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Sammanfattning

Syftet med I-boken &r att strukturera, sammanstalla och redovisa s.k. inledande handelser (IH)
vid de nordiska kdrnkraftverken. Per definition & en inledande hdndel se en stdrning som kraver
automatiska och/eller manuella atgarder for att bringa anlaggningen till ett sikert och stabilt
tillstand och déar utebliven tgard medfor betydande risk for ett fortsatt forlopp ledande till
hérdskada. Dessa inledande handel ser utgor utgangspunkt for sdva modellering som kvantifiering
i probabilistiska sékerhetsanalyser (PSA).

| den &r 1993 utgivna I-boken, version 1, fokuserades arbetet pa att strukturera indelningen av
inledande handelser i for PSA anvandbara grupper, och att utveckla ett trendanalysverktyg for
att pa basis av tillganglig statistik kunna uppskatta |H-intensiteten (-frekvensen) for varje IH-
grupp och karnkraftblock. Statistiken omfattade tiden fran reaktorernas kommersiella start t.o.m.
1986. I|H-intensiteter kunde presenteras for samtliga transientgrupper i de svenska
kérnkraftverken. Rorbrott av olika kategorier & ur risksynpunkt viktiga IH-grupper. Deras
intensiteter baserades pa generiska data, tagna fran den amerikanska sakerhetsstudien “ Reactor
Safety Study* (WASH-1400, 1974).

Foreliggande 1-bok, version 2, bygger huvudsakligen pa samma IH-gruppering som i version 1.
Det statistiska underlaget har utokats vasentligt, inte bara med nytillkomna driftar t.o.m. 1993
utan ocksd med IH-statistik fran TVOs tva kokvattenreaktorer i Olkiluoto. Det totala
erfarenhetsunderlaget omfattar darmed ca 215 reaktordr. Bland andra forbéttringar i forhdllande
till verson 1 ma namnas en betydligt fylligare beskrivning av olika transenters - inklusive
isoleringars - paverkan pa drift- och sdkerhetssystemen, av storningar som paverkar just de
sdkerhetssystem som borde ta hand om storningen (s.k. CCl), och en kvalitativ jdmforelse av de
i nordiska PSA-studier anvanda | H-uppsattningarna med motsvarande amerikanska.

Vad géller rorbrottsintensiteterna har ingen andring skett jamfért med de som presenterades i
verson 1. Inom detta projektstids- och kostnadsramar har det inte varit mgjligt att bearbeta eller
omvaérdera de idag anvanda frekvenserna. Enligt genomférda PSA-studier kan de sk. LOCA
sekvenserna i manga fall utpekas som dominerande orsak till hardskaderisken. Det & darfor
befogat att paborja utvecklingsinsatser i syfte att skapa en méjlighet att i framtiden uppskatta
rorbrottsintensiteter utgdende fran “egen” statistik och att kunna diversifiera dessa med hansyn
till material- och miljofaktorer. L&saren hénvisas till den under 1994 faststdlda
programforklaringen for det nordiska forskningsprojektet NKS'RAK-1 [Ref 31].

Av resultaten av utférda trendanalyser att doma visar frekvenserna for behandlade transienter i
manga fall en sunkande tendens. Detta var inte heller helt ovantat mot bakgrund av dagens
snabbstoppsfrekvenser i svenska och finska karnkraftverk. Genomsnittligt intraffar 1 - 2
snabbstopp per & och karnkraftverk. Detta innebér att vissa transienter & mycket 13gfrekventa,
t.ex. forlust av yttre elkraftmatning eller bortfall av kondensor och matarvatten.
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De oftast férekommande transienternai BWR-anldggningarna &r s.k. planerade och oplanerade
resktoravstdIningar. | PWR-anldggningarna finner man de hogsta frekvenserna for transienter dér
integriteten hos reaktorkylssystemets tryckbarriar ej paverkas och dar hardndkylning g krévs
(T2) respektive huvudmava férloras temporért (T3B).

De i I-boken presenterade IH-karaktéristikorna @ anldggningsspecifika, d.v.s. varje
bakomliggande trendanalys - en analys per IH-grupp och anl&ggning - & grundad pa driftdata for
respektive anlaggning. Den erhdlna trendkurvan med tillhdrande osakerhetsfordel ning speglar
darmed den tidsberoende utvecklingen av IH-intensiteten vid anléggningen ifrdga. Mot denna
bakgrund bér &ven anvandningen av 1-bokens karaktéristikor vara anlaggningsspecifik. For att
fa tillgang till sa farska frekvensvarden som majligt har 1-boksgruppen rekommenderat en
regel bunden uppdatering med tva ars intervall.
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Summary

The objective of this I-book is to structure, compile and sum up so called initiating events (1E)
at the Nordic nuclear power plants. By definition an IE is an incident that requires an automatic
or operator-initiated action to bring the plant into a safe and steady-state condition, where in the
absence of such an action the core damage state of concerns can result in severe core damage.
These |Es are the basis for both modelling and quantification in probabilistic safety analyses
(PSA).

Inthefirst edition of the I-book, issued in 1993, efforts were made to structure the grouping of
the IEs for PSA purposes and to develop atool for trend analysis to simplify the estimation of |E-
intensity (frequency) for each IE-group and nuclear power plant (NPP), based on available
operating data. The Satistical basis covered the operating time of each plant from its commercial
start up to the end of year 1986. |E-intensities were presented for all groups of transients at the
Swedish NPPs. Pipe breaks of various sizes are important |ES. The pipe break intensities were
based on generic data, taken from the American “Reactor Safety Study” (WASH-1400, 1974).

The present (2:nd) edition of the I-book is based, largely, on asimilar grouping of IEsasin the
fird edition. The Satistical basisis substantialy extended, not only with the more recent operating
years up to 1993 but aso with |E-data from TV O's two BWR-units at Olkiluoto, Finland. By that
the total operating experiences comprise about 215 reactor years. Among other improvements
compared to the 1:st edition we find a more thorough description of the impact of various
trangents - including isolations - on operating and safety systems, of incidents that influence just
those safety systems that are designed to neutralize the incident (called CCI, Common Cause
Initiator), and finally a qualitative comparison of the IE-groups used in the Nordic PSAs with
corresponding American categories.

Asto the intensities of pipe breaks, there is no development from those presented in edition 1.
Unfortunately, within the scope of this project it has not been possible to revise or reevaluate the
intensities used today. According to existing PSAs the so-called LOCA sequences are usualy the
dominating causes of the core damage risk. Therefore, research and development efforts are
urgently needed to help future estimation of pipe break intensities based on “our own® statistics,
and to be able to diversify these intensities concerning material and environmental factors. Here
the reader is reminded of a proposal, established in 1994, to a Nordic cooperation project
NKS/RAK-1 [Ref 31].

Looking at the trend analyses presented in this I-book, decreasing intensities can be found for
many transients. This result is not so surprising having in mind the very low scram frequencies
today at Swedish and Finnish NPPs. In average there is 1 - 2 scrams annually at each plant.
Consequently some transients have avery low annua frequency, eg loss of external power or loss
of condenser and feedwater flow.
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The most frequent BWR transients are planned shutdowns and scrams due to small disturbances.
At PWR plants the most frequent transients are those where the reactor cooling system pressure
barriers are not challenged and the main feedwater flow is temporarily lost.

It isto be noted that the | E-characteristics presented in this book are plant specific, i.e. each trend
andyss performed - one analysis per |E-group and plant - is based on the operating data of the
plant in question. Thus, the resulting trend curve with associated uncertainty distribution depicts
the time dependent evolution of the IE-intensity at the plant under study. Therefore it is quite
evident that aso the use of the I-book characteristics has to be plant specific. In order to have as
fresh intengity values as possibly the project group behind this work has recommended a regular
updating of the I-book every second year.
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Forord

|-boken version 1 publicerades varen 1993. Datainsamling och gruppering av inledande handel ser
(IH) initierades redan under det s.k. SUPER-ASAR projektet i slutet pa 80-talet. Orsaken till
dettavar att jamforelse av utforda PSA studier pavisade stora skillnader i definition, behandling
och kvantifiering av IH.

Utover struktureringen av IH behandlades inte det insamlade materialet pA nagot namnvart satt
inom SUPER-ASAR projektet. Hosten 1992 fattade SKI1 beslutet att I-boken skulle fardigstéllas
och SUPER-ASAR projektet formellt avslutas. For berdkning av de i I-boken, version 1,
presenterade |H-intengiteterna och frekvenserna kravdes utveckling av ett sofistikerat hjalpmedel
for trendanalys.

| augusti 1993 holls et 1-boksseminarium pa SK 1, dér representanter for bade karnkraftindustrin
och SKI deltog. Vid dennatidpunkt hade version 1 varit ute paremissi 3-4 manader. Manga av
de pa métet framkomna synpunkterna pa rapporten har nu inarbetatsi version 2.

|-boksgruppen som bildades efter augustimétet har sasmmantraffat ett antal ganger under hosten
-93. TVO har andutit Sig till gruppens arbete efter att den konstituerades. Detta innebér att &ven
TVO 1/2 transientdata kommer att presenterasi version 2.

Gruppen har beaktat ovannamnda synpunkter och &ven infort ett antal nya fragestélningar som
diskuterats pa respektive kraftverk och pa SK1. En svar fraga som engagerat gruppen har varit
hur man skal behandla rorbrottsfrekvenser. | 1-boken version 2 kommer dock ingen ny
behandling av rorbrottsfrekvenser att utforas. Gruppens arbete har emellertid lett till vissa
forskningsfordag for bl.a kommande NKS aktiviteter samt till ett SKI projekt dar data Over i
varlden kanda rorbrott och bakomliggande orsaker skall sammanstéllas till en rorbrottsdatabas
och som inkluderar materia fram till &ren 1993/1994.

|-boken version 2, som den nu presenteras & i manga avseenden mycket mer komplett &n
foregangaren. Framtida arbeten med IH-data kan déarfor fortsétta fran en "val" underbyggd
plattform. Detta betyder forstass inte att behandlingen och bearbetningen av t.ex. transientdata
ar fardigutvecklad.

For att forsa siffror och varden som presenterasi dennatyp av datasamlingar, anser vi att det &r
mycket viktigt att i framtiden &ven belysa drifterfarenheter och samlad historik pa ett utforligt
sétt.

Pa |-boksgruppens vagnar

Projektledare - Ralph Nyman
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Projektbeskrivning & administration

Efter att 1-boksgruppen presenterat sina synpunkter i PM "Gruppens forsdag pa hur 1-boken
verson 2 skall framstéllas och presenteras 1994-01-19, rev.4" SKI/RA - 019/93 [Ref 22], som
tillstélldes bestéllarna av denna rapport i slutet av december 1993, har foljande skett:

Synpunkter har inlamnats till arbetsgruppen under varen 1994.
Kraftbolagen har samlat in transientdata under kvartal 1 1994.
Berakningar pa uppdaterade data har utforts under kvartal 2 1994.
I-boken har editerats och sammanstéllts under sommaren och hésten
1994,

* I-boken har tryckts och publicerats i stort sett enligt faststélld
tidsplan.

* % % F

Kraftbolagens och SKls bestélining av uppdraget att ta fram version 2 av I-boken har riktats till
bestdIningsammanhallande Studsvik Eco & Safety AB. Studsvik Eco & Safety AB har i sin tur
anlitat Kurt Porn pa Porn Consulting for att via trendanalys berdkna IH-intensiteter och
frekvenser samt darmed forbundna osakerheter.

I-boksgruppen har granskat och godkéant konceptet till denna rapport.
SKI1 har under projekttiden aktivt verkat for kontinuiteten och uppféljningen av projektet som

helhet, Ralph Nyman har ocksa fungerat som sekreterare och editor vid framtagning och
sammanstallning av rapporten.
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Nyheter och forbattringar i version 2

| jamforelse med version 1 har foljande nyheter och forbéttringar tillkommit:

*

Tydligare definition och beskrivning av bl.a. IH, drifttid, transienter och Common
Cause Initiators ( CCls).

Nya och modifierade IH-grupper.

Anlaggningsvisatabeller (matriser) som visar systempaverkan vid olika transienter
(inkl. isoleringar) for de svenska och finska BWR anlaggningarna. Motsvarande
matriser for PWR anl&ggningarna visas inte i denna version. Funktionssamband
mellan system redovisas i stéllet med sk. funktionsblockdiagram fér PWR
anlaggningarna

Anl&ggningsvis specifikation av CCl-handel setyper som har behandlats, bedomts
eller &r tillsvidare obesktade.

Tabeller som for varje anlaggning jamfor i PSA beaktade |H-grupper med de s.k.
EPRI-listorna och motiverar eventuella avvikel ser.

Forbéttrad beskrivning av och layout for diagramdelen.

Ide till forbéttrad framtida av rorbrottsfrekvenser inom PSA.

Engel sksprakig sammanfattning samt engelsk text till tabeller och diagram.
Utokad referensforteckning.

Forteckning 6ver IH-huvudgrupper och rérbrottskategorier. Nastfoljande bilder
visar dessa utritade pa principskisser 6ver BWR och PWR anléggningar.

*x Se bild 1la, skiss 6ver BWR anldggningarna i
Barseback, med inritade geografiska granssnitt for de
olika transientgrupperna.

*x Se bild 1b, skiss 6ver BWR anldggningarna i
Barseback, med inritade geografiska granssnitt for de
olika rérbrottskategorierna.

*x Sebild 2a, skisstver PWR anldggningarnai Ringhals,
med inritade geografiska granssnitt for de olika
transientgrupperna.

*x Se bild 2b, skiss 6ver PWR anlé&ggningarnai Ringhals,

med inritade geografiska granssnitt for de olika
roérbrottskategorierna.
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Bild 1a. Skiss 6ver BWR anléggningarnai Barsebéck och i Ringhals 1. Transient- grupperna samt deras
geografiska grénssnitt. | skissen ritas inte de storningar ut som bildar de respektive

transientgrupperna.
Forklaring till koderna:  TP= Planerad avstélining
TS= Oplanerad avstélining
TF= Bortfall av matrvatten
TT= Bortfall av kondensor
TTF= Bortfall av matarvatten + kondensor
TE= Bortfal av yttre elnét

Bilderna publiceras med behorigt tillstand fran Barseback Kraft AB och Vattenfall AB.
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Bild 1b. Skiss bver BWR anl&ggningarnai Barsebéck och i Ringhals 1. Rorbrottskategorierna samt deras
geografiska granssnitt.

Forklaring till koderna: ~ S2= Liten LOCA
Si= Medelstor LOCA

= Stor LOCA
= Interfacing LOCA
= Reaktortankbrott

= Toppbrott
= Bottenbrott

Bilderna publiceras med behorigt tillstand fran Barseback Kraft AB och Vattenfall AB.
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Bild 2a. Skiss 6ver PWR anlgggningarnai Ringhds. Trangentgrupperna samt deras geografiska granssnitt.
| skissen ritas inte de stérningar ut som bildar de respektive transientgrupperna.

Forklaring till koderna: T1=
T2=

T3=
T4=
T5=
T6=

Integritet hos reaktorkylsystemets tryckbarriér
paverkas

Reaktorkylsystemets  tryckbarriar  paverkas ¢,
hérdnddkylning krévs €

Bortfall av matrvatten

Bortfall av yttre nét

Anggenerator tubbrott

Transient efter reaktoravstallning

Bilden publiceras med behdrigt tillstand fran Vattenfall AB i Ringhals.
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Bild 2b. Skiss over PWR anléggningarna i Ringhals. Rorbrottskategorierna samt deras geografiska

granssnitt.
Forklaring till koderna: ~ S2= Liten LOCA
Sl= Medelstor LOCA
= Stor LOCA
= Interfacing LOCA
= Reaktortankbrott
TSI= Inre angledningsbrott
TSY= Y ttre &ngledningsbrott
TSH= Brott pa angledning till anhgdriven turbinpump

Bilden publiceras med behdrigt tillstand fran Vattenfall AB i Ringhals.
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Vi Hur man bestaller rapporten

Rapporten har utarbetats pa uppdrag av f6ljande organisationer:

Barseback Kraft AB

Forsmarks Kraftgrupp AB

Oskarshamns Kraftgrupp AB

Vattenfall AB

Statens Kéarnkraftinspektion (SK1)

Teollisuuden Voima Oy, Finland
Rapporten och dataunderlaget & bestéllarnas egendom, varfér respektive deltagande organisation
gav avgor hur rapporten fér spridas och anvandas.
| Sverige bestélles rapporten fran respektive kraftbolags sakerhets- / bevakningskontor.
Hos SKI kan rapporten efterfragas fran enheten for anléggningssakerhet (RA).

| Finland bestélles rapporten fran sikerhetsbyran pa Teollisuuden Voima Oy.
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Inledning

En deluppgift inom det av SKI under dren 1986-88 drivna SUPER-ASAR-projektet var att
studera behandlingen av inledande handelser i svenska PSA-studier [Ref 1]. Inom ramen fér den
uppgiften utvecklades en kategoriseringsstruktur for IH. Baserat pa denna struktur har sedan
information fran tillganglig driftstatistik for svenska reaktorer strukturerats och bearbetats med
statistiska metoder. For rérbrottskategorierna, dér framtagning av ett relevant statistiskt underlag
& betydligt svarare, har andra datakallor utnyttjats.

Arbetet har hela tiden drivits med inriktningen att resultatet Skulle utgora underlag for en handbok
med samlad information om olika dags IH. Den férsta versionen av I-boken publicerades under
varen 1993 [Ref 23] och presenterade da data enbart for svenska karnkraftanlaggningar fram
t.o.m. aren 1986/1987. | foreliggande volym, version 2 av I-boken, har underlaget utokats med
driftstatistik fram t.o.m. 1993, samt att data for TVO 1/2 i Finland tillkommit.

Avsikten med handboken & dels att presentera en ordnad struktur for kategorisering av
beaktansvarda |H, vidare att sa fullstandigt som majligt forteckna intréffade IH och slutligen att
ge ett kvantitativt underlag i form av ber&knade intensiteter och predikterade frekvenser.
Problematiken med att vissainledande héndel ser samtidigt stor flera funktioner i anléggningen tas
ocksa upp. Det har inte varit helt triviat att sammanstélla 12 svenska och 2 finska karnkraftverks
transient- och rorbrottsdata. | manga av anlaggningarna har man anvant olika definitioner och
avgransningar for vad som skall tolkas som en speciell transient. Likasa har kvaliteten i ddre
bakgrundsdata varierat. | I-boken version 2 presenteras darfor de fakta och resultat som
sammangtallts pa kraftbolagen och som tagits fram av forfattarna. Utgavan skall férhoppningsvis
vara anvandbar for samtliga kraftverk.

Enligt SKI bedlut skall IH sasmmanstéllas érsvis av kraftbolagen i Sverige.

Med tillfredstéllelse kondtateras att version 1 av 1-boken har vackt internationellt intresse. For att
underlétta och bredda forstéelsen av innehdlet i denna bok har tabeller och diagram forklarats
utforligare och forsetts med bade svensk och engelsk text. Ett kortare engelsksprakigt
sammandrag ingar ocksai rapporten, samt en engel sksprakig innehdllsférteckning.

Efter ett par inledande kapitel (2 och 3) om rapportens omfattning och begrénsningar samt
definitioner av négra centrala begrepp foljer kapitel 4, dar allai 1-boken ingaende |H-grupper
beskrivs, gallande sdva transienter som rorbrott i BWR och PWR. Kapitel 5 beskriver IH's
paverkan pa sakerhetsfunktioner. Kapitel 6 ger sig an det statistiska underlaget. | avsnitt 6.2
beskrivs det nyligen utforda arbetet pa rorbrottsmodelleringen i Oskarshamn 1, inom det sk.
Fenix-projektet. Den utférdainventeringen av ror, rorbgjar, T-stycken, typer av svetsar osv i Ol:s
innedutning har identifierat ett antal omréden kandiga for bl.a. dynamiska effekter av ett interna
giljotinbrott. Inventeringen har lett till att ett flertal nya rorbrottskategorier har definerats.
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Granskning av trendanalysens resultat, som presenteras i kapitel 9, visar att man i mangafall har
en avtagande transientintensitet. Detta kan tolkas som resultat av en under flera driftér effektiv
inlarningsprocess dar man tagit lardom av intréffade fel och vidtagna underhdlisdtgérder. En
berakning baserad pa antagandet om en i tiden konstant intensitet (homogen Poissonprocess)
skulle, i vissafdl, ge helt oredlistiska resultat. Det & darfor nodvandigt att tillampa ndgon adekvat
trendmodell som kan beskriva bade avtagande och véxande intensiteter. Detta gors i ett for
andamalet utvecklat trendberékningsprogram - TrendWare. Den bakomliggande statistiska
metodiken beskrivs i kapitel 7. Dar gors ocksa en kvalitativ bedémning av styrkan i erhdlina
trender. Sdlunda har varje trendkurva placerats i ndgon av kategorierna: avtagande, svagt
avtagande, ingen/osaker, svagt véxande och vaxande trend. Nagra kommentarer om nyttjandet
av |-bokens information gesi kapitel 8.

| kapitel 10 jdmfors IH frekvenserna mot ANS/ANSI-51.1-1983 standarden, for att utrona om
frekvenser i nagot av blocken kan identifieras som avvikande. Det &r forsta gangen som denna
typ av sammanstallning gors.

Kapitel 11 presenterar exempel pa s.k. externa héandelser (EH), som kan vara vérda att beakta
i framtida PSA-studier.

| bilagedden vill vi srskilt peka pabilaga B som visar de s.k. matriserna for systempaverkan for
BWR anlaggningarna. Dessa ger en ytterligare beskrivning av vilka beroenden som foreligger
mellan anlaggningsstorningar och drift- respektive avstdlningssystem for olika transienter. For
PWR anl&ggningarna visas s.k. funktionsbl ockdiagram.
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Omfattning och begransningar

Bland behandlade IH ingdr huvudsakligen s k inre handelser. Y ttre handel ser sdsom jordbévning,
stortande flygplan, krigshandlingar etc ingér €. Ej heller ingd&r inre och yttre brand och
Oversvamning.

Foreliggande handbok kan € gora ansprék pa att vara helt fullsténdig betraffande tankbara IH
inom omrédet inre handelser. Det kan g helt utedlutas att det finns handelser som forefaller
harmlGsa men som pga.icke uppméarksammade egenskaper hos anldggningens logik i olyckliga fall
kan medfoéra samtidiga storningar i fleraviktiga funktioner. Den mer frekventa andelen av sadana
eventuella hdndel ser kan uppmérksammas genom konsekvensanalys av intréffade driftstorningar.
Eventuella | &gfrekventa handel ser av denna art kan daremot vara svara att finna.

Driftstatistiken & grundad paintréffade snabbstopp (g TP), dér snabbstopp skett vid effektdrift.
Problemet hér kan vara uppféljningen av bl.a. s.k. partiella snabbstopp, héndelser som ¢ et till
snabbstopp.

| 1-boken version 1 visades IH-undergrupper for varje huvudgrupp. | version 2, visas g langre
driftstatistiken for dessa undergrupper.

En sk. yttre hdndel se som behandlas som en speciell IH-grupp i 1-boken & bortfall av det yttre
400 kV kraftnétet, transent TE i BWR och T4 i PWR anldggningar. Denna IH-grupp & mycket
centrd och vasentlig i analysen av dla de otdiga systemkraven och systemfunktionerna som ingar
i de nordiska PSA studierna

Exempel pahandelser som g specifikt ingar i den presenterade |H-strukturen men som kan eller
beror flera viktiga andra funktioner &r bl.a. foljande:

O Instrumentfel, exempelvis vid nivamétning

O Fel paforsorjningssystem for tryckluft

O Fel paforsorjningssystem for kvavgas

O Fel pa sekundéra kylsystem

O Bortfall av tank fOr avjoniserat vatten (system 733) pgaisbildning

O Dynamiska effekter orsakade av rérbrott

O Handelser som sker under revisionsavstéllningar, t.ex tappat eller felladdat

brand eglement i reaktortanken

Se bilaga C foér merainformation om CCl handelser. Méanskligt felhandlande ingar € specifikt
bland angivna IH. | huvudsak &r det naturligtvis sa att manskligt felhandlande & bakomliggande
orsak till vissaav dessa hdndel ser. Genom it de presenterade intensiteterna och frekvenserna for
manga |H har berdknats utgaende fran driftstatistik, i framsta hand pa intréffade snabbstopp, &r
dar eventuell inverkan av manskligt felhandlande beaktad. | en av KSU utford studie pa
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bakomliggande orsaker i bl.a. intr&ffade RO och SS [Ref 32], uppskattas generellt den
procentuella andelen manskligt felhandlande till ca 35 - 40%.

Det bor noteras att forteckningen 6ver de i I-boken beaktade IH-grupperna inte & fullstandig.
Sammangtdlining av intréffade héndelser i utlanska resktorer som kan bilda drifterfarenhetsdatabas
for IH - grupperingar har g skett. Yttre |agfrekventa handelser & inte heller beaktade i denna
utgdva. Detta gors i det pagaende s.k. "yttre handelse projektet”, dar bade SK1 och kraftholag
samverkar.
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Definitioner

Inledande handelse

En inledande handelse definieras som en handelse som kréver en eler flera automatiska eller
operatdrsinitierade atgarder for att bringa anléggningen till ett sakert och stabilt tillstand och dér
utebliven &tgard medfor betydande risk for ett fortsatt forlopp ledande till hardskada. Uppnas en
bransletemperatur pa 1204 gr C eller hogre antas héardskada ske. En inledande handelse kan
direkt paverka en eller flera av reaktorblockets viktiga funktioner.

Sékerhetssystem

Sakerhetssystem & sadana system som efter en inledande handelse krévs for att stélla av reaktorn,
forsakra integriteten hos priméarsystemet och behalla reaktorn i ett sakert avstéllt 1age. Exempel
pd sddana system & snabbstoppssystem, system for tvangsnedbldsning, system for
hérdnddkylning, etc.

Drifttid

Med drifttid avsesi denna rapport, den tid nér en reaktor & kritisk och drivs med en reaktoreffekt
=> 0 %. Denna tid bildar underlag for den sk. normerade drifttiden (NDT) som anvands i
trendberdkningarna for varje individuell 1H.

Transient

Transienter & en sammanfattande benémning for alla handelser ( utom LOCA ) som leder till
obalans mellan tillférd och bortford varme i reaktorn.

LOCA

"Loss of Coolant Accident”, dvs handelser som innebar forlust av kylmedel, t.ex. genom rérbrott
I primérsystemet.

Yttre handelse

Yttre handelser & sdkerhetsrelaterade handelser som definitionsméssigt intréffar utanfor
reaktorinneslutningen. Darmed € sagt att yttre handelser inte kan paverka primarsystemen i
innedutningen och &aventyra reaktorsakerheten. Ex. jordbévning, brand, ©versvdmning,
blixtnedslag, yttre explosioner, blockering av kylvattenintag for saltvatten etc.
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CCI handelse

En sarskild grupp av IH, kallad Common Cause Initiators (CCl), & sadanainledande handel ser
som inte bara fororsakar en storning utan ocksa forsvagar eller forhindrar funktionen hos de
sskerhetssystem som behovs for att lindra verkningarna av ifrégavarande handelse. CCI handelser
kan ledatill att flera kopplade sskerhetssystem paverkas, kraftigt degraderas eller helt slés ut. Det
finns &en CCl som i sig icke & inledande handelser men som paverkar och nedsétter
anlaggningens férmaga att exempelvis klara av resteffektkylning efter ett snabbstopp.
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Kategorisering av inledande handelser (IH)

| sakerhetsanalysen ingér att identifiera sddana ténkbara handelser som stor viktiga funktioner i
en reaktoranldggning och att dérefter analysera konsekvenserna av dessa handelser. Antalet
sidanainledande handelser & stort och att fullstandigt analysera konsekvenserna av varje sddan
héndelse vore ett orimligt stort arbete.

For att gbra det majligt att med rimligainsatser studera konsekvenserna av olika driftstérningar
vajer man da at delain tankbara torningsinitierande handelser i ett antal representativa grupper
dar handelserna inom varje grupp har likheter vad géler paverkade processparametrar och
nodvandiga motatgarder. Analysen av konsekvenser gors sedan i forsta hand for en representativ
IH inom varje grupp.

Baserat huvudsakligen painnehdllet i redovisade PSA-studier for svenska BWR har for denna
grupp av reaktorer en allman kategoriseringsstruktur utarbetats. Strukturen presenteras nedan i
avsnitt 4.1.

Strukturen &r pa sedvanligt sétt indelad i transienter och rorbrott. | rorbrott inkluderas férutom
egentliga brott &ven andra storre ofrivilliga vatten- eller angforluster fran primérsystemet,
exempelvis forluster pga felaktigt ©ppnad ventil. Definierade transientgrupper och
rorbrottskategorier for BWR éatergesi avsnitt 4.1 och finns ssmmanfattade i Tabell 1.

Reaktortankbrott behandlas separerade fran rérbrotten.

For svenska PWR har en IH-struktur utarbetats av NUS Corporation i USA, i samband med
framtagandet av PSA-analysen for Ringhals 2 [Ref 2], & 1983. Denna struktur har bibehdllits.
Den principiella grunden for kategoriseringen av transienter & den typ av krav som stélls pa
anl&ggningens sakerhetssystem. Definitioner av trandent- och rorbrottsgrupper for PWR framgér
av avsnitt 4.2 och finns sammanfattade i Tabell 2.

|H-strukturen for kok- och tryckvattenreaktorer framgér &ven av i Fig A.1 till A.8 &ergivna
kategoriseringstrad i bilaga A.
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4.1

411

BWR - Kokvattenreaktorers IH-grupper

BWR - Transienter

Foljande grupper av transienter definieras:

TP Planerad avstallning, till varm eller kall reaktor

En normalt planerad avstéllning (revisionsavstallning eller utférande av atgarder som kréver
avstalning)

TS Oplanerad avstallning, mava+kondensor tillgangliga

Ovriga avstalIningsinitierande handelser, inklusive initiering av okand orsak.

En stérning som medfor avstalning av reaktorn, automatiskt eller manuellt. Huvudvarmesanka
och matarvattentillforsel forblir initiat tillgangliga. Till denna grupp av storningar réknas
exempevis storningar i HC-pumparnas funktion, transient som leder till dumpdrift, turbinfel som
leder till snabbstopp.

TT Bortfall av kondensor

En st6rning som medfor bortfal av huvudvarmesankan (turbinens och turbinkondensorns formaga
att ta emot anga). Handelsen innebér principidlt att turbinen och kondensorn isoleras fran
reaktorn. Exempel pa sédana storningar &r vissaisoleringar och storningar i turbindelen.

TF Bortfall av matarvatten

En stérning som medfor totalt bortfall av normal matarvattentillforsal till reaktorn. Handelsen
innebdr principielt att samtliga matarvattenpumpar stoppar

TF Partiellt bortfall av matarvatten - Slopad i denna utgava

TTF Bortfall av kondensor + matarvatten

En stérning annan éan bortfal av yttre ndt som medfor bortfall av huvudvérmesénka
(turbin+kondensor) och matarvatten. Exempel pa sddana stérningar &r vissaisoleringar.

TE Bortfall av yttre nat

Storningen inleds med bortfall av yttre 400 kV-nét (for Oskarshamn 1 130 kV)

Uteblivet snabbstopp (ATWS) betraktas § som IH. Denna héndelse avses normalt ingd i
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héndel setradsanalysen for sadana transienter som innehdller utlésning av snabbstopp. En
summering av ovanstéende definitioner aerfinnsi tabell 1
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41.2

BWR - Rorbrott

Grupperingen i olika kategorier av olyckor med kylmede sforlust baseras pa de funktionskrav som
stéls pa hjd pmatarvattensystem, ackumulatorer, |agtrycks- och hogtrycksnodkylsystem, sekundér
angavblasning etc. Brottstallet vid rorbrott kan antingen vara lokaliserat till nagon
primarsystemdel inom innedlutningen, sk inre brott, eler till nagon till primarsystemet anduten
del utanfor inneslutningen, s k yttre brott. Beroende pa brottets storlek betecknas inre rérbrott
med S2, S1, A dler R. Ett specidllt dag av inre brott & en eller flera obefogat Gppna avblasnings-
eller sakerhetsventiler. Dessa "brott" betecknas SV2, SV1 respektive AV. For yttre brott &r
beteckningarna SY 2, SY1 och AY. Rorbrotten indelas vidare i brott dér huvudsakligen vatten
lamnar primérsystemet, s.k. bottenbrott (betecknas med index B), och brott dér huvudsakligen
angalamnar primarsystemet, s.k. toppbrott (betecknas med index T).

For alla BWR anléggningar &r toppbrott sadana brott som intréffar dver hardens 6verkant och
bottenbrott sddana brott som intraffar under hérdens Gverkant.

Indelning efter brottstorlek gors pa basis av de krav pa spadmatning och trycknedtagning som
rorbrottet medfor. Eftersom dessa krav kan variera fran anlaggning till anléggning far vi ocksa
en nagot varierande innebord av de olika rorbrottskategorierna. (i tabell 3 i Slutet av kapitel 4,
presenteras en fullstandig listning av de rérbrottsareor och brottfléden som & vedertagna i
dagslaget for de svenska och finska  kérnkraftverken, vid beddmning av olika
rorbrottskategorier).

| F1, F2, F3, O3 och TVO1 och TVO2 & system 327 (hjadpmava) ett kraftfullt sékerhetssystem
vid samtliga LOCA-handelser. Speciellt markanta skillnader foreligger i funktionskrav mellan
reaktorer med externa HC-pumpar (E-HC) och interna HC-pumpar (1-HC). Vi har darfor valt att
skilja pa definitionerna av rorbrottskategorier for dessa tva reaktortyper.

S2,SV2,SY2 Litet rorbrott

(1-HC) Ett brott som &r tillrackligt stort for att utldsa snabbstopp (tryckvakter i
inneslutningen), men inte sA stort att jasningsvakter skulle stoppa
huvudmavapumparna.

(E-HC) Ett brott som innebér ett utflode av den storleken att hjdpmavasystemet kan
uppréatthalla vattennivan i reaktortanken
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S1,SV1, Syl Medelstort rorbrott

(I-HC) Ett brott som inte & sa stort att tryckavlastningen via brottstallet snabbt sanker
trycket i reaktortanken under hardstrilsystemets max inmatningstryck. Detta medfor
att tvangsnedblasning kravs for att harden skall kunna kylas med hérdstrilsystemet.
Dock kan man kyla hérden med hjalpmatarvattensystemet, om dess kapacitet &r
tillracklig, &ven utan tvangsnedblasning.

(E-HC) Ett brott som inte & sa stort att tryckavlastningen via brottstallet snabbt sanker
trycket i reaktortanken under hérdstrilsystemets max inmatningstryck (for R1 avses
hér 1agtrycksdelens matningstryck). Detta medfor att tvangsnedbl asning krévs for
att harden skall kunna kylas med hardstrilsystemet.

A, AV, AY Stort rorbrott

Ett rorbrott som & sa stort att tryckavlastningen via brottstallet
medfor att hardstrilsystemet kan fora in vatten i reaktortanken utan
att utlosning av tvangsnedblasning behdver ske. Definitionen géller
for saval 1-HC som for E-HC anléggningar.
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TOFFEROTT
Utsrdmning av &ngo

\ BOTTENBROTT
Utstrdmning av wvatten

Figur: Ralph Nyman / SKI-RA

R Reaktortankbrott
Ett reaktortankbrott under hardnivda av den storleken att
nodkylsystemen g kan forhindra hérdskada. Resktortankbrott innebéar
att skada sker i reaktortankens mantel, topp- eller bottengavel.

\Y/ Kylmedelsférlust genom angransande system
LOCA kategorin innebéar i praktiken att ett 1agtryckssystem blir

trycksait med reaktortryck via t.ex. felande backventil. (sk.
interfacing LOCA)

En summering av ovanstdende definitioner aterfinnsi tabell 1, p nésta sida.
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Tabell 1

Kategorisering av inledande handel ser for kokvattenreaktorer

Transienter Grupp
Planerad avstalining TP
Oplanerad avstéllning (mava+kondensor tillganglig) TS
Bortfall av kondensor TT
Bortfall av matarvatten TF
Bortfall av matarvatten + kondensor TTF
Bortfall av yttre nat TE
Rérbrott:1
Typ av brott Inre brott
Hjalpmava Tvangsnedblasning Hardstril
+ hérdstril
Bottenbrott S2B 1) S1B AB 1) = OKG sKiljer
inte pa S2
Toppbrott S2T 1) SIT AT 1) = OKG sKiljer
inte pa S2
Resktortankbrott - - R
Rérbrott:2
Obefogad dngavblasning fran primarsystemet
Hjalpmava Tvangsnedblasning Hardstril
+ hérdstril
Bottenbrott - - -
Toppbrott SvV2T SViT AVT
Rérbrott:3
Yttre brott
Hjalpmava Tvangsnedblasning Hardstril
+ hérdstril
Bottenbrott SY2B SY1B AYB
Toppbrott SY2T SY1T AYT
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4.2

421

PWR - Tryckvattenreaktorers IH-grupper

PWR - Transienter

Foljande grupper av transienter definieras:

T1 Integriteten hos reaktorkylsystemets tryckbarriar paverkas. T1 transienter ar
s.k. tryckokningstransienter.

Kategori T1 bestar av transienter som orsakar Oppning av tryckhalningstankens
avblasningsventiler, men g paverkar hardnodkylsystemen dler nodelkraftforsorjning till en borjan.
Foljande transienter ingar:

- Okontrollerad styrstavsutdragning

- HOgt tryck i tryckhallningstanken

- Avblasning fran tryckhdlIningstanken eller ppning av sakerhetsventiler
- Felfunktion i kemi- och volymkontrollsystemet (borutspadning)

- Totalt bortfall av flodet i reaktorkylsystemet

T2 Reaktorkylsystemets tryckbarriar paverkas ej och hardnédkylsystem krévs
ej. T2 transienter ar s.k. normala avstéllningstransienter.

Kategori T2 inkluderar transienter med reaktoravstélining, som € paverkar integriteten hos
reaktorkylsystemets tryckbarridr, hérdntdkylsystem eller nodekraftforsorjning. Foljande
transienter ingar:

- Bortfall av forcerat vattenflodet i reaktorkylsystemet (en krets)

- Problem med styrstavarnas drivmekanism och/eller tappad styrstav
- Lackagei styrstavshus (D<10 mm)

- Lackage fran primérsystemet (D<10 mm)

- Lagt tryck i tryckhallningstanken

- Lackage fran tryckhaIningstanken (D<10 mm)

- Felaktigt tryck i inneslutningen

- Tryck- temperatur- eller effektobalans

- Uppstart av en avstélld pump i reaktorkylsystemet

- Bortfall av eller reducerat matarvattenflode (till en anggenerator)
- Tota dler delvis sténgning av en huvudangskal ventil

- Bortfall av kondensatpumpar (till en anggenerator)

- Forlust av vakuum i kondensorn

- Storre anggeneratorl éckage

- Kondensorlackage

- Olika l&ckage i sekundéra system

- Oppning av angavbldsningsventiler
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- Bortfall av komponentkylning

- Turbinsnabbstopp, sténgning av turbinpadragsventil, elektrohydrauliska problem
- Bortfall av generatorn eller fel orsakade av generatorn

- Bortfall av elmatning till viktiga system (Bortfall av favoriserad skena)

- Obefogade automatiska snabbstopp - g transientférhallanden

- Automatiskt/manuellt snabbstopp p g a operatorsfel

- Manuellt snabbstopp p g afaskaalarm

- Obefogade snabbstopp av okénda orsaker

- Planerad avstélining

T3 Hardnodkylsystem krévs med yttre nat tillgangligt.

Transienterna i kategori T3 medfor bortfall av matarvattensystemet och paverkar darfor
hardnodkylsystemen. Daremot paverkas g nodelkraftférsorjningen i anldggningen. Kategori T3
innehdler dock fyra undergrupper (3A-3C och TS) som paverkar sakerhetssystemen pa olika sétt.

T3A Transienter i kategori T3A medfor total forlust av matarvattenflode. Foljande
transienter ingar:

- Totalt bortfall av matarvattenfltdet (alla kretsar)
- Bortfall av kondensatpumpar i samtliga kretsar
- Matarvattenledningsbrott

T3B Transienter i kategori T3B medfor ett avbrott i matarvattenflodet, men det
kan aterstallas.

| det typiska falet isoleras matarvattensystemet och pumparna utldses av
sskerhetsinsprutningssignaler dler signaler som indikerar hdg anggeneratorniva. Transienter som
berdr okat eller instabilt matarvattenflode inkluderasi T, endast da de resulterar i isolering p g
ahog anggeneratorniva. Foljande transienter ingar:

- Obefogad signal for sékerhetsinsprutning (Sl-signal)
- Stangning av samtliga huvudangskal ventiler

- Okning av matarvattenflode (en krets)

- Okning av matarvattenfltde (alla kretsar)

- Instabilt matarvattenfl6de - operatorsfel

- Instabilt matarvattenflde - olika mekaniska orsaker

T3C Bortfall av saltvattensystemet medfér bortfall av kylsystemet for
komponenter och darmed forlust av kylvatten till pumparna i
hogtrycksnodkylsystemet.

Det orsakar ocksa bortfal av huvudang- och matarvattensystemet och dérigenom krévs
nodkylsystem.
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Foljande transient ingar:

- Bortfall av saltvattensystemet

TSI Inre angledningsbrott

Brott pa huvudangledning i inneslutningen och fore skalventilen. Handelsen medfor S, ang- och
mavaisolering.

TSY Yttre angledningsbrott

Brott pa huvudangledning nedstroms skalventilen. Handel sen medfor S, ang- och mavaisolering.

TSH Brott pa angledning till  turbindriven
hjalpmatarvattenpump

Brott pa angledning till angdriven hjalpmatarvattenpump, dvs brott pa angledningen mellan
huvudangledning och hjdpmatarvattenpumpens drivturbins inloppssida. Ledningen ansluter
utanfor inneslutningen men fore skalventilen. Brottet innebér att drivenergin till pumpen
forsvinner, dock € det pumpade mediet i hjadlpmavan. Handelsen medfér SI, ang- och
mavaisolering.

T4 Nodelkraftforsorjning paverkas. (T4 & egentligen en yttre handelse, men
behandlas som en inledande handelse i 1-boken)

Transient i kategori T4 innebér att anléggningens nodelkraftforsorjning initialt tas ur drift.
Foljande transient ingar:

- Bortfall av yttre elkraftmatning

T5 Brott pa anggeneratortuber.

Den normala nivahalningen formar inte att kompensera for utflodet fran reaktorkylsystemet till
sekundéarsidan.

T6 Transient efter reaktoravstallning.

Transienten analyseras separat. T6 transenternaingar i de s.k. avstallningsanalyserna.
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4.2.2

PWR - Rorbrottskategorier

Grupperingen i olika kategorier av olyckor med kylmede sforlust baseras pa de funktionskrav som
stéls pa hjd pmatarvattensystem, ackumulatorer, |agtrycks- och hogtrycksnodkylsystem, sekundér
angavblasning etc. Bilaga F innehdller en sasmmanfattning av funktionskraven. En utférlig
beskrivning av kraven ges@veni [Ref 2]: Ingen gruppering av rorbrotten i topp- resp. bottenbrott
sker for de svenska PWR anléggningarna. | en PWR reaktortank angluter samtliga studsar utom
hérdinstrumenteringens klenrér, 6ver hardnivan. Se i tabell 3 i slutet av kapitel 4, for en
presentation av rorbrottsareor och brottfloden for olika rorbrottskategorier. Foljande kategorier
av kylmedel sforlust definieras:

S2 Liten LOCA

Brott pa ett ror med diameter 10 - 50 mm eller motsvarande. Exempel:
- Brott pa hardinstrumenteringsror

- Brott eller sprickor i olika smaror

- Obefogad Gppning av elmandvrerad avblasningsventil

S1 Medelstor LOCA

Brott pa ett ror med diameter 50 - 150 mm eller motsvarande. Exempel:
- Brott paett ror i hardnodkylsystemet

- Olycka med utskjutning av en styrstav

- Brott pa olika medelstora ror

A Stor LOCA

Brott pa ett ror med diameter stérre &n 150 mm eller motsvarande

\Y/ Kylmedelsférlust genom angransande system

Denna kategori innehdller brott (LOCA) pa angransande system, som kan ge kylmedel sforlust
utanfor inneslutningen. Exempel &r bl.a. oisolerade brott pa

|agtrycksystem, kemi- och volymkontrollsystem.

R Reaktortankbrott

Ett tankbrott under hardnivaav den storleken att hardnodkylsystemen g kan forhindra hardskada.
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En summering av ovanstdende definitioner aterfinnsi tabell 2, pa nésta sida.
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Tabell 2

Kategorisering av inledande handel ser for tryckvattenreaktorer

Transienter Grupp

Integritet hos reaktorkylsystemets tryckbarrirer paverkas T1
Reaktorkylsysstemets tryckbarriar paverkas g och T2

hardnddkylsystem krévs g

Hardnodkylsystem kravs med yttre nét tillgéngligt T3

Total forlust av matarvattenfldde T3A

Temporér forlust av matarvattenflode T3B

Bortfal av satvattensystem (medfér bortfall av komponentkylning T3C

Angledningsbrott, inre - ett &ngledningsbrott i inneslutningen TS *1
Angledningsbrott, yttre - innebér brott utanfér inneslutningen nedstréms skalventilerna TSY *1
Angledningsbrott, brott p& &ngledning till turbindriven hja pmavapump TSH *1
Nodelkraftforsorjning paverkas T4

Brott pa dnggeneratortuber T5

Transienter efter reaktoravstalining T6

Rorbrott, PWR

Liten LOCA, D=10 - 50mm S2
Medelstor LOCA, D=50 - 150mm S1
Stor LOCA, D>150mm A
Kylmedel sforlust genom angrénsande system \%
Reaktortankbrott R

"1 = Angledningsbrotten besktas dock som transienter i PSA studierna pga deras konsekvenser p& huvudmava och/eller
hjdlpmava. Dessa brott innebér icke kylmedelsforluster. Angledningsbrottet & sk. reaktivitetstransient.
Angledningsbrotten grupperas ihop med mavabortfall darfor att kylningen till sskundérsidan péverkas.
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994

BWR och PWR - Rorbrottsareor & rorbrottsfloden for olika typer av rorbrottskategorier

( Observera dock att erfarenheterna frdn O1 Fenix projektet ej ar inarbetat i denna sammanstélining )
TABELL /TABLE - 3

Anl. / Plant LOCA Kat. / Cat. Medium Rorbrottsarea / Pipebreak area Brottfloden / Flow rates Anm: / Remarks:
V = Vatten / Water kvem el. diameter kals Generellt galler:
A = Anga / Steam Se systemkraven
BAR 1/BAR 2 AT A @ 200 - 650 mm >2000
BAR 1/BAR 2 AYT AWV 525 200 - 650 mm >2000 System 311 + 312
BAR 1/BAR 2 AB \% @ 200 - 650 mm >2000
BAR 1/BAR 2 AYB Vv 525 200 - 650 mm >2000 System 321
BAR 1/BAR 2 S1T A @50 - 150 mm > 30 - 2000
BAR 1/BAR 2 S1B \% @50 - 150 mm > 30 - 2000
BAR 1/BAR 2 S2T A 525 0-50 mm 0-30
BAR 1/BAR 2 S2B \Y 525 0-50 mm 0-30
F1/F2 AT A > 500 kvem 500
F1/F2 SiT A 80 - 500 kvem 80 - 500
F1/F2 S2T/S2B Alv < 80 kvem <80
F3 AT A 450 - 919 kvem 450 - 919
F3 S1T A 80 - 450 kvem 80 - 450
F3 S2T/S2B Alv < 80 kvem <80




o1
o1
o1

02
02
02

03
03
03

R1
R1
R1

R2, R3, R4
R2, R3, R4
R2, R3, R4

TVO 1/ 2
TVO 1/ 2
TVO 1/ 2
TVO 1/ 2
TVO 1/ 2
TVO 1/ 2

1997-04-12 PIPECL.XLS
SKI Rapport 94:12

A Alv OBS! MAAP beréakningar 323 kommer in utan TB
s1 Alv OBS! MAAP berékningar 323+ TB
S2 \Y, OBS! MAAP beréakningar 327
A Alv - >2000 Ingen TB
S1 Alv - 30 - 2000 323+TB
S2 \Y - fr.10- 30 1*327 krets
A Alv OBS! MAAP beréakningar 1*323 1*312+327 krets
S1 Alv OBS! MAAP beréakningar 2*327 om TB felar annars 1*323
S2 \Y, OBS! MAAP beréakningar 125 kg/s, 1*327 el. 1*323 }ifall man. TB
Angledningsbrott A OBS! MAAP berékningar Se S2. aut. TB
AT/ AB Alv > 200
S1T/S1B Alv 40 - 200
S2T/S2B Alv <40

A \Y >0 150 mm = > 175 kvem > 1000
S2 \Y 0 50-150 mm =20 - 175 kvem 110 - 1000

S1/T5 VI V(@A) <@ 50 mm = <20 kvem 5-110
A0 \% - -
A0 A @200 -268 mm 314 - 564
S1 \Y @ 41 - 400 mm 53 - 5027
s1 A @ 95 - 200 mm 71-314
S2 \% @16 -41 mm 8-53
S2 A @16 - 95 mm 2-71




5.1

5.2

Inledande handelsers paverkan pa sékerhetsfunktioner

Systempaverkan i allmanhet

En typisk inledande héndelse paverkar altid ndgon eller nagra huvudfunktioner, exempelvis
matarvatten och/éller turbinkondensor i BWR. Vissa av dessa IH paverkar &ven
sékerhetsfunktioner och kan pa detta sétt medféraen 6kad sannolikhet for att forloppet skall leda
till hardskador. Exempel pa en sadan IH/(EH) &r totalt elbortfall som férutom att den paverkar
huvudfunktioner aven paverkar tillgangligheten hos sakerhetsfunktioner, exempelvis funktioner
beroende av edrivna pumpar. Andra exempel pa handelser som paverkar bade huvudsystem och
sakerhetssystem & vissa isoleringar. Denna systempaverkan varierar fran anlaggning till
anlaggning, vilket framgar av tabellernai bilaga B for BWR anlaggningar.

Dessa tabeller eller matriser visar paverkan pa driftsystemen och avstdlIningssystemen vid olika
utlosta, befogade som obefogade signaler eler vid olika anléggningsstérningar. Dessa
anlaggningsstorningar tilldelas den IH-kategori som tidigare definerad struktur foreskriver.
Matriserna talar om huruvida paverkan pa systemen & sadan att dessa antingen aktiveras,
temporart blockeras, blockeras eller bara paverkas allmént.

PWR anléggningarna skiljer sig i ett par avseenden fran BWR anléggningarna, framst genom att
dessa g & extremt uppdelade i system, samt att systemen i en del fall & bade drift och
sakerhetssystem. Dvs, de byter inte bara uppgift vid en viss transient, utan vissa systemdelar byter
aven namn. Redundansen finns g i antal system utan i form av diversifiering, missyckad
systemfunktion utférs av andra system. For PWR -anldggningarna dterges darfor sk.
funktionsblockdiagram i stéllet for systempaverkan-matriser i bilaga B.

Bortfall av yttre nét i t.ex. en PWR (T4) & i Sig ett deterministiskt kriterium. Blocken &r
konstruerade for att klara av en reaktoravstallning och kylning av hérden utan yttre nét
tillgangligt.

Systempaverkan av CCl-karaktar

Om systempaverkan av en |H & sadan att funktionen hos just de sakerhetssystem, som behévs
for att lindra verkningarna av héndelsen, forsvagas eller forhindras kallas den IH for CCl
(Common Cause Initiator) enligt definitionen i kapitel 3. Dessa CCl-héndelser & givetvis av
sarskilt intresse i PSA-sammanhang.

En inventering har utforts av hittills i PSA identifierade eller omndmnda CCl-handelser. Listan
i bilaga C gor inget ansprék pa att varatill 200% korrekt och fullstandig. De CCI som redovisas
i listan & de som observeratsi till SKI till dags dato inlamnade PSA.
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5.3

Listan kan &ndock varatill stor hjélp i bedémningen av fullsténdigheter och av g fardigstallda
sdkerhetsanalyser. Gruppen anser att tdnkbara CCl som g behandlas som IH boér 8gnas sérskild
uppmérksamhet i kommande analysarbeten.

| bilaga C, tabell 9.9.2 visas nagra exempel pa CCl som beddms vara sa betydelsefulla att de i
nésta utgava av |-boken fortjanar samma analys och presentation som 6vriga IH-grupper.

| Oskarshamn 1 PSA som fardigstalls under hosten 1994, behandlas bl.a foljande CCl héandel ser:

Bortfal av hjdpsystem - 712, 721, 733, 751 och 754. Bortfall av elsystem - RKB sub A och B,
hela RKB, centra eldel, CCF i omformare i 121 och 122 i system 675, bortfall av enskilda
elskenor och dvéargbrytare.

For tillfalet finnsingen enhetligt insamlad driftstatistik eller bearbetade frekvenser f6r dessa CCl,
utan asatta frekvenser & ingenjorsméssigt uppskattade. Det bor dock namnas hér att i T-Boken
redovisas driftstatistik for bortfall av omformare. Analysarbetet pagar fortfarande, varfor det
exakta utfallet av CCl-anaysernainte annu &r klart.

| tabellerna dver frekvenser for inledande handelser i kapitel 9 anges vilka IH som typiskt har
CCl-karaktar.

Undergrupper av IH

Om bortfal av ndgon sakerhetsfunktion skall definieras som del av en IH markeras detta genom
att ytterligare index lagges till 1H-beteckningen. Féljande index anvands for att for BWR ange
bortfall av respektive funktion:

FUNKTIONER INDEX

Avsténgning

Tryckaavsakring av primérsystem
Snabbomkoppling till 130/70 kV
Omkopplingsautomatik till 130/70 kV
Atersténgning av tryckavsakring
Tvangsnedblasning

Spadmatning fran forrédstank
Hjalpmatarvatten

Hardstril, 18gtryck

Resteffektkylning, primérsystem
Resteffektkylning, basséng
Husturbindrift

Yttre nét 130/70 kV

STF-reglerade system

Avbrottsfritt elnét (partiellt bortfall beaktas)

For O1, 130kV frén O2

Z<ES<CQXTFO0ZO
BN

- =
4
M
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Sdlunda kan exempelvis totalt elbortfall betecknas med TEYN och en ATWS-handelse
(Anticipiated Transient Without Scram) med TFC. Y tterligare exempel pa IH-undergrupper ges
i kapitel 9, tabellerna 9.X.0.

Ovanndmnda lista 6ver index kan vid behov utokas.
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6.1

6.2

Statistiskt underlag

Transienter

Underlaget for skattning av intensiteter for transientgrupper av IH utgérs av driftstatistiken for
de svenska reaktorerna samt for de finska TV O anlaggningarna. Denna driftstatistik omfattar t
0 m utgangen av 1993 totalt ca 185 reaktordriftar for de svenska karnkraftverken, motsvarande
sffrafor de finska BWR anlaggningarna &r totalt ca 30 reaktordriftar. Den totala drifttiden vid
kritisk reaktordrift (=> 0% reaktoreffekt), uppgar till ca 1,17E+6 timmar for samtliga BWR
anlaggningar och till ca0,28E+6 timmar for PWR anléggningarna och sdlunda totalt till 1,46E+6
timmar for de i denna I-bok ingdende nordiska reaktorerna. Denna "effektiva drifttid, uttryckt
i ar, kalasi fortséttningen for normerad drifttid. Se bl.a tabell "DRIFTSTA.xIs" i bilaga D -
Driftstatistik, for utforlig information om samtliga drifttider.

Rorbrott

For att forbattra underlaget for beddmning av rorbrottsintensiteter har i SKlis regi en studie
utforts av KTH/SA/SKI, [Ref 12]. Enligt studien & den intergranul&ra spanningskorosionen
(IGSCC) den i sarklass dlvarligaste skademekanismen for kokvattenreaktorernas ror av
austenitiskt rostfritt material. En av studiens slutsatser &r att det for narvarande inte finns négra
motiv for att utnyttja rorbrottssannolikheter i PSA-studier som & mer gynnsamma an
uppskattningarnai WA SH-1400 [Ref 13] for de anléggningar dar IGSCC kan ténkas férekomma.
Uppgifterna i WASH-1400 ligger darfor fortfarande till grund foér angivandet av
rorbrottsintensiteter.

Intensiteten for inre rorbrott & naturligtvis beroende av omfattningen av primarsystemets ror.
[Ref 14] presenterar en utredning som for BWR i viss man tar hénsyn till detta. D& det visade sig
vara ett omfattande arbete ait berékna rorlangdernai de svenska BWR:s primérsystem nojer man
sig i studien med att utga fran antalet studsar i reaktortanken inklusive narliggande
rorandutningar. En stickprovskontroll visade namligen att antalet studsar & ungefér
proportione It mot rérlangdernainnanfor inneslutningen. Uppgifternai [Ref 14] betréffande antal
studsar far utgora grund for en differentiering av predikterade intensiteter for stora och
medelstora inre rorbrott for de olika stationerna. Uppgifterna ger ocksa underlag for en
uppdelning i topp- och bottenbrott. Det bor har dock noteras att det & endast studsar och
andutningar i reaktortankens mantel som réknats, g anslutningar i bottenkalott och toppkalott,
vilket kan ledatill att forhallandet mellan topp- respektive bottenbrott kan radikalt férandras.

Reaktorerna Oskarshamn 2 och Forsmark 1/2 behandlas g i [Ref 14]. P g a likheter mellan
reaktorerna antas dock for 1-boken att Barseback 1/2:s varden kan tillampas aven fér Oskarshamn
2 och Forsmark 3:s varden for Forsmark 1/2.
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For sma rorbrott ansétts WA SH-1400:s véarden utan differentiering mellan reaktorerna. Sma
rorbrott uppde as pa topp- respektive bottenbrott (6 i OSK 0 PWR). | [Ref 14] forefaller angivna
medelvarden for smarorbrott vara ca 3 ggr for stora jamfort med WA SH-1400.

For rorbrott i PWR anges fortfarande WA SH-1400 véarden.

For reaktortankbrott anges for BWR och PWR varden ur WA SH-1400.

Frekvensen for yttre rérbrott &r likaledes beroende av omfattningen av aktuella rorsystem.
Misdyckade isoleringar skal behandlas i handel setraden. Det béasta underlaget for frekvenser for
yttre brott beddms, trots varierande detaljering i behandlingen, vara de tillgangliga svenska
PSA-studierna. En samlad redovisning av dessas behandling av yttre brott &erfinnsi [Ref 15].

Betréffande inledande handelsen "obefogad kvarstéende oOppning av avblasnings- dler
sskerhetsventiler” finns for den s definierade héndelsen for BWR tva datakallor. R1-studien, [Ref
16], anger frekvensen <<E-4/ar for avblasning motsvarande stort brott och Ol-studien (fore
1994) anger E-3/ar for avblasning genom enstaka ventil. Har kan ocksa ndmnas en amerikansk
datasamling, [Ref 18], som anger frekvensen 0.14/ar for handel sen att 6ppningen kvarstar minst
salange att scram erhdlles, ett varde som baseras pa 32 intréffade handel ser.

Konsekvenserna av angledningsbrotten i PWR-anldggningarna & bl.a. foljande: Ett brott paen
angledning ger g forlust av priméarkylmediet, dvs vattnet i reaktortanken. Brottet innebér att ingen
varmetransport kan ske via anggeneratorernatill turbinkondensorn, huvudvarmesénkan forloras.
Aven ordinarie matarvattensystem och turbindrivet hjapmatarvattensysten kommer att vara
otillgangligt. Detta & orsaken till att angledningsbrotten klassas som transienter i stéllet for
renodlade rorbrott.

| I-boken redovisas dessa &ndock under kapitlet for rorbrott. Transientkategorin dessa tillhor, &
kategori 3, (se nasta stycke). Frekvensen for angledningsbrotten Tsi, Tsy och Tsh for PWR
hamtas fran ett flertal referenser, daribland for transienten Tsy [Ref 2], vilken i sin tur refererar
till 3 andra referenser, Wash-1400 [Ref 13], Zion PRA 1981 [Ref 25] och NUREG/CR-2497
1992 [Ref 26]. Frekvensen som angesi Ringhals 2 PSA studien for Tsy a 4,0E-4 (som for stor
loca). For Tsi anges frekvensen 4,0E-5. Referensen for Tsi & fran Turkye Piont PRA (sidan 172)
[Ref 27] som i sin tur refererar till SAIC Generic Data Notebook SAIC 163-90-00 September
1990, Stutzke, Gilbert. [Ref 28] For transienten Tsh anges frekvensen 3,0E-3 och referens for
detta vérde hamtas frén rapporten R2 Angbrottsanalys, PT-2/94 (sidan 22), [Ref 29] i denna
rapport refereras anyo till annan kéla, namligen Oconee PRA. [Ref 30]. Anséttningen av
frekvenserna for angledningsbrotten tillhor kategorin ingenjrsméssiga beddémningar, hittills finns
2 & kanda handelser som dessa frekvenser bygger pa, namligen en LER fran Surry och en fran
Turkey Point. Bada dessa intréffade fore den kommersiella driften med kritisk reaktor i dessa
anldggningar. | R2 PSA studien som utfordes av NUS Corp. & NUS véldigt skeptisk till de
ansatta véardena pga det magra dataunderlaget. | dagsléget vet vi att detta underlag & mycket
fylligare tack vare att anldggningarna & flera och har betydligt flera driftar bakom sig bade
nationellt och internationel It.
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Denna redovisning utgér grund for de yttre brottintensiteter som angesi tabellerna9.7.1-9.7.5
och 9.8.9 - 9.8.11. Som ovan namnts varierar detaljeringen i PSA-studiernas underlag for de
angivna siffrorna. Enligt [Ref 15] synes fér BWR siffrorna for Barseback vara de hitintills bést
underbyggda for utforda PSA, (fore 1994).

| WA SH-1400 ansétts en lognormal fordelning for rorbrottsintensiteten. Fordelningen definieras
genom angivande av 5%-percentil, median och 95%-percentil. Fore inférandet i 1-bokens tabeller
gores darfor en omrékning fran median till medelvarde. Med den i WASH-1400 angivna
felfaktorn 10 for lognormalfordelningen blir medelvérdet ca 2.7 ggr storre an medianvérdet.

Av ovanstdende framgar tydligt behovet av att pa ett mera systematiskt sétt kunna uppskatta
rorbrottsintensiteter och att kunna diversifiera dessa med hansyn till material- och milj6faktorer
.Det ar darfor gladjande att detta problemomrade kommer att analyseras i kommande NKS-
projekt RAK-1 (1994-1997).

For 1H-gruppen rorbrott siger driftstatistiken att dessa & mycket séllsynta (0-1 rorbrott pa ca 185
reaktordr i Sverige). Frégan hur rorbrottsindikationer av olika slag skall tolkas i driftstatistiken
& inte nagot trivialt problem att |6sa. Som exempel kan namnas de indikationer man noterat i
Oskarshamn 1 for bl.a systemen 313, 321 och 323, vilka sedermera ledde till det s.k. Fenix-
projektet 1993.

| [Ref 24], redovisas det mycket noggrant utférda inventeringsarbetet av rér, rérbojar,

rorupphangningar osv i innedutningen i Oskarshamn 1 under 1993/1994, som ett led i att
forbattra och redovisa en trovardig rorbrottsmodell for giljotin- och splittbrott samt att &ven
forbéttra dokumentationen och sdkerhetsanalysen av O1-PSA inom det s.k. Fenix-projektet.

Landvinningarna fran Fenix-projektet och behandlingen av olika rorbrottskategorier och
frekvenser kan ledatill att fleratyper av rorbrottskategorier definerasi framtiden nér fullstandiga
inventeringar utarbetats. Fenix-projektet visar klart och tydligt att det rader stora osakerheter i

behandlingen av rorbrottsfrekvenserna eftersom systemberoenden och dynamiska effekter g ar
besktade. Det arbete som utfortsi Oskarshamn 1 tjdnar att belysas merai detalj och beskrivningen
i [Ref 24] redovisas d&rfor i sin helhet nedan:

OKG har, med borjan hdsten 1993 utvecklat en rorbrottsmodell fér Oskarshamn 1. H&r nedan foljer en beskrivning av
det utforda arbetet.

SYFTE

Syftet med analysen var ait forsoka utveckla en trovardig rorbrottsmodel | for rérbrott i inneslutningen, dér hénsyn tastill
typ av brott (giljotin- eller splittbrott), brottstélle (svets, boj eller upphangning) samt eventuella foljdbrott. | ett 1angre
perspektiv kommer modellen ocksA att anvandasi syfte att utvardera provningsprogrammet. For den senare tillampningen
kommer modellen att behandlas som en momentanriskmodell, dér hénsyn tas till provintervall och tid sedan sista
provning.
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ANALYSGANG
Arbetet  koncentrerades till ror innanfor inneslutningen. Fdljande system analyserades 311(314)
(angledningssystem,(avbldsningssystem)), 312  (matarvattensystem), 313  (huvudcirkulationssystem), 315
(hjapkondensor), 321 (kylsystem for avstdld reaktor), 323 (hérdnddkylning), 326 (tanklockskylning), 351 (borsystemet),
354 (snabbstoppssytemet). En begransning sattes ocksa till rérdiametrar stérre dn 50mm (utom for 354 dér diameter
32mm togs med).

Indata
Indatamaterial som anvants for inventeringen av ténkbara rérbrott & rérisometrier, information frén AB-programmet
(&terkommande besiktning) samt "plant walk through.

Fran rorisometrierna hamtades placering av svetsar (och typ av svets), béjar (storlek och placering) samt placering av
upphéngningar. Ur AB-programmet hémtades information om grunddata (drift- och blandningstemperatur,
utnyttjningsfaktorer, kolhalt, brott- och konsekvensindex samt kontrollgrupp) och kontrollplaner (senaste provningstillfélle
och provintervall).

For att fa korrekt information till framforallt vardering av risken for sekundara rorbrott anvandes mycket tid till "plant
walk through”. Initialt anvandes NRC SRP (Standard Review Plan) 3.6.2 for att identifiera ténkbara brottstallen. Analysen
utvidgades till att omfatta &en mellanliggande brottstéllen for att ansétta rorbrottssannolikheter. Sedan besiktigades
anléggningen for att hitta eventuella sekundéra brottstél len.

Bearbetning av indata

Indatainformationen sammanstélldes sedan till tabeller dér varje komponent (svets bgj eller upphangning) var unikt
identifierad.

Det framgar ocksa vilka system som kan ge pipewhip effekter och vilka system som kan drabbas.

Fordelningsnyckel och komponentunika rorbrottsfrekvenser

| syfte att kunnaange rimligarorbrottsfrekvenser for varje komponent, skapades en fordel ningsnyckel. | denna nyckel har
hansyn tagitstill andel giljotinbrott, materialtyp och svetstyp (montage- eller verkstadssvets), storlek pa bgj (8 grupper),
T-stycke samt upphangningar. Den totalarérbrottsfrekvensen motsvarar den i WASH-1400 ddinget béttre finns att tillga.

Systemkrav
Ett antal MAAP analyser har genomforts for at kunna faststélla systemkrav for hérdnddkylningen for olika brottstorlekar

och brottnivéer.

Backspolningsbehov
Backspolningshehovet har utvérderats och delats upp i tre grupper stort, medel och litet behov av backspolning, det &r ett
begrénsat antal brottstdllen som dverhuvudtaget har behov av backspolning.

Rorbrottskategorisering
Utifran den ovan beskrivnainformationen har sedan ett antal rorbrottskategorier skapats. Dessa kategorier & storatopp-

och bottenbrott, medelstora topp- och bottenbrott samt sma brott. Skillnaden mot tidigare & att exempelvis stora
bottenbrott & uppdelade i olika kategorier beroende pa systemkrav, backspolningshehov och pipewhip effekter.

Rorbrottsfrekvenser
Varje rorbrottskategori har sedan fétt en total rorbrottsfrekvens som & summan av varje ingadende komponents
rorbrottsfrekvens.
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RESULTAT

Resultatet fran dennaanalys & en klarare bild av anlaggningens kandlighet for rorbrott. Det framgar tydligt vilka system
som finnstillgangligafor hérdnddkylning och vilka system som pa grund av sin placering & kansliga for pipewhipskador.
Slutsatsen som kan dras fraén hardskadeberakningar &r att rorbrott inte &r ett stort problem for anlaggningen Oskarshamn
1
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7.1

Trendanalys

Statistisk metodik

En ytlig granskning av de kalenderdrsvisa driftsdata som presenteras i kapitel 9 och bilaga D,
ger vid handen ait man i mangafal har en avtagande handelseintensitet, vilket skulle kunnatolkas
som ett resultat av en inléringsprocess. En berakning baserad pa antagandet om i tiden konstanta
intensiteter (homogen Poissonprocess) skulle, i vissa fall, ge uppenbart orealistiska resultat.
Sdlunda & det nodvandigt att tillampa ndgon adekvat trendmodell som kan beskriva bade
avtagande och véaxande intensiteter.

Som ovan namnts utgors de aktuella driftsdata av observerat antal inledande handelser, y;, av
given typ under motsvarande drifttid t; respektive kalenderdr. Varje sddan observerad tidsserie,
{y;,t};i = 1,.., n, antasvaraen redlisering av en inhomogen Poissonprocess, vilket bl ainnebar
att intendteten & en tidsberoende funktion A(t), och att antalet IH i ett godtyckligt intervall (s;t)
ar Poissonfordelat med vantevérdet M(st) = [ A(t) dt. Intensiteten A(t) definieras som
sannolikheten per tidsenhet att minst en IH intréffar i ett infinitesmalt intervall (t, t+At).

Som tidsberoende funktion A (t) har valts,

A(t)=C* A, *tC 1+ A,

dér storheterna C>0, A,>0 och A,>0 &r fiktiva modellparametrar. Forstatermen i uttrycket &r en
ofta vald intensitet och motsvarande process sages da vara en potensprocess. Har har vi
generaliserat modellen genom étt [&ggatill den konstanta intensitetstermen A, vilket bl ainnebér
att A, utgor den asymptotiska intensiteten fér en avtagande trend och utgangsintensiteten for en
stigande trend. Med denna intensitetsfunktion kan processen kallas en utvidgad potensprocess.
Parametern C & den centrala trendparametern i och med att C < 1 ger avtagande intensitet, C =
1 konstant och C > 1 véxande intensitet.

Parametrarna C, A, och A, uppskattas med Bayesiansk metodik, [Ref 19]), som implementerats
i ett for andamalet utvecklat datorprogram - TrendWare [Ref 20]. Metoden bygger sdledes pa
Bayes sats, som kort kan skrivas pa formen,

p(O [y) ~p(y [0)* p(6),

dér 6 betecknar de tre parametrarna (C,A, och 1) i var aktuella tillampning. A priori fordelningen
p(0) beskriver kunskapen om 6 innan ndgra observationer y har gjorts. Likelihoodfunktionen
p(Bly), som beskriver den information som finnsi gjorda observationer y, anger sannolikheten for
de erhdllna observationerna for givna varden pa parametern 6. Med andra ord, om vi kanner
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parametrarna (C, A, och 4,) & intensiteten A(t) fullsténdigt bekant, och vi kan berékna p(y|0)
enligt den utvigdande potensprocessen. Ifall vi nu, enligt Bayes' sats, tar produkten av a priori
fordelningen och likelihoodfunktionen fér vi en uppdaterad fordelning for 6, p(Bly), kallad
posteriorifordelning. Denna fordelning beskriver var nyaste kunskap om ©.

Sdlunda méste skattningen av A(t) starta med en a prioriférdelning p(C,A; A,), som sedan
uppdateras via likelihoodfunktionen (potensprocessen) till en posteriorifordelning p(C,A, Aqly).
Uppdateringen bestér i att a prioriférdelningen modifieras pa basis av den information som ligger
i defaktiskaobservationernay. A priori antas de tre parametrarna vara inbordes oberoende och
ha férdelningarna

p(C)~e™, p(Ay) ~ 4™ och p( 4o) ~ A"

Dessa fordelningar & s k icke informativa férdelningar, d v s fordelningar vars
informationsinnehdll & mycket vagt i forhdlande till den information som forvantas via faktiska
observationer. Fordelningarna har hérletts pd matematisk vag, enligt en princip for icke
informativa férdelningar, som finns beskriven i [Ref 21].

Den Bayesianska metoden innebér sdlunda att varje téankbar kombination av de tre parametrarna
(C,AL A tilldelas en sannolikhetsvikt, dels en a priori vikt och dels en posteriori vikt. Detta ar
detsamma som att séga att varje kandidat i den antagna klassen av intensitetsfunktioner tilldelas
en sannolikhet, forst en apriori sannolikhet och sedan en uppdaterad, posteriori sannolikhet, dar
uppdateringen gors pa basis av graden av Gverensstammelse med givna observationer. Slunda
provas varje kandidat i den antagna klassen av intensitetsfunktioner, i motsats till att vélja ut en
unik intensitetsfunktion vilket gors med traditionella metoder.

Varje intensitetsfunktion ger sitt vérde pa intensiteten A, , for given drifttid t. Eftersom varje
intengtetsfunktion har sin sannolikhet kan vi berékna den fordelning som beskriver osakerheten
omkring det aktuella intensitetsvérdet A,, samt exempelvis medelvardet for denna fordelning.
Genom att sammanbinda medelvardena for varierande drifttider t fas den trendkurva som
presenteras i kapitel 9 for varje huvudgrupp av IH och per anlaggning. Hela
osakerhetsfordel ningen som sadan visas endast for den totala drifttiden T = 2"t ..

Vidare presenteras marginal fordelningen for trendparametern C ur vilken man kan utlésa graden
av trend, speciellt i borjan av observationsperioden. | den grafiska presentationen av
andysresultaten i kapitel 9 ingér till sist en prediktiv fordelning, som ger sannolikheten for olika
héndelseutfall under resktordret narmast efter observationsperioden. Har har vi alltsa utnyttjat de
skattade intensitetsfunktionerna jamte osakerheten i dessa for att prediktera kommande,
observerbara handel ser.

Som ovan antytts har trendanalys utforts for varje huvudgrupp av |H (transienter) och anléggning.
Sdlunda har anléggningens egna data enbart beaktats i analysen. Ett aternativt forfarande med
sammanslagna data, vilket eventuellt varit berdttigat for vissa IH-grupper och nérstaende
reaktorer, forsvaras av trendanalysens krav pa sammanfallande observationsperioder. En majlighet

SKI Rapport 94:12 Oktober, 1994 Sida / Page - 56



till sammanslagning av data vore att basera trendanalysen pa anlaggningarnas alder.

Figur-1 nedan illustrerar grafiskt den Bayesianska trendmodellen, som anvénds i
analysprogrammet TrendWare.

| BO KEN (o) INITIATING EVENTS (IE)
= IN < IN NORDIC NUCLEAR
The IE-Book erston POWER PLANTS

Nr of events

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Operating time
Start of operation To end of 1993

|E data is collected for each
NPP in Sweden and TVO 1/2 in
Finland
since start of operation to
end of year 1993.

Ver. 1, covers data up to 86/87.

Figur: Ralph Nyman / SKI-RA

SKI Rapport 94:12 Oktober, 1994 Sida / Page - 57



Avslutningsvis vill vi repetera ndgra av trendanalysens centrala storheter.

Frekvens: Observerat eller predikterat antal handelser per given driftperiod.

Intensitet A(t): Sannolikhet per tidsenhet att en handelse intréffar i ett litet intervall
(t, t+At).

Osdkerhet i A(t): Sannolikhetsfordelning som beskriver var kunskap (osakerhet) om
A(t) for givet t.

Trend: Medevérde for ovannamnda férdelning vid varierande

t.
Trendstyrka: Styrkan i trenden (avtagande eller véxande) beskrivs av parametern

C. Avtagande trend om fordelningen for C definitivt ligger till vanster
om vardet C=1. Vaxande trend om C's fordelning definitivt ligger till
hoger om C=1
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7.2

Trendbeddmningar av utférda berakningar

Som tidigare beskrivits i kapitel 7.1 & parametern C, den parameter som bast beskriver
trendkurvans form. Det fall att C = 1, nér ingen trend foreligger, & ett dagsreferensfall. Men i
och med att man inte kénner C exakt, endast dess fordelning, &r det g langre trivialt att avgora
om den presenterade trendkurvan & avtagande eller vaxande. Om fordelningen for C i betydande
utstrackning ligger badetill vanster och till héger om C = 1, innebér detta att bade avtagande och
vaxande kurvor i potensprocessfamiljen har en ganska god anpassning till observerade data. D&
ar det relevant att saga att trend ¢ foreligger eller att det & mycket osdkert huruvida trend
foreligger. Men hur mycket till vénster om C = 1 skall C's fordelning ligga for att vi med
overtygelse skall kunna siga att trenden & avtagande. Aven den totala osakerheten i trendkurvan
- inkluderande osdkerheten dven i de tva Ovriga parametrarna - paverkar var bedémning av
trendkurvan. Y tterligare en komplicerande faktor &, som tidigare ndmndes, att parametern C i
den utvigdade potensprocessen i manga fall beskriver trenden endast i borjan av statistikperioden.

Trots dessa svérigheter har vi anda vagat oss pa en kvditativ bedomning av dei kapitel 9 erhdina
trendkurvorna. Varje trendkurva har placerats i ndgon av klasserna: avtagande (A), svagt
avtagande (SA), ingen eller osaker (O), svagt vaxande (SV) dler vaxande (V) trend. Resultatet
av denna samlade men kvalitativa trendbedémning atergesi tabell KV-JMF.xls. | ytterst fa fall
har vi funnit trender med véaxande karaktér. §avfallet vore det 6nskvart att genom olika atgarder
i framtiden forsoka vanda dessa och &en O- och SA-trendernatill att bli klart avtagande.

Vid kéndighetsanayser kan det vara av stort intresse att utféra berékningar av i PSA defininerade
hardskadesekvenser med variationer pa IH-intensiteter enligt de 5%- respektive 95%-percentil
varden som presenteras i rapporten. Intensiteterna varierar rétt sa stort aven for anléggningar
tillhérande samma generation, t.ex mellan O2, B1 och B2.

Det bor startkt noteras hér att underlaget for de svenska PWR anléggningarna av Westinghouse
design & mycket begrénsat jamfért med t.ex. den samlade Westinghouse drifterfarenheten i
varlden. | framtida uppdateringar av transientdata bor det darfor poangteras att den inhemska
PWR trang entdata statistiken kompl etteras med den samlade utlénska PWR transient statistiken
samt att eventuellt nya och relevanta transientkategorier infors eller befintliga kompletteras om
detaljeringsgraden i sékerhetsanalyserna for PWR anléggningarna uttkas i de sk. level-1 och
level-2 studierna

Se bilaga H - en sasmmangtélining av Westinghouse reaktorer i varlden.
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Fil: h:\wp51\ibok-ver2\tabs\kv-jmf.xls
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(AA) Trendkategorier
I-Bok Medelv I-Bok Std.av A SA O sV V
I-Bok Medelv I-Bok Std.av A SA O sV V

3,944 0,521 X

3,092 0,583 X

1,807 0,409 X

2,011 0,424 X

1,803 0,424 X

4,469 0,723 X

2,773 0,530 X

1,984 0,500 X

3,300 0,612 X

2,428 0,469 X

3,037 0,580 X
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1,124 0,302 X
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0,712 0,228 X
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O= Ingen/Oséker
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Anvisning for nyttjande av 1-Bokens information

Som framgar av inledningen & avsikten med handboken minst fyrfaldig:

- Att presentera en ordnad struktur for kategorisering av beaktansvéarda IH for
svenska BWR och PWR samt finska BWR reaktorer

- Att redovisa en forteckning, sa fullstéandig som majligt, 6ver beaktansvérda inre
inledande handel ser

- Att redovisa pa basis av tillganglig information beréknade intensiteter for dessa
inledande handel ser

- Att gefordag pa hur nya grupper av IH, till ex. CCl och yttre handelser (YH) kan
bearbetas och presenterasi framtida utgavor av I-boken.

Det & Onskvart att den presenterade strukturen for inledande handel ser anvands i den fortsatta
svenska och finska PSA-verksamheten. En fordel med detta & att jamforelser mellan
PSA-gtudierna underl&ttas. Om man vidare anvander strukturen vid presentation av driftstatistik
underléttas inarbetningen av denna information i studierna. Strukturen far dock aldrig bli
begransande for presentationen av funna IH. Om sa behtvs skall den i stéllet utdkas med
ytterligare grupp(er) eller undergrupp(er).

Som tidigare ndmnts kan forteckningen 6ver beaktansvérda inre inledande handelser g gora
ansprak pa att vara fullstandig. Den kan i stéllet vid PSA-arbeten betraktas som en for ala
anléggningar gemensam bas at starta fran. Behovet av fortsatt sokande efter "nya" beaktansvérda
IH finns fortfarande kvar. Speciella omraden for sadant sbkande kan vara lagfrekventa CCl (kan
forekommai komponenter eller system som ger paverkan paflera olika funktioner, se mera harom
i kapitel 5 och bilaga C) och utrustningar som &r unika for en viss reaktor. Det skall ocksa anyo
klargoras att sadana yttre handelser som jordbavning, stértande flygplan, krigshandlingar etc €j
ingdr. Ej heller ingdr brand och 6versvamning. | kapitel 11 gors dock ett forsok till att presentera
vissaexempd pa yttre handelser som kommer att tas upp till behandling och utvérdering i det nu
aktuella s.k. "yttre handel se projektet” for bl.a frekvensbestamning.

| Kapitel 9 & angivna beréknade intensiteter och frekvenser framtagna med dagens basta
kunskap. De &r att betrakta som rekommendationer. De & i manga fall baserade pa ett fatal
handelser och dérmed behéftade med betydande osdkerhet, vilken dock redovisas explicit via
sannolikhetsfordelningar. Dessa fordelningar kan dock |&ét modifieras eller uppdateras ifall
kompletterande information blir tillganglig.
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Den kompletterande informationen kan varai form av tillkommande drifterfarenheter inom eller
utom landet, fordjupade analyser av fysikaliska forlopp, reaktorspecifik information, etc .

Det bor understrykas att de i nasta kapitel presenterade IH-intensiteterna & baserade pa
anléggningsvis driftstatistik, vilket innebar att intensiteterna & helt anlaggningsspecifika. De i
denna bok presenterade IH-intensiteterna bor dérfor inte anvandas vid analys av andra
anldggningar &n de i boken ndmnda.
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9.1

Berdknade IH-intensiteter och IH-frekvenser

Tolkning av tabeller och diagram

Lasanvisning och lasstod for att forsta informationen i 1-boken version 2.

Som tidigare angivits & materidet uppdelat pa grupperna transienter och rorbrott. Transienterna
& andyserade pa basis av anléggninsspecifik statistik, medan rorbrottsintensiteterna & tagna fran
generiska datakdlor. Av denna anledning presenteras ocksa |H-intensiteterna pa nagot olika sétt
for transienter och rorbrott. For att underldtta for |asaren ges hér en nérmare beskrivning av de
tabeller och diagram som ingdr i detta kapitel.

For transienter inleds varje IH-grupp av en tabell 9.x.0, som definierar gruppen och beskriver
kort dei gruppen ingdende handel sernas paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet.
For sddana IH som bedoéms ha CCl-karaktdr, anges detta. Déarefter foljer for varje
anlaggningsplats en statistik- och analystabell samt ett blockspecifikt diagramblad.

For att underlétta forstael sen av tabeller och diagram for transienter véljer vi ett godtyckligt, men
illustrativt exempel ur 1-bok ver. 2, har atergivet i tabell - IHGR-BES.xIs som forklarar hur
resultattabellernai kapitel 9 ar uppbyggda samt vad informationen stér for. Text & skriven bade
pa svenska och engelska.

Forstadelen av tabell - IHGR-BES.xls visar driftstatistiken i form av kalenderarsvisa data om
normerad drifttid (i &) och antdet intréffade IH av den aktuella typen. Med drifttid avses den tid
nar reaktorn varit kritisk, dvs => 5% reaktoreffekt. Andra delen av tabellen dterger medelvérden,
standardavvikelsen samt percentilvérden for handelseintensiteten vid statistikperiodens dut.
Bakomliggande fordelning visas grafiskt i ett av diagrammen i Figur-2 - GrafBes. Figur-2 -
GrafBes forklarar hur de grafiska diagrammen till respektive resultattabell i kapitel 9 skall |&sas
och forstas. Text ar skriven bade pa svenska och engelska. Diagrammen i figur-2 presenteras
utforligt i stycket nedan.

Figur-2 - GrafBes, diagram 1:

Staplarnai diagrammet visar observerat antal IH (frekvens) per kalenderdr, normerade genom
division med effektdrifttid. De mycket sma staplarnaindikerar att inga IH har intraffat respektive
a&. Den heldragna kurvan visar, som funktion av ackumulerad drifttid, medelvérdet av intensiteten
A, réknat Gver den totala sannolikhetsfordelningen for A,. Denna sannolikhetsfordelning beskriver
var kunskap (osikerhet) om A,.

Figur-2 - GrafBes, diagram 2:
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Diagrammet visar sannolikhetsfordelningen for intensiteten A, vid statistikperiodens slut. Ju
fylligare Satistiskt material som trendanalysen & baserad pa desto smalare & denna sannolikhets-
eller osakerhetsfordelning.

Figur-2 - GrafBes, diagram 3:

Pabasis av ovannamnda fordelning och under antagande att den stati sti ska tendensen bestar gors
en prediktion av antalet IH under nastkommande fulla driftar. Prediktionen presenteras i
diagrammet som sannolikheter for att antalet IH kommer att uppgatill 0, 1, 2, o sv. Genom att
summerastaplarna pa olika satt kan man berékna sannolikheten att fa minst en IH, hogst tva IH
oSV.

Figur-2 - GrafBes, diagram 4:

Trendmodellen innehdller tre parametrar (C, A,, % ), Vvilkas skattning har resulterat i en
tredimensione| fordelning. Motsvarande marginalférdelning for C, trendstyrkeparametern, visas
i detta diagram. Om fordelningen huvudsakligen ligger till vanster om 1 pa C-axeln, &r trenden
avtagande. | motsatt fall & trenden vaxande. Om fordelningen for C har en betydande del bade
till vanster och till htger om 1 foreligger en mycket svag eller ingen trend alls.

Man bor dock notera att parametern C har sitt inflytande pa intensitetsfunktionen endast via den
tidsberoende termen C * A,* t ©%. Sdunda kan man ha en klart avtagande trend i borjan av
Statistikperioden medan resterande del av perioden karaktériseras mera av den asymptotiska nivan
Ao-

For rorbrotten ges tabeller innehdllande dels en beskrivande och dels en statistisk del, varav den
senare & baserad pa generiska WASH-1400 data. For stora och medelstora rorbrott ges
anlaggningsspecifika medelvarden och percentiler, baserade pa antalet studsar och oisolerbara
T-stycken som kan ge upphov till sadanarérbrott i respektive anléggning. For Ringhals 2,3,4 ges
enbart gemensamma varden. Narmare detaljer om rérbrottsintensiteter terfinnsi kapitel 6. Pga
att rorbrottsintensiteterna helt och hdllet baserats pa "externa' generiska databaser har inga
diagram medtagits for att beskriva trender och osakerheter.
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1997-04-12 IHGR-BES.XLS
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994
INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TS ‘/‘
B A
TABELL /TABLE - 9.2.3 BWR - Oskarshamn 1, Oskarshamn 2, Oskarshamn 3
Anl. / Plant - Index Ar/year -74 -75 -76 =77 -91 -92 -93 Sum / Total
O1-NDT 0,35 0,74 0,72 0,75 0,84 0,73 0,82 0,81 0,80 0,88 0,83 0,74 0,84 0,90 0,84 0,90 0,68 0,92 0,51 0,00 127894,40 T/H
02 -NDT 0,65 0,65 0,73 0,76 0,85 0,88 0,85 0,90 0,80 0,94 0,88 0,89 0,90 0,91 0,93 0,91 0,86 0,61 0,59 135692,40 T/H
O3 -NDT 0,36 0,93 0,92 0,87 0,95 0,89 0,94 0,91 0,92 67364,40 T/H
Ol-IH/IETS ‘ 4 3 1 2 13 6 4 2 6 2 1 4 3 0 0 0 1 1 0 0 53
O2-IH/IETS ‘ * 6 1 2 1 2 2 2 4 1 1 1 1 0 (0] 0 1 29
O3-IH/IETS 2 0 2 1 1 M 0 2 9
/ersion 2
01 - Kom.drift 71-08-19
02 - Kom.drift 74-10-01 Per Ar/ Year
03 - Kom.drift 85-03- o1 ‘Sort =1E+0
Medel / Mean 2,556
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time 1% 0,901 0,353
IH/IE = Inledande héandelse / Initiating event 5% 1,836 1,066 0,463
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation 50% 2,533 1,596 0,916
3,356 2,150 1,504
3,621 2,340 1,715
0,468 0,334 0,323
C D E
A KOD FOR IH-GRUPPEN
B NORMERADE DRIFTTIDER
C INRAMNINGEN VISAR ATT DATA HAR UTOKATS ELLER MODIFIERATS SEDAN UTGAVA 1. VARDET TILL HOGER OM STORA INRAMNINGEN
VISAR TOTALEN FOR RESPEKTIVE RAD, HUVUDGRUPPEN ANGER TOTALEN FOR RESP. IH.
D FRAMRAKNAT MEDELVARDE, PERCENTILVARDEN OCH STANDARDAVVIKELSE

E 50% PERCINTILEN ANGER "MEDIAN" VARDET



Figur-2 - GrafBes
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BWR - transienter

Anaysresultaten for transienterna i kokvattenreaktorerna presenteras i detta avsnitt mha tabell
9.1.1- 9.6.5. For att underlétta referenstill tabellerna ges féljande innehdllsforteckning:

Inledande handelse Anlaggningsplats / Verk Tabell Sida

TP

Planerad avstdllning, 9.1.0 71
Barsebéck / B1, B2 9.11 72
Forsmark / F1, F2, F3 9.1.2 75
Oskarshamn/ 01, O2, 03 9.1.3 79
Ringhals/ R1 914 83
Olkiluoto/ TVO1, TVO2 9.1.5 85

TS

Oplanerad avstélining,

Mavatkondensor tillganliga 9.20 88
Barsebéck / B1, B2 9.21 89
Forsmark / F1, F2, F3 9.2.2 92
Oskarshamn/ 01, 02, O3 9.2.3 96
Ringhals/ R1 9.2.4. 100
Olkiluoto/ TVO1, TVO2 9.25 102

TT

Bortfall av kondensor 9.3.0 105
Barsebéck / B1, B2 9.3.1 106
Forsmark / F1, F2, F3 9.3.2 109
Oskarshamn/ 01, 02, O3 9.3.3 113
Ringhals/ R1 9.3.4. 117
Olkiluoto/ TVO1, TVO2 9.3.5 119

TF

Bortfall av matarvatten 9.4.0 122
Barsebéck / B1, B2 9.4.1 123
Forsmark / F1, F2, F3 9.4.2 126
Oskarshamn/ 01, 02, O3 9.4.3 130
Ringhals/ R1 9.4.4. 134
Olkiluoto/ TVO1, TVO2 9.4.5 136

TF

Partiellt bortfall av matarvatten Utgatt

TTF

Bortfall av kondensor och

matarvatten 9.5.0 139
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Barsebéack / B1, B2 951 140

Forsmark / F1, F2, F3 9.5.2 143
Oskarshamn/ 01, 02, O3 9.5.3 147
Ringhals/ R1 9.54 151
Olkiluoto/ TVO1, TVO2 955 153

TE

Bortfall av yttre nét 9.6.0 156
Barseback / B1, B2 9.6.1 157
Forsmark / F1, F2, F3 9.6.2 160
Oskarshamn/ 01, 02, O3 9.6.3 164
Ringhals/ R1 9.6.4 168
Olkiluoto/ TVO1, TVO2 9.6.5 170

| 1-boken version 2, presenteras inga data for undergrupperna till respektive IH-huvudgrupp.
Undergrupperna visas dock i tabellerna 9.x.0 enbart fér informationens skull.

All data som presenterasi kapitel 9 avser respektive IH-huvudgrupper.
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Tabell 9.1.0

Inledande handelsegrupp: Planerad avstédllning (TP)

Beskrivning: Till denna grupp réknas alla planerade avsta Iningar for
exempelvis revision eller reparation.

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Liten.
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SKI/RA RN | Boken ver 2, Oktober 1994

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TP

TABELL /TABLE - 9.1.1 BWR - Barsebéack 1, Barsebéack 2
Anl. /Plan  Ar/Year -74  -75 -76 =77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 Sum / Total
B1-NDT 0,37 0,81 0,61 0,84 0,49 0,79 0,88 0,84 0,87 0,91 0,91 0,91 0,92 0,95 0,91 0,96 0,92 0,63 0,68 133152,00 T/H
B2 - NDT 0,81 0,84 0,73 0,85 0,98 0.83 0,89 1,00 0,86 0,94 0,90 0,94 0,89 0,95 0,54 0,75 11274120 T/H
Bl1-IH/IE TP 8 15 6 17 8 4 4 3 9 3 8 1 3 1 4 1 2 1 5 103
B2-IH/IE TP 9 10 5 6 3 5 5 0 4 2 2 2 2 2 4 2 63
Bl - Kom.c 750515
B2 - Kom.c  77-03-21

Version 2
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time
IH/IE = Inledande handelse / Initiating event
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation
IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar / Year
Bl B2 ; - [Sort=1E+0 |]

Medel / Mean 3,944 3,092

1% 2,859 1,967

5% 3,122 2,228

50% 3,926 3,055

95% 4,837 4,106

99% 5,186 4,560

Std.av. 0,521 0,583




SKI/RA RN | Boken ver 2, Oktober 1994

TABELL /TABLE - 9.1.2

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TP

BWR - Forsmark 1, Forsmark 2, Forsmark 3

1997-04-12

Anl. /Plan  Ar/Year -74 -7 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 90 91 -92 -93
F1-NDT 083 081 092 093 0,89 0,95 0,95 0,95 091 091 091 094 093
F2 - NDT 0,38 0,60 0,90 0,85 0,92 0,94 0,93 0,92 095 093 093 09 0,88
F3-NDT 091 09 09 089 094 09 091 0,95
F1-IH/IE TP 3 1 3 1 2 3 1 1 1 2 1 2 2
F2-IH/IE TP 1 1 3 4 3 2 2 2 1 1 3 1 0
F3-IH/IE TP 2 3 2 1 2 1 1 2
F1 - Kom.c 8o0-12-10
F2 - Kom.t 810707
F3 - Kom.c 8s5-08-18 Version 2
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time
IH/IE = Inledande handelse / Initiating event
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation
IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/Year
EL E2 E3 - |Sort=1E+0

Medel / Mean 1,807 2,011 1,803

1% 1,026 1,160 0,992

5% 1,194 1,370 1,167

50% 1,778 1,990 1,773

95% 2,514 2,734 2,542

99% 2,796 2,997 2,855

Std.av. 0,409 0,424 0,424

Sum / Total

103630,80 T/H
97060,80 T/H
6447360 T/H

23
24
14

IB2T912.XLS
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TABELL /TABLE - 9.1.3

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TP

BWR - Oskarshamn 1, Oskarshamn 2, Oskarshamn 3

1997-04-12

Anl. /Plani  Ar/Year -74 -5 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 90 91 -92 -93
O1-NDT 03 074 072 075 084 073 08 08 08 08 08 074 084 |09 08 09 068 092 051 0,00
02 - NDT 065 065 o073 076 08 08 08 09 08 09 08 08 |09 091 093 091 08 061 0,59
O3 -NDT 036 093 (092 087 09 08 094 091 0,92
Ol-IH/IE TP 3 8 4 8 5 6 6 8 1 1 6 1 3 2 4 3 3 3 4 0
O2-IH/IE TP 6 5 5 3 10 1 3 2 4 1 1 1 3 4 1 3 2 1 3
O3-IH/IE TP 3 3 3 3 3 1 1 1 2
O1 - Kom.c  72-01-08
02 - Kom.(  74-11-24
03 - Kom.( 85-07-26 Version 2
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time
IH/IE = Inledande handelse / Initiating event
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation
IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar / Year
o1 2 03 - |Sort=1E+0 |[]

Medel / Mean 4,469 2,773 1,984

1% 3,008 1,748 0,980

5% 3,361 1,980 1,202

50% 4,438 2,739 1,972

95% 5,702 3,698 2,817

99% 6,165 4,068 3,095

Std.av. 0,723 0,530 0,500

IB2T913.XLS
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Sum / Total

127894,40 T/H
135692,40 T/H
6736440 T/H

79
59
20
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TABELL /TABLE - 9.14

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TP

BWR - Ringhals 1

1997-04-12
SKI Rapport 94:12

Anl. /Plan  Ar/Year -74 75 -76 =77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93
R1 - NDT 048 0,70 0,70 069 0,73 0,72 0,82 0,61 0,84 09 082 09 087 092 091 092 056 0,77
R1-IH/IE TP 4 0 6 9 1 4 3 6 6 1 3 1 2 4 2 1 1 1
R1 - Kom.t 760101 Version 2
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time
IH/IE = Inledande handelse / Initiating event
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation IH FREKVENSER / IE FREQUENCIES Per Ar/ Year

R1 - - - [Sort = 1E+0

Medel / Mean
1%

5%

50%

95%

99%

Std.av.

3,300
2,066
2,354
3,277
4,333
4,719
0,612

IB2T914.XLS

Sum / Total

121413,60 T/H

55
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994
INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TP
TABELL /TABLE - 9.1.5 BWR - TVO 1, TVO 2. (Teollisuuden Voima QY, Finland)
Anl. / Plant - Index Ar/Year -74  -75 -76 -77 | -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 Sum / Total
TVO 1-NDT 004 020 078 084 09 087 094 093 091 093 09 085 09 096 095 0,96 113704,80 T/H
TVO 2 -NDT 0,14 064 040 094 0,92 0,90 0,96 093 09 09 095 095 09 0,96 101265,60 T/H
TVO1l-IH/IE TP 1 0 5 2 2 2 2 3 2 2 3 4 2 1 1 32
TVO2-IH/IE TP 0 4 5 3 1 2 2 1 4 3 6 1 32
TVO1 - Kom.drift 79-10-10 Version 2
TVO2 - Kom.drift 82-07-01
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time
IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation TvOo1 Tvo2 - - |Sort =1E+0 —I
Medel / Mean 2,428 3,037
1% 1,532 1,987
5% 1,730 2,197
50% 2,400 2,985
95% 3,243 4,046
99% 3,622 4,570

Std.av 0,469 0,580




Tabell 9.2.0

Inledande handelsegrupp: Oplanerad avstdllning, mava + kondensor tillgangliga
(TS
Beskrivning: | denna grupp ingdr oplanerade avstdliningar med

matarvatten, kondensor, ordinarie nét etc tillgangligt.

Undergrupper: TSISTF Oplanerad avstdlining orsakad av
STF-krav
TSL Bortfall av avbrottsfri e, &ven partiellt

TSW2 Oplanerad avstdlning med bortfall av
primérsystemkylning  (system  321)
(Orsak: Y-isol, avser R1.)

TS Ovriga oplanerade avstallningar med
mava, kondensor, ordinarie nét, etc
tillgangligt

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Ja, exempelvis TSL, TSW2 och ibland &ven TS/STF innehdller sdan paverkan.
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1997-04-12 IB2T921.XLS
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994
INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TS
TABELL /TABLE - 9.2.1 BWR - Barsebéck 1, Barsebéack 2
Anl. / Plant - Index Ar/Year -74 -5 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 Sum / Total
B1-NDT 037 08L 061 084 049 079 08 084 087 091 091 o091 092 09 091 09 092 063 0,68 133152,00 T/H
B2 - NDT 0,81 o084 0,73 085 098 0.83 0,89 1,00 0,86 094 09 094 089 09 054 075 112741,20 T/H
B1-IH/IE TS 0 2 7 3 3 4 2 2 1 0 4 1 1 0 3 0 2 0 1 36
B2-IH/IE TS 4 2 2 0 0 3 1 0 0 2 2 2 3 2 3 0 26
B1 - Kom.drift 75-05-15 Version 2
B2 - Kom.drift 77-03-21
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time
IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation Bl B2 - - \Sort =1E+0
Medel / Mean 2,395 1,702
1% 1,826 0,990
5% 1,951 1,143
50% 2,374 1,674
95% 2,860 2,357
99% 3,087 2,625
Std.av 0,282 0,377




SKI/RA RNy

Anl. / Plant - Index

F1-NDT
F2 - NDT
F3-NDT

F1-IH/IE TS
F2-IH/IE TS
F3-IH/IE TS

F1 - Kom.drift
F2 - Kom.drift
F3 - Kom.drift

NDT
IH/IE

| Boken ver 2, Oktober 1994

TABELL /TABLE - 9.2.2

Ar/Year -74  -75 -76

80-12-10

81-07-07

85-08-18

Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation

=77

= Normerad drifttid / Normalized operating time
= Inledande handelse / Initiating event

-78

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TS

-79

BWR - Forsmark 1, Forsmark 2, Forsmark 3

-80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 90 91 -92 -93
0,83 081 092 093 0,89 0,95 0,95 0,95 0,91 0,91 0,91 0,94 0,93
0,38 0,60 0,90 0,85 0,92 0,94 0,93 0,92 0,95 0,93 0,93 0,95 0,88

0,91 09 09 089 094 09 091 0,95

1 0 1 0 0 0 0 1 2 1 0 0 3

2 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 2

2 0 1 1 0 0 0 1

Version 2
IH FREKVENSER / IE FREQUENCIES Per Ar / Year
E1 E2 E3 - [Sort=1E+0

Medel / Mean 0,849 0,811 0,507
1% 0,418 0,359 0,113
5% 0,485 0,438 0,177
50% 0,792 0,784 0,480
95% 1,417 1,277 0,925
99% 1,970 1,515 1,099
Std.av 0,319 0,266 0,231

1997-04-12 1B2T7922.XLS
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Sum / Total

103630,80
97060,80

T/H
T/H

©
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| Boken ver 2, Oktober 1994

TABELL /TABLE - 9.2.3

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TS

BWR - Oskarshamn 1, Oskarshamn 2, Oskarshamn 3

Anl. / Plant - Index Ar/Year -74 75  -76 -78 -81 -82 -84 -85 -86 -87 -88 -89 90 -91 -92 -93
O1-NDT 035 074 0,72 0,84 081 0,80 083 074 084 | 09 084 09 068 092 051 0,00
02 -NDT 0,65 0,65 0,76 085 0,90 094 08 08 | 09 091 093 091 08 061 059
03 -NDT 03 093|092 087 095 089 094 091 0,92
O1l-IH/IETS 4 3 1 13 2 6 1 4 3 0 0 0 1 1 0 0
02-IH/IETS 2 1 6 1 2 2 4 1 1 1 1 0 0 1
O3-IH/IETS 2 0 2 1 1 0 1 0 2
01 - Kom.drift 72-01-08 Version 2
02 - Kom.drift 74-11-24
03 - Kom.drift 85-07-26
IH FREKVENSER / IE FREQUENCIES Per Ar/ Year

NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time o1 02 03 - \Sort =1E+0
IH/IE = Inledande handelse / Initiating event Medel / Mean 2,556 1,602 0,941
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation 1% 1,620 0,901 0,353

5% 1,836 1,066 0,463

50% 2,533 1,596 0,916

95% 3,356 2,150 1,504

99% 3,621 2,340 1,715

Std.av. 0,468 0,334 0,323

1997-04-12

Sum / Total

127894,40
135692,40
67364,40

53
29
9
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994
INLEDANDE HANDELSE GRUPP /INITIATING EVENT GROUP - TS
TABELL /TABLE - 9.24 BWR - Ringhals 1
Anl. / Plant - Index Ar/Year -74 -75 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87| -88 -89 -90 -91 -92 -93 Sum / Total
R1-NDT 048 070 070 069 073 072 08 061 08 09 08 09 087 092 091 092 056 0,77 121413,60 T/H
R1-IH/IETS 5 10 5 5 1 0 2 1 0 2 1 0 1 0 2 0 0 0 35
R1 - Kom.drift 76-01-01 Version 2
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time
IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
R1 - - - [Sort=1E+0
Medel / Mean 1,134
1% 0,624
5% 0,739
50% 1,116
95% 1,598
99% 1,784
Std.av. 0,266




Tabell 9.3.0

Inledande handelsegrupp: Oplanerad avstdllning, mava + kondensor tillgangliga
(TT)
Beskrivning: | denna grupp ingdr ala handelser som initiellt

innehéller bortfall av kondensor. Ordinarie nd& och
matarvatten &r initiellt tillgangliga.

Undergrupper: TT Bortfall av kondensor
TTW2 Bortfall av kondensor +
primarsystemkylning (system 321)

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Ja, exempelvis TTW2 innehdller sadan paverkan.
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TT

TABELL /TABLE - 9.3.1

Anl. / Plant - Index Ar/Year -74 75 -76 =77 -78 -79
B1-NDT 037 08L 061 084 049
B2 - NDT 0,81 084
B1-IH/IE TT 0 0 4 0 1
B2-IH/IE TT 0 0 0 0

B1 - Kom.drift 75-05-15

B2 - Kom.drift 77-03-21

NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time

IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event

Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation

BWR - Barseback 1, Barseback 2

-80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 90 -91 -92 -93
0,79 0,88 084 087 091 0091 0,91 0,92 0,95 0,91 0,96 0,92 0,63 0,68
0,73 0,85 0,98 0.83 0,89 1,00 0,86 0,94 0,90 0,94 0,89 0,95 0,54 0,75
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 4
Version 2
IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
Bl B2 - - [Sort=1E+0
Medel / Mean 0,536 0,776
1% 0,283 0,255
5% 0,333 0,328
50% 0,530 0,670
95% 0,767 1,655
99% 0,869 2,148
Std.av. 0,129 0,425

1997-04-12 IB2T931.XLS
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Sum / Total

133152,00
112741,20
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994
INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TT
TABELL /TABLE - 9.3.2 BWR - Forsmark 1, Forsmark 2, Forsmark 3

Anl. / Plant - Index Ar/Year -74  -75 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 Sum / Total
F1-NDT 083 08 092 093 089 09 09 | 095 091 091 091 094 093 103630,80 T/H
F2 -NDT 038 060 09 08 092 094 093 | 092 095 093 093 095 0,88 97060,80 T/H
F3-NDT 0,91 0,9 0,9 0,89 094 096 091 0,9 64473,60 T/H
F1-IH/IETT 6 0 0 1 0 1 0 0 1 2 1 0 0 12
F1-IH/IETT 1 0 1 0 4 1 0 1 0 0 0 8
F3-IH/IE TT 0 2 0 0 1 0 1 0 4
F1 - Kom.drift 80-12-10 Version 2
F2 - Kom.drift 81-07-07
F3 - Kom.drift 85-08-18
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
IH/IE = Inledande handelse / Initiating event F1 E2 E3 - \Sort =1E+0
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation Medel / Mean 0,506 0,569 0,549

1% 0,173 0,199 0,179

5% 0,232 0,275 0,238

50% 0,488 0,556 0,525

95% 0,849 0,904 0,948

99% 0,990 1,044 1,147

Std.av. 0,190 0,197 0,219
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994
INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TT
TABELL /TABLE - 9.3.3 BWR - Oskarshamn 1, Oskarshamn 2, Oskarshamn 3
Anl. / Plant - Index Ar/Year -74 -75 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 Sum / Total
O1-NDT 03 074 072 075 08 073 08 08 08 08 08 074 084 | 09 084 09 068 092 051 0,00 127894,40 T/H
02 -NDT 065 065 o073 0,76 08 08 08 09 08 09 08 08 | 09 091 093 091 08 061 059 135692,40 T/H
O3 -NDT 0,36 093|092 087 095 089 094 091 0,92 67364,40 T/H
O1-IH/IETT 6 11 4 7 6 8 0 1 1 4 1 3 3 3 6 1 1 4 2 0 72
O2-IH/IETT 2 2 2 0 1 1 0 0 1 0 0 0 2 1 2 2 1 0 21
O3-IH/IETT 1 0 1 2 2 0 1 1 1 9
01 - Kom.drift 72-01-08 Version 2
02 - Kom.drift 74-11-24
03 - Kom.drift 85-07-26
IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year

NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time o1 02 03 - \Sort =1E+0
IH/IE = Inledande handelse / Initiating event Medel / Mean 3,189 1,260 1,124
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation 1% 2,127 0,729 0,589

5% 2,368 0,834 0,697

50% 3,168 1,238 1,099

95% 4,109 1,766 1,649

99% 4,446 1,984 1,876

Std.av. 0,533 0,293 0,302
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994
INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TT
TABELL /TABLE - 9.34 BWR - Ringhals 1
Anl. / Plant - Index Ar/Year -74 -7 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87/ -88 -89 -90 -91 -92 -93 Sum / Total
R1-NDT 048 070 070 069 073 072 08 061 08 09 08 09 087 092 091 092 056 0,77 121413,60 T/H
R1-IH/IETT 7 3 1 3 2 3 0 1 1 4 0 2 3 0 2 1 0 0 33
R1 - Kom.drift 76-01-01 Version 2
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time
IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
R1 - - - [Sort=1E+0
Medel / Mean 1,418
1% 0,749
5% 0,893
50% 1,396
95% 2,033
99% 2,243
Std.av. 0,351
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994
INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TT

TABELL /TABLE - 9.35 BWR - TVO 1, TVO2. (Teollisuuden Voima QY, Finland)
Anl. / Plant - Index ArlYear -74 -715 -76 -77| -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 Sum / Total
TVO 1-NDT 004 020 078 084 09 087 094 093 o091 093 09 08 09 09 095 096 113704,80 T/H
TVO 2 - NDT 0,14 064 040 094 092 09 09 093 095 09 095 095 096 0,96 101265,60 T/H
TVO1l-IH/IE TT 0 8 2 0 0 0 2 0 2 2 2 0 0 0 0 18
TVO2-IH/IE TT 1 2 1 0 0 0 0 2 0 0 3 0 9
TVO1 - Kom.drift 79-10-10 Version 2
TVO2 - Kom.drift 82-07-01
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time
IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event

Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation

IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
Tvo1 Tvo2 - - Sort = 1E+0

Medel / Mean 0,804 0,712

1% 0,376 0,291

5% 0,467 0,376

50% 0,789 0,697

95% 1,195 1,103

99% 1,343 1,269

Std.av. 0,227 0,228




Tabell 9.4.0

Inledande handelsegrupp: Partiellt bortfall av matarvatten (TF') - har utgatt
Inledande handelsegrupp: Bortfall av matarvatten (TF)
Beskrivning: | denna grupp ingdr dla handelser som innehdller

initidlt totalt bortfall av matarvatten. Ordinarie ndt och
kondensor & initiellt tillgangligt.

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Liten
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994
INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TF
TABELL /TABLE - 94.1 BWR - Barsebéck 1, Barsebéck 2
Anl. / Plant - Index Ar/Year -74 -5 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87| -88 -89 -90 -91 -92 -93 Sum / Total
B1-NDT 037 08 061 08 049 079 08 08 087 091 091 o091 092 09 091 09 092 063 0,68 133152,00 T/H
B2 - NDT 081 o084 073 08 09 08 08 100 08 094 09 094 08 095 054 0,75 112741,20 T/H
Bl1-IH/IETF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 3
B2-IH/IETF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B1 - Kom.drift 75-05-15 Version 2
B2 - Kom.drift 77-03-21
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time
IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation Bl B2 - - \Sort =1E+0
Medel / Mean 0,248 0,032
1% 0,049 0,001
5% 0,078 0,002
50% 0,223 0,022
95% 0,501 0,088
99% 0,726 0,133

Std.av. 0,140 0,031




SKI/RA RNy

Anl. / Plant - Index

F1-NDT
F2 -NDT
F3-NDT

F1-IH/IE TF
F2-IH/IE TF
F3-IH/IE TF

F1 - Kom.drift
F2 - Kom.drift
F3 - Kom.drift

NDT
IH/IE

| Boken ver 2, Oktober 1994

TABELL /TABLE - 9.4.2

Ar/Year -74  -75 -76 -77 -78

80-12-10
81-07-07

85-08-18

= Normerad drifttid / Normalized operating time
= Inledande handelse / Initiating event

Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TF

BWR - Forsmark 1, Forsmark 2, Forsmark 3

-81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 90 -91 -92 -93
0,83 081 092 093 0,89 0,95 0,95 0,95 0,91 0,91 0,91 0,94 0,93
0,38 0,60 0,90 0,85 0,92 0,94 0,93 0,92 0,95 0,93 0,93 0,95 0,88
0,91 0,9 09 089 094 09 091 095
0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 1 0
Version 2
IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
E1 E2 E3 - [Sort=1E+0
Medel / Mean 0,246 0,338 0,234
1% 0,055 0,100 0,022
5% 0,084 0,140 0,049
50% 0,230 0,323 0,210
95% 0,463 0,592 0,505
99% 0,565 0,701 0,645
Std.av. 0,120 0,142 0,143

1997-04-12 IB2T942.XLS
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Sum / Total

T/H
T/H
T/H

103630,80
97060,80
64473,60

5



SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994

TABELL /TABLE - 9.4.3

Anl. / Plant - Index Ar/Year -74 -75 -76
O1-NDT 035 0,74 0,72
02 -NDT 0,65 0,65
03 -NDT

Ol-IH/IE TF 0 0 0
O2-IH/IE TF 0 0
O3-IH/IE TF

01 - Kom.drift 72-01-08

02 - Kom.drift 74-11-24

03 - Kom.drift 85-07-26

NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time
IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event

Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TF

BWR - Oskarshamn 1, Oskarshamn 2, Oskarshamn 3

-81 -82 -83 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93
0,81 0,80 0,88 0,74 084 0,90 0,84 090 068 092 051 0,00
0,85 0,90 0,80 0,88 0,89 0,90 091 093 091 086 061 059
0,36 093 092 087 09 089 094 091 0,92
0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
version 2
IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
02 03 - [Sort=1E+0
Medel / Mean 0,029 0,061
1% 0,001 0,003
5% 0,002 0,007
50% 0,020 0,052
95% 0,079 0,142
99% 0,119 0,181
Std.av. 0,027 0,043

1997-04-12 IB2T943.XLS
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Sum / Total

127894,40 T/H
135692,40 T/H
67364,40 T/H



SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994

TABELL /TABLE - 944

Anl. / Plant - Index Arlvear -74  -75  -76 -77
R1-NDT 0,48 0,70
R1-IH/IETF 2 3
R1 - Kom.drift 76-01-01

NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time
IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event

Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TF

BWR - Ringhals 1

-78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93
070 069 073 0,72 082 061 084 090 082 09 087 092 091 092 056 0,77
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3

Version 2
IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
R1 - - - [Sort = 1E+0
Medel / Mean 0,463
1% 0,150
5% 0,208
50% 0,443
95% 0,789
99% 0,904
Std.av. 0,179

1997-04-12 IB2T944.XLS
SKI Rapport 94:12

Sum / Total

121413,60 T/H
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994
INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TF
TABELL /TABLE - 94.5 BWR - TVO 1, TVO2. (Teollisuuden Voima QY, Finland)

Anl. / Plant - Index ArlYear -74 -715 -76 -77| -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 Sum / Total
TVO 1-NDT 004 020 078 08 09 087 094 093 o091 093 09 08 09 09 095 096 113704,80 T/H
TVO 2 - NDT 0,14 064 040 094 092 09 09 093 095 09 095 095 096 0,96 101265,60 T/H
TVO1l-IH/IE TF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
TVO2-IH/IE TF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TVO1 - Kom.drift 79-10-10 Version 2
TVO2 - Kom.drift 82-07-01
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
IH/IE = Inledande handelse / Initiating event Tvo1 Tvo2 - - |Sort = 1E+0 1
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation Medel / Mean 0,110 0,039

1% 0,008 0,001

5% 0,018 0,003

50% 0,088 0,026

95% 0,258 0,104

99% 0,438 0,165

Std.av. 0,088 0,037




Tabell 9.5.0

Inledande handelsegrupp: Bortfall av matarvatten och kondensor ( TTF)

Beskrivning: | denna grupp ingdr dla handelser som innehdller
initiellt bortfall av matarvatten och kondensor.

Ordinarie nét &r initiellt tillgangligt.

Undergrupper: TTF Bortfal av kondensor +
matarvatten

TTFW2 Bortfal av kondensor + matarvatten +
primérsystemkylning (system 321 i O2,
03 och F3)

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Ja, t.ex. TTFW2 innehdller sadan paverkan.
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994
INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TTF
TABELL /TABLE - 951 BWR - Barsebéck 1, Barsebéck 2

Anl. / Plant - Index Ar/Year -74 -7 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 Sum / Total
B1-NDT 037 08 061 08 049 079 08 08 087 091 091 o091 09 09 091 09 092 063 0,68 133152,00 T/H
B2 - NDT 081 o084 073 08 09 08 08 100 086 094 09 094 08 095 054 0,75 112741,20 T/H
B1-IH/IETTF 0 1 1 0 3 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 8
B2-IH/IETTF 2 0 0 2 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 9
B1 - Kom.drift 75-05-15 Version 2
B2 - Kom.drift 77-03-21
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time
IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation Bl B2 - - \Sort =1E+0

Medel / Mean 0,537 0,458

1% 0,285 0,151

5% 0,345 0,208

50% 0,526 0,445

95% 0,765 0,747

99% 0,884 0,847

Std.av. 0,136 0,167




SKI/RA RNy

Anl. / Plant - Index

F1-NDT
F2 -NDT
F3-NDT

F1-IH/IE TTF
F2-IH/IE TTF
F3-IH/IE TTF

F1 - Kom.drift
F2 - Kom.drift
F3 - Kom.drift

| Boken ver 2, Oktober 1994

TABELL /TABLE - 9.5.2

Ar/Year -74  -75 -76

80-12-10
81-07-07

85-08-18

NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time

IH/IE

= Inledande handelse / Initiating event

Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TTF

BWR - Forsmark 1, Forsmark 2, Forsmark 3

-81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 90 -91 -92 -93
0,83 o081 0,92 093 0,89 0,95 0,95 0,95 0,91 0,91 0,91 0,94 0,93
0,38 0,60 0,90 0,85 0,92 0,94 0,93 0,92 0,95 0,93 0,93 0,95 0,88
0,91 0,9 09 089 094 09 091 095
0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
version 2
IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
E1 E2 E3 - [Sort=1E+0
Medel / Mean 0,136 0,132 0,067
1% 0,017 0,009 0,004
5% 0,032 0,022 0,009
50% 0,124 0,110 0,058
95% 0,284 0,309 0,153
99% 0,357 0,463 0,214
Std.av. 0,079 0,099 0,047

1997-04-12

IB2T952.XLS
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Sum / Total

103630,80
97060,80
64473,60

T/H
T/H
T/H
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994
INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TTF
TABELL /TABLE - 9.5.3 BWR - Oskarshamn 1, Oskarshamn 2, Oskarshamn 3
Anl. / Plant - Index Ar/Year -74 -75 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 Sum / Total
O1-NDT 03 074 072 075 08 073 08 08 08 08 08 074 084 | 090 084 09 068 092 051 0,00 127894,40 T/H
02 -NDT 065 065 o073 076 o085 08 08 09 08 094 08 08 | 09 091 093 091 08 061 059 135692,40 T/H
O3 -NDT 0,36 093|092 087 095 089 094 091 0,92 67364,40 T/H
Ol1-IH/IE TTF 0 1 1 1 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6
O2-IH/IE TTF 1 1 1 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6
O3-IH/IE TTF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01 - Kom.drift 72-01-08 Version 2
02 - Kom.drift 74-11-24
03 - Kom.drift 85-07-26
IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year

NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time o1 02 03 - \Sort =1E+0
IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event Medel / Mean 0,031 0,245 0,048
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation 1% 0,001 0,070 0,001

5% 0,002 0,101 0,003

50% 0,021 0,240 0,032

95% 0,083 0,404 0,127

99% 0,126 0,482 0,219

Std.av. 0,029 0,096 0,047




1997-04-12 IB2T954.XLS
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994
INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TTF
TABELL /TABLE - 9.54 BWR - Ringhals 1
Anl. / Plant - Index Ar/Year -74 -7 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87/ -88 -89 -90 -91 -92 -93 Sum / Total
R1-NDT 048 070 070 069 073 072 08 061 08 09 08 09 087 092 091 092 056 0,77 121413,60 T/H
R1-IH/IETTF 3 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 7
R1 - Kom.drift 76-01-01 Version 2
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time
IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
R1 - - - [Sort=1E+0

Medel / Mean 0,270

1% 0,073

5% 0,106

50% 0,258

95% 0,483

99% 0,567

Std.av. 0,116




SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994

TABELL /TABLE - 9.5.5

Anl. / Plant - Index Ar/Year -74 -75 -76

TVO 1-NDT
TVO 2-NDT

TVO1l-IH/IE TTF
TVO2-IH/IE TTF

TVO1 - Kom.drift 79-10-10
TVO2 - Kom.drift 82-07-01

NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time
IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TTF

BWR - TVO 1, TVO2. (Teollisuuden Voima QY, Finland)

0,94
0,92

0,91
0,96

-90

0,96
0,95

-93

0,96
0,96

IH FREKVENSER / |E FREQUENCIES

Tvo1
0,344
0,108
0,147
0,320
0,622
0,870
0,163

Tvo2
0,517
0,182
0,235
0,487
0,910
1,249
0,228

- |Sort = 1E+0

1997-04-12 IB2T955.XLS
SKI Rapport 94:12

Sum / Total

113704,80 T/H
101265,60 T/H



Tabell 9.6.0

Inledande handelsegrupp:

Beskrivning:

Undergrupper:

TE

TEN

TEY

TEYO

TEYOA

TEYN

Total elbortfall (400 kV och 130 kV) - TE.
(TE & egentligen en extern handelse,
men beaktas trots detta |-boken).

| denna grupp ing&r dla handelser som innehdller
initidlt bortfall av ordinarie nét. (130 kV-nétet for O1,
400 kV-nétet for 6vriga.) Bortfallet &tfoljs normalt av
overgang till husturbindrift. Misslyckas detta sker
snabbomkoppling till 130/70 kV-nétet.(For O1 till 130
kV fran O2) Missyckas detta sker automatisk
omkoppling till 130/70 kV. Automatisk omkoppling
medfor ett kort bortfall av elmatning till reaktorn och
leder till att reaktorn sténgs av. Batterisakrat nat &r
initiellt tillgangligt.

Bortfall av ordinarie nét, lyckad Overgang till
husturbindrift. (Ordinarie nét & 130 kV fér O1, 400 kV
for 6vriga)

Bortfdl av ordinarie nét, lyckad husturbindrift, 130
kV-nétet g initielt tillgangligt

Bortfdl av ordinarie nét, misslyckad husturbindrift,
lyckad snabbinkoppling till lokalt nét (130 eller 70 kV)
(For O1: snabbinkoppling till 130 kV fran O2)

Bortfdl av ordinarie nét, misslyckad husturbindrift,
misslyckad snabbinkoppling, lyckad
automatikomkoppling till 130 kV (For O
automatikomkoppling till 130 kV fran O2)

Bortfall av ordinarie nét, missyckad husturbindrift och
omkoppling till 130 kV-nét

Bortfal av ordinarie nét, missyckad husturbindrift, 130
kV-nét g initidlt tillgangligt

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Ja, diedarna skall varatillgangliga for att forsorja elkraft till all sakerhetsrelaterad utrustning.
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TE

TABELL /TABLE - 9.6.1 BWR - Barsebéack 1, Barseback 2

Anl. / Plant - Index ArlYear -74  -75  -76 =77 -78  -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 90 -91 -92 -93

B1-NDT 037 08 061 08 049 079 08 08 087 091 091 o091 09 09 091 09 092 063 0,68
B2 - NDT 081 o084 073 08 09 08 08 100 086 094 09 094 08 095 054 0,75
Bl1-IH/IETE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
B2-IH/IETE 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B1 - Kom.drift 75-05-15 Version 2
B2 - Kom.drift 77-03-21
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
IH/IE = Inledande handelse / Initiating event Bl B2 - - \Sort =1E+0
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation Medel / Mean 0,127 0,145

1% 0,017 0,017

5% 0,033 0,033

50% 0,114 0,127

95% 0,267 0,313

99% 0,365 0,408

Std.av. 0,076 0,091

1997-04-12 IB2T961.XLS
SKI Rapport 94:12

Sum / Total
*1 133152,00 T/H
*1 112741,20 T/H
2
2



SKI/RA RNy

Anl. / Plant - Index

F1-NDT
F2 -NDT
F3-NDT

F1-IH/IE TE
F2-IH/IE TE
F3-IH/IE TE

F1 - Kom.drift
F2 - Kom.drift
F3 - Kom.drift

| Boken ver 2, Oktober 1994

TABELL /TABLE - 9.6.2

74 75 -76

Ar/Year

80-12-10
81-07-07

85-08-18

=77

NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time
IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation

*1)= | berdkningarna anvénds kalendertiden

In the calculations calendertime is used

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TE

BWR - Forsmark 1, Forsmark 2, Forsmark 3

-78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 90 -91 -92 -93
0,83 o081 092 093 0,89 0,95 0,95 0,95 0,91 0,91 0,91 0,94 0,93
0,38 0,60 0,90 0,85 0,92 0,94 0,93 0,92 0,95 0,93 0,93 0,95 0,88

0,91 0,9 0,9 0,89 094 09 091 0,95
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
Version 2
IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
E1 E2 E3 - |Sort=1E+0
Medel / Mean 0,033 0,084 0,047
1% 0,001 0,009 0,001
5% 0,002 0,017 0,003
50% 0,023 0,076 0,032
95% 0,091 0,172 0,124
99% 0,139 0,224 0,211
Std.av. 0,032 0,050 0,046

1997-04-12

IB2T962.XLS

SKI Rapport 94:12

Sum / Total

*1 103630,80
*1 97060,80
*1 64473,60

N

T/H
T/H
T/H



SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994
TABELL /TABLE - 9.6.3

Anl. / Plant - Index Ar/Year -74 -75 -76

O1-NDT 035 0,74 0,72

02 -NDT 0,65 0,65

03 -NDT

Ol-IH/IE TE 0 0

02-IH/IE TE 0 1

O3-IH/IE TE

01 - Kom.drift 72-01-08

02 - Kom.drift 74-11-24

03 - Kom.drift 85-07-26

NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time

IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event

Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation

*1)= | berakningarna anvands kalendertiden
In the calculations calendertime is used

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TE

BWR - Oskarshamn 1, Oskarshamn 2, Oskarshamn 3

-81 -82 -84 -85 -86 -87 -88 -89 90 -91 -92 -93
0,81 0,80 0,83 0,74 0,84 0,90 0,84 0,90 0,68 0,92 0,51 0,00
0,85 0,90 0,94 0,88 0,89 0,90 0,91 0,93 0,91 0,86 0,61 0,59
0,36 093 092 087 09 089 094 091 0,92
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 -
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Version 2
IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
o1 [ 03 - [Sort=1E+0
Medel / Mean 0,233 0,348 0,043
1% 0,065 0,135 0,001
5% 0,093 0,175 0,003
50% 0,217 0,338 0,029
95% 0,426 0,562 0,116
99% 0,580 0,648 0,193
Std.av. 0,113 0,120 0,043

1997-04-12 IB2T963.XLS
SKI Rapport 94:12

Sum / Total

*1 127894,40 T/H
*1 135692,40 T/H
*1 67364,40 T/H

~



1997-04-12 IB2T964.XLS
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994
INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TE
TABELL /TABLE - 9.6.4 BWR - Ringhals 1
Anl. / Plant - Index Ar/Year -74 -75 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87/ -88 -89 -90 -91 -92 -93 Sum / Total
R1-NDT 048 070 070 069 073 072 08 061 08 09 08 09 087 092 091 092 056 0,77 *1 121413,60 T/H
R1-IH/IETE 2 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 7
R1 - Kom.drift 76-01-01 Version 2
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time
IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
R1 - - - [Sort=1E+0
*1)= | berakningarna anvands kalendertiden Medel / Mean 0,304
In the calculations calendertime is used 1% 0,094
5% 0,131
50% 0,292
95% 0,522
99% 0,608
Std.av. 0,121




SKI/RA RNy

Anl. / Plant - Index

TVO 1-NDT

TVO 2 -NDT

TVOl-IH/IE TE
TVO2-IH/IE TE

TVO1 - Kom.drift
TVO2 - Kom.drift

NDT
IH/IE

*1) =

| Boken ver 2, Oktober 1994

Ar/Year

79-10-10

82-07-01

-74

-75

-76

= Normerad drifttid / Normalized operating time
= Inledande handelse / Initiating event
Kom.drift = Komersiell drift / Comersial operation

TABELL /TABLE - 9.6.5

=77

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TE

BWR - TVO 1, TVO2. (Teollisuuden Voima QY, Finland)

| berakningarna anvands kalendertiden
In the calculations calendertime is used

-78  -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 91 -92 -93
004 020 078 084 09 087 094 093 o091 093 09 08 09 09 095 096
014 064 040 094 092 09 09 093 095 09 09 095 096 0,96
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Version 2
IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/ Year
Tvo1l V02 - - [Sort=1E+0
Medel / Mean 0,063 0,131
1% 0,004 0,008
5% 0,010 0,021
50% 0,053 0,107
95% 0,147 0,307
99% 0,192 0,475
Std.av. 0,043 0,100

1997-04-12 IB2T965.XLS
SKI Rapport 94:12

Sum / Total
113704,80 T/H
101265,60 T/H

1
1



PWR - transienter

Anaysresultaten for transienterna i tryckvattenreaktorerna presenteras i detta avsnitt mha
tabellerna 9.8.1 - 9.8.11. Tabellerna 9.8.9 - 9.8.11 géller for TSI, TSY, TSH i PWR. For att
underl&tta referens till tabellerna ges f6ljande innehdllsforteckning:

Inledande handelse Anlaggningsplats / Verk Tabell Sida

T1

Integritet hos reaktorkylsys-

temets tryckbarriar paverkas:

Kategori 1 9.8.1.0 175
Ringhas/ R2, R3, R4 9.8.1 176

T2

Reaktorkylsystemets tryck-

barridr paverkas g, hardnodkylning

kravs g

Kategori 2 9.8.2.0 180
Ringhals/ R2, R3, R4 9.8.2 181

T3A

Total forlust av matarvatten:

Kategori 3A 9.8.3.0 185
Ringhas/ R2, R3, R4 9.8.3 186

T3B

Temporar forlust av matarvatten:

Kategori 3B 9.8.4.0 190
Ringhas/ R2, R3, R4 9.84 191

T3C

Bortfall av saltvattensystemet:

Kategori 3C 9.85.0 195
Ringhas/ R2, R3, R4 9.85 196

TSI

Internt angledningsbrott

Kategori 3SI 9.8.9.0 201
Ringhas/ R2, R3, R4 9.89 202
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941

9.4.2

9.4.3

TSY
Externt angledningsbrott
Kategori 3SY

TSH
Angledningsbrott vid AF pump
Kategori 3SH

T4

Bortfall av yttre elkraftmatning:

Kategori 4

T5
Brott pa anggeneratortuber:
Kategori 5

T6

Transienter efter reaktoravstalining

Kategori 6

Rorbrott BWR
Litet inre rorbrott - S2
Medelstort inre rorbrott - S1

Stort inre rorbrott - A

Rorbrott PWR

Ringhas/ R2, R3, R4

Ringhas/ R2, R3, R4

Ringhas/ R2, R3, R4

Ringhas/ R2, R3, R4

Ringhas/ R2, R3, R4

Litet, medelstor, stort rorbrott - S, A

BWR & PWR, andra stora brott - R, V

9.8.10.0
9.8.10

9.8.11.0
9811

9.8.6.0
9.8.6

9.8.7.0
9.8.7

9.8.8.0
9.8.8

9.7.1.0
9.7.1
9.7.2.0
9.7.2
9.7.3.0
9.7.3

9.75.0
9.75

9.7.4.0
9.74

203
204

205
206

207
208

212
213

217
218

223
224
225
226
227
228

231
232

231
232
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Tabell 9.8.1

Inledande handelsekategori T1: Kategori T1 inkluderar hdndelser dér integriteten hos
reaktorkylsystemets tryckbarriar paverkas.

Beskrivning: Kategori T1 inkluderar handelser dér integriteten hos

reaktorkylsystemets  tryckbarriar paverkas. T1
transienter a s.k. tryckokningstransienter.

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Ja, RCSt.ex. vid Oppna sékerhetsventiler.

SKI Rapport 94:12 Oktober, 1994 Sida / Page - 175



1997-04-12 IB2T981.XLS
SKI Rapport 94:12

SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - T1

TABELL /TABLE - 9.8.1 PWR - Integritet hos RC systemets tryckbarriar paverkas / The integrity of RC system pressure barriers is affected

Ar/Year
Anl. / Plant - Index -74 -75 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 93 |Sum T/H
NDT
PWR - NDT 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 1,25 1,12 1,90 2,31 2,53 2,34 2,60 2,63 2,46 2,56 2,75 2,65 2,20 | 288291,6
R2 - NDT 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 0,72 0,68 0,71 0,70 0,77 0,74 0,85 0,85 0,69 0,73 0,91 0,8 0,38 115106,4
R3-NDT 0,53 0,44 0,69 0,74 0,87 0,81 0,86 0,87 0,89 0,9 0,92 0,92 0,91 90666
R4 - NDT 0,5 0,87 0,89 0,79 0,89 0,91 0,88 0,93 0,92 0,93 0,91 82519,2
R2-1H/IE - Kat.1/Cat.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R3-1IH/IE - Kat.1/Cat.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R4 -1H/IE - Kat.1/Cat.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Version 2
R2 - Kom.drift 75-05-01
R3 - Kom.drift 81-09-09
R4 - Kom.drift 83-11-21 IH FREKVENSER / IE FREQUENCIES Per Ar/Year
R2 R3 R4 - [Sort=1E+0

IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event Medel / Mean 0,033 0,039 0,042
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time 1% 0,001 0,001 0,001

5% 0,002 0,003 0,003

50% 0,023 0,027 0,029

95% 0,091 0,105 0,113

99% 0,139 0,169 0,186

Std.av. 0,032 0,038 0,041




Tabell 9.8.2

Inledande handelsekategori T2: Kategori T2 inkluderar handelser dér integriteten hos
resktorkylsystemets tryckbarriar ej paverkas och krav
pa hardnodkylning € kravs.

Beskrivning: Kategori T2 inkluderar handelser dér integriteten hos
resktorkylsystemets tryckbarriar ej paverkas och krav

pa hardnodkylning ej kravs. T2 transienter ar sk.
normala avstallningstransienter.

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Ja, t.ex. vid bortfall av komponentkylning (CC).
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - T2

TABELL /TABLE - 9.8.2 PWR - Integritet hos HC systemets tryckbarriar paverkas ej, hardndodkylning kravs ej
PWR - The integrity of RC system pressure barriers is not affected, no need of core cooling

Ar/Year

Anl. / Plant - Index -74 -75 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 93 |Sum T/H
NDT
PWR - NDT 0,00 0,00 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 1,25 1,12 1,90 2,31 2,53 2,34 2,60 2,63 2,46 2,56 2,75 2,65 2,20 288291,6
R2 - NDT 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 0,72 0,68 0,71 0,70 0,77 0,74 0,85 0,85 0,69 0,73 0,91 0,8 0,38 115106,4
R3-NDT 0,53 0,44 0,69 0,74 0,87 0,81 0,86 0,87 0,89 0,9 0,92 0,92 0,91 90666
R4 - NDT 0,5 0,87 0,89 0,79 0,89 0,91 0,88 0,93 0,92 0,93 0,91 82519,2
R2-IH/IE - Kat.2/Cat.2 12 13 20 11 9 9 5 8 7 5 6 2 6 4 3 1 3 1 125
R3-IH/IE - Kat.2/Cat.2 3 7 6 6 2 6 5 1 2 2 2 1 47
R4 -IH/ IE - Kat.2/Cat.2 1 3 3 1 1 1 4 3 1 1 1 20
Version 2
R2 - Kom.drift 75-05-01
R3 - Kom.drift 81-09-09
R4 - Kom.drift 83-11-21 IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/Year
R2 R3 R4 - [Sort = 1E+0

IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event Medel / Mean 6,279 3,300 2,047
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time 1% 4,655 1,989 1,225

5% 5,070 2,292 1,406

50% 6,255 3,257 2,027

95% 7,616 4,489 2,782

99% 8,147 4,919 3,074

Std.av. 0,794 0,680 0,431




Tabell 9.8.3

Inledande handelsekategori 3A: Total forlust av matarvatten
Beskrivning: Total forlust av matarvatten i allakretsar.

Bortfal &en a samtliga kondensatpumpar.
M atarvattenl edningsbrott.

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:
Ja, vid matarvattenledningsbrott kan vattenstrdlar och "pipe whip" ge paverkan.
(En PWR & dock designad for att forhindra denna typ av paverkan pa sikerhetssystem.

Atgardernafor att forhindratotal forlust av matarvatten & bl.a beskrivnai HELB (High Energy
Line Break) och var en gang i tiden ett SK1 krav).
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - T3a

TABELL /TABLE - 9.8.3 PWR - Total forlust av matarvatten / Total loss of main feedwater

Ar/Year

Anl. / Plant - Index -74 -75 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 93 | Sum T/H
NDT
PWR - NDT 0,00 0,00 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 1,25 1,12 1,90 2,31 2,53 2,34 2,60 2,63 2,46 2,56 2,75 2,65 2,20 288291,6
R2 - NDT 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 0,72 0,68 0,71 0,70 0,77 0,74 0,85 0,85 0,69 0,73 0,91 0,8 0,38 115106,4
R3-NDT 0,53 0,44 0,69 0,74 0,87 0,81 0,86 0,87 0,89 0,9 0,92 0,92 0,91 90666
R4 - NDT 0,5 0,87 0,89 0,79 0,89 0,91 0,88 0,93 0,92 0,93 0,91 82519,2
R2-IH/IE - Kat.3a/Cat.3a 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2
R3-IH/IE - Kat.3a/Cat.3a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R4 - IH/ IE - Kat.3a/Cat.3a 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Version 2
R2 - Kom.drift 75-05-01
R3 - Kom.drift 81-09-09
R4 - Kom.drift 83-11-21 IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/Year
R2 R3 R4 - [Sort=1E+0

IH/IE = Inledande handelse / Initiating event Medel / Mean 0,085 0,027 0,115
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time 1% 0,009 0,001 0,009

5% 0,019 0,002 0,020

50% 0,078 0,017 0,099

95% 0,173 0,074 0,265

99% 0,228 0,133 0,352

Std.av. 0,049 0,029 0,079




Tabell 9.8.4

Inledande handelsekategori 3B: Temporar forlust av matarvatten

Beskrivning: Temporér forlust av matarvatten. Mavafl6det kan dock
aterstéllas. | det typiska fallet isoleras mavasystemet
och pumparna utloses av Sl-signaler eller signaler som
indikerar for hog AG-niva& Transienter som beror okat
eller instabilt matarvattenflode inkluderas i 3B endast
da dessa resulterar i isolering pga hdg AG-niva.

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Ja, t.ex. vid stangning av samtliga huvudangskalventiler.
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - T3b

TABELL /TABLE - 9.84 PWR - Temporér forlust av matarvatten / Temporary loss of main feedwater

Ar/Year
Anl. / Plant - Index -74 -75 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 93 |Sum T/H
NDT
PWR - NDT 0,00 0,00 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 1,25 1,12 1,90 2,31 2,53 2,34 2,60 2,63 2,46 2,56 2,75 2,65 2,20 | 288291,6
R2 - NDT 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 0,72 0,68 0,71 0,70 0,77 0,74 0,85 0,85 0,69 0,73 0,91 0,8 0,38 115106,4
R3-NDT 0,53 0,44 0,69 0,74 0,87 0,81 0,86 0,87 0,89 0,9 0,92 0,92 0,91 90666
R4 - NDT 0,5 0,87 0,89 0,79 0,89 0,91 0,88 0,93 0,92 0,93 0,91 82519,2
R2-IH/ IE - Kat.3b/Cat.3b 5 4 5 5 3 1 2 0 1 0 1 0 1 2 2 0 0 0 32
R3-IH/IE - Kat.3b/Cat.3b 2 0 0 0 1 0
R4 - IH/ IE - Kat.3b/Cat.3b 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Version 2
R2 - Kom.drift 75-05-01
R3 - Kom.drift 81-09-09
R4 - Kom.drift 83-11-21 IH FREKVENSER / IE FREQUENCIES Per Ar/Year
R2 R3 R4 - [Sort=1E+0

IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event Medel / Mean 1,415 0,270 0,118
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time 1% 0,756 0,057 0,009

5% 0,905 0,089 0,020

50% 1,388 0,254 0,101

95% 2,025 0,512 0,270

99% 2,264 0,623 0,366

Std.av. 0,348 0,133 0,082




Tabell 9.8.5

Inledande handelsekategori 3C: Bortfall av saltvattensystemet

Beskrivning: Bortfal av sdaltvattensystemet medfor bortfall av
kylsystem for komponenter.

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Ja, nodkylsystem kravs pga bortfallet av huvudang- och matarvattensystemet.
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INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - T3¢

TABELL /TABLE - 9.85 PWR - Bortfall av saltvatten system / Loss of salt water system

Ar/Year
Anl. / Plant - Index -74 -75 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 93 |Sum T/H
NDT
PWR - NDT 0,00 0,00 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 1,25 1,12 1,90 2,31 2,53 2,34 2,60 2,63 2,46 2,56 2,75 2,65 2,20 | 288291,6
R2 - NDT 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 0,72 0,68 0,71 0,70 0,77 0,74 0,85 0,85 0,69 0,73 0,91 0,8 0,38 115106,4
R3-NDT 0,53 0,44 0,69 0,74 0,87 0,81 0,86 0,87 0,89 0,9 0,92 0,92 0,91 90666
R4 - NDT 0,5 0,87 0,89 0,79 0,89 0,91 0,88 0,93 0,92 0,93 0,91 82519,2
R2-IH/IE - Kat.3c/Cat.3c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R3-IH/IE - Kat.3c/Cat.3c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R4 - IH/ IE - Kat.3c/Cat.3c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Version 2
R2 - Kom.drift 75-05-01
R3 - Kom.drift 81-09-09
R4 - Kom.drift 83-11-21 IH FREKVENSER / IE FREQUENCIES Per Ar/Year
R2 R3 R4 - [Sort=1E+0

IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event Medel / Mean 0,037 0,027 0,034
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time 1% 0,002 0,001 0,001

5% 0,003 0,002 0,003

50% 0,026 0,017 0,022

95% 0,101 0,074 0,093

99% 0,150 0,133 0,160

Std.av. 0,034 0,029 0,035




Tabell 9.8.9-9.8.11

Inledande handelsegrupp: Angledningsbrott (TS)

Beskrivning: | denna grupp ingdr dlahandelser som innebér brott pa
huvudangledningar ~ respektive  ledning  till

hja pmavapump. Handelsen medfor sdkerhetsinsprut-
ning, ang- och mavaisolering.

TSI Inre angledningsbrott, innebar ett angledningsbrott i
innedutningen fram till angskalventiler (utanfor
inneslutningen).

TSY Yttre angledningsbrott, innebéar brott utanfor
inneslutningen nedstréms skalventilerna

TSH Brott pa angledning till turbindriven hja pmavapump.

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Liten, utom for turbindrivna hjalpmavapumpen som blir utan anga.
(Det finns dubblerad matning till angdrivna pumpen).
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Tabell 9.8.9

Inledande handelsegrupp: Inre angledningsbrott - TSI i PWR

Beskrivning: Inre angledningsbrott.

TSI Inre angledningsbrott, innebar ett angledningsbrott i
innedutningen

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Liten utom for turbindrivna hjadpmavan som blir utan anga.
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TABELL / TABLE - 9.8.9

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TSI

PWR - Internt &ngledningsbrott / Internal steam line beak

1997-04-12 1B2T989.XLS

SKI Rapport 94:12

Ar/Year
Anl. / Plant - Index -74 -75 -76 =77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -01 -92 -93 |Sum T/H
NDT
PWR - NDT 0,00 0,00 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 1,25 1,12 1,90 2,31 2,53 2,34 2,60 2,63 2,46 2,56 2,75 2,65 2,20 | 288291,6
R2 - NDT 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 0,72 0,68 0,71 0,70 0,77 0,74 0,85 0,85 0,69 0,73 0,91 0,8 0,38 | 115106,4
R3 - NDT 0,53 0,44 0,69 0,74 0,87 0,81 0,86 0,87 0,89 0,9 0,92 0,92 0,91 90666
R4 - NDT 0,5 0,87 0,89 0,79 0,89 0,91 0,88 0,93 0,92 0,93 0,91 | 82519,2
R2 - IH/ IE - Kat.3Sl/Cat.3SI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R3-IH/IE - Kat.3Sl/Cat.3SI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R4 - IH / |IE - Kat.3Sl/Cat.3SI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Version 2
R2 - Kom.drift 75-05-01
R3 - Kom.drift 81-09-09
R4 - Kom.drift 83-11-21 IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/Year
R2 R3 R4 - |Sort = 10E-5

IH/1E = Inledande héndelse / Initiating event Medel / Mean 4,00E-05 4,00E-05 4,00E-05
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time 1%

5%

50%

95%

99%

Std.av.




SKI/RA RNy

| Boken ver 2, Oktober 1994

TABELL / TABLE - 9.8.10

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TSY

PWR - Externt angledningsbrott / External steam line break

1997-04-12 1B2T9810.XLS

SKI Rapport 94:12

Ar/Year
Anl. / Plant - Index -74 -75 -76 =77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -01 -92 -93 |Sum T/H
NDT
PWR - NDT 0,00 0,00 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 1,25 1,12 1,90 2,31 2,53 2,34 2,60 2,63 2,46 2,56 2,75 2,65 2,20 | 288291,6
R2 - NDT 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 0,72 0,68 0,71 0,70 0,77 0,74 0,85 0,85 0,69 0,73 0,91 0,8 0,38 | 115106,4
R3 - NDT 0,53 0,44 0,69 0,74 0,87 0,81 0,86 0,87 0,89 0,9 0,92 0,92 0,91 90666
R4 - NDT 0,5 0,87 0,89 0,79 0,89 0,91 0,88 0,93 0,92 0,93 0,91 82519,2
R2 - IH/IE - Kat.3SY/Cat.3SY 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R3-IH/IE - Kat.3SY/Cat.3SY 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R4 - IH/ IE - Kat.3SY/Cat.3SY 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Version 2
R2 - Kom.drift 75-05-01
R3 - Kom.drift 81-09-09
R4 - Kom.drift 83-11-21 IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/Year
R2 R3 R4 - Sort = 10E-4

IH/1E = Inledande handelse / Initiating event Medel / Mean 4,00E-04 4,00E-04 4,00E-04
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time 1%

5%

50%

95%

99%

Std.av.




Tabell 9.8.11

Inledande handelsegrupp: Brott pa angledning till turbindriven hja pmavapump -
TSH i PWR

Beskrivning: Brott pa angledning till turbindriven hja pmavapump.

TSH Brott pa angledning till turbindriven hja pmavapump.

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Liten utom for turbindrivna hjapmavan som blir utan anga.
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INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - TSH
TABELL / TABLE - 9.8.11 PWR - Angledningsbrott vid turbindriven hjalpmavapump / Steam line break at AF pump
Ar/Year
Anl. / Plant - Index -74 -75 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 |Sum T/H
NDT
PWR - NDT 0,00 0,00 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 1,25 1,12 1,90 2,31 2,53 2,34 2,60 2,63 2,46 2,56 2,75 2,65 2,20 288291,6
R2 - NDT 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 0,72 0,68 0,71 0,70 0,77 0,74 0,85 0,85 0,69 0,73 0,91 0,8 0,38 115106,4
R3 - NDT 0,53 0,44 0,69 0,74 0,87 0,81 0,86 0,87 0,89 0,9 0,92 0,92 0,91 90666
R4 - NDT 0,5 0,87 0,89 0,79 0,89 0,91 0,88 0,93 0,92 0,93 0,91 82519,2
R2 - IH/ IE - Kat.3SH/Cat.3SH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R3-IH/IE - Kat.3SH/Cat.3SH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R4 - IH/ |IE - Kat.3SH/Cat.3SH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Version 2
R2 - Kom.drift 75-05-01
R3 - Kom.drift 81-09-09
R4 - Kom.drift 83-11-21 IH FREKVENSER / |IE FREQUENCIES Per Ar/Year
R2 R3 R4 - |Sort=10E-3

IH/1E = Inledande handelse / Initiating event Medel / Mean 3,00E-03 3,00E-03 3,00E-03
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time 1%

5%

50%

95%

99%

Std.av.




Tabell 9.8.6

Inledande handelsekategori T4: Nodel kraftforsorjningen paverkas.
(T4 & egentligen en extern handel se men beaktas trots
dettai [-boken).

Beskrivning: Bortfal av yttre ekraftmatning innebar att

anl&ggningens nodel kraftforsorjning initialt tas ur drift.

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Ja, diedarna skall vara tillgangliga for att forsorja elkraft till al sdkerhetsrelaterad utrustning.
(Batterierna anvéands for instrumentering och kontrollutrustning).
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INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - T4

TABELL / TABLE - 9.8.6 PWR - Bortfall av yttre elkraftmatning / Loss of main grid

Ar/Year *1)
Anl. / Plant - Index -74 -75 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 93 |Sum T/H
NDT
PWR - NDT 0,00 0,00 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 1,25 1,12 1,90 2,31 2,53 2,34 2,60 2,63 2,46 2,56 2,75 2,65 2,20 | 288291,6
R2 - NDT 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 0,72 0,68 0,71 0,70 0,77 0,74 0,85 0,85 0,69 0,73 0,91 0,8 0,38 115106,4
R3-NDT 0,53 0,44 0,69 0,74 0,87 0,81 0,86 0,87 0,89 0,9 0,92 0,92 0,91 90666
R4 - NDT 0,5 0,87 0,89 0,79 0,89 0,91 0,88 0,93 0,92 0,93 0,91 82519,2
R2-IH/IE - Kat.4/Cat.4 1 0 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
R3-1IH/IE - Kat.4/Cat.4 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
R4 - IH/ IE - Kat.4/Cat.4 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Version 2
R2 - Kom.drift 75-05-01
R3 - Kom.drift 81-09-09
R4 - Kom.drift 83-11-21 IH FREKVENSER / IE FREQUENCIES Per Ar/Year
R2 R3 R4 - [Sort=1E+0

IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event Medel / Mean 0,219 0,136 0,143
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time 1% 0,058 0,017 0,024

5% 0,086 0,033 0,041
*1)= | berakningarna anvands kalendertiden 50% 0,210 0,123 0,135

In the calculations calendertime is used 95% 0,388 0,284 0,273
99% 0,461 0,354 0,355
Std.av. 0,095 0,079 0,074




Tabell 9.8.7

Inledande handelsekategori T5: Brott pa anggeneratortub (angeneratortuber)
Beskrivning: Brott pa anggeneratortub (angeneratortuber). Den

normaanivaha Iningen formar inte att kompensera for
utflodet fran reaktorkylsystemet till sekundérsida.

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Liten
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INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - T5

TABELL /TABLE - 9.8.7 PWR - Ang generator tubbrott / SG tube rupture

Ar/Year
Anl. / Plant - Index -74 -75 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 93 | Sum T/H
NDT
PWR - NDT 0,00 0,00 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 1,25 1,12 1,90 2,31 2,53 2,34 2,60 2,63 2,46 2,56 2,75 2,65 2,20 | 288291,6
R2 - NDT 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 0,72 0,68 0,71 0,70 0,77 0,74 0,85 0,85 0,69 0,73 0,91 0,8 0,38 115106,4
R3-NDT 0,53 0,44 0,69 0,74 0,87 0,81 0,86 0,87 0,89 0,9 0,92 0,92 0,91 90666
R4 - NDT 0,5 0,87 0,89 0,79 0,89 0,91 0,88 0,93 0,92 0,93 0,91 82519,2
R2-IH/IE - Kat.5/Cat.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R3-1IH/IE - Kat.5/Cat.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R4 - IH/ IE - Kat.5/Cat.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Version 2
R2 - Kom.drift 75-05-01
R3 - Kom.drift 81-09-09
R4 - Kom.drift 83-11-21 IH FREKVENSER / IE FREQUENCIES Per Ar/Year
R2 R3 R4 - [Sort=1E+0

IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event Medel / Mean 0,037 0,027 0,034
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time 1% 0,002 0,001 0,001

5% 0,003 0,002 0,003

50% 0,026 0,017 0,022

95% 0,101 0,074 0,093

99% 0,150 0,133 0,160

Std.av. 0,034 0,029 0,035




Tabell 9.8.8

Inledande handelsekategori T6: Transient vid reaktoravstdlning. Analyseras separat.

Beskrivning: Transient vid reaktoravstéllning. Analyseras separat i
de sk. avstdlningsanalyserna. 2/3-loop drift for
demontage av manluckor infor t.ex AG inspektion och
ovriga AG arbeten under avstélIningstiden.

Under avstdlIningstiden monteras dven loop-luckor pa
looparna for att mojliggora samtidigt bréng ebyte som
AG arbeten pagér. | detta fal fyller man upp med
vatten till full cavity (looparna vattenfylls helt och
brénslebassangen vattenfylls upp till bredden).

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Ja, t.ex. vid 2/3-loop drift pa resteffektkylsystemet
(Vid bortfall av 321 kan i véarstafall vattnet koka pa 20 min.)
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TABELL /TABLE - 9.8.8

Ar/Year
Anl. / Plant - Index -74 -75 -76
PWR - NDT 0,72
R2 - NDT 0,72
R3-NDT
R4 - NDT
R2-IH/IE - Kat.6/Cat.6 0
R3-1IH/IE - Kat.6/Cat.6
R4 - IH/ IE - Kat.6/Cat.6
R2 - Kom.drift 75-05-01
R3 - Kom.drift 81-09-09
R4 - Kom.drift 83-11-21
IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time

INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - T6

PWR - Transient efter RA, inspektion av AG tuber
PWR - Transient after reactor shut-down, inspection of SG tubes

1997-04-12 IB2T986.XLS

SKI Rapport 94:12

-81 -82 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -91 -92 93 |Sum T/H
NDT
1,25 1,12 2,31 2,53 2,34 2,60 2,63 2,46 2,75 2,65 2,20 288291,6
0,72 0,68 0,70 0,77 0,74 0,85 0,85 0,69 0,91 0,8 0,38 115106,4
0,53 0,44 0,74 0,87 0,81 0,86 0,87 0,89 0,92 0,92 0,91 90666
0,87 0,89 0,79 0,89 0,91 0,88 0,92 0,93 0,91 82519,2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Version 2
IH FREKVENSER / IE FREQUENCIES Per Ar/Year
R2 R3 R4 [Sort = 1E+0
Medel / Mean 0,037 0,027 0,034
1% 0,002 0,001 0,001
5% 0,003 0,002 0,003
50% 0,026 0,017 0,022
95% 0,101 0,074 0,093
99% 0,150 0,133 0,160
Std.av. 0,034 0,029 0,035




94

941

Rorbrott - BWR & PWR

BWR - Rorbrott

Tabell 9.7.1-9.7.3,- S2,S1, A i BWR
Inledande handelsegrupp: Rorbrott
Beskrivning: | denna grupp ingdr dlahanddser med kylmedel sforlust

genom antingen brott parér med D likamed eller storre
an 10 mm eller felaktiga ventill&gen.

Undergrupper: S2 Liten LOCA, setabell 3i kapitel 4
S1 Medelstor LOCA, setabell 3i kapitel 4
A Stor LOCA, setabell 31 kapitel 4
\ Kylmedelsforlust genom angransande

system utanfor inneslutningen
R Reaktortankbrott

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Ja om brottet sker i rérledning eler kérl som ingar i ndgot sékerhetssystem. "Pipe whip" och
vattenstralar orsakar storningar pa sékerhetssystemens tillganglighet.
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Tabell 9.7.1
Inledande handelsgrupp: Litet inrerérbrott - S21 BWR

Beskrivning: Litet inre rorbrott

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Ja om brottet sker i rérledning eller kérl som ingar i ndgot sékerhetssystem. "Pipe whip" och
vattenstralar orsakar storningar pa sakerhetssystemens tillganglighet.
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TABELL /TABLE - 9.7.1 INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - S2

BWR - Litet inre rérbrott / Small internal pipe break
Index -74 -75 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 Sum T/H
BWR/PWR - NDT 0,35 1,76 3,38 3,54 4,79 4,45 5,57 8,05 8,17 8,69 10,36 10,97 12,27 12,73 12,62 12,57 12,49 12,99 11,11 10,60 1466949,6
BWR - NDT 0,35 1,76 2,66 2,79 3,99 3,80 4,88 6,80 7,05 6,79 8,05 8,44 9,93 10,13 9,99 10,11 9,93 10,24 8,46 8,40 1178658,0
PWR - NDT 0,00 0,00 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 1,25 1,12 1,90 2,31 2,53 2,34 2,60 2,63 2,46 2,56 2,75 2,65 2,20 288291,6
IH/IE - S2T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IH/IE - S2B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IH/IE - SV2T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IH/IE - SY2T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IH/IE - SY2B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inga datapunkter att redovisa / No data points to present
Version 2
Bl B2 EFE E E 01 02 03 RI R2Z R3 R4 IH FREKVENSER
IE FREQUENCIES

IH/IE - S2T 5% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 PWR Sep. tabell Sort=E-6 -Per A/Y

M 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 Tab 9.7.5

95% 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 M = Medel / Mean
IH/IE - S2B 5% 140 140 140 140 140 140 140 140 140

M 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700

95% 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000
IH/IE - SV2T 5%

M 1000

95%
IH/IE - SY2T 5%

M 2,3 2,3

95%
IH/IE - SY2B 5%

M 0,68 0,68 0,045

95%
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time

IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event



Tabell 9.7.2
Inledande handelsgrupp: Medelstort inre rorbrott - S1i BWR

Beskrivning: Medelstort inre rorbrott

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Ja om brottet sker i rérledning eller kérl som ingar i ndgot sékerhetssystem. "Pipe whip" och
vattenstralar orsakar storningar pa sakerhetssystemens tillganglighet.
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TABELL / TABLE - 9.7.2 INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - S1

BWR - Medelstort inre rorbrott / Medium internal pipe breake
Index -74 -75 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 Sum T/H
BWR/PWR - NDT 0,35 1,76 3,38 3,54 4,79 4,45 5,57 8,05 8,17 8,69 10,36 10,97 12,27 12,73 12,62 12,57 12,49 12,99 11,11 10,60 1466949,6
BWR - NDT 0,35 1,76 2,66 2,79 3,99 3,80 4,88 6,80 7,05 6,79 8,05 8,44 9,93 10,13 9,99 10,11 9,93 10,24 8,46 8,40 1178658,0
PWR - NDT 0,00 0,00 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 1,25 1,12 1,90 2,31 2,53 2,34 2,60 2,63 2,46 2,56 2,75 2,65 2,20 288291,6
IH/IE - S1T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IH/IE - S1B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IH/IE - SV1T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IH/IE - SY1T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IH/IE-SY1B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inga datapunkter att redovisa / No data points to present
Version 2
Bl B2 H E E 01 02 03 Rl R2 R3 R4 IH FREKVENSER
PWR - Separat tabell IE FREQUENCIES

IH/IE - S1T 5% 6 6 13 13 13 8 6 13 11 Sort=E-6 -Per A/Y

M 170 170 330 330 330 200 170 330 30

95% 600 600 1300 1300 1300 8000 600 1300 1100 M = Medel / Mean
IH/IE-S1B 5% 15 15 22 15 19

M 390 390 590 390 500

95% 1500 1500 2200 1500 1900
IH/IE - SV1T 5%

M

95%
IH/IE - SY1T 5%

M 0,67 0,67

95%
IH/IE - SY1B 5%

M 0,2 0,2

95%
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time

IH/IE = Inledande héndelse / Initiating event



Tabell 9.7.3
Inledande handelsgrupp: Stort inre rorbrott - A i BWR

Beskrivning: Stort inre rorbrott

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Ja om brottet sker i rérledning eller kérl som ingar i ndgot sékerhetssystem. "Pipe whip" och
vattenstralar orsakar storningar pa sakerhetssystemens tillganglighet.
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TABELL / TABLE - 9.7.3 INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - A

BWR - Stort inre rérbrott / Large internal pipe break
Index -74 -75 -76 =77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93 Sum T/H
BWR/PWR - NDT 0,35 1,76 3,38 3,54 4,79 4,45 5,57 8,05 8,17 8,69 10,36 10,97 12,27 12,73 12,62 12,57 12,49 12,99 11,11 10,60 1466949,6
BWR - NDT 0,35 1,76 2,66 2,79 3,99 3,80 4,88 6,80 7,05 6,79 8,05 8,44 9,93 10,13 9,99 10,11 9,93 10,24 8,46 8,40 1178658,0
PWR - NDT 0,00 0,00 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 1,25 1,12 1,90 2,31 2,53 2,34 2,60 2,63 2,46 2,56 2,75 2,65 2,20 288291,6
IH/IE - AT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IH/IE - AB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IH/IE - AVT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IH/IE - AYT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IH/IE - AYB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inga datapunkter att redovisa / No data points to present Version 2
Bl B2 EFE E E 01 02 03 RI R2Z R3 R4 IH FREKVENSER
PWR Sep. tabell IE FREQUENCIES

IH/IE - AT 5% 3 3 3 3 3 4 3 3 5 Sort=E-6 -Per A/Y

M 80 80 90 90 110 110 80 90 130

95% 300 300 300 300 400 400 300 300 500 M = Medel / Mean
IH/IE - AB 5% 4 4

M 100 100

95% 400 400
IH/IE - AVT 5%

M 0,81 <<E-4

95%
IH/IE - AYT 5%

M 0,22 0,22 2 <E-6 1

95%
IH/IE - AYB 5%

M 0,068 0,068 <E-6 0,11

95%
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time

IH/IE

= Inledande handelse / Initiating event



9.4.2

PWR - Rorbrott

Tabell 9.75-82,S1, A i PWR

Tabell 9.7.5

Inledande handelsgrupp: Litet, medelstort och stort rorbrott - S2, S1 och A i
PWR

Beskrivning: Litet, medelstort och stort rorbrott, setabell 3 i kapitel
4,

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Ja om brottet sker i rérledning eller kérl som ingar i ndgot sékerhetssystem. "Pipe whip" och
vattenstralar orsakar storningar pa sakerhetssystemens tillganglighet.
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Sum T/H

1466949,6
1178658,0
288291,6

SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994
TABELL / TABLE - 9.7.5 INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - S2. S1. A
PWR - Litet, medium och stort inre rorbrott / Small, mediuim and large internal pipe break [0 - 50 mm, <40 kg/s; 50 - 150 mm, 40 - 1200 kg/s
resp. >150 mm, >1200 kg/s ]
Index 74 -75 -76 77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 91 -92 -93
BWR/PWR - NDT 0,35 1,76 3,38 3,54 4,79 4,45 5,57 8,05 8,17 8,69 10,36 10,97 12,27 12,73 12,62 12,57 12,49 12,99 11,11 10,60
BWR - NDT 0,35 1,76 2,66 2,79 3,99 3,80 4,88 6,80 7,05 6,79 8,05 8,44 9,93 10,13 9,99 10,11 9,93 10,24 8,46 8,40
PWR - NDT 0,00 000 072 075 08 065 069 125 1,12 190 231 253 234 260 263 246 256 2,75 265 2,20
IH/IE-S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IH/IE-S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IH/IE-SA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inga datapunkter att redovisa / No data points to present
Version 2
Bl B2 E1 E E3 01 02 03 Rl R2 R3 R4 IH FREKVENSER
IE FREQUENCIES
IH/IE - S2 5% BWR Separat tabell 100 100 100 Sort=E-6 -Per AlY
M Tab 9.7.1 2700 2700 2700
95% Tab9.7.2 10000 10000 10000 M = Medel / Mean
IH/IE-S1 5% Tab9.7.3 30 30 30
M 8000 8000 8000
95% 30000 30000 30000
IH/IE - SA 5% 10 10 10
M 270 270 270
95% 1000 1000 1000

NDT
IH/IE

= Inledande handelse / Initiating event

= Normerad drifttid / Normalized operating time



9.4.3

BWR och PWR - Brott i reaktortank eller lagtryckssystem

Tabell 9.74
Inledande handelsgrupp: Andrastora brott, V och R i BWR resp. PWR
Beskrivning: Andrastorabrott. V-LOCA i t.ex en PWR innebér ett

stort utlackage fran ett system som trycksétts av
reaktorkylsystemet (RC), utanfor containment.

Paverkan pa sakerhetssystemens initiella tillganglighet:

Ja, for V-LOCA antas ett antal backventiler felfungera i rorledning som ingar i nagot
sakerhetssystem. "Pipe whip" och vattenstrdlar orsakar storningar pa sakerhetssystemens
tillganglighet.
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Sum T/H

1466949,6
1178658,0
288291,6

SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994

TABELL / TABLE - 9.7.4 INLEDANDE HANDELSE GRUPP / INITIATING EVENT GROUP - R, V

BWR - PWR - Andra stora brott / Other large breaks
Index -74 -75 -76 -77 -78 -79 -80 -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 -90 -91 -92 -93
BWR/PWR - NDT 0,35 1,76 3,38 3,54 4,79 4,45 5,57 8,05 8,17 8,69 10,36 10,97 12,27 12,73 12,62 12,57 12,49 12,99 11,11 10,60
BWR - NDT 0,35 1,76 2,66 2,79 3,99 3,80 4,88 6,80 7,05 6,79 8,05 8,44 9,93 10,13 9,99 10,11 9,93 10,24 8,46 8,40
PWR - NDT 0,00 0,00 0,72 0,75 0,80 0,65 0,69 1,25 1,12 1,90 2,31 2,53 2,34 2,60 2,63 2,46 2,56 2,75 2,65 2,20
IH/IE-S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IH/IE-S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IH/IE - SA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inga datapunkter att redovisa / No data points to present
Version 2
Bl B2 E E E 01 02 03 RI R2Z R3 R4 IH FREKVENSER
IE FREQUENCIES

IH/IE-R 5% 0,010 0,010 0,010 0,010 Sort=E-6 -Per A/Y

M BWR statistik 0,270 0,027 0,027 0,027

95% 1,000 1,000 1,000 1,000 M = Medel / Mean
IH/IE-V 5% - - - -

M BWR statistik - 0,004 0,004 0,004

95% - - - -

NDT
IH/IE

= Normerad drifttid / Normalized operating time
= Inledande héandelse / Initiating event



10

Gruppering av IH enligt ANSI/ANS-51.1-1983, FIG B-1

Enligt ANSI/ANS-51.1-1983, tabell IHCOND.xls, finns det ett antal mdjligheter att rangordna
olikahandelser pd, i vart fdl - deintréffade transienternai Sverige och Finland. Avsikten med att
rangordna samtliga intréffade transienter enligt ANSI/ANS-51.1-1983 f¢r varje kraftverk &r att
kunna jamfora utfallen eller medelvarden for de arligainledande handel sefrekvenserna for varje
enskilt kraftverk mot en internationdl It vedertagen standard for gruppering av handel sefrekvenser,
inte bara ett stort antal frekvenser mot varandra. Avvikande datapunkter i t.ex. en
transientkategori som inte foljer det "normala’ gruppbeteendet bor bli féremal for djupare
utvérdering. Dessa avvikande datapunkter bor noggrant belysas, analyseras och dokumenteras
i de sakerhetsstudier och stérningsanalyser dér dessa anvands.

| tabell "IHCOND.XLS" pa nasta sida sammanstélls och klassas samtliga transienttyper och
rérbrottskategorier mot ANSI/ANS-51.1-1983 standarden.

SKI Rapport 94:12 Oktober, 1994 Sida / Page - 233



1997-04-12 IHCOND.XLS
SKI Rapport 94:12

RNy - SKI/RA ANLAGGNING / PLANT - ALLA/ ALL
HANDELSE KATEGORISERING / EVENT CATEGORIZATION
KATEGORISERING AV MEDEL VARDEN PA IH ENLIGT ANSI/ANS-51.1 - 1983
IH/IE]JFREK. /[FREt Bl B2 F1 F2 F3 Ol 02 03 R1 TVO1 TVO2 R2 R3 R4 ]
BWR| TP Cl1l/>C2 C1/>C2 Ci1/>C2 Ci1/>C2 C1/>C2 C1/>C2 C1/>C2 C1/>C2 C1/>C2 C1/>C2 C1/>C2
BWR| TS C1/>C2 Ci1/>C2 cCl/ic2 Ci/c2 C1/cz2 cCi1/»C2 cC1/»C2 cC1/C2 C1/»C2 C1/C2 Cl/ic2
BWR| TT Cc2 Cc2 Cc2 Cc2 Cc2 >C2 >C2 >C2 >C2 C2 C2
BWR| TF c2 C3 C2 C2 C2 C2 C3 C3 C2 C2 C3
BWR| TTF c2 c2 C2 C2 C3 C3 C2 C3 C2 C2 C2
BWR| TE Cc2 C2 C3 C3 C3 C2 C2 C3 C2 C3 C2
BWR| S1 Cc4 Cc4 Cc4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4
BWR| S2 c4 Cc4 c4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4
BWR| A Cc4 Cc4 Cc4 Cc4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4
BWR| R [2,70E-07 c4 c4 c4 c4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4
BWR| V - - - - - - - - - - -
PWR| T1 C3 C3 cC3
PWR| T2 >C2 >C2 >C2
PWR| T3a C3 C3 cC2
PWR| T3b >C2 C2 cC2
PWR| T3c C3 C3 cC3
PWR| T3si |4,50E-05 *1 C4 C4 C4
PWR | T3sy |4,00E-04 *1 C4 C4 C4
PWR | T3sh |3,00E-03 *1 C4 C4 C4
PWR| T4 c2 C2 c2
PWR| T5 C3 C3 cC3
PWR| T6 C3 C3 cC3
PWR| S1 C4 C4 C4
PWR| S2 C4 C4 C4
PWR| A C4 C4 C4
PWR| R [2,70E-07 C4 C4 C4
PWR| V |[1,40E-05 *1 C4 C4 C4

*1 =

Resultat fran Ringhals 3/4 PSA

Kategorier / Categories

C1 - cond 1 Normal drift / - operation

C2-cond21-0,1
C3-cond 30,1-0,01
C4-cond4 0,01-.....




11 Exempel pa externa handelser (EH)

| tabell 9.9.1 ges exempel pa nagra externa handelser som forvéantas bli forema for en narmare
analysi framtida PSA-studier.
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EXEMPEL / EXAMPLE :
TABELL /TABLE - 9.9.1 EXTERNA HANDELSE GRUPPER / EXTERNAL EVENT GROUPS - "EH "
BWR / PWR - Yttre hadndelser / External events
Index -74 75 -76 -77 -78  -79 -80  -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 90 -91 -92 -93 Sum T/H
BWR/PWR - NDT 035 1,76 3,38 354 479 445 557 805 817 869 10,36 1097 1227 12,73 12,62 12,57 12,49 12,99 11,11 10,60 | 1466949,6
BWR - NDT 035 1,76 266 279 399 38 48 68 7,05 679 805 844 993 10,13 999 10,11 993 1024 846 840 | 1178658,0
PWR - NDT 0,00 0,00 0,72 075 080 065 069 125 1,12 190 231 253 234 260 263 246 256 275 265 220 | 2882916
EH/EE - BRAND / FIRE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EH/EE - BVERSV./ FLOOD. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EH / EE - JORDB. / EARTHQ. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EH / EE - MISSILER 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EH / EE - TUNGA LYFT / HEAVY LIFT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Version x
Bl B2 F1 E2 E3 o1 02 03 R1 R2 R3 R4 IH FREKVENSER
IE FREQUENCIES
EH/EE - BRAND / FIRE 5% Sort=E-6 -Per A/Y
M
95% M = Medel / Mean
EH / EE - OVERSV./ FLOOD. 5%
M
95%
EH/EE - JORDB. / EARTHQ. 5%
M
95%
EH/EE - MISSILER 5%
M
95%
EH/EE - TUNGA LYFT /HEAVY LIFT 5%
M
95%
EH/EE - BORTFALL AV YTTRE NAT 5%
- LOSS OF MAIN GRID M Se transient - TE for frekvenser
95%
NDT = Normerad drifttid / Normalized operating time

EH/EE = Extern handelse / External event
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Bilaga A

Kategoriseringstrad for inledande handelser

Figur A.1
Inledande héndelser. Kategoriseringstrad for kokarreaktor

Figur A.2
Inledande handelser. Kategoriseringstrad for kokarreaktorer, oplanerad avstélining, mava +
kondensor tillgangliga

Figur A.3
Inledande héndel ser. Kategoriseringstrad for kokarreaktorer, bortfall av kondensor

Figur A4
Inledande héndel ser. Kategoriseringstréd for kokarreaktorer, bortfall av kondensor + matarvatten

Figur A.5
Inledande héndelser. Kategoriseringstrad for kokarreaktorer, bortfall av yttre nét

Figur A.6
Inledande handelser. Kategoriseringstrad for kokarreaktorer, rorbrott

Figur A.7
Inledande héndelser. Kategoriseringstrad for tryckvattenreaktorer
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BILAGA - A

Figur A.1
Inledande handelser, kategoriseringstrad fér BWR reaktorer

Kategoriseringstrad for inledande héndelser

1997-04-12 IB2BILA1.XLS SKI Rapport 94:12

Intakt Yitre nat Matarvatten Kondensor Planerad IH huvud- Beskrivning
rorsystem 400 kV avstallning grupp

1)
TP Planerad avstallning

2) \— TS Oplanerad avstallning, mava+kondensor tillg.
TT Bortfall av kondensor
TF Bortfall av matarvatten
TTF Bortfall av matarvatten + kondensor
TE Bortfall av yttre nat, 400 kV
S,AR Rorbrott
SV, AV, SY, AY -

Per definition, initialt tillganglig
Per definition, initialt otillgénglig
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BILAGA - A Kategoriseringstrad for inledande héndelser

Figur A.2
Inledande handelser, kategoriseringstrad fér BWR reaktorer. Oplanerad avstéllning, mava + kondensor tillgangliga

Avbrottsfritt | Resteffekt- | STF system IH huvud- Beskrivning
nét initialt kylning. tillgangliga grupp / under-
tillgangligt Sys 321 grupp
1)
TS TS Oplanerad avstallning
2) Ii TS/ STF Oplanerad avstéllning, pga STF-krav
TSW2 Oplanerad avstallning, sys. 321 ej tillgangligt
TSL Oplanerad avstéllning, bortfall av avbrotts-
fritt eln&t
1) = Per definition, initialt tillganglig

2)= Per definition, initialt otillgénglig



SKI/RA

TT

| Boken ver 2, Oktober 1994

BILAGA - A

Figur A.3

Inledande héndelser, kategoriseringstrad for BWR reaktorer. Bortfall av kondensor

Resteffekt- IH huvud- Beskrivning
kylning. grupp / under-
Sys 321 grupp
1)
TT Bortfall av kondensor
7‘: TTSW2 Bortfall av kondensor, resteffektklning via sys. 321

Per definition, initialt tillganglig
Per definition, initialt otillgénglig
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TTF
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BILAGA - A

Figur A4

Inledande héndelser, kategoriseringstrad for BWR reaktorer. Bortfall av kondensor + matarvatten

1997-04-12 IB2BILA4.XLS SKI Rapport 94:12

Resteffekt- IH huvud- Beskrivning
kylning. grupp / under-
Sys 321 grupp
1)
TTF Bortfall av kondensor + matarvatten
7‘: TTFW2 Bortfall av kondensor + matarvatten, resteffektklning via sys. 321 ej tillgangligt

Per definition, initialt tillganglig
Per definition, initialt otillgénglig
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SKI/RA | Boken ver 2, Oktober 1994
BILAGA - A Kategoriseringstrad for inledande héndelser
Figur A5
Inledande handelser, kategoriseringstrad for BWR, bortfall av yttre nat
Husturbindrift Yitre nat Snabbomkopp- Via omkopplings- IH huvud- Beskrivning
130/70 kv ling till 130/70 automatik till grupp
tillgangligt kV (utan avbrott 130/70 kV (med
i elmat. till reaktorn) J kort avbrott i eimat.
till reaktorn)
1)
TE TE Bortfall av yttre nat, 400 V
2) TEN Bortfall av yttre nét, 400 kV och 130/70 kV
TEY Dumpdrift med matning fran 130/70 kV
- TEYO Dumpdrift med matning fran 130/70 kV
\— TEYOA Totalt elbortfall
TEYN Totalt elbortfall
1) = Per definition initialt tillganglig

Per definition initialt otillganglig



1997-04-12 I1B2BILAG6.XLS SKI Rapport 94:12

SKI/RA | Boken ver 2, Oktober 1994
BILAGA - A Kategoriseringstrad for inledande handelser
Figur A.6
Inledande handelser, kategoriseringstrad for BWR , rérbrott.. | princip galler kategorierna aven for PWR
Hjalpmava Tvéngsned- Haérdstril Reaktortankbrott Bottenbrott Toppbrott IH huvud- Beskrivning
bl&sning grupp
+
hérdstril
Inre brott Odef. inre brott
‘ ‘7 S2T Litet totppbrott
S2B Litet bottenbrott
Inre brott Odef. inre brott
‘ \7 S1T Medelstort toppbrott
S1B Medelsort bottenbrott
Inre brott Odef. inre brott
‘ \7 AT Stort toppbrott
AB Stort bottenbrott
Inre brott R Reaktortankbrott
\Y Kylmedelsférlust genom angransande system
Hjalpmava Tvéngsned- Hardstril Reaktortankbrott Bottenbrott Toppbrott IH huvud- Beskrivning
bl&sning grupp
+
hérdstril
Obefogad Sv2B
&ngavblasning SViT
fr&n primar- AVT
systemet
Hjalpmava Tvéngsned- Haérdstril Reaktortankbrott Bottenbrott Toppbrott IH huvud- Beskrivning
bl&sning grupp
+
hérdstril
Yttre brott Odef. inre brott
‘ ‘7 SY2T
SY2B
Yttre brott Odef. inre brott
‘ \— SY1T
SY1B
Yttre brott Odef. inre brott

‘ \7 AYT

AYB
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BILAGA - A

Figur A.7
Inledande handelser, kategoriseringstrad for PWR, transienter

Kategoriseringstrad for inledande handelser

1997-04-12 IB2BILA7.XLS SKI Rapport 94:12

Krévs Brustna Ar primar- Kréavs hjalpkyl- Krévs reserv- Transient Beskrivning
reaktorav- anggenerator [ systemets inte- | ning av harden ? elkraft ? kategori
stallning ? tuber gritet hotad ?
5
4‘7 N
Transient [ ]: 4
— 4‘ 3 Se nedan
2
"Reakforn avstangd fidigare 0 Se nedan
Transient
kategori - 0 Inspektion av dnggeneratortuber
6
Total forlust av matarvatten
Transient 3A
kategori - 3 Temporér forlust av matarvatten
3B
Bortfall av servicevatten
3C
Inre &ngledningsbrott
Angledningsbrott Sl
3s Yttre angledningsbrott
Sy

Brott p& &ngledning

till turbindriven pump

SH



Bilaga B

Anlaggningsvisa tabeller for systempaverkan

De sk. systempaverkanmatriserna visar for varje anlaggning, anlaggningsstorningarnas effekt pa
drift- respektive avstdliningssystem. Tabell - SYSP-BES.xIs forklara hur de sk.
systempaverkanmatriserna & uppbyggda. Alla de uppréttade matriserna finns redovisade i denna
bilaga. Tabdlernafor systempaverkan listar paverkan pa driftsystemen och avstallningssystemen
vid olika utlosta, befogade som obefogade signaler eller vid andra anldggningsstorningar. Till
nasta version av |-boken bor systempaverkanmatriserna ses dver vad géller vilka system som skall
ingd Skall endast de system som paverkas direkt av den inledande handelsen inga eller skall dven
sekundart paverkade system finnas med.

| foljande turordning kommer matriserna for systempaverkan att presenteras pa nastfoljande sidor.

Anléaggning Tabell Sida
Bl Bl-sysp.xls 251
B2 B2-sysp.xls 252
F1 Fl-sysp.xls 253
F2 F2-sysp.xls 254
F3 F3-sysp.xls 255
O1 Ol-sysp.xls 256
02 02-sysp.xls 257
O3 O3-sysp.xls 258
R1 R1-sysp.xls 259
TVO1 TVOlsysp.xls 260
TVO2 TVO2sysp.xls 261

For PWR anléggningarna redovisas s.k. funktionsblockdiagram. BWR liknande matriser for
systempaverkan finns g i R2 - R4.

Block Funktionsblockdiagram Sida

R3/4 Stor LOCA 262
R3/4 Medelstor LOCA 263
R3/4 Liten LOCA 264
R3/4 Transientkategori T1 265
R3/4 Transientkategori T2 266

SKI Rapport 94:12 Oktober, 1994 Sida / Page - 248



R3/4
R3/4
R3/4
R3/4
R3/4
R3/4

Transientkategori T3a
Transientkategori T4
Transientkategori T5
Transientkategori TSH
Transientkategori TS|
Transientkategori TSY

267
268
269
270
271
272

SKI Rapport 94:12 Oktober, 1994

Sida / Page - 249



RNy - SKI/RA

ANLAGGNING / PLANT - TVO 1

Fil: c:\pgm\excel\work\ibok\tvolsysp.xls

Driftsystem / Operating systems Avstéllningssystem / Shut-down systems
K Q Q Q S R w2 w2 [} M U \Y X WO wil w2

Kategori Stérning 532 312 445 441 311 313 331 714] 354 314 327 323 4 322 322 321 721 712 650

Categori Dist.
Tm* SS-kedja A P A A A
T™ * SS4 (L2,niva) A P T A A A
Tft SS5 (H2,niva) A T K P A A A A
Tm * SS6 (H2,tryck) A P A A A
Tft I-kedja A K P K A A A A A
Tft Obef. I-kedja A K P T A A A A A
Tm* Y-kedja A P K A A A A
Tm* Obef. Y-kedja A P T A A A A
Tt A-kedja A K P A A A A A
Tt Obef. A-kedja A T P A A A A A
Tt M-kedja A K K K K P A A A A
Tft Obef. M-kedja A K P A A A
Tm* TB-kedja
- HA-HD kedja
Te SS13 (Blackout) A K K K K P K A A A

SYSTEMPAVERKAN / AFFECTED SYSTEMS

BETECKNINGAR / LEGEND \

OBEF

TXA>

Obefogad utlésning

Ingen systempaverkan

Aktiverad systemfunktion (start system)

Temporart blockerad systemfunktion (aterstart krediteras)

Kvarstaende blockering av system

Paverkad systemfunktion

Paverkan under vissa forutsattningar t. ex. beroende pa vilken vakt som Igst ut

o0 w>

KATEGORIER / CATEGORIES

A,S1,S2,R

Tp
m
Ts
Tt
Tf
Te

Sy

*

Ingen péverkan Not affected

Planerad avstéllning Planned shut-down

Oplanerad avstallning var mava+kondensor ar tillganglig Unplanned shut-down, FW+condenser avail.
Planerad avstallning, alla Tf+Tt som skett vid Tp Reactor trip due to disturbance in the reactor vessel
Bortfall av kondensor/huvudvarmesanka Loss of condenser

Bortfall av matarvattentillférsel Loss of FW

Natbortfall, ordinarie nat (400kV+110k+husturbindrift) till 2 av 4 6kV s Loss of main grid

Inre rorbrott Internal pipebreak

Yttre rérbrott External pipebrak

Beronde pa om andra samtidiga utlésta villkor kan leda till Tt eller Tft Depending on other signal can lead to Tt or Tft

1997-04-12 SYSP-BES.XLS
SKI Rapport 94:12

AVSTALLNINGSSYSTEM

DRIFTSYSTEM

UTLOSANDE ANLAGGNINGSSTORNING, BEFOGAD SAVAL
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ANLAGGNING / PLANT - B 1

Fil: c:\pgm\excel\work\ibok\b1-sysp.xls

Kategori
Categori

™
TS

AS1,S2

AYB

AYT
TF,TS,AAY,S1,S2
TTF

TS

T

TF

T

T

TS

TE

BETECKNINGAR

TX A >

Driftsystem / Operating systems Avstéllningssystem / Shut-down systems
Storning 311 312 313 400 532)314 321 322 323 327
Dist.

Man. avst.

Man. SS

I-kedja K T P K A A K A A P
Y-kedja A P A A A K P A K
A-kedja K P P P A A P A
SS4 A P P A A
SS5 K K P P,K A A P K
SS6 P P P A A P

SS14 015 K P P P A A P

SS16 K P P A A
SS18 K P P P A A
TS*D (SS11) P P P K A A A
SS ovr. P P P A

Natb A P P A A

354 712 721
A A A
A A A
A A A
A
A A A
A A A
A A A
A
A
A A A
A
A

Ingen systempéverkan

Aktiverad systemfunktion (start system)

Temporért blockerad systemfunktion (aut. aterstart krediteras)

Kvarstéende blockering av system (man. aterastart krévs)

Paverkad systemfunktion

Paverkan under vissa forutsattningar t. ex. beroende pa vilken vakt som lost ut
Vid signal - Y20

KATEGORIER / CATEGORIES

Tp
Ts
Tt
Tf
Ttf
Te
A
S1
S2
AYB
AYT

Planerad avstélining, mava + kondensor tillganglig
Oplanerad avstallning, mava + kondensor tillgangliga
Bortfall av kondensor

Bortfall av matarvatten

Bortfall av kondensor + matarvatten

Bortfall av yttre nat

Stort inre rérbrott

Medelstort inre rérbrott

Litet inre rorbrott

Stort yttre rorbrott, bottenbrott
Stort yttre rorbrott, toppbrott
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ANLAGGNING / PLANT - B 2

Fil: c:\pgm\excel\work\ibok\b2-sysp.xls

Kategori
Categori

™
TS

AS1,S2

AYB

AYT
TF,TS,AAY,S1,S2
TTF

TS

T

TF

T

T

TS

TE

BETECKNINGAR

TX A >

Driftsystem / Operating systems Avstéllningssystem / Shut-down systems
Storning 311 312 313 400 532)314 321 322 323 327
Dist.

Man. avst.

Man. SS

I-kedja K T P K A A K A A P
Y-kedja A P A A A K P A K
A-kedja K P P P A A P A
SS4 A P P A A
SS5 K K P P,K A A P K
SS6 P P P A A P

SS14 015 K P P P A A P

SS16 K P P A A
SS18 K P P P A A
TS*D (SS11) P P P K A A A
SS ovr. P P P A

Natb A P P A A

354 712 721
A A A
A A A
A A A
A
A A A
A A A
A A A
A
A
A A A
A
A

Ingen systempéverkan

Aktiverad systemfunktion (start system)

Temporért blockerad systemfunktion (aut. aterstart krediteras)

Kvarstéende blockering av system (man. aterastart krévs)

Paverkad systemfunktion

Paverkan under vissa forutsattningar t. ex. beroende pa vilken vakt som lost ut
Vid signal - Y20

KATEGORIER / CATEGORIES

Tp
Ts
Tt
Tf
Ttf
Te
A
S1
S2
AYB
AYT

Planerad avstélining, mava + kondensor tillganglig
Oplanerad avstallning, mava + kondensor tillgangliga
Bortfall av kondensor

Bortfall av matarvatten

Bortfall av kondensor + matarvatten

Bortfall av yttre nat

Stort inre rérbrott

Medelstort inre rérbrott

Litet inre rorbrott

Stort yttre rorbrott, bottenbrott
Stort yttre rorbrott, toppbrott
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RNy - SKI/RA ANLAGGNING / PLANT -F 1
Fil: c:\pgm\excel\work\ibok\f1-sysp.xIs
SYSTEMPAVERKAN / AFFECTED SYSTEMS

Driftsystem / Operating systems Avstéllningssystem / Shut-down systems
Kategori Storning 532 411 413 415 313 712 713 716 718 719] 354 314 321 322 323 327 711 715 721 650
Categori Dist.
m SS kedja A P P A A A A
m SS4(L2) A P P A T A A A
Tt SS 5(H2) A K T P A A A T T A A
m SS 6(H2) A P P A A A A A
Tt,A,S1,S2,R I-kedja A K P P P T A A K A A) A A A A A
Tt Obef. | A T P P P T A A T A A A A A A A
Tt, Sy A-kedja A K P P A A A A A A A
Tt obef. A A T P P A A A A A A A
Tm, Sy Y-kedja A P P A K A A A A A
m obef Y A P P A T A A A A A
Tf, Sy M-kedja A K K A A A A A A A
Tf Obef M A T P A A A A A A A
Tt,A,S1,S2,R TB- kedja A K P P P T A A T A A) A A A A A
- HA-HD P P P
Te NATB(SS13) A K K P P P P K KJ]A P A (P P A A AA
Tt TS*D A K P P A A A A A A A
BETECKNINGAR / LEGEND
- Ingen systempaverkan
A Aktiverad systemfunktion (start system)
T Temporart blockerad systemfunktion (&terstart krediteras)
K Kvarst&ende blockering av system
P Paverkad systemfunktion
() Paverkan under vissa forutsattningar t. ex. beroende pa vilken vakt som lést ut
KATEGORIER / CATEGORIES
- Ingen péaverkan Not affected
Tm Reaktoravstallning vid planerad nergang eller storning Planned shut-down, FW +Cond. avail.
Tt Bortfall av kondensor/huvudvarmesénka Loss of condenser
Tf Bortfall av matarvattentillférsel Loss of FW
Te Nétbortfall, ordinarie nat (6kV) Loss of main grid
A,S1,S2,R Inre rérbrott Internal pipebreak

Sy Yttre rorbrott External pipebrake
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RNy - SKI/RA ANLAGGNING / PLANT - F 2
Fil: c:\pgm\excel\work\ibok\f2-sysp.xIs
SYSTEMPAVERKAN / AFFECTED SYSTEMS

Driftsystem / Operating systems Avstéllningssystem / Shut-down systems
Kategori Storning 532 411 413 415 313 712 713 716 718 719] 354 314 321 322 323 327 711 715 721 650
Categori Dist.
m SS kedja A P P A A A A
m SS4(L2) A P P A T A A A
Tt SS 5(H2) A K T P A A A T T A A
m SS 6(H2) A P P A A A A A
Tt,A,S1,S2,R I-kedja A K P P P T A A K A A) A A A A A
Tt Obef. | A T P P P T A A T A A A A A A A
Tt, Sy A-kedja A K P P A A A A A A A
Tt obef. A A T P P A A A A A A A
Tm, Sy Y-kedja A P P A K A A A A A
m obef Y A P P A T A A A A A
Tf, Sy M-kedja A K K A A A A A A A
Tf Obef M A T P A A A A A A A
Tt,A,S1,S2,R TB- kedja A K P P P T A A T A A) A A A A A
- HA-HD P P P
Te NATB(SS13) A K K P P P P K KJ]A P A (P P A A AA
Tt TS*D A K P P A A A A A A A
BETECKNINGAR / LEGEND
- Ingen systempaverkan
A Aktiverad systemfunktion (start system)
T Temporart blockerad systemfunktion (&terstart krediteras)
K Kvarst&ende blockering av system
P Paverkad systemfunktion
() Paverkan under vissa forutsattningar t. ex. beroende pa vilken vakt som lést ut
KATEGORIER / CATEGORIES
- Ingen péaverkan Not affected
Tm Reaktoravstallning vid planerad nergang eller storning Planned shut-down, FW +Cond. avail.
Tt Bortfall av kondensor/huvudvarmesénka Loss of condenser
Tf Bortfall av matarvattentillférsel Loss of FW
Te Nétbortfall, ordinarie nat (6kV) Loss of main grid
A,S1,S2,R Inre rérbrott Internal pipebreak

Sy Yttre rorbrott External pipebrake
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RNy - SKI/RA ANLAGGNING / PLANT -F 3
Fil: c:\pgm\excel\work\ibok\f3-sysp.xIs
SYSTEMPAVERKAN / AFFECTED SYSTEMS

Driftsystem / Operating systems Avstéllningssystem / Shut-down systems
Kategori Storning 311 421 461 462 463 312 313 532 714 722 723|354 321 331 322 323 327 712 721 713 314 650
Categori Dist.
Tm, Tp Man. avst. P P P P P P A A A A A A A A A A A
Ts Man. SS A A A A
Ts Ss4 A A A T T A
Ts SS5 A A A A
Ts SS6-SS9 A A A A
Ts SS11-SS14 A A A A
Ts SS15 A A A A P P P P P
Tt, A,S1,S2,R ll-kedja K K K K P P A A A K K A A A A A A A
Tt Obef. Il-kedja T T T T P P A A A T T A A A A A A A
Tt, S6 1S-kedja K K K K P P A A A A A A A A A A
Tt Obef.ISkeda T T T T P P A A A A A A A A A A
Tt TS*D K K K K P P A A A A A A A A A A
Tt Obef. TS*D T T T T P P A A A A A A A A A A
Tf, S6 IM-kedja K K K K K K A A A K K A A A A A A A
Tf Obef. IM-kedja T T T T T T A A A T T A A A A A A A
Te Nétb. K K K K K K K A K K K A P K A A A A A A A
So6 I1A-kedja K
- Obef. IA-kedja T
- IB-kedja K K
- Obef. IB-kedja T T
- HA-HD P P P P
- X2 P P
- Né&tb-HTB P P P P P P A
BETECKNINGAR / LEGEND
BEF Befogad utlésning
OBEF Obefogad utlésning
- Ingen systempaverkan
A Aktiverad systemfunktion (start system)
T Temporart blockerad systemfunktion (&terstart krediteras)
K Kvarst&ende blockering av system
P Paverkad systemfunktion
() Paverkan under vissa forutsattningar t. ex. beroende pa vilken vakt som lést ut
Man. avst. Betecknar manuell avstangning
Man. SS Betecknar manuellt snabbstopp
Natb-HTD Betecknar natbortfall med éverganag till husturbindrift
Natb. Betecknar natbortfall med misslyckad 6vergang till husturbindrift
KATEGORIER / CATEGORIES
- Ingen péaverkan Not affected
Tm, Tp Manuell avstalining Manual shut-down
Ts Snabbstopp pga storning i reaktorn Reactor trip due to disturbance in the reactor vessel
Tt Bortfall av kondensor/huvudvarmesénka Loss of condenser
Tf Bortfall av matarvattentillférsel Loss of FW
Te Nétbortfall, ordinarie nat (6kV) Loss of main grid
A,S1,S2,R Inre rérbrott Internal pipebreak

So Overtryckning av 321:s l&gtryckdel Overpressurization of Low Pressure-train in RH-sys
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RNy - SKI/RA ANLAGGNING / PLANT -0 1
Fil: c:\pgm\excel\work\ibok\o1-sysp.xls
SYSTEMPAVERKAN / AFFECTED SYSTEMS

Driftsystem / Operating systems Avstéllningssystem / Shut-down systems
Kategori Storning 311 312 313 352 712 721 411 432 434 441|314 315 321 322 323 327 354 532
Categori Dist.
TP Man. avst. P P P P P P P
TS Man. SS P P P Al® @ A A
TLASL,S2  I-kedja A P P P (A A A A AP P P A A A A A A
TY Y-kedja A P P P (A A A AP P P A A A A A
TA A-kedja A A (P A A A AP A]|lP P A A A A
TH H-kedja P P P A A A
- YA-kedja A A (A%
TS SS P P P Al®P (P A A
TS SS4 P P P P (A) A A
TS SS5 P (P A Al A A A A
TS SS6 A P (P P Al A A A A
TT TS*D A P P P A P A A A A A A
TE Natb P P A P P P P P P
- Hust. P A A A A A A A A
BETECKNINGAR
Ingen systempéverkan

A Aktiverad systemfunktion (start system)

A* Aktiveras via Y-kedjan

Ax* Delsnabbstopp

T Temporért blockerad systemfunktion (&terstart krediteras)

K Kvarstédende blockering av system

P Paverkad systemfunktion

() Paverkan under vissa forutsattningar t. ex. beroende pa vilken vakt som l6st ut

Hust. Husturbindrift
KATEGORIER / CATEGORIES

Ts Planerad avstélining, mava + kondensor tillgangliga Planned shut-down, FW +Cond. avail.

Tt Bortfall av kondensor Loss of condenser

Tf Bortfall av matarvatten Loss of FW

Ttf Bortfall av kondensor + matarvatten Loss of condenser+ FW

Te Bortfall av yttre nat Loss of main grid
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Fil: c:\pgm\excel\work\ibok\o2-sysp.xls

Kategori
Categori

™
TS
TI,A,S1,S2
TY

TA

TS
TS,A,S1,S2
TS

TS

TS

T

TE

Driftsystem / Operating systems

Storning 311 312
Dist.

Man. avst. P
Man. SS

I-kedja P P/IA
Y-kedja P P/IA
A-kedja P TK
SS

SSs4 P
SS5 P P
SS6

SS9

TS*D P/IA
Natb P/A

*1

313 400 442 712 721

W TV TUVTTUVTTUVTTUTTUTUTUTUTUTO

T T T

T T

1997-04-12 O2-SYSP.XLS
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ANLAGGNING / PLANT - O 2

SYSTEMPAVERKAN / AFFECTED SYSTEMS

T

T>>> 4> >

Avstéllningssystem / Shut-down systems

723 754] 314 321 322 323 327 354 532
A P
A P
P P A TK A A
A TK A A
A A
A A
A A
A A
A A A A
A A A A

> >

>>>>>>>>>>>

>>>>>>>>>>> >

*1 = Vid turbinutlésningar / At turbine trip

BETECKNINGAR

TXH>

()

Ingen systempéverkan

Aktiverad systemfunktion (start system)
Temporért blockerad systemfunktion (&terstart krediteras)
Kvarstédende blockering av system
Paverkad systemfunktion
Paverkan under vissa forutsattningar t. ex. beroende pa vilken vakt som lost ut

KATEGORIER / CATEGORIES
Planerad avstallning, mava + kondensor tillgangliga

Bortfall av kondensor
Bortfall av matarvatten

Bortfall av kondensor + matarvatten

Bortfall av yttre nat

Planned shut-down, FW +Cond. avail.
Loss of condenser

Loss of FW

Loss of condenser+ FW

Loss of main grid



RNy - SKI/RA
Fil: c:\pgm\excel\work\ibok\03-sysp.xls

ANLAGGNING / PLANT - 03

SYSTEMPAVERKAN / AFFECTED SYSTEMS

Driftsystem / Operating systems

Kategori  Stdrning 311 421 461 462 463 312 313 532 714 722 723
Categori  Dist.

TP Man. avst. P P P P P P A A P
TP, TS Man. SS A A

TS Ss4 A A

TS SS5 A A

TS SS6-SS9 A A

TS SS11-SS14 A A

TS SS15 A A

TI,S1L,A  ll-kedja K K K A A

Tl Obef. ll-kedja T T T T P P A A

T 1S-kedja K K K K P P A A

T Obef. IS-kedja T T T T P P A A

T TS*D K K K K P P A A

T Obef. TS*D T T T T P P A A

TF IM-kedja K K K K K K A A

TF Obef. IM-kedja T T T T T T A A

TE Natb. K K K K K K K A K K K
- 1A-kedja

- Obef. IA-kedja

- I1B-kedja

- Obef. IB-kedja

- HA-HD

- X2-kedja P P
- Hust. P P P P P P A

- RC-kedja

- B

Avstallningssystem / Shut-down systems

354 321 331 322 323 327 712 721 314 650

>>>>>>>>>>>>>>>

A A A (P (P P P
A P A
T T A
A A
A
A
A A A
K K A A A
T T A
A A
A A
A A
A A
K K A
T T A
P K A A A A A A
K
T
K K
T T
P P P P
A A A
A

BETECKNINGAR

Ingen systempéverkan

Aktiverad systemfunktion (start system)

Temporért blockerad systemfunktion (aterstart krediteras)
Kvarstaende blockering av system

T X 4 >

Paverkad systemfunktion
() Paverkan under vissa forutséttningar t. ex. beroende pa vilken vakt som lst

KATEGORIER / CATEGORIES

Ts
Tt
Tf
Ttf
Te

Planerad avstallning, mava + kondensor tillgéngli Planned shut-down, FW +Cond. avail.

Bortfall av kondensor Loss of condenser
Bortfall av matarvatten Loss of FW

Bortfall av kondensor + matarvatten Loss of condenser+ FW
Bortfall av yttre nat Loss of main grid

1997-04-12 O3-SYSP.XLS
SKI Rapport 94:12
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RNy - SKI/RA ANLAGGNING / PLANT -R 1
Fil: c:\pgm\excel\work\ibok\r1-sysp.xls
SYSTEMPAVERKAN / AFFECTED SYSTEMS

Driftsystem / Operating systems Avstéllningssystem / Shut-down systems
Kategori Storning 532 411 413 415 313 715 712 354 314 321 322 323 416 329 711 650
Categori Dist.
Ts SS kedja A P P A
Ts SS4(L2) A P P A A A
Tt SS 5(H2) A K K T P A A A T T A
Ts SS6 A P P A A A A
Tt I- kedja A K K P P ®] A A K A (A T A A
Tt obef. | A (K P P ml] A T (A) T
Ttf A- kedja A K K KT P A A A (A (K A A
Tt obef. A A K P P A A A (A (K A A
Ts Y kedja A P P A A K A (A (K (K* A
Ts obef Y A P P A A T A A (K T A
Tt Y 27 A K P P A A K A A T** K A
Tt obef Y27 A K P P A A T A A K K A
Ts TB- kedja A P P A A A A
HA- HM P P
Te Natb A K T P A A A P P A A
Tt TS*D A K P P A A A P (P A
* 329 kan startas via ROP funktion
** 416 stoppar pa Y 27 men kan blockeras, Y 27 for 416 (HM kedjan)
BETECKNINGAR
Ingen systempéverkan
A Aktiverad systemfunktion (start system)
T Temporért blockerad systemfunktion (&terstart krediteras)
K Kvarstédende blockering av system
P Paverkad systemfunktion
() Paverkan under vissa forutsattningar t. ex. beroende pa vilken vakt som l6st ut
KATEGORIER / CATEGORIES
Ts Planerad avstélining, mava + kondensor tillgangliga Planned shut-down, FW +Cond. avail.
Tt Bortfall av kondensor Loss of condenser
Tf Bortfall av matarvatten Loss of FW
Ttf Bortfall av kondensor + matarvatten Loss of condenser+ FW

Te Bortfall av yttre nat Loss of main grid



RNy - SKI/RA

Fil: c:\pgm\excel\work\ibok\tvolsysp.xls
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ANLAGGNING / PLANT - TVO 1

SYSTEMPAVERKAN / AFFECTED SYSTEMS

Driftsystem / Operating systems Avstéllningssystem / Shut-down systems
K Q Q Q S R w2 w2 C \Y X WO w1 w2
Kategori Storning 532 312 445 441 311 313 331 714 354 314 327 323 314 322 322 321 721 712 650
Categori Dist.
Tm* SS-kedja A P A A A A
T™ * SS4 (L2,niva) A P T A A T A A
Tft SS5 (H2,niva) A T K P A T A A A
Tm* SS6 (H2,tryck) A P A A A A
Tft I-kedja A K P K A A A K A A A
Tft Obef. I-kedja A K P T A A A T A A A
Tm* Y-kedja A P K A A K A A A
Tm* Obef. Y-kedja A P T A A T A A A
Tt A-kedja A K P A A A A A
Tt Obef. A-kedja A T P A A A A A
Tt M-kedja A K K K K P A A A A A
Tft Obef. M-kedja A K P A A A A
Tm* TB-kedja A
- HA-HD kedja K K K
Te SS13 (Blackout) A K K K K P K A A A A A
Tt SS11 (TS*D) A P A A A A
BETECKNINGAR / LEGEND
OBEF Obefogad utlésning

- Ingen systempaverkan

A Aktiverad systemfunktion (start system)

T Temporart blockerad systemfunktion (&terstart krediteras)

K Kvarst&ende blockering av system

P P&verkad systemfunktion

() Paverkan under vissa forutsattningar t. ex. beroende pa vilken vakt som lést ut

KATEGORIER / CATEGORIES

- Ingen paverkan Not affected

Tp
™™

Ts

Tt

Tf

Te

A,S1,S2,R

Sy

*

Planerad avstéllning

Oplanerad avstallning var mava+kondensor ar tillgénglig

Planerad avstélining, alla Tf+Tt som skett vid Tp

Bortfall av kondensor/huvudvarmesénka

Bortfall av matarvattentillférsel

Natbortfall, ordinarie nat (400kV+110k+husturbindrift) till 2 av 4 6kV skenor
Inre rorbrott

Yttre rorbrott

Beronde p& om andra samtidiga utlosta villkor kan leda till Tt eller Tft

Planned shut-down

Unplanned shut-down, FW+condenser avail.
Reactor trip due to disturbance in the reactor vessel
Loss of condenser

Loss of FW

Loss of main grid

Internal pipebreak

External pipebrak

Depending on other signal can lead to Tt or Tft
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ANLAGGNING / PLANT - TVO 2

SYSTEMPAVERKAN / AFFECTED SYSTEMS

Driftsystem / Operating systems Avstéllningssystem / Shut-down systems
K Q Q Q S R w2 w2 C \Y X WO w1 w2
Kategori Storning 532 312 445 441 311 313 331 714 354 314 327 323 314 322 322 321 721 712 650
Categori Dist.
Tm* SS-kedja A P A A A A
T™ * SS4 (L2,niva) A P T A A T A A
Tft SS5 (H2,niva) A T K P A T A A A
Tm* SS6 (H2,tryck) A P A A A A
Tft I-kedja A K P K A A A K A A A
Tft Obef. I-kedja A K P T A A A T A A A
Tm* Y-kedja A P K A A K A A A
Tm* Obef. Y-kedja A P T A A T A A A
Tt A-kedja A K P A A A A A
Tt Obef. A-kedja A T P A A A A A
Tt M-kedja A K K K K P A A A A A
Tft Obef. M-kedja A K P A A A A
Tm* TB-kedja A
- HA-HD kedja K K K
Te SS13 (Blackout) A K K K K P K A A A A A
Tt SS11 (TS*D) A P A A A A
BETECKNINGAR / LEGEND
OBEF Obefogad utlésning

- Ingen systempaverkan

A Aktiverad systemfunktion (start system)

T Temporart blockerad systemfunktion (&terstart krediteras)

K Kvarst&ende blockering av system

P P&verkad systemfunktion

() Paverkan under vissa forutsattningar t. ex. beroende pa vilken vakt som lést ut

KATEGORIER / CATEGORIES

- Ingen paverkan Not affected

Tp
™™

Ts

Tt

Tf

Te

A,S1,S2,R

Sy

*

Planerad avstéllning

Oplanerad avstallning var mava+kondensor ar tillgénglig

Planerad avstélining, alla Tf+Tt som skett vid Tp

Bortfall av kondensor/huvudvarmesénka

Bortfall av matarvattentillférsel

Natbortfall, ordinarie nat (400kV+110k+husturbindrift) till 2 av 4 6kV skenor
Inre rorbrott

Yttre rorbrott

Beronde p& om andra samtidiga utlosta villkor kan leda till Tt eller Tft

Planned shut-down

Unplanned shut-down, FW+condenser avail.
Reactor trip due to disturbance in the reactor vessel
Loss of condenser

Loss of FW

Loss of main grid

Internal pipebreak

External pipebrak

Depending on other signal can lead to Tt or Tft



VATTENINSPRUTNING

D2 D5

FUNKTIONSBLOCKDIAGRAM FOR STOR LOCA (A)

X6

H2

RESTEFFEKTKYLNING | INNESLUTNINGEN

X7

BETECKNINGAR

D2 - ACKUMULATORER 2/3

D5 - LAGTRYCKSINSPRUTNING

X6 - OMKOPPLING TILL RECIRKULATION

H2 - LAGTRYCKSRECIRKULATION 1/2

X7 - INKOPPLING AV RECIRKULATIONSSYSTEMET

G1 - RECIRKULATIONSKYLNING MED LAGTRYCKSYSTEMET
C - RECIRKULATIONSSPRINKLING 2/4

X12- INITIERING SYSTEM 365/367

G2 - SYSTEM 365/367
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FUNKTIONSBLOCKDIAGRAM FOR MEDELSTOR LOCA (S1)

RESTEFFEKTKYLNING |
INNESLUTNINGEN

X7

BETECKNINGAR

D1 - HOGTRYCKSINSPRUTNING 1/3

D2 - ACKUMULATORER 2/3

D3 - ACKUMULATORER 1/3

D4 - LAGTRYCKSINSPRUTNING 2/2

D5 - LAGTRYCKSINSPRUTNING 1/2

X1 - MANUELL TRYCKNEDTAGNING

E1 - OPPNING AV FRIBLASNINGSVENTILER OCH PRZ
X6 - OMKOPPLING TILL RECIRKULATION

H1 - HOGTRYCKSRECIRKULATION 1/3

H2 - LAGTRYCKSRECIRKULATION 1/2

X7 - INKOPPLING AV RECIRKULATIONSSYSTEMET
G1H - RECIRKULATIONSKYLNING MED
HOGTRYCKSYSTEMET

C - RECIRKULATIONSSPRINKLING 2/4

X12- INITIERING SYSTEM 365/367

G2 - SYSTEM 365/367

VATTENIN TRYCKNED VATTENIN
SPRUTNING TAGNING SPRUTNING
D1 D2 X6 H1
S1
X1 El D2 D5 X6 H2
D3 D4
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VATTENIN
SPRUTNING

RESTEFFEKT
KYLNING

TRYCKNED
TAGNING

FUNKTIONSBLOCKDIAGRAM FOR LITEN LOCA (S2)

VATTENIN
SPRUTNING

RESTEFFEKTKYLNING
| PRIMARSYSTEMET

X5 w

VATTENIN
SPRUTNING

RESTEFFEKTKYLNING |

INNESLUTNINGEN

S2

BETECKNINGAR

K - REAKTORSKYDDSSYSTEM

D1 - HOGTRYCKSINSPRUTNING 1/3
D5 - LAGTRYCKSINSPRUTNING 1/2
L -HJALPMATARVATTEN

X1 - MANUELL TRYCKNEDTAGNING

E1 - OPPNING AV FRIBLASNINGSVENTILER OCH PRZ

X4 - INITIERING AV FEED AND BLEED
E - OPPNING TRYCKHALLARPORVAR
X5 - INITIERING RH-KYLNING

W - RH-KYLNING1/2

X6 - OMKOPPLING TILL RECIRKULATION

H1 - HOGTRYCKSRECIRKULATION 1/3
H2 - LAGTRYCKSRECIRKULATION 1/2

X7 - INKOPPLING AV RECIRKULATIONSSYSTEMET
G1 - RECIRKULATIONSKYLNING MED RH 1/2

X13- INKOPPLING SPRINKLING

C - RECIRKULATIONSSPRINKLING 2/4
X12- INITIERING SYSTEM 365/367

G2 - SYSTEM 365/367

X6 H2

X6 H1

X4 E

X6 H2

X7

X1

D5

X5 w
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TRYCKAV
SAKRING

FUNKTIONSBLOCKDIAGRAM FOR TRANSIENTER DAR
REAKTORSYSTEMETS TRYCKBARRIARER PAVERKAS (T1)

T1

RESTEFFEKTKYLNING
| PRIMARSYSTEMET

VATTENIN
SPRUTNING

DO

RESTEFFEKTKYLNING |

INNESLUTNINGEN

1997-04-12 PWRFBD.XLS
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X4

D1

X5

BETECKNINGAR

K - REAKTORSKYDDSSYSTEM

P - OPPNING AV TRYCKHALLARVENTIL

Q - ATERSTANGNING AV VENTIL

M - ANG- OCH MATARVATTENSYSTEM

DO - NIVAHALLNING

D1 - HOGTRYCKSINSPRUTNING 1/3

L - HJALPMATARVATTEN 1/3

X4 - INITIERING AV FEED AND BLEED

E - OPPNING TRYCKHALLARPORVAR

X5 - INITIERING RH-KYLNING

W - RH-KYLNING1/2

X6 - OMKOPPLING TILL RECIRKULATION

H2 - LAGTRYCKSRECIRKULATION 1/2

X7 - INKOPPLING AV RECIRKULATIONSKYLNING
G1 - RECIRKULATIONSKYLNING MED RH 1/2
X13- INKOPPLING SPRINKLING

C - RECIRKULATIONSSPRINKLING 2/4

X12- INITIERING SYSTEM 365/367

G2 - SYSTEM 365/367

X1 - MANUELL TRYCKNEDTAGNING

E1 - OPPNING AV FRIBLASNINGSVENTILER OCH PRZ SPRAY
D6 - NIVAHALLNING MED 321

E1l

D6

OK

X6

H2

X7

X 12
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FUNKTIONSBLOCKDIAGRAM FOR TRANSIENTER DAR REAKTORKYLSYSTEMETS TRYCKBARRIARER EJ
PAVERKAS OCH HARDNODKYLSYSTEM EJ KRAVS (T2)

RESTEFFEKTKYLNING
| PRIMARSYSTEMET

VATTENIN
SPRUTNING

DO

RESTEFFEKTKYLNING |
INNESLUTNINGEN

T2

D1

BETECKNINGAR

K - REAKTORSKYDDSSYSTEM

M - ANG- OCH MATARVATTENSYSTEM

DO - NIVAHALLNING

D1 - HOGTRYCKSINSPRUTNING 1/3

L - HIALPMATARVATTEN 1/3

X4 - INITIERING AV FEED AND BLEED

E - OPPNING TRYCKHALLARPORVAR

X5 - INITIERING RH-KYLNING

W - RH-KYLNING1/2

X6 - OMKOPPLING TILL RECIRKULATION

H2 - LAGTRYCKSRECIRKULATION 1/2

X7 - INKOPPLING AV RECIRKULATIONSKYLNING
G1 - RECIRKULATIONSKYLNING MED RH 1/2
X13- INKOPPLING SPRINKLING

C - RECIRKULATIONSSPRINKLING 2/4

X12- INITIERING SYSTEM 365/367

G2 - SYSTEM 365/367

X1 - MANUELL TRYCKNEDTAGNING

E1 - OPPNING AV FRIBLASNINGSVENTILER OCH PRZ SPRAY

Nne  an/RURLEAINA MEN 991

X5

E1l D6

X6

H2

X7 G1

X 13 C

X 12 G2

X 12 G2




TRYCKAV
SAKRING

RESTEFFEKTKYLNING
| PRIMARSYSTEMET

FUNKTIONSBLOCKDIAGRAM FOR TRANSIENTER DAR YTTRE NAT
AR TILLGANGLIGT OCH HARDNODKYLSYSTEM KRAVS (T3A)

VATTENIN
SPRUTNING

DO

RESTEFFEKTKYLNING |
INNESLUTNINGEN

T3A

X4

D1

X5

X1

E1l
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OK

BETECKNINGAR

K - REAKTORSKYDDSSYSTEM
P - OPPNING AV TRYCKHALLARVENTIL

Q - ATERSTANGNING AV VENTIL

DO - NIVAHALLNING

D1 - HOGTRYCKSINSPRUTNING 1/3

L - HIALPMATARVATTEN 1/3

X4 - INITIERING AV FEED AND BLEED

E - OPPNING TRYCKHALLARPORVAR

X5 - INITIERING RH-KYLNING

W - RH-KYLNING1/2

X6 - OMKOPPLING TILL RECIRKULATION

H2 - LAGTRYCKSRECIRKULATION 1/2

X7 - INKOPPLING AV RECIRKULATIONSKYLNING
G1 - RECIRKULATIONSKYLNING MED RH 1/2
X13- INKOPPLING SPRINKLING

C - RECIRKULATIONSSPRINKLING 2/4

X12- INITIERING SYSTEM 365/367

G2 - SYSTEM 365/367

X1 - MANUELL TRYCKNEDTAGNING

E1 - OPPNING AV FRIBLASNINGSVENTILER OCH PRZ SPRAY

D6 - NIVAHALLNING MED 321

X 6

H2

X7

X 13

X 12




TRYCKAV
SAKRING

FUNKTIONSBLOCKDIAGRAM FOR BORTFALL AV YTTRE NAT (T4)

KRAFT
FORSORJNING

T4

BETECKNINGAR

K - REAKTORSKYDDSSYSTEM

P - OPPNING AV TRYCKHALLARVENTIL

Q - ATERSTANGNING AV VENTIL

DO - NIVAHALLNING

D1 - HOGTRYCKSINSPRUTNING 1/3

L - HJALPMATARVATTEN 1/3

X4 - INITIERING AV FEED AND BLEED

E - OPPNING TRYCKHALLARPORVAR

X5 - INITIERING RH-KYLNING

W - RH-KYLNING1/2

X6 - OMKOPPLING TILL RECIRKULATION

H2 - LAGTRYCKSRECIRKULATION 1/2

X7 - INKOPPLING AV RECIRKULATIONSKYLNING
G1 - RECIRKULATIONSKYLNING MED RH 1/2
X13- INKOPPLING SPRINKLING

C - RECIRKULATIONSSPRINKLING 2/4

X12- INITIERING SYSTEM 365/367

G2 - SYSTEM 365/367

X1 - MANUELL TRYCKNEDTAGNING

E1 - OPPNING AV FRIBLASNINGSVENTILER OCH PRZ
SPRAY

D6 - NIVAHALLNING MED 321

N1 - DIESELSTART

X14- GASTURBINER | LAHALL

N2 - YTTRE NAT TIDIGT ATER

LT - TURBINDRIVEN HJIALPMATARVATTENPUMP
X15- BATTERINAT MANUELL AVLASTNING

X16- INKOPPLING AV MOBIL DIESEL

N3 - YTTRE NAT SENT ATER

N4 - MOBIL DIESEL

LT

RESTEFFEKTKYLNING
| PRIMARSYSTEMET

VATTENIN
SPRUTNING

RESTEFFEKTKYLNING |
INNESLUTNINGEN

E1l

D6

X4

X5
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N3

E1l

D6

X6

X7

E1l
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VATTENIN
SPRUTNING

FUNKTIONSBLOCKDIAGRAM FOR TUBBROTT (T5)

TRYCKNED
TAGNING

RESTEFFEKTKYLNING
| PRIMARSYSTEMET

X3

X1 E1l L

VATTENIN
SPRUTNING
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RESTEFFEKTKYLNING |
INNESLUTNINGEN

T5

V-LOC

V-LOC V-LOC

X4

X5

E1l

D6

OK

BETECKNINGAR

K - REAKTORSKYDDSSYSTEM

DO - NIVAHALLNING

D1 - HOGTRYCKSINSPRUTNING 1/3

L - HJALPMATARVATTEN 1/3

X1 - MANUELL TRYCKNEDTAGNING

X3 - ISOLERING AV AG

E1 - OPPNING AV FRIBLASNINGSVENTILER OCH PRZ SPRAY
X4 - INITITERING AV FEED OCH BLEED

E - OPPNING AV TRYCKHALLARPORVAR

X5 - INITIERING RH-KYLNING

W - RH-KYLNING1/2

X6 - OMKOPPLING TILL RECIRKULATION

H2 - LAGTRYCKSRECIRKULATION 1/2

X7 - INKOPPLING AV RECIRKULATIONSKYLNING
G1 - RECIRKULATIONSKYLNING MED RH 1/2
X13- INKOPPLING SPRINKLING

C - RECIRKULATIONSSPRINKLING 2/4

X12- INITIERING SYSTEM 365/367

G2 - SYSTEM 365/367

X6

X7

E1l

D6




FUNKTIONSBLOCKDIAGRAM FOR BROTT PA ANGLEDNINGEN TILL

TSH

DEN TURBINDRIVNA PUMEN (TSH)
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BETECKNINGAR

K - REAKTORSKYDDSSYSTEM
M - ANG- OCH MATARVATTENSYSTEM

DO - NIVAHALLNING

D1 - HOGTRYCKSINSPRUTNING 1/3

L - HIJALPMATARVATTEN 1/3

X4 - INITIERING AV FEED AND BLEED

E - OPPNING TRYCKHALLARPORVAR

X5 - INITIERING RH-KYLNING

W - RH-KYLNING1/2

X6 - OMKOPPLING TILL RECIRKULATION

H2 - LAGTRYCKSRECIRKULATION 1/2

X7 - INKOPPLING AV RECIRKULATIONSKYLNING

G1 - RECIRKULATIONSKYLNING MED RH 1/2

X13- INKOPPLING SPRINKLING

C - RECIRKULATIONSSPRINKLING 2/4

X12- INITIERING SYSTEM 365/367

G2 - SYSTEM 365/367

X1 - MANUELL TRYCKNEDTAGNING

E1 - OPPNING AV FRIBLASNINGSVENTILER OCH PRZ SPRAY
D6 - NIVAHALLNING MED 321

RESTEFFEKTKYLNING VATTENIN RESTEFFEKTKYLNING |
| PRIMARSYSTEMET SPRUTNING INNESLUTNINGEN
M DO
! !
1 1
| |
L X1 E1l D6
1
1
1
1
!
X 4 D1 X5 w OK
T
1
1
!
X 6 H2 X7 G1
! !
1 1
i '
1
! X 13 c
!
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Bilaga C Anlaggningsvis specifikation av CCIl-héandelser

| tabell "CCITAB.xIs" listas samtliga CCl-handel ser som beaktats, diskuterats eller aminstone
namntsi svenska och finska PSA studier.

| tabell - 9.9.2, ges nagra exempel pa"Common Cause Initiators' som bor &gnas en ndrmare
analysi kommande PSA-studier.
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BLOCK

CCI-Beskrivning, (tabellen sorterad pa CCIs)

F1,F2,F3

F1,F2,F3

F1,F2,F3

T1,T2

F1,F2,F3,T1,T2

T1,T2

o1

F1,F2,F3,R2,R3,R4

F1,F2,F3

Ovriga

Ovriga

Ovriga

Ovriga
B1,B2,F1,F2,F3,01,02,03,R1,T1,T2
Ovriga

Ovriga

02

R2,R3,R4

R2,R3,R4

T1,T2

R2,R3,R4
B1,B2,F1,F2,01,02,R1,T1,T2, R2,R3,R4
Ovriga
B1,B2,F1,F2,01,02,R1,T1,T2
o1
B1,B2,F1,F2,01,02,R1,T1,T2
O3,F3

O3,F3

O3,F3

T1,T2

R2,R3,R4

T1,T2

T1,T2
B1,B2,F1,F2,01,02,R1,T1,T2
Ovriga

Ovriga

T1,T2

T1,T2

Batterisakrat 110V Is-nét, sys 664

Batterisakrat 220V vs-nét, sys 656

Batterisakrat 500V vs-nét, sys 656

Blockering av sys 711. - Blockering av 712, 713 o0 714

Bortfall av 733-tank, (i vissa svenska verk bl.a pga isbildning)

Bortfall av en elskena

Bortfall av flera elskenor samtidigt, utan bortfall av YN

Bortfall av tryckluft, sys751

CCl i elmatning

Dynamiska effekter, paverkad av tex geometri, risk for vattenslag, vibrationer, flddesinducerande faktorer
Enskilt operatorsfel.

Fel pa interndelar i RT.

Felaktig mandver av styrstavsgrupp,

Felaktig nivamatning i RT

Felaktig vattenkemi

Felplacerat bransle i hard

Forlust av dedicerad DC nét

Forlust av komponentkylning t.ex for termiska barriaren i RCP

Forlust av servicevatten system

Forlust av tryckkvave, sys 754, for tryckséttning av SS-ventil.-Forlust av spAdmatning till kondensor
Forlust av tatvatten till RCP (Kemi o volymkontrollsystemet

Forlust av ventilationssystem pga yttre miljo som paverkar redundanta delar, tex flaktar och igensattning av luftintag
Miljopaverkan pa tex ror i erosionsrisk omraden i mava och avtappnings- angledning

Obefogad A-isolering, bl.a pga brand/éversvamning

Obefogad H-isolering

Obefogad I-isolering, bl.a pga brand/6versvamning

Obefogad ll-isolering

Obefogad IM-isolering

Obefogad IS-isolering

Obefogad M-isolering pga brand/éversvamning

Obefogad SI, Fas A och B

Obefogad TB-signal pga brand.

Obefogad utlésning av SS5 pga brand/éversvamning.

Obefogad Y-isolering, bl.a pga brand/6versvamning

Tappat bransleelement i hard. (under revision)

Tunga lyft i reaktorhall/lyftschakt under drift och revisioner av bl.a brénsleflaska, interndelar i RT, mm
Utebliven kylning i relarum med 746. - Svar bedémda konsekvenser

Yttre brott i Y-isolerbevakade rum. - Blockering av 321, 331 och forlust av 742
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SKI/RA RNy | Boken ver 2, Oktober 1994
EXEMPEL / EXAMPLE :
TABELL /TABLE - 9.9.2 COMMON CAUSE INITIATORS - CCls
BWR / PWR - CCls
Index -74 75 -76 -77 -78  -79 -80  -81 -82 -83 -84 -85 -86 -87 -88 -89 90 -91 -92 -93 Sum T/H
BWR/PWR - NDT 035 1,76 3,38 354 479 445 557 805 817 869 10,36 1097 1227 12,73 1262 1257 1249 1299 11,11 10,60 | 1466949,6
BWR - NDT 0,35 1,76 266 279 399 38 48 68 705 679 805 844 993 10,13 999 10,11 9,93 10,24 846 8,40 | 1178658,0
PWR - NDT 0,00 0,00 0,72 0,75 080 065 069 125 1,12 190 231 253 234 260 263 246 256 2,75 265 2,20 | 288291,6
CCI - Obef. A-, Y-, l-isol. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CCI - Felaktig nivdmat. i RT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CCI - Bortfall av tryckluft 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CCI - Bortfall av batterisakrat nat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CCI - Obef. SI, fas Aoch B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Version x
Bl B2 FEF EF2 E 01 02 03 Rl R2 R3 R4 IH FREKVENSER
IE FREQUENCIES

CCI - Obef. A-, Y-, I-isol. 5% Sort=E-6 -Per AlY

M 1)

95% M = Medel / Mean
CCI - Felaktig nivdmat. i RT 5%

M

95%
CCI - Bortfall av tryckluft 5%

M

95%
CCI - Bortfall av batterisakrat nat 5%

M

95%
CCI - Obef. SI, fas Aoch B 5%

M

95%

NDT
EH/EE

= Normerad drifttid / Normalized operating time
= Extern handelse / External event

1) = Datapunkter finns for obefogade signaler i OSK-1



Bilaga D

Driftstatistik for nordiska karnkraftreaktorer, 1975-1993

Tabell "DRIFTSTAXIs" sammangtéler de normerade drifttiderna (NDT) for tiden frén och med
kommersidl drift till och med utgangen av & 1993 och for samtliga anléggningar. For PWR géller
dock att idrifttagningsarets drifttid motsvarar tiden for kritisk reaktor.

Tidernasom visasi tabellen har anvants i berékningarna for faststéllande av 1H frekvenser och -
trender. Enda undantaget & transienten TE / T4 (bortfall av kraftmatningen) dar hela kalenderar
har anvants (NDT=1), eftersom kraftmatning behovs under arets allatimmar.

En viss forenkling har dock skett, genom att inte beakta det faktum att samma elmatning fran
yttre nét ej anvands under hela avstdlningen, som under effektdrift.
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Normerade drifttider per block/ar // Avser tiden reaktorn ar kritisk - ( Effekter- 0% eller hogre)

DriftAr B1 B2 F1 F2 F3 o1 02 03 R1 TVOI TVO2 R2 R3 R4
Konst. start feb-71 jan-73 jun-73 jan-75 jan-79 aug-66 sep-69 maj-80 feb-69 feb-74 aug-75 okt-70 sep-72 nov-73
1:akriticitet 75-01-18 77-02-20 80-04-23 80-11-16 84-10-28 70-12-12 74-03-06 84-12-29 73-08-20 70-07-21 79-10-13 74-06-19 80-07-29 82-05-19 Summa Drifttid Drifttid
Natsynk. 75-05-15 77-03-01 80-06-06 81-01-26 85-03-05 71-08-19 74-10-04 85-03-03 74-10-14 78-09-02 80-02-18 74-08-17 80-09-07 82-06-23  TID/Tim BWR PWR
Komm.drift 75-05-15 77-03-21 80-12-10 81-07-07 85-08-18 72-01-08 74-11-24 85-07-26 76-01-01 79-10-10 82-07-01 75-05-01 81-09-09 83-11-21 NDT Tim Tim
Namnsdag Sofia Bengt
1974 0,35 0,35 0,35 0,00
1975 0,37 0,74 0,65 1,76 1,76 0,00
1976 0,81 0,72 0,65 0,48 0,72 3,38 2,66 0,72
1977 0,61 0,75 0,73 0,70 0,75 3,54 2,79 0,75
1978 0,84 0,81 0,84 0,76 0,70 0,04 0,80 4,79 3,99 0,80
1979 0,49 0,84 0,73 0,85 0,69 0,20 0,65 4,45 3,80 0,65
1980 0,79 0,73 0,82 0,88 0,73 0,78 0,14 0,69 5,57 4,88 0,69
1981 0,88 0,85 0,83 0,38 0,81 0,85 0,72 0,84 0,64 0,72 0,53 8,05 6,80 1,25
1982 0,84 0,98 0,81 0,60 0,80 0,90 0,82 0,90 0,40 0,68 0,44 8,17 7,05 1,12
1983 0,87 0.83 0,92 0,90 0,88 0,80 0,61 0,87 0,94 0,71 0,69 0,50 8,69 6,79 1,90
1984 0,91 0,89 0,93 0,85 0,83 0,94 0,84 0,94 0,92 0,70 0,74 0,87 10,36 8,05 2,31
1985 0,91 1,00 0,89 0,92 0,74 0,88 0,36 0,90 0,93 0,90 0,77 0,87 0,89 10,97 8,44 2,53
1986 0,91 0,86 0,95 0,94 0,91 0,84 0,89 0,93 0,82 0,91 0,96 0,74 0,81 0,79 12,27 9,93 2,34
1987 0,92 0,94 0,95 0,93 0,90 0,90 0,90 0,92 0,90 0,93 0,93 0,85 0,86 0,89 12,73 10,13 2,60
1988 0,95 0,90 0,91 0,92 0,90 0,84 0,91 0,87 0,87 0,96 0,95 0,85 0,87 0,91 12,62 9,99 2,63
1989 0,91 0,94 0,91 0,95 0,89 0,90 0,93 0,95 0,92 0,85 0,96 0,69 0,89 0,88 12,57 10,11 2,46
1990 0,96 0,89 0,91 0,93 0,94 0,68 0,91 0,89 0,91 0,96 0,95 0,73 0,90 0,93 12,49 9,93 2,56
1991 0,92 0,95 0,93 0,93 0,96 0,92 0,86 0,94 0,92 0,96 0,95 0,91 0,92 0,92 12,99 10,24 2,75
1992 0,63 0,54 0,94 0,95 0,91 0,51 0,61 0,91 0,56 0,95 0,96 0,80 0,92 0,93 11,11 8,46 2,65
1993 0,68 0,75 0,93 0,88 0,95 0,00 0,59 0,92 0,77 0,96 0,96 0,38 0,91 0,91 10,60 8,40 2,20
1,33E+05 1,13E+05 1,03E+05 9,71E+04 6,45E+04 1,28E+05 1,36E+05 6,74E+04 1,21E+05 1,14E+05 1,01E+05 1,15E+05 9,07E+04 8,25E+04
TVOI TVO2 TOT.NDT/T= 1,67E+02
NDT = Normerad drifttid / Normalized opering time TOTITIM.= 1,47E+06
B1 B2 F1 F2 F3 o1 02 03 R1 TVOI TVO2 R2 R3 R4
MW(e) *1 *2 *3 *4
Cap. Net. 600,00 585,00 970,00 946,00 1060,00 440,00 595,00 1070,00 750,00 660,00 660,00 800,00 915,00 915,00
Cap. Gr. 615,00 600,00 1008,00 982,00 1105,00 460,00 615,00 1110,00 780,00 710,00 710,00 840,00 960,00 960,00
*1 *2 *3 *4
963 RA89 1140 RA89 720 <-90 620 <-89
785 >-90 840 < RA90

851 > RA90



NDT

NORMERADE DRIFTTIDER FOR SVENSKA & FINSKA BWR o SVENSKA PWR

14

12

10

o
T

o
S

'

~

Forlupna driftar (21=1993)

={F=Summa TID/Tim NDT
=== Drifttid BWR Tim
== Drifttid PWR Tim

Diagrammet visar data for
14 st BWR, 3st PWR.

Ack. summan av NDT fér
varje enskilt kalenderér.

MAX NDT=14 fér BWR/AR
MAX NDT=3 for PWR/AR
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12

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

[ Drifttid BWR Tim
I Drifttid PWR Tim
Poly. (Drifttid BWR Tim)
Poly. (Drifttid PWR Tim)




Bilaga E Jamforelse av I-bokens IH-grupper med de s.k. EPRI-listorna.

Tabell BWR-IH/Epri, listar hitintills behandlade eller beddmda IH, vid resp. BWR-anlaggning
samt hur dessa kan relateras till EPRI-NP-801.

Tabell PWR-IH/Epri, listar hitintills behandlade eller beddmda IH, vid resp. PWR-anléggning
samt hur dessa kan relateras till EPRI-NP-801.
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Tabell - BWR-IH/Epri 1
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Tabell - PWR-IH/Epri 1-
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Tabell - PWR-IH/Epri 2
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Bilaga F

PWR - Funktionskrav for att forhindra hardskador vid olyckor med
kylmedelsforlust.

Kategorisering av olyckor innefattande kylmedelsférlust i PWR

| [Ref 2] defineras foljande kategorier av olyckor med kylmedel sforlust:

- Olyckor med liten kylmedelsforlust ( brott pa ett ror med diameter 1-5 cm eller
motsvarande )

- Olyckor med medelstor kylmedelsforlust ( brott pa ett ror med diameter 5-15 cm
eller motsvarande )

- Olyckor med stor kylmedel sférlust ( brott pa ett ror med diameter storre an 15 cm
eller motsvarande)

Funktionskrav for sakerhetssystemen vid olyckor innefattande kylmedelsforlust

Skilda funktionskrav & definierade for korttidsforloppet och langtidsforloppet efter en olycka.
Nedan sammanfattas funktionskraven for kort-tidsférloppet. For en mer utforlig redogorelse for
kraven for korttidsforloppet liksom for kraven for 1angtidsforloppet hanvisastill [Ref 2]. Nedan
angivnafunktionskrav & den minstagrupp system eller system plus operattrsingripande som vid
den givna kylmedelsforlusten genom sin lyckade drift i korttidsforloppet forhindrar hérdsmélta

Olyckor med liten kylmedelsforlust

Alternativ

- En pump i hogtryckssystemet

- Enpumpi hj@lpmatarvatten- eller matarvattensystemet

- Angdumpning till kondensorn eller avblésning av &nga fran en &nggenerator via en
avblasningsventil eller en sikerhetsventil

eler

- En pump i hogtryckssystemet
- Oppning av tvd PORVar
eler

- En pump i |3gtryckssystemet
- Témning av tva ackumul atorer
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- Enpump i hjélpmatarvattensystemet
- Angdumpning till kondensorn eller av tvd PORVar pa sekundérsidan

dler

- En pump i |3gtryckssystemet

- Témning av tva ackumul atorer
- En matarvattenpump

- Angdumpning till kondensorn

Olyckor med medelstor kylmedelsforlust

Antingen

- En pump i hogtryckssystemet
- Témning av tva ackumul atorer

dler

- En pump i hogtryckssystemet

- En pump i |3gtryckssystemet

- En pump i hjélpmatarvatten- eller matarvattensystemet
- Sekundar angavblasning

dler

- En pump i |3gtryckssystemet

- Témning av tva ackumul atorer

- En pump i hjélpmatarvatten- eller matarvattensystemet
- Sekundéar angavblasning

dler

- Tva pumpar i |agtryckssystemet

- TGmning av en ackumulator

- En pump i hjélpmatarvatten- eller matarvattensystemet
- Sekundéar angavblasning
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dler

- En pump i |3gtryckssystemet
- Angdumpning till kondensorn
- En pump i hjélpmatarvatten- eller matarvattensystemet

Olyckor med stor kylmedelsforlust

Antingen

- En pump i |3gtryckssystemet
- Témning av tva ackumul atorer
- En pump i sprinklersystemet for reaktorinnes utningen

dler

- Tva pumpar i |agtryckssystemet
- TGmning av en ackumulator
- En pump i sprinklersystemet for reaktorinnes utningen

SKI Rapport 94:12 Oktober, 1994 Sida / Page - 285



Bilaga G

Matris av systemnummer med tillhdrande beskrivningar

Systemnummermatrisen visar de blockspecifika systemnumren samt deras
engel sksprakiga namnbeskrivningar. Det bor pdpekas att systemnummer och namn
kan varierar bland de svenska kérnkraftverken for en och samma systemfunktion.

Det & upp till 1&saren att §&lv sortera det analyserade blockets systemnummer och
namn efter det egna behovet.
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B12 F12 F3 01 02 O3 R1 R2 R34

0
0
313
314

321
322
323

352
354
400
311
461
312
327
452

472

532
660
721
723
723
712
714

754

0
0
313
314

321
322
323

352
354
400
411
413
415
327
418

443

532
650
711
712
713
715
721
718
719
754

O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o o o o

311
312
313
314
315
321
322
323

352
354
400
311
431
312
327
411
432
434
442
532
660
721

722
712

754

311
312
313
314

321
322
323

352
354
400
311
431
312
327
412
432
434
442
532
660
721
723
722
712
714

754

O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o o o o

313
314

321
322
323
329
352
354
400
411
413
415
416
418
423
443

532
650
711
712
713
715

725
754

0
0
313
314

321
322
323

352

400

411

413

415

416

418

443

532
650

711

715

719
754

313
314

321
322
323

352

400
411
413
415
327
418

443

532
650

711

715
721
718
719
754

Sort. BESKRIVNING AV SYSTEM SOM INGAR | I-BOKEN ver.2 (Augusti 1994)

MAIN STEEM PIPES

FEED WATER SYSTEM

REACTOR COOLANT SYSTEM

PRESSURE RELIEF SYSTEM

AUXILIARY CONDENSER

RESIDUAL HEAT REMOVAL SYSTEM

CONTAINMENT SPRAY SYSTEM

SAFETY INJECTION SYSTEM

MAKE UP WATER SYSTEM

LEAKAGE COLLECTION SYSTEM

HYDRAULIC SYSTEM FOR CONTROL ROD DRIVES (BWR)
TURBO-GENERATOR PLANT GENERAL

MAIN STEAM SYSTEM INCLUDING DUMPING EQUIPMENT
CONDENSER AND EVACUATING SYSTEM

MAIN FEED WATER SYSTEM

AUXILIARY FEED WATER SYSTEM

REHEATING SYSTEM

DUMPING EQUIPMENT

MAIN COOLING WATER SYSTEM

CONDENSATE PUMP

ROD CONTROL SYSTEM

AUXILIARY POWER SYSTEM PRIORITY AC NET - GENERAL
CLOSED COOLING SYSTEM FOR 321 AND 322
COMPONENT COOLING SYSTEM - REACTOR PART
CLOSED SYSTEM FOR VENTILATION COOLING
SALTWATER SYSTEM

COOLING SYSTEM FOR STAND-BY DIESELS
SALTWATER SYSTEM - SECONDARY SIDE PART
CLOSED COOLING SYSTEM - SECONDARY SIDE PART
NITROGEN OCH HYDROGEN SYSTEM

1997-04-12 SYSBOK.XLS
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B12 F12 F3 01 02 O3 R1 R2 R34

O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o

O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o

~
iy
o o

311
312
313
314
321
322
323
327
331
354
421
461
462
463
532
650
712
713
714
721
722
723

O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o

0 441

O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o

311
312
313
314
321
322
323
327
331
354
421
461
462
463
532
650
712
713
714
721
722
723

O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o

O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o

O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o

Sort. BESKRIVNING AV SYSTEM SOM INGAR | I-BOKEN ver.2 (Augusti 1994)

STEAM LINES

FEEDWATER LINES

RECIRCULATION SYSTEM

RELIEF SYSTEM

SHUTDOWN COOLING SYSTEM
CONTAINMENT VESSEL SPRAY SYSTEM
LOW PRESSURE COOLANT INJECTION SYSTEM
AUXILIARY FEEDWATER SYSTEM
REACTOR WATER CLEANUP SYSTEM
HYDRAULIC SCRAM SYSTEM

TURBINE PLANT MAIN STEAM SYSTEM
CONDENSER AND VACUUM SYSTEM
CONDENSATE SYSTEM

TURBINE PLANT FEEDWATER SYSTEM
CONTROL ROD OPERATION

DIESEL GENERATOR POWER NET
SHUTDOWN COOLING WATER SYSTEM

1997-04-12 SYSBOK.XLS
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NORMAL OPERATION COOLING WATER SYSTEM FOR PRIORITY DEMANDS
NORMAL OPERATION COOLING WATER SYSTEM FOR NON-PRIORITY DEMANDS

SHUTDOWN SECONDARY COOLING SYSTEM

SECONDARY COOLING SYSTEM FOR REACTOR WATER CLEANUP SYSTEM
NORMAL OPERATION SECONDARY COOLING SYSTEM FOR PRIORITY DEMANDS

SALT WATER SYSTEM FOR SYS. 712, 713, 348
PREHEATER, REDUCER STATION, DREANAGE PUMPS



Bilaga H Sammanstallning av Westinghouse reaktorer anslutna till elnat. ( Per den
1993-12-31)
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Bladl

PWR reaktorer av Westinghouse design, anslutna till elnat.
Per den 31 December 1993

Land
Brasilien

Japan
Japan
Japan
Japan
Japan
Japan

Korea
Korea
Korea

Slovakien

Spanien
Spanien
Spanien
Spanien
Spanien
Spanien

Sverige
Sverige
Sverige

Sweichz
Sweichz

USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA

Anlaggning
Angra-1

Mihama-1
Mihama-2
Mihama-3
Ohi-1

Ohi-2
Takahama-1

Kori-3
Kori-4
Vonggwang-2

Krsko

Almaraz-1
Almaraz-2
Asco-1

Asco-2
Jose-Carrera-1
Vandellos-2

Ringhals-2
Ringhals-3
Ringhals-4

Besnau-1
Besnau-2

Beaver Vally-1
Beaver Vally-2
Braidwood-1
Braidwood-2
Byron-1

Byron-2
Callaway-1
Catawba-1
Catawba-2
Comanche Peak-1
Comanche Peak-2
Diablo Canyon-1
Diablo Canyon-2
Donald Cook-1
Donald Cook-2
Farley-1

Farley-2

H.B. Robinsson-2
Haddam Neck
Indian Point-2
Indian Point-3
Kewaunee
McGuire-1
McGuire-2
Millstone-3

North Anna-1
North Anna-2
Point Beach-1
Point Beach-2
Prairie Island-1

Kapacitet Agare

626 - 657

320 - 340
470 - 500
780 - 826
1120 - 1175
1120 - 1175
780 -826

895 - 950
895 - 950
900 - 950

632 - 664

900 - 930
900 - 930
898 - 930
898 - 930
153 -160
961 - 1004

875-914
915 -960
915 -960

350 - 364
350 - 364

810 - 860
820 - 870
1120 - 1175
1120 - 1175
1105 - 1175
1105 - 1175
1125 - 1232
1129 - 1192
1129 - 1192
1150 - 1161
1150 - 1161
1173 - 1124
1087 - 1137
1000 - 1056
1060 - 1100
812 - 856
824 - 864
683 - 700
560 - 587
951 - 985
965 - 1000
511 -537
1129 -1171
1129 -1171
1137 -1184
848 - 894
909 - 957
485 - 509
485 - 509
500 - 534

FUMAS

KEPCO
KEPCO
KEPCO
KEPCO
KEPCO
KEPCO

Kepco
Kepco
Kepco

NEK

CNA
CNA
ANA
ANA
UFF
ANV

Vattenfall
Vattenfall
Vattenfall

NOK
NOK

ALP
ALP
COMED
COMED
COMED
COMED
UNION
DUKE
DUKE
TUC
TUC
PGEC
PGEC
IMPCO
IMPCO
ALP
ALP
CPL
CYAPC
CONED
CONED
WPS
DUKE
DUKE
NNEC
VEPCO
VEPCO
WEP
WEP
NSP

Sida 1

84-12

70-11
72-07
76-12
79-03
79-12
74-11

85-09
86-04
87-06

83-01

83-09
84-07
84-12
86-03
69-08
88-03

75-05
81-09
83-11

69-09
71-12

76-10
87-11
88-07
88-10
85-09
87-08
84-12
85-06
86-08
90-08
93-08
85-05
86-03
75-08
78-07
77-12
81-07
71-03
68-01
74-08
76-08
74-06
81-12
84-03
86-04
78-06
80-12
70-12
72-10
73-12

Kalla: IAEA - Nuclear Power reactors in the world
94-04-01; ISBN 92-0-101794-2; ISN 1011-2642

86184

209640
195048
156312
136632
130032
174576

79608
74520
64296

102984

97152
89856
86184
75264
220608
57720

170232
114672
95688

219864
200160

157776
60624
54792
52584
79608
62832
86184
81816
71592
36528
10224
82560
75264

168024

142464

147552

116160

206760

234480

176784

159240

178248

112488
92784
74520

143184

121248

208920

192840

182616

Komm. drift Ack. kalendertid (t)
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Land Anlaggning Kapacitet Agare Komm. drift Ack. kalendertid (t)

USA Prairie Island-2 500 - 531 NSP 74-12 173856
USA R. E. Ginna 470 - 490 RGE 70-07 212592
USA Salem-1 1106 - 1149 PSEG 77-06 151944
USA Salem-2 1106 - 1149 PSEG 81-10 113952
USA Seabrook-1 1150 -1200 PSNH 90-08 36528
USA Seqouyah-1 1122 -1162 TVA 81-07 116160
USA Seqouyah-2 1122 -1162 TVA 82-06 108120
USA Shearon Harris-1 860 - 920 CPL 87-05 65040
USA South Texas-1 1251 -1312 HLP 88-08 54048
USA South Texas-2 1251 -1312 HLP 89-06 46752
USA Surry-1 781 - 820 VEPCO 72-12 191376
USA Surry-2 781 - 820 VEPCO 73-05 187752
USA Turkey Point-3 666 - 699 FPL 72-12 191376
USA Turkey Point-4 666 - 699 FPL 73-09 184800
USA Virgil C Summer-1 885 - 922 SCEG 84-01 94224
USA Vogtle-1 1105 - 1159 GP 87-06 64296
USA Vogtle-2 1109 - 1163 GP 89-05 47496
USA Wolf Creek 1131-1181 KGE 85-09 79608
USA Zion-1 1040 - 1085 COMED 73-12 182616
USA Zion-2 1040 - 1085 COMED 74-09 176040

Ack. antal Westinghouse reaktorar: = 1014

Avstallda reaktorer per den 31 dec. 1993

Belgien BR-3 11"-"12 CEN/SCK
Italien Enrico Fermi 260 - 270 ENEL
USA San Onofre-1 436 - 456 SCE

USA Trojan 1095 - 1155 PORTGE
USA Yankee NPS 167 - 180 YAEC

Sida 2
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