kertil sor a teologiai referenssel egyeztetett idépontban és helyszinen.

Minéségiranyitasi szempontu értékelések az egyhazi felsébbség részérol

Az iskolalelkészekkel készitett egyéni értékelések tehat idészakosan végrehajtoi szinten teszik
lathatéva az iskolakban valé munkavégzés mélységét, intenzitasat, sikerességét, problémait,
beagyazottsagat, valamint az egyéni és szervezeti terveket és azok megvaldsuléasat.

Ezzel parhuzamosan az iskolalelkészek munkéjarol akar kvantitativ értékelés és egyéb hasznos
informaci6 érkezik a horizontalis értékelésben az iskolaigazgatok részérdl.

A rendszerezetten dokumentalt, szamitogépen késziilloé egységes beszamolok alapjan
kiilonb6z6 kérdésekre iranyuld csoportos sziirések és kigylijtések valosithatok meg, mellyel
teriileti, iskolatipushoz vagy személyes kompetencidkhoz rendelhetd célzott visszacsatolas
valdsulna meg az iskolalelkészi munkavégzésre vonatkozodan.

A teoldgiai referens szintjén Osszegzdé munkéval az iskolalelkészi szolgalat orszagos
tevékenységeirdl készit beszdmolot a NOO szdmaéra.

A stratégidjaban kidolgozott rendszer szerint a feldolgozott beszdmoldt felhasznalva az
Orszagos Presbitérium meghatarozza a kovetkez6 iddszak rovidebb és hosszu tava (stratégiai)
céljait, és a rendszer j6 miikodését szolgald konkrét tennivaloit.
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Osszegzés

Logikusan e két dimenzi6 (egyhdzi és vilagi) értékelése teszi kerek egységgé az értékelési
rendszert. Akér a javitand6 elemek megnevezésének, akar a jo teljesitmény elismerésének
egyik oldalr6l sem szabad elmaradni.

A j6 gyakorlatok atvételének mara kiforrott mindségiranyitdsi modszertana mar létezik a
nagyobb kockazatokat jelentd profitorientalt ipardgakban. Az ezekhez hasonld
,Benchmarking” tevékenységnek az alapjait az Evangélikus Egyhaz igyekszik megteremteni,
amit ezen kutatds utani igényiik, valamint az eredmények befogadéasa ¢és bevezetésére tett
intézkedések is bizonyitanak.

A kutatas teologiai tartalméaban jelentds szerepe volt Koczor Tamésnak, aki az Evangélikus
Egyhaz teoldgiai referense, nem mellesleg gyiilekezeti és ugyanakkor iskolalelkész, vagyis a
végrehajtasi €s a ,,menedzsment” folyamatokban is kompetens gyakorlati tudassal rendelkezik.
A vertikalis értékelés kérdésjegyzékében érkezo elso kords valaszok elemzésében, az értékelés
validalasaban és a horizontalis kérdéiv teljes megalkotdsdban Romsics Roberta, egy
biztositotarsasdg mindségiranyitasi fOmunkatarsa nyujtott segitséget, aki jelenleg MSc-s
végzOs hallgaté a mindségiranyitasi rendszerfejlesztd szakiranyunkon.
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Absztrakt

Minden vallalkozasnak kiilondsen nagy gazdasagi veszteségbe €s hirnév-vesztésbe kertil,
amikor a mar legyartott, és a vevonek mar ki is szallitott termékeket kell visszahivni, javitani,
potolni. A cégnek nagy problémat €s koltséget jelentenek a hibas, nem megfeleld termékek és
nehézséget okoznak az egyre tobb és sulyosabb hibdk kikiiszobolése. Ezért is fontos, hogy a
felismerhet6 hibakat megel6zzilk még a bekovetkezésiik eldtt vagy a megfeleld javito
intézkedések utan a folyamat megbizhatosagan javitani tudjunk.

A vevOkhoz ezek ellenére mégis kikeriilt hibas termékek reklamacioi a CCS (Customer
Complaint System) adatbéazisban lesznek rogzitve. Ebben az adatbazisban kdvethetok nyomon
a vevoi reklamaciok €s azok kezelése, tovabba a gyaron beliil eléforduld nem-megfeleldségek,
audit eltérések, végtermék-ellendrzések eltéréseinek kivizsgalasa is.

A CCS koordinator feladata, hogy a termék a megfeleld esetkezel6hoz keriiljon, mert ez
minden termékcsaladnal mas, majd ez az esetkezeld dont arrol, hogy a reklamacio jogos-e.
Ebben a cikkben e folyamatnak az optimalizacidjara tett intézkedéseket mutatjuk be.

Kulcsszavak: kiilsé hibakoltség, gyokérok keresés, ok-okozat feltaras, relativ- és osszegzett
gvakorisag

A gyartasi folyamatok javitdsanak egyik fontos forrasa a gyartésoron korabban legyartott nem
megfeleld termékekbdl adodod vevdi reklaméciok okainak meghatarozasa, feltérképezésére.
Minden vallalkozasnak nagy problémat és kdltség tobbletet jelentenek a hibas, nem megfeleld
termékek vevOkhoz torténd eljuttatasa, az emiatti reklamacidkezelés, a termék-szavatossagi,
jotallasi helytallas kotelezettsége. Ezért is torekszik minden vallalkozas arra, hogy a hibakat
megel6zzek még a bekdvetkezésiik eldtt vagy a megfeleld javito intézkedések utan a folyamat
megbizhatosagan javitani tudjanak.

Reklamacié kezelés folyamata és nyomon kovetése

Az elemzésiinkbe bevont — a piacon 1j — termék gyartasanak beinditdsa utan fokozatosan egyre
tobb reklamacio, illetve és egyre tobb visszajelzés érkezett a termék pontos mikodésével
kapcsolatos problémakra.

A vevOkhoz ezek kikertlt hibas termékek reklamacioi a CCS (Customer Complaint System)
adatbazisban lettek rogzitve, és itt kovethetdk nyomon a helyesbitésre, javitasra vonatkozd
valtoztatasok.

Ez a CCS rendszer Lotus Notes adatbazis alapl, elsdsorban a vevdi reklamaciok
nyilvantartdsara, a gyaron beliil el6forduldo nem-megfeleldségek, audit eltérések, végtermék-
ellendrzések eltéréseinek rogzitése, illetve kivizsgalasara alkalmas. A cég ennek a rendszernek
hasznalataval tudja nyomon kovetni a reklamécidkat €s a reklamacidkezeléseket.

A CCS koordinator feladata, hogy a termék a megfeleld esetkezel6hdz keriiljon, mert ez
minden termékcsaladnal mas, majd ez az esetkezeld dont arro6l, hogy a reklamacio jogos-e.

A reklamacio kezelés folyamatabrajat az /. abra tartalmazza.
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< Reklamacio lezarasa >

1. abra A reklamdacio kezelés folyamata [1]

A beérkezo esetek CCS adatbazisba rogzitésre keriilnek.

Esetkezel6t kijelolik, ez a CCS koordinator (a mindségbiztositasi vezetd altal kijelolt személy,
aki gyaranként felelds a beérkezé reklamaciok tovabbitasaért az esetkezel6hoz) feladata, hogy
a termék a megfeleld esetkezel6hoz keriiljon, mert ez minden termékcsaladnal més, ez utdn
dontenek arrdl, hogy a reklamacié jogos-€.

Nem jogos reklamaciok visszautasitasra keriilnek, majd Slow moverként (Lassu forgast
termékek. Az elosztd kdozpontoknak lehetdségiik van a fél évnél régebben, de 3 évet meg nem
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halad6é anyagok raktaron allo6 készletek visszakiildésére a gyartd vallalathoz a megfeleld
szabalyok betartasaval.) kezelik ezeket.

A jovahagyott reklamacidkat FRC (Failure request for credit) vagy RPO (return purchase
order) megjelolést kap. Ez a reklamacid kapcsan felmeriild, a hibas termékre vonatkozo
jovairasi igény a vevotdl. A kovetkezd 1épés a hibas termékek kezelése €s az azonnali
intézkedések elinditasa, pl. készlet ellendrzés, hibas szivattytk cseréje stb. Ezt kdveti a hibas
termék elemzése. A vevdi reklamaciok kezelésekor az esetkezeldnek kotelessége részletes
hibaelemzést végezni annak érdekében, hogy minél pontosabban tudjuk a hiba forrasat
megtalalni. A hibaelemzést tényekkel sziikséges alatdmasztani, és minden hibéra akci6 tervet
kell meghatéarozni.

Helyesbitd, megeldz6 intézkedések bevezetése. (hosszu tavh intézkedések)

Bevezetett intézkedések hatékonysaganak visszaellendrzése, értékelése

Reklamacid regisztralasa és lezarasa

Vevo értékelése: a vevO értékeli a reklamdaciokezelést, hogy mennyire volt hatékony

(Megelégedettségnek el kell érnie a 76%-0t.)

Problémak felderitése

A CCS adatbazisbol kikereshetdok, rendszerezhetok — az adott paraméterekkel beallitott sziird
alkalmazaséval — a hibas termékre vonatkozo reklamaciok.

Megallapithato, hogy juliusban érkezett a legtobb vevoi visszajelzés hibakkal kapcsolatban.
Tovéabbi elemzéseinket az ennek a honapban beérkezett kifogasok vizsgalataval folytatjuk,
hogy ez altal az Gijonnan beinditott gyartasanal az eddig felmeriilé legnagyobb hiba okokat
meghatarozzuk, valamint megoldasi javaslatot adjunk helyesbitésre.

Rendszereztiik és elemeztiik juliusdban felmeriild legjelentdsebb hibédkat. (1. tablazat)

1. tablazat A juliusban keletkezett legjelentosebb hibak [1]

Hiba keletkezési | Azonosito | Termék | Hibas

S . h Hi ,
ideje SZam tipus db. sz. iba megnevezése

6 polusu sorkapocs helyett 8 polust

07.28 97844534 M 10 sorkapocs lett beépitve a szivattyuba

Hiively bemeneti részszivargas,

07.27 97756926 CM 2 . .
hegesztés nem jo.

3 szivattyu koziil egy darabon nem volt

07.25 96806947 CM 1 s
ventillator!
A forgas iranyjelz6 nincs rajta a
.07.18 97756704 CM 20 | szivattyun, ez a levegds rendszeriicknél

elengedhetetlen tartozék

A tényleges és névleges adatok kozott a

07.19 97rrilal M 10 vevo eltérést észlelt

07.19 97961482 CM 2 | Rossz kapcsolodoboz

07 14 96806943 CM 100 Kamra kéztlrtémltes elnyirodas,
nyomatékesés

07.06 97626898 CM 4 | Szivargas torott tengelytomités miatt

A téblazatban felsorolt hibdkat a kovetkezményeinek sulyossagat figyelembe véve rendeztiik
Pareto elemzéssel.
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A Pareto elemzés olyan grafikus moddszer, amely a hiba okokat azok gyakorisdga, vagy
kovetkezményeik szerint rangsorolja, hogy iranyt mutasson a hatékony beavatkozasra. [4]

Az elemzés segitséget nyujt, hogy sok hiba ok koziil kivalasszuk azt, amelyik a legnagyobb
jelentéséggel bir. A hiba okokat Osszegyiijtdttem ¢és kategorizaltam. Pareto elemzés
segitségével meghataroztuk, melyik hiba okozta a legnagyobb stlyt problémat. [5]

Az adattablazatban felvettiik a hibak nevét €s a hozzajuk tartozo eléfordulasi gyakorisagot. A
tablazat kovetkezd oszlopaba keriilnek sulyozasra az el6fordulé hibdk. A stlyozas
osztalyozasdnal az FMEA (Rb: hiba stulyossidga) tablazatat vettilk alapul. Ez utan %-0s
formaban meghataroztam a relativ gyakorisdgot, melyet megkapunk, ha a sulyozott hibas
darabok szamat elosztjuk, az 9sszes stlyozott darabszammal végiil megszorozzuk 100-zal. (2.
tablazat)

1. tablazat A hibdk relativ gyakorisdga [1]

Sorsz . . Eloford. | Sulyos- Sulyorzott Relat.l v
Hiba megnevezése ak s hibas gyakorisag
' gyare & | dbszam %
6 polusu sorkapocs helyett 8 polust
. sorkapocs lett beépitve a szivattyuba 10 4 40 3,28
2 Hiively bemenc?tl részszivargas, 2 7 14 1.15
hegesztés nem jo.
szivattyurol hianyzik a ventilator 1 7 7 0,57
A forgas 1ran'yjelzo’ nincs rajta a 20 3 60 4,92
szivattyun
A tényleges ¢és névleges adatok
> kozott a vevo eltérést észlelt 10 S 50 4,10
6 Rossz kapcsolddoboz 2 6 12 0,98
7 Kamra kozti torn}tes c—::lnylrodas, 100 10 1000 82,03
nyomatékesés
8 Szivargas tordtt tengelytomités miatt 4 9 36 2,95
Osszesen 1219 100, -

A kapott értékeket csokkend sorrendbe allitottuk, majd meghataroztuk az Osszegzett relativ
gyakorisagot. (3. tabldzat)

3. tablazat Hiba okok dsszegzett relativ gyakorisdga sorrend [1]

Stlyozott . . Relat.l v Osszegzett relativ
Hiba megnevezése gyakorisag s s o
sorrend % gyakorisag %
Kamra kozti tomités elnyirodas, nyomatékesés 82,03 82,03
A forgas iranyjelz0 nincs rajta a szivattyun 4,92 86,96
3 A tényleges és neV’le’ges’ adatok kozott a vevo 4,10 91,06
eltérést észlelt
4 6 polust sorkapo/cs’ helyett .8 polu,su sorkapocs lett 3,28 94.34
beépitve a szivattyliba

5 Szivargas torott tengelytomités miatt 2,95 97,29
6 Hiively bemeneti részszivargas, hegesztés nem jo 1,15 98,44
7 Rossz kapcsolédoboz 0,98 99,43
8 Szivattytrol hianyzik a ventilator 0,57 100,00

Az Osszegzett relativ gyakorisag értékeit oszlop diagramban dabrazolva aranyaiban is
szemléltethetd a hibak jelentdsége.
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Az 1. diagramon jol latszik, hogy a legjelentdsebb hiba a kamrak kozotti tomités elnyirodas
problémdja, mely hiba-ok lizemkozben szivargast okoz, ennek a hibdnak az elemzésével,
keletkezési koriilményeivel, és javitasi lehetdségeivel foglalkozunk a tovabbiakban.

Pareto elemzés
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00 m relativ gyakorisag
0,00
p . =ll—Osszegzett relativ
WS o 1% Bt L A A K "
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1. dbra Pareto dsszegzett relativ gyakorisag [1]

A probléma leirasa
Szivargas a kamrdk kozott, tomités elnyirodas, nyomatékesés

Reklamacio érkezett kiilsé iigyféltdl GMH3 gyaregységbe 07.14-én. (CM szivattyu
gyartohelye). Abu Dhabiban 200 db CM10-3 (CM LARGE) szivattyabol 180-at helyeztek
forgalomba, 100 db szivattyGnal észleltek szivargast a kamrak kozott a berendezések
beinditasakor. A szerviz vizsgélatok alapjan a szivattyu hidraulikdjat dsszetartod técsavarokon
nem megfeleld nyomatékot mértek. A hibat el lehetett héritani a csavarok megfeleld
nyomatékra torténd huzasaval. Par nap mulva a javitott szivattyuk koziil ismét észleltek
szivargast. Szétszerelve ezeket a szivattyikat a hiba okénak az elnyirddott kamrakozi
tomitéseket talaltdk. Ennek a kamrakozi tomitésnek a feladata, hogy a kamrak kozott
biztositsdk a megfeleld tomitést a szivattyt miikodése soran. A hibat és a szerviz altal tapasztalt
jelenségeket a GGD-ROM11-16825464 szamu reklamacioban jelezték a gyartoegység felé. A
reklamalt termék a 96806943 cikkszamu termék volt, amely egy ontvény tipusi CM LARGE
tipusu szivattyu. A reklamacio elinditasa utan tobb cikkszamnal is jeleztek hasonld problémat
kiilonb6z6 felhasznalok, a kozos pont mindegyiknél az volt, hogy a hiba mindig CM LARGE
ontvény tipust szivattytknal fordult eld. CM SMALL 0Ontvény tipust szivattynal nem
észleltek hasonld problémat, bar a kamrakoézi tomités anyag megegyezik a CM LARGE
szivattyukban hasznalt anyaggal.

A 2. abran a sértetlen kamratomités lathato.
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2. dbra A sértetlen kamratomités [2]

A hiba keletkezésének elemzésénél a szétbontott szivattyik kamrakdzi tomitésein, a 3. és 4.
dbran lathato hibakat lehetett tapasztalni.

3. abra A kifordult kamrakézi tomités elnyirodasa

4. abra A helyén deformalt kamrakozi tomités elnyirodasa
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Az lizem kozbeni tomitetlenség 6 oka a 3. dbrdn lathatdo kamrakozi tomités elnyirodas. Az
elnyirodast csak kamrak kozott Iehetett megfigyelni, ahol a kamrakozi tomités (gasket) a kamra
bels6 tomitd feliiletére fekszik fel.

A csak Kiilsé tomité feliilettel érintkez6 poziciokban (ontvény kinyomo kamra és koztikamra
kozott) a hibat nem lehetett tapasztalni.

Belso tomito feliilet

5. abra Koztikamra belsé és kiilsG tomitd feliilete [3]

Azoknak a kamraknak a bels6é tomito feliiletén, amelyeknél a gasket elnyirddast tapasztalni
lehetett eltérd profil alakot lehetett megfigyelni az eredeti tervezett kialakitastol (6. dabra).

6. abra Belso tomito feliilet deformacio

A fentiek alapjan Osszegezhetd, hogy a szivargas kivaltdé oka a hidraulika kamrak
(koztikamrak) kozotti elszakadt, elhasadt tomités. A szakadasok, hasadasok helyén 1ép fel a
kismértékli (csepp) szivargds. A gasket elnyirodas vastagsdgesokkenéssel jar, mely
nyomatekvesztést okoz a tdcsavarokon.

Ennek a szivargdst eredményezd hibanak a lehetséges okainak vizsgalata ISHIKAWA
elemzéssel tortént meg.
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1. Hiba okok felderitése Ishikawa diagram alkalmazasaval
A fent emlitett hidnyossagok kivaltd okait megbeszélések, interjuztatds soran felmérve
Ishikawa diagramon abrazoltuk. A gydkér okok f6 kategoriai:

— ember

- gp

— modszer

— anyag

— kornyezet
A kamrak kozti tomités elnyirodas kivalté okokait ebbe az 5 f6 csoportra osztva allapitottuk
meg. Az egyes kategoridkban a kovetkez6 hibaokok lettek végig vizsgalva: (7. dbra)

Ember: Nem megfelel6 nyomatékprogramot valaszt ki az operator. Kamra szerelési hiba.
Tomités szerelési hiba.

Gép: Deprag gép hidraulika 0Osszeszoritd ereje nem megfeleld. Nem megfeleld
nyomatékprogram kivalasztasa. Nem megfelelé nyomatékot ad le a gép.

Modszer: Deprag gép csavarozasi szekvencidja nem megfeleld. Adott szivattyll tocsavar
nyomatékanak specifikacidja nem megfeleld.

Anyag: Nem megfeleld kamra feliilet (gyanis a kamra feliiletén korbefutd ,,csik”).
Tomitégylirli méret pontatlansaga (atmérd, vastagsag. anyag stb.)

Kornyezet: tomitések allapotdit mennyiben befolyasolja a tarolasi hémérséklet; levegd
paratartalma.

. Gép
Ember Koémyezet
Deprag dsszeszoritd
ereje nem megfeleld
| R.OS,SZ prosram Nem megfelels : f
kivalasztasa ST
tarolasi hdmérseéklet
Nyomatékprogram hibés
Kamra szerelési kivélasztasa
hiba
Nlem megfeleld Nem megfelels
Tomités szerelési pératartalom anyomaték
hiba
Szivargas a kamrak ko-
Z6tt, tomités elnyirodas,
nyomaték esés

Kamra fe}i‘llet nem Deprag gép rossz csavarozasi

megfeleld szekvencidja

| Tomit gyliri mére- Técsavar nyomatékanak
tének pontatlansaga specifikiciéja nem megfeleld
Anyag Moédszer

1. abra Ishikawa diagram [1]

2. Hiba megsziintetése

A hiba megtalalasa érdekében kiilonbozo vizsgalatokat és méréseket végeztiink.

Gépek, eszkozok bevizsgalasa. A kalibralast elvégezték az eldirdsoknak megfelelden. A
specifikacio altal megadott 25Nm also és 27Nm felsé hibahatéar szerint az eszk6z nyomatéka
megfelelt.

Operiatorok ellendrzése: ellendrizve lett, hogy a miiveleti eléirasoknak megfelelden végzik-e
a munkdjukat, a kotelezd ellendrzéseket elvégzik-e. A szerelési modszer megfeleld volt.
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Operator nem valaszthat ki nem megfeleld nyomatékprogramot, mert a csavarozogép (Deprag)
a szivattyl méretei alapjan automatikusan valasztja ki azt. A gép nyomatékvalasztasa
megfeleld volt.

A tomitéanyagok tarolasa az alapanyag-bizonylat alapjan megfelelé modon tértént, annak
tulajdonsagait a kornyezeti hdémérséklet és paratartalom nem befolyésolta.

A csavarozasi szekvenciaja a Deprag gépnek megfeleld volt, az eredeti program alapjan
tortént a csavarok nyomatékra torténd huzasa.

A tomitégyiiri atmérdje és vastagsaga be lett vizsgalva, azok megfeleléek voltak.
Beszallitonal vissza lettek kovetve alapanyagbizonylatok ¢€s tesztek alapjan, hogy tortént-e
esetleg alapanyagvaltozas. Az alapanyag a specifikacionak megfelel6 volt.

Kamrik bevizsgaliasa, méretek ellenérzése az anyarajz alapjan. Minden méret a rajzon
megadott specifikdcion beliil volt. Kiilon pontban ellendriztiik a tomitéfeliiletek allapotat,
amelynek dimenzidi szintén a megadott specifikaciok, tiiréseken beliil voltak.

A fentiek alapjan minden pont végig lett vizsgalva, eltérést nem tapasztaltunk a
folyamatok rendben voltak. igy a probléma legvalésziniibb okanak a kamrafeliileten
lathato eltérés mutatkozott.

A mérések alapjan a koncentrikusan korbefuto tomitégytrii mérete 0,02 mm-nél kisebb volt és
a tomitofeliiletek rajzon specifikalt mérete is tlirésen beliili volt.

A koztikamrak gyartojaval felvettiik a kapcsolatot (belsé beszallitas) €s ki lett elemezve, hogy
mely paraméterektdl fiigg, hogy a koncentrikus ,,csik” megjelenik-e a tomitdfeliileten vagy
sem.

A bels6 tomitéfeliilet hajlitasi ivét kialakitdo szerszam bedllitdsanak modositasaval ezt az
eltérést el lehetett kertilni a gyartas soran.

A régi és 1) gyartasu kamrakkal részletes elemzéseket végeztiink. Tobb kiilonbozé tipusu CM
LARGE szivattyut szereltiink le régi és 0 gyartasti kamrakkal, melyeknek ellendrizve lett a
nyomatékesése és szivargasa a legyartaskor €s két nap elteltével.

A szivargasproba 24 bar nyomdason tortént.

A kisérletsorozatbdl altalanossagban elmondhatd, hogy a szivattyuk a gyartas napjan nem
szivarogtak €s mindegyik szivattyll minden egyes tOcsavaran a nyomaték megfeleld volt.

1. sorozat a szivattyuszereléshez csak régi gyartasu kamrak lettek felhasznalva, mindegyikben
megtalalhato6 volt a tomitéfeliileten a ,,csik”.

Két nap utan taldltunk szivargd szivattytkat, melyekben egyes poziciokban a gasketek
szakadtak voltak. A nyomatékesés a tdcsavarokon jelentds volt!

2. sorozat: a szivattyUszereléshez ) gyartasu 95120992 és régi gyartasua 95121409 kamrak
lettek felhasznalva. Két nap elteltével egy szivattyu szivargott, amin jelentés nyomatékvesztést
is tapasztalni lehetett. Szétszerelésnél csak a régi gyartasu 95121409 kamréaban talalhato gasket
volt szakadt. Tobbi szivattyln is lehetett nyomatékesést tapasztalni, ott szakadashoz kozeli volt
a gasketek allapota (nagyon el voltak vékonyodva), de szivargast még nem okozott. Itt tortént
egy kisérlet, amelyben az is meg lett hatdrozva, hogy gasket nélkiili szivattyin mekkora a
nyomatékesés. Ezeken a szivattylkon vagy egyaltalan, vagy csak kismértékdi (<1 Nm)
nyomatékesést lehetett tapasztalni.

3. sorozat: a szivattyuszereléshez csak 0j gyartasa 95120992 és 95121409 kamrak lettek
felhasznalva. A szivattyuk egyaltaldn nem szivarogtak és a nyomatékesések sem voltak
jelentosek.
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3.

Kovetkeztetés és folyamatfejlesztés

A mérések és a folyamatvizsgalatok alapjan egyértelmiivé valt, hogy a korabbi beszallitasbol
szarmazo6 kamrak tomito feliilete nem megfelelé. Ez a hiba okozta a tomités elnyirodasat
és a nyomatékesést.

Folyamatfejlesztés:

1.

2.

3.

A bels6 tomito feliilet kialakitasara vonatkozo méretet (értéket) a miiszaki rajzon
pontositani kellett.

A korabbi gyartasi tételbol szarmazé szivattyuk visszahivasa és uj kamraval
torténo atszerelés megtortént.

Uj mérési modszer lett bevezetve a kamragyartis soran, amely pontosan
megmutatja a tomito feliilet profiljat. Ez a modszer képes arra, hogy a feliileti
torzulasokat megmutassa akkor is, ha a tobbi, tomito feliiletet specifikalo jellemz6
tiirésen beliili.
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Absztrakt

A cikk témdja a viztisztitdsi beruhdzdsok elemzése, telepiilés ivovizmindség-javitd
programjanak eredményeinek elemzése, valamint a jovoben megvaldsithatd viztisztitasi
eljarasokhoz, fejlesztésekhez sziikséges erdforras-sziikségletet folmérése. Célunk, hogy
bemutathassuk, hogyan lehet egy kistérségi fejlesztést megvalositani, a projekt tervezés és
elokészités eljarasaival és eszkozeivel, a sziikséges eréforrasok megteremtésével és a torvény
adta lehetdségek mellett gy, hogy a megvalodsitasra vard technoldgia fejlett és koltséghatékony
legyen.

Projekttervezés és eszkozei [1]

A projekt egy kistérségi viztisztitasi problémak megoldasat hivatott megoldani, a natrium-
hipoklorit mas vegyianyaggal torténd helyettesitését, ebben az esetben klorgdz hasznalataval.
Tovabba egy Ujabb projekt elokészitését is eredményezi, ami a Dalmand-Kocsola kozos
telephely megvaldsitasaban nyujt segitséget.

Helyzetértékelés, célok, prioritasok meghatarozasa

Célunk, hogy ezzel a SWOT-elemzéssel (1. tabldzat), egy Osszeszedett, rendezett, mindent
atfogo képet mutassunk be a beruhazassal fejlesztendd allapotokrol.

A vallalat erdsségeit és lehetdségeit bemutatva, meglathatjuk, hogy mik azok a teriiletek,
képességek, amelyek a cég motivacioi lehetnek a kozeljovében, amikre alapozni lehet, annak
érdekében, hogy versenyképes vallalat maradjon, folyamatosan fejlddjon, és mindségi
szolgaltatast nyjtson a fogyasztok megelégedésére és megtartasara.

A tablazatban szerepld elemeket fontossag szerint szamokkal, a pozitiv kimeneteli elemeket
plusz szamokkal, a negativ elemeket negativ szamokkal lattuk el.

Erosségek

A vezetdség kezében van a cég iranyitasa, jovdje, igy fontosnak itéltem meg a jelenlegi
vezetOség hozzaallasat, elkotelezettségét és szaktudasat. Mindezt bizonyitja, hogy az elmult 10
¢vben 1d6t és pénzt és energiat nem kimélve, sok intézkedés sziiletett a korszer(i, megbizhato
¢és versenyképes szolgaltatds érdekében. Az egészség megorzése érdekében is jelentds eldre
1épések torténtek, hiszen a vezetdseég célként tlizte ki maga elé, hogy visszaszoritjak a vegyszer
felhasznalast az ivoviz-szolgaltatasban.

Lehetoségek

Az 10j torvények, rendeletek adta lehetdségek, és kovetelmények is hozzijarulhatnak a
fejlesztések elinditasahoz, ezek sikerét pedig az Eurdpai Unids tamogatasokkal biztosithatjak.
A megfelelé nagysagi szolgaltatasi teriilet, versenyképes arak, fejlett technologia esetén
lehetdség van arra, hogy a kisebb, vagy technologiailag fejletlenebb, esetleg kevesebb pénzzel
rendelkezd szolgaltatoktol teriileteket szerezhessenek.
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1. tabldazat SWOT elemzés [2]

Erosségek Gyengeségek

a dolgozok céliranyos
elhivatott vezetéség 10 | tovabbképzésének hidnya azwj | -5
technologia terén

fejlodésre valod képesség 9 pénziigyi eréforrasok hianya -10

magasabb ar kivetése a
folyamatos fejlesztés 8 felhasznalokra a technoldgiai 8
ujitasok kovetkeztében

megfelelo stratégia 10
Uj szemléletmod 7
Lehetdségek Veszélyek
j teriiletek szerzése 8 orszag gazdasagi helyzete -8
Eurdpai Uniods palyazati nagyobb szolgaltatasi teriilettel
" 9 . . -7
lehetéségek bird versenytarsak
torvények, rendeletek 10 demografiai valtozasok -7

Gyengeségek

A legnagyobb hatraltato erd a megfeleld pénziigyi er6forras hidnya. Ennek kovetkezményekét
a betervezett korszerlsitések, karbantartdsok megvalositasanak ideje meghosszabbodhat, akar
meg is hiusulhat. A korszerii technologidk bevezetésének egyik negativ eredménye, hogy a
szolgaltatas ara nd, hiszen a berendezés mindennemii koltségeit bele kell épiteni a fogyasztok
felé kivetett arba.

Az UV technolégia egyre tobb telepiilésre torténd kiépitése, folyamatos tovabbképzéseket
kivin meg a dolgozdk részérél. A dolgozok, esetiinkben villanyszerelok megfeleld
tovabbképzésével a kiszallasi és a karbantartési dijak is egy része megsporolhatd lenne.

Veszélyek

Az orszag gazdasagi helyzete, kedvezdtlen politikai dontések, mind befolyassal lehetnek a
vallalat miikodésére, €s egyben a fejlodésére is, ugyantgy, ahogy a felhaszndlok életére is
kihatassal van.

A demografiai valtozasok, attelepiilések, lakohely-valtoztatdsok, népesség kidregedése, mind
negativ tényezoként hatnak a Vizm életére.

Utolsoként, de nem a legelhanyagolhatobb veszélyforrasként emlitjiilk meg a versenytarsakat.
A nagyobb szolgaltatési teriilettel rendelkezé versenytarsak, gy ahogy az erdsségeknél is
felsoroltam, az altalam valasztott vizmii is lehet a gyengébb, a versenyképtelenebb fél.

Logikai keretmatrix [1]

A projekttervezés eszkozeként a logikai keretmatrix a célok strukturaltsagat, egymasra épiilését
¢s a terv kovetkezetességét szemlélteti. Segit meghatarozni, a projekt céljat és elemeit, valamint
azt, hogy hogyan mérhetdk a projekt eredményei, elérehaladésa és esetleges kudarcai. Az el6z6
mondatban leirtakat a 2. tabldzatban rendszereztiik.
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2. tablazat Ivoviztisztitasi program a Dombovari Vizmii szolgaltatasi teriiletén [2]

e Az
Ol UL eredmények
Beavatkozasi értékelhetd . onY 2 2
2o 2 , . | igazolasanak | Feltételezések
stratégia eredményességi fd
. forrasai és
mutatok —
eszkozei
Kevesebb UV fertétlenitési o
vegyianyag . Kevesebb A vizmin6ség
17 technoldgia - . R
L e g felhasznalasa az s vegyianyag javulasa, 1)
Stratégiai cél |. . . . folyamatos kiépitése ey P
ivovizkezelésben e g felhasznalasa, szolgaltatasi
o a szolgaltatasi o . N .
a szolgaltatasi Iy nyilvantartasok | teriiletek szerzése
5 teriileten
teriileten
Elégedettség . A vizmin6sé
Komplex novekedése a Uzembe javuldsa ag
Projekt-cél v1ztlszt1'ta.s1 klorgag és UY helyezes,,prOJekt felhasznalok
technologia berendezés egyiittes eredménye, . ‘s
e s 1o s vizfogyasztasanak
kiépitése hasznalatanak felmérések Iy .
; . novekedése
eredményeként
Rendszer
A viz mangan, Laboratoriumi és megfeleld
Eredmé K ammonia, vas Hatarérték alatti egyéb miikodése,
redmenye tartalmanak eredmények vizsgalatok, folyamatos
csokkentése jelentések fejlesztése és
karbantartasa
Tervezés, Megfelel6
beszerzés, L, . (. infrastruktira,
ISP Epitkezés: human és . , sy
, , klérozo épiilet . ao Tamogatasok, mindségi
Tevékenységek i targyi eréforrasok, oo L ”
felépitése, hatoséei encedélvek palyazatok kivitelezo,
dolgozok gt engedely hatékony
tovabbképzése munkatervezés
Halotervezés

A halotervbe rendezéssel azonosithatok a projekt fobb tevékenységei, a tevékenységek kozotti
kapcsolatok és az egymasutanisdg. Egy olyan tevékenység van, amit parhuzamosan lehet
végezni egy masikkal, ez pedig a berendezés beszerzése, ami megvalosithato a klorozo épiilet
terveztetésével és engedélyeztetésével egy idoben. A parhuzamossag jol lathato az 1. abrdn.
Ebben az esetben a projektidé 320 naprol 278-ra csokken, rohamtempd esetén a 228 nap pedig
200 napra. Az atlagosan becsiilt napok szamat zolddel, mig a rohamidét pirossal jeldltiik a
haléterven.

A kritikus Gtvonal, amely 1-2-3-5-6-7-8-9 sz. tevékenységekbdl 4all, ideje 278 nap.

Mérfoldkovek

A mérfoldkovek a projekt eldrehaladédsaban fontos eseményeket jelenti.

A 3. tablazatban kilenc tevékenységet vettiink figyelembe, a tevékenységekért felelOs
személyek megjelolésével. A projekt alakulasa a mérfoldkdvek matrix rendszerével jol
nyomon kovethetd.
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1. abra A projekt f6bb tevékenységeinek halotervezése

3. tablazat Mérfoldkovek matrix rendszere [2]

Megvaldsitas
Ssz. Tevékenység Felel6s (hénapok)
1 (2|34 |5|6|7|38
1 Projekt team 1étrehozasa B.N.
2 Projekt elékészitése F.B.
3 Kapcsolatfelvétel a tervezékkel és a GD
kivitelezékkel e
4 Engedélyek beszerzése K.J.
5 Berendezés beszerzése F.B.
Kommunikaci6 a kivitelezokkel,
6 D.B.
partnerekkel
A projekt, kivitelezés folyamatos
7 P F.B.
nyomon kovetése
8 Meérések, eredmények kiértékelése L.A.
9 Projektzaras, beszamol6 elkészitése F.B.

Gannt-diagram

A 4. tablazatban feltiintetett beruhazasi tevékenységek logikai kapcsolata alapjan konnyen
attekinthetd a projekt iitemterve, jol lathatd a tevékenységek fiiggd-, illetve fliggetlensége,
egymasra épiilése. A fliggdségi nyilak megmutatjak, hogy egyes tevékenységek elkezdéséhez,
mely tevékenységek befejezésére van sziikség. Jol lathatok a parhuzamosan végezhetd
tevékenységek is. A tevékenységek idOtartamat és a hétvégi napokat egyiitt dbrazoltuk a
diagramban, igy magyarazhato az, hogy a projekt iddétartama kozel 3 honappal
meghosszabbodott.

A projekt beruhazasanak koltségei

Az ivovizmindség-javitd beruhdzasi projekt elsd 1épésében egy klorozo épiilet felépitése és
iizembe helyezése, majd a tovabbiakban egy uj kuat, monitoring rendszer és egy
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szlir6berendezés kialakitasa sziikséges. A beruhazas elsd 1épése: a klorozo helyiség és raktar
kivitelezésének erdforras sziikségletének folmérése. Elemzéseinket két megvaldsitasi
valtozatban végeztiik el. EIobb egy biztonsaggal és tobblet eréforrdst nem igényld projekt
megvalositasi valtozat koltség-igényét dolgoztunk ki (projekt idé 320 nap) (5. tdbldzat), majd
egy lényegesen rovidebb ideji (200 nap) (6. tablazat) atfutast verzioét, mely rovidebb idejii
valtozat viszont éppen e miatt jelentds tobblet erdforras-felhasznalast igényel majd.

4. tablazat Utemterv [2]

2011 2012
Azonositd Tevékenyseg neve Kezdes Befejezés | Iddtartam
méj. | jun. | jul. | aug. |szept| okt | nov. | dec. | jen. | febr. | marc.| dpr. | maj. | jun.

1 Berendezés kivalasztasa, 20110502 | 2011 0617 7h

ajanlatkérés, terv jovahagyasa o o ___I
n | ST 2011.06.20. | 2011.12.12.| 25hn - I

terveztetése, engedélyeztetése
3 Berendezés beszerzése 2011.06.20. | 2011.08.16 8h 2n I
4 Klorozo és raktaréptilet 20111213 | 20120217 | 8h4n

felépittetése
3 Berendezés beszerelése 2012.02.20. | 2012.02.22. 3n %
6 Probatuzem 2012.02.23. | 2012.05.21. 12h 3n L—4—,
7 Eredmények kiértékelése 2012.05.22. | 2012.05.22 1n j]
8 Atadas, atvétel 2012.06.23. | 2012.05.23 n —

5. tabldazat A projekt kéltségeinek alakuldsa [2]

Teve}( enyseg Tervezett | Tervezett
. kezdo és zaro 2 2 z VR i
Sorszam s Tevékenység megnevezése | idotartam koltség
eseményének —
. (nap) (milli6 Ft)
szama
Gép/berendezés kivalasztisa a
1 1-2 folyamathoz, ajanlatkérés, terv 35 0,2
jovahagyasa
2 2.3 Kloro’zo és rakta’repulet ) 126 1
terveztetése, engedélyeztetése
3 2-4 Berendezés beszerzése 42 0,3
4 3.5 Klorozé :es,rakt,arepulet 49 2
felépittetése
5 5-6 Berendezés beszerelése 3 0,1
6 6-7 Prébatizem 63 0,2
7 7-8 Eredmények kiértékelése 1 0,01
8 8-9 Atadas, atvétel 1 0,05

Eredményként a kovetkezd értékeket, adatokat kaptuk: az litemidd szerint 320 és 200 nap
kozott a projekt kivitelezhetd, a projekt koltsége pedig 3,86 millid Ft-tdl egészen 4,91 millio
Ft-ig terjedhet. Ertékelve a két projekt-valtozatot a megfeleld értékeik figyelembevételével
elmondhato, hogy a 37,5 % -kal rovidebb atfutasi id6 (120 nap / 320 nap), 27%-kal magasabb
koltségigénnyel jar. A fenti értékelésen alapuld dontést a beruhdzonak kell majd meghoznia.
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6.tablazat A koltségek alakuldsa gyorsabb iitemre torténd dttérés esetén [2]

Tevekegl yseg Tevékenység | Tevékenység Tevekenyseg Tevekenység P e
kezdo és R A ot normal roham Koltségnovekedeési
e normal ideje | roham ideje e e 2 7
zaro (nap) (nap) koltsége koltsége tényezo
eseményének t"p t"p (millié Ft) (millio Ft) | Akij=(Kijr-Kij/(tij-tijn
szama i o kij Kijr
1-2 35 21 0,2 0,2 0
2-3 126 105 1 1,5 0,024
2-4 42 28 0,3 0,4 0,007
3-5 49 35 2 2,5 0,0625
5-6 3 2 0,1 0,15 0,05
6-7 63 35 0,2 0,1 0,003
7-8 1 1 0,01 0,01 0
8-9 1 1 0,05 0,05 0
x 320 228 3,86 4,91
Osszegzés

A kistérségi ivoviz-tisztitasi technoldgia komplex megvaldsitasat timogatja a 2011. év végén
megjelent CCIX. térvény, ami kimondja, hogy eldnyben kell részesiteni a tobb telepiilésre
kiterjed6 vizkézmii-rendszert, abban az esetben, ha az miiszaki és gazdasagi szempontbol
logikusabb, mint az elkiiloniilt valtozata.

A projekttervezés eszkozeivel meghataroztuk a cég erdsségeit, gyengeségeit, a cégre leselkedd
veszélyeket €s a kinalkozd lehetdségeket. Az elemzés soran megéallapitottuk, hogy a vizmi
megfeleld stratégiat alkalmaz, azonban a célok elérését akadalyozza, hogy nem all
rendelkezésre elegendd mennyiségli pénziigyi eréforras. Pozitivumként

konyvelhetdk el az 0j rendeletek és torvények altal nyujtott lehetdségek €s az Eurdpai Unios
palyazatok is.

Osszességében elmondhatd, hogy a viztisztitd rendszer kiépitésének elemzése biztatd
eredményeket hozott, a teljes technoldgia komplex kiépitése remélhetdleg tobb ezer ember
¢letébe hozza el a megbizhatd szolgaltatasu €s jo mindségl, tiszta ivovizet.
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