Sicherheitstechnische Regel des KTA

KTA 3704

Notstromanlagen mit statischen oder rotierenden Umformern
in Kernkraftwerken

Fassung 2022-11

Friihere Fassungen der Regel: 1984-06 (BAnz. Nr. 191a vom 9. Oktober 1984, Beilage 51/84)

1999-06 (BAnz. Nr. 243b vom 23. Dezember 1999)
2013-11 (BAnz AT 17.01.2014 B3)

Inhalt

Seite
L 0T | =T =T o USRI 2
1 F N g1 =T g Lo (8o £] o =Y = (o o PO PPN 2
2 27T 4= RSP 2
3 Ubergeordnete ANfOrAEIUNGEN ...........c.coviuiuiieeieeecteee ettt ettt ettt se st eas et et ss s sese s se e s s 2
4 F 1] (=T [0 oo RSP 2
41 SChaltUNGSKONZEPL ...ttt e ettt e e e e e e et e et e e e e e e e nnaeeeeeaeeeaannnneneaans 2
4.2 Leistungsbilanz UNd GreNZWEITE.............uiiiiii i e e e e et e e e e e e e strraeeaaeeaas 4
4.3  Eignung der Umformeranlage sowie der Schaltnetzteilkombinationen.............cccocoviiriiiic i, 5
Y U< (=Y [0 ale I o L=Y O [ g} (o] 4= PSP PUPPPPN 5
4.5  Leittechnische EINFIChIUNGEN ... ... e e e e e e 7
4.6 Anordnung UNA AUFSTEIIUNG ....eeeiiiiiieie e e e e e e e et e e e e e e st e e e e e e eesntbaneeaaeeeas 7
5 L 01 10T gTo 1= o PSSO PPPRPN 9
51 Einzureichende Unterlagen ..., 9
5.2 Elektromagnetische-Vertraglichkeits-Priifungen (EMV) der Umformer...........ccccoiioiiiiiiiiiii e 9
TR T Y/ o) o1 18] To T=Y o PSP RRR SRR 9
5.4 SHUCKPIUTUNGEN. ..o ettt ettt e oo oot b e et e e e e e e et beeeeaa e e e e nsbeeeeeaeeeansaeaeeeaeasaannnnneeeans 9
5.5  Prifungen wahrend der Montage auf der Baustelle...........c..vvviiiiiiiiiiiiiiec e 10
5.6  Abnahme- und Funktionsprifungen auf der Baustelle.............ooooiiiii e 10
5.7  Wiederkehrende PrifUnNGEN ...........ooi oottt e e e e e e e e e s et r e e e e e e s eeannseeaeas 11
5.8  Prufungen nach Wartung oder INStandSetzung ... 11
CS T T U ) =Y USRI 12
510 PrUMACRWEISE ...ttt e e e ettt e e e e e et bttt e e e e e e e nsaeeeeeaeesaananeeeeaaeeaannnnneeeann 12
6 Betrieb, Wartung und Instandsetzung..............o 12

Anhang A: Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen Wird ...............ccoocoviieiiee i 13



KTA 3704 Seite 2

Grundlagen

(1) Die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA) ha-
ben die Aufgabe, sicherheitstechnische Anforderungen anzu-
geben, bei deren Einhaltung die nach dem Stand von Wissen-
schaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden
durch die Errichtung und den Betrieb der Anlage getroffen ist (§
7 Abs. 2 Nr. 3 Atomgesetz -AtG-), um die im AtG, im Strahlen-
schutzgesetz (StrlSchG) und in der Strahlenschutzverordnung
(StrISchV) festgelegten sowie in den ,Sicherheitsanforderun-
gen an Kernkraftwerke* (SiAnf) und den ,Interpretationen zu
den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke* weiter kon-
kretisierten Schutzziele zu erreichen.

(2) Basierend auf dem Kriterium 7.1 "Notstromversorgung"”
der Sicherheitskriterien werden in den Regeln KTA 3701 bis
KTA 3705 Anforderungen an die Energieversorgung des Si-
cherheitssystems festgelegt.

(3) In dieser Regel wird vorausgesetzt, dass die konventio-
nellen Vorschriften und Normen (z. B. Unfallverhitungsvor-
schriften, DIN-Normen und VDE-Bestimmungen) unter Beach-
tung kernkraftwerkspezifischer Sicherheitsanforderungen ein-
gehalten werden.

(4) Ubergeordnete Anforderungen an die elektrische Energie-
versorgung in Kernkraftwerken sind in KTA 3701 enthalten. Diese
betreffen auch elektronische Baugruppen von Umformern.

(5) Anforderungen an Notstromerzeugungsanlagen mit Die-
selaggregaten in Kernkraftwerken sind in KTA 3702 enthalten.

(6) Anforderungen an Notstromerzeugungsanlagen mit Bat-
terien und Gleichrichtergeraten in Kernkraftwerken sind in
KTA 3703 enthalten.

(7) Anforderungen an Schaltanlagen, Transformatoren und Ver-
teilungsnetze zur elektrischen Energieversorgung des Sicherheits-
systems in Kernkraftwerken sind in KTA 3705 enthalten.

(8) Im KTA-Regelwerk enden die Notstromanlagen an den
Klemmen der Verbraucher. Deshalb sind die Anforderungen an
die Verbraucher in den komponentenspezifischen Regeln
KTA 3501 und KTA 3504 enthalten.

(9) Allgemeine Anforderungen an die Qualitatssicherung sind
in KTA 1401 enthalten.

(10) Anforderungen an die Auslegung von Kernkraftwerken ge-
gen seismische Einwirkungen sind in KTA 2201.4 enthalten.

1 Anwendungsbereich

Diese Regel ist auf Notstromanlagen mit rotierenden oder sta-
tischen Umformern mit Wechselstromausgang und auf
Schaltnetzteilkombinationen mit Gleichstromausgang zur un-
terbrechungslosen Notstromversorgung in ortsfesten Kernkraft-
werken anzuwenden. Der Anwendungsbereich ist in Bild 1-1
beispielhaft dargestellt.

2 Begriffe
(1) Schaltnetzteil

Ein Schaltnetzteil ist ein Umformertyp, der einen oder mehrere
Transformatoren und eine oder mehrere elektronische Schaltun-
gen enthalt und elektrische Energie mittels schaltender Halblei-
terbauelemente in unterschiedliche Spannungen wandelt. Die in-
terne Betriebsfrequenz und deren Wellenform unterscheiden
sich von der Versorgungsfrequenz und deren Wellenform, und
die interne Betriebsfrequenz Uberschreitet 500 Hz, Ubersteigt
aber nicht 100 MHz. Schaltnetzteile haben Gleichstrom-/Gleich-
spannungsausgange.

(2) Schaltnetzteilkombination

Eine Schaltnetzteilkombination besteht aus mehreren parallel
geschalteten Schaltnetzteilen und den zugeordneten Schutz-
und Uberwachungseinrichtungen.

Hinweis:
Schaltnetzteilkombinationen kénnen in Versorgungsschranken zu-
sammengefasst werden.

(3) Umformer

Umformer sind Geréte, die elektrische Energie in unterschiedli-
che Spannungen oder unterschiedliche Frequenzen umformen.

Hinweis:
Dazu zahlen rotierende Umformer, Wechselrichter, Schaltnetzteile
(DC - DC — Wandler, AC — DC — Wandler).

(4) Umformeranlage

Umformeranlagen sind rotierende Umformer oder Wechselrich-
ter mit zugehdrigen Umschalteinrichtungen in ein- oder
mehrstrangigem Aufbau.

3 Ubergeordnete Anforderungen

(1) Die Auslegung der Umformer, der Schaltanlagen, der Ver-
teilungsanlagen und der Verbraucher ist gegenseitig so abzu-
stimmen, dass die statischen und dynamischen Grenzen der fiir
die Verbraucher zulassigen Versorgungsspannungen eingehal-
ten werden.

(2) Die Auswirkungen versagensauslosender Ereignisse in-
nerhalb der Umformeranlagen oder einzelner Umformer auf die
Kernkraftwerksanlage sind zu untersuchen.

(3) Der Ausfall eines Umformers darf keine unzuldssigen
Ruckwirkungen auf parallel einspeisende Umformer haben.

4  Auslegung
4.1 Schaltungskonzept

411 Schaltungskonzept fir Umformeranlagen

(1) Bei der Festlegung der Schaltung miissen insbesondere
die Redundanz der versorgten Systeme und die Auswirkun-
gen des Ausfalls von Komponenten der Umformeranlagen auf
die Zuverlassigkeit der versorgten Systeme beriicksichtigt
werden.

(2) Umformeranlagen, die strangzugehdrige Verbraucher
versorgen, sind einschlieBlich ihrer Hilfseinrichtungen in funkii-
onell und rdumlich getrennten Strangen aufzubauen.

(3) Fureinen strangunabhangigen Reserveumformer gilt hin-
sichtlich der rumlichen Trennung Abschnitt 4.6 Absatz 2.

(4) Jeder Umformer muss innerhalb eines Stranges aus der
zum gleichen Strang gehoérenden Gleichstrom-Schaltanlage
versorgt werden (Bild 1-1).

(5) Jeder Umformer muss in die zum gleichen Strang geho-
rende Umformer-Notstromschaltanlage einspeisen (Bild 1-1).

(6) Je Strang soll eine Verbindung vorgesehen werden zwi-
schen der Umformer-Notstromschaltanlage und der Diesel-
Notstromschaltanlage entweder des eigenen Stranges oder ei-
nes Nachbarstranges (Bild 4-1 und Bild 4-2). Diese Verbin-
dung soll nach Ausfall der Versorgung aus dem Umformer unter
Einhaltung der Bedingungen nach Abschnitt 4.5.4 Uber eine
Umschalteinrichtung zugeschaltet werden. Verbindungen zu
Nachbarstrangen sind so auszufiihren, dass keine zu unterstel-
lende Versagensmaglichkeit mehr als einen Strang ausfallen
lassen kann. Falls fiir Verbraucher die Frequenz-
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Bild 1-1: Beispiele fiir den Anwendungsbereich dieser Regel (grau hinterlegt)

abweichungen der Diesel-Notstromschaltanlage nicht zulassig
sind (z. B. fir die Versorgung von Prozessrechenanlagen), darf
eine Verbindung zur Eigenbedarfsanlage vorgesehen werden.

(7) Zur Erhaltung der Verfligbarkeit der Umformeranlage bei
der Durchfiihrung von Instandhaltungsarbeiten darf ein strangun-
abhangiger Reserveumformer installiert werden.

Dieser Reserveumformer soll im Bedarfsfall zur Abldsung eines

strangweisen Umformers so eingeschaltet werden, dass er so-
wohl auf der Eingangsseite als auch auf der Abgangsseite dem
Strang des abzulésenden Umformers zugeordnet ist. Alle dazu
erforderlichen Schalthandlungen sind von Hand auszufiihren
und so zu verriegeln, dass auf beiden Seiten nur derselbe Strang
zugeschaltet werden kann. Andere Schaltungskonzepte sind mit
der atomrechtlichen Behdrde oder einem von ihr nach § 20 AtG
zugezogenen Sachverstandigen abzustimmen.
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Bild 4-1: Beispiel des Schaltungskonzeptes fiir einen Strang
der Umformeranlage mit rotierenden Umformern

Bild 4-2: Beispiel des Schaltungskonzeptes fir einen Strang
der Umformeranlage mit Wechselrichtern

Strang 1 = Strang2 =
WI I
Wl
Bild 4-3: Beispiel eines Konzeptes mit redundanten

Schaltnetzteilkombinationen zur Versorgung von
leittechnischen Einrichtungen

41.2  Schaltungskonzept fiir Schaltnetzteile

(1) Werden Schaltnetzteile zur Versorgung von sicherheits-
technisch wichtigen Verbrauchern verwendet, so sind die
Schaltnetzteilkombinationen so auszufiihren, dass sie die Ge-
samtzuverlassigkeit der Versorgung nicht bestimmen.
Hinweis:
Dies kann z.B. mit einem Schaltungskonzept redundanter
Schaltnetzteilkombinationen mit jeweils einer Einspeisung aus zwei

unterbrechungslos versorgten Notstromschaltanlagen verschiede-
ner Strange erreicht werden (Bild 4-3).

(2) Innerhalb einer Schaltnetzteilkombination ist der Ausfall
eines Schaltnetzteiles zu beherrschen.

(3) Bei Versorgung aus zwei parallelen Schaltnetzteilkombi-
nationen muissen diese so dimensioniert sein, dass die Selekti-
vitat der ein- und ausgangsseitigen Uberstromschutzeinrichtun-
gen auch bei Versorgung tber nur eine Schaltnetzteilkombina-
tion gewahrleistet ist. Der Ausfall eines Schaltnetzteiles inner-
halb einer Kombination muss bei dieser Selektivitatsbetrach-
tung nicht zusatzlich unterstellt werden.

4.2
4.21

Der Leistungsbedarf ist fir jeden Strang und unter Bertiicksich-
tigung der fiir das Kernkraftwerk zu unterstellenden Betriebs-
und Storfalle und des zeitlichen Ablaufes zu ermitteln. Dabei
sind in Abhangigkeit von der Zeit alle Leistungen der Verbrau-
cher zu erfassen, die bei den unterstellten Betriebs- und Stor-
fallen auf einen Strang zugeschaltet sein kénnen.

Leistungsbilanz und Grenzwerte

Allgemeines

4.2.2  Ermittlung der Leistungen

(1) Zur Bestimmung der Wirkleistung am Ausgang eines Um-
formers ist die Bilanz der Wirkleistungen der zu versorgenden
Verbraucher fiir jeden in Betracht zu ziehenden Belastungsfall
zu erstellen. Hierbei sind alle Verbraucher, die aus dem Umfor-
mer versorgt werden kdnnen, einschlieRlich der elektrischen
Ubertragungsverluste zu erfassen.

(2) Bei intermittierend betriebenen Verbrauchern oder Ver-
brauchergruppen ist die elektrische Nennleistung multipliziert
mit einem festzulegenden Gleichzeitigkeitsfaktor einzusetzen.
Soweit eine Ansteuerung zum gleichen Zeitpunkt erfolgen
kann, bedingt dies den Gleichzeitigkeitsfaktor 1.

(3) Zur Bestimmung der Scheinleistung eines Wechselrichters
oder des Generators eines rotierenden Umformers ist die Bilanz
der Scheinleistungen fiir jeden Strang einer Umformeranlage fiir
jeden in Betracht zu ziehenden Belastungsfall zu erstellen.

(4) Dynamische Lastanderungen sind bei der Auslegung des
Umformers so einzubeziehen, dass die dynamischen Grenz-
werte nach Abschnitt 4.2.4 Absatz 2 eingehalten werden.

(5) Beim Einsatz von dreiphasigen Umformern sind die Leis-
tungen einphasiger Verbraucher moéglichst gleichmafig auf die
drei Phasen zu verteilen.

4.2.3 Sicherheitszuschlag auf die Leistungsbilanz

Auf den ermittelten Leistungsbedarf muss ein Sicherheitszu-
schlag aufgeschlagen werden. Der Sicherheitszuschlag muss
zum Zeitpunkt der Festlegung der Wirkleistung des Umformers
mindestens 10 % betragen. Diese Reserve darf wahrend des
Betriebes nicht vollstandig aufgebraucht werden.

4.2.4 Grenzwerte

(1) Die Auslegung der Umformer, der zugehérigen Schutz-,
Uberwachungs-, Umschalteinrichtungen und des Kabelnetzes



sind gegenseitig so abzustimmen, dass die fiir die Verbraucher
zulassigen Grenzwerte bei den ungiinstigsten Umgebungsbe-
dingungen und den gréRten betriebs- und stérfallbedingten Be-
lastungen nicht Uberschritten werden.

Hinweis:

Unter betriebsbedingten Belastungen werden hier unter anderem

auch der Lastabwurf auf Eigenbedarf oder netzseitige Spannungs-
transienten verstanden.

(2) Fir das Spannungs- und Frequenzverhalten des Umfor-
mers sind die Grenzwerte nach Tabelle 4-1 einzuhalten.

(3) Fur Verbraucher, wie z. B. Rechneranlagen, die engere
Toleranzen erfordern, als sie fur den Umformer spezifiziert sind,
sind eigene Versorgungsmdglichkeiten vorzusehen.

4.3  Eignung der Umformeranlage sowie der Schaltnetzteil-

kombinationen

(1) Die Eignung der Umformeranlage sowie der Schaltnetz-
teilkombinationen fir den Einsatz in Kernkraftwerken ist durch
Typprifung und Betriebsbewahrung nachzuweisen.

(2) Die Eignung eines Umformers darf angenommen werden,
wenn

a) eine Typprifung an diesem Typ des Umformers nach Ab-
schnitt 5.3 erfolgreich durchgefuhrt worden ist

und

b) die Betriebsbewahrung durch 10 Umformer dieser Baureihe
mit jeweils mindestens 3 Betriebsjahren nachgewiesen
wird.

Hinweis:

Umformer gehéren zu einer Baureihe, wenn sie bei abgestufter
Nennleistung nach dem gleichen Konstruktionsprinzip aufgebaut
sind und hinsichtlich Schaltung, Regelung und Uberwachung
Ubereinstimmen.

(3) Bei Hinweis auf Uberbeanspruchung von Bauteilen, fal-
sche Werkstoffwahl oder systematische Fehler muss der Nach-
weis der Behebung der Fehlerursache erbracht werden.

(4) Falls der im Kernkraftwerk einzusetzende Umformer ge-
genulber der zum Nachweis der Betriebsbewahrung herange-
zogenen Baureihe einzelne abweichende Bauteile hat, ist in be-
griindeten Fallen ein getrennter Nachweis fur diese Bauteile zu-
lassig.

(5) Werden fir den Einsatz im Kernkraftwerk zuséatzliche si-
cherheitstechnische Eigenschaften erforderlich, die durch die
Betriebsbewahrung und die Typprifung nach Abschnitt 5.3
nicht erfasst werden, sind zusatzliche Eignungsnachweise zu
fuhren.

(6) Artund Umfang der Eignungsnachweise nach den Absat-
zen 4 und 5 sind mit der atomrechtlichen Behérde oder einem
von ihr nach § 20 AtG zugezogenen Sachverstandigen zu ver-
einbaren. Hierbei dirfen Betriebszeiten der Umformer vor der
ersten Kritikalitdt des Kernkraftwerkes berlicksichtigt werden.

44
4.41

Auslegung der Umformer
Belastung des Umformers

Aufgrund der nach Abschnitt 4.2.2 fur jeden Strang ermittelten
Leistungsbilanzen zuziiglich des Sicherheitszuschlags nach
Abschnitt 4.2.3 ist die Belastung des Umformers zu spezifizie-
ren und der Auslegung zugrunde zu legen.

4.4.2 Auslegung des rotierenden Umformers

(1) Der Antriebsmotor des rotierenden Umformers ist wie folgt
auszulegen:
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a) Bei der Festlegung der Nennleistung des Antriebsmotors
ist die geforderte maximale Wirkleistung nach den Abschnit-
ten 4.2.2 und 4.2.3 zuzlglich der Generatorverluste zugrunde
zu legen. Die erforderliche Motorleistung muss auch bei dem
unteren statischen Grenzwert der Eingangsgleichspannung er-
bracht werden kdénnen.

b) Der Antriebsmotor und seine Drehzahlregelung miissen so
ausgelegt werden, dass die StolRbelastung beim Zuschalten
der grofdten Verbrauchergruppe beziiglich GréRe und
Dauer innerhalb der zulassigen Uberlastbarkeit des An-
triebsmotors liegt und die zulassigen Grenzwerte der Fre-
quenz nach Tabelle 4-1 Nr. 2.2.2 nicht Uberschritten wer-
den. Hierbei ist der Einfluss des Tragheitsmomentes des
Gesamtaggregates zu berlcksichtigen.

(2) Der Generator des rotierenden Umformers ist wie folgt
auszulegen:

a) Die Nennscheinleistung des Generators, seine Reaktanz
und seine Spannungsregelung sind so festzulegen, dass
auch bei dynamischen Lastanderungen die Ausgangsspan-
nung innerhalb der zuldssigen dynamischen Grenzwerte
nach Tabelle 4-1 Nr. 2.1 bleibt.

b) Grofle und Dauer des Kurzschlussstromes sind in Abstim-
mung mit den Schutzeinrichtungen der Verbraucher so fest-
zulegen, dass eine selektive Auslosung dieser Schutz-ein-
richtungen ermdglicht wird.

c) Dreiphasen-Wechselstromgeneratoren sollen thermisch fur
folgende ungleichmaRige Belastungen der Phasen ausge-
legt werden:

ca) Eine Phase unbelastet und zwei Phasen 100 % Nenn-
strom,

cb) Zwei Phasen unbelastet und eine Phase 100 % Nenn-
strom.

4.4.3 Auslegung des Wechselrichters

(1) Der Wechselrichter und seine Regelungseinrichtung sind
so auszulegen, dass die Grenzwerte nach Tabelle 4-1 einge-
halten werden.

(2) Gro6Re und Dauer des Kurzschlussstroms sind in Abstim-
mung mit den Schutzeinrichtungen der Verbraucher so festzu-
legen, dass eine selektive Auslésung dieser Schutzeinrichtun-
gen auch ohne Unterstiitzung aus anderen Wechselspan-
nungsquellen ermdglicht wird.

(3) Dreiphasen-Wechselrichter sollen thermisch fir fol-
gende ungleichmaBige Belastungen der Phasen ausgelegt
werden:

a) Eine Phase unbelastet und zwei Phasen 100 % Nennstrom,
b) Zwei Phasen unbelastet und eine Phase 100 % Nennstrom.

4.4.4 Auslegung der Schaltnetzteilkombination

(1) Schaltnetzteilkombinationen sind so auszulegen, dass die
Grenzwerte nach Tabelle 4-1 eingehalten werden.

(2) GroRe und Dauer des Kurzschlussstroms sind in Abstim-
mung mit den Schutzeinrichtungen der Verbraucher so festzu-
legen, dass eine selektive Ausldsung dieser Schutzeinrichtun-
gen ermdglicht wird.

(3) Schaltnetzteilkombinationen missen eine galvanische
Trennung zwischen Ein- und Ausgang sicherstellen.

(4) Der Einschaltstrom von Schaltnetzteilkombinationen
muss begrenzt werden. Hierbei muss verhindert werden, dass
vorgelagerte Schutzeinrichtungen fehlerhaft auslésen. Es sind
Einschalt- und Umschaltvorgange zu berlicksichtigen.
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Lfd. Kenngréle Grenzwert siehe
N unterer oberer Buchstabe
1 Eingangsseite a
1.1 Eingangsgleichspannung, bezogen auf den Nennwert Uy 0,85 Ugn 1,15 Ugn
1.2 Uberlagerter Wechselstrom I (eff.) bezogen auf den Ein- - 0,10 Ig b,d, e
gangsstrom g bei Belastung, Nenn-Ausgangsspannung Uy
und Leistungsfaktor cos ¢ = 0,8
1.3 Eingangswechselspannung, bezogen auf den 0,80 Ugn 1,2 Ugy k
Nennwert Ugy
2 Ausgangsseite c
21 Ausgangsspannung bezogen auf den Nennwert Uy
211 Spannungseinstellbereich 0,95 Upn 1,05 Upn g, h
21.2 Statische Spannungsabweichung innerhalb des 0,98 Uan 1,02 Uan e, g, h
Spannungseinstellbereichs
213 Dynamische Spannungséanderung f
a) beim Zuschalten der gréRten Verbrauchergruppe 0,85 Upn -
b) beim Abwurf der Belastung - 1,2 Upn d
214 Gesamtausregelzeit der Spannung - 500 ms
215 Oberschwingungsgehalt der verketteten Spannung und - 0,05 Upn b,e, g, h,i
der Phasenspannung
21.6 Maximaler  Effektivwert der  Spannung  einzelner 0,03 Uan b,e, g, h,i
Oberschwingungen
217 Maximale Schwingungsbreite Uberlagerter Wechselspan- - 0,05 Upn
nungen bei Schaltnetzteilen
2.2 Ausgangsfrequenz bezogen auf die Nennfrequenz fy j
2.2.1 Statische Frequenzabweichung 0,99 fy 1,01 fy g, hl
222 Dynamische Frequenzanderung
a) beim Zuschalten der gréRten Verbrauchergruppe 0,95 fy -
b) beim Abwurf der Belastung - 1,05 fy d

b gilt nur fir Wechselrichter

d Belastung des Umformers nach Abschnitt 4.4.1

i unter der Voraussetzung linearer Belastung
Hinweis:
Nichtlineare Belastungen sind z. B. hochgesattigte Transformatoren und Gleichrichter mit Siebkondensatoren.

j  gilt nicht fir Schaltnetzteile

k  gilt nur fur Schaltnetzteile mit Wechselspannungseingang

Grenzwerte giltig innerhalb des Toleranzbandes der Eingangsgleichspannung Nr. 1.1

im statischen Betriebsbereich zwischen Leerlauf und Belastung des Umformers nach Abschnitt 4.4.1

a Grenzwert bezogen auf die Anschlussklemmen am Antriebsmotor eines rotierenden Umformers, an der Eingangsseite eines
Wechselrichters oder an der Eingangsseite eines Schaltnetzteils

c Grenzwerte bezogen auf die Anschlussklemmen am Generator eines rotierenden Umformers, an der Ausgangsseite eines
Wechselrichters oder an der Ausgangsseite eines Schaltnetzteils

e Die Grenzwerte gelten bei Dreiphasen-Wechselstrom bis zu einer ungleichmaRigen Belastung von 100 % Strom in zwei Phasen
und 80 % Strom in einer Phase, bezogen auf die Belastung des Umformers nach Abschnitt 4.4.1.

f  Die dynamischen Spannungsanderungen sind unter Einbeziehung der statischen Grenzwerte der Ausgangsspannung Nr. 2.1.2
zu betrachten.

| gilt nicht fir die Netzfihrung bei Inselbetrieb der Notstromerzeugungsanlage mit Dieselaggregaten (s.a. 4.5.4 Absatz 2)

Tabelle 4-1: Grenzwerte fir die Auslegung der Umformer




4.5
4.51

Leittechnische Einrichtungen
Allgemeines

Die leittechnischen Einrichtungen fiir Betrieb, Uberwachung
und Schutz der Umformeranlagen und Schaltnetzteilkombinati-
onen missen dem Strangaufbau und der Strangzuordnung ent-
sprechen.

452 Uberwachung

(1) Es sind Uberwachungseinrichtungen vorzusehen, um
durch Anzeigen und Gefahrenmeldungen die Funktionsbereit-
schaft, den Betriebszustand und die Uberschreitung von Grenz-
werten erkennen zu kdnnen.

(2) Die Anordnung der Uberwachungseinrichtungen muss
den Erfordernissen von Betrieb, Wartung und Instandsetzung
entsprechen und soll aufgeteilt werden in

a) Anzeigen und Einzelmeldungen vor Ort, z. B. am Umformer
oder Umformerleitstand,

b) Anzeigen und Sammelmeldungen in der Warte.

(3) Die Anordnung der Anzeigen und Gefahrenmeldungen
muss eine Feststellung des Betriebszustandes der Umformer-
anlage und Schaltnetzteilkombinationen ermdglichen. Hierbei
ist es zulassig, die Einzelmeldungen an den internen Baugrup-
pen und die Sammelmeldung vor Ort, z. B. am Umformer oder
am Umformerleitstand, vorzusehen. Zur Warte sollen strang-
weise Sammelmeldungen gegeben werden.

(4) Die Sammelmeldungen in der Warte sind als Gefahren-
meldungen der Klasse |, die Einzelmeldungen unter der Vo-
raussetzung der lokalisierbaren Herkunft der Klasse Il zuzuord-
nen. Tabelle 4-2 zeigt in den Spalten 3 und 4 die erforderlichen
Uberwachungen fiir einen Umformer.

4.5.3 Schutz

(1) Es sind Schutzeinrichtungen vorzusehen, die Fehler im
Bereich der Umformeranlage erfassen und die die gemag Ta-
belle 4-2 erforderlichen Abschaltungen bewirken. Zusatzliche
Schutzabschaltungen sind hinsichtlich der Erfordernis und Zu-
verlassigkeit zu bewerten.

(2) Die Schutzgrenzwerte sind so zu wéhlen, dass sie nur zur
Abschaltung fuhren, wenn die Folgeschaden bei Nichtabschal-
tung die Sicherheit der Kraftwerksanlage mehr beeintrachtigen
als die Nichtverflgbarkeit des Umformers.

Hinweis:

Ziel kann hierbei z. B. auch die Wiederverwendbarkeit einer Kom-

ponente sein, wenn der Ausfall eine langerfristige Nichtverfugbar-
keit im Rahmen der Storfallbeherrschung zur Folge hatte.

(3) Die Uberstromschutzeinrichtungen sind so auszulegen,
dass die Selektivitdt innerhalb eines Stranges sichergestellt
wird (siehe hierzu Abschnitt 4.4.2 Absatz 2 Aufzahlung b, Ab-
schnitt 4.4.3 Absatz 2 und Abschnitt 4.4.4 Absatz 2).

(4) Bei Kurzschliissen im Bereich des Wechselrichters bis ein-
schlieRlich Sammelschiene der Umformer-Notstromschaltan-
lage muss der Wechselrichter durch Schutzeinrichtungen ab-
geschaltet werden, falls die Strombegrenzung des Wechsel-
richters das Ansprechen der Wechselrichtersicherungen ver-
hindern kann.

KTA 3704 Seite 7

Hinweis:
Eine solche Schutzeinrichtung erfasst z. B. Unterspannung am
Wechselrichterausgang.

Tabelle 4-2 zeigt in Spalte 5 die erforderlichen Schutzeinrich-
tungen fir einen Umformer.

454

(1) Zur Umschaltung der Verbindungen nach Ab-
schnitt 4.1.1 Absatz 6 sind unter Bertlicksichtigung der Anforderun-
gen der Verbraucher automatische Schnellumschalteinrichtungen
oder automatische Umschalteinrichtungen mit spannungsloser
Pause oder Handumschalteinrichtungen vorzusehen.

Umschalteinrichtungen

(2) Fur eine automatische Schnellumschalteinrichtung ist
eine Fuhrung der Ausgangsspannung des Umformers in Fre-
quenz und Phase durch die Spannung derjenigen Schaltanlage
erforderlich, auf die umgeschaltet werden soll. Falls fir Ver-
braucher die Frequenzabweichungen der Diesel-Notstrom-
schaltanlage nicht zulassig sind (z. B. fir die Versorgung von
Prozessrechenanlagen), soll die Netzfiihrung der Umformerre-
gelung wahrend des Dieselbetriebs abgeschaltet sein.

(38) Zusatzlich zu den automatischen Umschaltungen ist eine
Ruckschaltmdglichkeit auf den Umformer vorzusehen.

(4) Bei Schaltungskonzepten mit Reserveumformer sollen die
Umschaltmaoglichkeiten nach den Absatzen 1 bis 3 auch dann
bestehen, wenn anstelle eines strangweisen Umformers der
Reserveumformer betrieben wird. Zusatzlich sollen folgende
Umschaltmdglichkeiten der Versorgung der Umformer-Not-
stromschaltanlage vorgesehen werden:

a) vom Umformer jedes Stranges auf den Reserveumformer,
b) vom Reserveumformer auf den Umformer jedes Stranges.

(5) Die Umschaltungen nach den Absatzen 3 und 4 sollen von
Hand eingeleitet und mit einem Parallelschaltgerat vollzogen
werden. Ein Synchronisiersatz zur Parallelschaltung von Hand
soll vorgesehen werden.

4.5.5 Prifbarkeit

Die leittechnischen Einrichtungen der Umformer sollen so aus-
geflhrt werden, dass die wiederkehrenden Prifungen nach Ab-
schnitt 5.7 durchfihrbar sind und dabei kein Eingriff in die Ver-
drahtung erforderlich ist.

4.6

(1) Die Anordnung der Umformerraume und die Aufstellung
der Umformer missen der redundanten Strangzuordnung ent-
sprechen. Die flr den jeweiligen Umformer in Betracht zu zie-
henden Storfalle und aufieren Einwirkungen sind hierbei zu
Grunde zu legen.

Anordnung und Aufstellung

(2) Falls ein Reserveumformer nach Abschnitt 4.1.1 Absatz 7
vorgesehen wird, darf dieser rdumlich einem Strang der Umfor-
meranlage zugeordnet werden.

(3) Am Umformer-Leitstand soll der Schalldruckpegel von
80 dB(A) nicht tUberschritten werden.

(4) Auf gute Zuganglichkeit fir Wartung, Sichtprifung und In-
standsetzung sowie auf gute Transportméglichkeit der Umfor-
mer ist zu achten.
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1 2 3 4 5
Uberwachung
Nr. MessgréRe/Kriterium in der Schutzabschal-
vor Ort Warte tung
1 Rotierender Umformer
1.1 Spannung Gleichstromseite A M"Y SM S2
1.2 Strom Gleichstromseite A
1.3 Spannung Wechselstromseite A M MD SM 3
1.4 Strom Wechselstromseite A
1.5 Uberstromschutz Motor M SM S
1.6 Uberstromschutz Generator M SM S
1.7 Drehzahl oder Frequenz AMD MY SM S, S
1.8 Schalterstellung der bei Umschaltungen beteiligten
Schaltgerate A A
1.9 Hilfsspannung Regelung M SM
2 Wechselrichter
21 Spannung Gleichstromseite A MY SM S2
2.2 Strom Gleichstromseite A
2.3 Spannung Wechselstromseite A MY M SM s
24 Strom Wechselstromseite A
25 Kurzschlussschutz (spannungsabhéngig) M SM S
2.6 Frequenz A
2.7 Schalterst_gllung der bei Umschaltungen beteiligten A A
Schaltgerate
2.8 Hilfsspannung Regelung M SM
3 Schaltnetzteilkombination
3.1 Spannung Ausgangsseite AMD MY SM S,S2
3.2 Strom Ausgangsseite A
3.3 Schaltnetzteil-Ausfall 4 M SM -
3.4 Eingangsspannung MD M"Y SM §3), S 3)
3.5 Kurzschlussschutz (spannungsabhéngig) M SM
A Anzeige M Meldung oberer Grenzwert
M Meldung M Meldung unterer Grenzwert
SM Sammelmeldung S Schutzabschaltung oberer Grenzwert
S Schutzabschaltung S Schutzabschaltung unterer Grenzwert

1 pei Uberschreitung der statischen Grenzwerte nach Tabelle 4.1

2) erforderlichenfalls mit Zeitverzdgerung zur Verhinderung einer ungewollten Abschaltung bei dynamischen
Spannungséanderungen infolge Zuschaltung leistungsstarker GS-Verbraucher (z.B. Gebaudeabschlussarmaturen)

3) automatischer Wiederanlauf nach Riickkehr in den zulassigen Spannungsbereich

4 pei Parallelschaltung von Schaltnetzteilen

Tabelle 4-2: Anzeigen, Gefahrenmeldungen und Schutzabschaltungen fiir einen Umformer



5 Priifungen
5.1 Einzureichende Unterlagen

(1) Es ist durch Unterlagen nachzuweisen, dass die Umfor-
meranlagen und Schaltnetzteilkombinationen nach den sicher-
heitstechnischen Anforderungen ausgelegt, gefertigt, montiert
und gepruft werden.

(2) Prifanweisungen sind mit der atomrechtlichen Behdérde o-
der einem von ihr nach § 20 AtG zugezogenen Sachverstandi-
gen abzustimmen soweit in dieser Regel keine detaillierten
Prufanforderungen festgelegt sind.

5.2  Elektromagnetische-Vertraglichkeits-Prifungen (EMV)

der Umformer

(1) Die elektromagnetische Storfestigkeit (leitungs-, feldge-
bunden und kontaktbehaftet) der Umformer gegen die am Ein-
satzort zu erwartenden Stoérgréfen, welche im bestimmungs-
gemalen Betrieb und Stérfall auftreten kénnen, muss nachge-
wiesen werden.

(2) Es ist nachzuweisen, dass die elektromagnetischen Stor-
aussendungen (feld- und leitungsgebunden) der Umformer an-
dere Gerate und Komponenten am Einsatzort nicht unzulassig
beeinflussen.

Hinweis:

Die Prufscharfegrade und Grenzwerte kénnen z. B. in Anlehnung

an die EMV-Fachgrundnormen DIN EN IEC 61000-6-2 und
DIN EN IEC 61000-6-4 festgelegt werden.

5.3
5.3.1

Typprifungen
Rotierender Umformer

(1) Diein Tabelle 5-1 Spalte 3 angegebenen Prifungen sind
durchzufuhren. Sie sind an einer Ausfertigung des jeweiligen
Komponententyps durchzufiihren.

(2) Bei Einsatz von Stromrichtermotoren sind fir jeden einge-
setzten Stromrichtertyp zusatzlich Typprifungen zum Nachweis
der Funktionsfahigkeit durchzufiihren.

(3) Sofern es der Einsatzfall erfordert, ist nachzuweisen,
dass die Umformer den zu erwartenden induzierten Erschut-
terungen im Rahmen der spezifizierten Anforderungen wider-
stehen. Schwingungsprufungen an hinsichtlich ihres Schwin-
gungsverhaltens vergleichbaren Umformern und Umformer-
Steuerschranken dirfen fur den Nachweis herangezogen
werden.

(4) Diese Prifungen sind durch die Prifdokumentation zu be-
legen.

5.3.2 Wechselrichter

(1) Diein Tabelle 5-2 Spalte 3 angegebenen Prifungen sind
durchzufiuihren. Sie sind an einer Ausfertigung des jeweiligen
Komponententyps durchzufiihren.

(2) Sofern es der Einsatzfall erfordert, ist nachzuweisen, dass
die Wechselrichter den zu erwartenden induzierten Erschiitte-
rungen im Rahmen der spezifizierten Anforderungen widerste-
hen. Schwingungsprifungen an hinsichtlich ihres
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Schwingungsverhaltens vergleichbaren Wechselrichtern dir-
fen fir den Nachweis herangezogen werden.

(3) Diese Prifungen sind durch die Prifdokumentation zu be-
legen.

5.3.3 Schaltnetzteilkombinationen

(1) Diein Tabelle 5-3 Spalte 3 angegebenen Prifungen sind
an einer Ausfertigung des jeweiligen Typs der Schaltnetzteil-
kombination durchzufiihren.

(2) Sofern es der Einsatzfall erfordert, ist nachzuweisen, dass
die Schaltnetzteilkombinationen den zu erwartenden induzierten
Erschitterungen im Rahmen der spezifizierten Anforderungen
widerstehen. Schwingungspriifungen an hinsichtlich ihres
Schwingungsverhaltens vergleichbarer Schaltnetzteilkombinati-
onen dirfen fir den Nachweis herangezogen werden.

(3) Diese Priifungen sind durch die Prifdokumentation zu be-
legen.

54
5.4.1

Stlickprifungen

Rotierender Umformer

(1) Es ist nachzuweisen, dass fiir jeden eingesetzten Umfor-
mer die Stlckprifungen nach Tabelle 5-1 Spalte 4 durchge-
fuhrt wurden.

(2) Bei Einsatz von Stromrichtermotoren sind zusétzliche
Stlckprifungen zum Nachweis der Funktionsfahigkeit durchzu-
fuhren.

(3) Die Stickpriifungen am Gesamtaggregat nach Tabelle 5-1
Nr. 4.1 bis Nr. 4.6 durfen durch gleichwertige Priifungen auf der
Baustelle nach Abschnitt 5.6.1 Aufzahlung f ersetzt werden.

(4) Diese Prifungen sind durch die Prifdokumentation zu be-
legen.

5.4.2 Wechselrichter

(1) Es ist nachzuweisen, dass fiir jeden eingesetzten Wech-
selrichter die Stuckpriufungen nach Tabelle 5-2 Spalte 4 durch-
geflhrt wurden.

(2) Die Stickpriifungen am Wechselrichter nach Tabelle 5-2
Nr. 13 bis Nr. 17 sowie Nr. 19 und Nr. 20 dirfen durch gleich-
wertige Priifungen auf der Baustelle nach Abschnitt 5.6.2 Auf-
zahlung d ersetzt werden.

(3) Diese Prifungen sind durch die Prifdokumentation zu be-
legen.

5.4.3 Schaltnetzteilkombination

(1) Esistnachzuweisen, dass fiir jede Schaltnetzteilkombina-
tion die Stlckprifungen nach Tabelle 5-3 Spalte 4 durchge-
fuhrt wurden.

(2) Die Stlickpriifungen an Schaltnetzteilkombinationen nach
Tabelle 5-3 Nr. 7 und Nr. 11 diirfen durch gleichwertige Prifun-
gen auf der Baustelle nach 5.6.3 d) ersetzt werden.

(3) Diese Prufungen sind durch die Prifdokumentation zu be-
legen.
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1 2 3 | 4
Durchfiihrung bei
Nr. Art der Priifung
Typprifung | Stlickpriifung

1 Antriebsmotor 14

1.1 Schleuderprobe X X
1.2 Prufung des thermischen Verhaltens X -
1.3 Messung der Verluste und des Wirkungsgrades X X
1.4 Wicklungsprifung der Stander- und Lauferwicklung X X
2 Generator 14

2.1 Schleuderprobe X X
2.2 Prifung des thermischen Verhaltens X -
23 Ermittlung der KenngréRen mittels Leerlauf-, Dauerkurzschluss-, X 3

Gegenerregungs- und StoRRkurzschlussversuch

24 Wicklungsprifung der Stander- und Lauferwicklung X X
3 Schwungrad 4

3.1 Schleuderprobe X X
4 Gesamtaggregat

4.1 Spannungseinstellbereich 3) X X2
4.2 Statische Abweichung der Ausgangsspannung 3 X X2
4.3 Dynamische Anderung der Ausgangsspannung - X2
4.4 Gesamtausregelzeit der Ausgangsspannung - X2
4.5 Statische Frequenzabweichung 3) X X2
4.6 Dynamische Frequenzénderung - X2
4.7 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) (Siehe 5.2) X -
1) Esist zulassig, die Einzelpriifungen am Gesamtaggregat durchzufiihren.

2) Als Abnahmepriifung an einem Stick von mehreren baugleichen rotierenden Umformern. Diese Prufungen durfen durch

gleichwertige Prufungen auf der Baustelle nach Abschnitt 5.6.1 Aufzahlung f ersetzt werden.

3) Prifung bei 0,85-, 1,0- und 1,15-facher Eingangsgleichspannung
4) Hinweis: Die Prifungsdurchfiihrung ist zum Beispiel in DIN EN 60034-1, DIN EN 60034-2-1 oder DIN EN 60034-4 festgelegt.
5 Die Einhaltung der Grenzwerte nach Tabelle 4-1 ist nachzuweisen.

Tabelle 5-1:

5.5  Priufungen wahrend der Montage auf der Baustelle

Wahrend der Montage auf der Baustelle miissen Priifungen
durchgefiihrt werden, die sicherstellen sollen, dass die Monta-
gebedingungen, Ein- und Aufbauzustande und Montagemale,
die fur die zuverlassige Funktion der Umformeranlage von Be-
deutung sind, eingehalten werden.

Hierzu gehéren im Wesentlichen:

a) Prifung der Komponenten auf Identitat mit den Unterlagen
und auf Schaden durch Transport oder Lagerung,

b) Priifung der Ausfiihrung auf Ubereinstimmung mit den giil-
tigen Unterlagen (z. B. Aufstellungsplane),

c) Prufung der Einhaltung der Montagevorschriften.

5.6  Abnahme- und Funktionsprifungen auf der Baustelle

5.6.1 Rotierender Umformer

An jedem rotierenden Umformer sind folgende Prifungen

durchzufihren:

a) Uberpriifung der Ausrichtung und Befestigung des Umfor-
mers,

Umfang der Typ- und Stlckprifungen am rotierenden Umformer nach den Abschnitten 5.3.1 und 5.4.1

b) Isolationsprifung,

c) Prifung der Laufruhe,

d) Funktionspriifung der Uberwachungs- und Schutzeinrich-
tungen,

e) Funktionspriifung der Umschalteinrichtungen und Verriege-
lungen,

f) Funktionsprifung bei den spezifizierten statischen und dyna-
mischen Belastungen und Lastanderungen, soweit nicht be-
reits im Rahmen der Typ- oder Stlickpriifungen erfolgt,

g) Priufung des Schalldruckpegels am Umformerleitstand nach
Abschnitt 4.6 Absatz 3.

5.6.2 Wechselrichter

An jedem Wechselrichter sind folgende Prifungen durchzufiih-
ren:

a) Isolationspriifung,

b) Funktionspriifung der Uberwachungs- und Schutzeinrich-
tungen,

c) Funktionspriifung der Umschalteinrichtungen und Verriege-
lungen,
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1 2 3 4
. Durchflihrung bei
Nr. Art der Priifung — — —
Typprifung Stlickpriifung
1 Isolationspriifung 3 X X
2 Funktionspriifung 3) X X
Uberpriifung von Schutz- und Uberwachungseinrich-
3 3) X X
tungen
4 Priifung der Hilfseinrichtungen 3) X X
5 Priifung der elektrischen GréRen bei Nennleistung 3 X2 X
6 Erwarmungspriifung 3 X -
7 Ermittlung der Verluste 3) X -
8 Priifung der Uberlastfahigkeit 3) X X4
9 Stromaufteilung parallel geschalteter Halbleiterbau- X B
elemente 3
Spannungsaufteilung reihengeschalteter Halbleiter-
10 3 X X
bauelemente 3
11 Prifung des Mindest-Lastintegrals bei der grofiten X B
vorgesehenen Verbraucherabzweig-Sicherung 3
12 Elektromagnetische Vertraglichkeit X -
13 Spannungseinstellbereich 2) X X"
14 Statische Abweichung der Ausgangsspannung 2) X X"
15 Dynamische Anderung der Ausgangsspannung 2) - X"
16 Gesamtregelzeit der Ausgangsspannung - X1
17 Oberschwingungsgehalt der Ausgangsspannung 2) X X"
18 Harmonische Analyse der Ausgangsspannung 2) X -
19 Statische Frequenzabweichung 2) X X"
20 Dynamische Frequenzanderung X1
21 Temperaturabhangigkeit der Ausgangsfrequenz 2)3) X -
0 Als Abnahmeprifung an einem Stiick von mehreren baugleichen Wechselrichtern. Diese Priifungen dirfen durch gleich-
wertige Prifungen auf der Baustelle nach Abschnitt 5.6.2 Aufzahlung d ersetzt werden.
2) Prifungen bei 0,85-, 1,0- und 1,15-facher Eingangsgleichspannung
3 Hinweis: Die Prifungsdurchfiihrung ist zum Beispiel in der DIN EN 60146-2 festgelegt.
4 Prifung der einzelnen Phasen

Tabelle 5-2: Umfang der Typ- und Stlckprifungen am Wechselrichter nach den Abschnitten 5.3.2 und 5.4.2

d) Funktionsprifung bei den spezifizierten statischen und dy-
namischen Belastungen und Lastdnderungen, soweit
nicht bereits im Rahmen der Typ- oder Stickprifungen er-
folgt.

5.6.3 Schaltnetzteilkombination

An jeder Schaltnetzteilkombination sind folgende Prifungen

durchzufihren:

a) Isolationspriifung,

b) Funktionspriifung der Uberwachungs- und Schutzeinrich-
tungen,

c) Wirksamkeit der Entkopplung von parallel geschalteten
Schaltnetzteilen,

d) Funktionspriifung bei den spezifizierten statischen und dy-
namischen Belastungen und Lastédnderungen, soweit nicht
bereits im Rahmen der Typ- oder Stiickpriifungen erfolgt.

5.7

(1) Wiederkehrende Priifungen sind durchzufiihren, um die Er-
haltung der Funktionsfahigkeit der Umformeranlagen und
Schaltnetzteilkombination zu Uberpriifen. Diese Priifungen sollen
nicht gleichzeitig in mehreren Strangen durchgefiihrt werden.

Wiederkehrende Priifungen

(2) Leittechnische Einrichtungen, deren Funktion im Betrieb
nicht standig berwacht wird, sind wiederkehrend zu prifen.
Die Prifabstande sind mit denen der Ubrigen leittechnischen
Einrichtungen des Notstromsystems abzustimmen.

(3) Ein Prufabstand von vier Jahren (z. B. jedes Jahr ein
Strang bei einer vierstrangigen Umformeranlage) soll nicht
Uberschritten werden.

5.8 Prifungen nach Wartung oder Instandsetzung

(1) Nach Abschluss von Wartungs- oder Instandsetzungsar-
beiten, die zu einer Unterbrechung der Funktionsbereitschaft
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1 2 3 4
Art der Prufung Durchfliihrung bei
Typprifung Stlickpriifung
1 Isolationsprifung X X
2 Funktionsprifung X X
3 Prifung der Hilfseinrichtungen X X
4 Erwarmungsprifung X -
5 Priifung der elektrischen GroRen bei Nennleistung X" X
6 Ermittlung der Verluste X -
7 Lastaufteilung parallelgeschalteter Schaltnetzteile X X2
8 Prifung des Mindest-Lastintegrals bei der grofiten
vorgesehenen Verbraucherabzweig-Sicherung X B
9 Elektromagnetische Vertraglichkeit X -
10 Spannungseinstellbereich X1 X
11 Statische Abweichung der Ausgangsspannung X1 X2
12 Dynamische Anderung der Ausgangsspannung XM -
13 Gesamtregelzeit der Ausgangsspannung X1 -
1) Prifungen bei 0,85-, 1,0- und 1,15-facher Eingangsgleichspannung
2 Als Abnahmeprifung an einem Stiick von mehreren baugleichen Schaltnetzteilkombinationen. Diese Prifungen dirfen durch
gleichwertige Prufungen auf der Baustelle nach Abschnitt 5.6.3 Aufzahlung d ersetzt werden.

Hinweis: Die Priifungsdurchfiihrung ist zum Beispiel in der DIN EN 60146-2 festgelegt.

Tabelle 5-3: Umfang der Typ- und Stlckprifungen an Schaltnetzteilen und Schaltnetzteilkombinationen nach den Abschnitten

5.3.3und 5.4.3

geflhrt haben, muss die Wiederherstellung der Funktionsbe-
reitschaft durch eine Priifung nachgewiesen werden. Je nach
Art und Umfang der betroffenen Teile oder Funktionen und in
Absprache mit der atomrechtlichen Behérde oder einem von ihr
nach § 20 AtG zugezogenen Sachverstandigen ist eine Funkti-
onspriifung durchzufihren.

(2) Werden bei Wartungs- oder Instandsetzungsarbeiten ge-
genuber der urspriinglichen Konfiguration geanderte Teile einge-
setzt, muss die Eignung dieser Teile nachgewiesen werden.

59 Prifer

(1) Die Prifungen nach den Abschnitten 5.2 bis 5.4 sollen
durch Werkssachverstandige oder in deren Verantwortung
durchgefiihrt werden. In begriindeten Fallen sind Einzelpriifun-
gen mit der atomrechtlichen Behérde oder einem von ihr nach
§ 20 AtG zugezogenen Sachversténdigen abzustimmen.

(2) Die Prifungen nach den Abschnitten 5.5 bis 5.8 sind in Ab-
stimmung mit der atomrechtlichen Behérde oder einem von ihr
nach § 20 AtG zugezogenen Sachverstandigen durchzufiihren.

5.10 Prifnachweise

Uber die durchgefiihrten Priifungen sind Nachweise zu filhren. In

diesen Priifnachweisen missen alle zur Auswertung und Bewer-
tung der Priifungen notwendigen Angaben enthalten sein. Hierzu
gehdren

a) durchfihrende Stellen,

b) Prifgegenstand,

c) Prifumfang,

d) Prufart,

e) Nummer der Priifanweisung, gegebenenfalls auch Stan-

dardprifanweisung,

f) Priafdurchfihrung (z. B. Soll/lst-Termin, Prifintervall, ver-
wendete Priifeinrichtungen),

g) Prufergebnisse (z. B. Prifziel erreicht, Abweichungen, ge-
troffene oder erforderliche Maf3nahmen),

h) Bestatigung der Durchfiihrung, des Ergebnisses und der
Bewertung durch die Zustandigen.

6 Betrieb, Wartung und Instandsetzung

Fur Betrieb, Wartung und Instandsetzung sind die Vorschriften
der Hersteller zu beachten.
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(2019-06)

(2001-02)
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Anhang A

Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre Ge-
fahren (Atomgesetz)

Atomgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985 (BGBI. | S. 1565),
das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 4. Dezember 2022 (BGBI. | S. 2153) geén-
dert worden ist

Gesetz zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung (Strahlenschutz-
gesetz)

Strahlenschutzgesetz vom 27. Juni 2017 (BGBI. | S. 1966), das zuletzt durch die
Bekanntmachung vom 3. Januar 2022 (BGBI. | S. 15) geéndert worden ist

Verordnung zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung (Strahlen-
schutzverordnung)

Strahlenschutzverordnung vom 29. November 2018 (BGBI. | S. 2034, 2036; 2021 | S.
5261), die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 8. Oktober 2021 (BGBI. | S. 4645)
geandert worden ist

Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November 2012, Neufassung vom
3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B2), die zuletzt mit Bekanntmachung des BMUV vom
25. Februar 2022 (BAnz AT 15.03.2022 B3) geandert worden ist

Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November
2012, vom 29. November 2013 (BAnz AT 10.12.2013 B4), gedndert am 3. Marz 2015
(BAnz AT 30.03.2015 B3)

Allgemeine Anforderungen an die Qualitatssicherung

Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismische Einwirkungen;
Teil 4: Anlagenteile

Reaktorschutzsystem und Uberwachungseinrichtungen des Sicherheitssystems
Elektrische Antriebe des Sicherheitssystems in Kernkraftwerken

Ubergeordnete Anforderungen an die elektrische Energieversorgung in Kernkraftwerken
Notstromerzeugungsanlagen mit Dieselaggregaten in Kernkraftwerken
Notstromerzeugungsanlagen mit Batterien und Gleichrichtergeraten in Kernkraftwerken

Schaltanlagen, Transformatoren und Verteilungsnetze zur elektrischen Energieversorgung
des Sicherheitssystems in Kernkraftwerken

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 6-2: Fachgrundnormen - Storfestigkeit fur
Industriebereiche (IEC 61000-6-2:2016); Deutsche Fassung EN IEC 61000-6-2:2019

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 6-4: Fachgrundnormen - Stéraussendung
fir Industriebereiche (IEC 61000-6-4:2018); Deutsche Fassung EN IEC 61000-6-4:2019

Drehende elektrische Maschinen - Teil 1: Bemessung und Betriebsverhalten
(IEC 60034-1:2010, modifiziert); Deutsche Fassung EN 60034-1:2010 + Cor.:2010

Drehende elektrische Maschinen - Teil 2-1: Standardverfahren zur Bestimmung der Ver-
luste und des Wirkungsgrades aus Prifungen (ausgenommen Maschinen fir Schienen-
und StraRenfahrzeuge) (IEC 60034-2-1:2014); Deutsche Fassung EN 60034-2-1:2014

Drehende elektrische Maschinen - Teil 4-1: Verfahren zur Ermittlung der Kenngré3en von
Synchronmaschinen durch Messungen (IEC 60034-4-1:2018);
Deutsche Fassung EN 60034-4-1:2018

Halbleiter-Stromrichter - Teil 2: Selbstgeflihrte Halbleiter-Stromrichter einschlieflich
Gleichstrom-Direktumrichter (IEC 60146-2:1999); Deutsche Fassung EN 60146-2:2000





