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Abstract

Maintaining system balance is becoming an increasingly difficult challenge due to the rise of weather-
dependent renewable energy, as these sources generate power not when consumers need it, but rather when
the sun shines or the wind blows. It is an interesting question what options exist for managing periods of high
photovoltaic generation accompanied by negative prices. The recent blackout in Spain — though the exact root
causes remain unknown — provides a timely context for examining this issue. The article presents an example
of a potential solution implemented in Romania.

Kivonat

Az iddjarasfiiggé megujulo energia térnyerése miatt a rendszer egyensulyanak a megtartasa egyre nagyobb
kihivas, hiszen az ,,iddjardsfiiggék” nem akkor termelnek, amikor a fogyasztoknak sziikségiik van a villamos-
energidra, hanem amikor siit a nap vagy filj a szél. Erdekes kérdés, hogy milyen lehetéségiink van az id6-
szakosan negativ aru, magas fotovoltaikus termelések kezelésére. Apropot adhat ennek a kérdésnek a vizsga-
latdara a legutobbi spanyolorszagi blackout, bar a pontos kivalté okok nem ismertek. Ennek a kérdésnek egy
lehetséges megoldasdra mutat példat a cikk Romdnidaban.

1.BEVEZETES

A Szivattyus EnergiaTéarozos ViziEromuveket (a cikkben tovabbiakban SZETVE) a villamos energia
fogyasztasi cstucsok folyaman hasznaljak villamos energia termelésre, Gigy, hogy két kiilonb6z6 szintmagas-
sagu viztarozo kozott a magasabban fekvobol az alacsonyabban fekvObe engedik at/le a vizet egy vizturbinan
keresztiil.
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1. abra: Szivattyus EnergiaTdarozos ViziErémii

Amikor alacsony a villamos energia-fogyasztas, de tobblet jelenik meg a villamos energia termelésben,
a vizet az also viztarozobol visszaszivattylzzak a fels6 viztarozoba, a generatort villanymotorként, a turbinat
pedig szivattytként hasznalva.

A rendszer 6sszenergia mérlege onmagaban természetesen veszteséges, de a kereskedelmi haszon abbol
szarmazik, hogy csucsiizemben a haldzatnak eladott villamos energia ara tobbszorose a cstcsidon kiviili villa-
mos energia aranak, ami a tobblet termelés miatt akar negativ aru.
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2.TARNITA 1, DUZZASZTOS VIZIEROMU

Romaniaban a Tarnita-i t6 a Meleg Szamoson elhelyezett gyiijtoto, teriilete 200 ha, maga a gat iv alaka
vasbetonbol késziilt, amelynek magassaga 97 m és a korona hossza 232 m. A tarolt viz {6 célja a villamos aram
termelés. A gatat 1970 és 1974 kozott épitették.

2. abra: Tarnita 1, duzzasztos vizerémii tarozo, elolnézet

50 évvel ezeldtt ligyesebbek voltak az emberek, megépitették a Tarnita 1 Duzzasztds vizerdmuvet
Kolozs megyében, Kolozsvartol Nyugatra, a Meleg Szamos volgyében.

Es sajnos azota csak tervezik, elképzelik a Tarnita 2-t, most zajlik a megvalésithatosagi tanulmany el6-
készitése, a palyaztatas kozbeszerzési eljaras alapjan.

3. abra: Tarnita 1, duzzasztos vizerémii tarozo, hdtulnézet

3.AZ 1.000 MW-OS TARNITA 2 SZETVE MEGVALOSITHATOSAGI
TANULMANYA

Romania egy 4j 1000 MW-o0s SZETVE elokészitését kezdte el a Tarnitan. A Tarnita 2 SZETVE meg-
valositasahoz ez a kornyezet idealis megoldas, mert rendelkezésre all a SZETVE als6 tarozodja, a Tarnita 1
gyljtotava.

Mivel a Tarnita 1 gatjanak az épitését 50 évvel ezelott fejezték be, sziikség lesz a gat teljes kort fel-
ujitasara is.

4. abra: Tarnita 2, latvanyterv
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5. abra: Tarnita 2, latvanyterv, Felsé Tarozo

A Tarnita 1 gytijtd tarozo, a jovébeli SZETVE esetében alsé tarozonak, a legfontosabb miiszaki jellem-
z0i:
e Aziizemi térfogat: 15 millidé m’.
o A teljes térfogat: 74 millid m’.

Tarnita 2 fontosabb jellemzoi:

A Tarnita 2 fels tarozo tizemi térfogata 10 millié m>.

A tervezett SZETVE gépnagysag 4 x 250 MW.

A vizvezet6 alagut hossza 1.096 m, nyomovezeték atmérdje pedig 2 x 4,30 m.
Foldalatti erémii: gépakna és transzformator akna.

6. abra: Tarnita 2, latvanyterv, gépakna és transzformator akna
A gépakna méretei:

e hossza 120 m,
o szélessége 23 més a
e magassaga 45 m.

A transzformator akna méretei:

e hossza 117 m,
o szélessége 19 més a
e magassaga 22 m.

Az aldlloméasok altalanos muszaki adatai:

4 nagytrafo, 280 MV A, 15.75/400 kV;

2 trafd, 25 MVA, 110/15.75 kV; frekvenciavaltok betap.

1 trafo, 10 MV A, 110/20 kV, 20 kV-os segédiizem szamara.
400 kV-os alallomas;

110 kV-os alallomas;

20 és 6 kV-os alallomas;
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4.GOLDISTHAL -1.060 MW-0OS SZETVE

Goldisthal-nak az ,,ikerparja” lesz a Tarnita 2 SZETVE.
Az 1.000 MW-os Kolozs megyei Tarnita 2 SZETVE megvalodsithatosagi tanulmany elékészitése soran

a Németorszagi Pumpspeicherwerk Goldisthal 1.060 MW Kavernenkraftwerk erémii tapasztalatait hasznaltak
fel.

7. abra: A felsé tarozoto, Goldisthal — 1.060 MW

Németorszag egyik legnagyobb SZETVE-e, teljes neve: Pumpspeicherwerk Goldisthal 1.060 MW
Kavernen-kraftwerk.

SZETVE szempontbdl ez egy klasszikus fejlesztés also és felso tarozos, az also tarozot egy volgyzarod
gattal valositottdk meg, amelynek térfogata: 17.6 millio m’.

9. abra: Goldisthal, Az eromii tervrajza, feliilnezet
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Upstream gallery

Upper reservoir Powemouse cavern ili
Useful capacity 12 x 106 m3 S el e (steel lining) ©620 m Lengtn = %‘t’;""sau';‘;a%“emwmme approx. O x 106 m3
Maximum storage surface 55ha ECRAE TR T 65,000 m? Width za m Max. storage surface approx. ~ 8ha
Damvolume approx. 5,4 x 10°m3 rengtis - Height Dam height approx. © 2m
Crest length approx. 3,370m o] ‘Jg‘l‘lg\’ aomm e e e approx. 152, SomE Dam volume approx. 02 x 108 m3
Crest height 875.5mMHN Mal:ﬂlo(\]ds' v Access height 508.40 m HN Crest length approx. 120m
2 branches (A/C) jearm Height of cavern sill 482.50 m HN
2 branches (B/D) je40m
Full supply level 874.00
Main equipment Lower reservoir
Normal operating level 849.30 4 units Storage volume at full storage1e 9 x 1()S m3
e — Synchronous speed 333 U/min Dry period reserve m3
9004 (2 speed controlled 333 +4 10 -10%) Useful capacity 12 o e 106 m3
Uniform capacity 265 MW Max. surface approx. 78 ha
| Turbine throughput 103 m¥/s Dam height approx. 67m
— A Pump throughput 80 m3/s Dam volume approx. 0,7 x 106 m3
Height of spiral centre 493.50 m HN Crest length approx. 220m
800
Full supply level 568.60 (569.60)
700 -]
}@ erating level 549.00 (540.00)
Heads (static)
H max extr. 334m
H max 325m
6004 H average 30165 m
H min 28070 m i
H min extr. 27920 m k.
8.4°
5004
ca.861m ca.418 m
T
400+
tm HN] 0 50 100 150 200m
Transformer cavern Tail race tunnel
Length appro; 122m 2 pressure galleries
Scale Width apprcx 15 m Excavation volume approx. 57,000 m3
Elevations in m above datum level Height approx. Lengths:
Excavation volume approx. 32 000 m3 North gallery 279 m
South gallery 275 m
g H 6 Manifolds
PSP Goldisthal - longitudinal layout 4 branches to 6T m

10. abra: Goldisthal, az erémii tervrajza

lkerpar” a kdvetkez6 hasonlosagok alapjan (csak a fels6 tarozot elemzem):

beépitett teljesitmény szempontjabol;
gépnagysag 4x265 MW szempontjabol;

A gépakna méretei:

e hossza 137,4 m,
o szélessége 25.8 més a
e magassiga 48.5 m.

A transzformator akna méretei:

e hossza 122.2 m,
o szélessége 17 més a
e magassiga 17 m.

Hozzaférési alagut &tmérdje 7 m.

Zufahrts-
stollen

Qberwasser-
stollen

¥ Energle-
Unterwasser- ableitung

stollen -
Erkundungs-

¥

-1 3 v = : slollen
)

felso tarozo relativ elhelyezkedése, az also volgy zard gat bal oldalan;

gépakna és transzformator akna elhelyezkedése szempontjabol.

Abluft- 5
stollen 4

11. abra: Goldisthal, az erémii tervrajza, gépakna és transzformdtorakna
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Powerhouse cavern - longitudinal section

|
L
|

508,40

Downstream
manifold tunnel C

13. abra: Goldisthal, az eromii tervrajza, gépakna, turbinaakna, oldalnézet

5.GOLDISTHAL — 1.060 MW-OS SZETVE EPITESE.
A GEPAKNA MEGVALOSITASA

1997 és 2004 kozott épitették, a kdvetkezd altalanos miiszaki jellemzok alapjan, illetve egy szines
képsorozat alapjan bemutatasra keriilnek ezen munkafazisok érdekesebb munkalatai:

Névleges teljesitmény: 1.060 MW
Turbina teljesitmény: 1.060 MW
Szivattyt teljesitmény: 1.160 MW
Tarolo kapacitas: 8,5 GWh (8 ora)
Fels6 tarozo térfogata: 12 millié m®.
Atlagos éves kapacitas: 1.650 GWh

14. abra: Goldisthal, gépakna megvalositasa

58 EMT



XXVII. Enelko — XXXVI. SzamOkt

Miért Goldisthal — 1.060 MW SZETVE ?

A kollégaim megkértek 2023-ban, hogy elemezzem ezt a piacot: megvaldsitott projektek, tervezok,
kivitelezok, miiszaki megoldasok, lehetséges partnerek, késziilve a Tarnita 2 megvalosithatosagi tanulma-
nyanak a kdzbeszerzésére.

Az elvégzett munka utan, megkaptam a valaszt, hogyan nézne ki Tarnita 2, ha egy Eurdpaban megvalo-
sitott projektet vennénk figyelembe.

Ezutan kezdtem tanulmanyozni a Goldisthal — 1.060 MW-os, 20 éve mar miikodé SZETVE-t, felvettem
a kapcsolatot a tervezokkel, kivitelezokkel, tulajdonossal, kiilonb6z6 fomérnokokkel, projektvezetokkel és az
atkiildott, publikus dokumentumok alapjan, muszaki leirdsok és képek alapjan, osszedllitottam ezt a cikket,
hogy mindenki megismerje, hogy mit jelent egy ekkora erémi megépitése.

17. abra: Goldisthal, a kész gépakna

6. GOLDISTHAL — 1.060 MW-0OS SZETVE EPITESE.
A FELSO TAROZO MEGVALOSITASA

A Felso tarozo miiszaki adatai:

880 m tengerszint feletti magassagban talalhato;
Térfogata: 12 milli6 m’;

Alapteriilete 55 hektar;

Korgat alapkeriilete 3,370 m.
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Upper reservoir - cross section through the largest dam section

Upper reservoir with location of the former trial quarry
590 grs.50

Dam toe fill

874.00 Full supply levell

Road along
embankment base

Filter drains in strips d =1.0cm
Nature reserve Drainage pipe @ 200 bis @ 350

Tnlet
structur®

Head race tunnel

Former
trial quarry

Upper reservoir - cross section through the smallest dam section

5.

%0 gr5s0
874.00 Full supply levell
v
16
i
Original ground
X ~ 866,00

Exhaust air tunnel

il it iepacten
849.30 Lower operating level
SO e T
Replacement road
18. abra: Goldistahl, felsé tarozo tervrajza, feliilnézet 19. abra: 4 felsd tarozo tervrajza, oldalnézet

Reservoir volume

Lined surface

Dam wall height

------ Total reservoir depth
$xcavation depth

20. abra: Goldisthal, felso asasi folyamatok elméleti bemutatdsa

Sealing composition

7om
om

4cm

Bed seal Slope seal

Mastix seal 2 kg/m?
Asphalt sealing layer
Asphalt binding layer
Spread binder

Filter layer rig
~~~ Limit of excavation or fill s e .
21. abra: Goldisthal, felso tarozo tervrajza, 22. abra: Goldisthal, felso tarozo,
vizszigetelési rétegek vizszigetelés megvalositdasa

23. abra: Goldisthal, felso tarozo, vizszigeteles megvalositasa
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= 4

24. és 25. abra: Felsé tarozo vasbeton egységeinek a megvalositisa

26. abra: A vasbetonegységek a megvalositasa 27. abra: Felso tarozo vizzel feltoltve

7.MUSZAKI INNOVACIOK

Frekvencia szabalyozasaban, Goldisthal 1.060 MW els6ként Eurépaban valdjaban az erémiivet a kovet-
kez0 képen lehet meghatarozni: 2 * (2 * 265) MW Erémi. Miért ?

A Goldisthal projekt egyediilallo abban az értelemben, hogy a négy fliggéleges Francis szivattyu-turbina
egység koziil kettd valtoztathatd sebességili (aszinkron) motorgeneratorral rendelkezik.

Ez az elrendezés szamos elénnyel jar a Vattenfall Europe szamara, tobbek kozott: teljesitményszabalyo-
zas szivattyizas kdzben, jobb hatasfok részleges terhelés mellett, valamint a leadott teljesitmény nagyfoki di-
namikus szabalyozasa a halozat stabilizalasa érdekében.

8.OSSZEFOGLALAS

A cikk igyekezett bemutatni milyen folyamat sziikséges egy tarozos vizerdmi el6készitése és megvalo-
sitasa soran. El kell fogadnunk azt, hogy a megtjuld energia termelés, tarolas megvalositasa nélkiil nem kép-
zelhet? el.
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