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Biztonsagi dizel-generatorok
az atomerdmuben

 Kifejezetten villamos Gizemzavari helyzetek athidalasara tervezett konstrukciok

» Alkalmazhatok onallo vészizemi egysegekként vagy mas dizel-aggregator
egységek tartalekakent (back-up)

» Két aspektusbdl is javithatjak az eréma biztonsagat:

— aramkimaradas vagy lizemzavar esetén
megbizhato aramellatast biztositanak a
reaktor vészhitési rendszere szamara

- ha sziikséges a reaktor leallitasa, akkor
ennek kockazatait csokkentendd
biztonsagi aramellatast nyudjtanak a
segedrendszerek szamara

100% Uizemkeészség 100% megbizhatosag

should be relied on
ovided without
prohibitec
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Biztonsagi dizel-generatorok
Szerepuk a hazilizem tapellatasaban

a blokki féturbina KGF kapcsoloter
generatora fétranszformator —
P ; . NETWORK kulsé halézat
| P @b
t & ) hazitzemi ) tartalék betaplalas AUKLIARY black start taplehetéség
v ) transzformator ‘
Biztonsagi DG EDG \ " \ SDG Tartalék (swing) DG
2 - 4 db egy reaktorra - | ‘ 1 db az erémiben
\ biztonséagi eloszté \ \ biztonsagi elosztd \
l kozépfesziltség (6 to 10 kV) |
_) a blokki KF )
~ y transzformatorok )

kisfesziltség (360 to 650 V)

l

vészlzemi betaplalas \

Erémavi black-out DG
SBO 1 - 2 db reaktoronként

Az Uzemzavari tapellatasi rendszer alapkovei
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Biztonsagi dizel-generatorok
Atomerémavi feladatkorok

Biztonsagi dizel-generator (EDG)

— A reaktor biztonsagos ledllitasat tamogato villamos
energiaforras

— 2 ... 4 EDG reaktoronként

— 2..10MW/6....10,5 kV

Tartalék (,swing’) dizel-generator (SDG) vagy egy 5. EDG

— Af6 EDG tartaléka meghibasodas vagy karbantartas esetén
— 1 SDG az erébmiben, vagy 1 SDG 4 telepitett EDG-re
— a fé EDG-kkel azonos teljesitmeny

Erémavi black-out generator (SBO) vagy Kritikus
vészuzemi DG (DUS)

— Alegutols6 még rendelkezeésre allo aramforras

— 1-2 SBO/DUS reaktornként

— 05...3,5MW/490 ... 6600 V

Megbizhato és gyors vész tapellatas a reaktor hitéséhez
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Black start dizel-generatorok
Rendszer helyreallitasi feladatkdrok

Black start képesség - rendszerszintl lizembiztonsagi szolgaltatas
 piaci termék, dijelem

* rendszeresen tesztelendé

Decsi Gabor: A magyar villamosenergia-rendszer helyreéllitadsa black-out utan -

[ ] nem V€h€t6 |génybe 2014. 10. 02. Energetikai Szakkollégium
vizenergia ( 50 MW @ 250 nap), o e

Slovakia P 1 e, S | Mukachevo (Munkacs)
Levice (Léva) b

megujulo (kiszamithattalan) el TEAAES e

« meglévd kapacitasok: Lérinci 170 MW, *= #
156 MW, Gony(li 285 MW e
. L sodaly N % /| /

 terv: Litéer 170 MW (Sajoszoged?) =B \ \| T g

Subotica

« Paks kilsé megtaplalasa

Horvitorszag e N~ S v
Cro?;la-;_ & N N ! \ Szerbig’ \
S i Sepla
[*Black start” képes erdmivi gépegységek:
- Dunamenti GT XV: 156 MW (220 kV)
- Gonyd GT: 285 MW (400 kV)
- Lérinci GT: 170 MW (120 kV)
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Biztonsagi dizel-generatorok tervezése
A Fukushimai baleset utani intezkedesek

— A stressz tesztek arra a kbvetkeztetesre
vezettek, hogy a legtobb tizemel6
atomerémiben tovabbi tovabbi fliggetlen
energiaforrasok kialakitdsara van sziikseg

* mobil EDG egysegek rendszerbe allitasa

« tovabbi Kritikus biztonsagi dizel-
generatorokat (DUS) sziikséges telepiteni

FranCiaorSZégban az EDF atomeréml’jveibe http://kbtips.com/v235/societv/Tsunr_ni-Hittinq-Fukushima—
58 db 3,5 MW DUS kertiilt beépitésre. in-Latest-Images.htm|

* magasepitési és/vagy vizallo eépuletek
kialakitasa az EDG berendezések szamara

A tervezeési elvek felilvizsgalata (cunami modellezés)

A biztonsagi minésités és a hatdsagi ellenérzé vizsgalatok terjedelmének bévitése
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Biztonsagi dizel generator egyseg
Rendszer elemek

Légh Gték
Hangtompito

5-6ras (napi)
Uzemanyag tartaly

Hocserél 6k

; < CPR1000 EDG, Hongyanhe
Inditd legustok ) Nl Atomer émii, 1-es, 2-es €s 3-as

' 3 . blokkok
Az 18PA6-B motorokat alkalmazé
Alstom dizelgeneratorok beépitett

Kompresszorok kapacitasa egységenként 6,3 MW.

NI
Uzemanyag tartaly

Uzemanyag

) / Generator
Szivattyuk

Dizel motor
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Biztonsagi dizel generator egységek
a Hongyanhe Atomerémuben

North Korea

South Korea

Google

o > b -
’ EEESSSS s 5

5 CNES / Astrium, TerraMets
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Biztonsagi dizel-generatorok
Rendszerelemek

Dizel motor
Generator és gerjesztbégép

Villamos segédberendezések
* AVR, villamos védelem
o KEF elsztok

Biztonsagi besorolasu
irdnyitatsechnikai rendszer

Gépészeti segédrendszerek
(tartalyok, armaturak)

o dizelolgj

* levegébellatas, eldmelegités
* kenbolaj ellatas

» kipufogas e
«  hiitévizkor léghttokkel Indito._
- sritett levegds inditas legustok

A teljesen integralt gépészeti es villamos csomag
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Kovetelmények és szolgaltatasok
Motorok és teljesitmény tartomanyok

EDG egység PC2.6B (MAN Pielstick) motor
koré épitve

Kdzepes fordulatszam (600 f/p, max.)
Alkalmazasi kor: EPR / ACP1000/CAP1400 /
APR1400/ABWR1600/ és CANDUG reaktorok

EDG egység PA6B (MAN Pielstick)
motor koré épitve
Magas fordulatszam ( 1’000 f/p, max.)

Alkalmazasi kor: CPR1000, CP600,
VVER, EPR OL3 és CANDU reaktorok

Lefedi egy-egy blokk teljes 2 - 10 MW biztonsagi tapigényét
ALt s compets of Govte ,' éwm my. y, ."H ’,”J 't This m, d n t | PN “"“a"?é’?‘Wi”%';%.‘ig‘“? ovidd ot O ALST@)M
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Kovetelmények és szolgaltatasok
IEEE 323 szerinti biztonsagi megfeleldség

Az 1E besorolasu funkciok tekintetében bevizsgalasra és
tandsitasra keril a berendezés azon képessége, hogy a
biztonsagi funkciokat egy tipikus nuklearis erémui Uzemi feltételei
mellett ellassa (,normal ipari’ kdrnyezetben, beleértve az olyan
tervezési eseményeket is, mint a foldrengések)

SZINKRONIZALO HMI + PLC + DIGITALIS
INTERFACE VILLAMOS

VEDELMEK

BIZTONSAGI
RELEKOROK
GERJESZTO ES HELYI KEZELOI ANALOG
FORDULATSZAM  BEAVATKOZAS VILLAMOS
SZABALYOZO VEDELMEK

. tanusitas nélkili funkciok
1E besorolasu funkciok
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Kovetelmények és szolgaltatasok
Kezelbi feltlet (helyi vagy tavoli)

HWI?H%’IWIWHW'

==
et e
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Gondos tervezés, megbizhato berendezeés ()

Robusztus konstrukcio
— koOzvetlen kapcsolat a motor és a generator tengelyek kdzaott

— redundans segédrendszerek a dizel-motoron
— permanens magnesl forgodidodas gerjesztd, black start képesség
— foldrengésallo kivitel

Redundanciak
— a suritett levegds inditékorok, kettés dizelolaj szivattyuk
— kétcsatornas gerjesztésszabalyozo
— keézi vagy automatikus szinkronozas
— 24 V= és 220 V= bels6 UPS segédfesziiltségek

Kockazatcsokkentes integralt rendszerek szallitasaval
— egyseges tervezesi €és méretezesi eszkoztar
— vilagszerte engedélyezett fbberendezések valasztéka

Tervezesi elvek és gyakorlat
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Gondos tervezés, megbizhato berendezés ()

Gyors és megbizhato indulas
— kival6 indulaskészseg (300 éles inditasbol 0 meghiusult indulas)
— min. 4 indulas egy inditdleveg6 toltettel
gyors teherfelvétel (10 s utan felveszi az elsé 50%-ot)

Megbizhato folyamatos tizem

— szUkkord motor és generatorvédelem

— 10%-os tulterhelhetéseg (2 oran at, 24 orankent) o
— 10 nap folyamatos tzem ==

P uw

Egyedi méretezés ) | A —

-
— felterhelési lepcsok, terhelési korlatok, M
terhelési profil | /L

— maximalis tervezett fesziltseg letores nlaq
és zarlati aram

Gyorsan elérhetd és megbizhato vészaramforras
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Gondos tervezés, megbizhato berendezes (3)

Széleskorl tapasztalat nagy megbizhatésagu berendezések terén
— avilag atomerémiveinek 40%-a ALSTOM berendezésekkel mikodik

— az utdbbi 10 évben az Alstom az integralt atomerémivi EDG
berendezesek vezetd szallitoja (>50% jelenlét)

Atomerémuvi tanusitas és pontos szallitas
— 1E biztonsagi besorolas (IEEE 323 szt.)
— HAF in China for design and manufacturing
— RCC/ASME Il / GOST / IEEE
— teljes nuklearis berendezésgyartoi mindségbiztositasi rendszer
— a tanusitott termékek lefedik a teljes vésziizemi tapellatasi igényt

Uzemi kortlmények kdzott vizsgazott EDG rendszerek

ALSTOM
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Tapasztalat és referenciak

Kivalo

megbizhatésag az Uzemi tapasztalatok revéen
|

IGRDMZ

Estas Cuasseien
P
[

“Tobb mint 100 sikeres indulds 50-100% terheléssel sziget tizemmddban”
A Civaux AE (2 x 1’550 MW) iizemviteli managere, EDF FR

“300 sikeres indulds 10s alatt!’

m R 1985 6ta iizemelO PC2 motoros EDG Gjratanusitdsdnak jegyzékényve,
: s seuast| Maanshan AE (2 x 900 MW), TW

EACTORY TYPE TEST

QUALIFICATION CERTIFICATE

wiveeyl “Az IEEE-387 szabvdnynak vald megfelelés tanusitva.”
lecated at Saint Nazaire (Fr

Tests were performed test
code © Ra1-KK--UKD-JA

reieial PAG motoros EDG rendszer fuiggetlen gyértémﬁvi prébajegyzékényve,

The: following tests

srased Kudankulam  AE (17000 MW), IN

All these tests hove been ca

Conctusion

‘accarding 16 Kudankidom Contract Agreement N 77-252/22722 dated 22 Jenuary 2003

SEMT Pielstick ASE- REPRESENTATIVE

L ouavier F. VALLEE
QA Department Project manager

Sate 1 4fotfos vare: ASRghE
Signatury Signature {4~
= x

oK yRiE

Uzemi kortlmények kdzott igazolt megbizhatésagi mutatdk
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Biztonsagi dizel-generatorok

Alstom projektek (miko6do es épulé blokkokon)

OLKILUOTO 3

4 EDG I

LENINGRAD II 1 5 EDG

FLAMANVILLE 3 4 EDG |

Legend:
blue =PWR reactor
red = EPR reactor
green = CANDU reactor
violet = VVER reactor
orange = BWR reactor
black = PHWR reactor 'f

KOEBERG 1+2 5 EDG

| CERNAVODA 2

| CHASMA 2

2 EDG

WOLSONG 2 6 EDG
ULCHIN 3-6 9 EDG
| YONG GWANG 5+6 4 EDG
SHIN-KORI 1-4 8 EDG
SHIN-WOLSONG 4 EDG
MAANSHAN 1 EDG
LLUNGMEN 7 EDG
LING AO 2 1 EDG
TIANWAN 1-4 8 EDG
QINSHAN 11 1+2 5 EDG
QINSHAN I11 1+2 4 EDG
HONG YANG HE 1-6 9 EDG
NINGDE 1-4 9 EDG
TAISHAN 1+2 8 EDG

CHANGJIANG 1+2

FANGCHENGGANG 1+2 5EDG

5 EDG

>

L

2 EDG |

TARAPUR 3+4 8 EDG
KUDANKULAM 1+2 10 EDG

133 DG telepitésének tapasztalata
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Rovid attekintés

« 30 éves tapasztalat, referenciakkal vilagszerte

« minden reaktortipushoz alkalmazhato

« foldrengésallésagi és kornyezetvédelmi mindsitések
* 10 - 15 masodperc alatt terhelhetd

o 10% tulterhelhetbseg

» alkalmas ,black start’ lebonyolitasara

e redundans inditokorok

Szakertelem és integracio a biztonsagi aramellatasban

1ty is g]lvem l uld be relied of )
stances. It ided w l out
hority, is l llH ohibited
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Biztonsagi dizel-generatorok
a primerkori vészhelyzetek kezelésében

3 primerkdri alkalmazasi tertilet
— biztonsagi dizel-generator | | gatzander kor
—tartalék/baleseti dizel-generator T

—erdmavi k6zo6s black-out generator

Komplett megoldascsomag

— kategorigjaban vilagelsé dizelmotor
gyartok bevonasaval

—mUkodo referencidkkal az elterjedt
reaktortipusokra

—az engedélyeztetéshez sziikséges
szamitasokkal

—sokéves engedélyeztetési tapasztalat

Europaban, Azsiaban reaktoronként 2...5 egység,
— bizonyitott teljes megbizhatosag egységenként 3...8 MW teljesitmény

AtomerOmUvek vésziizemi tédpelldtasdra alkalmas
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