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A Bősi Vízerőmú 20 évi üzemi tapasztalataiból
II. rész
Ilka Alfréd igazgató
Szlovák forrás:
(Ing. Alfréd Ilka, igazgató, SE a.s., závod Vodné Elelktrárne, Trenčín, Hydrocentrum Gabčíkovo, 93017 Gabčíkovo, )
Tel. 0042131/5915701, alfred.ilka@enel.com
A Bősi Vízerőmű vállalat termelő és hálózati berendezéseinek a 20 éves üzeme alatti kiegészítése és korszerűsítése.
A megbízhatóság növelése, valamint üzemi praméterek javításának folyamata nem állt le a gépegységek üzembe helyezésével, sőt valójában akkor kezdődött el és egyfolytában tart a mai napig. A következőkben ismertetem egyes technológiai egységeknek az elmúlt 20 év folyamán történt érdekesebb meghibásodását, javítását és korszerűsítését.
1. Generátorok és segédberendezéseik
· A legsúlyosabb generátor üzemzavar a TG 6 gépegységen történt 1993. május 13–án, Összeért és megsérült a generátor és a gerjesztő forgó és álló része, a generátor csapágyának konstrukciós hibája miatt. A gyártók kicserélték itt és a többi gépegységen is a hibás alkatrészeket, megerősítették a generátor és turbina radiális csapágyait. Hogy elkerüljük a hasonló eseteket és növeljuk a gépegységek megbízhatóságát, az összes bősi gépegységre – később a dunacsúnyi gépegységekre is - rezgés diagnosztikai berendezést telepítettünk (Compass–Bruel&Kjaer). Ez a rendszer folyamatosan méri a gépegységek rezgéseit és minden üzemmódban összehasonlítja a referencia határértékekkel. Az első hatérérték átlépése után csak jelez, de a kritikus határérték átlépése esetén már automatikusan leállítja a gépegységet, mielőtt komolyabb károsodás lépne fel.
· A gerjesztő megbízhatóságát nagyban növelte, 1999. és 2000. években, az ARV- elektromágneses kapcsolók és túláramvédelmi berendezések MASTERPACT–ra való cseréje az összes gépegységen.

· A bősi generátorok, GTX elektronikus védeleme csehszlovák gyártmányú volt. A 90–es évek vége felé komoly gondot okozott a pótalkatrészek beszerzése. Ezért 1999. és 2000-ben ezeket, a TG 5, 6, 7 és 8–as gépegységeken, ABB gyártmányú REG 216–os, programozható, elektronikus védelemmel cseréltük fel.
· A TG 1, 2, 3 és 4 gépegységek védelmét pedig 2010–2011-ben cseréltük le SIEMENS gyártmányúakra.

· A bősi generátorok gerjesztője és szabályzója megbízhatóak, de az utóbbi időkben itt is komoly problémát okoz a pótalkatrészek beszerzése. Ezért döntöttunk amellett, hogy ezeket 2010 és 2011-ben, először a TG 1, 2, 3 és 4–es gépegységeken egyidőben kicseréljük, mivel a generál javítások sorredjében ezek lesznek az utolsók. A többi gépen (TG 5, 6, 7, 8) pedig a cseréket a generál javítások során végezzük el.
2. Turbínák és segédberendezéseik
· A TG 6 balesete után, a ČKD Blansko kutatói különféle méréseket és próbákat végeztek, hogyan lehene az egyes turbinák víz nélküli, üresjárata alatt tapasztalt, magas rezgéseit csökkenteni. Megállapítoták, hogy, ha többlet levegőt fújatnak a turbina-kamra és a járókerék közé, a gépek rezgése egyharmadával lesz csökkenthető.
· 2001. januárjában a TG 3 gépegységen történt baleset. Eltörött a szabályozó olajvezeték csatlakozón két, előfeszített M30–as csavar, és emiatt kb. 500 liter olaj ömlött a generátor forgó részére. Szét kellett szerelni a generátort, hogy az olajjal szennyezett részeket megtisztíthassuk. A ČKD Blansko konstruktőrei megállapították, hogy szerkesztési hibáról van szó, és emiatt át kell alakítani az egész csatlakozó részt. A szükséges módosításokat 2002. és 2003. években, valamenyi gépegységen elvégeztük.

· A turbina járókerék lapátcsapjainak tömítéseit új, speciális fajtára kellett cserélni, a gyártó cég, 20 mm átmérőjű, „O“ gyűrűs, gumi tömítései helyett. A nagy munkát 2008-ban kezdtük el, amihez külön állványzatot kellett beépíteni. A munkafolyamat, a tömítés cserével együtt, kb. 90 napig tartott. Korábbi tapasztalataink alapján, a legjobb megoldásnak egy speciális, műanyag profiltömítés mutatkozott. Fontos volt, hogy anyaga hosszú-távon is rugalmas és alaktartó legyen. Legalkalmasabb az Economos G-ecopur anyaga lett.

· Mivel az erőmű segédberendezései, például a kompresszorok, szivattyúk KGST termékek voltak és a rendszerváltás után ezen vállalatok többsége megszűnt. A 90–es évek második felétől nagy gondot okozott emiatt az alkatrész hiány. Ezért került sor egyes berendezések cseréjére. Így például a kompresszorknál Becker, a szovjet szivattyúknál KSB típusra, a szelepek elektromechanikus vezérlését pedig elektrooptikusra. Az érzékelőket és aktív részeiket, pl. IFM, Balluff, Meret, Kuebler, Honeywell, stb.elemekre, cseréltük. amelyek jobbak, megbízhatóbbak, pontosabbak és főleg beszerezhtők voltak.
3..  A 400 kV-os tokozott alállomás (SF6 gáz)
A Bősi Vízerőműben az alállomás volt az egyetlen berendezés, amely nem a szocialista táborból származott. Mind az üzembe helyezés alatt, mind a 20 éves üzem során, a karbantartások és a paraméterek javításánál a gyártó AEG (ma ALSTOM), a legnagyobb megértéssel és korrektséggel működött velünk együtt.
· Az üzembe helyezés után 5 évvel, gáz-szivárgások jelentkeztek a szakaszolók forgó tengelyeinél. A gyártó 1997-ben, ingyen kicserélte az összes tömítést. Azóta ilyen jellegű probléma nem volt.

· A 400 kV vezetékek gyűjtősín megszakító és a 400/110 kV autotranszformátor védelmi rendszerét, 1997 ben, elektro-mechanikusról, ABB gyártmányú, elektronikusra cseréltük le.
· A W1 és W2 gyűjtősinek hosszirányú kapcsolását végző megszakító mezőbe, 2003 ban, Q20 szakaszolókat szereltünk.
· A gyűjtősinek védelmi rendszerét 2009-ben teljesen felújítottuk.
·  Az alállomás generáljavítását, 10 és 20 éves üzemelés után, 2010-2011. években végeztük el. Ezen belül ellenőriztük a tokozott csővezetékek és tartószerkezeeik vízzszintbe állítását, az SF6 gáz minőségét, a szakaszolók és földelők meghajtó berendezéseit, de főleg a megszakítókart. A meghajtókban kicserélték a tömítéseket, a szelepeket, a dugattyúkat és a hengereket is, ellenőrizték a megszakító kíváltó kamráit és érinkezőit is. Mindezek után beállították a védelmi rendszereket.
4.  Transzformátorok
Különös figyelmet szenteltünk az olajtranformátorainknak, ellenőriztük, javítottuk egyes elemeiket.
· A T401 400/110 kV-os autotranformátoron, 1992-ben kicseréltük az átvezető szigetelőket BUSHING típusúakra.

· 1999. és 2001. a T1, T2, T34, T56, T78 és T401 trafók olajtömítés, tekercselés, szigetelés ellenőrzése, szivattyú és folyásmérő csere, valamint a kapilláris hőmérők és érzékelők cseréje.

· 2008. a T101 és T102 (110/22 kV) trafók áttömítése, tekercselés, szigetelés ellenőrzése, szivattyú csere, folyásmérő csere, valamint a kapilláris hőmérők és érzékelők cseréje.

· 2010. a T103 és T104 (110/22 kV) trafók áttömítése, tekercselés, szigetelés ellenőrzése, szivattyú és szivárgásmérő, valamint a kapilláris hőmérők és érzékelők cseréje.

5. Háziüzem  biztonság növelése
A vízerőműben a háziüzem kiemelt fontosságú. A zsilip-kamrák megbízható működését mind a hajózás, mind az energiatermelés megköveteli. Ennek érdekében a következő újításokat hajtottuk végre:
· A gépegységek üzemzavarleállás utáni újraindításához a házi üzemnek megfelelő teljesítménnyű, új diesel gépcsoportot telepítettünk., amely a vízerőmű vezénylő-terméből képes automatikusan indítani a TG 1 és TG 2 turbinákat.
· A háziüzemet a Pozsony-püspöki alállomásból, 22 kV–os távvezetéken is el tudjuk látni.
· A szlovák villamosenergia-rendszer szétesése esetén, a Szlovák Teherelosztó rendelete alapján, a Bősi Vízrőműnek, 60 percen belül, sziget-üzemben, biztosítani kell 140–180 MW teljesítményt, a VER öszekapcsolásához.
· Az autmatikus, üzemzavari újraindítást 2010. és 2011-ben a  TG 3 és TG 4–nél is bevezettük.
6.  A Bősi Vízerőmű számítógépes irányító rendszere
A Bősi Vízerőműben csehszlovák gyártmányú irányítástechnikát és számítógépeket telepítettünk., amelyek decentralizált irányító rendszert hoztak létre. Ezzel 2004–ig üzemelt. A rekonstrukció és a felújítás a következő lépésekben ment végbe:
a/ Az eredeti ADT 4700 és Mikrovel irányítás és diszpécser technikát 1989. és 1991. között, nyugati számítógép elemekkel újítottuk fel.
b/. Az irányítási rendszer koraszerűsítése ABB T200, ABB AC31 processzor alállomásokkal c//A vezénylő-terem új paneljét 2010–ben újítottuk fel.
4. A Bősi Vízerőmű tulajdonviszonyainak alakulása
Az 1977. évi államközi szerződésben, de részletesebben a Közös Egyezményes Tervben a tulajdonjogi viszonyok és a tulajdon kezelését, üzemeltetését és karbantartását szabáyozó kötelezettségek pontosan rögzítve voltak. 
Eszerint minden vízgazdasági és energetikai objektum, a magyar és szlovák oldalon egyaránt, a közös tulajdon részét képezik, tehát 1989. után 50% a magyar államé, és 50% a szlováké.
Amikor a magyar fél leállította a BNV építését, és a szlovák félnek egyedül kellett finanszírozni az építkezést, a következő változások történtek:
A Vízgazdálkodási Beruházó Vállalatnak (VV š.p.) - az egyes objektumokat (javarészt építészeti részek) befejezése után - át kellett volna adni az üzemeltetőknek, 
1. A Vízerőmű Vállalat (Trencsén) vette volna át vízerőművek épületeit, a hozzájuk tartozó létesítményekkel és telkekkel együtt.
2. A Dunai Vízügyi Igazgatóság (Pozsony) pedig a gátak, töltések, duzzasztók, hajó zsilipek, épületek és létesítmények, telkekkel együttes trulajdonjogát kapta meg.
A Vízerőmű Vállalat (VV), amely egyben a vízerőművek technológiai berendezéseinek  beruházója is volt, az építkezés befejezése után fokozatosan, tulajdojogilag is átvette az épületeket. Az első fázisban, cca 1993–ig, például a 110 kV-os alállomást. A későbbiekben, például a Bősi Vízerőmű épülete, a bősi S7 törpe vízerőmű, csak a tulajdon kezelést vette át. Az utolsó fázisban pedig, például a Dunacsúnyi Vízerőművet, valamint a mosoni törpe vízerőművet csak használatba vette. 
A két vállalat egymásközti viszonyát, 2002 ben, új szerződéssel rendezte. Ebben tisztázták a vállalatok kötelezettségeit, felelősségét az építmények üzemeltetése és karbantartása terén, valamint a VV által felvett hitelek áramtermelésbő történő törlesztési tervét.
A következő fázis a Szlovák Erőművek Rt. 2006. évi privatizálása volt.
Mivel a Bősi Vízerőmű Magyarországgal közös tulajdon, nem lehetett át adni a Szlovák Erőművek Rt-nek de a Vízerőmű Vállalat továbbra is szerződéssel biztosítja a Bősi Vízerőművek üzemeltetését és karbantartását.
5. Az üzemeltetés és a villanytermelés írányítása
A Bősi Vzlépcső irányítását három részre lehet osztani:

1. A vízelosztás 
2. A hajózás 

3. A villanytermelés 

Az egyes üzemeltetők együttműködését, kötelességeit, normális és rendkívüli esetekben is szabályozni kellett.
· Az eredeti koncepciót még 1988–ban dolgozták ki, és a Közös EgyzményesTervben hagyták jóvá. Ennek alapján a magyar és szlovák állami teherelosztók határozzák meg a következő napi termelési diagramokat. A bősi vezénylő számítja ki a Duna, a Vág, a Garam és az Ipoly vízhozamai, valamint a kötelező vízkivételek alapján az optimális termelés és vízáteresztés napi diagramját, a BNV  bősi és a nagymarosi vízerőműveire.
· A Bősi Vízlépcső ideiglenes üzembe helyezésével e koncepción változatani kellett. A Nagymarosi Vízerőmű nélkül Bőst csak átfolyásos üzemmódban lehet üzemeltetni.
Az Ideiglenes üzemeltetési rendet is változtani kellett: A vízlépcsőn átereszthető vízmennyiséget, normális vízhozamok esetén, már nem az energetika, hanem a vízügy állapítja meg. A prioritás a maximális energia-termelés, a felső vízszint szűkös frekvencia-szabályozása, valamint a rendszer-szolgáltatások teljesítése mellett.
· 2007-től a Szlovák Erőművek kereskedelmi-termelési diszpécser központot helyez üzembe, ROVE rendszerrel, amely lehetővé teszi az egyes termelőegységek közvetlen irányítását a piac igényei alapján. A rendszer lehetővé teszi a Bősi Vízerőmű termelésének optimalizálását.

· Következő minőségi változás az „Ideiglenes uzemeltetési rend“ VIII. Számú módosítása volt, 2010 ben. Ez pontosította a rendszerszabályozás feltételeit. A trencséni hidroenergetikai diszpécser központ a bősi termelést hidromodel segítségével irányítja és ellenőrzi. A hidromodel elemzi a Duna vízhozamát Németországtól Pozsonyig, ami lehetővé teszi az eddiginél lényegesebben, pontosabb előre tervezést.
6. A Bősi Vízerőmű generál javításának (GJ) előkészítése

A Bősi Vízerőmű gépegységei 20 éve sikeresen üzemelnek. 75-80 000 üzemórás tapasztalat és a gyártócégek ajánlása alapján készülünk a generál javításokra. Az első gépegységét 2018–tól terveztük elkezdeni, és 18 hónapos ciklusokban folytatni. Az előkészületeket 2011. nyarán el is kezdtük. Az előkészületi bizottságban egyaránt részt vesznek a tulajdonos VV, és az üzemeltető SE vállalatok szakemberei.
A tulajdonos VV a következő célokat tűzte ki, melyet a GJ szeretne teljésíteni :

· A gépegységek élettartamának meghosszabbítása
· Az áramtermelés megbízhatóságának növelése
· A technológiai berendezéseknek a környezetvédelmi előírásokhoz való módosítása
· A műszaki paraméterek javtása – teljesítőképesség, hatásfok, üresjárati üzemmód idejének meghosszabítása

· Az árvízvédelmi paraméterek javítása (víznyelés, minimális üzemi vízszint, 

9 m, energia termelés nélküli  uzemmód stb.)
Az eddigi egyeztetések alapján mindkét fél szeretné a bősi trubinákon a szabályzó rendszert az eddigi 3,4 Mpa nyomásról, min. 8–15 MPa–re emelni. Ennek nagy környezetvédelmi jelentősége van, a szabályzó olaj mennyiségének lényeges csökkentése érdekében (száraz járókerék agy, olajmentés és a szabályzó alkatrészeinek egységesítése révén).
Nagy feladat vár mindkét vállalat közbeszerzőire, jogászaira, hogy megegyezzenek a GJ költségeinek fedezésében, ami mindkét félnek megfelel és elérjük a kitűzött célokat.

Befejezésképpen szeretnék rámutatni , hogy a Bősi Vízerőmű nem változott az elmúlt 20 év alatt. Tartósan termeli - megújuló energiából - a szlovák villanyenergia-fogyasztás 10 %-át, és megbízhatóan teljesíti a villamosenergia-rendszer szolgáltatásait. Vízgazdálkodási szempontból pedig megbízhatóan szolgálja az árvízvédelmet, és Bős felett pedig a megbízható nemzetközi hajózást.
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