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1 BEVEZETO

A Lévai projekt keretében készllé Dontés-elkeszité megvalosithatésagi tanulmany a
szabalyozasi és halozatfejlesztési igényeket vizsgalja.

A vizsgalatok elokészitéseként EROTERV elkészitette a 6F121104/0001/0 jelt
dokumentumot (Elézetes hdldézati megfontolasok és a Paks-ll. aldllomas altalanos
ismertetése), mely 6sszefoglaita a legfontosabb eldzmenyeket és alapvetéseket. A
megrendeldi zslri észrevételei alapjan elkészilt az elézetes anyag 6F121104/0001/A jell

maodositott valtozata is.

Ezen elézmények utdn megkezdddtek a részletes haldzatvizsgalatok a Szerzddes 2.sz.

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

A szamitasokat a MAVIR ZRt. Rendszerszintl Tervezési és Elemzeési Osztalya vegezte,
szamara a hazai mellett a szamitdsokhoz nélkilézhetetien nemzetkézi villamos halozati

modell is rendelkezésre all.

A haldzatvizsgalat eredmenyeit — a Szerzddésben rdgzitett Utemezésnek megfeleléen — két
részben adtuk kézre (tovabbiakban Tanulmanyunk 1. és 2. resze). Az 1. resz
(6F121104/0021/0, 2011. december) a maximalis, ([l MW-os bévitéssel foglalkozott,
mig a 2. rész (6F121104/0022/0, 2011. december) a kisebb teljesitmenyi, (I INTIHNEED
vagy @MW -os blokkal térténé bévitésre vonatkozé eredményeket mutatta be.

Ezzel a vizsgalatokat nem tekintettiik lezartnak, a kdzreadas celja elsdsorban a létesitesi
feladatok (a Szerzddés 2.sz. mellékletében részletezett feladat 3. pontja) elékészitésének
tamogatasa volt. Ezen tiimenéen a szamitasi feladatokkal kapcsolatos kérdések tisztazasara
is szlkség volt, mely a kisebb teliesitményl bévitések vizsgalata soran mar figyelembe
vehetd volt, a nagyobb teljesitményl blokkok kapcsan azonban kiegészité szamitasokat tett
szlksegesse,

Szilagyi F. 2012.086. MVM azonositd: 530303A 00028 ERA (annex)
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1,

A kiegészits szamitasoknal figyelembe vettlk a letesitesi feladatok elbkészitése kapcsan
szilleté eredmeényeket is, melyeket a 2012, marcius 1-jén tartott zsdri is megerdsitett, es az
ennek nyoman kiadott 6F121104/0031/A jelli dokumentum (1-2. rész, 2012. aprilis) foglal

dssze.

Alabbiakban a Szerzédésmodositas mlszaki tartalmanak 1-9. pontja szerinti vizsgalatok

eredményeit adjuk kozre.

Jelen anyag a Tanulmany 1. &s 2. részének ismeretét feltételezi, és azzal egyltt érvényes.

Szilagyi F. 2012.06. MVM azonosito: 530303A 00028 ERA (annex)
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2 KIEGESZITO HALOZATVIZSGALAT

2.1 A vizsgalat felépitése

Az elsd szamitasok és a létesitményi vizsgalatok eredményeinek szakértéi megvitatasa, a
2012. marcius 1-ji zsirin hozott hatarozatok és Megrendeld allaspontja alapjan kiegeszito
vizsgalatok valtak sziikségesse az alabbi témakoérdkben:

a) Egyszeres sugarasodasi vizsgalatok a-/lW-os bévitéshez,

b) Paks-I. alallomas (R sz ormatorral valo bévitése,
c) (D - o zotekrendszer létesitése,
d) () v zcteki kapcsolat létesitése,

e) Rendszerterhelés és export szempontjabdl minimalis (izemallapotok (beleértve a
meglévé blokkok leallitasanak esetét is),

f) Az Uzemi Szabalyzat minimalis kritikus zarlatharitasi idére vonatkozo eldirasanak
csbkkentési lehetdsegei,

g) A fétranszformatorok terhelés alatti fokozatkapcsoldjanak (OLTC) sziikségessege,

h) Paks-Il. alallomas (D t5tenS megvalosulasa.

Mivel a teljesitmény kiszdllitasa mar az elsd kérben javasolt haldzatfejlesztesekkel is
megoldhatd, ezért a tovabbi halozatfejlesztések figyelembevételével Ujabb load-flow
vizsgalatot nem kellett késziteni. (Teljesitménykiszallitds szempontjabdl a Paks-Il. alallomas
Uj telephelye nem jelent szamottevd valtozast.)

A korabbi vizsgalatok kettds sugarasodasvizsgalatai alapoztak meg Paks-Il. alallomasban a
-kv-os hosszanti  gyljtésinbontds beépitésének sziksegesseget. Kiegeszitd
vizsgalatainkban elemeztik a blokkok specidlis (zemallapotait, amikor az egyik sinfélen
mindkét gyljtésinnel megszakad a kapcsolat, és az egy mezdsorba csatlakozé tavvezetékek
csak egymassal vannak 6sszekotve, ennek eredményeképpen a szembekapcsolt tavvezetek
az egyik blokk teljes teljesitményét egy szomszédos alallomasba szallitja (sugarasodas).

ivel & halszat) vizsgélatok sorén (D

@D contes sziletett ennek a terliletnek a részletesebb vizsgalatarol. A @D és

Szilagyi F. 2012.06. MVM azonosito: 530303A 00028 ERA (annex)
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@ ;. Ui tavvezetéki kapesolatok mellett mas Uzemallapotok vizsgalatara, és a
MAVIR OVRAM mint szakértdé bevonasa mellett a védelmi készllékek és vedelmi filozdfia
elemzésére is sor ker(lt.

Paks-l. és Paks-ll. aldllomasokban a tovabbi halozatbdvitések zarlati és stabilitasi
szempontbol is a korabbiaktdl jelentdsen eltéré igénybevételt jelentenek, ezert ezekre a
haldzatbévitésekre a zarlatszamitast és a tranziens stabilitasi vizsgalatot is el kellett végezni.
A kiegészité vizsgalatoknal torekedtink arra, hogy az 1. telephely vonatkozasaban
kiteljesitstik a képet, és megfelels dsszehasonlitasi alapot kapjunk a 2. telephely, (D

G - <toschb vizsgalatahoz, értékeléséhez.

Az a)e) és h) pontokhoz kapcsolodd haldzatszamitasokat tovabbra is MAVIR ZRt.
Rendszerszintli Tervezési és Elemzési Osztalya végezte. Ezeknél a szamitasoknal
elegenddnek tartottuk csupan a-MW-os bévités vizsgalatat, mivel ennek eredményei
és a kisebb blokkokhoz kapcsolodd eddigi szamitasok figyelembevételével megitelhetd az
egyes vdltoztatasok kisebb blokkokra vonatkozé hatdsanak jellege. Egyedul a minimalis
rendszerdllapotban vizsgaltunk meg a - MW-o0s blokkok viselkedését, hogy ilyen
lizemallapotokban is kapjunk &sszehasonlitasi alapot egy kisebb teljesitmeényl bovitesnél.

Déntés sziletett tovabba arrél is, hogy az j blokkok miikédési tartomanyat, a terhelési alatti
fokozatkapcsold szilkségességét, illetve mikddésének hatasat részletesebben is vizsgalni
kell, Az ehhez kapcsoldédé elemzésekre (MVM-mel mint Megrendelével egyetertesben)
EROTERYV szakértéként CENTROMATIC Kft.-t kerte fel.

Szilagyi F. 2012.06. MVM azonositd: 530303A 00028 ERA (annex)
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2.2 A halézati modell kialakitasa

A vizsgalat alapjaul a Tanulmany 1. részében ismertetett modon tovabbra is a MAVIR 2011.
évi Halozatfejlesztési Tervéhez' kidolgozott- évi téli csucsterhelesi allapot halézati
modellje szolgalt, amely a magasabb terhelesfelfutasi elGrejelzést veszi alapul.

A vizsgalatok ugyancsak valtozatlan modon a Tanulmany 1. részéhez csatolt MAVIR-
tanulmany mellékletében szereplé adatokkal vettek figyelembe a |étesitendd erédmivi

egységek (turbina-generator, fétranszformator) miszaki paramétereit.

2.3 Egyszeres sugarasodasi vizsgalatok a(iMw-os bévitéshez

A haldzatvizsgalatok elsé Utemében végzett kétszeres sugarasodasvizsgalatok ramutattak
arra, hogy a Paks-ll. alallomas mindket gyljtésinjének elvesztéséhez vezetd
esemenysorozatok soran jelentésen lecsdkken a kritikus zarlatharitasi idé. Tul nagy mindkét
blokk egyidejli elvesztésének kockazata, ezért hosszanti gyljtdsinbontas beeépitéset
javasoltuk a kettds sugarasodas lehetdsegének elkerllésére.

Az 1. melleklet 0) pontjaban ismertetett szamitasok vizsgaltak a gyujtésinbontas beepitese
kévetkeztében lehetséges egyszeres sugarasodas esetet.

A vizsgalatok kimutattak, hogy kilénb&zé kapcsolasi valtozatokban a sugarasan egy
szomszédos allomasba taplald blokk teljesitménye allandoésult allapotban elszallithato a
halézaton. Tovabbi elemek kiesése mar kaszkad Uzemzavart idézhet eld, de a taviati
tervezés soran nem Kkévetelmény ilyen sokszoros elemhianyos allapot figyelembevétele. A
haldzati csatlakozas megfelelGségét bizonyitja, hogy a blokk teljesitménye egyszeres
sugarasodas eseten kiszallithatd.

' A Halozatfejlesziési Terv a Tanulmany 1-2. részénck kiadasat kéveld idészakban kapta meg a Magyar
Energia Hivatal jovahagyasat.

Szilagyl F. 2012.086. MVM azonosita: 530303A 00028 ERA (annex)
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A masodik gyljtésinkapcsolat elvesztésevel jaro Uzemzavar tranziens stabilitas
szempontjabol erételjesen igénybe veszi a blokkot. Amennyiben a zarlatharitas nem normal
védelmi mukédessel (kb..ms-on beliil) térténik, a sugaras Gzemallapot nem tud kialakulni,
a blokk kiesik a szinkronizmusbol, mivel a kritikus zarlathéritasi idé csupan (™S 2
killénbdzé csatlakozdsi valtozatoknal. Egyedll az egyik blokk kézeli Paks-l. alallomasra
tértend sugarasodasat bemutato (il valtozatnal érhetd el i ms-os kritikus zérlatharitasi
id6, azonban a tavoli (@ sugarasods masik blokknal igy is csak(iljms ez az érték.

A Paks-l. alallomasra térténd sugarasodas hatranya, hogy bekdvetkezese eseten jelentésen
megnd a meglévd allomasbdl kiszallitando teljesitmény, viszont elveszik a kuplungvezetéken
keresztlli kiszallitas lehetdsége. Mindkét blokk Paks-l.-re sugarasitasat ezért nem javasoljuk.

A szakmai egyeztetések eradménye és a zsUri allasfoglalasa alapjan az egyik blokkot (D

G : st D sz rbekapcsolo megoldasokat vesszik figyelembe 2

tovabbtervezes soran.

2.4 Kiegészitd zarlatvizsgalatok

2.4.1 (@ @eclepnely, (EMW-os bévités

A @ \V-os bévitesre vonatkozé zarlatvizsgalatok eddigi eredményeit Tanulmanyunk
1. részének 2.3.3 és 2.5.4 pontja mutatja be. Itt részletesen elemeztik a bévités utani zarlati
viszonyokat és a zarlatkoristozés lehetéségeit. A (D T e )
transzformatorral és (Il masodik rendszerrel térténd bévitése esetén kapott zarlat
értékek mellett az dsszehasonlitas kedvéért bemutatjuk az ezek nelkdl (1. rész 2.5.4 pontja
szerinti  haldzati  konfiguraciéval) kapott eredményeket is a két paksi -kv-os

csomopontban:

Szilagyi F. 2012.06. MVM azonosité: 530303A 00028 ERA (annex)
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@« -os szubtranziens zérlati dramok az{fisz. telephelyet figyelembe véve
a klilénbdzd haldzati bévitések fliggvenyében (kA)

1. tablazat
kV-0s
Az 1. részben bemutatott | (D -os R
konfiguraciora transzformatorral pAREIE S
Paks-l. Paks-Il, Paks-l. Paks-Il. Paks-l. Paks-Il.
Zarlat 3F FN 3F FN 3F FN 3aF FN 3F FN 3F FN
Zarlatiaram | 464 | 527 | 473 | 549 | 46,5 | 53,0 | 47.3 [ 55,0 | 47.9 | 54,3 | 48,1 | 56.8

A részletes szamitasi eredmények az 1. melleklet 4. pontjaban lathatok.

Az eredmények alapjan a meglévé Paks-l. alallomasban a (D

transzformator beépitése lényegében nem befolyasolja a zarlati viszonyokat a két.kv-os
kapcsoloberendezésben. Legnagyobb meértekben Paks-l. allomas FN zarlati arama
emelkedik, de ez a valtozas sem igazan szamottevo.

A Paks-ll. dllomasba csatlakozo ([ t4vvezetékrendszer ennél érezhetébben, a
régi allomasban (lkA-rel, az (j llomasban (KA-rel néveli a 3F/FN zarlati szintet.

A Tanulmanyunk 1. reszének 2.5.4 pontjaban ismertetett zarlatkorlatozasi lehetdésegek
figyelembevételével a zarlati aram mértéke elfogadhatd az .kA-es kapcsoloberendezes
vonatkozasaban, Paks-ll, allomasban azonban a kisebb biztonsagi tartalekra, valamint az
aldllomas tervezett élettartamara és villamosenergia-rendszerben betdittt szerepére vald
tekintettel a-irényﬂ masodik kapcsolat kiépitese eseten meg inkabb javasolhatéd a.kA-
es kiepites.

A mellékelt eredmények kézott szerepel Paks-l. alél!omés.kv-os zarlati igénybevétele is,
melyet a (NN <V-os transzformator beépitése tett érdekessé. Az (@
transzformatorral a zarlat ugyanis tllepi a (iljkV-os kapcsoléberendezes (IMVA-es
zérlati szilardsagét. Ez indokolja a () transzforméator beépitésével egyidejtileg @ikv-
os gydjtésinbontd létesitését, amivel a két gydjtdsinfél =zarlati szintie a maximalisan
megengedett értéek alatt tarthatd mindharom transzformator egyideji dzemelése mellett is.

Szilagyi F. 2012.06. MVM azonositd: 530303A 00028 ERA (annox)
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2.4.2 2.telephely

Az elézéekben lathattuk, hogy (Il transzformator beépitése a @kV-os zarlati
viszonyokat lényegében nem befolyasolja, igy a 2. telephelyen a Tanulmany 1. része szerinti
halézati konfiguraciéra kllén szamitdsokat nem vegeztink, csupan a harom

halézatbdvitéssel kialakulé izemallapotokra:

@« -os szubtranziens zarlati aramok az(ffz. telephelyet figyelembe véve
a kllénbdzé haldzati bévitések figgvényében (kA)

2. tablazat
kV-o0s |
vos | U V-o: |
oy e atDWZY'QS transzformatorral ¢s -transzf:rmatorral oz
rendszerrol rendszerrel
Paks-l. Paks-Il. FPaks-l, Paks-Il. Paks-l. Paks-Il.
Zarlat 3F FN 3F FN 3F FN 3F FN 3F FN 3F FN
Zarlati aram 471|525 478 | 54,0 | 48,2 | 536 | 494 | 556 | 48,3 | 53,7 | 50,2 | 56,7

A részletes szamitasi eredmények az 1. melleklet 5. és 7. pontjaban lathatok.

A telephely nyugati iranyd eltolasa kllénbézéképpen valtoztatia meg a vezetekhosszakat,
bsszességében azonban nagyobb 3F zarlati aram adodik, csokken az .kA-es
szilardsaghoz képest a tartalék. Az FN zarlati aram ugyanakkor csokken, Paks-Il.
alallomasban a cstkkenés eléri az{kA-t.

Az elézdek szerint tehat tovabbra is elfogadhatd a zarlati aram mértéke a zarlatkorlatozasi
lehetéségek és az (JkA-es zérlati szilardsag figyelembevételével, Paks-Il. dllomasban a
tavlati szempontokra valé tekintettel pedig még inkabb javasolhato a@@kA-es kiépités.

A Paks-I1. alallomas tovabbi, (R i-2nyo kapcsolattal valo bévitése esetén markA
félé n6 a 3F zérlati szint is az (] alallomasban. Paks-Il.-ben tehat csak a.kA-es kiepités
lehet elfogadhato, ha névelt dropu transzformatorral vagy mas zarlatkorlatozasi eszkozzel
nem biztosithatijuk a kisebb zarlati szintet. Paks-l. aldllomasban a 3F zarlati szint meg
elfogadhaté az.kA-es zarlati szilardsag figyelembevetelével. Megvizsgalva azonban erre a
maximalis bévitésre a csillagponti fojtotekercs alkalmazasanak hatasait (Id. 1. melléklet 7)
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pont) megéllapithaté, hogy meég () ohm értéki fojto beépitése mellett is (kA-es FN
zarlati szint adédik.

Az 1. részben ismertetett zarlatkorldtozasi megoldasok biztosithatjak a zarlati szint tovabbi
cstkkentését, azonban a legnagyobb blokk és a legnagyobb haldzatbdvités megvaldsulasa
esetén a meglévé.kv-os kapcsoloberendezés zarlati megfeleléségét a pontosabb adatok

ismeretében ujra meg kell majd vizsgalni.

Paks-l. alallomas (kVv-os kapcsoloberendezésében a hosszanti gyijtésinbontas a
legnagyobb halézatbdvités eseten is biztositja az elfogadhatd zarlati szintet.

2.5 Kiegészitd stabilitasvizsgalatok

A (I VW-os bévitésre vonatkozé tranziens stabilitdsvizsgalatok eddigi eredményeit
Tanulmanyunk 1. részének 2.3.4 es 2.5.5 pontja mutatja be.

A vizsgalatok elsd Utemét kdvetben tisztazddott haldzatkepre a masodik Gtem vizsgalatai
-ms legkisebb kritikus zarlatharitasi id6t mutattak. Ez az erémivek halozati
csatlakozasara nézve is iranyadd Halozatfejlesztési Iranyelvben® elc‘jirt.ms-os minimalis
kritikus zarlatharitasi idének szigortan véve nem felel meg. Ha figyelembe vesszik, hogy a
Rendszeriranyitd tapasztalata szerint a gerjesztesszabalyozasi rendszerek beallitasi
értékeinek optimalizalasaval () ms-mal is emelhets a kritikus zérlatharitasi id6, akkor is
legfeljebb afjms-os érték tekinthets elfogadhaténak.

Az 1. rész vizsgalatai ramutattak, hogy a blokktranszformator dropjanak névelése (mely
zarlati szempontbdl kedvezd) a stabilitisi viszonyokat rontja. Erzékenységi vizsgalatokkal
szintén képet kaphattunk arrédl, hogy a gépfeszlltség ndvelesevel (a nagyfesziltségl sin
szabalyozott feszliltségének az emelésével vagy a transzformator attételének

? Iranyelv a 120 kV és nagyobb feszlltségul haldzatok fejlesziésének tervezéstre, 2011.08.08.
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csdkkentésével) a stabilitdsi viszonyok javulnak, es a két beavatkozas egyuttes
alkaimazasaval {fms-os kritikus zarlatharitasi id is elérhetd.

A vizsgalatokat kévetd szakmai egyeztetések soran megallapodas szlletett, hogy a stabilitasi
viszonyok javitasara és az alapadatokban bekévetkezt esetleges valtozasok hatasanak
elemzésére tovabbi vizsgalatokat kell végezni:
« A gépmodellre vald érzékenység vizsgalatara a 2. Utem szamitasainak elvegzesét
kévetden kapott Alstom generator és gerjesztésszabalyozo adatokkal,
e A kritikus zarlatharitasi idé ndveléséhez halozatbévitési lehetdsegek elemzésevel,
« A rendszerdllapotra vald érzékenység vizsgalatara csokkentett export, minimalis
terhelés és a régi blokkok leallasanak kllénbozé eseteire.

o A védelmi rendszerek részletes vizsgalataval (1asd 2.6. fejezet),

2.5.1 @telephely, DVW-os bovités

Blokkparaméterekre valé érzekenység

Az eredmények gépmodellre valé érzékenysegenek vizsgalatara felhasznaltuk a 2. Utem
szamitasainak elvégzését koévetbéen kapott - generator és gerjesztésszabalyozd
adatokat. Az ellendrzést kiléndsen az indokolta, hogy a korabbi (il adatszolgaltatas
hianyossaga miatt a meglévd paksi statikus gerjesztésszabalyozd-modellt kellett alkalmazni,
mig az-adatrendszerhez rendelkezésre allt a gerjesztésszabdlyozé modellje is.

A szamitas eredményei az 1. melléklet 1. b) pontjdban lathatok. A tablazat kiemelt
hattérszinnel jelslt cellaiban a szamitas felbontasanak megfeleld, . ms-0s kililénbség
figyelhetd meg az-adatszmgéltatéssal kapottakhoz képest, mas ponton eltérés nincs.
Megallapithatd, hogy a meglevé paksi gerjesztésszabalyozé-adatokkal kiegészitett-
adatszolgaltalassal kapott eredmenyekhez képest nincs jelentds eltéres mas elozetes
adatrendszer alkalmazasa esetén. igy a bovités elbkeszitésének jelenlegi fazisaban az
eredetileg alkalmazott adatrendszertél valo elterés nem bizonyult indokolhatonak.
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G . czoték [étesitése

Paks-l. alallomasban a - transzformator beépitése a stabilitasi viszonyokat
érdemben nem befolyasolja, ezért a bévitest a (D tavvezetékrendszer
kiépitésével egylitt vizsgaltuk stabilitasi szempontbol. Az eredményeket az 1. melleklet 1. a)
pontjaban kdzdljuk.

A kritikus zarlatharitasi id6 az egyes esetekben - ms-mal nd az eredeti haldzati
konfiguracidhoz képest, 8sszességében a legkisebb érték pedig @iims.

Rendszerallapotokra valo érzekenység

A rendszerallapotra vonatkozo érzékenységi vizsgalatok azt mutattak (eredmenyeket lasd 1.
melléklet 1. ¢) pont), hogy a szamitdsunk alapjaul szolgalé modellben a rendkivil magas,
kozel @ GW kiszallitas mérséklése és a régi blokkok leallasa néveli a kritikus zarlatharitési
id6t, az export és az import teljes kiegyenlitése és a leallas egyiittesen-ms-os javulast
eredményez.

Tovabbra is a régi blokkok ledllitasaval de minimalis terhelésl rendszerallapotra vegzett
szamitasok eredményeibdl azonban az lathatd, hogy vélgyidészakban a kritikus zarlatharitasi
idé a korabbi szamitasnal is kisebb értékre csdkken. Kilénésen az egyik kuplungvezetek
karbantartasakor a masikon bekévetkezé zérlat eredményez kis értéket () ms), de mas
kettés hianyallapotra vezeté események is ([ lms-os értéket adnak.

2.5.2 @telephely, (D V\WV-os bovites

G < Vo zetsk Iétesitése

A telephely valtozasanak hatasat a Paks-|. (D <V -os transzformatorral és a

G o vczetekrendszerrel torténd bovités esetére vizsgaltuk meg. Az
eredmenyek az 1. melléklet 2. a) pontjaban lathaték. A kritikus zarlatharitasi idé legfeljebb a

szamitas felbontasanak megfeleld .ms~mal valtozik, de a legkisebb érték nem csodkken a
@ s-os ertek ala,
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Korabbi szamitasainkhoz hasonldan megvizsgaltuk a gépfesziltség novelésének hatasat.
Ezt a blokktranszformator attételének csdkkentésével tetttk meg. Ez csak akkor
alkalmazhatd a tranziens stabilitasi viszonyok befolyasoldsara, ha a blokktranszformator
terhelés alatti fokozatkapcsoloval (OLTC) van felszerelve. Az attételcsdkkentés hatasa
kézelitbleg megegyezik a nagyfesziltségll sin szabalyozott feszlltségenek azonos aranyu
névelésével, azonban ez a Rendszeriranyité szempontjabél nem feltétlendl elfogadhato.
|gazan tehat az OLTC alkalmazasa tekintheté operativ megelzé beavatkozasi lehetbsegnek

a tranziens stabilitds befolyasolasara.

Az eredményekbsl az lathatd (lasd 1. melléklet 2. a) pont), hogy az attétel (le-os
csékkentése-ms-mal ndéveli a kritikus zarlatharitasi id6t. Az els6 .’/a-os csokkentes
@ s = mésodik (8sszességében @4-os) pedig @ms legkisebb kritikus zarlatharitasi
id6t eredményez.

Rendszerallapotokra valé erzékenyseég

Ugyanezt a vizsgdlatsorozatot egy vélgyterheléses rendszerallapotra is elvégezve sokkal
kedvezétlenebb eredményeket kapunk (lasd 1. melléklet 2. b) pont). A 2. telephelyre a
vélgyterheléses vizsgalatot a régi blokkok lzeme és leallitasa mellett is elvegeztik. A
blokkok leallitasa esetén az eredmények lényegében nem véltoznak az 1. telephelynel
tapasztaltakhoz képest, . ms eértékkel a legkritikusabb az egyik kuplungvezetek
karbantartasakor a masikon bekévetkezd zarlat esete. A blokktranszformatorok attételének
véltoztatasaval lathatd, hogy a (@e-os csékkentés @ s-mal noveli a  kritikus
zarlatharitasi idét. A névlegeshez kepest ./a-DS attételcstkkentés mar azt eredmeényeazi,
hogy a kuplungvezetékeket érintd kritikus szituacioban is-ms a kritikus zarlatharitasi idé,

a tébbi esetben pedig Iegalébb-ms.

A régi blokkok Uzemét fenntartva azonban ennél kedvezétlenebb kep mutatkozik a
véligyterheléses idészakban. A kritikus zérlatharitasi ido (™S kozotti értékre csokken
az Bsszes vizsgélt esetben. Az attételcsskkentéssel (ile-onként (@lims-mal névelhetd a
kritikus zérlatharitasi idé, de az sszességében @k-os attételcsokkentés is (lms-os
legkisebb zarlatharitasi idét eredményez.
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A régi és az (j blokkok egylittes tizeme tehat tranziens stabilitas szempontjabdl problémakat
okozhat vélgyterheléses iddészakban a jelzett hdldzatbdvitések feltételezésével. A
vélgyiddszak azonban a régi erémirész leallasat kovetden is kritikus marad.

G -osz2 << o zctck Iétesitése

Az eredmények tovabbi javitasara még egy tovabbi halézatbdvitesi lehetéseg hatasat is

megvizsgaltuk.

Ahogy azonban a (I -any. tavvezetékrendszer is csupan (iilns-mal névelte a
kritikus zarlatharitasi idét, a tovabbi, (S iranyo bévités sem eredményez nagyobb
névekedést. Az 1. melléklet 8) pontjaban bemutatott eredmények szerint a legkisebb kritikus
zarlatharitasi idﬁ-ms. ami a-ms-os hatar figyelembevételével ugyan megfeleld lehet
(feltételezve a gerjesztésszabalyozd hangoldsanak kedvezd hatasat), de tovabbra sem
biztosit megnyugtaté mértéku tartalékot vélgyterheleses (izemallapotokra.

2.5.3 (@ @telephely (D VWV-os bévités

Kiegészitd vizsgdlataink soran ellenérzé szamitast végeztiink a kisebb blokkosztalyok kézul
az (MW-osra, hogy képet kapjunk arrél, a kisebb blokkoknal mennyire kritikus a
vilgyterheléses tizemallapot.

Az 1. melléklet 3) pontjdban bemutatott eredmények kozétt szerepel a csucsterheléses
tizemallapot vizsgalata Paks-l. alallomasban (- -os transzformator
figyelembevételével. A Tanulmanyunk 2. részében kézolt, (I transzformator nélkili,
Paks-Il. 1. telephelyi vizsgalathoz képest a szdmitas felbontasi hatarat elérd valtozas nem
tapasztalhato, ez is mutatja azt, hogy a harmadik transzformator a stabilitasi viszonyokat
leényegileg nem befolyasolja.

A régi blokkok ledllitasat feltételezd vélgyterheleses vizsgalatban szamitott értékek nem
mutatnak annyira jelentds romlast a cslcsterheléshez keépest, mint az (MwW-os
blokkoknal. S6t, a (Jms-os ertekek a @ms-os hatar figyelembevételével

Szilagyi F. 2012.08, MVM azonositd: 530303A 00028 ERA (annex)

Név Altiirhs Datum EROTERV azonosité: 6F121104/0021/0




- —— : o p bl e Fojezet | Lap/taszon lop
A E . LEVAI PROJEKT, Uj atomerémd létesitése 19/28
@R OTER V) Halézatvizsgalatok

T _‘_{____-----' Kiegészité szamitasok

elfogadhaték (feltételezve a gerjesztésszabalyozd hangolasanak kedvezd hatasat). Egyeddl
az egyik kuplungvezeték karbantartdsa mellett a masikon bekdvetkezd zarlat eredményez
@ s-os kritikus zarlatharitasi idét.

Az elézé vizsgalatokbdl lattuk, hogy a régi blokkok tzeme |ényegesen nem befolyasolja a
kritikus zarlatharitasi idét az egyik kuplungvezeték karbantartasos allapotaban a masikon
bekévetkezd zarlat esetén, a tébbi vizsgalt esetben varhato inkabb cstkkenés. A régi blokkok
tizeme mellett sem szamithatunk tehat (jms-nal lényegesen alacsonyabb kritikus
zarlatharitasi idére.

2.6 Az Uzemi Szabalyzat minimalis kritikus zarlatharitasi id6re vonatkozé eléirasanak

csokkentési lehetoségei

A tranziens stabilitas biztonsaganak alapfeltételeként a Halozatfejlesztesi Iranyelv 6.4.1. II.
pontja irja eld a minimalis kritikus zarlatharitasi idst, melyet(ifims-nal nem kisebb értékben
hataroz meg az erémiihdz kézeli haromfazist gyljtésinzarlatok esetére.

Ez a modszer egy elsé szlirének tekintheté. Ha egy erémiivi csatlakozas nem teljesiti ezt az
eldirast haromfazisli megszakitoberagadassal haritott erémikézeli haromfazisu
gyliftésinzarlatok esetén, akkor a védelmi mlkoédési idok részletes lekepzesevel kell
elvégezni a szimulaciot (az Iranyelv 6.4.1. lll. pontja szerint). Amennyiben a-ms igy sem
teljesiil, halozatbévitést vagy mas intézkedést kell javasolni.

Az Uzemi Szabalyzat és az Irdnyelvek eléirasai folyamatosan kévetik a technologiai
fejlédést, hogy az Gjabb és Ujabb mlszaki megoldasokat alkalmazo erémivi berendezesek
villamosenergia-rendszerrel vald egyuttmlkédése zavartalanul biztosithatd legyen. Az
eldirasok igy kdévették a blokknagysag névekedeseét is, eljutva az.MWuos hatarig, mely a
napjainkban Magyarorszagon jellemzéen (zemel6 és tervezés alatt allo erdmivi
blokknagysag felsé hataranak tekinthetd.
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A Paksi Atomerdm( nagyblokkos bdvitése azonban jelentésen tullépi a jellemzd
blokknagysagok tartomanyat, ezért a tervezes jelenlegi fazisaban mar megfontolhaté, hogy
az .MW beépitett teljesitéképességet tullepé blokkokra vonatkozd eldirasok pontositva
legyenek.

Ennek igényét jelzi az is, hogy a Magyar Energia Hivatal bevezette a jogi szabalyozasba a
villamosenergia-rendszer lzemét |ényegesen befolyasold erémi” fogalmat az -MW
feletti teljesitménytartomany vonatkozasaban. A rendszert lényegesen befolyasold hatas
miatt indokolt tehat az Uzemi Szabalyzatban is megvizsgalni, szikséges-e a kategdriara

vonatkozé egyedi eldirasok alkalmazasa.

A Paksi Atomerémii tervezett bévitése kapcsan végzett vizsgalataink alapjan az alabbiakban
az -MW~néI nagyobb beépitett teljesitbképességli blokkok tranziens stabilitasanak
sajatossagait mutatjuk be és javaslatot teszlink ezekre vonatkozoan a minimalis kritikus
zarlatharitasi id6{fms-os eléirasanak csékkentésére,

A @ ms-os elsiras a Rendszeriranyité tapasztalatai, a haldzat és a védelmi rendszerek
mukodésének korabbi vizsgalatai alapjan lett meghatarozva.

A MAVIR OVRAM szakszolgalatanak Tanulmanyunkhoz készllt vizsgalata bemutatja, hogy a
jelenlegi legkorszer(ibb védelmi készllékekkel elérheté mind a megszakitoberagadassal jaro
zarlatharitasok bekdvetkezési valdszinlségének, mind a zarlatharitasi idének a csdkkentése.
A 2. mellékletben kézreadott vizsgalati dokumentum ezek alapjan reszletesen elemzi a
megszakitoberagadasi védelmi rendszer mikddését.

A védelmi rendszerek elézetes értékelésekor Tanulmanyunk 1. részének 2.7 fejezetében az
OVRAM szakértéivel egyeztetve a-ms-os hatar elérését tartottuk elkepzelhetének. A
jelenlegi legkorszeriibb védelmi készllékek vizsgalata tehat ennek a hatarnak a szem eldtt
tartasaval tortént. Az eredmények igazoltdk, hogy a zarlatharitasi idé cstkkentésének, a
készllékek mUksdési jellemzdinek és bedllitasi lehetdségeinek is készdnhetden a@@ms-os
hatarérték hibahelytsl és kaszuléktipustdl figgéen (lms kozotti biztonsagi tartalékkal
elerhetd.
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A legkorszerlibb készulékek képesek tehat arra, hogy egy gyujtdsin- vagy ahhoz kézeli
vezetékzarlatot {fms-on beltil még megszakité beragadas esetén is haritsanak, igy ennek

a hatarértéknek az alkalmazasa nem néveli a blokkok instabilitas miatti elvesztésének
kockazatat. AJms mint minimalis kritikus zarlatharitasi id tehat elfogadhato.

AT e

4

A mellékelt elemzés kilsn foglalkozik azzal, hogy a bedllitott késleltetési idék csokkentese
néveli a megszakitd beragadassal torténé zarlatharitasok — azaz a kérbekapcsolasok —
valészinlségét. Ismerteti ugyanakkor azokat az Eurdpaban is alkalmazott gyakorlatokat,
melyekkel ez a valészinlség cstkkenthetd. Kiemelkedik az adaptiv megszakitoberagadasi
védelem alkalmazasa, mely lehetéséget ad arra, hogy a beallitott kesleltetési idok csak a
tranziens stabilitas szempontjabdl legkritikusabb — ugyanakkor igen ritka — 3F/3FN zarlatok
esetén legyenek kisebbek, mig mas zarlatoknal a jelenleg is alkalmazott gyakorlat szerint
térténjen a zarlatharitas.

A halozatszamitasi eredmények ramutattak arra, hogy a Paksi Atomerémi bévitése esetén
haldzatbévitéssel kevéssé ndvelhetd a kritikus zarlatharitdsi idé. A haldzatbovitést a
teljesitmény allanddsult allapotbeli kiszéllithsa csak egy bizonyos meértékig indokolja. A
tovabbi tavvezeték-épitések nemcsak a kéltségeket ndvelik jelentésen, hanem a zarlati szint
is emelkedik, ami tovabbi beruhdzasokat generalhat, és a bévild tavvezeték-haldzat
meddételjesitmény-termelése kis terhelésu rendszerallapotokban problémakat jelenthet a
Rendszeriranyité szamara. Nagy egységteljesitményl blokkoknal tehat nem célszerl csupan
haldzatbévitéssel a kritikus zarlatharitasi id6 javitadsara térekedni.

Osszefoglalva, az elvégzett vizsgalatok eredményei alapjan az alabbi javaslatokat tesszlk:

1. A tranziens stabilitas megitélésénél kézbenst szlrt bevezetese: a haromfazisu erému
kdzeli zarlatok egyfazisi megszakitoberagadassal tértené vizsgalata.

A nagyerdémiivekre jellemzé hosszabb tervezesi idotav miatt nem allnak rendelkezesre
megfelelt részletessegl és pontossagl gépadatok ahhoz, hogy a védelmi mukddeési
idok részletes leképzésével végzett szimulacié is megfeleld pontossagd legyen. Az
Uzemi Szabalyzat 5.1.10 (e) pontjaban meghatdrozott kotelezettsegvallalasi
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idészakon tlira térténd tervezésnél Rendszeriranyitd fogadja el a tranziens stabilitas
haromfazisi helyett egyfazisi megszakitoberagadassal térténd majorizald jellegu
megitélését is egyfajta kdzbensd szirdkent.

2. Rendszeriranyitd a villamosenergia-rendszer Uzemet lenyegesen befolyasolo
erémivek eseten fogadja el a-ms minimalis kritikus zarlatharitasi idét, azonban az
altala meghatarozott kételezettségvallalasi idészakon bellli tervezesi fazisokra irjon
elé egyeztetési kotelezettséget, hogy a védelmi rendszerek kialakitasa megfeleld

legyen.

A villamosenergia-rendszer (zemét lényegesen befolyasold erémivi egysegek
tranziens stabilitasanak javitasa a kisebb erémlvekhez képest szamottevden nagyobb
léptékl halozatbévitést igényel, amelynek rendszerszintl hatasai mind miszaki, mind
gazdasagi szempontbdl jelentdések, Az elvegzett vizsgalatok igazoltak, hogy a
legkorszeriibb  védelmi  készilékek  (ms-on  belil  képesek a
megszakitdberagadassal jaré zarlatharitasra. A kisebb biztonsagi idotartalek miatt a
kérbekapcsolassal térténé zarlatharitas novekvé valdszinlsége eurdpai gyakorlatban
alkalmazott modszerekkel tarthatd kézben.

2.7 A tranziens stabilitas értékelése az elvégzett vizsgalatok tlikrében

A stabilitasvizsgalatok eredményei az alabbiakban foglalhatok dssze:

- A védelmi rendszerek reszletes vizsgalata alapjan a .ms-os minimalis kritikus
zarlatharitasi idé elfogadhato.

- A kritikus zarlatharitasi id6 a telephelytél Iényegileg flggetlen.

- A blokktranszformator dropjanak névelése kis mértekben csokkenti a kritikus
zarlatharitasi idot.

- A gépfeszilltseg névelesevel javithato a kritikus zarlatharitasi idd.

- Uj tavvezeték létesitésével nem érheté el a kritikus zarlatharitasi idé nagymértéku
novelese.

- Vélgyterheléses Gzemallapotban a stabilitasi viszonyok jelentésen romlanak.

Szilagyi F. 2012.06. MVM azonositd: 530303A 00028 ERA (annex)

Nav Aldiras Datum EROTERYV azonosité: 6F121104/0021/0




T ——

A 2T LEVAI PROJEKT, Uj atomerémii létesitése Poa L“ﬂggﬂfgﬂg'ﬂp
QERO' TERV> Halézatvizsgalatok
» _!_ - Kiegészité szamitasok

- A régi blokkok ledllitasa utan altalaban né a kritikus zarlatharitasi idé.
A szamitasok soran kapott legfontosabb eredményeket az alabbiakban foglaljuk éssze:

A legkisebb kritikus zarlatharitasi idok ésszefoglalasa

a (I \-os bovitesre (ms)

3. tablazat
Rendszerallapot
Blokktr. | cstcsterhelés vilgyterheles
Telephely | Halozatbévités | attétel | régi PAE | régi PAE
regi PAE
(an=1) blokkok blokkok

blokkok leallitva
Uzemben Uzemben

Eredeti

Az eredmények alapjan a (D tavvezetekkel torténd bévitéshez tartozo (ms-os
legkisebb kritikus zarlatharitasi idd a védelmi rendszerek részletes vizsgalata alapjan
megfeleld értek.

A minimalis terhelési allapotban kapott-ms ezzel szemben jelentdsen elmarad a.ms-
os hatartél. Kitekintve a régi paksi blokkok ledllitasa utani vélgyterheléses lzemallapotra,
lathato, hogy a legkisebb értek (D ms. ez azonban csak az egyik kuplungvezeték
karbantartasa mellett a masikon bekdvetkezé zarlat soran adédik, a tobbi esetben (D
ms-0s érték figyelhetd meg, ami a gerjesztesszabalyozd hangolasanak kedvezd hatasat
figyelembe véve mar elérhetbvé teszi a-ms-os hatart.
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A vdlgyterheléses vizsgdlatok eredményei arra is utalnak, hogy tranziens stabilitasi
szempontbdl kedvezébb, ha a paksi tavvezetékek nem véigyterheléses iddszakban vannak
karbantartasra kiadva.

A régi és az U] blokkok egylttes Uzemének id6szakara olyan intézkedeseket kell kidolgozni,
melyek atmenetileg biztositigk  volgyterheléses id8szakban is az elfogadhaté
lizembiztonsagot. llyen lehet példaul a blokktranszformator csokkentett attétellel valo
lizemeltetése, A terhelés alatti fokozatkapcsold (OLTC) megfelelé rugaimassagot biztositana
a kildnbdzd Uzemallapotokhoz valé alkalmazkodashoz, de a terhelesmentes allapotban
térténd atkapcsolassal (NLTC) is javitani lehet a tranziens stabilitast az atmeneti iddszakban.
Utébbi esetben azonban nem lehetséges az lzemallapothoz valdé operativ igazodas, a
blokktranszformatort egy hosszabb periédusban adott attétellel kell (izemeltetni. Ebben az
idészakban a gépfesziltséget az tizemi tartomany felsé felében kell tartani, és fel iranyban
jelentésen lecsdkken a szabalyozasi tartalék. Az attetel-csdkkentés alternativaja a
nagyfesziltségli sin szabdlyozott feszlltségenek ndvelése, ez azonban rendszerallapottdl
fluggéen fogadhatd csak el a Rendszeriranyité szamara. Nem biztos, hogy a tranziens
stabilitdsi viszonyok javitasanak sziikségességével egyidejlleg megengedheté a
nagyfesziiltségu sin feszlltségének ndvelese.

A stabilitasvizsgalat alapjan ésszességében nem mondhatd, hogy hosszu tavon indokolt
volna a terhelés alatti fokozatkapcsold beépitése, hiszen a régi blokkok leallitasa utan a
stabilitas a gépfeszlltség emelese nelkill is megfeleld.

A i <zotckkel torténd tovabbi bévités csak kis mértékben javitia a
kritikus zarlatharitasi idét, és még ez sem biztosit megnyugtatd mertekld tartalékot a
volgyterheléses lizemallapotokra.

Javasoljuk tehat a(ifJms-os minimalis kritikus zarlatharitasi idé elfogadasét, a (M-
os bévités vonatkozasaban a (D t2vvezetek kétrendszerlsitését, vélgyterheléses
tizemallapotokra pedig — kilénésen a két eréml egyUttes Uzemének id6szakara — atmeneti
intézkedések kidolgozasat.
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A kisebb blokkok vonatkozasaban a @ms figyelembevételével a () vezetek
ketrendszeriisitese nelkill is elfogadhatdk a stabilitasi viszonyok, igaz, a két erémuirész

egylttes Uzemenek idejere esetlikben is atmeneti intézkedésekre lesz szikség.

A kuldnbdzd atmeneti intezkedesek szlkségességét jelentdsen befolyasolja, hogy az uj
blokkok csatlakozaséanak késdbbi vizsgalatai soran, amikor pontosabb adatszolgaltatas all
majd rendelkezésre, milyen eredmények adédnak a részletes védelmi mukédési iddk
figyelembevetelevel végzett stabilitdsszamitasok soran.

2.8 A blokktranszformator szabalyozhatdsaga és a blokk m(ikédési tartomanyanak

elemzése

Az elvegzett halozatszamitasok alapjan terhelés alatt valtoztathatd attételli fétranszformator
alkalmazasanak igenye nem merilt fel, ezért a blokk mlikédési tartomanyanak elemzésével
vizsgaltuk, hogy a gepegyseg fix attétellel is kielégiti-e a vonatkozd elbirasokat. A
Tanulmanyunk 1. részének 2.6 fejezetében ismertetett vizsgalatainkat szakérték altal
készitett elemzéssel egészitettiik ki (Id. 3. melléklet), mely a blokk miikédési tartomanyanak
részletes vizsgalata mellett az Uzemi Szabalyzat érvényben lévé és az ENTSO-E elfogadéas
elott allo eléirasainak vald megfeleléseget, tovabba a fokozatléptetés dinamikajat és a
csomoponti szabalyozas kialakitasanak problémakérét is vizsgalta.

Mivel a rendelkezéslnkre allo adatrendszer alapjan a kiilénbdzé teljesitdképességll blokkok
teljesitményhez kothetd adatainak aranyossagat feltételeztik a halézatszamitasok soran, az
-\IIW~05 blokkosztalyok tzemi feszlltseg-medddteljesitmény tartomanyai egyetlen
diagramban is abrazolhatdk viszonylagos egységek alkalmazasaval. A mellékelt tanulmany |.
része ennek segitseégevel elemzi az eldirasoknak valé megfelelést (3. melléklet I. rész 1.3
pont). A szakertdi velemény megallapitjia, hogy ha a generator tartésan ﬂzemeltethetc’i-
@:zpocsfesziitseg-tartomanyban, a (D ncvieges transzformator-attétel
valasztasa megfeleld, terhelés alatti attétel-valtoztatasra (OLTC) nincs sziikség. Az

USZ eléirastdl a nagyfesziltségli oldali (D kV-os tartomanyban megfigyelhetd kis
eltéres egy kismértékl visszaterheléssel, vagy egy kismertékli - a transzformator
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