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Bevezeto

Téma ismertetése

Szakdolgozatom fO témaja a Paksi Atomerémiiben levo poétvizrendszeri szivattyuk
hajtomotorjainak levaltasa. Ez Osszesen tizenkettd0 darab aszinkron motor kivaltasat
jelenti a négy blokkon (blokkonként harom motor).

Dolgozatom elején bemutatom a Paksi Atomerdmi mikodését, és a hazai
villamosenergia-termelésben jatszott fontos szerepét. Kitérek a primer- és szekunderkor
feladatara, a nuklearis lizemanyagok tarolasara €s a biztonsagi rendszerekre is. Az egyik
ilyen elengedhetetlen biztonsagi rendszer, a potviz rendszer. Bemutatom ennek feladatat,
felépitését és miikodését.

Szakdolgozatom origoja az a tény, hogy a korabban beépitett potviz rendszeri szivattyu-
hajtomotorokon meghibasodas tapasztalhatd, mely rendszerint a forgérész rudazatanak
megrepedésében jelentkezik. Ehhez kapcsolododan részletesen bemutatom az aszinkron
motorok felhasznalasi teriileteit, miikodési elvét, szerkezeti felépitését, kiilonbozo fajtait
¢s lizemallapotait. Ezeket a tulajdonsagokat elemzem a régi motorokra vonatkozoan.

Tablazatban foglalom 6ssze négy, hasonlo villamos és fizikai tulajdonsagt aszinkrongép
adatait, amelyek koziil kivalasztasra keriilt a legmegfelelobb motor a szivattyuk
hajtasanak cseréjére. A négy motor tulajdonsagait egyesével is bemutatom, igy
ravilagitva az esetleges villamos és mechanikai tulajdonsdgokban jelentkezd eltérésekre,
amelyek a kordbbi motorok kivaltasat nehezitenék. Ezen vizsgalatok végén megallapitast
teszek arra vonatkozoan, hogy melyik aszinkrongép a legmegfelelébb a rekonstrukcio
megvalositdsdhoz. Bemutatom ennek a motornak a tulajdonsagait, majd dsszehasonlitom
a régi motorral. Levezetem, mely elemeknél, és mely rendszereknél kell atalakitasokat
végrehajtani az ) motor miikddésének biztositasdhoz, rogzitéséhez ¢és munkaba
allitasahoz.

Dolgozatom harmadik harmaddban a csere kozbeni munkavédelemmel és az
tizembehelyezés folyamataval foglalkozom, kiilon figyelmet szentelve annak, hogy
minden motorcserével kapcsolatos miivelet nuklearis Iétesitmény teriiletén folyik.
Bemutatom, mely szabvanyoknak és rendeleteknek kell eleget tenni a munkafolyamat
soran, tovabba kitérek az tizembehelyezés elotti ellenérzé miiveletekre is.

Szakdolgozatomban a megallapitasaimat képekkel, szakirodalombol vett ismeretekkel,
szabvanyokkal és egy f6javitas soran szerzett sajat tapasztalattal tamasztom ala.
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A Paksi Atomerémii bemutatasa

Napjaink egyik legégetdbb problémaja a villamos energia kornyezetkimélé modon vald
eléallitasa. Erre a jelenlegi technologiai tudasunk szerint az atomerémi egy kézenfekvé
megoldast kindl. Az uran atommag hasadésa sordn nem keletkeznek mérgezé gazok,
pernye, ¢és fiist sem. Miikodése alatt 6sszességében kevesebb hulladék képzddik, mint a
hagyomanyos, fosszilis tiizeléanyagot felhasznalé eromiivekben. Egyenletes, stabil
mikddése, ¢és lassi tUjra-indithatosaga révén alaperémuként szolgal. Biztonsagi
szempontbol a lancreakcid szabalyzasa az egyik fo feladat. Ezt a felépitéstdl fiiggden
tobbnyire grafit, bor vagy kadmium szabalyz6 rudakkal, illetve a hiitévizbe adagolt
borsavval érik el. ,,A bor szabdlyzé rudak egyidejii beengedése az aktiv zondba a
lancreakcio teljes leallasat eredményezi. Fontos, hogy ezek a biztonsagi rendszerek a
természeti torvényeket haszndlva (pl. graviticid) emberi személyzet ¢és kiilsd
energiaforras nélkiil is miikodoképesek.”

Az atomerOmiiveket a reaktorok, az alkalmazott anyagok és technologiak szerint tobb
csoportba sorolhatjuk. Az alkalmazott moderator alapjan egy reaktor lehet konnyiivizes,
illetve nehézvizes. ,,A moderator nem mas, mint a reaktorban alkalmazott anyag,
amelynek szerepe, hogy a maghasadasbol szarmazd gyors neutronokat lelassitsa, igy
lehetévé téve, hogy azok részt tudjanak venni a tovabbi lancreakcidoban.”? A konnytivizes
tipus esetében a moderator anyaga kozonséges viz, nehézvizes tipus esetében pedig
deutériumot tartalmazé viz (D20). A konnyiivizes reaktorok kozott is tobb fajtat
ismeriink. Ezek koziil a legelterjedtebbek a forralovizes (BWR) és nyomottvizes (PWR)
tipusok.

Pakson az utobbi csoportba tartozik a meglévo négy blokk, illetve a jovoben épiild kettd
) blokk is ilyen tipust lesz. A reaktorban végbemend hasadas soran ho keletkezik, amely
nagy nyomason elvezetve — a hdcseréldon at — gozt hoz létre. Ez a g6z hajtja meg a
turbindkat, amelyek a generatorokhoz csatlakoznak. A generator altal termelt villamos
energia transzformatorokon és szabadvezetékeken keresztiil csatlakozik a hazai és
nemzetkozi kooperacios halézathoz. Blokkonként kettd turbina, és kett6 darab TVV-221
tipusu turbdgenerator vesz részt az energiatermelésben. Egy generator névleges hatasos
teljesitménye 220 MW, azonban a gdézoldalon végrehajtott teljesitményndveld
intézkedéseknek koszonhetden a névleges teljesitménynél magasabb teljesitményen
tizemelnek. Ez a megoldas a generatorok konzervativ tervezése soran tortént tilméretezés
miatt alkalmazhato. A négy blokkon az energia kibocsatas ezaltal 6sszesen valamivel
tobb, mint 2000 MW. Ez a hazai 6sszes villamosenergia-fogyasztast figyelembe véve a
felhasznalas 35%-4t fedezi.

! https://www.paks2.hu/web/guest/k%C3%B62%C3%A9rthet%C5%91en-az-
atomenergi%C3%A1r%C3%B31 2022.03.12.
2 https://www.paks2.hu/web/guest/k%C3%B6z%C3%A9rthet%C5%91en-az-
atomenergi%C3%A1r%C3%B31 2022.03.12.
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,»A reaktorok felépitésébdl adoddan primerkorre és szekunderkorre tudjuk felosztani a
hiit6koroket. A nyomottvizes reaktorokban a reaktor aktiv zonajaban nagynyomasu (123
bar) viz hiti a fitéelemeket, a turbinat meghajtdo g6z egy specialis hdcserélében, a
gdzfejlesztOben keletkezik. A gdzfejlesztd kozbeiktatdsaval elérhetd, hogy a zonat hiitd
radioaktiv kozeg ne érintkezzen a turbinaval. A PWR erdmiivekben ezért kétkoros zart és
egykoros nyitott hiitdrendszert alkalmaznak. A két zart hiitdrendszer koziil csak az n.
primerkor berendezései dolgoznak radioaktiv kdzeggel.”

A nyitott hiitdrendszer a Dundbdl szivattytizott viz segitségével a gézkondenzatoron
keresztiil hiiti vissza az elhasznalt gdzt, igy Gjra cseppfolyositva azt.

védo épiilet

— - J\l generétor
AT, v [ =]
==
fiitd-
elemek turbina
reaktor-
tartaly gbzkondenzétor

1. abra A PWR reaktorok mitkddési sémaj a?

Az elhasznalt lizemanyag tarolasara egy, a jovoben még fejlesztésre szorulé modszert
alkalmaznak: A faradt urdnkazettakat el6szor az Ugynevezett pihentetd medencébe
helyezik. Ez a ciklus a medence kapacitasatdl fiiggéen haromtol 6t évig terjed. Ekkor mar
a fltéelemekben nem folyik nuklearis lancreakcio, csupan a radioaktiv bomlasok
eredményeznek némi héfejlédést. A tarolas masodik ciklusdban az lizemanyag-kazettak
atkeriilnek a Kiégett Kazettak Atmeneti Tarolojaba (KKAT). Itt szaraz koriilmények
kozott, a kéményhatast kihaszndlva levegdvel hiitik a kiégett lizemanyag-kazettakat. A
fennmaradé sugarzas ellen 2 méteres vasbeton fal védi a kornyezetet. A kiégett
tizemanyag végleges tarolasa jelenleg vilagszinten nem megoldott.

3 https://www.paks2.hu/web/quest/k%C3%B62%C3%A9rthet%C5%91en-az-
atomenergi%C3%A1r%C3%B3l 2022.03.12.
4 https://nuklearis.hu/az-atomenergiarol-eqyszeruen-az-atomeromuvek-mukodese-

tipusaik-es-jovojuk 2022.03.25.
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Pétviz rendszer

Az atomerému folyamatos és biztonsagos miikodését szamos berendezés biztositja. Az
egyik ilyen a potviz és boros szabalyozas rendszere (tovabbiakban: potviz rendszer). ,,A
potviz rendszer a blokk iizeme soran folyamatosan miikodik. Emellett bizonyos
tizemzavarok sordn képes biztonsagi funkciok ellatadsara, egyéb rendszerekkel
egylittmiikddve. A pétviz rendszer folyamatosan fogadja a primer hiitdkor szervezett
szivargasait, és azokat visszataplalja. Tovabba fogadja a primerkori leiiritéseket, és
gondoskodik, hogy mindenkor a kivant vizmennyiség legyen a primerkoérben. Ezen kiviil
feladata még a primer hiitékozeg folyamatos gaztalanitasa, illetve kozremiikodik a
vegyszerek primerkorbe juttatasaban. A felesleges vegyszermennyiség eltavolitasat a
primerkori letirités révén biztositja. A vegyszerek kozott kiilonleges szerepet tolt be a
borsav, ennek primerkori koncentracidjat iizem kdzben folyamatosan csdkkentik a kiégés
figgvényében, valamint a blokk induldsakor ¢s ledlldsakor nagymértékii borkivonast
illetve borbeadast végeznek (nagy boros szabalyozas).” °

Egy blokkon harom parhuzamos, azonos felépitésii potvizszivattyu egység keriilt
kiépitésre, melyek koziil kettd lizemi, egy tartalék. A harom szivattyliegység teljesen
azonos. Egy potvizszivattya egysé€g villamos motorbol, fordulatszam szabéalyozasra
alkalmazott hidraulikus tengelykapcsolobdl, és a szivattyubol all. Az {izemeld szivattyh
kiesése, vagy elégtelen lizeme esetén a tartalék szivattyG automatikusan indul. A
potvizszivattyt fordulatszama hidraulikus tengelykapcsolé segitségével valtoztathato,
ennek segitségével a szivattyll nyomasa illesztheté a mindenkori primerkéri nyomashoz.
A rendszer segédrendszere a potvizszivattylk olajrendszere, melynek feladata a
potvizszivattytik csapagyainak, a hajtomi csapagyainak, fogaskerekeinek a kenése és
hiitése, valamint a hidraulikus tengelykapcsolé munkakdzegének biztositasa.

1.A lecserélt villamos motor jellemzése
1.1. Aszinkron motorok

1.1.1. Felhasznalas

A technikai fejlettség jelenlegi szinvonalan az aszinkron motor a legelterjedtebb villamos
gép, amely a villamos energiabol mechanikai energidt (forgd mozgast) allit eld.
Térhoditasat viszonylag egyszerli szerkezeti felépitésének, és a haromfazisu valtakozo
aramu halozatok elterjedésének koszonheti. Karbantartds szempontjabol eldonyods a
hasznalata, megfelel6 miikodési feltételek mellett viszonylag ritkdn igényel kiilsd
beavatkozast, alkatrészcserét.

% Tervenergo Kft. altal készitett Gépész kiviteli terv a motorcseréhez 18. oldal
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1.1.2. Miikodési elv

,,Az aszinkron gépeket féleg motoros {izemallapotban hasznaljak. Mint minden villamos
motor, az aszinkron motor mikddése is azon a fizikai felismerésen alapszik, hogy
magneses térben arammal atjart vezetore erd hat. Az aszinkron forgogépekre a forgo
magneses tér jellemzd. Ezt a forgd magneses teret az allorészen elhelyezett tekercselési
rendszerben folyo tobbfazisu (legtobbszor haromfazisi) aramrendszer gerjeszti. Ha az
allorész hornyaiban elhelyezett — a térben elosztott — haromfazisu tekercselésre
haromfazisu — id6ében eltolt — fesziiltséget kapcsolunk, akkor a meginduld haromfazist
aram a keriilet mentén forg6 magneses teret gerjeszt.

A forgd magneses tér er0ssége, azaz az allorész altal 1étrehozott forgd fluxus nagysaga, a
tekercselésre adott tapfesziiltség nagysagatol fligg. Ugyanis a forgd magneses tér
1étrehozza az allorész tekercselésében a kapocsfesziiltséggel egyensulyt tartd indukalt
fesziiltséget. Allandé kapocsfesziiltséget feltételezve, a forgd fluxus eréssége kozel
allando.

Az arammal atjart vezet0k a forgdérészen taldlhatok. Ezek lehetnek az allorésszel
megegyez0 fazisszamu és polusszamu tekercselés elemei, vagy a forgorész hornyokban
elhelyezett rudazatok, amelyek a forgorész két oldalan eleve rovidre vannak zarva. Az
elébbieket csuszogyliris forgorészii aszinkron gépeknek nevezziik, mert a tekercsek
végel a forgérészen 1évd csuszogylirlikhdz csatlakoznak. Utdbbiakat pedig kalickas
forgorészli aszinkron gépeknek nevezziikk. Az dramot a forgdrész vezetdiben indukalt
fesziiltség hajtja at, innen szarmazik a ritkabban hasznalt indukcids motor elnevezés.

A forgd magneses tér fesziiltséget indukal a forgdérészen elhelyezett tekercselésben,
rudazatban 1s. A forgorész allo allapotaban, a forgdérészben indukalt fesziiltség
frekvencidja megegyezik az allorészre kapcsolt hdlozati fesziiltség frekvenciajaval. Zart
aramkor esetén olyan irdnyu dram indul a forgoérész vezetokben, ami a forgorészt a
magneses térrel vald egylittforgasra készteti. A forgd tekercselésben indukalodo
fesziiltség frekvencidja attol fliggden valtozik, hogy mennyi a forgdmezd €s a forgorészen
elhelyezett tekercselés fordulatszamanak kiilonbsége.”®

A gép miikodésekor a forgomezd és a forgérész kozott fordulatszam-eltérés, az
ugynevezett szlip alakul ki, amit a kdvetkezd képlettel szamolhatunk ki:

No- szinkron fordulatszam (forgomezo fordulatszama)
n- forgorész fordulatszama

6 Dr. Novothny Ferenc (PhD)- Villamos energetika I. OE KVK 2050 68. oldal
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1.1.3. Uzemallapotok

Attol fiiggden, hogy az aszinkron gépet a nyomaték-karakterisztika melyik részén
hasznaljuk, harom kiilonb6z6 tizemallapotot tudunk megkiilonboztetni.

Motoros iizemmod: ,Mivel a forgast el6idéz0 nyomaték a forgorészben indukalt
fesziiltség altal athajtott aramtol ered, a forgoérész fordulatszdma kiilsé segitség nélkiil
nem érheti el a szinkron fordulatszamot, mert ekkor s = 0 miatt megsziinne a forgorész
indukalt fesziiltsége, és igy a tekercselésben folyd aram. Motoros lizemben tehat a
forgorész fordulatszdma mindig elmarad a forgomez6é fordulatszamatol, innen ered az
4ltalanosan elterjedt aszinkron elnevezés.”” Motoros {izemmodban a szlip egy és nulla
értek kozott valtozhat (1 > s > 0), attdl fiiggden, hogy a forgd magneses tér fordulatszdma
és a forgorész fordulatszama kozott mennyi eltérés tapasztalhato. Ha a forgorész
szinkronban forog a magneses térrel (ami motoros tizemmaddban a fent leirtak alapjan
nem lehetséges), akkor s=0 értéket vesz fel. Ha a forgd részre ugyanakkora nyomaték hat
ellentétes irdnyban, mint amit a forgd magneses tér létrehoz, akkor a mdagneses tér
hatasanak ellenére a forgorész egyhelyben all. Ekkor s=1.

Generdtoros iizemmod: ,Tengelyre hatd kiills6 nyomatékkal, ha annak irdnya
megegyezik a forgd mezd forgasiranyaval, a forgérész fordulatszama elérheti, sot tal is
Iépheti a szinkron fordulatszamot. Ha tullépi, akkor a szlip negativ lesz, a létrejovo
nyomaték ellentétes lesz a forgéasirannyal. Ekkor az aszinkrongép 4ttér generatoros
lizemre. Az energiadramlas irdanya megfordul, a forgorész forgatasdra hasznalt
mechanikai energiat villamos energiava alakitja 4t az aszinkron gép.”® Generatoros
tizemben a szlip negativ értéket vesz fel (s < 0). Ez csak kiilsé6 nyomatékkal érhet6 el,
példaul a forgorészre csatlakoztatott turbinaval, amelyet valamilyen moédon meghajtunk.
Az aszinkron gépeket ritkan hasznaljuk generatoros tizemben.

Fékiizem: ,,Ha 4l16 allapotban a forgorészre hatd, €s a forgd mezdvel ellentétes irdnyu
kiils6 nyomaték nagyobb, mint amit a forgorész vezetdben folyd 4ram hatdsira a
forgorész kifejt, a forgorész a forgd mezodvel ellentétes iranyban kezd el forogni. Ezt az
tizemallapotot fékiizemnek nevezziik. Ebben az lizemallapotban a forgorész tengelyen
bevezetett mechanikai teljesitmény és a halozatbol felvett villamos teljesitmény egyarant
hové alakul a gépben, sziikségessé valik valamilyen kiils6 beavatkozas, hogy a 1étrejovo
(névlegesnél 5...8-szor nagyobb) aramot megfelelé mértékben korlatozzuk.”®
Fékiizemben a szlip egynél nagyobb értéket vesz fel (s > 1).

7 Dr. Novothny Ferenc (PhD)- Villamos energetika I. OE KVK 2050 69-70. oldal
¢ Dr. Novothny Ferenc (PhD)- Villamos energetika 1. OE KVK 2050 69-70. oldal
° Dr. Novothny Ferenc (PhD)- Villamos energetika I. OE KVK 2050 69-70. oldal
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Aszinkrongép iizemallapotai:

m My, : billené nyomaték
Inditéd nyomaték:
__)
n<o0 0<n<ng No n>no ng
s>1 1 1>s5>0 0 s<0 s
Féklzem Motoros Gizem Generatoros Uzem

2. dbra Aszinkron motor nyomaték karakterisztika

1.1.4. Szerkezeti felépités

Az aszinkrongépek felépitése nagy hasonlosagot mutat a szinkrongépek szerkezetével.
Két 6 szerkezeti részbdl, a forgdrészbdl és az allorészbdl allnak, ezeken tekercseket vagy
rudakat helyeznek el a miikodési elvbol fakadoan.

A forgorész lemezkotegének hornyaiba aluminium vagy vorosréz rudakat helyeznek.
Ezeket a rudakat mindkét végén azonos anyagbol késziilt gytriikkel rovidre zarjak a
gyartas soran. Ennél a tipusnal a rudak a rovidre zaro gytiriikkel egy kalickara
emlékeztetnek, innen ered a ,kalickas motor” elnevezés. A masik, csuszogylris tipus
esetében a forgorészen tekercseket helyeznek el, ezek végeit cstiszogyiirin keresztiil
kivezetik, és kozvetleniil, vagy ellenallason keresztiil rovidre zarjdk, ezzel az adott
tizemallapotnak megfelelden tudjdk a fordulatszdm-nyomaték jelleggorbét szabalyozni.
A kalickas forgorészii aszinkronmotor eldnyei legfoképp az egyszerlibb kialakitas, és a
kisebb karbantartasi igény.

11
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3. abra Kalickas forgorész 10

Az Allérész lemezkdtegeinek félig zart hornyaiba van belefektetve az allorész
miigyantaval kiontott tekercse. A tekercsszam és a tekercsatmérd valtozhat a motor
teljesitményétdl €s polusszamatol fiiggden.

A motorhaz legtobbszor aluminiumbodl késziil, és htitdbordakkal felszerelt. Rajta
csatlakozodoboz taldlhatd, ahova az allorész tekercseinek vége van kivezetve az
elektromos csatlakozéashoz.

A motorhdz és az allorész lemezkotege egylittesen alkotja az allorészt.

Az aszinkron motor mindkét végén a tengely tllog az allorészen. A hajtasoldalon tud
racsatlakozni a hajtani kivant eszkoz tengelye a tengelykapcsolon keresztiil a motorra. A
motor masik oldalan a kilogo tengelyre léghiitéses motor esetében ventilatort szerelnek,
amely a motor miikodése kozben 1égaramot biztosit a megfeleld miikodési hdmérséklet
tartasahoz. A ventilator el6tti burkolat megakadalyozza az idegen targyak bejutasat a
motorba. Hutés szempontjabol 1éteznek vizhiitéses aszinkron motorok is, ezeket
tobbnyire kiilonleges hiitési igényll helyiségekben, illetve nagy teljesitményen
hasznaljak.

A motor mindkét végén csapagyak kapcsoljak 6ssze mechanikusan a forgorészeket az
allorészekkel. A csapagyak mérete és tipusa fligg a 1étrejovo erdk nagysagatol, a motor

crer

kifolyasat a kiilonb6z6 tomitdrendszerek akadalyozzak meg.

10 https://hu.wikipedia.org/wiki/Aszinkron g%C3%A9p 2022.04.05.
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4. 4bra Kalickas forgorészii motor robbantott metszete!

Az aszinkron motoroknak az épitési alakjat legnagyobb mértékben a beszerelés helyzete
befolyasolja. Az épitési alaknak két alapvaltozatat ismerjiik, a talpas és peremes
Kiviteleket. A beszerelés helyzetével szorosan dsszefiigg a motor tengelyének pozicidja
Is. A tengely vizszintes vagy fliggéleges allast lehet. A motorok ezen tulajdonsagai
befolyasoljdk a csapdgyazasi igényeiket, ugyanis a vizszintes tengely radidlis, a
figgbleges tengely axialis csapagyakat igényel.

5. é4bra Talpas motor12

11 https://hu.wikipedia.org/wiki/Aszinkron g%C3%A9p 2022.04.05.
12 https://olahvill.hu/talpas-vagy-peremes-mit-jelent-a-b3-b5-b14 2022.04.05.

13


https://hu.wikipedia.org/wiki/Aszinkron_g%C3%A9p
https://olahvill.hu/talpas-vagy-peremes-mit-jelent-a-b3-b5-b14

SZAKDOLGOZAT Koleszar Zoltan
Szivattyuhajtas rekonstrukcio MVGVJZ

Illeszt6perem b T
‘ 4 vagy 8 furat

apP
DN

=

A 77\__\ 9 \l"clcrésilépcrcm
|
R

6. abra Peremes motor13
1.2. A lecserélt villamos motorok

A paksi atomer6mii pétviz rendszerének szivattyGit meghajtdo villamos motorok
haromfazisa, rovidre zart forgorészii, vizhlitésti aszinkron motorok, talpas kivitelben.
»Mindegyik potvizszivattyat egy-egy 500 kW teljesitményii villamos motor hajt meg. A
motort €és a szivattyut hidraulikus tengelykapcsolo koti 6ssze. A motor allorésze kortil
helyezkedik el a korléghiito, amelyet biztonsagi hiitéviz hiit. A villamos motor a sajat
biztonsagi rendszeréhez tartozo 6 kV-os biztonsagi foelosztorol kap betaplalast.”

Villamos motor miiszaki jellemzdk
Tipus: 2AZMI-500/6000 Y4
Halozati fesziiltség: 6 kV
Teljesitmény: 500 kW
Névleges aram: 54,8 A
Frekvencia: 50 Hz
Fordulatszam: 2980 1/min
A korléghtitére mend hiitoviz 2,5-7 m°/h
mennyisége (biztonsagi hiitdviz):
Nyomas: 0,55 MPa (5,5 bar)
HoOmérséklet: 15+33°C

1. tablazat 2AZMI-500/6000 Y4 miiszaki jellemz6k >

13 https://olahvill.hu/talpas-vagy-peremes-mit-jelent-a-h3-b5-b14 2022.04.05.
1% Tervenergo Kft. 4ltal készitett Gépész kiviteli terv a motorcseréhez 20. oldal

15 Tervenergo Kft. altal készitett Gépész kiviteli terv a motorcseréhez 20. oldal
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A 2AZM1-500/6000 Y4 tipust motorok olajkenéstiek. Minden potvizszivatty egység
0nallé olajrendszerrel rendelkezik. ,,A podtvizszivattyuk olajrendszerének feladata a
blokkonként beépitett hdrom potvizszivattyinal a csapagyolaj, €s a hidraulikus
tengelykapcsolé munkakozegének biztositasa. Az olajrendszer latja el a villanymotor-,
szivattyu-, és hajtomii csapagyainak kenését, illetve hiitését, valamint a hajtomi
fogaskerekeinek kenését. A potvizszivattyik olajtartalyainak feltdltése a géphaz ,.tiszta”
olajnyom¢6 kollektorardl torténik. Az olaj iritése a géphdz ,.Szennyezett” olajiiritd
kollektoraba torténik. A potviz szivattyl biztonsagos lizemeltetéséhez elengedhetetleniil
fontos az olajrendszer megbizhatd miikodése.”®

Ezeknek az orosz gyartmanyu motoroknak komoly tipushibaja, hogy a forgorész kalicka
rudazata aluminiumbol késziilt. A forgérész aluminium rudazata és a forgérész vastest
eltér6 hotagulasabol eredd mechanikai igénybevétel a folyamatos hasznalat sordn
nagyszamu forgdorész meghibasodast (rendszerint rudszakadas) okozott.

Potvizszivattyd Tengelyek

1 csatlakozasi pontja

|
|
N 4

Tengelykapcsold

egység 2AZMI-500/6000 Y4 villamos [0
motor

7. abra Potvizszivattya egység 2AZM1-500/6000 Y4 motorral®’

A 7. abran jobb oldalt (sziirke szin) lathato a lecserélni kivant 2AZM1-500/6000 Y4
tipust orosz villamos motor, mely alland6 fordulatszdmmal hajtja a tengelykapcsolon

18 Tervenergo Kft. 4ltal készitett Gépész kiviteli terv a motorcseréhez 23. oldal

17 Tervenergo Kft. altal készitett Gépész kiviteli terv a motorcseréhez
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keresztiil a potvizszivattyut. A motortol balra a tengelykapcsold egység talalhato (sziirke
szin), melyben az olajnyomas valtoztatdsanak segitségével lehet modositani a
poOtvizszivattya fordulatszaméat a mindenkori primerkori nyomasnak megfelelden. A
motor és a tengelykapcsold egység kozott vords szinti burkolat alatt taldlhat6 a két egység
csatlakozési pontja. A tengelykapcsold egységtdl balra, szintén sziirke szinnel lathatd
maga a potvizszivattyu.

. \ | ;Q'nl! g

1
=G ="
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8. abra Potvizszivattyl egység hlitdviz és kendolaj csc’ivezetékekkel18

A 8. dbran ugyanaz a potvizszivattyu egység lathatd, mint a 7. dbran, csak masik oldalrol.
Ebbdl a szemszogbdl jol lathatdéak a motorra és a tengelykapcsolora csatlakozo hiitdviz
¢s kendolaj csOvezetékei.

1.3. Megfelel6 motortipus kivalasztasa

Motorkivaltasnal figyelembe kell venni tobbek kozott a motorok villamos tulajdonsagait
¢s mechanikai jellemzéit. Az alabbiakban négy kiilonbozé villamos motor adatait
vetettem Ossze annak érdekében, hogy a megfelel6 motortipus keriiljon kivéalasztéasra.
Villamos tulajdonsadgok szempontjabol a teljesitményt, fesziiltséget, fordulatszamot,
pélusok szamat, frekvenciat, és a névleges aramot hasonlitottam 6ssze. A villamos
tulajdonsagokat azért fontos megvizsgalni, hogy megfeleld teljesitményii gépek
kertiljenek a régi motorok helyére, ezaltal el tudjak latni a potvizszivattylk meghajtasat.
Fontos, hogy a helyszinen korabban kiépitett tdphalozat alkalmas legyen az 0j motor
miikodtetéséhez sziikséges teljesitmény atviteléhez. A 6kV-os biztonsagi taphalozat
esetében nem johetett szoba a teljesitménynovelés, mert ennek a rendszernek az
tizemképességét mindig, minden koriilmény kozott biztositani sziikséges. A mechanikai
jellemzdk koziil a tengely elhelyezkedését (magassag, tengely vége az elsé leszoritd
csavartol), tengely atmérojét, talpfurat tavolsagokat, tengelycsap hosszat vizsgaltam meg.
Az egyezd, vagy nagyon hasonlo fizikai tulajdonsagok egyszertisitik az 1j villamos
motorok beszerelését, rogzitését, és a tengelykapcsolohoz valod csatlakozasukat. A tobbi
tulajdonsag mellett célszerli vizsgalni a motor szigetelési osztalyat, IP védettségét, és a
belépd hlitdviz maximalis homérsékletét és mennyiségét iS. Ezen adatokat az alabbi

18 Tervenergo Kft. altal készitett Gépész kiviteli terv a motorcseréhez
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tablazatban foglaltam Gssze,
Osszehasonlitva. (Az utolso oszlop a régi, lecserélés eldtt allo motor tulajdonsagait

tartalmazza.)

négy hasonlo

tulajdonsagu

T Elvart értékek a AEG W52B | VEM DKKAJ
pus motorcseréhez 400 M2 35 16-2WF
Teljesitmény 500kw 500 kW 500 kw
6 kV-0s
Fesziiltség taphalozatrol 6300 V 6000 V
miutkédtethetd legyen
, a ket polus és a . .
Fordulatszdm frekvencia miatt 2986/min 2977/min
adott
Polus 2 2 2
Frekvencia 50 Hz 50 Hz 50 Hz
Névleges aram a tfe_lj e‘?l’tm ény ésa 52 A 57 A
fesziiltség miatt adott
Max belépd o o
hiitéviz vizhiitéses kivitel 25 °C 25 °C
hémérséklete JjOhet csak szoba
IP védettség IP55 IP55
Szigetelési osztaly F F
Felzétel: a régi
MERETEK motorral miné/
nagyobb hasonlosdag
Tengely magassag 350-450 mm 400 mm 355 mm
Tengely atmérd 70 mm 80 mm 70 mm
Talpfurat tavolsag
kereszthen 750 mm 686 mm 610 mm
Talpfurat :[avolsag 940 mm 630 mm 900 mm
hosszaban
Teljes hossz 1803 mm 1645 mm
Tengelycsap
hossza 140 mm 170 mm 140 mm
Tengely vége az
elsé leszorito 400 mm 450 mm 455 mm

csavar furatatol

2. tablazat Motorok &sszehasonlitdsa
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500 kW

6000 V

2980/min

50 Hz

54,8 A

450 mm

70 mm

750 mm

940 mm

1782 mm

140 mm

400 mm
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Mechanikai méretekben az eredeti 2AZMI-500/6000Y4 motorral hasonld, vagy teljesen
egyez0 tulajdonsagok konnyitik a beszerelést, ezért elonyds, ha minél tobb méret egyezik
a régi, €s az uj, beszerelni kivant motor kozott.

A 2. tablazat elsé oszlopaban szereplé AEG W52B 400 M2 tipusit motor villamos
tulajdonsagai ugyan megfelelnek a kovetelményeknek, beszerzése a korléghtitd
kiilonleges kialakitdsanak koszonhetéen lett elvetve. Ennél a tipusndl az allorészre
integralva helyezték el a korléghlitot, ezaltal nehezitve a hiitdvizrendszer tisztitasat és
karbantartasat.

A 3. oszlopban szerepl6 VEM DKKAJ 35 16-2WF tipus megfeleld villamos
tulajdonsagai mellett nagy eltérést mutat mechanikai tulajdonsdgokban ¢s méretekben.
Nem egyezik a talpfurat tavolsdga sem keresztben, sem hosszaban, nagy eltérést mutat a
tengely magassaga, illetve a tengely vége is messzebb van az els6 leszoritd csavartol.
Ezeknek a mechanikai tulajdonsagoknak az eltérése nagyban nehezitené a motor
elhelyezését, rogzitését, és a tengely csatlakoztatdsat.

A zo6lddel kijelolt oszlop tartalmazza az FRC 400 L2 tipust haromfazist aszinkron motor
adatait. Ezt a villamos gépet valasztottam ki a régi motorok kivaltasahoz. Teljesitménye,
fordulatszdma, poélusainak szdma, névleges arama teljesen megegyezik a levaltando
motorokéval. Talpfurat-tavolsaga, a tengelycsap hossza, és a tengely végének tavolsaga
az elsd leszoritocsavartol is egyezést mutat. Ezeket az azonos tulajdonsagokat ki tudjuk
hasznalni a gép beszerelésekor, rogzitésekor, és lizembe helyezésekor.

A tobbi, nem egyez0 tulajdonsagai miatt atalakitasokat kell véghezvinni a
tengelyillesztésnél, a hiitéviz csatlakoztatasanal, az olajrendszer csévezetékeinél, és a
motoralapnal, melyeket a kovetkezd fejezetben részletezek.

2. Az 1j és régi motorok osszevetése

2.1. A kivalasztott motor miiszaki adatai

Az 1j, beépitésre keriil6 motorok funkcidja nem valtozik a régiekhez képest. Villamos
tulajdonsagaik, méretbeli sajatossagaik, illetve a sulyuk alapjan szinte teljesen
megegyeznek a régi motorokkal.

Az FRC 400 L2 tipust motor részletes adatait az alabbi tablazat tartalmazza.
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Tipus FRC 400 L2
Szabvanyok IEC-60034-1
Védettség IP 55
Teljesitmény 500 kW
Kapcsolas Y
Kivezetések szama 3
Névleges fesziiltség 6300 V
Névleges aram 55 A
Frekvencia 50 Hz
Teljesitménytényezo cosp= 0,88
Hatasfok 95,3%
Névleges nyomaték 1600 Nm

Forgasirany hajtas oldalrél nézve dramutato jarasaval
ellentétes (bal)
Fordulatszdm 2982 1/min
Rezgéssebesség maximalis értéke 2,8 mm/sec
Hangnyomaésszint maximalis értéke 90 dB
Géptomeg 2500 kg
Forgorész tomeg 750 kg
Maximalis horonyhémérséklet 135 °C
Maximalis csapagyhOmérséklet 105 °C
Kornyezeti hdmérséklet 40 °C
Maximalis belépd hiitdviz hdmérseklet 25°C
Futo fesziltség 240V
Ft6 teljesitmény 0,5 kW

3. tablazat FRC 400 L2 miiszaki adatok>

19 Ganz Transzformator- és Villamos Forgogépgyartd Kft.- Miiszaki leiras és
karbantartési utasitds az FRC 400 L2 tipustt motorhoz
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A régi és 1) motorok kozotti eltéréseknek koszonhetden tobb rendszerben atalakitast kell
végezni az 1) motorok tokéletes mitkodésének biztositasa érdekében.

2.2. Motorok kenése

A régi motorok csapagyai olajkenésti siklocsapagyak. A forgdrész axialis mozgasat
siklocsapagyas megoldas esetében akasztogylirik segitségével oldottak meg. Az 1j
motorok csapagyai zsirkenésli golyos csapagyak, ezért két rendszerben is atalakitast kell
végezniink. Egyrészt a golyoscsapagyak megakadalyozzak a forgorész axialis mozgasat,
ezaltal az akasztogylriiket eltavolitani sziikséges. Masrészt a régi orosz motorhoz
kapcsolodo csapagyolaj rendszer sziikségtelenné valik. A régi motor kenését szolgald
olajrendszer csdvezetékeit el kell bontani, és a szabad csdvégeket le kell zarni. Az Uj
csapagyak kenését iizem kozben kell megoldani, karbantartids szempontjabol a
személyzet segitségére vannak a beépitett csapagy-homérsékletmérdk, melyek online
modon jelzik a csapagyak mindenkori hoémérsékletét. Az 01j csapagyak kenési periddusa
2000 tizemora, csapagyanként 30 g zsir hasznalata sziikséges. 8700 lizemoranként teljes
kendanyag cserét kell végezni, ebben az esetben O0sszesen 600 g kendanyagra van
sziikseég.

2.3. Motorok hiitése

A meglévé és az ) motorok is vizhiitéstiek, igy a httdvizrendszer kismértékii
atalakitasaval megoldhaté az uj motorok hiitése. ,,Az Uj motorok vizsziikséglete
kevesebb, mint a régi motorok vizsziikséglete, igy a szallitott vizmennyiség elegendd. A
meglévé hiitdviz rendszer maximalis {izemi nyomasa 6 bar, az 1j motorok hiitoviz
rendszerének maximalisan megengedhetd lizemi nyomésa 10 bar, igy a rendszer
tulnyomasa nem kovetkezik be.”?® Fontos, hogy a biztonsagi hiitéviz rendszer tobbi
fogyasztdjanak ellatasa a motorcserével nem valtozik. A motorok beszerelése elott, illetve
a hiitérendszer iddszakos tisztitdsa utan nyomasprobat sziikséges végezni a hiitékon.
Ennek kritériuma: p=9 bar; t=30 min ideig. Nyomasesés nem megengedett. Sikeres
nyomasproba utan lehet felszerelni a hiitéket a motorra.

Léteznek ekkora teljesitményen levegohtitéses motorkonstrukciok is, de a primerkori
helyiségek viszonylag kis légkobméterrel rendelkezd helyiségek, ahol vizhiitéses
modszerrel lehet a leghatékonyabban elvezetni a veszteséghdt. Ezen oknal fogva a
motorkivalasztasnal kizarolag vizhlitéses motorok johettek szdba.

2.4. Motortengely

A meglévoé 2AZMI-500/6000 Y4 tipust villamos motorok tengelyének atméréje 70mm,
az uj FRC 400 L2 tipusu motorok tervezett tengelyatméréje 75mm. Ezért a szivattyt és a
motor Kapcsolatat biztosito tengelykapcsold megfeleld csatlakoztatasahoz a motor oldali

20 Tervenergo Kft. altal készitett Gépész kiviteli terv a motorcseréhez 27. oldal
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fogazott tengelykapcsold fél furatméretét forgacsolassal fel kellene béviteni. Ezen
modositas elkeriilése és egyszeriisitése végett az 1 motort gyarté cég modositott
tengelyatmérével (70mm) szallitja ki az uj motorokat, igy ez az atalakitas elkertilhetd.
Osszeszereléskor a motortengely és tengelykapcsold berendezés egytengelytiségét
ellendrizni sziikséges. Maximum 0,05mm eltérés megengedett.

2.5. Motoralap

Az 1j motorok a meglévé motorok alapjara keriilnek beépitésre. ,,Uj alap készitése nem
szlikséges, mivel az 1j motorok alapra adddo terhelései kisebbek, mint a régi motoroké.
A régi és az i) motor talpazatan a rogzitésére kialakitott lyukkiosztas teljesen azonos, igy
az alapcsavarok helyzete a rogzitéshez megfeleld.”?! A motoralapot meg kell emelni
50mme-el, ennek oka az eltérd tengelymagassag. A régi motor esetében a tengelymagassag
450mm, az 0j motorok esetében pedig 400mm. Ezt az 50mm eltérést az alap
megemelésével tudjuk kikiiszobolni. Az alap emelésére S0mm-es emelvényeket
alkalmazunk a talpcsavarok alatt, melyek a 9. dbran is lathatoak. Motorcsere illetve
fojavitas soran az alap vasbeton szerkezetét szemrevételezéssel ellendrizni sziikséges,
anyaghiany nem lehetséges, a rajta levo repedések mérete 0,3 mm-nél csak kisebb lehet.

9. 4bra Potvizszivattyu egység JHWA-400 MB-02A motorral®?

A 9. abran lathaté a potvizszivattyt egység a JHWA-400 MB-02A motorral. Ennek a
tipusnak a tulajdonségai szinte teljesen megegyeznek az FRC 400 L2 motorral. A legelsé
tervek szerint ezekkel a tipusokkal valtottak volna ki mind a négy blokkon az eredeti
2AZMI-500/6000Y4 tipusokat, de ennek a gépnek a gyartasa ledllt, ezért sziikséges az
FRC 400 L2 motorok beszerzése és beépitése. Lathatd a talpcsavarok alatti S0mm-es

21 Tervenergo Kft. altal készitett Gépész kiviteli terv a motorcseréhez 29. oldal

22 Tervenergo Kft. 4ltal készitett Gépész kiviteli terv a motorcseréhez
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emelvény, melyet az eltérd tengelymagassag miatt kellett a motor ala helyezni. A
kendolaj csdvezetékei elbontasra keriiltek, végiiket lezartak.

3. Motorkivaltas, iizembe helyezés

3.1. Atszerelés kozbeni munkavédelem

3.1.1. Munkavédelmi, egészségvédelmi, biztonsagtechnikai kovetelmények

A munkavédelem célja, hogy a megvalosulas idészakaban szabalyozza az egészséget nem
veszélyeztetd, biztonsagos munkavégzés személyi, targyi €s szervezeti feltételeit, a
szervezetten munkat végzok egészségének, munkavégzd képességének megdvasa €s a
munkakoriilmények javitdsa érdekében, megelézve ezzel a munkabaleseteket és a
foglalkozassal Osszefliggd megbetegedéseket. A kijelolt felelds munkabiztonsagi
koordinator koteles a kivitelezd altal a munkavaéllalok egészségének és biztonsaganak
megdrzése érdekében hozott intézkedéseket megismerni, tudomasul venni és azt az adott
munkavallaloknak kozérthetd formaban megadni, és gondoskodni azok betartisarol,
illetve betartatasarél. Minden munkavallal6 csak a biztonsdgos munkavégzésre alkalmas
allapotban, az egészséget nem veszélyeztetd €s a biztonsagos munkavégzésre vonatkozo
szabalyok megtartasaval, a munkavédelmi oktatast kovetden végezhet munkat.

Szerelési és épitési munkak a motorcsere soran:

- csOvezetékek gyartasa, méretre szabdsa, vagasa, firdsa, hegesztése
- az acélszerkezeti (csOvezetéki) egységek helyszinre szallitasa

- helyszini fémmegmunkalas, vagas, furas, koszoriilés miivelete

- ac¢lszerkezetek helyszini hegesztése

Mivel minden munkafizis (elokészités, csOvezeteékek vagasa, hegesztése, motoralap
modositasa) éplileten beliil torténik, ezért az ellendrzott zonaban végzett kivitelezési
munkdkra vonatkoz6 sugéarvédelmi, radioaktiv hulladékkezelési eldirdsokat a munkak
soran figyelembe kell venni, és be kell tartani. Figyelembe kell venni azt is, hogy a
munkatertileten és mellette tobb fontos vezeték, technologiai berendezés talalhatd. Ezeket
karositani szigoruan tilos!

»A kivitelezési munkdk zajszintje €s légszennyezése az épitdiparban megengedett
atlagérték alatt van. A bontashoz, fémmegmunkalashoz, furdsokhoz, vagasokhoz hasznalt
kézi szerszamok miikodtetése idején a zajterhelés atmenetileg megndvekszik.

Fokozottan iigyelni kell a hegesztés kozben keletkezett fiistgazok, valamint a lepattano
szikrak tlizveszélyességére. Az lizemi teriileteket a tervezett kivitelezési munkakbol
szarmazd por, hegesztési gazok, gbzok ellen megfeleld intézkedésekkel, adott esetben
ideiglenes védelmek (pl. porvédd falak, sator, ideiglenes elszivas) alkalmazasaval kell
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védeni. A véddszerkezetek létesitéséhez langmentesitett ponyvat kell felhasznalni. A
munkateriilet folyamatos és rendszeres tisztantartasa, ill. az lizemi rend mindenkori
biztositasa a balesetveszélyt csokkenti, ezért fenntartasat és allando ellendrzését a

Kivitelezésben résztvevOknek biztositani kell.””?®

Energiaellato rendszerek eléirasai:

A munkavallaldkat és a munkavégzés hatokorében tartozkodokat megfelelden védeni kell
a kozvetett vagy kozvetlen érintésb6l eredé villamos aramiitéssel szemben. A
berendezések és védokésziilékek hasznélatanal és megvalasztasanal figyelembe kell
venni az elosztasra keriild energia tipusat és teljesitményét, a kiilsé koriilményeket és a
szerelvények kezelését végzok szakmai ismeretét, illetve a megkdzelités sziikségességét.
,,Ha a kabelek, vezetékek kozlekedési utakon vald elvezetése elkeriilhetetlen, akkor kiilon
védelemrdl kell gondoskodni a mechanikai sériilések ellen. Minden bejovo ¢€s elosztod
taplalasi egységet el kell latni a bejovo taplalas levalasztasara és lekapcsolasara szolgalo
eszkozzel. A bejovo tapforrast levalasztd eszkozoknek alkalmasnak kell lenni a
visszakapcsolés elleni reteszelésre. Minden fogyasztokésziiléket taplalé aramkort egy
olyan elosztotablarol kell taplalni, amely a kovetkezdket tartalmazza:

-Tularamvédelmi eszkozok
-Kozvetett érintés elleni védelmi eszkozok
-Sziikség esetén csatlakoz6 aljzatok

A biztonsagi és tartalék tapforrasokat olyan eszkozokkel kell csatlakoztatni, amelyek
megakadalyozzék a kiilonbozé tapforrasok Osszekapcsoldsat. A villamos gépeket —
beleértve az dramfejlesztoket és a hegesztd berendezéseket is — foldelni kell, vagy kettds
szigeteléssel kell ellatni. A munkateriileten hasznalt valamennyi aramforrast hibaaram-
védelemmel kell ellatni (30 mA). A villamos elosztod szekrényeket tigy kell elhelyezni,
hogy konnyen megkozelithetéek legyenek, és mindegyik szekrény hibaaram relével
(AVK) ellatott legyen. Az aramvédd kapcsold megfeleld miikodését havonta miikodési
probaval, dokumentalt modon ellenérizni kell. Hiba esetén az elosztot aramtalanitani kell,
¢s a javitast meg kell kezdeni. A villamos elosztd szekrények tapkabelének villamos és
mechanikai védelmér6l megfeleld6 modon gondoskodni kell. Gépi meghajtasa
munkaeszkozoket csak megfelelden kioktatott dolgozok kezelhetnek. Az alvallalkozénak
nyilvantartdst kell vezetnie minden egyes dolgozoja szakképzettségérdl, és ezek
dokumentécigjarél. Minden villamos munkaeszk6z meg kell, hogy feleljen a térvényi
eldirasoknak és a biztonsagi iranyelveknek. Rendelkezniiik kell id6szakos biztonsagi
feliilvizsgalati jegyzokonyvvel és a hibak kijavitasat igazolé dokumentummal.” 2

23 Tervenergo Kft. altal készitett Gépész kiviteli terv a motorcseréhez 39. oldal

24 Tervenergo Kft. altal készitett Gépész kiviteli terv a motorcseréhez 41. oldal
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Felvonulisi teriiletek energiaellatisara vonatkozo6 szabvany:

MSZ EN 60439-4

Csatlakozddugodk és csatlakozoaljzatok:

MSZ EN 60309-2

Hegesztéssel kapcsolatos eldirasok:

MSZ EN ISO 9606-1:2017

MSZ 6292: 2009

143/2004.(XI1. 22.) GKM Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat
MSZ 1600

MSZ 2364

Egvéni védbfelszerelések:

1993. évi XCIIIL Torvény 42.§ B. pontja

Idegenek belépése az épitési teriiletre:

MSZ 17066:1985

Nuklearis Tlzvédelmi szabalyzat:

5/2015. (II. 27.) BM rendelet 1. melléklet

3.1.2. Hatasok a kornyezetre, nuklearis biztonsag

A munka soran elvégzendd helyszini szerelési munkak nem jelentenek tobblet kornyezeti
terhelést a teriiletre, illetve kornyezetére. ,,Jellemz0 technoldgia a vagas, és a hegesztés.
Az altalanos munkahelyi rend betartasarol, valamint a szereléskor keletkezett hulladékok
Osszegyljtésérol és elszallitasardl a kivitelezOnek kell gondoskodni. Az érvényben levd
kornyezetvédelmi eldirdsokat be kell tartani. A tervezett atalakitdsok megvalositasa soran
légszennyezé anyagot kibocsatd technologia, berendezés, elem nem létesiil.”?® A
tervezett atalakitdsok megvalositasa soran betartandok a Korményrendelet eldirasai,
valamint az eldirt zajkibocsatasi hatarértékek, melyekrdl a kivitelez6 a munkdk
megkezdése eldtt, vagy a kivitelezési munkahoz készitett technoldgiai és ellendrzési
utasitadsaban ismertet.

25 Tervenergo Kft. altal készitett Gépész kiviteli terv a motorcseréhez 63. oldal
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Kornyezetvédelmi eldiras:

284/2007./X.29./ Kormanyrendelet

Zajkibocsatasi hatarértékek:

27/2008./XI1l. 3./ KvVM-EiM
Sugarvédelmi eldirasok

A sugarvédelmi eldirasok ahhoz sziikségesek, hogy a munka kivitelezése soran a
személyzetet a lehetd legkisebb sugarterhelés érje. A jelen tervhez kotddo kivitelezési
munkdk elvégzésére csak olyan munkavallalok alkalmazhatdk, akik ,,A” besorolassal
rendelkeznek. Ezen projekthez kotédden nem végezhetnek munkat fogamzo6 képes nok,
tanulok, illetve gyakornokok. A kivitelezés csakis dozimetriai engedéllyel végezheto. ,,A
foglalkozasi sugarterhelésnek kitett munkavallald6 munkavégzés soran fokozott
sugarterhelést eredményezd forrasokbdl szarmazd, kiilsé és belsé sugarterhelés
egylittesen, egymast kovetd 5 naptari évre 0sszegezve nem haladhatja meg a 100 mSv
effektiv doziskorlatot. Az effektiv dozis egyetlen naptéri évben sem haladhatja meg az 50
mSv értéket.”?® A kiils¢ sugarterhelés adodhat a radioaktiv anyagokat tartalmazo
berendezésektdl, csOvezetékekbdl, illetve azok szennyezett kiilsd és belso feliileteitdl, a
helyiségek szennyezett feliileteitdl, a levegd radioaktiv szennyezettségébdl. A belsd
sugarterhelés a radioaktiv gazok belélegzésébdl, lenyelésébdl adodhat. A sugarterhelés
donté forrdsai a hasadasi termékekbdl eredd béta- és gammasugérzas. A nevezett
helyiségekben gamma dozisteljesitmény mérok vannak felszerelve. Az ellendrzés a
telepitett és a személyi doziméterek kiértékelése alapjan torténik. A munka megkezdése
elétt a javitasi helyeken dozimetriai ellendrzést kell végezni, meg kell allapitani a
munkavégzés kornyezetében kialakulo dozisviszonyokat, és az esetleges tovabbi
ovintézkedéseket ezen értékek alapjan kell meghatidrozni. Ezek meghatarozasahoz
ismerni kell a munkavégzés helyiségének sugarvédelmi osztalyba sorolasat. A
munkateriilet a potviz rendszeri motorcserék esetében primerkori helyszint jelent, mely a
korlatozottan kezelhet6 (KK) helyiségek k6zé tartozik.

A munkdk megkezdése eldtti eldzetes ddzisbecslést az alabbi tdblazat mutatja KK
helyiség esetében:

26 Tervenergo Kft. altal készitett Gépész kiviteli terv a motorcseréhez 64. oldal
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Helyiség | Munkaidé | Munkavégz6 | Dozisteljesitmény | Személyi | Kollektiv
[h/£6] személyzet [uSv/n] ora dozis
[£6] [h] [uSv]
A140/3-3 8 2 3 8x2=16 48
Al141/3-3 8 2 3 8x2=16 48
Al42/3-3 8 2 3 8x2=16 48

4. tablazat Elézetes dozisbecslés

Lathato, hogy a munkavégzés soran normal lizemi koriilmények kozott minimalis
sugdrzas ¢éri a munkavallalok testét. ,,A természetes hattérsugarzas atlag mértéke
Magyarorszagon 50-180 nSv/éra koriil ingadozik.”?® Az atomerémiiben személyesen is
részt vettem egy potvizszivattyu hajtdémotorjanak féjavitdsan, melynek keretein beliil 3-
4 orat tartdzkodtam a primerkorben, a legtobb idét egy KK besorolasu helyiségben. Ezen
id6tartam alatt a testemen levd doziméter adatai alapjan 2 puSv sugarterhelést kaptam
oranként.

A munkavégzés sordn betartando sugarvédelmi elbirasok:

487/2015. (XI1. 30.) Kormanyrendelet

PA Zrt. Munkahelyi Sugarvédelmi Szabalyzat (MSSZ)

PA Zrt. FSU001 Radioaktiv és nuklearis anyagok kezelése eljarasrend
PA Zrt. FSU201 személyi dozimetriai ellendrzés eljarasrend

PA Zrt. FSU204 Sugarveszélyes tevékenységek feliigyelete eljarasrend
PA Zrt. TLU502 Radioaktiv hulladékkezelés eljarasrend

PA Zrt. FIB301 kdrnyezetvédelmi feltételek biztositasa eljarasrend

3.2. Elozetes iizembe-helyezési munkaprogram

Az lizembehelyezési program célja a lecserélt motorok és a kapcsolddd ij nyomvonalon
vezetett csGvezetékek miikodoképességének vizsgalata. A program célja azt igazolni,
hogy a tipuscserét kdvetden a potvizszivattyll motorok megfelelden mitkddnek. A teszt
elvégzésének villamos miiszaki feltételei:

- a szerelés ellendrzése a kabellista és az aramuttervek alapjan

- villamos motor szigetelési ellenallasanak mérése

- motorvédelmek bedllitasa

- a kabel szigetelési ellenallasmérése

- a villamos berendezések foldeldvezetékének folytonossaganak ellendrzése
- szigetelési ellenallasmérés

2T Tervenergo Kft. altal készitett Gépész kiviteli terv a motorcseréhez 65. oldal
28 https://www.katasztrofavedelem.hu/93/orszgos-httrsugrzsi-adatok 2022.04.08.
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- villamos szilardsag vizsgalat
- kdbelburkolat vizsgalata
- részkistilés vizsgalat

3.2.1. Forgasirany préoba

A forgasirany proba a villamos probak részeként torténik meg. A forgéasirdny proba
megkezdése eldtt a motort szét kell kuplungolni. A szivattyu rossz forgasiranya rontja a
szivattya hidraulikus teljesitményét és meghibasodashoz vezethet. A forgéasirdny a két
kabel ér kapocsszekrényben valo felcserélésével valtoztathato. Az L1, L2, L3 fazisok U,
V, W kapcsokra vald csatlakoztatasa ennél a motornal minden esetben jobbos forgast
eredményez. Sikeres forgasirany proba, és motor funkcidoproba utdn a motor mar
Osszekuplungolhatd. ,,A részletes forgasirany proba leirdsét a villamos tizembehelyezési
munkaprogram tartalmazza, melynek végrehajtasat a Blokkiigyeletes engedélyezi a
munkautasitasok (MUT) alapjan.”?®

3.2.2. Funkcio proba

A belizemelt motorokon funkcioprobat, probahiitést kell végezni, melynek soran a
beérkezd hiitdvizzel a miikodé motorokon a megfeleld tizemi hdmérsékleteket biztositani
kell. Sikeres a proba akkor, ha 1 6ra lizemidd utan az allorész tekercs, a csapagy, a
hiitdkdzeg hoémérsékletének mérésére szolgald hdmérsékletérzékelok a megfeleld
hémeérsékleti tartomanyban vannak. A mérésre Pt100-as tipusu hdelemeket hasznalunk.
6 darabot az allorész tekercshOmeérsékletének, 2 darabot a csapagy homérsékletének, és
1-1 darabot a hideg- és meleg levegd hémérsékletének ellendrzésére.

Mivel az el6z0, régi motorokhoz TSZP-309 és TSZM-6097 tipust ellenallas hdmérdket
hasznaltak, ezért az j €s régi homérdk eltérd tipusa miatt ezen méréseket veégzo
szamitogépeket ujra kell kalibralni. Ha nem torténik Gjrakalibralds, a szamitogép hibas
értekeket fog mérni, és hamis jelzéseket fog adni a személyzet szdmara.

3.2.3. Jaratasi préba

A szivattyik és az Gj motorok mechanikai (jaratasi probajat) tizemi koriilmények kozott
végezziik. A szivattylk Osszekuplungolasa eldtt kézzel korbe kell forgatni a tengelyt a
szivattyihazon jelolt iranyban. Nem szabad surlodasi, akadasi zajnak hallatszani, a
tengelynek ellenallas nélkiil, konnyen forgathatonak kell lennie.

Minden proba és teszt sikeres elvégzése utan a beszerelt motor lizemkész.

29 Tervenergo Kft. altal készitett Gépész kiviteli terv a motorcseréhez 60. oldal
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4. Osszefoglalo

Az emberiség jelenlegi fejlettségi szintjén a villamos energia eldallitdsara az
atomeromuvek biztositjak a legmegbizhatobb és legtisztabb energiat az idojarasi
viszonyoktol és a napszaktol fiiggetleniil. Megfeleld biztonsagi intézkedések mellett
elkeriilhetok az lizemeltetéssel és a technologiaval kapcsolatos tlizemzavarok és balesetek.
Szakdolgozatomban a Paksi Atomerdmii egyik biztonsagi rendszerének, a potviz
rendszernek a mikodését biztositd villamos motorokkal kapcsolatban végeztem
Osszehasonlitast. A régi motorok meghibasodasa miatt sziikségessé valt a potviz rendszeri
szivattyak hajtomotorjainak cseréje. Ezzel kapcsolatban a megfelel6 Osszehasonlitas
érdekében négy kiilonb6zé motor villamos és mechanikai tulajdonsagait tablazatban
foglaltam 6ssze, mely alapjan kivalasztottam a cserére legalkalmasabb gépet, az FRC 400
L2 tipust aszinkron motort. Bemutattam, mely segédrendszereken kell atalakitast végezni
az Uj motor ilizembehelyezéséhez. Az iizembehelyezéshez sziikséges munka- ¢és
személyvédelmi eldirasok nukledris létesitmény esetében kiemelten fontosak, ezért
ezekrol is részletesen irtam. Dolgozatomban képekkel, adatokkal és karakterisztikakkal
tamasztottam ala allitasaimat a motorcserével kapcsolatban. Ezek, és a motor beszerelése
utani tapasztalatok alapjan allitasom, miszerint az FRC 400 L2 tipust motor alkalmas a
régi motor kivaltadsdra, helytalld. Beszerelése, iizembehelyezése nem {itkozott
akadalyokba a segédrendszerek kordbban ismertetett modon vald 4talakitdsa utan.
Feladatat tizembiztosan képes ellatni.

5. Summary

At the current level of industrial development for producing electricity nuclear power
plants deliver the cleanest and most reliable energy. Providing that appropriate safety
measures are taken operational and technology-related malfunctions as well as accidents
can be avoided.

In my dissertation, | looked at the operation of the make-up water circuit, one of the safety
systems of the Paks Nuclear Power plant, and | compared electric motors which ensure
the correct functioning of this system. Due to the failure of these old motors, it has become
necessary to replace the propulsion engines of the make-up water pumps.In order to make
an accurate comparison, | have summarized the electrical and mechanical properties of
four different motors in a chart, based on which | selected the most suitable machine for
the replacement, the FRC 400 L2 type asynchronous motor. I have shown which auxiliary
systems need to be modified so that the new engine can be put into operation. Regulations
required for the work and personal protection are of paramount importance in the case of
a nuclear installation, therefore | wrote about these in detail. In my study, | supported my
statements about the engine replacement with pictures, data and functions. Based on these
and my experience after installing the engine my statement that the FRC 400 L2 engine
is suitable to replace the old engine is correct. Its installation and commissioning did not
encounter any obstacles after the previously described modification of the auxiliary
system. It is able to perform its task with great operational safety.
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7. Mellékletek

Haromfazisu aszinkron motor kalickas forgoresszel

Motor adatok Munkapont

Tipus: FRC  400L2 Fesziiliség (U-): 6300 v
Teljesitmény (P-): 500 kW Aram (I-): 55 A
Frekvencia (fr): 50 Hz Fordulatszam (ne): 2982 rpm
Szlip (s-):  0.585 %
Kapcsolas: Y Nyomaték (Tr): 1600 Nm

Nyomaiek-szlip karakterisztika Aram-szlip karakterisztika
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1. szami melléklet Nyomaték-szlip és Aram-szlip karakterisztika
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Haromfazisu aszinkron motor kalickas forgoresszel
Motor adatok Munkapont

Tipus: FRC 400L2 Fesziltség (U-): 6300 v

Teljesitmény (Pr): 500 KW Aram (I-): 55 A
Frekvencia (f~): 50 Hz Fordulatszam (n-): 2982 rpm

Szlip (sr):  0.585 %
Kapesolas: Y MNyomaték (Tn): 1600 Nm

Hatasfok, teljesitménytenyezd a terheles fuggvenyeben
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2. szamu melléklet Hatasfok, teljesitménytényez6 a terhelés fliggvényében
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Féldrengés spektrumok
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4.  szamu melléklet Foldrengés spektrumok
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