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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

Centrales nucléaires -
Systémes d'instrumentation et de controle-commande pour la sireté -
Prescriptions pour les alimentations électriques

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatjorrdans les domaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des Normes internationales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Cotité 3
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales.et non geuvernementales, en
liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La CEl collabofe étroitement avec 'Qrganisation

Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par ageord'entre les de

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les i | préparés par les
comités d'études oll sont représentés tous les Comités nationa & 4 ces questions, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international s S : inés.

3) Ces décisions constituent des recommandations internationale

4) Dans le but d’encourager l'unification intg

La Norme internationale
du comité d'études 45

Le texte de ceﬂ@m

/\ M Rapport de vote
\ XsQ(B 26/126A 45A(BC)131
NS

Le rapport de votérindiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant abouti a
l'approbation de cette norme.

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

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

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a world-wide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international cooperation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards."{heir preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in

participate in this preparatory work. International, governmental and non-govsf tals ations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The |IEC collaborate : ternational
Standardization Organization (ISO) in accordance with conditions determined ent betwaen the two

organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical mattet,

4) In order to promote international unificdtion,
Standards transparently to the maximu
divergence between the IEC Standard and-il
indicated in the latter.

|EC technical committee 45:\\uc!

The text of this sta?darv%ﬁ?

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

Full information onthe voting for the approval of this standard can be found in the Voting Report
indicated in the above table.

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

1 Domaine d'application

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

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

Cette norme définit les méthodes d'application des Guides de sireté de I'AIEA 3-D3, 50-SG-D7

et 50-SG-D8.

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

2 Références normatives

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

er leg rites des documents normatifs

en vigueur.

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

performances et procédurps\d'egsajs des alirgentati ans interruption

CEl 293:1968, Tensians da nucléaires a transistors
CEl 478, Alimenta isé nt continu
CEI 557:1982, Te {

CEl 639:1979, Réacteuy gal isatiopr’du systéme de protection a d'autres fins que la sécurité

CEl 686:1980, Alimerita ji e en courant alternatif

CEIl 709:1981, Sép 5 éme de protection des réacteurs

CEl 780:1984, Quali 8 wstituants électriques du systéme de sdreté des centrales électronucléaires

CEl 801, Co ibilité 3 lique pour les matériels de mesure et de commande dans les processus

industriel,
CEl 896; res au plomb - Prescriptions générales et méthodes d'essai
CEl 980:198 atiq 9 mandées pour la qualification sismique du matériel électrique du systéme de

slreté dans les s électronucléaires

AIEA Guide de stireté 50-SG-D3: 1980, Systéme de protection et dispositifs associés dans les centrales
nucléaires

AIEA Guide de sOreté 50-SG-D7 Rév.1: 1991, Systémes d'énergie électrique de secours dans les centrales
nucléaires

AIEA Guide de sireté 50-SG-D8: 1984, Sireté du systéme d'instrumentation et de commande des centrales
nucléaires

3 Définitions

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

systémes de sireté: Voir la CEl 557.

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

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

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

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

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

1 Scope

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

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

This standard defines the methods of application of IAEA Safety Guides 50-§ 3, 50-SG-D7 and

50-SG-D8.
The specific design requirements for the components of the 1&C power uiside the
scope of this standard.

2 Normative references

reference in this text,
constitute provisions of this International Standard. At the i 7, the editions indicated
were valid. All normative documents are subject to revision
International Standard are encouraged fo_investig
editions of the normative documents indicate:

currently valid international Standards.

of applying the most recent
and ISO maintain registers of

|EC 38:1983, /EC standard voltages
|EC 146-2:1974, Semiconductor.convertors -

Pa Semiconavicter self-commutated convertors
rt 4\Method ofspecifying the performance and test

IEC 709:1981, Separalic in th ctor protection system

IEC 780:1984, Quafifica : 7 5 of the safety system for nuclear power generating stations

IEC 801, Electroma hility fer-industrial-process measurement and control equipment

IEC 896, Statighary : - General requirements and methods of test

IEC 980:1 actices for seismic qualification of electrical equipment of the safety system for

: 1980, Protection system and related featuring in nuclear power plants
50-5¢ Rev. 1: 1991, Emergency power system of nuclear power plants

IAEA Safety guide~50-SG\D8: 1984, Safety related instrumentation and control system for nuclear power plants

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

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

safety systems: See |IEC 557.

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

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

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

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

stationary lead acid batteries: See |IEC 896.
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D'autres termes non définis ci-dessus font I'objet d'une définition dans le Guide de sireté de I'AIEA
50-SG-D7.

4 Prescriptions du systéme

4.1  Fonction et description

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

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

Le systéme d'alimentation en c.c. doit alimenter les charges en c.c., y compris lg-¢
la surveillance, la protection, la commutation et les alimentations auxiliaires pgndant le
normal, les incidents de fonctionnement prévus et les situations accidentellgs.

Dans le cas ol des charges importantes pour la sireté nécessitent un

Y

c.a., un systéme d'alimentation en c.a. non interruptible doit étre prévira ce

4.2 Divisions du systéme

Chagque division du systéme d'alimentati
batterie, un chargeur de batterie et un systé

a partir d'un systéme en c.c., un onduleug c.c » e de distribution. Il convient de prévoir
également une autre alimepfation en-ca. > if d¢ commutation (permutation) automatique

s jeux de barre basse tension en c.a. des alimentations

d'entrée des disjo
res d'alimentation dont la fonction est d'alimenter chaque

électriques de s

systéme, matériel et/ou composant individuel (voir figure 1).
Pour des raisons de~sécuyité,Nes charges seront réparties en divisions distinctes; chacune d'elles
devra étfe ali s sources redondantes distinctes.

Chaque systéme peut, dans les limites spécifiées ci-dessus, étre composé de matériels tels que
transformateurs, Convertisseurs, groupes convertisseurs, onduleurs, cébles, dispositifs d'isolation,
tableaux de répartition, matériels de permutation, accumulateurs centraux et locaux, équipements de
connexion, de surveillance et de protection.

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

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

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

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

If loads important for safety require continuous a.c. power, a non-interruptib et system shall

be provided to supply such loads.
4.2  System divisions

The d.c. power system and the non-interruptible a.c. powe vided into redundant

and independent divisions in accordance with clause 5 of

Each division of the d.c. power system shall consist of 4 [ ply, a battery charger and a

Each division of the non-interruptible aXs, pow : 3 of at least a supply from a d.c.
power system, a d.c.-a.c. inverter and a distributi Bm. ef a.c. back-up power supply and an

The boundaries of the e em_covered by this standard are from the incoming
terminals of the breakers f '¢. low-voltage power busbar of the Electrical Emergency Power
Supplies (Electr@ : icated to provide power to each individual load system
equipment and/o

For safety reasogs, th s will be divided into several separate divisions; each of these divisions

: 3! above, each system may include equipment such as transformers,
converters, otonNg or sets, inverters, cables, isolation devices, distribution boards, change-

scope of the 1&C power supply system covered by this standard.
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5 Exigences en matiére d'indépendance, de séparation physique et de
redondance

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

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

5.2 Redondance

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

5.3 Indépendance

CEIl 709.

Un événement i u

redondant.

Pour un systéme 3 i atteries regroupées de capacité importante, il convient que
celles-ci soient, pour edondant, installées dans une piéce indépendante, ventilée
de fagon satis 9 ulier si des accumulateurs Planté sont utilisés. Tout systéme de

La disponibilité de I'atientation doit &tre en rapport avec les prescriptions du systéme I&C alimenté.
Pour augmenter la fiabilité de chaque systéeme redondant d'alimentation, il convient de porter une

attention particuliére a la redondance ou aux diverses conceptions de ses composants, a leur fiabilité,
a la maintenance et aux procédures d'essais.

6 Prescriptions fonctionnelles pour les alimentations électriques 1&C

6.1 Source d'alimentation

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

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

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

5.2 Redundancy

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

5.3 Independence

In general, the I&C power systems consist of redundant divisions
(see IEC 709). Each division shall have its own feeds and suppliés,
ionally Jnd

itho ut 'nte onnection

To increase the Tteliability of each redundant supply system, attention should be paid to the redundant
or diverse design of it§ components, to component reliability, to maintenance and to test procedures.

6 Functional requirements for 1&C power supplies

6.1 Power source
I&C systems are supplied from busbars, whose normal power source originates from the main

generator, grid connections and alternative supplies. In the event of loss of normal power, these
busbars shall be fed by emergency on-site power supplies.
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