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Absztrakt

Napjaink energetikai rendszerei rendkiviil szertedgazo és komplex egységet alkot-
nak. Eredményes miikodesiik elengedhetetlen egy orszag jolétének biztositasdahoz.
Jeleniinkben kulcsfontossagu stratégiai szerepet tolt be. Ezen kijelentéssel a radi-
kalis szervezetek is tisztaban vannak és ezért szinte barmit képesek elkévetni azért,
hogy egy-egy orszdagot ilyen médon kényszeritsenek térdre. Barmely energetikai ki-
esés esetén csak a csucseromiivek képesek a tartalékok gyors atmozgositasara, ezért
az ilyen jellegii rendszerek a rendszerben betdoltott szerepiik szerint is kulcsfontos-
saguak. Ez kiilonosen akkor igaz, ha a vizsgalt létesitmény egy Black Start eromii.
Az ilyen jellegii energiatermeld egységek képesek az alaperomiiveket megtaplalni
és ezen keresztiil felallitani a teljes energetikai rendszert.

Today's energy systems are assembly an extremely diverse and complex. Successful
operation is essential to ensure the well-being of a country. In present this solution
plays an important role. The radical organizations are aware with this statement,
therefore are able to commit anything to beat a country. In case of failure of the
energy system only the peak power plants can keep the balance of the energy
system. This is especially true if the facility is a Black Start power plant. These
power generating units able to supply with energy to the basic power plant and
later than the energy system will be able to stand up.

Kulcsszavak: energetikai rendszer, gazturbinds erémii, black start, objektum véde-
lem ~ energy systems, gas turbine power plant, black start facility protection
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EROMUVEK

Az egész energetikai rendszer meghatarozo elemei az erdmiivek. A fosszilis lizemanyagok ¢€s a
megujuld energiaforrasok ilyen tizemekben alakithat6 at villamos energiava. Az eltér6 energia-
forrasok eltérd atalakitast ez altal kiilonbozo 1étesitményeket igényelnek. Ebbdl a szempontbol
beszélhetiink fosszilis, hasadéanyag illetve megujuléd hajtdéanyagokrol. A fosszilis anyagok le-
hetnek:

— foldgaz

— tiizel6olaj, gazolaj, gudron

— szén

- fa

— biomassza

— kiilonboz6 inert gazok

Az ezen anyagokra épiild eromiivek koltségei magasabbak, mint a hasadd anyagra épiiloké.

Elényiik a foldgazzal és olajjal miikodd erdmiiveknek is akad, minthogy ezek a legkoltségesebb
nyersanyagok, mégpedig rendkiviil gyorsan indithat6 eromuvek. A szilard tiizel6anyagok, mint
pl: a fa illetve a szén olcsobb lizemanyagok viszont a gézfejlesztés hosszadalmasabb eljarasa
miatt nem a gyors inditast erémiivek koz¢ sorolhat6d. A nukleéris forrassal iizemeld 1étesitmé-
nyek ennél bonyolultabb csoportositast kapnak. Attdl fiiggden, hogy a moderator lehet:

— lagyviz

— deutérium

— grafit
A reaktor felépitésébdl adodoan beszélhetiink:

— forralovizes

— nyomottvizes

— uszoda jellegli

— nehézvizes

— grafit szabalyzo rudas

— tenyésztd reaktorokrol.
Az atomreaktorok minden orszagban az energiarendszer alapjat képezik, mivoltukbol adodik,
hogy inditasuk-szabalyzasuk joval koriilményesebb, mint az el6z6 létesitményeké. Ezért alap-
erdmiiként alkalmazzak elsdsorban. A leglijabb fejlesztések lehetdve tették, hogy a kérnyeze-
tiinkben megtjuld energiaforrasokat is kihasznéalhassuk, viszonylag magas hatasfokkal. A leg-
inkdbb haszndlatos megtjulo forrdsok a nap, a szél, a viz €s a geotermikus hd. Az ilyen jellegli
telepek egy ugynevezett elosztott rendszert alkotnak. Miikodéstikre jellemzd, hogy teljes mér-
tékben a természet kénye kedve szerint termelnek. A szabalyzas ebben az esetben a legproblé-
masabb. Jelen kis bevezetdre azért volt sziikség, hogy a késdbbiekben hasznalt szabalyzasi for-
mékat be tudjam vezetni.

Szabalyzas

A villamos energetikai rendszer mozgatorugoja az igények kielégitésén alapszik. Magyaran a
megmutatkozé terhelések és az azokra torténd mintegy valaszként adott energiatermelés. A ha-
16zat tobb mindségi mutatoval is rendelkezik, mint pl: a frekvencia, a fesziiltség vagy az tizem-
képesség. A rendszerben linearis 0sszefiiggés mutathato ki a frekvencia és a fogyasztas kozott.
Abban az esetben, ha a fogyasztds megndvekszik a frekvencia értéke is meg fog ndvekedni.
Tehat az igényeket minél hamarabb ki kell elégiteni, mert kiilonben az eltérés esetén, a haloza-
ton jelentds zavarokat okoz. A szabalyzasokbol megkiilonboztethetiink fesziiltség, frekvencia,
hatasos ¢és medddteljesitmény szabalyzast.



Az igények jelentkezésekor a valaszoknak igen gyorsan kell lefutniuk ezért att6l fiiggden, hogy
a kielégités milyen gyors megkiilonboztetiink:

— primer

— szekunder

— tercier szabalyzast.

Ahhoz, hogy az UCTE altal preferalt f= S0Hz-es halozati frekvenciat meg tudjuk tartani a
fent emlitett modszerek gyors egymas utani alkalmazasa sziikséges. A frekvencia eltérés ebben
az esetben nem lehet nagyobb, mint 1%, tehat csak ebben a szlik sdvban mozoghatunk. Azt,
hogy a szabalyzasok mekkora tartalékot képviselnek a maga az UCTE hatarozza meg. Ezek az
értekek mindig a termeléstdl figgenek, primer esetben megkozelitdleg +50MW, szekunder sza-
balyzasnal £150MW, terciernél £500MW. Mint mar emlitettem a harom tipus harom eltérd
reagalési idovel rendelkezik, ami sorrendben <10s, 30s és 15min.

Most nézziink egy példat a fenti szabalyzasok megvalésitasara. Erkezik egy megfeleléen
magas igény ¢€s a halozat beleng, a frekvencia megnovekszik. A primer tartalék mozgositasaval,
ami a villamos gépek forgd tartaléka, a megvaltozott frekvencia egy 0j kozel allandosult az
eredetitdl eltérd értéket vesz fel. A gyors reagalasu tartalék mintegy 10 percig vehetd igénybe,
de ezzel atfedésben a szekunder szabalyzas is aktivalhato. Jelen tartalék feladata a kozel allan-
dosult frekvencia sziikséges névleges értékre hozéasa, és annak megtartasa. A beallitott értéken
tartas illetve a szekunder szabalyzas tehermentesitését a tercier kor végzi 15 perc utan. Az egész
miiveletsor lezardsaként az egész blokkot ujra szinkronozzak egyetlen pontbdl egy nagy pon-
tossagu atomoraval.[1][2] A gyakorlatban sajnos a magyarorszagi terepviszonyok nem teszik
lehetdvé tarozds vizerémiivek befogasat ilyen jellegli feladatokra. A sziikséges energia primer
¢s szekunder esetben csak és kizarolag jaré erdmii blokkokbdl vételezhetd, mivel energetikai
héalozatunk nagyrészt fosszilis lizemanyagokra tdmaszkodik. A héerédmiivek pedig ebbdl a
szempontbol lassu tartalékoknak tekinthetd. Ezért, épitettek harom gyorsreagalasu gazturbinas
erdmiivet, a Litérit, a Sajoszogedit és a Lorincit. Ezek egyiittesen tobb mint 400MW hatésos
teljesitményt képesek szolgaltatni néhany perc leforgésa alatt. A tercier szabalyzasra nyiltcik-
lusu illetve gazturbinas erémiiveket alkalmaznak. A tartalékok éves szinten pozitiv irdnyu el-
mozdulast mutatnak a novekvd energiaigény miatt. A Paks II. beruhdzas is nagyban befolya-
solja a szabalyzasi tartalékok alakulasat. Mivel azokat a mindenkor termelt villamos energiabol
szamoljak. A valtozas a kovetkezOképpen alakulhat a primer tartalék =180MW-ra emelkedik,
a szekunder £300MW ¢és tercier esetben 1200MW-os reaktorral szamolva 1000-1050MW kozé
esik. Lathat6, hogy a Paksi beruhazas elkésziilte leginkabb a tercier tartalékot befolyésolja. Je-
len adatok a 2023-ra torténé megépiilést kdvetden valhatnak aktualissa.[3]

Gazturbinas eromiivek

A fosszilis lizemanyagok felhasznalasa az utobbi évtizedben jelentésen megnovekedett mind a
szallitas mind pedig az energetika teriiletén. Ennek megfeleléen egyre nagyobb szerephez jut-
nak a gazzal, olajjal lizemeld energiatermeld egységek. Az lizemanyagok felhasznalasara nem
csak csucseromiiveket, hanem menetrendtartd eromiiveket is alakitottak at.

A gazturbindk, mint mar az el6zdekben kideriilt igen magas potenciallal rendelkeznek az
energetikai piacon. El6nyiik kdz¢ tartozik a viszonylag alacsony telepitési koltség, gyors indit-
hatosag, egyszerii szabalyozhatdsag, kielégitd hatasfok. Hatranyuk kozé sorolndm az egyre ma-
gasabb lizemanyag drakat melyek jelentdsen dragitjak a benniik termelt villamos energiat, ma-
gasabb hatasfok eléréséhez jelentds technologiat kell beépiteni. Alkalmazasi teriilete igen szer-
tedgazo, alkalmas tavfiitéshez sziikséges meleg viz eldallitasara, villamos aram termelésére
vagy a ketté kombinacidja egyszerre is teljestilhet.



A gazturbinakat a kovetkezok szerint csoportosithatjuk:
— nyilt ciklusu gazturbinas erému
— tobb fokozatl nyilt ciklust gazturbinds erdmi
— kombinalt ciklust erémii
Nyilt ciklusu gézturbinas erdmii esetében csak és kizarolag villamos energiat termeliink. Az
lizemanyaga alapesetben tiizel6olaj, vagy foldgaz. Miikddése igen egyszerii az lizemanyag az
¢géstérbe keriil, amihez kompresszorokon keresztiil levegdt adagolnak a minél hatékonyabb
¢gés eléréséhez. Az igy keletkezett fiistgdz a turbina lapatjaira keriilve elforog a k6zds tenge-
lyen 1évO generator pedig mozgasba keriil, ami igy villamos energiat termel a halozatra. Az
ilyen elven miikodo erdmivek hatasfoka alacsony 35-40%, ugyanis a nyilt ciklus miatt a hd a
flistgazzal egylitt tavozik.
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1. abra. Nyilt ciklusu gazturbina

Uzemanyag —~— Gazturbina ‘

Hatasfokat egy gazturbinas erémiinek a kdvetkezdk hatarozzak meg:

— abeszivott levegd hdmérséklete

— a beszivott gdz hdmérséklete

— milyen hatasfokkal rendelkezik maga a turbina illetve a kompresszor

— milyen a hdatadas képessége

Ezen tulajdonsagokat figyelembe véve alakultak ki a korszerlibb nagy hatasfoku zart ciklusa

gazturbinas erdmiivek. Ebben az esetben a leveg6t és a gazt a kiilonb6z6 fokozatokbol torténd
megcsapolassal melegitik el6. A kidramléds sordn pedig a kéménybe épitett hd hasznositokon
keresztiil a kiaraml6 hdmennyiséget hasznositjak. Ilyen médon a kombinalt ciklust erémiive
egyszerre képesek villamos energia és hasznalati melegviz eldallitasara. A megnovelt fokoza-
tok szamanak valtozasa soran az eldmelegitett hajtdoanyag az égéstérbe keriil ahol a mar szintén
eldmelegitett levegdvel keveredve a begytjtast kovetden a fiistgaz a turbinara jut. A megforga-
tott generator azonos modon a halozatra taplal, viszont a kéménybe épitett hdatadokon keresztiil
a rendszer melegvizet allit el6. A hatasfok ilyen médon megndvekszik mintegy 65%-ra. [4]
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2. abra. Zart ciklusu gazturbina



A hatékonysag mellett érdemes csak emlités szinten megemliteni az ilyen erémiii rendszerek
okologiai labnyomat. Mivel fiistgazt engediink, a szabadba az lehet pl: szén-dioxid, szén-mon-
oxid, kén-dioxid. A kéros anyagok kiszlirésére szamos megoldas sziiletett. Ezek koziil csak
néhany a teljesség igénye nélkiil:

— DeNOX
— DeSOX
- IGCC
— porlevalasztas
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3. abra. A gazturbinas erémiivek k6z6s technologiai abraja

ELOMELEGITES

A fenti abran az Ot eltérd technologiat megvaldsitd gazturbinas erdmii rendszertechnikai
kapcsolasa lathatd. Az ilyen és ehhez hasonld kapcsolasok irjék le a legmegfeleldbben az erd-
mivek miikodését. Szinek szerint a kovetkezd megoldasok lathatoak:

— hagyomdanyos gazturbinas erdmi (fekete)

— hagyomanyos gazturbinas erdmii dupla kompresszorral (piros)
— zart rendszerli gdzturbinas erdmii (kék)

— gazturbinds erdmil gézhasznosito fokozattal (z61d)

— gazturbinds erdmi Black Start tdimogatassal (bibor)

Az er6dmiivek szempontjabol minden esetben az alapot egy nyilt ciklusit hagyomanyos gaz-
turbina egy illetve dupla kompresszorral képezi. A kiilonbségek csak a fiistgdz kezelésében
térnek el egymastol. Természetesen a Black Start erdmi kivételt képez mivel az egy specialis
kiegészito.

Black Start

Az energetikai rendszer egy igen komplex haldzat, ami a hatarokon tulnytléan miikodik. Az
eltérd tertiletekhez eltérd szinkronizacios blokkokat alakitottak ki. Az elmult években szamta-
lan példa adodott arra az esetre mikor fél Eurdpa elsotétedett. Ez kialakulhatott emberi mulasz-
tasbol adoddan akar iddjarassal kapcsolatos vagy a karbantartas hianya miatt estek ki adott sza-
kaszok. Egy-egy ilyen halozati kiesés esetén a rendszer 6sszeomlasat megakadalyozni igen 6sz-
szetett feladat, magas szintli felkésziiltséget kivan. Ha azonban az energetikai rendszer mégis
leall, egy teljes orszagban ezt nevezziik Black Out-nak, annak feléllitasa csak specialis erémii-
vekkel lehetséges. Egy erdmii sajat felhaszndldsra nem termel energiat, azt a halozatbdl nyeri,



tehat a létesitmény feldllitdsa ilyen modon nem lehetséges. Erre az eshetdségre Black Start erd-
miuveket hoztak 1étre, ami nagyvonalakban egy gyors inditasu gazturbinas erému, dizelgenera-
torral torténd meghajtasat teszi lehetové. Az ilyen modon torténd inditas utdn kb. 7 perccel a
gazturbinas erdmuinek mar termelnie kell a haldzatra. Az ilyen jellegli inditasra nem minden
erdmi tipus képes. Igen szigoru eldirasoknak kell megfelelniiik. A létesitmény a kdvetkezd
igényeknek kell, hogy megfeleljen:
— A létesitménynek képesnek kell lennie kiilsé energiaforras nélkiil elindulnia és meg-
taplalni az energetikai rendszert vagy annak egy részét
— Az erémiinek fent kell tartania a felmeriild igények esetén is a haldzati frekvenciat,
ami ebben az esetben eltérhet némileg az S0Hz-tdl, de az adott 47,5Hz — 52Hz tarto-
manyon beliil kell maradnia
— Képesnek kell lenni harom egymast kdvetd Black Start tizemre
— Elegendé mennyiségii tizemanyaggal kell, hogy rendelkezzen a haldzat felépitéséhez
illetve a Black Start indulas utén is tizemelnie kell még néhany napig
— Az 6sszes erdmiii blokkot oly médon kell felszerelni, hogy azok leallitdsdhoz semmi-
lyen maés kiils6 eszkoz, forras ne kelljen
— Biztositania kell a 90% fo16tti rendelkezésre allast

Az el6bbiekben felsorolt szempontoknak megfelelnek a nuklearis-, a fosszilis-, és a vizerd-
miivek is. Viszont a megujulé energiaforrasok a természet kiszamithatatlansdga miatt kiesnek
a témakorbdl. Magyarorszagon legfoképpen a fosszilis megoldast alkalmazzdk a 1étesités kolt-
séghatékony mivoltabol kifolyolag. Hazankban harom ilyen gyors inditasu erdmi iizemel a Li-
téri, a Lorinci és a Sajoszogedi. Csak és kizardlag e harom erdmi egyiittes vagy egyenkénti
alkalmazasa képes felallitani a rendszert. Ezen 1étesitmények hidnydban a halézat felépitése
nem lehetséges. Mivel a legnagyobb alaperdmiiviink a Paksi erdmii a maga 1866MW beépitett
teljesitményével a rendszer Ujraélesztése is vele kezdddik. A tapszivattytk és generatorok be-
inditasa akkumulatorok segitségével nem lehetséges csak a fent emlitett harom gyorsinditasu
gazturbinas erdmiivel. A Black Start erémiiveknek hala Paks felallasa utan a rendszer tobbi
alap- és menetrendtart6 erémiive is képes elindulni és termelni. Az ilyen jellegii Iétesitmények
épitése €s Orzése létfontossagu az energetikai rendszer szempontjabol.

Nemzeti lIétfontossagu rendszerelemek

Létfontossagu rendszerelem: a rendszernek azon eleme mely nem potolhato, valamint huzamo-
sabb kiesése esetén jelentds rahatdssal van az adott orszag vagy teriilet alapvetd jolétére, azaz
hianya tobb polgari személyt hatranyosan érint. Energetikai szempontbol azon elem melynek
kiesése esetén a rendszer biztonsagos mitkodése nem tarthato fent illetve adott id6n beliil nem
helyettesithetd.
Ennek megallapitasa energetikai szempontbol a Magyar Energetikai és K6zmii-szabalyozasi
Hivatal hataskorébe esik.
Ilyen rendszerelemek lehetnek:
— erémiivek
— rendszeriranyitéasi eszkdzok
— az elosztd halozat elemei
A villamos energiatermelésre jellemzden egy 24-6ras kiesés lett megallapitva mely igy a
termelés szempontjabol mintegy 10%-0s kiesést eredményezhet minddsszesen.
A Black Start erdmiivek Iétfontossagu rendszerelemnek tekinthetéek, mert Black Out esetén
hidnyuk az energetikai rendszer miikodésképtelenségét eredményezi ezért a lakossag illetve az
ipar villamos energia nélkiil marad.
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A rendszeriranyitasi elemekre ettdl eltérd rendelkezések jellemzdek, mivel ebben az esetben
30-percet meghalado kiesés esetén, mely nem pétolhato az adott intervallumon beliil.

Az atviteli haldzat esetén alkalmazando intervallum szintén 24-6rdban van megallapitva. Az
atviteli haldzat, mint olyan a névleges fesziiltség szintekkel jellemezhetd. Ezért azonositasara
is ezen szintek alapjan kertiil sor.

Névleges fesziiltségszintek (kV) 120 220 400 750
Eltérési tartomany (kV) 108-138 189-244 380-420 697-787

1. tablazat. Az atviteli halozat azonositasa

Mivel az atviteli halozathoz szorosan kapcsolodik, az elosztd halozat ezért barmely rend-
szerhiba kihatéssal van ra is. Az eloszt6 halozat leginkabb mérhetd szama a kiszolgalt fogyasz-
tok létszama. Ennek megfelelden a kdvetkezok szerint kell megallapitani a 1étfontossagu rend-
szerelemeket:[5]

Eshetoségek Idéintervallum (6ra) Felhasznalok szama
1. 24 <48 10000
2. 48 <72 5000
3. 72<X 2000

2. tablazat. Az eloszto halozat azonositisa

OBJEKTUM VEDELEM

Az objektum, mint olyan t6bb megfogalmazasban is értelmezhetd ez csak attol fligg, hogy azt
milyen szemszdgbdl vizsgaljuk. Elsé megfogalmazasban egy olyan épitmény mely a benne ta-
lalhato targyak, technologia miatt védelmet igényelnek. ,,A masik megfogalmazasban olyan
épitmények melyeken beliil személy és vagyonvédelmi interakciot folytatnak.” (Profeszor Dr.
Berek Lajos, Objektumok biztonsaga eléadas, 2012, 4p) Ha megfigyeljiik a két definiciot, fel-
tlinhet, hogy kozottiik kiillonbséget a kornyezet meghatarozasaban fedezhetiink fel, illetve az
els6 megfogalmazas szerint kézzelfoghat6 targyakrol, eszk6zokrdl beszéliink. A masodik eshe-
tdség pedig magat az interakcié meglétét feltételezi. Az objektum, mint olyan nem irhat6 le
egyértelmiien. Nem fligg attol, hogy a teriilet, amire vonatkozik nyitott vagy zart. Az ,,objek-
tumsagat” az a személy fogalmazza, meg akinek valamilyen célja van a befoglalt teriilettel vagy
teriileten 1évo6 targyakkal. Az objektum ezen feliil értelmet nyerhet, mint katonai vagy civil,
polgéri egység. frasunkban a katonai értelmezéstél eltekintek. Minthogy megfogalmazasat ki-
targyaltuk tekintsiik at csoportosithatosag szerint is. Mivel a definicio alkotés terén is tobb né-
zOpont lehetséges, ez ranyomja a bélyegét a csoportosithatdosagra is mely igy igen széles és
sokszinli. Az objektumok csoportositas példaul a kvetkezdk szerint alakul:

— az adott orszagban betdltott szerepe szerint

— az épitmény kialakitasabol adodo jellemzok

— az objektum elhelyezkedése szerint

— a biztonsagi rendszer jellemzdi szerint

— az lizemelés szerint

— a biztonsagi szervezet felépitésébdl adodo sajatossagok szerint

— az objektum altal képviselt financialis jellemzdk szerint

Ezeken feliil szamtalan csoportositasi mod is lehetséges. Az objektumnak, mint olyannak

iizemszerl hatékony mitkodéssel kell rendelkeznie, kiilonben nem tekinthet annak ami. Tehat
az objektum definicidja magaban hordozza a kovetkezd fogalmat, amit objektumbiztonsagnak
neveziink. Nevezhetnénk tigyis, mint egy mindségi mérdszamot, ami a miitkodés hatékonysagat
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hivatott megmutatni. Definicidja szerint olyan interakciok Osszessége melyek az objektum
iizemszerti mikodését hivatottak kiszolgalni és minden olyan ellene harul6 intézkedést semle-
gesitenek melyek a rendeltetésszerti miikddése ellen irdnyulnak. A rendet illetve a megeldzést
Orzéssel tudjuk fenntartani. Az 6rzés soran biztonsagtechnikai eszkézoket €és technikéakat vala-
mint torvényi szabalyozasokat kell felhasznalnunk. Az alapvetd technikék alatt a kdvetkezdket
értjuk:

— ¢élderds védelem

— mechanikai védelem

— elektronikai jelzérendszer

— torvényi szabalyozasok [6]

A fenti csoportositast egyenként vagy akar egyszerre is alkalmazhatjak ez csak az objektum
jellegébdl vonhat6 le. Azonban a magas szintli biztonsagot a fentiek 6sszehangolt, optimalis,
aranyos alkalmazasaval érhetjiik el, ezt nevezziik a komplex 6rzés-védelemnek, vagy az 6rzés-
védelem komplexitasanak

Az Orzés folyamatdnak metodusa mar az épitmény helyének meghatarozasakor megkezdd-
dik, ezt biztonsagi tervnek nevezziik. A teriilet kijelolése elétt meghatarozando az épiilet jel-
lege, milyen jellegli a benne folytatott tevékenység. Tehat megallapitjak, hogy hatarvonal ko-
zelében vagy attdl tavol, urbanizécidhoz kozel vagy tavol 1étesithetd. Attol fiiggden, hogy kik
lesznek az ,,0j szomszédok™ egy ipari teriileten is szdmba kell venni. Példaul nem célszerii egy
olajfinomitdt egy pirotechnikai elemeket készit gyar mellé helyezni. Mindkét teriiletnek meg-
vannak a maga elényei és hatranyai egy urbanizacidban elhelyezett {izem nagyobb biztonsag-
ban van, mint kiilteriileten, azonban barmilyen vészhelyzet esetén a teriilet teljes lakossagat
evakualni kell, a masik esetben nincs ilyen probléma. A kitlizés utan sziikséges a teriilet védhe-
tdségének szambavétele. A hatosagoktol bekérhetd az adott teriilet blindzési ratajara jellemzo
szam. Ennek birtokaban hatékonyabban vehetjiik fel a blingzés elleni versenyt. A dokumentum
részletesen targyalja az elkdvetett blintények, szabalysértések szamat €s jellegét. Ennek fényé-
ben megtervezhetd az a minimalisan sziikséges biztonsagi rendszer mely az emlitett behatola-
sok illetve merényletek ellen nyujt védelmet. A tervezés Iényeges masik pontja a forgalom va-
lamint szallitds kérdése. Az objektumnak jellege miatt j6I megkozelithetonek, vagy éppen el-
lenkezdleg nehezen megkdzelithetdnek kell lennie. Barmelyik opcidt is valasztjak, emellett el
kell donteni van-e sziikség az Gtburkolattol eltéré alternativara is. Itt beszélhetiink vasutrol, vizi
valamint 1égi jarmiivek fogadasara alkalmas allomasok telepitésérdl. A kivalasztastol fliggetle-
niil az ilyen jellegli épitmények létesitése az objektumon beliil potencialis timadasi feliiletet is
nyujthat. Komoly feleldsséget von maga utan, amivel az 6rz6-védo szervezetnek kell megbir-
koznia. Itt kell meghatarozni, hogy milyen védelmi rendszert alkalmazunk a mar fentebb emli-
tettek koziil. Eléerés védelem esetén elséként a szervezet altal preferalt biztonsagi véllalatok
kertilnek el6térbe. Nyilvanvald, hogy egy polgari igényeket kiszolgald 1étesitményt iizemeltetd
vallalat a mar megbizhato, jol bejaratott biztonsagi cégét bizza meg. Tobb szempontbdl is eld-
nyos az ilyen jellegli kooperacid. Egyrészt az ipari titkokat, szerkezeti terveket nem kell egy
vadidegen céggel megosztani, masrészt az emberek kiképzése is mar lezartnak tekinthetd, csak
minimalis oktatas sziikséges az ) védendd objektum felépitésével kapcsolatban. Természete-
sen el6zo kijelentés csak abban az esetben allja meg helyét, ha a vallalat azonos profiljaba il-
leszthetd azonos tevékenységet valaszt, ellenkezd esetben a teljes védelmi garda oktatdsa ko-
molyabb miiveletet kivan meg. Az 6rség megvalasztas végeztével meg kell hatarozni a sziiksé-
ges létszamot és el kell ket latni a hatékony munkavégzéshez sziikséges felszereléssel.
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A teriilet adottsagait figyelembe véve, valamint a védendo értékek jelentéségének szdmi-
tasba vételével donthetiink:
— lofegyver,
— egyéb nem halalos fegyver vagy
— fegyver nélkiili hasznalatrol.

Az erémiivek 6rzését és védelmét alapvetden befolyasolja az adott objektum térvény szerinti
besorolasa, ugyanis az 1997. évi CLIX. sz. torvény meghatdrozza, hogy fegyveres biztonsagi
orséggel kell védeni tobbek kozott a lakossag alapvetd sziikségletét biztositd infrastruktiara
egyes elemeit. Az energiaellatod rendszer kritikus infrastruktara, mely mikodése a lakossag és
a nemzetgazdasag szempontjabol kiemelt fontossagu. A torvény 1§ masodik bekezdése rogziti,
hogy ,,a fegyveres biztonsagi 6rség létrehozasara vagy megsziintetésére iranyuld eljarast a 1¢-
tesitmény vagy tevékenység szerint hataskorrel rendelkezé miniszter, az illetékes helyi 6nkor-
manyzat jegyzdje, a renddrhatdsag, a 1étesitmény lizemeltetdje, birtokosa, illetdleg a tevékeny-
ség folytatoja kezdeményezheti.” Majd a harmadik bekezdés meghatarozza, hogy ,,az 6rzés el-
rendelésérdl, a fegyveres biztonsagi Orség 1étrehozasarol, mikodtetésérdl és megsziintetésérdl
a Beliigyminisztérium az allamigazgatési eljaras altalanos szabalyai szerint hatdrozattal dont.
A hatarozathozatal el6tt ki kell kérni a 1étesitmény vagy tevékenység szerint hataskorrel ren-
delkez6 miniszter, illetve az illetékes helyi dnkormanyzat jegyzdjének, valamint az illetékes
renddrhatdsag véleményét.” [7] Az igy 1étesitett fegyveres biztonsagi Orségl feliigyeletét a te-
rliletileg illetékes rendér-fokapitany gyakorolja. Véleményezi az 6rzés rendjét, az Orség allo-
manyat, felszerelését és az Srzés-védelmi tervet. Az FBO allomanyanak tagja az adott intéz-
mény, vallalat, gyar stb. dolgozo6i.

Ha a veszélyeztetés mértéke indokoltta teszi, a fegyveres biztonsagi orség rovid 16fegyvertol
eltérd nagyobb hatotavolsagl, puskakat, karabélyokat kell rendszeresiteni. A kiemelten fontos
pontokon, illetve teriileten felallitott 6rt kell alkalmazni. Az objektum felallitott 6rok altal nem
biztositott korzetét jarérozéssel kell ellendrizni

Az energiaellatasban folyamatosan miikodd erdmiivekben, az allomanyukban az Orzés és
védelem sikeres végrehajtasdhoz sziikséges fegyveres biztonsagi Orséget miikodtetnek. A csucs
erdmiivekben jelenleg ez nem kovetelmény. Amennyiben az adott objektumnal nem eldiras az
FBO 1étesitése, akkor elséként a szervezet altal preferalt biztonsagi véllalatok keriilnek els-
térbe.

Az drség megvalasztas végeztével meg kell hatarozni a sziikséges 1étszamot és el kell dket
latni a hatékony munkavégzéshez sziikséges felszereléssel. A teriilet adottsagait figyelembe
véve, valamint a védendo6 értékek jelentdségének szamitasba vételével donthetiink éles rovid
l16fegyver, vagy a torvény altal engedélyezett mas kényszeritd eszkdzok rendszeresitésérdl. [8]

A nem belathat¢ teriileteket kameras rendszerrel kell ellatni. Itt meg kell véalasztani, hogy a
nap minden szakaban sziikséges-e a megfigyelés vagy csak a nappali 6rakban. Ettdl fiiggden
alkalmazhatunk infras, vagy h6kamerakat. A nehezen belathato részekre forgdézsamolyos ka-
merak telepitése indokolt. Itt Iép be a képbe a mechanikai védelem is. A kiilsé behatolas mér-
tékét lecsokkentve illetve megnehezitve kerités rendszer kiépitése sziikséges. A hosszabb ta-
volsagok 4athidaldsara az objektum hatardnak védelmére érbodékat is ki kell alakitani. A jobb
latasi viszonyok megdrzése érdekében indokolt lehet a bodék, drtornyok felszerelése kereso-
lampakkal.[7]

L A tovabbiakban FBO
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Gazturbinas erémiii objektum védelme

Ebben a fejezetben egy példan keresztiil mutatjuk be az objektum védelmet egy géazturbinas
erémii egységen. A jelen esetben targyalt lizem egy a néhany gyors inditasu tartalék gazturbi-
nas erémiivekbol, melyek Black Start iizemre is képesek. Biztonsaga kulcsfontossagu a villa-
mos energetikai rendszert illetden. Az ilyen és ehhez hasonl6 létesitmény biztonsagtechnikai
felszereltségét minden esetben az MVM Biztonsagi Igazgatosaga hatdrozza meg. Az lizemelte-
tésr6l az MVM GTER Gézturbinas Eromu Zrt. gondoskodik. Az MVM a sajat maga altal pre-
feralt biztonsagi szolgalatot bizza meg a feladattal. A fejlesztéseket valamint a pénziigyi hatteret
is a Magyar Villamos Miivek biztositja.

Az lizemi egység messze az urbanizaciotol talalhatd egy blniigyileg kevéssé fertdzott terti-
leten. A mechanikai védelem primer kdre a teljes teriiletet befoglaldo 2m magas kerités melyen
szOgesdrot és egyéb biztonsagtechnikai berendezés nem taldlhatd. A kerités rendszerben nem
talalhatéak 6rbodék sem pedig Ortornyok. Kézelebb haladva a teriilethez portaszolgalat miko-
dik, beléptetd rendszer egy RFID-s kartya olvasasara alkalmas forgdkereszt. A belépd szemé-
lyek adatait felveszik és taroljak.

A teriilet utburkolattal és vasuti iparvaganyokkal van ellatva. Kapcsolata a forgalommal két
elektromos sorompdval megoldott. Az iizem teriiletén kétiranyt kozlekedés lett kialakitva
5km/h—as sebesség korlatozassal. Az utburkolat illetve a vasiti palya a telepen beliil vilagitassal
van ellatva. Az erdmiii iparvaganyok a vastutvonalakhoz két sinparon keresztiil kapcsolodnak,
mely egy elhuzhat6 keritéssel van elkeritve. Vasuton kizarolag tiizeldolajat szallitanak, amivel
az erémii lizemel. A szerelvényeket betoljék a telepre. Atfejteni 6t tartalyt képesek egy idSben,
amivel a két egyenként 2000m>-es olajtartalyt toltik meg. Az atfejtés miivelete kritikus az erd-
mili biztonsag tekintetében, mivel ez alatt a teriilet kiszolgaltatottsdga megndvekszik a nyitott
kapuk miatt. Eppen ezért a biztonsagi 6rok erre az idétartamra megerdsitett 6rséggel biztositjak
a helyszint. A portaszolgalaton és a ki- bejaratoknal, az utburkolattal ellatott valamint a nehezen
belathato helyeken fix és forg6zsamolyos kamerarendszert épitettek ki. A rendszer fontos részét
képezi a technoldgian beliili megfigyelés. Az épiiletekben legkritikusabb helyeken vannak el-
helyezve a megfigyel6 rendszerelemek. Tobb kamera taldlhat6 a turbinatérben az iroda épiilet
be- és kijaratainal valamint a vezérl6teremben is. A kamerarendszer altal készitett felvételek
két munkahelyre futnak be. Egyik esetben a portaszolgalatra masik esetben pedig az erémi
vezérld termében talalhato biztonsagi munkahelyre. Az elektronikus védelmi rendszerhez hoz-
zatartozik, egy sziréna rendszer mely a telep teljes teriiletén végigfut beleértve az épiileteket és
a turbinatermet is. A biztonsagos lizemeltetéshez hozzatartozik, hogy a vezérlében allando ope-
ratori jelenlét sziikséges minimum 1 fével. Barmely lizemzavar esetén a szolgélattevd személyt
értesitik.

Az €l6er0s védelemre a 0-24 oras 6rzés a jellemzd, melyet a szolgalat tobb miiszakos mun-
karenddel kivan fenntartani. Az 6rok felszerelését nem képezi semmilyen fegyver. Tdmadas
illetve vészhelyzet esetén az Orok feladata a riadoztatas, a renddérség tajékoztatasa, illetve az
erosités kérése a kozeli laktanyarol. Az orség folyamatos feliigyelet alatt tartja a teriiletet mind
a kamerakon keresztiil mind pedig a jarérozéssel. Mozgasuk és megjelenésiik id6hoz és helyhez
kotott. A teriilet méretének €s adottsagainak ellenére semmilyen 16fegyver és egyéb kézifegyver
hordasa illetve kutyak alkalmazéasa nem indokolt.

A veszélyes anyagokat az erémiii blokkt6l messzebb Orzik. Ezen anyagok valamint a két £6
iizemanyag tartaly megerdsitett falt €s vasbeton tdmfallal van koriilvéve az esetleges robbana-
sok illetve szivargasok elkeriilése végett. Tlizesetek és egyéb robbanasok elharitasara a 1étesit-
mény sajat tliziviz, habos oltérendszerrel van, elldtva valamint minden kritikus helyen tovabbi
poroltd berendezések vannak elhelyezve.
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A biztonsagi rendszerrdl kijelenthetd, hogy az aktualis kornyezeti tényezdknek ellendll. Ez
meglatszik az erOmu statisztikajaban is, hiszen a 90-es évek 6ta semmilyen betorési illetve sza-
botédzs kisérlet nem indult a telep ellen. A felvonultatott berendezések megfeleloképpen elret-
tentik a rongalasra vagyo személyeket. Mindezek tudatdban és ellenére a rendszer fejlesztése
nem all meg tovabbi beruhazasok varhatok a biztonsagi berendezések terén. Egy védelmi rend-
szer Osszeallitasa Osszetett feladat, mint lathato igen nagy odafigyelést és szakértelmet kivan.
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