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Visszatérve a teljes konyv szerkezetére, illusztralasara, azt kell mondjuk, mindenre
j6, csak arra nem, hogy valaki, akinek eddig nem volt fogalma a modern mivészetrél, azt
j6 iranyba befolyasolja a kétet. A reprodukcidk ugyanis tul kicsik ahhoz, hogy egy-egy
mivet meg lehessen szemlélni, arrél mar nem is beszélve, hogy az aurajuk teljességgel
elvész, mivel szinte egymasba légnak. igy azutan esztétikumrél legfeljebb az oldalparok-
kal kapcsolatban beszélhetnénk — ott viszont hattérbe kerulnek az egyes miuvek, s ural-
koddva valik az 6sszhatas. Persze, lehet, hogy az amerikai feministak szamara épp ez
a lényeqg. Hisz hogy a szerzdk koézéjuk tartozhatnak, azt onnan gyanithatjuk, hogy
annyiszor elébukkan a feminista terminolégia, valamely képrél, vagy mivészrél, mintha
a legfontosabb kategériak egyike lenne.

A humort félretéve, sajnos azt kell megallapitanunk, hogy nem tudjuk a konyvet j6 sziv-
vel ajanlani az érdekl6ddknek. Sulypontozas nélkuli informacidival épp az alapismeretek hi-
anyaban nem tud az olvasé mit kezdeni. Zarasképpen még egy kirivé személyiség-torzitast
emlitek : Kandinszkij, aki az absztrakt muvészet egyik teoretikusa, a modern muvészet egyik
vezéralakja volt, alig bukkan eld, s akkor is hol, s hogyan: az Istenhit cimu fejezetben a Ko-
zakok cimu kepének elemzésével. Inkabb felrevezetés ez, nem kalauzolas.

(Holnap Kiado, 1993. forditotta Beresi Csilla, irta: Monica Bohm-Duchen és Janet Cook, szer-
kesztette: Felicity Everett, tervezte Mary Cartwright eés John Russel, képanyag: Milly Trowb-
ndge, illusztralta: David Gillingwater, ara 655, -Ft)

CHIKAN BALINT

A villamos energia mindségének jellemzai

A mindsegugy, a minéségbiztositas, a mindség fogalmi kérébe tartozo kifejezé-
sekkel egyre tobbet taldalkozunk. Ennek nemcsak az az oka, hogy a vilagban
mindségverseny folyik, hanem az a felismerés is, hogy a minéségbe beleértjik a
folyamatos jobbitds szandékat, a fejlodés, a fejlesztés szlikségességét. A jobbitds
vagya altalanos emberi torekvés, 6szténdsen is mukodik benniink. Napjainkban
azonban a minéségugy tudomannya valt, és hatdsa fokozatosan kiterjed az élet
minden terdletére. Sajdtossdgaival, praktikumaival alaposabban, célirdnyosan
kell megismerkedniink. Ma mar a nemzetkézi és a hazai szabvanyok is nagy

terjedelemben foglalkoznak a minéségliggyel (ISO 9000, MSZ EN 29 000, IEC300
stb. szabvanysorozatok).

Alapveto civilizaciés szikséglet a villamos energia. A modern fogyasztéi tarsadalmak
természetes igénye a folyamatos, egyenletesen magas szinvonalu, és lehetéleg minél
kedvezdbb aru villamos energia megléte. A vilamos energia aranak fokozatos emelésé-
vel a hazaifogyaszték egyre nagyobb igényt tdmasztanak a villamosenergia-szolgaltatas
mindségevel szemben. Joggal varja el a fogyaszté, hogy zavarmentes legyen villa-
mosenergia-ellatasa, és az aramszolgaltaté is megkéveteli a fogyasztéktdl, hogy ne , ter-
meljenek, vissza a hal6zatra zavarokat. Ezért ki kell alakitani a villamos-energia-szol-
galtatas minéségbiztositasi rendszerét. Itt teljes korli mindségbiztositasra kell gondolni
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az energiatermel6tdl a végfogyasztoig terjedd technoldgiai és eladélivevé kapcsolatok-
ban is. A mindsegbiztositasi rendszer |étrehozasa nem képzelheté el eqyik naprél a ma-
sikra, ezért eldrelatassal kell arrél gondoskodni.

A mindség biztositasa a fogyasztd és a szolgaltaté kozotti j6 kapcsolat elsé szamu
jellemzdje. A minéség biztositasa azt is jelenti, hogy az aramtermeldknél és az aram-
szolgaltatoknal rendszeres tevékenység folyik a minéség javitasa érdekében, ami a fo-
gyasztok bizalmat megnyeri és nyilvanvaléva valik szamukra, hogy a villamos energia
dijaert minéségi szolgaltatast kapnak. Ezen célok fontos elemei a hazai villamosenergia-
ellatast végzo szervezetek tevékenységének.

Jelen cikkben elemezzik a villamos energia minéségének jelentéségét, ismertetjik
annak jellemzd paramétereit. Az Eurépa Unié altal kidolggzott minéségbiztositasi rend-
szer bemutatasa utan roviden ismertetjik a befolyasol6é zavarok kikiiszobélésének le-
hetoségeit, a kozeljové mindséggel kapcsolatos hazai teendébit,

A szolgaltatas minéségének a szukséges fizikai paraméterek biztositdsa csupan az
egyik eleme. A szolgaltatas teljes folyamatat at kell hatnia a mindség iranti elkotelezett-
ségnek, minéségbiztositasi rendszer alkalmazasanak. Bemutatjuk, hogy az aramszol-
galtato tarsasagok mit tesznek ezen a téren, kitérve a megvaltozott jogszabalyi kornyezet
altal eldirt kovetelmeényekre is.

A villamos energia mint termék és az ehhez elvalaszthatatlanul kapcsolddé villamos-
energia-szolgaltatas mindsége egyre nagyobb jelentéségld mind az aramszolgaltatéknal,
mind a fogyasztéknal. Az Uzleti életben, az allamigazgatasi terlleteken, az iparban és a
haztartasokban hasznalt készulékek a gazdasagosabb energiafelhasznalas érdekében
és kényelmi okok miatt egyre tobb elektronikus alkatrészt tartalmaznak. Az elektronikus
be-rendezések jellemzdje, hogy impedanciajuk nem linearisan valtozé, visszahatnak a
betap-lalé haldézatra, igy ronthatjak a feszultséghullam szabalyos szinuszos alakjat, azaz
mind-ségét. Az aramszolgaltaté a villamos energiat mint terméket szolgaltatja a fogyasz-
toknak, ezért felelésséggel tartozik annak minésegéért. Mindezen tényezdk egyulttvéve
megko-vetelik, hogy a jovében még nagyobb figyelmet forditsunk a villamosenergia-szol-
galtatas mindségére.

A villamos energia mindéségét kulonbozé jellemzdk halmazaval lehet meghatarozni. E
mindségqi jellemzéknek megfeleléen alakitjak ki a gyantok a villamos berendezéseket, és
ezek figyelembevételével Uzemelteti mind a szolgaltatd, mind a fogyaszté a villamos be-
rendezéseket.

A villamosenergia-szolgaltatas mindsegenek jellemzaoi

A jellemzdék els6 csoportja a feszlltséghullamra vonatkozik. Ezek kézvetlen kimutata-
sahoz megfelel6 mérémiszerek szliikségesek. A jellemzdk hatarértékei elére meghata-
rozhatok.

A feszlltseéghullam jellemzai:

— a frekvencia, ennek befolyasolasara természetesen az aramszolgaltatok 6nmaguk-
ban nem képesek, hiszen mint azt az el6z6 cikkben ismertettik, a villamosenergia-rend-
szer frekvenciajanak j6 minésége a teljesitmény-szabalyozas (az erémuvi oldal) megfe-
leld szabalyozasaval érhetd el. E helyen nem részletezzik a frekvencia-teljesitmeény-sza-
balyozas jelenlegi rendszerét, az el6z6 cikk részletesen ismertette a magyar energia-
rendszer torekvései kozott igen jelents helyen szerepléd UCPTE-csatlakozast, amelynek
egyik legfontosabb motivuma a minéségi aramszolgaltatas megvalésitasa a teljesit-
mény-frekvencia-szabalyozas nyugat-eurépai normak szerinti végzése réven.

— az amplitidd, azaz a feszlltség nagysaganak alllandésaga. Ennek termeszetesen
minél inkdbb &llandénak kell lennie, az eldirt értéket a fogyasztéi csatlakozasi ponton
szabvany régziti. (230 V +6%-10 % = 207-244 V). Itt jelenleg atmeneti allapot a jellemzd,
a korabban szabvanyos 220 V helyett a jovében — alkalmazkodva a nemzetkozi gyakor-
lathoz — Magyarorszagon is a 230 V névleges fesziltségérték lesz a szabvanyos. Ennek
elénye elsésorban az egységes normarendszer révén a készulékek nemzetkozi hasz-
nalatanak egyszeriisodése. A jelenlegi atmeneti dllapotban a 220 V-re méretezett keszu-
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lékel is hasznélhatdak, az atmenet folyamatos. A villamos halézat minéségének egyik
legfontosabb jellemzdje a belsé ellenallas, ennek minél kisebb volta teszi lehetévé a fe-
szUltség allandésagat kulonbozé terhelési viszonyok esetén is. Ez elérheté a megfelel6
hal6zatkép kialakitasaval, a transzformatorok, és vezetéekek megfelelé méretezésével,
és a minél tobb halézati betaplalassal. A megfeleléen kis halézati belsé ellenallas a biz-
tositék arra, hogy a fogyasztok altal keltett halézati zavarok (pl. nagymotorok inditasa
soran fellépd feszultséglehuzas) ne terjedjen tovabb a halézaton és ne érintse a tobbi
készulék Uzemet.

— a vibralas (flicker). Ez a jelenség olyan nagyfogyasztok Uzemeltetése soran keletke-
zik, amelyek id6ben nem egyenletesen vételezik a vilamosenergiat. A legjellegzetesebb
példa az elektromos ivkemence, amely idében szakaszosan hoz létre gyakorlatilag ro-
vidzarlatot, majd adott teljesitményigényt, ezutan kikapcsol. Nem megfelelé halézat ese-
tén ennek hatasa rendkivul zavaré a kozeli fogyasztok esetében.

— a felharmonikusok, azaz olyan feszultségosszetevok megjelenése az 50 Hz-es szi-
nuszos feszultséghullamban, amely annak valahanyszoros tobbszorosei. Jellegzetesen
elektronikus fogyasztok altal keltett zavar, ezek aramfelvétele ugyanis a feszultség fligg-
vényében nem linearis, igy felharmonikusokat szuperponal a halézatra. A hatas szintén
a megfelelé halézat, valamint a fogyasztéhoz telepitett szlirdkkel kompenzalhaté.

— a kiegyenlitetlenség (aszimmetria), azaz a haromfazisu halézat egyes fazisainak ter-
helése kozotti kulonbség esetén lép fel. Ez a kisfeszultségu halézatokon lehet jellemzd,
ha az egyes fazisokra csatlakozo egyfazisu fogyasztok teljesitményigénye nagymeérték-
ben eltér.

— az informacioét atvivo jelek szintje (ezeket a szolgaltatd taplalja a halézatba kulonb6zé
muveletek, pl. a kedvezményes éjszakai tarifaval vételezé hétarolés kalyhakat és villany-
bojlereket kapcsolé hangfrekvencias kozponti vezérlés végrehajtasara) Ajelszintnek
olyannak kell lennie, hogy ne zavarja a fogyasztoi készulékeket, és elegenddnek kell len-
nie a fogyasztok biztos és pontos mukodtetéséhez.

A feszultséghullamot befolyasolé néhany tipikus zavart szemlélteti az 1. abra.
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Feszullsegeses

Feszultsegletores (aramszunet)

Feszultsegimpulzus

Nullavezelo-foldeles kozotti
impulzus
Felharmonikus zavar

1. abra
A feszultseghullam nehany tipikus zavara
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A jellemzék masodik csoponrtja a szolgaltatas minéségének kozvetlen tulajdonsag-hor-
dozoi. Ezek kozvetlenul erzékelhetdk, elére nem meghatarozhatd, de becsulheto érté-
kek.

Tehat a szolgaltatas jellemzoi

— a feszlltségesés,

— emelkedés (lassu);

— az aramszunetek (gyakorisag, idétartam) és

— a tulfeszultségek (kapcsolasi, légkori).

A villamos energia minéségi mutatéira orszagonként mas és mas értékeket, olykor
mas értékelési médszereket alkalmaznak.

A villamos energia mindésegenek jellemzéi az Europa Unioban (EU)

Az EK a villamosenergia-piacot a nemzetkozi piac fontos terlleteként tartja szamon,
és egyebek kozott a villamos energiat is terméknek mindsitette 85/374 (1985. julius 25.)
sz. direktivajaban. A Villamosenergia Termeldk és Elosztok Nemzetkozi Egyesllete, az
UNIPEDE altal elkészitett dokumentum meghatarozta a kis- és kozépfesziltségl koz-

célu halézaton szolgaltatott villamos energia jellemzéit. A CENELEC (Eurdpai Villamos
Szabvanyositasi Kézpont), hogy ez alapjan készit egy Eurépa szabvanyt, mely a tag-
orszagok nemzeti bizottsagainak részvételével 1993 nyaran el készult el. Az el6z6ekben
emlitett mindségi jellemzdket ennek alapjan csoportositottak. Az ebben javasolt értékek:

— A frekvencia megengedett eltérése 50 Hz +/- 2% (azaz +/- 1 Hz).

— A feszultség értékének lassu valtozasa a csatlakozasi ponton U, +/- 10%. A feszult-
ség értékének gyors valtozasa (fluktuacid) tekintetében a flickert okozé valtozasok mer-
téke 3%, de napi néhany, 80%-os valtozas is megengedett.

— A 10%—-100% kozotti feszultsegletorések U amelyek halézati hibak kovetkezmeényei,
és idétartamuk 10 ms és néhany s kozé tehetd, évente 10-100 kozotti esetben fogadhato
el avizsgalt halézattdl fuggden.

— Az 50 Hz-es, altalaban a hibak ideje alatt fennalld, a fazisvezeto és a fold kozott ke-
letkez6 fesziiltségemelkedés értékének V3 U, alatt kell lennie.

— |dészakos (impulzusszeri) tulfeszlltségekre, amelyek villamcsapas, készulék mu-

kodtetése, biztositd kiolvadasa, terhelés bekapcsolasa stb. miatt keletkeznek, kisfeszult-
ségen 6 kV-ot, kozépfeszultségen orszagonként szabadon valaszthaté %-értéket enged-
nek meg. A transzformatorok kisfeszultségu oldalara a kozépfeszultségu oldali zarlat ide-
je (néhany masodperc) alatt lefolyd zarlati aramok miatt athatolé feszultségemelkedés
ertékeére is a 6 kV-os hatarértéeket szabjak meg.

— A felharménikusok okozta feszultségnek az alapharmonikushoz viszonyat valameny-
nyi lényeges felharmonikusra meghataroztak.

— A kiegyenlitetlenséget altalaban a negativ sorrendul feszultség jelenlétével mérik. Ez
a 2%-ot nem haladhatja meg.

— Az aramszlneteket rovid ( <= 1 perc) és hosszu ( >1 perc) szunetekre osztjak. A
rovid aramsziineteket az éves gyakorisagukkal, a hosszuakat pedig éves gyakorisaguk-
kal és atlagos id6tartamukkal jellemzik. Ezek értékeit a fogyasztoval egyutt becsulik fel
kilon minden egyes vonalra, db/éy, illetve éra dimenzidval, ha a fogyaszté ezt keri.

— Az informéciét szolgaltato jelek szintjének — amelyek frekvenciaja 100 Hz-95 kHz
kozott van — elfogadhaté értéke az U,-re vetitve 2-5%.

— Az UNIPEDE-dokumentum tartalmaz olyan diagramot (2. abra), amely a relativ feszuft-
ségvaltozas amplituddjat a fesziltségvaltozasok szamanak fliggvényében mutatja be.

Felmerll a kérdés, hogy a fentiekben ismertetett, a szolgaltatdas minéségét meghata-
rozé tulajdonsagokat hogyan lehet megvaltoztatni ? A mddszereket, melyekkel a mins-
séget lehet befolyasolni, két {6 csoportba lehet sorolni. Az elsébe tartoznak a fogyasz-
toknal végzett, a masodikba az aramszolgaltaté halézatan végzett beavatkozasok.
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2. abra

A fogyasztoknal végezhet6 beavatkozasok — a teljesség igénye
és reszletezés nélkll — a kovetkezok:

— a zavarokat jobban tlr6 elektronikus készulékek alkalmazasa; ez altalaban a korsze-
rd, markas készulékek hasznalataval automatikusan megvalésul, hiszen ezek a beren-
dezések nyilvanvaléan jobban fel vannak készitve a halézati zavarokra,

— a zavart kikUszobol6 vezetékezési és foldelési megoldasok; példaul az igényes ter-
vezesi és kivitelezési munkak Uj éplletek villanyszerelése soran figyelembe veszik eze-
ket is,

— felharmonikus szlir6k alkamazasa,

— szigetelS transzformator alkalmazdsa (kulénésen a nullavezetdén kiilsé okok miatt
fellepb — ,,zaj” — impulzusok levélasztasara elényos);

— feszlltségszabdlyozé alkalmazéasa;

— terhelésszabalyoz6 alkalmazéasa:;

— motor-generator egylttes alkalmazasa.

Az aramszolgaltat6 altal végezhet6é minéségjavité beavatkozasok:

— a halézatok atrendezése;
— a leagazasok hosszanak csokkentése:
— a hurkolasi pontok szamanak névelése:
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— a berendezések megbizhatésaganak novelése a halézatok karbantartasaval, kulo-
nos tekintettel a készulékekre, hatékony rekonstrukcids politikaval, a kozép- és kisfeszult-
séqgu kabelek elterjesztésével;

— a halozatok uzemvitelének tovabbi automatizalasa;

— a szolgaltaté minéség iranti belsé fogékonysaganak novelése;

— a fogyasztok eddiginél részletesebb és korrektebb tajékoztatasa;

— a tervszerl munkak miatti aramszunetek elemzése, csokkentése;

— a halozattal foglalkozé szakemberek ismereteinek ellendrzése, rendszeres mindség-
ugyi képzeése;

— a feszultség alatti munka (FAM) alkalmazasa, bévitése;

— ahol ez nem lehetséges, a hal6zatrészek rekonstrukcidja;

A hazai teendok

A mindseég biztositasahoz adminisztrativ és technikai feltételek szikségesek.

Az adminisztrativ feltételeket a polgari térvénykonyvre, az uj villamos energia térvény-
re, a termékfeleléssegrdl szolo 1993. évi X. torvényre , az ISO 9000 szabvanysorozat
szerinti mindségbiztositasi modellekre, ajanlasokra tamaszkodva, a kulfoldi tapasz-
talatok alapjan kialakitott minésegbiztositasi jellemzdket figyelembe véve, a kialakuléban
lévé fogyasztovedelmi szervezetekre és a villamos energiat feligyel6 szervezetekre te-
kintettel, €és nem utolsésorban a szolgaltatast végzé szervezetek Uzletszabalyzatat szem
el6tt tartva kell kialakitani.

A polgari torvénykonyv eldirja, hogy a szolgaltato koteles kozszolgaltatasi szerzédés
alapjan a fogyaszté szamara folyamatosan és biztonsagosan a fogyaszto igénye szerint
villamos energiat nyujtani, a fogyaszté pedig idészakonként dijat fizetni. A termeék-fele-
|6sséqi torvény a villamos energiat terméknek nyilvanitja, és kimondja, hogy a termek
gyartdja felel a termék hibaja altal kokozott karért. Ezen el6irasok is a minéségbiztositas
rendszere mukodtetésének fontossagat huzzak ala.

A technikai feltételek az elébbiek eszkozoldalat jelentik. Rendelkezni kell mindazon
muszerekkel, amelyekkel a villamos energia minésége mérheté, megjelenithetd, regiszt-
ralhatd. A szolgaltatok adatszolgaltatasi (informaciés) rendszerének alkalmasnak kell
lennie a minéségi kritériumok megallapitasara. Ki kell fejleszteni, illetve fel kell kutatni
tovabba azokat az uUjabb zavarkikuszobolo berendezéseket, amelyekkel a minGségbiz-
tositasi kovetelmeények teljesithetok.

MinGségbiztositas a szolgaltatasban

Fentieket attekintve, nem meglepd, hogy a szolgaltaté tarsasagok az elmult években
mindségbiztositasi rendszereket vezettek be. Ennek kialakitasaban az alabbi tényezok
fontosak:

— Fogyasztocentrikussag: a tarsasagok legfontosabb feladata, hogy megismerje a fo-
gyasztok igényeit, azoknak az aramszolgaltatéi tevékenység kozpontjaba allitasaval.

— Koltséghatékonysag novelése: az igényfelméréstdl kezdve a tervezesen és eldalli-
tason at a vevdszolgalatig biztositani kell az el6irt minéségu munkat. Ennek érdekeben
minden munkaféazist meg kell tervezni és szabalyozni.

— Belsé motivacio: ki kell a munkatarsakban is alakulnia a minéségtudatnak, és a mi-
néségi munka igényének, a vallallati kultura és a racionalis gazdasagi szervezet megva-
l0sitasa reven.

— Klilsé kérnyezet: parhuzamosan a fentiekben vazolt, egyre nagyobb minéséegi es
megbizhatésagi kovetelményeket kovetelé jogszabalyokkal, novekszik a fogyasztok
ilyen iranyu igénye is. Az elvarasoknak valé megfelelést 6l atlathaté és szabalyozott rend-
szer mukodtetésével lehet elerni.

Mindezek alapjan a szolgaltatassal kapcsolatos mindségi 6sszetevoket szamtalan
egyéb, nem pontosan el6irhato, mérheté jellemzé adja. Ezek nagy része annyiban kap-
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csolédik a mindéség kérdéskoréhez, hogy a fogyasztéonak a szolgaltatéval kapcsolatos
tapasztalatait, benyomasat alapvetéen ezek hatarozzak meg, tehat a minéségi szolgal-
tatasrol alkotott véleményét leginkabb, de legalabbis a miszaki paraméterekkel egyen-
rangl mértékben befolyasoljak. A korabban felsorolt paramétereken tulmenéen tehat {6-
ként az alabbi jellemzdk befolyasoljak a szolgaltatorol alkotott képet:

— a teljesitményigények vevdcentrikus elbiralasa, jellemzé példa az aramszolgaltatok-
nal bevezetett rendszer, ahol a nagyfogyasztok teljesitményigényeinek illetve minden
egyéb ugyének intézésével allandé személy foglalkozik, biztositva az adott fogyasztéra
szabott egyedi megoldasok megvaldsitasat,

— a szerzodeéskotés minosége,

leolvasas, szamlazas kulturaltsaga: a fogyaszté az aramszolgaltatoval személyesen
legtobbszor a leolvaso, dijbeszedd réveén talalkozik. Folyamatos a torekvés e talalkozas
minél személyesebb, udvariasabb jellegére. Fontos a kulonb6zd fizetési mddok kozotti
valasztas lehetéségének felkinalasa, pl. atutalas, készpénzes befizetés, illetve pénzin-
tézetnél vezetett szamla.

— az esetleges korlatozasok korrekt lebonyolitasa,

— a fogyasztdi panaszok, reklamaciok figyelmes intézése,

—tanacsadas afogyasztok részére, a szolgaltatok ennek fontossagat felismerve széles
korben épitik ki a fogyasztoi irodak halézatat, ahol valamennyi, a szolgaltatasssal kap-
csolatos informaciét, segitségnyujtast (takarékossag, készulék kivalasztas) megkap a fo-
gyaszto, illetve valamennyi ugyét elintézheti.

Fentiek figyelembevételével a szolgaltatok torekvése jelenleg elséként a villa-
mosenergia-szolgaltatas folyamatara, mint a legfontosabbra kidolgozni a minéségbizto-
sitasi rendszert. A tevékenység tobbi elemét (beruhazas, halézatszerelés) beszallitoi te-
vekenysegkeént értelmezve kialakithaté egy, a teljes korld minéségbiztositas alapjaul szol-
gald rendszer, mely a vallalati stratégiaba beépul. A magas szinvonalon végzett szolgal-
tatas muszaki paraméterei, illetve a vallalati kultura szerves részeként a minéség iranti
elkotelezettsegbdl fakado fogyasztoorientalt vallalati magatartas egyuttesen tudjak a vil-
lamosenergia fogyasztok minéseég iranti igényét kielégiteni.
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