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Absztrakt

Az elektromossag a 18. szazad egyik nagy vivmanya, ha nem a legnagyobb. A vilag
rohamos fejlodésével szinte minden emberhez és minden hdztartdashoz eljutott az
energetikai rendszereknek hdla. Eppen ezért megléte mar-mdr alapveté emberi
sziikséglet, hianyat azonnal megérezziik. A 21. szazadra az energetikai rendszerek
Jjelentosége felbecsiilhetetlenné valt. Erre a radikalis szervezetek is hamar rajéttek,
egy-egy orszag konnyeden megbénithato a villamos energia rendszert ért hatdsos
tamadassal. Ezért az elektromos halozat védelme ebbdl a szempontbdl kulcsfontos-
sagu. Jelen irds az energetikai rendszert ért szabotazs akciok elleni védekezés lehe-
tosegeirol szol, mellozve a katonai eredetii beavatkozdsokat, kifejezetten a polgari
védelemre szoritkozik.

The electricity is one of the great achivments of the 18th century, if not the greatest.
Developing of the world the electricity has reached for every man and every
households. Therefore the existence of electricity is basic human need, if be absent
we immediately feel it. The energetigy system’s importance was increased in 21th
century. The radical organizations are realized for this thinks, one country easialy
crippling with an effective attacks. The energy system’s protecting are very
essential. This article use for energetics system only citizen defense, exclude the
military interventions.

Kulcsszavak: energetikai rendszerek, polgari védelem, szabotazs, interkontinentd-

lis energetikai rendszer ~ energy systems, civil defense, sabotage, intercontinental
energy system
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AZ ENERGETIKAI HALOZAT

Az energetikai halozat a villamos elosztas és szallitas egyik alappillére. Kiterjedését tekintve
megkiilonboztethetiink: helyi, orszagos, tobb orszagra kiterjedd nemzetkozi szervezetek, és in-
terkontinentalis hal6zatokat. Helyi méretli halozatok esetén beszélhetiink az aggregatoros rend-
szerektdl kezdve a nagyobb tobb napelemes modult tartalmaz6 szigetiizemi rendszerekig. Ezek
rendszerint alacsony hatasfokt néhany KW teljesitményt szolgaltatni képes lokalis haldzatok.
Vezérlést és szabalyzast tekintve minimalis elektronika illetve egy inverter sziikséges. Az or-
szagos szintll halozat esetén tobb erdmii €s joval bonyolultabb szabalyzas sziikséges az ipari és
polgari energiasziikséglet kielégitéséhez. Magyarorszag beépitett villamos tartaléka 8600MW,
mely nem fedezi az orszag energiasziikségletét ezért importra szorul. A rendszer iranyitasa je-
lentds szakértelmet igényel, melyet a MAVIR feliigyel. A MAVIR egyediil ennek a hatalmas
rendszernek a feliigyeletére egyediil nem képes, ezért egy modell segitségével tobb kisebb be-
avatkozo szerven keresztiil éri el céljat. Tehat az iranyitérendszer felépitése a kovetkezo:
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1. abra. Magyar energetikai halozat

A rendszerirdnyit6 koré épiild alegységek a KEK, a KDSZ és az UIK. A kezel8kdzpont, és
a korzeti diszpécser szolgalat magat az eloszto halodzatot lizemeltetik, mig az izemiranyitd koz-
pont a kdzépfesziiltségli haldzat iranyitasat végzi. [1]
A MAVIR a kovetkez6 {6 célokkal rendelkezik:
— a halozat fejlesztése és lizemeltetése
— energia kereskedelem
— tavlati célok megfogalmazasa

A kovetkez6 nagy csoport a tobb orszag villamos energia ellatasat iranyitdé nemzetkozi szer-
vezetek, mint pl.: az UCTE. Ezen szervezet az Eurdpai Unio orszagait gytijti egy csokorba. Az
europai héaldzat 450 millié lakosat 1atja el energiaval. A rendszer beépitett Osszteljesitménye
tobb mint 600GW.

A jovObeni tavlatokat megcélzé torekvések kozott szerepel egy nagy interkontinentalis ha-
16zat kiépitése, ami a teljes eurdpai halozatot az Ibériai-félszigeten és az arab orszagokon ke-
resztiil koti Ossze észak Afrikaval. Ezen torekvések elképesztd mértékii energetikai rendszert
eredményeznek. Az energetikai halozat a kdvetkezoképpen boviil:[2]
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Orszag l:ii:r?g;e;t(gw) Népesség (f6) Orszag Befll:g:gt(gaf)s it Népesség (fo)
Marokko 2 32.725.847 Szatd-Arabia 55 29.200.000
Egyiptom 18 74.033.000 Irak 27 28.945.000

Algéria 11,2 37.900.000 Libanon 2,038 4.822.000

Tunézia 4,024 10.074.951 Sziria 7,8 22.530.746

Libia 6,8 6.202.000 Torokorszag 61,151 78.785.548
Izrael 11,664 8.134.100 Jordania 18,73 6.534.300

1. tablazat. Eszak-Afrikai és az Arab orszagok adatai

Az ilyen modon létrejovo halozat beépitett teljesitménye hozzavetdlegesen 230GW-al no-
vekszik meg. A fogyasztas szempontjabol lényeges allampolgarok szama pedig kozel 340 mil-
116 fovel bovill. A legnagyobb problémat viszont nem csak elsdsorban a halézat mérete és
szinkronizécidja okozza, hanem az Gjonnan csatlakozott orszagokban fellelhetd szélsdséges
csoportok beavatkozéasai. Mivel egy olyan hélozatrdl beszéliink, ami kozvetleniil Européra is
kihat. Legyen az barmilyen eredetii esemény, a legaprobb erémiii kiesés, tavvezeték rongalas
illetve egyéb kulcsfontossagli 1étesitmény elvesztése, teljes rendszer instabil miikodését leg-
rosszabb esetben annak ledllasdhoz vezethet. A kovetkezdkben olyan energetikai megoldéaso-
kat, technoldgidkat mutatok be, amik a gyakorlatban mar bizonyitottak és megnehezitik a rend-
szert tamadok dolgat.

AZ ENERGETIKA ESZKOZRENDSZERE

Az energetikdban és az energetikai szallitas soran eltérd fesziiltség szinteket hasznalnak, ebbol
kifolyolag eltéré formdji és rendeltetésli oszlopokat, biztonsagi rendszereket hasznalnak. A
leggyakrabban alkalmazott fesziiltségszintek Magyarorszagot alapul véve a kovetkezok:

— kisfesziiltség: 230V illetve a 0,4kV

— kozépfesziiltség: 3kV, 6kV, 10kV, 20kV, 35kV

— nagyfesziiltség: 120kV, 220kV, 400kV, 750kV

Jelen fesziiltségszinteknek megfelelden tobb vezetékre van sziikségiink az eldirt teljesitmény
atvitelére. Minél magasabb fesziiltségszintet visziink, at annal kevesebb veszteséget konyvel-
hetiink el. Azonban egy 750kV-os rendszerben taldlhatdo vezeték keresztmetszete eléri az
1600mmz2-et, de csak egyetlen kabelre van sziikségiink. Az igy atvihetd teljesitmény 2GW.
Ehhez képest egy 400k V-os kabellel atvihetd teljesitmény 1GW, amit két egyenként 1200mm?2-
es vezetékkel juttathatunk el a rendeltetési helyére. Egy 330k V-os alhaldzat esetén ezen értékek
tovabb romlanak. Ezen rendszer zavartalan miikodéséhez hat érre van sziikség 600mm?2-es ke-
resztmetszettel. Most, hogy a miiszaki paramétereket attekintettiik nézziik meg a gazdasagi ol-
dalat. Tekintsiik a 750kV-os rendszert egységnyinek, ehhez képest a 400kV-0s rendszer 1,5
szeres koltségekkel bir a vezetok szempontjabol illetve 1,5 szeres a kabelen esd veszteség is.
Ezen értékek a kisebb fesziiltség esetén erdsen romlanak a koltségek tobb mint kétszeresére
ndének, mig a veszteségek is hasonloképpen valtoznak.

Ahhoz, hogy a vezetdk megfeleld tdvolsdgban legyenek az infrastrukturaktol illetve az €16
kornyezettdl tarto rendszerre van sziikség. Ezek terhelése szintén eltérd illetve hasznalatuk je-
lentdsen fiigg az atvinni kivant fesziiltségszinttdl. A kdvetkezdkben tekintsiik at a legfontosabb
oszlop tipusokat mind miiszaki mind pedig biztonsagi szempontbo6l. Els6sorban megkiilonboz-
tetlink:

- fa
— beton
— acél
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— egyéb specidlis anyagbdl késziilt oszlopokat.

A rendszer legsériilékenyebb pontja az oszlopok. Odakint helyezkednek el a nyilt terepen
mennyiségiikbdl adédoan kozvetlen védelmiik nem megoldhato. A megfeleld anyag kivalasz-
tasaval javithat6 az alloképessége, de a végtelenségig nem. Az els6 oszlopok még fabol késziil-
tek, azonban néhany helyen még mindig alkalmazzak. Ezen szerkezetek a legsériilékenyebbek
nemcsak gyulékonysaguk, hanem teherbirasuk is csekély. Alkalmazésa nem javasolt biztonsa-
gilag kritikus teriileteken.

A beton oszlopok joval nagyobb teherbirasuak. Tobb tipust is kifejlesztettek az évek alatt.
Az egyik ezek koziil a porgetett gerincli oszlop. Ha metszetbdl figyeljiik, akkor teljesen kor
alakt tomor betonbdl késziilt szerkezet. Az id6jarasi viszonyoknak rendkiviil ellenallo. Megfe-
leld talapzattal igen ellenallé rendszer épithetd ki beldle.

Az acél illetve vas-beton szerkezetek a legnagyobb teherbirasu rendszerek alapjai. A legtobb
nagyfesziiltségli halozatok is ilyen tartéoszlopokbol épiil fel. Felépitésiik rendkiviil valtozatos,
egyrészt fligg a vezetOk szamatol, a kdrnyezeti behatdsoktol és az dtvinni kivant teljesitménytol.
Néhany oszlop a teljesség igénye nélkiil:

— boglar rendszer(i
— foldvar rendszert
— matra rendszerli
— duna rendszert

Az oszlopok legalabb négy ponton tdimaszkodnak a talapzaton. Az alap kivitelezése jelento-
sen fiigg a talaj mindségétdl, illetve az oszlop igénybevételétol. Anyagat tekintve vasbeton szer-
kezet. A vas-beton oszlopok az egyik legbiztonsagosabb megoldasok kozé tartoznak. A tobb
kobméteres vas-beton alap rendkiviil stabil tulajdonsagot kdlcsondz a rendszernek.

Az egyéb specidlis anyagokbol késziilt oszlopokhoz a leglijabb fejlesztések sorolhatok. Gon-
dolok itt az aluminiumbol, és az livegszalas anyagbol késziilt tartokra, melyek magas aruk miatt
kevésbe terjedtek el.

Az eldzbekben felsorolt oszlop tipusok rendszerint tobb kivitelben késziilnek attol fiiggben,
hogy milyen a tdvvezeték halozatban betdltott szerepiik. Ebbdl a szempontbdl a kovetkezé meg-
oldasok sziilettek:

— tart6 oszlop

— feszitd oszlop

— saroktart6 oszlop

— sarokfeszitd oszlop

— végoszlop

— elagazo, leagazd oszlop

Az oszlopokhoz a vezetdket kozvetleniil nem lehet elhelyezni mivel azok csak elengedhe-
tetlen esetekben szigeteltek. Erre kiilonb6z6 szigeteld csigakat alkalmaznak. Ezzel el is érkez-
tiink a halozat egyik legkritikusabb biztonsagi pontjahoz. A szigetel6k anyaga legtobbszor ke-
ramia, amik az eltérd fesziiltség szintektdl fiiggden tobb is 0sszeszerelhetd egyetlen egységbe.
Kiindulva abbdl a ténybdl, hogy a keramia elég jo szigeteld kelldképpen rideg ez altal torékeny.
Az ebbdl adodd meghibdsodasok ennél az elemnél a leggyakrabbak. Nem az anyag elfaradasa
okozza a problémat, hanem a szigetel6k ellen iranyul vandalizmus névekedett meg. Igen jo
célpontot nydjtanak a ,,kosza” 16vedékeknek. Azonban a fejlesztéseknek hala mara mar késziil-
nek iivegszalas és egyéb kompozit anyagokbol is melyek kozel azonos atiitési szilardsag mellett
kelléen magas mechanikai szilardsagot biztositanak. A mar emlitett tartoszerkezetekkel eltérd
villamos topoldgidk épithetdek, melyek védelmi szempontbol rendkiviil hatékony megoldasok.
Akar fontos pozicioban 1év6 oszlopok elvesztése esetén sem esik szét a haldzat szinkronja. A
kovetkezdkben ezen topologiakat mutatom be a biztonsagtechnika szemszogébol.[3]
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Halozati topolégiak
A halozati topoldgidk a rendszer adott pontjai kozotti logikai kapesolatot irjak le. Tobb ilyen
kapcsolatot is megkiilonboztetiink:

— sugaras

— parhuzamosan kapcsolt

— gyurd

— korvezetékes

— 1ivelt

— tobbszordsen hurkolt

A sugaras elrendezés rendkiviil népszeri megoldas koltségkiméld mivoltabol adoddan. Saj-
nos a biztonsagi oldalrél mar pontosan ennek ellenkezdje valosul meg. Ezen megoldas a legsé-
riilékenyebb mivel a megtaplalas csak egyetlen oldalrdl torténik. Kialakitasa olyan, hogy 1étre-
hoznak egy fovonalat és abbdl oszlopkapcsolokon keresztiil 4gaznak le a vezetékek, illetve tar-
talmazhat egy vagy tobb szakaszolot, megszakitot. Az oszlopkapcsoldkon keresztiil az egyes
agak levalaszthatoak a szervizelés idejére. A sugaras logika barmely a fé4gat ért tamadas esetén
az energia ellatas megsziinik, kivéve, ha az kiszakaszolhato. A kiesett teriilet ellatasa azonban
hosszl iddre kieshet.

Péarhuzamos ugynevezett tronkdlt megoldas esetén a rendszer két adott pontjat tobb azonos
vezeték koti 0ssze. A megtaplalas egy vagy két oldalon is torténhet. Barmely kiesés esetén a
tobbi kabel 4t tudja venni a feladatot, természetesen egy adott terhelésig. Koltséges megoldas
csak rovidtavu nagyteljesitményii energiaatvitelre alkalmazzak.

A gylri topologia tulajdonképpen egy specialis sugaras megoldas, mivel két sugaras rend-
szer talalkozik és a kapcsolodasi pontjukban egy megszakito van elhelyezve. Alapesetben egy
buszrol agazik le a két sugar és egyetlen taplalasi ponttal biztositja az energia ellatast. A sugaras
héalozathoz hasonldan itt is oszlopkapcsolokkal megoldottak a kisebb ledgazasok. Azonban az
eddigiektdl eltérden, barmely szabotazs akcio esetén mely egyszerre csak az egyik agat érinti,
a kozponti szakaszolo atbillentésével a kor a masik dgon keresztiil is megtaplalhato.

Tapvonal Betap L. Tapvonal Betap I1.

Megszakitok
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Oszlopk.

—1— Fogyasztdi sin I. —f—

Megszakito Il pegp 1. _B B_ Betap 11.

Oszlopk.

Oszlopk.
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i &y

—— Fogyasztdi gin [II. ——

Oszlopk.

Oszlopk.

Megszakitd nyitott
SUGARAS TRONK GYURU
2. abra. Topologiak I.

A korvezetékes megtaplalas egy gylriis topologiat hordoz magaban azzal a £6 kiilonbséggel,
hogy a fogyasztok nem ledgazasokként vannak felfiizve, hanem a logika az egész haldzatot
bejarja. A megtaplalas legnagyobb kiilonbsége mégis a kettds ellatasban rejlik, egyszerre mind-
két iranybol energiadramlast végez a rendszer. Tamadasi szempontbdl az egyik legbiztonsago-
sabb megoldas, mivel az ellatas egy percre sem all meg, ha barmely tdmadas is éri a rendszert.

Az ivelt topologia esetén ismét visszatériink a gylirli topologiahoz, azonban ebben az esetben
a ledgazas nem egy kozos buszrol torténik, hanem két fliggetlen f6agrol taplaljuk meg a két
agat. A talalkozasi pontjukban szintén egy megszakito talalhato. Létjogosultsaga a két fiiggetlen
foagban mutatkozik meg. Destabilizalasa joval nehezebb, minta gyliriis esetben.
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A tobbszordsen hurkolt haldzat, mint a milyen a magyar villamos energetikai rendszer is a
legbiztonsagosabb ¢és a legstabilabb rendszerek koz¢ tartozik. Az eddigiekben ismertetett meg-
oldasok vegyes kapcsolasa. Uzemeltetése joval magasabb szakértelmet kivan. Az energia a ren-
deltetési helyére tobb forrasbdl is eljuthat itt mar nem elsdsorban csak az atvitel a meghatarozo,
hanem a minél magasabb hatasfok minél kisebb utvonalon torténd biztositasa. Barmilyen nemi
tamadas esetén a MAVIR képes az energiat eljuttatni rendeltetési helyére, sokkal nagyobb tar-
talék van ezekben a rendszerekben a tobbszords redundancia miatt, mint az eddig targyaltakban.
Uzemeltetése és kiépitése joval magasabb koltségeket jelent, de az ellatas zavartalansaga kulcs-
fontossagu. A halozati topologidk képesek eljuttatni az energiat a felhasznalohoz, de a hiba
feltarasdban nem nyujtanak elegendd informaciot. Marpedig az ellatas gyors helyreallitasahoz
szlikség van a hibak gyors és pontos behataroldsahoz, féleg egy bonyolultabb rendszer esetén.
Erre a feladatra fejlesztették ki a tdvmiikodtetésti oszlopkapcsoldokat mas néven a TMOK-ot.

[4]
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3. abra. Topoldgiak II.

TMOK
Az energetikai rendszer ilizemszerli miikodéséhez elengedhetetlen technologia. Egy tavolrol
miikddtethetd szakaszolas rendszer, mellyel a kiilonb6zd algoritmusokat hasznalva, megalla-
pithato és kiszakaszolhato a hibas teriilet. A leggyakrabban hasznalt algoritmusok a kovetke-
z6k:
— felezés
— lanc
— rovidzar
A felezéses esetben a hibas részt a fennmarado vezetékhossz felezésével sztrjiik ki.
A masodik esetben a haldzatot kapcsolorol-kapcesolora haladva vizsgaljuk meg, mig meg
nem talaljuk a hibas teriiletet.

A legutolsé esetben a TMOK-0K zarlatmér6 tulajdonsagat tudjuk felhasznalni az érintett rész
feltarasara.

A haldzat egy jellemz0 tulajdonsaga a rendelkezésre allas. Ez a tulajdonsag pedig nagyban
fiigg a hibas teriilet feltarasanak gyorsasagatol és helyreallitasatol. Ez a mutatd nagyban fiigg a
TMOK miikddési illetve észlelési idejétdl. Alkalmazhatoak automata és manualis modban is.
Automata esetben a szakaszolas lecsokkenthetd a kritikus 3-perces iddtartam ald is, igy csak
pillanatnyi kieséseket tud okozni egy-egy nem vart esemény. [5]

Adatgyiijtés

Az energetikai rendszer lényeges ¢€s egyben egyik legfontosabb részét képezi az informacid
technoldgiai halozata. E nélkiil a technologia nélkiil semmilyen informaciot nem kapnank a
halozat allapotardl, igy a hirtelen bekdvetkezett események, szabotazs akciok sem lehetnének
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érzékelhetéek. Ahhoz, hogy kell6 informacié alljon rendelkezésiinkre mintat kell vételezniink
a halozat egy megadott pontjan. Ezen fesziiltségszintek 1ényegesebben magasabbak, mint a mé-
rémiszer hatarértéke. Az atalakitdshoz ezért mérdvaltokat alkalmazunk, melyek lehetnek pri-
mer illetve szekunder valtok. A primer magahoz a technoldgiahoz kapcsolodik €s annak elekt-
romos tulajdonsagait alakitja at. Szamszertien egy néhany kV-os mennyiséget képes a szaz V-
os tartomanyba letranszformalni. A szekunder valté pedig ezt a redukalt értéket illeszti a mero-
rendszer bemenetére. A mennyiségek szamszerlisitéséhez mérdmiiszereket hasznalunk, fel me-
lyekkel képesek vagyunk:

— fesziiltséget

— aramot

— fazisszoget

— zéarlati aramot

— meddd és hatasos teljesitményt

— veszteséget

— stb... mémni.

A miiszerek altal mért értékeket vezetékes vagy vezeték nélkiili sajat kommunikécios halo-
zat eljuttatja az adatgyijté rendszerekbe. Az adatgylijtok meghatarozott korzetenként helyez-
kednek el és az adott teriilethez kapcsolddd mérdegységektdl kérdezi le a mért értékeket. A
megkapott informécio6 tudatdban az adatkoncentrator 6sszegytjti, tomoriti, kodolja és a kiépitett
adatatviteli kdzegen keresztiil elkiildi az adatokat. Szdmos kiépitett technologiaval lehetdség
van az informaciot elkiildeni pl.:

— csomagkapcsolt rendszeren
— aramkor kapcsolt rendszeren
— optikai Gton

— mitholdak segitségével

A vev0 oldali fogadas soran a nyers adatok egy adatbazisba keriilnek. Feldolgozas utan az
informécio rendelkezésre all a villamos irdnyitorendszerek szoftverei illetve operatorai sza-
mara.[6]

AZ ENERGIARENDSZER TARTOPILLEREI

Ebben a témakdrben az alaperdmiivek jelentds€gét probalom kihangsulyozni illetve néhany vé-
delmi stratégiat bemutatni.

Hazank fogyasztasa egy tigynevezett két csticsos gorbét ir le. Az els6 csucs reggel 6-6ra utan
jelentkezik a masodik pedig 18-6ra utan. Ezek a csucsok 6000MW kornyékén allapodnak meg,
viszont a minimalis fogyasztas az elmult években ritkan csokkent SO00MW aléd. Az ilyen mér-
tékl atlagfogyasztas kielégitést alaperdmiivek latjak el. Ezek azok azon létesitmények melyek
jellegiikbdl adoddan alland6 lizemben miikodnek, és a halozat legnagyobb terhelését lefedik.
Inditasuk hosszadalmas ezért karbantartasok kulcsfontossagu. A hirtelen megndvekedett igé-
nyeket, ezért csucserémiivekkel lehet kompenzalni, melyek gyors inditasuak, de igen koltséges
megoldasok. Néhany erdmiviink, és adataik:[7], [8]
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Erémiivek Hajtéanyag Beépitett teljesitmény (MW) Jellege
Tiszai er6mi foldgaz, fiitolaj, inert 900 Menetrendtart6 erdmi
gaz
Matrai erdmi lignit 950 Alaper6mi
Oroszlanyi erémii lignit 240 Hoészolgaltato
Tiszapalkonya lignit 200 Menetrendtart6 erémil
Pécsi erdmil foldgaz 182,4 Hészolgaltatd
Komloi barnaszén, foldgaz 70 Hészolgaltatd
Tatabanya ho barnaszén, foldgaz 17,4 Hészolgaltatd
Tatabanya barnaszén 21 Hészolgaltatd
Didsgydr kohogaz, fiitdolaj 12 Hészolgaltatd
Dorog barnaszén, foldgaz 3 Hészolgaltatd
Inota barnaszén 120 Menetrendtart6 erédmil
Inota GT gazolaj 200 Menetrendtart6 erémil
Ajka foldgaz, dizel olaj 116 Hészolgaltatd
Borsodchem foldgaz 337 Menetrendtartd erémii
Csepel-II foldgaz, flit6olaj 396 Menetrendtart6 erémil
Debrecen foldgaz 99 kombinalt ciklust
Gonyil foldgaz 433 Menetrendtart6 erémil
Kelenfold foldgaz 178 Csucserdmil
Kispest foldgaz, fiit6olaj 113 Hészolgaltato
Ldrinczi fiit6olaj 173 Csucserdmil
Nyiregyhaza foldgaz 49 Kombinalt ciklusu
Litér fiit6olaj 155 Csucserdmil
Sajoszoged fiitGolaj 155 Cstcserémi
TVK foldgaz 50 Kombinalt ciklusu
Ujpest foldgaz, flit6olaj 105 Hészolgaltatd
Dunamenti foldgaz, flit6olaj 1753 Menetrendtartd erdmii
ISD foldgaz, flit6olaj 65 Hészolgaltatd
Kesznyéten viz 4.4 Menetrendtartdé erdmi
Kiskore viz 28 Menetrendtarto erdmii
Tiszalok viz 14,4 Menetrendtartdé erdmi
Paks 1. uran-dioxid 1866 Alaperémi
Paks II. uran-dioxid 2400 Alaperémii

2. tablazat. Az orszag erdmiivei

Az eltérd tipusu és teljesitményt szolgaltatd erdémiivek védelmi intézkedései egymastol elté-
réek. Valamint a felhasznaloi réteg €s a késztermék definicidja is eltérd lehet, értem ezalatt,
hogy lehet:

— polgari és ipari felhasznalok szaméara villamos energia keriil leszallitasra

— katonai célu felhasznalas, végtermék lehet 16szerekben hasznalt Uasg illetve nuklearis
fegyverekben alkalmazott U,ss, plutonium

— kisérleti erdmiivek melynek készterméke, lehet a tudasbazis bovitése, tapasztalatszer-
z¢€s

A védelem kialakitasa

Egy hagyomanyos polgari illetve ipari felhasznalasra szant erdmii védelmi rendszerének terve-
zése mar a helyszin kijelolésekor elkezdddik. A teriilet mivolta, védhetdsége, a hatartol valo
tavolsdga igen 1ényeges nyilvan nem elhanyagoland6 az energiatermeléshez felhasznalt lizem-
anyag fellelhetdségének gyakorisdga sem. Tehat egy ilyen infrastruktura létesitése elott el kell
donteni, hogy lakott teriileten vagy az urbanizaciotol tavol kivanjuk a 1étesitményt felépiteni.[9]
Egy vérosban vagy lakott teriileten 1étesitett lizem nagyobb biztonsagban van, mint nyilt tere-
pen. Nem szabad elfelejtetni, hogy egy ilyen jellegli iizem karbantarthatdsagat, ellatasat befo-
lyasolja a zsufoltsag illetve a szomszédos vallalatok altal folytatott tevékenységek Osszessége.
Egy masik megkdzelitésben a lakatlan teriilet nagyobb biztonsagot nyujt, ha a balesetek altal
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okozott vészleallasokra vagy merényletek altali lakossagi evakualasra gondolunk. Csak néz-
zlink ra két példat a kozelmultbol. A Three Mile Island-i incidens 1979-ben kovetkezett be egy
olyan korabbi erémtii konstrukcids valtoztatas miatt, amit a tervdokumentaciokban nem jeldltek
be. A baleset soran megolvasztottak a reaktor magot, a Csernobili baleset eldtt ez volt legma-
gasabb szintii nuklearis baleset. A 1étesitmény a Pennsylvania-i Harrisburg-t6l néhany kilomé-
terre fekszik egy szigeten. A baleset soran ugyan szamottevo sugarzas nem jutott ki az éterbe,
de ez alakulhatott volna masképp is. Az esemény bekovetkezésére és az evakualasra terv nem
volt kidolgozva. A média altal felszitott emberek mar-mar kaoszhoz hasonlatos médon mene-
kiiltek és ezen cselekedetiikkel a kdrnyezd autdpalyakat teljesen eldugitottak amihez néhany
ezer ember is elegend6nek mindsiilt. A Csernobil-i incidenst nem kell, kiilonos képen bemutat-
nom, mindenki ismeri. Itt az amerikai helyzettdl eltéréen volt kész terv az evakualasra. Pripjaty
varos kozel 50000 lakosat 1225 autdbusszal, 360 teherautoval szallitottak el néhany ora lefor-
gasa alatt. Ilyen és ehhez hasonlo 0sszehangolt kitelepitésre azota sem volt példa. Azonban a
szerencsének itt is nagymértékben szerepe volt abban, hogy ne térténjen nagyobb baleset. Az-
nap mikor az esemény bekdvetkezett a kedvezd széljarasnak kdszonhetéen a sugarzas nagy
része a helyi erddk felé terjedt, ha ez masképp torténik Pripjaty varosdban €10k haldlos dozist
kapnak.

Amennyiben a teriilet infrastrukturalisan megfeleld, a kdvetkezOkben a bliinozési rata meg-
allapitasa a cél. A dokumentumok a helyi vagy orszagos szerveknél beszerezhetd. Ahhoz, hogy
az objektum minimalisan sziikséges biztonsagi rendszere megfelelden kialakitasra kertiljon, és
az hatékonyan legyen képes feladatat ellatni, elengedhetetlen a szabalysértések illetve a biin-
cselekmények pontos hovatartozasanak az ismerete. Ertem itt ezalatt, hogy lopas, betorés, sza-
botazs, terrorcselekmény a meghatarozo agazat. Ezen informaciok birtokdban joval hatéko-
nyabb biztonsagi rendszer dolgozhat6 ki.[10]

A tervezési fazisban lényeges momentum a tervezett erdmi utburkolattal és vagy vasutvo-
nallal illetve csillepalyaval valo ellatasa. A valasztasba beleszol az is, hogy milyen jellegii a
létesitmény, milyen messzirdl is kell az lizemanyagot szallitani. Egy iparvaganyokkal vagy csil-
lepalyaval ellatott telep joval tobb felel6sséget von a biztonsagi szervekre, mint egy kamion
vagy teherautds szallitas. A vasuti szerelvények ¢€s csillék atvizsgalasa joval hosszadalmasabb
¢és mivoltabol adododan tobb olyan helyet biztosit, a merényldnek ahol az rség szeme eldl meg-
bujva be tud hatolni az objektumba. Egy teheraut6 detektorokkal, tiikrokkel illetve aknaval tor-
ténd atvizsgaldsa joval, nagyobb hatékonysaggal miikodtethetd. Azonban a szallitasi koltségek
sem elhanyagolandoak, a vasut ¢€s a csille ebbdl a szempontbol kevesebb anyagi raforditassal
jar.

Biztonsagi szempontbdl a leglényegesebb pont a veszélyes anyagok tarolasa. A veszélyes
anyagok sziikségesek lehetnek a létesitmény lizemszerti miikodéséhez és vagy valamely vég-
termék kezeléséhez. Ennek megfelelden kiilonbozd osztalyokba soroltdk. Az iizem tervezése
soran a veszélyes anyagokat mindig el kell kiiloniteni a 1étesitmény tbbi részétél. Eppen ezért
szokas betonsiloban, egy vagy tobb fali tartalyokban illetve kiillondsen robbanasveszélyes
anyagoknal foldsanccal illetve vas-beton fallal is védekeznek. Az ilyen tipust targyak igen ma-
gas biztonsagi kockézattal birnak. Az ezekben okozott szandékos karokozas tobbszordsére is
megnovelheti a szabotdzs akciok altal kivitelezett destruktiv események eredményét. Ebbdl ki-
folyolag a veszélyes épitményeket kiilonds odafigyeléssel kell elhelyezni, hogy az biztonsadgban
legyen a kiils6 kockazatokkal szemben, de mégis el legyen kiilonitve a tobbi épitménytdl, illetve
jol védhetd és megfigyelhetd legyen.

Az lizemelési szakaszban egy kisteljesitményii csucserémiinek a kdvetkezOkben leirtaknak
kell megfelelniiik. A gazturbinas erémii a biin6zési rata szempontjabol egy igen gyengén szeny-
nyezett teriileten fekszik tdvol az urbanizaciotol. Elsddleges védelmi rendszere egy kb. 2 m
magas szO0gesdrottal ellatott kerités mely az egész teriiletet lekeriti. A keritésen és kdzelében
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egyeb biztonsagi alrendszer mitkddése nem indokolt. Az Orség és a védelmi rendszer megva-
nak magas biztonsagtechnikai elvarasoknak kellenek megfelelni, amit az MVM Biztonsagtech-
nikai Igazgatosaga koordinal. A kivalasztott szervnek napi 0-24 o6ras 6rségben kell allnia, amit
Orségvaltasokkal érnek el. A biztonsagi 6rok fegyverzetet nem viselnek sem maguknal sem
pedig fegyverszekrényben. Az teriileten adott idében adott idére megadott checkpointokon kell
végig haladniuk ¢€s jelenteniiik kell azt radion. A szabad szemmel nem belathato teriileteket fix
illetve forgdzsamolyos kameras rendszerrel fedik le. A kameras rendszer tobb 6nallé monitoron
keresztiil jelenit meg képet mind a portaszolgalaton mind az erémi vezérlétermében talalhatod
elkiilonitett biztonsagi munkahelyen. A kamerarendszer a technoldgian beliil is megjelenik. A
beléptetd rendszer a gyalogos forgalom feldl kartyas illetve forgdkeresztes. Személygépjarmii-
vel torténd beléptetés esetén sorompdval van elzarva teriilet. Az 6rok minden esetben atvizs-
galjak a gépjarmi csomagtartdjat illetve a kézi poggyaszokat. Az erémi lizemanyag ellatasa
vastton iparvaganyok segitségével torténik. Hajtoanyag gyanant fiit6olajat hasznalnak fel. Az
{izemanyagot tobb szaz vagy tobb ezer m>-es tartalyokban taroljak, amikbe a vastiton szallitott
olajat tobb szivattytiallomason keresztiil képesek egy idében atfejteni. A feltoltott tartalyok
tobb napon keresztiil képesek ellatni a gazturbinat izemanyaggal. Az atfejtés idejére az drség
is nagyobb hangsulyt fektet a biztonsagra. Egy gazturbinas erdmi lehet hagyomanyos értelem-
ben vett csucserémi, illetve lehet egy tigynevezett Black Start 1étesitmény. Black Start eromi
az orszagban minddsszesen néhany helyen létesiilt. Létjogosultsaga Black Out esetén kiemel-
kedd. Ezen lizemallapot soran, ami bekovetkezhet:

— id6jarasi

— karbantartési

— emberi mulasztas

Egyéb terrorcselekmények soran a villamos energetikai rendszer teljes egészében kieseik a
szinkronbdl és bekovetkezik a teljes rendszer ledllasa. Tehat Black Start esetén egy teljesen
energiamentes allapotbdl kell a rendszert felépiteni. A legtobb erdmi erre 6nalldan nem képes,
ezért sziikséges egy olyan dizelgenerator beépitése melynek tengelyére el6zdleg egy 1€gmotort
telepitettek. Az igy kapott rendszert siiritett levegdvel meghajtva a rendszer képes a gazturbina
elinditasdra. Amint a turbina elkezd termelni, felszinkronoz a haldzatra ahol a tobbi hasonlo
erdmiivel kardltve képesek az alaperOmiivek elinditasara és ez altal a teljes rendszer 4jboli fel-
épitésére. Az ilyen jellegii erébmiivek védelme 1étfontossagu az energetikai rendszer folytonos
mitkddése szempontjabol. A 1étesitmény feladatkore a hozza legkdzelebb esd eloszto dllomasig
terjed, tehat utdna a biztonsdgos mitkodésrél a MAVIR gondoskodik.

A villamos energetikai rendszer zavartalan mitkodése alapvetd fontossagu az orszag gazda-
sdga szempontjabol. Ehhez megfelelden karbantartott rendszerre valamint érett gondolkodasra
van szilikség, hogy az emberi ellentétek ne dllhassanak a fejlodés Gtjaba. Ahhoz, hogy egy olyan
felvazolt nagyszabdsu energetikai rendszer johessen 1étre, mint az Interkontinentalis rendszer,
anézeteltéréseket és az ellentéteket félre kell tenni. Maskiilonben egy ilyen jellegli halozat csak
mulo6 dbrand marad, melybdl a fejlddd orszagok jocskéan profitdlhatnadnak. Tehat az energetikai
rendszer fejlesztése kozos feladatunk.
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