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Zusammenfassung Textseiten /f—? Anlagen 12

Am 28.06.2007 um 15:02 Uhr trat ¢ Kurzschluss mit anschlieBenddm Brand an einem der beiden
Maschinentransformatoren der Anlage Krimmel auf. Die Maschinentransformatoren sind Bestand-
teil der elektrischén Eigenbedarfsversorgung der Kraftwerksaniage.

Aus Storungen in der elektrischen Eigenbedarfsversorgung ergeben sich in Abhéngigkeit von der
betroffenen Kompeonente und dem Stdrungsausmal im Wesentlichen folgende Stdrungsabigufe,
far welche die Anlage ausgelegt ist:

a) Die betroffene Komponente wird durch elektrische Schutzanregungen automatisch durch Off-
nen des 380 kV-Leistungsschalters und des zugehorigen Generatorschalters isoliert. Der von
der Stérung betroffene Teilbereich der Eigenbedarfsversorgung wird nach Langzeitumschaltung
tiber das 110 kV-Fremdnetz versorgt. In dem nicht betroffenen Bereich erfoigt die Eigenbe-
darfsversorgung sowie die Einspeisung in das 380 kV-Netz durch den Generator. Die Reaktor-
leistung wird automatisch reduziert. (vgl. BHB Teil 2, Kap. 4.6)

b) Die betroffene Komponente wird bei hohem Fehlerstrom durch elektrische Schutzanregungen
automatisch durch Offnen des 380 kV-Leistungsschalters und des Generatorschalters der nicht
betroffenen Generatorableitung isoliert. Der Generator wird entregt und die Turbinenschnetlab-
schaltung ausgeldst. Der von der Stérung betroffene Teilbereich der Eigenbedarfsversorgung
wird nach Langzeitumschaltung Uber das 110 kV-Fremdnetz und der nicht betroffene Bereich
der Eigenbedarfsversorgung Uber das 380 kV-Netz versorgt. Die Reaktorleistung wird automa-
tisch reduziert und der Dampf direkt Uber die Umleitstation in den Kondensator geleitet.
(vagl. BHB Teil 2, Kap. 4.6)

¢) Es erfolgt durch die elektrischen Schutzanregungen die Langzeitumschaltung der kompletten
Eigenbedarfsanlage vom 380 kV-Netz auf das 110 kV-Fremdnetz. Durch die hiermit verbunde-
ne kurzzeitige Spannungslosigkeit aller Blockschienen wird automatisch die Reaktorschnellab-
schaltung ausgelost. (vgl. BHB Tell 3, Kap. 2.6)
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Zusammenfassung, Fortsetzung:

Der Stdérungsablauf nach dem Kurzschluss im Maschinentransformator ATO1 stellte sich wie
folgt dar:

Zunéachst wurde durch den Kurzschluss der elektrische Differentialschutz fiir den Maschinen-
transformator ATO1 angeregt. Durch Ausschalten des zugehorigen Leistungsschalters ACO1
und des Generatorschalters AQO2 wurde der Transformator elektrisch isoliert und die Lang-
zeitumschaltung der Blockschienen 3BC und 4BD auf das 110 kV-Fremdnetz ausgeldst. Das
dann erfolgte Ansprechen des elektrischen Distanzschutzes fihrte zum Offnen des Leistungs-
schalters AC02 und somit auch zur Langzeitumschaltung fur die Blockschienen 1BA und 2BB.

Dies flhrte zur kurzzeitigen Spannungslosigkeit aller Blockschienen (Ausfall Eigenbedarf), der
Ablauf entsprach somit der Variante c).

Uber das Reaktorschutzkriterium ,Spannung Blockschienen BB und BC < 70%*“ wurde die Re-
aktorschnellabschaltung ausgelést. Nach erfolgter Langzeitumschaltung war die
110 kV-Fremdnetzversorgung gegeben, so dass die Eigenbedarfsversorgung nach ca. 1,7 s
wieder hergestellt war.

Das Abschalten der nach Langzeitumschaltung gestarteten Reaktorspeisepumpe 2 flihrte zum
Ausfall der betrieblichen RDB-Bespeisung. Daher wurde bei dem RDB-Fllistand < 11,92 m
der Durchdringungsabschluss der Frischdampfleitungen und der Start des Nachspeisesys-
tems TM zur Bespeisung des RDB vom Reaktorschutzsystem angeregt.

Das anschlieBende Offnen von zwei S/E-Ventilen von Hand fur 4 Minuten fuhrte zum Druckab-
fall im RDB von 65 bar auf ca. 20 bar. Durch den mit dem Offnen der S/E-Ventile verbundenen
Kuhlmittelaustrag wurde zusatzlich das Einspeisesystems TJ bei einem RDB-Flllstand von
11,60 m durch das Reaktorschutzsystem gestartet.

Nach Abschalten des Nachspeisesystems TM und der Umschaltung des Einspeisesystems TJ
auf Mindestmengenbetrieb Uber den RDB-Fullstand > 14,07 m erfolgte die Bespeisung des
RDB durch das Steuerstabspulwassersystem RS und das Dichtungssperrwassersystem TE.

Der RDB-Flillstand wurde anschlieBend bei ca. 13,80 m eingestelit. Die Warmeabfuhr erfolgte
uber die Hilfsdampfleitung und die Anwéarmleitung des Speisewasserbehélters zum Kondensa-
tor.

Die angeforderten Sicherheitsteileinrichtungen des Sicherheitssystems erflllten ihre Aufgabe
bestimmungsgeman.
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1 Ausgangszustand bei Stérungseintritt

Die Anlage befand sich vor Stérungseintritt im ungestérten Leistungsbetrieb. Die thermi-
sche Reaktorleistung betrug 3.690 MW bei einer Generatorleistung von 1.380 MW. Der
Reaktordruck betrug zu diesem Zeitpunkt 69,7 bar, die entnommene Frischdampfmenge
ca. 1.980 kg/s und der KuhImitteldurchsatz belief sich auf ca. 103%.

2 Stoérungsursache/ -ablauf

Die Auswertung der Stérung war durch Probleme bei der Datenarchivierung der Prozess-
rechneranlage erschwert. Aufgrund einer Umschaltung der Prozessrechneranlage nach
Stérungseintritt wurden einige Daten nicht archiviert und teilweise erfoigte die Archivie-
rung mit einem falschen Zeitstempel. Durch Rekonstruktion aus nachgelagerten Dateien
und Kompensation fehlender Daten durch Auswertungen des schnellen Datenrekorders
war die Auswertung des Ereignisablaufs volistandig gegeben.

Durch den elektrischen Differentialschutz wurde der Kurzschluss des Maschinentransfor-
mators ATO1 erfasst und der zugehorige Leistungsschalter ACO1 sowie der Generator-
schalter AQO2 gedffnet. Die Turbinenschnellabschaltung wurde ausgeldst, der Generator
entregt und die Langzeitumschaltung der vom Eigenbedarfstransformator BTO1 versorg-
ten Blockschienen 3BC und 4BD ausgel6st. Durch Ansprechen des Lastsprungrelais er-
folgte das Offnen von zwei S/E-Ventilen (vgl. Anlage 1 - Anlage 3).

Die Anregung des elekirischen Distanzschutzes (1. Stufe) flihrte zusatzlich zum Offnen
des Leistungsschalters AC02. Die Langzeitumschaltung der Blockschienen 1BA und 2BB
wurde verzdgert nach Ansprechen der 2. Stufe des Distanzschutzes ausgeldst. Mit der
Anregung des Unterspannungssignals auf den Blockschienen 2BB und 3BC fiir mehr als
1 Sekunde wurde die Reaktorschnellabschaltung ausgelost.

Nach Ausiésung der Langzeitumschaltung fir die Blockschiene 2BB wurde die Reaktor-
speisepumpe 1 und infolge der Langzeitumschaltung fir die Blockschiene 3BC die Reak-
torspeisepumpe 2 ausgeschaltet.

Nach abgeschlossener Langzeitumschaltung erfolgte die Bespeisung des RDB durch die
vom Wiederzuschaltprogramm der Blockschienen zunachst eingeschaltete Reaktorspei-
sepumpe 2. Die Warmeabfuhr war Uber die Umieitstation zur Hauptwarmesenke gegeben.

Nachdem die Reaktorspeisepumpe 2 flr einen Zeitraum von ca. 4 s in Betrieb war, wurde
ihre Forderleistung auf Null reduziert. Die betriebliche Bespeisung des RDB war somit
nicht mehr gegeben.

Der fallende RDB-Fulistand fluhrte zum Ansprechen des Fllistandsgrenzwerts < 11,92 m
in den Scheiben 5 und 6. Hierdurch wurde der Durchdringungsabschluss fir die FD-Iso-
Ventile RA11-41 S101 ausgeldst. Nach dem SchlieBen der inneren FD-Iso-Ventile stand
die Umleitstation zur Warmeabfuhr nicht mehr zur Verfligung.

Aufgrund des steigenden RDB-Drucks erfolgte daraufhin die Warmeabfuhr durch das au-
tomatische Offnen des S/E-Ventils RA11 S221 bei einem RDB-Druck > 74 bar. Die Be-
speisung des Reaktordruckbehalters war durch das Nachspeisesystems TM nach Anre-
gung durch den Fullstandsgrenzwert < 11,92 m gegeben (vgl. Anlage 4).

Das nachfolgende Betétigen zweier S/E-Ventile von Hand fir ca. 4 Minuten fihrte an-
schlieBBend zu einer Druckabsenkung im RDB von 65 bar auf ca. 20 bar.

Durch den mit dem Offnungsvorgang verbundenen Kiihimittelaustrag wurde zusatzlich
das Einspeisesystems TJ bei einem RDB-Fillstand von 11,60 m durch das Reaktor-
schutzsystem gestartet.

Nach Uberschreiten des RDB-Fiillstands von > 14,07 m wurde das Nachspeisesystem TM
vom Reaktorschutzsystem abgeschaltet und das Einspeisesystem TJ auf Mindest-
mengenbetrieb umgeschaltet.
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Die langfristige Bespeisung des RDB erfolgte anschlieBend durch das Steuerstabspiil-
wassersystem RS und das Dichtungssperrwassersystem TE. Der RDB-Filistand wurde

auf ca. 13,80 m eingestelit.

Die Warmeabfuhr erfolgte (ber die Hilfsdampfleitung und die Anwérmleitung des Speise-
wasserbehélters zum Kondensator.

Zeitlicher Ablauf

Zeit t[s] MaBnahme/Meldung
15:02:18,41 -1,72 Auslosung Diff. Schutz Maschinentransformator ATO1
(Uberwachung Differenzstrom Ein- / Austritt Transformator)
15:02:18,47 -1,66 380 kV Leistungsschalter ACO1 Aus
15:02:18,50 -1,63 Spannung < 7,35 kV auf der Blockschienen BC
15:02:18,54 -1,59 Ansprechen Lastsprungrelais
-1,58 /_‘_\nsprechen Leistungssprungrelais
-1,58 Offnungsbefehl S/E-Ventil RA21S211
ausgeiost durch Lastsprungrelais
-1,57 Offnungsbefehl S/E-Ventil RA415231
ausgelo6st durch Lastsprungrelais
15:02:18,66 -1,47 Ausldésung EB-Umsch. Blockschienen BC und BD mit
Abschaltung der 10 kV Verbraucher der Schienen BC und BD
15:02:18,83 1 30 Ausldsung Distanz Schutz Maschinentransformator
ATO1/AT02
(Distanzschutz Stufe 1) )
(entfernungsabhéngige Uberwachung auf Uberstrom)
15:02:18,86 -1,27 380 kV Leistungsschalter AC02 Aus
15:02:18,87 -1,26 S/E-Ventil RA21S211 nicht Zu
-1,23 S/E-Ventil RA41S231 nicht Zu
15:02:18,94 -1,19 TSTV 1 SA11S011 Zu angeregt durch Leistungssprungrelais
-1,19 TSTV 2 SA118012 Zu angeregt durch Leistungssprungrelais
-1,19 TSTV 3 SA11S013 Zu angeregt durch Leistungssprungrelais
-1,19 TSTV 4 SA11S014 Zu angeregt durch Leistungssprungrelais
15:02:19,07 -1,06 Spannung < 7,35 kV auf der Blockschienen BB
15:02:19,18 -0.95 S/E-Ventil RA41S231 Auf
-0,92 S/E-Ventil RA21S211 Auf
15:02:19,87 -0,26 Auslosung Distanzschutz Stufe 2
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15:02:19,89 -0,24 Auslésung EB-Umsch. Blockschienen BA und BB mit
Abschaltung 10 kV Verbraucher der Schienen BA und BB

15:02:20,10 -0,03 Anregung TUSA durch Blockschutz
15:02:20,13 0,00 Ausldsung Reaktorschnellabschaltung
15:02:20,27 0,14 Spannung > 7,35 kV auf der Blockschiene BC
15:02:20,29 0,16 TSSV 2 SA11S002 nicht Auf
15:02:20,30 0,17 TSSV 1 SA11S001 nicht Auf
15:02:20,33 0,20 TSSV 3 SA11S003 nicht Auf
15:02:20,34 0,21 TSSV 4 SA11S004 nicht Auf
15:02:20,94 0,81 TSSV 2 SA11S002 Zu
15:02:20,94 0,81 TSSV 1 SA11S001 Zu
15:02:20,98 0,85 TSSV 3 SA11S008 Zu
15:02:21,00 0,87 TSSV 4 SA11S004 Zu
15:02:21,55 1,42 SchlieBbefehl S/E-Ventil RA215211
15:02:21,66 1,53 Spannung > 7,35 kV auf der Blockschiene BB
15:02:23,32 3,19 Einschaltung Reaktorspeisepumpe RL23D101
15:02:23,59 3,46 SchlieBbefehl S/E-Ventil RA415231
15:02:24,75 4,62 Start Aus-Programm Reaktorspeisepumpe RL13D101
15:02:25,54 5,41 S/E-Ventil RA21S211 Zu

7,35 S/E-Ventil RA41S231 Zu

Nach dem SchlieBen der S/E-Ventile erfolgte die Warmeabfuhr Uber die Umleitstation zur
Hauptwarmesenke. Die Bespeisung des RDB erfolgte tber die vom Wiederzuschaltpro-
gramm gestartete Reaktorspeisepumpe 2.

Zeit t[s] MafBnahme/Meldung

15:02:29,00 0:09,79 Einschaltung Reaktorspeisepumpe RL13D101
Reaktorspeisepumpe RL 23D101 Aus
Start Aus-Programm Reaktorspeisepumpe RL23D101

15:04:25,12 2:04,99 Reaktorspeisepumpe RL13D101 Aus

15:11:39,15 9:19,02 Auslésung DDA-Frischdampfieitung Scheibe 3 Uber das
RS-Kriterium Flllstand RDB < 11,92 m
15:12:07,75 9:47,62 Auslésung DDA-Frischdampfleitung Scheibe 5 Uber das
RS-Kriterium Fllstand RDB < 11,92 m
15:12:14,83 9:54,70 Ausldésung DDA-Frischdampfleitung Scheibe 6 Uber das
RS-Kriterium Flllstand RDB < 11,92 m
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15:12:15,80 9:55,67 Iso.-Vil. FD-Ltg. 4, RA41S101 nicht Auf
15:12:15,86 9:55,73 Iso.-Vil. FD-Ltg. 1, RA11S101 nicht Auf
9:55,73 Iso.-Vil. FD-Ltg. 2, RA21S101 nicht Auf
15:12:16,01 9:55,88 Iso.-Vtl. FD-Ltg. 3, RA31S101 nicht Auf
15:12:16,64 9:56,51 Iso.-Vil. FD-Ltg. 4, RA41S101 Zu
15:12:16,67 9:56,54 Iso.-Vil. FD-Ltg. 2, RA21S101 Zu
9:56,54 Iso.-Vil. FD-Ltg. 1, RA11S101 Zu
15:12:16,77 9:56,64 Iso.-Vil. FD-Ltg. 3, RA31S101 Zu

15:12:46,78 10:26,65 Ausldésung Start Nachspeisesystem TM Uber das
RS-Kriterium Fulistand RDB < 11,92 m

15:13:07,86 10:47,73 Ausldsung RDB-Druckbegrenzung Gruppe 1 Uber das
RS-Kriterium RDB-Druck > 74 bar

10:47,80 S/E-Ventil RA115221 Soll Auf

10:48,09 S/E-Ventil RA11S221 nicht Zu

10:48,39 S/E-Ventil RA11S221 Auf

11:083,83 S/E-Ventil RA115221 soll Zu

RDB-Druck < 69 bar

11:06,23 S/E-Ventil RA11S221 nicht Auf

11:07,56 S/E-Ventil RA11S8221 Zu

Das SchiieBen der FD-Iso-Ventile erfolgte entsprechend der Nachzerfalisleistung mit ge-
ringem FD-Durchsatz. Die Bespeisung des RDB war mit dem Nachspeisesystem TM ge-
geben. Die Warmeabfuhr erfolgte Uber die Hilfsdampfleitung RAO4 und den zugehdrigen
Verbrauchern.

Zeit t[s] MaBnahme/Meldung

15:16:17,58 13:57,45 Offnungsbefehl S/E-Ventil RA215211 von Hand
15:16:17,87 13:57,74 S/E-Ventil RA21S211 nicht Zu

15:16:18,14 | 13:58,01 S/E-Ventil RA21S211 Auf

15:16:20,25 14:00,12 Offnungsbefehl S/E-Ventil RA41S211 von Hand
15:16:20,60 | 14:00,47 S/E-Ventil RA41S211 nicht Zu

15:16:20.89 | 14:00,76 S/E-Ventil RA41S211 Auf

15:20:17,18 17:57,05 SchlieBBbefehl S/E-Ventil RA215211 von Hand
15:20:18,92 | 17:58,79 S/E-Ventil RA21S211 nicht Auf

15:20:19,94 17:59,81 SchlieBbefehl S/E-Ventil RA41S211 von Hand

15:20:20,13 18:00,00 S/E-Ventil RA21S211 Zu
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