NUKLEER SANTRALLERDE TESIS iCi DOGRU AKIM GUC
KAYNAKLARI YONETMELIGI
BIRINCi BOLUM
Baslangig Hiikiimleri

Amag

MADDE 1- (1) Bu Yonetmeligin amaci, nikleer santrallerde givenlik sistemlerine kesintisiz
enerji saglamak Gzere kullanilan dogrultucularin ve bataryalarin islevsel glivenilirliginin ortaya
konulmasina iliskin usul ve esaslari belirlemektir.

Kapsam

MADDE 2- (1) Bu Yonetmelik, nlkleer santrallerdeki acil durum gii¢ sistemlerinde kullanilan
dogrultuculari ve bataryalari kapsar.

(2) Bu Yonetmelik hikimleri nikleer santrallerde, acil durum glg sistemleri disindaki
dogrultuculara ve bataryalara dereceli yaklagimla uygulanir.

Dayanak

MADDE 3- (1) Bu Yonetmelik, 5/3/2022 tarihli ve 7381 sayili Nikleer Dizenleme Kanununun 3
linci maddesinin Gglinct fikrasi ile 95 sayil Niikleer Dizenleme Kurumunun Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Cumhurbaskanligi Kararnamesinin 4 (nci maddesinin birinci fikrasinin (b) ve (c) bentlerine
ve 5 inci maddesinin birinci fikrasinin (b) bendine dayanilarak hazirlanmistir.

Tanimlar

MADDE 4- (1) Bu Yonetmelikte gecen;

a) Akim limitleme: Elektrik devresindeki akimin belli bir degeri asmasini engellemek veya
kontrol altinda tutmak icin kullanilan bir koruma veya kontrol 6nlemini,

b) Alternatif akim (AC): Genligi ve yoni periyodik olarak degisen akimi,

c) Bara: Ayni gerilim ve frekanstaki elektrik enerjisinin toplandigi ve dagitildigi lniteyi,

¢) Bas etme siiresi: Glivenlik sistemlerini besleyen AC kaynaklarinin tamamen kaybedilmesi ve
tiim AC gilcinin kesilmesinden kor hasarinin baslangicina kadar gegen sireyi,

d) Batarya: Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden, istenildiginde bunu elektrik
enerjisi olarak veren akiimiilatorleri,

e) Bransman: Gig kaynagindan uzaklastik¢a incelen ve ylike ulasan hatlari,

f) Dogru akim (DC): Sabit genlikle tek yonde akan akimi,

g) Dogrultucu: Alternatif akimi dogru akima ¢evirmek icin kullanilan elektriksel bileseni,

g) Disirlcl transformator: Primer sargiya uygulanan alternatif gerilimden daha kigik bir
alternatif gerilimin sekonder sargidan alindigi transformatordi,

h) Givenlik Analizi Raporu (GAR): Nikleer tesisin tasarimina iliskin bilgiler ile bu tasarim
cercevesinde niikleer tesisin isletilmesi sirasinda karsilasilabilecek tehlikelerin analizini igeren ve
niikleer tesisin ilgili glivenlik ve emniyet gerekleri ile uyumlu oldugunu goésteren raporu,

1) Harmonik distorsiyon: Akim ve gerilim dalga sekillerinin bozulmasini,

i) invertdr: Dogru akimi alternatif akima cevirmek icin kullanilan elektriksel bileseni,

j) Kat tepki spektrumu: Yer hareketi etkisine maruz kalan yapinin secilen konumlarinda, yapinin
dinamik tepkisinden tiretilen ve yapi icinde desteklenen sistem ile bilesenlerin tasarimi icin kullanilan
tepki spektrumunu,

k) Kesici: Yuk altinda veya ariza durumlarinda elektrik devrelerini agip kapamak icin kullanilan
cihazi,

I) Kurulus: Bir nikleer santral kurmak, isletmek veya isletmeden cikarmak icin Nikleer
Diizenleme Kurumuna niyet bildiriminde bulunan, onay almak veya yetkilendirilmek Gzere basvuran
ya da yetkilendirilen ve dizenleyici kontrol kapsaminda bulunan Tiirkiye Cumhuriyeti mevzuatina
gore kurulmus tizel kisiyi,

m) Kurum: Nikleer Diizenleme Kurumunu,

n) Lokal panel: Ekipmanin bulundugu yere yerlestirilerek ekipmana ait verileri ve alarmlar
gorintileyen Uniteleri,

0) Otonomi siresi: Bataryanin tam sarj edildikten sonra, harici bir giic kaynagina ihtiyag
duymadan bir cihazi kesintisiz olarak calistirabilecegi siireyi,



0) Ripple: Bir alternatif akim kaynagindan tiretilen gilicin bileseni olan DC voltajindaki
periyodik degisimi,

p) Santral kararmasi: Nikleer santralde, niikleer tesis ici ve nikleer tesis disi tim gilvenlik
sistemi alternatif akim kaynaklarinin veya hatlarinin kaybedilmesini,

r) Sicakhk kompanzasyonu: Batarya sarjinin ortamin sicaklik degerine gére adapte edilmesini,

s) Tek hat semasi: Sebekenin belli bir kismindaki bara, iletken, giic transformatori ve
kompanzasyon techizati gibi elemanlarin baglantisini gbsteren tek faz diyagramini,

s) Tristor: Kontroll yari iletken anahtarlama elemanini,

t) VLA batarya: Havalandirmali kursun asit bataryays,

u) VRLA batarya: Supap ayarl kursun asit bataryayi,

0) Yik atma: Gug¢ dagitim sisteminin bir kisminda veya kisimlarinda elektrik glictintin kasith
olarak kapatilmasini,

v) Ylizdiirme sarji: Bataryanin kendi kendine desarjini telafi eden sariji,

ifade eder.

IKINCi BOLUM
Genel ilkeler ve Hiikiimler

Genel ilkeler

MADDE 5- (1) Bir DC giivenlik sisteminin her bir glivenlik kanali en az bir batarya, bir
dogrultucu ve bir dagitim sisteminden olusur.

(2) Nukleer santrallerde gtivenlik sistemlerine kesintisiz enerji saglamak lzere kullanilan dogru
akim sistemlerinin giivenlik gereklerine uygun olmasindan ve buna iliskin faaliyetlerin ilgili mevzuata
uygun olarak ylritilmesinden Kurulus sorumludur.

Kurulusun yikiimlaltkleri

MADDE 6- (1) Kurulus;

a) DC sistemleriyle ilgili elektriksel mimari, yedeklilik, ortak nedenli ariza, cesitlilik, glvenlik
kanallari arasinda fonksiyonel bagimsizlik, fiziksel ayrihk ve elektriksel izolasyon gibi temel
yaklasimlara iliskin bilgiyi,

b) DC sistemleri kapsaminda kullanilan ve GAR’da yer alan kaza senaryolari ile givenlik
sistemleriyle uyumlu sekilde ve eksiksiz olarak hazirlanan yik listesini,

c) Nikleer santral tasariminda hesap edilen bas etme siiresi bilgisini,

¢) Tek hat semasi seklinde dogrultucu konfiglirasyonunu teskil eden DC sistemleri mimarisini ve
elektriksel korumalari gésteren sekonder koruma semalarini,

d) Bu Yonetmeligin Uglinc boliminde yer alan hiikiimlerin yerine getirildigine dair
aciklamalari ve belgeleri,

GAR igeriginde veya konuya iliskin hazirlanmis teknik raporlarda Kuruma sunar.

UcUNCU BOLUM
Teknik ilkeler

Batarya kapasitesi

MADDE 7- (1) Bataryalar hem tasarima esas kazalar hem de tasarimi genisleten kosullar icin
yuk listesinde yer alan ekipmanlarin tahsis edildigi givenlik fonksiyonlarini destekleyecek kapasitede
tasarimlanir. Farkli otonomilere sahip batarya gruplarinin kullanilmasi durumunda, tasarima esas
kazalar icin kullanilacak olan bataryalarin otonomi siiresi iki saatten az olamaz. Tasarimi genisleten
kosullar icin tesis edilen bataryalar ise tasarimi genisleten kosullarda kullanilan sistemler ve agir kaza
yonetimi stratejileriyle uyumlu olarak tasarimlanir.

(2) Kurulus tarafindan sunulan belgeler, glvenlik sistemi bilesenlerine dair akim-zaman
bilgilerini de kapsayan ylik ¢evrimi tablosunu icerir. GAR’In sunulmasi sonrasinda tasarimda degisiklik
meydana gelmesi durumunda, kesinlesmis yik ¢evrimi tablosu glincellenerek yeniden sunulur.

(3) Yiik ¢cevrimi tablosunda siireksiz ve rastgele ylklerin yerlesiminde bataryalar agisindan en
zorlayici senaryo dikkate alinir. Yk cevrimi tablosunda rastgele ylik kapsamindaki vanalar ve
damperler ylk g¢evriminden tiiretilen akim-zaman diyagramindaki, batarya ylkiiniin en fazla oldugu
zaman dilimine veya zaman ¢izgisi (zerinde dngorilen en son boliime eklenir. Vana ¢alisma siireleri
Uretici tarafindan hazirlanan katalog degerlerindeki tam c¢evrim degerlerine uygun sekilde hesaba



katilir. Vana, damper, kesici ve kontaktorlerin es zamanli ¢alisma ihtimalleri de géz 6niinde
bulundurulur.

(4) Kurulus tarafindan, yik cevrimi tablosundaki yiklere dair, ilgili zaman araliginda
tiketilebilecek azami akim degerleri Gzerinden hesaplama yapilir. Bataryaya yuk teskil eden
ekipmanin sabit gig, sabit direng, sabit akim yiku gibi elektriksel karakteristiklere sahip olmasi
hesaba katilir ve batarya voltajinin disiik oldugu noktalar icin gerekli diizeltmeler yapilir. Batarya
kapasitesi hesaplarinda, yik c¢evrimi tablosundaki ekipmanlarin tamaminin tam kapasitede galistigi
kabul edilir.

(5) Kurulus tarafindan, DC baralarinda tesis edilmesi gereken asgari bara voltajina iligkin
degerlendirme yapilir. Asgari DC barasi voltaji; batarya hiicrelerinin birbirleriyle baglantilarindan
kaynaklanan gerilim diisimi, bataryayla yik arasindaki baglantilarda ve anahtarlama elemanlarinda
ortaya cikan gerilim disimi goz oniinde tutularak tespit edilir. Batarya kapasitesi, ylik ¢evriminin
herhangi bir noktasinda bara voltaji asgari bara voltajinin altinda kalmayacak sekilde tasarimlanir.

(6) Batarya kapasitesi hesabinda, batarya odasinin izin verilen en dusik sicakhg dikkate
alinarak sicakhk katsayisi ve batarya icin GAR’da belirtilen servis siresi sonunda saglanabilecek
kapasite dikkate alinarak eskime katsayisi kullanilir.

(7) Batarya kapasitesi hesaplarina en az %10’luk tasarim marji eklenir. Tasarim marjinin
belirlenen kapasiteye eklenmesine iliskin olarak kapasite hesabinda kullanilan akim veya zaman
degerlerine eklenmesinde kullanilan yéntem gerekcelendirilir. Tasarimda yapilacak ve bataryalara
ilave yuk getirecek degisikliklerde tasarimdaki kapasite givenlik marji kullanilamaz.

(8) Bataryalarin desarj egrileri vektorel olarak sunulur. Bu egriler ile birlikte sunulan hesaplarla,
bataryanin yik ¢evriminin hicbir noktasinda Kurulus tarafindan belirlenen asgari bara voltajinin altina
disilmedigi gosterilir.

(9) Santral kararmasi onlemleri kapsaminda nikleer santral yahut (inite bazinda tesis edilen
mobil veya sabit alternatif AC kaynaginin baglanti siresi, Unitenin tasarimi genisleten kosullarda
kullanilan acil durum glg sistemi batarya desarj stiresinden uzun olamaz.

(10) Bataryalar batarya performansinin muhafazasi icin slire ve ¢evresel kosullar bakimindan
batarya Ureticisinin gereklerine uygun sekilde depolanir.

Batarya sariji

MADDE 8- (1) Batarya hiicre sayisi ve ylizdiirme sarji, yiklere uygulanacak azami voltaj sinirini
gecmeyecek ve asgari DC bara voltajindan diisiik olmayacak sekilde belirlenir.

(2) Dogrultuculara hizmet i¢i bakim yapilip yapilmayacagi Kurulus tarafindan agikga belirtilir.
Hizmet ici bakim yapilmasi halinde, bataryalar birden fazla dogrultucu tarafindan beslenir ve tek hat
semasi igindeki yedeklenmis dogrultucularin her birinin glvenlik sinifi, besledigi bataryayla ayni
guvenlik sinifinda olacak sekilde tasarimlanir. Bakim ve testler sirasinda bir dogrultucu devre disi
birakildiginda, yedek durumunda olan dogrultucu hem kendi bara yuklerini hem ek yukleri besleyecek
sekilde boyutlandirilir. Ayrica hizmet igi bakim veya onarim igin azami kisithhk siresi belirtilir.

(3) Dizel jenerator cikisinda yer alan districi transformatorden sonraki dogrultucu lzerinde
veya DC baralari seviyesinde giivenlik kanallari arasinda baglantilar saglanmasi durumunda isletmede
elektriksel bagimsizligin saglanmasi icin alinacak ilave tedbirler belirlenir.

(4) Yuzdarme sarji voltaji belirlenir. Ylizdiirme sarji modunda bulunan bataryalarin voltaj
toleransi statik olarak %1’i ve dinamik olarak %5’i gegcemez. Bahsedilen sinirlarin ihlal edilmesi
durumunda, asimin gerekgesi ve asima iliskin olarak alinacak tedbirler aciklanir.

(5) Batarya kapasitesinin kullanimi ve bataryalarin eskimesi bakimindan, batarya odasi
sicakhginin uygun aralikta tutulmasi icin belirlenen 0lglit ve tedbirler agiklanir. Dogrultucularin
ylzdirme sarjinda sicaklik kompanzasyonuna sahip olmasi durumunda batarya Uretici el kitaplarinda
yer alan talimatlar uygulanir. Sicaklik kompanzasyonu uygulanmamasi durumunda, konuya iliskin
gerekcelendirme yapllir.

(6) Santral kararmasi sebebiyle bosalan bataryanin gerekli siirede doldurulmasi amaciyla
dogrultucular hizli sarj 6zelligine sahip olacak sekilde tasarimlanir. Bataryalara uygulanacak hizli sarj
modu batarya ({reticisi el kitaplarina uygun olmalidir. Dogrultucular, GAR’da sunulan
gerekcelendirilmis sire icerisinde desarj olmus bataryalari %90 kapasiteye kadar sarj edebilecek



nitelikte secilir. Gerekgelendirilmis slire bulunmuyorsa bu siire en fazla on saat olarak belirlenir.
Dogrultucular, hizh sarj siiresince siirekli ve siireksiz yiklere enerji saglamaya devam edecek teknik
ozellikte secilir. Yukler tarafindan cekilen ani baslangi¢c akimlari, DC barasi belirtilen voltaj araliginda
kaldig1 sirece, batarya tarafindan desteklenebilir. Tasarima esas kazalar ve tasarimi genisleten
kosullar agisindan tesis edilen AC gii¢ kaynaklari da bahsedilen belirlenmis sire icerisinde bataryalari
%90 kapasiteye kadar sarj edecek yetkinlikte tasarimlanir.

(7) Santral kararmasi sonrasi bataryalara uygulanan hizli sarj sirasinda, DC yikleri bir baska
baraya transfer edilmedigi slirece, bataryalar asgari ve azami voltaj limitleri dahilinde sarj edilir.

(8) Dogrultucular akim limitleme 06zelligine sahip olacak sekilde segilir. Akim limitleme o6zelligi
bataryalarin sarj akimi sinirinin ve dogrultucu nominal akiminin asilmayacagi sekilde tasarlanmis
olmalidir. Dogrultucu akim limitleme 6zelligi, DC ylikleri ve batarya tarafindan cekilen asiri akim sona
erdiginde devre disi kalacak, otomatik olarak voltaj regiilasyon moduna gecgecek ve bu gegis sirasinda
DC vyiuklerinin voltaj araligini ihlal eden asiri gerilim durumlarina sebep olmayacak sekilde
tasarimlanir.

(9) Dogrultucu akim limitleme 06zellik ve ayarlarinin batarya kisa devre besleme senaryosuna
uygunlugu ve dogrultucu DC cikisindaki ani ve asiri akim durumlari i¢in kullanilan korumalarin
koordinasyonu Kurulus tarafindan analiz edilir ve gosterilir.

(10) On iki ve Ustl darbeli dogrultucu kullaniimasi halinde, dogrultucu girislerinin baglandigi
dogrultucu transformatori sekonderleri arasindaki yiik dengesizligi %10 degerini asamaz.

Dogru akim sistemlerinin izlenmesi

MADDE 9- (1) Ana kontrol odasi ve yardimci kontrol odalari; DC sistemlerine ait arsivleme ve
geriye donik izleme dahil olmak Gzere uygun izleme, alarm ve kontrol 6zelligine sahip olacak sekilde
tasarimlanir. DC sistemlerden ana kontrol odasina iletilen alarm ve ariza bilgilerine iliskin sabit
kablolu veya seri veri aktarim yontemi belirtilir. Seri bilgi aktarim yontemlerinin kullaniimasi halinde,
tercih gerekgesiyle birlikte haberlesme protokoli ve ilgili bilgi aktarim yontemine dair ayrintili bilgiler
Kuruma sunulur.

(2) DC sistemlerinin 6lcim ve izlenmesine iliskin donanim asgari olarak TSE EN IEC 61225
standardinin kosullarini saglar, batarya odalarinda kullanilan 6l¢cim cihazlari oda icin olasi patlama
durumlarina dayanikh olarak segilir.

(3) DC sistemlerinin izlenmesi kapsaminda; ana kontrol odasi, yardimci kontrol odasi ve lokal
panellerde izlenecek olan parametreler bir tablo halinde sunulur. Sunulacak tabloda ana kontrol
odasi, yardimci kontrol odasi ve lokal panel bazinda; alarm ve gdsterge ayrimini ortaya koymak
suretiyle bu parametreler tasnif edilir.

(4) DC sistemlerinin 6lgim ve izlenmesi hususundaki 6lcim noktalarini ve parametrelerini
iceren sema sunulur.

(5) DC barasi algak gerilim roleleri batarya agik devre voltajinin hemen altina ayarlanarak,
batarya tam desarji gerceklesmeden ana kontrol odasi alarm vasitasiyla uyarilacak sekilde bir erken
ikaz sistemi tesis edilir. Erken ikaz amaciyla baska bir ydontemin uygulanmasi durumunda, kullanilacak
yontem gerekgelendirilir.

(6) Batarya odalari, hidrojen yogunlugu ve oda sicakhigl parametrelerinin izlenebilecegi sekilde
techiz edilir.

Elektriksel korumalar

MADDE 10- (1) DC baras! kisa devresi durumunda; batarya sigortasi/kesicisi ile dogrultucu
cikisinda yer alan DC kesicileri koordinasyonlu agma islemi gerceklestirecek sekilde koordine edilir.
Batarya sigortasinin/kesicisinin, dogrultucu DC cikis kesicisinden daha erken agmasina izin verilmez.
Dogrultucu akim limitleme 6zelligi ile dogrultucu DC cikisi kesicisi arasinda; akim limitleme 6zelligini
onceleyen bir koordinasyon yer alir. Akim limitleme 6zelligine ait sinirlar gecildiginde dogrultucu DC
cikisi devre anahtari agilir.

(2) Dogrultucu AC tarafinda meydana gelebilecek bir kisa devre durumunda, dogrultucu AC
kesicisi devreyi keserek DC sistemi tarafini ayirir. DC bransmanlarinda meydana gelebilecek kisa devre
durumlarinda 6ncelikle bransman sigortasinin/kesicisinin devreyi keserek, problemli bransmani izole



etmesi gerekir. Dogrultucu dahili ariza ve kisa devrelerinde, dogrultucu AC kesicisi devreyi keserek DC
sistemini izole eder.

(3) DC sistemlerinin azami ve asgari kisa devre akimlari hesaplanir. Azami kisa devre akimi
senaryolari bataryanin ve dogrultucunun DC barasini miusterek besledigi durumu kapsar.
Bransmanlara ait asgari kisa devre analizleri, bataryalarin neredeyse tiikenme noktasinda oldugu
senaryoyu icerir. Koruma cihazlarinin hassasiyetleri belirlenirken dogrultucularin ve invertoérlerin
sinirli kisa devre akim kaynagi olmalari dikkate alinir.

(4) DC dogrultucu paneli baralari ile ana dagitim paneli baralari arasindaki ana +/- hatlar ve
batarya kutuplarindan ana dagitim paneline ulasan ana +/- hatlar ayri ayri konduitler icerisinde
tasinir. DC ana dagitim paneli icerisinde de +/- hatlar arasinda bariyer tesis edilir.

(5) Batarya onlerinde bulunan sigortalarin/kesicilerin dayanimi, yiuk cevrimi igerisinde en
yuksek akimin cekildigi periyottaki akim degerinden blylUk olmalidir. Sigorta/kesici kesme akimi
degeri, bagli hatlari koruyacak sekilde secilir ve strekli olarak izlenir.

(6) DC sistemlerinin teskilinde kullanilan DC baralari ve manuel devre kesme gereclerinin
elektriksel dayanimi, sistem igerisinde hesaplanan en yiiksek kisa devre akimina uygun segilir. DC
sistemleri dahilinde yer alan sigortalar/kesiciler bataryanin tilkenme noktasinda ortaya cikan ariza
akimlarini da acabilecek hassasiyette belirlenir. DC hat/kablo kesit ve amperaj degerleri olasi en
yiksek akim degerine gore secilir.

(7) DC sistemlerinin koruma koordinasyonunda kullanilan akim-zaman egrileri, ekipmanin DC
karakteristigini icerir.

(8) Dogrultucu akim limitleme 6zelligi, DC barasinda bulunan yuklerin Uretici kataloglarinda
bildirilen ani akimlari sinirlandiramaz.

(9) Aksi gerekcelendirilip Kurum tarafindan kabul edilmedigi stirece dogrultucular ters akim
korumasina sahip olacak sekilde secilir. Kullanilacak dogrultucularin tristér veya izole kapili bipolar
transistor (IGBT) teknolojilerinden hangisine sahip oldugu belirtilir.

(10) Dogrultuculara dair dahili ve harici asiri gerilim korumalari icin alinan tedbirler agiklanir.

(11) DC barasi statik ve dinamik gerilim toleransi, yuklerin karakteristikleri dikkate alinarak
belirlenir.

(12) DC sistemlerinin asiri gerilim korumalari, motor kalkisi veya yik atma gibi gerilim
seviyesinde anlik degisimlere sebep olan gecici etkilerle istenmeyen agma/kapamalara sebebiyet
vermeyecek sekilde tasarimlanir.

(13) Her dogrultucu, AC gii¢ sistemindeki gegici dalgalanmalardan DC beslemesini ve DC gli¢
sistemindeki gecici dalgalanmalardan AC beslemesini koruyacak sekilde tasarimlanir. Dogrultucu
girisinde ve ¢ikisinda yer alan asiri gerilim korumalari, DC barasi tarafindan enerjilendirilen invertor
girislerinde elektrik kesintisine sebebiyet vermeyecek sekilde tesis edilir. Dogrultucu AC kismindan DC
sistemlerine ulasabilecek asiri gerilim etkileri, dncelikle dogrultucu AC kisminda bertaraf edilir.
Dogrultucu AC ve DC kisimlarinda yer alan asiri gerilim korumalari hakkinda ayar noktalari da dahil
olmak Uzere teknik bilgi sunulur. DC sistemlerinin asiri gerilim korumalari, sistemlerde tatbik edilecek
farkh sarj modlariyla uyumlu olacak sekilde belirlenir. DC sistemlerinin gerilim korumalarinda ana
elemanlar ve brangsmanlar arasinda koordinasyon saglanir.

(14) DC sistemlerinde kullanilan kablolar, sistem azami voltajina dayanacak sekilde belirlenir.
DC sistemlerinin tim koruma ekipmani, kullanildiklar sistemin azami sistem isletme voltaj seviyesine
ve bu azami sistem voltajinda ortaya ¢ikan azami kisa devre akimlarini kesme kapasitesine sahip
olacak sekilde belirlenir.

(15) Topraksiz DC sistemlerinde, dogrultucularin sasesi de dahil olmak (izere DC yklerinin
sasesi topraklanir. Bu gerecler sase topraklama geriliminin yildirim veya anahtarlama gibi sebeplerle
ylikselmesine karsi tedbiren DC (+) = toprak veya DC (-) = toprak yonlerinde en az 2 kV’luk
dayanima sahip olacak yeterlikte secilir. Topraksiz DC gli¢ sistemleri icin toprak izleme sistemi saglanir
ve bu sistem toprak empedansinin herhangi bir arizaya neden olabilecek bir degerin altina
diismesinden dnce alarm verecek sekilde tasarimlanir.

(16) invertér DC tarafinda asiri gerilim korumasi kullanilmasi durumunda, bu korumanin
devreyi dogrultucu AC ve DC asiri gerilim korumalarindan daha erken kesmemesi saglanir.



(17) DC sistemlerinin dogrultucu harmoniklerine dair alinacak o6nlemler belirlenir.
Dogrultucular bataryalarina ve diger DC yiklerine enerji saglarken uygun DC ripple degerlerini saglar.
Kurulus, dogrultucu DC tarafinda takip edecegi harmonik sinirlandirmasinda, bir endistriyel standardi
veya normatif kilavuzu esas alir ve bu diizenlemeyi tasarima esas dokiimanlar listesine ekler.

(18) DC sistemleriyle araylz teskil eden algak gerilim baralarinin isletme modlarina iliskin
yeterli senaryo seti icin farkl frekanslarda ve toplam harmonik distorsiyon analizlerinin yapilmasi
esastir. Dogrultucular sebebiyle acil durum gii¢ sistemi algak gerilim AC kisminda meydana gelen
harmonik kaynakl eneriji kalitesi problemlerine karsi alinan dnlemler belirtilir. Harmonik distorsiyon
analizi hususunda alternatifi gerekgelendirilerek 6nerilmedigi siirece Kurumun kabul ettigi standartlar
IEEE Std. 519-2014 ve TS EN IEC 62040-3"tr.

(19) Her bir DC c¢ikis baglantisi ile toprak arasindaki yalitim direnci, Uretici tarafindan
belirlenecek bir degerden biiylik veya ona esit olacak sekilde tasarimlanir.

Yerlesim, iklimlendirme ve hidrojen salimi kontrolii

MADDE 11-(1) Batarya odalarindaki hidrojen yogunlugu siirekli olarak izlenir. Santral
kararmasi durumunda hidrojen izlemesinin kaybedilmesi 6ngoriliyorsa, bu durumda bataryalarin
hidrojen saliminin disiik seviyede kalacagi ilgili hesaplamalarla gosterilir. Batarya odalarinda hidrojen
konsantrasyonu Kurulusun daha tutucu bir yaklasimi olmadigi taktirde %1’in altinda tutulur.

(2) Yanicl gaz konsantrasyonlarini belirtilen seviyelerin altinda tutmak igin batarya odalarinda
havalandirma bulundurulur. Batarya odalari havalandirma sistemlerinin enerjilendirilmesi, ilgili
bataryayla ayni acil durum gig sistemi kanalindan enerji temin edilerek saglanir. Acil durum gig
sistemleri kanallari arasinda tesis edilen elektriksel bagimsizlik, batarya odasi havalandirmasinin
enerjilendirilmesi durumlarinda da korunur.

(3) Batarya odalarinda ortaya gikacak hidrojen salimina ve birikimine karsilik tesis edilen oda
havalandirmasinin yeterligine iliskin hesaplar sunulur. Batarya odalarina dair havalandirma
sistemlerinin kapasite hesabi ve yetkinlik degerlendirmesi TS EN IEC 62485-2 standardina gore yapilir.

(4) Batarya odasinda yer alacak elektriksel ve mekanik ekipman ile 6l¢iim cihazlari, batarya
odasinda patlamaya sebebiyet vermeyecek sekilde siniflandirilarak secilir ve sertifikalandirilir.

(5) Bataryalar, zeminden ilgili teknik standarda matuf ylkseklikte ve destek Uzerine
yerlestirilerek asit sizintisina karsi korunur. Batarya odalarindaki zemin su gecirmez ve asit direncli bir
kaplamayla kaplanir.

(6) Batarya odalarinda kaymaz, yalitkan ve antistatik ytriime yollari tesis edilir.

Testler

MADDE 12- (1) Bataryalarin ve dogrultucularin kapsama alindigi bir ekipman kalifikasyon
programi hazirlanir. Kalifikasyon programi acil durum glivenlik sistemleri dahilinde yer alan
bataryalari ve dogrultuculari bulunduklari boélim, sismik sinif, yiikseklik, givenlik sinifi ve ortam
sartlari bakimindan niteler. Givenlik sistemi olarak tesis edilen AC gii¢ kaynaklarinin mustakil
bataryalari ve dogrultuculari da kalifikasyon testleri kapsaminda tutulur.

(2) Bataryalar ve dogrultucular imalat ve imalatgi onayi siireglerine tabidir.

(3) Guvenlik sistemi bataryalarina dair testler, batarya tiplerine gére temel kalifikasyon testi
normlari olan ve bu Yonetmelikle getirilen ilave gerekler istisna olmak lzere IEC mevzuat tabanindaki
TS 1352-1 EN 60896-11, TS 1352-2 EN 60896-21, TS 1352-3 EN 60896-22, TS EN 60623 ve TS EN IEC
62485-2 standartlarina gére yapilir.

(4) Ekipman kalifikasyon programinda, bataryalar icin gerekg¢esi Kurum tarafindan uygun
bulunmak sartiyla Kurulus tarafindan dnerilen diger es deger standartlar da kullanilabilir.

(5) Batarya kalifikasyon testleri sonucunda; batarya baslangic omri, stoklama sonrasi
performans, patlama korumasi niteligi, gaz emisyon miktari ve batarya sizdirmazlik yetkinligi
raporlanir. Tasarimda VRLA bataryalarin kullanilmasi durumunda rekombinasyon orani testi ve valf
fonksiyon testleri ekipman kalifikasyon programi icerisinde yer alir.

(6) Bataryalara kalifikasyon testleri kapsaminda kapasite testleri uygulanir ve raporlanir.
Kurulus tasarim yiik ¢evrimine uygun bir akim-zaman trendine gore kapasite testi de uygulayabilir.
Kapasite testinin basinda ve sonunda olmak Uzere en az iki kere elektrolit sicaklik ve yogunluklari ile
hiicre voltajlar o6lgilir.



(7) Bataryalara, kalifikasyon kapasite testleri ve isletmeye alma kapasite testleri sirasinda
tasarim yiik cevrimine uygun bir akim-zaman trendine gére kapasite testi uygulanmamasi halinde;
isletmeye almadan dnce sok desarj testi uygulanir. Sok desarj testinin slresi, sok desarj amperaji ve
kabul kriteri icin Kurulus tarafindan bir standart veya talimat belirlenir.

(8) Bataryalarin akim-zaman trendine gore yapilan kapasite testi veya sabit akimla kapasite
testi sonunda alinan elektrolit numuneleri tGizerinde safsizlik kontroli yapilir.

(9) Batarya isletmeye alma testleri sirasinda, batarya baz kapasitesinin belirlenmesi amaciyla
kapasite testi yapilir. Kapasite testi icin secilen desarj akimi {i¢ saatlik desarj akimindan biiyik ve on
saatlik desarj akimindan kiigiik olamaz. Kesintisiz gii¢ kaynaginin IEEE normuna goére tesis edilmesi
durumunda, isletmeye alma kapasite testi VLA bataryalar icin IEEE Std. 450-2010 standardina, VRLA
bataryalar igin IEEE Std. 1188-2005 standardina gore yapilir. VLA ve VRLA’dan farkh teknolojiye sahip
bataryalarin isletmeye alma testleri sirasinda kapasite desarji i¢in segilecek degerler, ilgili teknik
standartlara ve Uretici talimatlarina uygun olarak belirlenir. ilk desarj testinin basarisiz olmasi veya
kesintiye ugramasi durumunda tasarimci, bataryanin performans ve kapasite sartlarini batarya
Ureticisine dogrulatmadigi stirece batarya kullanilamaz.

(10) Bataryalar ve dogrultucular sismik tip teste tabi tutulur. Sismik tip test nikleer santral
binalari icinde batarya konumu yiksekligine uygun kat tepki spektrumu baz alinarak uygulanir ve
raporlanir. Fiili test yerine analitik dogrulama yontemi uygulanmasi halinde; model, sinir kosullari ve
glvenlik marjlari yapilan analiz ile birlikte raporlanir.

(11) Batarya kalifikasyon programinda, bataryanin konumlanacagl ortam tasarima esas kaza
etkileri bakimindan siniflandirilir. Bataryalar, tip testler kapsaminda yaslandirma testine ve gerekmesi
halinde zorlayici cevre sartlarinda yer alan bataryalar icin radyasyon dayanimi testine tabi tutulur.

(12) Montaji yapilan bataryalarin izolasyon direnci oOlcimi yapilir. Bataryaya elektrolit
doldurulmadan 6nce, bataryaya ait bara ve akim tasiyici kisimlarina en az 1000 V gerilim altinda
izolasyon direnci testi uygulanir. Sonuglar kabul kriterleri ile birlikte raporlanir.

(13) Batarya koruma, alarm ve gostergeleri de dahil olmak lzere DC sistemlerinin ana kontrol
odasi, yardimci kontrol odasi, lokal alarm ve gosterge sistemleri devreye alma islemi sirasinda test ve
kontrole tabi tutulur.

(14) Batarya voltajinin kontroliiniin yizdlirme sarji sirasinda yapilmasi esastir. Yuzdiirme sarji
sirasinda her bir hiicre voltajinin, nominal hiicre voltajindan farki kontrol edilir. YGzdiirme sarji igin
dogrultucu Unitesinin DC gikisi voltaji, bagh yiklerin izin verdigi statik sinir degerleri ve gerilim
diisiimi g6z onlinde bulundurulacak sekilde ayarlanir.

(15) Batarya baglantilari ve sistemin direng olgimleri yapiip kontrol edilir. Hicre
baglantilarinin istenmeyen sekilde yliksek gegis direncine sahip olup olmadig test edilir ve hiicre
baglantilarinin gerginligi kontrol edilir.

(16) isletmeye alma siirecinde elektrolit yogunlugu kontrol edilir. Sarj olmus, desarj olmus ve
dahi ylzdirme sarjinda bulunan halleriyle ve tipine gore hiicrelerin elektrolit yogunlugu; tasarim
tabaninda yer verilen ve GAR’da referans gosterilen normatif dokiimanin kosul degerlerine gore
kontrol edilir.

(17) Bataryalara uygulanacak periyodik testler Kurulus tarafindan periyotlari ve test icerigini
belirtecek sekilde listelenir. Periyodik test metot ve kabul kriterlerini belirleyen bir normatif dokiiman
referans olarak sunulur. Referans sunulmamasi halinde batarya periyodik testlerinin asgari VLA
bataryalar icin IEEE Std. 450 standardinin ve VRLA bataryalar icin IEEE Std. 1188 standardinin igerigini
saglamasi esastir.

(18) Dogrultuculara uygulanacak kalifikasyon testlerine iliskin asgari olarak; TS EN 60146-1-1,
TS EN 60146-2, TS EN IEC 62040-1, TS EN IEC 62040-2, TS EN 62040-3, TS EN 60780-323 standartlari
uygulanir. IEC tabani disinda bir standart kullanimi durumunda, kullanilacak standartlar da GAR’da
listelenir.

(19) Dogrultucu kalifikasyon testleri, tip test raporlarinin da ayrica Kuruma sunulmasinin yani
sira fabrika kabul testleri olarak uygulanmak Uzere asgari asagidaki icerigi saglar:

a) Hiicre boya kaplamasi kalinhgi 6l¢iim.

b) Elektromanyetik uyumluluk testi (tip test olarak yapilabilir).



c) IP testi (tip test olarak yapilabilir).

¢) Cevresel etkilenme testleri (tip test olarak yapilabilir).

d) izolasyon direnci élctimdi.

e) Dielektrik dayanim 6l¢iima.

f) Topraklama direnci.

g) Gli¢ faktérinin dogrulanmasi testi.

g) Akim testleri (dogrultucu devreye girdigi anda saglayabildigi azami akim).

h) Dahili ve harici kisa devre testleri.

1) Asiri yiklenme ve asiri akim testleri (¢ikis voltajinin stabil olmasi sartiyla yapilan asiri
yiklenme testi).

i) Cikis voltaji ayar araligi (¢ikis voltaji sapmasi).

j) Farkl yiklenme degerlerine ani gegis durumu igin ¢ikis voltajindaki sapmalarin 6lglimesi
testi.

k) Akim limitleyici ve ayar aralgi.

1) Farkli yiklenme durumlari igin giris voltaj frekansinin degistirilmesiyle ¢ikis voltajinda
meydana gelen sapmanin olglilmesi.

m) Dogrultucu ¢alisma araliginin belirlenmesi icin giris dtstk/yuksek frekans korumasi testi.

n) Dogrultucu ¢alisma araliginin belirlenmesi icin giris dustik/yuksek gerilim korumasi testi.

o) Dogrultucu cikisi yliksek gerilim korumasi testi.

0) Dogrultucu girisi Forsmark yiksek gerilim testi.

p) Farkli isletme modlarinda calisma ve modlar arasindaki gecislerin kontrolli (ylzdirme,
dengeleme ve hizl sarj modlari).

r) Verimlilik testi.

s) Cikis voltaj regiilasyon performansi.

s) Sicaklik kompanzasyonu testi.

t) Isinma (yuksek sicaklik testi).

u) Haberlesme, koruma, alarm ve izleme elemanlarinin performansi (ters akim énleme dahil).

) Role gecikmelerinin dogrulanmasi.

v) Dinamik tepkilerin degerlendirilmesi.

y) Dogrultucu cikisi ripple degerlerinin dlgiilmesi.

z) Sismik yeterlilik (tip test olarak yapilabilir).

aa) Dogrultucu paralel calisma testi.

bb) On iki ve Ustl darbeli dogrultucu kullaniimasi halinde, dogrultucu girislerinin baglandig
dogrultucu transformatorii sekonderleri arasindaki yiik dengesizligi.

(20) Yazilim ihtiva eden dijital icerikli dogrultucular ve koruma ekipmanlari; GAR’a ve TS EN IEC
61226 standardina gore kategori A olarak kabul edilen giivenlik fonksiyonlarini desteklemesi halinde
yazilim bakimindan IEC 60880 standardina gore, kategori A disinda kalan glvenlik fonksiyonlarini
desteklemesi halinde IEC 62138 standardina gore sertifikalandirilir.

DORDUNCU BOLUM
Cesitli ve Son Hiikiimler

Denetim ve yaptirm

MADDE 13- (1) Kurulusun bu Yonetmelik kapsamindaki faaliyetleri Kurumun denetimine
tabidir. Denetime iliskin hususlarda ilgili yonetmelikte yer alan hikiimler uygulanir.

(2) ilgili mevzuat veya yetki kosullarina, Kurum kararlarina ve talimatlarina aykiri hareket
edildiginin tespit edilmesi halinde idari yaptirim uygulanir. idari yaptirimlara iliskin hususlarda ilgili
yonetmelikte yer alan hikimler uygulanir.

Ongoriillemeyen durumlar

MADDE 14- (1) Bu Yonetmeligin uygulanmasinda 6ngorilmeyen durumlarin olusmasi hélinde,
sirecin nasil ve hangi kosullarda devam edebilecegine iliskin karar Kurum tarafindan verilir.

Gegis hiikiimleri

GECiCi MADDE 1- (1) Bu Ydnetmeligin yirirlige girdigi tarihten énce yetkilendirilen veya
yetkilendirilmek (zere Kuruma basvuruda bulunulan nikleer tesislerde Kurulus, bir takvim



cercevesinde bu Yonetmelik hikimlerine uyumu saglayacak olan eylem planini bu Yonetmeligin
ylrirliuk tarihinden itibaren alti ay icerisinde Kuruma sunar ve Kurumun uygun goérisli sonrasinda
uygular. Kurulus tarafindan gerekgelendirilmesi ve gerekg¢enin Kurum tarafindan uygun bulunmasi
halinde bu siire bir yila kadar uzatilabilir.

Yiiriirliik

MADDE 15- (1) Bu Yonetmelik yayimi tarihinde ydirirlige girer.

Yiriutme

MADDE 16- (1) Bu Yonetmelik hikiimlerini Nikleer Dizenleme Kurumu Baskani yirdtar.



