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A magyar villamosenergia-rendszer

A mult szazad vegen a dinamo, generator feltaldldsa lehet6vé tette, hogy ezeket
vizturbinakkal, gozgepekkel meghajtva villamos dramot fejlesszenek, amelyet
kezdetben csak a muhelyekben, majd a tulajdonos lakdsaban, az izem kérnye-
zeteben vilagitasra hasznaltak. Ezzel vette kezdetét a villamosenergia-szolgalta-
tas, amely eleinte egy Uzemet, vdrosrészt, késébb varost, orszagrészt ellato
eromuvet es a hozza kapcsolodo fogyasztokat jelentette. Az erémivekbdl szol-
galtatott villamosenergia paraméterei (eqgyendram, valtakozo dram, utobbi fa-
zisszama, frekvenciaja) kllonbozoek voltak, igy egylittmikédésre lehetéség sem
volt. A rendszer egységesitése (a harom fazisu valtakozo dram csaknem egye-
duralkodova valasa) tette lehetéve az erémivek 6sszekapcsolasat, az egytittmu-
kodesben rejlo elényok kihaszndlasa pedig a villamosenergia-rendszerek
kialakulasat.

Torténetileg a hazai villamosenergia-rendszer kialakuldsa a mult szazadban kezdé-
dott. Magyarorszagon a legelsé erémlvet Temesvaron 1884-ben épitették. Az orszag mai
tertletén a legrégibb, ma is erémdlvi célokra hasznalt telephelyek Nyiregyhazan (1892),
Tatabanyan (1896) és |kervaron (1896) vannak. A févaros legrégebbi, ma is miikodé erd-
muvei az Ujpesti (1908) és a Kelenfoldi (1914) Erém(vek. A haboru el6tti utolsé nagy
erdmuvet a 30-as években Banhidan épitették fel (3x20 MW) a vasti villamos vontatas
erdekében, a Budapest—orszaghatar 100 kV-os tavvezetékkel egyitt. A negyvenes évek
elejen Ajkan (2x16+14 MW) épitettek még uj er6mlivet a helyi iparfejlesztéshez, majd a
Budapest Székesfovaros Elektromos Mivei elkezdte a 30 MW-os g6zturbinakra tervezett
eromu épitését Hatvantol északra, afévaros villamosenergia-ellatasahoz. Az energia Bu-
dapestre szallitasahoz kettés rendszerl 100 kV-os tavvezeték is épllt. A jovatétel cimen
elszallitott Matravidéki Erdmuvet a haboru utan ujjaépitették. A masodik vildghabortig a
tulajdonosok szinte mindenutt széntuzelésu erémiveket épitettek.

Szolgaltatas minoésege

A felhasznaldk a villamosenergia-ellatast a szolgaltatdas minésége alapjan itélik meg,
mely legfontosabb jellemzdje az ellatas megbizhatésaga, amit az mindsit, hogy évente
milyen hosszu idén at szunetel a szolgaltatds. Ebbe a karbantartas és az lizemzavarok
miatti kiesések egyarant beleértenddék. A hazai rendszerben 1992-ben a haztartasi fo-
gyasztoknal az atlagos Uzemszunet mintegy 0,5 d6ra volt, ami nemzetkozileg is j6 érték.
Ipari fogyasztoknal a kimaradas ellen tobboldalu betaplalassal védekeznek; ahol a rovi-
dideju kimaradas sem engedheté meg (kérhazak, tavkozlés) akkumulatortelepekkel, die-
selmotorhajtasu szukségaramforrasokkal biztositjak a sziinetmentes ellatast.

A szolgaliatas minésége megkoveteli, hogy a feszlltségingadozas a megengedett ti-
réeshataron belll maradjon, a halézati frekvencia (50 Hz) allandé és a valtakozé aram
szabalyos legyen. A haldzat terhelésétdl, nagyobb teljesitményli fogyasztok ki-be kap-
csolasabdl eredé feszultségingadozas a fogyasztdi korzetet ellaté megfelelé transzfor-
mator, kis ellenallasu vezetékek, esetenként korvezetékek, hurkolt halozat alkalmazasa-
val csokkenthetd. Az ipari fogyasztok szamara a halézati frekvencia kisebb eltérései for-
dulatszam- és teljesitményvaltozast, a 2%-nal nagyobbak lUzemzavarokat okozhatnak,
biztonsagi berendezések miukodését eredményezhetik. A névlegesnél alacsonyabb frek-
vencianal az eromuvek a valédi fogyasztoi igényeknél kisebb teljesitményt szolgaltatnak,
a lecsokkend fordulatszam melletti kisebb fogyasztoi igénynél alakul ki a termelés és fo-
gyasztas kozotti egyensuly. Az elektronikai készllékek szamara fontos a valtakozo
aram szabalyossaga. Az ebben a korben jelentkezé zavarok (hullamzas, a kiszurasok,
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a kiesés, a harmonikus zavaras és az elektromos zaj) a fogyasztok éltgl uzemeltetett
készilékek visszahatasaként keletkeznek, ezért csak ellendrzott, az el6bbi zavarokat
nem okozé késziilékeket szabad csatlakoztatni a halézatra. vt . g1 B

A szolgaltatds mindségét tagabban érteimezve a felhasznaldokat az is érinti, ho.gy a
szolgaltatas mennyire kornyezetbarat és koltségtakarékos. Végso soron minden energiafel-
hasznalas héveszteséggel, karos anyag kibocsajtassal jar. Annal jobb a szolgaltatas mi-
nésége minél kisebb koltséggel, atalakitasi veszteséggel és szennyezbéanyag termele§-
sel jar ugyanakkora energiamennyiseg eldallitasa. Ez a mai energetikai gondolkodasméd

alapja.

M(iszaki, Gzemviteli jellemzok

A villamosenergia-rendszerek jellemzésére tobbféle paraméter hasznalatos. Ezek egy
részével mar sorozatunk elsé részében foglalkoztunk. A villamosenergia rendszernek a
pillanatnyi fogyasztéi igényeket kell kielégiteni, mert a villamos energia nem tarolhato. Az
igények folyamatosan valtoznak, alakulasukat szemlélteti egy jellemzé téli és nyari napra
az 1. dbra. A napi terhelési diagramokrdl lathaté, hogy a csucsidészakok a délelétti és
esti drakban fordulnak elé. Volgyidészakok éjszaka és délutan vannak. EQy munkanapon
beltl 1000 MW-nal nagyobb teljesitményingadozas is eléfordul. Legnagyobb sebességu
a teljesitményvaltozas, igényfelfutas télen (600 MW/h). llyen gyorsan kell valtoztatni az
egyuttm(ikodd rendszer izemben |évé gépeinek teljesitményét is! A fogyasztéi igények

A villamos terhelés megoszlasa nyaron és télen
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1. abra

a napi villamosenergia felnasznalassal is jellemezheték. A 2. dbra termelésvaltozasi gor-
béje szemlélteti a munka- és pihendnapok kdzotti kiilonbségeket és a szezondlis inga-
d'ozasok.a}t Is. A pillanatnyi igények nagysag szerinti rendezése adja a rendszer tartam-
@agram;at _(3. abra). Az igénylefutas gorbék, tartamdiagramok alatti tertlet az 6sszesitett
éves engrg!afelhasznélés. Ateljesitménylefutas tartamdiagramok alatti teriilet és az éves
csucsteljesitmény hényadosa az éves csucskihasznalasi éraszam. Ez 1992-re 6169

r) vollt. CsUgskihaszna’Iési 6raszam mas id6tartamokra is értelmezhetd. Nyéri értéke
altalaban kisebb, a terhelési diagram kevésbé telitett.
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TERMELES MEGOSZLAS 1992.
TERMELES:34.8 TWh, CSUCSKIHASZN. 6169 h
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3. abra

A teljesitményigények valtozasa miatt a rendszert olyan egységekbdl kell felépiteni,
amelyek a rendszerszintli minimalis koltségek mellett a fogyasztéi igényeknek megfeleld
gyors teljesitményvaltoztatast is biztositani tudjak. A legkisebb koltség és a gyors telje-
sitményvaltoztatas altalaban ellentétesek egymassal, ezért az energiarendszerben van-
nak olyan un. alaper6muvek amelyek kialakitasanal a legkisebb Uzemkoltségre toreked-
ve bonyolult hékapcsolast valasztanak, ezeket folyamatosan allandé teljesitménnyel
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izemeltetik. A gyors teljesitményvaltoztatasra alkalmas nagyobb valtozé koltségi erd-
miivek a csucserémivek, melyeket naponta a csucsdészakokban egyszer, vagy tobb-
szor inditanak, a volgyidészakokban leallitanak. A terhelésvéltpztatésra alkalmas — qe
naponta nem indithaté-ledllithaté — egységek a menetrendtarté b’lgkkok,lamelyelf telje-
sitménye a minimalis és maximalis érték kozott valtozhat, kialakitasuknal a minél jobb
hatasfokra torekednek. Orszagokat atfogd, egyuttmikodd rendszerek esetén a felhasz-
nalt villamosenergia szarmazhat importbdl is, mely térténhet allando teljesitmennyel és
menetrendes szallitadssal. Nemzetkozi egyuttmikodés folytathaté parhuzamos Uzemben
(arendszerek azonos frekvenciaval egyuttjarnak), szigetizemben (az egyik rendszer egy
részét a masik rendszerrdl latjak el), irdanyuzemben (az egyik rendszer erémuvet és fo-
gyasztokat is tartalmazé része a mask rendszerrel jér.egyﬂtt) és' egye,na’;re’amu' betétep
keresztiil (a két rendszer frekvenciaja eltérd lehet es teljesnményara.nmla.s iranyat a betét
szabalyozasa hatarozza meg). Az import technikailag és gazdasagilag is elényos lehet.
Primer energiahordozékban szegény orszagban ez olcsobb lehet, ugyanakkor kockaza-
tot is rejt, mivel az import kimaradasa ellatas zavarokat okozhat.

A berendezések tervszer( javitasa, varatlan meghibasodasa miatt a rendszerbe a leg-
nagyobb fogyasztdi igénynél nagyobb teljesitményt kell beépiteni, hogy az igényeket az
izemzavarok, javitadsok mellett is ki lehessen elégiteni. A beépitett teljesitmény acsucs-
igényekhez viszonyitva a hazankhoz hasonl6 adottsagu eurépai orszagok gyakorlataban
25-35 %-kal nagyobb (nalunk 1992-ben 29% volt). A fogyasztokat a berendezések izem-
zavara, vagy varatlan igénynovekedés esetén a tartalékokkal kell biztositani. A forgétar-
talékot az izemeld gépek teljesitménye és a fogyasztoi igények kézotti teljesitményku-
lonbség jelenti. Egy része, a primer tartalék barmilyen uzemzavar esetén azonnal aktivi-
zalodik. Az europai eldirasok szerint ez az aktualis teljesitmény 2,5 %-a. A hidegtartalé-
kok azok az uzembehelyezhetd, Uzemen kivuli berendezések, amelyek az Uzemben lévd
berendezések kiesésekor, elére becsulhetd igényvaltozaskor uzembe vehetdk. A tartalék
kulonleges fajtaja a szekunder tartalék, amely altalaban a legnagyobb gépegység varat-
lan kiesésének potlasara 10 percen belll aktivizalandd teljesitményt jelenti. A villa-
mosenergiarendszerek elonyei:

— az Uzembiztonsagi tartalékot (ez altalaban a legnagyobb gépegységgel egyenld)
nem eromutelepenként, hanem rendszer szinten kell tartani,

— az aramszolgaltatast a legnagyobb gépegység kiesésekor sem kell korlatozni, sz -
neteltetni, hanem a rendszer szinten tartott orszagonkénti 2,5% tartalék azonnali
aktivizalasaval a frekvencia 1 mp-en belll a névleges értéken visszaallithato,

— kihasznalhatok egyes rendszerek eltér berendezés-Gsszetételébdl, tizeléanyag- és koltség-
struktirajabol adédé arkulonbozetek és igy gazdasagos villamosenergiakereskedelem bo-
nyolithatg,

—az erémuvek a surln lakott terlleteknél nagyobb kérnyezetszennyezést elvisels te-
ruletekre telepithetok,

— nagyobb szélességi koroket atfogé rendszerek esetén kihasznélhatok az eltéré idé-
pontbeli csucsigények rendszerigényeket kiegyenlité hatasai is.

A rendszer gazdasagossaga és az ellatas biztonsaga szempontjabdl fontos, hogy a
primer energiahordoz6 tartalékok nagysaga és szerkezete az adott orszag természeti és
gazdasagi adottségaihoz, geopolitikai helyzetéhez igazodjon. Legbiztonsagosabbak az
adott orszagban lévé természeti eréforrasok, ezek koézil is kiemelkednek a megujuld
energiaforrasok (vizenergia, geotermikus energia), ugyanakkor a hazai energiaforrasok
felhasgnélését a nagy koltségek korlatozhatjak. A mai megfontolasok szerint kozép-- és
hosszu tavon csak a nuklearis és készén energiahordozokat lehet szamitasba venni mert
ezek tobb, diverzifikélt piacon, a j6vét tekintve is jol becsiilhetd aron allnak rendelkezésre
es tobbéves tartalékok is képezheték. Foldgazbél Eurépaban, Azsidaban kozéptavon
nagy tartalékokkal rendelkeziink, azonban ezek magyarorszagi megbizhaté hozzaférhe-
tosgget a vezetéekkapcsolatok hianya (nyugati rendszerhez), és a Szovjetunié utédalla-
rr’ualban’ fennallé6 gazdasagi zavarok korlatozzak. A hazai villamosenergia-terme-
lés forrasszerkezetét az utobbi 4 évben a 4. dbra mutatja. Az energiahordozdk koztil
csak a szén, illetve a szénhidrogén kb. 40%-a szarmazott hazai forrasokbél. Medfi-
gyelhetd, hogy a villamosenergia-import egyre csokken.
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VILLAMOSENERGIA-TERMELES 1990 / 1991 / 1992 / 1993

(\U(S : , 6534 / 6250 / 5641 / 5612 MW
BEEPITETT K.»\l’.»\(fl'l'.'\S : 7176 /| 7186 |/ 7277 |/ 7264 MW
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4. abra

A koltség es a kornyezetszennyezés minimalizalasa szempontjabél fontos a beren-
dezesek hatasfoka. Az er6muvi hatasfok a kérfolyamat és az azt megvaldsité berende-
zések hatasfokanak ereddje. A részhatasfokok kozll a legdontébb a korfolyamat hatas-
foka. Ez az erémuvi korfolyamatot reprezentalé Rankine ciklusbél kinyerhetd és az oda
bevezetett h6 hanyadosa. A hatasfok nagysaga a Carnot korfolyamathoz hasonléan a
hdbevezetés és héelvonas atlagos hdmérsékleteinek aranyatél figg. A hébevezetés ha-
gyomanyos erémuveknél a gézkazanokban, atomerémiveknél a reaktorban, gazturbi-
naknal a tuzelétérben, a héelvonas hagyomanyos és atomerémiveknél kondenzatorok-
ban, gazturbinas erémuiveknél a kornyezetbe valé6 kiaramlas utan torténik. A végsé nyel6
mindig az atmoszféra. Az ide elvezetett hé a bevezetett hmennyiség 40-60%-a. A tech-
noldgiai berendezéseken keletkezd egyéb veszteségek kozul a legjelentésebbek a ka-
zan tuzelés (1-3%), fustgaz (7-15%), felileti (0,5-2%), a g6zturbina aramlas (5-15%),
mechanikai (0,1-1%), a generator, transzformator vas- és réz- (egylttesen néhany sza-
zalék) veszteségel, valamint a segédberendezések (ventilatorok, szivattyuk, szabalyo-
zas és iranyitastechnika 3-15% kozotti) onfogyasztasa. A mai atlagos technikai szinvonal
eredd hatasfoka kb. 40%, de 15-20% hatasfoku berendezések is izemelnek.

A hatasfok javitasanak egyik legegyszerébb médja a kondenzator elhagyasa és a tur-
binabdl kiaramlé g6z technoldgiai, vagy kommunalis hasznositasa, a tavfités. A hatas-
fokjavitast célozza a kombinalt (egy magasabb és egy alacsonyabb h6mérséklethatarok
kézott mikodd) korfolyamat alkalmazasa is. A mai megvaldsithaté legjobb hatasfokok:

— gazturbinas kombinalt ciklus, hészolgaltatassal 85%

— gazturbinas kombinalt ciklus, kondenzacios villamosenergia-termeléssel 54%

— hagyomanyos héerdmu novelt kezddjellemzdkkel, tengervizhitéssel 45%

— hagyomanyos héerému 40%

Erémivek, eromivi tarsasagok

A villamosenergia-rendszer kilonb6z6 gazdasagi dontések altal motivalt fejlédés
eredményekeént |6tt |étre, kapacitasai kilonb6zé koru, teljesitményd, kilonb6zé energi-
ahordozokat felhasznalé berendezésekbdl allnak.
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Az étvenes évek elején alaperémiként, a korabbiaknal kedve;étleqebb jellemzokkel
és egységekkel (6x20 MW) felépitették a jugoszlav esemépyek miatt nalunk r?kgdt cseb-
szlovak berendezésekbdl az Inotai Erémivet a varpalotai lignitre. Alaperémukent, gyuj-
té6sines rendszerrel épiilt ki a Borsodi H6er6mdi (6x30 MW) a borsodi barnaszén felhasz-
nalasara. Az étvenes évek fejlesztés eredményét az 50 MW-os turbinak megjelenése
jelezte. EI6szor négy 55 MW-os SKODA gyartmanyu gépet vasaroltak, ezek koézul harom
alaperémiiként a négradi és borsodi barnaszénre tervezett Tiszapalkonyai Hoerémiibe
kerillt (1958), csak a negyedik lett itt magyar turbogenerator. A negyedik cseh gép az
dtvenes évek végén épllt Oroszlanyi Héerémiibe (4x50 MW) kerult, ahol tovabbi magyar
egységeket is izembehelyeztek. Az Oroszlany kornyéki mélybanyaszatu barnaszénrq
telepitett erdmdi volt az elsé blokk-kapcsolasu erdmiviunk. Az 6tvenes években tehat U
telephelyekre Uj erémiveket épitettek magyar szénre, de ezek az alaperémuvek a 20,
30 és 50 MW-os egységeikkel mar az épitésuk idején sem voltak elég korszerdek.

A hatvanas évek elején visszatértek a 30 MW-os gépek: Pécsett a hazai feketeszén
osztalyozasi maradékainak az eltizelésére ismét gylijtésines erdmi épult, a negyedik
gép mar részt vett a varosi taviitésben is, kapcsolt energiatermeléssel. Anegyvenes évek
paramétereihez illesztve bévitették Ajkan az erémuvet (3x30 MW) a hatvanas evek ele-
jén. Ezeket az eleve korszertiilen erémiveket is alaperémiveknek tervezték. Kihaszna-
lasuk kezdetben kellden nagy volt, de hatasfokuk nem érte el a kor nemzetkozi szintjet.
Szazhalombattan az 50 MW-os magyar turbégenerator-gépegységekre felépult hazank
elsé olajtlizelésl blokk-kapcsolasu szabadtéri erdmuve (1963-65). A Dunamenti Erémd
harmadik gépét mar ipari tavhoszolgaltatasra tervezték. Ebben az idoben a magyar ener-
getikai gépgyartas mar fejlesztette a 100 MW-os, ujrahevitéses blokkhoz a turbinat és a
generatort, de a Dunamenti H6erémuibe harom szovjet, 150 MW-os blokk kerult (1966-
67). A 100 MW-o0os magyar fejlesztés kiprobalasara Banhidan kerilt sor (1967), ez az
ausztenites tulhevitéket tartalmazé kazannal felszerelt egyblokkos bdvités azéta is az
egyik legjobb hatasfoku alaperémivink. A hazai kulfejtéses lignitre uj erémuveket épi-
tettek Visontan, ide is elhelyeztek két 100 MW-os hazai fejlesztésd blokkot. Itt épult meg
az elsé két nagyobb, Heller-Forgo-féle leghutéses rendszer. Ezzel le is zarult a hazai 100
MW:-os egységekre tamaszkodo blokkok épitése.

A hetvenes években a hazai villamosenergia-gazdalkodas iranyitdi ragaszkodtak a
nagy alaperémuvek épitéséhez. Az igények novekedése még nagy volt, a fejlesztéskor
a nagyobb egység-teljesitoképességre gondoltak. Ismét nem bizva a hazaifejlesztésben
el6szor egy szovjet 200 MW-os blokk kerult Visontara, vizh(téssel. A BBC-licenc meg-
szerzése utan a Lang Gépgyar megjelent a 200-220 MW-os gépével, amelybdl aztan a
hetvenes években tizenkett6t szereltek fel az orszagban. (Ma is ezek az egységek adjak
a magyar villamosenergia-rendszer szabalyozhaté teljesitményét.) Az olaj a hetvenes
évek elején mégolcso volt, ezért alaperémiiként 215 MW-os blokkokkal bévitették a friss-
Viz-h(tésé dunamenti erémlvet. Bar a dunamenti izembehelyezések idejére (1972-76)
esett az elsé olajvalsag, mégis ezzel a blokktipussal, alaperémiként épult a Tisza Il. Eré-
mu (4x215 MW). Az erémii évi kihasznalasa soha nem érte el az 5000 érat. Ez volt az
utols6 hazai fejlesztésé, nagy erémiiblokk Magyarorszagon. Eredményeként az atom-
erému-épités lekerult a napirendrdl, igy megmenekiiltiink a VVR 230 tipust atomerémivi
blokkoktdl. E 440 MW-os blokkok ma a kelet-eurépai rendszerek legtobb gondot okozé
berendezései. Ekkor kezdédott meg a hazai kazangyartas leépitése is. Az import beren-
dezések nem voltak jobbak, csak az 6nkényes rubel/forint arfolyam kedvezett a KGST-n
beluli importnak. A hatvanas évek masodik felétél kapott jelentés szerepet a puffer foldgaz
a hazai erémivekben. Az olajtiizelésé erémiivek mar alternativ olaj- és foldgaztuzeléso-
ek. A'hetvenes években ugy tiint, hogy a gyors igényfejl6déshez nagyobb teljesitéké-
pesség kell avillamosenergia-rendszerben. E feltételezett »Iyukkikoltésre” vettek két mu-
szakilag nem kiforrott szovjet gyartmanyu 100 MW-os cstcserémidivi gazturbinat (1974-
75) Iqota’ra es egy viszonylag korszeriibb 32 MW-os gazturbinat Kelenfoldre. E blokkok-
nak lényeges szereplk azéta sincs, hiszen nem volt Jlyuk”, melyet ki kellett volna tolteni,

i’ze“k'uaner tartalékul pedig ezek az egységek nem alkalmasak és Gizemeltetésiik rend-
ivul draga.
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A magyar villamosenergiarendszer primer és szekunder szabalyozasa ma sincs meg-
oldva. A frekvenciat a kozos KGST villamos rendszerben nem nekiink kellett — nem is
lehetett — a kivant értéken tartani. A legnagyobb egység kiesésekor pedig még ma sincs
tiz percen belul Gzembe helyezhetd tartalékunk a teljes éntéki pétlashoz.

A nyolcvanas éveket a 4 db 440 MW-os blokk izembehelyezése (1982-87) jellemezte
a Paksi Atomerémuben. A lényeges gépészeti és iranyitastechnikai berendezések (a ge-
neratorok, transzformatorok kivételével) kilfoldrél szarmaznak. A gondos minéségbizto-
sitas, az eredeti iranyitastechnika moédositasa, a személyzet alapos kiképzése eredmé-
nyeként ezek a blokkok a hazai energiarendszer legmegbizhatébb egységei és nemzet-
kozileg is a legjobb blokkok kozott szerepelnek. Itt termeljik a hazai vilamosenergia 45-
50%-at. Ez az erdmu ma is a tervezettnek megfeleléen izemel, csucskihasznalas éra-
szama eléri a 7500 h/év-et. A nyolcvanas években azt hitték, hogy a szenes erémivek
,rekonstrukciojaval” a beruhazasi igényt csokkenteni lehet, s6t mintegy 200 MW tébblet-
kapacitast is lehet nyerni. A kazanok rekonstrukcidja (Ajka, Inota, Borsod) lényegében
nem javitott sokat a helyzeten, a blokkok felujitasa csak Pécsett és Oroszlanyban hozott
teljesitéképesség-tobbletet, Visontan mar nem és csak Pécset javult a gézkorfolyamat
hatasfoka. A rekonstrukcié eredményeként sikeriilt az 6tvenes és hatvanas években épiilt
szenes erémlvek élettartamat meghosszabbitani mintegy 70 MW teljesitménytobblettel,
lényegeben valtozatlan hatasfokkal és kén-, ill. nitrogénoxid-kibocsatassal, azaz hos -
szabb idére ,skerult” konzervalni a korabban sem magas technikai szinvonalat. Az igé-
nyek a nyolcvanas években még novekedtek, ezért az olcsé szovjet arakra ,alapozva”
megkezdodott a villamosenergia-import felfuttatasa, melynek voltak politikai inditékai is.
Kiépult Eurdpa legnagyobb feszultségul, 750 kV-os tavvezetéke; az import elérte a 11,3
TWh/a-t a hetvenes évek 4-5 TWh/a-jahoz képest, a csucs pedig az 1850 MW-ot az el6z6
évtizedre jellemz6 500-800 MW-hoz viszonyitva. A szenes rekonstrukcié és a nagyara-
nyu import kovetkeztében kimaradt az erémuépités egy generacioja.

Hdszolgaltaté eromivek

A kapcsolt hétermelés Iényegesen javithatja a korfolyamat hatasfokat és az energia-
termelés gazdasagossagat. Hazankban az erémivi tavhdszolgaltatas az 6tvenes évek-
ben kezddédott el. Ipari g6zt adtak ki Dunaujvarosban az ipari erémibél, a Borsodi H6-
erdmubdl vagy a Kelenfoldi Erdmibdl és erre a célra ellennyomasu gézturbinak jelentek
meg erémuparkunkban. A tavfutés felfutasa a hatvanas években kovetkezett be. Ezen a
teruleten magyar muszaki fejlesztés a valtozé ellennyomasu, un. magyar f(itéturbina. A
hatvanas években folytatédott az erémuvi hészolgaltatasok fejlesztése megfeleld bévi-
tésekkel (Borsod, Tiszapalkonya), ill. atalakitasokkal (Kelenfold, Ujpest). Az ,ellennyoma-
su program” keretében uj varosi hoszolgaltato eromuvek éplltek szénre (Kispest) és
szénhidrogénre (Kébanya). Ezekben viszonylag kics volt a kapcsoltan termelt villamos
energia aranya a szolgaltatott h6hoz képest. A tavhdszolgaltatas felfutasaval egyidejéleg
sokan szorgalmaztak a fejl6d6 tavhéénékesitéshez az erémdvi blokkokra alapozott tav-
fatést. A dél-budai és az észak-budapesti kondenzacids flitéerdmivek tervei elkészultek,
de az olajvalsag utan inkabb a tiszai blokkok megépitése mellett dontottek. Elmaradt a
kapcsolt energiatermelés kinalta tuzeldanyag-megtakaritas és ett6| kezdve a févarosban
és néhany vidéki varosban csak forréviz-kazanokat épitettek. Ez a korszak folytatédott
a nyolcvanas években is.

Eromu és a kérnyezet kapcsolata

A hagyomanyos erémuvek kornyezetszennyezése a kornyezet minden elemét érinti.
A szennyezd6anyagok koézul a gazok hatasa (a magas erémuvi kémények miatt) elsésor-
ban az erémuvektdl tavolabb, globalisan érvényesil, mig az egyéb szennyezéseké az
eromu kornyezetében. A tuzel6anyagok elégésekor keletkez6 CO, az liveghazhatasért,
SO,, SO, a savas es6kén, a kulonbozé nitrogénoxidok a savas es6kért, az ézonréteg
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karositasaér felelések. Nitrogénoxidokat illet66_~n' az grémﬁvek kiboc_:sg’jta’sgn ha”zai Vi-
szonylatban a kozlekedésbdl szarmazo kiboc:s,éjtas’mlr!}egy felé't teszi kl.’A t’uzeloa’nya’-
gok hamujabdl, a rosszabb hatasfoku porlevalasztas kovetkeztében a kémenyen at ta-
vozé pernye és koromszemcsék, nehézfém vegyuletek a kemény’ kornyezeteb,en lévd
skorendszereket karositjak, ugyanakkor a nyomelemek és mas hatéanyagok révén a ter-
méseredmények javitasahoz, a kartevék hatasanak mérséklédéséhez is hozzajarulhat-
nak. A tiizelanyag hamujabdl és a kéntelenités soran képz6dd szilard anyagokat depo-
nalni kell. Ez hazai viszonylatban 4 millié tonnara tehetd évente, emellett évente néhany
tonna nehézfém (vanadium, cadmium, nikkel stb.) sokat tartalmazé [(ﬁlén levalasztott ve-
szélyes hulladék is képzddik. A cél ezek tovabbhasznositasa. A szilard anyagok tarola-
sanal a vizzel kioldhaté elemek talajvizbe kerulését meg kell akadalyozni, ezért lerakasuk
csak alul, felil vizzaréan kialakitott deponidkba engedheté meg. A kérnyezetszennyezés
csokkentésére fontos ezen maradékok Ujrahasznositdsanak névelése (épités, utépités
anyagként). A vizszennyezések kozul legnagyobb a hészennyezés (az erémuvi veszte-
séghd élévizekkel valé elsédleges elnyeletése, ami az 6korendszerek életfeltételeinek
drasztikus megvaltozasat okozhatja). A szilard anyag deponiak talajvizszennyezésen ki-
viil az erémivi korfolyamatok a szilard égés maradvanyok hidraulikus szallitasara fel-
hasznalt évente kb. 45 millié m® sékkal, ligokkal szennyezett vizzel, a kazanizemi viz-
tisztitd berendezések regeneralasahoz felhasznalt évi 10-12 ezer tonna séval, valamint
néhany szaz kobméternyi olajos csapagyhlité, mosévizzel is terhelik az él5- és talajvi-
zeket. Ezekhez képest a nuklearis erému kornyezetszennyezése minimalis és j6l ellend-
rizheté. Az atomerémuvek légkori kibocséajtasa elhanyagolhatd, izemanyaganak térfo-
gata, témege, a beldle eléallithaté energia egységére vetitve tobb nagysagrenddel ki-
sebb mint az ennek megfelelé széné vagy olajé. Szilard és folyékony hulladékai radio-
aktivak, semmiféle modszerrel nem tisztithatoak, aktivitasukat csak a mulé idé csdkkenti,
de tarolasuk biztonsagosan megoldott, igy az eldirasok betartasa esetén karositas nem
varhatd. Ezt a folyamatos hatésagi és nemzetkozi ellenérzések is szavatoljak.

A villamosenergiaipar kornyezetvédelméhez tartozik a fazisjavité kondenzatorok dio-
xin tartalmu elektrolitjainak és a PVC szigetelésu kabelek maradékainak kulonleges el-
jarasokkal torténé artalmatlanitasa is. A villamosenergia-rendszer a kérnyezetszennye-
zés csokkentése terén jelentés eredményeket elsdsorban a nuklearis termelés részara-
nyanak novelésével, masrészt a korszeru pernyelevalasztok beépitésével ért el. (A por-
kibocsajtas csaknem 90%-kal csokkent a 80-as években.) Részeredmények mas teru-
leteken is szulettek pl. a hibrid szénpor-fluid tuzelés alkalmazasa az Ajkai Erémuben kén-
telenitésre, NO, szegény égok alkalmazasa a Dunamenti Erémdben, slrizagyos salak-
pernye lerakas a talajvizszennyezés csokkentésére Tatabanyan, Pécsett, ellenaramu
viztisztitoberendezés regeneralas a paksi, kelenfoldi, kébanyai, matrai, dunamenti,
oroszlanyi erémuivekben, a vegyszer és sokibocsajtas mérséklésére.

Erkolcsi és fizikai avulas, meguijitasi kényszer

Az erémuveket a kiszolgalo |étesitményekkel 6sszehangolt, meghatarozott élettartam-
ra meretezik: a szilardsagi szamitasoknal 20-25 évre, mig sajat banya esetén az erém
teI!’esitményét a banya tuzel6anyagkészletéhez illesztik. A tervezési idétartam végére az
eromuvi berendezések Uzemeltetése egyre gyakoribb (izemzavarokkal jarhat, egyes
szerkezeti elemek meghibasodéasa miatt csak igen nagy raforditdsokkal hozhatok tizem-
kepes allapotba. E fizikai avulasnal sokkal gyorsabb lehet az erkélcs avulds, azaz az adott
rendszer a korilmények valtozasa, a technikai fejl6dés kovetkeztében tulhaladotta
vallk.’ A berendezések elhasznalédasa még a fogyasztéi igények valtozatlansaga
eseten Is rendszeres megujitast igényel, ezért folyamatos a régi berendezések leal-
litasa, megujitasa és Uj berendezések beépitése. A gazdasagosabb, kérnyezetbara-
tabb berendezésekre valo térekvés, a jobb minéségé anyagok alkalmazasi lehetdsé-
gei a lfezdc'ijellemzék (g6zerémuiveknél: géznyomas, g6zhémérséklet, tobbszords uj-
rahevutés, gazturbinaknal: a kezd6hémérséklet), egység-teljesitmények novelését
eredmeényezik. El6adédhat, hogy a paraméterek tovabbi novelésére, hatasfokjavitas-
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ranincs mod, de az uzemeltetési, kornyezetvédelmi eléirasok megszigorodtak. Ehhez
jarul, hogy a lakossag a kdrnyezeti hatasoktol valé féleimében egyre kevésbé fogadia
el uj erdmuvi telephelyek létesitését. Ekkor az adott telephelyen a technolégiat kell
megujitani, kiegésziteni, ami odavezet, hogy az erémlvi telephelyeket a korabbi 20-
25 év helyett ma gyakran 40-50 évre valasztjak ki és a technoldgiai berendezések
elhasznalt részeit megujitjak.

Koltseégszerkezet, koltseggorbek, novekménykoltség

A szolgaltatok az ar csokkentése
és sajat profitjuk maximalizalasa ér-
dekében a legkisebb koltségre to- Fajlagos évi osszkoltség, ezer Ft/kW.a
rekszenek. A villamosenergia-szol- .,
galtatas a vezetékrendszerbdl ado-
doan természetes monopdlium, g<.
ezert a villamos energia arképzését (5)
atlathatova kell tenni és az armegal-
lapitas torvényben meghatarozott +°
modon hatésagilag (allamilag) torté-
nik. A villamos energia koltségei két
nagy csoportra oszthatok, az elsé
csoportba a szolgaltatast végzé be-
rendezések meglétével, szolgaltata- |
si kepességének megorzésével, |
uzemeltethetéségével kapcsolatos
allando koltségei (fogyasztoi kapaci- |
tasdij), a masodik csoportba a tény-  2°
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N
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t,uzeloa,.nyag koltsegel (fogyasztou ‘ 3. 3%500 MW iﬁ]port koszéntiizelési eromiu
aramdij) tartoznak. | | 4. 1*600 MW nehézolajtiizelésii blokk

A kulonbozé eréma'tiPUSOkkal el6- 10 | | 5. 1*150 MW csucsgazturbina
allithato 1 kW teljesitményd kulon- |
boz6 kihasznalasi éraszam mellett valtozé koltségek
vételezett vilamosenergia koltsegét Tallandé koltségek
az 5. abra mutatja. A legkisebb allan-
do koltséggel a csucsgazturbinak o
birnak, ugyanakkor a 2400 déranal 0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000
nagyobb kihasznalasnal mar az , '
atomerémiinél is dragabban termel- Evi kihasznalasi 6raszam, h/a
nek. Alaperémuként az import ké- £B 4L

szénre, nehézolajra épitett eromu a
legkedvezdbb. Elterjedésuket a tu-
zeléanyag korlatozott hozzaférése (nehézolaj) és a stratégrai kérdések korlatozhat-
jak. Az atom- és ligniterémuvet 6sszehasonlitva mintegy 5300 6raig a ligniterému ter-
mel olcsébban. Alaperémuivi uzemmaodban a nagy allandé koltség mellett csak a kis
valtozé koltség. egysegek gazdasagosak, mig csucsuzemre csak kis allando koltsé-
gu egységek hasznalata célszerl. Ezek gazdasagos kihaszialasi éraszamat a val-
tozd koltség donti el.

Mivel az allando koltséget mindenképpen ki kell fizetni, a rendszerszintu koltségek mi-
nimalizalasa érdekében el6szor a legkisebb valtozo koltségu egységeket terheljuk, leg-
végul az adott fogyasztdi igény kielégitéséhez még szukséges soron kovetkez6 legki-
sebb valtozo koltségu egység uzembevételére kerul sor. De elképzelhetd olyan egység
Is, amely egész évben tartalékban all, uzembevételére a tervezettnél kisebb fogyasztoi
igény, vagy a kevesebb Uzemzavar miatt nem kerul sor. Az eqységek kozotti teherelosz-
tas, az inditasi sorrend meghatarozasahoz az inditas-leallitas koltségeit is figyelembe
kell venni.
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Halozatok

A villamosenergia tovabbitasat, a rendszerek kozotti kapcsolatot az a:t’tvit'e!i hélézagok
biztositjak. Az atviteli hal6zatok egyUttmiikodé rendszere tobb kﬂlépbogo célu és feszult-
ségl hierarchikusan osszekapcsolédo rendszerbdl all. A feszultségszinteket transzfor-
matorok kotik 6ssze. Az egyes feszlltségszintek kivalasztasa a szallitasi tavolsag, a szal-
litandé mennyiség, a berendezéselemek ara és egységessege figyelembevétglével op-
timalizaljak. Az izembiztonsag mellett alapvetd cél, hogy az elemek beruhazasi koltség-
terhe, valamint az atvitel energiavesztesége és kiszolgalas kéltsége hosszu tavon mini-
malis legyen. A hazai rendszerben a kovetkezé tipusu halézatok szabalyozott egyuttmu-
kodése valosul meg:

— alaphalézat, az orszag legnagyobb feszlltségl halézat elemeinek egyuttmikodo
rendszere, (750-400-220 kV-os feszlltségl tavvezetékek és alallomasok), feladata a ha-
zai nagy erémivek kooperaciéjanak biztositasa, kapcsolattartas a szomszédos orsza-
gok rendszereivel és az orszagon bellli nagy teljesitményu villamosenergia-szallitas,
egy (az atomerémi kozelében két halézati elem) kikapcsolodasa a fogyasztdi igenyek
kielégitésére nincs hatassal,

—féelosztéhalozat, feladata az aramszolgaltato tarsasagok belsé egyuttmukodésének,
a szomszédos tarsasagokkal valé kapcsolattartas biztositasa, nagyobb fogyasztéi kor-
zetekben a villamos energia szallitasa, ipari nagyfogyasztok ellatasa, feszultségszintje
120 kV, nagyrészt hurkolt kialakitasu, a kisszamu sugaras elemtdl eltekintve egy-egy ve-
zeték kikapcsolasa nincs befolyassal a fogyasztok ellatasara,

— kozépfeszultségu elosztohalozat, feladata a vilamosenergia tovabbitas a féeloszto-
haldzati alallomasok mintegy 10-40 km-es korzetében 35-20-10 kV-os feszultségszinten
a 0,4 kV-os fogyasztokat ellaté kozep/kisteszultségu transzformator allomasokig, illetve
a nagyobb teljesitményigényu ipari és mezégazdasagi fogyasztokig, sugarasan uzemel,
egy-egy elem kiesése esetén a fogyasztok ellatasa altalaban csak atkapcsolasokkal,
uzemszunetekkel biztosithato,

— kisfeszUltségu elosztohalozat, feladata a lakossagi kommunalis kisfogyasztok ella-
tasa 0,4 kV-os feszUlltségszinten, dontd része sugaras kialakitasu.

Az alallomasok a halozatelemek Uzemszerl 0sszekapcsolasara, szétkapcsolasara,
javitas céljabol torténé levalasztasara, Uzemzavarok esetén védelmére szolgdlnak. Az
alaphalézatnak az erémivekkel, a nemzetkozi rendszerekkel, valamint a fogyasztokkal
val6é kapcsolatat vazlatosan a 6. abra szemlélteti.

Az alaphalézat kisebb részrendszerekbdl fokozatosan alakult ki az elmult évtizedek
soran. A villamosenergia-ellatas elsé gocai az ipartelepek vagy a varosok altal létesitett
erételepek voltak. Az ipartelepek kornyezetében Iévé teleplilések villamos energiaval va-
16 ellatasa altalaban a befektetés gazdasagossagat javité tényezé is volt. A helyi haléza-
tok kialakulasa megel6zte az alaphalézattal is rendelkezé 6sszefiiggé nagy halézatrend-
szer kialakulasat. El6szor a kisebb kozépfesziiltségi, lokalis halézatok jelentek meg.
Egyes nagyobb ipartelepek létrehoztak ugyan a villamositott korzetiket iranyité kézpon-
tokat, ennek ellenére a hazai villamos halézatot 1945-ig a kooperaciés kapcsolatok hia-
nya, a sok helyi szolgaltatd, a sokféle fesziiltségszint alkalmazéasa, mas és méas Gizemvi-
teli elvek érvényesitése jellemezte. A nagyobb fesziiltségii vezetékek kozil alaphalézati
Jellegg csak a Budapest-Banhida-Horvatkimle 100 kV-os tavvezetéknek, valamint a
Salgotar]én és Szolnok kozotti 50 kV-os tavvezetéknek volt. A kozépfesziiltségl ha-
Iozatok_qn tiznél tobb fajta fesziltségszint volt. A hazai alaphalézat kiépitése 100 kV-
0S f._e.szultségszinten kezdGdott. Az 1950-es évek elejéig ez a feszliltség az orszagon
beluli koorqinéciés feladatokhoz megfelelt. A 220 kV-os fesziiltségszint 1959-ben a
csehszlovak kooperacié kapcsan jelent meg. Ezt kévetéen belsé célra is épultek 220
kV-os vezetékek, mivel gy latszott, hogy a hazai 380-400 kV-os alaphaldzat kiépitése
nem ga;déségos. Tobb kulféldi orszagban is ez a gyakorlat valésult meg. A villamos
energia igenyek rohamos novekedésével a helyi elosztéhalézaton a 35/20 kV-0s tap-
pontok viszonylag hamar telitédtek. A 35/20 kV-os, ill. a 220/120 kV-os, két egymas-
hoz kozeli feszlltségszintbsl adédé miiszaki és gazdasagossagi problémak egyre

84



SZEMLE

jobban kiutkoztek. A célszerl fe-

szUltséglépcs6zeés megvalasztasa Az erdmiivek-halozatok-fogyasztok

rairanyitottaafigyelmeta220és400 kapcsolata

kV-os szintkozelségéreis. N
A hosszu tavu fejlesztést is opti- kooperdci6

malisan szolgalé feszlltségszint-
rendszer megvalasztasara széles
korl vizsgalatok indultak, amelyek P
az 1:3-hoz kozeli feszultséglépcso- K~}4\ )= -
zési aranyt mutattak a legcélsze- - g (;A\-
ribbnek. Kitint, hogy a 120 KV és a  Nagy erémiek —d

/ Nagy fogyasztok

35 kV kozti arany megfelelé ugyan, T ST

Alaphalézat 750-400-220 kV

=

de a 220 kV és a 120 kV kozotti, to- Féeloszt6 halozat
vabba a 35 kV és a 20 kV kozotti |
arany léenyegesen eltér az optimum- 70N
tol. E kérdés rendezésének elsé l6- | )
péseként tisztazasra kerllt, hogy a )

120 kV-rél kézvetleniil a 35 kV-nal ki- SRR Sl B
sebb feszlltségszintre a transzfor- Kozépfeszilltségd =
macié mdszakilag j6I megoldhatd. Sioseiobaloc
Ezért a 120 kV-os feszultségszint

fenntartasat elhataroztak, a 220 kV- ) N\
os feszultségszint tavlati szerepét (‘\\/ Y, (
felulvizsgaltak. Bar ebben az idé- oI s (
szakban a 400 kV-os halézat elemei
meég dragak voltak, de a modellvizs- Rfoiions S
galatok szerint a 400/120/20 kV-os T T I
strukturara valé attérés a tavlatilag it S ) -
gazdasagos megoldas. Dontés sz(- = Fogyasztok

letett az orszagos alaphalézat 400
kV-o0s szinten torténd kiépitésére az-
zal, hogy a mar meglévé 220 kV-os
halézatelemek az eredeti feszlltségszinten izemeljenek tovabb, bévitésére csak elke-
rulhetetlen esetekben keruljon sor és hosszu tavon a fokozatos megsz(intetése a cél. Az
elsé 400 kV-os vezetéket 1969-ben a volt Szovjetuniébdl szarmazé villamosenergia-im-
port biztositasara Munkacs-God kozott helyeztik uzembe. A 400 kV-os alaphéalézat ki-
épites illeszkedik a kérnyez6 orszagok hasonlé elhatarozasaihoz is. Ma mar Eurépaban
mindendtt ilyen feszlltségszintl halézatok létesulnek, amely Iényegesen segiti a szom-
szédos orszagok egyuttmuikodését is.

A korabbi Szovjetuniobdl a KGST orszagok felé iranyuld 750 kV-os rendszer kiépitését
terveztéek. Ez az import novelését, valamint a nagyobb rendszerbdl szarmazé kézos elényok
kihasznalasat tette volna lehetévé. A tavvezeték-rendszer elsé elemeként 1978-ban izem-
belépett a Zapadnopukrainszkaja-Albertirsa kozotti 750 kV-os tawezeték. E tavvezeték az
albertirsai 750/400 kV-os alallomassal kapcsolddik a magyar és szlovak alaphalézathoz. A

vezetekrendszer tobbi eleme a KGST felbomlasa miatt nem kerllt megépitésre.

A magyar villamosenergia-rendszernek valamennyi szomszédos orszaggal kapcsola-
ta van, a kapcsolattartas jellegét alapvetéen az hatarozza meg, hogy Magyarorszag je-
lenleg az egykori KGST orszagok egyesitett villamosenergia-rendszerének tagjaként az-
zal szinkron Uzemel. A nyugat-eurdpai orszagok villamosenergia-rendszerének egyesu-
léséhez, az UCPTE-hez tartozé orszagokkal (Ausztria, volt Jugoszlavia) az egytttmiko-
dés évtizedeken at sziget vagy irany Uzemben volt az eltéré szinkron frekvencia miatt.
Ezt jelentésen javitotta a kozelmultban uzembe helyezett Gyér-Bécs 400 kV-os tavveze-
ték és a hozza kapcsolédoé 600 MW kapacitasu egyendramu betét. Az egyenaramu betét
a kulonb6z6 frekvenciaval uzemeld valtakozé aramu hdlézatok egyuttmikodését bizto-
sitta. A korabbi nagyaranyu importnak medgfeleléen a leger6sebb, bar jelenleg
kihasznalatlan a rendszer keleti iranyu osszekottetése (egy db 750, egy db 400 kV-os,

120 kV

35-20-10 kV

—{ () ——

6. abra
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és 2 db 220 kV-os tavvezeték). A tovabbiakban ujabb kapcsolatok kiépitését tervezzik
északi, valamint dél-nyugati iranyban. Ezt a kelet-eurdpai orszagok UCPTE rends;erh"ez
valé csatlakozésa, a keresztiranyu energiaforgalom biztonsaganak novelése teszi szuk-

ségese.

Energetikai gondolkodasmod

Az energetikai gondolkodasmdd lényeges valtozasokon ment at. A gézgepet az ipa’ri
termelés szolgalataba 4llité és ezzel az energetika alapjait megteremté Watt koraban és
ezt kovetden az izomerd gépi erével vald kivaltasa, az alkalmazas, ennek technikai to-
kéletesitése volt a cél. A mult szazad végét az alkalmazas biztonsaganak a novelése, a
témeges balesetek megel6zésére vald torekves jellemezte. A koltsegek ngindig I”ényeges
szerepet jatszottak, de kezdetben atermelési lehetéség bévilése, az ebbdl eredd haszon
a kezdetleges gépi szerkezetek alkalmazasat is gazdasagossa tette. Igy a hatasfok ja-
vitasara, ezzel a koltségek leszoritasara iranyuld intenziv munka csak e szazadban indult
el. A fustolgé gyarkémény és az ipari kornyezetszennyezeés sok helyen meég az otvenes
években is a fejlddés, a korszerlség jelképe volt. A kornyezetvédelem elGszor helyileg
a korom- és porképzddés csokkentésével, a porlevalasztassal indult, majd a hetvenes
években a nagy teriileteken karosité kén, nitrogénoxid kibocsajtas mérseklesével folyta-
todott eljutva a mai globalis szemléletig. A fokozédé energiafelhasznalasbdl, népesség-
novekedésbdl adédé CO, kibocsajtasnovekedés, az eséerddk kiirtasa az ennek kovet-
keztében beallé éghajlatvaltozas, felmelegedés a foldi életet veszélyezteti, mikozben az
emberiség hozzaszokott a villamosenergia nyujtotta elényokhoz. A mai energetikai
gondolkodasmodot a kovetkezdk jellemzik:

— Megbizhatésag mind a fogyasztok ellatasaban, mind az uzemi személyzet, felhasz-
naldok személyi biztonsagaban.

— Stratégiai biztonsag azaz stabilitas, megbizhatéosag még rendkivuli kérulmények
esetén Is, és ennek elvarasa a beszallitoktol is.

— Kornyezet minimalis szennyezése, ehhez a legjobb hatasfokra, legkedvezdbb tuze-
|6anyagstrukturara, a kor technikai szinvonalanak megfelelé technolégiai berendezések-
re, megujulé energiaforrasok hasznositasara valo torekveés.

— Globalis mind a tuzeléanyagstruktura, mind a nemzetkozi kapcsolatok, egyuttmiko-
dés tekintetében.

— Hosszutavu a stratégiai, befektetési biztonsag, a minimalis rendszerszinté és fo-
gyasztoi koltségek érdekében.

— Nyitott a berendezések mikodési biztonsaganak, kornyezetkarositasanak, koltsé-
geinek bemutatasara, a tarsadalommal, kozhatalommal valé egyuttmikodésre, utébbia-
kat aktivan elémozditja (PR tevékenyséq).

— Hazai ipar tamogatasa azonos mészaki és gazdasagi feltételek esetén.

— Gazdasagi és politikai stabilitas elésegitése a megbizhatésaggal, kiszamithatésag-
gal, hosszutavu szemlélettel.

— A helyileg elényés megoldasok elfogadasa, tAmogatasa, integralasa, versenyezte-
tése, kozpontositas csak a rendszer miikodéséhez, mikodtetéséhez, a minimalis kolt-
segek eléréséhez szikséges mértékben.

A villamosenergia-rendszer iranyitéi és dolgozéi az elé6bbiek megvaldsitasara torek-
szenek. Ugyanakkor a tarsadalom tagjainak is fel kell ismerniiik és el kell fogadniuk, hogy
a villamosenergia-rendszer afogyaszték érdekében van, az egyes embereket kozvetle-
nul és kozvetetten érint6 hatasokkal. Felel6sek vagyunk

—nemcsak az egyénekért, hanem a tarsadalomért, nemcsak a jelenlegi, hanem a jo-
vébeli generaciokért,

— a kockazatokért, de nemcsak az energiaszolgaltatas hanem az energiakimaradas,
hiany kockazataiért is,

— & gazdasagi hatasokért, nemcsak az iparag altal kézvetlenil vagy kozvetetten fog-
Ial’l'(gz’ta’to.tt q]un'kavéllalékon, felhasznalt termékeken keresztil, hanem a villamosenergia
elGallitasi koltségekkel a tarsadalom gazdasagi teljesitoképességét befolyasolva is.
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Ezek ismeretében megdobbentd, hogy az Uj Nemzeti Alaptanterv Tantervi alapelvei
kozott az energiatermelés, energiahordozé anyagok hasznositasa, gazdasagos és
kornyezetkimél6 felhasznalasa csak a technikai ismeretek kulturtorténeti és gazdasag-
torténeti vonatkozasaiban szerepel. Ez mutatja, hogy a tarsadalom még nem ismerte fel,
hogy az emberiség jovéje az energiakérdés — kozottiik a villamosenergia-ellatas — meg-
bizhato és kornyezetbarat megoldasan is mulik. ,

GERSE KAROLY
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