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Grundlagen

(1) Die Regeln des KTA haben die Aufgabe, sicherheits-
technische Anforderungen anzugeben, bei deren Einhaltung
die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik erforder-
liche Vorsorge gegen Schéaden durch die Errichtung und den
Betrieb der Anlage getroffen ist (§ 7 Abs. 2 Nr. 3 Atomgesetz),
um die im Atomgesetz und in der Strahlenschutzverordnung
(StrISchV) festgelegten sowie in den ,Sicherheitskriterien flr
Kernkraftwerke" und den ,Leitlinien zur Beurteilung der Ausle-
gung von Kernkraftwerken mit Druckwasserreaktoren gegen
Storfalle im Sinne des 8§ 28 Abs. 3 StrlSchV - Storfall-Leitlinien -
weiter konkretisierten Schutzziele zu erreichen.

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

(3) In dieser KTA-Regel wird die Einhaltung der konventio-
nellen Vorschriften und Normen (z. B. Unfallverhiitungsvor-
schriften, DIN-Normen und VDE-Bestimmungen) vorausge-
setzt, wenn nicht kernkraftwerksspezifisch bedingt andere
Anforderungen gestellt werden.

(4) Ubergeordnete Anforderungen an die elektrische Ener-
gieversorgung in Kernkraftwerken sind in der Regel KTA 3701
enthalten.

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

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

(7) Anforderungen an Schaltanlagen, Transformatoren und
Verteilungsnetze zur elektrischen Energieversorgung des
Sicherheitssystems in Kernkraftwerken sind in der Regel
KTA 3705 enthalten.

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

KTA 3501 Reaktorschutzsystem und Uberwachungseinrich-
tungen des Sicherheitssystems

und

KTA 3504 Elektrische Antriebe des Sicherheitssystems in
Kernkraftwerken

enthalten.

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

(10) Anforderungen an die Auslegung von Kernkraftwerken
gegen seismische Einwirkungen sind in der Regel KTA 2201.4
enthalten.

1  Anwendungsbereich

Diese Regel ist auf Notstromanlagen mit rotierenden Gleich-
strom-Wechselstrom-Umformern, Kompaktumformern oder
Wechselrichtern zur unterbrechungslosen Notstromversor-
gung (im Regeltext Umformeranlagen genannt) in ortsfesten
Kernkraftwerken anzuwenden.

Hinweise:
Bild 1-1 zeigt die Grenzen der Umformeranlage am Beispiel einer
vierstrangigen Umformeranlage.

Im Regeltext wird der Begriff "Umformer" als tibergeordneter Beg-
riff fir die Systemarten "rotierender Umformer" und "Wechsel-
richter" verwendet. Soweit Anforderungen nur flr eine dieser
Systemarten gelten, wird der jeweils zutreffende Begriff “rotieren-
der Umformer" oder "Wechselrichter" verwendet.

2 Begriffe

Hinweis:
In dieser Regel werden die Begriffe so verwendet, wie sie in der
Regel KTA 3701 definiert sind.

3 Ubergeordnete Anforderungen

(1) Die Auslegung der Umformeranlagen, der Schaltanla-
gen, der Verteilungsanlagen und der Verbraucher ist gegen-
seitig so abzustimmen, daf die statischen und dynamischen
Grenzen der fur die Verbraucher zuldssigen Versorgungs-
spannungen eingehalten werden.

(2) Die Auswirkungen versagensausldsender Ereignisse in-
nerhalb der Umformeranlagen auf die Kernkraftwerksanlage
sind zu untersuchen.

Gleichstrom-Schaltanlage

!_Umformeranlage

rotierender Umformer
. oder Wechselrichter wie wie wie .

1. Strang || 1. Strang || 1. Strang

Leittechnische
Einrichtungen

1. Strang der Umformeranlage

2. Strang || 3. Strang || 4. Strang

|

Umformer-Notstrom-
schaltanlage

Raum-
beliiftung

Bild 1-1: Grenzen der Umformeranlage am Beispiel einer
vierstrangigen Umformeranlage

4 Auslegung

4.1 Wabhl der Systemart

In Abhangigkeit von den Forderungen der Verbraucher hin-
sichtlich zulassiger Grenzwerte flir Spannung und Frequenz
nach Abschnitt 4.3.4 ist eine der folgenden Systemarten von
Umformern zu wéhlen:

a) rotierender Umformer,
b) Wechselrichter.

4.2  Schaltungskonzept

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

(2) Umformeranlagen, die strangzugehérige Verbraucher
versorgen, sind einschlie3lich ihrer Hilfseinrichtungen in funk-
tionell und rAumlich getrennten Strangen aufzubauen.



(3) Fur einen strangunabhangigen Reserveumformer gilt
hinsichtlich der raumlichen Trennung Abschnitt 4.7 Absatz 2.

(4) Jeder Umformer mul3 innerhalb eines Stranges aus der
zum gleichen Strang gehérenden Gleichstrom-Schaltanlage
versorgt werden (Bild 1-1).

(5) Jeder Umformer muf3 in die zum gleichen Strang geho-
rende Umformer-Notstromschaltanlage einspeisen (Bild 1-1).

(6) Je Strang soll eine Verbindung vorgesehen werden zwi-
schen der Umformer-Notstromschaltanlage und der Diesel-
Notstromschaltanlage entweder des eigenen Stranges oder
eines Nachbarstranges (Bild 4-1 und Bild 4-2). Diese Verbin-
dung soll nach Ausfall der Versorgung aus dem Umformer
unter Einhaltung der Bedingungen nach Abschnitt 4.6.4 zuge-
schaltet werden. Verbindungen zu Nachbarstrangen sind so
auszufuhren, dal3 keine zu unterstellende Versagensmdglich-
keit mehr als einen Strang ausfallen lassen kann. Falls fiir
Verbraucher die Frequenzabweichungen der Diesel-Notstrom-
schaltanlage nicht zuléassig sind (z. B. fir die Versorgung von
Prozel3rechenanlagen), darf eine Verbindung zur Eigenbe-
darfsanlage vorgesehen werden.
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Bild 4-1: Beispiel des Schaltungskonzeptes fiir einen Strang
der Umformeranlage mit rotierenden Umformern

(7) Zur Erhaltung der Verfugbarkeit der Umformeranlage bei
der Durchfiihrung von Instandhaltungsarbeiten darf ein strang-
unabhéngiger Reserveumformer installiert werden. Dieser
Reserveumformer soll im Bedarfsfall zur Ablésung eines
strangweisen Umformers so eingeschaltet werden, dal3 er
sowohl auf der Eingangsseite als auch auf der Abgangsseite
dem Strang des abzulésenden Umformers zugeordnet ist.
Alle dazu erforderlichen Schalthandlungen sind von Hand
auszuftihren und so zu verriegeln, daf3 auf beiden Seiten nur
derselbe Strang zugeschaltet werden kann. Andere Schal-
tungskonzepte sind mit dem Sachverstandigen (nach § 20
Atomgesetz) abzustimmen.

4.3
43.1

Der Leistungsbedarf ist fur jeden Strang und unter Beriick-
sichtigung der fur das Kernkraftwerk zu unterstellenden Be-
triebs- und Stoérfalle und des zeitlichen Ablaufes zu ermitteln.
Dabei sind in Abhangigkeit von der Zeit alle Leistungen der
Verbraucher zu erfassen, die bei den unterstellten Betriebs-
und Stoérfallen auf einen Strang zugeschaltet sein kdnnen.

Leistungsbilanz und Grenzwerte

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

4.3.2  Ermittlung der Leistungen

(1) Zur Bestimmung der Wirkleistung eines Wechselrichters
oder des Antriebsmotors eines rotierenden Umformers ist die
Bilanz der Wirkleistungen fiir jeden Strang einer Umformer-
anlage fur jeden in Betracht zu ziehenden Belastungsfall zu
erstellen. Hierbei sind zu erfassen:

a) alle Verbraucher eines Stranges, die aus dem Umformer
dieses Stranges versorgt werden kdnnen,

b) elektrische Ubertragungsverluste,
c) Generatorverluste.

(2) Bei intermittierend betriebenen Verbrauchern oder
Verbrauchergruppen ist die elektrische Nennleistung multipli-
ziert mit einem festzulegenden Gleichzeitigkeitsfaktor einzu-
setzen. Soweit eine Ansteuerung zum gleichen Zeitpunkt
erfolgen kann, bedingt dies den Gleichzeitigkeitsfaktor 1.

(3) Zur Bestimmung der Scheinleistung eines Wechselrich-
ters oder des Generators eines rotierenden Umformers ist die
Bilanz der Scheinleistungen fir jeden Strang einer Umformer-
anlage fir jeden in Betracht zu ziehenden Belastungsfall zu
erstellen.

(4) Dynamische Lastanderungen sind bei der Auslegung
des Umformers so einzubeziehen, daf die dynamischen
Grenzwerte nach Abschnitt 4.3.4 Absatz 2 eingehalten wer-
den.

(5) Beim Einsatz von dreiphasigen Umformern sind die
Leistungen einphasiger Verbraucher mdglichst gleichmafig
auf die drei Phasen zu verteilen.

4.3.3  Sicherheitszuschlag auf die Leistungsbilanz

Auf den ermittelten Leistungsbedarf muf3 ein Sicherheitszu-
schlag aufgeschlagen werden. Der Sicherheitszuschlag muf3
zum Zeitpunkt der Festlegung der Wirkleistung des Umfor-
mers mindestens 10 % betragen.

4.3.4 Grenzwerte

(1) Die Auslegung der Umformeranlagen, der zugehdrigen
Schutz- und Uberwachungseinrichtungen und des Kabelnetzes
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sind gegenseitig so abzustimmen, daf3 die fir die Verbraucher
zuléssigen Grenzwerte bei den unginstigsten Umgebungs-
bedingungen und den grof3ten betriebs- und stérfallbedingten
Belastungen nicht tUberschritten werden.

(2) FiOr das Spannungs- und Frequenzverhalten des Um-
formers sind die Grenzwerte nach Tabelle 4-1 einzuhalten.

(3) Fur Verbraucher, wie z. B. Rechneranlagen, die engere
Toleranzen als nach Tabelle 4-1 erfordern, sind eigene Um-
formeranlagen vorzusehen.

4.4  Eignung der Umformeranlage

(1) Die Eignung der Umformeranlage fur den Einsatz in
Kernkraftwerken ist durch Typprifung und Betriebsbewahrung
nachzuweisen.

(2) Die Eignung eines Umformers darf angenommen wer-
den, wenn

a) eine Typprifung an diesem Typ des Umformers nach
Abschnitt 5.2 erfolgreich durchgefiihrt worden ist

und

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

Hinweis:

Umformer gehéren zu einer Baureihe, wenn sie bei abgestufter
Nennleistung nach dem gleichen Konstruktionsprinzip aufge-
baut sind und hinsichtlich Schaltung, Regelung und Uberwa-
chung Ubereinstimmen.

(3) Bei Hinweis auf Uberbeanspruchung von Bauteilen,
falsche Werkstoffwahl oder systematische Fehler mufd der
Nachweis der Behebung der Fehlerursache erbracht werden.

(4) Falls der im Kernkraftwerk einzusetzende Umformer
gegenuber der zum Nachweis der Betriebshewahrung heran-
gezogenen Baureihe einzelne abweichende Bauteile hat, ist
in begrindeten Fallen ein getrennter Nachweis fir diese
Bauteile zulassig.

(5) Werden fir den Einsatz im Kernkraftwerk zusatzliche
sicherheitstechnische Eigenschaften erforderlich, die durch
die Betriebsbewahrung und die Typprifung nach Abschnitt
5.2 nicht erfal3t werden, sind zusatzliche Eignungsnachweise
zu fuhren.

(6) Art und Umfang der Eignungsnachweise nach den Ab-
satzen 4 und 5 sind mit dem Sachverstandigen (nach § 20
Atomgesetz) zu vereinbaren. Hierbei dirfen Betriebszeiten
der Umformeranlage vor der ersten Kritikalitat des Kernkraft-
werkes berlcksichtigt werden.

45  Auslegung der Umformeranlage

45.1 Belastung des Umformers

Aufgrund der nach Abschnitt 4.3.2 fir jeden Strang ermittelten
Leistungshilanzen zuziiglich des Sicherheitszuschlags nach
Abschnitt 4.3.3 ist die Belastung des Umformers zu spezifizie-
ren und der Auslegung zugrunde zu legen.

45.2  Auslegung des rotierenden Umformers

(1) Der Antriebsmotor des rotierenden Umformers ist wie
folgt auszulegen:

a) Bei der Festlegung der Nennleistung des Antriebsmotors
ist die geforderte maximale Wirkleistung nach den Ab-
schnitten 4.3.2 und 4.3.3 zugrunde zu legen. Die erforder-
liche Motorleistung muf3 auch bei dem unteren statischen
Grenzwert der Eingangsgleichspannung erbracht werden
kdnnen.

b) Der Antriebsmotor und seine Drehzahlregelung missen
so ausgelegt werden, daf die StoRbelastung beim Zu-
schalten der groé3ten Verbrauchergruppe beziglich Grolze
und Dauer innerhalb der zulassigen Uberlastbarkeit des
Antriebsmotors liegt und die zulassigen Grenzwerte der
Frequenz nach Tabelle 4-1 Nr. 2.2.2 nicht Uberschritten
werden. Hierbei ist der EinfluR des Massentragheitsmo-
mentes des Gesamtaggregates zu berucksichtigen.

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

a) Die Nennscheinleistung des Generators, seine Reaktanz
und seine Spannungsregelung sind so festzulegen, dai3
auch bei dynamischen Lastéanderungen die Ausgangs-
spannung innerhalb der zuldssigen dynamischen Grenz-
werte nach Tabelle 4-1 Nr. 2.1 bleibt.

b) GroRRe und Dauer des KurzschluR3stromes sind in Abstim-
mung mit den Schutzeinrichtungen der Verbraucher so
festzulegen, dal3 eine selektive Ausldsung dieser Schutz-
einrichtungen ermdglicht wird.

c) Dreiphasen-Wechselstromgeneratoren sollen thermisch
fur folgende ungleichmafRige Belastungen der Phasen
ausgelegt werden:

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

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

45.3  Auslegung des Wechselrichters

(1) Die Nennleistung des Wechselrichters und seine Rege-
lungseinrichtung sind so auszulegen, dall die Grenzwerte
nach Tabelle 4-1 eingehalten werden.

(2) GroRBe und Dauer des Kurzschluf3stroms sind in Ab-
stimmung mit den Schutzeinrichtungen der Verbraucher so
festzulegen, daRR eine selektive Auslésung dieser Schutzein-
richtungen ermaoglicht wird.

(3) Dreiphasen-Wechselrichter sollen thermisch fiir folgen-
de ungleichméaRige Belastungen der Phasen ausgelegt wer-
den:

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

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

4.6 Leittechnische Einrichtungen

4.6.1 Allgemeines

Die leittechnischen Einrichtungen fir Betrieb, Uberwachung
und Schutz der Umformeranlagen missen dem Strangaufbau
und der Strangzuordnung der Umformeranlagen entsprechen.

4.6.2  Uberwachung

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

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

a) Anzeigen und Einzelmeldungen vor Ort, z. B. am Umfor-
mer oder Umformer-Leitstand,

b) Anzeigen und Sammelmeldungen in der Warte.

(3) Die Anordnung der Anzeigen und Gefahrenmeldungen
mul3 eine Feststellung des Betriebszustandes der Umformer-



anlage ermdglichen. Hierbei ist es zuldssig, die Einzelmel-
dungen an den internen Baugruppen und die Sammelmel-
dung am Umformerleitstand vorzusehen. Zur Warte sollen
strangweise Sammelmeldungen gegeben werden.

(4) Die Sammelmeldungen in der Warte sind als Gefahren-
meldungen der Klasse |, die Einzelmeldungen unter der Vor-
aussetzung der lokalisierbaren Herkunft der Klasse Il zuzu-
ordnen. Tabelle 4-2 zeigt in den Spalten 3 und 4 die erforder-
lichen Uberwachungen fiir einen Strang einer Umformeranlage.

4.6.3 Schutz

(1) Es sind Schutzeinrichtungen vorzusehen, die Fehler im
Bereich der Umformeranlage erfassen und die erforderlichen
Abschaltungen bewirken.

(2) Die Uberstromschutzeinrichtungen sind so auszulegen,
daR die Selektivitdt innerhalb eines Stranges sichergestellt
wird (siehe hierzu Abschnitt 4.5.2 Absatz 2 Aufzahlung b und
Abschnitt 4.5.3 Absatz 2).

(3) Bei Kurzschlissen im Bereich des Wechselrichters bis
einschlieBlich Sammelschiene der Umformer-Notstromschalt-
anlage muf3 der Wechselrichter durch Schutzeinrichtungen
abgeschaltet werden, falls die Strombegrenzung des Wech-
selrichters das Ansprechen der Wechselrichtersicherungen
verhindern kann.

Hinweis:

Eine solche Schutzeinrichtung erfaRt z. B. Unterspannung am

Wechselrichterausgang.

Tabelle 4-2 zeigt in Spalte 5 die erforderlichen Schutzein-
richtungen fiir einen Strang einer Umformeranlage.

4.6.4  Umschalteinrichtungen

(1) Zur Umschaltung der Verbindungen nach Abschnitt 4.2
Absatz 5 sind unter Berucksichtigung der Anforderungen der
Verbraucher automatische Schnellumschalteinrichtungen oder
automatische Umschalteinrichtungen mit spannungsloser
Pause oder Handumschalteinrichtungen vorzusehen.

(2) Fur eine automatische Schnellumschalteinrichtung ist
eine Fuhrung der Ausgangsspannung des Umformers in Fre-
quenz und Phase durch die Spannung derjenigen Schaltanla-
ge erforderlich, auf die umgeschaltet werden soll. Falls fir
Verbraucher die Frequenzabweichungen der Diesel-Notstrom-
schaltanlage nicht zuldssig sind (z. B. fiir die Versorgung von
Prozel3rechenanlagen), soll die Netzfiihrung der Umformerre-
gelung wahrend des Dieselbetriebs abgeschaltet sein.

(3) Zusétzlich zu den automatischen Umschaltungen ist je
eine Rickschaltméglichkeit auf den Umformer vorzusehen.

(4) Bei Schaltungskonzepten mit Reserveumformer sollen
die Umschaltméglichkeiten nach den Abséatzen 1 bis 3 auch
dann bestehen, wenn anstelle eines strangweisen Umformers
der Reserveumformer betrieben wird. Zusétzlich sollen fol-
gende Umschaltmdglichkeiten der Versorgung der Umformer-
Notstromschaltanlage vorgesehen werden:

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

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

4.6.5 Prifbarkeit

Die leittechnischen Einrichtungen der Umformeranlage sollen
so ausgefihrt werden, da’ die wiederkehrenden Prifungen
nach Abschnitt 5.6 durchflhrbar sind und dabei kein Eingriff
in die Verdrahtung erforderlich ist.
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4.7  Anordnung und Aufstellung

(1) Die Anordnung der Umformerraume und die Aufstellung
der Umformer mussen der redundanten Strangzuordnung der
Umformeranlagen entsprechen und die fur die jeweilige Um-
formeranlage in Betracht zu ziehenden Stoérfélle und duf3eren
Einwirkungen berlicksichtigen.
Hinweis:
Bei raumlich begrenzten Einwirkungen (z. B. Flugzeugabsturz)
kann eine entsprechend grof3e rdumliche Trennung zwischen den
Strangen ausreichend sein, wenn der Verlust eines Stranges zu-
gelassen wird.

(2) Falls ein Reserveumformer nach Abschnitt 4.2 Absatz 7
vorgesehen wird, darf dieser rdaumlich einem Strang der Um-
formeranlage zugeordnet werden.

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

(4) Auf gute Zuganglichkeit fir Wartung, Sichtprifung und
Instandsetzung sowie auf gute Transportméglichkeit der Um-
former ist zu achten.

5 Prifungen

5.1  Einzureichende Unterlagen

(1) Zur Prufung durch Sachverstandige (nach § 20 Atomge-
setz) ist durch Unterlagen nachzuweisen, dafl3 die Umformer-
anlagen nach den sicherheitstechnischen Anforderungen
ausgelegt, gefertigt, montiert und gepruft werden.

(2) Prufanweisungen sind mit dem Sachverstandigen (nach
§ 20 Atomgesetz) abzustimmen soweit in dieser Regel keine
detaillierten Priifanforderungen festgelegt sind.

5.2 Typprifungen

5.2.1 Rotierender Umformer

(1) Diein Tabelle 5-1 Spalte 3 angegebenen Priifungen sind
zum Nachweis der errechneten KenngréRen durchzufiihren.
Sie sind an einer Ausfertigung des jeweiligen Komponenten-
typs durchzufiihren.

(2) Bei Einsatz von Stromrichtermotoren sind fur jeden ein-
gesetzten Stromrichtertyp zuséatzlich Typprifungen zum Nach-
weis der Funktionsfahigkeit durchzufuhren.

(3) Sofern es der Einsatzfall erfordert, ist nachzuweisen,
daR die Umformer den zu erwartenden induzierten Erschtte-
rungen im Rahmen der spezifizierten Anforderungen wider-
stehen. Schwingungspriifungen an hinsichtlich ihrem Schwin-
gungsverhalten vergleichbaren Umformern und Umformer-
Steuerschranken dirfen fir den Nachweis herangezogen
werden.

(4) Diese Prifungen sind dem Sachverstandigen (nach § 20
Atomgesetz) zu belegen.

5.2.2  Wechselrichter

(1) Diein Tabelle 5-2 Spalte 3 angegebenen Prifungen sind
zum Nachweis der errechneten KenngréRen durchzufiihren.
Sie sind an einer Ausfertigung des jeweiligen Komponenten-
typs durchzufiihren.

(2) Sofern es der Einsatzfall erfordert, ist nachzuweisen,
daR die Wechselrichter den zu erwartenden induzierten Er-
schitterungen im Rahmen der spezifizierten Anforderungen
widerstehen. Schwingungsprifungen an hinsichtlich ihrem
Schwingungsverhalten vergleichbaren Wechselrichtern dirfen
fur den Nachweis herangezogen werden.

(3) Diese Priifungen sind dem Sachverstéandigen (nach § 20
Atomgesetz) zu belegen.
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5.3  Stlckprifungen

5.3.1 Rotierender Umformer

(1) Es ist nachzuweisen, daf} fur jeden eingesetzten Um-
former die Stickprufungen nach Tabelle 5-1 Spalte 4 durch-
gefihrt wurden.

(2) Bei Einsatz von Stromrichtermotoren sind zusétzliche
Stlickprifungen zum Nachweis der Funktionsfahigkeit durch-
zufihren.

(3) Die Stickprufungen am Gesamtaggregat nach Tabel-
le 5-1 Nr. 4.1 bis Nr. 4.6 durfen durch gleichwertige Priifungen
auf der Baustelle nach Abschnitt 5.5.1 Aufzahlung f ersetzt
werden.

(4) Diese Prifungen sind dem Sachverstandigen (nach § 20
Atomgesetz) zu belegen.

5.3.2  Wechselrichter

(1) Es ist nachzuweisen, daf3 fir jeden eingesetzten Wech-
selrichter die Stickprufungen nach Tabelle 5-2 Spalte 4
durchgefiihrt wurden.

(2) Die Stlckprifungen am Wechselrichter nach Tabelle 5-2
Nr. 10 bis Nr. 14 sowie Nr. 16 und Nr. 17 durfen durch gleich-
wertige Prufungen auf der Baustelle nach Abschnitt 5.5.2
Aufzéhlung d ersetzt werden.

(3) Diese Priifungen sind dem Sachverstéandigen (nach § 20
Atomgesetz) zu belegen.

5.4  Prifungen wahrend der Montage auf der Baustelle

Wahrend der Montage auf der Baustelle miissen Prufungen
durchgefiihrt werden, die sicherstellen sollen, dal? die Monta-
gebedingungen, Ein- und Aufbauzustande und Montagema-
Re, die fur die zuverlassige Funktion der Umformeranlage von
Bedeutung sind, eingehalten werden.

Hierzu gehdren im wesentlichen:

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

b) Prifung der Ausfihrung auf Ubereinstimmung mit den
glltigen Unterlagen (z. B. Aufstellungspléne),

c) Priufung der Einhaltung der Montagevorschriften.

5.5  Abnahme- und Funktionspriifungen auf der Baustelle

5.5.1 Rotierender Umformer

An jedem rotierenden Umformer sind folgende Priifungen
durchzufuhren:

a) Uberprifung der Ausrichtung und Befestigung des Um-
formers,

b) Prifung des Isolationswiderstands,
c) Prifung der Laufruhe,

d) Funktionsprufung der Uberwachungs- und Schutzeinrich-
tungen,

e) Funktionsprifung der Umschalteinrichtungen und Verrie-
gelungen,

f) Funktionsprifung bei den spezifizierten statischen und
dynamischen Belastungen und Lastanderungen,

g) Prifung des Schallpegels am Umformerleitstand nach
Abschnitt 4.7 Absatz 3.

5.,5.2  Wechselrichter

An jedem Wechselrichter sind folgende Prifungen durchzu-
fahren:

a) Isolationsprifung,

b) Funktionspriifung der Uberwachungs- und Schutzeinrich-
tungen,

c) Funktionspriifung der Umschalteinrichtungen und Verrie-
gelungen,

d) Funktionspriifung bei den spezifizierten statischen und
dynamischen Belastungen und Lastanderungen.

5.6

(1) Wiederkehrende Prifungen sind durchzufihren, um die
Erhaltung der Funktionsfahigkeit der Umformeranlagen zu
Uberprufen. Diese Prifungen sollen nicht gleichzeitig in meh-
reren Strangen durchgefihrt werden.

Wiederkehrende Priifungen

(2) Leittechnische Einrichtungen, deren Funktion im Betrieb
nicht standig Uberwacht wird, sind wiederkehrend zu priifen.
Die Priufabstande sind mit denen der ubrigen leittechnischen
Einrichtungen des Notstromsystems abzustimmen.

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

5.7 Prifungen nach Wartung oder Instandsetzung

(1) Nach Abschluf? von Wartungs- oder Instandsetzungsar-
beiten, die zu einer Unterbrechung der Funktionsbereitschaft
gefuhrt haben, mul3 die Wiederherstellung der Funktions-
bereitschaft durch eine Priifung nachgewiesen werden. Je
nach Art und Umfang der betroffenen Teile oder Funktionen
und in Absprache mit dem Sachversténdigen (nach § 20 A-
tomgesetz) ist eine Funktionsprifung durchzufihren.

(2) Werden bei Wartungs- oder Instandsetzungsarbeiten ge-
genuber der urspringlichen Konfiguration gednderte Teile ein-
gesetzt, muR} die Eignung dieser Teile nachgewiesen werden.

5.8 Prifer

(1) Die Prifungen nach den Abschnitten 5.2 und 5.3 sollen
durch Werkssachverstéandige oder in deren Verantwortung
durchgefuihrt werden. In begriindeten Fallen sind Sachver-
standige (nach § 20 Atomgesetz) hinzuzuziehen.

(2) Die Prifungen nach den Abschnitten 5.4 und 5.5 sind
von sachverstdndigem Personal des Herstellers in Abstim-
mung mit dem Sachverstandigen (nach § 20 Atomgesetz)
durchzufihren.

(3) Die Prifungen nach den Abschnitten 5.6 und 5.7 sind
von sachverstandigem Personal des Betreibers in Abstim-
mung mit dem Sachverstéandigen (nach § 20 Atomgesetz)
durchzufihren.

5.9

Als Nachweis fur durchgefiihrte Prifungen sind Prifprotokolle
zu erstellen, die alle im Zusammenhang mit der Prifung
wichtigen Angaben enthalten sollen. Hierzu gehéren im we-
sentlichen

a) Angabe der Prifspezifikation und Prifvorschrift,

b) Angabe des Prifobjektes und des Priifortes,

¢) Angabe der verwendeten Priifeinrichtungen,

d) Angabe der Priifbedingungen,

e) Angabe der Sollwerte mit zulassigen Abweichungen,
f) Angabe der Prifergebnisse,

g) Bewertung der Prifergebnisse,

h) Unterschrift des Prufenden mit Prufdatum.

Prifnachweise

6 Betrieb, Wartung und Instandsetzung

Fir Betrieb, Wartung und Instandsetzung sind die Vorschrif-
ten der Hersteller zu beachten.
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Nr. Kenngrole untereGrrenzwe(rntberer siehe Buchstabe

1 Eingangsseite a

1.1 Eingangsgleichspannung, bezogen auf den Nennwert Ugy 0,85 Ugn 1,15 Ugyn

1.2 Uberlagerter Wechselstrom I; (eff.) bezogen auf den Ein- - 0,10 Ig b, e, d
gangsstrom Ig bei Belastung, Nenn-Ausgangsspannung
Uan Und Leistungsfaktor cos a = 0,8

2 Ausgangsseite c

2.1 Ausgangsspannung bezogen auf den Nennwert Uy

2.1.1 | Spannungseinstellbereich 0,95 Upn 1,05Upy | Dy g

2.1.2 | Statische Spannungsabweichung innerhalb des 0,98 Upn 1,02Upy |e h g
Spannungseinstellbereichs

2.1.3 | Dynamische Spannungséanderung f
a) beim Zuschalten der grof3ten Verbrauchergruppe 0,85 Upn -
b) beim Abwurf der Belastung - 12Upy | d

2.1.4 | Gesamtausregelzeit der Spannung - 500 ms

2.1.5 | Oberschwingungsgehalt der verketteten Spannung und - 0,05 Upy [b,e,g, hi
der Phasenspannung

2.1.6 | Maximaler Effektivwert der Spannung einzelner 0,03Upn [b,e,0,hi
Oberschwingungen

2.2 Ausgangsfrequenz bezogen auf die Nennfrequenz fy

2.2.1 | Statische Frequenzabweichung 0,99 fy 1,01 fy h, g

2.2.2 | Dynamische Frequenzéanderung
a) beim Zuschalten der grof3ten Verbrauchergruppe 0,95 fy -
b) beim Abwurf der Belastung - 1,05 fy d

a Grenzwert bezogen auf die AnschluRklemmen am Antriebsmotor eines rotierenden Umformers oder an der Eingangsseite ei-

nes Wechselrichters

b nur fur Wechselrichter
Grenzwerte bezogen auf die AnschluBklemmen am Generator eines rotierenden Umformers oder an der Ausgangsseite eines
Wechselrichters
Belastung des Umformers nach Abschnitt 4.5.1
Die Grenzwerte gelten bei Dreiphasen-Wechselstrom bis zu einer ungleichméaRigen Belastung von 100 % Strom in zwei Pha-
sen und 80 % Strom in einer Phase, bezogen auf die Belastung des Umformers nach Abschnitt 4.5.1.

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

g Grenzwerte gliltig innerhalb des Toleranzbandes der Eingangsgleichspannung Nr. 1.1

h im statischen Betriebsbereich zwischen Leerlauf und Belastung des Umformers nach Abschnitt 4.5.1

i unter der Voraussetzung linearer Belastung

Hinweis:

Nichtlineare Belastungen sind z. B. hochgeséttigte Transformatoren und Gleichrichter mit Siebkondensatoren.

Tabelle 4-1: Grenzwerte fur die Auslegung der Umformeranlage
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1 2 3 4 5
Uberwachung
Nr. MeRgroRe/Kriterium am Umformer- in der Schutzabschaltung
Leitstand oder Warte
Wechselrichter
1 Rotierender Umformer
11 Spannung Gleichstromseite A'M SM1 S
1.2 Strom Gleichstromseite A
1.3 Spannung Wechselstromseite A M, M SM1 3
1.4 Strom Wechselstromseite A
15 Uberstromschutz Motor M SM1 S
1.6 Uberstromschutz Generator M SM1 S
1.7 Drehzahl oder Frequenz A M, M SM 1 §’ s
1.8 Schalterstellung der bei Umschaltungen beteiligten A A
Schaltgeréate
1.9 Hilfsspannung Regelung M SM 1
2 Wechselrichter
2.1 Spannung Gleichstromseite A'M SM 2 S
2.2 Strom Gleichstromseite A
23 Spannung Wechselstromseite A M,M SM 2 S
2.4 Strom Wechselstromseite A
2.5 Kurzschlu3schutz (spannungsabhéngig) M SM 2 S
2.6 Frequenz A
2.7 Schalterstellung der bei Umschaltungen beteiligten A A
Schaltgeréte
2.8 Hilfsspannung Regelung M SM 2
A Anzeige M Meldung oberer Grenzwert
M Meldung S  Schutzabschaltung
SM 1 Sammelmeldung rotierender Umformer gestort B Schutzabschaltung oberer Grenzwert
SM 2 Sammelmeldung Wechselrichter gestort S  Schutzabschaltung unterer Grenzwert

M Meldung unterer Grenzwert

Tabelle 4-2: Anzeigen, Gefahrenmeldungen und Schutzabschaltungen fiir einen Strang einer Umformeranlage
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1 2 3 | 4
Nr. Art der Prifung . Durchfuhrung bei .
Typprufung | Stickprifung
1 Antriebsmotor Y
1.1 Schleuderprobe X X
1.2 Prufung des thermischen Verhaltens X -
1.3 Messung der Verluste und des Wirkungsgrades X X
1.4 Wicklungsprufung der Stander- und Lauferwicklung X X
15 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) X -
2 Generator
2.1 Schleuderprobe X X
2.2 Prufung des thermischen Verhaltens X -
2.3 Ermittlung der Kenngréen mittels Leerlauf-, Dauerkurzschluf3-, X -
Gegenerregungs- und StoR3kurzschluf3versuch
3 Schwungrad
3.1 Schleuderprobe X X
4 Gesamtaggregat
4.1 Spannungseinstellbereich 3 X X2
4.2 Statische Abweichung der Ausgangsspannung 3 X X2
4.3 Dynamische Anderung der Ausgangsspannung - X2
4.4 Gesamtausregelzeit der Ausgangsspannung - X2
45 Statische Frequenzabweichung 3 X X2
4.6 Dynamische Frequenzanderung - X2
D Esist zuléssig, die Einzelprifungen am Gesamtaggregat durchzufiihren.
2 Als Abnahmepriifung an einem Stiick von mehreren baugleichen rotierenden Umformern. Diese Prufungen durfen durch
gleichwertige Prifungen auf der Baustelle nach Abschnitt 5.5.1 Aufzahlung f ersetzt werden.
3 Prifung bei 0,85-, 1,0- und 1,15-facher Eingangsgleichspannung

Tabelle 5-1: Umfang der Typ- und Stiickprifungen am rotierenden Umformer nach den Abschnitten 5.2.1 und 5.3.1
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1 2 3 4
Nr. Art der Priifung Durchfiihrung bei
Typprifung Stlckpriifung
1 Isolationspriifung X X
2 Funktionspriifung X X
3 Prifung der Hilfseinrichtungen X X
4 Erwarmungspriifung X -
5 Ermittlung der Verluste X -
6 Stromaufteilung parallelgeschalteter Halbleiterbau- X -
elemente
7 Spannungsaufteilung reihengeschalteter Halblei- X X
terbauelemente
8 Prifung des Mindest-Lastintegrals bei der grof3ten X -
vorgesehenen Verbraucherabzweig-Sicherung
9 Elektromagnetische Vertraglichkeit X -
10 Spannungseinstellbereich 2 X x 1
11 Statische Abweichung der Ausgangsspannung X X
12 Dynamische Anderung der Ausgangsspannung - X1
13 Gesamtregelzeit der Ausgangsspannung - X1
14 Oberschwingungsgehalt der Ausgangsspannung 2) X X1
15 Harmonische Analyse der Ausgangsspannung 2 X -
16 Statische Frequenzabweichung 2 X X1
17 Dynamische Frequenzanderung - X1
18 Temperaturabhéngigkeit der Ausgangsfrequenz 2 X -

D As Abnahmepriifung an einem Stiick von mehreren baugleichen Wechselrichtern. Diese Prifungen dirfen durch gleich-
wertige Priifungen auf der Baustelle nach Abschnitt 5.5.2 Aufzahlung d ersetzt werden.

2) Prifungen bei 0,85-, 1,0- und 1,15-facher Eingangsgleichspannung

Tabelle 5-2: Umfang der Typ- und Stuckprifungen am Wechselrichter nach den Abschnitten 5.2.2 und 5.3.2

Anhang

Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird

AtG Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre Gefah-
ren (Atomgesetz) vom 23. Dezember 1959 (BGBI | S. 814) in der Fassung der Bekanntma-
chung vom 15. Juli 1985 (BGBI. | S. 1565) zuletzt geandert durch Gesetz vom 6. April 1998
(BGBI. | S. 694)



Abnahme 5.5

Anordnung 4.7

Antriebsmotor 4.5.2 (1)

Aufstellung 4.7

Ausgangsfrequenz Tabelle 4-1 Nr. 2.2

Baureihe 4.4 (4)
Belastung, Umformer 4.5.1
Betriebsbewéhrung 4.4 (2)b)

Drehzahlregelung 4.5.2 (1)b)

Eignung, 4.4

Eignungsnachweis 4.4 (6)

EMV Tab. 5-1 Nr. 1.5, Tab. 5-2 Nr. 9
Erdbeben 5.2.1 (3) Hinweis, 5.2.2 (2) Hinweis

Frequenzverhalten 4.3.4 (2)
Funktionspriifung auf der Baustelle 5.5

Gefahrenmeldung 4.6.2(1), Tabelle 4-2
Generator, Auslegung 4.5.2 (2)
Gleichstrom-Schaltanlage 4.2 (4), Bild 1-1
Grenzwert 4.3, Tabelle 4-1, 4.3.4

Instandsetzung 5.7, 6
Isolationswiderstand 5.5.1b)

KurzschluBstrom, Generator 4.5.2 (2) b)
Kompaktumformer 1
Kurzschlu3strom, Wechselrichter 4.5.3 (2)

Lastanderungen, dynamisch 4.3.2 (4)
Laufruhe 5.5.1c)

Leistungshilanz 4.3

Leitstand 4.6.2 (3), 4.7 (3)
Leittechnische Einrichtungen 4.6

Notstromschaltanlage 4.2(5), Bild 1-1

Parallelschaltgerat 4.6.4 (5)
Prozel3rechenanlage 4.2 (6), 4.3.4 (3), 4.6.4 (2)
Prufanweisungen 5.1 (2)

Prufbarkeit 4.6.5
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Stichwortverzeichnis

Prufer 5.8

Prifnachweise 5.9

Prufprotokolle 5.9

Prufungen 5

Prufungen nach Wartung oder Instandsetzung 5.7
Prufungen wahrend der Montage auf der Baustelle 5.4

Redundanz 4.2 (1), 4.7 (1)
Reserveumformer 4.2 (3), 4.2 (7), 4.6.4 (4), 4.7 (2)
rotierender Umformer 4.1, 4.5.2

Sammelmeldung 4.6.2(2)b), Tabelle 4-2
Schallpegel 4.7 (3),5.5.1 g)

Schutz 4.6.3,

Schutzabschaltung Tabelle 4-2
Schutzeinrichtung 4.6.3(1)

-, Verbraucher 4.5.2 (2) b), 4.5.3 (2)
Schwingungsprifung 5.2.1(3), 5.2.2 (2)
Selektivitat 4.5.2 (2) b), 4.5.3 (2), 4.6.3 (2)
Sicherheitszuschlag 4.3.3,4.5.1
Strangzuordnung 4.7 (1)
Strombegrenzung 4.2(2), 4.6.1, 4.6.3 (3)
Stromrichtermotor 4.5.2 (1) b) Hinweis
Stickprifung 5.3

-, rotierender Umformer 5.3.1, Tabelle 5-1

-, Wechselrichter 5.3.2, Tabelle 5-2
Synchronisiersatz 4.6.4 (5)

Typprufung 4.4 (2)a), 5.2
-, rotierender Umformer 5.2.1, Tabelle 5-1
-, Wechselrichter 5.5.2, Tabelle 5-2

Uberwachung 4.6.2
Umformer-Notstromschaltanlage 4.2 (5), Bild 1-1
Umformeranlage

-, Eignung 4.4

-, Grenzen Bild 1-1
Umgebungsbedingungen 4.3.4
Umschalteinrichtung 4.6.4
Unterlagen, einzureichende 5.1

Wartung 5.7, 6
Wechselrichter, Auslegung 4.5.3
Wiederkehrende Priifungen 5.6
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