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Overgripande kommentarer

SKI har genomfort en granskning av fyra olika delanalyser som ingdr i Ringhals PSA.
Granskningen omfattar 6versvamningsanalys (Vattenfall rapport GES 63/96), &ngbrotts-
analys (Vattenfall rapport GES 30/95), nivé-2 analys (Vattenfall rapport GES 34/96)
samt brandanalys (Vattenfall rapport PT-71/93).

De krav/rekommendationer som SKI formulerar gentemot kraftverken avseende PSA
analyser finns sammanstallt i kraven for ASAR-90 redovisningen. Dir nimns bland
annat vilken omfattning som bor gélla for analys av olika inledande hindelser. Det finns
dock inga formella krav pd metodik och omfattning av analyser och dokumentation.
Dirfor finns det heller ingen mall eller ndgot "riitt svar" pd en rapportering av denna om-
fattning. Det finns olika guider for sdvil PSA utférande som granskning av PSA. Till de
senare hor NRC's PRA Review Manual och IAEA's "Guidelines for International Peer
Review Service" (IPERS), vilka delvis utnyttjats i denna granskning.

Granskningen av de fyra studierna har resulterat i ett relativt stort antal fragor till Ring-
hals. Frdgorna har lagrats i en MS-ACCESS databas. Ringhals har getts mojligheten att
besvara frdgorna och svaren har ocksd lagrats i databasen. Utgende frin frigor och svar
har SKI formulerat denna granskningsrapport.

Helhetsintrycket frdn studierna ir gott. Metoder, forutsittningar och data ir vil valda
och beskrivna i studierna. Studierna fyller ddrmed vél sitt mal med att identifiera
anldggningens relativa svagheter och dven kunna berikna frekvensen for hirdskada. Det
finns dock anmérkningar som SKI anser 4r relevanta att beakta vid fortsatta analyser. De
viktigaste dvergripande kommentarerna 4r foljande:

e Dokumentationen bor forbittras s att det 4r littare att forst3 att alla tinkbara hén-
delseforlopp har beaktats for att pd sé sitt vertygande visa att det inte finns nigra
svagheter. Kommentaren berér huvudsakligen dversvimnings- och brandanalyserna.
Detta kan till exempel forbattras genom att beskriva hur hirdskadefrekvensen for-
samras nar olika sdkerhetssystem paverkas och vid vilka dversvimningsnivier och
brandfall det sker, genom att avgransningar och forutsittningar i studien tydligt moti-
veras och inte bara noteras pd en rad, genom att beskriva detta pé ett sidant sitt att
det inte krdvs en extremt god anldggningskinnedom for att forstd att begrinsningar
héller samt anvindning av kinslighetsanalys.

e Istudierna framgdr det inte hur resultatet ér i forhallande till 6vriga PSA analyser.
Dérmed saknas ett helhetsperspektiv och en dvergripande riskbild éver anldggningen.
Ringhals har kommenterat detta med att avsikten med enskilda analyser har inte varit
att ge en helhetsbild av riskbilden. SKI anser likvil att det inom ramen for enskilda
analyser borde goras en bedémning av paverkan for den totala riskbilden.

e Det dr bara Niva 2 studien som innehaller en beskrivning av osikerheter i forutsatt-
ningar och data och hur de péverkar resultatet. For samtliga studier giller att de ir
baserade pé punktskattningar. PSA studier bér inneh&lla en systematisk genomging
av osédkerheter. SKI har dock inte gjort nigon bedémning av om denna bér inbegripa
en osdkerhetsanalys.



o De tre granskade studierna &r sk fulleffektstudier. Detta innebir att bidraget for hérd-
skada frén ldgeffekt- och revisionsperioder ej 4r redovisade i foreliggande analyser.
Detta pdverkar bade nivé 1 modellen och niva 2 modellen. Yttre héindelser (YH) och
andra drifttillstdnd n effektdrift kan ge ett signifikant bidrag till utsldppsfrekven-
serna och dirmed dven pdverka slutsatserna. Efter hand borde dessa inarbetas i den
totala PSA studien for Ringhals 1.

¢ Ingen av studierna berér vilka egna erfarenheter eller snarare brist p& egna erfaren-
heter som finns pd verket. Underlag finns tillgdngligt i form av RO (rapportervirda
omstindigheter) vilket borde framg8 i dokumentationen.

Inledning

Granskningen av sidkerhetsstudier utgor en viktig del av SKIs verksamhet och ir en nod-
véindighet for att halla sig ritt informerad och uppdaterad av betydelsen av planerade
och genomforda sékerhetspdverkande anldggningsindringar pé respektive anliggning.
En granskning ger ocksé SKI en inblick i om sikerhetsanalysen héller hég kvalitet och
dr praktisk anvéndbar i det fortsatta sikerhetsarbetet.

Det ar viktigt att en stringent och konsekvent behandling genomférs av samtliga siker-
hetstudier. SKI ser det dven som viktig att varje licensinnehavare har en helhetssyn och
jdmn kvalitet i sina samtliga utférda sikerhetsanalyser for ett block/anl4ggning.

Som ett led i den &terkommande granskningen av svenska kérnkraftverk har SKI gen-
omfort en granskning av nedanstdende studier vilka utgér en delmingd av de siker-
hetsanalyser som gjorts av Vattenfall Ringhalsverket inom ramen for ASAR-90 och
PSA programmet.

Underlag som granskats i denna riskvirdering

. Oversvamnmgsanalys for Ringhals 1 (Vattenfall rapport GES 63/96)
. Angbrottsanalys for Ringhals 1 (Vattenfall rapport GES 30/95)

o Niva-2 analys for Ringhals 1 (Vattenfall rapport GES 34/96)
Brandanalys for Ringhals 1 (Vattenfall rapport PT-71/93)

Ursprunglig niva 1 PSA f6r Ringhals 1, Vattenfall rapport PT-80/92, daterad
1992-05-25 (R1-9205) har granskats vid tidigare tillfille av SKI och ingick inte i
foreliggande granskning. Granskningen finns dokumenterad i SKI rapport 95:49 (dven
med referenserna - SKI/RA-020/94, (Relcon-13/94), 1994-09-23). SKIs gransknings-
frégor och Vattenfalls svar finns dokumenterade i rapport SKI/RA-021/94 (Relcon
15/94).



PSA niva 1, version 2 (Vattenfall rapport PT 80/92) star som grund for de i denna
rapport analyserade studierna. Granskningen av niva-2 analysen samt de bada dver-
svamningsanalyserna genomfordes i form av ett tvd dagars seminarium 1997-05-13--14.
Motet foregicks av en foérberedande genomgang av studierna av den anlitade konsulten,
Sydkraft Konsult AB, Malmé. Métet genomfordes av personal fran SKI/RA, SKI/RI och

SKI/RR

Granskning av brandanalysen gjordes vid ett senare tillfille (d& aven Forsmark 1/2
brandanalyserna granskades). Den granskningen utférdes 1997-09-08--09-09.

Medverkande vid granskningen

Namn Org (")versvﬁmning Angbrott Nivd-2 | Brand
Ralph Nyman SKI X X X X
Jan Nirmark SKI X X X X (del av tiden)
Stig Olsson SKI X X X
Wiktor Frid SKI X
Stig Erixon SKI X
Anders Haliman SKI X (del av tiden)
Leif Karlsson SKI X
Monica Persson SKI X
Peter Jacobsson Sydkraft Konsult AB X X X X
Jonas Svensson Sydkraft Konsult AB X
Leif Spanier Sydkraft Konsult AB | X X X
Thomas Ehrstedt | Sydkraft Konsult AB X X X
Tabell - 1: Rapporthistorik av utférda PSA studier hos Vattenfall
Artal PSA Level-1 PSA Level-2 Brand (")versviimning Angbrott
1983 R1-KS-51/83
1984 | R1-KS73/84, R1 Oversvimn. R1 Angbrott,
Ver 1 Ver 1 Ver 0
1985 R1 Oversvamn,
Ver 1, remissutg
1986 R1-Pb R1 Angbrott,
Ver 0, prel
1987
1988
1989
1990
1991
1992 R1-PT 80/92, R1 Proj. Rapp -
Ver 2 PT 146/92
1993 R1PT 71/93
1994 R1 - PT 80/92, R1 uppdat enl. PT
SKIgr 68/94
1995 R1 GES 30/95,
Ver 1
1996 R1 GE 34/96 R1GES 63/96,
Ver 2
1997 R1 GE 34/95, R1PT 71/93, | R1 GES 63/96, R1 GES 30/95,
SKlgr SKlgr SKIgr SKIgr

Forklaring: Pb = Paborjad, SKIgr = Granskad av SKI.
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Granskningskriterier

Granskningen har fokuserats pé foljande omréden:

Mil
Bedéma om Vattenfalls egna syften med analysen 4r uppfyllda ? Om mélen inte ar
uppfyllda, vad planerar man att gora i framtiden.

Metodik och analysantaganden

Kontrollera att alla analysantaganden och -forutséttningar &r rimliga samt att begréns-
ningar i studierna redovisas. Ar allt bakgrundsmaterial fullstindigt ? Ar vérderingen av
randvilkor utférd ? Vilka tillhérande analyser och referenser &r dnnu inte klara eller €]
redovisat for SKI, samt betydelsen av dessa ?

Omfattning och fullstiindighet

Kontrollera att detaljeringsgraden i inldmnade studier 4r god. Eventuella beroenden fér
ej doljas. I en PSA studie skall det tydligt framga vad som &r medtaget i analysen och
vad som uteldmnats.

Spéarbarhet
Vilka referenser finns. Gar det att spara gjorda antaganden. Gér det att reproducera
resultaten fran datorkérningar.

Osikerhet
Kontrollera kvaliten pd kinslighetsanalyserna och osékerhetsanalyserna. Finns det nagot
avsnitt som ber6r osidkerheter.

Realism

Bedoma ifall de inlamnade studierna dr konservativa eller realistiska, #ven anvindbar-
heten av studierna pga dessa antaganden. Hur trovirdig och fullstindig &r studierna!
Gér det att anvinda studierna fér STF éndringar

Data / Drifterfarenheter

Vilka feldata dr anvénda. Har man beaktat drifterfarenheter, behandlar man gamla RO
etc.

Resultat

Hur ér resultatet jamfort med uppsatta mél. Hur presenteras resultatet. Hur tdnker man
utnyttja resultatet.



Granskningskommentarer

Niva-2 analysen

Mal

I studien uppges att mélet med Ringhals 1 nivé 2 studie kan formuleras i foljande
punkter:

o Identifiering av riskdominerande sekvenser och kunskapsuppbyggnad om deras
tankbara forlopp (frekvens, utsldppsstorlek, tidpunkter, utsldppshastighet, energi-
frigbrelse mm) hos Ringhals 1.

Jamforelse av resultaten med Vattenfalls sdkerhetsmal for stora utslapp
Utvérdering av vald utformning av haverihantering PMR/“Generalen®
Utvirdering av osékerheter i antaganden och modeller

Prioritering av fortsatt arbete och forskningsinsatser

Den 6vergripande beddmningen é&r att studien pa alla dessa punkter fyller sitt mal val.
Studien lampar sig dessutom vil for att prioritera och virdera sékerhetshdjande &tgarder.
Det enda frégetecknet ror den tredje punkten ovan. I studien finns det inte ndgon utvir-
dering av Instruktionspaketet for svéra haverier.

Metodik / Analysforutsittningar

Nivé-2 studien har utforts i enlighet med den metodik som finns dokumenterad i
NUREG-1150. Avsikten med en niva-2 analys ir att identifiera och kvantifiera de hén-
delsekedjor som orsakar att radioaktivitet kan spridas till omgivningen, efter att brénslet
i reaktortanken skadats pa grund av utebliven kylning.

De befintliga hidndelsetrdden i nivd 1 analysen kompletteras med héndelser sd att en
gruppering av sekvenser kan ske i olika definierade anlédggningstillstdnd, PDS (Plant
Damage State). PDS innebir att sekvenser som ger samma férutsattningar for utsldpp av
radioaktiva dmnen grupperas ihop. De PDS som leder till skadad hird analyseras vidare
i ett inneslutningstrad, CET (Containment Event Tree). Sluttillstdnden i CET kallas
utsldppskategorier. CET &skddliggér fenomenologiska osékerheter vid ett hird-
smilteforlopp. Release Categories (Utslappskategorier) beskriver det radioaktiva utslép-
pets storlek. For att faststdlla mangden frigjord aktivitet via mojliga utsldappsvégar har
berdkningsprogrammet MAAP anvints. Kategorier som ger frekvens for utsldpp av en
viss méngd radioaktiva dmnen laggs ihop till en kategori.

Vald metodik 4r etablerad och kind bade nationellt och internationellt. SKI anser dven
att metodiken anvints pd ett konsekvent sitt.
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Omfattning / Fullstiindighet

Studien belyser ¢j fallet dér en storre méngd smalta samlas vid ndgon genomforing eller
annan svag punkt i inneslutningen och smaélter igenom denna. I studien hénvisas till be-
démning som &r gjord f6r R2. I en framtida uppdatering av studien bor en specifik be-
démning goras for R1.

Sparbarhet

Overlag ar sparbarheten god i rapporterna. Det som ar daligt r sparbarhet i
RiskSpectrum-modellerna. Inga ldsanvisningar eller hjélptexter ges vare sig i ndgon
rapport eller 1 RS kommentarfélt vilket i princip gér det oméjligt att terskapa alla
resultat.

Det finns brister vad giller vilka antagande som gjorts f6r definition av PDS. Manga
PDS ir angivna men det 4r otydligt beskrivet hur de anvinds i slutresultatet.

De valda avskiljningsfaktorernas storlek bor motiveras tydligare.

Osiakerhet

Studien saknar en systematisk genomgéng av osékerheter. SKI har inte gjort nigon be-
démning huruvida en fullstindig osikerhetsanalys bor ingd i en PSA analys men ndgon
form av resultatbearbetning bor goras. Vidare finns inga referenser vilken inverkan av
valt program for berikningar (MAAP) av smiltférloppet har.

Realism

Eftersom niva 2 analysen behandlar sekvenser och fenomen som far betraktas som hégst
orealistiska har SKI inte gjort ndgon virdering huruvida analysen kan betraktas som
realistisk eller inte. Dock kan konstateras att eftersom vérdering och bedémning har
gjort hur vissa fenomen kan uppsti eller inte har Ringhals férsokt gora realistiska be-
domningar utgiende frén tillgénglig kunskap om fenomen.

Med den valda metodiken laggs likartade sekvenser ihop till stationstillstind (plant
damage states). Det ar dock viktigt att komma ih8g att sekvenser kan utvecklas p3
manga olika sitt (recoverys ir ej beaktade i studien) vilket innebir att det blir svart att
uppna realism i samtliga beaktade fall. Variationer av olika tillstand skulle kunna be-
handlas i en kénslighetsanalys av CET vilket inte gjorts.

Data / Drifterfarenheter

Feldata som anvinds blir en blandning av feldata for komponenter och sannolikheter att
vissa fenomen kan intréiffa. S 1ngt som méjligt forsoker man anvinda tillgéngliga
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killor men i vissa fall blir man hénvisade till att géra expertbedémningar. Det 4r en del
av metodiken vilket far accepteras. Sannolikheterna for forlust av inneslutningsfunk-
tionen vid &terkriticitet och dngexplosion bor dock underbyggas bittre.

CCF modellen for system 314 borde vara battre underbyggd. En systematisk kénslig-
hetsanalys bor innehalla en kinslighetsanalys av hur resultatet pdverkas med annan
modell (t ex Hidep).

Analysen bor dven innehdlla ett avsnitt om egna erfarenheter rorande system och kom-
ponenter som &r speciellt viktiga for niva 2. Detta saknas i nuvarande studie.

Resultat

I studien dras slutsatsen att utslappsfrekvenserna 4r sé 1dga att sikerhetshdjande &tgarder
¢j behdver ges ndgon hog prioritet. Man drar dven slutsatsen att det "finns anledning att
analysera de mest frekventa utsldppssekvenserna for att se om frekvenserna for dessa
kan minskas och om osidkerheterna i frekvensuppskattningarna kan reduceras”.

Den stora bristen vad giller resultatet ar att det saknas en genomgripande analys av var-
for resultatet ser ut som det gor. Det saknas en stringent genomford kinslighetsanalys av
de mest dominerande cut-seten. En sidan analys skulle kunna inbegripa virderingar av
osdkerheter i analysantaganden och begransningar vad giller omfattningen.

Aven om studien inbegriper aktiva operatérsfel s bor dndé en kvalitativ beddmning av
om det finns ingrepp som operatdren kan tinkas gora (med ett visst matt av rationalitet)
som medfor att haveriférloppet forvérras.

Oversvimningsanalysen

Mal

I studien uppges att malen med Ringhals 1 6versvimningsanalys kan formuleras i f6l-
jande punkter:

o Att identifiera sikerhetsmassiga konsekvenser for olika méjliga Gversvdmnings-
forlopp.

o Att uppskatta bidraget till hirdskadefrekvensen frin de éversvimningar som kan ge
sikerhetspdverkan.

o Att fd 6versvimningsanalysen inlagd i PSA-modellen s8 att omrikning med #ndrade
forutséttningar l4tt kan goras vid vérdering av exempelvis STF- och anlidggnings-
dndringar

SKI anser att studien visar pé att mélen ar uppfyllda. SKI anser dock att indirekt &r ett
syfte med studien att 6vertygande visa att man beaktat alla tdnkbara forlopp och att
sékerhetsnivan dr acceptabelt hog. Sdsom studien dr dokumenterad #r ldsaren dock sjilv
tvungen att utgd frdn ingdngsdata och anlaggningskdnnedom fér att bli vertygad.
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Redovisningen bor férbdttras pd denna punkt. Det kan podngteras att kommentaren
enbart ror sjalva beskrivningen och inte sékerhetsnivan som s&dan. Man har vid genom-
férandet av studien lyckats mycket vdl med att identifiera anldggningens svagheter. Ett
exempel pa detta dr identifieringen av problematiken med dvirgbrytare.

Metodik / Analysforutsittningar

For varje system postuleras ett utflode i varje rumsgrupp dér systemet finns. En rums-
grupp 4r ett rum eller flera rum mellan vilka vatten kan strémma. Frekvensen for utfléde
berédknas for varje enskilt dversvamningsfall. Vid utvarderingen av varje sddant dver-
svamningsfall anvinds ett och samma héndelsetrdd (bortfall av kondensor). Utflédena
varierar mellan de olika 6versvamningsfallen beroende pé vilket system och rum som
utflddet intraffar i. Dérefter redovisas vilka rum som och komponenter som drabbas av
oversvimningen. Varje komponent som pverkas av 6versvamningen ges felsanno-
likheten 1.0. Ej 6versvimmade komponenter behéller sin felsannolikhet frén grund-
studien. Hardskadefrekvensen beridknas sedan pé sedvanligt sitt.

I metodbeskrivningen konstateras det att man &r tvungen att begrénsa sig till ett fatal
diskreta fall av rorbrott och darfér har man gjort en indelning i mindre, medelstora och
stora lackage. Detta ségs vara jamforbart med indelningen i liten, medelstor och stor
LOCA. En skillnad &r dock att i studien beaktas endast en av de tre lickagestorlekarna.
Utebliven isolering av brottstdllen i system som ansluter till reaktorn behandlas ej i
studien utan man hénvisar till grundstudien. I grundstudien behandlas dock &dven dér
endast en rorbrotts storlek, ndmligen stort rorbrott dvs med 13g frekvens. G6r man en
uppdelning i tre brottstorlekar bor alla tre fallen redovisas.

Utstromningsforloppen har i viss utstriackning antagits efter vad som kan verka troligt

och kanske ocksd s att man fdngar upp de storsta konsekvenserna. I vissa fall har man
dven delat upp utstromningsforloppen i tvad delfall. Det 4r lampligare att redovisa flera
fall eller alla rimliga alternativa fall.

Metoden éterspeglar vad man kan forsté var huvudsyftet, nimligen att identifiera
anldggningens svagheter. En noggrann studie av bakgrundsinformationen om nivéer,
flédesvégar och komponenternas placering visar att metoden vl fyller detta syfte. SKI’s
enda invindning &r att studien inte tar med alla ténkbara sekvenser for att pd s8 sitt
overtygande visa att det inte finns ndgra dolda svagheter. Se 4ven kommentar under rub-
riken “mal“ ovan.

Omfattning / fullstéindighet

Oversvimningsanalysen bygger p& 1993 &rs anliggning. Grundstudien som #r daterad
1992 aterspeglar troligen R1 1989 (enligt Ringhals brev 0738/97, 1997-11-12). Det ir
férvanande att en studie som slutfors speglar en sju &r gammal anldggning. Genomfdrda
anldggningséndringar har i studien bedomts ej paverka resultatet. Det 4r detta till trots
onskvirt att uppdateringar sker pd en mer regelbunden basis (forslagsvis rligen). Detta
kan vara speciellt viktigt nir resultat frin REDA projektet blir tillgingliga.
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I 6versvdmningsanalysen beaktas endast reaktorbyggnad, mellanbyggnaden och turbin-
byggnad. Detta ar ndgot otillrackligt eftersom det kan finnas utsléppskallor pa andra héll
4n just dessa byggnader. Aven de 6vriga byggnaderna bér ingd i studien.

Sparbarhet

Overlag ir sparbarheten god i rapporterna. Det som #r diligt 4r sparbarhet i
RiskSpectrum-modellerna. Inga lasanvisningar eller hjélptexter ges vare sig i ndgon
rapport eller i RS kommentarfalt vilket i princip gor det omdjligt att aterskapa alla
resultat.

Osikerhet

Studien saknar en systematisk genomgang av osikerheter. SKI har inte gjort nigon
bedémning huruvida en fullsténdig osidkerhetsanalys bor ingd i en PSA analys men
ndgon form av resultatbearbetning bor goras.

Realism

For att kunna anvénda studien vid utvérderingar av anldggningsandringar, STF 4nd-
ringar mm dér analysen behover vara mer noggrann dn da syftet enbart r att identifiera
svagheter bor man efterstrdva en s realistisk modell som ar praktiskt mgjligt. Dvs
onddiga forenklingar bor undvikas. Exempel pa detta r att rorbrott i system som ar
anslutna till reaktorn i kombination med utebliven stingning av skalventil forutsétts leda
till hirdskada utan mdjlighet till recovery.

Data / Drifterfarenheter

Det ér lampligt att dessa erfarenheter jamfors med de lickagefrekvenser och storlekar
som studien grundas p4 (WASH-1400). Vid nista uppdatering bér ny kunskap beaktas
vid bestdmning av rérbrottsfrekvenser. Analysen bor dven innehélla ett avsnitt om egna
erfarenheter rérande system och komponenter som ar speciellt viktiga for 6ver-
svimningsanalysen.

Resultat

Resultatet frdn studierna visar pd att hirdskadebidraget frin 6versvimning ér 13gt.
Forklaringen till det 14ga resultatet &r frimst tillkomsten av ett nytt separat spidmatar-
vatten system, system 329 samt inneslutningens tryckavlastningssystem tillsammans
med sprinklingsystemen 362, 365, 367 (har tillkommit sedan forra analysen 1983)

Den stora bristen vad géller resultatet ar att det saknas en genomgripande analys av var-
for resultatet ser ut som det gor. Det saknas en stringent genomford kénslighetsanalys av
de mest dominerande cut-seten. En sddan analys skulle kunna inbegripa virderingar av
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osékerheter i analysantaganden och begransningar vad géller omfattningen.
Angbrottsanalysen

Mal

I studien uppges att malen med Ringhals 1 dngbrottssanalys kan formuleras i f6ljande
punkter:

o Identifiera de sidkerhetsmissiga konsekvenser som kan bli fljden av angfrigorelse.

e Mojliggora utvirderingar av STF- och anldggningséndringar med avseende pa dng-
frigorelse med hjélp av framtagen PSA-modell.

o Grovt uppskatta bidraget till total hardskadefrekvens pa grund av ngfrigorelse.

SKI anser att studien visar pé att malen 4r uppfyllda. SKI anser dock att indirekt &r ett
syfte med studien att Gvertygande visa att man beaktat alla tdnkbara forlopp och att
sidkerhetsnivén 4r acceptabelt hog. S&som studien dr dokumenterad &r lasaren dock sjalv
tvungen att utgd frdn ingéngsdata och anldggningskannedom for att bli 6vertygad.
Redovisningen bor forbdttras pd denna punkt. Det kan poéngteras att kommentaren
enbart r6r sjélva beskrivningen och inte sékerhetsnivdn som sddan. Man har vid genom-
férandet av studien lyckats mycket vél med att identifiera anldggningens svagheter. Ett
exempel pd detta ar identifieringen av problematiken med dvirgbrytare.

Metodik / Analysforutséittningar

Analysen inleds med en rumsvis kartlédggning av alla processystem dir ett lickage kan
leda till &ngfrigdrelse i stationen. For varje system postuleras ett utfléde i varje rums-
grupp (&ngbrottsfall). En rumsgrupp ér ett rum eller flera rum med sinsemellan 6ppen
byggnadskonstruktion. I berorda rumsgrupper postuleras tre olika utflodes storlekar, -
hirrérande frdn smé, medel och stora rérbrott. Frekvensen for varje dngbrottsfall berak-
nas. For varje dngbrottsfall anvands ett och samma hindelsetrad (bortfall av kondensor).

De komponenter som ir placerade i rum var brottet sker, ges felsannolikheten 1.0. I
ovriga rum, lidngre bort beldgna komponenter som inte klarar miljokraven, ges sanno-
likheten 0.1. Ej berérda komponenter behdller sin felsannolikhet frdn grundstudien.
Hardskadefrekvensen beriknas pa sedvanligt sitt med hjilp av Risk Spektrum model-
len.

I'metodbeskrivningen konstateras det att man &r tvungen att begrénsa sig till ett fatal
diskreta fall av rorbrott och dérfor har man gjort en indelning i mindre, medelstora och
stora lickage. En skillnad 4r dock att i studien beaktas endast en av de tre lickagestor-
lekarna. Utebliven isolering av brottstillen i system som ansluter till reaktorn behandlas
¢j i studien utan man hénvisar till grundstudien. I grundstudien behandlas dock dven dir
endast en rorbrotts storlek, namligen stort rérbrott dvs med 1&g frekvens. Gér man en
uppdelning i tre brottstorlekar bor alla tre fallen redovisas.
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Omfattning / fullstindighet

Angbrottsanalysen bygger pa grundstudien som ér (daterad 1992) men uppges vara upp-
daterad med alla anldggningsindringar av betydelse for resultatet fram till 1995. Det ar
Onskvirt att uppdateringar av alla anldggningsandringar sker pa regelbunden basis (for-
slagsvis &rligen). Detta kan vara speciellt viktigt nir resultat frin REDA projektet blir
tillgdngliga.

Sparbarhet

Overlag ar sparbarheten god i rapporterna. Det som ir diligt ar spirbarhet i
RiskSpectrum-modellerna. Inga ldsanvisningar eller hjélptexter ges vare sig i ndgon
rapport eller i RS kommentarfilt vilket i princip gér det omgjligt att terskapa alla
resultat.

Osiikerhet

Studien saknar en systematisk genomgang av osdkerheter. SKI har inte gjort ndgon
bedomning huruvida en fullstiandig osédkerhetsanalys bér ingd i en PSA analys men
ndgon form av resultatbearbetning bér goras.

Realism

For att kunna anviénda studien vid utvirderingar av anliggningsindringar, STF #nd-
ringar mm dér analysen behover vara mer noggrann 4n d& syftet enbart ér att identifiera
svagheter bor man efterstriva en s3 realistisk modell som &r praktiskt mojligt. Dvs
onddiga férenklingar bér undvikas. Exempel pd detta ér att rorbrott i system som 4r
anslutna till reaktorn i kombination med utebliven stingning av skalventil férutsitts leda
till hidrdskada utan méjlighet till recovery.

Data / Drifterfarenheter

Det ér lampligt att dessa erfarenheter jamférs med de lickagefrekvenser och storlekar
som studien grundas pd (WASH-1400). Vid nista uppdatering bér ny kunskap beaktas
vid bestimning av rorbrottsfrekvenser. Analysen bor dven innehilla ett avsnitt om egna
erfarenheter rorande system och komponenter som &r speciellt viktiga for &ng-
brottsanalysen.

Brottfrekvensen for system 323 och 416 har sinkts med en faktor 10 med motiveringen

att systemen normalt stdr stand by. Ingen ytterligare motivering har givits. Det dr nsk-
virt att detta antagande motiveras bittre.
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Resultat

Resultatet frdn studierna visar pa att hiardskadebidraget frén &ngbrott ar 14gt.

Den stora bristen vad giller resultatet &r att det saknas en genomgripande analys av
varfor resultatet ser ut som det gor. Det saknas en stringent genomf6rd kinslighetsanalys
av de mest dominerande cut-seten. En sddan analys skulle kunna inbegripa vérderingar
av osdkerheter i analysantaganden och begriansningar vad giller omfattningen.

Brandanalysen

Mal

I studien uppges att malen med Ringhals 1 brandanalys kan formuleras i féljande
punkter:

o Identifiera de sdkerhetsmédssiga konsekvenser som kan bli foljden av en brand i
anldggningen.

o Uppskatta bidraget till hdrdskadefrekvens pé& grund av brand.

e S& l3ngt som majligt efterlikna verkligheten for att kunna utnyttja resultaten,
exempelvis vid anldggningséndringar.

Den 6vergripande beddmningen 4r att studien fyller den forsta punkten vil. De andra
punkterna uppfylls i hdg grad men med tanke pd kommentarerna under avsnittet
“omfattning /fullstindighet” ar det tveksamt om de uppfylls fullt ut.

Metodik / Analysforutséittningar

For varje brandfall (brand i ett rum) anvinds samma inledande hindelse (hindelsetrid
“manuell avstdllning”). Frekvensen for att en brand uppstér berdknas for varje brandfall
och den utrustning som kan slés ut av en brand i rummet identifieras. Felsannolikheten
for denna utrustning ansitts till 1.0. Hirdskadefrekvensen beriiknas sedan pé sedvanligt
sétt.

Héndelsetrddet for planerad avstallning har konsekvent anvints i brandanalysen. Det har
inte i studien 6vertygande visats att en brand inte kan ge upphov till andra inledande
hindelser. Vidare visas inte att en brand inte kan ge negativ p&verkan p avstillnings-
systemen. Nista version av studien bér behandla detta.

Omfattning / fullstindighet

Eventuell 6verkoppling (“hot-shots”) mellan intilliggande kablar i ett kabelstrak vid

brand, kan medféra obefogade ligesindringar av ventiler har inte modellerats i brand-

studien. Denna felmod bor modelleras eller kommenteras for fullstindighetens skull.
14



Det ér viktigt for att visa att detta inte kan ge négot signifikant bidrag till HS-fre-
kvensen.

SKI anser att foljande punkter i studien bor atgéardas till nésta version av brandstudien:

e En av studiens avgrinsningar 4r att obefoget 6ppna ddrrar och luckor inte har
beaktats 1 studien.

e Pumparna i saltvattensystemet 715 &r placerade i ett utrymme med ventilations-
Oppningar. Vid en brand ska dessa stéinga for att garantera fortsatt funktion for
pumparna. Denna funktion ir inte behandlad i studien.

o Studien har begrénsats till analys av reaktor, turbin och elbyggnaderna.

e En av studiens avgridnsningar &r att system 516 inte 4r komplett modellerat.

e Rokgasexplosioner har inte beaktats i studien.

Betydelsen av manuella brandinsatser diskuteras inte i studien. Det saknas motivering
till att rdiddningsstyrkan inte krediteras. Vidare behandlas inte tinkbara negativa effekter
av brandbekdmpning sdsom kortslutningar pé grund av vattenbegjutning eller effekter
av att rum gors spanningslésa innan brandbekdmpningen.

Utldst automatiskt slacksystem slécker branden med 100% sékerhet innan allvarlig
sdkerhetspdverkan sker. I yttre handelse projektet finns data som visar pd en 13g slack-
frekvens. Diskussion om detta antagande bor inga i nasta uppdatering. Brandfysikaliska
berékningar som visar att sldcksystemen klarar alla brinder kan med férdel inkluderas i
studien.

Sparbarhet

Studien innehdller enbart metodbeskrivning, indata och resultat. Det dr dérfor svart att
forstd varfor anlaggningen &r sa stark ur brandsynpunkt utan att utgd frén indata och
dérifrdn sjalv hirleda sig fram till slutresultatet. Det dr 6nskvirt att studien kompletteras
med en kvalitativ beskrivning av brandfall och hur brandfall kan séllas bort. Detta skulle
ocksa underlatta granskning av studien.

Overlag ir sparbarheten god i rapporterna. Det som #r déligt ir spirbarhet i
RiskSpectrum-modellerna. Inga ldsanvisningar eller hjélptexter ges vare sig i ndgon
rapport eller 1 RS kommentarfilt vilket i princip gor det omdjligt att &terskapa alla
resultat.

Felsannolikheten pé sldcksystemen kan inte verifieras med ndgot feltrid. Data insamling
(projekt “yttre héindelser) har visat att felsannolikheten kan var upp till tvd tiopotenser
hogre dn givet virde vilket direkt paverkar resultatet i studien. Detta méste beaktas i
kommande uppdateringar.

Osikerhet

Studien saknar en systematisk genomgéng av osékerheter. SKI har inte gjort ndgon
bedémning huruvida en fullstindig osiikerhetsanalys bér ingd i en PSA analys men

15



nagon form av resultatbearbetning bor goras.

Realism

For att kunna anvénda studien vid utvérderingar av anldggningséndringar, STF dnd-
ringar mm dir analysen behdver vara mer noggrann dn da syftet enbart 4r att identifiera
svagheter bor man efterstrava en s realistisk modell som &r praktiskt mdjligt. Dvs
onddiga forenklingar bor undvikas. Den modell som Ringhals valt att anvénda goér det
svart att fa realistiska scenarior vilket férsvarar anvindandet av analysen vid anldgg-
ningsdndringar.

Data / Drifterfarenheter

Feldata for sliacksystem overenstimmer daligt med resultaten som redovisas i yttre
héndelse projektet. Mot bakgrund av detta bér en bedéomning gdras av anvénda data.

Analysen bor dven innehdlla ett avsnitt om egna erfarenheter rorande system och kom-
ponenter som &r speciellt viktiga fér brandanalysen. Detta saknas i nuvarande studie.

Resultat

Resultatet frdn studien visar att brand inte utg6r ndgon dominerande risk fér Ringhals 1.
Dominerande rum ér ett reldrum (E1.11) som erhéller en 1ag risk tack vare installerat
slacksystem. Tillgéngligheteten pa slicksystemet anges var mycket god.

1 bila%a 2 redovisas HS-sannolikheter betingat brand i utrymmen som 4r mindre 4n
1*107/behov. Detta forefaller inte vara forenligt med att HS-sannolikheten betingat Tp
(planerad avsrillning) &r storre 4n 1*10°°/behov. Det bér forklaras hur HS-sannolikheten
kan vara lagre med en brand i anldggningen 4n utan brand i anldggningen.

I studien omtalas att férenklingar gjorts i signal- och elmodellen. Detta kan eventuellt
innebdra att resultatet dr underskattat.

Den stora bristen vad giller resultatet 4r att det saknas en genomgripande analys av var-
for resultatet ser ut som det gor. Det saknas en stringent genomford kinslighetsanalys av
de mest dominerande cut-seten. En sédan analys skulle kunna inbegripa virderingar av
osdkerheter i analysantaganden och begriansningar vad giller omfattningen.
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APPENDIX A: Sammanstillning av risktopografin vid Ringhals-1

Den “totala riskbilden” fér nu redovisade och granskade studier sammanstills i detta
kapitel.

Det framriiknade totala HS-bidraget f6r studierna niva-1, nivé-2, &ngbrott, brand, éver-
svimning &r i storleksordningen 9*E-6 / 4r.

De olika studierna &r inte fullt ut beroende av varandra varfér en jimforelse av HS-
bidragen frén de olika studierna skall géras med viss forsiktighet. Tekniken med Pareto-
diagram anvénds for att redovisa de olika studiernas resultat sida vid sida med varandra.
Vattenfall, Ringhals 1 har inte utfért ndgon enhetlig resultattolkning, varfor denna redo-
visning av samtliga utforda studier och av de eventuellt inbérdes forekommande
beroenden skall enbart ses som en tolkning frin SKI.

SKI anser att det 4r av ett allmént intresse att alla resultat frin sikerhetsstudier redovisas
pé ett Gvergripande siitt.

Pé nésta sida visas tva Pareto Diagram i tabellerna 1 och 2.
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Tabell - 1: Kumulativt Pareto Diagram - Sammanstillning av R1-PSA resultat for
nivad-1, niva-2, gversvamning, dngbrott, brand.

(X 0.000001)
[}

GO000033T

Tabell - 2: Kumulativt Pareto Diagram - Sammanstillning av R1-PSA transienter &
LOCA resultat

(X
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APPENDIX B: Sammandrag av SKIs granskning av Ringhals-1 niva-1
grundstudien

Sammandraget dr hdmtad frdn SKI rapport - SKI Rapport 95:49 (dven med referenserna
SKI/RA-020/94 (Relcon 13/94), datum 1994-09-23. SKIs granskningsfrdgor och
Vattenfalls kommentarer till dessa finns dokumenterade i rapport SKI/RA-021/94
(Relcon 15/94).

Ringhals 1 PSA (Vattenfall rapport PT-80/92, utgéva daterad 1992-05-25) har granskats
av SKI/RA, SKI/RI, RELCON och RSA Technologies.

Syftet med granskningen har varit att klarstilla studiens status med avseende pa sparbar-
het, fullstdndighet och anvidndbarhet hos Vattenfall och i SKI's kommande sikerhets-
arbete samt hur studiens inneh8ll och uppligg 6verensstimmer med uppstillda konven-
tioner. De viktigaste kommentarerna till studien sammanfattas nedan:

1. Det kan konstateras att studiens mélsattningar 4r uppfyllda, men PSA studien borde
presentera en helhetsbild (i ASAR-90 krivs att helhetsbild redovisas). En helhetsbild
(nivd-1 basstudie, data, rumshandelser, CCler, yttre hindelser, vriga effekttillstand
mm) i kombination med en historisk uppféljning och utvirdering ger 6kad trovirdig-
het och underlittar framtida uppféljning och granskning.

2. Atgéirder for att verifiera funktionskraven vid olika inledande hindelser bor ha
mycket hog prioritet.

3. Overtryckning och 6verfyllning antas ej ge HS. Férdjupad analys krévs for att veri-
fiera detta.

4. Analysen bor omfatta redovisning av dynamiska effekter vid LOCA.

5. Detaljnivén i modelleringen av funktionella beroenden bér éka. Detta kan ske genom
att modellera fler spanningsnivéer for olika aktiva komponenter och genom att
modellera signaler p& komponentniva. Det 4r viktigt med detaljerad modellering av
alla funktionella beroenden, framforallt vid anvdndning av modelldatabasen fér ana-
lys av yttre hindelser och rumshéndelser, och vid CCI analyser.

6. Laga virden pd operatorsfelsannolikheter br motiveras och eventuella identifierade
brister i instruktioner mm bér dokumenteras.

7. Studien bdr kompletteras med en mer intringande resultatdiskussion med jamforelse
av resultatet med andra studier samt inverkan av olika antaganden p4 resultatet (t ex
overtryckning). Réella forslag till anlaggningsférbittringar inklusive prioritering av
sddana saknas. Detta kan férklaras av att man kommer fram till att anldggningen ar
jamnstark. I den mdn som &tggrder kan identifieras, bor dessa prioriteras. Detta giller
dven de generella atgérder som listas i studien.
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8. Brister i dokumentationen forsvarar sparbarhet och forstielse. Dokumentationen bér
ddrfor forbittras med bl a béttre angivande av referenser och listor Gver tabeller och
figurer. Speciellt bor anvinda tillforlitlighetsdata motiveras och refereras. Vidare bor
dokumentationen kompletteras med en beskrivning av modelldatabasen och beskriv-
ningen av berdkningsmetodiken bor fortydligas.

Rekommendation

Det kan konstateras bl.a. att studiens malsattning dr uppfylld, men PSA studien borde
presentera en helhetsbild (i ASAR-90 krivs att helhetsbild redovisas). Det 4r viktigt att
det klart framgar i studiens resultat, de avgransningar och antaganden, t ex vad giller
fullstindighet och modellosdkerhet, som kan paverka resultaten. Inte minst med tanke
pé eventuell tillimpning av modell och studie i olika beslutssituationer
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APPENDIX C: Fragor genererade vid SKIs granskning

I detta appendix listas de senast behandlade granskningsfrigorna. Den kompletta frage-
listan finns dokumenterad i speciellt anpassad ACCESS ver.2 databas applikation for
dokumentation, uppfoljning av granskningskommentarer. Databasen har ¢versinds for
kidnnedom till Vattenfall. Vattenfalls svar och kommentarer finns dokumenterade i data-
basen.
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