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A vi l lamosenergia-hálózatok s zempon t j ábó l a l a p v e t ő tény , h o g y a villa-
mosenerg ia - fogyasz tás haza i v o n a t k o z á s b a n — de így v a n ez m i n d e n ü t t — 
kb . 8 -j- 11 évenként duplázódik . Ez lényegében véve az t jelent i , h o g y 30 — 35 
évenkén t megt ízszereződik. Ez a fe j lődési ü t em még a n a g y faj lagos fogyasz tású 
o r szágokban is é rvényesül , esetleg ezekben az a l acsonyabb é r t ékek a mérv-
adóak . E nagyobb vi l lamosenergia termeléssel az i pa r úgy igyekszik lépést 
t a r t a n i és a há lóza tok gazdaságosságát fokozni , hogy egyre nagyobb gépegysé-
geket ép í tenek . A legnagyobb gépegységek mérete az 1900 körül i 1 MW-ról 
kb . 1000 M W t á j é k á r a emelkedet t n a p j a i n k b a n és v á r h a t ó a n t o v á b b fog 
növekedn i . A legnagyobb hálózat i feszül tség is emelkedik , lá tszólag kisebb 
ü t e m b e n , 60 év á t l a g á b a n az a feszül tségemelkedés évente m i n t e g y 3%-o t 
t e t t ki , e l lentétben a te rhe lésemelkedés 7 -j- 8 % - á v a l . K b . 35 évvel ezelőtt , 
vagyis amiko r a t e l j e s í tmények a je lenleginek egy t izedrészénél v o l t a k még 
csak, a legnagyobb há lóza t i feszültség 220 kV volt a vi lágon, ma v i szon t a leg-
n a g y o b b üzemfeszül t ség 750 kV. M i u t á n ismeretes m ó d o n egy veze t ék te rmé-
szetes t e l j e s í tménye a feszültséggel négyzetesen növeksz ik , é rdekes módon 
egy jelenlegi 750 kV-os vezeték t e rmésze tes t e l j es í tménye is kb . 10 -H 12-szerese 
(a köteges vezetők m i a t t ) a 35 év e lő t t inek . Hálózat i v o n a t k o z á s b a n a vá l tozás 
a m ú l t h o z képest s t ruk tu rá l i s an mindössze annyi , hogy az e losztóhálózatok, 
a kooperációs feszültségű hálózatok feszül tségszint je emelkede t t és a há lóza tok 
bonyo lu l t abbak , e rősebben összehurkol tak és az óriási e g y ü t t m ű k ö d ő há lóza tok 
révén a legnagyobb egységek r é sza ránya is százalékosan kisebb le t t . A l a p j á b a n 
véve az össz hálózat i s t r u k t ú r a gyakor la t i l ag ugyanaz m a r a d t , m i n t azelőt t , 
i n k á b b a fogyasztás kihasználás i ó r a s z á m á b a n v a n n é m i vál tozás , á l t a l ában 
csökkenés. Természetesen ezekkel a vá l tozásokka l e g y ü t t j a v u l t az össz-
gazdaságosság k a l / k W h - b a n számí tva , j avu l t az üzembiz tonság , a hálózat 
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á l t a l ában merevebb le t t , ami e g y ü t t j á r t a röv idzár la t i á r amok növekedésével . 
A hálózatok j o b b k ihaszná lása m i a t t szükségessé vál t a s t ab i l i t á s j av í t á sa . 
E z é r t szükséges, hogy a megszak í tók és a véde lmek sokka l t a gyorsabbak 
legyenek min t r égebben vo l t ak . Yégülis a h á l ó z a t r a azt lehet mondan i , hogy 
a s t r u k t ú r a á l landósága , vagy csekély vá l tozása mel le t t a feszültségek, a te l -
j es í tmények , az á r a m o k , az igénybevéte lek s t b . s t b . nő t t ek . A vál tozás t e h á t 
az elmúlt év t i zedekben nem for rada lmi , h a n e m állandó evolúciós jel legű 
vo l t . A rendszer t e l j e s í tmény és a feszül tségnövekedés köve tkez tében a 
zár la t i t e l j e s í tmények m e g n ő t t e k , a nagyfeszül t ségű á tv i te lnek a környeze t re 
va ló ha tása f o k o z o t t a b b m é r t é k b e n kezdet t j e len tkezni , így m u t a t k o z o t t a 
zár la t i á r a m o k n a k a távközlő vezetékekre k i h a t ó zavarása . E z é r t a zá r l a t 
köve tkez tében fe l lépő ér in tésvédelemre gondo t kellet t fo rd í t an i , hasonló-
képpen f igye lembe kel let t v e n n i az igen-nagyfeszül tségű szabadveze tékek 
közelében j e len tkező e lek t rosz ta t ikus térerősség é le t tan i vona tkozása i t . 

A rendszer te l j e s í tmény és feszül tségnövelése fokozo t t abb igényeket t á -
m a s z t o t t a g y á r t m á n y o k megbízha tóságáva l kapcso l a tban . A vi l lamos gépek 
és készülékek m ű s z a k i megoldása i b o n y o l u l t a b b a k k á v á l t a k , a bonyolu l t ság 
ellenére pedig az üzembiz tonságnak nem vol t szabad csökkennie . Ez m a g a 
u t á n von ta az t , h o g y a fej lesztő és kísérleti l a b o r a t ó r i u m o k a t ke l l e t t m a g u k n a k 
a vil lamos m ű v e k n e k is fe lá l l í tan iuk a gyár tó ipar i k u t a t ó és fej lesztő in téz-
m é n y e k mel le t t . E z e k b e n a l a b o r a t ó r i u m o k b a n végze t t k ísér le tek szolgálnak 
a lapul a berendezésekkel szemben t á m a s z t o t t műszaki igények p o n to sab b 
megá l lap í tásá ra . A nemzetközi m u n k a m e g o s z t á s , információcsere az e lmúl t 
20 év a la t t ezen a t e rü le ten in t enz ív m é r t é k b e n fe j lődö t t . 

Érdekes m ó d o n bizonyos i lyen jellegű vá l tozások befo lyásol ták a háló-
z a t o t , ami azt j e l en t i , hogy különleges feszül tséggyorsszabályozókkal a s tabi -
l i t á s t je lentősen l e h e t e t t j a v í t a n i . Ugyani lyen h a t á s ú a k vo l t ak a védelmeknél 
a gyorsan m ű k ö d ő és szelektív véde lmek is. E l lenkező i r á n y b a n h a t o t t az a 
körü lmény , hogy 1000 MVA-es generá tor forgórésze alig n a g y o b b , min t egy 
100 MW-osé, de a rendk ívü l bonyo lu l t e rőte l jes hű tés m i a t t 1000 MVA-vel 
lehet üzemel te tn i . E n n e k e redményeképpen v i szont a forgórészben t á ro l t 
energiának az egységnyi l eado t t t e l j es í tményre eső h á n y a d a lecsökken. Ugyan -
a k k o r éppen a h ű t é s mia t t — m i u t á n á ramkör i leg alig van vá l tozás a k isebb 
gépekhez képes t , csak az egységte l jes í tmény l e t t nagyobb , a szubt ranz iens , 
t ranz iens és a t ö b b i fa j lagos impedanc ia p a r a m é t e r eléggé megnöveksz ik , 
t e h á t a t ranz iens s zámí t á sokban szereplő inercia és reak tanc ia é r t ékek te l jesen 
mások , mint a közönséges léghűtéses esetben v o l t a k . 

Amíg a m ú l t b a n egy teherelosztóból gyakor la t i l ag lehetséges volt külön-
böző bonyolu l t ságú világító-, v a g y nem-vi lágí tó- , a u t o m a t i k u s a n működő , 
v a g y kézzel á l l í to t t sémákka l n y o m o n köve tn i a hálózat he lyze té t , addig a 
m a i nagy h á l ó z a t o k b a n ez m á r nem lehetséges. Nemcsak az üzemál lapot 
á t t ek in the t e t l en , h a n e m az is, hogy bizonyos z a v a r o k hogyan kerü lhe tők el, 
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illetve, ha m á r beköve tkez tek , hogy lehet e l lenük védekezni . A számítógépek 
on-line és off-line haszná la t a azonban ezt a p rob lémakör t is n a g y m é r t é k b e n 
meg t u d j a oldalni , így a he lyze t egy korszerű t ehere losz tóban a diszpécserek 
számára sem bonyo lu l t abb , m i n t volt k b . 20 évvel eze lő t t . Természetesen 
ahhoz, hogy a há lóza to t megfelelően lehessen üzemel te tn i , m a már nem e g y 
esetben megbízha tóság i s zámí t á soka t kell végezni , tervezésénél magára a há ló -
za t r a , i l letve az erőműre vona tkozólag . E z e k az úgyneveze t t megbízha tósági 
(reliability) számí tások . De megbízha tósági számí tásoka t kell végeznie a 
tehere losz tónak is, amely a d o t t p i l l ana tban a vá rha tó , k b . 4 -j- 10 órán be lü l i 
á l lapotot f igyeli megbízha tóság i szempontból és számot v e t azzal a kérdésse l , 
hogy egy-egy egység, g e n e r á t o r , t r a n s z f o r m á t o r , veze ték kiesése ese tén a 
v á r h a t ó legkedvezőt lenebb és v á r h a t ó a n legvalószínűbb terhelési e s e t n e k 
milyen k iha t á sa lesz. Ezek az ú n . securi ty számí tások. E z t szükségessé t esz i 
a rendkívül sok elem és a r e n d k í v ü l sok e lemből kiváló egy e lem által o k o z h a t ó 
kaszkád elromlási lehetőség, i l letve annak elkerülésére t e e n d ő in tézkedések . 

Számí tás t echn ikának a vi l lamosenergia-rendszer i r ány í t á sában va ló 
t é rhód í t á sa a kezdet i i d ő s z a k b a n világszerte rohamos l ép t ekke l indult . A m ű -
szaki és gazdasági kor lá tok a z o n b a n rövidesen a r ra ké sz t e t t ék a vá l l a l a toka t , 
hogy az i r á n y í t á s t e c h n i k a i megoldásaik rendszeres fe j lesz tésé t i r ányozzák 
elő. Ezen a t e rü l e t en is a nemze tköz i információcsere kedvezően ha t , e g y é b k é n t 
is a nagy v i l lamosenergia- rendszer egyesülésekben a r é sz tvevők az egyes p r o b -
l émák megoldására hasonló megoldásoka t igyekeznek keresni . Ebben az ese t -
ben is a nemzetköz i m u n k a m e g o s z t á s szerepet k a p . 

I t t kel lene megemlékeznünk az e g y e n á r a m ú energiaátvi te l ről is, a m e l y 
20 évvel ezelőt t úgy l á t s zo t t , h o g y egy igen f o n t o s és a fe j lődésre nagy h a t á s s a l 
levő energ iaá tv i te l i módszer lesz. Ezek a vá rakozások idá ig még nem v á l t a k 
be , miu tán k b . 2 kézen megszámolha tó a je lenleg üzemelő vezetékek s z á m a . 
Mindenesetre az v á r h a t ó , h o g y a nagyfeszül t ségű, sz i lárdtes t egyeni rányí tók 
fejlesztésével kapcso la tosan a következő évt izedekben t ö b b helyen f o g j á k 
megvalósí tani az e g y e n á r a m ú á tv i te l t . Egye lő re az á t a l a k í t ó berendezések 
viszonylag költségesek, a fe j lődés t h á t r á l t a t j a az e g y e n á r a m ú megszakí tók 
h iánya , me lynek k ö v e t k e z t é b e n csak ké t p o n t között i á tv i t e l va ló s í t ha tó 
meg . 

Mi v á r h a t ó a j övőben? 
A fogyasz tó i oldalról az e lkövetkezendő 2 -f- 3 év t izeden belül n e m 

v á r h a t ó semmilyen oknál fogva , hogy a fe j lődés ü t eme csökken , vagy lega lábbis 
lényegesen csökken. Azt a b izonyos t e l í tődés t , amiről sokszor van szó, ú g y 
gondol juk, hogy sok más k o m p o n e n s ki f o g j a egyenlíteni, n e m utolsó s o r b a n 
az energiaár függvényében a vil lamos f ű t é s . Enné l is j e len tősebbnek v é l j ü k 
azonban k b . a 80-as évek közepére , esetleg végére a v i l lamos autók megje le -
nésével kapcso la tosan a v i l lamosenerg ia- fogyasz tás még a jelenleginél n a g y o b b 
mér t ékű fe j lődését . A jelenlegi a k k u m u l á t o r o k faj lagos tárolóképességét k b . 
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1 : 4 a r á n y b a n kell fokozni, hogy a v i l lamos autó reál isan haszná lha tó legyen. 
Miután elég régen igen n a g y ku ta tások f o l y n a k ezen a t e rü l e t en , és a f a j l agos 
tárolóképesség t ek in te t ében m á r n a g y o k a t léptek előre, elképzelhető, hogy 
ez 10 - r 15 é v múlva ipari mér t ékben is k ivi te lezhető v i l l amos autók k ibocsá-
tásá t teszi l ehe tővé . 

Valószínűleg azonban nehéz lesz kie légí teni azt az USA-ban e lő i rányzo t t 
feltételt , a m e l y szerint 40 km/óra sebességről 15 mp a l a t t kell 100 k m / ó r a 
sebességre az autónak felgyorsulnia . Megemlí tendő, h o g y fogla lkoznak a 
tüze lőanyag cellával k o m b i n á l t a k k u m u l á t o r ha j t á sú a u t ó készítésével is. 
A t üz e lőa nyag cella m ű s z a k i haszná la t ra a lkalmas k i a l ak í t á sa azonban még 
további p r o b l é m á k a t ve t fe l , így ennek a kérdésnek a megoldása a m á s o d i k 
lépcsőben v á r h a t ó . 

Ha a h a z a i v iszonyokat nézzük és 1980 t á j á r a v á r h a t ó gépkocsik s z á m á t 
1 millióra t e s s z ü k , és az egység te l j e s í tmény t 40 kW-ra vesszük fel, ú g y a b b a n 
az időben az a u t ó k összte l jes í tménye 40 000 MW lesz, a m i 4 -4- 5-szörte t ö b b , 
mint a Magyarországon a k k o r rendelkezésre álló összes e rőmű t e l j e s í tménye . 
Természetesen fel kell t é t e l ezn i , hogy az a u t ó k a t é jszakai fe l töl tésük a lka lmá-
val összte l jes í tményük t ö r e d é k részével ke l l m a j d töl teni , de ez is a r r a m u t a t , 
hogy a v i l l a m o s autók h a s z n á l a t a r e n d k í v ü l erőteljesen é r in the t i a v i l lamos-
energia i p a r á g a t , annak szükséges m é r e t e i t , gazdaságosságát és az elosztó-
berendezései t . Mindenesetre amennyiben ez megvalósul, ú g y ez a fe j lődés még 
gyorsabbá t e n n é a vi l lamosenergia-fe j lesztés felfutási ü t e m é t . 

E n n y i t a fogyasztói oldalról , amit ú g y fogla lha tunk össze, hogy a je len-
legi fej lődés ü t e m e vá l t oza t l anu l meglesz, amihez képest esetleg még erő te l jes 
növekedés v á r h a t ó . 

Nem v á r h a t ó lényeges vál tozás a vi l lamosenergia t e rme lés t echnológ iá já -
ban sem. Technológia a l a t t a z t é r t jük , h o g y valamilyen h é j - , vagy magenerg iá -
ból gőzt á l l í t a n a k elő, a gőzzel tu rb iná t h a j t a n a k , és a t u r b i n a nagy, koncen t r á l -
t a n e lhelyezet t generá to roka t h a j t . A g á z t u r b i n á k a t is ide vehe t jük , b á r o t t 
a gőz k i h a g y á s á v a l á l l í t ják elő az energ iá t . I lyen é r t e l emben tehá t a há lóza t 
és az energ iaá tv i t e l s t r u k t ú r á j a sem fog vá l tozn i , amely a nagy egységekből 
valamilyen ú t o n á tszál l í t ja az energiát a fogyasztóhoz. Mindenesetre t e h á t 
nem lehet decentra l izál t egységekkel számoln i . 

A h á l ó z a t i s t ruk tú ra a l a p j á b a n v é v e t e h á t marad , és az e lköve tkezendő 
kb . 30 -4- 35 é v alat t v á r h a t ó a n a l egnagyobb feszültség é r t éke kb . 2 mill ió Y 
tá jékára f o g emelkedni. E z megfelel az á tv ihe tő t ízszeres t e l j e s í tménynek . 
Jelenleg k u t a t á s o k fo ly tak m á r 1000 kV és e fölötti feszültségekkel , de az az 
általános v é l e m é n y a laku l t ki , hogy E u r ó p á b a n a 4 -4- 500 kV-hoz képes t 
egyelőre n e m érdemes a je lenlegi t e l jes í tménysz in ten n a g y o b b feszül tségeket 
beállítani, m e r t ezekkel a feszül tségekkel j ó l lehet u ra ln i a p rob l émáka t és a 
750 kV n a g y o n kis lépés ezekhez a feszültségszintekhez képes t . Természe tesen 
olyan he lyen , ahol 300 kV-os a feszül tségszint , ot t é r d e m e s lehet 750 kV-ot 
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beveze tn i , ugyanis k b . ötszörös t e l j e s í tmény v ihe tő á t egy 750 kV-os vezetéken 
a 300 kV-oshoz képes t . Bár a Szov je tun ióban és A m e r i k á b a n az 1 millió voltos 
veze tékekkel kapcso la tosan l abo ra tó r iumi kísérletek m á r rendelkezésre ál lnak, 
és úgy látszik, hogy a műszaki p r o b l é m á k mego ldha tók , mégis ezek bevezetésé-
ről a közel jövőben n e m lesz szó, éppen a kis feszültséglépcső m i a t t . 

Ú j a b b feszültséglépcsők bevezetéséhez t á j ékozódásu l szolgál a következő 
é v e k r e előre becsül t 100 -4- 300 k m hosszú ún. r ö v i d t á v ú és 500 -4- 1500 km-
n e k megfelelő hosszú távú á tv i t e l re előre l á tha tó legnagyobb á tv i te l i tel jesí t-
m é n y ér tékek, a m e l y e t a nemze tköz i C IGRÉ szerveze tnek erre a célra össze-
á l l í to t t munkab izo t t s ágon kész í t e t t . 

Ezek az é r t ékek az I . t á b l á z a t b a n fogla lha tók össze: 

I. táblázat 

Az átviteli teljesítmény előre látható legnagyobb értéke 

Év 1 0 0 - 3 0 0 k m 5 0 0 - 1 5 0 0 km 
(rövid távolságra) (hosszú távolságra) 

1980 4 0 0 0 - 5 500 MW 2 0 0 0 - 4 500 MW 
1990 6 0 0 0 - 1 2 000 MW 4 000— 7 000 MW 
2000 11 0 0 0 - 2 2 500 MW 8 0 0 0 - 1 0 000 MW 

A fen t i ér tékek t á j ékozódásu l szolgálnak a l egnagyobb á tv i te l i feszültség 
k ivá lasz tásá ra , ugyan i s a feszül tség függvényében a műszaki és gazdasági 
t é n y e z ő k f igyelembevételével az á tv i te l i képesség a I I . t á b l á z a t b a n foglalható 
össze. 

II. táblázat 

Feszültség kV Átviteli képesség MW 

765 2 000— 3 000 
1100 4 000— 6 500 
1500 8 0 0 0 - 1 4 000 

Magyarországon az eddigi v izsgála tok a l ap ján ú g y tűn ik , hogy 400 kV-nál 
n a g y o b b feszültségszint belső cé lokra 1990-ig, sőt 2000-ig sem szükséges, 
e lképzelhető azonban , hogy a nemze tköz i kapcso la tok bőví tése érdekében 
h a z á n k terü le tén 400 kV-nál n a g y o b b feszültségű vezeték és hozzá ta r tozó 
t r an sz fo rmá to rá l l omá s lé tesül jön, a konkré t megoldás i smere tében kell m a j d 
e ldön ten i , hogy a n a g y o b b feszül tségű á tv i te l t mi lyen m é r t é k b e n célszerű 
h a z a i célokra is fe lhasználni . Min thogy a 400 kV-nál nagyobb feszültségű 
á t v i t e l magya r t e rü l e t en való megvalós í tása lehetséges, a n n a k műszaki és 
gazdasági k iha tása i t t a n u l m á n y o z n i kell, fe lhasználva az ezen a t e rü l e t en elért 
e redményeke t . 

A fokozódó iparos í t ás és az in tenz ív mezőgazdasági művelés következté-
ben a szabadveze tékek n y o m v o n a l s á v á n a k és az alál lomások terüle t fe lhasz-
ná l á sa fokozot t p rob l émá t je lent . E z a kérdés egyben a nagyobb feszültségű 
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á tv i te l i r á n y á b a n h a t kényszer í tően , m e l y esetben a k i s a j á t í t o t t t e rü l e t kihasz-
ná lása növelhe tő , v iszont a nagyobb feszültségszint bevezetése az első időszak-
b a n j e l en tős többle tköl t sége t okoz, kezdetben k i sebb igénybevéte l mia t t . 
A szabadveze tékek te rü le t igényé t csökken the t i a t ö b b rendszerű (esetleg 
azonos oszlopsoron kü lönböző feszül tségszintű) veze tékek a lka lmazása . 

F o k o z o t t a b b m é r t é k b e n kell számolni a j ö v ő b e n a szabadveze tékek 
és szabad té r i kapcsolóberendezések levegőszennyezésével , amely a nagyfe-
szül tségű szigetelők á tvi te léséhez, meghibásodásához és így üzemzavarokhoz 
veze the t . Az üzemi megfigyelés t a l abora tór iumi kísérleti tevékenységgel 
ezen a t e rü le ten koo rd iná l t an kell a j övőben megfelelő in tenzi tássa l tovább-
fo ly t a tn i . F igyelembe kell venni , h o g y a n a g y o b b feszültségű vezetékek, 
berendezések meghibásodása s z á m o t t e v ő tel jesí tőképesség kiesését e redményez-
het i . 

N ö v e k v ő p rob l émá t okoz n a g y v á r o s o k , koncen t r á l t ipar te lepek vil lamos-
energia el látása. E z e k n e k a t e r ü l e t e k n e k a megközelí tése szabadveze tékekkel 
nehézségekbe ü tközik . A szabadtér i kapcsolóberendezésnek l a k o t t t e rü le ten 
való elhelyezése városesz té t ika i s zempon tbó l k i fogásolha tó , ipa r te lep mellet t i 
elhelyezés pedig a levegőszennyezési á r t a l m a k m i a t t e lkerülendő. í g y jönnek 
s zámí t á sba a nagyfeszül t ségű kábe lveze tékek és a kénhexa f luo r id gáz töl tésű 
nagyfeszü l t ségű t o k o z o t t kapcsolóberendezések. 

A kábelek köl tsége 10 ± 15-szöröse a szabadveze tékeknek , ezér t ipa-
ros í to t t á l l amokban k o m o l y k u t a t á s t fo rd í t anak a fö ld a la t t i v i l lamosenergia-
á tv i t e l gazdaságosabb megoldására . I lyenek a v í zhű tésű kábe lek , melyek 
esetén az átvi tel i köl tség min tegy 7 5 % - k a l csökken the tő , a kénhexa f luo r id 
tö l t é sű vezetékek ( 7 0 % köl tségcsökkentés) va l amin t a szupra veze tős kábel-
megoldások . Ez u t ó b b i a k esetén a köl tségek — e lő re lá tha tóan — a jelenlegi 
kábelköl tségek 30 5 0 % - á t fog j ák k i t enn i , a zonban in tenzív k u t a t á s esetén 
is a beveze tésükre csak 20 év m ú l v a l ehe t számítani . 

A fent iekkel szemben a kénhexaf luo r idos kapcsolóberendezések kifej-
lesztése m á r e lő reha lado t t abb á l l a p o t b a n van . Ezek a berendezések 110—220 
kV-on t ö b b éve v a n n a k üzemben. Kö l t s égük egyelőre azonban a konvencionál is 
berendezésekhez képes t ezeken a t e rü l e t eken v iszonylag nagy, m i n t e g y két-
szerese az eddig h a s z n á l t a k n a k . A 400 kV-os és a fe le t t i feszül tségen viszont 
v á r h a t ó , hogy ennek a t okozo t t berendezésnek a költségei már a konvencionál is 
berendezésekét elérik, sőt 750 kV fe l e t t már a l acsonyabbak lesznek. 

A megszakí tó fej lesztés t e k i n t e t é b e n úgy lá tsz ik , hogy az SF6-os beren-
dezések fog ják elvinni a pá lmá t , m e r t az ilyen alál lomások és megszakí tók 
r endk ívü l kis t e rü l e t en , s zabad té ren elhelyezhetők és a megszak í tók meg-
szakí tóképessége, megbízha tósága , k is k a r b a n t a r t á s i igénye u to lé rhe te t l en 
e lőnybe hozza ezeket . Az ezzel kapcso la tos több le t k iadások b ő v e n megtérül-
nek azá l ta l , hogy az alál lomások behozha tok a v á r o s o k b a kis he ly igényük 
m i a t t , k ö n n y e n és olcsón el lehet he lyezni azokat és így gazdaságosságuk bizto-
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s í t ha tó . I lyen alállomások és megszakítók e l ter jedése m á r a közel jövőben 
v á r h a t ó . 

A te l jes í tőképesség és feszül t ség növekedése a villamos szigetelés techni -
k á t ú j f e l ada tok elé ál l í tot ta . Különböző szi lárd műanyagok n y e r n e k a lkalma-
zás t a gépekben , t r a n s z f o r m á t o r o k b a n , kábe l ekben és a szabadveze tékekné l . 
De fogla lkoznak az olaj t u l a jdonsága inak meg jav í t á sáva l . A fe j lődés az egész 
t e rü l e t en progresszív és közve t l en kihat az üzembiz tonságra . A hazai kémia i 
és műszak i k u t a t á s e g y ü t t m ű k ö d é s e e redményekre bíz ta tó . 

A há romfáz i sú v á l t a k o z ó á r a m mind a közel- , mind a t á v o l a b b i jövőre 
v á r h a t ó a n m e g m a r a d úgyszólván kizárólagos megoldásként . Mos t már u g y a n 
v á r h a t ó , hogy az igen nagy távolságú , óriási t e l j e s í tményeke t Szibériából 
e g y e n á r a m m a l f o g j á k ma jd á t h o z n i , és ú j t e rü l e t e nyílik az e g y e n á r a m ú átvi te l -
n e k aszinkron j á r ó nagy h á l ó z a t o k közötti kapcso la t lé tes í tésére . Például a 
n y u g a t - e u r ó p a i és kele t -európai hálózatok asz inkron j á rnak , és összes te l jesí t -
m é n y ü k a 100 000 MW t á j á n v a n . A szinkron já ra táshoz ór iás i szabályozó 
t e l j e s í tmények beál l í tása vá lna szükségessé, t o v á b b á sokezer M W átvivőképes-
ségű veze tékeke t kellene r e n d k í v ü l erős c somópon tok k ö z ö t t kiépíteni. E z 
ped ig a nagy köl tségek mia t t lehe te t lenné t e n n é az i lyenfa j t a e g y ü t t m ű k ö d é s t . 
E n n e k k ö v e t k e z t é b e n csak r e n d k í v ü l lokális je l legű, egészen k i s t e l j e s í tményű 
e g y ü t t m ű k ö d é s e k t u d n a k k ia l aku ln i , amelyek á l landó ide-oda kapcsolga tás t 
igényelnek. Ez ped ig nem k í v á n a t o s üzemmód n a g y há lóza tokon. Egyenfeszül t -
ségű összeköt te tésekkel a z o n b a n igen jól m e g lehet oldani k i sebb-nagyobb 
országok e g y ü t t m ű k ö d é s é t . Sokszáz MW erejéig anélkül a z o n b a n , hogy a háló-
z a t o k a t ide-oda kellene kapcso lga tn i , vagy a f r ekvenc iáka t össze kellene 
hozni . Természe tesen egy i lyen megoldás d r á g á b b , mint egy egyszerű vezeték 
létesí tése, de m i u t á n egy i lyen összeköt tetés maximál i san hasznos í tha tná az 
á t v i h e t ő t e l j e s í tményeke t a szükségnek megfelelően és a d u r v a kapcsolga tások 
elkerülésével , egészen biz tosan, viszonylag r ö v i d időn belül a többle t meg-
t é rü lne . 

A vi l lamosenergia-á tvi te l le l kapcso la tban i smer te te t t p r o b l é m á k közül 
a köve tkezőkben felsorolt t u d o m á n y o s műszak i kérdésekkel célszerű foglal-
k o z n u n k . 

1. A v i l lamosenergia-á tv i te l i rendszer korsze rű i rány í tás techn ika i meg-
o ldásá t kell kidolgozni o lymódon , hogy az e g y ü t t m ű k ö d é s t biztosí tson az 
üzemál l apo t fe lmérés , a lényeges információs rögzítése, k iér tékelése az egyes 
f o l y a m a t i r á n y í t á s o k a t t a r t a l m a z ó rendszer i rányí tás , annak k ö z p o n t i berende-
zése, va lamin t a rendszerbe b e é p í t e t t szabályozó berendezések és a u t o m a t i k á k 
k ö z ö t t . Ez a m ű s z a k i fe ladat t ö b b számí tás technika i so f tware és ha rdware 
ké rdés t ve t fel, amelyek csak fokozatosan o l d h a t ó k meg. E n n e k ellenére a 
v i l lamos energiarendszernek h a z a i műszaki lehetőségei t t e k i n t e t b e vevő kon-
cepciót célszerű elkészíteni, a m e l y e k keresztülvi te le ké tségte lenül az energia-
szolgál ta tás minőségének és megb ízha tóságának j av í t á sá t fog ja szolgálni. 
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2. A vi l lamosenergia- ipar k u t a t ó b á z i s á t kell t ovábbfe j l e sz t en i a n n a k 
é rdekében , hogy az ország illetékes ku ta tóhe lye ive l , g y á r t ó és üzemi részlegei-
vel e g y ü t t m ű k ö d v e b iz tos í t sa a berendezéseknek a f o k o z o t t a b b megbízha tósá-
gát a n ö v e k v ő igénybevéte lekkel szemben , amelyet a n a g y o b b feszül tségszint , 
a környeze t i ha tások (pl. levegőszennyezés és a megnövekede t t zárlat i á r a m o k ) 
okoznak . 

3. T a n u l m á n y o z n i szükséges a nagyváros i és ipar te lep i energiael lá tás 
s a j á to s m ű s z a k i p rob lémá i t , amelyek ese tenként ú j műszak i mego ldásoka t 
k í v á n n a k . I lyenek l ehe tnek az á tv i te l i képesség fokozása mia t t v í z h ű t é s ű 
kábe lek bevezetése, kénhexaf luor idos kapcsolóberndezések a lka lmazása . 

4. Szigete lőanyagok fej lesztése és k u t a t á s a t u d o m á n y o s bázissal e g y ü t t -
m ű k ö d v e . 

5. A 400 kV-nál n a g y o b b feszül tségű és az in tegrác ió köve tkez tében 
ná lunk lé tes í the tő á tv i t e l műszaki és t u d o m á n y o s kérdéseinek in formác iók 
a l ap ján t ö r t é n ő feldolgozása és a d a p t á l á s a . Ide t a r t o z n a k m é g az esetleg lé tesülő 
e g y e n á r a m ú átvi te l p rob lémái . 

6. A nagyfeszül t ségű á tv i t e lnek a környezet re gyakorol t h a t á s á t is 
célszerű t o v á b b vizsgálni. I lyenek l e h e t n e k az élő szervezet re és a t á r g y i eszkö-
zökre gyakoro l t e lek t rosz ta t ikus , vezetés i és e lekt romágneses h a t á s o k . Ezek 
kapcsán a védekezés eszközei , ill. m ű s z a k i megoldások k ia lak í t andók . 

A fe lsorol t műszaki és gazdasági v izsgá la toknak , k u t a t á s o k n a k t o v á b b r a 
is szervesen kell beépülni ezen a t e rü l e t en folyó nemze tköz i t u d o m á n y o s vizs-
gá la tok rendszerébe , kü lönösképpen a K G S T tagországok Egyes í te t t Energ ia -
r endsze rében sorrakerülő v izsgá la tokba és ku ta tás i m u n k á k b a . 

A h a z a i igényeket megha ladó 400 kV-nál n a g y o b b feszültségű á tv i t e l 
berendezése inek hazai g y á r t á s a a je len viszonyok me l l e t t — a nemze tköz i 
m u n k a m e g o s z t á s t f igye lembe véve — fel tételesen megfon to landó . A 400 kV-os 
feszül tségszint és az a l a t t i berendezések azonban t o v á b b r a is a h a z a i ipar 
t e r m é k e i lehe tnek , és e n n e k megfelelően a fe j lesz tésük és korszerűs í tésük 
k í v á n a t o s . Ezzel k a p c s o l a t b a n megvizsgálandó pl. a kénhexaf luo r idos meg-
szak í tók haza i g y á r t á s á n a k beveze tésének kérdése is. 

Te rmésze tesen a h a z a i gyár tmányfe j lesz tés i m u n k á k n á l sok ese tben 
h a t á s o s lehe t a l i cenc iaá tadás t e r ü l e t é n a nemze tköz i együ t tműködés , 
í g y l ehe t séges , hogy a megfelelő l icenciaátvéte l n y ú j t j a az opt imál is meg-
oldást . 

összefoglalva az energ iaá tv i te l t e rü le t én fokoza to s műszaki fe j lődés 
v á r h a t ó , de egyes rész le tkérdésekben 10 -4- 20 év m ú l v a j e l en tkezhe tnek új 
mego ldások pl. k r io techn ika segítségével szupraveze ték a lkalmazása a föld 
a la t t i ene rg iaá tv i t e l e se t én . Ezzel kapcso la tos k u t a t á s n a g y rá fo rd í t á sa m i a t t 
nem k é p e z h e t i a f e l a d a t u n k a t , ebben a kérdésben eset leg csak va lami lyen 
jól k ö r ü l h a t á r o l t r é sz fe lada to t vá l l a l h a tu n k . A haza i k u t a t á s t a korszerű 
i r ány í t á s t echn ika i megoldás k ia lak í t á sá ra , a növekvő igénybevéte lekkel szem-
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ben a berendezések megbízha tóságának emelésére kell koncen t rá ln i és m ű s z a k i 
segítséget n y ú j t a n i az ipar részére az egyes s a j á t o s p rob lémákka l , pl. n a g y v á r o s i 
és ipari t e rü le tek el látásával kapcso la tban . 

Die Perspektiven von großen elektrischen Verbundsystemen. Auf d e m Gebiet Energie-
übertragung ist eine kontinuierliche technische Entwicklung zu erwarten, aber in e inze lnen 
Teilgebieten können sich in 10 . . . 20 Jahren neue Lösungen melden, z. B. die Verwendung 
von Supraleitern unter Anwendung der Kryotechnik in der unterirdischen Energieertragung. 
Damit zusammenhängende Forschung kann wegen des hohen Aufwandes nicht unsere 
Aufgabe sein, in dieser Problematik können wir eventue l l nur irgend eine gut umrissene 
Teilaufgabe übernehmen. Die einheimische Forschung m u ß auf die modernste steuerungstech-
nische Lösung und auf die Erhöhung der Zuverläßigkeit der Einrichtungen bei den steigenden 
Beanspruchungen konzentriert werden, und sie muß der Industrie bei spezifischen Problemen 
technische Hilfe leisten, z. B. im Zusammenhang mit der Versorgung v o n großstädtischen u n d 
industriellen Gebieten. 

The Perspectives of Large Cooperating Electrical Energy Systems. In the field of energy 
transmission continuous technical development is to be expected, but n e w solutions to s o m e 
problems may appear in 10 . . . 20 years, e.g. the applicat ion of cryotechnics in underground 
energy transmission. Because of the high costs, research in this f ie ld cannot be our task 
eventually we might tackle only a well circumscribed partial problem. Hungarian research 
should aim at developing modern control techniques and increasing the reliability of t h e 
installations with a v iew to the increasing loads, and should help the industry with spe-
cific problems, e.g. the energy supply to large cities and to industrial areas. 
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