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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

Centrales nucléaires -

Systémes d'instrumentation et de contréle-commande pour la slreté -

1)

2)

3)

4)

Prescriptions pour les alimentations électriques

AVANT-PROPOS

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a pour objet de
favoriser la_coopération internationale pour toutes les questions de normalisatjordans les domaines de
I'électficité et de l'électronique. A cet effet, la CEl, entre auires activités, publie @ 3 ternationales.
Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Cotité al intéressé par le
sujet fraité peut participer. Les organisations interationales, gouvernementaigs.et no nementales, en
liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La CEl collabofe étroitement. avec (I'Qrganisation
Interntionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par ageord entre lesde an

Les dBcisions ou accords officiels de la CE! en ce qui concerne lgs i Bparés par les
comités d'études oll sont représentés tous les Comités nationa é z igns, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international s

Ces décisions constituent des recommandations internationale ié aus forme de normes, de rapports
techniques ou de guides et agréées comme telles par le 2

Dans e but d'encourager l'unification intgrnati 8, I ité ax a appliquer de
fagon|transparente, dans toute la mesure\du possib 5 leurs normes
nationjales et régionales. Toute divergence entre la a C ou régionale

La Normpe internationale abli e sous-comité 45A: Instrumentation des réacteurs,

du comité d'études 45

Le texte de ceﬂ@m

Rapport de vote

§ }SQ(MGH 26A 45A(BC)131

Le rappprtde voteindiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote gyant abouti a

l'approbl

L'annexe A est donnée uniquement a titre d'information.


https://iecnorm.com/api/?name=52bda83d9cc83a6d6c35a76daa97a697

1225 © IEC : 1993 -7-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

Nuclear power plants -
Instrumentation and control systems important for safety -
Requirements for electrical supplies

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a world-wide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international cooperation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
thise d— additio vane a ‘.., e CG-publishes ntorhational-Standards hei reparaﬁonis
entrusled to technical committees; any IEC National Committee interested in~the subjest dealt with may
particigate in this preparatory work. International, governmental and non-govefamental erganizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates ¢losely ‘withsthe Noternational
Standdrdization Organization (ISO) in accordance with conditions determined by\agreement between the two

organizations.

2) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technical mattet, hnical committees on which
all thelNational Committees having a special interest therein are e 30te press)as neatrly as possible,
an intefnational consensus of opinion on the subject dealt with

3) They have the form of recommendations for international us hed in“the form of standafds, technical

reports or guides and they are accepted by the Nationg
4) In order to promote international unificdtion, iong es|ufidertake to apply IEQ International
Standards transparently to the maximu s i ational and regional standards. Any

divergence between the IEC Standard and-il al or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

Internatignal Standard I[EC122§ h -committee 45A: Reactor instrumentation, of
|EC technical committee 45:\Nuc! i

The text of this sta?darv%ﬁ?

/\\ \D¢$§/> Report on Voting
K&Wh 26A 45A(CO)131
N

Full infofmation onthe voting for the approval of this standard can be found in the Voting Report
indicatedl-m-t-heebeveteb'

VAN

LAY

Annex A is for information only.
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Centrales nucléaires -
Systémes d'instrumentation et de contréle-commande pour la sareté -
Prescriptions pour les alimentations électriques

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale établit les performances et les caractéristiques fonctionnelles des
systémes d'alimentation électrique requis pour les systémes d'instrumentation et de controle-
commande (I1&C) importants pour la slreté d'une centrale nucléaire. Elle sert également de guide pour
une éventuelle utilisation de ces alimentations dans d'autres systémes 1&C.

Ces alimentations doivent provenir de sources primaires, de redondance et de fiabilité appropriées,
de maniére a atteindre de fagon satisfaisante les objectifs fonctionnels et de sdreté du systeme 1&C.

Cette noime dé B Athodosdappticationrdes Guidesdestireté deHAIEAS9-56¢D3750-SG-D7
et 50-SGrD8.

Les presgriptions spécifiques de conception concernant les composant stemesd'a bentation
des I&C n'entrent pas dans le domaine d'application de cette norme,

2 Rédférences normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions-qui ite dela référende qui y est
faite, constituent des dispositions valables pour la pré nale. Au moment de la
publication de cette norme, les éditions indiquées étaj eut document normatif est
sujet a révision et les parties prenantes ayx accords te Norme internationale sont

er leg rites des documents$ normatifs
indiqués ci-apres. Les membres de la CEhet de gistre des Normes intefnationales
en viguepr.

CEl 38:1983, Tensions normales de la
CEl 146-2:1974, Convertissgdrs_a sg ¢ pyxiée partie: Convertisseurs autocommutés a
semiconducteurs

performances et procédurps\d'egsajs des alirgentati ans interruption

CEIl 293:1/968, Tensians da nucléaires a transistors
CEl 478, Alimenta isé nt continu
CEI 557:1982, Te {

CEl 639:1(979, Réacteu gal isatiop’du systéme de protection a d'autres fins que la sécyrité

CEl 686:1980, Alime ji yrtie en courant alternatif

CEl 709:1981, Sépara éme de protection des réacteurs

CEl 780:1984, wstituants électriques du systéme de sdreté des centrales électronucléaires

CEl 801, [Co
industriels
CEIl 89648
CEIl 980:198

lique pour les matériels de mesure et de commande dans les processus

res au plomb - Prescriptions générales et méthodes d'essai
mandées pour la qualification sismique du matériel électrique du [systéme de

AlIEA Guide de_streté
nucléaires
AlEA Guidedesirste 50-SG=D Rev-1—198 -} esfemerge—e faue—de ecot dans—tés centrales
nucléaires
AIEA Guide de sireté 50-SG-D8: 1984, Sireté du systéme d'instrumentation et de commande des centrales
nucléaires

0-SG-D3: 1980, Systéme de protection et dispositifs associés dans Ids centrales

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes sont applicables:
systéemes |&C importants pour la siireté: Voir le guide de I'AIEA 50-SG-D8.

systémes de sireté: Voir la CEl 557.

systémes I1&C liés a la sireté: Voir le guide de I'AIEA 50-SG-D8.

séparation dans le systéme de protection du réacteur: Voir la CEl 709.

dispositifs auxiliaires des systémes de sireté: Voir la CEl 557.

systemes I&C d'alimentation électrique non interruptibles: Systémes dont la perte ne peut étre due
uniguement a la perte de sources extérieures ou intérieures au site (voir figures 1 et 3).

batteries stationnaires plomb: Voir la CE! 896.
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Nuclear power plants -
Instrumentation and control systems important for safety -
Requirements for electrical supplies

1 Scope

This International Standard specifies the performance and the functional characteristics of the
electrical supply systems required for the instrumentation and control (I&C) systems important to safety
of a nuclear power plant. Guidance is also given on the possible use of these supplies for other 1&C
systems.

These supplies are required to be fed from primary sources of suitable redundancy and reliability, such
that the safety and functional objective of the I&C system can be adequately achieved.

This stapdarddefi R tcati AEA ety i . 3 »G-D7 and

)>side the

The spegific design requirements for the components of the 1&C power
scope of|this standard.

2 Normative references

reference in| this text,
n, the editions indicated
as to agreements baged on this
of applying the mpst recent
and ISO maintain registers of

The follpwing normative documents contain provisig
constitute provisions of this International Standard. At the i
were valid. All normative documents are subject to revision
Internatipnal Standard are encouraged fo_investig
editions of the normative documents indicate:
currently|valid international Standards.

|EC 38:1983, /EC standard voltages
IEC 146-2:1974, Semiconductogconvertors - \Pa Semicondvicter self-commutated convertors
IEC 146-4 Part 4\Wethod ofspecifying the performance and test

requiremsg

IEC 709:1981, Separalic in th ctor protection system

IEC 780:1984, Quafifica 3 f 5 of the safety system for nuclear power generating statfons
IEC 801, hility fer-industrial-process measurement and control equipment
IEC 896, Statigharylead asid batterias - General requirements and methods of test

actices for seismic qualification of electrical equipment of the safety|system for

: 1980, Protection system and related featuring in nuclear power plants
Rev. 1: 1991, Emergency power system of nuclear power plants

3 Definitions
For the purpose of this International Standard, the following definitions apply:

I&C systems important to safety: See Guide of IAEA 50-SG-D8.

safety systems: See |IEC 557.

I&C safety related systems: See Guide of IAEA 50-SG-D8

separation within the reactor protection system: See |[EC 709

safety system support features (power supplies): See IEC 557

I&C non-interruptible electrical power supply systems: Systems which will not be lost solely as a
result of loss of off-site and on-site power sources (see figures 1 and 3).

stationary lead acid batteries: See |IEC 896.


https://iecnorm.com/api/?name=52bda83d9cc83a6d6c35a76daa97a697

-10- 1225 © CEl : 1993

D'autres termes non définis ci-dessus font I'objet d'une définition dans le Guide de sireté de I'AIEA
50-SG-D7.

4 Prescriptions du systéme

4.1  Fonction et description

Les alimentations électriques des systémes 1&C sont généralement constituées des systémes non
interruptibles suivants (voir figure 1):

- d'un systéme d'alimentation en c.c. avec des batteries alimentant des charges enc.c.;
- d'un systéme d'alimentation en c.a. avec des batteries internes alimentant des charges enc.a.

tréle-commande,

Le systéme d'alimentation en c.c. doit alimenter les charges en c.c., y compris |
ionnement

la surveillance, Ta protection, Ta commutation et Tes alimentations auxiliaires p
normal, les incidents de fonctionnement prévus et les situations accidentellgs.

Dans le ¢as ol des charges importantes pour la slreté nécessitent uneali i ;hente en
c.a., un gystéme d'alimentation en c.a. non interruptible doit étre prévira ce

4.2 Diyisions du systéme

Le systéme d'alimentation en c.c. et le systéme en c.4. inte i i é Bvus sous
forme del|divisions redondantes et indépendantes, conformé icte.5de cette norme.

Chaque division du systéme d'alimentati e Ndojt dg’d'au moins une alimentation
batterie, uin chargeur de batterie et un systéme.de i

Chaque division du systéme en c.a. non jfiterruptible doit étre composée d'au moins une alimentation
a partir dlun systéme en c.c., un onduleuk c.c£ca » e de distribution. Il convient|de prévoir
également une autre alimepfation en-ca. > if d¢ commutation (permutation) atltomatique
(figures 3 et 4).

4.3 Limi

Les limitg¢s du systemerqali i ique couvert par cette norme se situent entre Jes bornes
d'entrée i f es jeux de barre basse tension en c.a. des alifnentations
électriqu res d'alimentation dont la fonction est d'alimen:r;r chaque
systéme, iduel (voir figure 1)

e§ charges seront réparties en divisions distinctes; chacuine d'elles
s sources redondantes distinctes.

: isolation,
tableaux |de.répartition, matériels de permutation, accumulateurs centraux et locaux, équipements de
connexion, de surveillance et de protection.

Chaque systemg peut, dans les limites spécifiées ci-dessus, étre composé de matérieE tels que

Les matériels destinés, dans les systémes 1&C, a fournir des alimentations spécifiques n'entrent pas
dans le domaine d'application de cette norme.
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rms not defined above are defined in IAEA Safety Guide 50-SG-D7.

4 System requirements

4.1 Function and description

I&C electrical supplies generally consist of the following non-interruptible systems (see figure 1):

- a

d.c. power system with batteries, supplying d.c. loads;

- an a.c. power system with internal batteries, supplying a.c. loads.

The d.c. power system shall supply the d.c. loads, including control, monitoring, protection, switching
and auxiliary power, during normal operation, anticipated operational occurrences and accident

conditio

ns.

If loads
be prov

42 8
The d.c

and ind¢pendent divisions in accordance with clause 5 of

Each diy
distribut

Each di

power s|
automa

4.3 §
The bo

ded to supply such loads.

ystem divisions

power system and the non-interruptible a.c. powe

of at least a supply
ef a.c. back-up power su

ystem shall

redundant

arger and a

fromad.c.
pply and an

termina

For saf
shall be

Within
convery
over dey

of the byeakdgs fed b
Supplie (Electr@
equipment and/o 3

Any eq

scope of the'l&C power supply system covered by this standard.

ipment withi’ an 1&C system needed to provide specific power supplies is no

m_covered by this standard are from the incoming
. low-voltage power busbar of the Electrical Emergency Power

ad system,

nsformers,
Is, change-

I within the
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5 Exigences en matiére d'indépendance, de séparation physique et de
redondance

5.1 Généralités
Les systémes d'alimentation 1&C couverts par la présente norme assurent le fonctionnement des

systémes 1&C généralement congus en fonction du critére de défaillance unique. Les critéres de
conception suivants doivent étre au minimum satisfaits.

5.2 Redondance

La redondance d'un systéme d'alimentation I&C couvert par cette norme doit étre déterminée par les
critéres de conception de la centrale s'appliquant a ces systémes.

5.3 Indgpendance

Les systé@mes I&C se composent généralement de divisions redondante i Y;gexions
> oL A . S bleaux

indépendamment et étre physiquement séparée des autres divisio

Dans le cas ol une double alimentation serait nécessaire, soit-duc > s mmateur
(par exemple via un découplage a diode) sont du cété chargeur, Ie5.coOR exuon entre les alimentations
redondan i c Ile compatib avec le
critére de edondant
a la fois (v i

Quand dg

54 Séf

Les partig
CEl 709.

Un événg systéme

vient que
edondant, installées dans une piéce indépendantq, ventilée
ulier si des accumulateurs Planté sont utilisés. Tout sygtéme de

alicrentation doit étre en rapport avec les prescriptions du systéme 1&C aljmenté.

Pour augmenter la fiabilité de chaque systéeme redondant d'alimentation, il convient de porter une
attention particuliére a la redondance ou aux diverses conceptions de ses composants, a leur fiabilité,
a la maintenance et aux procédures d'essais.

6 Prescriptions fonctionnelles pour les alimentations électriques 1&C

6.1 Source d'alimentation

Les systémes I&C sont alimentés par des jeux de barres dont I'énergie provient, en situation normale,
de l'alternateur principal, des connections au réseau et des alimentations différentes. En cas de perte
de source normale de puissance, les jeux de barres doivent étre alimentés par les alimentations
internes de secours.
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5 Requirements for independence, physical separation and redundancy

5.1 General
The I1&C power supply systems covered by this standard support the operation of the I&C systems that

are in general designed in accordance with the single failure criterion. The following design criteria
shall be followed as a minimum.

5.2 Redundancy

The redundancy of an I&C power supply system covered by this standard shall be determined by the
plant design criteria which apply to the 1&C systems which are fed from it.

5.3 In "cpcudclwc AN

In general, the I&C power systems consist of redundant divisions onnection

(see IEC 709). Each division shall have its own feeds and suppliés, argers,

switchboprds, raceways and auxiliary facilities so as to be functionally ind ysically

separate|(from the other divisions (see example figure 3)

Should double-feeding be necessary, either for the load sidé\(e.g>vi d ¢ or for the

charger side, the connections between the redundant suppiie all bexdesigne gt any fault

which mi i i adversely

affect mg

Where di rovided.

5.4 PHhysical separation

The redu 09.

A single ystem.

In the ¢4 ant supply

system s flanté cells
_are used bly system

as the bz

5.5 Rali

The avaifability\of the supply shall be commensurate with the requirements of the 1&C system to be

fed.

To increase the teliability of each redundant supply system, attention should be paid to the|redundant

or diverse-désign of it§ components, to component reliability, to maintenance and to test procedures.

6 Functional requirements for 1&C power supplies

6.1 Power source

I&C systems are supplied from busbars, whose normal power source originates from the main
generator, grid connections and alternative supplies. In the event of loss of normal power, these
busbars shall be fed by emergency on-site power supplies.
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Ces alimentations peuvent étre sujettes a des transitoires lors du démarrage de charges telles que les
gros moteurs ou dans des situations de défaut; il convient de veiller & ce que ces transitoires, situes
en dehors des limites spécifiées dans I'annexe A, n'affectent pas la tension de charge des jeux de
barres 1&C.

L'alimentation de chaque jeu de barres doit avoir une durée de coupure qui n'excéde pas la limite
tolérée par les charges connectées aux jeux de barres.

Les systémes 1&C doivent consister en charges en c.c. et c.a. Les tensions de sortie sur les charges
(c.a. ou c.c.) doivent étre maintenues dans des limites spécifiées aprés une perte d'alimentation
primaire de durée d'interruption spécifiée.

Il convient que le systéme de distribution soit normalement relié a la terre pour éviter les défauts
dangereux qui pourraient apparaitre sur un systéme normalement non relié a la terre quand de
multiples défauts de terre apparaissent. Quand un systéme non relié a la terre est-utilisé, il convient de
porter une attention particuliere a la surveillance et a I'elimination des aefa Lir prévenir
I'apparitipn éventuelle de conditions dangereuses quand deux ou plusi terre sont
présents|sur un systéme d'alimentation.

6.2 Bdglteries et chargeurs

Excepté [pour des modes de fonctionnement spécifiés com es doivent

-

toujours| étre connectées aux jeux de barres associé
interrupt{bles.

La conception des batteries et chargeurs doit prendre tels que la
disponibjlité des alimentations externe p i urs et les
prescriptjons particuliéres de la centrale. Wl estdeto i Al tharges du

systéme |(y compris les charges transitoireshet de ma i i e minimale
spécifiég.

Dans le gas de pannes de batteri e chargeurs dues“a une seule défaillance, il faut |également
veiller a | i 2 atériel.

Les chargeurs de batteries doi iSsants pour ramener les batteries a un état de
charge fipttante dafis undélai emple 8 h, tout en satisfaisant le nombre le plus élevé
de demdndes c s desSdiverses charges permanentes a la suite d'un début de perte de
puissande normale? 0w geple chargeur contre tout risque de surcharge pendant ce
délai. Si Je chargeyrde batteri i€ a alimenter le systéme avec la batterie déconnectée, il doit

pouvoir $ and nombre de demandes combinées, y compris les transifoires. Les
chargeurs dojv 3 quipés\de dispositifs de déconnexion appropriés dans les circuitg en c.a. et

En tenant com actelys tels que les marges de conception, les effets de la tempéfature et la
détériorgtion.d fmettre de

transitoires €lectrique ment et les situations acdidentelles)
jusqu'aulmementou-le-générateurde-secol

Les batteries et les chargeurs doivent fonctionner en paralléle, de maniére que la batterie reste
chargée et fournisse du courant aux charges seulement lorsqu‘'une alimentation passant par le
chargeur n'est pas disponible.

Les batteries en local, c'est-a-dire les batteries alimentant un seul appareil ou armoire, doivent étre en
accord avec les articles applicables de cette norme.
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The I&C supplies may be subject to transients when loads such as large motors are started or under
fault conditions and thus care should be taken to prevent transients outside acceptable limits (see
examples in annex A), from affecting the 1&C load busbar voltage.

The supplies to each busbar shall have a break time that will not exceed the break time tolerated by the
loads connected to the busbars.

I&C system loads will consist of d.c. and a.c. loads. The output voltages to the loads (whether a.c. or
d.c.) shall be maintained within specified limits following loss of primary power for the break duration
specified.

The distribution system should be normally earthed to prevent dangerous faults that could occur on a
normally non-earthed system when multiple earth faults occur. Where an unearthed system is used,
particular attention should be paid to the monitoring and subsequent clearance of earth faults to
prevent the possible introduction of fail to danger conditions when two or more 9a|=tb\faults are present

on a supply System.

6.2 Batteries and chargers

Except i nnected to

its assocjated busbar to maintain the uninterruptible supplies.

The battery and charger design capability shall take into aceou 5 2 i <Eility of off-

site pow : g S uirements

of the plg loads) and

maintain

Considetation shall also be given to th * he case of

batteries > A 2

The batte ; ondition to

a float charged state within 2 e timg, e.g: the largest

combined \ y power. The

charger e N oye d ‘ permitted to

supply the system with the : : ili plying the
i a3 propriate

largest ¢ombined~de
disconnecting @ i

margins, temperature effects and deterioration with age,

the capability of H ged eties shall be such as to meet all required load demands and
conditio i slectrical transients during operational states and accident
conditions) uftil sush\ti standby generator can meet the load demands.

Batterieq \ shall be operated in parallel so that the battery is maintained in the charged

condition| and_supplies current to the loads only when a supply via the charger is not availablg.

tteries, e.g. batteries supplying a single instrument or cubicle, shall meet the |applicable
clauses aof this standard
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6.3 Onduleurs et convertisseurs

CEl : 1993

La conception des onduleurs doit prévoir les situations suivantes s'ajoutant & la somme totale de

capacité de charge:

la limite de défaillance de commutation doit excéder la somme des courants de créte géneérés

dans des conditions de surcharge par les unités de transformation d'énergie installées dans les

charges;
dans des limites spécifiées;
commuté (AMC) (voir exemple 1 de l'annexe A);

la régulation de la fréquence; pour faciliter un rapide basculement, il convient que les

la commande de la tension pendant la perte d'alimentation primaire doit maintenir la tension

I'onduleur doit &tre adapté aux charges non linéaires, telles que les alimentations en mode

inverseurs

fonctionnent en synchronisme avec le systéme de sauvegarde dédié quand la fréquence du

systéme est normale;
la tens; .

entation des dispositifs électroniques, on peut utiliser des convelt]
.c./c.c. Ces convertisseurs sont connectés du coté entrée au §

Pour lali
circuits ¢

7 PI
Les pre

71 A

Le systés[:n

sans refm

La conc

d'onde et d
dans l'annex
riptions

de form
données
les presc

Lorsque
sources
pour des|

barres.'du systé€me a c.c. doit étre alimenté par une batterie et un chargeur
d'alimentation_a>s.a. pon interruptible doit étre alimenté par un onduleur et une alimg

diaires en
Ty, matériel
tension

identelles,

ldondantes
He tension,
ypes sont
isés selon

ctés a des
s suffisant

Le circuit
ntation de

secours (voirfigure

. Le circuit peut étre divisé en deux circuits ou plus pour réduire la'i taille des

onduleu

7.2  Attribution des charges

Il convient que les charges du systéme |&C soient attribuées a la source en c.a. ou en c.c. la plus

appropriée, conformément a leurs prescriptions spécifiques.

Les charges peuvent étre groupées suivant la durée de coupure transitoire d'alimentation qu'elles
peuvent tolérer. Le groupement des charges peut étre amélioré en prenant également en compte les

caractéristiques des charges, telles que le courant transitoire, la non-linéarité, etc.

D‘autres types de systémes d'alimentation couverts par cette norme sont indiqués dans les figures 4,

5 et 6.
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6.3 Inverters and converters

The inverter design shall consider the following conditions in addition to summation of the total load
capacity:

- the commutation failure limit shall be greater than the summation of peak currents generated
under overload conditions by the power conversion units installed as part of the loads;

- the voltage control during loss of primary power supply shall maintain the output voltage within
specified limits;

- the inverter shall be suitable for non-linear loads such as switched mode power supplies
(SMPS) (see example 1 of annex A);

- the frequency regulation; to facilitate rapid change-over, inverters should run synchronously
with the dedicated back-up system when the system frequency is normal;

- the permissible output voltage and waveform quality (see clause 9).

To supply efectronic devices, intermediate tircuit dc/dtTonverte ay-beused—These d.c/d.c.
converterls will be connected on the input side at the voltage of the battery €quipment-and will feed,
on the oltput side, loads or groups of loads with a controlled voltage which may‘have\a nominal
value different from the battery voltage. $

7 Requirements for distribution system design

The following requirements shall be considered in relationt6 eath sy

7.1 System aspects
The supply system shall operate to mai d relevant
accident conditions.

The system design of the whole system|sha a i i ontinuous
supply toleach I&C load withi pr all input
conditions. Typical values‘a be used,
depending on the requirg

y should be connected to separate sourcgs that will
e IEC 709, clause 6).

ed and tested to demonstrate that it meets thel specified

se fer from the battery and the charger. The non-interruptible g.c. busbar
verter and’an a.c. back-up power supply (see figure 3). The busbar may be split

The 1&C system loads should be allocated to the most appropriate a.c. or d.c. source in accordance
with their specific requirements.

Loads may be grouped according to the duration of transient supply interruption that they can accept.
The grouping of loads should also be optimized by taking into account load characteristics such as
transient current, non-linearity, etc.

Alternative types of distribution systems covered by this standard are shown in figures 4, 5 and 6.
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Lorsque des alimentations en c.a. non interruptibles et de haute disponibilité sont requises, l| faut
effectuer une permutation automatique rapide entre l'onduleur et l'autre source d'alimentation?! (par
exemple un transformateur) utilisant un commutateur statique ou un contacteur de permutation.

Il faut indiquer clairement la capacité et la logique de ce systéme de transfert, y compris le retour a la
source normale.

Des charges de haute fiabilité non destinées a la sécurité peuvent étre prévues selon 8.4.

7.3 Aspects électriques

It convient de choisir les tensions de distribution normalisées de maniére & permettre l'utilisation d'une

gamme étendue de matériels mais il est bon de réduire le nombre de niveaux pour éviter la complexité

du systéme. Si nécessaire, des charges individuelles peuvent étre prévues avec leur propre
lisé i

convertiss s sont données
dans la CEl 38 et la CEl 293.

Dans le ¢as d'un défaut du systéme, la conception du systéme de protecti i un réle
important|sur la disponibilité des alimentations des charges individuelles.t.a ¢Q ;%e acet
effet est décrite en 10.2.

Il faut veiller au type de connexions utilisées entre la terre de sé eutre des
alimentatipns, et fa référence des signaux du matérie! 1&C (voi

8 Effets des conditions d'influence

8.1 Intérférences électromagnétiques

Les char ¢ matériels
directem i Ce\phénoméne doit étre limité par I'achat
d'équipements satisfaisant i el aration et
le blindage des cébles, conformé a\a

De nombfeuses charges (parexe \ i impulsions
de courant qui gérierent MORIQUE i : ’Ftisfaire a
des nivegux acceptable ntien des
formes d'pndes de tep

Les charg ggées contre les interférences dont les niveaux son{ spécifiés
dansla CE .

82 TH4

De nomb es de\charges (par exemple les ordinateurs et dispositifs programmables) peuvent
étre sujets & .des s de fonctionnement causeés par des transnoures de la tension d'alimentation
(tels que 1 i réduisent la

tension de 'équipement alimenté a partir de la méme alimentation, a des niveaux bas inacceptables ou
ceux causant des dommages aux composants de I'équipement par surtension. Une action appropriée
doit étre prise pour résoudre de tels problémes.

Le courant maximal fourni par un inverseur dans ces conditions peut atteindre seulement une faible
valeur, et les caractéristiques des charges et la protection du systéme de distribution (par exemple
fusibles ou interrupteurs automatiques) doivent étre en rapport avec les caractéristiques de 1a source
d'alimentation (voir annexe A, exemple 1).

Il'y a lieu de limiter les courants d'appel & une valeur acceptable par la conception des charges ou des
charges séquentielles.

1L'autre source d'alimentation peut étre requise pour fournir un courant élevé pour faire fondre les fusibles.
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Where very high availability, non-interruptible a.c. supplies are required, fast automatic change-over
between the inverter and an alternative supply?, e.g. a transformer or regulated transformer, shall be
provided using a static switch or a change-over contactor.

The capability and logic of such a transfer system, including restoration to the normal source, shall be
clearly stated.

High-reliability non-safety loads may be supplied subject to 8.4.

7.3  Electrical aspects

Standard distribution voltages should be chosen to enable a wide range of equipment to be used, but
the number of levels should be minimized to avoid system complexity. Individual loads may be
provided with their own converter, if necessary, to adapt them to the/stgdard voltages.

Recommended voltages are given in IFC 38 and IEC 293

The design of the electrical protection system can have an important effect on thg ayailabjlity of the
supply toindividual loads in the event of a fault in the system. The design i b\this into
account ig specified in 10.2.

Consideration shall be given to the type of connection between sg ] and neutral
connections of power supplies, and the signal reference of 1&C « 3 A 7).

8 Effects of influence conditions

8.1 Electromagnetic interference

Individual er supply
connectig jce levels
specified C 709 and
IEC 639.

Many loa gfmomcs of
current gnd such Ioad orm and
interferenge to en tha

Sensitive |loads shﬁ 9

8.2 Transients

Many types npy alfunction
caused by s itching on of
large load i ptable low
levels or tho ioh shall be
taken to gvercome-suchproblems.

The maximumrcorent supptied by aminverter undersuchconditions may reach-onty-atow-value, and

the characteristics of the loads and the protection in the distribution system (e.g. fuses or automatic
switches) shall be matched to the characteristics of the power source (see annex A, example 1).

Inrush currents should be limited to an acceptable value by the design of the loads or by load
sequencing.

1The alternative supply may be required to provide a high prospective current to blow fuses.
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8.3 Courant de charge

Le courant de charge est rarement sinusoidal & cause des charges inductives comme les
transformateurs et la charge des condensateurs.

La valeur de créte influe de fagon notable sur les performances des charges et il peut étre nécessaire
de spécifier des limites pour les formes d'onde du courant et de la tension. L'annexe A, exemple 1,
donne des valeurs type pour une alimentation c.a. de puissance. D'autres valeurs dépendant du
niveau de la tension de distribution appliquée sont également acceptables, sous réserve qu'elles
soient conformes & {a CEl 38, la CE| 293 et la CEIl 686.

8.4 Charges importantes et charges non importantes pour la sdreté

Il convient de respecter les critéres de conception suivants afin d'améliorer la fiabilité des systémes
d'alimentation1&C: AN

- leg charges non importantes pour la slreté ne doivent étre alimentée i >d§ barres de
shreté qu'a la condition d'étre connectées au moyen de disposififs s prbdfgéger les
alimeptations de sireté contre les effets dommageables des défau ispositifs
d'isolement);
- le pystéeme d'alimentation doit étre capable de suppo ntes et les
charges non importantes pour la sdreté pendant le délai ite.
9 Caractéristiques des alimentations fou
9.1 Almentations en c.c.
Les cara t avoir une
marge spr les valeurs spég e d'alimentation, afin de pallier toute
détérior 4 : ! mentation.
Lorsque des onduleurs ¢.c./oc.a. ou de wedi la tension
surle m teri i
Il convient de se
9.2
Les caraftéris 3 comporter
une marge llier toute
détérioraftio i
Une étrdite sugvei uence est
utilisée cp )-
Les limite

Dans le cas d'alimentations triphasées, il convient de répartir réguliérement les charges sur les trois
phases. Il convient de se reporter & la CEl 686.
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8.3 Load current

An a.c. load current is seldom sinusoidal because of the characteristics of inductive loads such as
transformers and the charging of capacitors.

The peak voltage has a major effect on the load performance and the current and voltage waveforms
may have to be specified to be within certain limits. Annex A, example 1, shows typical values for an
a.c. power supply. Other values depending on the nominal distribution voltage level are also
acceptable if in accordance with 1EC 38, IEC 293 and |EC 686.

8.4 Loads important to safety and loads not important to safety

The following design criteria should be followed to enhance the reliability of the 1&C power supply
systems:

ed through
he safety

- lodds not important to safety shall be fed from the safety busbars only
devices that prevent faults on these non-safety loads from adver
supplies (e.g. isolation devices);

- the capacity of the supply system shall be adequate to suppa e relevant
non-safety loads for the time required by the safety criteria.

9 Characteristics of supplies given to individual loz

9.1 D@ supplies
The characteristics of the d.c. supplies re all have a margin on the values
specified|for the output of the power supplysyste deterioration in service, gnd for the
impedan¢e of connections between the(loa . Where d.c/a.c. inverters ¢r d.c./d.c.

.3 nd >
convene:Ls are provided, the yariation of the vo eqtdipment can be designed to be less than
at the ba

Referenc|

9.2 AdQ

The char isti f quired by individual loads shall have a margin on the values
specified 3 upply system to allow for deterioration in service and for the
impedance of i stween the load and the supply.

e phases.
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10  Surveillance et protection

Une alimentation de puissance parfaitement fiable et disponible de fagon permanente pour les
matériels 1&C dépend d'une protection et d'une surveillance appropriées de toutes les
caractéristiques importantes.

Des dispositifs de surveillance et de protection doivent étre installés dans chaque systéme

d'alimentation redondant. lis doivent étre physiquement séparés et fonctionner indépendamment les
uns des autres.

10.1 Surveillance

Toutes les fonctions importantes des alimentations 1&C doivent faire l'objet d'une surveillance pour
pouvoir fournir les informations nécessaires et/ou déclencher les alarmes appropriées, ou déclencher

- le citcuit de sortie a vide de la batterie (par exempl! illanie gndulation du courant du
circuit| de batterie);

- les défaillances des chargeurs de batterie ou de
- les défauts de tetre, etc.

Il y a lieu de déclencher des alarmes en ¢as d'a 2 bectiop’ pour la perte d'une aljmentation
dans un systéme redondant ou la perte d, :

10.2 Prptection

Des protections doivent/ét d'alimentation 1&C afin de réduire le hombre de
charges gffectées par un dé stétne etNes conséquences de ce défaut sur le systédme. Il faut
réduire lgs cons@ , ionne Ut provient
des charges et deNeur:; surcharge
individuefles et instar r d'utiliser
des conrlexions e p. propriées,
par exe

La mise au moyen
de diod jour I'essai

11 Qyalification "du matériel

Tous les matériels utilisés dans le systéme d'alimentation doivent étre qualifiés conformément aux
régles et normes spécifiques pour les conditions normales, anormales et accidentelles afin d'assurer
leur fonction de sireté et un fonctionnement fiable pendant leur durée de vie.

Lorsque la conception de la centrale le nécessite, les matériels doivent étre qualifiés pour des
conditions susceptibles de se produire en cours de fonctionnement, a savoir événements naturels
(sismiques, etc.), événements internes (défaillances des centrales) et événements extérieurs
particuliers, tels que ceux causés par les activités humaines.

Le programme de qualification doit &tre conforme aux prescriptions de la CEl 780, la CEl 146-2, la CEl
146-4 et la CEIl 980.
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10 Monitoring and protection

Highly reliable and continuously available power supplies for the 1&C equipment are dependent on

proper protection and monitoring of all important power supply characteristics.

Monitoring and protection devices shall be installed in each redundant supply system. They shall be

physically separated and operated independently from each other.

10.1 Monitoring

All important functions of 1&C power supplies shall be monitored to give appropriate information and/or
alarm signals or to initiate appropnate protective action. Alarms shall be classified in a similar way to
other alarms in the station in accordance with their significance and the operator action required.

The following items may require monitoring for each redundant supply system: S~

- voltages or frequency outside permissible limits;
- intefruption in the supply;

- circuit breaker position;

- battery voltage;

- battery open circuit (e.g. by monitoring ripple in battery circuit ct
- battery charger or inverter failure;
- earth faults, etc.

Alarms ghould be initiated in the event of protective &
system dr the loss of supply to a load.

10.2 Protection

redundant

source
instanta
parallel g

Paralleling of two batte
devices,I isolatin
(see clauyse 12).

eous overload p
hould be avoid

. Provision should be made for testing th

pply system shall be qualified according to the specific
&, equipment for normal, abnormal and accident conditions to
g operation throughout its life.

|

m and the
The main
individual
supplies in
by fuses.

divisions\is not permitted except through diodes and isolating

bse diodes

rules and
assure its

may arise

during plantopera =
external events such as those caused by human act|vmes

The qualification programme shall meet the requirements of IEC 780, IEC 146-2, IEC
IEC 980.

and special

146-4 and
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12 Essais

Les systémes d'alimentation doivent faire réguliérement I'objet d'essais a intervalles déterminés, selon
les regles et normes propres a chaque type de matériel.

La conception du systéme doit permettre de contrdler que ce systéme a encore sa redondance a la
conception, des possibilités de rapide basculement, et que les batteries sont complétement chargées
et ont une capacité suffisante.

Les systémes doivent donc étre congus de maniére a pouvoir étre facilement isolés en sections sans
perdre un nombre important de charges ni mettre en danger le fonctionnement de la centrale
dépendant des alimentations 1&C restantes.

Le concepteur doit revoir la valeur des essais dans les conditions de fonctionnement réel ou simuié
pour chaque partie du systéme, et le besoin de limiter la reconfiguration Nelle du systéeme
destinéegriaréatisationdesessais:

Il convient de prendre des dispositions pour que le contrdle de la décharge ie spit effectué

Aux fins|d'essais, les chargeurs peuvent étre basculés dans un mode d'essaj tension de
sortie inférieure a la tension de charge flottante de la batterie (p llulg). Dans ce
mode, IT diodes des circuits consommateurs découplés peuve suivant lgur fonction
spécifiég.

13 Maintenance

Un programme de maintenance doit étre'pré 311 grt par la présente norme.

La conception et la disposition des composants de ent fournir
un bon moyen pour une identification facj temps de
réparatign courts (par exepiple facce uliére doit
étre app i aintenance pour les batteries en local. Il ly a lieu de

surveille
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12 Testing

Electrical supply systems shall be regularly tested at the intervals prescribed in the specific station
maintenance rules and standards for each type of equipment.

The system design shall enable checks to be made that the systems still have their designed
redundancy, fast change-over facilities and that batteries are fully charged and have adequate
capacity.

The system shall therefore be designed so that sections of it can be disconnected without the loss of
an unacceptable number of loads and without jeopardizing the operation of the plant relying on the
remaining {&C supplies.

The designer shall review the merits of on-line and off-line tests for each part of the system, and the
need to minimize manual reconfiguration of the system to carry out the tests. S~

Provisior] should be made to enable battery discharge testing to be carried
load current.

mergency-

For test purposes the chargers may be operated in a test mode wj g.2,056V
per cell) less than the float charging voltage of the battery. In this upled loads
can be tgsted for the specified function.

13 Maintenance

A maintepance programme shall be provid

The design and arrangements of all companen &C power sup ply system shall provide a good

e’and short repair times (e.g. by

layout fgr easy identification of components, & S
i hall be paid to testing and maintenance

accessibjlity and exchangeability). Particular attentio
requirements for local batteries. The ageing o%ﬁ i

&
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' ALIMENTATIONS I Systéme I&C de la
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- - - = - - = |- -—-—-=-=- - - = 7
Alimentations externes et internes l
|
|
|
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] N
Alimentations c.c. A batterie | 7
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Alimentations c.a. a batteri
de secours

L

Légends

Charge des systémes
portants pour la slreté

Autres charges

Figure 1 - Limite du systeme
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supplies

|

|

I

]

DC battery
backed supplies

AC battery
backed supplies

P ey ap- PN ED S

Legend @n
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Loads of systems
important for safety

Other loads

Figure 1 - System boundary
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I Systéme de

| distribution

I

I

| Chargeurde
| batterie
| Y
I

I

|

I

I

I

I

I

L 4 - — - —

Légendle des s@la

\ Interru

% Charges c.c.

Figure 2 - Systeme d'alimentation c.c.
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AC low-voltage busbar of the EPS IV
! Distribution
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Battery charge
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o
/x
Il

~ o o)

DC loads

Figure 2 - DC power system
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Figure 3 - Systéme d'alimentation c.a. non interruptible
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AC low-voltage busbar of the EPS raV,
Distribution X R x 7
system AN | N DC power source |
| ~ _ |
I I
1 l
I

) |

source

e — oy - —]

|
DC-AC
| inverter

AC loads

A]_Bmaker —icS}— Change-over switch

Figure 3 - Non-interruptible a.c. power system
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I_ Une division de 'EPS !
(définie dans I'AIEA 50-SG-D7) |
Alimentations externes et internes

Bus basse tension c.a. de 'EPS ~
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;
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;

]
L}
I
1
1
K i
' : b d I Charges c.a.
LN ~/
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| | |
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t I / 1
| ! Limite d'une division du systéme 1&C d'alimentation |
) - - - - - === P
| Limite d'une division de I'EPS [
sk Le systéme d'alimentation c.c. et le systéme d'alimentation c.a. non interruptible peuvent partager la
méme batterie et le méme chargeur si les conditions de performances sont satisfaites.
Légende des symboles
X | Dispositit l Interrupteur Interrupteur de @ Charge du systéme Charge différente
\ d'isolement basculement de sécurité du de celle du systéme
| chargement de Sécurité

Figure 4 - Une division du systéme 1&C d'alimentation
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One division of the EPS
Off-site and on-site (defined in IAEA 50-SG-D7)
supplies

AC low-voltage bus of the EPS

AC loads

See
figure 3

interruptible a.c. bus ~

RN il

Boundary of one division of the 1&C power supply system

[~ 2II | S
é"*"”_
(75
4
(=)

sk DC power system and non-interruptible a.c. power system may share the same
battery and charger if the performance conditions can be satisfied.

Legend of symbols

\* Isolation device Breaker Change-over Safety system Load other than
I \1 switch load safety system load

Figure 4 - One division of the I1&C power supply system
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Figure 5 - Example of 1&C non-interruptible a.c. power system
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Figure 6 - Alimentation c.c. typique
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