
Adamek Árpád

2015 szeptember 17., Siófok

Biztonsági dízel-generátorok

MEE Vándorgyűlés



© ALSTOM 2013. All rights reserved. Information contained in this document is indicative only. No representation or warranty is given or should be relied on 
that it is complete or correct or will apply to any particular project. This will depend on the technical and commercial circumstances. It is provided without 
liability and is subject to change without notice. Reproduction, use or disclosure to third parties, without express written authority, is strictly prohibited. 

Presentation title - 25/09/2015 – P 2

Biztonsági dízel-generátorok 
az atomerőműben 

• Kifejezetten villamos üzemzavari helyzetek áthidalására tervezett konstrukciók

• Alkalmazhatók önálló vészüzemi egységekként vagy más dízel-aggregátor 
egységek tartalékaként (back-up)

• Két aspektusból is javíthatják az erőmű biztonságát:

100% üzemkészség      100% megbízhatóság

– áramkimaradás vagy üzemzavar esetén 
megbízható áramellátást biztosítanak a 
reaktor vészhűtési rendszere számára

– ha szükséges a reaktor leállítása, akkor 
ennek kockázatait csökkentendő 
biztonsági áramellátást nyújtanak a 
segédrendszerek számára 
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Biztonsági dízel-generátorok
Szerepük a háziüzem tápellátásában

SBO

• LV (360-650 V)

EDG & SDG

• MV (6-10 kV)

a blokki főturbina
generátora főtranszformátor

háziüzemi 
transzformátor

a blokki KF 
transzformátorok

külső hálózat

EDG SDG

SBO

black start  táplehetőség 

Biztonsági DG
2 - 4 db egy reaktorra

Tartalék (swing)  DG
1 db az erőműben

KöF kapcsolotér

biztonsági elosztó

vészüzemi betáplálás

tartalék betáplálás

középfeszültség (6 to 10 kV)

kisfeszültség (360 to 650 V)

Erőművi black-out DG
1 - 2 db reaktoronként

Az üzemzavari tápellátási rendszer alapköveiAz üzemzavari tápellátási rendszer alapkövei

biztonsági elosztó
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Biztonsági dízel-generátorok
Atomerőművi feladatkörök

Biztonsági dízel-generátor (EDG)

− A reaktor biztonságos leállítását támogató villamos 
energiaforrás

− 2 … 4 EDG reaktoronként
− 2 … 10 MW / 6 ….10,5 kV

Tartalék (‚swing’) dízel-generátor (SDG) vagy egy 5. EDG 

− A fő EDG tartaléka meghibásodás vagy karbantartás esetén
− 1 SDG az erőműben, vagy 1 SDG 4 telepített EDG-re
− a fő EDG-kkel azonos teljesítményű

Erőművi black-out generátor (SBO) vagy Kritikus
vészüzemi DG (DUS)

− A legutolsó még rendelkezésre álló áramforrás
− 1 - 2 SBO/DUS reaktornként
− 0.5 … 3,5 MW / 490 … 6600 V

Megbízható és gyors vész tápellátás a reaktor hűtéséhez
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Black start dízel-generátorok
Rendszer helyreállítási feladatkörök

Black start képesség - rendszerszintű üzembiztonsági szolgáltatás 

• piaci termék, díjelem 

• rendszeresen tesztelendő

• nem vehető igénybe: 
vízenergia ( 50 MW @ 250 nap),
megújuló (kiszámíthattalan)

• meglévő kapacitások: Lőrinci 170 MW, Dunamenti GT XV 
156 MW, Gönyű 285 MW 

• terv: Litér 170 MW (Sajószöged?)

• Paks külső megtáplálása

Decsi Gábor: A magyar villamosenergia-rendszer helyreállítása black-out után -
2014. 10.  02. Energetikai  Szakkollégium
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Biztonsági dízel-generátorok tervezése
A Fukushimai baleset utáni intézkedések

− A stressz tesztek arra a következtetésre 
vezettek, hogy a legtöbb üzemelő 
atomerőműben további további független 
energiaforrások kialakítására van szükség

• mobil EDG egységek rendszerbe állítása
• további Kritikus biztonsági dízel-

generátorokat (DUS) szükséges telepíteni 
Franciaországban az EDF atomerőműveibe 
58 db 3,5 MW DUS került beépítésre.

• magasépítésű és/vagy vízálló épületek 
kialakítása az EDG berendezések számára

http://kbtips.com/v235/society/Tsunami-Hitting-Fukushima-
in-Latest-Images.html

− A tervezési elvek felülvizsgálata (cunami modellezés)

− A biztonsági minősítés és a hatósági ellenőrző vizsgálatok terjedelmének bővítése
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Biztonsági dízel generátor egység
Rendszer elemek

Átmeneti 
üzemanyag tartály 

Generátor

Léghűtők

Dízel motor

Indító légüstök

Hangtompító

5-órás (napi) 
üzemanyag tartály

CPR1000 EDG, Hongyanhe
Atomer őmű, 1-es, 2-es és 3-as 

blokkok
Az 18PA6-B motorokat alkalmazó 
Alstom dízelgenerátorok beépített 
kapacitása egységenként 6,3 MW.

Hőcserél ők

Üzemanyag 
szivattyúk

Kompresszorok
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Biztonsági dízel generátor egységek
a Hongyanhe Atomerőműben
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Indító 
légüstök

Biztonsági dízel-generátorok
Rendszerelemek

Dízel motor

Generátor és gerjesztőgép

Villamos segédberendezések
• AVR, villamos védelem
• KF elsztók

Biztonsági besorolású 
irányítátsechnikai rendszer

Gépészeti segédrendszerek
(tartályok, armaturák)

• dízelolaj
• levegőellátás, előmelegítés
• kenőolaj ellátás
• kipufogás
• hűtővízkör léghűtőkkel
• sűrített levegős indítás

A teljesen integrált gépészeti és villamos csomag

Dízel motor Generátor

Villamos elosztó és 
irányítástechnika

Léghűtők
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Követelmények és szolgáltatások
Motorok és teljesítmény tartományok

EDG egység PA6B (MAN Pielstick)
motor köré építve
Magas fordulatszám ( 1’000 f/p, max.)
Alkalmazási kör: CPR1000, CP600, 
VVER, EPR OL3 és CANDU reaktorok

EDG egység PC2.6B (MAN Pielstick) motor 
köré építve
Közepes fordulatszám (600 f/p, max.)
Alkalmazási kör: EPR / ACP1000/CAP1400 / 
APR1400/ABWR1600/ és CANDU6 reaktorok

Lefedi egy-egy blokk teljes 2 - 10 MW biztonsági tápigényét

2 - 7 MW2 - 7 MW 6 - 10 MW6 - 10 MW
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Követelmények és szolgáltatások
IEEE 323 szerinti biztonsági megfelelőség

Az 1E besorolású funkciók tekintetében bevizsgálásra és 
tanúsításra kerül a berendezés azon képessége, hogy a 
biztonsági funkciókat egy tipikus nukleáris erőmű üzemi feltételei 
mellett ellássa (‚normál ipari’ környezetben, beleértve az olyan 
tervezési eseményeket is, mint a földrengések)
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Követelmények és szolgáltatások
Kezelői felület (helyi vagy távoli)
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Gondos tervezés, megbízható berendezés (1)

Robusztus konstrukció
− közvetlen kapcsolat a motor és a generátor tengelyek között
− redundáns segédrendszerek a dízel-motoron
− permanens mágnesű forgódiódás gerjesztő, black start képesség 
− földrengésálló kivitel

Redundanciák
− a sűrített levegős indítőkörök, kettős dízelolaj szivattyúk
− kétcsatornás gerjesztésszabályozó
− kézi vagy automatikus szinkronozás
− 24 V= és 220 V= belső UPS segédfeszültségek

Kockázatcsökkentés integrált rendszerek szállításával
− egységes tervezési és méretezési eszköztár 
− világszerte engedélyezett főberendezések választéka 

Tervezési elvek és gyakorlat
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Gyors és megbízható indulás
− kiváló induláskészség (300 éles indításból 0 meghiúsult indulás)
− min. 4 indulás egy indítólevegő töltettel 
− gyors teherfelvétel (10 s után felveszi az első 50%-ot)

Megbízható folyamatos üzem
− szűkkörű motor és generátorvédelem  
− 10%-os túlterhelhetőség (2 órán át, 24 óránként)
− 10 nap folyamatos üzem

Egyedi méretezés 
− felterhelési lépcsők, terhelési korlátok, 

terhelési profil 
− maximális tervezett feszültség letörés 

és zárlati áram

Gyorsan elérhető és megbízható vészáramforrás 

Gondos tervezés, megbízható berendezés (2)



© ALSTOM 2013. All rights reserved. Information contained in this document is indicative only. No representation or warranty is given or should be relied on 
that it is complete or correct or will apply to any particular project. This will depend on the technical and commercial circumstances. It is provided without 
liability and is subject to change without notice. Reproduction, use or disclosure to third parties, without express written authority, is strictly prohibited. 

Presentation title - 25/09/2015 – P 15

Gondos tervezés, megbízható berendezés (3)

Széleskörű tapasztalat nagy megbízhatóságú berendezések terén
− a világ atomerőműveinek 40%-a ALSTOM berendezésekkel működik
− az utóbbi 10 évben az Alstom az integrált atomerőművi EDG

berendezések vezető szállítója (>50% jelenlét) 

Atomerőművi tanúsítás és pontos szállítás
− 1E biztonsági besorolás (IEEE 323 szt.)
− HAF in China for design and manufacturing
− RCC / ASME III / GOST / IEEE
− teljes nukleáris berendezésgyártói minőségbiztosítási rendszer
− a tanúsított termékek lefedik a teljes vészüzemi tápellátási igényt

Üzemi körülmények között vizsgázott EDG rendszerek
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Tapasztalat és referenciák
Kiváló megbízhatóság az üzemi tapasztalatok révén 

Üzemi körülmények között igazolt megbízhatósági mutatók

“Több mint 100 sikeres indulás 50-100% terheléssel sziget üzemmódban”

A Civaux AE (2 x 1’550 MW) üzemviteli managere, EDF FR

“300 sikeres indulás 10s alatt!”

1985 óta üzemelő PC2 motoros EDG újratanúsításának jegyzőkönyve,  

Maanshan AE (2 x 900 MW), TW

“Az IEEE-387 szabványnak  való megfelelés tanúsítva.”

PA6 motoros EDG rendszer független gyártóművi próbajegyzőkönyve,

Kudankulam AE (1’000 MW), IN
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Legend:
blue = PWR reactor
red = EPR reactor
green = CANDU reactor
violet = VVER reactor
orange = BWR reactor
black = PHWR reactor

FLAMANVILLE 3 4 EDG CERNAVODA 2 2 EDG

OLKILUOTO 3 4 EDG
LENINGRAD II  1 5 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

LING AO 2 1 EDG
TIANWAN 1-4 8 EDG
QINSHAN  II 1+2 5 EDG
QINSHAN III 1+2 4 EDG
HONG YANG HE 1-6 9 EDG
NINGDE 1-4                     9 EDG
TAISHAN 1+2 8 EDG
FANGCHENGGANG 1+2  5EDG               
CHANGJIANG 1+2           5 EDG

KOEBERG 1+2 5 EDG

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

MAANSHAN 1 EDG
LUNGMEN 7 EDG

Biztonsági dízel-generátorok
Alstom projektek (működő és épülő blokkokon)

133 DG telepítésének tapasztalata
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Rövid áttekintés

Szakértelem és integráció a biztonsági áramellátásban 

• 30 éves tapasztalat, referenciákkal világszerte 

• minden reaktortípushoz alkalmazható

• földrengésállósági és környezetvédelmi minősítések

• 10 - 15 másodperc alatt terhelhető

• 10% túlterhelhetőség

• alkalmas ‚black start’ lebonyolítására

• redundáns indítókörök



www.alstom.com

Köszönöm a figyelmet.
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primer kör

szekunder kör

3 primerköri alkalmazási terület
− biztonsági dízel-generátor
− tartalék/baleseti dízel-generátor
− erőművi közös black-out generátor

Komplett megoldáscsomag
− kategóriájában világelső dízelmotor 

gyártók bevonásával
− működő referenciákkal az elterjedt 

reaktortípusokra
− az engedélyeztetéshez szükséges 

számításokkal
− sokéves engedélyeztetési tapasztalat 

Európában, Ázsiában
− bizonyított teljes megbízhatóság

reaktoronként 2…5 egység, 
egységenként 3…8 MW teljesítmény

Biztonsági dízel-generátorok 
a primerköri vészhelyzetek kezelésében 

Atomerőművek vészüzemi tápellátására alkalmas 


