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SKI-perspektiv

Bakgrund

SKI staller via SKIFS 2004:1 krav pa PSA verksamhet hos kraftbolagen. SK1:s
Tillsynshandbok for PSA (SKI rapport 2003:48) anger sa kallade viktiga aspekter som ger
vagledning till SKI:s forvantningar vad géller omfattning och teknisk kvalitet hos saval
PSA verksamheten som PSA studierna och dessas tillampning hos tillstandshavarna.

Internationellt pagar ett standardiseringsarbete. En standard for PSA niva 1 har tagits
fram av ASME. Standarden anger krav pa de olika delarna av en PSA vid dess
anvandning i riskinformerade tillampningar. | Europa har kraftindustrin tagit fram ett
kravdokument for nya anldggningar géllande bland annat PSA. IAEA arbetar sedan
2002 med framtagning av riktlinjer for PSA, avsedda att vara ett stod dels for
genomforande av PSA, dels for att kontrollera om en PSA ar lampad for en viss
tillampning, och slutligen som stdd i IAEA:s PSA granskning som sker inom ramen for
sa kallade Independent PSA Review Team (IPSART).

SKI:s och rapportens syfte

Syftet &r att jamfora SKI:s PSA krav i SKIFS och viktiga aspekter i Tillsynshandbok
PSA mot ASME:s PRA standard och mot European Utility Requirements (EUR)
gallande PSA.

Resultat

Resultatet visar pa stora skillnader i detaljniva i de jamférda dokumenten. Bade EUR:s
PSA krav och ASME standarden ar mer detaljerade &n Tillsynshandbokens viktiga
aspekter, med ASME standarden som mest detaljerad.

En PSA som uppfyller tillsynshandbokens viktiga aspekter kan jamféras med ASME
standardens niva 1. Det ar dock svart att uttala sig generellt om vilken av ASME
standardens nivaer som uppnas av en PSA som mater tillsynshandbokens
granskningsvagledningar. Det &r inte heller sjalvklart att en studie som uppnar den
hogre nivan enligt ASME standarden &r mera anvandbar i olika tillampningar. ASME
standarden beddms dock vara ett bra grundlaggande referensdokument, som
komplement till tillsynshandbokens anvandning vid granskning av PSA studier.

Eventuell fortsatt verksamhet inom omréadet

Ett ytterligare steg skulle vara att jamféra en aktuell svensk PSA studie med kravbilden
I ASME:s PRA standard.

Effekt pa SKI:s verksamhet

Kunskap om skillnader i SKI:s kravbild gentemot internationella referenser utgor
grunden for vidareutveckling av krav och tillsyn i Sverige. De sammanstéliningar som
gjorts inom projektet med korsvisa jamforelser mellan de olika kravdokumenten,
bedéms vara anvandbara dels i SKI:s interna utbildning, och dels i samband med faktisk
granskning.
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SKI Perspective

Background

SKI has requirements on the utilities PSA activities. These requirements cover both the
scope and the technical adequacy of the activities, the PSA studies, and the PSA
applications. SKI requirements are documented in SKIFS 2004:1 and in the PSA
Review Handbook (SKI report 2003:48).

The ASME standard for PRA level 1 is part of an ongoing international standardisation
process. The ASME standard provides requirements on three capacity levels, where
increasing level mean that the PSA can be used in increasingly advanced applications.
The European utilities have produced a set of requirements (EUR) for new plants. These
requirements include PSA. IAEA has an ongoing project aiming at producing guidance
on PSA quality for various applications. The quality is expressed in terms of a PSAs
level of detail, plant specificity and realism. The IAEA guidance is meant to support
PSA work, check of the adequacy of a PSA for use in a specific application and finally
support the IAEA independent PSA review work (IPSART).

The aim of SKI and of the report

The aim with the reported work is to compare the Swedish PSA requirements in SKIFS
and the important aspects in the Review Handbook with the ASME PRA standard and
EUR PSA requirements, and to identify and evaluate differences and similarities.

Results

Especially the ASME PRA standard is more detailed than the important aspects in the
Review Handbook.

A PSA that explicitly fulfils the important aspects provided in the Review Handbook is
comparable to the ASME PRA standard capability category 1. However, it is difficult to
judge the ASME PSA capability category level that follows from a PSA fulfilling all the
important aspects in the Review Handbook. It is also not obvious that a PSA study
corresponding to the highest PRA standard capability category is more useful.

Especially ASME PRA standard is a basic reference document that provides details that
are useful when performing PSA review according to the Review Handbook.

Possible continued activities within the area

A next step in this kind of work would be to compare an actual recently updated
Swedish PSA against the ASME PRA standard requirements.

Effect on SKI activities

Knowledge about weaknesses and strengths in the requirements put by SKI, compared
with international references is part of the basis for further development of requirements
and review procedures. The compilations made within the study, with cross references
between EUR, ASME, SKIFS and the Review Handbook, are judged as useful both in
SKI internal learning activities and in real review activities.
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Sammanfattning

Kravbilder pad PSA som ska anvéndas i riskinformerade tillampningar finns uttryckta i
olika internationella dokument. Bland dessa finns ASME PRA Standard som kom ut
varen 2002 och den europeiska kraftindustrins krav pa PSA for nya reaktorer angivna i
de sa kallade European Utility Requirements (EUR) dokumenten.

Det dokument som staller krav pa PSA verksamheten i Sverige ar SKIFS 2004:1. SKI
har ocksa en Tillsynshandbok for PSA dokumenterad i SKI rapport 2003:48,.
Tillsynshandboken utgor SKI:s stdd vid granskning av kraftbolagens PSA verksamhet
och utférda PSA. Tillsynshandboken uttrycker SKI:s forvantningar pa PSA
verksamhet och PSA i form av sa kallade "viktiga aspekter”.

En jamforelse mellan & ena sidan SKIFS krav och Tillsynshandbokens "viktiga
aspekter och & andra sidan EUR:s PSA krav och ASME:s PRA standard redovisas.
Jamforelsen visar bland annat pa stora skillnader i detaljniva i de studerade
kravbilderna, dar ASME &r mest detaljerad och specifik. Detta ar vantat da det inte var
ett syfte med Tillsynshandbok PSA att vara en "PSA guide” pa samma satt som
ASME:s PRA standard.

Jamforelsen ger anda en uppfattning av hur pass val SKI:s krav och viktiga aspekter
inom olika delomraden i en PSA motsvaras av de jamforda dokumentens krav och
beskrivningar.

Man kan inte utgaende fran direkt jamforelse av kravbild i ASME standarden och
viktiga aspekter hos THB utldsa vilken ASME kapacitet (av 3) som nas av en PSA
som uppfyller THBs viktiga aspekter. Resultatet kan tolkas som att det & mindre
troligt att na kapacitet 2 och 3, da det ar mycket fa av niva 2 och 3 attribut som explicit
beskrivs av THBs viktiga aspekter. Manga beskrivs dock generellt.

De omraden med viktiga aspekter i THB som uppvisar hogst explicit féljsamhet pa
kapacitetsniva 1 ar inledande handelser, sekvensanalys och systemanalys medan de
omraden som har mindre explicit féljsamhet ar analys av operatdrsingrepp, data
analys, kvantifiering och inneslutningsanalys (niva 2). Pa kapacitetsniva 2 och 3 ar det
generellt lagre foljsamhet. Det kan dock observeras att antalet tillkommande ASME-
krav som finns pa niva 2 och 3 ar begransat.

Jamforelsen har ocksa identifierat ett antal viktiga aspekter hos THB som ej tacks av
ASME, trots att de ligger inom ASME standardens scope. Det finns alltsa ett visst
utrymme for att med hjalp av THB ytterligare 6ka tdckningsgraden hos ASME:s PRA
standard.

Den genomférda jamforelsen har lett till sammanstéllning av information pa ett satt
som kan utnyttjas vid vidareutveckling av SKIls kravbild, utbildning och som stdd vid
granskning av PSA.

Ett sétt att integrera ASMESs PSA standard i SKI:s arbete ar foljande:
e THB anvénds som checklista for ”bra” PSA-arbete

e ASME PRA standard anvands som checklista for exakt hur PSA skall utféras
(eftersom detta uttryckligen ligger utanfor scope for THB)

| ett ytterligare steg skulle det ocksa vara intressant att jamfora en aktuell svensk PSA
med ASME:s kravbild pa PSA.



Abstract

Requirements on PSA for risk informed applications are expressed in different
international documents. The ASME PRA standard published in spring 2002 is one
such document, PSA requirements are also expressed in the European Utility
Requirements (EUR) for new reactors.

The Swedish PSA requirements are provided in the Swedish regulators (SKI1) statutes
SKIFS 2004:1. SKI also has a review handbook for PSA activities (SKI report
2003:48). The review handbook is a support during review of the utilities PSA
activities and the PSAs themselves. The review handbook expresses SKIs expectations
by providing so called important aspects for both the PSA work and the PSAs,

A comparison of SKIFS requirements and the important aspects in the Review
handbook, on one side, and the requirements on PSA in EUR and ASME on the other
side, is presented. The comparison shows a large difference in the level of detail in the
different documents, where ASME is most detailed and specific. This is expected
since the SKI review handbook not is a "PSA guide” in the same way as the ASME
PRA standard.

A direct comparison of the ASME PRA standard requirements with the important
aspects in the review handbook cannot answer the question which ASME capacity
level that is achieved by a PSA meeting all important aspects. The conclusion is that it
is not likely to achieve capacity level 2 and 3, since very few ASME level 3 attributes
are explicitly expressed as important aspects, though many are expressed in general
terms.

The review handbook important aspects that are most similar to the ASME capacity
level 1 attributes are initiating events, sequence analysis, and system analysis while
less similarity is found for analysis of operator actions data analysis, quantification
and containment analysis (level 2). Less similarity is found for capacity level 2 and 3.
However, the number of additional ASME attributes on capacity level 2 and 3 are few.

There are also important aspects in the review handbook that not are covered by the
ASME attributes. These means that insights from the review handbook can further
enhance the ASME PRA standard.

The compilation of the important aspects inn the review handbook, the ASME PRA
standard attributes and the European Utility Requirements is presented in a structured
way that is judged useful for development of SKI requirements, training and as
support during PSA review work.

An approach to integrate the ASMEs PRA standard in SKI work is:
e The review handbook is used as a check list for “good” PSA work organisation

e ASME PRA standard is used as a check list for how the PSA is performed, since
this is expressed as being outside the scope of the review handbook.

A next step in this kind of work would be to compare an actual recently updated
Swedish PSA against the ASME PRA standard requirements.



1. Inledning

1.1. Bakgrund

Hosten 2002 avrapporterades fas 1 i Nordiska PSA gruppens (NPSAG) projekt géllande
kvalitetskrav pa Probabilistisk sakerhetsanalys (PSA) for riskorienterade metoder i
rapporten “Krav pa PSA vid riskinformerad anvandning: Avrapportering av fas 1”
(RELCON-2001159-R-002) [1].

Ovannamnda rapport behandlade bland annat de kravbilder som uttrycks i American
Society for Mechanical Engineers (ASME) Probabilistic Risk Assessment (PRA)
standard [2] och den amerikanska industrins granskningsprocess som tagits fram av
Nuclear Energy Institute (NEI) [3].

| forslag till fortsatt arbete foreslogs olika projekt, bland annat en jamforelse av en eller
flera svenska PSA:er mot de kravbilder som redovisades i [1]. Vid diskussioner med
SKI framkom ytterligare forslag och ett var att jamfora de svenska kraven i SKI:s
forfattningssamling (SKIFS) [4] och de sa kallade viktiga aspekterna i SKI:s
tillsynshandbok for PSA [5] mot aktuell amerikansk standard [2] och den kravbild som
EUs kraftbolag har for analys av nya reaktorer som redovisas i ett European Utilities
Requirements (EUR) dokument [6]. Poangteras bor att kraven pa metoder, antaganden,
och data pa PSA angivna i EUR dokumentet &r skrivet utifran riktlinjer angivna i
IAEA:s PSA guider for PSA niva 1 och 2.

1.2. Syfte med rapporten

Syftet med foreliggande rapport &r att redovisa en jamforelse av SKI:s krav och viktiga
aspekter pa PSA som de uttrycks i SKIFS 2004:1 [4] och Tillsynshandbok PSA, SKI
rapport 2003:48 [5]*, mot dokumenten:

e ASME, Probabilistic Risk Assessment for Nuclear Power Plant Applications, an
American National Standard RA-S-2002, April 2002 [2].

e European Utility Requirements For LWR Nuclear Power Plants, Volume 2,
Generic Nuclear Island Requirements, Chapter 17, PSA Methodology, Revision
C, April 2001 [6].

Skillnader och likheter ska belysas och varderas. | resten av rapporten kommer
tillsynshandboken ofta att bendmnas THB.

1.3. Innehall i denna rapport

Avsnitt 2 redovisar en jamfort med RELCON-2001159-R-002 uppdaterad status
géllande PSA styrande dokument.

Avsnitt 3 beskriver kortfattat vad de olika referensdokumenten innehaller.
Avsnitt 4 aterger angreppssattet for jamforelsen och varderingen.

! Arbetet startade med de d& aktuella utgdvorna av de styrande dokumenten, d.v.s. SKIFS
1998:1 och den prelimindra versionen av Tillsynshandboken SKI rapport 99:48, men
Overgick till att gélla de dokument som idag &r styrande.
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Avsnitt 5 redovisar en beskrivande jamforelse av skillnader och likheter mellan
SKIFS/Tillsynshandbok & ena sidan och ASME:s PRA standard och EUR:s PSA krav a
andra sidan.

Avsnitt 6 ger en bedémning av SKIFS/Tillsynshandbokens krav och viktiga aspekter
mot ASME PRA standard

En avslutande diskussion ges i avsnitt 7.

2. Aktuell utveckling av dokument
gallande PSA-kvalitet

En omfattande sammanstalining av dokument med beskrivning av PSA, PSA-metoder
och kravbilder finns i rapporten RELCON-2001159-R-002 [1]. Dessa inkluderar
ASME:s PRA standard och NEI:s granskningsprocess. Den referenslistan aterges i
bilaga 1.

Under 2003 och 2004 tillkom ett antal dokument av intresse vid framtagning och
anvandning av PSA i olika riskinformerade tillampningar.

Inom International Atomic Energy Agency (IAEA) pagar ett arbete med att ta fram ett
dokument liknande ASME:s PRA standard. Dokumentet "PSA Quality for
Applications” (draft February 2005 Rev 5.0) [7], anger attribut for en "bra” PSA.
Attributen delas upp i generella, som kan ténkas vara viktiga for en PSA oavsett
tillampning, samt speciella attribut som enbart ska behdva vara uppfyllda for vissa typer
av tillampningar. En beskrivning av arbetet med att utveckla IAEA:s dokument ges i
SKI rapporten 2004:38 "IAEA arbete med guider for PSA-kvalitet”, September 2004
[8].

| februari 2004 bildades i USA, Nuclear Risk Management Coordinating Committee
(NRMCC). NRMCC sponsras av ASME och American Nuclear Society (ANS). Andra
medlemmar i NRMCC &r Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), NEI,
Nuclear Regulatory Commission (NRC), Department of Energy (DOE), Electric Power
Research Institute (EPRI), flera kraftbolag och utvalda experter. Gruppen mots
regelbundet med en planerad frekvens av 4 ggr per ar — lite motsvarande NPSAG.

Syftet med NRMCC 4&r att

e Utreda behovet av ytterligare standarder for stod vid riskinformerade
tillampningar

e Att anvanda de mest lampliga organisationerna vid utvecklingen av nya
standarder.

e Att ge direktiv till omfattning av nya standarder sa att alla viktiga aspekter hos
riskinformerade metoder, beaktas.

Aktuella NRMCC aktiviteter &r ASME:s utveckling av en integrerad niva 1 standard
som innehaller alla “ska” krav fran ASME:s PRA standard och ANS tre olika standarder
(varav en del inte ar klara). Vidare stods ANS utveckling av en integrerad niva 2 och
niva 3 standard, samt ANS komplettering av dess tre standarder med forklarande
material som ska ge vagledning i tillampningen av de kriterier som slutligt ska hamna i
den nya integrerade ASME standarden.

De standarder som har utvecklats eller &r under utveckling &r:



e Sa-2003: Standard for Probabilistic Risk Assessment for Nuclear Power Plant
Applications. Standarden publicerades i april 2002 med ett tilldgg i december
2003. Tillagget beaktar NRCs kommentarer pa den forsta utgavan. Ett
ytterligare tillagg, vars utgivning ar planerad till mitten av 2005 ska beakta
erfarenheter fran anvandning av standarden.

e ANSI/ANS-58.21-2003, “External Events PRA Methodology.” Godkandes i
mars 2003.

e ANS-58.22, “Low Power and Shutdown PRA Methodology.” Planerad till 2005.
e ANS-58.23, “Methodology for Fire PRA.” Planerad till 2006.

NRC har ocksa gett ut en ny guide pa forsok “ Trial Use Regulatory Guide 1.200, ”An
Approach for Determining the Technical Adequacy of Probabilistic Risk Assessment
Results for Risk-Informed Activities.” Denna gavs ut i februari 2004 och den innehaller
ett appendix som anger NRCS syn pa ASME:s PRA Standard, och ett appendix som
anger NRC:s syn pa NEIs granskningsprocess (NEI 00-02). Det ursprungliga syftet med
RG-1.200 var att underlatta inforandet av godkanda konsensusstandarder i en
trestegsprocess fram till och med 2008.

NRMCCs framtida arbete har tva huvudsyften. 1) integrering av krav allteftersom nya
standarder ges ut; 2) fortsétta att anvanda existerande standarder allteftersom
myndigheternas forvantningar férandras.

Négra andra nya dokument av intresse ges i referenslistan.
3. Beskrivning av referensdokument

3.1. Oversikt

De referensdokument som vérderas mot varandra i denna studie ar:
e SKIFS/Tillsynshandbok
e ASME PRA Standard
e European Utility Requirements (EUR) 2.17 PSA Methodology

Ursprungligen var dven NEI 00-02 [3], en granskningsrutin framtagen av NEI pa
uppdrag av den amerikanska kraftindustrin, tankt att inga i arbetet. Denna rapport ar
dock mycket sparsam med konkreta krav pa PSA, utan forlitar sig till stor del pa den
enskilde granskarens erfarenhet och kunskap inom sitt specialomrade vid bedémning av
en PSAs omfattning, fullstandighet, och trovardighet.

Nedan foljer korta beskrivningar av de olika 6vriga referensdokumenten.

3.2. SKIFS/Tillsynshandboken

SKIl:s aktuella forfattningssamling som ger krav pa PSA ar SKIFS 2004:1[4]. SKIFS
2004:1 kom ut under 2004 och ersatte da SKIFS 1998:1 [9].

SKIFS 2004:1 innehaller inga renodlade PSA-krav. 2004:1 anger sadana aspekter som
ar relevanta for en sannolikhetsbaserad analys som ett av de verktyg som behdvs for att
uppratthalla sakra karnkraftverk och undvika radioaktiva utslapp. 2004:1 anvander ofta
begreppen bor och kan istallet for skall och maste. Nagra exempel:
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e Varje avvikelse fran sakerhetsmal (barriarer och djupférsvar) skall undersokas,
klassificeras och rapporteras.

e PSA ar ett verktyg som ér tillgangligt for sadana analyser.

e FoOrutom deterministiska analyser, ska en svensk anlaggning analyseras med
probabilistiska metoder (PSA).

e Exempel pa inledande handelser som kan inga i analysen &r rorbrott, transienter,
brand, 6versvdmning, jordbéavning, igensattning av kylvattenintag, sabotage,
bortfall av yttre nt.

Exempel pa specifik vagledning gallande PSA som finns i SKIFS 2004:1 ar:

e En PSA bor omfatta PSA niva 1 och niva 2 for effektdrift, lageffektdrift (upp
och nedgang) och kall avstallning inklusive branslebyte.

e PSA bor anvandas rutinmassigt for vardering av intréffade handelser och
anlaggningsandringar.

e Deterministiska krav ar grunden for en anldggnings konstruktion. De
deterministiska kraven bor verifieras och utvecklas med PSA.

SKIFS 2004:1 ger i sig inga specifika krav pa exakt hur en PSA ska genomforas,
daremot stélls krav pa att probabilistiska metoder ska anvandas. | de allmanna raden
fortydligas att med det avses att en PSA ska genomf6ras och att den ska innefatta bade
Niva 1 och Niva 2 samt alla olika drifttillstand.

Utover SKIFS anvander SKI en tillsynshandbok (THB)som stdd i sin tillsyn av PSA-
arbetet. En prelimindr version av tillsynshandboken gavs ut 1999 [10]. Den anvandes i
utvarderingssyfte i ett antal PSA-granskningar.

Tillsynshandboken omarbetades under 2003 med hansyn till kommentarer fran
licenstagarna och erfarenheter fran anvandning av den preliminara versionen och
internationell utveckling géllande PSA-tillampningar och dessas riskinformerade
anvandning. En prelimindr version granskades som del av det uppdrag som
dokumenteras i denna rapport. Den nya Tillsynshandboken gavs ut varen 2004 [5].

Tillsynshandboken ar ingen myndighetsguide, utan ska ses som ett stod i SKls
verksamhet vid bland annat granskning av PSA. Den innehaller mer strikt vagledning an
SKIFS 2004:1 avseende vad en PSA forvantas inkludera, men inte hur detta ska uppnas.
Stor vikt laggs &ven vid formerna for bedrivande av PSA-verksamheten hos
tillstandshavarna.

Tillsynshandboken é&r ett granskningshjalpmedel for myndigheten med fokus pa
organisation/QA och dévergripande kvalitetskrav (integration av analysen, tydlighet,
sparbarhet, fullstandighet, granskningsbarhet). THB é&r alltsa inte ett hjalpmedel for
industrin att designa en PSA med viss "kapacitet”, sa som ASMEs PSA standard..

Handboken anger tre granskningsomraden:

e Fullstandig PSA-granskning, dvs granskning av en forstagangs PSA eller en
omfattande uppdatering eller utdkning av en befintlig PSA.

e Granskning av en PSA-tillampning, dvs granskning av en tillampning dar PSA
anvands som ett analys- eller beslutsverktyg (inklusive riskinformerade
aktiviteter).

e PSA-inspektion pa anlaggningen, med fokus pa arbetsrutiner, ledning, kvalitet
och organisation.



Tillsynshandboken ger jamfort med SKIFS mer detaljer géallande SK1:s synpunkter pa
vad en PSA ska omfatta, for att uppna en trovardighet i resultat och anvandning.
Tillsynshandboken &r uppbyggd pa sadant satt att den for varje avsnitt forst beskriver
allmant vad momentet i sig innebar, darefter raknas ett antal fragestallningar, sa kallade
“viktiga aspekter” upp som ger vagledning om vilka moment som bor behandlas.
Samtliga "viktiga aspekter” anges utan inbdrdes prioritering.

Tillsynshandboken innehaller en tillampningsanvisning, en sammanstéllning av
kravbilden och beskrivning av SKI:s tillsyn av PSA-verksamhet, PSA-dokument och
modeller samt tillampningar. Innehallet i tillsynshandboken tacker de analysomraden
som anges i Tabell 1. | kapitel 5 till 7 ges viktiga aspekter i form av fragor. For varje
fraga anges om den &r applicerbar vid granskning av PSA, vid granskning av PSA-
tillampning och vid inspektion av PSA-verksamhet. De fyra hogra kolumnerna i
tabellen nedan, anger antalet "viktiga aspekter” inom avsnitt fordelat pa grund-PSA,
tillampningar respektive inspektion av PSA-verksamheten. En del viktiga aspekter
galler for flera olika anvandningsomraden.

Tabell 1: Omfattning av viktiga aspekter i Tillsynshandboken
Avsnitt Rubrik P T | ;I'otalt
5 Organisatoriska fragor och kvalitetssakring
5.1 Kvalitetssakring 6 2 25 26
5.2 Kompetens 1 1 19 19
5.3 Dokumentation 10 |9 0 10
6 Anvandning av PSA
6.1 Anvindare och anvandningsomraden 13 |4 0 14
6.2 Presentation och vardering av resultat 20 |16 |4 24
6.3 Beslutskriterier 4 2 2 4
7 Genomforande av PSA
7.1 PSA:s omfattning och tackningsgrad 6 ® |3 7
7.2 Analys av inledande handelser 7 M 10 7
7.3 Sekvensanalys 11 | (1) |0 11
7.4 Inneslutningsanalys 14 | (14) |0 14
7.5 Systemanalys 16 | (16) |1 16
7.6 Analys av manuella ingrepp 9 9 |1 9
7.7 Analys av beroenden 13 [(13) |1 13
7.8 Data 9 9 |2 9

Summa 139 | 34 |58 183

Observera att antalet viktiga aspekter” inom ett omrade ar starkt beroende av
formulering. | vissa fall anvands mer generella formuleringar vilket leder till ett mindre
antal, medan det i vissa fall finns mer specifika skrivningar.

En del forenklingar i THB beror pa att det finns bra etablerade rutiner inom svensk
PSA-verksamhet, och allmént anvanda referenser for vissa verksamheter. Exempel ar T-
boken, 1-boken, diverse projekt kring rumshandelser (ger krav pa exempelvis

2 En del viktiga aspekter galler for flera olika anvandningsomréaden vilket innebér att totala
antalet aspekter inte &r lika med summan av de tre kolumnerna.
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kartlaggning av funktionella beroenden), vagledningsdokument for analys och
modellering av CCF, yttre hdndelser, en mycket vél etablerad praxis kring faktisk
modellering i feltrdd och handelsetrad (Risk Spectrum, beteckningssystem), m.m.

De delar som i denna studie jamférs med andra kravbilder &r Genomférande av PSA,
delavsnitt 7.2-7.8, samt avsnitt 6.2 da denna innehaller en del aspekter av intresse vid
jamforelse mot ASME standardens omrade “kvantifiering”. Beroende pa formulering,
sa kan en viktig aspekt motsvara av ett flertal attribut inom ett annat omrade eller hos t
ex ASME:s PRA standard.

3.3. European Utility Requirements for PSA

European Utility Requirements (EUR) anger krav pa analyser vid uppférande av ny
karnkraftsanldggning [11]. Arbetet med att ta fram EUR startades 1991 gemensamt av
flera europeiska kraftbolag. Syftet var att ta fram gemensamma krav fér kommande nya
generationer av lattvattenreaktorer.

| volym 2 aterfinns krav inom 19 delomraden dar avsnitt 2.17 behandlar krav pa PSA-
metodik. Den utgava som utgor underlag i denna rapport ar Rev. C, April 2001 [6].

EUR-kraven ar mycket tydliga i och med att de anger vad som skall beaktas. Ett
exempel pa detta dr att det redan i kapitlet "Terms of reference” anges att om inte en
PSA uppfyller de krav som ar angivna med ordet "skall” sa ska det tydligt motiveras.

| EUR-kraven anges dessutom vilka probabilistiska mal som ska visas vara uppfyllda,
t.ex. CDF<1E-5 per ar. En definition pa vad som avses med hardskada ges ocksa
(2.17.2.2).

EUR:s avsnitt om PSA &r utformad mer som en handbok om hur PSA arbetet skall
goras med direkta anvisningar pa lampliga metoder etc. Man far intrycket av att en
person som inte &r sarskilt bevandrad i PSA kan utga fran EUR-kraven och darifran lasa
sig till hur olika moment ska genomforas.

Innehallet omfattar delomraden enligt tabell nedan:

Tabell 2: Innehall i EUR 2.17 PSA-Metodik

Syfte Stod vid konstruktion, Verifiering av konstruktion och Stod vid
drift

Omfattning Radioaktiva kallor, Drifttillstand, Inledande handelser, PSA niva
1 och 2, Definition av héardskada, Vilka berdkningar som ska
genomforas.

Anléggnings- Modellstruktur, inledande handelser, sekvensanalys,

analys systemanalys, Human Reliability Analysis (HRA), beroenden,

tillforlitlighetsdata, berakningar

Inneslutnings- | Gruppering av niva 1 sekvenser, analys av inneslutningssystem,
analys inneslutningsisolering, bypass av inneslutning, termohydrauliska
analyser och analys av fenomen, analys av haverisekvenser och
definition av kélltermer.

Anldggnings- Brand, 6versvamning, turbinmissiler, tappad last vid tunga lyft.
handelser




Tabell 2: Innehall i EUR 2.17 PSA-Metodik

Yttre handelser | Jordb&vning, yttre 6versvamning, extrema temperaturer, extrema
vindar, extrem nederbdrd, torka, blixtnedslag, stértande flygplan,
risker fran narbelagna industrier, elektromagnetisk interferens.

Kénslighets-, -
osakerhets- och
betydelseanalys

Dokumentation | Det priméra syftet med dokumentationen &r att den ska mota
anvandarnas krav och vara anpassad till aktuella tillampningar
och anvéndning av PSAN.

Resultaten ska sammanfattas och presenteras sa att de pa ett
tydligt satt formedlar:
- kvantitativa riskmatt

- viktiga aspekter hos anldggningens konstruktion och drift
- resultatpaverkan fran viktiga kallor till osékerhet.

Antalet fragestallningar som tacks av EUR ar inte lika tydligt, da den ges i I6pande text.
EUR:s kravbild pa PSA bedoms vara mer specifik men mindre omfattande an vad som
ges av Tillsynshandboken.

3.4. ASME PRA Standard

ASME gav ut sin standard for PSA niva 1 effektdrift (interna handelser och
dversvamning) och begransad niva 2 — Large Early Release Frequency (LERF) i april
2002 [2]. Ett addendum publicerades i december 2003 [12]. Den vérdering av
Tillsynshandboken som redovisas i denna rapport sker mot den reviderade ASME
versionen.

ASME PRA standard &r en industristandard med fokus pa anvandning av PSA, och med
detaljkrav.

Tanken ar att en PSA som uppfyller krav pa den hogsta nivan i princip ska kunna
anvandas till varje idag tankbar tillampning. ASME standardens indelning i olika
kapacitet och hur den kan anvandas indikeras av Tabell 3. Hogre kapacitet innebér alltsa
hogre omfattning och detaljniva, storre féljsamhet mot faktisk anlaggningsutformning
och hdgre realism, dvs mindre konservatismer inom olika omraden.

Liksom EUR stéller ASME standarden tydligare (explicita) krav an vad
SKIFS/Tillsynshandboken gor.

Inom respektive moment stélls ett antal krav upp som ska vara uppfyllda, s.k. ”"High
Level Requirements” (HLR). Till varje HLR finns sedan ett antal ”Supporting
Requirements” (SR) som talar om vad som ska vara uppfyllt for att ett HLR ska vara
tillgodosett. (se Tabell 3)

Till varje SR finns sedan 3 olika grader, s.k. "Capability Categories” (CC) inom
omradena 1) omfattning och detaljniva, 2) féljsamhet mot anlaggningen och 3) realism.
Avsikten med dessa ar att man ska kunna erhalla ett matt pa studiens realism och
darmed dven kunna dra slutsats om en studie &r [amplig att anvénda i en given
tillampning eller inte.

Tabell 4 anger den uppdelning pa olika PSA-delar som finns i ASME standarden.
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ASMEs tackning av olika PSA-omraden med antal krav pa olika nivaer (exklusive
dokumentationskrav) finns sammanstallt i Tabell 5. Notera att ett HLR avser
dokumentation som alltsa aterfinns inom varje delomrade. I Tillsynshandboken
behandlas dokumentation huvudsakligen i ett separat avsnitt.

ASME:s PRA standard ger krav pa vad som studien ska innehalla, men inte hur det ska
goras. | detta avseende ar den lik SKIFS/tillsynshandbok.

Tabell 3: ASME PRA standardens kapacitetsindelning [2].
Criteria CC1 CC2 CC3

1) Scope and  [Sufficient to identify  [Sufficient to identify [Sufficient to identify
level of detail [relative importance at  |relative importance offrelative importance of
system or train level dominant contributorsjcontributors at
lincluding human actionsjat component level  |[component level

including human including human
actions actions
2) Plant- |Use of generic [Use of plant-specific |Use of plant-specific
specificity data/models except for |data/models for data/models for all
hose features that are  [dominant contributorsjcontributors, where
unique for the plant available
3) Realism Departures from realism|Departures from Departures from
ill have moderate realism will have realism will have
impact small impact negligible impact

Tabell 4: Uppdelning i PSA bestandsdelar (element)

PSA-element Kod
Initiating Events Analysis Inledande héndelseanalys IE
Accident Sequence Analysis Sekvensanalys AS
Success Criteria and Supporting Funktionskrav och termohydrauliska | SC
Analysis analyser
Systems Analysis Systemanalys SY
Human Reliability Analysis Analys av operatorstillforlitlighet HR
Data Analysis Feldataanalys DA
Internal Flooding Oversvamningsanalys IF
CDF Quantification Berédkningar QU
LERF Analysis Analys av frekvens for stora tidiga LE
utslapp

”Internal Flooding” hor egentligen till analys av rumshéndelser som inte behandlas i
ovrigt. Anledningen till att detta raknas upp som ett separat PSA element i ASME
standarden &r inte kand.



Tabell 5: Innehall och omfattning av tekniska attribut i ASME PRA
Standard exklusive dokumentation [2], [12].

Avsnitt | Rubrik CC1 CC2 CC3 Totalt

45.1 Initiating Events 30 10 11 36
Analysis (IE)

45.2 Accident Sequence | 17 2 3 17
Analysis (AS)

45.3 Success Criteria 10 2 1 11
(SC)

45.4 Systems Analysis | 36 4 4 38
(SY)

455 Human Reliability | 31 11 6 33
Analysis (HR)

456 Data Analysis 25 11 8 27
(DA)

45.7 Internal Flooding | 25 4 2 26
(IF)

45.8 Quantification 23 5 2 24
(QU)

459 LERF Analysis 28 16 14 28
(LE)
Summa 225 65 51 240

Sammanstallningen visar att ett stort antal attribut redovisas inom samtliga delomraden.
Attributen &r oftast valdigt specifika. Man kan notera att grundnivan innehaller storre
delen av de olika attributen och att antalet tillkommande attribut for kapacitetsniva 2
och 3 ar begrénsat.

Standarden ger inga riktlinjer till vilken omfattning en tillampning ska ha, vad avser
modell och analys av olika drifttillstand, kélla till radioaktiva utslapp och inledande
handelser. Standarden i sig dr begransad till PSA niva 1 for effektdrift och till
processhandelser samt dversvamning vad galler behandlade inledande handelser. En
bedémning av nddvéandig omfattning for en viss tillampning &r nédvéndig.
Tillsynshandbokens riktlinjer ar i detta avseende betydligt mer omfattande.

Ett satt att anvanda standarden &r att for en viss tillampning ga igenom alla krav och
bedoma vilka krav och vilken kapacitetsniva som behdéver uppnas for den aktuella
tillampningen. Sedan kan den PSA som &r avsedd att anvandas jamforas med den pa det
viset framtagna kravbilden.

Ett annat anvandningsomrade ar att jamfora standardens kravbild mot en PSAs kravbild
och beskriva vilka krav och till vilken niva de ar uppfyllda. Denna information kan
anvandas till att planera fortsatt utveckling av den aktuella PSAnN.

Man kan ocksa tanka sig att jamfora standardens kravbild mot andra kravbilder i andra
dokument. Det &r detta som utgdr en del av redovisningen i denna rapport som en
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jamforelse av Tillsynshandbokens "viktiga aspekter” mot ASME standardens tekniska
attribut.

Standarden utgor ocksa ett referensverk som ar anvandbart vid utbildning, granskning
och arbete med PSA, inte minst pa grund av dess detaljrikedom med bade exempel och
kommentarer.

4. Principer for jamforelse av kravbilder

Jamforelse har gjorts avseende svenska och internationella krav och standarder pa PSA.
De guider och standarder som har ingatt i studien &r:

e SKIFS 2004:1 (1998:1) [4] och Tillsynshandbok PSA [5]
e EUR Kapitel 2.17 [6]
e ASME RA-S-2002 + 2003 Addenda [2], [12]
Arbetet har genomforts enligt foljande principer:
e Genomgang av de aktuella dokumenten.

e Sammanstéllning i EXCEL-fil av de olika egenskaper som ingar i den
“kravbild” som referenserna ger for en PSA-studie. | excelfilen har varje krav
dels markts med dess avsnitt, och dels med PSA-omrade, da dessa inte alltid
matchar varandra.

e Framtagning av sammanfattande beskrivning av de olika dokumenten.
e Genomgang av samtliga dokument i syfte att identifiera skillnader och likheter.

e Detaljerad genomgang av varje attribut i ASME standarden och jamforelse mot
Tillsynshandbokens "viktiga aspekter”. For varje attribut i ASME standarden
har noterats om detta motsvaras av THB:s "viktiga aspekter” eller ej. Den
motsatta jamforelsen har ocksa gjorts, dvs "Viktiga aspekter” som inte
motsvaras av ASME standardens attribut.

Attributen och de viktiga aspekterna har kategoriserats utifran vilket delomrade som de
tillhor och sammanstéllts i en excelfil. De olika omradena foljer i huvudsak definition
enligt ASME med tillagg av omradena Dokumentation och 6vrigt enligt Tabell 6:
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Tabell 6: Bendmningar pa analys och kravomraden
Beteckning | ASME Denna rapport
IE Initiating Event Analysis Analys av inledande handelser
AS Accident Sequence Analysis Sekvensanalys
SC Success Criteria Funktionskrav
SY Systems Analysis Systemanalys
HR Human Reliability Analysis Analys av ménsklig véxelverkan
DA Data Analysis Data analys
IF Internal Flooding Rumshandelser
QU Quantification Berdkningar
LE LERF Analysis Niva 2
Dok Ingar ej som egen kategori Dokumentation
o) Ingar ej som egen kategori Ovrigt

Med kategorin IF avses i denna jamforelse rumshandelser, d.v.s. bade brand och
dversvamning.

Varje egenskap har dels ansatts det omrade som referensen anvéander och dels angetts
omrade enligt ovan. Den EXCEL-databas som skapats med de olika referenserna som
underlag har pa det séttet kunnat sorteras pa ett satt som stoder jamforelsen och
varderingen.

Genomgangen har for varje attribut noterat i den man som detta motsvaras av
Tillsynshandbokens "viktiga aspekter”. | ASME standarden finns tre olika sa kallade
Capability Categories for omfattning och detaljniva, anlaggningsfoljsamhet och realism,
som kan forvéantas pa PSA i olika tillampningar. Genom att uppfylla kategori 1 sa har
man en bra grund-PSA. Genom att uppfylla kategori 3, sa har man en fullfjadrad PSA
som ska "kunna anvandas i de mest krdvande och avancerade tillampningarna.

5. Beskrivande jamforelse av
SKIFS/Tillsynshandbok mot ASME och
EUR

5.1. Oversikt

Den beskrivande jamforelsen nedan koncentreras pa féljande delomraden:
e Inledande héndelser
e Sekvensanalys

e Funktionskrav
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e Systemanalys

e Analys av mansklig vaxelverkan

e Dataanalys

e Rumshéandelser

e Kvantifiering

e Dokumentation

DérutOver en del 6vrigt under separat rubrik.

De olika dokumentens tackningsgrad inom olika omraden framgar av Tabell 7.

Tabell 7: Delomraden i olika dokument

Omrade | ASME EUR Tillsynshandbok
IE Initiating Event Selection of initiating 7.1 Omfattning och
Analysis events tdckningsgrad
7.2 Inledande hé&ndelser
AS Accident Sequence Event tree construction | 7.3 Sekvensanalys
Analysis
SC Success Criteria Success criteria 7.3 Sekvensanalys
SY Systems Analysis System modelling 7.5 Systemanalys

Ingar ej explicit. Treatment of 7.7 Analys av

Hanteras inom resp dependencies beroenden

avsnitt.

HR Human Reliability Human Reliability 7.6 Analys av manuella

Analysis Analysis ingrepp

DA Data Analysis Reliability data 7.8 Data analys

IF Internal Flooding Internal hazards Ingar ej explicit. Delvis
I beroenden. Técks &ven
generellt in av IH-
avsnittet.

Ingar ej External hazards Ingar ej i THB (separat
handbok finns, som SKI
star bakom)

QU Quantification Accident sequence 6.2 Resultatpresentation
quantification
och
Uncertainty, sensitivity
and importance analysis
LE LERF Analysis Containment analysis 7.4 Inneslutningsanalys
Dok Ingar ej som egen Documentation of the 5.3 Dokumentation

kategori

study
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Tillsynshandboken innehaller dessutom flera tunga avsnitt om organisatoriska fragor
och kvalitetssakring i kapitel 5, och anvandning av PSA i kapitel 6.

Inledande handelser téacks under motsvarande rubriker i de olika dokumenten.

ASME standarden ger manga detaljerade exempel pa aktiviteter som okar detaljniva och
realism i analysen av inledande handelser. EUR:s kravdokument &r relativt kortfattat
inom detta omrade.

Tillsynshandbokens avsnitt om sekvensanalys omfattar &ven funktionskrav som har
separata avsnitt i bade ASME standarden och EUR:s PSA krav. Nagra exempel pa
sadant som finns i ASME standarden men saknas eller inte uttrycks explicit i
tillsynshandboken é&r:

e Anvands en metod att pa ett korrekt satt hantera transfers mellan handelsetrad,
som bevarar den sekvensspecifika vid dvergangen till transfererat trad?

o Beaktas pa ett korrekt sétt sekvensspecifika tidsberoenden (samspel mellan
feltrads- och héndelsetradsmodell.

e Finns en minsta analystid angiven, t ex 24 timmar?
Nagra exempel fran EUR kraven ar:
e Beaktas inneslutningssystemen i sekvensanalysen?

e Anvands samma program for bade analys av funktionskrav och analys av svara
haverier (niva 2)?

e Varderas olika analysantaganden, t ex konservatismers paverkan pa
resultatbilden, pa ett sadant satt att viktiga insikter goms?

Success Criteria — Funktionskrav utgor i ASME standarden ett eget huvudomrade,
medan det bade THB och EUR:s PSA krav &r en del av sekvensanalys, i EUR med egen
underrubrik.

I ASME standarden ingar beroenden som del av systemanalysen medan det bade i
EUR:s kravdokument och THB har separata avsnitt. Nagra noteringar gallande
systemanalys foljer nedan:

e ASME standarden ger en tydlig bild av tdnkbart underlag som ska anvéndas i
systemanalysen

e ASME standarden visar pa mojlighet att anvanda olika urvalskriterier for att
sortera bort felmoder som inte kommer att ge signifikanta bidrag. Detta tacks i
EUR och THB av FMEA.

e ASME standarden anger krav pa systemmaodeller for system och systems
hjalpsystem som behdvs till funktionerna som identifierats i sekvensanalysen
och motivation till anvandning av enkla modeller, t ex ett system representeras
av en bashandelse.

e En specifik detalj som anges i EUR:s kravdokument ar om analysen genomfors
pa ett satt sa att dubbelrékning av t ex underhallsotillganglighet undviks.

e EUR:s kravdokument och THB har med specifikt krav pa Failure Mode and
Effects Analysis (FMEA) eller liknande for att sékerstélla ett systematiskt
angreppssatt att identifiera bashandelser.
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e EUR:s kravdokument och THB uttrycker explicit att modellen ska byggas upp
pa logiskt och granskningsbart satt.

e EUR:s kravdokument uttrycker specifikt att man vid sekvenser som tar langre
tid &n 24 timmar kan beakta reparation.

Gallande analys av manuella ingrepp, sa finns i ASME standarden och EUR:s
kravdokument en tydlig uppdelning pa vilka ingrepp som ska ingd i analysen. Detta &r
inte lika tydligt i THB. Samtliga dokument anger att en systematisk analys av manskliga
ingrepp ska ingd i PSA dar analysdelarna identifiera, urval, detaljerad analys, vérdering
framgar, men dock tydligare uttryckt i EUR:s kravdokument och i ASME standarden .
Nagra noteringar gallande analys av manuella ingrepp:

e ASME standarden anger tydliga krav pa screening och hantering av beroenden
mellan olika ingrepp.

e EUR:s kravdokument anger relativt vergripande vad analysen av manuella
ingrepp ska omfatta och beakta.

e THB ger mer generella krav (aspekter) som géller anvdndning av metoder och
procedurer som ska leda till en trovérdig identifiering, urvalsprocess,
detaljanalys, tolkning och dokumentation av viktiga operatorsingrepp medan
bade EUR:s kravdokument och ASME standarden ger detaljerade mer matbara
krav. For att kunna bedéma om THB:s "viktiga aspekter” ar uppfyllda, sa kréavs
ytterligare fragestallningar.

e EUR:s kravdokument kraver explicit minsta omfattning av analysen, t ex att
analysen ska inkludera en kanslighetsanalys och speciellt ndmns att
probabilistiska mal ska uppnas aven utan att kreditera ingrepp inom 30 minuter
(30-minutersregeln). Den typen av krav &r rimligt i en ”standard” som géller nya
anlaggningar.

Inom omradet dataanalys kan féljande noteras:

e ASME standarden anger tydligt krav pa 6verensstaimmelse mellan
komponentavgransningar for modellering och de som anvénds for insamling och
analys av feldata.

e ASME standarden ger flera krav relaterade till datainsamling och
databearbetning, t ex gruppering av komponenter pa ett relevant satt map
bestamning av parametrar (ASME ger exempel pa kriterier av betydelse),
tidsperiod for insamling av anlédggningsspecifika data, motivering av urvalet,
klassificering av fel etc.

e | EUR:s kravdokument finns inget tillkommande utéver tillsynshandboken.

Rumshandelser ingar inte specifikt i THB, men berdrs indirekt pa flera hall. Det finns
under rubriken systemanalysen en "viktig aspekt” géllande tillréckligt detaljerad
kartlaggning och modellering av rumsberoenden for att mojliggora en vardering av
inverkan fran viktiga rumshéandelser och identifiering av Common Cause Initiators
(CCI). THB har dven med rumshandelser som exempel pa olika typer av inledande
handelser. Avsnittet om beroenden namner betydelsen av att beroenden kopplade till
rumshandelser analyseras i tillrdcklig detalj.

ASME standarden har ett separat avsnitt om inre 6versvdmning med en detaljerad lista
over krav som stélls pa en sadan analys. Detta &r ett udda inslag i ASME.

EUR:s kravdokument har dels krav pa att identifiera interna risker (inledande

14



handelser), och dels ges for ett antal specificerade sadana handelser en begransad
vagledning. Denna &r dock mycket begransad jamfort med ASME standarden.

| THB redovisas resultatpresentation och vardering av resultat i ett separat avsnitt 6.2
som raknar upp 12 viktiga aspekter.

| ASME standarden ingar ett separat kravavsnitt om kvantifiering med sammanlagt 26
attribut férdelade pa 6 delomraden. Det finns dock inget explicit om resultatpresentation
och vérdering av resultat.

EUR:s kravdokument innehaller dels ett avsnitt om kvantifiering, och dels ett avsnitt om
osakerhet, kanslighets- och betydelseanalys. I EUR:s kravdokument finns dven nagra
aspekter gallande resultatpresentation med som en del av avsnittet om dokumentation.

Innehallet i EUR:s kravdokument kan anses vara tackt av THB.

ASME standarden beskriver separata attribut gallande kvantifiering. Exempel pa
fragestallningar som specifikt omnamns i ASME standarden ér:

e Beaktas beroenden (sekvensspecifika saval inom handelsetrad som vid transfer
mellan olika handelsetrad) pa ett adekvat sétt vid berakningar med PSA-
modellen?

e Identifieras och beaktas verktygets begransningar som kan paverka resultat och
resultattolkning?

e Anvands cutoff kriterier pa ett sétt sa att viktiga resultat (beroenden) ej blir
dolda?

o Beaktas "success” (bade logiskt och kvantitativt) da detta behovs for att resultera
I en realistisk berakning av CDF/LERF?

e Hanteras dmsesidigt uteslutande handelser pa ett korrekt satt?
e Redovisas resultatens osakerhet pga osakerheter i feldataparametrar?

Inneslutningsanalys finns i samtliga tre dokument. I ASME standarden &r inriktningen
pa Large Early Release Frequency (LERF) medan EUR:s kravdokument och THB mer
ser pa inneslutningsanalys som en PSA niva 2 aktivitet.

De dokumentationskrav som ASME standarden ger inom respektive PSA-omrade utgor
i princip en checklista att dokumentera allt som angetts som viktigt inom omradet enligt
Ovriga attribut.

EUR:s kravdokument ger mer generella dokumentationskrav, t ex sparbarhet och
forstaelse samt att dokumentationen ska vara anpassad till malgruppen.

Den mer generella beskrivning som uttrycks av THBs viktiga aspekter kan anses tacka
in dokumentationskrav enligt ASME standarden.

ASME standarden i sig ar begransad till PSA niva 1 effektdrift och interna inledande
handelser + 6versvamning medan THB omfattar samtliga IH och drifttillstand.

ASME standarden anger under Success Criteria en definition av hardskadetillstdnd som
ska anvéandas och att annan definition ska motiveras. Aven EUR:s kravdokument anger
definition av hardskada. | THB berdrs detta av flera "viktiga aspekter”: 7.3-8, -9, -10
och -11.

ASME standarden hanterar inte beroenden som en egen aktivitet. Detta ingar i AS, SY,
HR, etc. | EUR:s kravdokument finns eget avsnitt, men i praktiken sker hantering av
beroenden i respektive andra avsnitt. | THB utg6r analys av beroenden ett eget avsnitt.
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6. Jamforelse av SKIFS/tillsynshandbok

gentemot ASME standarden

Jamforelsen redovisas i tva steg, dels pa hog niva (high level requirements), och dels pa

stodniva (supporting requirements).

| Tabell 8 ges en 6versikt av tackningsgraden hos hog niva krav enligt ASME
standarden gentemot tillsynshandbokens "viktiga aspekter”. Observera att ASME
standardens hognivakrav pa dokumentation avsiktligt har utelamnats. | ASME
standarden finns for varje omrade ett krav pd hog niva gallande dokumentation medan
THB samlar "viktiga aspekter” géallande dokumentation pa ett stélle.

Tabell 8: Tackningsgrad betraffande ASME standardens hégnivakrav

Omrade | ASME standardens hognivakrav Tillsynshandbokens
tackning

|IE A: The initiating event analysis shall provide a reasonably Fullstandig tackning.
complete identification of initiating events. . ]
B The mitiat T T Awvsnitt 7.2 beskriver

: The initiating event analysis shall group the initiating N .

events so that events in the same group have similar de overgrlp_ande
mitigation requirements to facilitate an efficient but realistic | Momenten |_lanalys av
estimation of CDF. inledande handelser.
C: The initiating event analysis shall estimate the annual C tacks av avsnitt 7.8
frequency of each initiating event or initiating event group. om dataanalys

AS A: The accident sequence analysis shall describe the plant- Fullstandig tackning.
specific scenarios that can lead to core damage following ) .
each initiating event or initiating event category. These A técks av avsnitt 7.3
scenarios shall address system responses and operator och B tacks av avsnitt
actions, including recovery actions, that support the key 7.7 om beroenden.
safety functions necessary to prevent core damage.
B: Dependencies that can impact the ability of the mitigating
systems to operate and function shall be adressed.

SC A: The overall success criteria for the PRA and the system, Fullstandig tackning.
structure, component and human action success criteria used . )
in the PRA shall be defined and referenced, and shall be Auvsnitt 7.3 tacker
consistent with the features, procedures, and operating bade A och B.
philosophy of the plant.
B: The thermal/hydraulic, structural and other supporting
engineering bases shall be capable of providing success
criteria and event timing sufficient for quantification of CDF
and LERF, determination of the relative impact of success
criteria on SSC and human action importance, and the
impact of uncertainty on this determination.

SY A: The systems analysis shall provide a reasonably complete Fullstandig tackning.
treatment of the causes of system failure and unavailability ) .
modes represented in the initiating events analysis and A técks av avsnitt 7.5
sequence definition. och B tacks av avsnitt
B: The systems analysis shall provide a reasonably complete | -/ OM beroenden.
treatment of common cause failures and intersystem and
intra-system dependencies.
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Tabell 8: Tackningsgrad betraffande ASME standardens hognivakrav

Omrade

ASME standardens hognivakrav

Tillsynshandbokens
tackning

HR

A: A systematic process shall be used to identify those
specific routine activities which, if not completed correctly,
may impact the availability of equipment necessary to
perform system function modeling in the PRA.

Tacks av avsnitt 7.6-1.

B: Screening of activities that need not be addressed
explicitly in the model shall be based on an assessment of
how plant-specific operational practices limit the likelihood
of errors in such activities.

Tacks av avsnitt 7.6-1.

C: For each activity that is not screened, an appropriate
human failure event (HFE) shall be defined to characterize
the impact of the failure as an unavailability of a component,
system, or function modeled in the PRA.

Tacks av avsnitt 7.6-3.

D: The assessment of the probabilities of the pre-initiator
human failure events shall be performed by using a
systematic process that addresses the plant-specific and
activity-specific influences on human performance

Tacks av avsbitt 7.6-7.

E: A systematic review of the relevant procedures shall be
used to identify the set of operator responses required for
each of the accident sequences

Tacks av avsnitt 7.6-1.

F: Human failure events shall be defined that represent the
impact of not properly performing the required responses,
consistent with the structure and level of detail of the
accident sequences.

Tacks av avsnitt 7.6-3.

G: The assessment of the probabilities of the post-initiator
HFEs shall be performed using a well defined and self-
consistent process that addresses the plant-specific and
scenario-specific influences on human performance, and
addresses potential dependencies between human failure
events in the same accident sequence.

Tacks av avsnitt 7.6-7.

H: Recovery actions (at the cutset or scenario level) shall be
modeled only if it has been demonstrated that the action is
plausible and feasible for those scenarios to which they are
applied. Estimates of probabilities of failure shall address
dependency on prior human failures in the scenario

Tacks av avsnitt 7.6-7.

DA

A: Each parameter shall be clearly defined in terms of the
logic model, basic event boundary, and the model used to
evaluate event probability.

Tacks ej explicit.

B: Grouping components into a homogeneous population for
the purposes of parameter estimation shall consider both the
design, environmental, and service conditions of the
components in the as-built and as-operated plant.

Tacks ej explicit.

C: Generic parameter estimates shall be chosen and plant-
specific data shall be collected consistent with the parameter
definitions of HLR A and the grouping rationale of HLR B.

Ett flertal viktiga
aspekter 7.8-2—7
tacker in detta
hognivakrav.
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Tabell 8: Tackningsgrad betraffande ASME standardens hognivakrav

Omrade

ASME standardens hognivakrav

Tillsynshandbokens
tackning

D: The parameter estimates shall be based on relevant
generic industry or plant specific evidence. Where feasible,
generic and plant specific evidence shall be integrated using
acceptable methods to obtain plant specific parameter
estimates. Each parameter estimate shall be accompanied by
a characterization of the uncertainty.

Ett flertal viktiga
aspekter 7.8-2—38
tacker in detta
hognivakrav.

FL A: Different flood areas of the plant and the SSCs located Rumshandelser har
within the areas shall be identified inget eget avsnitt i
B: The potential flood sources in the plant and their THB.
associated flooding mechanisms shall be identified.

g THB behandlar

C: The potential flooding scenarios shall be developed for beroenden separat och

each flood source by identifying the propagation path(s) of dar finns vissa

the water and the affected SSCs. ) .

__ ___ ___ kopplingar till

D: Flooding-induced initiating events shall be identified and Gversvamningsanalys

their frequencies estimated. . o '
Vissa delomraden

E: Flood-induced accident sequences shall be quantified. tacks ocksa av
kvantifiering.

QU A: The level 1 quantification shall quantify core damage THB har ett avsnitt
frequency. om
B: The quantification shall use appropriate models and resultatpresentation
codes, and shall account for method-specific limitations and | och vardering av
features. resultat som
C: Model quantification shall determine that all identified innehaller en hel del
dependencies are addressed appropriately. viktiga aspekter som
D: The quantification results shall be reviewed and important | motsvarar QU.
contributors to CDF, such as initiating events, accident
sequences, equipment failures and operator errors, shall be
identified. The results shall be traceable to the inputs and
assumptions made in the PRA.

E: Uncertainties in the PRA results shall be characterized.
Sources of model uncertainty and key assumptions shall be
identified, and their potential impact on the results
understood.
LE A: Core damage sequences shall be grouped into plant Detta omrade tacks i

damage states based on their accident progression attributes

B: The accident progression analyses shall include an
evaluation of the credible contributors (e g phenomena,
equipment failures, and human actions) to a large early
release.

C: The accident progression analyses shall include
identification of those sequences that would result in a large
early release

D: The accident progression analyses shall include an
evaluation of the containment structural capability for those
containment challenges that would result in a large early
release.

huvudsak av avsnitt
7.4 0om
inneslutningsanalys.
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Tabell 8: Tackningsgrad betraffande ASME standardens hognivakrav

Omrade | ASME standardens hognivakrav Tillsynshandbokens
tackning

E: The frequency of different containment failure modes
leading to a large early release shall be quantified and
aggregated.

F: The quantification results shall be reviewed and
significant contributors to LERF, such as plant damage
states, containment challenges and failure modes shall be
identified . Sources of uncertainty shall be identified and
their impact characterized.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att ASME standardens hognivakrav i princip
tacks av tillsynshandboken. Principen i ASME standarden ar dock att stédkraven under
varje hognivakrav ska avgora huruvida en viss kapacitet hos hognivakraven uppnas eller
ej.

ASME standardens sekvensanalys och analys av funktionskrav tdcks med undantag av
beroenden av THBs avsnitt om sekvensanalys.

Systemanalys tdcks av THBs avsnitt om systemanalys med undantag av beroenden.

For saval sekvensanalys som systemanalys galler att hantering av beroenden tacks av
THBs avsnitt om beroenden.

Inom analys av operatorsingrepp finns i ASME standarden en uppdelning pa ingrepp
fore en inledande handelse, ingrepp under en inledande h&ndelser och recovery. |
princip samma hognivakrav upprepas for de tva forsta typerna av ingrepp. THBs avsnitt
om analys av operatorsingrepp tacker det mesta, men for recovery far man ga till
avsnittet om sekvensanalys.

ASME standardens tva forsta delkrav A och B gallande dataanalys tacks inte av THB,
atminstone inte explicit. Delkrav C och D kan anses tackta av ett flertal av THBs viktiga
aspekter. En anledning till den mindre tackningen inom detta omrade kan sokas i
tillgangen till T-boken, som i Sverige bidrar med de flesta data som behdvs i PSA-
arbetet.

Oversvamningsanalys tacks inte av THB, daven om det finns en del viktiga aspekter
gallande beroenden, som har kopplingar till dversvamningsanalys.
Oversvamningsanalys ar dock ett udda inslag i ASME.

Tillsynshandboken innehaller inget speciellt avsnitt om kvantifiering. Daremot finns ett
avsnitt om resultatpresentation och vérdering av resultat som innehaller en del viktiga
aspekter inom omradet.

Da THB i princip innehaller samtliga hognivakrav, sa skulle man av detta kunna sluta
sig till att en PSA studie som matchar THBs viktiga aspekter &ven matchar ASMEs
kapacitetsniva 1 (syfte med THB var inte att ha samma omfattning och detaljniva som
ASME standarden). Det kravs ocksa en mer detaljerad jamforelse for att kunna uttala
sig om hur pass val en THB PSA méter de tre nivaerna av detaljniva, realism och
anlaggningsfoljsamhet som anges av ASME standarden.

Generellt ar ASME standarden mer detaljerat beskriven, inte minst pa stodkraven (se
nedan).
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En detaljerad genomgang av stodkraven redovisas i Tabell 9. Kolumn ett anger
analysomrade och hdgnivakrav, kolumn tva till fyra anger for varje kravniva hur THBs
viktiga aspekter tacker dessa, t ex for IE-A sa tacker THBs viktiga aspekter 3 av de 6 av
ASME standardens krav for niva 1. Notera att antalet krav inom varje kapacitet
berdknats pa foljande satt:

For CC1 ingar alla krav som ger CC1 och CC2 men inte de fall dér det uttryckligen
anges att det inte finns ett krav pa niva 1.

For CC2 ingar dels de krav som ar explicita for CC2 men ocksa de krav som &r
gemensamma for CC2 och CC3.

For CC3 ingar de krav som ar explicita for CC3.

Detta innebdr att foljsamhet mot CC1 for vissa krav &ven innebdr att CC2 kan vara
uppfyllt och pa motsvarande satt for CC2 kan CC3 vara uppfylit.

For att uppna t ex CC2 maste dock samtliga CC1 och CC2 krav vara uppfyllda. En
tabell i bilaga 2 redovisar samtliga krav i ASME standarden med fordelning pa olika
kapacitet (FOr textbeskrivning hénvisas till standarden).

Tabell 9: THBs tackningsgrad betraffande ASME standardens stodkrav

Omrade | THB/ASME PRA Kommentar
CC1 CC2 CC3

IE-A 3/6 2/5 1/2 Identifieringsfasen relativ val tdckt. De krav som inte
tacks explicit av tillsynshandboken &r detaljer, som &anda
kan tankas ingd i PSA-genomférandet.

|IE-B 4/4 0/0 0/1 Gruppering av inledande handelser ticks val pa
kapacitetsniva 1. P& niva 3 ar det mycket nira 1, men det
saknas explicita krav.

|IE-C 1/10 0/1 0/4 Framtagning av frekvenser for inledande handelser &r ett
mindre val intackt omrade. Dar man inte ens tacker in
grundnivan. IH data (I-boken) tas i stor utstrackning
fram gemensamt vilket kan vara en forklaring.

IE 8/20 2/6 1/7

AS-A 6/11 0/2 0/3 Sekvensanalysens beskrivning av haveriscenarios tacks
relativt vél pa niva 1, men inte alls pa niva 2 och 3.

AS-B 2/6 0/0 0/0 Sekvensanalysens hantering av beroenden técks explicit
till 30%.

AS 8/17 0/2 0/3

SC-A 3/6 0/0 0/0 Definition av funktionskrav téckt till ca 50%.

SC-B 0/4 1/2 11 Vad galler funktionskravens stod fran termohydrauliska
och andra ingenjorsméssiga anlyser, &r det lagre
tackning pa niva 1, men nagot dverraskande higre
tackning pa niva 2 och 3.

SC 3/10 1/2 1/1

SY-A 7121 0/1 0/2/ Systemanalyser tacks till ca 30% pa niva 1 men inte alls
pa niva 2 och 3.

SY-B 6/15 0/3 1/2 Beroenden técks till knappt 50% pa niva 1.

SY 13/36 | 0/4 1/4

HR-A 0/3 0/0 0/0 P& stodkravsnivan tacks identifiering av ingrepp fore en
inledande handelse inte alls.

HR-B 0/2 0/1 0/0 Urvalskrav for ingrepp fore inledande handelse tacks ej.

HR-C 1/3 0/1 0/0 Modellering tacks marginellt
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Tabell 9: THBs tackningsgrad betraffande ASME standardens stédkrav

Omréade | THB/ASME PRA Kommentar
CC1 CC2 CC3

HR-D 3/6 0/2 0/1 Ansattning av sannolikheter tacks till 50% pa niva 1.

HR-E 1/3 0/2 0/0 Krav for identifiering av ingrepp efter inledande
handelse tacks till 30% pa niva 1.

HR-F 0/2 0/1 0/1 Modellering av ingrepp efter inledande handelser tacks
ej.

HR-G 1/9 0/4 0/3 Kvantifiering av ingrepp efter inledande handelser tacks
marginellt.

HR-H 1/3 0/0 0/1 Hantering av recovery ingrepp tacks marginellt

HR 7/31 0/11 0/6

DA-A 0/3 0/0 0/0 Generellt for data ar att detta omréade i princip inte tacks

DA-B 0/2 0/1 0/2 av THBs viktiga aspekter som motsvarar de olika

DAC 115 04 o2 explicita krav som ges i ASME.

DA-D 0/7 0/6 0/5

DA 1/27 0/11 0/9

IE-A 0/4 0/0 0/0 Ingér ej i THB

IF-B 0/4 0/0 0/0

IF-C 0/6 0/1 0/1

IF-D 0/5 0/3 0/1

IF-E 0/7 0/0 0/0

IF 0/26 0/4 0/2

QU-A 0/4 0/1 0/1 Att hdrdskadefrekvensen ska berdknas uttrycks ej
expliciti THB.

QU-B 2/9 0/0 0/0 Anvandning av [ampliga modeller och
berdkningsprogram har en svag tdckning i THB.

QuU-C 1/3 0/0 0/0 Hantering av beroenden ticks i princip av THB avsnitt
7.7, men explicit endast for ett av de 3 niva 1 kraven.

QU-D 1/5 0/2 0/0 Knapp explicit tdckning av ASME kraven avseende
granskning av resultat och identifiering av viktiga bidrag
till hdrdskadefrekvensen.

QU-E 4/4 0/2 0/2 Osakerheter kan pa niva 1 anses vara téckt av THB.

QU 8/25 0/5 0/3

LE-A 0/5 0/0 0/0 Attribut for gruppering av hérdskadesekvenser finns ej
specifikt med i THB.

LE-B 2/2 0/2 0/2 Vardering av mojliga bidrag till tidiga utslapp tacks av
THB pé niva 1, men inte niva 2 och 3.

LE-C 1/10 0/6 0/4 Specifika attribut gallande identifiering av sekvenser
som kan ge tidiga utslapp tacks ej av THBs viktiga
aspekter.

LE-D 0/6 0/6 0/5 Specifika attribut gallande analys av olika
inneslutningsfelmoder tacks ej av THBs viktiga aspekter.

LE-E 1/3 0/1 0/1 THB innehaller mycket begransat med viktiga aspekter
som specifikt berdr berdkning av frekvensen for
sekvenser med inneslutningsfelmoder som leder till
tidiga utslapp

LE-F 02 0/1 0/2 Knapp explicit tdickning av ASME kraven avseende
granskning av resultat och identifiering av viktiga bidrag
till hardskadefrekvensen. Detta omréade ar jamforbart
med QU-D.

LE 4/28 0/16 0/13

Totalt | 51/193 | 3/50 3/39
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Man kan inte utgaende fran direkt jamforelse av kravbild i ASME och viktiga aspekter
hos THB utlasa den ASME kapacitet som nas av en PSA som uppfyller THBs viktiga
aspekter. Resultatet kan tolkas som att det & mindre troligt att na kapacitet 2 och 3, da
det ar mycket fa av niva 2 och 3 attribut som explicit beskrivs av THBs viktiga aspekter.

De omraden med viktiga aspekter i THB som uppvisar hogst explicit foljsamhet pa
kapacitetsniva 1 ar:

¢ Inledande handelser forutom det som géller framtagning av frekvenser, dvs data
pa inledande handelser.

e Sekvensanalys inklusive analys av funktionskrav, samt
e Systemanalys
De omraden som har mindre explicit foljsamhet ar:
e Analys av operatorsingrepp
e Data analys
e Kvantifiering samt
e Inneslutningsanalys (niva 2)
| bedomningen raknas dversvamningsanalys bort da den inte ingar i THB.

Pa kapacitetsniva 2 och 3 ar det generellt lagre foljsamhet. Det kan dock observeras att
antalet tillkommande ASME_krav som finns pa niva 2 och 3 ar begransat.

Jamforelsen har ocksa identifierat ett antal viktiga aspekter hos THB som ej tacks av
ASME standarden. En sammanstéllning av dessa aterfinns i Tabell 10 nedan.
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Tabell 10: Viktiga aspekter hos THB som ej tacks av ASME standarden

Rubrik Kommentar
Inledande handelse 7.2-2 7.2-2 ar en generell fraga som kan tankas vara
analys 7.2-8 tackt av ASME. 7.2-8 ar en specifik fragestéllning
som skulle kunna tdnkas som ett komplement till
ASME.
Sekvensanalys 7.3-8 I ASME técks detta av sekvensanalys och analys
7.3-11 av funktionskrav.
7.3-12 7.3-8 och 7.3-12 ar generella viktiga aspekter, t ex

12 — "Har véxelverkan med andra analysmoment
planerats i tillracklig detalj?” 7.3-11 &r en specifik
fragestallning som inte explicit uttrycks i ASME.

Inneslutningsanalys | 7.4-2 7.4-2 ar en specifik fraga gallande anvandning av
7.4-4 handelsetrad. 7.4-4 generell fraga som liksom 7,
7.4-7-15 8,9, 10, 11 och 12. 13 avser kanslighetsanalys,

vilken skulle kunna anses tackt av
kvantifieringsavsnittet i ASME. 14 och 15 &r mer
specifika fragestallningar.

Systemanalys 7.5-3 3 avser specifik fragestallning om koppling till
7.5-5-6 SAR. 5 avser anvandning av anlaggningsspecifika
7.5-8 drifterfarenheter, 6 avser anvandning av t ex
7.5-11 FMEA som stdd i arbetet vilket ej tadcks av
7.5-13 ASME. 11 och 13 avser granskningsbarhet genom
vélstrukturerad analys och modell.
Analys av manuella | 7.6-5-6 Samtliga ar generella fragestéllningar som syftar
ingrepp 7.6.8 till att ge en valdokumenterad och sparbar analys,
och egentligen inga tekniska egenskaper.
Analys av beroenden | 7.7-1 Samtliga ar generella fragestéllningar som syftar
7.7-3 till att ge en valdokumenterad och sparbar analys,
7.7-9 och egentligen inga tekniska egenskaper.
Analys av 7.8-9 Denna viktiga aspekt tacks dock av ASMEs
erfarenhetsdata dokumentationskrav.

Det finns alltsa ett visst utrymme for att med hjélp av THB ytterligare dka
tackningsgraden hos ASMEs PRA standard.

7. Diskussioner och slutsatser

En grundlig genomgang har gjorts av de viktiga aspekter som redovisas i SKls
tillsynshandbok. Motsvarande genomgang har gjorts betraffande ASME PRA standard
och EUR krav pa PSA. Genomgangen har dokumenterats i en EXCEL fil som
mojliggor jamforelse av de olika dokumentens krav och férvantningar pa PSA. De olika
kapacitetsnivaerna i ASME standarden har fargkodats sa att det ska vara enkelt att se
vilka krav som galler for olika kapacitetsnivaer (Capability categories).

SKIFS och Tillsynshandbok &r bland annat till for att beddma en PSA ur SKls
synpunkt. SKIs forvantningar uttrycks genom att rdkna upp ett antal viktiga aspekter vid
bedémning av en PSA. THB tacker aven in viktiga aspekter hos PSA verksamheten.

Antalet specifika krav som kan identifieras i ASME standarden &r relativt stort och
betydligt fler an de som uttrycks i THB och EUR. THBs viktiga aspekter ar nagot fler
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an motsvarande krav i EUR. Dock, generella krav har en storre tdckning och ett stort
antal specifika krav som de som finns i ASME standarden ger inte med nddvandighet en
battre slutprodukt vid dess anvandning. Mer generella krav staller dock storre krav pa
anvandarens egen kompetens vid t ex granskning av en PSA-studie eller vid planering
av en studie utgaende fran de viktiga aspekter som redovisas i THB. ASME standarden
ger da en mangd kompletterande insikter som kan 6ka traffsakerheten och féljsamheten
mot dven THBs viktiga aspekter”. Pa det sattet utgér ASME standarden ett bra
referensdokument att ha tillgangligt i samband med granskning/planering av PSA-arbete
och for utbildning. Sadan anvéandning stods av de exempel och kommentarer som finns i
dokumentet.

ASME standarden innehaller krav pa tre olika nivaer "Capability Categories” som
indikerar olika avancerade tillampningar. ASMEstandarden ska kunna anvandas till att
bedoma vilken kategori en viss PSA tillhor, alternativt vara till stod att definiera en PSA
som ska kunna anvéndas i de tillampningar som hor ihop med en viss kategori. Flertalet
krav ar pa lagsta nivan och genom att uppfylla dessa, sa har man kommit mycket langt.
Antalet specifika krav for att na kapacitetsniva 1, 2 och 3 ar totalt 225, 65 respektive 51.
Manga av de attribut som anges for niva 2 och 3 ger en storre sékerhet i att resultatet ar
ratt, men kommer inte med nodvandighet att andra pa resultatet. Det far anses viktigt att
beddéma hur det slar pa en tillampning om ett attribut inte uppfylls.

Jamforelsen av THBs viktiga aspekter mot ASME standardens kravbild har gjorts pa
bade hog niva och lag niva. Kraven pa hog niva kan i princip anses tackta av
tillsynshandbokens viktiga aspekter.

Da THB i princip innehaller samtliga hognivakrav, sa skulle man av detta kunna sluta
sig till att en PSA studie som matchar THBs viktiga aspekter &ven matchar ASME
standardens kapacitetsniva 1 (syfte med THB var inte att ha samma omfattning och
detaljniva som ASME). Det kréavs ocksa en mer detaljerad jamforelse for att kunna
uttala sig om hur pass val en THB PSA mater de tre nivaerna av detaljniva, realism och
anlaggningsfoljsamhet som anges av ASME standarden.

Man kan inte utgaende fran direkt jamforelse av kravbild i ASME och viktiga aspekter
hos THB utlasa den ASME kapacitet som nas av en PSA som uppfyller THBs viktiga
aspekter. Resultatet kan tolkas som att det & mindre troligt att na kapacitet 2 och 3, da
det ar mycket fa av niva 2 och 3 attribut som explicit beskrivs av THBs viktiga aspekter.

De omraden med viktiga aspekter i THB som uppvisar hogst explicit foljsamhet pa
kapacitetsniva 1 ar:

¢ Inledande héndelser férutom det som galler framtagning av frekvenser, dvs data
pa inledande handelser.

e Sekvensanalys inklusive analys av funktionskrav, samt
e Systemanalys
De omraden som har mindre explicit foljsamhet ar:
e Analys av operatorsingrepp
e Data analys
e Kvantifiering samt
e Inneslutningsanalys (niva 2)

Pa kapacitetsniva 2 och 3 ar det generellt lagre foljsamhet. Det kan dock observeras att
antalet tillkommande ASME_krav som finns pa niva 2 och 3 &r begransat.
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Jamforelsen har ocksa identifierat ett antal viktiga aspekter hos THB som ej tacks av
ASME, trots att de ligger inom ASME standardens scope. Det finns alltsa ett visst
utrymme for att med hjalp av THB ytterligare 6ka tdckningsgraden hos ASME:s PRA
standard.

En aspekt som inte tdcks av ASME standarden &r nédvéndig omfattning av en studie i
en viss tillampning. Det ar ocksa viktigt vid bedomning av en PSA/PSA-tillampning.

Bade avvikelser i omfattning eller mot en kravbild behéver motiveras/forklaras innan
tillampning kan ske.

Den genomférda jamforelsen har lett till sammanstallning av information pa ett satt som
kan utnyttjas vid vidareutveckling av SKI:s kravbild, utbildning och som stdd vid
granskning av PSA.

Ett sétt att integrera ASMESs PSA standard i SKI:s arbete ar foljande:
e THB anvénds checklista for "bra” PSA-arbete

e ASME PRA standard anvands som checklista for exakt hur PSA skall utféras
(eftersom detta uttryckligen ligger utanfor scope for THB)

| ett ytterligare steg skulle det ocksa vara intressant att jamfora en aktuell svensk PSA
med ASME standardens kravbild pa PSA.
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Bilaga 2: Fordelning av ASME PRA Standardens krav pa kapacitetsnivaer

| tabellen nedan géller foljande:

Det framgar om kravet ar bara pa CC1 eller &r uppdelat. Det framgar vilka
krav som galler bade CC1 och CC2 (gronmarkerat pa bade CC1 och CC2)
och vilka krav som galler bade CC2 och CC3 (gulmarkerat pa bade CC2 och
CC3). Det som einte ar fargmarkerat galler som ett allmant krav for niva 1
och aven for 6vriga nivaer.

| cc1 [cc2 [cc3

HLR-IE-A: The initiating event analysis shall provide a reasonably complete identification of initiating events.

Al

A2

A3

A4
A5
A6

A7

A8

A9

Al0

HLR-I1E-B: The initiating event analysis shall group the initiating events so that events in the same group have similar
mitigation requirements to facilitate an efficient but realistic estimation of CDF.

Bl

B2

B3
B4

HLR-IE-C: The initiating event analysis shall estimate the annual frequency of each initiating event or initiating event
group.

C1
C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10

Cl1

C12

HLR-AS-A: The accident sequence analysis shall describe the plant-specific scenarios that can lead to core damage
following each initiating event or initiating event category. These scenarios shall address system responses and operator
actions, including recovery actions, that support the key safety functions necessary to prevent core damage.

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

All

HLR-AS-B: Dependencies that can impact the ability of the mitigating systems to operate and function shall be adressed.

Bl

B2

B3

B4

B5

B6




Bilaga 2: Fordelning av ASME PRA Standardens krav pa kapacitetsnivaer

| cca | cc2 | cc3

HLR-SC-A: The overall success criteria for the PRA and the system, structure, component and human action success
criteria used in the PRA shall be defined and referenced, and shall be consistent with the features, procedures, and
operating philosophy of the plant.

Al

A2

A3

A4

A5

A6

HLR-SC-B: The thermal/hydraulic, structural and other supporting engineering bases shall be capable of providing
success criteria and event timing sufficient for quantification of CDF and LERF, determination of the relative impact of
success criteria on SSC and human action importance, and the impact of uncertainty on this determination.

Bl

B2

B3

B4

B5

HLR-SY-A: The systems analysis shall provide a reasonably complete treatment of the causes of system failure and
unavailability modes represented in the initiating events analysis and sequence definition.

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Al8

Al9

A20

A21

A22

HLR-SY-B: The systems analysis shall provide a reasonably complete treatment of common cause failures and
intersystem and intra-system dependencies.

Bl

B2

B3

B4

B5

B6

B7

|

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

B16
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| cca | cc2 | cc3

HLR-HR-A: A systematic process shall be used to identify those specific routine activities which, if not completed
correctly, may impact the availability of equipment necessary to perform system function modeling in the PRA.

Al

A2

A3

HLR-HR-B: Screening of activities that need not be addressed explicitly in the model shall be based on an assessment of
how plant-specific operational practices limit the likelihood of errors in such activities.

Bl

|

B2

HLR-HR-C: For each activity that is not screened, an appropriate human failure event (HFE) shall be defined to
characterize the impact of the failure as an unavailability of a component, system, or function modeled in the PRA.

C1

C2

I

C3

HLR-HR-D: The assessment of the probabilities of the pre-initiator human failure events shall be performed by using a
systematic process that addresses the plant-specific and activity-specific influences on human performance

D1

|
|

D2

D3

D4

D5

D6

D7

HLR-HR-E: A systematic review of the relevant procedures shall be used to identify the set of operator responses
required for each of the accident sequences

El

E2

E3

|

E4

HLR-HR-F: Human failure events shall be defined that represent the impact of not properly performing the required
responses, consistent with the structure and level of detail of the accident sequences.

F1

|
|

F2

HLR-HR-G: The assessment of the probabilities of the post-initiator HFEs shall be performed using a well defined and
self-consistent process that addresses the plant-specific and scenario-specific influences on human performance, and
addresses potential dependencies between human failure events in the same accident sequence.

Gl

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

G9

HLR-HR-H: Recovery actions (at the cutset or scenario level) shall be modeled only if it has been demonstrated that the
action is plausible and feasible for those scenarios to which they are applied. Estimates of probabilities of failure shall
address dependency on prior human failures in the scenario

H1

H2

H3

32



Bilaga 2: Fordelning av ASME PRA Standardens krav pa kapacitetsnivaer

| cca | cc2 | cc3

HLR-DA-A: Each parameter shall be clearly defined in terms of the logic model, basic event boundary, and the model
used to evaluate event probability.

Al

A2

A3

HLR-DA-B: Grouping components into a homogeneous population for the purposes of parameter estimation shall
consider both the design, environmental, and service conditions of the components in the as-built and as-operated plant.

Bl

B2

HLR-DA-C: Generic parameter estimates shall be chosen and plant-specific data shall be collected consistent with the
parameter definitions of HLR A and the grouping rationale of HLR B.

C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10

Cl1

C12

C13

Cl4

C15

HLR-DA-D: The parameter estimates shall be based on relevant generic industry or plant specific evidence. Where
feasible, generic and plant specific evidence shall be integrated using acceptable methods to obtain plant specific
parameter estimates. Each parameter estimate shall be accompanied by a characterization of the uncertainty.

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

HLR-IF-A: Different flood areas of the plant and the SSCs located within the areas shall be identified

Al

A2

A3

A4

HLR-1F-B: The potential flood sources in the plant and their associated flooding mechanisms shall be identified.

Bl

B2

B3

B4

HLR-IF-C: The potential flooding scenarios shall be developed for each flood source by identifying the propagation
path(s) of the water and the affected SSCs.

C1

C2

C3

C4

C5

C6

HLR-IF-D: Flooding-induced initiating events shall be identified and their frequencies estimated.

D1

D2

D3 1]

D4

D5

HLR-IF-E: Flood-induced accident sequences shall be quantified.

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7
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CC1

CcC2 | cc3

HLR-QU-A: The level 1 quantification shall quantify core damage frequency.

Al

A2

A3

—

A4

HLR-QU-B: The quantificati
and features.

on shall use appropriate mode

Is and codes, and shall account for method-specific limitations

Bl

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

HLR-QU-C: Model quantification shall determine that all identified dependencies are addressed appropriately.

Cl

Cc2

C3

HLR-QU-D: The quantification results shall be reviewed and important contributors to CDF, such as initiating events,

accident sequences, equipmel
and assumptions made in the

nt failures and operator errors,
PRA.

shall be identified. The results shall be traceable to the inputs

D1

D2

D3

D4

D5

HLR-QU-E: Uncertainties in the PRA results shall be characterized. Sources of model uncertainty and key assumptions
shall be identified, and their potential impact on the results understood.

El

E2

E3

E4

34



Bilaga 2: Fordelning av ASME PRA Standardens krav pa kapacitetsnivaer

| cca | cc2 | cc3

HLR-LE-A: Core damage sequences shall be grouped into plant damage states based on their accident progression
attributes

Al

A2

A3

A4

A5

HLR-LE-B: The accident progression analyses shall include an evaluation of the credible contributors (e g phenomena,
equipment failures, and human actions) to a large early release.

Bl

B2

HLR-LE-C: The accident progression analyses shall include identification of those sequences that would result in a large
early release

Cl

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10

HLR-LE-D: The accident progression analyses shall include an evaluation of the containment structural capability for
those containment challenges that would result in a large early release.

D1

D2

D3

D4

D5

D6

HLR-LE-E: The frequency of different containment failure modes leading to a large early release shall be quantified and
aggregated.

El

E2

E3

I

HLR-LE-F: The quantification results shall be reviewed and significant contributors to LERF, such as plant damage
states, containment challenges and failure modes shall be identified . Sources of uncertainty shall be identified and their
impact characterized.

F1

F2
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