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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR FACILITIES - ELECTRICAL POWER SYSTEMS: DIESEL
GENERATOR UNITS APPLIED AS STANDBY POWER SOURCES

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
hil national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote internatipnal
Co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this-end fand
n addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical Repgrts,
Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC document(s)"). Their
breparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in thé‘subject dealt fith
May participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmentalforganizations liaising
vith the IEC also participate in this preparation.

EEE Standards documents are developed within IEEE Societies and Standards Coordinating Committees of|the
EEE Standards Association (IEEE SA) Standards Board. IEEE develops its standards through a conser|sus
levelopment process, approved by the American National Standards Institute, which brings together voluntgers
epresenting varied viewpoints and interests to achieve the final product. Volunteers are not necessarily members
bf IEEE and serve without compensation. While IEEE administers the procesS, and establishes rules to pronote
airness in the consensus development process, IEEE does not independently evaluate, test, or verify|the
hccuracy of any of the information contained in its standards. Use/of.JEEE Standards documents is wHolly
oluntary. IEEE documents are made available for use subject to impoftant notices and legal disclaimers (see
https://standards.ieee.org/ipr/disclaimers.html for more information):

EC collaborates closely with IEEE in accordance with conditions determined by agreement between the |two
brganizations. This Dual Logo International Standard was jointly*developed by the IEC and IEEE under the terms
bf that agreement.

The formal decisions of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international consensus of
bpinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all interested [[EC
National Committees. The formal decisions of IEEE/on technical matters, once consensus within IEEE Socidties
and Standards Coordinating Committees has been reached, is determined by a balanced ballot of materfally
nterested parties who indicate interest in reviewing the proposed standard. Final approval of the IEEE standards
Hocument is given by the IEEE Standards Association (IEEE SA) Standards Board.

EC/IEEE Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC Natipnal
Committees/IEEE Societies in that sénse. While all reasonable efforts are made to ensure that the techrfical
content of IEC/IEEE Publications.is accurate, IEC or IEEE cannot be held responsible for the way in which {hey
hre used or for any misinterpretation by any end user.

n order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
including IEC/IEEE Publications) transparently to the maximum extent possible in their national and regi¢pnal
bublications. Any divergence between any IEC/IEEE Publication and the corresponding national or regipnal
bublication shall be ¢learly indicated in the latter.

EC and IEEE do not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
hssessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC and IEEE are not respongible
or any serviCes-carried out by independent certification bodies.

All users,should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or IEEE or their directors, employees, servants or agents including indiviglual
bxperts’and members of technical committees and IEC National Committees, or volunteers of IEEE Societies jand
he,Standards Coordinating Committees of the IEEE Standards Association (IEEE SA) Standards Board, forfany
personal injury, property damage or other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for
costs (including legal fees) and expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC/IEEE
Publication or any other IEC or IEEE Publications.

Attention is drawn to the normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that implementation of this IEC/IEEE Publication may require use of material
covered by patent rights. By publication of this document, no position is taken with respect to the existence or
validity of any patent rights in connection therewith. IEC or IEEE shall not be held responsible for identifying
Essential Patent Claims for which a license may be required, for conducting inquiries into the legal validity or
scope of Patent Claims or determining whether any licensing terms or conditions provided in connection with
submission of a Letter of Assurance, if any, or in any licensing agreements are reasonable or non-discriminatory.
Users of this document are expressly advised that determination of the validity of any patent rights, and the risk
of infringement of such rights, is entirely their own responsibility.
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IEC/IEEE 63332-387 was prepared by subcommittee 45A: Instrumentation, control and
electrical power systems of nuclear facilities, of |IEC technical committee 45: Nuclear
instrumentation, in cooperation with Nuclear Power Engineering Committee of the IEEE Power
and Energy Society, under the IEC/IEEE Dual Logo Agreement between |IEC and IEEE.

s document is published as an IEC/IEEE Dual Logo standard.

This new edition supersedes IEEE Std 387-2017 and therefore constitutes a first edition of the
standard published under the IEC/IEEE Dual Logo agreement. This document contains the
following technical changes with respect to IEEE Std 387-2017:

Th¢ text of this International Standardds based on the following IEC documents:

Ful
the)

The¢ languagé€/used for the development of this International Standard is English.

Thi
avg

previous versions of this document by the nuclear industry. Additionally, several ijssues
clarified or changed in this revision.

to provide reasonable assurance that in the event it is required to perform its safety functi
during a plant emergency condition, it is readily available and capable given

environments to which it can be exposed. This dual logo standard applies to all electr
equipment important to safety in accordance with IAEA terminelogy including class
equipment in accordance with IEEE classification scheme anhd/classes 1, 2 and 3
accordance with IEC 61226 classification scheme. This document is generally intended
DGs to be utilised as equipment important to safety located in mild environments. T
standard may be used in applications where a highly relidble’onsite alternating current (A
power source is required to maintain plant safety following an event with potential loss
offsite power for an extended duration. The documentation and qualification requiremer
however, can be less rigorous or different.

The definitions and terms used in |IEC/IAEA ‘standards and guides have been added
support the terminology used in IEEE standards.

Incorporation of recent industrial expenience in the area of DG unit best practices
maintenance and testing.

This document defines the methods for design and testing of a diesel genetrator (DG) :tnit

Draft Report on voting
45A/1536/FDIS 45A/1553/RVD
| information on thetvoting for its approval can be found in the report on voting indicated i
above table.

This revision incorporates current practices and lessons learned from the implementatiorlx of

are

ns
the
cal
1E
in
for
'he
A\C)
of
ts,

to

for

are

ilable at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by |

s doCument was drafted in accordance with the rules given in the ISO/IEC Directives, Par} 2,

EC

The IEC Technical Committee and IEEE Technical Committee have decided that the contents
of this document will remain unchanged until the stability date indicated on the IEC website
under webstore.iec.ch in the data related to the specific document. At this date, the document

will
)

be

reconfirmed,
withdrawn, or

revised.
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INTRODUCTION

a) Technical background, main issues and organization of the standard

This IEC/IEEE international standard defines the standard criteria for the application and testing
of diesel generator (DG) units used as standby power supplies in nuclear facilities. This dual
logo standard applies to DG units as relevant for electrical equipment important to safety in
accordance with IAEA terminology including all equipment important to safety in accordance
with the IEEE classification scheme.

Thrla provisions of this document are divided into the following clauses:

Clause 5: Principal design criteria,
Clause 6: Factory production testing,
Clause 7: Qualification requirements,
Clause 8: Site testing.

This document harmonizes in a unique standard practice formerly giyven'by IEEE Std 387-2017
on |sizing, testing, qualification, and operational requirements of diesel engine-driven ongite
power sources. This document also considers the general requirements on electrical poyer
syqtems provided in IEC 63046 and assesses current practices.and operating experience|on
the[current fleet of nuclear facilities with a perspective on safetysignificance of the performance
requirements of DG units during accident mitigation.

This document is applicable to the DG units of new nhuclear facilities and upgrading or balck-
fittihg of existing facilities. It is intended that théstandard be used by operators of nuclgar
facjlities, design engineers, systems evaluators-anhd by licensors.

b) | Situation of the current standard in:the structure of the IEC/SC 45A standard seri¢s

ThI entry point for the IEC/SC 45A standard series is the two first-level standards providjing
general requirements on instrumentation and control (IEC 61513) and electrical power systems
(IEC 63046) for nuclear facilities.

IEQG/IEEE 63332-387 is a second level IEC/SC 45A document under IEC 63046 which focuges
on [criteria for the application and testing of DG units used for standby power supplies |for
eleftrical equipmentimportant to safety in nuclear facilities.

Fon more detailsion the structure of the IEC/SC 45A standard series, see paragraph d) of this
intfoduction.

c) | Recommendations and limitations regarding the application of the standard

An Smportanttoncept s thatthe current flfeetof operating teactors withforced—ctoofingand
immediate need for alternating current (AC) powered equipment following an emergency or off-
normal condition necessitates safety classified onsite power sources. Designs with passive
cooling systems preclude the need for immediate AC driven pumps and motors. However,
following the events at Fukushima Daiichi nuclear plant, and requirements for design extension
conditions, onsite AC power system(s) are required to make up inventory and perform core
cooling functions after the passive systems have performed the immediate safety functions at
the onset of an event. Diesel engine driven AC power sources can be used to provide the power
necessary to perform the functions important to safety in order to maintain safe state conditions
in all types of plant designs.

It is important to note that this document establishes no additional functional requirements for
safety systems.
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To ensure that the standard will continue to be relevant in future years, the emphasis has been
placed on issues of principle, rather than specific technologies.

d) Description of the structure of the IEC/SC 45A standard series and relationships with
other IEC documents and other bodies' documents (IAEA, 1SO)

The IEC/SC 45A standard series comprises a consistent set of documents organised in a
hierarchy of four levels. The top-level documents of the IEC/SC 45A standard series are
IEC 61513 and IEC 63046, covering respectively general requirements for instrumentation and
control (I&C) systems and general requirements for electrical power systems of NPPs.
IEG 61513 and IEC 63046 adopt an overall system life-cycle framework and constitute, algng
with the relevant second-level standards, the nuclear implementation of the basic safety setlies
IECG 61508.

IEG 61513 and IEC 63046 refer directly to other IEC/SC 45A standards.‘for genegral
requirements for specific topics, such as categorization of functions andnclassification| of
sygtems, qualification, separation, defence against common cause failure, gontrol room design,
electromagnetic compatibility, human factors engineering, cyberseCurity, software and
handware aspects for programmable digital systems, coordination 6f safety and security
requirements and management of ageing.

At p third level, IEC/SC 45A standards not directly referenced by IEC 61513 or by IEC 63046
are| standards related to specific requirements for specificdequipment, technical methods) or
actjvities. Usually, these documents refer to second-level‘documents for general requirements
and can be used on their own.

A fourth level extending the IEC/SC 45A standard'series corresponds to the Technical Repgrts

which are not normative.

-

ThI IEC/SC 45A standards series consistently implements and details the safety and security
primciples and basic aspects provided inithe relevant IAEA safety standards and in the relevpant
doguments of the IAEA nuclear securitysseries (NSS). In particular this includes the IAEA saflety
requirements SSR-2/1 (Rev 1), establishing safety requirements related to the design of nuclgar
power plants (NPPs), the IAEA ‘safety guide SSG-30 dealing with the safety classification of
striictures, systems and components in NPPs, the IAEA safety guide SSG-39 dealing with fhe
degign of instrumentation and\control systems for NPPs, the IAEA safety guide SSG-34 dealjing
with the design of electrical’'power systems for NPPs, the IAEA safety guide SSG-51 dealjng
with human factors enginéering in the design of NPPs and the implementing guide NSS42-G
for|computer securityyat nuclear facilities. The safety and security terminology and definitipns
usgd by the SC 45A)standards are consistent with those used by the IAEA.

IEC 61513 and 1EC 63046 refer to ISO 9001 as well as to IAEA GSR part 2 and IAEA GS-G-3.1
and IAEA'GS-G-3.5 for topics related to quality assurance (QA).

At Jevel 2, regarding nuclear security, IEC 62645 is the entry document for the IEC/SC 45A
security standards. It builds upon the valid high-level principles and main concepis of the
generic security standards, in particular ISO/IEC 27001 and ISO/IEC 27002; it adapts them and
completes them to fit the nuclear context and coordinates with the IEC 62443 series. At level 2,
IEC 60964 is the entry document for the IEC/SC 45A control rooms standards, IEC 63351 is the
entry document for the human factors engineering standards and IEC 62342 is the entry
document for the ageing management standards.

NOTE 1 IEC TR 63400 provides a more comprehensive description of the overall structure of the IEC/SC 45A
standards series and of its relationship with other standards bodies and standards.
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1

1.1

NUCLEAR FACILITIES - ELECTRICAL POWER SYSTEMS: DIESEL
GENERATOR UNITS APPLIED AS STANDBY POWER SOURCES

Scope

General

Thi
use

s document defines the criteria for the application and testing of diesel generator (DG) ur|1its
d as safety class standby power supplies in nuclear facilities. In general, the standard

applies to new nuclear facilities as well as for upgrading or back-fitting of existing facilities.

Exi
caf
wh
saf]

sting facilities can voluntarily adopt the requirements to enhance theperformance
abilities and reliability of the installed DG units. The standard can be used'in applicatipns
bre highly reliable onsite alternating current (AC) power source is required to maintain plant
ety following an event with potential loss of offsite power for an extended-duration.

Thi
qu

s document provides the principal design criteria, the design features, testing, a@nd
lification requirements for the individual DG units that enable thém to meet their functioal

requirements as a part of the standby power supply under the conditions produced by the desfign

bagis events cataloged in the plant safety analysis.

Figure 1 shows the boundaries of systems and equipment included in the scope of this

dogument.

Th
a)

following items are within the scope of this document:
The diesel engine, which includes the following:

1) the flywheel and coupling (if applicabte),

2) the combustion air system and supply,

3) the starting system including.storage of energy,

4) the starting energy system,

5) the fuel oil supply systém (e.g., including the day tank, filters, piping, pumps, valves and
strainers between the 'day tank and the engine injection pumps),

6) the lubricating oil system including keep-warm system,

7) the cooling-system (jacket water), starting at the point where the cooling mediunj is
introducedte the DG unit. (For a closed loop water-cooling system (radiator) suppllied
as part/efithe DG unit, the starting point is water/air interface),

8) the exhaust system,
9) the governor system;

b)

The’generator, which includes the following:

1) the excitation and voltage regulation system,
2) the diesel generator output breaker at the switchgear,
3) the diesel generator grounding (earthing) system;

The local control, protection, and surveillance systems associated with the diesel engine,
the generator, and their auxiliary equipment and systems cited above. The design of control
systems is not in the scope of this document. However, the functional criterion is provided,;

The AC and direct current (DC) distribution systems associated with the diesel engine
including the battery (if supplied with the generator) for starting, field flashing, the generator,
and their auxiliary equipment and systems cited above, exclusive of the auxiliary power
system beyond the generator output breaker;

Fuel oil storage system (e.g., storage tank, transfer pumps, filters, piping, valves, and
strainers between the storage tank and the day tank);
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f) Cooling air and ventilation system;

g) Those elements that are essential to the safety function of DG units within the scope of this
document (see Figure 1);

h) Evaluation of the characteristics of the service environment relative to performance and
qualification.

l Circuit breaker oT I Remote Electric Remote control
— protection power and surveillance
diemibuion systom €= oY) e L sueples system
I \/T’/\l/\. I 1 ! ? *
| 1
Generator o ; f
e tormnals —amb e <|5.>_ —- - - Limitof scope of digsel oo R vt
I A 4
' Local control, l
#| protection and [
. l surveillance l I
1 Lube oil system Exhaust |
| " T system 4+ system
I | L) L |
I vy Yy ¥ + v ¥ ‘ ! ‘ h 4 I
Exciter and
1 voltage regulator [~® Generator w— Diesel engine j&— > Governor '
system
| 4 2 4 t 1
v . v vy v v |
1 Starting Starting Combustion Cooling Fuel oil Fueloil |l
energy [+ system air system supply supply |gp| storage
1 system andsupply system i
Y
I o A S \21-2 | i
1
| |
v ¥ . I 3
Service Diesel Diesel I Cooling l Cooling
environment generator generator e _J air and water
unit unit ; ventilating I supply
foundation enclosure system system
| 1 3
——— = Electric circuits (control, auxiliary power, etc., main power)
—— ——- Non-electrical ¢hannels (oil, air, exhaust, etc., drive)
—Qh === | imit of scope of-diesel generator unit with interface ('¢')
IEC
Figure 1 — Scope diagram
1.2l Inclusions for site testing
Th¢ following items are not in scope of the standard, and in general, the specific requirements
might_not be applicable. These items or systems are included as they are essential for fthe
pe . : L . . . in
Clause 8

a) The AC and DC power distribution system, which includes the following:

1) circuits for conveying AC power from the generator breaker up to and including the
dedicated safety class bus,

2) circuits for conveying AC or DC power to the DG units and associated controls,
3) DC power supplies (batteries and chargers), if dedicated to the DG unit;
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b)

1.3

Thé¢ IoIIowmg items are not in the Scope Of this document.

a)
b)

c)

d)
e)

2

Th¢ following documents are referred to in the textin such a way that some or all of their cont

cor
For

IEC

IEQ
img

IEC
Ma

IEC

IEC
Qu

EC/IEEE 2024

The remote and local control, protection (generator, engine, and auxiliaries), and

surveillance systems, which include the following:

1) devices for automatic and manual starting,

2) devices for load shedding and sequencing,

3) remote devices for the protection of the DG unit and its auxiliary equipment,

4) synchronizing equipment.

Exclusions

DG unit enclosure and foundations;

External service equipment (e.g., Heating Ventilation and Air Conditioning (HVAC) system)

those identified in 1.2;
The control, protection, and surveillance systems for the following:
1) Protecting the loads energized by the DG unit,

2) Prevention of common-cause failure between the preferred”power supply and
standby power supply system;

Determination of the characteristics of the service environment;
Fire protection system.

Normative references

stitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited appli

60034 (all parts), Rotating electrical machines

61226, Nuclear power plants — Instrumentation, control and electrical power syste
ortant to safety — Categorization of functions and classification of systems

62342, Nuclearspower plants — Instrumentation and control systems important to safef
nagement of ageing

63046, Nuelear power plants — Electrical power system — General requirements

/[IEEE~60780-323:2016, Nuclear facilities — Electrical equipment important to safet)
nlification

and systems that are a part of, or that are housed in, the DG unit enclosure) other than

the

ent
es.

undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amgendments) applies.

ms

IEC/IEEE 60980-344, Nuclear facilities — Equipment important to safety — Seismic qualification

IEC/IEEE 62271-37-013:2021, High-voltage switchgear and controlgear - Part 37-0
Alternating current generator circuit-breakers

13:

IEEE Std 308-2020, IEEE Standard Criteria for Class 1E Power Systems for Nuclear Power
Generating Stations

IEEE Std 450, IEEE Recommended Practice for Maintenance, Testing, and Replacement of
Vented Lead-Acid Batteries for Stationary Applications
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IEEE Std 485, IEEE Recommended Practice for Sizing Lead-Acid Batteries for Stationary
Applications

IEEE Std 1106, IEEE Recommended Practice for Installation, Maintenance, Testing, and
Replacement of Vented Nickel-Cadmium Batteries for Stationary Applications

IEEE Std 1115, IEEE Recommended Practice for Sizing Nickel-Cadmium Batteries for

Sta

AS

tionary Applications

E OM., Operation and Maintenance of Nuclear Power Plants (Division 2, Part

Pefformance Testing and Monitoring of Standby Diesel Generator Systems in Light-W3

Re

NE

For

1SC
add

3.1
ac(

bctor Power Plants)

MA MG 1, Motors and Generators, available at http://www.nema.org/ [viewed 2024-03-1

Terms and definitions
the purposes of this document, the following terms and definitions- apply.

and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the follow
resses:

IEC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
ISO Online browsing platform: available at http://wWww.iso.org/obp

IEEE Standards Dictionary Online: available at\http://dictionary.ieee.org

teptable

de

3.2

acg¢eptance criteria
spgcified bounds on the value of-a functional indicator or condition indicator used to assess

abi
[SC

3.3
acq
any
cor

onstrated to be adequate by the safety-analysis of the plant

ity of a structure, systentror component to perform its design function

URCE: IAEA Nuclear Safety and Security Glossary, 2022]

tident
unintended event, including operating errors, equipment failures and other mishaps,

pr(Tection and safety

sequences or potential consequences of which are not negligible from the point of view

16,
ter

—_

ing

the

the
of

[SOURCE: IAEA Nuclear Safety and Security Glossary, 2022]
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3.4

class 1E

safety classification of the electric equipment and systems that are essential to emergency
reactor shutdown, containment isolation, reactor core cooling, and containment and reactor
heat removal, or otherwise are essential in preventing significant release of radioactive material
to the environment

Note 1 to entry: Users of this document are advised that “Class 1E” is a functional term. Equipment and systems
are to be classified Class 1E only if they fulfil the functions listed in the definition. Identification of systems or
equipment as Class 1E based on anything other than their function is an improper use of the term. The IAEA has
corresponding classes into which systems and components and other items of equipment are assigned on the basis
of tifstrfunctions andthelr Sdarety signiricance.

Note 2 to entry: Class 1E and Safety class are considered synonymous for electrical equipment and is a~subsgt of
equ|pment important to safety.

[SQURCE: IEC/IEEE 60780-323:2016, 3.3, modified — The notes to entry have been added|]

3.5
common cause failure
CCF
failures of two or more structures, systems or components dues/ié.a single specific event
or gause

[SQURCE: IAEA Nuclear Safety and Security Glossary, 2022]

3.6
continuous rating
eleftric power output capability that the DG unit ean maintain in the service environment|for
8 7160 hours (h) of operation per year with only scheduled outages for maintenance

3.7

design basis accident
pogtulated accident leading to accidentconditions for which a facility is designed in accordance
with established design criteria and conservative methodology, and for which releases| of
radioactive material are kept within’acceptable limits

[SQURCE: IAEA Nuclear Safety and Security Glossary, 2022]

3.8
desgign basis events
pogtulated events Used in the design to establish the acceptable performance requirements|for
the| structures; systems, and components

[SOQUREEIEEE Standards Dictionary Online]

3.9
design load

combination of electric load (kilowatt (kW) and kilovolt-ampere reactive (kvar) having the most
severe power demand characteristic, which is provided with electric energy from a DG unit for
the operation of engineered safety features and other systems required during and following
shutdown of the reactor

Note 1 to entry: Design load can include the term power factor.

3.10

diesel-generator unit

independent source of standby electrical power that consists of a diesel-fuelled internal
combustion engine (or engines) coupled directly to an electrical generator (or generators), the
associated mechanical and electrical auxiliary systems, and the control, protection, and
surveillance systems
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1

design extension conditions
postulated accident conditions that are not considered for design basis accidents, but that are
considered in the design process of the facility in accordance with best estimate methodology,
and for which releases of radioactive material are kept within acceptable limits

Note 1 to entry: For nuclear power plants and research reactors, design extension conditions comprise conditi
in events without significant fuel degradation and conditions in events with melting of the reactor core

[SOURCE: IAEA Nuclear Safety and Security Glossary, 2022]

ons

3.1E

engine equilibrium temperature

corjdition at which the jacket water and lube oil temperatures are both within + 5,5 °C*(10 °F) of
thejir normal operating temperatures established by the engine manufacturer
3.18
eqyiipment important to safety
equipment that is part of a safety group and/or whose malfunction or failure’ could lead to undue
radiation exposure of the site personnel or members of the public
Note 1 to entry: Equipment important to safety includes:
o those structures, systems and components that prevent anticipated-operational occurrences from leadling
to accident conditions;
o those features that are provided to mitigate the consequénces of malfunction or failure of structures,
systems and components.
Note 2 to entry:
A) |For usage consistent with IEC 61226, equipment important to safety are as follows:
— all 1&C equipment performing Category A tp»Category C functions (in accordance with the IEC 61226
categorisation scheme),
— all electrical equipment needed to ensure, emergency energy supply to this equipment in case of a losg of
normal power supply,
— all electrical equipment needed to e€nsure ultimate energy supply in case of total loss of on-site powdr (if
selected as design extension cendition to be mitigated).
B) |For usage consistent with other-IEEE documents and a Class 1E categorization; for equipment importarit to
safety, qualification is essentialto the following:
— electric equipment and systems that are essential to emergency reactor shutdown, containment isolatjon,
reactor core coolingyand containment and reactor heat removal, or
— electric equipment that are otherwise essential in preventing significant release of radioactive materigl to
the environment.
Note 3 to entry:/)Users of this document are advised that Class 1E is a functional term. Equipment and systems|are
clagsified Class\1E only if they fulfil the functions listed in the definition. Identification of systems or equipment as
Clags 1E based’on anything other than their function is an improper use of the term.
[SOURCE: IEC/IEEE 60780-323:2016, 3.12, modified — examples of equipment importan{ to
safl AV have heen changed to notes ]
3.14

equipment qualification
generation and maintenance of evidence to ensure that equipment will operate on demand,
under specified service conditions, to meet system performance requirements

Note 1 to entry: Equipment is qualified for the duration of its operational performance requirement for e
applicable DBE condition, including any required post-DBE operation period.

[SOURCE: IAEA Nuclear Safety and Security Glossary, 2022]

ach
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3.15

equipment specification

document identifying all technical and quality assurance requirements for purchasing
equipment, material, services and all requirements to meet the safety analysis of the plant

3.16

generator nameplate capacity

maximum amount of electric energy that a generator can produce within specified conditions
(e.g., ambient temperature, elevation) as rated by the manufacturer

Notf™T 1o enfry: Generator nameplate capacity 1s usually expressed in Kilovoli-amperes (KVA) and Kilowatts (JW),
as ihdicated on a nameplate that is physically attached to the generator.

3.7
interfaces
shared boundary between structures, systems and components that includes physical
attachments, mounting, auxiliary components, and connectors (electrical and ‘'mechanical) to
thel equipment

3.18
load-run demand
loag-run following a successful start and involving defined acceptance criteria

Note 1 to entry: The applicable criterion may include:
e |a load-run of any duration that results from a real (i.e., not a test) automatic or manual signal
e |a load-run test to satisfy the plant's load and duration test spegifications

e |other operations (e.g., special tests) in which the DG unitis planned to run for at least 1 h with at least 50 % of
design load

3.19
load-run demand failure
load-run when the DG unit starts but does not pick up the load and run successfully following a
valld load-run demand with consideration to exceptions provided in the Note 2

Note 1 to entry: For monthly surveillance tests, the DG unit can be loaded at the rate recommended by|the
marnufacturer or slow-started and .reach rated speed on a prescribed schedule to reduce stress and wear on|the
diegel-generator unit. Any conditionidentified during maintenance inspections (with the DG unit in the standby mqgde)
thaf] definitely would have resulted in a load-run failure if a demand had occurred shall count as a valid load{run
denjand failure.

Notg 2 to entry: Unsuccessful attempts to start or load-run shall not count as valid demands or failure when {hey
can|definitely be attributed to any of the following:

e |any operationvef a trip that would be bypassed in the emergency operating mode (e.g., high cooling-wpter
temperaturédrip)

e |malfunction’ of equipment that is not required to operate during the emergency operating mode (¢.g.,
synchronizing circuitry)

e |intentional termination of the test because of alarmed or observed abnormal conditions (e.g., small water of oil

! lead-tb ot Lol N L tal [T H £ | foil filb o NO £
reacS Tt wotrG ot avetrtmateryreStre St eantraamage- o ratrure— o Tt o UMt

e component malfunctions or operating errors that did not prevent the DG unit from being restarted and brought to
load within 5 min (i.e., without corrective maintenance or significant problem diagnosis)

e a failure to start because a portion of the starting system was disabled for test purposes, if followed by a
successful start with the starting system in its normal alignment

e exploratory tests during corrective or preventive maintenance shall not count as demands or failures

3.20

load profile

magnitude and duration of loads (kW and kvar) applied in a prescribed time sequence, including
the transient and steady-state characteristics of the individual loads
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3.21
loss of offsite power

simultaneous loss of electrical power to all unit safety buses, requiring the standby AC power

sources to start and supply power to the safety buses

Note 1 to entry: DC systems and uninterruptible AC systems safety buses are not included

[SOURCE: IEC 63046:2020, 3.25]

3.22

m u;u
dhirence between service conditions and the conditions used for equipment qualificati
[SQURCE: IEEE Standards Dictionary Online]

3.23
mild environment
enyironment that would at no time be significantly more severe than the environment that wo
ocgur during normal plant operation, including anticipated operational o€¢urrences

[SQURCE: IEC/IEEE 60780-323:2016, 3.18]

3.24
preferred power supply

power supply from the transmission system to the Class 1E distribution system that is prefer
to furnish electric power under accident and post-accident conditions

Notge 1 to entry: Per IAEA SSG-34 Definitions: The preferred power supply is the power supply from the transmis
sys{em to the safety classified electrical power system.

[SOQURCE: IEEE Standards Dictionary Online]

3.25

power factor

ratjo of real (active) power (kW) to apparent power (kVA), expressed as cos ¢ = kW/kV/
kWJ(kW2 + kvar2)1/2 where-kvar is the reactive power

Notg 1 to entry: The design-load power factor is determined by the plant-specific loading analysis and the ra
power factor is defined bythe OEM and is the capability of the DG unit.

3.2
qualified life

uld

red

Bion

ted

period for which a structure, system or component has been demonstrated, through testipg,

analysisemnexperience, to be capable of functioning within acceptance criteria during speqg
opgrating conditions while retaining the ability to perform its safety functions in accid

ific
ent

cornditions for a design basis accident or a design basis earthquake

[SOURCE: IAEA Nuclear Safety and Security Glossary, 2022]

3.27
safety class

for nuclear power plants, the classes into which systems and components and other items of

equipment are assigned on the basis of their functions and their safety significance

Note 1 to entry: Class 1E and safety class are considered synonymous for electrical equipment and is a subset of

equipment important to safety.

[SOURCE: IAEA Nuclear Safety and Security Glossary, 2022, modified — The note to entry has

been added.]
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3.28

safety system

system important to safety, provided to ensure the safe shutdown of the reactor or the residual
heat removal from the core, or to limit the consequences of anticipated operational occurrences
and design basis accidents

[SOURCE: IAEA Nuclear Safety and Security Glossary, 2022].

3.29

service environment
aggregate of conditions surrounding the DG unit in its enclosure, while serving the design I¢ad
during normal, accident, and post-accident operation

3.30
selvice life
petiod from initial operation to final withdrawal from service of a structure, system or compongnt

Note 1 to entry: The projected service life could be reduced by shelf life for age-sensitive )components.

[SQURCE: IAEA Nuclear Safety and Security Glossary, 2022, modjfied’— The note to entry has
bee¢n added.]

3.31
seVYere accident
acgident more severe than a design basis accident and‘involving significant core degradafion

[SOURCE: IAEA Nuclear Safety and Security Glossary, 2022].

3.32
short-time rating
<diesel-generator unit> electric power_output capability that the DG unit can maintain in the
sernvice environment for 2 h in any 24/h period, without exceeding the manufacturer's desjign
lim|ts and without reducing the maintenance interval established for the continuous rating

Notg 1 to entry: Operation at this.higher rating does not limit the use of the DG unit at its continuous rating.

3.33
sinjgle failure criterion
SF

criterion (or requirement) applied to a system such that it must be capable of performing its task
in the presence 0f+any single failure

Note 1 to enfrys To ensure that the single failure criterion is met, usually two or more independent (redundpnt)
sysfems orirains are provided by design to achieve the same safety function

Note 2te’entry: The following exception applies to single failure criterion as used for DG units:

e Any single failure within the DG unit system that prevents the generator from performing the safety function is
considered a single failure. Failure of one subsystem installed as part of redundant (or multiple) channels to
improve the reliability of a DG unit is not considered a single failure unless the consequences of the failure
prevent the DG unit from performing its safety function.

[SOURCE: IAEA Nuclear Safety and Security Glossary, 2022, modified — The note 2 to entry
has been added].

3.34

standby power supply

power supply that is selected to furnish electric energy when the preferred power supply is not
available

[SOURCE: IEEE Standards Dictionary Online]
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5
rt demands

all valid and inadvertent starts, including all starts that are followed by load-runs, whether by
automatic or manual initiation, and situations where the DG unit is started, but no attempt is
made to load the DG unit

Note 1 to entry: The following conditions may apply to start demand failures:

Any failure within the DG unit system that prevents the generator from achieving a specified frequency (or speed)

and voltage within specified time allowance is classified as a valid start failure. For monthly surveillance te
the DG unit can be brought to rated speed and voltage in the time recommended by the manufacturer to red
stress and wear.

sts,
uce

Any condition identified during maintenance inspections (with the DG unit in the standby mode) that\w
definitely have resulted in a start failure if a demand had occurred shall count as a valid start demand and fail

3.3

start signal

input signal to the DG unit start logic that initiates a DG unit start sequence

Note 1 to entry: The start signal can be the result of a planned (manual) demand or @etual demand such as
autgmatic/emergency start signal

3.3]7

start time

elelsed time between receipt of an emergency start signal and.achieving voltage and freque
for|breaker closure to energize required loads

3.38

sufveillance testing

peffiodic testing to verify that structures, systems_and components continue to function or
capable of performing their functions when called upon to do so

[SQURCE: IAEA Nuclear Safety and Security Glossary, 2022]

3.3

totpl integrated dose

total cumulative dose

calfulated dose the equipment;would be subjected to in its service life (40 years or 60 yeg

and the bounding dose from' the worst-case design basis event for the required period
opgration
Note 1 to entry: If qualification in radiation environment is applicable, follow guidance in IEC/IEEE 60780-323.

uld
ure.

an

hcy

are

rs)
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4 Abbreviated terms

AC alternating current

DBE design basis event

DC direct current

DG diesel generator

ECCS emergency core cooling system

FAT factory acceptance test

HVAC heating ventilation and air conditioning

LOCA loss of coolant accident

LOPP loss of offsite power

MQvV motor-operated valve

NPP nuclear power plant

OEM original equipment manufacturer

OPC open phase condition

RTP resistance temperature detector

SBP station blackout

var volt-ampere reactive power

5 | Principal design criteria

5.1 Capability

5.111 General

WHen in service, each DG unit shall have the capability of performing the safety functions g
stapdby power supply, in accordance with the requirements stated in IEEE Std 308 3
IEQ 63046.

5.112 Mechanical and electrical capabilities

5.112.1 General

The¢ variations of voltage, frequency, and waveform (including the effects of harmonic distorti

of

he DG unit shallnot degrade the performance of any equipment important to safety be

fa
nd

bn)
ow
ing

an |acceptable«level (see also Annex F). The DG unit shall also meet each of the follow
spgcific capabilities related to the design, application, and qualification requirements of fthis
dogument:

5.112.2 Design conditions

The unit shall be capable of operating during and after any design basis event without support
from the preferred power supply system. The following design conditions, including appropriate
margins as required by IEC/IEEE 60780-323, shall be specified by those individuals responsible

for

a)

b)

c)

d)

the system application and, as a minimum, shall include the following:

operational cycles (e.g., 4 000 starts over a period of 40 years or 6 000 starts over a period

of 60 years),
operating hours (e.g., 6 000 h over a period of 40 years or 9 000 h over 60 years),

operate continuously for an extended duration when external events impair offsite power

sources,

temperature at equipment locations (minimum and maximum with durations and average

annual ambient),


https://iecnorm.com/api/?name=d753b4b09380a44fbbeea5dd5c1e60f2

e)
f)
g)

- 20 - IEC/IEEE 63332-387:2024
© IEC/IEEE 2024

the engine equilibrium temperature is within the allowable range,

seismic response spectra,

radiation (specified total integrated dose over a period of 40 years or 60 years depending

on the operating period, plus accident if located in harsh environment),
humidity (minimum and maximum with durations),
load profile, including allowable voltage and frequency variations (see Annex A),

absolute barometric pressure (altitude and tornado depressurization/pressurizati
duration, and magnitude),

on,

r)
5.1

combustion air contaminants (salt, sand, etc.),

fuel type and quality,

auxiliary electrical power supply requirements,

effect of fire protection actuation,

service water quality,

maximum wind speed(s) and direction(s) if radiator cooling is used,

external events such as earthquakes, tornadoes, hurricanes, floads, tsunami, and seich
site specific weather (cold or hot) weather conditions such as icéclogging.

2.3 Starting and loading

Th¢ unit shall be capable of starting, accelerating, and beingloaded with the design load within

the

a)
b)

c)

d)

5.1

time required by the equipment specification, withespect to the following conditions:

from the normal standby condition,

with cooling not available, for a time equiyalent to that required to bring the cooling

equipment into service with energy from the DG unit,

assumptions in safety analysis,

achieve voltage and frequency requirements for load sequencing commensurate W

th

on a restart with an initial enginestemperature equal to the continuous rating full-load engjine

temperature.

2.4 Light-load or no-load operation

Th¢ unit shall be capablé.of accepting design load following operation at light load or no Igad

for
no-

5.1

load operation can’be provided by the manufacturer.

2.5 Design load

The unitsshall be capable of carrying the design load for the time required by the equipm

spHg

cification. This includes management of both auto-connect and manual loads.

the time required by 'the equipment specification. Provisions to enable successful ligh{ or

ent
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5.1.2.6 Dynamic load

Facility safety analyses evaluate fluid flow rates in the ECCS (and other important to safety
systems) and make assumptions about the steady-state speed of rotating equipment. The ability
of the DG to maintain steady-state voltage and frequency within an acceptable band can impact
performance capabilities of the ECCS motor loads such as pumps, motor-operated valves, and
fans. The voltage and frequency perturbations during load sequencing, coupled with an
allowable operating band for DGs during steady-state conditions, should be evaluated for
impact on critical parameters, such as flow rates and stroke times, assumed in safety analyses.
The function ofthe DG is to ensure that the safety functions of the systems will be accomplished

majntaining voltage and frequency at the generator termlnals within limits that will not degrade
the| performance of any of the loads below their minimum requirements during steady state
opgration and the duration of transients caused by load application or load removal. During lgad
sequencing, it is important to maintain the DG unit within operational limits defined-below to
pravide reasonable assurance that the sequential motor loads will start, accelerate’successfully,
and maintain adequate speed, and the diesel engine will not stall or overstress the mechanical

sydtems:

a)

b)

c)

d)

e)

g)

h)

The DG unit shall be designed so that the frequency will not decredase, at any time durjing
the loading sequence, to less than 95 % of nominal and the voltage will not decrease to lgss
than 75 % of nominal. A larger decrease in voltage and frequenhcy’may be justified for a PG
unit that carries only one large, connected load?.

Frequency shall be restored to within 2 % of nominal, in less than 60 % of each
load-sequence interval, for a step load increaseZ2.

Frequency shall be restored to within 2 % of¢nominal, in less than 80 % of each
load-sequence interval, for disconnection of theysingle largest load?3.

Voltage shall be restored to within 10 % of\nominal within 60 % of each load-sequence
interval4.

The acceptance values of the frequency and voltage shall be based on plant-spedific
analysis (where conservative values of voltage and frequency are measured) to prevent lgad
interruption. A greater percentageof the load-sequence interval may be used if it can|be
justified by analysis. However, the load-sequence interval shall include sufficient margin|for
the accuracy and repeatability.of the load-sequence timer.

During recovery from transients caused by disconnection of the largest single load, the
speed of the DG unit shall'not exceed the nominal speed plus 75 % of the difference betwgen
nominal speed andthe overspeed trip set point, or 115 % of nominal (whichever is lowel)>.

The transient following a complete loss of load shall not cause the DG unit speed to regch
the overspeed\trip set point®.

The voltagerand frequency perturbations can impact the performance of motor driyen
pumps./The hydraulic perturbations in the associated fluid systems should be evaluated|

Technical basis: This frequency and voltage criteria prevents (1) contactors from dropping out requiring specific
engineering analysis and (2) motors from stalling during starting conditions.

Technical basis: A time limit of 60 % of interval between successive loads provides reasonable assurance that
frequency has been restored for successful start of next load.

Technical basis: Large load rejection will result in an increase in frequency. A longer time interval (80 %) is
acceptable as the increase in speed will not adversely impact the successful start of the next load.

Technical basis: Limits the amount of time the motors slow down.
Technical basis: Diesel engine protection from catastrophic mechanical damage and personnel injury.

Technical basis: Diesel engine protection from catastrophic mechanical damage and personnel injury.
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Loads should generally be automatically connected in sequence after restoration of power
supplies. The sequencing of loads avoids overloading of standby generators due to motor
starting and inrush currents. The capability of the standby system to restore supplies in the
defined sequence should be demonstrated by the performance of analytical system studies
using commercially available software. Some designs can have process-related start signal
in series with the load sequencer signal for specific loads. In such designs, there is a
potential for simultaneous sequencing of more than one load per step. Analytical studies
should be performed to validate DG unit capability to start and accelerate process related
loads concurrent with normally sequenced loads. Baseline analytical studies should be
performed during the design and start-up phase of the project and validated with actual tests

modifications implemented throughout the life of the DG unit.

2.7 Provisions for operator/attendant actions

h DG unit shall have the capability to start and stop from the mainscontrol rogm.
chronization capability should be available in the main control room and loeal panel in the
unit room. The main control room shall have adequate information for operators to monj|tor
erator voltage, frequency, output power and critical parameters such as steady state engfine
perature, lube oil pressure and any parameters recommended by manufacturer. If the plant
ign requires a remote-control panel (external to the main control room), then adequpte
trol and indication should be provided in the remote-control pahélto start, stop and monjtor
power output parameters. The unit shall be equipped with_provision for:

expected maintenance actions while carrying the designoad as defined in 5.1.2.5. Expected
maintenance actions include replenishment of fluids aid duplex filter changes,

manual/automated synchronization (if manual synchronisation is required by the safety
case) with offsite power source (or another running source) for conducting surveillance and
recovery from a LOOP/SBO condition,

override emergency mode of operation with.interlocks to prevent human errors or spuripus
switchover.

Power capabilities

1 Application

The¢ DG unit shall have continuous and short-time ratings that reflect the output capabilitieg of

the)

a)
b)

5.2,

DG unit in accordance(wjth the requirements of 5.1 and the following:

Inspections and seheduled maintenance shall be performed periodically.

Unscheduled maintenance shall be performed in accordance with the need as indicated| by
the periodic inspections and operating experience.

2 Operation

The¢ DG uhits may be utilized to the limit of their power capabilities, as defined by the continugus

and

short-time ratings.
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Operating a DG unit at load levels less than 30 % of rated output for extended time periods
impacts the unit negatively. The most common consequence is engine exhaust souping or wet
stacking. This condition occurs when a diesel engine's unused/unburned fuel, carbon particles,
and accumulated moisture gather around the exhaust system components and leak through the
exhaust slip joints. This mainly occurs when the engine is operated at light loads for a long
period of time due to low heat in the cylinders. No-load or low-load operation of the DG unit for
an extended duration can occur following an emergency start with the preferred power source
available to the DG unit bus. Unless time and load parameters for light-load and no-load
operations are established by tests and documentation, the following precautions shall be
taken:

a) |When 4 h operation at 30 % or less of the continuous rating has been accumulated (withput
at least 0,5 h operation above 50 % of the continuous rating), the unit shall be operated at
a load of at least 50 % of the continuous rating for a minimum of 0,5 h.

b) |Operating at load levels other than those described in 5.2.2 step a) shall be restricted to the
manufacturer's recommendations.

5.3 Interactions

intgractions between a particular DG unit and other units of the/tandby power supply, the
nuglear side of the plant, the non-nuclear side of the plant, and the(safety class electrical system
shgll be coordinated in such a way that the DG unit's (design function and capabllity
requirements of 5.1 can be realized for any design basis event;”except failure of that DG uniit.

Independence between DG units shall not be compromised. Mechanical and electric sys£m

5.4 Design and application considerations

Design and application considerations shall inclade; but not necessarily be limited to, the
cornsiderations listed in Table 1.

Table 1 — Design and-application considerations

Item Consideration

1 Avoidance of common-cause failures between units of the standby power supply

2 Single failure criterion as applied to the standby power supply

3 Matching of the diesel-engine, generator, excitation system, voltage regulator, and governor
4 Energy for operation of the control, protection, and surveillance system

Control, protection, and surveillance systems

D

Lubrication _system and equipment

|

Selection\of air, water, or other means of cooling

8 Supply of cooling medium and ambient air temperature
9 €ooling system and equipment

10 Selection of electric, pneumatic, or other means of starting
1.1 Supply of starting energy

12 Starting system and equipment

13 Supply, temperature, and quality of combustion air

14 Combustion air system and equipment

15 Storage of fuel

16 Fuel supply system and equipment

17 Removal of products of combustion

18 Equipment design life

19 Service environment

20 Seismic design
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Item Consideration
21 Design load, including effects of frequency and voltage variations
22 Time available between receipt of start signal and initiation of load sequence
23 Description of loading sequence with time durations of application of individual loads
24 Maximum time available between receipt of start signal and acceptance of design load
25 Accommodation of loading sequence and time duration for application of individual loads
26 Load performance characteristics (transient and steady-state)
27 Continuous rating
28 Short-time rating
29 Light-load or no-load operation
30 DG unit performance characteristics, including transient characteristics (cold/hot engine kW and
generator step-change kVA) and any applicable engine derating due to service environment
(see item 19)
31 Electric fault conditions
32 Electric transients, including surge voltages
33 Insulation and temperature rating of electric equipment insulation systems/for operating and
quiescent conditions
34 Creepage and clearance distances for electric equipment contacts
35 Electrically induced thermal effects
36 Mechanically induced thermal effects
37 Thermal shock
38 Mechanical shock
39 Operating cycles that might cause thermally induced stresses
40 Physical configuration and mechanical support of attached auxiliaries, accessories, hardware, piping
wire and cable, and raceways
41 Handling during manufacture, shipping;storage, and installation
42 Fire protection system: separation between units, and possible damaging effects by actual or
inadvertent operation
43 Tornado depressurization'slair intake impact
44 Separation criteria between Classes 1, 2 and 3 (IEC 61226 classification) and safety class and non-
safety class 1E (IEEE-elassification) wiring
4|5 Operational vibration
4|6 Monitoring/DG-tnits during accident and post-accident conditions
47 Design.considerations for testability and synchronizing capability
4|8 Annunciation of protective devices that initiate DG unit trip
4|9 Communication means between the DG unit room and control room(s)
50 Fire protection interlocks and alarms with regard to personnel safety
5T Data acquisition system
5.5 Design features
5.5.1 Mechanical and electrical design features
5.5.1.1 General

The DG unit is subjected to mechanical stresses associated with the centripetal and centrifugal
forces of the moving parts inside it in a specified operational range. In addition, the DG unit is
subjected to transients in the electrical system such as mis-synchronised closure of output
breaker, electrical faults or sudden load changes. The DG unit shall be designed to
mechanically withstand the maximum anticipated vibrations and transients.
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The DG unit shall be designed to mechanically withstand the maximum anticipated electrical
transients. Typical types of transients include out-of-phase breaker closure and electrical faults.

Manual synchronization of the DG unit can result in out-of-phase breaker closure. The
manufacturer should define limits (out of phase closure) and ensure the DG unit can withstand
linear and torsional vibrations within the specified limits. The DG output breaker design should
preclude out-of-phase closure such as the use of a synchronizing check relay if the allowable
limits are exceeded.

When a short circuit is suddenly applied at the end of the generator winding, the electrodynamic
for¢e can cause the end of the coil to be deformed or even damage the insulation.

Overvoltage in stator and rotor windings of diesel generators is harmful to generator insulatipn.
Poyerful impulse current in stator winding, combined with overvoltage, can lead t6\breakdgwn
of yveak insulation links.

Digsel generators can produce violent vibration, which can cause strong and destructlive
meghanical stress on some structural components. Some designs canrincorporate a coupling
thaft separates the engine from the generator during severe fault conditions to avoid damage to
thel DG unit.

5.5.1.2 Vibration

Vibration amplitudes shall be limited to be within the design capabilities of the DG unit and
auxiliary components. Solenoids, relays, piping, and other devices shall be mounted in such a
way as to reduce vibration effects.

Tofsional and linear vibrations resulting from_unbalance of rotating parts, torque reaction to
firimg in cylinders, misfiring in cylinders, etc.; should be minimized. Resonance condition shall
be pnalysed for all operating modes to enspufethat the DG unit can operate safely. The analytical
results should be verified during type testing.

5.5.1.3 Torsional vibration

Hafmful torsional vibration stresses shall not occur within a range from 10 % above to 1Q %
belpw rated idle speed and-from 5 % above to 5 % below rated synchronous speed.

5.5.1.4 Overspeed

Moling parts shall.be designed to withstand that level of overspeed that results from a short-
time rating load.\rejection. Margin shall be provided to allow the overspeed device to be [set
m!
an

If the diesel engine is equipped with both the isochronous (non-paralleled) mode and the droop
(paralleled) mode, the diesel engine shall operate in both the isochronous mode and the droop
mode. Provisions shall be included to automatically place the engine governor in the proper
mode of operation when the DG unit is required to operate automatically (see 5.5.2.2). The
diesel engine shall be placed in isochronous (emergency) mode when in standby.
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5.5.1.6 Voltage regulator operation

If the diesel engine is equipped with both the isochronous (non-paralleled) mode and the droop
(paralleled) mode, the voltage regulator shall operate automatically in both the isochronous and
the droop modes. Provisions shall be included to automatically place the voltage regulator in
the proper mode of operation when the DG unit is required to operate automatically
(see 5.5.2.2). The voltage regulator shall be placed in isochronous (emergency) mode when in
standby. Annex D provides additional information on the influence of voltage regulating
equipment on DG unit surveillance testing.

ver

opgrate automatically and safely when required by plant conditions:

a) |energising the safety class buses to support DG unit loading tests,

b) |energising the isolated bus for LOOP, accident actuation signal concurrent with LOOP, and
for routine testing,

c) |restoring the diesel loads back to preferred power supply system without deenergising or
tripping loads,

d) |precluding out-of-phase closure that can result in unacceptable engine vibrations] A
synchronizing check relay with automatic breaker clgsure is the preferred method| of
preventing out-of-phase closure.

Periodic testing of these features in service is defined\in 8.4.

Cirfuit breaker design and testing features should follow the IEEE C37 standards (or applicalble
clapises of IEC/IEEE common standards such as’|IEC/IEEE 62271-37-013 where appropriatg.

5.51.8 Fuel oil storage and supply\systems

the] DG unit. System-specific design and component features are included in diesel fuel

Thtfuel oil storage and supply systems are necessary to support the operation and function of
dards, for example ANS 59151 and DIN EN 590.

sta

5.51.9 Starting energy’capacity
5.5(1.9.1 General

Th¢ DG unit starfting system shall be designed to provide multiple starts/attempts in accordance
with the following minimum requirements:

a) |DG unitrestart after failing to start in response to LOOP or an accident signal,

b) |DG unit restart attempts are not necessarily required to meet the safety analysis start time
requirement,

c) provide for start and operation of the DG unit in response to LOOP or an accident signal
during or immediately following periodic testing of the DG unit.

5.5.1.9.2 Capacity of starting air system

Each DG unit air start system shall consist of two independent sub-systems supplying the
engine mounted distribution apparatus. Each sub-system shall have the capability and capacity
to meet the following requirements:

a) The minimum required energy storage capacity for each air start sub-system shall support
at least two DG unit restart attempts after failing to start during a LOOP or an accident signal
demand. Minimum starts = 1 failed attempt + two subsequent additional attempts = 3 start
attempts.
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b) The recommended energy storage capacity for each air start sub-system should provide
additional capacity to accommodate possible troubleshooting and subsequent return-to-
service testing. The 3 minimum starts requirement above + 2 additional
troubleshooting/return-to-service starts means 5 start capacity in each independent
sub-system is recommended.

5.5.1.9.3 Capacity of DC starting system

The DC starting system shall be designed to provide multiple starts/attempts in accordance with
the following minimum requirements:

a) [The minimum required energy storage capacity shall support at Teast two DG unit resjart
attempts after failing to start during a LOOP or an accident signal demand. Minimum)starts
= 1 failed attempt + two subsequent additional attempts = 3 start attempts.

b) |[The DC starting system shall be able to supply DC power to the DG unit immediafely
following an availability test (i.e., monthly or semi-annual test) and a system operation test.
In case of designs that have battery chargers with capacity to support DG unit field flash
and nominal DC load, the capacity of the battery might not be mequired to incldde
considerations of these periodic tests.

c) |[The recommended energy storage capacity for the DC starting system should provide
additional capacity to accommodate possible troubleshooting and subsequent
return-to-service testing. Like the air start system recommendation, a 5-start capacity in
each independent starting DC system is recommended mhen redundant DC systems pgre
used per DG unit.

Seé Annex E for further information.

5.5.2 Control
5.5.2.1 Control modes and monitoring

Th¢ DG unit shall be provided with control systems permitting automatic and manual confrol
from the main control room, the remotg=control panel (if panel is required by plant design), and
lochl control panel in the DG unit room. These locations should also have monitoring capabllity
to @assure safe and successful opgration of the DG unit.

5.5(2.2 Emergency conttrol

Uppn receipt of an emergency start signal, the automatic control system shall provide automatic
staft-up and automatic*adjustment of speed and voltage to a ready-to-load condition in the
emergency (isochronous) mode according to the following conditions:

a) |During routine surveillance testing performed to demonstrate operability of the DG unit,|an
emergency start signal shall override all other operating modes and return control of the PG
unit te-the automatic control system.

b) |[Anemergency start signal shall not override any manual non-operating modes such as those
forrepair and maintenance including testing performed post maintenance

5.5.2.3 Control points

Provisions shall be made for control from the main control room, remote control panel (if
applicable) and the DG unit room.

5.5.2.4 Control power

Battery systems for control power, starting, and field flashing shall be sized per IEEE Std 485,
or IEEE Std 1115, or equivalent international standards, and according to postulated number of
starts over an extended duration without capability to recharge. (See 5.5.1.8 and Annex E for
further discussion.)
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.3 Status information

.31 Indication, annunciation systems and communication

During surveillance activities, the DG unit shall provide indication in the main control room to
display DG unit status (i.e., under test, ready-standby, lockout) and annunciate the occurrence
of abnormal, pre-trip, or trip conditions.

To facilitate the diagnosis of failure or malfunction, the annunciation system shall indicate which

of t

he DG unit protective trips was activated first.

res

AT

majn control room to confirm that the operators know the status of the DG unit under test.

5.5

As

panel:

a)
b)

5.5

Tht local control panel should annunciate the specific parameter or component/system

Ited in the abnormal condition.

heans of communication shall also be provided between DG unit testing locations and

3.2 Modes to indicate

a minimum, the following conditions shall be indicated in the main control room and Io

unit not running and available,

unit running, not loaded,

unit running, loaded,

unit out of service (e.g., not available due to maintenance or locked out),

unit running, not available (e.g., running postimaintenance and not available).

3.3 Instrumentation

hat

the

cal

The¢ following systems shall have sufficient mechanical and electrical instrumentation @nd

dis
trip

blay of the variables required for\successful operation and to generate the abnormal, g
, and trip signals required for indication or alarm of such conditions:
starting system,

lubricating oil system,

fuel systems,

primary cooling-system,

secondary cooeling system,

combustion air system,

exhatst system,

génerator,

re-

excitation system,
voltage regulation system,
governor system.
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5.5

4 Protection

DG unit operation is needed to ensure the functions of core cooling, protection of the reactor,
and the associated fission product barriers are maintained. During an emergency condition,
protecting the plant and the health and safety of the public is the primary objective over the
protection of the DG unit. The initial hours of core cooling following a design basis event are
critical, and spurious trips of DG units should not compromise nuclear safety. Therefore, the
automatic protective features for the DG unit should be prevented from tripping the machine
during emergency operation unless the abnormal condition will result in immediate catastrophic
failure of the generator or engine. Typically, the main protective features that prevent immediate

cat
an(
trip

ter
op

Th} remaining electrical and mechanical protective features protect the maching_from lon

is also considered critical for prevention of a catastrophic failure.

degradation so that action can be taken to protect the DG unit. The machine-can gener
rate for an extended period of time with limited degradation in support systems (e.g. le

in g

ge
in

cor
soy

to a:rotect the plant. These non-critical protective devices should be preyvented from tripping

ooling or lube oil systems) and continue to provide power to the emergency loads requi

he Main Control Room and allow the plant operator to determine the relative merits of
tinued operation of the DG unit based on plant conditions and‘\the other available AC po
rces that can provide power. These protective features typically include:

generator ground (earth) fault protection for a high impedance grounded generator,
generator loss of field protection,

generator over and under frequency protectiony

generator volts/hertz protection,

generator reverse power protection,

generator overload protection,

generator negative sequence current protection.

the non-critical protection features, the following apply:

They shall be blockedfrom automatically tripping the DG unit when operating in
emergency mode. The bypassing of non-critical trips shall be indicated in the plant m
control room and at.the local control panel.

If non-critical protective features are retained during emergency operating mode, then
or more independent measurements of each of these parameters with coincident trip lg
shall be praovided. The design of the coincident trip logic circuitry shall provide alarm
each individual sensor initiation and shall include the capability to indicate individual sen
trips. All_protective devices shall remain effective during the DG unit testing, and dur
operation in non-emergency conditions. Other periodic tests that demonstrate DG un
system response under simulated design-basis events shall include protective trip byp

astrophic failure include differential current protection for a fault in the generator windings
the engine/generator overspeed protection. Some designs retain overcurrent trip as,_this

ger
ally
ks
red
the

erator but the actuation should be indicated. The abnormal condition'should be annunciated

the
ver

an
ain

wo
gic
for
Jol§
ing
it's
hSS

during emergency mode of operation (L OOP, accident, and accident/l OOP)

c) When protective features are bypassed during emergency operating conditions, the circuitry

shall include the capability to perform the following tasks:
1) test the status and operability of the bypass circuits,

2) trigger alarms in the main control room for abnormal values of all bypass parameters

(common trouble alarms may be used), and

3) manually reset the trip bypassed function. This action:

i) verifies that bypassed trips are not inadvertently re-enabled when the DG unit is in

emergency mode,

ii) ensures that protective features are active when the DG unit is in the test mode or

non-emergency mode.
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Factory production testing

General

A Implementation

Testing shall be performed in accordance with a written test plan. Factory acceptance test (FAT)
of the complete DG unit skid shall be performed.

6.1

.2 Documentation

Teg

a)
b)
c)
d)

6.1

A
tes
shd
cug

—_

6.1

t documentation shall include the following:

equipment performance specifications,
identification of the specific feature or features to be demonstrated by the test;
test plan,

report of test results. The report shall be available upon customer request and include
following:

1) objective,
2) equipment tested,

3) description of test facility (test setup), instrumentationused, including calibration reco
reference, and test environment,

4) test procedures, including acceptance/rejectionv criteria,

5) test data and accuracy (results),

6) test abnormalities and failures, including:their disposition and effect on test results,
7) summary, conclusions, and recommendations,

8) supporting data,

9) approval signature and date.

L3 Analyses

nough testing is preferred; amalyses may supplement testing or be substituted for test, wh
fing is not practical, to demonstrate conformance to the criteria stated in Clause 5. Analy
Il include the bases‘of assumptions used. Report of analysis shall be available uj
tomer request.

L4 Substitutions

the)
tesfs may be substituted in place of the equipment to be provided for a specific site, since it is
nofl practical to utilize the equipment and piping that will exist at the site or future sites for whilich

the

environment and design characteristics,

en tests—are performed at the manufacturer's or assembler's facilities, and not at the s

the

rds

ere
sis
on

te,

exhaust-muffler, intake air filter-silencer, and radiator (if applicable) normally used for s}

silencer systems.

op

Ice

including site exhaust muffler and intake air filter-
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6.2

6.2.

Specific production tests

1 General

The following tests are minimum requirements for factory production tests.

6.2.

2 Engine tests

Each engine shall be tested, utilizing either a water brake dynamometer or a generator to
provide accurate means to control power absorption. The following tests shall be performed as

a

inimum:

a)

b)

Break-in test. Each manufacturer shall develop their own break-in schedule to best suit
engine.

Performance test

1) Test runs. After the engine has satisfactorily completed the break-in test;' the follow
minimum tests with loading and duration recommended in Table 2 'shall be run
establish the operating characteristics. These tests may be conducted in any or
desired. The results from the test shall be within the design criteria:

Table 2 - Recommended load tests

Load of continuous rating Duration
% Hours

0 to 30 1

30 to 50 1

50 1

75 1

100 2

110 2

2) Data logging. Test logs of‘each of the above tests shall become a part of the records
a particular engine. The;test logs shall include at least the following data:

i) speed (r/min),

ii) brake (hp.otkW),

iii) brake specific fuel consumption,

iv) intake ‘manifold pressure,

v) ntake manifold temperature,
viy—individual cylinder exhaust temperature,
vii) turbocharger exhaust temperature,

the

ing
to
der

for

Viil) Jacket water temperature (engine inlet and outlet),
ix) jacket water pressure (engine inlet),

x) lube oil temperature (engine inlet and outlet),

xi) lube oil header pressure (engine inlet),

xii) type of fuel and fuel heat content,

xiii) barometric pressure,

Xiv) intake air temperature,

xv) ambient temperature and relative humidity.
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6.2.3 Generator tests

As a minimum, generator testing should be in accordance with NEMA MG 1 or equivalent IEC
standards such as the IEC 60034 series for rotating electrical machines, or other applicable
national standards.

6.2.4 Excitation, control, and other accessories /auxiliaries

All such devices and assemblies shall be tested in accordance with the manufacturer's standard
practice.

7 | Qualification requirements

7.1 General

Th¢ DG units applied as part of the standby power source shall be qualified injaccordance with
thelrequirements of this clause”’. This qualification will provide verification thathe unit will meet
thel requirements of Clause 5 under all expected environmental conditions. Qualification shall
be [accomplished by performance of type tests on unaged equipmentin 7.2, by analysis| or
testing in 7.3, and by functional testing as required in 7.4 following” any ageing or seismic
testing. All qualification shall be performed in accordance with/a written plan that defipes
analyses and tests to be performed, parameters to be~ monitored during tests, st
insfrumentation, and acceptance criteria for equipment. Additional tests might be necessary to
engure site specific requirements are satisfied.

7.2 Initial type tests
7.2{1 General

D@ units not previously type-tested as standby power sources for nuclear facilities shall|be
subjject to a type testing program consistihg of load capability, start and load acceptance, and
margin tests. It is preferred that theseltests be performed at the engine manufacturer’s| or
asgembler's factory; however, they~may be conducted at the site if certified caIibraTaon

insfrumentation is provided to measure and record the same functions and characterisiics
normally measured under factory*testing conditions. As a minimum, the generator nameplate
capacity and overload capacity;should be verified as a baseline for future trending.

Type tests may be perfermed on one or more units, and qualification of one unit will qualify like
units of that type forrequal or less severe service. If start and load acceptance tests (see 7.4.3)
arel performed using-more than one identical unit, then each of these units shall be tested|for
load capability (se€ 7.2.2) and margin (see 7.2.4).

Type tests'shall be performed following successful completion of the factory production tesgts.
Following.the successful completion of these type tests, the equipment shall be inspected in
acgordance with the manufacturer's standard procedure, and inspection results shall |be
dod¢umented

7.2.2 Load capability tests

These tests demonstrate the capability of the DG unit to carry the rated loads at rated power
factor for the period of time indicated, and to successfully reject load in accordance with 8.2.2.5.
One successful completion of the test sequence shall satisfy this particular requirement. The
load capability test sequence shall be as follows:

a) Load equal to the continuous rating (real and reactive) shall be applied for the time required
to reach engine temperature equilibrium.

7 The requirements for qualification in this clause are based on IEC/IEEE 60780-323 and IEEE Std 627 as
applicable to DG units to ensure that the equipment can perform within its specification requirements.
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EC/IEEE 2024

Immediately following item a) above, the short-time rating load (real and reactive) shall be
applied for a period of 2 h and the continuous rated load shall be applied for a period of
22 h.

The short-time rating load rejection test shall be performed. The load rejection test will be
acceptable if the increase in speed of the diesel engine does not exceed 75 % of the
difference between nominal speed and the overspeed trip set point, or 15 % above nominal,
whichever is lower.

Light-load or no-load capability as described in 5.1.2.4 shall be demonstrated by test. Light-
load or no-load operation shall be followed by a load application = 50 % of the continuous
kilowatt rating for a minimum of 0.5 h or as prescribed by the engine manufacturer.

3 Start and load acceptance tests

within the period of time necessary to satisfy the plant design requirement_An accepte:lble
t and load acceptance test is defined below; however, other methods with proper justifica
ht be found equivalent for the level of reliability to be demonstrated.

ion

ptal of 100 valid start and load tests shall be performed with no failtres allowed. Failurg of
unit to successfully complete this series of tests, as prescribedy will require a review of the
tem design adequacy, the cause of the failures to be corrected; and the tests continued until
valid tests are achieved without any failure. The start and load tests shall be conducted| as
DWS:

Engine cranking shall begin upon receipt of the diesel start signal, and the DG unit shall
accelerate to specified frequency and voltage within the required start time.

Immediately following step a), the DG unit shallvaccept a single-step load = 50 % of the
continuous kilowatt rating. Load can be totally resistive or a combination of resistive and
inductive loads.

At least 90 of these tests shall be performed with the DG unit initially at warm standby baged
on jacket water and lube oil temperatures at or below values recommended by the engfine
manufacturer. After load is appliedyithe DG unit shall continue to operate until jacket water
and lube oil temperatures are within £ 5,5 °C (x 10 °F) of the normal engine operafing
temperatures for the correspending load.

At least 10 tests shall be_ performed with the engine initially at normal operating temperature
equilibrium defined as(jacket water and lube oil temperatures within + 5,5 °C (x 10 °F) of
normal operating temperatures, as established by the engine manufacturer for fhe
corresponding load.

falls under any.of the categories listed below, that particular test shall be disregarded, and
the test sequence shall be resumed without penalty following identification and correction
of the cause for the unsuccessful attempt.

If the cause for failure to start or accept load in accordance with the preceding seque%ce
i

1) Unsuccessful start attempts that can definitely be attributed to operator error, includjing

setting of alignment control switches, rheostats, or potentiometers, or other adjustmelnts

2) Tests performed for verification of a scheduled maintenance procedure required during
this series of tests. This maintenance procedure shall be defined prior to conducting the
start and load acceptance tests and will then become a part of the normal maintenance
schedule after installation.

3) Tests performed in the process of troubleshooting. Each start attempt performed in the
troubleshooting process shall be defined as such before a start attempt is made.

4) Successful start attempts that were terminated intentionally without loading.

5) Failure of any of the temporary service systems such as DC power source, output circuit
breaker, load, interconnecting piping and wiring, and any other temporary setup that will
not be a part of the permanent installation.
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7.2.4 Margin tests

Tests shall be conducted to demonstrate the DG unit capability to start and carry loads that are
greater than the magnitude of the most severe step load within the plant design load profile,
including step changes above base load. The limiting case step change over base load as
defined by the design load profile shall be demonstrated. This is not necessarily the largest
step change but can be a smaller step change as the full-load capability of the DG unit is
approached. These tests may be combined with the load capability or start and load acceptance
tests. At least two margin tests shall be performed using either the same or different load
arrangement. A margin test load at least 10 % greater than the magnitude of the most severe

single-step load within the load profile is considered sufficient for the margin test. The
maEnitude and duration of frequency and voltage excursions recorded may exceed those val+es
spgcified for the plant design load but both should be restored to nominal steady state.values.
The¢ criteria for margin tests are as follows:

a) [demonstrate the ability of the generator and excitation system to accept the margin test lgad
(usually the low power factor, high inrush, and high starting current of a pump motor) withput
experiencing instability resulting in generator voltage collapse, or significant evidence of the
inability of the voltage to recover,

b) |[demonstrate that there is sufficient engine torque available to prevent engine stall, and to
permit the engine speed to recover, when experiencing the margin‘test load.

7.3] Ageing
7.311 General

Methods for managing ageing are described in this subclause for the applicable conditions lisfed
in $.1.2.2, which are determined to be significant. The management of ageing for DGs should
be jperformed in accordance with IEEE 1205, IEC 62342 and IEC/IEEE 60780-323.

7.3(2 Equipment important to safety

Components and assemblies within the scope of this document (see Figure 1) shall be classiffied
int¢ one of the two following categories!

a) |Components and assemblies<required to enable the DG unit to meet its capabilities in p.1
(hereinafter called the safety-related/important to safety function). These components gnd
assemblies require consideration of ageing as a potential cause for common cause failures.
Examples can include the governor, generator, cable, excitation system, engine, starting|air
solenoid valves, and\those gaskets and seals that are used to prevent leakage that degrades
unit performance.

b) [Components.and assemblies not required to perform a safety function. Each of these npn-
safety/equipment important to safety class components or assemblies require verificatjon
that its failure or malfunction will not degrade a safety function. This may be accomplished
by testing or analysis. Examples can include generator resistance temperature detectprs
(RTDs), space heaters, starting air compressors, keep-warm heaters and pumps, and those
gaskets and seals whose failure will not degrade unit performance.

7.3.3  Ageing classification

Further classification of the safety-related/important-to-safety components identified in 7.3.2
item a) is required to address the potential for age-related failures. The categories in Table 3
illustrate this classification.
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Table 3 — Format for component ageing classification (see Annex B)

Component

Items with age-related
failure mechanisms

Method of ageing
qualification

Items without age-related
failure mechanisms

List specific component
(e.g., generator, motor,
engine, pump, control

panel, tanks, governors,
solenoid valves, valves,

List all items or materials
within that component
that have age-related

failure mechanisms (e.g.,

gaskets, insulation,

List the method used,
(e.g., accelerated ageing
(IEC/IEEE 60780-323))

Periodic replacement

List all items or materials
within that component that
do not have age-related
failure mechanisms (e.g.,
metal component, ceramic

vol

regulator/excitation
systems, circuit breaker)

analysis, operating
experience seismic
(IEC/IEEE 60980-344)

bearings, non-metallics, component)

electrical insulation)

tage

Co
it is

related failure mechanism over normal nuclear service life.

Fol

by
wit

majntenance/replacement interval defined.

sei
req
(Su

7.4

Se
ang
shd
tes

7.5

7.5.1

On
the)

equipment testing described in 7.3.

recognized that cast iron used in the basic engine block will not represent a potential a

festing (the preferred method), analysis, or a combination of test and-analysis. Compone
n a resultant identified qualified life less than the overall qualifieddife objective shall hay
If ageing by test is used, it shall be followed
smic qualification to meet IEC/IEEE 60980-344. In allk\‘cases,
uirements of IEC/IEEE 60780-323:2016, Clause 8 and( periodic replacement analy
bclause 7.4.1.9) shall be satisfied. An example of this pfacess is given in Annex B.

Seismic qualification requirements

smic qualification in accordance with IEC/IEEE 60980-344 is required for all safety-cl

important to safety components. Non-safety:class components require analysis or tes
w that they will not degrade the safety function of the unit during a seismic event. Seis
fing shall be followed by functional testingto verify the applicable capabilities.

Ongoing surveillance
General

going surveillance, including the periodic tests described in 8.4, may be used as a basis
identification of equipment degradation and validation of the results of the ageing and ag

lowing classification, those components with potential age-related failures’shall be qualiilied

mponents without significant age-related failure mechanisms may be excluded. For example,

he-

nts
e a

by

the documentatjion

sis

NSS
to
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jed

7.5.2 Preventive maintenance, inspection, testing, and monitoring

A separate_preventive maintenance, inspection, testing, and monitoring program (see also
7.5/3) shall 'be established for the DG unit and all supporting systems based on fhe
ma ufacturer's recommendations or other alternative program with sufficient technical b sis

time mtervals mdustry operating experience, or a combination of any of these Programs shaII

inc

a)

lude, as a minimum, specific procedures for each portion of the unit as follows:

Maintenance, inspection, and testing, shall include the following:

1) The engine, including the governor, overspeed trip device, internal components to the

maximum extent practical, turbocharger,

lube oil components, fuel oil components,

jacket water components, starting components, cleaning, adequate lubrication, and

water chemistry.

2) The generator and rotating exciter (if used), including insulation condition, bearin
cooling system, lubricating oil system, and space heaters (if applicable).

gs,

3) Electrical auxiliary equipment, including local engine and generator control, exciter and

voltage regulator, and protection and surveillance components.
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4) Subsystems, to include the following:

i) Starting energy, typically consisting of air receiver tanks, compressors, piping,
valves, and associated instrument and control devices, and reliable power supply.

ii) Fuel oil, typically consisting of pumps, filters (two loops to conduct in-service filter
replacement), strainers, piping, valves, and associated instrument and control

devices.

iii) Lube oil, typically consisting of pumps, filters, duplex strainers, keep-warm heaters
and pumps, coolers, sump tanks, piping, valves, and associated instrument and

control devices.

b)

Ele
por

7.5

Re
ov§
cor
or
ang

7.6

Mo
wh

to

a)

b)

7.7

tha(I: can change the capability orperformance of a previously qualified DG unit shall be analys

iv) Cooling water, typically consisting of expansion tanks, heat exchangers, pum
keep-warm heaters and pumps, piping, valves, and associated instrument’ a
control devices.

Monitoring shall include the following:

1) DG unit monitoring practices shall follow those similar to ASME OM, . Operation 4§
Maintenance of Nuclear Power Plants (Part 16, Performance Testing»and Monitoring
Standby Diesel Generator Systems in Light-Water Reactor Power Plants), or ot
equivalent standards.

cords shall be maintained for each DG unit to provide a basis for an analysis of the un
cerning age-related failure mechanisms. The documentation may also be used to shor

bxtend the replacement intervals based on.a,comprehensive condition monitoring conc
maintenance strategies.

Modifications

difications to a previously qualified DG unit, such as governor, generator, overall system

etermine if the degree of\change is major or minor.

pS’
nd

nd
of
ner

ctrical cabinets and/or enclosures should also be provided with¢thermography observatjion
ts.
3 Records and analyses

it's

rall performance. These records also provide a‘basis for verifying any assumptions made

ten
ept

fly-

pe| effect, excitation system characteristics, cooling media, or other accessories/auxiliafies

sed

Major changes to a qualified engine, such as changes in stroke or bore, brake mean effective

pressure, speed;~or DG unit's arrangement in unique or different configuration shall
requalified in dccordance with 7.6.

Minor changes to a previously qualified DG unit, such as component parts substitution
addition-shall be qualified by analysis or testing, or both.

Documentation

Qu

be

or

blification documentation shall be in accordance with IEC/IEFEEF 60780-323 and shall incl

de

the

a)
b)

c)
d)

e)
f)
9)

following:

service and environment (see 5.1.2.2),

classification table of all components at different safety classes as described in IEEE and

IEC safety classification systems,
analysis/justification for non-safety class/important to safety components,

classification table of different safety and non-safety classes of components with or with
age-related failure mechanisms,

justification of ageing methods for various components,
test data for control panels, exciter/regulator (including seismic),

test data for insulation systems testing,

out
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h) test data for seismic testing of smaller mechanical components,
i) analytical data for seismic analysis of generator, engine, and major mechanical components,
j) historical data/justification for items requiring periodic replacement,

k) correlation of qualification program to instruction book information for periodic replacement,
etc.

8 Site testing

8.1 Testing

Sitg testing shall consist of site acceptance testing, pre-operational testing, and periodic testiLg.
Indjividual tests shall be as shown in Table 4.
Table 4 - Site testing
System
. i} operation |
R Site Pre. Availability tests tests- Independenge
eference Tests acceptance | operational (8.4.2.2) fefuellina/ tests 10 yeafs
tests (8.2) tests (8.3) B t g (8.4.2.4)
wo-year
(8.4.2.3)
Monthly {,Semi-
annual
8.2.2.2 Starting X — — — — —
8.2.2.3 Load X — < — _ _
acceptance
8.2.2.4 Rated load X — — — — —
8.2.2.5 Load rejection X — — — — —
8.2.2.6 Electrical X £ — — — —
8.2.2.7 Subsystem X — — — — —
8.3.2 Reliability — X — — — —
8.5.2 Slow start — — X — — _
8.%.3 Load run — — X X _ _
8.%.4 Fast start e — — X _ _
8.5.5 LOOP — X — — X —
8.5.6 Accident — X — — X _
signal
8.5.7 Combined — X — — X —
accident’and
LOOP"Signal
8.5.8 Largest load — X — — X —
fejection
8.%.9 Design load — X — — X _
rejection
8.5710 Endurance — X — — X —
and load
8.5.11 Hot restart — X — — X —
8.5.12 Synchronizing — X — — X —
8.5.13 Protective trip — X — — X —
bypass
8.5.14 Protective trip — X — — X —
verification
8.5.15 Test mode — X — — X —
override
8.5.16 Independence — X — — — X
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8.2 Site acceptance testing
8.2.1 General

After final assembly and preliminary start-up testing, each DG unit shall be tested at the site to
demonstrate the capability of the unit to perform its intended function.

8.2.2 Tests

8.2.2.1 General

Tests to be applied to the DG unit are shown in Table 4 and are described in 8.2.2.2 to 8.2.2.7:

8.212.2 Starting test

Stgdrting tests shall demonstrate the capability to attain and stabilize frequency-and voltage
within the limits and time defined in the equipment specification. The acceptance criteria|for
frequency and voltage shall be equal to or higher than the minimum required voltage and
frequency within specified time allowance for the safety-related/important'to’ safety loads.

8.2.2.3 Load acceptance test

up [the design load, as described in Clause 5 and 7.2.3, iy the desired sequence and time
dunation and to maintain the voltage and frequency withinthe acceptable limits. If the DG Unit
hag a light-load or no-load operation capability, the load acceptance test sequence shall incldde
corsideration of the potential effects on load acceptance following such operation (also see
5.202).

Load acceptance tests shall demonstrate the capability to acceptithe individual loads that mIke
i

8.212.4 Rated load test

Rajed load tests shall demonstrate the capability of carrying the following loads for the indicated
times without exceeding the manufacturer's design limits:

a) |Aload equal to the continuous rating with consideration for power factor for the time required
to reach engine temperature equilibrium plus 1 h.

b) |Immediately following thetoad in item a), the short-time rating load shall be applied fgr a
period of 2 h.

8.212.5 Load rejection test

Load rejection tests’shall demonstrate the capability of rejecting short-time rating load withput
exgeeding speed or voltage that will cause tripping or component damage.

8.2,2.6 Electrical test

Elegctrical tests shall functionally demonstrate that the electrical properties of the generator,
excitation system, voltage regulation system, engine governor system, and the control and
surveillance systems are acceptable for the intended application and meet the steady state and
dynamic design requirements for frequency, voltage, and power output.

8.2.2.7 Subsystem test

Tests shall demonstrate the capability of the control, protection, and instrumentation systems
to function in accordance with the requirements of the intended application.

8.2.3 Test loads

Loads to be applied, carried, and rejected during site testing shall be the design load auxiliaries
located at the station. Equivalent loads may be used if these auxiliaries cannot be operated for
testing.
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Pre-operational testing

8.3.1 General

Following completion of the site acceptance testing, pre-operational tests shall be performed to
demonstrate starting and operational adequacy of the DG units and the system. Tests are
discussed in 8.3.2 and 8.3.3.

8.3.2 Reliability test

(8.

unit reliability program elements.

8.313 Individual pre-operational tests

to
arts

.9., 20 slow starts (8.5.2) to reduce wear and tear and 5 fast starts (8.5.4) and load-run tests

.3) without failure on each installed DG unit. Annex C provides further information“on PG

Th¢ individual pre-operational tests shall be as indicated in Table 4 and.@sdescribed in 8.4,2.

8.4

Aft

8.j Operational testing
1

General

br being placed in service, the DG unit shall be tested:periodically to demonstrate that the

continued capability and availability of the unit to perform its intended function is acceptable.

Re

cords and analysis described in 8.6 shall be maintaified for all periodic tests. It is recognized

that some of these tests may be combined and ©iot'necessarily performed individually. The
peffiodicity of the testing is recommended based on operating experience. However, plant
spgcific requirements or DG unit manufacturec \provided guidance or plant safety case with a
supgporting technical basis shall be applied t@)override the frequency or periodicity of the tgsts
pravided in Table 4. The functional tests of.redundant DG units shall be distributed evenly oper
the| test interval (e.g., one test run of-one train per week). It is not necessary to begin the

peffiodic tests in 8.4.2 from standby cenditions unless otherwise specified:

a)

b)

Test equipment shall not cause a loss of independence between redundant DG units or
between DG unit load groups.

Periodic testing of a DG unit shall not impair the capability of the unit to supply emergency
power in the required start time in response to start signals.

All DG unit protective trips and alarms shall be operative and in calibration during applicaple
periodic testing.

Written precedures for testing shall be prepared and utilized. The procedures shall inclyde
the mapufacturer's applicable test recommendations, identify all special arrangements or
changes-in the normal plant system configuration required to perform the test and consifler
plant safety evaluation. The procedures shall be used to verify that the system is restofed
toits normal configuration after completion of the tests. All tests shall be in genegral
accordance with the manufacturer's tecommendations for reducing engine wear, mciuding
cool-down operation at reduced power followed by post-operation lubrication. Test
procedures that involve starting and stopping the DG unit shall include the following steps
that are pertinent to each specific test:

1) Observe and record the pre-start data listed in Table 5.

2) Initiate the start signal and measure and record the start time to voltage and frequency
for all fast starts.

3) Confirm that the generator voltage and frequency are maintained within the prescribed
limits for the particular circumstances of each test.

4) Record the parameters listed in Table 5 at the beginning of any load-carrying test and
at the end of any load-carrying test and at 1 h intervals during the test, if applicable. The
data shall be recorded under similar conditions for use in trending analyses.
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5) Observe and record the post-test data listed in Table 5 after completion of the test.
Communication shall be established between the DG unit testing location and the M

ain

Control Room so that operators are cognizant of the status of the DG unit undergoing the

test.
During system operational tests, problems can arise with individual components that do

not

detract from the overall test purpose. These components shall be repaired and their
interface with the system shall be retested; however, the total test need not be repeated

unless necessary due to the critical function of the component involved.

Abnormal conditions discovered during any test shall be evaluated to determine if either of the

foll

For
est

bwing applies:

— the condition would prevent the DG unit from performing its intended function;
— the test is a valid test.

the purposes of periodic testing, the DG unit shall not be operated greater than the OE
pblished continuous ratings, other than for the provisions regarding loading to the short-te

ratings in the endurance and load test (see 8.5.10).

8.

Pe
tes

8.1[2 Periodic tests

2.1 General

s.

M's

iodic tests shall consist of availability, system operation, and independence verificatjon
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Table 5 — Test parameters

Parameter? Pre-start During test Post-test
Pressures
Lube oil: engine — inlet X X —
Lube oil: turbo — inlet X X —
Lube oil: engine — filter differential — X —
Lube oil: turbo — filter differential — X —
Combustion-airmanifald X
Jacket water — X —
Crankcase — X —
Starting air X X X
Fuel oil manifold X X
Temperatures
Lube oil: engine — inlet and outlet X X —
Jacket water: engine — inlet and outlet X X —
Exhaust: each power cylinder — X —
Exhaust: turbo outlet — X —
Exhaust: exhaust manifold (if applicable) — X —
Stator winding X
Electrical
Frequency — X —
Power — X —
Reactive — X —
Current: generator — all phases — X —
Voltage: generator — all phases — X —
Current: field — X —
Voltage: field X
Level
Lube oil: engine generator crankcase X X X
Lube oil: generator bearing X X X
Jacket water: standpipe or expansion tank X X X
2@ _These parameters are considered the minimum requirements for this document
(where applicable for the design of the DG unit). Additional parameters may be added
for performance measurements.

8.422—Availability-tests

These tests demonstrate the continued capability of the DG to start and accept load. A
frequency of once in 31 days (slow-start and load-run test) is recommended. The recommended
test intervals are based on the need for lubrication (of bearings and cylinders), checks for
potential leaks and other identified degradation mechanisms, in order to ensure that the DG is
ready for operation.

Each DG unit shall be started as described in 8.5.2 and loaded as described in 8.5.3. In lieu of
the above slow start test, once every six months a fast-start as described in 8.5.4 and load-run
test as described in 8.5.3 shall be performed. It is permissible to extend the test intervals,
provided the extension is documented in the safety case and based on operating experience
and validated by reliable operation of the DG unit over a period of several years.
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8.4.2.3 System operation tests

This series of tests demonstrates the ability of the DG unit to perform its intended function under
simulated emergency conditions. These tests shall be performed at shutdown/refuelling outages
or at a frequency of not more than every 24 months by performing the tests identified in Table 4.
Certain tests may be conducted during the operating mode if the tests can be evaluated to be
safely performed without increasing the probability of plant trip, loss of power to the safety
buses, or LOOP.

8.4.2.4 Independence verification test

This testing involves demonstrating that the trains of standby electric power are independent at
a frequency of once every 10 years (during a plant shutdown), or, subsequent~tor any
mogifications where DG unit independence might have been affected (whichever is shorter) | by
starting all redundant units simultaneously to identify certain common-cause failure§s'undetected
in gingle DG unit tests (see also Table 4).

8.5/ Test description
8.5[1 General

The following descriptions apply to the tests listed in Table 4. Thesetests shall be preceded by
a pfre-lube period and shall be in general accordance with the manufacturer's recommendations
for|reducing engine wear, including cool-down operation at.reduced power followed by pgst-
operation lubrication. Unless otherwise noted, these teststshall be performed at a power fagtor
as [lose as practicable to the design load power factor as)plant voltage conditions permit.

8.5.2 Slow-start test

Demonstrate proper start-up from standby conditions and verify that the required design voltage
and frequency are attained. The unit can be-slow-started and reach rated speed on a prescrilped
schledule to reduce stress and wear on the.DG unit.

8.5.3 Load-run test

Demonstrate load-carrying capability, with load equivalent to 90 % to 100 % of the continugus
ratlng of the DG unit, for ansinterval of not less than 1 h and until attainment of temperatpre
equilibrium has been attained. This test may be accomplished by synchronizing the genergtor
with offsite power. Testing may be performed at unity power factor or at a lagging power fagtor
within the DG unit capability. The loading and unloading of a DG unit during this test shall|be
gradual and based-on’a prescribed schedule that is selected to reduce stress and wear on the
DQ unit.

8.5.4 Fast-start test

Demonstrate that each DG unit starts from standby condition (if a plant has normally operafing
preFwarm systems, this would constitute its standby condition) and verify that the DG ﬂmit
reaches required voltage and frequency within acceptable limits and time, as defined in the
plant technical specifications or operating procedures.

8.5.5 Loss of offsite power (LOOP) test
Demonstrate by simulating a loss of offsite power that accomplishes the following:

a) The safety class buses are de-energized and the loads are shed from these buses.

b) The DG unit starts on the emergency start signal from its standby conditions, attains the
required voltage and frequency, and energizes permanently connected loads within
acceptable limits and time, energizes all auto-connected shutdown loads through the load
sequencer, and operates for greater than or equal to 5 min. If the required safety loads are
not available, the applicable circuit for breaker open/close signal should be verified and one
or more equivalent load(s) may be used to make up the load for DG unit testing.
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8.5.6 Accident signal test

If required by safety analysis, demonstrate that on an accident signal, the DG unit starts in the
emergency mode of operation from its standby condition, attains the required voltage and
frequency within acceptable limits and time, and operates on standby for a minimum of 5 min.

8.5.7 Combined accident and LOOP test

Demonstrate that a DG unit can satisfactorily respond to a LOOP in conjunction with an accident
signal (if required per safety analysis) in whatever sequence they might occur (e.g., loss-of-
coqlant _accident (I ﬁ(‘A) followed by delayed LOQP _or LOOP followed by Iﬁ(‘A) Ear a
distussion of sequential events, see F.2.7.2. A combined LOOP/accident event would|be
demonstrated by verifying the following:

a) |The safety class buses are de-energized and the loads are shed from these buses.

b) |[The DG unit starts on the emergency start signal from its standby conditions, attains the
required voltage and frequency within acceptable limits and time, energizes the ayto-
connected accident loads through the load sequencer within the acceptable limits of Igad
start time, and operates for a minimum of 5 min. The automatic load sequencing can invglve
pumps that inject borated water into a system. These loads should have a recirculating
capability such that actual injection of water does not occur (e.g7, Containment spray pump
can involve actual spraying in the containment). Some designs/have loads that are starfed
through a sequencer timer and a process signal such as(temperature or pressure. These
loads should be started as appropriate.

8.5/8 Largest-load rejection test

Demonstrate the DG unit's capability to reject adoad equal to 90 % to 100 % of the largest
sinpgle load at a power factor selected to reduce generator and exciter degradation and verify
that the unit will not trip on overspeed. Verifykthe generator parameters (voltage, current and
frequency) are within allowable range immediately after opening the load circuit breaker.

8.5.9 Design-load rejection test

at @ power factor selected to reduce generator and exciter degradation and verify that the ynit
will not trip on overspeed. Vérify the generator parameters (overspeed, voltage, current and
freqquency) are within allowable range immediately after opening the load circuit breaker.

Demonstrate the DG unit's capability to reject a load equal to 90 % to 100 % of the design IoIds

8.5.10 Endurance-and load test

Demonstrate load-carrying capability of the DG unit at continuous rating (real and reactive) and
for|an intervahof'not less than 24 h, of which 2 h shall be at a load equivalent to the short-time
rating of the DG unit (e.g., 105 % to 110 %) and 22 h at a load equivalent to 90 % to 100 % of
the| continuous rating. Verify that voltage and frequency requirements are maintained. Wherg a
D3 is,required by the safety case to run for longer than 24 h, consideration should be given to
incfeasing the endurance and load test to align with the safety case requirements specifically
with consideration to management of cONnSEqUENCES Of a severe accident.

A minimum of 1 h of the endurance and load test shall be performed at design power factor.
Test limitations (e.g., high bus voltage) can prevent achieving the desired reactive value. In this
case, the bus voltage, maximum achieved reactive loading, field voltage, and field current shall
be recorded.

8.5.11 Hot restart test

Demonstrate hot restart functional capability at full-load temperature conditions (within 5 min
after the DG unit has operated for 2 h at continuous rating) by verifying that the DG unit starts
on a manual or emergency start signal, attains the required voltage and frequency within
acceptable limits and time, and operates for a minimum of 5 min. This test may be performed
following the endurance and load test described above.


https://iecnorm.com/api/?name=d753b4b09380a44fbbeea5dd5c1e60f2

- 44 — IEC/IEEE 63332-387:2024
© IEC/IEEE 2024

8.5.12 Synchronizing test

Thi
a)
b)

c)
d)

8.
Thi

s test demonstrates the ability to accomplish the following:

synchronize the DG unit with offsite power while the DG unit is connected to the safety

buses which can be loaded,
transfer this load to the offsite power,
isolate the DG unit,

restore the DG unit to standby status.

13 Protective-trip bypass test

test demonstrates that specified automatic DG unit trips are automatically bypassed

as

degigned. Typically, engine overspeed and generator differential current trip and\those tiips

ret

Thi
sig
log

ined with coincident logic are not bypassed.

s testing can be performed with the DG unit offline and simulated actuation of each
nal. The cumulative testing shall have overlapping requirements to veérify that the compl
jc is tested.

8.5/14 Protective-trip verification test

The¢ tests shall verify that the critical protective trips perform¢their intended function and are
bypassed during emergency conditions.

Thi
sig
log

s testing can be performed with the DG unit offline and simulated actuation of each
nal. The cumulative testing shall have overlappihg requirements to verify that the compl
c is tested.

8.5.15 Test mode override test

For

opgrating in the automatic test mode while connected to its bus, a simulated accident sig
ovérrides the test mode by doing:the following:

returning the DG unit to.emergency operating mode or standby condition,
automatically energising the emergency loads from offsite power.

116 Independence test

monstrate that,” by starting and running (unloaded) redundant units simultaneously ev
years, potential common failure modes that might be undetected in single DG unit tests

notl occur..See also 8.4.2.4.

8.5

117/, Battery testing

trip
ete

not

trip
ete

those DG units equipped with a dest mode override, demonstrate that with the DG Unit

nal

ery
do

Dedicated battery systems that are part of the DG unit shall be maintained and tested according
to IEEE Std 450 or IEEE Std 1106 or other national or international standards, as required, for

ma

intenance and testing.


https://iecnorm.com/api/?name=d753b4b09380a44fbbeea5dd5c1e60f2

IEC/IEEE 63332-387:2024 - 45—
© IEC/IEEE 2024

8.6 Records

Records shall be maintained for each DG unit to provide a basis for an analysis of the unit's
overall performance. The records shall be retrievable and shall provide a basis for verifying any
assumptions made. The documentation may also be used to shorten or extend the replacement
intervals or to extend equipment or station life. The records shall include, at minimum, the
following features:

a) all start demands and all load-run demands, including those from bona fide signals,
maintenance, repair, and out-of-service time histories, as well as cumulative maintenance
and operating data, together with results of operation of the DG unit when required by actual
demand,

b) |critical failure mechanisms observed during failures to start, load run failures, human.errgrs,
and common cause failures, including cause and corrective action,

c) |test parameter data indicated in Table 4 that can have application for reliability and dpta
trending.
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Annex A
(informative)

Method for establishing steady state load profile
for diesel-generator units

The load profile shows the magnitude and duration of loads applied in a prescribed time
sequence, including the transient and steady-state characteristics of the individual loads for the
most severe cond|t|ons mcludmg both the automat|cally and manually sequenced loads. The

requirements of the plant and to best suit the design objectives of the power plant}~Some loads
car be process (setpoint) driven or manually initiated such that their exact sequence might hot
be [known. The capacity/capability of the DG unit should be evaluated for_potential star{ of
process related loads concurrent with normally sequenced loads to ensure~adequate recovery
of yoltage and frequency. Judgment can be required to establish a bounding load condition|for
the] DG unit load profile. The DG unit should have an overload capacity to support operation of
large motors at runout conditions that might be experienced during‘large breaks of steam lines
or fleactor coolant lines. The majority of the loads are important to.safety pumps and fans driyen
by [induction motors. Knowledge of the characteristics of each‘load within the load block is
esdential to establish the rating of the DG unit and critical fof accelerating large loads in rapid
sugcession.

Fol each electrical system in the plant, the voltage and frequency range for continugus
opgration of connected loads and DG capability should be defined. An approach to establishjing
the| allowable voltage and frequency range is discussed in Annex F. Some design features that
require consideration when the DG unit is operating at the extremes of the allowable range pre
alsp discussed in Annex F.

Th¢ frequency and voltage behaviou#’ during the DG unit loading sequence is complex to
calfulate. Various computer programs are available for analysing performance of the DG {nit
under simulated operating and Joad conditions. These same computer programs are generally
employed in plant auxiliary.system load flow, voltage drop, and short-circuit analyses. The
detailed distribution system models developed and used in these programs should be employed
in the DG unit's performance analysis. Computer analysis should verify that at each load bldck,
the| loads' minimum terminal voltage and the nominal rating of the DG unit are not exceeded.

NOTE 1 Details on,the-requirements of the analytical tools and recommendations for studies are given in IEC 62855.

Before all loads are known in detail, the following approach can be used to properly size the
diepel engine and a comprehensive analytical study can be performed:

a) |identification of each load block and its application with respect to time sequence using inr)ut
from the safety analyses

b) type of loads in each load block (e.g., resistive load, rectifier, inverter, induction motor driven
pump, fan, blower, valve, transformer, etc),

c) available time to attain rated conditions (voltage and frequency) prior to load block
acceptance,

d) load characteristics:
1) resistive loads: kilowatts (kW) at max. continuous voltage,

2) rectifier and inverter loads: kilovolt amperes (kVA) and kilowatts (kW) at rated voltage
and load (to account for loading conditions after loss of power for a longer period),
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3) motor loads dynamic characteristics can be estimated with the following information:
i) rated nameplate voltage, frequency, and speed,

ii) power (kW) requirement at maximum continuous operating conditions (e.g., high
frequency and high flow for pumps at runout conditions, fans and blowers), for these

conditions include current, power factor and efficiency,

iii) locked rotor characteristics at rated voltage, including starting power factor and

locked rotor current,
iv) minimum torque requirements for starting and breakdown torque characteristics,

A pctimata Af aconlaration oanditinnae ot ratad ond eainieaiion otartin
ot ot e O CCCT e ot O T O ot oot ot e oo e o o ta T

o {

J ~ \
70 % to 75 %) with connected load (pump, etc.). Load inertia should be conside
as it can impact acceleration/deceleration time.

red

NOTE 2 Smaller motor operated valves can often be lumped together. Certain valve models have’a high starting

curflent that can cause substantial voltage drops in transformers and cables.

For

a)

b)
c)
d)
e)

NOTE 3 Depressed voltage below rated value at the motor terminals, resulting from transformer and distribu

losq

NO]
prof
sup
ope

NO]

4) Loads supplied by transformers: In addition to the characteristics above, transforn
efficiency and inrush current should be considered.

Conservatively estimate connected loads (at maximum continuous operating conditio
that the DG unit would power at any one time, plus a 10 %\to 15 % margin.

Consider motor efficiencies of 90 % or less.
Consider using power factors of 85 % or less.

with sufficient margin (i.e., not less than 5 %) and have a 10 % margin in DG overload rati

es, will affect motor characteristics.

[E 4 Provisions for manually added loads and future load growth can be considered in developing the |
ile. Non-plant operational loads (welding receptacles, hoists, etc.) that may be manually connectedto a DG u
blied bus can be provided for if, not” disconnected by load configuration management and if they could
rational during DG unit operation.

[E 5 Cyclical loads can be considered with diversity factor.

Consider using pump runout conditions when performance characteristics are not known.

ner

some loads, accurate operating characteristics might not be available at the design phase.
Th¢ following approximations can be used as an estimate:

ns)

Maximum steady-state design loads should ‘be within the continuous rating of the DG dnit

ng.
tion
load

hit's
be
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Annex B
(informative)

Example of ageing and aged equipment testing

Method qualification

The process for addressing the effects of ageing on a standby DG unit is described in this

g)

h)

r operating life and is not meant to be universally applicable. For operation beyond 40 yes
portional change in the service conditions should be considered. IEEE Std 1205, IEC.624
IEC 62342 may also be used to assess, monitor, and mitigate ageing effects. For|a“typ
lication, consider a DG unit with the following basic equipment and conditions:

generator: 7 000 kW (8 750 kVA), 4,16 kV, 60 Hz with static exciter,

40-
rs,
65,
cal

engine: 7 258 kW (9 734 brake hp), 16 cylinders, 1 551 kPa (225/Mf/in2) break megan

effective pressure, 450 r/min,

starting air: two independent systems, receiver, after-cooler, dryety filter-direct injectior
1 729 kPa (250 Ibf/in2),

fuel oil: engine driven pump, strainer, filter, day tank, booster pump,

cooling: water-to-water heat exchanger, standpipe, enginé-driven pump, keep-warm pu
and heater,

at

mp

lube oil: strainer, filters, sump tank, engine-driven~pump, keep-warm heater and pump, Ilybe

oil heat exchanger, engine panel, generator,

miscellaneous: panel, neutral grounding equipment, intake filter, intake silencer, exha
silencer,

service conditions for a 40-year operation:
1) 6 000 starts over a 40-year period,
2) 4 000 operating hours over.a 40-year period,

3) temperature range 15 °C_t0 49 °C (60 °F to 120 °F) with a 24 °C (75 °F) average ann
ambient,

4) seismic response.spectra supplied,

5) 100 Gy (1 x-$0% rad) of gamma radiation integrated dose over a 40-year period
recommengded”(plus accident dose, if applicable). The radiation environment shall
based onythe type of radiation, the total dose expected during normal operation over
installed\fife of the equipment, and the radiation environment associated with the m
severerdesign basis accident during or following which the equipment is required
remain functional, including the radiation resulting from recirculating fluids for equipm
located near the recirculating lines and including dose-rate effects,

ust

ual

is
be
the
ost
to
ent

6)"0 % to 95 % relative humidity

7) load profile provided with 25 % allowable voltage drop and 5 % allowable frequency

drop,
8) elevation 188,5 m (620 ft.) above sea level,
9) no unusual combustion air contaminants,
10)diesel fuel (ASTM D975-22a),
11) auxiliary AC power: (480 £ 48) V, DC control power: 105 V to 140 V,
12) carbon dioxide fire protection system,
13)service water: 4,5 °C to 32 °C (40 °F to 90 °F) maximum, 6 895 kPa (1 000 Ibf/i

n2)

pressure drop in cooling system at rated maximum flow and 3 785 L/min (1 000 gal/min)

minimum flow.
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Fol

lowing definition of the equipment and its conditions, the components are analysed and

categorized as equipment important to safety or non-safety. Justification is documented for

tho

se items categorized as non-safety, typically as shown in Table B.1.

Table B.1 — Examples of non-safety/important to safety components

Examples of non-safety/important to

Discussion
safety components

Starting air compressor/dryer These components and any other items upstream of the safety

class isolation check valve are non-safety/important to safety

class

Lupbe oil keep-warm pump and heater The lube oil system is safety class, but these components are \nqt
pumping, and heating of lube oil improves starting time and overpll
performance (only slightly) but is not required for a fast start and
loading. Analysis or test is required to verify that, with'the keep-
warm systems not operational, fast start can still be-accomplishgd.

Forl each of the items in Table B.1, seismic analysis or testing is documented to verify there will
be jho interference with the safety function of other components.

B.2 Categorization and records

Thé¢ next step in the process is to categorize important t6 safety components as components
with or without age-related failure mechanisms. ,Cemponents with age-related failpre

megchanisms are required to be tested or analysed to.determine their respective qualified ljfe.
Nop-metallic components that are in the non-ageing category require justification to show why
thely would not age under the circumstances. Examples of metallic components without age
related failure mechanisms are provided in ‘Table B.2. As described in 7.3.3, this may|be

pre

Talble B.2 illustrates some specific examples of the classification method.

sented in tabular form.

Following identification and classification, the qualification should be accomplished. Testing of

the)
cor
sei

various components is preferred. For the control panels, the individual applicaple
hponents are aged, assembled in the unit or on a fixture (simulated mounting), and
smically tested. Documentation of post-test operational parameters is required. Burn-in ¢f a

unit with electronic codmponents might be a part of the qualification process (e.g., EPRI

104
sei
IEC
tes
cor

Co

2990). For the generator, ageing testing of winding materials is performed followed|by
smic simulatiof.) The generator assembly, overall, is seismically analysed according| to
/IEEE 60980=344. For mechanical components, seismic analysis is accomplished whgre
fing is impractical (e.g., air receivers, engines, and smaller mechanical off-engjine
hponents such as pumps, filters, strainers).

mplete documentation of all seismic tests and analyses is required.

Radiation testing is not required for this example; a brief material analysis is sufficient.
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Table B.2 — Ageing classification of safety class and important to safety components

Items with age-

Method of ageing

Items without age-related failure

Component related failure e s .
. qualification mechanisms
mechanisms
Generator Insulation materials | Accelerated ageing per Rotor and stator (ageing
(stator and rotor) IEC/IEEE 60780-323. steel insignificant
over 40-year
Bearings Abnormal wear identified Uninsulated copper objectivg)
through periodic testing wire
(vibration and temperature
monitoring) and possible
repirdacerlrictIt.
Brushes Expected life based on Copper bus bar
operating experience and
replacement interval identified
(normal maintenance).
Sdfety Insulation materials | Accelerated ageing per IEEE Rotor and stator steel
Class/important Std 117, or IEEE Std 334.
to[safety AC
mators y Bearings Abnormal wear identified
through periodic
testing/monitoring and
possible replacement.
Cqntrol panels Circuit breakers Mechanical fatigue is Pané€lssteel copper (ageing
and switches predominant failure mode. bus bar insignificant
Cycle 4 000 times and over 40-year
accelerate age coils (as objective)
applicable) prior to seismic
PP )P (material

Electromechanical
relays

Wire and cable
including
connectors and
terminals

testing of panel.

Analyse operating medes and
cycle accordingly.*Accelerate
age coil system per

IEEE Std 117%

Accelerated-age per
IEEE Std.383.

Wireways circuit
board materials

analysis and
justification
required)

Gqvernor/
taghometer and
coptrol

Gaskets and o-rings

Electronics (e.g.;
electrolytic
capacitors)

Expected life based on
operating experience and
replacement interval identified
(normal maintenance).

Expected life based on
vendor recommendations and
EPRI TR-112175.

Metal chassis certain electronic
components: silicon semiconductors,
resistors, ceramic capacitors, dry
paper, and film capacitors (refereng
discussion in IEEE Std 650 and
analyse application accordingly)

[V]

Stptic exciter/

Transformers and

Accelerated ageing per IEEE

Metal chassis certain electronic

vo|tage other magnetic Std 117. Transformers per components: silicon semiconductors,
regulator components IEEE Std 259. resistors, ceramic capacitors, dry
insulation systems . paper and film capacitors (reference
Electrolvi Expgcmd life basedd on 4 | discussion in IEEE Std 650 and
ectrolytic vendor recommendations an analyse application accordingl
capacitors EPRI TR-112175 Mechanical y PP gly)
o fatigue is predominant failure
Circuit breakers, modeCyuecle 4 000 times and
. * J
relays, switches accelerate age coils (as
Wire and cable applicable) prior to seismic
testing of panel. Accelerated
ageing per I[EEE Std 383.
Brushless Winding insulation Accelerated ageing per Rotor and stator steel
exciter IEEE Std 117.
Starting air Coil insulation; Accelerated ageing per IEEE Metal enclosure

solenoid valves

gasket, o-rings,
discs, wire and
cable

Std 117. Periodic
replacement interval as
required. Accelerated ageing
per IEEE Std 383.

NOTE The above is all
inclusive; however, an overall
program similar to

IEEE Std 382 is acceptable.
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Items with age-

Method of ageing

Items without age-related failure

Linkages

Lubrication

Component related failure P .
. qualification mechanisms
mechanisms

Engine and Gaskets, o-rings, Expected life based on Metallic components not subject to
mechanical seals, etc. operating experience and wear
auxiliaries ) replacement interval identified

Metallic , (normal maintenance).

components subject

to wear (valves, Abnormal wear identified

pistons, bearings, through periodic testing and

etc.) inspection, followed by

possible replacement.

Ggnerator Insulating materials | Ageing qualification per Racking and cradle supports
breaker IEC/IEEE 60780-323.

Stationary metallic components
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Annex C
(informative)

Diesel-generator unit reliability program elements

C.1 General

(e.g., IEC, IAEA or national guidance documents) may be used in lieu of, or in addition toy.this
annex described program elements.

Nuglear power generating stations have developed formal reliability programs for)the installed
DQ units. Guidelines for an effective program have been developed and published by the
Nug¢lear Management and Resources Council (NUMARC), now known as the/ Nuclear Energy
Institute (NEI). This description is intended to highlight the technical pointssand major DG ynit
religbility program elements that should be universally applicable. The NUMARC guidance was
deyeloped to address the reliability of DGs for addressing statiom,blackout. However, the
primciples shared in the document may be utilized in the absence of.any specific guidance from
the] manufacturer for safety class DGs. The manufacturer guidance for safety class DGs will
takp precedence over other guidance in case of any conflicts. ;Station-specific administrafive
defiils and supporting formal procedures should be developed-to amplify these major reliability
elements.

C.2 Major reliability program elements

The principal elements of an effective DG unit reliability program are as follows:

a) |overall DG unit reliability program plan;

b) |defined management and technical’responsibilities for each program element,

c) |plant-specific surveillance and-monitoring plan,

d) |plant record and data management system designed for easy data retrieval,

e) |defined maintenance pfogram with a reliability focus,

f) |procedures for failure identification, root cause analysis, and future failure prevention,
g) |procedures and (criteria for problem closeout and follow-up.

C.3 Element‘discussion

Th¢ printipal element of a reliability program is an overall plan. The plan shall specifically
address-all other plan elements by addressing their appropriate importance in an integrated
mahhef. Plan procedures, surveillance, training, monitoring and trending, and failure resolurrion
documentation shall all be a part of the reliability plan. The management and technical
responsibilities for each program element should be established in written procedures. The plan
should address training of qualified personnel in detailed engine and governor maintenance
procedures similar to that offered by manufacturers of this equipment. An overall responsibility
for DG unit-related matters and coordination can give the best results.

The periodic testing and monitoring element should address reliability by use of monthly system
operation intended to determine the condition of important engine/generator parameters. These
typically should consist of oil, water, and gas temperatures and pressures in the various engine
subsystems during operation and while generating power equal to the plant emergency power
requirements. Daily, weekly, monthly, and quarterly surveillance should also be specified.
Engine and generator operating parameters and surveillances associated with degraded
performance and ageing should be trended, where such trending could detect incipient failures
and permit corrective maintenance before the actual failure occurs.
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A record and data management system, designed for easy data retrieval, should be available
for use by plant personnel. DG unit records are important and should support the other program
elements. Measures should be taken to safely store these records and prevent their loss. A
computer-managed system is recommended to reduce costs and improve access to the data.

The maintenance program should have a reliability improvement intent. Past practices of routine
disassembly for inspection purposes have had a negative impact on reliability. A good
maintenance program should, over time, eliminate disassembly solely for the purposes of
inspection. Systems with higher failure rates should receive additional maintenance effort for
improved reliability. DG unit system modifications may be included in the plan under the
mai oo L ; . reation
revjiew process.

Faifure identification, analysis for failure root cause, and correction should be\‘defined in
procedures. Each analysis should have the intent to reduce failures by identifying-a corrective
actjon to prevent future failures. For some failures of an intermittent nature; it might|be
impossible to assign an exact root cause.

Prgblem closeout should include follow-up to verify that the problem has been corrected and
thalt related problems are not recurring. Failures with a recurring root cause show that correciive
actjons taken in the past were not correct and a new analysis should’be performed with a mpre
apiropriate corrective action as the expected result. The plant records should include|an
eff¢ctiveness review for each analysis and problem closeout/to-verify that recurring failures are
eliminated.
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Annex D
(informative)

Influence of voltage regulating equipment on DG unit surveillance testing

D.1 Purpose

The purpose of thls annex is to prowde gwdance on understandmg the behawour of a DG unit

The
uni

Vo

b)

c)

se synchromzed loadings are typlcaIIy performed on a periodic (monthly) baS|s to meét. PG
's technical specification surveillance requirements.

Discussion

tage regulating equipment includes automatic load tap changing transfermers, capacitor
ks, reactor banks, static var compensators (SVC), and synchronols condensers. Tlhis
ipment can be connected to buses directly influenced by the synchronized DG unit, slich
associated control systems react in direct response to increases and decreases in reacfive
ver loading of the DG unit.

en performing surveillance testing, the following elemenis_should be considered:

should verify that var loading is increased in steps of magnitude and of sufficient time
duration to allow voltage regulating equipment/to react prior to subsequent adjustments.
Understanding these setpoints and delays will avoid unnecessary in-service operatignal
concerns with respect to the DG unit's automatic voltage regulator (AVR) system.

Setpoints and time delays of the voltage regulating“equipment. Operational procedu’[es

— For example, many automatic load*fap changing transformers are outfitted with a time
delay between 15 s to 45 s to pkevent excessive operations due to expected system
transients. Each tap of the load®ap changer also has an inherent time delay and resultant
change in secondary voltage~based on the transformer impedance variation for a single
tap.

Impact of switched equipmient (capacitor banks, reactor banks, SVC) on safety bus voltage
with or without the infldence of the DG unit.

— Switched voltage regulating equipment can turn on or off as var loading on the DG unit
is changed. Operational procedures should take into account the expected voltage step
changes based on observed bus voltage with or without the influence of the DG unif in
surveillance testing and also, avoid actuating alarms (high or low voltage) or degraded
voltagéLrelaying during these evolutions.

Place veltage regulating equipment in manual mode or adjust setpoints prior to DG unit's
synchronization if system behaviour is not understood or repeatable in automatic modeg of
operation.

If a licensee cannot adequately predict the DG unit’'s interaction with voltage regulating
equipment installed at the plant then, as noted above, this equipment should be placed in a
state which helps ensure a successful DG unit surveillance without posing additional
operational challenges.
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Annex E
(informative)

Example of starting times

E.1 Basis for minimum and recommended start attempt capacity

The starting system is designed to store enough energy to facilitate multiple starts/start
att i ircui i i i art
atte¢mpt (failed or successful). A failed start attempt will consume more energy than a successful
start attempt because the starting system will crank the DG for a longer period than a suecessful

t. In addition, only the first start attempt in response to a LOOP or accident is reguired

to

be pccomplished (if successful) within the licensed starting time requirement since subsequgent

att¢mpts will be to avoid or terminate an SBO.

Therefore these requirements and recommendations assume that onlythe final attemp

is

sugcessful since the running DG is supporting the LOOP, accident ©r-SBO. However, the

sugcessful start for periodic testing prior to LOOP or accident demand is assumed to b
sugcessful fast start (shorter duration).

E.2 Starting air system

Ea¢h diesel engine should be provided with a dedicated air starting system consisting of an
corppressor, an air dryer, air receiver, piping, injection*lines and valves, and devices to cr
thel engine as recommended in this annex. Typical starting air system complexity

%
Q

air
nk
nd

majntenance requirements associated with active components are accommodated by a {wo

redundant subsystem design. Each sub-system.should be capable of supporting all anticipa
demands, with margin, to provide for the minimum three start attempts and should prov
margin to facilate troubleshooting of a failed start attempt leaving enough capacity for a fi
sugcessful start. Having two fully redupdant subsystems allows for one sub-system to be fai
or disabled for maintenance while meeting starting air capacity requirements with the remain|
in-gervice sub-system.

ed
ide
nal
led

ing

Asguming a DG unit fails to-start on first attempt when responding to an emergency start signpal,

follpwed by 2 successful starts would require a minimum capacity of 3 successful air starts
sul}-system.

An|SBO event assumes that the DG unit failed to start on the first attempt following

ber

an

emgrgency starfisignal related to loss of offsite power. A troubleshooting effort would reqyire
an pdditionalistart, and a 2 start margin is recommended. The air start system should have g 5
staft capaeity per sub-system for DG unit needed to recover from a station blackout event. The
logjc fof this arrangement is depicted as follows (see Table E.1).
—________Table E.T— Recommended capacity of starting air system
Sub-system SBO event Successful Margin Total number of
. _ start at the starts
Initial Troubleshooting end of
failed attempts coping
start duration
Sub-system A starting air start 1 1 1 2 5
attempts
Sub-system B starting air start 1 1 1 2 5
attempts
Total starting air capacity for DG unit 10
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The typical DC starting system relies on several passive components that provide sufficient
reliability with one energy storage device (battery). The starting battery should be capable of
supporting all anticipated demands, with margin to provide for the minimum three start attempts
and should provide margin to facilitate troubleshooting of a failed start attempt leaving enough
for a final successful start. Having two redundant trains of starting motors and circuitry allows
for one train to be failed or disabled for maintenance while meeting starting requirements with

the remaining in-service train.

Assuming a DG unit fails to starts on first attempt when responding to an emergency start signal,

followed by 2 successful starts would require a minimum capacity of 3 successful starts

eag¢h DC sub-system.

An|SBO event assumes that the DG unit failed to start on the first attempt, following

per

an

emergency start signal related to loss of offsite power. A troubleshooting effart would require
an jadditional start, and a 2 start margin is recommended. The DC start system should havge a
5 sjtart capacity per sub-system for DG unit needed to recover from a_station blackout evgnt.
The logic for this arrangement is depicted as follows (see Table E.2),
Table E.2 —- Recommended capacity of DC&ystem
Sub-system SBO event Successful Margin Total nbimber
. - start at the end of starts
Initial Troubleshooting of coping
failed attaempts duration
start
D¢ sub-system A starting 1 1 1 2 5
atfempts
D¢ sub-system B starting 1 1 1 2 5
atfempts
Tdtal DC system starting capacity for DG unit 1d
Guldance on battery design, Sizing and maintenance requirements can be found| in

IEBE Std 450, IEEE Std 484.and IEC 60623.
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Annex F
(informative)

Power quality considerations for diesel generators units
and impact on loads

F.1 Purpose

Stdady-state DG unit operation at the extremes of the frequency and yoltage limits will have
impact on system design bases, including:

F.2 DG unit power quality

F.2.1 General

WHen the DG unit is carrying the loads on an isolated bus, power quality is solely
res

gration, namely:

e variations of voltage, frequency, and waveform

isolated bus: standby diesel generator unit power quality (isochronous mode),

parallel operation with the standby diesel generator unit connected to' the preferred po
supply system (droop mode).

emergency core cooling system (ECCS) performance,

DG unit loading calculations,

DG unit fuel oil consumption calculations,

motor-operated valve performance,

heating, ventilation, and air conditioning (HMAC) performance,

uninterruptible power supply bypass transfer capability.

ponsibility of the standby DG unit as the bus is isolated from the preferred power sup

ver

an

the
ply

hind

syqtem. The standby BG unit shall be capable of maintaining the following power requirements:

a) |dynamic voltageiand frequency recovery during load acceptance or load rejection,

b) |steady state;voltage range (min./max.),

c) |steady. state frequency range (min./max.),

d) |harfmonic output, when maintained within acceptable limits identified in appliable IEC 3
IEEE standards, should not degrade the connected loads.

F.2.2 Dynamic voltage and frequency performance during load acceptance or load

rejection

During emergency conditions, loads are sequenced onto the DG unit. The following power
quality requirements should be considered to ensure that the DG unit and associated loads will
not degrade below the minimum performance requirements:

a)

b)

The voltage and frequency of the DG unit recovers to within acceptable limits following load

addition or load rejection.

Support the design basis requirements of dynamic load performance (i.e., the magnitude

and duration of minimum and maximum voltage and frequency limits is acceptable).

NOTE These requirements are covered in 5.1.2.6.
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The performance of the speed control governor and the voltage regulator/exciter is critical to
these requirements and early detection of degradation is important. The tests to periodically
demonstrate this requirement (and detect deterioration of performance) are covered in 8.5.5
(LOOP) and 8.5.7 (combined accident and LOOP). Additionally, these tests ensure that
upgrades or modifications do not adversely impact the dynamic performance (see 5.1.2.6) of
the DG unit.

The recovery of voltage and frequency following load rejection is also dependent upon proper
speed control and voltage regulator/excitation system performance. These requirements are
covered in 5.1.2.6.f) and 5.1.2.6.9g) for loss of the single largest load and complete loss of load,
res i ; ; 8-

F.2.3 Steady state voltage and frequency

It ig important to establish the requirements of the DG unit governor (speed control)yand voltage
redulator to ensure that assumptions in safety analyses for performance of safety loads (starfing
and steady state operation) are satisfied. The methodology requires evaluation of the absolute
mirfimum/maximum voltage and frequency requirements of the load.-After accounting |for
allgwable margins for setting tolerances, drift and instrument inaccuracies, the operational
panameters for the DG unit can be determined.

Dufing the design phase of a nuclear facility, the design requirements for voltage and frequency
tolgrance of all connected loads should be established. The \minimum and maximum voltage
and frequency limits for the DG unit are established based on the requirements of the mjost
lim|ting load after accounting for voltage drop in the conmnecting circuit. After determining the
dynamic and steady state limiting design parameters ahd allowable tolerances, the specificafion
and testing (maintenance and surveillance) requitements of the proposed DG unit voltage
regulator and speed control system (governor) ‘can be established. Trending of the PG
pefformance can provide an early indicationcinyany degradation of the voltage regulator] or
governor performance.

A dimilar approach can be taken for facilities where design and installation of safety systgms
hag been completed and a verification of DG unit operational capabilities is needed. After
defermining the bounding minimum/maximum voltage and frequency requirements of the
Ian(s), the governor and voltage - regulator of the DG unit can be calibrated to the speci$ed

nofninal requirements. The DG junit's voltage regulator and governor regulation tolerances, and
load tolerances, margins, ;etc. (as applicable) should be considered for establishing
majntenance and surveillance testing procedures.

F.2.4 Supportrsystem performance

The¢ DG unit sizing criteria, power quality and operating range can impact the DG unit support
syqdtems andfcapabilities of safety equipment designed to satisfy assumptions in safety
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F.2.5 Load carrying capacity

The loading on DG units is largely composed of induction motors. An increase in DG unit
frequency will result in a power increase proportional to the cube of the ratio of maximum
frequency divided by the nominal frequency for induction loads. This can be a concern if there
is low margin in the diesel generator load capacity when established at nominal frequency

(50/60 Hz)8.

Since the majority of the loads on the DG unit are motors, variations within £+10 % voltage are
generally acceptable as the impact is minimal to motor performance. In general, induction

facfor and breakdown torque should be evaluated if there is low margin in DG, unit ratihg.

e load increase will result in a higher rate of diesel fuel consumption. Therefore, fuelloil
cornjsumption rate calculations require evaluation and revision at‘the maximum allowable digsel

7 Load performance considerations
.71 General

ditionally, the calculated ECCS flows assume.that the steady-state DG frequency is 50(Hz
or $0 Hz and nominal voltage (e.g., 4 160 V AG?) after the auto load sequencing is completed
i.gl., DG unit reaches a steady state condition after the starting and loading transients). The
ntial operation of the DG unit outside the nominal voltage and frequency limits is hot

F.2.7.2 Delayed LOOP afterllOCA or delayed LOCA after LOOP

If the plant safety case includes consideration of delayed LOOP or delayed LOCA conditions,
then the consequences ,of“double sequencing should be considered for impact on motprs
(sulccessive starts) and, pump fluid dynamics. The total loading on the DG unit for npn-
corjcurrent LOOP/LOCA conditions is not expected to exceed the nominal rating of the DG upit.

8 For example, a 2 700 kW DG load at 60 Hz would increase to 2,837 kW with a frequency increase of 1,0 Hz
(61/60 Hz)® and exceed the capacity of a 2 800 kW diesel generator. At speeds less than 60 Hz (nominal), the
load on the DG would decrease below 2 700 kW; however, other factors, such as flow, would decrease.

9 Some plants have DGs operating at nominal system voltage of 480 V AC or 6 900 V AC in 60 Hz systems or at
other nominal voltages such as 400 V AC, 3 000 V AC or 6 000 V AC in 50 Hz systems.
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A simultaneous LOOP/LOCA event is considered an enveloping condition for DG unit as it is
required to start and attain required speed and voltage in a timely manner, start and accelerate
large loads before reaching optimum operating conditions and all safe shutdown loads will be
loaded on the DG unit. A LOOP only condition will start DG unit and load the required shutdown
loads. Some accident loads that are required for large break conditions might not be required
to start or might have the pumps operating in recirculation mode, thereby reducing the initial
loading of the DG unit. A delayed LOCA signal will start the remaining loads or change the
mode of operation of operating pumps. An accident signal without concurrent LOOP condition
will typically start the DG unit in standby mode without closing the output circuit breaker,
preventing connection to the safety bus and the accident mitigation loads remain supplied by
the . } X N . ; he

loading on the DG is similar to the concurrent LOOP/LOCA scenario except that the DG
shquld have reached optimum operating conditions when load sequencing is initiated:

F.2.7.3 Motor operated loads
F.2.7.3.1 General

The DG unit powers ECCS loads and the flow provided by the EC€Svpumps is determined| by
thel pump speed, which in turn is a function of the DG frequency{and voltage. Historically, the
D frequency and voltage tolerances associated with the governor and voltage regulator were
nofl considered in the development of the ECCS and other safety systems. The primary ef;’ict

of feduced frequency and voltage on the ECCS safety functions is that the speed of safety
mofors that are powered by the DG is decreased. This)in turn affects, for example, pump
pernformance, motor-operated valve (MOV) stroke times; and cooling fan performance. A higher-
than-normal frequency will result in higher speed ¢f rotating equipment and potential increase
in the pressure in the ECCS.

F.2.7.3.2 Motor operated pumps

Th¢ variations in DG frequency and _consequences on pump output flow and pressure pre
caltulated using the 'affinity' laws. The-affinity laws are a set of formulae that predict the impjact
of @& change in rotational speed orcdmpeller diameter on the head and flow produced by a pump
and power demanded by a pump.‘After establishing the shape of a pump performance curve at
a gertain speed or with a cerfain impeller diameter, the affinity laws are used to predict the
penformance of the same pump at a different speed or with a different diameter impeller with a
high degree of accuracy.'There are three affinity laws:

Law 1: Flow is proportional to shaft speed or impeller diameter — This law means that as shaft
speed or\impeller diameter changes, flow changes by the same proportional amoynt.
As ansexample, if shaft speed increases by 10 % then flow at the same head will qlso
increase by 10 %.

Law 2: Pressure is proportional to the square of shaft speed or impeller diameter — As shaft
speed or impeller diameter changes, pressure changes in proportion to the squarg of
the change in shaft speed or impeller diameter. As an example, if shaft spged
increases by 10 % then power consumed will increase by 21 % (1,1%).

Law 3: Power is proportional to the cube of shaft speed or impeller diameter — As shaft speed
or impeller diameter changes, horsepower changes in proportion to the cube of the
change in shaft speed or impeller diameter. As an example, if shaft speed increases
by 10 % then pressure at the same flow will increase by 33,1 % (1,13).
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F.2.7.3.3 Motor operated valves

Since MOVs are driven by induction motors, MOVs will react similarly to changes in system
frequency and voltage.

As frequency increases, pump output pressure increases resulting in a differential pressure
increase across the valve. For MOVs, calculations that are based on vendor pump performance
curve at O flow rate (i.e., shutoff head) could be affected if pump head increased above the
nominal shutoff head. Per the second affinity law, pump output pressure (head) is proportional
to the square of the motor shaft speed. For MOV performance at differential pressures other
thas ; . - I . ) - o raan )

Voltage variations impact the MOV torque. Under running conditions, the MOV motor.currenit is
expected to change to compensate for variations in voltage and maintain a relatively 'Constant
torque within £10 % of nominal voltage. However, under starting purposes, the torqug is
progportional to the square of the voltage. As an example, if the voltage at the MOV terminals is

The¢ higher frequency increases flow rates and is generally.not a concern. For the lower
opgrating range, a reduction in the motor speed would result'in’reduced fan airflow and static

¢ impact of DG allowable frequency range should bé/considered for conformance with saflety
analyses assumptions.

Fon voltage variations, the current will adjust with voltage variations to maintain constant KVA
load if the voltage remains within £10 % of the fan/blower motor nameplate voltage. The flow
ratg¢s are not adversely impacted.

F.2.7.4 Voltage and frequency.variation considerations for static equipment

Th¢ most essential static equipment that shall remain in service during DG operation| in
emergency mode are the station battery chargers and if applicable, dedicated battery chargers
for|the DG. Typically, battéry‘charger voltage and frequency input requirements have sufficient
mafgin to accommodate ‘nominal voltage and frequency variations within the regulation of the
voltage regulator and‘governor, respectively. Nonetheless, design basis calculations for battery
chgrgers should ensure that static load voltage and frequency input requirements are met with
the| allowed DG wnit'voltage and frequency limits.

F.2.7.5 Uninterruptible power supply system static transfer switches and battery
chargers

Un|nterfuptible power supply (UPS) systems generate AC output at the desired 50/60 [Hz
frequency and constanily monitor the irequency on the bypass supply to allow a seamless
automatic transfer. If the bypass supply frequency, as maintained by the DG unit, is not within
the tolerances of the UPS design, then the transfer to the bypass supply is prohibited. Battery
chargers have an allowable band for input voltage and might not provide adequate
charging/load current when powered from the DG unit. The specification for DG unit voltage
regulation should factor in UPS system static switch design when establishing DG unit voltage
regulator min./max. voltage limits.
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F.2.7.6 Pressurizer heaters

For many pressurized water reactors nuclear plants, it is necessary to manually connect
equipment such as pressurizer heaters, room heaters, hydrogen igniters, spent fuel pool
cooling, air compressors, etc. during certain anticipated operational occurrences or accident
conditions. Some loads are discretionary and facilitate or ease manual operator actions. The
discretionary loads (typically non-safety/important to safety) might not need to be evaluated for
variations in DG voltage and frequency and might not typically be considered for required
surveillance testing.

HO e eHe—toaa H—a Sam~ e RS e Ry-a+o-geH GHHTE R-G Sasas <

coqling, are required for safe shutdown of the plant and credited in the safety analyses|

Forl the pressurizer heaters, the power supply design shall provide the capability to support a

or
opgrating procedures can specify the heat output requirements of the pressurizer heaters. The
power output of the heaters should be evaluated if the DG unit is allowed to operate below the
notninal voltage as power (kW) varies as square of voltage. Similar consideration should|be
given to other resistive type loads that might be credited in thé safety analysis.

In ¢order to reduce releases of volatile iodines and particulates from the various building ver||ts,

ign
criteria have charcoal adsorbers and heaters..The efficiency of a charcoal bed is a function of
the| gas flow rate, mass of charcoal, and dynamic adsorption coefficient, K. The value of K] in
turp, depends on the concentration of fission gases, system operating pressure, system
opégrating temperature, and moisture content. Variations in voltage and frequency of the poywer
soyrce can impact the gas flow rate and efficiency of charcoal bed due to lower heater capacity
and slower fan speed. Therefore;~such systems should be evaluated for adequacy and
acgdeptability at the allowable voltage and frequency band of the DG unit.

F.2.8 Offsite power supply power quality effects on paralleled diesel generator
F.2.8.1 General

During parallel operation of the DG unit with the offsite power supply, the DG unit is in fest
mode and all protection circuits are active. There is a concern that a degraded power qudlity
from the offsite-power system can damage the DG unit rendering it unavailable to respond to
an lemergency condition. Although not a requirement of the DG design, the safety class buges
shquld have appropriate protection to separate them (and the DG unit) in case the offsite poywer
supply, degrades to an unacceptable level due to:

a) unbalanced voltage,
b) open phase condition (OPC),

c) harmonics.
F.2.8.2 Unbalanced voltage

Unbalanced voltage conditions can cause high unbalanced currents and negative sequence
currents resulting in overheating of the generator stator windings. Industry standards such as
NEMA MG 1, IEC 60034 series provide additional information, including a derating curve for
excessive voltage unbalance conditions. Causes of unbalanced voltages can come directly from
the transmission system and should be managed in accordance with the nuclear power plant
interface agreement with the transmission entity.
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Another source can be a temporary voltage unbalance at multi-site nuclear facilities when all
nuclear units are off-line, particularly if the nuclear units are remote and connected by long high
voltage transmission lines. These conditions can be managed via procedures to take individual
phase voltage readings prior to synchronizing the standby DG unit to the grid.

F.2.8.3 Open phase condition (OPC)

An open phase condition is a major power quality concern since it causes unbalanced voltage
conditions. This concern relates not only to the standby DG unit if it is paralleled to the offsite
Open phase detection
paralleled o the station should take appropriate procedyral
cautions as part of the diesel generator unit maintenance or surveillance testing\durjing
ded conditions.

cadingrange—of-diesel-generato daing

F.2.8.4 Harmonics

Harmonics from the preferred power supply are typically not of concern. wWhen the DG unif is
paralleled to the offsite power supply. Harmonics from the preferred¢power supply shall|be
mafaged within the capabilities of the most critical load, regardless of the operating magde
(stqdndby or parallel) of the DG unit. Industry standards such as IEEE Std 519 or IEC 61000-p-2
and IEC 61000-6-4 can be consulted.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSTALLATIONS NUQLEAIRE§ —’SYSTEMES D'ALIMENTATION
ELECTRIQUE: UNITES DE GENERATEUR DIESEL UTILISEES
COMME SOURCES D'ALIMENTATION DE SECOURS

AVANT-FROFOS

| a Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisationcompdsée
He I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a_ pour objef de
avoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les \domaines| de
'électricité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie des Normestinternationdles,
Hes Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au, public (PAS) et|des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a degycomités d'études, [aux
ravaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisatfons
nternationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC,‘participent également Jaux
ravaux.

L es normes de I'|EEE sont élaborées par les Sociétés de I'lEEE, ainsi que par’Jes”Comités de coordination [des
hormes du Conseil de normalisation de I'lEEE Standards Association (IEEE-SA). Ces normes $ont
'aboutissement d'un consensus, approuvé par I'American National Standards Institute (ANSI), qui rassemble|des
bénévoles représentant différents points de vue et intéréts. Les( participants bénévoles ne sont |pas
hécessairement membres de I'lEEE et leur intervention n'est pas rétribuee. Si I'lEEE administre le déroulenpent
e cette procédure et définit les regles destinées a favoriser I'équitéidurconsensus, I'lEEE lui-méme n'évalue pas,
he teste pas et ne vérifie pas I'exactitude de toute information conténue dans ses normes. L'utilisation de norfnes
e I'|EEE est entierement volontaire. Les documents de I'lEEE §ont disponibles a des fins d'utilisation, a condftion
'étre assortis d'avis importants et de clauses de non-responsabilité voir
http://standards.ieee.org/IPR/disclaimers.html pour plus d‘informations).

L'I[EC travaille en étroite collaboration avec I'lEEE, selon des conditions fixées par accord entre les deux
brganisations. Cette Norme internationale double logo'a été élaborée conjointement par I'lEC et I'lEEE en vertu
le cet accord.

| es décisions officielles de I'lEC concernant les ‘questions techniques représentent, dans la mesure du possiple,
Lin accord international sur les sujets étudiés;*étant donné que les Comités nationaux de I'lEC intéressés $ont
eprésentés dans chaque comité d'études{/Une fois le consensus établi entre les Sociétés de I'lEEE et|les
Comités de coordination des normes, les<décisions officielles de I'lEEE relatives aux questions techniques gont
Héterminées en fonction du vote expprimé par un groupe a la composition équilibrée, composé de paities
ntéressées qui manifestent leur intérét pour la révision des normes proposées. L'approbation finale de la nofme
He I'lEEE est soumise au Conseil’de normalisation de I'lEEE Standards Association (IEEE SA).

| es Publications IEC/IEEE se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
Comme telles par les Comités nationaux de I'l[EC/Sociétés de I'lEEE. Tous les efforts raisonnables sont entrefpris
hfin de s'assurer de I'exactitude du contenu technique des Publications IEC/IEEE; I'lEC ou I'lEEE ne peuvent|pas
Ptre tenus responsabléstde I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconjque
Litilisateur final.

Dans le but dieneourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I''EC (y compris les Publicatjons
EC/IEEE)y™dans leurs publications nationales et régionales. Toutes divergences entre tolites
Publications’IEC/IEEE et toutes publications nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquée$ en
ermes clairs dans ces derniéres.

marques de conformité de I'lEC. L'IEC et I'lEEE ne sont responsables d'aucun des services effectués par les
organismes de certification indépendants.
Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC ou a I'lEEE, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux
de I'IEC, ou les bénévoles des Sociétés de I'lEEE et des Comités de coordination des normes du Conseil de
normalisation de I''EEE Standards Association (IEEE-SA), pour tout préjudice causé en cas de dommages
corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour
supporter les codts (y compris les frais de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation
de cette Publication IEC/IEEE ou toute autre publication de I'lEC ou de I'lEEE, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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L'attention est attirée sur fait que la mise en application de cette Publication IEC/IEEE peut requérir I'utilisation
de matériels protégés par des droits de brevet. En publiant ce document, aucun parti n'est pris concernant
I'existence ou la validité de droits de brevet y afférents. Ni I'lEC ni I'lEEE ne peuvent étre tenus d'identifier les
revendications de brevet essentielles pour lesquelles une autorisation peut s'avérer nécessaire, d'effectuer des
recherches sur la validité juridique ou I'étendue des revendications des brevets, ou de déterminer le caractéere
raisonnable ou non discriminatoire des termes ou conditions d'autorisation énoncés dans le cadre d'un Certificat
d'assurance, lorsque la demande d'un tel certificat a été formulée, ou contenus dans tout accord d'autorisation.
Les utilisateurs de ce document sont expressément informés du fait que la détermination de la validité de tous
droits de propriété industrielle, ainsi que les risques qu'implique la violation de ces droits, relévent entiérement
de leur seule responsabilité.

L'IEC/IEEE 63332-387 a été établie par le sous-comité 45A: Systémes d'instrumentation, de
contrble-commande et d'alimentation électrigue des installations nucléaires, du comité
d'études 45 de I'lEC: Instrumentation nucléaire, en coopération avec le "Nuclear Rower

En

logp IEC/IEEE établi entre I''lEC et I'lEEE.

Le

Ce
la

techniques suivantes par rapport a I'lEEE Std 387-2017:

Le

Le

jineering Committee" de I''EEE Power and Energy Society, selon [l'accord-!douple

présent document est une norme double logo IEC/IEEE.

te nouvelle édition remplace I'lEEE Std 387-2017 et constitue donc uné’premiére édition|de
norme publiée selon I'accord double logo IEC/IEEE. Ce document (hclut les modificatipns

Cette révision prend en compte les pratiques courantes et lestegons tirées de la mise|en
ceuvre par l'industrie nucléaire des versions antérieures ydu présent document qu'¢lle
remplace. Dans cette révision, plusieurs changements otildes éclaircissements ont en oytre
été apportés.

Le présent document définit les méthodes de’({conception et d'essai d'une unité/de
générateur diesel (DG) visant a s'assurer de maniere raisonnable que, dans I'éventualité ou
celle-ci doit exécuter ses fonctions de slreté.en situation d'urgence dans une installatipn,
I'unité DG sera facilement disponible et op€rationnelle, compte tenu des environnemelnts
auxquels elle est susceptible d'étre expasée. La présente norme double logo s'applique a
tous les équipements électriques importants pour la sGreté conformément a la terminologie
de I'AIEA, ce qui inclut les équipements de classe 1E conformément au schéma |de
classification de I'lEEE et les équipements de classes 1, 2 et 3 conformément au schéma
de classification de I'lEC 61226."Le présent document est généralement destiné aux DG a
utiliser comme équipementsiimportants pour la slreté dans des environnements rteu
séveéres. Le présent document peut étre utilisé dans des applications ou une soufrce
d'alimentation interne envcourant alternatif de haute fiabilité est exigée pour maintenir la
sireté de l'installation=a la suite d'un événement avec perte potentielle des sourges
d'alimentation externes pendant une période prolongée. Les exigences de documentatjon
et de qualificatiodn peuvent toutefois étre moins rigoureuses ou différentes.

Les définitions et termes utilisés dans les normes et guides de I'lEC/AIEA ont été ajoutés a
I'appui de-aterminologie utilisée dans les normes de I'lEEE.

L'expérience récente de l'industrie dans le domaine des meilleures pratiques pour la
maintenance et les essais des unités DG a été intégrée.

texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants de I'lEC:
Projet Rapport de vote
45A/1536/FDIS 45A/1553/RVD

rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a son approbation.

La

La

langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

version francgaise de la norme n’a pas été soumise au vote.
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Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selon les
Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles sous
www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par
I'lEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

Le comité d'études de I'lEC et le comité d'études de I'lEEE ont décidé que le contenu de ce
document ne sera pas modifi¢ avant la date de stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous
webstore.iec.ch dans les données relatives au document recherché. A cette date, le document
sera

L4 IU\JUIIdu;t,
e |supprimé, ou

e |révisé.
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INTRODUCTION

a) Contexte technique, questions principales et structure de la présente norme

La présente Norme internationale IEC/IEEE définit les critéres normalisés pour l'application et
les essais des unités de générateur diesel (DG) utilisées comme alimentations internes de
secours dans les installations nucléaires. La présente norme double logo s'applique aux unités
DG applicables aux équipements électriques importants pour la slreté conformément a la
terminologie de I'AIEA, y compris a tous les équipements importants pour la sdreté
conformément au schéma de classification de I'lEEE.

Leg dispositions du présent document sont réparties dans les articles suivants:

Article 5: Principaux critéres de conception;
Article 6: Essais de production en usine;
Article 7: Exigences de qualification;
Article 8: Essais sur site.

Le [présent document unifie les exigences de dimensionnement, d'€ssai, de qualification et|de
fonictionnement des sources d'alimentation internes & moteur diesel au sein d'une méthgde
normalisée unique, précédemment fournie par I'lEEE Std 38772017. Le présent document tient
ég:t'lement compte des exigences générales relatives aux _systemes d'alimentation électrique
fournies dans I'lEC 63046 et évalue les pratiques et I'expétience opérationnelle courantes dzns
le parc d'installations nucléaires actuel en tenant compte de l'importance pour la slreté des
exipences de performance des unités DG dans le cadte de I'atténuation des accidents.

Le présent document s'applique aux unités DG des nouvelles installations nucléaires, ainsi qu'a
la mise a niveau ou au rééquipement des_installations existantes. La présente norme fest
degtinée a étre utilisée par les exploitants~dinstallations nucléaires, les ingénieurs d'études,
les|évaluateurs de systémes et les concédants de licence.

b) | Positionnement de la présente norme dans la structure de la collection de normes
du SC 45A de I'lEC

syqgtémes d'instrumentation et de contréle-commande (IEC 61513) et aux systémes
d'alimentation électrique (IEC 63046) pour les installations nucléaires constituent le pgint
d'ehtrée de la collection de normes du SC 45A de I'lEC.

Leg deux normes de premier niveau qui fournissent les exigences générales relatives rqu

L'IEC/IEEE 63332-387 est un document de deuxiéme niveau du SC 45A de I'lEC dans le cafre
de |I'lEC 63046 qui traite des critéres d'application et d'essai des unités DG utilisées pour |les
alimentations de secours des équipements électriques importants pour la sdreté des
insfallations nucléaires.

Pour plus d'informations sur la structure de la collection de normes du SC 45A de I'lEC, voir
I'alinéa d) de la présente introduction.
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c) Recommandations et limites relatives a I'application de la présente norme

Un concept important est que le parc actuel de réacteurs en exploitation avec refroidissement
forcé et le recours immédiat a des équipements alimentés en courant alternatif en cas de
situation d'urgence ou anormale nécessite de disposer de sources d'alimentation internes
classées de slreté. Les conceptions avec des systémes de refroidissement passifs éliminent
le recours immédiat ¢ca des pompes et moteurs a courant alternatif. Toutefois, a la suite des
événements survenus a l'usine nucléaire de Fukushima Daiichi et des exigences relatives aux
Conditions d'extension du domaine de dimensionnement, les systémes d'alimentation internes
en courant alternatif doivent compléter le stock et assurer les fonctions de refroidissement du
(o} I dpléb :'c)\ébutiuu dcb fUIIbt;UIIb dC afucté ;Illllléd;dtcb pal :Cb ayatémca pdbb;fb du dé Ut
d'up événement. Les sources d'alimentation en courant alternatif a moteur diesel peuventétre
utiljsées pour fournir la puissance nécessaire pour exécuter les fonctions importantes pour la
slreté afin de maintenir un état sir dans tous les types de conceptions d'installations.

Il gst important de noter que le présent document n'établit pas d'exigences fonctionnelles
sugplémentaires pour les systémes de s(reté.

Afih d'assurer la pertinence de la norme pour les années a venir,, I'accent est mis sur |les
qugstions de principes plutét que sur des technologies particuliéregs,

d) | Description de la structure des normes du SC 45A de\I'lEC et des relations ayec
d'autres documents de I'lEC, et avec les documents d'autres organisations (AlEA,
ISO)

La [collection de normes de I'lEC SC 45A compofte ‘'un ensemble cohérent de documents
organisés selon une structure a quatre niveaux. bés documents de niveau supérieur dang la
collection de normes de I'lEC SC 45A sont' I''EC 61513 et I'IEC 63046, qui traitent
respectivement des exigences générales relatives aux matériels et systémes d'instrumentafion
et de contréle-commande (1&C) et des exigeénces générales pour les systémes d'alimentaﬂ;on
élertrique des NPP. L'IEC 61513 et I'lEC 63046 adoptent un cycle de vie d'ensemble des
syqtémes et constituent, avec les normes de deuxiéme niveau pertinentes, le socle de mise|en
ceuvre de la série de normes de siareté IEC 61508.

Leg normes IEC 61513 et IEC-63046 font directement référence a d'autres normes du SC 45A
de |'lIEC qui établissent les-exigences générales relatives a des sujets spécifiques, tels que la
catggorisation des fonctions’et le classement des systémes, la qualification, la séparation des
syqtémes, la défense _contre les défaillances de cause commune, la conception des salles|de
commande, la compatibilité électromagnétique, l'ingénierie des facteurs humains,| la
cyhersécurité, les ) aspects logiciels et matériels relatifs aux systémes numériqlies
programmables,\Ma coordination des exigences de s(reté et de sécurité, et la gestion|du
vie|llissement:

Aultroisieme niveau, les normes du SC 45A de I'lEC, qui ne sont généralement pas citées|en
referénce directement par les normes IEC 61513 ou IEC 63046, traitent des exigences
palt;bu:;elUO dU IIIGtéI;U:O palt;uu:;clo, dU IlléthUdUO tUbhll;unO \wjv] d'a\;t;v;téo. GU’IIC’IG:CIII nt,
ces documents font référence aux documents de deuxiéme niveau pour les exigences
générales et peuvent étre utilisés de fagon isolée.

Un quatriéeme niveau qui est une extension de la collection de normes de I'IEC SC 45A
correspond aux rapports techniques qui ne sont pas des documents normatifs.


https://iecnorm.com/api/?name=d753b4b09380a44fbbeea5dd5c1e60f2

- 76— IEC/IEEE 63332-387:2024
© IEC/IEEE 2024

Les normes de la collection du SC 45A de I'lEC mettent en ceuvre de maniére systématique et
décrivent les principes de slreté et de sécurité et les aspects fondamentaux donnés dans les
normes de s(reté de I'AIEA pertinentes pour les centrales nucléaires, ainsi que dans les
documents pertinents de la collection de I'AIEA pour la sécurité nucléaire (NSS). Cela concerne
en particulier le document d'exigences de sécurité SSR-2/1 (Rev 1) qui établit les exigences de
slreté relatives a la conception des centrales nucléaires, le guide de slireté SSG-30 qui traite
du classement de sireté des structures, systémes et composants des centrales nucléaires, le
guide de slreté SSG-39 qui traite de la conception des systémes d'instrumentation et de
contréle-commande des centrales nucléaires, le guide de sireté SSG-34 qui traite de la
conception des systémes d'alimentation électrique des centrales nucléaires, le guide de
sar o : )

cerntrales nucléaires et le guide de mise en ceuvre NSS42-G qui traite de la sécurité
infarmatique pour les installations nucléaires. La terminologie et les définitions utilisées.pour la
slreté et la sécurité dans les normes établies par le SC 45A sont conformes a celles) utilis¢es
parn I'AIEA.

Les normes IEC 61513 et IEC 63046 font référence a la norme ISO 9001, ainsi qu'aux
dog¢uments AIEA GSR partie 2 et AIEA GS-G-3.1 et AIEA GS-G-3.5 pout-ce qui concefne
I'agsurance qualité (QA).

Au|deuxiéme niveau, en ce qui concerne la s(Oreté nucléaire,/la,norme |IEC 62645 esf le
dogument chapeau des normes du SC 45A de I'lEC portant sur\la‘cybersécurité. Elle se fonde
surl les principes pertinents de haut niveau et sur les concepts principaux des normes
génériques de sécurité, en particulier I''SO/IEC 27001 et I''SONEC 27002; elle les adapte et|les
compléte pour qu'ils deviennent pertinents pour le seeteur nucléaire; elle est coordonnée
étrpitement avec la norme IEC 62443. Au second niveau, la norme IEC 60964 est le document
chgpeau des normes du SC 45A de I'l[EC applicables aux salles de commande, la norme
IEQ 63351 est le document chapeau des normes_dU SC 45A de I'lEC applicables a l'ingénigrie
deg facteurs humains et la norme IEC 62342 est)le document chapeau des normes du SC 45A
de |'lEC applicables a la gestion du vieillissement.

NOTE 1 L'IEC TR 63400 donne une descriptioniplus compléte de la structure globale de la collection de normes
du $C 45A de I'IEC, ainsi que ses relations avee les autres organismes de normalisation et les autres normes.
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1

INSTALLATIONS NUQLEAIRE§ —’SYSTEMES D'ALIMENTATION
ELECTRIQUE: UNITES DE GENERATEUR DIESEL UTILISEES
COMME SOURCES D'ALIMENTATION DE SECOURS

Domaine d'application

1.1

Le

(DG
ins
nud
ins
caf
util

haute fiabilité est exigée pour maintenir la sreté de l'installation & a suite d'un événem

ave

Le
de
per
I'al
dim

La
d'a
Les
a)

Generalites

présent document définit les critéres d'application et d'essai des unités de générateun dig
5, Diesel Generator) utilisées comme alimentations de secours de classe de slretéldans
allations nucléaires. En général, la présente norme s'applique aux nouvelles-installati

allations existantes peuvent volontairement adopter les exigences afini-d'améliorer
acités de performances et la fiabilité des unités DG installées. La présente norme peut §
sée dans des applications, ou une source d'alimentation interne e€n,-courant alternatif

¢ perte potentielle des sources d'alimentation externes pendantdne période prolongée.

conception, les essais et les exigences de qualificationvdes unités DG individuelles
mettent a ces derniéres de satisfaire a leurs exigences fonctionnelles dans le cadre
mentation de secours dans les conditions </produites par les événements

ensionnement répertoriés dans |'analyse de sarété de l'installation.

Figure 1 représente les limites des systémes et équipements inclus dans le doma
bplication du présent document.
éléments suivants relévent du domaine d'application du présent document:
le moteur diesel, qui comprend les-€léments suivants:
1) le volant et le couplage (le;eas échéant);
2) le systéme d'air de combustion et I'alimentation en air de combustion;
3) le systéme de démarrage qui inclut le stockage de I'énergie;
4) le systéeme d'alimentation de démarrage;
5) le systemg d'alimentation en gasoil (par exemple, réservoir journalier, filtn

du moteur);
6) le systéme d'huile de graissage, y compris le systéme de maintien au chaud;
7), le)systéme de refroidissement (eau de la gaine), a partir du point ou le fluide

refroidissement est injecté dans I'unité DG. (Pour un systéme de refroidissement a cir

léaires ainsi qu'a la mise a niveau ou au rééquipement des installations existantes. I

sel
les
NS
es
les
tre
de
ent

présent document définit les principaux critéres de conception, ainsi que les caractéristiqlies

qui
de
de

ine

es,

canalisations, pompes et vannes entre le réservoir journalier et les pompes a injecfion

de
uit

b)

ferme (radiateur) tournt dans le cadre de l'unite DG, le point de depart est I'interrace

eau/air);
8) le systéme d'échappement;
9) le systéme de régulateur de vitesse;
le générateur, qui comprend les éléments suivants:
1) le systéme d'excitation et de régulation de tension;
2) le disjoncteur de sortie du générateur au niveau de I'appareillage;
3) le systéme de mise a la terre du générateur diesel;
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c) les systémes locaux de contréle-commande, de protection et de surveillance associés au
moteur diesel, au générateur, ainsi que leurs équipements et systémes auxiliaires cités
ci-dessus. La conception des systémes de contrble-commande ne reléve pas du domaine
d'application du présent document. Toutefois, le critere fonctionnel est fourni;

d) les réseaux de distribution de courant alternatif et de courant continu associés au moteur
diesel, y compris la batterie (si celle-ci est fournie avec le générateur) pour le démarrage,
par amorgage de champ, du générateur et leurs équipements et systémes auxiliaires cités
ci-dessus, a l'exclusion du systéme d'alimentation auxiliaire situé en amont disjoncteur de
sortie du générateur;

e) le systéme de stockage du gasoil (par exemple, réservoir de stockage, pompes de
basculement, filtres, canalisations et vannes entre le réservoir de stockage et le réseryoir
journalier);

f) |le systéme d'air de refroidissement et de ventilation;

g) |les éléments essentiels a la fonction de sireté des unités DG relevapitdu domajine
d'application du présent document (voir la Figure 1);

h) |I'évaluation des caractéristiques de I'environnement de service) par rapport aux
performances et a la qualification.

. Transformateur Systeme de || Alimentations Systeme de
Ré&seau de distribution Disjoncteur de courant I protection électriques | |contrdlesebmmande
:Ecourant alternatif 4__"~ distant etdg,surveillance
de classe de sireté 1 = l a distance
Transformateur l 1 $
de telision Limite du domaine d'application
il Bornes du L Y v de I'unité de générateur diesel
r ) w— — générateur (r D — 4; — — - - - o -
I S I
.| Systéme local de
1 ™ contréle-commande, [* ¢ I
de protection et
| Systéme d'huile de surveillance Systéme I
I =" B Pt de graissage T f d'échappement
I I % | L ey I
1 vy Yv ¥ v v ¥ v & - : v v 1
Systeme d'excitation 5
[ etderégulation [P Générateur Je == Moteur diesel - > Eg%ﬂ:fslg I
l de tension T T = T
L i
+ H S :téme .d'air ¥ ¥ Y|
1 Systéme Systéme de 4 : Systéme || Alimentation Stockage |l
o f A de combustion et | | i : h ;
d'alimentation |- 4 démarrage alimentation en d'alimentation|| en gasoil |4 .4 du gasoil
! de démarrage air de combustion pour le 1
L & & r Y refroidissement
1 S S U — 7 = i
I ' ]
¥ ¥
Environnement Fonda_tions Envelgppe l Systé_me d'air de | Systéme
desservice de l'unité de de l'unité de _ | refroidissement d'alimentation
générateur générateur ; et de ventilation l en eau de
diesel diesel I refroidissement
2 1
——— = Circuits électriques (contréle-commande, alimentation auxiliaire, etc., alimentation principale)
— —- Canaux non électriques (huile, air, échappement, etc., entralnement)
—¢— === | imite du domaine d'application de I'unité de générateur diesel avec son interface ('¢'}
IEC

Figure 1 — Schéma du domaine d'application
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1.2 Inclusions pour les essais sur site

Les éléments suivants ne relévent pas du domaine d'application de la norme et, en général, les
exigences spécifiques peuvent ne pas s'appliquer. Ces éléments ou systémes sont inclus, car
ils sont essentiels pour les performances de l'unité DG et sont également exigés pour réaliser
les essais sur site décrits a I'Article 8.

a) Le réseau de distribution d'alimentation en courant alternatif et continu, qui inclut les
éléments suivants:

1) les circuits pour acheminer ['alimentation en courant alternatif du disjoncteur du

nnnnrnl»n e dtoon'an o onAnd Fn o da clacca da of rr\"n nnl :
geretratcor Juuu'u S A= mn S AC I RS SASASA R EAS A-ASERS AR A s A AT~ A~ St HEHHSS

2) les circuits pour acheminer I'alimentation en courant alternatif ou continu vers‘|les
unités DG et les contréles-commandes associés;

3) les alimentations en courant continu (batteries et chargeurs), si elles sont spécifiquejs a
l'unité DG.

b) |[Les systémes distants et locaux de contréle-commande, de protection (générateur, motgur

et auxiliaires) et de surveillance, qui incluent les éléments suivants:

1) les dispositifs de démarrage automatique et manuel;

2) les dispositifs pour le délestage et la mise en séquence des.charges;

3) les dispositifs a distance pour la protection de l'unite"DG et de ses équipemelnts
auxiliaires;

4) les équipements de synchronisation.
1.3] Exclusions
Leg éléments suivants ne relévent pas du domaine'd'application du présent document:

a) |lI'enveloppe et les fondations de I'unité DG;

b) |les équipements de service externes (par exemple, systéme de chauffage, ventilation| et
climatisation) et les systémes qui font'partie de I'enveloppe de I'unité DG ou quiy sont loglés,
autres que ceux identifiés en 1.2;

c) |les systémes de contréle-commmande, de protection et de surveillance pour les éléments
suivants:

1) protection des charges alimentées par |'unité DG;

2) prévention d'une -défaillance de cause commune entre l'alimentation électrique
préférentielle-et'le systéme d'alimentation de secours;

d) |la détermination/des caractéristiques de I'environnement de service;
e) |le systéme)de protection contre les incendies.

2 | Références normatives

L &l 4 H 4 4 H P4 Al 1 4 4+ &l 'y LHI| Py ES 4 4 t'
e\. UULUTTITTTIIO oUTvVdITtlo OoUITL UITT O UdTTo TO ITALT UT oUTIU YU TTo LUTTOUILUTTIL, PpUuUTl tUUl UU Yd Ie

de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition
citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60034 (toutes les parties), Machines électriques tournantes

IEC 61226, Centrales nucléaires de puissance - Systéemes d'instrumentation, de
contréle-commande et d'alimentation électrique importants pour la slreté — Catégorisation des
fonctions et classement des systemes

IEC 62342, Centrales nucléaires de puissance — Systemes d’instrumentation et de contréle-
commande importants pour la sdreté — Gestion du vieillissement
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IEC 63046, Centrales nucléaires de puissance — Systeme d'alimentation électrique — Exigences
générales

IEC/IEEE 60780-323:2016, Installations nucléaires — Equipements électriques importants pour
la sdreté — Qualification

IEC/IEEE 60980-344, Installations nucléaires — Equipements importants pour la sireté —
Qualification sismique

IEC/AEEE 62271-37-013:2021 High-voltage switchgear and controlgear -
Paft 37-013: Alternating current generator circuit-breakers (disponible en anglais seulement)
IEBE Std 308-2020, /[EEE Standard Criteria for Class 1E Power Systems for Nuclear Power
Geperating Stations (disponible en anglais seulement)

IEBE Std 450, /[EEE Recommended Practice for Maintenance, Testing, and \Replacemen] of
Vented Lead-Acid Batteries for Stationary Applications (disponible en anglais seulement)

IEBE Std 485, IEEE Recommended Practice for Sizing Lead-Acid<{Batteries for Stationjary
Applications (disponible en anglais seulement)

IEBE Std 1106, /[EEE Recommended Practice for Installation, Maintenance, Testing, and
Replacement of Vented Nickel-Cadmium Batteries for Stationary Applications (disponible|en
anglais seulement)

IEBE Std 1115, /|[EEE Recommended Practice “for Sizing Nickel-Cadmium Batteries |for
Stdtionary Applications (disponible en anglais seulement)

ASME OM, Operation and Maintenance(of Nuclear Power Plants (Division 2, Part (16,

Pe
Re

NE

r

le 4

Po

q

\

r

en

formance Testing and Monitoring of Standby Diesel Generator Systems in Light-W3ater

hctor Power Plants)

MA MG 1, Motors and Generators, disponible a I'adresse http://www.nema.org/ [consulfée

024-03-11]

Termes et définitions

ir les besoins dw'présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

bO et I'lEG tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilis¢es

normalisation, consultables aux adresses suivantes:

IEC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

3.1

ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

IEEE Standards Dictionary Online: disponible a I'adresse http://dictionary.ieee.org

acceptable
dont I'adéquation est démontrée par I'analyse de sireté de l'installation

3.2

critéres d'acceptation
valeurs limitatives d'un indicateur de fonctionnement ou d'un indicateur d'état servant a évaluer
la capacité d'une structure, d'un systéme ou d'un composant de remplir sa fonction prévue

[SOURCE: Glossaire de slreté et de sécurité nucléaire de I'AIEA, 2022]
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accident
tout événement involontaire, y compris les fausses manceuvres, les défaillances d'équipements
ou d'autres anomalies, dont les conséquences réelles ou potentielles ne sont pas négligeables

du

point de vue de la protection ou de la sireté.

[SOURCE: Glossaire de silreté et de sécurité nucléaire de I'AIEA, 2022]

3.4
cla

sse 1E

cla
d'u

5se de surete des equipements electriques et des systemes qui sont essentiels pour [a

rét

rgence du réacteur, pour l'isolement de I'enceinte de confirment, pour le refroidissement{du

coglur du réacteur et pour I'extraction de la chaleur du réacteur et de I'enceinte de confinemeént,

ou
I'er

Not
fong
est
leur
aux
imp

Not
équ

[SC

3.5
dét
DC

vironnement

tionnel. Les équipements et systemes doivent étre classés 1E seulement s'ils réalisept_|les fonctions dont la
ournie dans la définition. L'identification des systémes et équipements classés 1E reposant sur autre chose
fonction correspond a une utilisation inappropriée du terme. L'AIEA définit/des” classes corresponda
uelles les systemes, composants et autres équipements sont attribués en fonctian de leurs fonctions et de
brtance pour la sdreté.

b 2 a l'article: Les termes "Classe 1E" et "Classe de sdreté" sont ,considérés comme synonymes pour
pements électriques et désignent un sous-ensemble d'équipements.importants pour la sdreté.

aillance de cause commune
C

URCE: IEC/IEEE 60780-323:2016, 3.3, modifié — Les_Notes a I'article ont été ajoutées.]

qui sont essentiels pour empécher le rejet important de matiéres radioactives dans

e 1 a l'article: Les utilisateurs du présent document sont avertis que le terme "Classe 1E" est un tefme

iste
que
htes
eur

es

défaillances de plusieurs structures, systémeés ou composants dues a un événement ou a Une

cay
[SQ

3.6
rég
caf
de

ser

3.7
acq
cof
exf
paf

se spécifique unique

URCE: Glossaire de s(reté et deisécurité nucléaire de I'AIEA, 2022]

ime continu assigné

acité de puissance électrique en sortie que I'unité DG peut maintenir dans I'environnem
service pendant 8 760 heures (h) de fonctionnement par an avec seulement des mises h
vice programmées)pour la maintenance

tident de~dimensionnement
ditions:ou événements pris en compte lors de la conception de l'installation, prise en com

ent
ors

pte

licitement dans la conception des structures, systémes ou équipements de l'installation, a
tic\de critéres préétablis, de sorte que l'installation puisse y résister sans dépassement <Fes

lim

tesautorisees

[SOURCE: Glossaire de slreté et de sécurité nucléaire de I'AIEA, 2022]

3.8

événements de dimensionnement
événements hypothétiques utilisés en conception pour établir les exigences portant sur les

per

formances acceptables pour les structures, systémes et composants

[SOURCE: IEEE Standards Dictionary Online]
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3.9

charge nominale

combinaison de charges électriques (kilowatt (kW) et kilovoltampére réactif (kvar) qui présente
la caractéristique de demande de puissance la plus sévére, assurée par I'énergie électrique
fournie par une unité DG pour le fonctionnement des dispositifs de slreté congus et des autres
systémes exigés pendant et aprés l'arrét du réacteur

Note 1 a l'article: La charge nominale peut inclure le terme de facteur de puissance.

3.10
unj
soyrce indépendante d'alimentation électrique de secours qui se compose d'un ou de pIusieJ;rs
moteurs Diesel a combustion interne couplés directement a un générateur électriques des
syqtémes auxiliaires mécaniques et électriques associés, et des systémes de commande,|de
protection et de surveillance

3.1
conditions additionnelles de dimensionnement
conditions accidentelles postulées non considérées comme des accidents.de dimensionnemgent
majs prises en compte dans le processus de conception de l'installation conformément aux
methodes de type "meilleure estimation" et dans lesquelles les rejets,'de matiéres radioactiyes
sont maintenus dans des limites acceptables

Notg 1 a l'article: Pour les centrales nucléaires et les réacteurs de rechérche, les conditions additionnelley de
dimpensionnement comprennent les conditions des événements sans*dégradation sensible du combustible et|les
conflitions des événements avec fusion du cceur du réacteur.

[SQURCE: Glossaire de slreté et de sécurité nucléaire de I'AIEA, 2022]

3.1]2
température d'équilibre du moteur
condition dans laquelle les températures™de I'eau de la gaine et de I'huile de graissage spnt
égales a £5,5 °C (10 °F) de leurs températures de fonctionnement normales établies par le
fabfricant du moteur

3.1

équiipement important pourla sireté
équipement faisant partie'd’un groupe de sireté et/ou dont le mauvais fonctionnement oy la
défaillance pourrait entrainer une exposition indue a des rayonnements du personnel du site
ou |[de personnes duspublic

Note 1 a I'article: . L'€quipement important pour la slireté comprend:

. les structures, systemes et composants qui empéchent les incidents de fonctionnement prévus d'aboutir a
des ‘conditions accidentelles;

. lesvdispositifs prévus pour atténuer les conséquences d'un mauvais fonctionnement ou de défaillance$ de
structures, systémes ou composants.

Note 2 & I'article:
A) pour une utilisation cohérente avec I'lEC 61226, les équipements importants pour la sreté sont les suivants:

— tous les équipements d'l&C réalisant des fonctions de catégories A a C (conformément au schéma de
catégorisation de I'lEC 61226);

— tous les équipements électriques nécessaires pour assurer |'alimentation d'urgence en énergie de ces
équipements en cas de perte de l'alimentation de puissance normale;

— tous les équipements électriques nécessaires pour assurer I'alimentation en énergie ultime en cas de perte
totale des alimentations de puissance internes de l'installation (si cela est retenu comme conditions
d'extension du domaine de dimensionnement dont les conséquences doivent étre atténuées).
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B)

pour une utilisation cohérente avec d'autres documents IEEE et une catégorisation de classe 1E, pour les
équipements importants pour la sdreté, la qualification est essentielle pour les équipements suivants:

— équipements électriques et systémes qui sont essentiels pour I'arrét d'urgence du réacteur, pour l'isolement
de I'enceinte de confirment, pour le refroidissement du coeur du réacteur et pour I'extraction de la chaleur
du réacteur et de I'enceinte de confinement; ou

— équipements électriques qui sont autrement essentiels pour empécher le rejet important de matiéres
radioactives dans I'environnement.

Note 3 a l'article: Les utilisateurs du présent document sont avertis que le terme "Classe 1E" est un terme
fonctionnel. Les équipements et systémes sont classés 1E seulement s'ils réalisent les fonctions dont la liste est

four

nie dans la définition. L'identification des systémes et équipements classés 1E reposant sur autre chose que leur

fonction correspond a une utilisation inappropriée du terme.

[Sd

pour la s(reté ont été transformés en notes.]

3.1

qu
pro
les

Not
opé
un §

[SQ

3.1

URCE: IEC/IEEE 60780-323:2016, 3.12, modifié — Les exemples d'équipements importants

4
hlification d'équipement
duction et conservation des preuves que I'équipement fonctionnera sur-commande, dans
conditions de service spécifiées, pour répondre aux impératifs de performance du systéme

b 1 a l'article: L'équipement est qualifié pour la durée correspondant a,/ses” exigences de performgnce
rationnelles pour chaque condition d'EDD applicable, ceci couvrant les périodés‘dé fonctionnement exigées aprés
EDD.

URCE: Glossaire de s(reté et de sécurité nucléaire de I'AlEA, 2022]

5

sp

cifications de I'équipement

dog¢ument identifiant I'ensemble des exigences techniques et d'assurance qualité pour 'achat
d'épuipements, de matériaux, de services et toutes les exigences pour satisfaire a I'analyse|de

sQ

3.1

capacité nominale du générateur

té de l'installation

quantité maximale d'énergie électrique que peut produire un générateur dans les conditipns

sp4
par

Not
kilo

3.1

cifiées (par exemple, température ambiante, altitude) selon les caractéristiques assigng¢es
le fabricant

int

b 1 a 'article: La capacité nominale du générateur est généralement exprimée en kilovoltampéres (kVA) ef en
atts (kW), comme cela_est indiqué sur la plaque signalétique fixée au générateur.

7
rfaces

lim|te partagée:entre les structures, systémes et composants qui comprend les fixatipns
physiques,(leymontage, les composants auxiliaires et les prises (électriques et mécaniques) |qui

pemetienties branchements sur I'équipement

3.1

demande de mise de charge
mise en charge a la suite d'un démarrage réussi qui implique un critére d'acceptation défini

Note 1 a I'article: Le critere applicable peut inclure:

une mise en charge d'une durée quelconque qui fait suite a un signal automatique ou manuel réel (c'est-a-dire
pas un essai);

un essai de mise en charge pour satisfaire aux spécifications d'essai de charge et de durée de I'installation;

d'autres opérations (essais spéciaux, par exemple) dans lesquelles I'unité DG est présumée fonctionner pendant
au moins 1 h avec au moins 50 % de charge nominale.
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3.19

défaillance de la demande de mise en charge

mise en charge lorsque l'unité DG démarre, mais ne prend pas la charge et ne fonctionne pas
correctement a la suite d'une demande de mise en charge valide, compte tenu des exceptions
indiquées dans la Note 2

Note 1 a l'article: Pour les essais de surveillance mensuels, 'unité DG peut étre chargée au régime recommandé
par le fabricant ou étre démarrée lentement et atteindre la vitesse assignée selon un programme prescrit afin de
réduire la contrainte et l'usure sur I'unité DG. Toute condition identifiée lors des inspections de maintenance (avec
I'unité DG en mode veille) qui aurait certainement entrainé une défaillance de la mise en charge si une demande
s'était produite doit étre considérée comme une défaillance de la demande de mise en charge valide.

Note 2 a I'article: Les tentatives infructueuses de démarrage ou de mise en charge ne doivent pas étre considérlées
conlme des demandes ou une défaillance valides lorsque celles-ci peuvent certainement étre attribuées_a I'un |des
éléments suivants:

e |toute opération de déclenchement qui serait contournée dans le mode de fonctionnement ‘diurgence (par
exemple, déclenchement en cas de température élevée de I'eau de refroidissement);

¢ |dysfonctionnement d'un équipement dont le fonctionnement n'est pas exigé pendant le mode‘de fonctionnenpent
d'urgence (par exemple, circuit de synchronisation);

e |interruption intentionnelle de I'essai en raison de conditions d'alarme ou anormales’observées (par exemfple,
fuites d'eau ou d'huile mineures) qui n'auraient finalement pas entrainé de,dommages importants oul de
défaillance de I'unité DG;

e |les dysfonctionnements de composants ou les fausses manceuvres qui n'ent pas empéché le redémarragg de
I'unité DG et sa mise a I'état de charge dans un délai de 5 min (c'est-a-dire sans maintenance corrective ni
diagnostic de probléme significatif);

e |une défaillance de démarrage due au fait qu'une partie du systeme,de démarrage a été désactivée pour|les
besoins des essais, s'il est suivi d'un démarrage réussi avec le~systéme de démarrage dans son alignenpent
normal;

e |les essais exploratoires au cours d'une maintenance corréctive ou préventive ne doivent pas étre considgrés
comme des demandes ou des défaillances.

litude et durée des charges (kW etvkvar) appliquées dans une séquence temporglle
prescrite, comprenant les caractéristigues du régime transitoire et du régime permanent des
charges individuelles

3.21
perte totale des sources.d‘alimentation externes
pente simultanée de toutes-les sources électriques externes sur tous les tableaux de slreté|de
la ¢entrale, exigeant lendémarrage des sources internes de secours en courant alternatif puis
la éalimentation destableaux de slreté (séquence de reprise diesel)

Note 1 a l'article: « Les tableaux de sdreté des systémes en courant alternatif sans interruption et des systémes en
coufant continu¢he_sont pas pris en compte.

[SOURCEAIEC 63046:2020, 3.25]

marge
différence entre les conditions de service et les conditions utilisées pour la qualification de
I'équipement

[SOURCE: IEEE Standards Dictionary Online]

3.23

environnement peu sévére

environnement qui n'est a aucun moment significativement plus sévére que l'environnement
d'exploitation normal, incluant les incidents de fonctionnement prévus

[SOURCE: IEC/IEEE 60780-323:2016, 3.18]
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3.24

alimentation préférentielle

alimentation du réseau de transport au réseau de distribution de classe 1E qui est privilégiée
pour fournir I'alimentation électrique en conditions accidentelles et aprés I'accident

Note 1 a l'article: Selon les définitions de la publication SSG-34 de I'AIEA: l'alimentation préférentielle est
I'alimentation électrique allant du réseau de transport jusqu'au réseau électrique classé aux fins de la sGreté.

[SOURCE: IEEE Standards Dictionary Online]

3.25
fadteur de puissance
rapport de la puissance (active) réelle (kW) sur la puissance apparente (kVA), ceXprimé
par cos ¢ = kW/kVA = kW/(kW2 + kvar2)1/2 ou kvar est la puissance réactive

Note 1 a l'article: Le facteur de puissance de la charge nominale est déterminé par I'analyse de la charge spécifique
a lajcentrale, et le facteur de puissance assigné est défini par 'OEM et correspond a la capacité de 'unité DG.

3.2

dufée de vie qualifiée
période pour laquelle il a été démontré, par essais, analyse ou expgrience qu'une structure,[un
syqtéme ou un composant est capable de fonctionner dans les limites’des critéres d'acceptatjon
podr des conditions de fonctionnement spécifiques tout en restant a méme de remplir ges
fonictions de sdreté dans des conditions accidentelles” telles qu'un accident |de
dimensionnement ou un séisme de référence

[SQURCE: Glossaire de slreté et de sécurité nucléaire de I'AIEA, 2022]

3.2¢7
clalsse de sireté
dans le contexte des centrales nucléaires, classes dans lesquelles les systémes, |es
cormposants et les autres équipements sont répartis sur la base de leurs fonctions et de Ipur
importance du point de vue de la slrete

Note 1 a l'article: Les termes "Classe<1E" et "Classe de slreté" sont considérés comme synonymes pour|les

équ|pements électriques et désignent\un sous-ensemble d'équipements importants pour la sireté.

11
Q-

[SQURCE: Glossaire de sureté et de sécurité nucléaire de I'AIEA, 2022, modifié — La not
I'aricle a été ajoutée.]

3.2

systéme de slreté
syqdtéeme important pour la slreté destiné a garantir la mise a l'arrét sdre du réacteur|ou
I'éjacuatiof de la chaleur résiduelle du cceur, ou a limiter les conséquences des incidents|de
fonictionriements prévus et des accidents de dimensionnement

[S

3.29

environnement de service

ensemble des conditions entourant I'unité DG dans son enveloppe, lorsque la charge nominale
est fournie, pendant un fonctionnement normal, en cas d'accident et aprés un accident
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3.30

durée de vie utile

période qui va de la mise en exploitation initiale d'une structure, d'un systéme ou d'un
composant a sa réforme

Note 1 a l'article: La durée de vie utile prévue peut étre réduite par la durée de conservation des composants
sensibles au vieillissement.

[SOURCE: Glossaire de sireté et de sécurité nucléaire de I'AIEA, 2022, modifié — La note a
I'article a été ajoutée.]

ité de générateur diesel> capacité de puissance électrique gn<sortie que l'unité DG pput
majntenir dans l'environnement de service pendant 2 h sur\toute période de 24 h, sans
dépasser les limites de conception du fabricant et sans réduirellintervalle de maintenance établi
podr le régime continu assigné

Note 1 a I'article: Le fonctionnement a ce régime plus élevé nellimite pas I'utilisation de 'unité DG a son régime
confinu assigné.

3.33
critére de défaillance unique
SFC
crr:t‘ere (ou contrainte) appliqué a un systeme en vertu duquel ce dernier doit étre capable|de
remplir sa ou ses fonctions en cas de deéfaillance unique

Note 1 a l'article: Afin de remplir ce critére, au moins deux systémes ou trains (redondants) indépendants exer¢ant
la méme fonction de slreté sont généralement prévus au stade de la conception.

Notg 2 a 'article: L'exception sdivante s'applique au critére de défaillance unique utilisé pour les unités DG:

e |toute défaillance unique,dans le systéme d'unité DG qui empéche le générateur d'exécuter la fonction de safeté
est considérée commeétune défaillance unique. La défaillance d'un sous-systeme installé dans le cadre de vpies
redondantes (ou multiples) pour améliorer la fiabilité d'une unité DG n'est pas considérée comme une défaillance
unique, sauf si les conséquences de la défaillance empéchent I'unité DG d'exécuter sa fonction de sdreté.

Note 3 a l'article; \\L'abréviation "SFC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "single faijure
critgrion”.

[SQURCE: Glossaire de sireté et de sécurité nucléaire de I'AIEA, 2022, modifié — La not
I'arficle a été ajoutée.]

11
Q-

3.34

alimentation de secours

alimentation qui est choisie pour fournir de I'énergie électrique lorsque I'alimentation
préférentielle n'est pas disponible

[SOURCE: IEEE Standards Dictionary Online]
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3.35

demandes de démarrage

tous les démarrages valides et involontaires, y compris tous les démarrages qui sont suivis par
des mises en charge, par un déclenchement automatique ou manuel, et les situations ou l'unité
DG est démarrée, sans que cela soit suivi d'une tentative de mise en charge de l'unité DG

Note 1 a I'article: Les conditions suivantes peuvent s'appliquer aux échecs de demande de démarrage:

e toute défaillance du systéme de I'unité DG qui empéche le générateur d'atteindre une fréquence (ou vitesse) et
une tension données dans un délai spécifié est classée comme une défaillance de démarrage valide. Pour les
essais de surveillance mensuels, l'unité DG peut étre amenée a la vitesse et a la tension assignées dans le délai
recommandé par le fabricant pour réduire la contrainte et l'usure;

e |toute condition identifiée lors des inspections de maintenance (avec l'unité DG en mode veille) qui\ayrait
certainement entrainé une défaillance de démarrage si une demande s'était produite doit étre considérée comme
une demande et une défaillance de démarrage valides.

3.3

sigﬁal de démarrage
sighal d'entrée a la logique de démarrage de l'unité DG qui déclenchecune séquence |de
démarrage de I'unité DG

Note 1 a 'article: Le signal de démarrage peut étre le résultat d'une demande préyue (manuelle) ou d'une demande
réelle, comme un signal de démarrage automatique/d'urgence.

3.37
dérlai de démarrage
temps écoulé entre la réception d'un signal de démarrage’d'urgence et I'obtention de la tensjon
et de la fréquence nécessaires a la fermeture du disjonctedr pour alimenter les charges exigges

3.318

esgai de surveillance
esqai périodique destiné a vérifier que les structures, systémes et composants continuent|de
fonictionner ou sont capables de remplir leurs’fonctions lorsqu'ils sont sollicités

[SQURCE: Glossaire de slreté et de.securité nucléaire de I'AIEA, 2022]

3.3

dose intégrée totale
doge cumulée totale
doge calculée auquel I'équipement est soumis pendant sa durée de vie utile (40 ans ou 60 ans)
et dose limite a la suite\de I'événement de dimensionnement le plus défavorable sur la périgde
de fonctionnement exigee

Note 1 a l'articles=)Si' la qualification en environnement radiologique s'applique, suivre les recommandatfons
de I|IEC/IEEE 60780-323.
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4 Abréviations

AC (alternating current) courant alternatif

EDD evénement de dimensionnement
DC (direct current) courant continu

DG (Diesel Generator) générateur diesel

ECCS (Emergency Core Cooling System) systéme de refroidissement d'urgence du cceur

FAT (Factory Acceptance Test) essai d'acceptation en usine

HVACT (Healing Ventilation and Air systéme de chauffage, ventilation et

Conditioning) climatisation

PALR perte accidentelle de liquide de refroidissement

PTAE perte totale des sources d'alimentation
externes

MOJ (Motor-Operated Valve) vanne motorisée

NPP (Nuclear Power Plant) centrale nucléaire

OEM (Original Equipment Manufacturer) fabricant d'équipements{d'origine

OPL (Open Phase Condition) condition de rupturéde phase

SR sonde a résistance

SBO (Station Black-Out) perte totale des alimentations électriques en

courant altérnatif
var voltampére de puissance réactive

5 | Principaux critéres de conception

5.1 Capacité
5.111 Généralités

Lonsqu'elle est en service, chaque unité DG doit étre capable d'exécuter les fonctions de slrgeté
d'uhe alimentation de seeours, conformément aux exigences définies dans I'lEEE Std 308
et [IEC 63046.

5.112 Capacités mécaniques et électriques

5.112.1 Généralités

hafmenique) de I'unité DG ne doivent pas dégrader les performances des équipemelnts
importants pour la sldreté au-dessous d'un niveau acceptable (voir aussi I'Annexe F). L'unpité
DG doit également satisfaire a chacune des capacités spécifiques suivantes liées aux
exigences de conception, d'application et de qualification du présent document.

Leg variations de tension, de fréquence et de forme d'onde (y compris les effets de distorz'[on

5.1.2.2 Conditions de dimensionnement

L'unité doit étre capable de fonctionner pendant et aprés tout événement de dimensionnement
sans l'appui du systéme d'alimentation électrique préférentiel. Les conditions de
dimensionnement suivantes, y compris les marges appropriées exigées par
I'"EC/IEEE 60780-323, doivent étre spécifiées par les personnes responsables de I'application
du systéme et doivent au minimum inclure les éléments suivants:

a) cycles de fonctionnement (par exemple, 4 000 démarrages sur une période de 40 ans
ou 6 000 démarrages sur une période de 60 ans);
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b)
c)
d)

e)
f)
g)

5.1
L'u

nombre d'heures de fonctionnement (par exemple, 6 000 h sur une période de 40 ans
ou 9 000 h sur 60 ans);

fonctionner en continu pendant une durée prolongée lorsque des événements externes
altérent les sources d'alimentation externes;

température aux emplacements des équipements (minimale et maximale avec les durées
associées et température ambiante annuelle moyenne);

température d'équilibre du moteur comprise dans la plage admissible;
spectres de réponse sismique;
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a) o
situé dans un environnemgent

humidité (minimale et maximale avec les durées associées);

profil de charge, y compris les variations admissibles de tension etfde fréquence
(voir I'Annexe A);

pression barométrique absolue (altitude et dépressurisation/pressurisation liée aux
tornades, durée et amplitude);

contaminants de I'air de combustion (sel, sable, etc.);
type et qualité du carburant;

exigences relatives a I'alimentation électrique auxiliaire;
effet de I'activation de la protection contre les incendiés;
qualité de I'eau de service;

vitesse(s) maximale(s) et direction(s) du vent sijun refroidissement par radiateur est utiliisé;

événements externes, comme les tremblements de terre, les tornades, les ouragans, [les
inondations, les tsunamis et les seiches;

conditions météorologiques spécifiques au site (froides ou chaudes), comme 'accumulafion
de glace.

2.3 Démarrage et mise en_charge

nité doit étre capable de démarrer, d'accélérer et d'étre chargée a hauteur de la chafge

nominale dans le délai exigé\par la spécification de I'équipement, dans les conditions suivantes:

a)
b)

c)

d)

5.1

a partir de I'état deweille normale;

si le refroidissement n'est pas disponible, pendant une durée équivalente a celle exigée
pour la mise_en_service de I'équipement de refroidissement avec I'énergie de I'unité DG

satisfaire,aux exigences de tension et de fréquence pour la mise en séquence des charges
en fonction des hypothéses de I'analyse de s(reté;

lors~d'un redémarrage avec une température initiale du moteur égale a la température|du
motedr en pleine charge au régime continu assigné.

.24 Fonctionnement en charge légére ou a vide

L'unité doit étre capable d'accepter une charge nominale aprés un fonctionnement en charge
légere ou a vide pendant la durée exigée dans la spécification de I'équipement. Des dispositions
permettant un bon fonctionnement en charge légére ou a vide peuvent étre fournies par le
fabricant.

5.1

.2.5 Charge nominale

L'unité doit étre capable de transporter la charge nominale pendant la durée exigée par la
spécification de I'équipement. Cela inclut la gestion des charges manuelles et autoconnectées.
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5.1.2.6 Charge dynamique

Les analyses de s(reté des installations évaluent les débits de liquides dans I'ECCS (et les
autres systémes importants pour la sGreté) et formulent des hypothéses sur la vitesse en régime
permanent des machines tournantes. La capacité de I'unité DG a maintenir la tension et la
fréquence en régime permanent dans une bande acceptable peut avoir une incidence sur les
capacités de performances des charges motrices de I'ECCS, comme les pompes, les vannes
motorisées et les ventilateurs. Il convient d'évaluer les perturbations de tension et de fréquence
lors de la mise en séquence des charges, associées a une bande de fonctionnement admissible
pour Ies umtes DG en conditions de reglme permanent, afin de determmer I |nC|dence sur les

lyses de sdreté. La fonction de l'unité DG est de s'assurer que les fonctions de sireté
syqtémes sont accomplies conformément aux analyses de slreté (voir I'Annexe F). L'unite
donc étre capable de maintenir la tension et la fréquence aux bornes du générateur dans
lim|tes qui ne dégradent pas les performances des charges au-dessous de leurs, exigen¢es
minimales en régime permanent et la durée des transitoires causés par I'application’ou le retfait
de [la charge. Pendant la mise en séquence des charges, il est important deymaintenir l'unité
D3 dans les limites de fonctionnement définies ci-dessous afin de foufnir’ une assuramce
raisonnable que les charges motrices séquentielles démarreront, accéléreront avec succég et
majntiendront une vitesse adéquate, et que le moteur diesel ne calerapas ou n'exercera pas
de [contraintes excessives sur les systémes mécaniques:

a) |lI'unité DG doit étre congue de sorte que la fréquence ne dinminue a aucun moment lors|de
la séquence de mise en charge au-dessous de 95 % de la valeur nominale et que la tensfion
ne diminue pas au-dessous de 75 % de la valeur nominale. Une diminution plus importante
de la tension et de la fréquence peut étre justifiée pour une unité DG qui ne transpqrte
qu'une seule charge importante connectée’;

b) |la fréquence doit étre rétablie a 2 % de la valeur'nominale, en moins de 60 % de chaque
intervalle de séquence de charge, pour une aligmentation de charge par palier?;

c) |la fréquence doit étre rétablie a 2 % de da valeur nominale, en moins de 80 % de chaque
intervalle de séquence de charge, pout'la déconnexion de la charge la plus importante3

d) [la tension doit étre rétablie a 10 % de\la valeur nominale, dans les 60 % de chaque intervalle
de séquence de charge#;

e) |les valeurs d'acceptation de*la’ fréquence et de la tension doivent étre fondées sur yne
analyse spécifique a l'installation (lorsque des valeurs prudentes de tension et de fréquence
sont mesurées) afin d‘éviter une interruption de charge. Un pourcentage plus élevé|de
I'intervalle de séquence’ de charge peut étre utilisé s'il peut étre justifié par I'analyse.
L'intervalle de séquence de charge doit prévoir une marge suffisante pour I'exactitude ef la
répétabilité de la temporisation de séquence de charge;

f) |lors de la repris€ a la suite de transitoires provoqués par la déconnexion de la charge unique
la plus importante, la vitesse de l'unité DG ne doit pas dépasser la vitesse nominale plus
75 % de-la différence entre la vitesse nominale et le point de consigne de déclenchemgnt
par sufvitesse, ou 115 % de la valeur nominale (si cette valeur est moins élevée)>;

Fondement technique: Ce critére de fréquence et de tension empéche (1) les contacteurs de tomber en panne,
ce qui exige une analyse technique spécifique, et (2) les moteurs de caler pendant les conditions de démarrage.

2 Fondement technique: Une durée de 60 % de l'intervalle entre deux charges fournit une assurance raisonnable
que la fréquence a été rétablie pour un démarrage réussi de la charge suivante.

3 Fondement technique: Le rejet des charges importantes entraine une augmentation de fréquence. Un intervalle
de temps plus long (80 %) est acceptable, car I'augmentation de vitesse n'a pas d'impact négatif sur le démarrage
réussi de la charge suivante.

4 Fondement technique: Limite la durée pendant laquelle les moteurs ralentissent.

5

Fondement technique: Protection des moteurs diesel contre les dommages mécaniques catastrophiques et les
blessures du personnel.
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g)

h)

la vitesse de I'unité DG ne doit pas atteindre le point de consigne de déclenchement par
survitesse a cause du transitoire qui suit une perte totale de charge®;

les perturbations de tension et de fréquence peuvent avoir une incidence sur les
performances des motopompes. Il convient d'évaluer les perturbations hydrauliques dans
les circuits de fluides associés;

il convient généralement de connecter automatiquement les charges en séquence apreés le
rétablissement des alimentations. La mise en séquence des charges évite la surcharge des
générateurs de secours sous l'effet des courants de démarrage du moteur et des courants
d'appel du transformateur. Il convient de démontrer la capacité du systéme de secours a
rétablir les alimentations dans la séquence définie par |a réalisation d'études de systéme

5.1
Ch

analytiques a l'aide de logiciels disponibles sur le marché. Certaines conceptions petvent
avoir un signal de démarrage lié au processus en série avec le signal du séquenceur|de
charge pour des charges spécifiques. Dans ces conceptions, il existe une possibilité|de
mise en séquence simultanée de plusieurs charges par palier. Il convient de/réaliser des
études analytiques pour valider la capacité de l'unité DG a démarrer et a-accélérer [les
charges associées au processus en méme temps que les charges séquencees
normalement. Il convient de réaliser les études analytiques de référence_pendant la phase
de conception et de lancement du projet et de les valider a l'aide d'essais réels réaligés
pendant la phase opérationnelle. Ces études peuvent étre utilisees pour évaluer [les
modifications apportées aux systémes tout au long de la durée dewie de l'unité DG.

2.7 Dispositions concernant les actions de I'opérateur

hque unité DG doit pouvoir étre démarrée et arrétée a’partir de la salle de commande

primcipale. Il convient que la fonction de synchronisation soit disponible dans la salle|de

corn

primcipale doit disposer des informations adéquates-pour permettre aux opérateurs de surve

la
cor
les

ler
ension, la fréquence, la puissance de sortie. des générateurs et les paramétres critiqlies
hme la température du moteur en régime permanent, la pression d'huile de graissage et tpus
paramétres recommandés par le fabricant. Si la conception de l'installation exige [un

nmande principale et dans le panneau local de la‘alle d'unité DG. La salle de comma:[de
i

pa

neau de commande a distance (externé a la salle de commande principale), il convient|de

fournir des commandes et des indications adéquates sur le panneau de commande a distance
poyr démarrer, arréter et surveiller lesiparametres clés de puissance de sortie. L'unité doit &tre

€q

a)

b)

c)

5.2

ipée de dispositifs permettant lestactions suivantes:

actions de maintenance prévwes lors du transport de la charge nominale définie en 5.1.2.5.
Les actions de maintenance prévues incluent le réapprovisionnement en liquides ef le
remplacement des filtres’duplex;

synchronisation manuelle/automatisée (si une synchronisation manuelle est exigée paf le
plan de slreté) @vec une source d'alimentation externe (ou une autre source active) ppur
effectuer une surveillance et récupérer a la suite d'une condition PTAE/SBO;

inhiber le;made de fonctionnement d'urgence avec des verrouillages afin d'éviter les erreurs
humaings,ou les commutations intempestives.

Capacités de puissance

5.2

L'u
les

- o
. I Appllcauun

nité DG doit avoir un régime continu assigné et un service nominal temporaire qui reflétent
capacités de sortie de l'unité DG conformément aux exigences du 5.1, en plus des

dispositions suivantes:

a)
b)

6

les inspections et la maintenance programmée doivent étre effectuées périodiquement;

la maintenance non programmeée doit étre réalisée en fonction des besoins révélés par les
inspections périodiques et I'expérience opérationnelle.

Fondement technique: Protection des moteurs diesel contre les dommages mécaniques catastrophiques et les
blessures du personnel.
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5.2.2 Fonctionnement

Les unités DG peuvent étre utilisées a la limite de leurs capacités de puissance, comme cela
est défini par le régime continu assigné et le service nominal temporaire.

Le fonctionnement d'une unité DG a des niveaux de charge inférieurs a 30 % de la puissance
assignée pendant des périodes prolongées a une incidence négative sur ['unité. La
conséquence la plus courante est un empilement humide dans le systéme d'échappement.
Cette condition se produit lorsque le carburant non utilisé/ non bralé d'un moteur diesel, les
particules de carbone et I'humidité accumulée s'agglutinent autour des composants du systeme
4 éohappemer N - e ik ; R

d'alimentation préférentielle est disponible pour le bus de I'unité DG. Sauf si les paramétres|de

esdais et par documentation, les précautions suivantes doivent étre prises:

a) |[lorsque 4 h de fonctionnement a 30 % ou moins du régime continu assigné se spnt
accumulées (sans au minimum 0,5 h de fonctionnement au-dessus de 50 % du régime
continu assigné), I'unité doit étre mise en fonctionnement sous uné.Charge d'au moins 54 %
du régime continu assigné pendant au minimum 0,5 h;

b) |le fonctionnement a des niveaux de charge autres que ceux décrits a I'étape a) du 5.2.2 doit
étre limité selon les recommandations du fabricant.

5.3 Interactions

L'indépendance entre les unités DG ne doit pas €tre& compromise. Les interactions entre |les
syqgtémes mécaniques et électriques entre unelunité DG particuliére et d'autres unités|de
I'alilmentation de secours, le c6té nucléaire de linstallation, le c6té non nucléaire de I'installaﬂion
et le systeme électrique de classe de slreté'doivent étre coordonnées de sorte que la fonctjon
de |conception de l'unité DG et les exigences de capacité décrites en 5.1 puissent étre
respectées pour tout événement de dimensionnement, a I'exception de la défaillance de cgtte
unité DG.

5.4 Considérations relatives a la conception et a I'application

Leg considérations relativesja la conception et a I'application doivent inclure les considératipns
indjquées dans le Tableau 1 (liste non exhaustive).

Tableau 1= Considérations relatives a la conception et a I'application

Elpment Considération

Eviter les défaillances de cause commune entre les unités de I'alimentation de secours

Critére de défaillance unique appliqué a l'alimentation de secours

Mise en correspondance du moteur, du générateur, du systéme d'excitation, du régulateur de tensipn
ctduTégutatenr

4 Energie pour le fonctionnement des systémes de contréle-commande, de protection et de
surveillance

5 Systémes de contréle-commande, de protection et de surveillance

6 Systéme et matériel de graissage

7 Choix de l'air, de I'eau ou d'autres moyens de refroidissement

8 Alimentation en fluide de refroidissement et température de I'air ambiant
9 Systéme et équipement de refroidissement

10 Choix des moyens de démarrage électriques, pneumatiques ou autres
11 Alimentation de démarrage

12 Systéme de démarrage et équipements

13 Alimentation, température et qualité de I'air de combustion
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Elément Considération

14 Systéme et équipement d'air de combustion

15 Stockage du carburant

16 Systéme et équipement d'alimentation en carburant

17 Evacuation des produits de la combustion

18 Durée de vie nominale de I'équipement

19 Environnement de service

20 Conception parasismique

21 Charge nominale, incluant les effets des variations de fréquence et de tension

22 Temps disponible entre la réception du signal de démarrage et le déclenchement de la séquencéde
charge

23 Description de la séquence de mise en charge et des durées d'application des différentes charges

24 Temps maximal disponible entre la réception du signal de démarrage et I'acceptation de la charge
nominale

25 Adaptation de la séquence de mise en charge et des durées d'application des djfférentes charges

26 Caractéristiques de performances de charge (régime transitoire et régime permanent)

27 Régime continu assigné

28 Service nominal temporaire

29 Fonctionnement en charge Iégére ou a vide

30 Caractéristiques de performances de I'unité DG, y compris les €aractéristiques transitoires (moteur
froid/chaud kW et variation échelonnée du générateur kVA) gt.todte réduction de puissance du
moteur applicable due a I'environnement de service (voir glément 19)

31 Conditions de défaut électrique

32 Transitoires électriques, y compris les surtensions

33 Isolation et température assignée des systemes d'isolation des équipements électriques pour les
conditions de fonctionnement et de repos

34 Distances de fuite et d'isolement pour les(¢ontacts d'équipements électriques

35 Effets thermiques d'origine électrique

36 Effets thermiques d'origine mécanique

37 Chocs thermiques

38 Chocs mécaniques

39 Cycles de fonctionnement pouvant entrainer des contraintes induites par la chaleur

40 Configuration physique et support mécanique des auxiliaires, des accessoires, du matériel, des
gaines, des fils.et cables et des canalisations qui y sont raccordés

41 Manipulatiop-pendant la fabrication, I'expédition, le stockage et l'installation

42 Systéme.de protection contre les incendies: séparation entre les unités et effets dommageables
possibles du fait d'un fonctionnement réel ou involontaire

43 Incidence sur I'entrée d'air de la dépressurisation liée aux tornades

44 Critéres de séparation entre les installations électriques de Classes 1, 2 et 3 (classement de
I'"EC 61226) et celles classées de sdreté et non classées de sdreté 1E (classement de I'lEEE)

45 Vibrations opérationnelles

46 Surveillance des unités DG dans des conditions accidentelles et aprés I'accident

47 Considérations relatives a la conception pour la capacité d'essai et de synchronisation

48 Annonce des dispositifs de protection qui activent le déclenchement de I'unité DG

49 Moyens de communication entre la salle des unités DG et la ou les salles de commande

50 Interverrouillages et alarmes de protection contre les incendies en ce qui concerne la sécurité du
personnel

51 Systéme d'acquisition de données
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5.5 Caractéristiques de conception
5.5.1 Caractéristiques de conception mécanique et électrique
5.5.1.1 Généralités

L'unité DG est soumise a des contraintes mécaniques associées aux forces centripétes et
centrifuges des parties mobiles a l'intérieur de celle-ci dans une plage de fonctionnement
spécifiée. En outre, I'unité DG est soumise a des transitoires dans le systéme électrique tels
qu'une fermeture mal synchronisée du disjoncteur de sortie, des défauts électriques ou des
variations soudaines de charge. L'unité DG doit étre congue pour supporter mécaniquement les
vibfations et transitoires maximaux attendus.

L'upité DG doit étre congue pour supporter mécaniquement les transitoires électriqlies
makimaux attendus. Les types habituels de transitoires incluent la fermeture du\disjonctpur
hotls phase et les défauts électriques.

La |synchronisation manuelle de l'unité DG peut entrainer une fermeturerdw’ disjoncteur hprs
phase. Il convient que le fabricant définisse les limites (fermeture horsphase) et s'assure que
l'unjité DG peut supporter des vibrations linéaires et de torsion dans,les limites spécifiéeq. Il
corjvient que la conception du disjoncteur de sortie de l'unité DGempéche la fermeture hprs
phase, par exemple avec l'utilisation d'un relais de contréle de'synchronisation si les limites
adrmissibles sont dépassées.

Lofisqu'un court-circuit est appliqué brusquement a la fin\de I'enroulement du générateur| la
for¢e électrodynamique peut entrainer une déformation de I'extrémité de la bobine, vaire
endommager l'isolation.

Leg surtensions dans les enroulements des stators et des rotors des générateurs diesel spnt
damgereuses pour lisolation des générateurs. Un courant d'impulsion puissant dans
I'enroulement du stator, combiné a une surtension, peut entrainer une dégradation des raccords
d'idolation faibles.

Leg générateurs diesel peuvent produire des vibrations violentes, ce qui peut induire des
contraintes mécaniques excessives et destructrices sur certains éléments de structyre.
Ceftaines conceptions peuvent,comporter un couplage qui sépare le moteur du générateur dans
les|conditions de défaut graves afin d'éviter d'endommager I'unité DG.

5.5.1.2 Vibrations

Leg amplitudes de-vibration doivent étre limitées aux capacités de conception de I'unité DG et
deg composants* auxiliaires. Les solénoides, relais, gaines et autres dispositifs doivent &tre
montés de maniere a réduire les effets de vibration.

Il cpnvient de réduire le plus possible les vibrations de torsion et linéaires dues au déséquilipre
deg ‘parties rotatives, a la réaction de couple a l'allumage des cylindres, lors des raftés
d'allumage des cylindres, etc. La condition de résonance doit étre analysée pour tous les modes
de fonctionnement afin de s'assurer que I'unité DG peut fonctionner en toute sécurité. Il
convient de vérifier les résultats d'analyse au cours de I'essai de type.

5.5.1.3 Vibrations de torsion

Les contraintes dues aux vibrations de torsion dangereuses ne doivent pas se produire dans
une plage comprise entre 10 % au-dessus et 10 % au-dessous du régime de ralenti assigné et
entre 5 % au-dessus et 5 % au-dessous de la vitesse synchrone assignée.
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5.5.1.4 Survitesse

Les piéces mobiles doivent étre congues pour supporter le niveau de survitesse résultant d'un
rejet de charge en service nominal temporaire. Une marge doit étre prévue pour permettre au
dispositif de protection de survitesse d'étre réglé sur une valeur suffisamment élevée pour que
I'unité ne disjoncte pas en cas de rejet de charge en service nominal temporaire. Au minimum,
le rotor du générateur, le rotor d'excitation (s'il est utilisé) et le volant doivent étre congus pour
supporter une survitesse de 25 % sans dommage.

5.5.1.5 Fonctionnement du régulateur de vitesse

Si Je moteur diesel est équipé a la fois du mode isochrone (non paralléle) et du mode|de
stafisme (paralléle), il doit fonctionner a la fois en mode isochrone et en mode statismer Des
dispositions doivent étre prévues pour placer automatiquement le régulateur de vitesse|du
moteur dans le mode de fonctionnement approprié lorsque l'unité DG doijt” fonctionper
aufomatiquement (voirle 5.5.2.2). Le moteur diesel doit étre placé en mode isochrgne
(urgence) lorsqu'il est en veille.

5.5(1.6 Fonctionnement du régulateur de tension

SiJe moteur diesel est équipé a la fois du mode isochrone (non parall€le) et du mode statisme
(pdralléle), le régulateur de tension doit fonctionner automatigUement a la fois en made
isochrone et en mode statisme. Des dispositions doivent  étre prévues pour plager
aufomatiquement le régulateur de tension dans le mode delfonctionnement approprié lorsque
I'urjité DG doit fonctionner automatiquement (voir le 5.5.282)> Le régulateur de tension doit &tre
plagé en mode isochrone (urgence) lorsqu'il est en veille/L'Annexe D fournit des informations
complémentaires sur l'influence de I'équipement de~régulation de tension sur les essais|de
sunveillance de l'unité DG.

5.5(1.7 Disjoncteur de sortie du générateur

Le pon fonctionnement du disjoncteur de sortie du générateur est essentiel pour 'unité DG afin
d'alimenter les charges de l'installation. La conception doit inclure les caractéristiques|de
corjception suivantes, qui doivent fonctionner automatiquement et en toute sécurité lorsque|les
conditions de l'installation I'exigent:

a) [mise sous tension des buside classe de slreté afin de prendre en charge les essais de mise
en charge de I'unité DG;

b) [mise sous tensiontdu bus isolé pour I'état PTAE, signal de déclenchement d'accident
simultané a I'état PTAE, et pour les essais individuels de série;

c) |rétablissement.des charges diesel vers le systéme d'alimentation électrique préférentiel
sans mise.hors tension ni interruption des charges;

d) |exclusionydes fermetures hors phase qui peuvent entrainer des vibrations inacceptables|du
moteur>La méthode préférentielle pour empécher les fermetures hors phase est un relais
de’ contrdle de synchronisation avec fermeture automatique du disjoncteur.

L'essail periodique de ces caractéristiques en service est défini en 8.4.

Il convient que les caractéristiques de conception et d'essai des disjoncteurs respectent les
normes IEEE C37, ou les articles applicables des normes IEC/IEEE communes comme
I''EC/IEEE 62271-37-013, le cas échéant.

5.5.1.8 Systémes de stockage du gasoil et d'alimentation en gasoil

Les systémes de stockage du gasoil et d'alimentation en gasoil sont nécessaires pour assurer
le fonctionnement et la fonction de I'unité DG. Les caractéristiques de conception et de
composants spécifiques au systéme sont incluses dans les normes relatives au gazole, par
exemple I'ANS 59.51 et la DIN EN 590.
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5.5.1.9 Capacité d'alimentation de démarrage
5.5.1.9.1 Généralités

Le systéme de démarrage de [I'unité DG doit étre congu pour effectuer plusieurs
démarrages/tentatives conformément aux exigences minimales suivantes:

a) redémarrage de I'unité DG aprés un échec de démarrage en réponse a un état PTAE ou a
un signal d'accident;

b) les tentatives de redémarrage de I'unité DG ne doivent pas nécessairement satisfaire aux
nyignnrne relatives a I'heure de début de |'Qn2|\JIQP de siireté;

c) |prévoir le démarrage et le fonctionnement de I'unité DG en réponse a un état PTAE ouvd[un
signal d'accident pendant ou immédiatement aprés I'essai périodique de l'unité DG.

5.5(1.9.2 Capacité du systéme d'air de démarrage

Le systéeme de démarrage a air de chaque unité DG doit étre constitué de deux sous—systénres
indgpendants qui alimentent I'appareil de distribution monté sur moteur. Chaque sous-systéme
doif avoir I'aptitude et la capacité de satisfaire aux exigences suivantes:

a) [la capacité de stockage d'énergie minimale exigée pour{chaque sous-systéme |de
démarrage a air doit prendre en charge au moins deux tentatives de redémarrage|de
I'unité DG a la suite d'un échec de démarrage lors d'une demande en situation de PTAE|ou
de signal d'accident. Nombre minimal de démarrages = 1 tentative échouée + deux
tentatives supplémentaires successives = 3 tentativeside démarrage;

b) il convient que la capacité de stockage d'énergie recommandée pour chaque sous-systéme

de démarrage a air fournisse une capacité supplémentaire pour permettre un évenl:luel
dépannage et un essai ultérieur de remise en service. L'exigence de 3 démarrages|au
minimum ci-dessus + 2 démarrages supplémentaires pour le dépannage/la remise |en
service signifie qu'une capacité de 5 démarrages dans chaque sous-systéme indépendgant
est recommandée.

5.5(1.9.3 Capacité du systéme de démarrage en courant continu

Le|systéeme de démarrage en_courant continu doit étre congu pour effectuer plusieurs
démarrages/tentatives conformément aux exigences minimales suivantes:

a) |la capacité de stockage d'énergie minimale exigée doit prendre en charge au moins deux
tentatives de redémarrage de I'unité DG a la suite d'un échec de démarrage lors d'yne
demande en situation de PTAE ou de signal d'accident. Nombre minimal |de
démarrages = 1'tentative échouée + deux tentatives supplémentaires
successives ='3/tentatives de démarrage;

b) |le systeme_de démarrage en courant continu doit étre capable d'alimenter I'unité DG|en
courant continu, immédiatement aprés un essai de disponibilité (c'est-a-dire un egsai
mensuel ou semi-annuel) et un essai de fonctionnement du systéme. Dans le cas|de
coneeptions incluant des chargeurs de batterie capables de prendre en charge I'amorgage
dechamp de l'unité DG et la charge en courant continu nominale, la capacité de la battgrie
peut ne pas devoir prendre ces essais périodiques en considération;

c) il convient que la capacité de stockage d'énergie recommandée pour le systéme de
démarrage en courant continu fournisse une capacité supplémentaire pour permettre un
éventuel dépannage et un essai ultérieur de remise en service. Comme pour la
recommandation relative au systéme de démarrage a air, une capacité de 5 démarrages
dans chaque systéme de démarrage en courant continu indépendant est recommandée
lorsque chaque unité DG utilise des systémes en courant continu redondants.

Voir I'Annexe E pour plus d'informations.
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5.5.2 Commande
5.5.21 Modes de controle-commande et surveillance

L'unité DG doit étre équipée de systémes de contréle-commande qui permettent une commande
automatique et manuelle depuis la salle de commande principale, le panneau de commande a
distance (si ce panneau est exigé par la conception de l'installation) et le panneau de
commande local dans la salle de l'unité DG. Il convient que ces emplacements disposent
également d'une capacité de surveillance pour assurer le bon fonctionnement en toute sécurité
de l'unité DG.

5.5.2.2 Commande d'urgence

Lofis de la réception d'un signal de démarrage d'urgence, le systéme de contrble-commande
aufomatique doit permettre le démarrage automatique et le réglage automatique_de la vitegse
et fle la tension jusqu'a un état "prét pour charge" en mode d'urgence (isochrone) selon |les
conditions suivantes:

a) |lors des essais de surveillance périodiques visant a démontrer le caractére opérationnellde
I'unité DG, un signal de démarrage d'urgence doit inhiber tous‘\des autres modes |de
fonctionnement et renvoyer la commande de 'unité DG au systéeme-de contréle-commande
automatique;

b) |un signal de démarrage d'urgence ne doit pas inhiber les modes non opérationnels manugls,
comme les modes utilisés pour la réparation et la maintenance, y compris pour les esgais
effectués aprés la maintenance.

5.5(2.3 Points de contréle-commande
De$ dispositions doivent étre prises pour assurerla:‘commande de I'unité DG depuis la salle[de
commande principale, le panneau de commandeé a distance (le cas échéant) et la salle|de
I'urfité DG.

5.5.2.4 Puissance de commande

Leg systémes de batteries pour I'alimentation des systémes de contréle-commande,| le
démarrage et l'amorcage de ,champ doivent étre dimensionnés selon I'lEEE Std 485 |ou
I'lEEE Std 1115, ou des Normes internationales équivalentes, et en fonction du nompre
hygothétique de démarrages sur une durée prolongée sans capacité a se recharger. (\oir
le $.5.1.8 et I'Annexe E pour plus d'informations.)

5.5.3 Informations de statut
5.53.1 Indication, systémes d'annonce et communication

Pendant _les~activités de surveillance, I'unité DG doit fournir une indication dans la salle|de
commahnde principale afin d'afficher le statut de I'unité DG (c'est-a-dire, en essai, en veille/pfét,
verrouillage) et annoncer la survenue de conditions anormales, de prédéclenchement ou|de
déb:cllbhclllcllt.

Pour faciliter le diagnostic d'une défaillance ou d'un dysfonctionnement, le systéeme d'annonce
doit indiquer lequel des déclenchements de protection de I'unité DG a été activé en premier.

Il convient que le panneau de commande local annonce le paramétre ou le composant/systéme
spécifique a l'origine de la condition anormale.

Un moyen de communication doit également étre fourni entre les emplacements d'essai de
I'unité DG et la salle de commande principale afin de s'assurer que les opérateurs connaissent
le statut de I'unité DG en essai.
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5.5.3.2 Modes a indiquer

Au minimum, les conditions suivantes doivent étre indiquées dans la salle de commande

principale et dans le panneau local:

a) unité non opérationnelle et disponible;

b) unité en cours d'exécution, non chargée;

c) unité en cours d'exécution, chargée;

d) unité hors service (par exemple, non disponible en raison d'une maintenance ou d

'un

hlnr‘ngn);

e) |unité en cours d'exécution, non disponible (par exemple, en cours d'exécution d'opératig
d'aprés maintenance et non disponible).

5.53.3 Instrumentation

Leg systémes suivants doivent disposer d'instruments mécaniques et électriques suffisa
pour les variables exigées afin d'assurer le bon fonctionnement et de géneérer les signaux
conditions anormales, de prédéclenchement et de déclenchement exiges pour I'indication
I'alarme de ces conditions:

a) |systéme de démarrage;

b) |systéme de graissage;

c) [systémes d'alimentation en carburant;

d) [systéme de refroidissement primaire;

e) [systéme de refroidissement secondaire;

f) |systéme d'air de combustion;

g) |systéme d'échappement;

h) |générateur;

i) |systéme d'excitation;

j) |systéme de régulation de tensjon;

k) |systéme de régulateur de vitesse.
5.5.4 Protection

Le [fonctionnement de-l'unité DG est nécessaire pour assurer le maintien des fonctions
reffoidissement du.'cceur, de protection du réacteur et des barriéres contre les produits

pnsS

nts
de
ou

de
de

fisgion associées. \lors d'une situation d'urgence, la protection de l'installation et la protectjon

de [la santé ettde la sécurité du public constituent I'objectif principal, avant la protection

de
de

l'urjité DG,~lkes premieres heures de refroidissement du cceur aprés un événement
dinjensionnement sont critiques, et il convient que les déclenchements intempestifs
unités DG*ne compromettent pas la sOreté nucléaire. Par conséquent, il convient d'empéc
les| dispositifs de protection automatiques de l'unité DG de déclencher I'arrét rapide d
ma ;

une défaillance catastrophique immédiate du générateur ou du moteur. Généralement,
principaux dispositifs de protection qui évitent une défaillance catastrophique immédi

les
ate

incluent une protection contre les courants différentiels en cas de défaut dans les enroulements
du générateur et une protection contre les survitesses du moteur/générateur. Certaines
conceptions retiennent le déclencheur a surintensité, car ce dispositif est également considéré

comme critique pour la prévention d'une défaillance catastrophique.
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Les autres dispositifs de protection électriques et mécaniques protégent la machine contre les
dégradations a plus long terme, de sorte que des mesures peuvent étre prises pour protéger
l'unité DG. La machine peut généralement fonctionner pendant une longue durée avec une
dégradation limitée dans les systémes de support (par exemple, des fuites dans les systémes

de

refroidissement ou d'huile de graissage), et continuer de fournir du courant aux charges

d'urgence exigées pour protéger l'installation. Il convient d'empécher ces dispositifs de
protection non critiques de déclencher l'arrét rapide du générateur, mais il convient d'indiquer
I'activation. Il convient que la condition anormale soit annoncée dans la salle de commande
principale et permette a I'opérateur de l'installation de déterminer les avantages relatifs de la
poursuite de I'exploitation de I'unité DG en fonction des conditions de l'installation et des autres

SOl

rces d'alimentation en courant alternatif diqpnnihlpc qui peuvent fournir de I'énprgip Ces

dis

bositifs de protection incluent généralement:

protection contre les défauts de terre du générateur pour un générateur a haute impedance
mis a la terre;

protection du générateur contre la perte de champ du générateur;
protection du générateur contre les sous/surfréquences;
protection du générateur contre la surexcitation;

protection du générateur contre les retours de puissance;
protection du générateur contre les surcharges;

protection du générateur contre les courants inverses.
ir les dispositifs de protection non critiques, ce qui suitis'applique:

ils doivent étre bloqués en ce qui concerne le déclenchement automatique de I'arrét rapfde
de [l'unité DG lors d'un fonctionnement en{mode d'urgence. Le contournement des
déclenchements non critiques doit étre indigqué dans la salle de commande principale|de
I'installation et au niveau du panneau de commande local,;

si des dispositifs de protection non critigues sont maintenus en mode de fonctionnemgent
d'urgence, alors au moins deux mesures indépendantes de chacun de ces paramétres ayec
la logique de déclenchement assogiée doivent étre fournies. La conception du circuit{de
logique de déclenchement associé doit prévoir une alarme pour le déclenchement|de
chaque capteur et doit inclure’la capacité d'indiquer chaque déclenchement de captqur.
Tous les dispositifs de protection doivent rester efficaces pendant I'essai de I'unité DG et
pendant le fonctionnement dans des conditions autres qu'une situation d'urgence. Les
autres essais périodiques qui démontrent la réponse du systéme de l'unité DG a des
evénements de _dimensionnement simulés doivent inclure le contournement |du
déclenchement de“protection en mode de fonctionnement d'urgence (PTAE, acciden{ et
accident/PTAE);

lorsque lessdispositifs de protection sont contournés dans les conditions de fonctionnemgnt
d'urgengeyle circuit doit inclure la capacité d'exécuter les taches suivantes:

1) soumettre a I'essai le statut et le fonctionnement des circuits de contournement;

2)~déclencher des alarmes dans la salle de commande principale pour les valeurs

peuvent étre utilisées); et
3) réinitialiser manuellement la fonction de contournement du déclenchement. Cette action:

i) vérifie que les déclenchements contournés ne sont pas réactivés involontairement
lorsque I'unité DG est en mode d'urgence;

i) assure que les fonctions de protection sont actives lorsque I'unité DG est en mode
d'essai ou en mode de non-urgence.
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Essais de production en usine
Généralités

| Réalisation

L'essai doit étre effectué conformément a un plan d'essai écrit. L'essai d'acceptation en usine
(FAT) de I'unité DG complete doit étre effectué.

6.1.

2 Documentation

La

a)
b)
c)
d)

6.1
Mé

dé
d'a

6.1

Lor
le

ananlyses lorsque les essais ne sont pas pratiques, afin de démontrer le respect des crité

documentation d'essai doit inclure les éléments suivants:

spécifications des performances de I'équipement;
identification de la ou des fonctions spécifiques a démontrer lors de I'essai;
plan d'essais;

rapport des résultats d'essai. Le rapport doit étre disponible sur demandedu client et incl
les éléments suivants:

1) objectif;
2) équipement soumis a l'essai;

3) description de l'installation d'essai (configuration dlessai), instrumentation utiliséeg
compris référence des enregistrements d'étalonnage; €t environnement d'essai;

4) procédures d'essai, y compris les critéres d'acceptation/de rejet;
5) données d'essai et exactitude (résultats);

d'essai;
7) récapitulatif, conclusions et recommandations;
8) données a I'appui;
9) signature et date d'approbation.

.3 Analyses

inis a I'Article 5. ls'analyse doit inclure les bases des hypothéses utilisées. Le rapg
nalyse doit étre-disponible sur demande du client.

.4 Substitutions

sque Jes-essais sont réalisés dans les installations du fabricant ou du monteur, et non
site,(le ‘silencieux d'échappement, le silencieux d'aspiration et filtre a air d'admission e

rad

me si des essais sont privilégiés, les essais peuvent étre complétés ou remplacés par ttes
e

ure

6) anomalies et échecs d'essai, y compris leur, disposition et leur incidence sur les résulfats

es
ort

iateur (Ie cas echeant) normalement ut|I|ses pour Ies essais en ateher peuvent é

d'utiliser qumpement et Ia tuyauterie qui existeront sur Ie S|te ou sur les futurs sites pour
lesquels I'unité DG est en cours de qualification. Les résultats des essais doivent étre corrigés
en fonction de I'état de I'environnement de service et des caractéristiques de conception, y
compris des systémes de silencieux d'échappement et de silencieux d'aspiration et filtre a air
d'admission du site.
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6.2 Essais de production spécifiques

6.2.1 Généralités

Les essais suivants sont des exigences minimales pour les essais de production en usine.

6.2.2 Essais de moteur

Chaque moteur doit étre soumis a l'essai, a l'aide d'un banc dynamométrique ou d'un
générateur, afin de fournir un moyen exact de contréler I'absorption de puissance. Les essais

suivants doivent étre réalisés au minimum:

adapté au moteur;
b) |essai de détermination des caractéristiques

remplir les critéres de conception.

1) Série d'essais. Lorsque le moteur a réussi I'essai de rodage, les ,essais minim
suivants avec les parametres de mise en charge et de durée reeommandés d
le Tableau 2 doivent étre effectués pour établir les caractéristiques de fonctionnemgnt.
Ces essais peuvent étre réalisés dans I'ordre souhaité. Les résultats de I'essai doivent

Tableau 2 — Essais de charge recommandés

Charge du régime continu assigné Durée
% Heures

0a30 1

30a50 1

50 1

75 1

100 2

110 2

comprendre au minimum les données suivantes:

i) vitesse (rlmin);

ii) puissance de freinage (ch ou kW);

iii) consommation de carburant spécifique au frein;
iv). (pression du collecteur d'admission;

V), température du collecteur d'admission;

vi) température d'échappement des différents cylindres;

a) |essai de rodage. Chaque fabricant doit élaborer son propre calendrier de rodage |€ mieLux

IUX
ns

2) Consignation des donn€gs. Les registres d'essai de chacun des essais ci-dessus doivent
faire partie des enregistrements d'un moteur particulier. Les registres d'essai doivent

vii) température des gaz d'échappement du turbocompresseur;

viii) température de I'eau de la gaine (entrée et sortie du moteur);

ix) pression de I'eau de la gaine (entrée du moteur);

x) température de I'huile de graissage (entrée et sortie du moteur);

xi) pression du collecteur d'huile de graissage (entrée du moteur);

xii) type de carburant et enthalpie du carburant;
xiii) pression barométrique;

xiv) température de l'air d'entrée;

xv) température ambiante et humidité relative.
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6.2.3 Essais des générateurs

Au minimum, il convient que les essais des générateurs soient conformes a la norme
NEMA MG 1 ou aux normes de I'IlEC équivalentes, comme la série IEC 60034 pour les
machines électriques tournantes, ou aux autres normes nationales applicables.

6.2.4 Excitation, commande et autres accessoires/auxiliaires

Tous ces dispositifs et ensembles doivent étre soumis a lI'essai conformément aux pratiques
normalisées du fabricant.

7 | Exigences de qualification

7.1 Généralités

Lesg unités DG utilisées dans le cadre de la source d'alimentation de secours doivent &tre
qualifiées conformément aux exigences du présent article’. Cette qualification permet|de
vérifier que l'unité satisfait aux exigences de I'Article 5 dans touUtes les conditipns
d'ehvironnement prévues. La qualification doit étre réalisée par I'exécution d'essais de type pur
deg équipements non vieillis comme cela est décrit en 7.2, par l'analyse ou les essais décrits
en|[7.3, et par I'essai fonctionnel exigé en 7.4 a la suite d'un essai de vieillissement ou d'un
esdai sismique. Toutes les qualifications doivent étre réaliségs,\conformément a un plan égrit
qui|définit les analyses et les essais a effectuer, les paraméttes a surveiller pendant les essais,
les| instruments d'essai et les criteres d'acceptation “‘pour I'équipement. Des esgais
supgplémentaires peuvent étre nécessaires pour assurer‘lé respect des exigences spécifiqlies
au [site.

7.2] Essais de type initiaux
7.2(1 Généralités

Leg unités DG qui n'ont pas été préalabjement soumises aux essais de type en tant que sourges
d'alimentation de secours pour installations nucléaires doivent faire I'objet d'un programme
d'epsai de type comprenant des essais de capacité de charge, de démarrage et d'acceptatjion
de [charge, ainsi que des essais de marge. Il est privilégié d'effectuer ces essais dans l'usjine
du [fabricant du moteur ou du_monteur. Toutefois, ils peuvent étre réalisés sur le site si des
instruments d'étalonnage certifiés sont fournis pour mesurer et enregistrer les mémes fonctipns
et ¢aractéristiques que _celles normalement mesurées dans les conditions d'essai en using. Il
convient de vérifier ausminimum la capacité nominale du générateur et la capacité de surcharge
a tifre de référence pour de futures analyses de tendances.

Leg essais de)type peuvent étre réalisés sur une ou plusieurs unités, et la qualification d'yne
unité qualifie,'des unités similaires de ce type pour un service égal ou moins sévére. Si|les
esdqais de-démarrage et d'acceptation de charge (voir le 7.2.3) sont réalisés avec plusieurs
unités identiques, chacune de ces unités doit étre soumise aux essais de capacité de chafge
(volirle7.2.2) et de marge (voir le 7.2.4).

Les essais de type doivent étre réalisés aprés I'exécution réussie des essais de production en
usine. Aprées l'exécution réussie de ces essais de type, I'équipement doit étre inspecté
conformément a la procédure normalisée du fabricant et les résultats de l'inspection doivent
étre consignés.

7 Les exigences de qualification du présent article sont fondées sur I'lEC/IEEE 60780-323 et sur I'lEEE Std 627
applicables aux unités DG afin d'assurer que I'équipement peut fonctionner dans les limites de ses exigences de
spécification.
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.2 Essais de capacité de charge

Ces essais démontrent la capacité de 'unité DG a acheminer les charges assignées au facteur

de

puissance assigné pendant la période indiquée et a rejeter la charge avec succeés

conformément a 8.2.2.5. L'achévement réussi de la séquence d'essais doit satisfaire a cette
exigence particuliere. La séquence d'essais de capacité de charge doit étre la suivante:

a) une charge égale au régime continu assigné (réelle et réactive) doit étre appliquée pendant
la durée exigée pour atteindre I'équilibre de température du moteur;

b) immédiatement aprés le point a) ci-dessus, la charge en service nominal temporaire (réelle
at rAactina) daoit Atra Aannlici i An nandant ina NnAriaAA A D h At 1o ~charan AN rANima nnn{inu
et-réactiver-doitbtre—appliquéependantunepériode-de2-h-etla-charge—en+égime—econti
assigné doit étre appliquée pendant une période de 22 h;

c) |I'essai de rejet de charge en service nominal temporaire doit étre effectué. L'essajinde r¢jet
de charge est acceptable si I'augmentation de vitesse du moteur diesel ne dépdsse pas
75 % de la différence entre la vitesse nominale et le point de consigne de déclenchemgnt
par survitesse, ou 15 % au-dessus de la valeur nominale, si cette valeur est plus faible;

d) [la capacité en charge légére ou a vide décrite en 5.1.2.4 doit étre démonirée par I'essai.|Le
fonctionnement en charge légére ou a vide doit étre suivi d'une application de charge = 50 %
du régime continu assigné en kilowatt pendant au moins 0,5 h ou selon la prescription|du
fabricant du moteur.

7.2(3 Essais de démarrage et d'acceptation de charge

Ung série d'essais doit étre réalisée pour établir la capacité de l'unité DG a démarrer €t a

acgepter la charge dans le délai nécessaire pour satisfaire aux exigences de conception|de

I'ingtallation. Un essai acceptable de démarrage et d'acceptation de charge est défini ci-aprges;

toutefois, d'autres méthodes diment justifiées peuvent étre jugées équivalentes pour le nivgau

de fiabilité a démontrer.

Un|total de 100 essais de démarrage et de, charge valides doit étre effectué sans aucdne

dé

ilance admise. L'incapacité de l'unité 'a réussir cette série d'essais, comme cela |est

prelscrit, exige un examen de l'adéquation de la conception du systéme, la correction de
cayse des défaillances et la poursuite“des essais jusqu'a ce que 100 essais valides aient
rédlisés sans défaillance. Les essajs de démarrage et de charge doivent étre réalisés com

la
eté
me

Suif:

a)

b)

d)

le démarrage du moteurdoit commencer dés la réception du signal de démarrage du motgur
diesel, et I'unité DG doit accélérer jusqu'a la fréquence et a la tension spécifiées dang le
délai de démarrage exigé;

immédiatement-aprés I'étape a), I'unité DG doit accepter une charge a une étape = 50 %|du
régime continu-assigné en kilowatt. La charge peut étre totalement résistive ou étre yne
combinaison'de charges résistives et inductives;

au moins/90 essais doivent étre réalisés avec l'unité DG initialement en veille a chaud|en
fongtion des températures de I'eau de la gaine et de I'huile de graissage aux valeurs|ou

inférieures aux valeurs recommandées par le fabricant du moteur. Apres I'application d¢ la
I Iunité DG doi . 3 f X . ' les | rat e I |
de

la gaine et de I'huile de graissage se trouvent a £ 5,5 °C (+ 10 °F) prés des températures
de fonctionnement normales du moteur pour la charge correspondante;

au moins 10 essais doivent étre réalisés avec le moteur initialement a la température de
fonctionnement normale stabilisée, définie comme étant les températures de I'eau de la
gaine et de I'huile de graissage a +55°C (x10°F) prés des températures de
fonctionnement normales, définies par le fabricant du moteur pour la charge
correspondante;
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e) si la cause de I'échec du démarrage ou de l'acceptation de la charge conformément a la
séquence précédente reléve de I'une des catégories ci-dessous, cet essai particulier ne doit
pas étre pris en compte, et la séquence d'essai doit étre reprise sans pénalité apres
identification et correction de la cause de I'échec de la tentative.

1) Tentatives de démarrage infructueuses qui peuvent certainement étre attribuées a une
erreur de l'opérateur, y compris le réglage des interrupteurs de contréle d'alignement,
des rhéostats ou des potentiométres, ou d'autres réglages qui peuvent avoir été modifiés
par inadvertance avant cet essai de démarrage particulier.

2) Essais réalisés pour la vérification d'une procédure de maintenance programmée exigée
au cours de cette série d'essais. Cette procédure de maintenance doit étre définie avant
la conduite des essais de démarrage et d'acceptation de charge, puis elle devient paftie
intégrante du programme de maintenance normal apreés l'installation.

3) Essais réalisés dans le cadre du processus de dépannage. Chaque tentative |de
démarrage effectuée dans le cadre du processus de dépannage doit étre définie comme
telle avant I'exécution d'une tentative de démarrage.

4) Tentatives de démarrage réussies qui ont été arrétées intentionnellement sans mise|en
charge.

5) Défaillance de I'un des systémes de service temporaires—tels que la source
d'alimentation en courant continu, le disjoncteur de sortie, la-charge, la tuyauterie ef le
cablage d'interconnexion, ainsi que toute autre installation’ temporaire qui ne fera pas
partie de l'installation permanente.

7.214 Essais de marge
De$ essais doivent étre réalisés pour démontrer laleapacité de l'unité DG a démarrer gt a

acheminer des charges qui sont supérieures a lI'amplitude de la charge par palier la plus sévgre
daaxs le profil de charge nominale de l'installation, y compris les changements par pager

au4{dessus de la charge de base. La variation.par palier du cas limite sur la charge de base,
définie par le profil de charge nominale, doitétre démontrée. Il ne s'agit pas nécessairemgent
de |la variation par palier la plus importante; mais il peut s'agir d'une variation par palier plus
failhle & mesure que I'on s'approche de ta capacité en pleine charge de I'unité DG. Ces essais
peyvent étre combinés avec les essais’ de capacité de charge ou les essais de démarrage et
d'afceptation de charge. Au moins_deux essais de marge doivent étre réalisés en utilisant yne
corffiguration de charge identiquécou différente. Une charge d'essai de marge supérieure dau
mojns 10 % a I'amplitude de lajcharge a une étape la plus sévére dans le profil de charge |est
jugge suffisante pour I'essaide marge. L'amplitude et la durée des excursions de fréquence et
de |tension enregistrées pedvent dépasser les valeurs spécifiées pour la charge nominale|de
I'ingtallation, mais il eonvient de rétablir ces deux valeurs aux valeurs nominales en régime
pefimanent. Les critéres pour les essais de marge sont les suivants:

a) |démontrer la\capacité du générateur et du systéme d'excitation a accepter la charge d'essai
de marge/(généralement le courant d'appel et de démarrage élevé a faible facteur|de
puissance d'un moteur de pompe) sans présenter d'instabilité susceptible d'entrainer|un
effondrement de la tension du générateur ni de preuves significatives de l'incapacité d¢ la
tefision a se rétablir;

b) Emomntrertadispomibitite ¢ umrcoupte moteursuffisantpourempéchertecatage dumoteur
et permettre au régime du moteur de se rétablir lorsqu'il est soumis a la charge d'essai de
marge.

7.3 Vieillissement
7.3.1 Généralités

Les méthodes de gestion du vieillissement sont décrites dans le présent paragraphe pour les
conditions applicables répertoriées en 5.1.2.2, qui sont jugées pertinentes. |l convient de gérer
le vieillissement des unités DG conformément aux normes I|EEE 1205, |EC 62342 et
IEC/IEEE 60780-323.
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7.3.2 Equipements importants pour la s(reté

Les composants et ensembles relevant du domaine d'application du présent document (voir
la Figure 1) doivent étre classés dans I'une des deux catégories suivantes:

a) les composants et ensembles exigés pour permettre a I'unité DG de fonctionner a la hauteur
de ses capacités décrites en 5.1 (ci-aprés dénommées fonctions liées a la
slreté/importantes pour la sireté). Ces composants et ensembles doivent tenir compte du
vieillissement en tant que cause potentielle de défaillances de cause commune. Des
exemples peuvent inclure le régulateur de vitesse, le générateur, les cables, le systéme
d'excitation, le moteur, les électrovannes d'air de démarrage, ainsi que les joints et
garnitures utilisés pour empécher les fuites qui dégradent les performances de I'unité;

b) |les composants et ensembles qui ne sont pas exigés pour exécuter une fonction de-sargté.
Chacun de ces composants ou ensembles d'équipements classés de slreté/non classés|de
slreté exige une vérification pour démontrer que sa défaillance ou son dysfonctionnemgent
ne dégrade pas une fonction de sdreté. Cela peut étre réalisé par des‘éssais ou ¢es
analyses. Des exemples peuvent étre les sondes a résistance (SR) des générateurs, [les
appareils de chauffage, les compresseurs d'air de démarrage, les appareils et pompes|de
maintien au chaud, ainsi que les joints et garnitures dont la défaillance ne dégrade pas|les
performances de l'unité.

7.3.3 Classification en fonction du vieillissement

Ung classification plus précise des composants liés a la/streté/importants pour la slrgeté
identifiés en 7.3.2 a) est exigée pour prendre en compte le“potentiel de défaillances liées a
I'dde. Les catégories du Tableau 3 représentent cette classification.

Tableau 3 — Format pour la classification des composants
en fonction du vieillissement (voir I'"Annexe B)

Composant Eléments avec Méthode de Eléments sans
mécanismes de qualification du mécanismes de
défaillance liés allage vieillissement défaillance liés a I'age
Indiquer les composants Indiquer tous les Indiquer la méthode Indiquer tous les élémentp
spgcifiques (par exemple, éléments ou.matériaux utilisée (par exemple, ou matériaux du composgnt
générateur, moteur, de ce composant qui ont | vieillissement accéléré qui ne comportent pas de
pompe, panneau de des mécanismes de (IEC/IEEE 60780-323) mécanismes de défaillange
commande, réservoirs, défaillance liés a I'age L liés a I'age (composant ef
rédulateurs de vitesse, (par exemple, joints, Analyse périodique de métal, composant en
élekctrovannes, vannes, isolation, roulements, remplacement, céramique, par exemple)
rédulateur de parties non métalliques, | &Xperience
tenjsion/systémes isolement électrique) opérationnelle en
d'ekcitation, disjoncteur) condition sismique
(IEC/IEEE 60980-344)

Leg composants qui ne comportent pas de mécanismes de défaillance significatifs liés a I'age
pedivent étre exclus. Par exemple, il est admis que la fonte utilisée dans le bloc moteur principal
ne [représente pas un mécanisme potentiel de défaillance lié a I'age sur la durée de vie utile
normate de ta centrate mucteaire.

Apres classification, les composants qui présentent des défaillances potentielles liées a I'dge
doivent étre qualifiés par I'essai (méthode préférentielle), I'analyse ou une combinaison d'essais
et d'analyse. Les composants dont la durée de vie qualifiée identifiée résultante est inférieure
a l'objectif de durée de vie qualifiée global doivent avoir un intervalle de
maintenance/remplacement défini. Si le vieillissement par essai est utilisé, il doit étre suivi
d'une qualification sismique pour satisfaire aux exigences de I'lEC/IEEE 60980-344. Dans tous
les cas, les exigences de documentation de I'|EC/IEEE 60780-323:2016, Article 8, et I'analyse
périodique de remplacement (7.4.1.9) doivent étre respectées. Un exemple de ce processus
est fourni a I'Annexe B.
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Exigences de qualification sismique

qualification sismique selon I'IEC/IEEE 60980-344 est exigée pour I'ensemble des
composants classés de slreté et importants pour la slreté. Les composants non classés de
sreté doivent faire I'objet d'une analyse ou d'un essai démontrant qu'ils ne dégradent pas la
fonction de sdreté de I'unité lors d'un événement sismique. Les essais parasismiques doivent
étre suivis d'essais fonctionnels pour vérifier les capacités applicables.

Surveillance continue

l Généralité

vieillissement et des essais d'équipement vieilli décrits en 7.3.

2 Maintenance, inspection, essai et surveillance préventifs

programme de maintenance, d'inspection, d'essai et de surveillance ‘préventif distinct (

fisant pour les unités DG utilisées dans les applications de secours du secteur nucléa
5 recommandations de maintenance, d'inspection, d'essai-et' de surveillance préventi

per:tvent étre fondées sur des conditions, des heures de fonctionnement, des intervalles

ps fixes, une expérience opérationnelle dans l'industrie ou une combinaison de
ments. Les programmes doivent inclure, au minimum, des procédures spécifiques p
que partie de l'unité, comme suit:

la maintenance, les inspections et les essais;doivent couvrir les éléments suivants:

1) le moteur, y compris le régulateur de“vitesse, le dispositif de déclenchement

de lI'eau de la gaine, les composants de démarrage, le nettoyage, un graissage adéq
et la chimie de l'eau;

2) le générateur et le systeme-d'excitation rotatif (le cas échéant), y compris les conditi

les appareils de chauffage (le cas échéant);

3) les équipements_électriques auxiliaires, y compris la commande locale du moteur et
générateur, le systéme d'excitation et le régulateur de tension, ainsi que les composa
de protection.et de surveillance;

4) les sous-systémes, notamment:

i) lesystéme d'alimentation de démarrage, généralement constitué de réservoirs d'
de’ compresseurs, de canalisations, de vannes, des instruments et dispositifs
contréle-commande associés, ainsi que d'une alimentation électrique fiable;

ii) le systeme de combustible, généralement composé de pompes, de filt

surveillance continue, y compris les essais périodiques décrits en 8.4, peut étre-utilisée
nme base pour identifier la dégradation de I'équipement et valider les résultats des“esdais

oir

si le 7.5.3) doit étre établi pour I'unité DG et tous les systémes de, support en fonction des
ommandations du fabricant, ou un autre programme alternatif avec-Un fondement technique

re.
es
de
ces
bur

par

survitesse, les composants internes~dans la mesure du possible, le turbocompressequr,
les composants de I'huile de graissage, les composants du carburant, les composalr]ts

at

NS

d'isolation, les roulements, le systéme de refroidissement, le systéme de graissagq et

du
nts

air,
de

res

(deux boucles pour effectuer le remplacement du filtre en service), de canalisations,

de vannes, ainsi que d'instruments et de dispositifs de contréle-commande associ

iii) le systéme de graissage, généralement constitué de pompes, de filtres, de filt
duplex, d'appareils et de pompes de maintien au chaud, de refroidisseurs,

és;
res
de

réservoirs d'huile, de tuyauteries, de vannes, ainsi que d'instruments et dispositifs

de contréle-commande associés;

iv) le systéme d'eau de refroidissement, généralement constitué de réservoirs

d'expansion, d'échangeurs de chaleur, de pompes, d'appareils et de pompes
maintien au chaud, de tuyauteries, de vannes, ainsi que des instruments
dispositifs de contréle-commande associés.

de
et
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b) la surveillance doit inclure les éléments suivants:

1) les pratiques de surveillance des unités DG doivent suivre les pratiques similaires a
celles de 'ASME OM, Operation and Maintenance of Nuclear Power Plants (Part 16,
Performance Testing and Monitoring of Standby Diesel Generator Systems in
Light-Water Reactor Power Plants), ou d'autres normes équivalentes.

Il convient que les armoires et/ou enveloppes électriques comportent également des accés
d'observation de thermographie.

7.5.3 Enregistrements et analyses

De$ enregistrements doivent étre tenus a jour pour chaque unité DG afin de fournir une bjase
poyr les analyses des performances globales de I'unité. Ces enregistrements fourhissent
également une base pour vérifier toute hypothése formulée concernant les mécanismes|de
défaillance liés a I'dge. La documentation peut également étre utilisée pour_ Faccourcir|ou
étejndre les intervalles de remplacement en s'appuyant sur un concept complet de surveillapce
deg conditions et des stratégies de maintenance.

7.6 Modifications

Leg modifications apportées a une unité DG précédemment qualifi&ée, comme le régulateur|{de
vitgsse, le générateur, I'effet de volant global du systéme, les\caractéristiques du systéme
d'ekcitation, les fluides de refroidissement, ou d'autres accessoires/auxiliaires qui peuvent
mogifier la capacité ou les performances d'une unité DG preecédemment qualifiée, doivent &tre
analysées afin de déterminer si le degré de modification est important ou mineur.

a) |Les modifications majeures apportées a un motéur-qualifié, comme les modifications de la
course ou de l'alésage, la pression efficace moyenne des freins, la vitesse ou I'agencement
de I'unité DG dans une configuration unique ou différente, doivent étre requalifiges
conformément au 7.6.

b) [Les modifications mineures apportéesca‘une unité DG précédemment qualifiée, comme la
substitution ou I'ajout de composants; doivent étre qualifiées par I'analyse ou l'essai, ouf|les
deux.

7.7 Documentation

La documentation de qualification doit étre conforme a I'lEC/IEEE 60780-323 et doit inclure [les
éléments suivants:
a) |service et environpément (voir 5.1.2.2);

b) [tableau de classification de tous les composants de différentes classes de slreté, comme
cela est déerit dans les systémes de classification de slreté de I'lEEE et de I'lEC;

c) |analysefjustification des composants non classés de sdreté/importants pour la sireté;

d) |tableau de classification des différentes classes de sireté et "hors slreté" des composants
avec-ou sans mécanismes de défaillance liés a 'age;

e) JUsStiication des metnoaes de Viellllssement pour anrerents composants,

f) données d'essai pour les panneaux de commande, le systéme d'excitation/régulation (y
compris les données sismiques);

g) données d'essai pour I'essai des systémes d'isolation;
h) données d'essai pour les essais sismiques de composants mécaniques de petite taille;

i) données d'analyse pour l'analyse sismique des composants de générateur, de moteur et
des composants mécaniques majeurs;

j) données historiques/justifications pour les éléments qui exigent un remplacement
périodique;

k) corrélation entre le programme de qualification et les informations du livre d'instructions
pour le remplacement périodique, etc.
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Les essais sur site doivent comprendre des essais d'acceptation sur site, des essais
préopérationnels et des essais périodiques. Les essais individuels doivent étre conformes
au Tableau 4.

Tableau 4 — Essais sur site

Essais de
Essais . . fonctionnement A
. d'accepta- . E'ssa.|s .Essa|.s de . du systéme - . E'883IS
Réfgrence Essais . .. [préopérationnels| disponibilité N d'indépendance|
tion sur site (8.3) (8.4.2.2) remplissage/ 10,ans (8.4.2.4)
(8.2) ' e deux ans i
(8.4.2.3)
Mensuel | SeMi-
annuel
8.2|2.2 Démarrage X — — — - —
8.2|2.3 Acceptation de X — — — @) _
charge
8.2|12.4 Charge X — — — — _
assignée
8.2|2.5 Rejet de X — — A — —
charge
8.2[2.6  |Electriques X — — — — —
8.2|2.7 Sous-systeme X — — — — —
8.3|2 Fiabilité — X v — — —
8.5|2 Démarrage lent — — X — — —
8.5|3 Mise en charge — — X X — —
8.5|4 Démarrage — — — X — —
rapide
8.5|5 PTAE — X — — X _
8.5|6 Signal — X — — X —
d'accident
8.5|7 Combinaison — X — — X —
signal
d'accident et
PTAE
8.5|8 Rejet de la — X — — X —
charge la ptus
importante
8.5(9 Rejetidela — X — — X _
charge
nominale
8.5]10 Endurance et — X — — X —
charge
8511 RUU‘éIIIdIIayU é —_ N —_— —_— N —
chaud
8.5.12 Synchronisatio — X — — X —
n
8.5.13 Contournement — X — — X —
des
déclenchement
s de protection
8.5.14 Veérification du — X — — X _
déclenchement
de protection
8.5.15 Inhibition du — X — — X _
mode d'essai
8.5.16 Indépendance — X — — — X
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8.2 Essais d'acceptation sur site
8.2.1 Généralités
Apres l'assemblage final et les essais de démarrage préliminaires, chaque unité DG doit étre

soumise a l'essai sur le site afin de démontrer la capacité de l'unité a exécuter sa fonction
prévue.

8.2.2 Essais
8.2.2.1 Généralités

Leg essais a appliquer a I'unité DG sont indiqués dans le Tableau 4 et sont décrits du8.2.R.2
au8.2.2.7:

8.212.2 Essai de démarrage

Leg essais de démarrage doivent démontrer la capacité d'atteindre et de stabiliser la fréquence
et la tension dans les limites et le délai définis dans les spécifications‘de’ I'équipement. Les
criteres d'acceptation pour la fréquence et la tension doivent étre supérieurs ou égaux g la
tenksion et a la fréquence minimales exigées dans un délai spécifie’paur les charges liées 3 la
slreté/importantes pour la slreté.

8.212.3 Essai d'acceptation de charge

chgrges qui constituent la charge nominale, comme cela est décrit a I'Article 5 et en 7.2.3, sefon
la $équence et la durée souhaitées, et a maintenir)la’ tension et la fréquence dans les limites
acgeptables. Si I'unité DG a une capacité de fonctionnement en charge légére ou a vide| la
séquence d'essai d'acceptation de chargedoit tenir compte des effets potentiels pur
I'adceptation de charge a la suite d'un tel fonctionnement (voir aussi le 5.2.2).

Leg essais d'acceptation de charge doivent démontrer la capacité a accepter les différeZI:es
I

8.212.4 Essai de charge assignée

Leg essais de charge assignéecdoivent démontrer la capacité a acheminer les charges
suiyantes pendant les durées indiquées sans dépasser les limites de conception du fabricant:

a) |lune charge égale au régime continu assigné, en tenant compte du facteur de puissanice,
pendant le temps exigé pour atteindre I'équilibre de température du moteur plus 1 h;
b) [immédiatement aprés la charge du point a), la charge en service nominal temporaire doit
étre appliquée(pendant une période de 2 h.
8.2.2.5 Essai de rejet de charge

Leg essaisude rejet de charge doivent démontrer la capacité de rejeter une charge en service
nominal temporaire sans dépasser la vitesse ou la tension qui causera des déclenchements|ou
deg demmages aux composants.

8.2.2.6 Essai électrique

Les essais électriques doivent démontrer sur le plan fonctionnel que les propriétés électriques
du générateur, du systéme d'excitation, du systéme de régulation de la tension, du systéme de
régulateur de vitesse du moteur et des systémes de contréle-commande et de surveillance sont
acceptables pour I'application prévue et qu'elles respectent les exigences de conception en
régime permanent et de conception dynamique pour la fréquence, la tension et la puissance de
sortie.

8.2.2.7 Essai des sous-systémes

Les essais doivent démontrer la capacité des systémes de contréle-commande, de protection
et d'instrumentation a fonctionner conformément aux exigences de I'application prévue.
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8.2.3 Charges d'essai

Les charges a appliquer, a transporter et a rejeter au cours des essais sur site doivent étre les
auxiliaires de charge nominale situés a la centrale. Des charges équivalentes peuvent étre
utilisées si ces auxiliaires ne peuvent pas étre utilisés pour les essais.

8.3 Essais préopérationnels
8.3.1 Généralités

A I'issue de I'essai d'acceptation sur site, des essais préopérationnels doivent étre réalisés afin
de [démontrer I'adéquation au démarrage et au fonctionnement des unités DG et du systéme.
Leg essais sont décrits en 8.3.2 et en 8.3.3.

8.312 Essai de fiabilité

Leg essais de fiabilité doivent démontrer qu'un niveau acceptable de fiabilité(a été atteint ppur
mettre la nouvelle unité DG en fonctionnement. Cela doit étre réalisé -par un minimum
de P5 démarrages valides (par exemple, 20 démarrages lents (8.5.2) ‘pour réduire l'uspre
et b démarrages rapides (8.5.4) et essais de mise en charge (8.5.3) sans‘défaillance sur chaque
unité DG installée. L'Annexe C fournit davantage d'informations surdes-€léments du programme
de fiabilité des unités DG.

8.33 Essais préopérationnels individuels

Leg essais préopérationnels individuels doivent étre confermes au Tableau 4 et au 8.4.2.

8. Essais opérationnels
8.41 Généralités

Apres avoir été mise en service, I'unité DG doit étre soumise a des essais périodiques afin|de
démontrer que la capacité continue et Ja-disponibilité de I'unité pour exécuter sa fonction préyue
sont acceptables. Les enregistrements et analyses décrits en 8.6 doivent étre tenus a jour ppur
touls les essais périodiques. Il estcadmis de pouvoir combiner certains de ces essais qu'il n'est
pag nécessaire d'effectuer séparement. La périodicité de I'essai est recommandée en foncfion
de |I'expérience opérationnelle. Toutefois, les exigences spécifiques a l'installation ou |es
recommandations fournie§_par le fabricant de l'unité DG, ou un argumentaire de s(reté|de
I'ingtallation avec un fondement technique, doivent étre appliqués pour annuler la fréquence|ou
la périodicité des esSais prévus dans le Tableau 4. Les essais fonctionnels des unités PG
redondantes doivent.étre distribués de maniére uniforme sur l'intervalle d'essai (par exemple,
ung série d'essais-d'un train par semaine). Il n'est pas nécessaire de commencer les esdais
périodiques décrits en 8.4.2 a partir des conditions de veille, sauf spécification contraire:

a) |I'équipement d'essai ne doit pas entrainer une perte d'indépendance entre les unités PG
redondantes ni entre les groupes de charge des unités DG;

b) [lesvessais périodiques d'une unité DG ne doivent pas compromettre la capacité de l'unitg a
fournir une alimentation d'urgence dans le délai de démarrage exigé en réponse aux signaux
de démarrage;

c) tous les déclenchements de protection et les alarmes de I'unité DG doivent étre en état de
fonctionnement et d'étalonnage au cours des essais périodiques applicables;
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d)

les procédures écrites pour les essais doivent étre établies et utilisées. Les procédures
doivent inclure les recommandations d'essai applicables du fabricant, identifier I'ensemble
des dispositions particulieres ou modifications de la configuration normale du systéme de
I'installation exigées pour effectuer I'essai et tenir compte de I'évaluation de la sOreté de
I'installation. Les procédures doivent étre utilisées pour vérifier que le systéme est rétabli
dans sa configuration normale aprés l'exécution des essais. Tous les essais doivent
généralement étre conformes aux recommandations du fabricant concernant la réduction
de l'usure du moteur, y compris le refroidissement a puissance réduite, suivi d'un graissage
aprés le fonctionnement. Les procédures d'essai qui impliquent le démarrage et 'arrét de
l'unité DG doivent inclure les étapes suivantes qui sont pertinentes pour chaque essai
spécifique:

Les

déterminer si I'une des propositions suivantes s'applique:

Po
car
mis
chd

1) observer et enregistrer les données de prédémarrage répertoriées dans le Tableaw4

2) déclencher le signal de démarrage et mesurer et consigner le délai de démarrage avant
obtention de la tension et de la fréquence assignées pour tous les démarrages rapides;

3) vérifier que la tension et la fréquence du générateur sont maintenues dans les limites
prescrites pour les circonstances particuliéres de chaque essaij;

4) enregistrer les parameétres répertoriés dans le Tableau 5 au débutret-a I'issue de chaque
essai de charge et a des intervalles de 1 h au cours de chaque(essai, le cas échégnt.
Les données doivent étre enregistrées dans des conditions similaires pour une utilisatjon
dans les analyses de tendances;

5) observer et enregistrer les données postessai répertorices dans le Tableau 5 aprés
I'exécution de I'essai;

une communication doit étre établie entre I'emplacement d'essai de 'unité DG et la salle[de
commande principale afin que les opérateurs connaissent le statut de I'unité DG en essai;

au cours des essais de fonctionnement du systéme, des problémes peuvent survenir ayec
certains composants qui n'altérent pas I'objectif global des essais. Ces composants doivent
étre réparés, et leur interface avec le systeme doit étre soumise a un nouvel essai.
Toutefois, I'essai total peut ne pas étre_tépété sauf si cela est nécessaire en raison de¢ la
fonction critique du composant considére.

conditions anormales découvertes au cours d'un essai doivent étre évaluées afin|de

— cette condition empécherait I'unité DG d'exécuter sa fonction prévue;

I'essai est un essai(valide.

ir les besoins deswessais périodiques, I'unité DG ne doit pas étre utilisée en dehors des
actéristiques continues assignées par I'OEM, a I'exception des dispositions relatives g la
e en charge en-service nominal temporaire a court terme lors de I'essai d'endurance et{de
rge (voir 158:5.10).

8.
8.

2 Essais périodiques

21 Généralités

Les essais périodiques doivent comprendre des essais de disponibilité, de fonctionnement du
systéme et de vérification de lI'indépendance.
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Paramétre?

Prédémarrage

Pendant I'essai

Apreés l'essai

Pressions
Huile de graissage: moteur — entrée
Huile de graissage: turbo — entrée

Huile de graissage: moteur — filtre
différentiel

Huile de graissage: turbo — filtre

ditferentiet
Collecteur d'air de combustion
Eau de la gaine

Carter

Air de démarrage

Collecteur de gasoil

X X X X X

Températures

Huile de graissage: moteur — entrée et
sortie

Eau de la gaine: moteur — entrée et
sortie

Echappement: chaque cylindre moteur
Echappement: sortie turbo

Echappement: collecteur d'échappement
(le cas échéant)

Enroulement du stator

X X X X

Electriques

Fréquence

Puissance

Réactive

Courant: générateur — toutes les'phases
Tension: générateur — totifes’ les phases
Courant: champ

Tension: champ

X X X X X X X

Niveaux

Huile de graissage: carter du générateur
du moteur

Huile-de graissage: roulements du
generateur

Eau de la gaine: tube vertical ou
A dilatatiaon

= PSP |
Fe5 H—&

X

X

X

LA~ Hratatttoh

a8 Ces parameétres sont considérés comme les exigences minimales du présent document
(lorsqu'ils s'appliquent a la conception de I'unité DG). Des paramétres supplémentaires peuvent

étre ajoutés pour les mesurages de performances.

8.4.2.2

Essais de disponibilité

Ces essais démontrent la capacité continue de I'unité DG a démarrer et a accepter la charge.
Une fréquence d'une fois tous les 31 jours (essai de démarrage lent et essai de mise en charge)

est recommandée. Les

intervalles d'essai recommandés sont fondés sur la nécessité de

graissage (des roulements et des cylindres), de contréle des fuites potentielles et d'autres
mécanismes de dégradation identifiés, afin de s'assurer que I'unité DG est préte a fonctionner.
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Chaque unité DG doit étre démarrée comme cela est décrit en 8.5.2 et chargée comme cela est
décrit en 8.5.3. En lieu et place de I'essai de démarrage lent ci-dessus, une fois tous les six
mois, un démarrage rapide décrit au 8.5.4 et un essai de mise en charge décrit au 8.5.3 doivent
étre réalisés. Il est admis d'étendre les intervalles d'essai, sous réserve de documenter
I'extension dans l'argumentaire de sdreté, de fonder cette décision sur I'expérience
opérationnelle acquise et de la valider en démontrant le fonctionnement fiable de I'unité DG sur
une période de plusieurs années.

8.4.2.3 Essais de fonctionnement du systéme

o-ooXToT

conditions d'urgence simulées. Ces essais doivent étre réalisés a l'arrét/lors des interruptions
poyr ravitaillement en carburant ou a une fréquence inférieure ou égale a tous les 24(maois|en
effictuant les essais identifiés dans le Tableau 4. Certains essais peuvent étre réalisés|en
mofe exploitation s'il est possible d'évaluer que les essais peuvent étre réalises en toute
séqurité sans augmenter la probabilité d'un déclenchement de l'installation;-d'une psrte
d'alimentation électrique des tableaux de s(reté ou d'un état PTAE.

Ce tacariao d'accaic dAmantra la cananitA Aa " initA NG A AavAciitar on fonotinn nrAviiin danc AeS
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8.42.4 Essai de vérification de l'indépendance

Cet essai implique de démontrer que les trains d'alimentation, €lectrique de secours spnt
indgpendants a une fréquence d'une fois tous les 10 ans (pendantwun arrét de l'installation); pu,
a la suite de toute modification susceptible d'affecter l'indépendance de l'unité DG (si cette
fréqquence est plus courte), en démarrant simultanément fqutes les unités redondantes afin
d'identifier certaines défaillances de cause commune non détectées dans les essais portant sur
ung seule unité DG (voir aussi le Tableau 4).

8.5 Description de I'essai
8.51 Généralités

Leg descriptions suivantes s'appliquent aux essais répertoriés dans le Tableau 4. Ces esdais
doivent étre précédés d'une période-de graissage préalable et doivent généralement &tre
confformes aux recommandations du\fabricant concernant la réduction de l'usure du moteuf, y
compris le refroidissement a puissance réduite, suivi d'un graissage apres fonctionnement. Spuf
indjcation contraire, ces essais/ . doivent étre réalisés a un facteur de puissance aussi pro¢he
que possible du facteur depuissance de la charge nominale, si les conditions de tension|de
I'ingtallation le permettent!

8.5/ 2 Essai de démarrage lent

Démontrer un démarrage adéquat a partir des conditions de veille et vérifier que la tension et
la ffréquence/nominales exigées sont atteintes. L'unité peut étre démarrée lentement| et
attgindre |d vitesse assignée selon un programme prescrit de fagon a réduire la contraintg et
I'uqure sur-t'unité DG.

Démontrer la capacité de transport de charge, avec une charge équivalente entre 90 % a 100 %
du régime continu assigné de l'unité DG, pendant un intervalle d'au moins 1 h et jusqu'a ce que
I'équilibre de température soit atteint. Cet essai peut étre réalisé en synchronisant le générateur
avec la source d'alimentation externe. L'essai peut étre réalisé a un facteur de puissance
unitaire ou a un facteur de puissance inductif dans les limites de la capacité de I'unité DG. La
mise en charge et hors charge d'une unité DG au cours de cet essai doivent étre progressives
et fondées sur un programme prescrit qui a été choisi pour réduire la contrainte et I'usure sur
l'unité DG.
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