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1 BEVEZETO

A Lévai-projekt keretében készilé Déntés-elkészité megvalosithatdsagi tanulmany a
szabalyozasi és halozatfejlesztési igenyeket vizsgalja.

A tanulmany 2011 folyaman késziil, A vizsgalatok elékészitéseként EROTERV elkészitette a
6F121104/0001/0 jelii dokumentumot (Elézetes halézati megfontolasok és a (D
aldllomas altalanos ismertetése), mely Osszefoglalta a legfontosabb elézményeket es
alapvetéseket. A megrendeldi zslri eszrevetelei alapjan elkészllt az eldzetes anyag
6F121104/0001/A jelli modositott valtozata is.

Ezen elézmények utdn megkezdédtek a részletes halozatvizsgalatok a Szerzddes 2.sz.

mellékletében reszletezett feladat 2. és 4. pontja szerinti tartalommal.

A kovetkezdkben kdzreadjuk a reszletes haldzatvizsgalat elsé eredményeit — a

Szerzédésben rogzitett dtemezésnek megfelelden — (GG 1 -os blokkal

torténd bovitésre vonatkozdan. A szamitasokat a MAVIR ZRt. Rendszerszintl Tervezési és
Elemzési Osztalya végezte, szamara a hazai mellett a szamitasokhoz nélklldzhetetlen

nemzetkézi villamos haldzati modell is rendelkezeésre all.

A maximalis bévitésre vonatkozd vizsgalatok ezzel nem tekinthetdk lezartnak, a kdzreadas
célja a |étesitési feladatok (a Szerzddés 2.sz. mellékleteben reészletezett feladat 3. pontja)
elbkeszitésének tAmogatdsa, és a szamitasi feladatokkal kapcsolatos kérdések tisztazasa a
kisebb teljesitményli bévitések vizsgalatdt megeldzéen. Ennek megfelelden a maximalis
bévitésre vonatkozd vizsgalatok a teljes tanulmany megallapitasainak alatamasztasara
tovabbi szamitasokkal kiegészllhetnek.

A kisebb blokknagysagokra vonatkozd szamitdsok eredményeit a kétetek 2. resze foglalja

majd dssze.

Szilagyi F. 201112, 6F121104/0021/0
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2  HALOZATVIZSGALAT

21 A vizsgalat felepitése

A vizsgalat egyfelél a Magyar Villamos Mivek Zrt. (MVM) és a Paksi Atomerdmu Zrt. (PAE),
masfel6l a Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli és Rendszeriranyité Zrt. (MAVIR) kozotti
elézetes megallapodas szerinti miszaki tartalommal es modszertannal készilt. Ennek
ertelmében elészér a -J MW-os bévités halézati feltételeit kell részletes vizsgalatok
eredményeként meghatarozni, a kisebb teljesitmenyl egysegekkel torténd bovitést
(valtozatlan feltételek kézott) csak akkor és olyan mértékben, amennyiben a ([ PMW-os
bévités vizsgalata sordn feltart problémak tovabbra is fennallnak, de megoldasuk mas,

lehetdleg gazdasagosabb maodon is elérhetd.

A Paksi Atomersm( (MW (netto) teljesitményti bévitésének vizsgalata két itemben

tortent:

Az elsd Utemben (lasd a mellekletet) a teljesitményszallitasi és zarlati feltetelek
vizsgdlatdnak szigoritasaként (majorizalas) a korabban, a Teller program
keretében készilt Megvaldsithatésagi Tanulmanyban javasolt halézatfejlesztések
kozil a (D 5sszekottetés — a MAVIR altal kidolgozott Halozatfejlesztési
Terv eredményei alapjan - nem lett beépitve a szimulaciés modellbe, a blokkok
kdzvetlentl az erédmlvi kapcsoloberendezésbe csatlakoztak, tovabba a meglévd
és az U aldllomas Osszekottetését szimbolikus hosszusagty  (@m-es)
kuplungvezetékek biztositottak. A bruttd (lJMW-osnak tekintett blokkok a
feltételezes szerint teljes teljesitménylket vonalra adtak.

Az els6 Utem eredményeinek szakértdi megvitatdsa (2011. november 3.) utan a
masodik Utemben a vizsgalat a szakértdi vélemények figyelembevétele alapjan
megvaltoztatott feltetelekkel folytatoédott: a blokk- és kuplungvezetékek valos
hosszukkal lettek leképezve, a (D t4vvezeték &t lett forgatva az Uj
allomasba, amelyben a feltételezés szerint a hosszanti gyUjtdsinbontas is kiépdl.

A masodik Utemben az alapvetd vizsgalatok mellett t6bb kiegészité szamitas is keészllt a

részletproblémak tisztazasara.

Szilagyi F. 2011.12. 6F121104/0021/0
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A vizsgalat celja az erému -MW-os bévitése eredmeényekent kialakuld allandésult
allapot terhelési es feszlltségviszonyainak a meghatarozasa volt a PAE altal betaplalt
teljesitmény Uzembiztos kiszallithatdésaganak ellendrzéseére. Az izemszerl (N) allapot mellett
az Uzemzavari viszonyokat az egy halozati elem hianyaval jard (N-1) Gizemallapotok, illetve a
kozvetlentl a (i) allomasokba csatlakozo atviteli haldzati elemek kérében a két elem
hianyat feltételezé (N-2) (zemallapotok vizsgalata mutatia be.! Az Aatviteli halézat
flggetlenségét a hozzd kapcsoldodd, hurkoltan Gzemeld haldzatoktdl az (N-1-1)
(zemallapotok vizsgalata elemzi, amelyekben egy hazai atviteli halézati elem hianyaval
egyidejlleg egy kulféldi atviteli vagy egy hazai elosztéhalozati elem is hidnyzik. (A vizsgalat a
hatarkeresztezé atviteli halézati dsszekotteteseket mindkét halmaz elemének, azaz a ket
halmaz metszetenek tekinti, tehat az egyszerre kettd hianyaval kialakulo Gzemallapotokat is

ellenérzi.)

A teljesitményeloszlasi vizsgdlatokkal dsszhangban igen fontos cél volt a zarlati viszonyok
meghatarozasa is a ket - allomasban, elsdésorban a jelenleg is Uzemeld
kapcsoloberendezés tovabbi alkalmassaganak vagy cseréje szlkségességének az

igazolasara.

Az elozéek mellett a teljesitmeny biztonsagos kiszallitdsanak masik feltétele az Gzem
zavartatasa esetén a villamosenergia-rendszer stabilitdsanak megérzése, a zavartatas
ellenére a blokkok (zemben tartasa, Uzemben maradasa. Ennek kodvetelmeényei a

stabilitasvizsgalat soran hatarozhatdk meg.

A halézati csatlakozas sajatossagai, a fogadd alallomas kialakitasa miatt a (il blokkok
kilénleges zemallapota a vellik szemben csatlakozd tavvezetékre sugarasodas, ezt mind a
teljesitmény kiszallithatosaga, mind a stabilitas fennmaradasa tekintetében vizsgalni kellett.

' A fogalmak értelmezését lasd a mellékletben.

Szilagyi F. 2011.12, 6F121104/0021/0
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2.2 A halézati modell kialakitasa

A bévités () blokkjainak jelenleg tervezett tzembe helyezési idépontjahoz igazodva a
halézati modell a MAVIR 2011. évi Haldzatfejlesztési Tervéhez’ kidolgozott 2025. évi téli
cstcsterhelési allapot halozati modellje alapjan készllt, amely a magasabb terhelésfelfutasi
elérejelzést veszi alapul. A jelenleg ismert, szandéknyilatkozattal bejelentett eromuépitesi,
illetve -fejlesztési tervekben szerepld termeldegysegeket az Uzemi Szabalyzat elSirasainak
megfeleléen figyelembe veszi, a hazai cslcsterhelés ellatasahoz szlkseges eromivi
betaplalast meghaladé termelés exportalasat feltételezve, egyenletesen megosztva azt az

europai kontinentalis szinkronzdna orszagai kdzott.

A Vi, magasabb felfutasu téli csucsterhelés (MW, a modellben a PAE jelenleg is
lizemeld egységei mellett mar az erémil bévitése is szerepel, egy bruttd (IMW-os
egységgel. A jelen tanulmanyban vizsgélt_b&vitéshez az alapul vett halozati
modell egy azonos paraméteri masodik blokkal lett kiegészitve, ezzel az exportalt
teljesitmény (JMw-ra, a nagyobb halozati veszteség miatt a cstcsterhelés (IMW-ra

no.

A jelenleg ismert tervek szerint a (il}ig terjedd idészakban a PAE ma meglévé halozati
kapcsolatai Iényegében valtozatlanok maradnak, egyetlen kivételle!: (D t¢rseoében

i (DK V-os tappont 1étesul, = (D G -'2om:s - CHEDMENENED

@ <V-os tavvezeték felhasitasaval és beforgatasaval csatiakozik a villamosenergia-

rendszerbe.

Az erémlivi bovités haldzati csatlakozasanak kialakitasa a korabbi tanulmanyok (kézottik is
elsésorban a Teller program) megallapitasait alapul véve tortént. A csatlakozas alapvetd

* A Halbzatfe]lesztas! Tervet a vizsgalat készitésének idején még nem fegadta el a Magyar Energiahivatal, igy
az nem leheld kdzzé, adatai, eredményei nem férheték hozza.

" A korabban tervezett telephely alapjan (D rcovezett alomas telephelye idékézben
megvaltozott -mivcl azonban a haldzali hallérdokumentacid kdvetkezetesen az eldzé megnevezést
alkalmazza, az egyértelmi hivatkozas kedvéért azt a jelen tanulmany is meglartja.

Szilagyi F. 201112, 6F121104/0021/0

Név Aldiras Datum
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jellemzéje, hogy (a Teller progam eredmeényét figyelembe vevéd déntés ertelmeben) az erémd
bovitése egy aj-kv-os aldllomas létesitésével valdosul meg, amely a két Uj nagyblokkot
fogadja, és kettds kuplungvezetékkel lesz &sszekdtve a meglevé allomassal. A jelenleg
lzemeld tavvezetéki kapcsolatokat meg kell osztani a két allomas kdzott, beleértve az

ajonnan Iétesitends (D <\ -os tavvezeték két rendszerét.

A halozati csatlakozas kialakitasara az év folyaman a POYRY EROTERYV Zrt. (EROTERV)
elézetes tanuimanyt készitett (Elézetes haldzati megfontolasok és a (S aléllomas
altalanos ismertetése, 6F121104/0001/0 jeli dokumentum), amelyben a Teller program
eredményeire és megfontolasaira alapozva, a -Mw-os béviteshez egy, a
@/ \V-os bovitéshez harom csatlakozési megoldast vazolt fel. Kézllik a MAVIR a
vizsgalatsorozathoz elsd (temben a-MW-os bévitesre kidolgozott ,A" valtozatot vette
alapul, azzal az eltéréssel, hogy korabbi halézatvizsgalatainak eredmeényeire hivatkozva, a
G @ </ -os tavvezeték megépitését nem tartotta szilkségesnek az erémiivi
fejleszteshez.

A vizsgalat jelenlegi szakaszaban a létesitendd erémlivi egységekrdl (turbina-generator,
fétranszformator) valés miszaki (mechanikai, villamos és szabalyozastechnikai) adatok csak
igen hianyosan allnak rendelkezésre. Az egységes kezelés érdekében a megbizoval tortent
elézetes megallapodas ertelmeben a PAE altal atadott -adats,zolgéltatés mliszaki
paramétereivel tértént a vizsgalat, a sdvosan megadott adatok kdzépértekevel szamolva, és
a szlikséges, de hidanyzo adatok tekinteteben mlszaki becsléssel kiegészitve azt. Az
adatszolgaltatdas a gerjesztésszabalyozora nem tartalmazott adatokat, ezert a
stabilitasy zsaiatban a (e T e RN A A L)
hatasvazlata és paraméterei lettek felhasznalva. (A szamitasokban figyelembe vett adatokat
lasd a hivatkozott MAVIR-tanulmany mellékletében.)

Szilagyi F. 2011.12. 6F121104/0021/0
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2.3 Avizsgalat elsé Uteme
2.3.1 Az dllandosult allapot vizsgalata

A PAE bovitésével létrejdtt Uj Gzemszerl (N) allapotban az erdml jelenleg is Uzemeld
egységei netto (Mw-ot, az 0j egységek @IMW-ot taplainak be az Atviteli halozatra. A
csomopont feszlltsége szabélyozoﬁ,.kv, ennek tartasahoz az eréml meglévé blokkjai
egyenkent @Mvar-t, az jak (haziizemi fogyasztas nélkil) @Mvar-t termelnek. A0D
csomépontbel kiszallitott teliesitmeény (D iranyaba a legkisebd @MW), és
G i ::ba a legnagyobh VW), a tobbi szallitasi iranyban () ¢s @MW
kézé esik. Ehhez a két dllomas kézétti kuplungvezetékeken a (M a1lomasba (MW
érkezik. A-kv-os transzformatorok egyenként-MW-tal taplaljak be a-kv-os
elosztéhaldzatot. (Lasd az 1. abrat.)

A két allomas kozétti igen erés teljesitményszallitas jelzi azt, hogy az Uj blokkok altal
betaplalt (pMW szétosztasara az uj allomasban hianyzik egy déli iranyda halozati

csatlakozéas. Ennek biztositasa célszeriien a (G« -os tavvezetek (D

allomasba vald atforgatasaval valésithatdo meg.

A magyar villamosenergia-rendszerben megléevd termelési folosleg a feltételezés szerint az
eurdpai kontinentalis szinkronzona tébbi orszagaba exportalhatd. Az egyes hatarkeresztezd
tavvezetékeken a teljesitményszallitis megoszlasa az 1. tablazatban lathatd (a nemzetkdzi
Osszekottetések hazai és orszaghataron kivili halézati kapcsolataibdl adddéan a
nagymennyiségll export ellenére adott tavvezetékeken import iranyl teljesitmenyszallitas

valosul meg, amire a pozitiv elgjel utal),

Uzemszer( allapotban sem tavvezeték vagy transzformator tllterhelés, sem az eldirt
feszlltséghatarok talléepese nem fordul eld.

Szilagyi F. 2011.12, 6F121104/0021/0
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A rendszerszaldoé megoszlasa a hatarkeresztezo tavvezetékeken
1. tablazat

Egyszeres kieséses (N-1) halézatallapotokban az atviteli haldzaton vagy atviteli halozati elem
hianya altal masutt okozott hatarérték-tullépés nem fordul eld.

A kettds elemhianyos (N-1-1) allapotok vizsgalata sorén tobb esetben erds D
kéztti) transzformator terhelddések alakultak ki, de tulterhelddes csak a - térség

Szilagyi F.

2011.12,

6F121104/0021/0

Név
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nemzetkozi Gsszekéttetéseinek hianyaval dsszefliggésben, ami lenyegében fliggetiennek
tekintheté a PAE bévitésetdl.

Az atomerémiben termelt teljesitmény biztonsagos kiszallitasanak ellenérzésére a
kézvetlendl a—kv-os allomasokba csatlakozd halozati elemek kdrében barmely ket
elem egyuttes hianyat feltételezé (N-2) Uzemallapotokat is vizsgalni kell. Ezek soran az egyik
D@\ -os transzformétor terhelése tébb esetben megkozelitette az (izemzavari
allapotra megengedett hatarérteket _ ha a masik transzformator kiesese
valamelyik-kv-os tavvezeték hianyaval egyiddben kévetkezett be.

Bar a transzformator terhelése még az lzemzavari allapotban elfogadhaté mertéken belll
van, a tappont fontossaga, az Gj erémlvi blokkok haziizemének esetleg innen vetelezendd
tartalékteljesitménye mindenképpen felveti a harmadik transzformator beépitesenek

megfontolasat.

Mas jellegii problémat okoz a (D ¢ G @D t:vvezetekek, iletve a (D

@ t:vvezeték mindkét rendszerének egyidejli  kiesése. A ([ iletve a
G t:ppontra torlodott teliesitmény tulterheli az alarendelt (lkV-os
halézat régi, kis keresztmetszetti vezetékeit (D am 2 vezetékek atépitésével,
idészakosan a kikapcsolasukkal szintetheté meg.

2.3.2 Sugarasodasi allapotok vizsgalata

Az erémlvi aldllomas masfélmegszakitdés kapcsolasanak egyik elénye, hogy az egyes
mezodsorokban egymassal szembekapcsolt halézati elemek (zeme fennmaradhat akkor is,
ha barmely okbdl mindkét gyljtésinnel vald kapcsolatuk megszlnik. Az erému blokkjai
szempontjabdl azonban ez azt jelenti, hogy egy tavvezetékre sugarasodva, a blokk teljes
teljesitményét a tavvezetéken keresztll egy masik, altalaban tavoli allomasba kell szallitani.
Az alallomas ilyen korlatozott kapcsolast Gzemallapotanak kévetkezmenyeit elészér abban a
sulyosbitott esetben vizsgaltuk, amikor mindkét gydjtésin hianyzik, s igy nemcsak hogy két
blokk sugarasodik egyszerre, hanem az allomas kapcsolasatdl fiuggben egy vagy tébb
tavvezetek is Uzemen kival kerdl,
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A szbba jéhett esetek az aladbbiak (ezekhez természetesen az alapesettdl elterd allomasi

kapcsolasok tartoznak):

Az egyik blokk az (D = masic = (DG t:vvozctekkel van

szembekapcsolva. Az allomas kapcsolasabdl adéddan sugarasodasi helyzetben
kialakul és tzemben marad egy (N ossze ottetés.

A meglévé (TG s = torvezett (D tavvezeték fazisvezets-

sodronya egyarant (Jmm?® keresztmetszett, igy alkalmas a blokk teljes
teljesitményének atvitelére. Probléméat okoz viszont az, hogy az eredeti

G 5<<z-<ottetest o (DG :'omés csatlakoztatasa

megbontja, a _téwemték&zakasz hianyaban a
blokk az ekkora teljesitmeény tovabbszallitasara alkalmatlan—

allomasra sugarasodhat, ezért a blokkok (il allomasba csatlakozasanak ilyen
kialakitasat elvetve, a tanulmany ezt az esetet eleve nem vizsgalja. (Megjegyezzik
ugyanakkor, hogy lehetségesnek latszik rendszerautomatika kifejlesztése a
probléma kezelésére, de a (GGG : czctckszakasz
Jkétrendszeriisitésével", azaz atépitésével vagy Uj vezeték épitésével ugyanigy
megoldhaté lenne, ezért ezt a valtozatot a tébbihez hasonldan vizsgalni kell.)

Az egyik blokk az-a masik a-tévvezetékkel van szembekapcsolva.
Az allomas kapcsolasabdl adéddan sugarasodasi helyzetben kialakul és Uzemben
marad eqy (N \yuo-t ssszeksttetés.

A - tavvezetek fazisvezetd-keresztmetszete csak -mmz. a blokk
teljesitményének atviteléhez a mintegy.km hosszU tavvezetéket at kell epiteni
-mmz-esre, ami meglehetésen kéltseges megoldas, és a vezetéket hosszabb
idére ki kell venni az Uizembél. Tekintetbe véve azonban, hogy a (i 4llomas
halozati csatlakozasat a kétrendszer( (D tavvezetékkel mar az elsd
blokkhoz ki kell épiteni, a két blokk tzembe lépése kozétt (D éves idészak
lehetéséget teremt az atépitésre.

A sugarasodott allapot teljesitmenyszallitasi szempontbdl megfelel, meg egyszeres
hianyallapotra is, csak a (i) ¢s (I feszuitségek alacsonyak (DY)
blokkok altal betéplélt-Mvar meddételjesitmény ellenére, ezért javasolhatd a
blokkok @lkV-os kapcsan a fesziiltség névelése.
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A ket blokk az-tévvezeték egy-egy rendszerevel van szembekapcsolva.,
(Ennek természetesen az a feltétele, hogy az eredeti megoldastdl eltéréen a

tavvezeték mindket rendszeret a—éllomésba kell csatlakoztatni, s igy nem
hasznalhato fel kuplungvezeték kialakitasara.) Az allomas kapcsolasabdl adoddan
sugarasodasi helyzetben letrejon és Uzemben marad eg_

sszeksttetes, kiesik viszont a (GG -\ c 26 tEk.

A G t:vvozetek sodronykeresztmetszete a blokk teljesitményének
kiszdllitdsahoz megfeleld.

Ez a valtozat allandésult allapotban megfelel, az egy csomopontra beszallitott
mintegy (MW ellenére. Egyszeres kiesés esetén azonban mind
N - G /o o< o QN
es soros korlatok feloldasa esetén varhatd tdlterhelésmentes Gzem, kiveve a
G tcvvezetek egyik rendszerének hianyat, amely a
G -t:pialasanak hatasara az lizemben maradt rendszer

tilterhelésére vezet. A vizsgalat szerint a tulterhelés csak a (D
@ vetipialasanak nagymértéki (esetleg teljes) korlatozasaval sziintethetd
meg, ami szabalyozasi és tartalékolasi problemakat vethet fdl.

Bar az ismertetett problémat valészintieg megoldana a (D ' hasités
megfeleld keresztmetszetl kiepitése _ fele, az egy csomopontba
beszallitott, -MW-ot meghaladd teljesitmény okan ez a valtozat nem
tamogathato.

Az egyik blokk az (D > masik « (DG DA 5\ vczetekkel van

szembekapcsolva. Az allomas kapcsolasabdl adoddan sugarasodasi helyzetben

kialakul és tizemben marad egy (I ENNENEGEGEGEEED 5sszekottetés, amely

igy nem vesz részt a(iii}teljesitmeény kiszallitasaban,

A kuplungvezeték a (D "' czcték felhasitasaval jon létre,

keresztmetszete a blokk teljesitmeényenek kiszallitasahoz megfeleld.

Ez a valtozat hasonlé nehézsegekkel kiizd, mint az eléz, csak a mértékik kisebb,
igy a javasolt megoldas hasonls, de a (D G ::ikscges
korlatozas példaul csak (@MW, Az tzemben maradd () transzformator
hatarertéket meghaladd, de még megengedhetd tdlterheléset okozza viszont a

masik (D «V-os transzformator hianya, ez a (I 4llomasra kényszeritett
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teljesitmény hatasa, és felveti a harmadik transzformator beépitésenek

szlkségesseget.

Az ismertetett vizsgalatok azt bizonyitjak, hogy bar nem kizart a kettés sugarasodas
fennmaradasa allandoésult allapotban, ez igen feszitett, szigordan fellgyelt Gzemallapotot
jelent, kiilléndsen tovabbi Uzemzavar miatti elemhiany kialakulasakor. Figyelembe véve, hogy
valésagos korilmények kézétt egy gy(ijtdsint a védelem legnagyobb valoszinlséggel
megszakitoberagadas kovetkezmenyekeént kapcsol ki, s igy egy tovabbi tAvvezetek-kapcsolat
is hianyozhat a teljesitmény kiszallitasahoz, lehetdség szerint meg kell akadalyozni az ilyen
tizemallapotok Kkialakulasat, de az azonos csomopontra sugarasodas lehetdsegét

mindenképpen.
2.3.3 Zarlatvizsgalat

A zarlatszamitas a zarlati igénybevételt majorizélé szubtranziens zarlati aramok
meghatarozasaval tértént, a féldzarlati aramok korlatozasara az Uj blokkok {ilkV-os oldali
csillagpontjaba kététt csillagponti fojtotekercs hatasanak felmérésével, A két dllomas kézott
feltételezett igen kis impedancidju kapcsolat eredményeképpen a zarlati igénybevétel a ket
kapcsoléberendezésben lényegében azonos meértékd.

A szamitasi eredmények (szubtranziens zarlati aramok effektiv ertékei) az alabbiak (lasd
még a 2. es 3. abrakat).

« Haromfazist zarlati aram D <A
« Egyfazisu foldzarlati aram
o mereven féldelt csillagponttal -kA

o egységenkentflohmos fojtstekercesel (KA
o egységenként@ohmos fojtotekercesel (DA
o egységenkent@ohmos fojtotekercesel (KA
o kézosf)ohmos fojtétekercesel D <
¢ X/R viszony FEE
. Zarlati csticsaram (az elézoekbsl szamitva) (D<A

s Termikus zarlati aram n/a
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Megjegyzés: A termikus zarlati aram nem hatarozhaté meg, ha kizarélag a szubtranziens

zarlati aram ismert.

Ajelenlegi—kv-os kapcsoléberendezés zarlati jellemzéi:
» SF; gazszigetelésl kapcsoléberendezes
o dinamikus hatararam (cslicsérték) &<~
o termikus hatararam (effektiv értek)  (@kA @s
= Vonali berendezes
o dinamikus hatararam (csUcsérték) &~
o termikus hatararam (effektiv értek)  (@kA.@s. iIl.@s

Lathatd,hogy a zarlati aramok erésen megkdzelitik, illetve részben meg is haladjak a
meglévé kapcsoléberendezés zarlati szilardsagat, ami azt jelenti, hogy a berendezést - izem

kézben — nagyobb zarlati szilardsagura kellene atépiteni.

2.3.4 Stabilitasvizsgalat

A tranziens stabilitasvizsgalat soran a rendszer stabil izemenek fenntarthatésaga a kritikus
zarlatharitasi idé meghatarozasaval itélhetd meg. Az Uzemi Szabdlyzat Haldzatfejlesztési
Iranyelve minimalisan 200 ms kritikus zarlatharitasi id6 elérését irja eld a stabil Uzem
fennmaradasahoz, mivel ennyi idé alatt a zarlatot a vedelem megszakitéberagadas esetén is
biztonsaggal haritani tudja. A modern gerjesztésszabalyozd rendszerek a paraméterek
optimalis beszabalyozasaval tbbbnyire l|ehetdvé teszik a kritikus =zarlatharitasi idd
megndvelését (az elsirt érték csokkentését) (il ms-mal, ezért a tébb mint tiz évre eldre
tekinté vizsgalatban a biztonsag szem eldtt tartasaval elfogadhaté a -ms hatarérték
feltételezése. Meg kell emliteni azonban, hogy az adatszolgaltatas gerjesztesszabalyozo
adatokat nem tartalmazott, a szimulacid igy a _
adataival tortént, az eredmények a szabalyozd valds adatai kdvetkeztében lényegesen

megvaltozhatnak.
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A szokasos telies kor( allomasi vizsgalat a ([l a1allomashoz kézvetlentl csatlakozo
halézat (zemszer(i és egyszeres hianyallapotaira keszilt, allomas kdzeli tavvezetéki
haromfazisi zarlatok feltételezésével. A sugarasodasra vonatkozd vizsgalat az egyik
gyujtésin karbantartdsa idején a masik gyljtésin zarlat miatti kikapcsolasaval létrejott

allapotra vonatkozé szamitasokat tartalmazza.

Az elézd fejezetekben ismertetett haldzatvizsgalat alapjaul szolgalod halézati csatlakozasra
meghatarozott kritikus zarlatharitasi idék az alabbiakban lathatok:

Kritikus zarlatharitasi idék (s)

@ 1\ brutto teljesitmeny, e<{iil}transzformator drop
2. tablazat

Karbantartas

Nincs

A kritikus zarlathdritasi idé karbantartdssal kombindlt vezetéki zarlatra meghatarozott
legkisebb értéke () ms. ez nem elegends, a haldzati csatlakozés stabilitasi szempontbol
nem elégiti ki a feltételeket. Az érték két parositasban fordul eld, mindkettoben egyik

elemkent a_téwezeték szerepel.

Az allandosult allapot vizsgalatakor ismertetett sugarasodasi valtozatokra vegzett
stabilitasszamitasokbol kiadédott a kritikus zarlatharitasi idé minimalis értéke, ez (ims,
messze alatta marad az el@irtnak. A szinkronizmusbol eldszdr a-felé sugarasodo blokk

esik ki.

A stabilitasi helyzet javithaté, ha a generatorok felgerjesztésével @lkv-ra névelik a (D
alallomas gytjtssinfesziltségét @ms. sugarasodasra @ms), s tovabbi segitség, ha
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emellett a fétranszformator attételét (kal csokkentve megnévelik a generator
kapocsfesziltségét (ms, sugarasodasra (@ms).

Megallapithaté tehat, hogy a kettés sugarasodas (N Mi2tt mindenképpen a

blokko G izso:ot feltétel, a (D @«<V-os alomasba

csatlakozo haldzati elemek () hianyéllapotara vezets zavartatds esetén is, még az

ismertetett intézkedése ( EEG—_—
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24 Az elso item eredményeinek értékelése

Az eddigiekben ismertetett eredményeket dsszefoglald tanuimanyt (D" 22

vvM, a (D) <o vitattak, és a konzultacio alapjan

hataroztak a leszallitott dokumentacid alabbi kiegészitéseirdl, illetve a vizsgalat folytatasahoz

figyelembe veendd modositasokrdl:

A tovabbi vizsgalatokat a blokkvezeték és a kuplungvezetékek jelenlegi ismeretek
szerinti valés adataival kell végezni.

Ha az (zemszerl terheldédések és a kettés elemhiany (N-2) lzemallapotok
indokoljak, vizsgaini kell a (D t5vvezeték atforgatasat a (N
alallomasba (EROTERV korabban hivatkozott tanulmanya, ,C" véltozat).

A kettés sugarasodas lehetéségének elkerilésére hosszanti gyUjtdsinbontas
kiépitésével kell szamolni.

A megvaltozott kapcsolasra meg kell ismetelni a kritikus teljesitményeloszlasi és
zarlati vizsgalatokat.

Kiegészitdé vizsgalatokat kell végezni a terhelés alatt szabalyozhatd (OLTC)
fétranszformator szlkségességének megitéléséhez.

Kiegészitd zarlatszamitasokat kell végezni a zarlatkorlatozasi lehetdségek
figyelembevételével (a transzformator drop ()lJos novelése, soros fojto
beépitese a kuplungvezetékekbe).

Kiegészitd zarlatszamitasokat kell késziteni a tranziens zarlati aram, valamint a
szubtranziens =zarlati aram &sszetevdinek és a csillapodasi tenyezéknek a
meghatarozasara.

Meg kell hatarozni a dinamikus csucsaramot, illetve a termikus zarlati aramot, hogy
eldénthetd legyen, tovabb tzemeltethets-e a (M alallomas @kV-os SFs
gazszigetelésl kapcsoloberendezése, vagy a megnévekedett zarlati igenybevétel

miatt a berendezés az erdmul bévitésekor atépitendd.

Szilagyi F. 2011.12. 6F121104/0021/0

Név

Aldirds Ditum




Fejezot | Lap/Guszon lop

D—F— LEVAI PROJEKT, Uj atomersmi létositése fase
@RC)' TERD Halézatvizsgalatok BF-MW-QS)
-‘-""-\—__v L vitasre

b

2.5 A vizsgalat masodik liteme
2.5.1 Allandésult allapot

Az tizemszerl allapotra megismételt vizsgalat eredményeibél lathatd, hogy a () (EED
dllomas kbzelsége és kettés 6sszekottetése miatt a haldzati kapcsolas atalakitasa a
tavvezetékek teljesitményforgalmaban mindéssze néhany MW-os valtozast okoz. Kivétel a
két allomas kozétti teljesitményszaliitas, amely jelentss mértékben lecstkken a (D)
_évvezeték atforgatasa miatt. A blokkok altal a halézatra adott meddételjesitmeny
kismértékben attevédik a meglévé blokkokra, az Uj blokkok a hazilizemi fogyasztas
figyelembevetelevel egyenként-Mvart termelnek.

Az (izemzavari és elemhianyos allapotok vizsgalata az egyszeres kieséses (N-1) és kettds
elemhianyos (N-1-1) haldzatallapotok esetében az atviteli haldzaton vagy atviteli haldzati
elem hianya altal masutt okozott hatarértek-tillépest nem jelez, kiveve a - kérzet
hatarkeresztezd vezetékeinek kettds Uzemzavaraval kapcsolatos, a - béviteshez,
haldzati atrendezéshez nem kéthetd terhelddesi problemakat.

Az atomeréml halézati csatlakozasanak kettds elemhianyos (N-2) vizsgalata a korabbival
azonos problémakat mutat ki, valamelyest kisebb transzformator terhelédésekkel.

2.5.2 Sugarasodasi allapotok vizsgalata

A hosszanti gyUjtésinbontas kialakitasaval egyszerre mar csak egy blokk sugarasodasaval
kell szamolni, ezeket az Uzemallapotokat csak a- alallomas részletes, a kllonbdzd
szembecsatlakoztatasi valtozatok esetében kilonbdzd kapcsolasanak ismeretében lehet

meghatarozni, igy a szamitasok csak késébb készilhetnek el

A sugarasodasi valtozatokhoz feltételezett allomaskapcsolasok leirasat lasd a mellékletben.
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2.5.3 Minimalis Gzemallapot vizsgalata

Az Uzemi Szabalyzat Iranyelve értelmében adott fesziiltségszinten és adott blokkteljesitmény
felett az Ujonnan létesitendé egységeket terheles alatti fokozatszabalyozasra (OLTC)
alkalmas fétranszformatorral kell beépiteni, hogy igény esetén képes legyen a rendszerszintl
feszlltség-medddteljesitmény szabalyozdsban részt venni. A Megvalosithatésagi Tanulmany
feladata annak vizsgalata is, hogy az eldirastol eltekintve, a feszlliségtartas és a
medddteljesitmeny-gazdalkodas igenyei kiszolgalhatok-e az altalaban megajanlott, attétel-
valtoztatasra csak feszlltségmentes allapotban alkalmas transzformatorral.

A csucsterhelési allapotra elvégzett vizsgalatok nem mutattak ki olyan haldzatallapotot,
amelyben a feszlltség tartdasa vagy a szlkséges meddételjesitmény nagysaga gondot
okozott volna, a generatorok még sugarasodott allapotban is tartani tudjak a -kv~ra
szabalyozott fesziltséget (jIMvar meddételjesitmény termelésével. Az ilyen
Uzemallapotban eldényésebb, magasabban értéken tartott -kV-os feszlltség a
generatorfesziiltség szabalyozasaval megoldhaté.

Az MW-ot meghaladd nagysagli exportteljesitmény erés halozati terhelést jelent, ezért
egy export nelklli minimalis terhelési allapotra is vizsgalatot végeztink, amelyben csak az
@@ 1\-o0s blokk lizemelt. A halézati csatlakozasi ponton ebben az tizeméllapotban

is tarthatd volt a (KV-os fesziltség a generator minimalis, (§IMvar kozstti
meddételjesitmey-nyelesevel.

A stabilitAsvizsgalatokbal kittinik, hogy a generator-, illetve a halézati feszlltség megemelése
megndveli a stabilitas megtartasanak eselyeit, s ez kildnbsen a blokkok sugarasodasa
esetén kedvezd hatasu. A kell6 mértékl valtoztatashoz a transzformator terhelés alatti

szabalyozhatdsaga szlikséges.

Megallapithatd, hogy a MAVIR altal elvégzett haldzatvizsgalatok alapjan nincs feltétlendl
sziikség a fétranszformator terhelés alatti feszilltségszabalyozasara. Az egység (il éves
elettartama alatt azonban a helyzet valtozhat, s a blokknak egész idd alatt képesnek kell

lennie a rendszeszintl szolgaltatasra.
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Az ENTSO-E generatorok halézati csatlakozasara vonatkozo, kidolgozas alatt allo, de
majdan kételezé eldirdsai a rendszerdsszeomlas elkerlléset lehetove tevo egyik eszkézkent
tekintik az egyittmiikédé rendszerben kooperald generatorok Uzemben tartasat s névleges
termelésiik fenntartasat cstkkend feszilltségen is. Az eldiras jelenlegi valtozata szerint a 49—
51 Hz frekvenciatartoméanyban 320 és 340 kV kézétt 30 percig, 340 és 360 kV kozétt 60
percig izemben kell maradnia a generatornak.

Az elmondottak alapjan tovdbbra is szlkségesnek mondhato a terhelées alatti
fokozatszabalyozasra alkalmas fétranszformator beépitése.

2.5.4 Zarlatvizsgalat

A megvaltozott halézati konfiguraciot (blokkvezeték, kuplungvezeték leképezése, (D)
@D t:vvozetek atforgatasa) alapul véve kiegészitd zarlatvizsgélat keszilt (a
szubtranziens zarlati A&ramok meghatarozédsaval) annak a felmeresere, hogy a
fétranszformétor-kv-os oldali csillagpontjaba kapcsolt fojtotekercs impedancidjanak és a
transzformator révidzarasi fesziltségének (drop) a valtoztatasa hogyan befolyasolja a-
@« V-os allomasokban a zarlati igénybevételt:

Szubtranziens zarlati aramok

a csillagponti fojté és a transzformator drop fliggvenyeben (kA)

3. tablazat

Drop
Fojté
nines

A halézatvizsgalat elsd Utemében, majorizaléd szamitassal meghatarozott zarlati ertekekkel
dsszevetve lathatd, hogy o6nmagaban a blokkvezetékek, illetve kuplungvezetékek
figyelembevétele a 3F/FN zarlati aram értékeket a Paks{) allomasban (KA-rel, a

@. somasban @<A-rel mérsekli. A transzformator drop (2 torténd
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névelesével a zarlati aramok a () @vomasban tovabbi (ED-. - G

sliomasban ( kAl csokkentheték, a 3F zarlati dram mérteke az @JkA zérlat
szilardsagl berendezést tekintve mar elfogadhatd. A meg mindig tal nagy FN zarlati aramok
tovabbi korlatozésa csak csillagponti fojtotekercs beépitésével lehetséges. (Figyelembe kell
azonban venni, hogy a megvaltozott halézatkép kovetkezteben, illetve az emelt dropu
transzformator alkalmazasaval a transzfer impedancia nd, ami — ahogy azt a stabilitasi
vizsgalatok mutatjak — csékkenti a rendszer tranziens stabilitasat.)

A csillagponti fojtotekercs alkalmazasa

A Mavir altal elvégzett zarlatszamitasok eredmenyei alapjan tehat — mivel az FN zarlati
aramok értéke meghaladja a (lkV-os SFs kapcsoldberendezés zarlati szildrdsagat — a
zarlati aram korlatozasara a fétranszformatorok csillagpontjéba-ohm értékl csillagponti
fojtotekercs beépitése szilkseéges (a hibahely kétoldali zarlati rataplalasa kozil csak a
fotranszformator  feldl érkezé rataplalas  csokkentheté). Ennek ismereteben a
fotranszformator -kv-os oldali csilagpontjat nem lehet mereven féldelt kivitelnek
megfeleléen kialakitani, mivel a csillagponti fojtotekercsen atfolyd 3lp zarlati aram kb..kV

csillagponti fesziltségemelkedést eredményez.

A javasolt szigetelési szint felelien meg a -kv-os névleges fesziiltséghez rendelt ipari
frekvencids, illetve 16ké probafeszlltség értékeknek:

« Névleges ipari frekvencias probafesziltség (50 Hz, 1 min) -kV

« Névleges I8ko probafeszilltség (1,2/50 ps) [ Y

Megjegyzés: A transzformator specifikacioban kilén fel kell hivni az Ajanlattevd figyelmét,
hogy a csillagpontba zarlatkorlatozo fojtotekercs kerill beépitésre, ezért gondoskodnia kell a

szabadon maradt (be nem ké&tott) atkotési lehetéségek/fokozatok (szabalyozos
transzformétor esetén az ésszes fokozat) megfeleld tulfesziiltsegvedelméral!

Zarlatkorlatozo fojtétekercs hatésa

Mint 1athatd, a zarlati aram korlatozasa/csdkkentése a soros impedancia novelésével érhetd
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el. Az egyeztetéseken a (i) részérsl felmerilt, hogy a soros impedancia az ismertetett
moédszerek alkalmazasan kivil ndvelhetd a kuplung vezetékekbe (pl. a - oldali
végiikén) beépitett soros (elsésorban szaraz kivitel() fojtotekerccsel is.

Olyan megoldast célszerl keresni, hogy normal (zemben a soros fojtotekercsek sontdlve
legyenek, majd a zarlat fellépését kévetden (di/dt figyelese alapjan) kerlljenek Uzembe. Az
izembe kerllés ideje a lehetd legrévidebb legyen, azaz elézze meg a zarlati csucs
kialakulasat (t <.ms). Ez megszakitd beépitésével nem oldhatd meg. Nagyfeszlltségen
biztositd mint keszilék nem all rendelkezésre, ezért nem alkalmazhatd a kdzepfeszultsegl
haldzatokra kifejlesztett biztositos csicsaram korlatozd. Lehetséges megoldas lenne az igen
gyors félvezeté elemekbdl (tirisztor, térvezérlési tranzisztor, IGBT) kialakitott kapcsold
beépitése, de ugy itélitk meg, hogy ez a még kifejlesztendd berendezes igen draga
megoldas, ezért nem javasoljuk, kiilénds tekintettel arra, hogy legfeljebb (v idétartamig,
a meglévd erému elsé egységeinek leallitasaig lesz szlkseg a zarlatkorlatozasra.

Tovabbi hatranya a soros zarlatkorlatozé fojtdé beepitésének, hogy meg kell oldani a
zarlatbiztossagot, illetve a tllfesziltség-védelmet Tulfesziltseg-védelmi szempontbol a
-kv-os névieges feszlltséghez rendelt ipari (50 Hz, 1 min), valamint |6kdhullamu
(1,2/50 us) probafesziiltségek alkalmazasaval érhetd el a megfeleld védettségi szint.

Az eléz6 eredmények ismereteben tovabbi kiegészitd zarlatszamitas keszult az dj blokkok
fétranszformatoranak csillagpontjat mereven féldeltnek tekintve és (l}os dropot

feltetelezve a zarlati aram iddbeli lefolyasat jellemzd zarlati ertékek meghatarozasara (kA):

A zarlati aram &sszetevdi (kA)

4. tablazat
Szubtranziens zarlati Tranziens zarlati Allanddsult
e aram (1) | zarlati aram (1)
zarlat 3F FN 3F EN

E AR R
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A szamitasok kiertekelese

Az elvégzett szamitasok kiértékelése a zarlati csucsaramok, illetve termikus zarlati aramok
meghatarozasaval térténik. A szamitasokat az IEC 60865-1 szabvany (Zarlati aramok.
Hatasszamitasok) alapjan végeztik el.

A y csucstenyezd meghatarozasa

1

¥ =1,024098- e %
¢ &0 D
A zarlati csticsaram meghatarozasa

L, =244

A termikus zarlati aram meghatarozasa
= (m - n)oe
ahol
m — a zarlati aram egyenaramu 6sszetevéjének melegitd hatasat kifejezd tag
n — a zarlati aram valtakoz6 aramu dsszetevéinek melegité hatasat kifejezd tag, ez 6 tag
Osszegét jelenti

—_ 1 AT In(y=1)
m= k=
20 *T, "‘ln(x—l)(c )

ahol Ty — a kioldasi id6

n=1, ha allandé feszlltsegu a zarlati rataplalas, azaz |I"=I'=l, ellenkezd esetben (mint itt is)
értéke
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