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1. FELSOVEZETOI OSSZEFOGLALO

A Lévai projekt 3. munkacsoport keretén belil POYRY EROTERV ZRt. késziti, nevesitett
altervezéjének, a MAVIR ZRt.-nek a bevonasaval

A rendszerszint(i szabalyozasi, tartalek és halézatfejlesztésl Igények vizsgalata.
Déntés-elfkészité megvalosithatdsagi tanulmany készitése

cimd tanulmanyt, A vizsgalat célja, hogy a blokkok villamosenergia-rendszerbe toriend
illesztése érdekében maghatarozza a rendszerszintl szabalyozasi es tartalekolasi igenyeket,
elvégezze a halozatvizsgdlatokat, valamint meghatarozza a kapcsolddd haibzatfejlesztési es
I&tesitési feladatokat, ill. megfeleld inputot adjon a Lavai projekt

o 1, munkacsoportja (Gazdasagi és finanszirozasi csoport),

o 2. munkacsoportia (Szallitdi tender elkészilése),

o 4, munkacsoportjia (Engedélyezési feladatok)
szamara.

A Tanulmany a vizsgalat négy témakdrének megfelelden negy onalld kétetben, és egy
tovabbi otddik (jelen) ésszefoglald kbtetben keril kiadasra:

1. kdtet: A szliksegesse valo tartalekok
2. kotet: Teljesitményaramlas- és zarlatszamitasok
3, kttet; A szlkségessé vala alallomasi és tadvvezeteki letesitmenyek

4, kétet: Tranziens stabilitasi vizsgalatok

5. kdtet: Déntés-elékészitd megvalosithatdsagi tanulmany

Jalen kotetben ismertetjik az eddig elvégzett vizsgalatok alapjan
» a bdvitéshez elengedhetetienil sziikséges |étesitmenyeket
» bemutatjuk a dontésre vard allernativakat, és ahol lehetséges, tervezéi javaslatot is
adunk
= ismertetjik a kllénbdzé blokknagysagokhoz létesitendd halozati berendezéseket (4j
alallomas létesitése, Uj tavvezeték épitése, meglevo alallomasok bivitese, meglevo

Szilagyi F. 2012.04. MVM azonositd: 530203A 00032 ERA rev.

Név Altirts DAtum EROTERYV nzonositd: 6F121104/0050/A
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tavvezetékek atépitése, vezetékrendezések)

bemutatiuk a kaldénbdzd blokknagysagokhoz tartozd a tercier tartalék biztositasahoz
szlkséges OCGT valtozatok kdltségeit

bemutatjuk a kiloénbdzé blokknagysagokhoz tartozd halbzati berendezések (1
aldllomas létesitese, Of tavvezeték epitése, meglévd aldllomasok bévitése, meglévd
tavvezetékek atépitése, vezeték rendezések stb.) létesitesi kdltseégeit, egyszeres
kiepltésre, ill. vegkiépltésre

javaslatot teszlnk a vizsgalatok soran felmeriilt miszaki kérdések tisztazasara,
tovabbi vizsgalatok elvégzésére

Bdvitéshez elengedhetetlen létesitmények:

1

-

3

%

"‘."

\.f

A kétrendszer! (D t2vvezetek megépitése a blvités alapvets és
elengedhetetlen feltétele.

Az 1ij blokkok haldzati csatlakozasahoz (j @) kv-os kapcsoléallomast kel Iétesiteni
{(Paks-Il.)

Az ) (N - o zoték egyik rendszerét az erémivet keleti irAnybél kerils
nyomvonalon az Gj allomasba kell kitni, a masik rendszert a meglévd (Paks-l.)
allomasba kell csatlakoztatni. A két &llomas kézdtt a kétrendszerl oszlopsor
fennmarado rendszerén a két dllomast dsszekdtd kuplungvezetéket kel létesiteni.

A kéiszeres hianydllapotra vonatkozd vizsgalatok eredménye és az (j erémi
tartalékellatasa miatt indokolt 2 (NI <V-os transzformator beépitése a
jelenlegi aldllomasba.

Csillagponti fojtd beépitése szlkséges a blokktranszformatorok ({j kv-os oldali
csillagpontjaba, mivel az FN zarlati 4ram értéke minden esetben meghaladja a
meglévs Paks-1. {xv-os@ikapcsoldberendezés zarlati szintjét.

Az U] blokkoktdl az dj allomasig a lehetbség szerint egymastél fliggetien nyomvonalon
halagdd blokkvezetékeket kell latasiteni.

A jelenteg tzeme!s (DG o G v tivvezetékeket fel kel

Szilagyi F. 2012,04, MVM azonositd: 530303A 00032 ERA rov.

Niv Aldirds Datum EROTERV azanosité: 6F121104/0050/A
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hasitani, és az ) allomasba be kell forgatni.

» A D 5 ezetek fennmaradé szakaszabél a két paksi allomas kezétti
masodik kuplungvezeteket kell kialakitani.

A

= A 3-1 tablazatban bemutatott mennyiségl tercier tartalékot kell tétesiteni.

Ddntésre vard alternativak

1. Blokkmérettdl fiiggetieniil

~ (P a141omas telephelye

A Teller projektben kijeltlt telephely t8bb szempontbdl nem optimalis (terllet nagysag,
tulajdon), ezert a . kV-0s tévvezetékﬂfolyosb mentén tovabbi ket lehetséges
telephely kijelblése tortént meqg.

= 1. sz telephely: A korabbi vizsgélatok sorén figyelembe vett valtozat. A

(N -, ¢
jelenlegiiiterveten.

» 2. sz. telephely: A jelenlegi.kv-os tavvezetekek nyomvonala mentén a

D G - (D - G- )
=  3.sz telephely: A-telephelytol.t iranyban helyezkedik el (D

mend Ut.l oldalan.

A kialakitando () xv-os kapcsoléberendezés mérete, a () kV-os tavvezetek

csatlakozasok megvalésithatesaga, 2 (S EGTGTGTNGEEEEE -:

ivavizellatas megoldhatdsédga, a terlilet tulajdonviszonyai, foglaltsaga, a blokk- s
kuplungvezeték hosszak figyelembeveétele alapjan a Tervezé altal a {jffjtelephely

javasolt.

WIR: "szformatoréllomésfj,.-tajoléséra vonatkozban Az
ogyextetss eredményeként al transzformatoraliomas’ telephelyet () (I oy kel

Szilagyi F. 2012.04. MVM azonositd: 530303A 00032 ERA rev,

Név Alalris Datum EROTERV azonositd; 6F121104/0050/A




P — P " 2 1 ¥ |
&= LEVAI PROJEKT, Uj atomerémii létesitése Fejozel '"“"S";‘g“z” o

(ERO TER V) D&ntéssmegalapozd dokumentum

capcsolobarandazesiienileteikeraun e (i xv-os

-i irany);
—transzformétor csatlakoztatasanak modja

A @A «\-os transzformator a meglévikkel egy sorba telepdl. A
transzformétor-kVnos taplalasa tervezdi javaslatunk szerint a.gyﬁjtﬁsin hosszanti

gylijtésinbontas utani szakaszardl triénik, a blokkvezetékek alatt a kerltés mellett
vazetendd cstsines kivitelli bekétéssel. Leheiséges egyeb valtozatokat, ugymint a
portalsoron vezetett sodronyos kialakitast (a méraete miatt, ez a.kv-os szabadter
teriiletbdvitésével jar), vatamint a.kas kabeles kialakitast (MAVIR nem eplt be
ityen fesziltsegszinten kabelt, ill. az igen magas |étesitési kdltsége miatlt) elvetettik.

AlKialakitando éireridezésben;valamennyli(a gépvezetekifelbli) tlfeszliltsagkoratozo
athelyezendé:

Megjegyzes: @oldalitelepités esetén tovabbikeszllkalapoKat s atkellers helyeznil
A végsé dintés MAVIR ZRt. kompetenciaja

> (I ranszformatoratiomas {kv-os kapcsolasi kép kialakitasa, terilet bovités

Bévitendd a meglévé - kV-0s szabadtéri kiviteld ketgyljtésin + segédsines
kapcsoldberendezés a - - kV-0s, - MVA-es transzformétor
beépitése miatt. A transzformator beépitése elsdsorban az blokkck- kV-rol
torténd tartalék haziizemi ellatasanak biztositdsa miatt szlkseges, de valdszindleg
mar az {){Jmiatt is indokolt. A tartalék hazitizemi ellatas céljara két kb. (IMVA
teljesitmény(i kabeles leagazas létesitendd az({iiies 2@ blokkokhoz.

Tervezdi javaslatunk szerint a bovités a jelenlegi . mezds - kV-os
kapcsoldberendezés gyljtdsinjeinek mindkét vegét érinti, a kialakltandd .
leagazashoz “ uj leagazas létesitése szOkséges. Ez egyltt jar a keritések
nyomvonalanak maédositasaval, valamint a vezényléépilettdl tavolabbi végen a
jelenlegi keszllékszallltd Ot megszintetésavel, ill. & nyomvonal [&tesitésével.

Nem javasoljuk a jeleniegi ) mez6 megtartasa melletti tavvezeték leptetesekkel

Szildgyi F. 2012.04. MVM azonosité: 5303034 00032 ERA rev.

Név Alélran Datum EROTERV azonosits: 6F121104/0050/A
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db) t8rténd bévitést, melyben a PAE figyelembe vett tartalék mezéi (S EEEGD

T —

‘..1-?€‘fszt1kséges
ilentétes

z4 Ié sithetdka
BIE:H _ kapcsoloberandezés
iranyaban1ave ] leagazasaibol csak kabeles kicsatlakozas lehetséges:

A végsd déntés MAVIR ZRt, kompetenciaja.
» . @« V-os kapcsolbberendezés zarlati szintje

A vizsgalat alapjan megéllapithaté, hogy a megléve Paks-l. 4llomas (kA zérlati
szilardsagn oz szigetelést kapesolberendezése tovabbra is megfelel, de.
caorélni szikseges avonalba telepitett [P kAces szabadterikiviteld 'szakaszolokat i
KA-es kivitelre
A végsd dontés MAVIR ZRt. kompetencisja.

» ). @ <V-os kapcsoldberendezés zérlati szintje

A zarlati szint jelenieg JjMvA @BkA). a kapcsoldberendezes ([ kA-re tortens
atépitését nem javasoljuk, de az dj berendezésrészek mér-kA-es készllékekkel
épiljenek ki (kész(iéktartalékolds, késtbbi atépités, rekonstrukeio), Vizsgatatunkban a
-MVA megtartasat, de harom transzformator Uzeme esetén osztott gy(jtdsines
Uzemet tételeztink fel (ezt a zérlatszamitas alatamasztja).

Teués‘!iﬁété'p‘ité's‘ﬁf’é's;e't'éﬁj‘:if;leg‘éiabb;-;‘wéé{?ikész‘uw,kekz.?;tiéépites'fefisis”zukéégéé!1;.‘:&::b
-jRv,-os;;-trah‘é-.“‘z‘fa%a't‘dﬁféBé{éﬁléras‘:.'aBfi‘féﬁ‘elé'ﬁahi'ﬁm‘::;‘t:‘»‘ét"a'ﬁlénéﬁ:’f?ﬁx&%}ﬁbﬁé‘.‘db

Szilhqyi F. 20112.04, MVM azonositd: 530303A 00032 ERA rev.
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Tartalek gazturbina, bataplalas tesitése ezt indoKOIA teszi.
A végsd dontés MAVIR ZRt. kompetencisja.
Blokkvezeték nyomvonala, alkalmazott oszloptipus és sodronykeresztmetszet

Tervez6l javaslatunk: A két blokkvezeték filggetien nyomvonalon (a genplan
figyelembevétetével), FENYO oszloptipus alkalmazasaval, mindkét rendszer

felszerelésével &s parhuzamos kdtésével 1&tesiljdn (blokkteljesitménytdl flggetiendl).

A déntés MVM ZRt. kompetenciaja

A Paksi Atomerfmd telephelyén keresztll vezetb tévvezeték-nyomvonal

elfogadhatésaga;:;
nyemvenal:

A déntés MVM ZRt. kompetenclaja
Tartalékellatas biztositasa, fesziltsegszintje, kialakitasa

A létesitendd () blokkok tartalék haziizemi betaplalas biztositdsa, feszlltsegszintje,
teljesitmény igénye csak a kivalasztott blokk, a primer villamos kapcsolas ismeretében
hatarozhatdé meg. Vizsgalatainkban - kV-0s feszlltségszintet, blokkonként kb.
-MVA teliesitményt  tételeztlnk  fel, mely betaplalasok a -
transzformétorallomas () kV-os kapcsoldberendezésébél biztosithaték, a beépitett
ipari kérnyezet miatt kabeles kivitelben.

késﬁbblekben‘;-‘-.;::wzsgélnij{i}i‘g

Szilagyl F. 2012.04. MVM azonositd: 530303A 00032 ERA rov,

Név Albiran Datum EROTERYV azonositd: 6F121104/0050/A
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allomasbalifeltételeit; céisZertiségét.
A déntés MAVIR ZRt. és MVM ZRt. kompetenciaja

Blokktranszformator terhelés alatti fokozatkapesol6 beépitése

A tranziens stabilitas a generator kapocsfesziitségének ésivagy a fbtranszformator
Attételének valtoztatasaval javithatd, A transzformator attétel-véltoztatisaval elérhetd
feszlltségnévelés javitd hatdsa csak abban az esetben alkalmazhatd, ha a
transzformator terhelés alatti fokozatkapcsoldval (OLTC) rendelkezik.

A biokknak teljes élettartama alatt képesnek kell lennie részt venni a rendszerszintd
fesztltség-meddbteliesitmany szabalyozasban, s ehhez a jelenlegi Uzemi Szabalyzat
szerint a fotranszformatorok Attételének terhelés alatti szabalyozhatésagat (OLTC) eld
kell irni.

A dontés MVM ZRt. kompetenciaja.

A blokktranszformator csillagpontjaba telepitendd, FN zarlati aramok korlatozasara
szolgald csillagponti fojtotekercs ..ohm), a vele parhuzamosan beépitendd
egyfazist fildeldszakaszold, a fojtotekercs vedelmere szolgald kondenzator, valamint
a csillagponti tulfesziitség-korlatozd miszaki parametereit a blokktranszformator
szallltdja hatarozza meg, és a blokk szafiitasi terjedelmebe tartozik.

A déntés MVM ZRt. kompetenclaja.
Sotétinditasi (black-start) berendezés létesitése

@ \/\v-n4l nagyobb beépitett teljesitmény, t8bb egységhdl alid erdmd esetében a
black-start berendezés 1btesitését az Uzemi Szabalyzat eléirja. Az eldirast pontositani
kell.

A déntés MAVIR ZRt. kompetenciaja.

A bovités altal érintett MAVIR ZRt. tulajdond transzformatorallomasok kapcsolasi kép
kialakitasa

Tervezdi javaslatunk szerint:

Szilagyi F. 2012.04. MVM azonositd: 530303A 00032 ERA rev.

Niv Aldiras Datum EROTERV azonositd: 6F121104/0050/A
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@G :s:formatoratiomasban a (N tavvezetek az @)@l mez6sorba, a

-téwezeték a () mezssorba csatlakozik, valamint az.. mezdsorban
kiépitend$ az dsszekdtd agi megszak/to es a.oldali atvezetd szigeteld.

A:2012.031015 zstinn e hangzottaknak megfelélbenimegvizsgaitiik aztiaz; éllapotot is;
sov s (e wezetsk asientag kisphsticn (i mez 65t G

@ tr:0szformatorallomasban kispll @ megszakitoval a (i mezésor az dsszeksts
ag és affoytitésin felél mezészetotte!, [ a-es készuiékekkel.

A végsé dontés MAVIR ZRt. kompetenciaja.

A MAVIR transzformatorallomasokban beépitett készilékek () értekre vannak
méretezve (elstsorban szallitiskor fellépd igénybeveételt jelent). A jelenteg mukodd
atomerémiviink méretezési  értéke enné! magasabb (D A G
transzformatoraliomas |&tes(tése soran felvetddik a kérdes, hogy melyik ertek legyen a
méretezési érték, és ez ne csak a készllékekre, hanem a tartoszerkezetekre is

vonatkozzon,

{ RO

A;ﬁilgm 2_03 01 ..| g g e ol
transzfnrmétoréllomésra.

. Nagyobb blokkoknal

Az &plld tavvezetdkek oszlopszerkezete, fazisvezetb-keresztmetszete, megengedett
tartés sodronyhémerseklete

A tavvezetékek javasolt fazisvezetb-kereszimetszete -mmz. de a sugarasodas
figyetembevételéve! (jmm? @C megengedett tartés sodronyhémérséklettel)
is valaszthatd, A korabban atkalmazott BICSKE oszloptipus helyett javasoljuk a
korszer(bb tn. PILIS oszlopcsalad kifejlesztéséat és alkalmazasat.

A végsd dontés MAVIR ZRt. kompetencidja.

A tranziens stabilitas erdsitésére, mérdki megfontolasok alapjan javasoljuk tovabbi

tavvezetaki kapcsolatok lstesitéset (P 1., 1. atternativaként (G )
meglévd vagy uj nyomvonalon

Szilagyi F. 2012.04. MVM azonosita: 530303A 00032 ERA rev.

Név Adlran Datum EROTERV azonositd: 6F121104/0050/A




EROTE

ﬂ!hﬂ"_““E - LEVAI PROJEKT, Uj atomordmi létositése Fojozel L“Pﬁ’fgg'““
@ Déntés-mogalapazd dokumentum

y

3.

"

@ :ormasban a blokkokkal szemben a il (aiternativa eseten (NG
G 80 :toz2). vagy (D - D @) <'toz=1) tavvezetékeket

javasoljuk csatlakoztatni,

A2012/03/01:+ Zstiri; hatdrozatanak megtelelse
sz. sligarasodasi valtozatofikell figyelembeivenni

tovabbi Vizsgalatoknal ‘csak a (i
A bdvités altal érintett MAVIR tulajdonl transzformdtorallomasok kapcsolasi kep

Kialakitdsa

Tervezdi javaslatunk szerint

@B i vezotox istesitése esetén, [ltransztormatoraliomasban a megléve (D
mezésor atépitends ffa-es késztlekek figyelembevételével,

Az elézs kivitel alternativajat jelentd (GGG t&vvezetek iotositése esetén
G i:-sziormatordliomasban az Uj mezésor kiépltéséhez az dllomas
keritéssel kérilvett teriiletét bdviteni szikseges. Kiépitendﬁ.megszaknés kivitelben

az{iimezésor.

A végsé dontés MAVIR ZRt. kompetencidja,
Paks-Il. &s udvartéri kapcsoldberendezés zérlati szilardsaga

Az 1j Paks-ll. allomas hagyomanyos szabadtéri kapcsoloberendezesét — tarvezett
&lettartama és a villamosenergia-rendszerben bettltdtt szerepe alapjan - .kA
figyelembevételével célszerl kiepiteni,

A végsd déntés MAVIR ZRt, és MVM ZRt. kempetenciaja.

Udvartéri kapcsoléberendezés esetén a miszaki adatok (kv esetén egyezzenek
meg a letesitends {-anszformatoraiiomasnal megadott értékke! @IkA).

A diéntés MVM ZRt. kompetenciaja.
Kisebb blokkoknal

Az éplld tavvezetakek fazisvezeté-keresztmetszete, megengedett tartos

Szildgyi F. 2012.04. MVM azonositéd: 530303A 00032 ERA rov,
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sodronyhémérséklete

Rendszerszintli szempontok alapjan a-téwezetékat elegendd lehet
-mm2 sodronykeresztmetszettel megepiteni. Ettdl flggetienil javasoljuk a
tavvezetek (D 2! omssokat dsszekotd (kuplungvezetékként szolgalo)
szakaszat {rm? keresztmetszettel kiépiteni.

A végso dontés MAVIR ZRt. kompetenciaja.

» A blokkokkal szembekapcsolandd tavvezetékek lehetnek (EEGNGEGD s

D o @ :- D -, NG - G - - G0
Ai2012:03:01.40 28l hatdroZatanak mégfélelSen a tovabbi vizsgalataknal csak = (i
D - G - - <::cosi Vsitozatot Kell figyslembe verini

» Paks-ll. és udvartéri kapcsoldberendezés zarlati szilardsaga.

Az Uj Paks-ll. allomas hagyomanyos szabadtéri kapcsoloberendezését - tervezett
aleftartama é&s a villamosenergia-rendszerben betdlidtt szerepe alapjan - .kA
figyelembevételével célszerd kiépiteni, de kisebb blokkméretek esetén (a megiévd
ermli majdani ledllitasaval is szamolva){JkA is elegends lehet,

A kbltségkalkwlacional mindkét értéket figyelembe vettlk a kivalasztandd
keszilekaknal,

A végsd dintés MAVIR ZRt. kompetencijja

Udvartéri kapcsoléberendezés tekintstében a miszaki adatok {j kv esetén
egyezzenek meg a létesitend (ranszformatoratiomasnal megadott értekkel,

azoz{kA-rel, vagy{Pra-rel.

A koltsagkalkulacional mindkét értéket figyelembe vettik a  kivalasztandé
készUlékeknél.

A déntés MVM ZRt. kompetenciaja

Szilagyi F. 2012.04, MVM azonosité: 530303A 00032 ERA rev.
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A koltsegek Osszefoglalasa

A kilénbdzd blokk kiépitések (D G /') figvelembevételével készitett, a
halozati beruhazdsok és a rendszerszintl szabalyozasokhoz |étesitendd berendezések

Bsszefoglalé kéltségeit, foly6ATasIVa (azi5 ipofitbanisieneteitimodszeriel, a Meallékletben
megadott reszletes kdltségek alapjan) a kivetkezd tablazat tartalmazza @ Ft-ban).

Halézatl beruhazasok | Tercler tartalék gazturbinak

@ 1 kiépités e s
@ W Kicpités pr— prc
@ W kiepités e ‘

@ VW kicpités pr— ..

G W Kicpités pr— s
@R W kicpités prmp— i
@1\ kiepités - —

@ v kiépités r— .

Tovabbi vizsgalatra javasolt kérdések:

w» Az elvégzelt vizsgalatok a kordbbi Teller projekiben kijeloh @) @l telephelyre
kész(ltek. A telephelyrdl sz6l6 dontés flggvényében javasolt a legfontosabb
vizsgalatokat megismételni.

» Szamitasokkal kell ellonérizni a mérndki megfontoldsok alapjan javasolt tovabbi
haldzatelemek (vezetékek, harmadik (Il transzformator) hat4sat — mind stabilitasi,
mind zérlati szempontbdl.

Szilagyi F. 2012.04, MVM azonosité: 530303A 00032 ERA rov.
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3

terhelési dllapotok, amelyek nulla import szaldé esetén valamennyi regi paksi blokk
ledllitasat feltételezik.

A blokkméret és a dinamikai paraméterek pontosabb ismeretében javasolt a fent
vizsgalatokat magismatelni.

Vizsgdini kell az Uzemi Szabdlyzatban eliirt minimalis kritikus zaratharitasi ido
(200 ms) csdkkentésének lehetdségét a  védelmi  eszkozdk, beallitasok
valtoztatasaval. Az elkészitett tanulmany elfogadasat kdvetden e témaban az Uzemi
Szabalyzat modositasara a Szabalyzati Bizottsag részére eldterjesztest kell kesziteni,
ami csak az-MW-nél nagyobb blokkokra mint kildn kategériara vonatkozik.

vizsgalni kel a{ivagy = (5 vvezetek dtépitésének feltételrendszeret

Javasolt megvizsgaini az erémil beruhazéjanak lehetdségeit a rendszeriranyitasi
tartalékok étesitésében vald részvételben. Ennek keretében részletesen elemezni kell
a blokktipusokat, a csatlakozas feszltségszintjét és foldrajzi helyét. Ezen belll
kiemelt téma Iehet egy vagy tibb egysegbdl allo, - MW teljesitmenyd
gazturbinas eromii ( omyéki telepitése, a tartalékolas mellett az atomersmivi
blokkok indltasaban valo részvételre.

Vizsgaini  kell a s6tétinditasi (black-start) berendezés szilkségesseget és
megvaldsitasi modjat. Eléterjesztést kell késziteni a Szabalyzati Bizoltsag részére az
{Jzemi  Szabdlyzat modositasat javasolva az -MW-nél nagyobb
egységteljesitményl blokkokkal létesitett erdmlvek kategoriajara.

Ujra kell gondolni a sugarasodas problémakdrét, kialakulasanak feltételrendszerét és
valészinliségét, fenntartdsanak id6tartamat, illetve a kapesolodd megel6zd
intézkedéseket (beleértve az esetieges Aatmeneti  termeléscsOkkentést) az
lizemallapottal kapcsolatos beruhazasi kéltsegek fliggvenyében.

Szilagyi F. 2012.04, MVM azonositd: 530303A D0032 ERA rav.
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2. BEVEZETES, ELOZMENYEK

Az Uj atomerdmUvi blokkok létesitésének eldkészitése soran a Teller projekt kereteben 2008
aprilisaban készUlt el az a végleges megvaldsithatdsagi tanulmany, mely a korabbi
elemzések aktualizdldsaval, dsszefoglalasaval megalapozta a bévitésrdl szdld orszaggyulesi
déntéshozatalt. A pozitiv hatarozatot kdvetéen az MVM-csoport megalapltotta a Leévai
projektet.

A Lévai projekt célja azoknak a legfontosabb feladatoknak az elvegzése, amelyek révén az
Orszaggyllés hatdrozatdnak megfeleléen eljuthatunk a paksi atomerémi bévitésenek
megkezdéséhez. Ezek kézé a feladatok kdzé tartozik a biokkok villamosenergia-rendszerbe
torténd illesziése érdekében szikséges rendszerszintll szabdlyozasi as halézatfejlesztesi
igenyek vizsgalata.

A Dontés-elékészitd megvalosithatdsagi tanulmany a szabalyozasi es haldzatfejlesztési
igényeket négy kiilénalld tmakdrben vizsgalja, melyek hattérelemzéskent, dnallo kotetekben
kerlltek kiadasra:

1. kétet: A villamosenergia-rendszerben szilkségessé vald tartalékok rendelkezesre
allasanak, valamint az indokolt intézkedések és azok hatasainak vizsgalata

2. kbtet: A hazai és a nemzetkdzi (ENTSO-E) villamos hdldzat leképzésével
teljesitményaramlas- és zAratszdmitasok elvégzése, a héldzatfejlesztesi igeny
meaghatarozasa

3 kétet: A teljesitményaramlas- és zérlatszamitasok eredményei alapjan a boévitéshez
szilkséges aldllomasi és tavvezetéki létesitmeények megvalGsithatosaganak
koncepeidterv szintll vizegalata, Két dndllé kdtetben (aladllomdsok és tavvezetekek)

jelent meg
4. kitet: Tranziens stabilitdsi vizsgalatok kidolgozasa

Az atomerémi bévitesének a {Jes évek kézepére tervezett idépontjshoz igazodva a

Szilagyi F. 2012.04. MVM azonositd: 530303A 00032 ERA rev.
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tanulmany viszonylag nagy idStavra tekint elére a vizsgalatok soréan. A villamosenergia-
piacon jelenleg mutatkozd trendek ezalatt jelentdsen is megvaltozhatnak, ami ugyan
maganak az atomerdml bdvitesenek a sziiksegesseget aligha kérddjelezi meg, azonban a
halozaton sz{lkseges beruhazasokat médosithatja.

A Déntes-elbkészité megvalosithatdsagi tanulmany célja ezért nem a halézati beruhazasok
megvalositasanak kozvetlen eldkeszitése, sokkal inkabb az (1 blokkok létesitéséhez
kapcsolodd kulcsfontossagl ddntesek tdmogatasa, kiemelve ezek kézll a finanszirozas, a
szallitd kivalasztasa és az engedélyezési folyamatok kapcsan jelentkezd kérdéseket.

Mivel a nuklearis engedelyezesi és |&tesitési folyamatok lényegesen hosszabbak a haldzati
beruhazasokhoz kapcsolddd folyamatoknal, a haldzatfejlesztési igények alemzéseit Gjra s
ujra feldl kell vizsgalni az atomerdmd létesitési folyamataval parhuzamosan addig, amig a
haldzati beruhazasok megvalésitdsanak kdzvetlen elékészitése meg nem kezdodik. Az
idokozi fellllvizsgalatok biztositjak, hogy a villamosenergia-rendszer atomerému-bévitést is
erintd valtozasai nyomon legyenek kdvetve, &s hogy a haldzati beruhdzAsokat kelien
atgondolva és jol elbkeszitve, a lehetd leggdrdilékenyebben lehessen megvaldsitani,

A munka elékészitéseként POYRY EROTERY 2011 majusaban két dokumentumot adott ki a
rendszerszintd  szabalyozasi igények vizsgalatanak (6F121104/0010/0) illetve a
halézatszamitasoknak és a létesitési feladatoknak (6F121104/0001/0) a megalapozasahoz.
Megrendeld ehhez a 2011. junius 16-&n tartott zslrin tett észrevételeket. Ezeknek
megfeleléen 2011 novemberében kiaddsra kerllt a 6F121104/0010/A jell és a
6F121104/0001/A jel( modositott dokumentum,

2011 decemberében készilt el a rendszerszintli szabdlyozasi igények teljes kdrll elemzése
(1. kétet, 6F121104/0011/0) vatamint a halézatvizsgalatok (2. és 4, kétet) az 1600 MW-0s
(6F121104/0021/0) és a kisebb teljesitményl bdvitési valtozatokra (6F121104/0022/0)
vonatkozolag,

A vizsgalatok eredményeinek értékelésére 2012. januar 9-&n az MVM székhazaban, a Lévai
projekt, a MAVIR ZRt. 85 POYRY EROTERYV ZRt, képviselSinek raszvételével tartott szakmai
egyezietésen kerlft sor. Itt véglegesen rogzitésre keriitek, melyek azok a halézatvizsgalat
eredmenyei alapjan a bévitéshez szilkséges alallomasi &s tavvezetéki létesitmények, melyek

Szilagyi F. 2012.04. MVM azonogitd: 530303A 00032 ERA rov,
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megvaldsithatosagat vizsgalni kell. Meghatarozasra kerlilt tovabba, melyek azok a teriletek,
ahol tovabbi vizsgalatokra van sziikség. Megegyezés szilletett arrdl is, hogy a tovabbi
vizsgalatok alapjan szlkségessé vald létesltmenyeket kiegészitdé anyag keretében kell
vizsgalni,

Ezekre az alapokra, a szerzideses megallapodas 2, sz, mellekletében részletezett feladatok
3. pontjaban régzitett tartalommal készitettlik el 6F121104/0031/0 jel( dokumentaciot (2012,
januar 30.) az alallomasi feladatokhoz (1. rész), és a nyomvonalas létesitményekhez (2.
rész) kapesoloddan, mely az alabbiakat targyalta:

» rovid attekintést adtunk az eddig elvégzett haldzatvizsgalatokrol, azok eredményeirdl
(a 2. &5 4. kdtet alapjan)

» ismertettik az 0] (i} ranszformatorallomas telephely kivalasztasat, kapcsolasi
kép kialakitasat, diszpozicidjat, a baepiteandd keszliekek f0 paramétereit

ismertettok a (i} transzformatoraiomas @ kv-os és @ kv-os bévitését

D G «-os transziormator beépitése, () () kV-ra csatlakozo

hazilizemi leagazas létesitése, hosszanti sinbontd és sinathidalok beépitése)

L5

» bemutattuk az udvartéri kapcsoléberendezések kialakitasat a blokktranszformatorok
@« -os kivezetései, ill. a tartalék haziizemi transzformatorok {ffkv-os kivezetasei

eiott

> ismertettik az 5. sz. és 6. sz. blokkok létesitése altal erintett (D G

G R -o-omctoraiomasok () kveos

kapcsoléberendezéseiben végrehajtandd bévitéseket, modositasokat.

révid Attekintést adtunk a megndvekedd rendszeriranyitasi tartalékok miatt varhato
tovabbi haldzati beruhazasokrdl (az 1. kotet alapjan)

v

> kil6n kotetben ismertettik a bévités tawezeteki kapcsolatait (D
tawezeték (Jitranszformatoratiomas korii {il)kv-os vezetékrendezesek, (D

il D rinyo masodik kapesolat kigpitése).

» a  kildnbdzé  valtozatokra tervezéi  koltségbecsiést  adtunk, (D

Szildgyi F. 2012.04. MVM azonositd; 530303A 00032 ERA rev.
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transzformatorallomasra és a kapesolod alallomasokra (NNTNGEDGGEEEED
D GED GEEENMMEE -: coven cosionds boke 6s

kuplungvezetékekre, (N ¢ covéb tavvezetékekre, valamint a
megndvekedd rendszeriranyitasi tartalékok miatt véarhatdé tovabbi haldzati

beruhazasokra.

ZRt. 2012.03.01.-en zstrizte a 2012.01.30-an leszallitott 6F121104/0031/0 (3. kbtet)

és 6F121104/0050/0 (5. kbtet) dokumentacitkat. Jelen dokumentacid (6F121104/0050/A) a
Zs(iri; atarozatainak megfatels:modositasokkal; Kiegsszitésekkel javitasokkal ismentetjiik az
eddig elvégzett vizsgalatok alapjan:

'\.’-

“."

‘.‘

a bévitéshez elengedhetetlend! szikséges |étesitméanyeket

bemutatjuk a dintesre varg alternativakat, s ahol az lehetséges, tervezbi javaslatot is
adunk

bemutatjuk a kQldnbdzd blokknagysagokhoz tartozé tercier tartalék biztositasa esetén
s5zZ0kséges OCGT valtozatokhoz |&tesitendd haldzati berendezéseket

ismertetjitk a kilénbdzd blokknagysagokhoz l&tesitendd haldzati berendezéseket (0
alallomas létesliése, () tavvezetdk épitése, meglevd aldllomasok bbvitése, meglavd
tavvezetekek atepitése, vezeték rendezasek)

bemutatjuk a kidldnbbzé blokknagysagokhoz tartozd tercier tartalék biztositasahoz
szilkséges OCGT valtozatok kéltségeit

bemutatjiuk a klidnbdzd blokknagysagokhoz tartozd halozati berendezések (U
alallomas letesitése, O tAvvezeték épitése, meglévd aldllomasok bévitése, meglévé
tdvvezetekek atépitese, vezetek rendezések stb.) l&tesitési kiltségeit, egyszeres
kiapitésre, ill. végkiépltésre

javaslatot teszlink a vizsgalatok soran felmer(lt mudszaki kérdések tisztazasara,
tovabbi vizsgalatok elvégzésére

Szilagyi F. 2012.04, MVM azonositd: 530302A 00032 ERA rev.
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3. PRIMER, SZEKUNDER £$ TERCIER TARTALEKOK
BIZTOSITASA

3.1 A bévités hatasa a rendszeriranyitasi tartalékokra

A magyar villamosenergia-rendszerben tartando primer tartalékok nagysagat a hazal éves
nettd villamosenergia-termelésnek a telies eurbpaihoz viszonyltott részaranya hatarozza
meg. Az atomerdmiivi bévites tehat csak akkor befolyasolia a primer tartalékok nagysagat,
ha a netté villamosenargia-termelés novekedését okozza. Mindez az akkori piaci viszonyok
flggvényeként alakul majd, azonban az megallapithatd, hogy egy esetleges nivekmény csak
igen kis valoszinseggel okozhatja a primertartaiek-tartasi kﬁtelezettség.MW-nél nagyobb
mértakl ndvekedését, Bz a ndvekmény konkrét beruhazasi igenyt nem general, és a tartalek
biztosltasanak kéltségei sem befolydsoljak jelentékeny modon a rendszerhaszndlati dijat.

A szekunder tartalék nagysagat a nettd éves cslcsterheles hatarozza meg, igy erre erdmi
l&tesitésnek hatasa nincs.

Az atomerdmi nagyblokkos bévitése a tercier tartalékok nagysagat befolyasolia déntd
médon. A tercier tartalékot alapvetden a szabdlyozasi terlilet legnagyobb teliesitbképessegi
gépegységének nettd teljesitdkepességehez kell igazitani. Ahhoz képest a tercier tartalek a
szekunder tartalék beszamitasaval csupan kismértekben csdkkenthetd.

3.2 Az egyes blokktipusokhoz kapcsolodé létesitési igény

A @ o< @MW-os tercier tartai¢k (llBben technikailag @ \-ra ndvekedett. Ez a
gyakorlatban az (n, Gzemzavari tartalek tercier tartalékka mindsitésével valdsult meg, tehat
nem az igények vagy a lekotott teljesitmény ntvekedesérdl, hanem a korabban kaién Kiirt
kapacitasok Osszevont meghirdetésérél van sz6. Ez a jeleniegi  paksi  blokkok
teljesiidképessegéhez igazodo kévetelmény egy U] nagyblokk izembelépésavel jelentésen
meg fog valtozni.

Szilhgyi F. 2012.04. MVM azonosito: 530303A 00032 ERA rev,

Név Albiras Datam EROTERV azonositd: 6F121104/0050/A




i "‘"é—“w LEVAI PROJEKT, I:lj atomerdma létesitése Fejezet Lapgjg}zse%mp
(ERdTER® Déntés-megalapozd dokumentum
e V-

Az {Mw-ot ma szolgaltatd erbmlvek nagy része ledlihat a {as években, varhatéan
csak a Bakonyi Gazturbinas Erémii (pMW-jara lehet szamitani. Igy ¢sszességében a
jelenlegi és a majdani igény kidlbnbségénél nagyobb kapacitas létesitésére lesz szikség.
Amennyiben az atomerSm( prébalizeme még a ledllitAsok elétt megkezdédik, vagy a
gazturbindk élettartama meghosszabbithatd, letesités  idében
szethuzhatbva valik, Legalabb a nagyblokk miatt szikseges tObblettartalékot azonban még a
prébalizem eldtt 1étesiteni kell (3—1. tablazat).

az {sszes jobban

3-1, tAblazat Az (j nagyblokk miatt szikséges terciertartalék-létesités

Tercier tartalék Nagy.llalokk miatt
Blokknagysag igén szlkseges
Y ltesités

Mw

I

[ I

MW

v

I

Mw

-

[

MwW

v

W

3.3 A tercier tartalékok biztositasi lehetoségeinek bemutatasa

A szilkséges tartalékok biztositAsahoz lehetdseg van a termeldi és a fogyasztoi oldalon vald
beavatkozast is igénybe venni. A fogyasztdi olda! befolyasoldsatdl azonban nem varhaté
szamottavé eredmény az Uj paksi blokkok teljesitéképességéhez illesztett méntékd tercier
tartalék biztositasaban, még akkor sem, ha a mai technoldgiai szinthez és fogyaszioi
hajlandésaghoz képest fejlédés varhaté. lgy célszer(l inkdbb a termel6i oldal lehetdségeit
részletesebben elemezni.

A termeléi oldalon az alabbi lehetbségek adddnak:

+ Tartosan névleges teljesitéképességlk alatt izemeld gépegységek,
» Tarolds megoldasok

o Kapcsolt termelés (hétaroldval),
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o Tarolds erbmivek,

» Nyiltciklusu gazturbinak.

A tercier tartalékok biztositdsanak ma szinte kizardlagos forrasai a nyilteiklusd gazturbinak.
Ma tigy tekinthetd, hogy a jévében is elsésorban nylitciklusa gazturbinakkal kell biztositani a
szlkséges taralékot, hiszen mas, magasabb fajlagos kdltségli erdémivek a tercier
tartalékokra jellemzé kinasznaltsag mellett nem vehetik fel a versenyt a megtérdlést tekintve,
Tehat az els® blokk probalzemének megkezdéséig elegendd szadml gazturbinat kell
létesiteni. A kifejezetten az (j blokk miatt szlkséges darabszamokat két kivalasztott tipus
esetére a 3-2. tablazat szemlelteti.

3-2. tablazat Az dj nagyblokk miatt létesitendd gazturbinak darabszéma

SIEMENS SGT5-3000E | SIEMENS SGT5-4000F
MW) [ T

MW MW

Blokkmeéret

A hazai gazturbina-épités alternativaja a kGlfoidi tartalék teljesitmény lekétés lehet, mely a
hatalyos szabalyok szerint a szekunder és tercier tartalék $sszegének -éig engedhetld
meg. A kérnyezd orszagok azonban nem rendelkeznek szamottevd tartalek tdbblettel,
atomerami-iétesitést terveik miatt pedig tdbb orszag is hasonld tartalékoldsi problemak elé
néz majd.

A tercier tartalékok létesitéséhez szikséges beruhazas kereskedelmileg nem rendelheté
kSzvetlenil a nagyblokkos eréml |étesitésének beruhazisahoz. A tartalékot a
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Rendszeriranyltonak kell beszereznie, a felmerdlé kodltségeket pedig a rendszerhasznalati
dijban ismerteti el. Az atviteli haldzattal és rendszeriranyitassal kapcsolatos, rendeletileg
meghatarozott dijtétal-ban- Ft/kWh voit, Ezen az arszinten szamolva becslesink
szerint a terciertartalek-tartédshoz kapcsolddé tébbletkditségek a 3-3. tablazatban bemutatott
mértékben ndvelhetik a rendszerhasznalati dijat.

3-3. tablazat A rendszerhasznalati dij valtozasanak becslése

Blokkméret | Dijnévekmény

@ rvkvn

. BT
B rv<wh
| G

A szilkséges kapacitas az igeny jelentkezéséhez kapcsoldddan piaci alapon létesiilhet, A
nagyblokkos erdmi &pitbjenek tehat legfeljebb Gzleti lehetéség, de nem kdtelezettség, hogy
beruhazasaval eqyidejileg a szikséges tartalékok létesitésében is részt vegyen. A
kildnbdzé blokknagysagokhoz kapesoléddan Mellékletben mutatjuk be, milyen beruhazasi
kéltseggel lehet szamolni a szikseges szamu nyiltciklusd gazturbina létesliése kapcsan,
beleédrive az erdmu és a halozati csatlakozas kdliségeit is.

Amennyiben az atomerdmd beruhazéja (vagy adott esetben barmely mas beruhazd) hazai
kdrulmenyek Kkozott ekkora kapacitast kivan létesiteni, az alabbi lehetéségek &alinak
rendelkezeésére.

A piacon kinalt gazturbina-tipusok kézil alapvetSen két blokkosztaly valaszthats, A
legnagyobb nylltciklusd gazturbinak kb.-MW bruttd teljesitképességgel rendelkeznek.
EzekbSl kevesebb darabszdm szOkséges, betaplalasuk azonban csak (kv-os
feszilltségszinten fogadhats, igy a halbzati csatlakozas kéltségei nagyobbak, mint-kv-os
csatlakozas esetén. AfJkV-os csatlakozas legfeljebb (PMW-os teljesitékepességig lehet
magfeleld, ez alatt adodhat a masik valaszthatd blokkosztaly.
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Utdbbi esetén is csak erds -kV-os csomépontban lehetséges a csatlakozas, igy
alapvetéen (I <V-os Atviteli haiozati alallomasok jshetnek szoba a gazturbinak halozat
csatlakoztatasara. Ez indokolja, hogy a tartalék ertmivek telephelye is - a lehetd
legrévidebb tavvezetéki csatlakozas erdekeben — az atviteli halozati aldllomasok kdzelében
keritljon kivalasztasra.

A jelenlegi helyzet alapjan a hazai atviteli haldzaton akar fiiggetlen telephelyvélasztas mellett
iz megoldhato a szikséges szaml gazturbina csatlakoztatasa, azonban mind az alkalmazott
turbinatipus vagy turbinatipusok, mind a halbzati csatlakozasi pontok kivalasztasat részletes
vizsgalatoknak kell megeldznie a lehetdsagek pontos felmérésére és ortekelésere.

A paksi és a tobbi hazai erému fdldrajzi elhelyezkedése alatdmasztia, hogy a paksi
nagyblokkok kiesése eseten a kozelben leve &s egyébként is forrashianyos teruleten letesiio
tartalék erdmivek potolidk a kiesd teljesitdképességet, igy a késbbbi vizsgalatok soran a

G - EDE < o< kiemelt figyeimet kaphat.

Ezen belil kQlén vizsgalat targyat képezhetné egy nylltciklust gézturbina @ omyeki
telepitése, mely egyrészt lehetdve tenné az atomerémiiben valamely okbél kiesd
teljesitmény egy részének helyben torténd potidsat, masrészt a sdtetinditas kepesseg
kigpitése mellett biztosithatna a Paksi Atomerédmi inditasat a villamosenergia-rendszer
lizemének ledllasaval jaro Gzemzavart kévetden. Utabbi célra a megiévd blokkok esetén egy
kb..MW teljesitmény( gépegyseg s megfeleld lehet, az 0j blokkok figyelembevételevel
azonban akar egy-MW-os gazturbindra is szilkseg lehet, ami egyebek mellett a korabban
emiitett kisebb,-kvura csatlakoztathatd blokkosztalyba is illeszkedik, és megfeleld eleme
lehet az Gj blokkok kapcsan éplld tartalékerdmu-parknak.

Az atomerdmi i miatti: fokozott: ‘Uzemblztonsagralvale’ “takintettel.indokolt a': beépltendd
kapacitas ket kaion gépegységben:ivalé:: ‘tesitése. hogy. Az egyikii zemszinete,
karbantartasa: ‘sseténiarsotetinditashoz’ ‘sZ{ikséges. teljeslitmeny! ‘rendelkezésre alljon. Paks
térségében .kv-on ‘javasolhatd’a csatlakozas, ‘amiik ‘Eif.-M,' ‘kapacitas: telepitését

teszilehetové, [ gazturbina’ szamara (M 24iomiss @ kV-os ayitSsinién’ s lehet
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4. Az UJ BLOKKOK HALOZATI KAPCSOLATAINAK
BEMUTATASA

4.1 A halézatvizsgalatbol adadoé feltéteirendszer

A vizsgalat (NG GD G i'<tv- G/ (netto) teljesitményl bovités

feltételezésével lett kidolgozva.

A vizsg&lat soran az elézetes megallapodas szerint elGszor a M VV-os bévites halozati
feltételei lettek részletes vizsgdlatok eredményeként meghatarozva, a kisebb teljesitmeényl
egységekkel torténd bdvités vizsgalata a kialakitott halbzatkép meglartasaval, valtozatlan
haldzatkialakitast alapul veve tantént.

A vizsgdlat célja annak a meghatarozasa volt, hogy az eréml bévitése eredmenyeként
kialakulé allanddsult (N) dllapot terhelési és fesziltségviszonyal, zarlati igenybevetele,
Uzemzavari viszonyai (N-1, N-1-1, N-2 hianyallapotok), stabilitasi feltételei hogyan
alakulnak, szikségesek-e és milyen mértékben azok az intézkedések (transzformator drop
névelése, csillagponti fojtétekercs, sugarasodas figyelembevételével Kialakitott kapcsolas, a
halézat fejlesztése), amelyek a bévités rendszerbe illesztoset lehetove teszik.

A vizsgalat jelenlegi szakaszaban a létesitendd erémivi egysegekrol (turbina-generator,
fétranszformator) valds milszaki (mechanikai, villamos és szabalyozastechnikai) adatok csak
igen hianyosan &lltak rendelkezésre, a hianyz6 adatokat mszaki becsléssel hataroztuk meg.

A halbzatvizsgalat a MAVIR 2010. évi Halozatfejlesziesi Tervében kozzétett () évi
haldzatmodel! alapuivételevel kaszult,

4.1.1 Statikus tizemallapotok

@D\ -os bivités esetén Gzemszerd (N) allapotban afl#aIomasbe! a teljesitmény
tavvezeték- vagy transzformator-tilterhelés, illetve fesziiltség hatarértak tliépés nélki!
kiszallithatd, A Paks-l. allomasban a {Jl§kV-os transzformétorok erésen terhelGdnek,
ssszesen t6bb mint{Mw-ot szallitva aff§«v-os elosztéhalozatba.
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Az Atviteli haldzat egyszeres elemhianyos allapotaiban (N—1, N-1-1) is az eldirt mdszaki
jellemzékkel, tilterhelés és hatarérték tdllépés nélkdl torténik a teljesitmény kiszallltasa.

A nuklearis er6mivek halozati csatlakozasara eléirt (N-2) Uzembiztonsagi kdvetelmény

vizsgalata soran az egyik (]l}«V-os transzformator tébb uzemallapotban (NN
kdzétt terheldddtt, ha a masik transzformator kiesésével egyidejlileg egy tavvezeték is

hianyzott. Mivel az uj ersmi {xb. (HEPVVA teliesitmeény tanaléktransziormatorat is

a (M 2'omasbol kel eatni, indokolt egy (D GV -os transzformator

beépitése (a-kv-os berendezés kiépltésére vonatkozd diintes ismeretében szdba jbhet a

8 :omas is).

4.1.2 Sugarasodasi allapotok

1. sugarasodasi valtozat

Az egyik blokk az (D 2 m<s = (TGN t2vozot¢kkel van

szembekapcsolva

A megtevs (TGN ¢s = tervezett G (v vozctck fazisvezetdje

egyarant {JJmrm? kereszimetszetti, igy alkalmas a blokk teljes teljesitményének

Atvitelére. Problémat okoz, hogy az eredeti (D 0sszekottetést a
G :iom:is csatiakoztatésa megbontja, a probléma  kezelésére

rendszerautomatika kifejlesztése sziikséges, iletve (| | EGNGNDNCGEGEGEGED

tavvezetékszakasz kétrandszerlsitése” dtépltéssel vagy 0j vezeték epliésavel.

2. sugarasodasi valtozat
Az agyik blokk az (= masik a@tavvezetékkel van szembekapcsolva

A avvezetek fazisvezets-keresztmetszete csak (rom? (D ¢ @MW -os

blokk esetén a teljesitmeény 4tviteléhez a mintegy {fkm hosszi tavvezetéket at kell
épiteni (rm*-esre, ami meglehetésen kéltséges megoldas, és a vezetéket
hosszabb idére ki kell vennt az izembd!l. Tekintetbe véve, hogy a kétrendszerti-
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@t o-otekkel mar az elsd blokkhoz ki kell épiteni, a két blokk iizembe lépése
kdzotti iddszak lehatdsaget teremt az atepitésre.

3. sugarasodasi valtozat
A két blokk az{jtavvezetek egy-eqy rendszerével van szembekapesolva

Ennek a kapcsolasnak termeszetesen az a feltétele, hogy az eredeti megoldastdl
eltérben a tavvezeték mindkét rendszerét a{atomésba kell csatiakoztatni, s igy
nem hasznalhato fel kuplungvezetek kialakitasara.

ATIDEE ' ozctok fazisvezets-keresztmetszete a blokk teljesitményének
kiszallitasdhoz megfeleld. Nem eltnyds viszont, hogy a két blokk — bar nem
eqgyidejlleg, de — azonos kiszallitasi irdnyban, azonos csomépontra sugarasodhat.

4, sugarasodasi valtozat

Az egyik blokk az (R 2 sk 2 (N G t5vvezetekkel van

szembekapcesolva

A kuplungvezeték a (HEEENGNE 5vvezet¢k felhasitasaval jon létre,

fazisvezetd-keresztmetszete a blokk teljesitményének kiszallitaséhoz megfeleld,
5. sugarasodasi valtorat

Mindkét blokk kuplungvezetékke! (NG > szembekapcsolva

Ezt a valtozatot az azonos kiszaliitasi irAnyba sugarasodas lehetdsége, illetve a ket
allomas kdzotti kapesolat Kialakitasanak nehézségei miatt reszietesen nem vizsgaltuk.

6. sugarasodasl valtozat
Nincs a blokkokkal szembekapcsolt vezetek

Ez a valtozat kiiktatja a sugarasodas lehetdsegét, de a blokkok kiesésének a
valdszinlségét megndiveli, azért részletesen nem vizsgaituk.

Mivel az (M W-os blokkokra vonatkozo vizsgalatok stabilitdsi szempontbél nem
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vezettek kielégité eredményre, ezért a tranziens stabilitds javitasara — mearndki

megfontoldsok alapjdn - egy tovabbi tavvezeték beépitését javasoljuk Paks-ll.
transzformatoratiomasban. Az () vezetékként a-vagy alternativaként a_
tavvezetek jGhet szdba, A tavvezeték stabilitds javitdé hatdsat a tovabbiakban
halbzatszamitassal kell ellendrizni.

4.1.3 Zarlati feltételek

A haromfazist zéarlati igénybevétel minden esetben kA alatt marad, a {jjj§alomasban
@@ \V-os biokkméret esetén a foldzarlati dram is. A nagyobb teljesitményekhez
tartozo, (JkA-t meghalado igénybevétel az 4] blokkok fétranszformatoraihoz beépitett ()
ochmos csillagponti fojtéval kelld mértékben.kA ala korlatozhatd. Ezekkel a feltételekkel a
dinamikus és a termikus igenybevétel is a berendezésekre megengedett hatarérick alatt
marad.

A vizsgalat alapjan megallapithatd, hogy a meglévéd Paks-l, allomés.kA zarlati szilardsagu
kapcsoloberendezése tovabbra is megfelel, de a .kA-es vonali keszilékeket ki kell
cserélni. Az uj Paks-ll. allomas kapcsoléberendezését - tervezett élettartama és a
villamosenergia-rendszerben betbitdtt szerepe alapjan m.kA figyelembevételével célszerd
kiépiteni, de a kisebb blokkméretek esetén (a meglévé erémi majdani ledllitdsaval is
szamolva) (kA is elegendd tehet.

4.1.4 Stabilitasi viszonyok
A tranziens stabilitasvizsgélat a kritikus zarlatharitasi idék meghatarozasaval késziilt,
amelynek minimalis értékére az Uzemi Szabalyzat atviteli haldzaton {fms-ot ir el6.

Uzemszerll  4llapotban  kialakult  gyijtdsinzariat  esetén az () EVW-os
blokkteljesitmény-tartomanyban (j{lms kozoéti minimalis kritikus zarlatharitasi idé
varhato, tavvezeteki zaratra (i {ms.

Karbantartasi allapotban kialakult gyGjtdsinzarlat esetén a megfeleld értékek ..ms.

tavvezetéki zérlatra--ms.

Az eredményekbd! lathaté, hogy az elSiras még a legkisebb, {jMwW-os blokkok
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esetén sem teljesl.

4.1.5 A megfeleld stabilitas elérésére szolgald megoldasok
A stahilitasi viszonyok javithatok a-kV-os gyljtosin fesziltségének megemelasével (a
generatorfesziltség névelésével vagy a transzformator attetelenek megvaltoztatasaval), de
legfeliebb az (MW -os blokkméret esetén varhato, hogy az eléiras teljesil, és csak
akkor, ha a transzformator terhelés alatti fokozatszabalyozasra alkalmas.

Az aliizbekbdl lathatd, hogy stabilitas szempontjabdol megfelelé megoldas ¢sak tovabbi
intézkedésekkel érhetd el. Mérndki megfontolas alapjan javasoljuk:

» Az erémivet fogadé Paks-Il. aldllomas haldzati csatlakozasanak bdvitésevel.

« A (D osscokottetés  Atépitésével  kétrendszerivée,  ([mm’
fazisvezetd-keresztmetszetiel

« Egy uj, kézvetlen (NI csszekottetes kialakitasaval, (R
fazisvezetd-keresztmetszettel.
¥ Az eldirt minimalis kritikus zarlatharitasi id6 cstkkentesevel.

» Kifajlesztendt korszerdbb készilékek alkalmazasaval.

= A vedelmi filozdfia valtoztatasaval.

= A vedelmi idok csdkkentésevel,
A korabbi elemzések alapjan varhatd, hogy a minimalis Kritikus zarlatharitasi ido
biztonsaggal .ms-ra cstkkenthetd, ebben az esetben a halézati csatlakozas
bévitésere csak az{ I VV-os blokkméret esetén van szlkség.

4.1.6 Tavvezetékek atviteli kapacitasa

AfPrv-os tavvezetékek jelenleg alkalmazott fazisvezets-keresztmetszete az alébbi:

Keresztmetszet | Max. Uzemi Termikus terhelhetdség
hémérseéklet Nyar Tél

N I @c @A | MVA |
B L% @c MVA MVA
" Bc (W7 MVA
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Lathats, hogy (I JHEIIVVV-os blokkok esetén a blokkietjesitmény 4tviteléhez elegends a
@ fszisvezett-keresztmetszet, a nagyobb blokkokhoz legalabb a () C tartos
sodronyhémérsékletre tervezett-mmzﬂes fazisvezetdt kell vatasztani,

4.2 A bévitéshez elengedhetetlen létesitmények

Az erdmivi bdvités haldzati csatlakozasanak alapvetd jellemzdje, hogy egy Uj -kv-os
aldllomas létesltésével valésul meg, amely a két 0] nagyblokkot fogadja, és Kettds
kuplungvezetékkel lesz dsszekdtve a meglévd allomassal. A jelenleg lizemeld tavvezeteki
kapcsolatokat meg kell osztant a két dllomas kdzdtt, beleértve az ujonnan létesitendd,

@ azisvezett-keresztmetszeti (D @<V-os tavwvezeték ket
rendszerét. Ennek megfeletsen = (NI - GEDOW - - Gl

—tévvazaték at lesz forgatva az () allomasba, amelyben a feltetelezés szerint a
hosszanti gydjtdsinbontas is kiepil.

A kétrendszerd, {mm* vagy (I @:C) fozisvezets-keresztmetszet(
-téwezeték megépitése a bovités alapvetd és elengedhetetlen feltétele.

Paks-ll. transzformatoratlomas létesitése

A 1étesitends () kv-os kapcsoldberendezés szabadtéri Kiviteld, cségydjtsines,
masfél megszakités kapesolasa, MAVIR tipusallomas, melyet a MAVIR USZ vonatkozd
iranyelvei szerint kell l&tesiteni.

Az ] kapcsoléberendezés és a hozzd kapcsoldédd kooperacidos tavvezetékek az atviteli
halozati engedélyes tulajdonaba keriiinek, A k&zcell haldzatra csatlakozas pénzlgyi és
miszaki feltételeirdl szdlo, jelenleg érvényes GKM rendelet szerint a létesitést az erdmi
beruhazdja finanszirozza.

A tulajdoni hatar a blokkvezetekek eseteben, Paks-ll. aldllomasban a vonali becsatlakozd
portalokon a feszitd szigetelblancok portalra torténd csatlakozasi pontja. (Az aramkétések
mar a halozati engedélyes tulajdonaba keriinek.)

Szilagyi F. 2012.04. MVM azonosité: 530303A 00032 ERA rav.
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AU EEE® Viszaki egyezietésen dontés sziletett arra vonatkozoan, hogy
mindkét blokk egyidejl sugarasodasat el kell keriini, ezert hosszanti megszakitos

gyiijtésinbonto épitendd be a gydjtésinekbe.

A hosszanti sinbontas helye ugy lett meghatarozva, hogy a két nukledris blokk kiilén-kiilén
sinfélre csatlakozzon, s a ket sinfalen lehetdleg kézel azonos szamU csatlakozas legyen, de
sinfelenként legalabb egy kooperacids és egy kuplung kapcsolat iegyen.

A létesitendd Paks-ll, -kV~os kapcsoldberendezés a MAVIR ZRt. tipus" kialakitasnak
megfelelden masfél-megszakitdés kapcsolasu (de a mezésorok szamat, a hosszanti
gydjtésinbontd heepitést tekintve attdl eltér, mint a tébbi erémilvi kapcsold/fogadd allomas
esetében is).

Udvartéri kapcsoléberendezések kialakitasa

AfKV-os blokkvezeték, a tartalék haziizemi transzformétorok (Jkv-os oldali tapkabelei,
es a blokktranszformétorok-kV-os kivezatései, ill. tartalek hazidzemi transzformatorok
@ <V-os kivezetései elbtt iétesitendd Gn. udvartéri kapcsoléberendezést a beruhazod
leteslti, és ezek az Erédm Gzemeltetd tulajdonaba keriilnek.

A miszaki adatok () kv esetén egyezzenek meg a létesitendé Paks-ll.
transzformatoraliomasnal, () kv esetén a meglevé Paks-l. transzformatorallomas
bévitésénel megadott értekekkel.

Blokkvezeték

Blokkvezeték esetén a blokk névieges teljesitményl Gzemének éves kihasznalast draszama
varhatélag igen magas lesz, a veszteség csbkkentése erdekeben ezért még a kisebb
blokkokhoz is a -mm2 (vagy annak megfeleld) fazisvezetd-keresztmetszetet kell
(célszerd) valasztani.

Szilagyi F. 2012.04, MVM azonosité: 530303A 00032 ERA rev.
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Kuplungvezetékek

A kupilungvezetekeket a tavlati (a meglévd erémi ledllitasit kbvett iddszak kdvetelményeit
figyelembe vevd) okokbol rnindig-mm2 fazisvezett-keresztmetszettel kell kiépiteni.

T R—

A kétrendszerii tavvezetéket eredetileg (rom? fazisvezeté-keresztmetszetettel
javasoltak megépiteni, a kisebb, (i IVMW-os blokkteljesitmenyek esetében azonban
elegends lehet amm? -es kiépites is.

Paks-l. transzformatorallomés bovitése

~ Az Uj blokkok halozati kapcsolatainak kialakltdsakor a meglévé Paks-l. szabadtéri
kiviteld, SFe¢ gazszigetelésl tokozott kapcsoldberendezésd, szabadtéri sodronyos
kialakitasd gydjtésinnel rendetkezé On. hibrid transzformatordllomas bévitése s
sz(kséges.

- A- -jell'.l)-kV-os transzformator a meglévékkel eqy sorba telepiil.

- kV-0s taplalasa a .gyﬂjtﬁsin hosszanti gy(jtésin bontds utani szakaszarol
tbrténik, a blokkvezetékek alatt, a Kkerités mellett vezetendd csdsines kivitel(
bekttéssel,

= A bévités soran kiépitends a () sz. mezésor, a hozza tartozo reléhazzal. Az Uj
mezdsor a jelenlegi kiépitésnek megfeleléen hibrid (i kivitetoen 1étescl, ([ A-os
Atvezett szigeteldvel.

]

» Cserélni szilkséges a vonalba telepitett ) kA-es szabadtéri kivitelti szakaszolokat
@A -es kivitelre. (Megjegyzés: & @il; @) 521 mezBsoroKban: 16 vonall s7akaszolok
@A-es Kiviteltek.)

» Bévitends a megléve (I MVA zériati szitardsagy (@) kv-os szabadtéri kiviteld

kétgydjtdsin + segédsines kapcsoléberendezés a (i EEGNGEGNED < -os. @ vvA-

es transzformator beépltése miatt. A harom transzformator sszefogott egyideji
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parhuzamos Uzeme nem megengedett, ezért hosszanti bontd beépitése is szlksages.
A transzformator beépitése az uj blokiok () kv-rol térténé tartaiék hazitzemi
ellatasanak biztositasa miatt szikseges.

4.3 A blokktipustol fiiggetlen alternativak bemutatasa
Paks-Il, transzformatorallomas telephely

A Teller projektben kijeldlt telephely tdbb szempontbél nem optimalis (teriiet nagysag,
tulajdon), ezert a- kV-0s tavvezeték-folyosd mentén tovabbi két lehetséges telephely
kijeldiése tértént meg

» 1. sz, telephely: A korabbi vizsgalatok soran figyelembe vett valtozat. A Paksi
Atomerdml teiephalyétﬁl.i iranyban a 6, sz. fékozlekadest Gtvonal meilett, a jelentegi

[ e

» 2. sz. telephely: A jelenlegi{Jkv-os tavvezetokek nyomvonala mentén = (SN

G -t oszaout meliett (D tan).

» 3. sz. telephely: Affsz. telephelytsi@i iranyban helyezkedik el 2 e
atfi oidalan.

A Kialakitando () kv-os kapcsoloberendezés mérete, a () kv-os tavvezetek

csatlakozasok megvalosithatosaga, a 6. sz. fékdzlekedesi Ot kézelsége, az ivovizellatas

megoldhatésaga, a terdlet tulajdonviszonyai, foglalisaga, a blokk- és kuptungvezetek

hosszak figyelembevétele alapjan a Tervezé aital afffjsz. telephely javasolt.
201203015 “ zs0ri’: hatarozata 'szerint.. .ffifﬁéﬁﬁﬁb?f@i?éﬁﬁﬁi%d'6fifff§f§i2§§jéfétbkhél5l?f?éff.jfszf
teiephelyet kel figyelembe venni.
Ai zsurl ‘déntése’ értaimsben POYRY: EROTERV,ZRt.(2012:04.06. 4n):egyeztetett: MAVIR
" transzformatoraliomas, () telephely ajolasara’ vonatkozoan i Az egy
eredményeként a'transzformatorallomas: telaphieryétrokkal igy; Kellielforgatr
kV-0s’ ‘kapcsoloberendezés, terllefe’ Kerlljdn a-kv os tavvezeték folyosod: iranyaba: -z
irany).
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A megndvekedett rendszeriranyitasi tartalékok mlatt varhaté tovabbi halozati
beruhazasok

A gazturbindk blokktranszformatorai eldtt dan. udvartéri kapcsoldberendezes létesitese
szlkséges, megszakitd beepltesével.

A kisebb teljesitményi (kb. () MW) gazturbinat célszeri az atviteli halozati
transzformétoralIomasok-kv-os gylijtésinjére csatlakoztatni. A transzformatorallomasban
a GT fogadasdra kiépitendd egy komplett{kVv-os mezé.

A nagyobb teljesitmenyu gazturbina (kb. {pMw) céiszerien i cv-os feszultségszinten
csatlakoztathatd. A transzformatorallomasban a GT fogadasara kigpltendé  egy
masfélmegszakités mezésorffmegszakitaval, és a hozz4 tartozé reléhézzal.

A halozati csatlakozashoz kivalasztando alallomasok tekintetében mind a paksi, mind a tébbi
hazai erdm( féldrajzi elhelyezkedése azt helyezi elétérbe, hogy a paksi nagyblokkok kiesése

esetén a kizelben lévd és egyébként is forrashianyos teriileten (D ¢ CENTTED
letestld tartalék erSmivek potoljak a kiesé teljesitményt. A meglévo JOCGT telephelyen

talmenéen a (EEEGTNNEEEEED s ERE <V -os al4!loméasok lehetnek
alkalmasak a gazturbinak fogadasara. Ezek az allomasok {Jv-on bévithetsk, {iif§v-on
pedig a gyljtdsin meglétét feltételezzik. A - is beszamitva mind az . allomas
elhelyezkedése biztositia, hogy a Paksi Atomerdml legfébb kiszalltasi iranyaiban
kézvetlendll potolva legyen az esetlegesen kiesd teljesitmény, es azt ne az orszag tavolahbi
terlleteirél, az oft meglévd nagyerémivek betaplalasaval egyitt kellien a halézatot
jelentésen igenybe véve, a veszteséget magndvelve szallitani,

Az emlitett &t csomédpont tehat az () blokkok miatt sz(ikséges tartalékok (Id. 3-2, tablazat)
halézati csatlakozasat lehetévé teszi, de két tovabbi telephelyet (péidaul (G ¢
@ ¢ o: idokozben leald gazturbinak helysttesitését is figyelembe véve a teljes
terciertartalék-igeny kiszolgald geppark (Usszesitést Id. 3-1. tablazatban) héaldzati
csatlakozasa is megoldhatd.

Szilagyi £, 2012.04. MVM azonositd: 530303A 00032 ERA rov.
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@ V-0 csatiakozas esetén az adott transzforméatorallomasban a gazturbina fogadasara
kiépitends egy telies () kv-os mezs. @kv-os csatiakozas esetén kiépitends ()
masfélmegszakitos mezssor{fmegszakitoval ésfireiehaz.

A letesitendd OCGT-k eldtti szabadtéri.kv-os, vagy.kv-—os kapcsoloberendezasek
(udvartéri kapcsoldberendezések) zarlati szintje:

»  (Pxv-os csatiakozéas esetén (A

»  (PKV-os csatiakozas eseton kA
A rendszeriranyitasi tartalékok kiépitése mar az elsd (temben szlkséges, és ez megegyezik

a masodik (tem igenyevel.

4.4 A nagyobb blokkokhoz kapcsolodo alternativak bemutatasa

4.4.1 Bdvitett halozatos sugarasodasi valtozatok

Mivel az -Mw-os blokkokra vonatkozd vizsgélatok stabilitasi szempontbdl nem
vezettek kielegité eredményre, ezért a tranziens stabilitds javitasara - mérndki
megfontolasok alapjan —~ egy tovabbi tavvezeték csatlakoztatasat javasoljuk a Paks-ll.
transzformatorallomasba, Uj vezetékként a (il vagy atternativakent a (NG
thvvezeték johet széba. A tavvezeték stabilitast javitd hatdsdt a tovabbiakban
halézatszamitassal kell ellendrizni.

2/A sugarasodasi valtozat

Az egyik biokk (il o i< (N v2n szembekapcsolva. Mindkeét ()

tavwvezeték be van kétve affi). transzformatorallomasba.
Az dsszekstietes a megleve (NI 1avvezeteket kivalto Gj kétrendszerd,
@ 1 fazisvezets-kereszimetszetl tavvezetékkeént hozhaté létre.

4/A sugarasodasi valtozat

Az egyik blokk 2 (N tavvezerekkel, a masic (NG von

szembekapcsolva. Mindkét () tawezetek (asd 2/A) be van kétve a (EEEED
transzformatorallomasba.

Szilagyi F. 2012.04. MVM azonositd: 530303A 00032 ERA rev.
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4/B sugarasodasi valtozat

Az egyik blokk a - tavvezetékkel, a masik _ van
szembekapcsolva. Mindket (D i-anyo tavvezetek be van kétve a (D
transzformatorallomasba.

Az tsszekottetés () egyrendszert, vagy a meglevs (HNETEENGGEED
G ;v ozeteket kivalts O ketrendszer(, (Imm?  fazisvezets-

karesztmetszet( tavvezetekként hozhats [&fre.

7. sugarasodasl| valtozat

Az egyik blokk (G 2 ésic (P o szembekapcsolva,
Mindket (D iranye tavvezetek (asd 4/B) be van kétve a (D

transzformatorallomasba.
A2012:03:0:
sUgarasodasi;.v:
reaktorok villamos:berendezéseinek nyugati:tajolasa‘miattvaltozik’

4.4.2 Transzformatorallomasok, tavvezetékek létesitése, bovitése

-transzformétorillnmés

Az U (B 4'omés hagyomanyos szabadtéri kapcsolGberendezését — tervezett
élettartama es a villamosenergia-rendszerben betdltdtt szerepe alapjan - .kA
figyelembevételével célszerd kigépiteni.

A kialakitandé kapesoléberendezes valtozatok kézés jellemzéje, hogy nem €pll ki az 8sszes
@ «V-os mezésor (tartalékok), a (I «v-os transzformatorok, és a (P kv-os
kapcsoléberendezés.

@@ V-0 blokkok esetén a hosszanti sinbonté beépitésén tilmensen ) normal
szélessegl és ) dupla szélessegli (2/A vattozat), ill. @ normal és @ duplaszélessegi (4/A
valtozat) mezdsor figyelembevétele szitkséges (a duplaszélességl mezésorok az ellenkezé
oldali kivezetést biztositjak). A 4/A valtozat dsszes helyigénye.mezﬁsor, ez meghaladja a
2/A valtozat dsszesan.mezfisor helyigényét. A kisebb helyigény a terlilet megvasarlasanal
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jelentkezik eldnykent.

AT - o-otok figyslembevételével készilt valtozatok esetén ) normal és @
dupla (4/B valtozat), vagy. normall és.dupla szelességll mezdsorra van szlkség. A
megszakitd beépitéseket tekintve a hosszanti sinbonté.megszakité készietén tiimenden a
2IA és 4/A valtozatok esetén(készlet, a 4/B és 7. valtozatok eseténifkészlet megszakito
beépitése szikséges. A tartalék mezdket tekintve a jelenleg ki nem eplld transzformator
mez6soron tllmenden a 2/A és 4/A véltozatok esetén tovabbi () tavvezetéki
mezdbecsatiakozas, a 4/B és 7, valtozatok esetén .téwezetéki mezdbecsatlakozas marad
Uresen.

A I (:vvezeték becsatiakoztatésaval készitendd kapcsoloberendezés a
helyigényét, a beépitendd megszakitd készletek szamat tekintve kedvezétlenebb, mint a
@B v ozetok becsatiakozasat figyelembe vavé valtozatok.

Egyblokkos kiépités esetén nem épllnek ki a masodik blokki becsatlakozas késziilekei (egy
meziszelet, egy készlet megszakitd). A késbébben kiéplld blokkal szembekapcsolt
tavvezetéki becsatlakozasokat azonban mar az elsd fazisban ki keli épiteni.

-transzformétoréllomés-kv

Az SFg szigetelést, . kA zarlati szilardsagd hibrid kapcsoldberendezés blvitendd az
alabbiak figyelembevételaval;

» az Gsszes valtozat esetén a harmadik (1/2 jelli) (i« V-os transzformator a
@ sz mezssorba csatiakozik a @) 4g ¢s az (D 50 oze. A mezé
készilekei, atvazetdi megléviek. Az Uj transzformator a maglevokkel egy sorba
telepil. A transzformétor. kV-0s taplalasa tervezdi javaslatunk szerint a.
gyljtésin - hosszanti  gyGjtésin  bontas utani  szakaszardl torténik, a
blokkvezetékek alatt a kerités mellett vezetendé csésines kivitell bekdtassel.

az osszes valtozat esetén a () sz. kompletien @ megszakitoval) kiepuld
mezdsorban (a tdbbi mezésorhoz hasonldéan) a névieges éram-A.. az
atvezetdk névleges érama-A legyen.

“.’

» a 4/A viltozat esetén, a . sz. mezdésorban az atvezeték névieges arama

Szilagyi F. 2012.04. MVM azonositd: 530303A Q0032 ERA rov,
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jelenleg is-A. azert nem kell atépiteni,

Egyblokkos kiépitések esetén is a (I <V-os kapcsoldberendezés bévitését mar a
kétszeres kigpltésnek megfelelben kell elvégezni.

@ i nszformatoraliomas (kv

A kapcsoléberendezés jelentegi zarlati szilérd&éga.kA, ez a bévités utan is marad, azaz a
bévités miatt a berendezést nem kell atépiteni nagyobb zarlati szilardsagara. Létesitend(ﬁ.
kb. @MVA teljesitményti kabeles leagazas az 5. sz. és a 6. sz. {ij blokkokhoz. Al<v-os
kapcsoloberendezés bdvitése ezek ismeretében a kovetkezdkkel jar: Gf transzformator
betaplalasi mezd létesitése, a meglévd -jela'.i transzformator betaplalas modositasa,
hosszanti  gyljtdsinbontd  létesitése, gylijtdsin feszUltségvaltd beépltése (mindharom

fazisban) a sinbontd utani szakaszra, sinathidalé letesitése (a vezényldépiilet feldli sinfélen),
tartalék haziizemi kabellaagazasok létesitése. Az Uj ledgazésok Iétesitése a meglévd ()
kV-0s kapcsoloberendezes terletének mindket gydjtdsin végi bévitésevel jar.

megfogalmazott;}ib"éh.iké';'szerlfﬁt'.dt:'i-R\'Zé’t:'ééié'eij'éit'urbi‘tiéiildé'étlé‘kéfiéééhoz-.ﬂéi'
Egyblokkos kiépitések esetén a () kv-os kapcsoléberendezésben nem kell kigplteni a

kestbb kiépld masodik blokk tartalék hazilizemi betaplalasat biztositd leagazast. Egyéb
atalakitasokat azonban mér az elsd itemben végre kell hajtani.

Szitagyi F. 2012.04. MVM azonositd: 530303A 00032 ERA rev.

Név Alhlras Datum EROTERV azonositd: 6F121104/0050/A
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Udvarteri kapesoléberendezés

A szabadtéri Kivitell Udvartéri kapesoloberendezés zérlati szilardsaga ([ kv esetén
egyezzen meg a letesitendd - transzformatorallomasnal megadott értékkel, azaz

@«a-rel.

A fartalék haziizemi transzformatorok () kv-os kivezetései elbtti szabadteri kiviteld
kapcsoldberendezés zarlati szintje {jkA.

Természetesen az elsé blokk kiépitésekor a mésodik blokk {kv-os es@«v-os udvarteri
berendezései, a hozza tartozo [ xv-os blokkvezeték. ill. a tartalék haziizemi betaplalast
biztositofkV-os kabel nem épuinek ki.

—kV-os kapcsoldallomas

Az (D szobadiéri kiviteld komplett SFg kapesoloberendezes () kA-es zarlati
szilardsaggal rendelkezik (a gydjidsinek is SFg gazszigeteléslek). A kapcsolasi kep
modositasa az (j kéfrendszer( tavvezetek fogadasa miatt minden véltozat esetén
szilkséges. Valamennyi valtozat esetén a({itavvezetek azf)sz. mezbsorba (vagyall)
sz imeztsorba), a{jjitavvezetek aff)sz. mezosorba csatlakozik. A részlegesen kiépitett
.sz. mezdsor teljesen kiepitendd.

Az . sz, mezésorban — MW-05 blokkok esetén az atvezetd - A-esre
cserélendd.

Az.sz. mezdsorban az tsszekdtd agi megszakito, &s az aramvaltok "

valamint a { oldali atvezets szigetelével egyidejlleg az (NG ¢s =z @ s

beépitendd, a-A-es kapesoloberendezest navieges aramnak megfeleléen.

‘zslirin‘ elhangzottaknak: magfelel&an“”"magélm kall azt az 4ilapototis, hogy'a

x@sz: mezssorban kiepiteridd s (il és @mezeszelet (& (S NEEINGEGDGGGCNEED
D G G G G GH G D GH G G G

ké&szilekekkel) il affoldali stvezetsszigetelbvel

Az egyblokkos kiépités nem érinti a kapcsolasi kep valtozésait.

Szilagyi F. 2012.04. MVM azonositd: 530303A 00032 ERA rev.

Név Alfiiria Datum EROTERYV azonositsé: 6F121104/0050/A




f@?“_ME““'“--M LEVAI PROJEKT, U] atomeréma létesitése Fejezet Lﬂpfg"}zg;mp
@R OTER V> Déntés-megalapozé dokumentum
—_— v ____,--"""f

SR Vo< alallomis feliilvizsgalata

A @ alalomas @ kv-os kapesoloberendezése szabadtéri kivitell, masfélmegszakitos
kialakitasu, a gyﬂjtésin.kA zarlati szilardsaggal rendelkezik,

A tranziens stabilités javitdsa céljabol tervez6i megfontolasok alapjan kiépal a (.

tavvezetok. Ezzel kapcsolatosan  az  alabbiak  elvégzése  szikséges a
transzformatorallomasban:

» (EEED \-os blokkok esetén kiépill @) megszakitéval a () sz. mezésor az
tsszekdtd agi és a.gyﬁjtﬁsln feldli mazészelettel,-A névieges aramerdsségnek
megfeleléen, valamint a 2/A sz. véltozat esetén a megléve fsz. mezbsor atépitends
@/ :ramersssegnek megfelelben,

Az egyblokkos kigpitések nem érintik a kapcsolasi kép valtozasait.

G < o alaliomas feliilvizsgalata

A (D s::vadtéri kiviteld komplett SFo kapcsoléberendezés () kA-es zanati
szilardsaggal rendelkezik (a gyljtdsinek is SFs gazszigetelésliek).

A tranziens stabilitds javitasa céljabdl tervezoi megfontolasok alapjan kiéptl az elt&zt’i-

tavvezeték alternativajaként = (M t2vvozetek. Ezzel kapcsolatosan az alabbiak
elvégzése szlikséges a transzformatorallomasban;

> (I /\v-0s blokkok esetén a kapcsoléberendezés bévitése szikséges G
mezésorral, Kiépitends @) megszakitos kivitelben az @ sz mezésor, a
kapcsoléberendezés névieges arama ifA. az atvezets szigetelék névieges arama

@8- egyen.

Az egyblokkos kiépitések nem érintik a kapcsolasi kép valtozasait.

D G - - -':!loms felilvizsgalata
A G @ o kopcsoldberendezés  szabadtéri  kivitell,

masfélmegszakitds kialakitasy, a gyditésinkA zarati szilardsagu.

A @ <V-o0s kapcsoloberendezést az erémii bévitése soran egyik valtozat esetén sem kel

S2ithgyi F. 2012.04, MVM azonositd: 530303A 00032 ERA rev,

Név Albirds Détum EROTERY azonositd: 6F121104/0050/A
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atopiteni, keszileket cseréini, mivel az ([ JVMW-os véltozatok haldzatkep kialakltasa
nem érinti, &s természetesen az egyblokkos kiapites sem.

4.5 A kisebb blokkokhoz kapcsolodé alternativak bemutatasa

4.5.1 Transzformatorallomasok, tavvezetékek létesitése, bdvitése
-transzformatoréllomas

Az (j - allomas hagyoményos szabadtéri kapcsoloberendezeset — tervezett
glettatama és a villamosenergia-rendszerben betdltott  szerepe alapjan .kA
figyelembevételével célszerl kiépiteni, de a kisebb blokkméretek esetén (a meglevd erdmu
majdani leallitasaval is szamolva) (kA is elegendd lehet.

A kialakitandé kapcsoldberendezés valtozatok kézos jellemzdje, hogy nem épul ki az ¥sszes

@ «-os mezosor (tartaiékok), a @B «V-os transzformatorok, és a @ «v-os
kapcsoléberendezes.

mezésor: szlkséges. A kevesebb mezdszam elénye a terUlet megszerzésénél jelentkezik.

(sszehasonlitva a nagyobb teljesitményl blokkokkal, a beépitett megszakitd készletek
szama (eltekintva az 5. és 6. véltozatoktél) a 2., 3. és 4. valtozatokban{§az 1. valtozatban
-A kevesebb megszakitd beépitése a létesitési koltsegek dsszehasonlitasanal jelentkezik.
A tartalék mezdk a jdvébeni bévithetéseg szempontjabol vehetdk figyelembe.

Egyblokkos kiépitések esetén nem épulnek ki az egyik blokki becsatiakozas készllékei (egy
meziszelet, egy keszlet megszakitd). A késdbben kieplld masodik blokkal szembekapcsolt
tavvezetéki becsatlakozasokat azanban mar az elsé fazisban ki kell épiteni.

-transzforméturéllomés-kv

@R '/ -os blokkok esetén az SF szigetelésd hibrid kapcsoloberendezés a nagyobb
blokkoknal leirtaknak megfelelden bévitendé az alabbiak szerint:

Szilagyi F. 2012.04. MVM azonosité: 530303A 00032 ERA rev.
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» az dsszes valtozat esetén 2 (D @) ie'0) QI <V -os transzformator a
. sz. mezdsorba csatlakozik a . ag és az _ ag kdzé, A mezd
készilekei, atvezetli meglevbek. Az 0 transzformator a meglévdkkel egy sorba

teleptl. A transzformétor ( kv-os taplalasa tervezéi javaslatunk szerint afl
gyljtésin  hosszanti gyljtdsin  bontads uténi  szakaszardl térténik, a
blokkvezetékek alatt a kerités mellett vezetendd csdsines kivitelt bektéssel,

» az Ysszes véltozat esetén a () sz. kompletten @) megszakitoval) kiapils
mez8sor névieges arama ([ A. il az atvezettk nevieges drama () A
legyen,

A.sz. mezdsorban az atvezetd névleges drama jelanleg-A, megfelel a
min ) A-nek, nem kell atépiteni.

\‘."

Egyblokkos kiépitések esetén is a (< V-os kapcsoloberendezés bévitesét mar a
kétblokkos kiepitésnek megfelelden kell elvégezni.

-. transzformétaréllomés-k\l

Az (N vV -os blokkek létesitése esetén affJkv-os kapcsolberendezes a nagyobb
blokkokndl leirtak szerint b&vitends.

Egyblokkos Kiépitések esetén a . kV-0s kapcsoldberendezesben nem kell kiépiteni a
kesdbb kiéplld masodik blokk tartalék hazilizerni betaplalasat biztositd leAgazast. Egyéb
atalakitasokat azonban mar az elsé Gtemben végre kell hajtani.

Udvartéri kapcsoloberendezés

A szabadteri Kivitell Udvartéri kapcsoldberendezés zarlati szildrdsaga - kV eseten
egyezzen meg a létesitendd - transzformatorallomasnal megadott artékkel, azaz

@<~ -rel, vagy@ikA-rel.

A tartalek hazilzemi transzformatorok . kV-0s Kivezetasei eldtli szabadtéri kivitell

Szilagyl F. 2012.04, MVM azonos(td: 530303A 00032 ERA rov.
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kapcsoldberendezés zarlati szintje{kA.

Természetesen az elsd blokk kiépitése esetén a masodik blokk [ kv-os és i «v-os
udvartéri barendezései, a hozza tartozo () kv-os blokkvezeték, ill. a tartalék hazilizemi
betaplatast biztosits [fiv-os kabel nem épiinek ki.

GG -; <apcsolcaliomas

Az albertirsai szabadtéri KivitelGt komplett SFgs kapcsoldberendezés . kA-as zarlati
szilardsaggal rendelkezik (a gyijtdsinek is SFs gazszigeteleslek). A kapcsolasi kep
modositadsa az U kétrendszerl tavverzeték fogadasa miatt minden valtozat esetén
sziikséges. Valamennyi valtozat esetén a(jiitavvezetek az@fsz. mez6sorba (vagy af)
sz 'mezdsorba), a (i tavvezetek affsz. meztsorba csatlakozik. A részlegesen kiépitett
.sz. mezdsor teljesen kKiépltendd.

Az{sz. mezbsort az (i IMV-os blokkok esetén nem kell atépiteni

A.sz. mezdsor valtozatlanul tovabb Uzemel a meglevd keszllekeiveal,

Az.sz. mezdsorban az dsszekdtd agi megszakitd, es az aramvaltok "

valamint a () otdali atvezets szigetelével egyidejtieg az (G ¢s =z @ s

beépitendd, a-A-es kapcsoldberendezési névleges aramnak megfelelden.

‘ ‘az Allapotot’is hogy'a
satlakozik’

készilskekkel) Z:a.oldali;.étvezetdszlgetelﬁve!

Az egyblokkos kiépitések nem érintik a kapcsolasi kép valtozasait,

G o 2lallomas feliilvizsgalata

A (I sz:badtéri kiviteld komplett SFe kapcsoldberendezés () kA-es zérat
szilardsaggal rendelkezik (a gyljtdsinek is SFg gazszigetelesliek).

A2 szformatorallomas tétesitése soran:

Szilagyi F. 2012.04. MVM azonositd: 530303A 00032 ERA rov,
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-~ (I 1vv-os blokkok esetén a () kv-os kapcsoloberendezés valtozatian
kapcsolasi képpel tovabb Gzemel.

Az egyblokkos kiépltések nem érintik a kapcsolasi kép valtozasait.

G < -os alatiomas felllvizsgélata

A @D 2510mss @ kv-os kapcsoloberendezése szabadtéri kivitell, masfélmegszakitds
kialakitasd, a gyGjtésin@JkA zanati szilardsaggal rendelkezik,

A M oromivi dllomas Iétesitése soran az aldbbiak elvégzése szikséges a
transzformatorallomésban:

(@ V-5 blokkok esetén valtozatian kapcsolasi képpel tovabb fizemel.,

Az egyblokkos kiépltesek nem érintik a kapcsolasi kép valtozdsait.

DD AR o5 2/4llomss feliilvizsgalata
A I @ <o kopcsoldberendezés  szabadtéri kiviteld,

masfélmegszakitos kialakitasu, a gydjtésinfJkA zarlati szitardsagu.

A @ kv-os kapcsoloberendezést a (i transzformatoraliomas 1étesitése soran egyik
valtozat esetén sem kell atépiteni, készlléket cseréini, és természetesen az egyblokkos
kiepités sem érinti.

Az.sz. kapcsolasi valtozat megvaldsuldsa esetén rendszermentd automatika kiépitése
szikséges, ami a (DG t:oz-t¢k izemszinete esetén

megakadalyozza az 0j blokk (NN ianyvo sugaras zemét, ezzel a
@ <\ -5 transzformatorok titerheldését.

Szildgyi F. 2012.04. MVM azonositd: 530303A 00032 ERA rev,
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5. ASZUKSEGES HALOZATFEJLESZTESEK
KOLTSEGBECSLESE A LEHETSEGES BLOKKTIPUSOK
FUGGVENYEBEN

A Dintés-eldkészité Megvaldsithatosagi Tanulmanyterv jelen fejezetében foglalt kéitségeket

(tekintettel az () i!. @ A @ «v-os keszilekekre, valamint a () fsidrengesaliosagi
meretezési értékre) elsdsorban informativ ajanlatkérések alapjan beszerzett, ill, részben
tervez6i gyakorlat alapjdn becsiit drakbol alakitottuk ki (I
figyelembevetelevel), és () ¢vi 4rszinten AFA nélkil értendsk (ezt: bazis':arként
szerepeltetjtk); Ezek tartalmazzak a beruhdzas megvaldsitasi koltségeit az egyes
valtozatoknak megfeleléen:i A zslrl Altal javasolt’ ’ i el
kéltsége folys adtuk’: (D @ uté
beépités figyelembevételével:iAifolydiar szamitasa soran; fekintettel a  berluhazas hosszabb
d8tartamara ) %-osiinflaciét tételeztink fel:

Alallomasok letesitése, bdvitése és jarulékos koltségek a valtozatok szerint
(Részletesebben a dokumentacit elézd fejezeteiben)

- BBERE < -os ldlomas Ujonnan letesitve a valtozatok szerinti meztiszam
kiépitésben,

8 @ 6mi udvarteri @) ¢s @ kv-os kapcsoldberendezése a

géptranszformatorok  és  a  tfartalék  segédizemi  transzformatorok  nagyobb
feszlitségl atvezetd szigeteltjeiq,

. kV-0s megiévé alsllomas bévitése (j berendezésekkel ¢slii
kV-os mezék, kV-os transzformator) és a megléve mezék () es @«v-

os) szOkség szerinti Aatépltése, léptetése a vallozatok szerinti  igeny
figyelembevetelével,

- ERE /- megléve alsllomas bovitése j berendezésekkel (Pkv-

os), a meglevé mezik () kv-os) szikség szerinti tépitése, éptetése a
véltozatok szerinti igeny figyelembevételével,

- B\ -os megievs aldllomas bivitése Gj berendezésekke! (ffkv-os). a
meaglévd mezék -kv-os) sziikség szerinti 4tépltése a valtozatok szerinti igény
figyelembevételével,

Szilagyi F. 2012.04, MVM azonosito; 530303A 00032 ERA rov.,
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- EERED <-os meglévs aldllomas bévitése 0f berendezésekkel (i

kV-0s), a meglavd mezdk - kV-08) sziikség szerinti Atépitése a valtozatok
szerinti igeny figyelembevételével,

Az alabbiakban becsdit alallomasi kdltségek tartalmazzak a berendezasek beszerzésanek,
szallitasanak, szerelesének, Uzembe helyezésenek kéltségeit, a jelenlegi ismereteink szerint
szOkséges épitészeli munkak kditsegeit, valamint a tervezési és a jarulékos
. J 11 J 1 1 J J K
modositasa) kdltségeket.

Jelen kiltsegbecsles nem tartalmazza a letesitmények megvaldsitasahoz szlkséges egyeb
jarulekos koltségeket, azaz az (4 alallomési terllethez valé hozzéjutas, vagy meglévé
bévitesének terllethez vald hozzajutds (bérlés, vasarlds), kartalanitas kéltségeit és az
eljarasi dijakat,

Tavvezetékek létesitése, atépitése és Jarulékos kéltségek a valtozatok szerint

(Reszletesebben a dokumentacié elbzd fejezeteiban)

vezetokek: (i eromi udvarteri @ilkv-os kapesoloberendezés és ()
kV-0s tjonnan létesitendd alallomas kozétti () kv-os tavvezetékek
kigpitese a valtozatok szerinti igeny figyelembeveételével,

. -xwmnnan letesitendd alafiomas (HKv-
05 kapcsoldoberendezés és kV-o0s meglévd alallomas kV-0s
kapcsoloberendezés kdzdtti tavvezetékek kiépitése, beforgatdsa a valtozatok
szerinti igény figyelembevételével,

. tavvezetsk: (D <-os atatomasok (1), vatamint meglévs)
és kV-0s meglévd alallomas kdzdtti Uj kétrendszer( tavvezetéak
kiepitese,

Vezetékrendezések: (M) GEIMED «V-os ujonnan istesitends alaliomasnal,
EEROEREE < -os megliovs alallomasnal a meglévs thvvezetékek beforgatasa,
rendezése a vallozatok szerinti igény figyelembevételével,

Meglévé vezetékek atviteli kapacitas novelése: (R v=cv GNETD

@ «V-os egyrendszerl vezetékek kétrendszerlre torténé atépitése a valtozatok
szerinti igény figyelembevételével,

Hazi_tizemi eliatas: (@D croma udvarw kV-0s kapcsoloberendezés és

kV-0s8 meglévé alallormas kV-0s kapcsoldberendezes kdzétti
vezetékek kiepitése.

*

Szilagyi F. 2012.04, MVM azonesitd: 530303A 00032 ERA rov.
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A Kkéitségbecslésnél a valtozatok nyomvonalhossza, oszlopok tipusa és eldzetes, geodézia
felmérés és talajmechanikai vizsgalatok nélkdli oszlopkiosztasa alapjan hatarozzuk meg a
kivitelezési kéltségeket. Becslést adunk a vezetékjpggal kapcsolatos kartalanitasok
mértékére is. Az elbzetes osziopkiosztas alapjan meghecslltlk az $ss5zes oszloptdmeget (1),
az oszlopalapozast (m?), a szigeteltik és a szlkséges sodronyok mennyiseget is.

Egyéb kdltségek: gy mint kartatanitasi kéltségek (vezetékjog miatti), jarulékos kdltsegek,
tervezési &s engedélyezési kig-ek egyutt: telies kig +{fJa FENYO és PILIS tipusu
oszlop esetén, mig -BICSKE tipusu oszlop esetén

Tercier nyiltciklusi gazturbinak telepitése, csatlakoztatisa létesitései, és jarulékos
kbitségek a valtozatok szerint

« Nylltciklush  tercier gazturbindk telepitése, valamint csatlakoztatasa a
villamosenergia-rendszerbe, beleértve a gazturbinds erémivet, az udvartéri
kapcsoldberendezesét, a kb. . km-es csatlakozd tavvezetéke! és fogadd
alallomasban kiépllé csatlakozo .vagy-kv-os) mezb kapcsoldberendezesét
a valtozatok szerinti igény blokk nagysag -vagy.MW) és fesziltségszint

@ 2oy @ ). valamint darabszam (osszteliesitmény (ENEEED Mw)
figyelembevételéval.

A koltségek tartalmazzak a nylltciklusti gazturbina felszereléset, olajtizeléses égoblokkal,
tervezéssel, épltészeli alapokkal, fétranszformatorral tizembe helyezessel,
segédrendszerekkel (olajellatas, technolégiai vizellatas, vizeldkeszites, tlzviz rendszer),
infrastruktira {ivéviz ellatas, szennyvizelvezetes, utak, kerités)

A koltségek nem tartalmazzak a kb. ()< @méter méretii telek koitséget.

Feltételezésre kerilt, hogy az ivoviz (beleértve a tlizivizrendszer, valamint a nyersviz
rendszer feltdltését) egy kézeli vizhaldzatrdl biztosithatd,

Tovabba a kdltségek tartalmazzak az udvartéri és alallomasi berendezasek beszerzésenek,
szallitdsanak, szerelésének, izembe helyezésének kéitségeit, a jelenlegi ismereteink szerint
szikséges épitészeti munkdk kdltségeit, valamint a tervezési és a jarulékos

Srilagyi F. 2012,04. MVM azonosita: 5303(3A 00032 ERA rev.

Nov Altirés Datum EROTERV azonositd: 6F121104/0050/A
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médositasa) kbltsegeket.

Jelen koltségbecslés nem tartalmazza a létesitmények megvaldsitasahoz szikseges egyéb

jarulékos koitségeket, azaz az 0 alaltomasi terllethez valé hozzajutas, vagy megiévd
bévitésének terllethez vald hozzajutdas (bérlés, vasarlas), kartalanitas koltségeit és az

eljarasi dijakat.

A tavvezetéki koltség a nyomvonalhossz, az oszlopok tlpusa és eldzetes — geodéziai

felmerés és talajmechanikai vizsgalatok nélkili - oszlopkiosztas alapjan lett meghatarozva,

A kbltségbecsléseket a kilénbbzd valtozatokra a Melleklet tartalmazza.

AMelleKlet felépliése az alabbiaknakifels mag:

azok: részﬁsszelel“* Az alternativaK (pl;;
szerint)koitségel KOl8n-kaI8 szakaszban vannak félttintetve:

= Az részkéitségek képezik a minimd

nimalisiill. maximalis kéltségek alapjat:

vwezetdk vagyitélephelyek

Szilagyi F.

2012.04. MVM azonosito: 530303A 00032 ERA rev.

Név

Aldirdn

Détum EROTERV azonositsd: 6F121104/0050/A
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