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1 BEVEZETO

A Lévai-projekt keretében készild Dontés-elékészitt megvaldsithatésagi tanulmany a
szabdlyozdsi és halozatfejlesztési igényeket vizsgalja.

A tanulmany 2011 folyaman készil. A vizsgalatok eldkészitéseként EROTERV elkészitette a
6F121104/0001/0 jelli dokumentumot (Elézetes halézati megfontoldsok és a Paks-Il.
aldllomas altalanos ismertetése), mely &sszefoglalta a legfontosabb elézmenyeket és
alapvetéseket. A megrendelsi zslri észrevételei alapjan elkészllt az eldzetes anyag
6F121104/0001/A jell médositott valtozata is.

Ezen elézmények utdn megkezdddiek a részletes hdlozatvizsgélatok a Szerzdédeés 2.sz.
mellékletében részletezett feladat 2. és 4. pontja szerinti tartalommal.

A Szerzédésben rogzitett (temezésnek megfeleléen elkészllt és leszallitasra kerdlt a
tanulmany els6, a maximélis (Hs) bovitéssel foglalkozd része. A maximalis
bévitésre vonatkozd vizsgdlatok ezzel nem tekintheték lezértnak, a kozreadas celja a
létesitési feladatok (a Szerzédés 2.sz. mellékletében részletezett feladat 3. pontja)
clokészilésének tdmogatasa, és a szamitasi feladatokkal kapcsolatos kérdések tisztazasa a
kisebb teljesitményl bévitések vizsgalatat megelézéen. Ennek megfelelden a maximalis
bévitésre vonatkozé vizsgdlatok a telies tanulmany megdllapitidsainak alatamasztasara

tovabbi szamitasokkal kiegészilhetnek.

A kovetkezdkben kozreadjuk a részletes haldzatvizsgalat eredményeit — a Szerzédesben
rogzitett itemezésnek meglelelden a 2. és 4. kotet 2. részeként — a kisebb teljesitményd, @l

O okkal torténd bovitésre vonatkozéan. A szamitasokat

tovébbra is a MAVIR ZRt. Rendszerszintil Tervezési és Elemzési Osztalya vegezte.

Az eldzéek értelmében a két kotet egyitt kezelendé.

Szilagyi F. 2011.12. 530303A 00029 ERA
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2  HALOZATVIZSGALAT

2.1  Avizsgalat felepitese

A vizsgalat egyfelél a Magyar Villamos Muvek Zrt. (MVM) és a Paksi Atomerému Zrt. (PAE),
masfeldl a Magyar Vilamosenergia-ipari Atviteli és Rendszeriranyité Zrt. (MAVIR) kozotti
elézetes megallapodds szerinti miszaki tartalommal és modszertannal készllt. Ennek
értelmében elészor a (MW -os bévités hélézati feltételeit kell részletes vizsgalatok
eredményeként meghatarozni, a kisebb teljesitményl egységekkel 16rténé bdvitest
(valtozatlan feltételek kozott) csak akkor és olyan mértékben, amennyiben 2 (MW -0S
bévités vizsgalata soran feltart problémak tovdbbra is fenndlinak, de megoldasuk mas,
lehetéleg gazdasagosabb maodon is elerhetd.

A Paksi Atomerdmi kisebb (D ctto) teliesitményd
bévitésének vizsgalata a (I bHovitésre vonatkozé eredmények szakértdi
megvitatasa, a szakértéi vélemények figyelembevétele alapjan megvaltoztatott feltetelekkel

folytatodott, valtozatlan halézatkialakitast alapul véve.

A vizsgdlat célia annak meghatdrozasa, hogy az erdml (EVW-os bbvitése
eredményeként kialakuld allandésult allapot terhelési és fesziiitségviszonyai, zarlati
igénybevétele, lizemzavari viszonyai (N-1, N-1-1, N-2 hiényallapotok) hogyan alakulnak a
kisebb teliesitményl blokkok létesitése esetén, tovdbbra is szikségesek-e és milyen
mértékben azok az intézkedések (transzformator drop ndvelése, csillagponti fojtétekercs,
sugarasodashoz kialakitott kapcsolas), amelyek a (MEEEMW-os bévités rendszerbe
illesztését lehetévé tették.’

' A fogalmak értelmezését lasd a tanulmany 1. kéletének mellékletében.

Szilagyi F. 201112, 530303A 00029 ERA
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2.2 A halozati modell kialakitasa

A Paksi Atomerémi kisebb (/' netto) teliesitményii

bévitésének vizsgdlata a (JVW-os bévitéshez kialakitott halézatkép megtartdsaval,
valtozatlan haldzatkialakitast alapul véve tértént. Ez azt jelenti hogy a bévitéshez Uj
aldllomas épil, a létesitends, (Il m? sodronykeresztmetszett (N D -\ -
os tavvezeték két rendszere megosziva csatlakozik a két @lkV-os alalomasba, a (D

e - G ;- - G (:\vczotck At lesz forgatva az Uj

alloméasba, amelyben a feltételezés szerint a hosszanti gyljtésinbontas is kiepdl.

A vizsgalat jelenlegi szakaszdban a létesitendé erémivi egységekrdl (turbina-generator,
fétranszformator) valés miiszaki (mechanikai, villamos és szabdlyozastechnikai) adatok csak
igen hidnyosan alinak rendelkezésre. Az egységes kezelés érdekében a Megbizoval tortént
elézetes megdllapodas értelmében a PAE &ltal atadott, az (MW-os bévitéshez
felhasznalt (i} adatszolgéltatds miszaki paramétereivel folytatodik a vizsgalat, oly médon,
hogy a generatorok és fétranszformatorok teljesitményhez kéthetd, abszolut eértéekben
megadott paramétereit a névleges teljesitménnyel aranyositva, a viszonylagos egységben
adott paramétereket azonos értékkel vesszlk szdmitdsba. Az adatszolgaltatas a
gerjesztésszabalyozéra nem tartalmazott adatokat, ezért a stabilitasvizsgalatban a PAE-ben
legutdbb lizembe helyezett statikus gerjesztésszabdlyozo hatasvazlata és paraméterei lettek
felhasznalva. (A (MW -os bévitésre vonatkozé szamitdsokban figyelembe vett
adatokat ldsd a Megvaldsithatésagi Tanulmany 1.részéhez csatolt MAVIR-tanulmany

mellékletében.)

* A korabban tervezell telephely alapjan (D :lomas lelephelye idékdzben

megvaliozoll (I mive! azonban a halbzati hattérdokumentécié kévetkezetesen az elézé megnevezést
alkalmazza, az egyértelm hivatkozds kedvéért azt a jelen tanulmany is megtartja.

Szilagyi F. 2011.12. 530303A 00029 ERA
Nov Aldirds Datum 6F121104/0022/0
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2.3.1 Az dllanddsult allapot vizsgalata

A PAE bévitésével létrejdtt Gj tizemszerd (N) &llapotban az 0j egységek (D
@\ -ot taplainak be az atviteli halozatra. Az egyes véltozatokra jellemzd eltéréseket az
1, tablazatban, a teljesitményszdllitds megoszldsat a hatarkeresziezé vezetékeken a
2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A bévitési valtozatok jellemz6 halézati adatai
1 téblazat

— E—— TR T
Blokkméret (netto) | Mw it -
Csucstorhelés L MW ,‘_______;_____= I — |
Atvileli haléza erdﬁmuvak haziizeme MW ‘ ' ‘

Atviteli halézali veszieség MW 1 &3 @ :

| Export MW = N B )

| BOvités brutté teljesitménye | MW i _=

Bévités noll6 teliesitménye , MW ‘

“Onlogyasztas (blokkonként) | MW/Mvar i_ _____ B

' Generator meddétermelés (blokkonként) | Mvar L - 1

Halézatra adott meddé (blokkonkeént) Mar ¢ @B

| Kuplungvezetékek dsszterhelése MW ik N ) &

A rendszerszaldd megoszlasa a hatarkeresztezé tavvezetékeken
2. tablazat

i _ Blokkméret | -_-_‘_-_
Hatérkeresztezb tévvezolékckek | MW

Gyér | Gabtkovo .- ‘ _-_ a e

Gonyd ‘Gabtikovo D 8 - - e

Gonyd Gabtkoo (HNID @ @B @& @

Sapivirka | AmavskaSobon QNN | GED | GED | @D

| : | |

Nyirtass | Zakhidnoukrainska | (D) | -a e o

Kisvarda | Mukatevo Gl 4@ 6 o6

Nyirtass Mukatevo (D | an a 6

Tiszalék Mukagevo H B B & 6

i - :‘ | §

‘Békéscsaba Nadab = D | @G G G

Séndorfalva | Arad -l 4@ e -

Szilagyi F. 2011.12. 530303A 00029 ERA
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——— " Biokkmeret | (D @ D |
__Hatarkeresztezé tavvezelékekek P e N

Héviz Cirkovee | _-___}_ &=
oy s s ST _— L
 Héviz | Zerjavinee - e |
Pécs | Emestinovo | a @G
_Pées Ernestinovo 1
‘Sindorfalva | Subotica ) -, |
Gysr  iSarasdorf - |
Szombathely o ‘_‘g_a[_.'_.a_sdorf -

Gyér | Neusiedl -
Gyér | Wien Sidost
_Osszesen ot S,

A paksi (il kV-os csomépont fesziiltsége szabalyozott, @V, ennek tartdsahoz az erémd
Uj blokkjai (valtozatté! fuggsen) (MR Vvar-t termelnek. A paksi csomopontbdl kiszallitott
teljesitmény vezetékrendszerenként (VW kozé esik, kivéve a (D @D
G ctve G s-:it:si irdnyt (EEED V). Ehhez a két paksi dllomas kdzotti
kuplungvezetékeken a @l dlomasba (VW érkezik, a két dlomas
teljesitményforgaima tehat kiegyenlitett. A (EMM®KV-os transzformatorok egyitt mintegy
@ \\V-tal taplaliak be a@lkV-os elosztohalézatot (lasd az 1+3. dbrat).

Amint lathatd, a blokkméret csokkenésével a paksi aldllomasok és tavvezetékek
teliesitményforgaima egyenletesen csokken, a (MEMW-os bévités vizsgdlata soran
feltart teljesitménykiszallitdsi problémak tehat szintén csoékkennek, sét, a kisebb
egységteliesitmények esetén meg is szlinnek. Részletesebben ezért csak a (HEMW-0s
valtozatot ismertetjik.

Uzemszerii allapotban sem tavvezeték vagy transzformator tllterhelés, sem az el6irt

fesziltséghatérok tlllépése nem fordul eld.

Egyszeres kieséses (N-1) halozatéllapotokban az atviteli halozaton vagy atviteli halozati elem
hidnya &ltal masutt okozott hatarérték-tullépeés nem fordul eld.

Szilagyi F. 2011.12. 530303A 00029 ERA
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A kettés elemhidnyos (N-1-1) dllapotok vizsgélata soran tébb esetben erss (D
koz6tti) transzformator terhelédések alakultak ki, de tdlterhelédés csak a gydri térség
nemzetkdzi Osszekottetéseinek hianyaval osszefliggésben, ami lényegében flggetlennek

tekintheté a PAE bévilésétal.

A kettés (N-2) Gzemdllapotok vizsgdlata soran az egyik paksi (I V-os transzformator
16bb esetben kissé talterhelddstt (I -). ha a masik transzformator kiesése valamelyik
@ «V-os tavvezeték hianyaval azonos idében kévetkezett be. Bar ez lzemzavari allapotban
elfogadhaté mértékd, a tappont fontossaga, az 0j erémlvi blokkok hazilizemeének esetleg
innen vételezendd tartalékleljesitménye indokolttd teheti a harmadik transzformator

beépitését.

A G ;- G (5vczotckek, iletve a (EEED t:vvezeték mindkét
rendszerének egyideji kiesése kovetkeztében — a (MW -os bévitéshez hasonléan —
talterhelédik az alarendelt @kV-os halézat néhany régi, kis keresztmetszetl vezetéke
G -), =i a vezetékek atépitésével, idészakosan a kikapcsoldsukkal szintethetd

megq.
Kisebb egységteljesitmények esetén a problémak tovabb mérsékiddnek, illetve megszlnnek.
2.3.2 Sugarasodasi dllapotok vizsgalata

A @ VW-os bévités vizsgalata sordn - a Kkettés sugarasodds okozta
teljesitményszdllitisi és stabilitasi problémak elkerllésére — hatdrozat sziletett a hosszanti
gytijtésinbontas kiépitésére az Cj @kV-os erémlvi allomasban. Ezt feltételezve, azonos
idében mar csak egy blokk sugarasodasaval kell szamolni, ezek a vizsgalatok azonban csak
az erémlvi dllomds kapcsoldsdnak kialakitasa utan végezhetdk el, mivel a blokk
sugarasodasdra vezetd halézatillapot egyben tavvezeték-kiesést is okoz. Mivel sugarasodas
alatt a blokk teljes teljesitmeényét az adott tavvezetéken keresztil kell egy masik allomasba
szdllitani, a vezetéknek megfelelé atviteli kapacitédsinak kell lennie, vagy eleve, vagy atépités
utan. A VW-os bévitéshez kialakitott alloméas kapcsolasi véltozatokat (lasd az 1. rész

Szilagyi F. 2011.12, 530303A 00029 ERA
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mellékletében) megtartva, a kisebb blokkteljesitmények esetében tovabbi megfontolasok

tehetdk.

A Paksi Atomerdm( aldllomésahoz csatlakozo @lkV-os tavvezetékek két csoportrba

sorolhatok:
« @2 sodronykeresztmetszettiek (l)°C megengedett sodronyh8merséklettel)

o ()
o (I - (2 bévitéshez javasolt Uj vezeték)

Ezeknek a vezetékeknek a termikus terhelhetésége Iy = DA, azaz

@B« -ra szamitva) (D VA.

o @ sodronykeresztmetszettek: @ll°C megengedett sodronyhémérséklettel)

o (D

Ezeknek a vezetékeknek a termikus terhelhetésége Il =(H DA, azaz

@«V-ra szamitva) (D V\VA.

Lathaté, hogy (nydri terhelhetéséget alapul véve) al-ﬁm’E sodronykeresztmetszettel
épitett tawezeték nem alkalmas az @MW-os blokkleljesitmény kiszallitasara (a korabban
ismertetett allomaskapcsolasok ennek figyelembevételével lettek meghatarozva).

A blokkméret csokkenéséve! az( MW kérilili teljesitmény lehet a valasztovonal.

Vonalra adott (MW @Mvar teljesitmény a nyari terhelhetéséget alapul véve a
@ "’ sodronnyal szerelt tavvezeték (lle-os terhelddésével jar, ami a sugarasodast
mint kivételes allapotot figyelembe véve, elfogadhatd, ha az dllomasban az arampalya
@ ~-rc van kiépitve. Hozzé véve, hogy (I a fesziitség @KV kordli értékre van
beéllitva, és a stabilitdis fenntartdsa érdekeben sugarasodas veszélye eseten @ kV-ra
emelhetd, a blokk sziikség esetén @ ¢ sodronykeresztmetszeti tavvezetékkel is

szembekapcsolhatd.

Szildgyi F. 2011.12. 530303A 00029 ERA
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A sugarasodast megelézéen végrehajtott @MW-os atmeneti korldlozas a terheldést az
eredetivel azonos feltételek mellett (l6-ra csokkenti, tehat mintegy @k-os tartalékkal
szolgél a legfeszitettebb Gzemallapotban is.

@D 2oy @ 1\ -os blokkok esetén az allomds kialakitasat a sugarasodds lehetdsége a
teljesitmény kiszdllitisa szempontjabél nem korlatozza.

A napokban adtak at az (S < trcndszert @@KV-os tavvezetéket, amely
eredetileg (I fllmm? sodronykeresztmetszetli fazisvezetével épllt, de egyes szakaszokon
csak egyrendszerl oszlopsoron. A kétrendszer( kiépités a kettds koteges fazisvezetdre
tervezett Fenyd oszloppal tortént, de az eredeti atviteli kapacitast kevésbé korlatozando
« @’ sodronykeresztmetszetli @ll°C megengedett sodronyhémérsékleti)
fazisvezetd-sodrony

felszerelésével, amelynek a termikus terhelhetésége /1., = (DA, 2zaz @KV-ra

szamitva) (D VA.

A terhelhetbségi értékek alapjan megdllapithatd, hogy ez a kiépités az (IMW-os blokk
sugarasoddsat is kiszolgalia, igy nemcsak az esetleg sziikséges atépitéshez (D
lehet figyelembe venni, hanem a (M t2vvezeték kialakitasat is djra lehet/kell
gondolni.

Az @ MW-os bévités vizsgdlatakor szamba vett esetek az aldbbiak voltak (ezekhez
természetesen az alapesettél eltéré allomasi kapcsolasok tartoztak, a részletes
magyarazatot 1asd a tanulmany 1. részében):

« Az egyik blokk az (D = masik 2 (D t:\vozctékkel van
szembekapcsolva. Az dllomas kapcsolasabdl adodoéan az egyik blokk
sugarasodasakor kialakul és Gzemben marad egy (D vacy (D
G ss-ckottetés.

A kapcsolas feltétele, hogy a (D
Osszekottetés alkalmas legyen a sugarasodas kiszolgalasara (a problémat a

tanulmany 1.része ismertet). Ez egy stabilitdsmentd rendszerautomatika
kifejlesztésével lehelségesnek latszik, tehat a (VM W-os bévitéshez hozza
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lehet rendelni (a mask megoldas, a (I EEIGIGEGEGEGEEGEEGEGEE

tavvezetékszakasz kétrendszeriisitése", azaz atépitése koltséges volta miatt

A——
@

kisebb esélyd).

o Az egyik blokk az (I 2 masik a @l tavvezetékkel van szembekapcsolva.

Az dllomas kapcsolasabdl adédoan az egyik blokk sugarasodédsakor kiesik o
G - <ottetes, a masik sugarasodasakor viszont kialakul
és izemben marad egy (D <2pcsolat.
A @ tavvezeték fazisvezetd-keresztmetszete csak (MInm? az elézd
megfontolasok alapjan azonban megfelelének tekintheté a blokk teljesitmeényenek
atviteléhez. Ha mégsem, a mintegy (llkm hosszl tavvezetékel at kell épiteni
@ 2gy novelt tviteli kapacitas I mm*-esre.

o A két blokk az (I t:vvezeték egy-egy rendszerével van szembekapcsolva,
(Ennek természetesen az a feltétele, hogy az eredeli megoldastdl elteréen a
tavvezeték mindkét rendszerét a Paks-Il. dllomasba kell csatlakoztatni, ezért ezt a
megolddst nem javasoljuk.) Az &llomas kapcsoldsébél adddéan az egyik blokk
sugarasodasakor létrejon és tizemben marad egy (D Osszekottetés, a

masik sugarasodasakor kiesik viszont a (N - < Zetek.

A (I t:cozeték sodronykeresztmetszete a blokk teljesitményenek
kiszallitasahoz megfeleld.

« Az egyik blokk az (IR 2 masik 2 (EE -\ czctékkel van

szembekapcsolva. Az é&llomas kapcsoldsabdl adodéan az egyik blokk

sugarasodasakor kiesk a (NG t:czetck, a masik

sugarasodasakor viszont kialakul és izemben marad egy (D

osszekdttetés.

A kuplungvezeték a (D - - zcték felhasitasaval jon létre,

keresztmetszete a blokk teliesitményének kiszallitdsdhoz megfeleld.

2.3.3 Zarlatvizsgalat

A zérlatszamitds a zarlati igénybevételt (terhelt halézat, .aktiv' zarlat) majorizalo
szubtranziens zarlati Aramok meghatarozasaval tértént, a foldzarlati aramok korlatozasara az
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uj blokkok @kV-os oldali csillagpontjaba kotott csillagponti fojtdtekercs hatasanak
felmeresevel.

A szamitdsi eredmények (effektiv érlekek) @ :-os transzformator drop figyelembevételével

az alabbiak:
Szubtranziens zarlati Aramok
a blokkméret és a csillagponti fojté fliggvényében (kA)
3. tablazat
Blokk | (EEEBMW ;e
Paks-l. | Paks-l, Paks-I. Paks-Il.
| 3F | FN | 3F | FN | 3F | FN | 8F | FN | 3F | FN
- - = LM M E i}
’ e %".'__ - 1 3
) | 0 G e a» | (| a4 e

A jelenlegi paksi@lkV-os kapcsoloberendezés zérlati jellemzéi:

SF; gazszigetelési kapcsoloberendezeés

o dinamikus hatararam (cslcserték)
termikus hatararam (effektiv erték)

o

Vonali berendezés

o dinamikus hatararam (cslcsérték)
o termikus hatararam (effektiv érték)

A zarlali csicsdaramok meghatarozasa
A kapcsoldberendezések legnagyobb zarlati igénybevételét az (MW-os blokkokkal valé
bévités okozza. Jelen fejezetben ezért csak ellenérzé szamitasokat végeztlnk a zarlati

csticsaramok meghatarozasa céljabal.

@A
@A 0

@ <A
8A.0s i.0s

A zarlati cstcsaram [kA]

Blokkméret v & v & v\
» Paks-l. [ T G <A G <~
 Paks-Il. D <~ R A @D kA
Szilagyi F. 2011.12, 530303A 00029 ERA
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Lathaté, hogy a haromfazisti zarlati aramok @@kA alatt maradnak, az Uj blokkok
fétranszformatorainak a @kV-os oldali csillagpontjdba kapcsolt zarlatkorlatozo
fojtétekercesel pedig foldzarlat esetén is biztonsaggal @kA ala korlatozhatok. Ez azt jelenti,
hogy a Paks-l. transzformatorallomés @kA-es SFs gazszigetelésl kapcsoléberendezését
nem kell atépiteni, az mind dinamikus, mind termikus zérlati igénybevétel szempontjabol
megfelel, a@ilkA-es szabadtéri kivitell készllékeket azonban le kell cserélni.

A Paks-ll. transzformatorallomasban létesitends (] kapcsoldberendezést elegends @KA
zarlati szildrdsagra kiépiteni, de a varhaté élettartamra valé tekintettel megfontolhato a

@ «A-es kiépités is.

Mivel a féldzarlati zarlati &ram korlatozaséra a fétranszformatorok csillagpontjaba (il ohm
értékl csillagponti fojtdtekercs beépitése szikséges, a fétranszformator @ «V-os oldali
csillagpontjat nem lehet mereven fdldelt kivitelnek megfeleléen kialakitani. A javasolt
szigetelési szint felelien meg a @kV-os névieges fesziltséghez rendelt ipari frekvencias,
illetve 16kd probafesziltseg értékeknek:

« Névleges ipari frekvencias probafesziiltség (l+z, @min) [ 8

« Névleges 16ké probafesziltség (DLs) &V

A transzformator specifikacidban fel kell hivni az Ajanlattevé figyelmét, hogy gondoskodnia
kel a szabadon maradt (be nem kotdtt) atkotési lehetéségek/fokozatok (szabalyozos
transzformétor esetén az 6sszes fokozat) megfelelé tllfesziltségvédelmerdl!

2.3.4 Stabilitasvizsgalat

A tranziens stabilitasvizsgalat soran a rendszer stabil izemének fenntarthatésaga a kritikus
zarlatharitasi idé meghatédrozdsaval itélheté meg. Az Uzemi Szabdlyzat Haldzatfejlesztési
Iranyelve minimalisan @ms kritikus zarlatharitasi idé elérését irja eld a stabil Gzem
fennmaradasahoz, mivel ennyi idd alatt a zarlatot a védelem megszakitéberagadas esetén is
biztonsaggal haritani tudja. A modern gerjesztésszabélyozd rendszerek a paraméterek
optimalis beszabdlyozasaval t8bbnyire lehetévé teszik a kritikus zarlatharitasi  ido
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megndvelését (az eléirt érték csokkentését) (Il ms-mal, ezért a tobb mint tiz évre elére
tekintd vizsgélatban a biztonsag szem elétt tartdsaval elfogadhatd a @ s hatarériék
feltételezése, e hatarérték alatti szamitasi eredmények esetén a stabilitds nem minésithetd
megfelelének. Meg kell emlileni azonban, hogy az adatszolgaltatas gerjesztésszabalyozd
adatokat nem tartalmazott, a szimulacid igy a PAE-ben legutobb beépitett berendezés
adataival tortént, az eredmények a szabdlyozd valdés adatai kdvetkeztében lényegesen

megvaltozhatnak.

A vizsgélat a Paks-Il. alallomashoz kézvetlentl csatlakozd halézat lzemszerl és egyszeres
hianyallapotaira késziilt, allomas kdzeli tavvezetéki haromfazisa zarlatok felletelezesevel.

A kilénbdzd blokkieljesitmények alapulvételével meghatarozott kritikus zarlatharitasi idék az
alabbiakban lathatdk:

Kritikus zarlatharitasi idék (s)
@ WV brutto teljesitmény, e transzformétor drop

4. tablazat
Védelml milkiidés > e [saiherstin] =)
Karbantartis i e =TT - — O || (T
D &= L & &=B =0 = - |
| T i) [ ] | sy ot — Lol [
| T ) o] D 2 i) s ) e |
D) = £ &= [ ] =2 | aEm
| T = = & o o L W] .
| T ) & D = D D [ ] -
| Litan) £ =) = ) & )

A kritikus zarlatharitasi idé karbantartassal kombindlt vezetéki zarlatra meghatarozott
legkisebb értéke @@ms, ez nem elegends, kiléndsen, hogy @lms alatt még @ eset van,
igy a halézati csatlakozas stabilitasi szempontbél nem elégiti ki a feltételeket. A minimalis

érték a (D) (o zcték karbantartasa alatt 2 (R vvezetéken

bekdvetkezd, a vezeték kikapcsoldsaval haritott zérlatra adodik ki.
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Kritikus zarlatharitasi idék (s)
@ /W brutté teljesitmény, el transzformator drop

5. tablazat

Védelmi mikidés > [rezcatanibratio] [micwizn [y ]
Kurbantartis - —— e | - — e | T
. s i) == = [Pt == a |
[ joreuniz [ ] &= =D [t D [ Im
| ST R TSIV AT o = [ ] - | = sessiies) |
DD i) = preuran [ ) D [sanins] [ 1.
e ] = v fessiaid] ] = al |
G i eon s m ] ] = = = o= =) omp |

e e ) o ) =) e | e ) o

Lathato, hogy stabilitasi szempontbdl a halézati csatlakozas a kisebb egységteljesitmenyhez
kedvezébb feltételeket biztosit, a kritikus zarlatharitasi idé @ms-ra né, és csupan @
tovabbi, @ms-os eset van, de dsszességében a (HDVW-os NS
G G @& @ - kitkus helyzet 2 (G -\ czoték
karbantartasa alatt alakulhat ki, akar a (D -<ir - (D t4vezetéken

bekdvetkezé, a vezeték kikapcsoldsaval haritott zérlat kdvetkezményekeént.

Kritikus zarlatharitasi idok (s)
@\ brutto teliesitmény, el transzformator drop

6. tablazat

Védelmi mikiidés > [ rtbimtianeim i) ) CIEED
Kurbantartis - G—— L hnctiani i} - = T || e
| &= & — == = et i) )
R LA e = [ ] )  Enii ] o &= [ B
| ) o= asanac) [ ] reye s s —
SRR ] L1 00 E=n e [ N ENEE =
. 00 o) g =D | ] i) |
J A L A P LY BT &  sinei ez ] = (7] o |
e ) & o= i) D o] )

A @ VW -os bévités stabilitdsi szempontbdl hatdresetként megfelelének mindsithetd, a
kritikus zarlatharitasi idé @ esetben marad az eléirt@ims alall, de azokban sem csékken az
elfogadhaténak tekintett @@ ms-os hatarérték ala.
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A blokkok sugarasodasara stabilitasvizsgdlat nem késziilt, az a (MEMVW-os bovitésre
vonatkozo vizsgalat eredményei alapjan itelheté meg.

Amint azt a tanulméany 1. kétetében, a (MEMW-os bévités elemzésekor ismertettilk, a
stabilitdsi helyzet javithatd, ha a generatorok felgerjesztesevel @ V-ra novelik a paksi
aldllomas gyuijtésinfesziiltségét, s tovabbi segitség, ha emellett a fétranszformator attételét
viltoztatva megnovelik a generdtor kapocsfesziiltségét is. A problema az, hogy a
transzforméator attétel-valtoztatasa csak terhelés- és feszlltségmentes dllapotban hajthatd
végre, azaz nem alkalmazhaté a stabilitisvesztés veszélyét magaban hordozd tzemallapot

kialakulasakor megel6z6 intézkedéskent.

Tovabbi eredmény vérhatd a zarlatharitasi idé csokkentésétél. A tanulmany 1. kotetében
ismertettik ennek lehetdségét, illetve feltételeit, amelyek alapjan kiadédd (NS kozott
biztonsagi savot tekintve az eléirt kritikus zarlatharitasi idé csdkkenthetd, @l ms-ra dllithato.

Mindezek figyelembevételével megallapithatd, hogy a blokkok nagy egységteljesitménye
miatt biztos megoldast csak a hdldzati csatlakozds megerdsitése, egy tovabbi, Paksrol
inditott tavvezeték létesitése nydjthat. A vizsgalatok és a jelenlegi haldzatfejlesztési tervek
ismeretében ez célszerten 2 (D tavvezeték atépitésével, kétrendszerlsitésével”
valdsithaté meg, a blokkteljesitményektsl figgéen (NN vagy (EI mm?-es fazisvezets-
keresztmetszettel, az utébbi esetben @°C tartdés sodronyhdmérsékletre alkalmas

Kivitelben.
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2 OSSZEFOGLALAS

A Paksi Atomerém( (MW (nettd) teljesitmény( bévitésére vonatkozé haldzatvizsgalat
eredményeit e tanulmany 1. kotetében ismertettlk. A jelen 2. kdtetben a kisebb
teljesitmeényd, (NG /oS fejlesztéssel foglalkozunk, azokat a
kérdéseket targyalva, amelyekben a (MEEEMW-os bévitéshez képest érdemi eltérés
varhatd, és csak azokat a vizsgalatokat ismételve meg, amelyekbél mas kévetkeztetések
vonhatok le, esetleg eredménylikként mas megoldas alkalmazhato. Ezért a tanulmany ket
kotete csak egytt ertelmezhetd.

A szamitasok az eredeti feladatkiirds értelmében azonos haldzati csatlakozdsra készlltek.

A kisebb teljesitményi blokkokra vonatkozo vizsgalatok alapjan a kévetkezé megallapitasok
teheték.

« A kétrendszerd, (llllnm? sodronykeresztmetszeti (D t:vvezeték
megépitése az erémibdévités alapvetd és elengedhetetlen feltétele.

» Az allandésult dllapot vizsgélata azt mutatja, hogy a halézatba taplalt (D
@\ kiszallitasa (zemszerii viszonyok kozott és egyszeres hidnnyal
gyengitett haldzati allapotban megfelelé, még a paksi alallomasokhoz kapcsolodd
atviteli haldzati elemek hianyaval egyidejt (lkV-os hélézati izemzavarok esetén
is.

Az atomerémlvek esetében az erémi aldllomasdhoz kdzvetlenll kapcsolddo
halézati elemek kétszeres hidnydra vonatkozd szamitdsok egyes Uzemzavari
esetekben 2 (D ¢ G ietve 2 D G-:V) :s
G - omasok kozotti régi, kis keresztmetszetl (lkV-os halozati

elemeknek a blokkméret csokkenésével parhuzamosan csokkené mértekd
tilterhelédését mutattdk ki, ezek a vezetékek atépitésével vagy idoszakos
kikapcsolasaval megszintetheték.

Ugyancsak a kétszeres hianyra vonatkozé vizsgalatok azon eseteiben, amelyek az
egyik paksi (I <V-os transzformator kiesésével jarnak, az Uzemben maradt
masik transzformator terhelédése meghaladia a (ot de (D a/att marad.
Tekintetbe véve, hogy az Uj erémi tartalékelldtasa is valdszinlleg a meglevd
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allomasbol, @kVv-on fog térténni, indokolt a harmadik (EEEEE<V-0s

transzformator beépitése.

Allandésult dllapotra sugarasodasi vizsgdlatok nem késziltek, azok az allomas

kapcsolasanak kialakitdsa utdn végezhet6k el (a sugarasodasi valtozatokhoz az

eredetitdl eltérd  allomaskapcsoldsok tartoznak). Elézetesen az  alabbi

megallapitasok tehetok:

o Az (M irinyl sugarasodas elfogadhato. Mindkét blokk (D
vezetékkel vald szembekapcsoldsa a kettés sugarasodds kizardsa esetén is
kockazatos, mivel ehhez a tavvezeték mindkét rendszerét az 0] alallomasba

kellene bekotni.

o A (IS @G :nyo sugarasodds feltétele a
G (csctlco (HENN \ozott kettds
dsszekdttetés  (kétrendszerlsités”)  megteremtése  (MDkm), ami
t6bbletkéltséggel jar. A masik lehetéség erre a vonalra stabilitasmentd
rendszerautomatika kifejleszlése, ami szakértéi vélemény szerint megoldhato.

o A@iranyl sugarasodas 2 (ED: S\ -os bivités esetén a mai
dllapotban megengedhetd, feltételeit a @l W -os bévités esetén vizsgalni
kell. Biztos, de koltséges megoldas a mintegy @lkm hosszu tavvezeték
atépitése nagyobb terhelhetéségre (D vagy specidlis (EEmm™-es
sodronnyal). Figyelembe veendé Iehetéség a sugarasodast megeldzd
tizemallapotban a termelés @MW-os korlatozasa is, ennek feltételrendszerét
és kovetkezmenyeit vizsgalni kell.

o A meglévé Paks-l. @kV-os allomasra (kuplungvezetékkel) torténd
sugarasodas megfelelé lehet, bar noveli a forraskoncentraciot azonos idejd
tavvezetékhiany mellett. Ugyanezen okbol felveti a harmadik transzformator
beépitésének szlikségessegeét.

L R e S A B e e U )

e e R S R e Y

A jelenlegi @kV-os dllomas kiépitett zarlati szilardsagat @kA) a haromfazist

zarlati igénybevétel megkozeliti, de biztonsdggal alatta marad, a foldzarlati viszont

meg is haladja. Ez utdbbi az (j blokkok fétranszformatorainak csillagpontjaba kotott

@ ohmos csillagponti fojtotekercesel a megfelelé szintre korlatozhaté (a
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csillagpont szigetelési szintjét a csillagpontlazitds okozta feszillségemelkedés
figyelembevételével kell meghatérozni). A  fétranszformator rovidzarasi
impedanciaja@%-ra valaszthatd.

A zdrlatvizsgdlat alapjan a meglévé &llomas @kA-es SFg gazszigetelésli
kapcsoléberendezése tovabbra is megfelels, de a @ «A-es szabadtéri vonali
berendezést cserélni kell. Az (j dllomas kapcsoldberendezését elegends @KA
zarlati szilardsagra kiépiteni, de a varhaté élettartamra valé tekintettel @kA-es

kiépités is megfontolhatd.
O e T e o D (e A e s o W)

@ / generator kapocsfesziltségének és/vagy a fétranszformator attételének
valtozlatasaval a stabilitas javithato.
A blokkok sugarasodasa az elézdekben mondottak alapjan csak az allomas
kapcsolasanak kialakitdsa utan lesz vizsgalhatd.
A transzformator attétel-vallozlatdsdval elérhetd fesziltségndvelés javitd hatasa
csak abban az esetben alkalmazhaté, ha a transzformdtor terhelés alatti
fokozatkapcsoléval (OLTC) rendelkezik.
Vizsgalni kell az eldirt kritikus zarlathéritdsi id6 csdkkentésének lehetdseget a
védelmi eszkdzok, bedllitasok valtoztatasaval.

« A blokknak teljes élettartama alatt képesnek kell lennie részt venni a
rendszerszintll fesziiltség-meddételiesitmény szabalyozasban, s ehhez a jelenlegi
Uzemi Szabalyzat szerint a fétranszformatorok attételének terhelés alatti

szabalyozhatéségat (OLTC) eld kell irni.

Osszefoglalva az eddigieket, megéllapithaté, hogy az (EEMW-nal kisebb teljesitményd
blokkokkal vald erémibévités (lIMW-os blokkok esetén bizonyos korlatozasokkal, kisebb

blokkméret esetén azok nélkil is megvalésithats (EIEEEEEGEGEGEENEENEEEEEED

Szilagyi F. 2011.12, 530303A 00029 ERA

Nov Aldiras Ddtum 6F121104/0022/0Q




o -
@ROJER@
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MELLEKLETEK

A Paksi Atomerdm (D 1o tcljesitéképességl

reaktorblokkal torténd bévitése haldzati csatlakozési feltételeinek vizsgalata

(MAVIR RTO, 2011. december)
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