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SK1-perspektiv

Bakgrund

SKl:sforeskrift SKIFS 1998:1 stéller krav pa att Probabilistiska sakerhetsanalyser (PSA) ska
genomforas och redovisas for samtliga kérnkraftsanldggningar. Som stdd for granskning av
PSA har SK1 tagit fram en Tillsynshandbok i ett forsta koncept.

SK1:sgyfte

SK1:s syfte med detta forskningsprojekt ar att tillampa Tillsynshandboken i en granskning och
utvardera anvandbarheten och fangain nya synpunkter, bl.a. forslag pa ytterligare faktorer
som kan ha stor betydelse for att kunna bedéma om PSA niva-1, niva-2 och sk.

rumshandel sestudier kan anses uppfylla stéllda krav.

Resultat
Rapporten ger en oberoende granskares syn pa Oskarshamn PSA niva-1 studien, dessutom ger
den erfarenheter tillbakatill SKI fran praktisk tillampning av Tillsynshandboken for PSA.

Eventuell fortsatt verksamhet inom omr adet
Detta projekt ar ett av tva som ska ge erfarenheter som beaktasi nasta utgava av
Tillsynshandboken for PSA. Se dven SKI Rapport 01:49, 02:40

Effekt pa SK1:sverksamhet

Resultatet fran detta forskningsprojekt har utmynnat delsi observationer som foranlett SK| att
stéllakrav pa att OKG Aktiebolag reviderar PSA-studien, dels observationer som forbéttrar
SK1:s Tillsynshandbok PSA och forenklar SKI:s framtida granskningar av PSA.
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Metodutveckling — PSA Tillsynshandbok, jamférelse med en modern PSA-studie

Sammanfattning

Sammanfattningsvis & de viktigaste slutsatserna:

Tillsynshandboken (TH) & g avsedd for detaljgranskning, utan fér helhetsbeddémning av PSA-program

TH ger en bild av en "idea”, komplett PSA-studie. Vid en jamférande granskning av en delanalys kan
darfor upplevas avsevarda skillnader i ambitionsniva

TH beskrivningar och beddmningskriterier synes oftast vél genomarbetade. Avsnitten om
resultatpresentation och analys av PSA-resultat & mycket va skrivna

Ambitionsnivan for aktuell PSA-studie (Oskarhamn 2 niva 1) synes ha varit hog vad avser
tillampningsomraden m m. Brister finns dock, bl a konstaterasi rapporten att:

- Fordjupad resultatutvérdering saknas.
- Delanalyserna & genomforda med mycket varierande grader av konservatism.

- CCl-anadysen har formen av ett forstasteg i en fullstdndig analys. Grovt ansatta screeningvarden har
anvants for frekvenser. Det &r inte ingdende utrett om handel serna 6verhuvudtaget leder till en CCl.

- Osékerhetsanays saknas.
- Kriterier for kdnslighetsanalysen saknas.

- Anvanda brand- och 6versvamningsmodeller &r alltfor ”kantiga® for analys av dldre, med moderna métt
daligt separerade anl&ggningar.

Ovanstdende far sammantaget anses innebéra stora begransningar i analysens anvandbarhet som beslutsunderlag
inom angivna tillampningsomraden.

Arbetet & utfort pa uppdrag av karnkraftinspektionen inom deras FOU-budget, foljer av SK1 anvisade
skrivregler och har numrerats SK1 Rapport 02:31.
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1. 1. SAMMANFATTNING

1.1 BAKGRUND

Sa har ssmmanfattar SK1 syftet med PSA Tillsynshandbok:

" Dennatillsynshandbok skall utgéraett stod i SKI:stillsyn av den PSA-verksamhet som tillstandshavarna
bedriver. Begreppet PSA-verksamhet skall sesi vid mening, och inkluderar underliggande organisation och
arbetsformer hos tillstandshavarna, upplaggning och utformning av PSA:n, samt dess anvandningsomraden och
tillampning. Vidare beskrivs SK1:s rutiner f6r inspektion och granskning inom PSA-omrédet.

Utgangspunkten &r kraven och de allmannaréden i SK1:s foreskrift om sakerhet i vissa karntekniska
anlaggningar. Tillsynshandboken presenterar beddmningskriterier och allménna beskrivningar som skall ligga
till grund for SK1:s bedomning av om en tillstdndshavare uppfyller stéllda krav. Bedémningskriterierna skall
dock inte ses som krav.

Tillsynshandboken &r tillampbar pa allatyper av inledande handelser och ala drifttilIstand. Det bor noteras att
den inte gor den traditionella uppdelningen av PSA i inre och yttre handel ser, effektdrift och avstalining, eller
niva 1 och niva2 PSA. Anledningen till detta ar dels att tillsynshandboken hérigenom fétt en mera logisk
struktur, dels att upplaggningen betonar PSA:s integrerade karaktér vad géller skapandet av en anléggnings
riskbild.

Tillsynshandboken har utformats efter de krav som stélls vid PSA-analys av kérnkraftverk, eftersom detta & den
mest omfattande tilldmpningen. Den galler dock, i tillémpliga delar, &ven vid analys av andra kérntekniska
anlaggningar.”

Syftet med foreliggande forskningsuppdrag har varit att som ett delmoment i arbetet med
faststéllandet av PSA-handboken jamfora (delar av) dess bedomningskriterier till omfattning
och innehdll med en modern PSA-studie, och identifiera de viktigaste skillnaderna.

Stor vikt har ocksa lagts vid analysen av gava feltradsmodellen, nagot som varit mindre
vanligt forekommande vid tidigare av SK1 bestéllda externa granskningar av PSA-studier.

Resultaten som presenteras nedan &r dock € resultatet av nagon fullstandig granskning av
aktuell PSA-analys.

1.2 GENOMFORANDE

Mot bakgrund av diskussioner med SK|, SwedPower erfarenheter fran genomférda PSA-
projekt mm, valdes foljande principiella upplagg for uppdraget:

1) Overgripande jamforelse vad géller innehdll och transparens
- ambitionsnivai vald PSA-analys, bade vad géller projektbeskrivningens malsittningar
och faktiskt redovisad analys, i jamforelse med PSA-handbokens nivaer.

2) Mer detaljerad jamforelse av foljande:
- hantering av feldata for utvalda komponenter
- antaganden betréffande rumshandel ser
- CCler, frekvenser, a@r dessarealistiskt berdknade?, identifiering / kategorisering
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- kreditering av icke sdkerhetsklassade system
- handelsetrddsmodellering
- resultatpresentationen, kan dokumentationen forstas av en icke PSA-expert?

3) Feltradsmodellen, speciellt
- kreditering av batterier under langre tider
- modellering av reglerfunktioner
- modellering av beroenden for rumshandel ser
- kontroll av kvalitetssékringen av information i modellen, t ex av hur
pappersdokumentation dversattstill den logiska feltrédsmodellen

1.3 RESULTAT

Tyngdpunkten i granskningen har legat pa granskningen av anlaggningsmodellen. Detta
aterspeglar sig ocksai denna rapport. Kommentarerna domineras av fragor med anknytning
till modellering, men ocksa kring antaganden och forutséttningar kring densamma.

SKI s&ger i ingressen till Tillsynshandboken att bedémningskriteriernainte ska ses som krav,
och konstaterar att den inte gor den traditionella uppdelningen av PSA (for att bl a betona
PSA:sintegrerade karaktar). Vid granskning mot Tillsynshandboken maste detta beaktas. En
enskild PSA-studie kan inte forvéantas uppfyllaala”krav”. Anlaggningens hela PSA-program
mastei safall beaktas.

Pa en Gvergripande niva synes studien varai niva med andra pa senare tid genomfdrda PSA -

analyser. | relation till den niva som beskrivsi Tillsynshandbok PSA saknas dock, inte
ovantat, en del.

1.4 SLUTSATSER

Sammanfattningsvis & de viktigaste slutsatserna:

- Tillsynshandboken (TH) & ¢ avsedd for detaljgranskning av delanalyser, utan mer fér en
helhetsbeddémning av ett PSA-program

- TH ger en bild av en "ideat” genomford, komplett PSA-studie. Vid en jamforande
granskning av en delanalys kan darfor upplevas en avsevard skillnad i ambitionsniva

- TH beskrivningar och beddmningskriterier synes oftast vél genomarbetade. Avsnitten om
resultatpresentation och analys av PSA-resultat & mycket valskrivna

- Ambitionsnivan for aktuell PSA-studie synes ha varit hog vad avser tillampningsomraden
m m. Brister finns dock, bl akonstaterasi rapporten att:

- Fordjupad resultatutvardering saknas.

- Delanalyserna ar genomforda med mycket varierande grader av konservatism.



5 (41)

- CCl-analysen har formen av ett forstasteg i en fullstandig analys. Grovt ansatta
screeningvarden har anvants for frekvenser. Det & inte ingaende utrett om handelserna
Overhuvudtaget leder till en CCI.

- Osdkerhetsanalys saknas.
- Kiriterier for kandlighetsanalysen saknas.

- Anvandabrand- och 6versvamningsmodeller & altfor "kantiga’ for analys av ddre,
med dagens matt daligt separerade anlaggningar.

- Ovanstdende far sammantaget anses innebara stora begransningar i analysens
anvandbarhet som beslutsunderlag inom angivna tillampningsomraden.

SUMMARY

1.5 BACKGROUND

Thisisthe way the SKI summarises the preliminary edition of its regulatory handbook for
PSA:

" This regulatory handbook isintended to be a support in the inspection and control of the PSA activities of the
licensees. The term PSA activities shall be interpreted in its widest sense, and includes both the underlying
organisation and working procedures of the licensee, the layout and contents of the PSA, and its areas of
application. Furthermore, the regulatory handbook describes SK1 procedures for inspection and review of PSA:s
and PSA activities.

The starting point are the requirements included in SK1:s Regulations Concerning Safety in Certain Nuclear
Facilities. The regulatory handbook presents criteria to be used in the assessment of the fulfilment of
requirements. However, the criteria shall not be seen as strict requirements.

The regulatory handbook is applicableto al types of initiating events and all operating conditions. It should be
noted that it does not make the traditional subdivision of PSA into internal and external events, level 1 and level
2 PSA, or power operation and shut-down. The reason for thisis that this has given the regulatory handbook a
more logical structure, and that this approach underlines the integrated character of PSA when it comesto
creating the plan risk profile.

The regulatory handbook has been structured following the requirements on a PSA for a nuclear power plant, as
thisisthe most demanding application. However, it is applicable also to the analysis of other nuclear
installations.”

The purpose of the comparative review presented in this report has been to, as part of a
quality review establish the PSA Handbook, compare (parts of) the handbook and its criteria
with arecent PSA analysis, and to identify major discrepancies.

Considerable weight has also been alocated to areview of the plant model (Risk Spectrum
event trees and fault trees).

The results presented in the report are not based on a complete review of the PSA in question
(or of the complete PSA Handbook).
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1.6 METHODOLOGY

Following discussions between the SKI and SwedPower, and also based on the experience of
the SwedPower reviewers, the following issues were chosen to be the main parts of the
project:

1) General comparison according to content and transparancy
- Levelsof ambition in PSA Handbook, PSA method description and actual PSA report.

2) Detailed comparison of:
- Selected component failure data
- Assumptions regarding room events
- CCI freguencies, realism, identification, categorisation
- Taking credit for non-safety classified systems
- Event tree modelling
- Presentation of results

3) Fault tree model, specificaly
Time frame for crediting of battery capacity
- Modelling of regulators
- Modelling of dependencies for room events
- general quality, like how the paper documentation and the logic fault tree model
correspond

1.7 RESULTS

The main focus of the review has been on the plant model. The comments and conclusions are
dominated by issues concerning modelling.

Asof part 1.5, the criteriafor the review as presented in the PSA Handbook are not to be seen
as strict requirements. The layout of the Handbook does not follow the traditional PSA with
its subdivision of into internal and external events, level 1 and level 2 PSA, or power
operation and shut-down. The reason for thisis that this has given the regulatory handbook a
more logical structure, and that this approach underlines the integrated character of PSA when
it comesto creating the plan risk profile. When the Handbook is used as the reference for a
review of a PSA this has to be taken into consideration. One partial analysis of a PSA
program can not be expected to meet al requirements of the PSA Handbook.

On ageneral level, the PSA in question in many ways seem to be on a satisfactory level with
modern PSA standard. As expected though, in relation to the level of ambition as described in
the Handbook, some areas could be improved.
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1.8 CONCLUSIONS

The main conclusions can be summarised as:

- The PSA Handbook (PSAHB) is not intended to be used for detailed review of analyses,
but for an overall judgement of a complete PSA program

-  The PSAHB picturesan "ideal” version of acomplete PSA. During a comparative review,
as the one described in this report, considerable discrepancies show up concerning level of
ambition etc.

-  ThePSAHB, and in particular its chapters on presentation and analysis of results are well
written and worth considering for any PSA analyst.

- The specific PSA analysis studied shows a high level of ambition, but as

A thorough analysis of the resultsis missing.

Some of the analyses are overly conservative.

The CCl-analysisis presented only in a”first screening” status.
No uncertainty analysisis presented.

The criteriafor the sensitivity analysis are not shown.

The models used for interna fire- and flooding analyses are too conservative to be
applied for older, poorly separated plants.

- The above shortcomings put severe limitations regarding the use for decision making for
the intended applications
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2. OVERGRIPANDE JAMFOREL SE
MELLAN TILLSYNSHANDBOK OCH PSA

2.1 AMBITIONSNIVA

SK1 syfte med PSA Tillsynshandbok framgar av avsnitt 1.1 — Bakgrund i féreliggande
rapport.

En smidig granskning med hjélp av Tillsynshandboken skulle férutsétta ett mer eller mindre
"standardiserat” utseende fér en PSA-analys vad avser innehdll. En del av de egenskaper som
efterfrégas i dokumentet maste dock tillatas finnas pa annan plats an inom ramen for séva
PSA-analysen. Man kanske véljer att genomfora/ redovisaanalysen i olika steg som inte
behdver 6verensstdmma med Tillsynshandbokens uppléagg. Delar av informationen kanske
man véljer att |agga utanfor galva PSA-studien (da ar det naturligtvis viktigt att tydliga
hénvisningar finns angivna).

Ambitionsnivan i Tillsynshandboken ger generellt uttryck for en annan och hogre sadan an
den som i dagens l&ge tycks varainriktningen fran industrin.

Den studerade PSA-studien (Oskarshamn 2 PSA) foljer naturligt nog en mall fran dess
huvudleverantor. Den standardisering av arbetsséttet som framkommer av denna och andra
analyser genomforda av aktuell leverantr kan varatill fordel, t ex ur " effektivitetssynpunkt”.
Man maste dock vara vaksam pa att anpassa analysen efter de stationsspecifika
forutsattningarna. Vad galer O2-studiens upplégg relativt Handbokens kriterier kan foljande
avvikelser ur denna synpunkt konstateras:

- ambitionsniva sedd till angivna anvandningsomraden visar relativt god dverensstammelse

- man har anvant alltfor stora konservatismer i analysernaav bl a CCl, HRA samt brand och
Oversvamning

- resultatpresentation / tolkningar & mager, den kvantitativa delen & helt dominerande.

Ovriga slutsatser frén jamforel sen redovisas nedan. Forst anges Tillsynshandbokens
skrivningar, darefter vad som anges i Oskarshamn 2 PSA-dokumentation, och slutligen
SwedPower kommentarer.
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Tillsynshandboken, Allméant:

| avsnitt 5.3 av Tillsynshandboken anges att SK1:s granskning fokuseras pa studiens kvalitet, dess anvandbarhet
inom uttalade och forvantade anvandningsomraden, samt tolkningar av studiens resultat. Granskningen omfattar
sdvél PSA:ns tekniskainnehdll som dess upplaggning och resultat. De viktigaste aspekterna vid en PSA-
granskning har sammanfattatsi tabellform, se nedan.

Tabell-1

Summering av de viktigaste aspekterna i en PSA-granskning

Tekniskt innehdll

Dokumentationskvalitet

Resultat

Uppfyllande av tillstndshavarens
kravspecifikation for arbetet

Uppfyllande av i studien angivnamal och
anvandbarhet inom angivna anvandningsomraden
Tackningsgrad (system, inledande handel ser,
fenomen, etc.)

Overensstammel se med praxis (state of the art)
inom analysomradet

Rimlig modellering av komponenter, system, och
sakerhetsfunktioner (rimlighet i studiens
detaljeringsgrad, beskrivning och modellering av
anldggningen och av misstdessekvenser)
Bakgrundsanalyser (systemkrav, fenomen,
tillgéngligatider etc.)

Tillrécklig grad av samordning mellan olika delar
och delanalyser i PSA:n (detaljeringsniva, val av
data och modeller)

Identifiering av kritiska forutséttningar, samt
vardering av deras resultatpaverkan

Behandling av erfarenheter for system och av RO
Grad av realism i kvantitativa data och
anvandning av relevanta drifterfarenheter
Lamplighet for framtida uppdateringar
Anvéandbarhet generellt m.ap. LPSA (Living
PSA)

Overordnad
dokumentationsstruktur
Grad av samordning
mellan olika delar och
delanalyser i PSA:n
(innehdll, struktur,
upplaggning, format,
detaljeringsniva)
Presenterad informations
kvalitet och
detaljeringsniva
(begriplighet,
fullstandighet etc.)
Kvalitet och
anvandbarhet i
presenterade tabeller och
figurer

Anvandning och
deklaration av referenser
och bakgrunds-
information

V axelverkan med andra
dokument (FSAR, m.m.)
Lamplighet for framtida
uppdateringar

Resultatpresentation,
inklusive osdkerhets-
och kénslighetsanal yser
samt presentation av
slutsatser och kvalitativa
resonemang kring dessa
Robusthet (vardering av
hardskadeniva, resultat
fran kanslighetsanal yser
och medvetna
konservatismer)
Acceptanskriterier
Anvéandning av
osékerhetsanalys samt
vérdering av osdkerheter
Anvandning av
kanslighetsanalys
Kéandighetsanalys av
viktiga férutséttningar
och begransningar
Jamfoérbarhet (t.ex.
mellan resultat frén
analys av rumshandel ser
och processrel aterade
inre handel ser)

Detta &r alltsariktlinjer for SK1:s egen granskning av redovisade PSA-analyser. De flesta av
dessa punkter torde vara rel evanta granskningsomraden éven for tillstandshavarens egen
granskning av PSA.

Tillsynshandboken, kap. 7 Tilldmpning av PSA

Detta kapitel behandlar de krav som bor stéllas pa tillampningar av PSA i olika sammanhang. Ordet tillampning
har hér en vid betydel se och avser ala situationer dér PSA-resultat eller -modeller anvands for att generera
beslutsunderlag i frdgor med kan ha sikerhetsmassig betydelse. Det kan réra sig bade om resultatanalys i
samband med att en PSA fardigstalls for forsta gngen och senare analyser som utnyttjar en existerande PSA.

Eftersom utgangspunkten i bada fallen &r en fardig PSA, diskuteras forst PSA:s mdjliga anvandningsomréden
och presentationen av resultat i en PSA. Darefter diskuteras generella fragor som beror PSA-tillampning, sdsom
beslutskriterier och jamforelse av PSA-resultat.

Foljande delavsnitt ingdr i kapitlet:
Anvandare och anvandningsomraden
Resultatpresentation

Beslutskriterier

Behandlas dveni bilaga 2.1
Behandlas &veni bilaga 2.2
Behandlas &ven i bilaga 2.3
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Jamforbarhet Behandlas &venii bilaga 2.4
7.1 Anvandare och anvandningsomraden

De krav som bor stéllas pd en PSA grundas ytterst pa det st pa vilket man vill anvanda PSA:n och dess resultat.
Det &r darfor naturligt att inledningsvis diskutera vilka anvandningsomraden som kan vararelevanta for en PSA.
En s&dan diskussion bor i sin tur utga frén anvandarnaav en PSA och deras behov.

Specificeringen av anvandningsomraden & sdledes en viktig utgdngspunkt for genomfoérandet av en PSA,
eftersom dessa omraden direkt eller indirekt kommer att stélla krav pd PSA:ns forutsattningar och upplaggning
samt pa utformning och innehall i PSA:ns resultatpresentation. En foljdfréga ar vilkatyper av resultat som krévs
inom dessa anvandningsomréaden; detta behandlasi avsnitt 7.2, * Resultatpresentation”.

En fordjupad beskrivning gesi bilaga 2.1.

SK1:skrav och beddmningskriterier

Anvandare och anvandningsomraden bor beskrivasi PSA:n, och det skall framga att beskrivningen baseras paen
analys.

Om en PSA anvands inom ett omréde som €j ursprungligen specificerats, bor detta p&pekas och det bor visas att
anvandningen ger relevanta resultat.

Forvantad framtida anvandning av en PSA bor beaktas; exempelvis bor en PSA niva 1 altid utforas pa ett st
som tillter en framtida utvidgning till niva 2.

En PSA bor, forutom att kunna anvandas av tillstandshavarnas sakerhetsavdel ningar, &ven fungera som en
redovisning till SKI (samhéllet) som visar att anldggningen &r tillrackligt sdker. Dessutom bor andra intressenter
med god kunskap om karnkraftverk, men som inte & PSA-experter, kunna Gverblicka och forstd PSA:n och dess
resultat.

PSA:n bor anvandas inom f6ljande omréden:

Identifiering av relativa svagheter i anlaggningen, d.v.s. identifiera och prioritering av sakerhetshéjande &tgérder
som skall genomfdrasi anlaggningen

Utvéardering av planerade eller genomférda anl 8ggningsandringar

Utvéardering av intréffade handel ser

Utvérdering av planerade eller genomfoérda andringar i STF eller FSAR

Vérdering av anlaggningens riskniva mot sakerhetsmal

Utvérdering av dispenser fran SKIFS 1998:01

Dessutom bor anvandning inom féljande omréden vara mojlig (eventuellt efter viss anpassning):
Optimering av test- och provintervall

Tidsberoende riskuppféljning

Trendindikatorer

Harutover kan tillstdndshavaren sjalv ha specificerat ytterligare anvandningsomraden. Om sa har skett, bor det
visas att studien &r utformad pa ett satt som tilldter anvandning dven inom dessa omréden.

Krav paredovisning till SKI av PSA-tillampningar styrs av SKIFS 1998:1.

Andringar i anl&ggningen och andringar i ler tillfalliga avsteg frén de sikerhetstekniska driftférutséttningarna
skall anmélastill SKI. Om SK| baserat pa anmélan valjer att tain underlaget i ett drende skall dettainkludera
PSA-analyser i defall detta &r tillampligt

(4kap.680och4kap. 18).
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02 PSA - 2.1.1 Kap. 1 — Introduktion till PSA O2, reg.nr. RELCON 95131/1 rev. 3
sant Sammanfattningsrapport OKG 2/A3/0001.134, 1999-04-23

Som malséttning anges héar (kap. 1.3) bl aatt man via berakningar av hardskadefrekvenser ska
kunna dra slutsatser rérande anl &ggningens sakerhetsniva. Beroenden och vardering av
forbattringsdtgarder ska kunnaidentifieras, och krav pa anléggningen verifieras.

Som anvandningsomraden anges

- Sékerhetsvérdering (beroenden skaidentifieras/ vérderas)

- vérdering av anlaggningsandringar (identifiering / vardering av forbéttringar)
- riskuppfoljning (verifiering av probabilistiska krav)

- optimering av provningsintervall

- bestdmning av reparationskriterier

Dessaverkar varai rimlig dverensstammel se med Tillsynshandboken enligt ovan.

PSA-02 ska dessutom vara grunden for en niva 2 analys och en ned-/uppgangsanalys. Det
anges dock inte vad detta praktiskt innebér for arbetet med niva-1 studien.

Det anges g explicit vilka de tdnkta anvéndarna av studien &r (kraftverksledning,
konstruktorer, PSA-experter, sdkerhetsavdelningar, ....?

En fragai Tillsynshandbokens ACCESS-databas & om PSA:n och dess resultat kan
overblickas och forstas av intressenter med god kunskap om kéarnkraftverk, men som inte ar
PSA-experter?

Allméant kan sagas att det &r svart att anpassa en PSA sa att en icke PSA-expert pa egen hand
kan dverblicka och forsta PSA:n. En viss niva pa PSA-kunskap kravs. Det &r oftalampligt att
avsluta en PSA-studie med ett seminarium (kanske ocksa en kurs) som presenterar metodik
och resultat. Nar man identifierat anvandarna bor man se 6ver tydligheten i dokumentationen.
FrégestalIningen & mycket viktig bl afor att 6ka acceptansen av PSA-metodiken. (Det alra
bésta séttet att inge fortroende for en PSA &r forstas att anlaggningspersonalen &r i hdg grad
involverad under arbetets gang!)

Vissadelar av aktuell analys ar relativt |éttlasta, andra delar kanske behover fortydligas (t ex
en anvisning om hur man tolkar diagrammen i Kap. 7.2, Resultat for resp. konsekvens).

Ytterligare en fragai ACCESS-databasen behandlar anvandbarheten inom angivna
anvandningsomraden. Modellen / verktyget (Risk Spectrum) &r i det stora hela anvandbart for
angivna omraden. Viss reservation maste goras for hur tidskravande vissa berékningar visat
sig vara med de senaste komplexa modellerna. Ocksa andra generiska brister, t ex avsaknaden
av osakerhetsanalys kan paverka anvandbarheten negativt. Varierande grad av konservatismer
/ icke-konservatismer kan dessutom snedvrida resultatbilden och forséamra resultatens
anvandbarhet som underlag for olikaformer av bedlutsfattande.

Tillsynshandboken — Kap. 6.3 PSA-dokumentationens status och dokumentkontroll

PSA-dokument & komplexa, eftersom de bestar bade av skriven dokumentation och av en datorbaserad
anlaggningsmodell.

I tillsynshandbokens beskrivning av PSA:ns olika delmoment (kapitel 8) uttrycks krav pa dokumentationen av
analysen, liksom i kapitel 3-7 av tillsynshandboken. Dessa krav upprepasinte i detta avsnitt. | stéllet &r avsikten
att summera generella krav p& dokumentationen av delanalyserna.

En fordjupad beskrivning gesi bilaga 1.3.
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SKI:skrav och beddmningskriterier
Tillstdndshavaren skall tafullt ansvar for PSA-rapporten.

PSA:n bor innehdllaall relevant information. Analysen och dess beskrivning skall vara begripligafér studiens
malgrupp.

All vasentlig information i PSA:n skall vara dokumenterad och mgjlig att fa fram. Baserat pa redovisad
information och referenser bor det dessutom i princip vara mgjligt att reproducera samtliga resultat i en studie
och genomféravardering av hela PSA-projektets kvalitet.

Not: Detta innebér att om en beddmning eller vardering i PSA:n baseras pa nagon form av analys, bor denna
antingen redovisasi sin helhet, eller vara lokaliserbar genom att en fullstandig referens ges. Detta galler
exempelvis bakomliggande analyser, anvanda modeller, antaganden och forutsattningar samt anvanda data.

Om en referens gestill ett storre dokument (t.ex. FSAR eller annan PSA) bor den vara specifik, d.v.s. identifiera
relevant avsnitt.

PSA-dokumentationens bor behandlas som anléggningsteknisk dokumentation (liknande FSAR och STF).
Tillstandshavaren bor utse personer ansvariga for dokument och datorfiler.

Tillstdndshavaren bor tillse att dokumentationen kontrolleras och underhdlsi ett granskningsbart skick.

02 PSA - 2.1.1 Kap. 1 — Introduktion till PSA O2, reg.nr. RELCON 95131/1 rev. 3

Dokumentationen ska uppfylla kraven pa sparbarhet, fullstandighet och forstael se.

Under kap. 1.7 Granskning sags att " Avseende PSA-modellens korrekthet har granskningen
genomforts mot blockdiagram, kravmatris, FMEA samt genom att granska rimligheten i
erhdlnaresultat”.

SwP kommentar:

Granskning av resultat avdl6jar normalt endast modelleringsfel som ger ett for hogt resultat.
Om icke-konservativa antaganden, data, modeller etc. anvands sa avsl 6jas det knappast enbart
med en granskning av numeriska resultat och cut-set-listor.

Kontroll av referenser mm till huvudrapporten har g ingatt i omfattningen av detta uppdrag.
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2.2 TEKNISKT INNEHALL

2.21 RUMSHANDEL SER, ANTAGANDEN MM

Tillsynshandboken Bilaga 3.1.6 Rumshandel ser
Identifiering av rumshéndel ser

Rumshéandel ser kan karaktariseras av att de genom nagon fysikalisk mekanism paverkar utrustningen i ett rum.
Fysikaliska mekanismer som kan kommai fréga ar:

Brand (hetta, rékgaser)

Oversvamning (vatten, anga)

Fysisk &verkan (detonation/deflagration, missiler, jetstralar)

Kemisk milj6 (gaser, damm)

Joniserande stralning

Rumshéandel sen intraffar utanfor den ordinarie processen, och kan direkt eller indirekt paverka anlaggningens
sakerhetssystem. Rumshandel sen medfér ocksa att nya beroenden mellan komponenter skapas — rumsberoenden.
Med rumsberoenden avses det sitt pa vilket en komponent (funktion) direkt eller indirekt & beroende av
utrustning i olikadelar av anléggningen. En stor del av rumshéndel seanalysen gér ut pa att faststalla detta
beroende. Identifiering av viktiga rumshandel ser kréver darfor att komponenters (funktioners) rumsberoende
kartlagts pa ett tillrackligt detaljerat sitt.

Kategorisering av rumshandel ser

K ategorisering av rumshandelser utfors normalt inte da sakerhetspaverkan av olika rumshéndelser starkt varierar.
Bortfall av ett rum utgdr darfér normalt en separat inledande handelse. M ¢jligheten att férenkla analysen genom
att grupperainledande héndelser &r darfor starkt begransad.

Gruppering av rum skall dock genomférasi vissafall, sasom:
Bildande av uppsamlande utrymmen inom “Oversvamningsanalys’
Bildandet av miljopaverkad zon inom “Angfrigorel seanalysen”
Bildandet av brandceller (omfattar normalt flera rum)

Vid kénglighetsanalys av brandspridning

Frekvens for rumshandel ser

Brand: Version 1 av X-Boken [8] omfattar en komplett redovisning av frekvenser for s.k. begynnande brand
inom anléggningen. Frekvenserna & beréknade per anlaggning, och inom varje anléggning per anlaggningsdel
(byggnad). Skattningen &r gjord pa basis av ett statistiskt material som for andamalet insamlats fran svenska och
finska (TVO) karnkraftverk. For PSA-andama maste brandfrekvensen per byggnad ytterligare splittras upp pa
enskilda rum eller brandceller. En sddan metod ar Berry’s metod [9] dar man med hjdlp av checklistor bestamma
den relativa sannolikheten for branduppkomst for varje rum i de aktuella byggnaderna.

Oversvamning: For att kunna hantera utflodesfall (6versvamningsanalyser) méste utflodesfrekvenser och
relevanta utfl6deskategorier bestdmmas for olika utrymmen i anlaggningen. | rapport [10] presenteras en
skattning av frekvenser for “stora” lackage dels per anléggning och system, dels per system och objekttyp.

SwedPower kommentarer:
Tillsynshandboken ger enligt ovan farad eller rekommendationer for utvardering av
rumshandel ser.

| O2-PSA har tva rumshandel ser analyserats, Gversvamning respektive brand, men det
framgér ¢ nérmare hur man identifierat behovet av att analyserajust dessa tva och utel@mnat
Ovriga rumshandel ser.
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Den fysikaliska mekanism som paverkar utrustning vid éversvamning &r vattendrankning.
Paverkan via dngaingdr g eftersom utfloden fran hetvatten eller angsystem inte ar
analyserade. Vid brand anges € specifikt om paverkan sker fran sjalva branden, hog
temperatur eller rokgaser.

FOr analysen av rumshéndel ser har komponenters / funktioners rumsberoenden kartlagts och
kopplats till anl&ggningens respektive rumsnummer. Varje rumshandel se betraktas som en
egen inledande héndel se och har utvérderats med handelsetrad TT, turbinsnabbstopp med
dumpforbud. Utvardering sker "rumsvis' och utrustning i rummet som &r kanslig for
respektive handel se betraktas som utslagen. For brand har utvardering genomforts &ven for
hel brandcell och for Gversvamning har utvardering &ven gjorts med hel "6versvamningscell”.

For berékning av frekvens for inledande handel se brand har X-bok anvéntsi kombination med
Berry's metod for férdelning av byggnadens frekvens pa rum. Frekvens for dversvamning har
hamtats fran NUREG/CR- 2300 och byggnadens 6versvamningsfrekvens har fordel ats pa ett
antal rum med kallvattensystem.

Vid jamforel se av O2 rumshéndel seanalys mot tillsynshandbokens rad noteras

sammanfattningsvis foljande

e process for identifiering av rumshandel ser saknas

e utvardering av utfloden fran hetvatten- och angsystem saknas

o utflodesfrekvenser hamtas |ampligen fran " Skattning av utflodesfrekvenser i nordiska
karnkraftverk”, SKI Rapport 99.01.

222 FELDATA

Tillsynshandboken Kap 8.7 Analys av erfarenhetsdata

Dataanalysen har berdringspunkter med flertalet dvriga delmoment i PSA:n. Normalt utfors dock endast delar av
analysen som separata aktiviteter. Detta beror pa att anséttningen av relevanta data ingdr som en integrerad del i
vissa delanalyser; framst géller detta analyserna av inledande héndel ser, manuellaingrepp och beroenden (CCF).

Detta delavsnitt omfattar darfor i forsta hand generella aspekter pa dataanalys och anvéandning av
erfarenhetsdata. En fordjupad beskrivning gesi bilaga 3.6.

Dataanalys inom specifika delanalyser diskuterasi féljande bilagor:
Bilaga 3.1: Data for inledande handel ser

Bilaga 3.3: Data fér komponentfel

Bilaga3.3: Data for test och underhall

Bilaga 3.4: Data for manuellaingrepp

Bilaga 3.5: CCF-data

PSA:n bor fortldpande uppdateras med aktuella data. En kartlaggning av tillgangliga och relevanta datakallor bor
goras som en del av PSA:ns dataanalys. Dér sa & mgjligt bor anvanda data baserade pa den analyserade
anléggningens drift. | andra hand (for mera séllsynta handel ser/feltyper) kan &ven data for andra anldggningar av
sammatyp anvandas. | vissafall kan det vara befogat att anvanda generiska data; detta géller handelser eller
feltyper som kan antas vara oberoende av specifik anldggning.

En genomgang av under analysperioden intr&ffade rapportervarda omstandigheter bér ingai PSA, eftersom det
& endast i dessa som intréffade avvikelser frén konstruerad sakerhetsniva analyseras. Genomgangen kan ge
viktiga uppslag till kanslighetsanalyser.

IngenjOrsmassiga antaganden skall om majligt undvikas. Om de dnda anvands skall de varaval underbyggda.
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Forenklande konservativa ansatser & normalt acceptabla endast om riskpaverkan &r liten.

Data for osdkerhetsanalys bor € bestémmasi en gemensam aktivitet (osékerhetsanalys), utan parallellt med att
grunddata inom olika delomréden bestams. Osakerhetsanalysen bor siledes inte vara en separat aktivitet, utan
endast kvantifiera redan fastlagda data.

Alladata som anvéntsi en PSA bor lagrasi databas och listasi appendix, tillsammans med referenser och
eventuella kommentarer till valet av data, ingenj6rsméssiga bedémningar etc.

Tillsynshandboken Bilaga 3.6.5 Anvandning av erfarenhetsdata

En anléggningsspecifik PSA:n skall inte bara korrekt modellera anlggningens tekniska system och dessas
inbordes vaxelverkan och beroenden, utan &ven beakta den analyserade anléggningens drifterfarenheter.

Dar sa & mgjligt skall anvanda data baseras pa den analyserade anlaggningens drift. | andra hand (for mera
sdllsynta handel ser/feltyper) kan dven data for andra anlaggningar av sammatyp anvandas. Viktiga exempel pa
anlaggningsspecifika data & de data som presenterasi 1-boken och T-boken.

| vissafall kan det vara befogat att anvanda generiska data; detta géller handelser eller feltyper som kan antas
vara oberoende av specifik anléaggning. Exempd &r frekvenser for vissa yttre handel ser och felsannolikhet fér
mindre standardkomponenter (dvargbrytare, relder etc.). Vid anvandning av generiska data skall dock om mgjligt
altid en rimlighetskontroll géras genom avstamning mot egna drifterfarenheter.

Det &r viktigt att i PSA-arbetet dven ha en dverblick dver relevantainternationella data som anvandsi aktuella
utlandska PSA samt internationell praxis med avseende pa dataanalys.

Som framgédr av ovanstdende kan inte séttet att utnyttja erfarenhetsdata specificeras strikt, utan blir delvis en
bedomningsfraga. Darfor skall PSA:n inkludera en beskrivning av de analysprinciper som fdljts.

Exempel p& omréaden dar anlaggnings- eller erfarenhetsdata skall anvandas &r:
Frekvens for inledande héndel ser

Frekvenser for vanligt férekommande inledande handel ser

Transientfrekvenser

CCl-frekvenser

Feldata for aktiva komponenter

Tider for forebyggande och avhjalpande underhall

Frekvens for tester och forebyggande underhdll

En mera kvalitativ anvandning av anléggnings- eller erfarenhetsdata inkluderar:
Anpassning av anlaggningsspecifika (sdval som generiska) rorbrottsfrekvenser for inre som yttre rorbrott
Utvérdering av system- eller komponentspecifika erfarenheter

Under analystiden intréffade rapportervarda omsténdigheter (RO), snabbstopp (SS), viktigare komponentfel
(AO), underhdll (AU och FU), beroendefel (CCF), och fel som inkluderar manuellafelgrepp (MTO)

Not: En genomgang av rapportervarda omstandigheter (RO) bor ingd i PSA, eftersomdet ar endast i dessa som
intraffade awikel ser fran konstruerad siker hetsniva analyseras. Eftersom det ar den konstruerade
sakerhetsnivan som modellerasi PSA:n, kan genomgangen bl.a. ge viktiga uppslag till kandighetsanalyser.

Ofta baseras systemanalyser i hog grad pa ett formellt underlag, d.v.s. kretsscheman etc. Som en komplettering,
bor en summering av drifterfarenheter for systemen redovisasi systemanalyserna, och vid behov dven tillatas
paverka modelleringen.

Utnyttjade dispenser, t.ex. frén STF skall beaktas (hindertider, reparationstider, évriga lardomar)
Aktiveringsdata for sikerhetsrelaterad utrustning

Identifiering av reparerbara och icke reparerbara komponenter (i recoverysituationer)

Specificering av avstallningsperioden, d.v.s. beskrivning av dess uppléaggning och tidplanering. Detta mojliggor
specificering av faser med likartade driftférhallanden och systemkrav.
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SwyedPower kommentarer:

Spérbarheten pa indata som bygger paingenjérsméssig bedomning &r 6verlag dalig.
Underhall i App. E6 &r klart och redigt. Dock forekommer nagra skiljaktigheter mellan
RiskSpectrum-fil och App. E6.

Varfor presentera sddanafeldatasom 354DR__ EX5 C? (CCF for exakt 5 drivdon)

Vérdet 3,8E-16 sdger endast att man skapat en CCF-handel se och att man antagligen har
glomt bort nagot mycket viktigt.

Héndelsen 1516-SS(2/3)-AS__H (1E-10) (Utebliven SStill 314 och HC-pumpar) har genom
ett antagande strukits fran listan av handelser som kan paverka otillgangligheten.

Obefogat stopp 351-pump & € modellerat. Systemet nyttjas aven for spadmatning varfor
obefogat stopp inte behdver vara forsumbart. Aven om T-boken version 4 g innehaller
"obefogat stopp kolvpump" s kan sddana stopp skei realiteten.

For utebliven 6ppning for samtliga backventiler i snabbstoppsledningarnagdller att "failure
rate” &r likamed T4-19.1 dividerat med 2. Hur verifieras faktorn 2?

MYV SS-funktionen kan i teorin utebli om t.ex. véarmningen av MV SS bortfaller och
temperaturen siunker tillrackligt mycket. Varifran kommer datatill parametern 362MVSS
(1E-3) till handelsen "Utebliven varmning MV SS'?

Ar sannolikheten verkligen noll for 1&g temperatur som leder till att MV SS fryser?

Detta antagande gor parametern 32MV SS ointressant da varmning icke behovs i modellen.

For underhdll anvands STF-kriterierna. Det &r konservativt, men & det en realistisk
uppfattning for alla komponenter?

223 CCIL:ER

Tillsynshandboken Kap 8.2 Inledande handel ser

En inledande héndel se kan definieras och beskrivas som en handelse, utrustningsfel eller stérning som kommer
att kréva automatisk eller operatorsinitierad dvergang for att fora verket till ett sakert och stabilt [&ge. Detta
stéller krav pa sakerhetsfunktioner for att kontrollera reaktivitet, hardens sékra kylning, etc. | avsaknad av ndgon
sakerhetsfunktion kan ett oonskat sluttillstand existera.

En specidll typ av inledande héndelser & s.k. Common Cause Initiators (CCl). En CCl innebér bortfall av
hjalpsystem eller av andra funktioner som dels medfor transient eller behov av avstalining, dels medfér bortfall
eller degradering i ett eller fleraav de sékerhetssystem som forvantas fungera efter handel sen. Exempel &r
processhandel ser med funktionella beroenden, rumshéndelser och externa handelser. For de tva sistnamnda tacks
detta problem in som en inherent del i metodiken att analysera dessa handel se, medan processhandel ser kraver
att funktionella beroenden studeras noga.

Omfattningen av studien som helhet paverkar dven omfattningen av analysen av inledande handel ser, och de
typer av handelser som kommer att innefattas i kartléggningen av inledande handel ser.

Analysen av inledande héndel ser omfattar tre steg:
Identifiering: att granska anléggningens konstruktion och drifterfarenheter for att identifiera héndelser eller
transienter som kan ledatill ett oonskat Sluttillstand.
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Kategorisering: att bestdmma anléggningsspecifika villkor som skapas av inledande handel ser och att gruppera
héndelser som har likartade effekter.
Kvantifiering: att bestdmma frekvenser for inledande héndel ser.

En fordjupad beskrivning gesi bilaga 3.1.
SKl:skrav och beddmningskriterier

Allainledande handelser inom studiens omfattning och som med g férsumbar frekvens antingen utgor
primarmissdden, eller som har potential att utvecklas till missdden, bér identifieras och analyseras.

Not: Gransen for forsumbar frekvens kan inte definieras exakt, inte minst p.g.a. den stora osékerheten vid
skattningen av frekvens for sallsynta héandelser med allvarlig konsekvens. Praxisi Sverige for PSA niva 1 har
varit att inkludera handelser med frekvens éver 1* 10 /4r.

Inledande héndel seanalysen bor utforas for alla hdndelser som innefattasi studiens definition av omfattning
(utsl&ppskategorier, driftmoder, handel setyper, etc.).

Enligt definition av studiens omfattning skall alatyper av inledande hadndelser identifieras. Dettainnebér t.ex.
handel ser som:

Processhéndel ser: Handelser som ligger inom processen, s.k. inre handel ser.

Rumshéandel ser: Y ttre hdndel ser som intréffar utanfér processen, inom anlaggningen.

Yttre handelser: Yttre handelser som intréffar utanfor processen, utanfér anldggningen.

Analysen bor, genom en systematisk analys, férstka att generera en fullsténdig uppséttning inledande

héandel segrupper och férstka bevisa att alaténkbara héndel ser téacks in.

Yttre handel ser bor vérderas m.a.p. konsekvens och att probabilistiska maltal uppfylls.

Common cause initiators (CCl) kréver en noggrann analys for att forsakra att dessa handel ser identifieras.
Anl&ggningsmodellen utgor ett viktigt verktyg for kartldggning och identifiering, och skall anvéndas.
Komponenters (funktioners) rumsberoende skall kartlaggas pa ett tillrackligt detaljerat sétt for att identifiering av
viktigarumshandelser och CCl:er skall kunna ske.

Tillsynshandboken bilaga 3.1.8 CCl-handel ser

En specidll typ av inledande handelser & Common Cause Initiators. CCl &r bortfall av hjé psystem eller av andra
funktioner som dels medfér transient eller behov av avstélining, dels medfor bortfall eller degradering i ett eller
flera av de sdkerhetssystem som forvantas fungera efter handel sen.

Identifiering och kategorisering av CCl:er

CCl-kartlaggning kan delasin i tre delar,
Processhéndel ser med funktionella beroenden
Rumshéndel ser

Externa handel ser

For de tva sistnamnda técks detta problem in som en inherent del i metodiken att analyseras dessa handelse som
beskrivits tidigare. Detta avsnitt koncentreras darfor pa processhandel ser och problematiken kring funktionella
beroenden.

MLD tekniken (Master Logic Diagram) baseras pa att systematiskt variera fundamentala mekanismer i
huvudprocessen. Tekniken identifierar dock inte CCl:er primart; det & nddvandigt att separat genomfdraen
systematisk sokning efter CCl:er.

Feltradsmodellen kan och skall anvéandas som grund for identifiering av CCl:er. Metodiken kan liknas vid en
felmods- och effektanalys (FMEA) som leder till att relevanta CCl:er identifieras genom:

att identifiera alla kopplingar mellan sakerhetssystemens tillganglighet och driftpdverkan,

att visa funktionella beroenden mellan & ena sidan drift- och sikerhetssystem och & andra sidan servicefunktioner
som kan paverka dessa system, och

att for varje CCI klarstélla pa vilket sétt den medfor transient samt vid vilken tidpunkt detta sker.
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En héndelse som kan ledatill en CCI utvarderasvidarei en enkel kvantitativ véardering for att bestdmma om
handelsen ar tillrackligt viktig for att utvarderas fullsténdig i handel setrédsmaodel len.

Foljande huvudomraden for identifiering kan namnas:

Forlust av processkontroll. En analys av processkontroll inkluderar bade matning och kontroll av
processparametrar. En mangd parametrar, effekt, niv, tryck, flode, temperatur, fukt etc. anvands for att styra och
kontrollera anlaggningen. Forlust av ndgon parameter kan innebara avstallning och funktionell degradering av
négot eller n&gra sikerhetssystem.

Felaktig nivamatning

Obefogade isoleringar

Forlust av kraftforsorjning. Allahandelser i elsystemen som kan medféra avstélining och funktionell degradering
av nagot eller ndgra sakerhetssystem skall identifieras.

Y ttre nétbortfall

Forlust av specifika likstroms- eller véxel strémsskenor

Forlust av hjalpsystem. Fel i hjapsystem, som t.ex. kylning eller mandver, kan medféra degradering av
sdkerhetsfunktioner och behov av avstallning.

Forlust av instrumentluft

Forlust av kylvatten

Forlust av sekundéra kylsystem

Forlust av tryckluft

Komponentfel i sékerhetssystem. Komponentfel i sékerhetssystem som medfor degradering av
sdkerhetsfunktionen och behov av avstélining.

Interfacing LOCA (ILOCA). Dettainnebér oavsiktlig trycksattning av 18gtryckskretsar med reaktortryck; t.ex.
tryckséttning av 321 1&gtryckskrets. Eftersom konsekvensernaav en ILOCA kan varamycket allvarlig ut
risksynpunkt bor ett avsnitt finnas som behandlar detta.

Hantering av 6versvdmning efter yttre LOCA,YLOCA. Hér finns en koppling till 6versvdmningsanalysen, som
maste beskrivas. Korrekt hantering ar att analysen gorsi dversvamnings-PSA:n, med samma metoder och
antaganden som géaller for dvriga utvalda rum.

Frekvens for CCl:er

Identifierade CCl kan frekvensmassigt redan varainkluderade i existerande kategorier av inledande héndel ser.
En klarare definition av dessa kan kravas. Frekvensmassigt blir paverkan i dettafall normalt liten, eftersom CCl-
frekvenserna normalt utgor en brakdel av de mera generella transientkategoriernas totala frekvens.
Frekvenshestamningen for identifierade CCI kan, p.g.a. begransat erfarenhetsunderlag vara svér att géramen &

mycket viktig eftersom CCI kan ge signifikanta riskbidrag. Att utnyttjaingenjdrsmassiga beddmningar &r
normalt inte acceptabelt.

SwedPower kommentarer:
Anaysen av CClI redovisasi kap. 3, kap. 4 samt kap 6.4.

Den kanindelasi

1 Processkontroll
2. Elsystem
3. Hja psystem

Frekvenserna verkar i flertalet fall framtagna med hjdlp av s k ingenj6rsméssig bedémning.
Denna bedomning ger samma frekvens for de flesta hjalpsystem, vilket starkt kan ifrégaséttas.
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1. Processkontroll

| processkontrollen har man endast funnit CCI p g a brott paimpulsledningar. Hur leder brott i
541 impulsledningar en ledning till CCI ? Varifran kommer frekvensen 1E-4?

Spérbarheten pa indata som bygger paingenjorsmassig beddmning &r 6verlag dalig.
2 Elsystem

Bortfall av i stort sett samtliga skenor antas ledatill CCl. P4 samma gang finns for dessa
skenor underhall som enligt App. 6 kan pagai dygns- (vecko-) skalan. Bortfall borde antingen
ledatill CCI eller otillganglighet under drift. Eftersom el-CCl:er har stor inverkan pa
totalresultatet bor detta utredas narmare.

3. Hjapsystem

For hjalpsystemen har samtliga inledande héndel ser frekvensen 1E-3 utom 711 som har en
10-potens l&gre varde. (Enligt ABB rapport PAC 97-025 (koncept)). Hjé psystemen har en
underordnad betydelse for totalresultatet men de tillhuggna frekvenserna borde forklaras
tydligare.

Leder bortfall av samtliga hjapsystem till omedelbar CCI eller kan man undvika CCl mh a
recovery? Om detta & mojligt (for 733 t ex) borde inte frekvenserna vara sa likartade.

Sammanfattningsvis:

CCl-analysen har formen av ett forstasteg i en fullsténdig analys. Man har grovt ansatt
konservativa varden pa de handelser som méjligtvis kan ledatill CCl. Nar detta har skett och
resultaten har evaluerats borde steg tvainletts. Fall med forsumbar inverkan |amnas dérhan.
For de fall som har en markbar paverkan fortsétter arbetet. Utred om de verkligen leder till
CCl och om sa &r fallet gor en béattre uppskattning av frekvensen. Tyvarr har detta steg tva
icke inletts utan resultaten fran screeninganalysen presenteras utan att det ens kommenterasi
resultatkapitlet. Slutsatsen ar att man genomfort en CCl-analys vars resultat & av begrénsat
varde.

2.24EJ SAKERHETSKLASSADE SYSTEM
SwyvedPower kommentarer:

Vi har g hittat ndgot i Tillsynshandboken kring detta. Generellt géller dock att PSA skavara
sareaistisk som mojligt och darfor ska allarelevanta system/funktioner beaktasi analysen.

Matarvattensystemet (312) forstarker spadmatningsfunktionen men icke med samma dignitet
som de sikerhetsklassade 323 och 327 som har RI-faktorer som & ca 250 och 25 ganger
storre.

For resteffektkylningen har man tillgodoréknat sig RAMA-systemen. Dessa system blev
installerade och validerade for svara haverier. Nar man tillgodoréknar sig RAMA systemen
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sanks HS3 (HS p g abortfall av resteffektkylningen) med ca en faktor 100. Systemen &r
sékerhetsklassade men &r systemen/instruktionerna anpassade for detta driftsétt/forfarande?

2.25HANDEL SETRADSMODELLERING

Tillsynshandboken Kap 8.3 Sekvensanalys

Sekvensanalysen bedrivsi grunden med samma syfte och delvis med samma verktyg och metoder i niva 1 och
niva 2 PSA. Den skall, utgéende frén ett initialtillstand (inledande handel se eller stationstillstand) verifiera och
modellera anl&ggningens respons och handel sens fortsatta utveckling. Den skall vidare karakterisera de olika
sluttillstdnd som denna utveckling kan resulterai. Det faktiska genomforande av de olika delanalyser som ingér i
sekvensanalysen skiljer sig dock avsevart mellan niva 1 och niva 2 PSA.

| sekvensanalysen modelleras anlaggningens respons pa analyserade inledande handel ser. Denna respons blir
normalt olika for varjei PSA:n modellerad inledande héndel se. Sekvensanalysen beaktar den direkta eller
indirekta inverkan som den inledande handel sen har pa sakerhetssystem eller hjalpsystem, tidsmassiga aspekter i
utvecklingen av ett missode och de kapacitetskrav som stélls pa inblandade aktiva system.

Sekvensanalysen vaxelverkar med flertalet andra delanalyser i PSA:n, s3som analysen av inledande handel ser,
systemanalys, analysen av manuellaingrepp m.m., vilket medfér att hoga krav stélls pa planering, genomfdérande
och dokumentation av analysen.

En fordjupad beskrivning gesi bilaga 3.2.

SKI:skrav och beddmningskriterier

Sakerhetsfunktioner for alainledande handelser, drifttillstand och sluttillstand som ingdr i analysen skall
definierasi PSA:n.

Sakerhetssystem, hja psystem och mansklig vaxelverkan som aktivt eller passivt bidrar till att
sakerhetsfunktioner etableras och uppratthalls skall identifieras.

Systemkrav bor vararealistiska. Detta géller bade kapacitetskrav och tidsméssiga randvillkor for systemet.
Kraven skall baseras pa FSAR eller verifierande berdkningar av mer realistiska krav

Not: Konservativa ansatser kan accepteras somdel i en sallning (screening) eller omriskpéverkan ar ringa.

Sekvensanalysen skall pa ett korrekt och realistiskt sétt beaktar den direkta eller indirektainverkan som den
inledande handelsen har pa sikerhetssystem eller hjalpsystem.

Not: Exempel ar foljdbrott i konsekvenslindrande system vid LOCA, systempaverkan vid CCl, och fysisk
anlaggningspaverkan vid rumshandelser eller yttre handel ser.

Rimlig kredit bor tas for aterstalining av felande system (recovery).

Sluttillstand bor definieras baserat pa syftet med analysen. Aven forutsattningarna for sluttillstand utan
hérdskada bor beskrivas.

Sekvenser utan hardskada/utsldpp bor analyseras till en tidpunkt da ett sakert tillstand etablerats. Kriterierna for
" sakert tillstand” skall beskrivas och motiveras

Niva 1-modellen bor utformas s3, att en relevant uppséttning stationstillstand (PDS, plant damage states) kan fas
i niva 2-analysen.

Generellt géller att om delar av en PSA genomfors separat, tidsmassigt eller av annan projektgrupp, bor
sekvensanalysen planeras s3, att den tacker in dven separat genomférda delar. Detta kan gallat.ex. PSA for
rumshandelser eller niva2 PSA.

For sekvensanalysen i niva 2 PSA géller foljande specifika krav:
Allahandelser somi PSA niva 1-studien ger ett inte forsumbart bidrag till hardskadefrekvensen bor f6ljas upp
med avseende pa hur de paverkar reaktorinnes utningen.
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Not: Aven sekvenser som ger ett forsumbart bidrag till hérdskadefr ekvensen kan ge ett signifikant bidrag till
frekvensen for stora utslépp

Boolesk koppling bor finnas mellan niva 1 och niva 2 PSA.
For att analysera inneslutningens funktion efter ett hardsmalteforlopp bor héndel setrdsteknik utnyttjas.

Allafysikaliskafenomen som kan upptrédai samband med svéra haverier och hota inneslutningens integritet bor
beaktas.

Verifierad och kvalitetssakrad berdkningskod samt indata skall anvandas i haveri- och utddppsanalyser.

| analysen bor det uppréttas en adekvat uppséttning av konsekvenser och sluttillstand for innes utningens
héndel setréd, som beskriver olika héndel sesekvensers karaktéristik avseende utsl&ppsstorlek, tidsintervall m.m.

Varje dluttillstand bor innehdlla en riskbedomning, en karakterisering av utsl &ppens storlek, tidsperiod och
sammansattning samt eventuella andra aspekter som kan vara viktiga for att bedoma utsl&ppens konsekvenser.

Minst en deterministisk utsl&ppsberakning boér genomféras for en representativ sekvensi varje utsl@ppskategori.

En kéndighetsanalys av resultaten bor goras och ar sarskilt vasentlig for de fenomen vars
konsekvensuppskattningar och uppkomstsannolikheter innehaller stora osakerheter. For att méjliggora detta
fordras &ven modellering av fenomen som bedéms ge forsumbart bidrag till riskbilden.

Tillsynshandboken Bilaga 3.2.6 Handel setradsanalys

Varje handel setradsmodel | skall pa ett realistisk sétt och i tillracklig detalj modellera handel seutvecklingen givet
en inledande héndelse. Detta innebér en informationsinsamling enligt tidigare avsnitt, samt utveckling av en
logik som beskriver denna handel seutveckling.

PSA:n bér aven inkludera funktionsblockdiagram. Dessa beskriver kraven for en lyckad sekvens och inkluderar
samtliga de funktioner som maste inga for att ett sikert tillstand skall uppnas. Diagrammen under| &ttar
Overblicken och anvandningen av handel setraden, sérskilt for personer utan PSA-bakgrund.

En summering av systemfunktionskraven bor presenterasi en kravmatris. Matrisen ger en éversikt éver
systemkraven och innehdller referenser till underlag som ligger till grund f6r handel setrédens utformning.

Tidsméssiga randvillkor for aktivering av system och operartorsingrepp ar viktigaindatatill analysen av
manskligt felhandlande. Det & darfor av vikt att dessatider redovisas explicit i anslutning till varje handel setréad.

Dokumentationen av en sekvensanalys skall omfatta all relevant information kring handel seutvecklingen givet
en inledande handel se, och kan dokumenteras exempelvis enligt féljande:

Forutsattningar for sekvensanalysen

Inledande héndelse, inklusive sekundéra effekter

Tillgangliga sékerhetsfunktioner och sakerhetssystem

Redovisning av systemkrav

Funktionsblockdiagram for den inledande héndel sen

Grafiska héndel setréd

Definition av sluttillstand

Sluttillstanden i en sekvenskan i en nivad 1 PSA antingen vara hardskada eller ett mer eller mindre stabilt
tillstand. For béda dessa fall finns det normalt anledning att definiera flera sluttillstand:

Definition av duttillstdnd med hardskada

Sluttillstand (hardsmélta, Gvertryckning etc.) skall definieras.

Definition av duttillstand utan hardskada

Aven framgangsrika sluttillstdnd behover beskrivas. Siledes behdver villkoren for framgéng beskrivas, t.ex. hur
lange tillstandet &r stabilt eller vilka ytterligare atgarder som behover vidtasi ett 1angre perspektiv.
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Tillsynshandboken Bilaga 3.2.8 Véxel verkan med andra analysmoment
Sekvensanalysen vaxelverkar med flertalet 6vriga analysmoment i PSA:n. De viktigaste &r:

Analysen av inledande handel ser

Dennager forutsittningarna for sekvensanalysen. Varje definierad inledande handel se bestér normalt av ett antal
olika handel ser som har liknande anl&ggningspaverkan. Det &r storningens fortsatta forlopp, under beaktande av
denna specifika paverkan, som skall bestdmmas och modellerasi sekvensanalysen.

Systemanalys

| systemanalysen sker den detaljerade modelleringen av systemfunktionen. Analysen av inledande handel ser och
sekvensanal ysen bestdmmer gemensamt de olika systemdriftfall som behtver modelleras. | systemanalysen
identifieras sedan de fel i komponenter, hjé pfunktioner, m.m. som kan medféra att systemet felar under dessa
driftfall.

Analysen av manuellaingrepp

| sekvensanalysen kommer en stor del av de potentiellt viktiga ingreppen att identifieras. Detta géller i forsta
hand ingrepp somingar i aktivering av system. Identifierade ingrepp analyserasi detalj i analysen av manuella
ingrepp. Det &r sdledes av stor vikt att relevantaingrepp verkligen identifieras i sekvensanalysen.

Kvantifiering

| kvantifieringen utgér handel setréden den éverordnade logiska modellen. De inkluderar logiska kopplingar till
de detaljerade systemfeltraden och randvillkor, bl.a. i form av de speciellaforhdllanden som géller for varje
inledande héndel se.

Koordinering av PSA niva 1 och niva2

Det finns ett behov av att koordineradelanalyser i PSA niva 1 och niva 2. Detta galler t.ex. system som
krediteras i bada analyserna, systemkrav, detaljeringsgrad, anvanda databaser och samordning av randvillkor.
Analysernai PSA niva 1 och niva 2 skall vara konsistenta, d.v.s. likartade med avseende pa allman
modelleringsfilosofi, detaljeringsgrad m.m. Samordning kravs framst for systemanalyser, analys av manuella
ingrepp och data

SwedPower kommentar er

SK1 krav vad géller sekvensanalys och handel setrédsmodellering &r i stort sett uppfyllda.
Handel setraden &r beskrivnai studiens kapitel 4 i form av blockdiagram. | kapitlet definieras
aven konsekvenser, systemkrav samt att funktioner som krediteras i handel setraden beskrivs.
Varje inledande handel se har ett separat handel setréd i modellen men flerainledande
handelser utnyttjar samma typhandel setréd.

K onsekvenser

Foljande konsekvenser definieras i héndel setraden:

OK Stationen har klarat av den uppkomna situationen.

HS1 Héardskada kategori 1. Utebliven reaktivitetskontroll, ¢ underkritisk reaktor.
HS2 Hérdskada kategori 2. Utebliven spadmatning av reaktortank.

HS3 Hardskada kategori 3. Utebliven resteffektkylning

oT1 Overtryckning kategori 1. Overskridande av HTG

oT2 Overtryckning kategori 2. Snabb 6vertryckning av RT.

B Att jdmforamed " OK”. Stationen har klarat av den uppkomna situationen. Dock

har tvangsnedbl asning genomforts.
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Konsekvenserna OT1 och TB anges som ekonomiska konsekvenser. For OT2 anges att
konsekvensen innebér g hérdskada utan leder sannolikt till tryckavlastning via tanklocksflans.

Néagra konsekvenser borde definieras nagot tydligare i studien.

Betraffande kriterier for "sakert tillstand" noteras att resteffektkylning i vissa sekvenser ar
OK &ven om ingen resteffekt avges varken till hav eller atmosfér utan endast ackumuleras
i inneslutningen. Ingen narmare forklaring gestill vilka ytterligare atgarder som behéver
vidtagasi ett langre tidsperspektiv (> 20 timmar). | kap 2.3.2 anges "att med sékert 18ge
avses bortforsel av resteffekt fran inneslutning"

Sluttillstdnden eller konsekvenserna OT1 och OT2 intraffar enligt beskrivning nar HTG
for priméarsystem overskrids. | modellen anvands som det verkar en annan definition
eftersom OT2 g erhdlistrots att HTG per definition dverskrids innan 314 ventiler (som
tillgodoraknas for tryckavsakring) dppnar. Sluttillstanden efter OT1 och OT2 behover
fortydligas och eventuellt analyseras vidare speciellt med tanke niva 2 analys.

Systemkrav

Systemkrav framgér av bilaga 1 i kap 4. Systemkraven har i de flestafall hamtats via
systembeskrivning och STF-basis och & darmed konservativa vilket aven galler for
systemkrav dér referenser saknas. FOr vissa funktioner som tryckavsakring och spadmatning
har MAAP berékningar angivits som referens och déarmed kan kraven forvéntas vara mer
redistiska. Vid en dversiktlig genomgang av systemkrav noterades att fortydligande for vissa
systemkrav & onskvard. Det galler bland annat

systemkraven efter en situation lyckat /misslyckat hydrauliskt snabbstopp. Rimligen borde
hérdare krav stdllas pa tryckavsakring i en situation med misslyckat snabbstopp (men
lyckat skruvstopp) &n vid lyckat. Detsamma galler for krav pa spadmatnings- och
resteffektkylfunktioner. En 6versyn och 6kad diversifiering av systemkrav i modellen kan
déarfor varamotiverad i vissafall.

Sekvensanalys

Blockdiagram &r framtagna for respektive typhéndel setréd for att underlétta granskning inom
sekvensanalysen. Foéljande notering lémnas

Blockdiagrammen verkar g helt uppdaterade med handel setréden i modellen speciellt vad
gdler spadmatningsfunktioner.

Betraffande den indirekta paverkan som den inledande handel sen kan ha pa
sakerhetssystem sa verkar inte detta fullt ut beaktat i analysen. Bland annat beaktas inte
dynamiska effekter som jetstrélar och missiler han ha pa vek sakerhetsrelaterad utrustning
vid inre och yttre LOCA.

Effekter av stérningar som intréffar i system efter inledande héndel se borde omnamnas
och beaktas i storre omfattning. Vid tillexempel fel pareglering i matarvattensystem 312
anges att detta kan medfdra toppfyllning och Gvertryckning i reaktortank (OT1). Att
overfyllningen vid uteblivet manuellt ingrepp &ven kan medfora foljande foljdeffekter
omnamns g.
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e vatten hamnar i angledningar mot turbin med eventuella vattenslag och
problem vid efterfdljande skalventilstangning i huvudangledning beaktas g

o toppfyllning med 312 skulle kunna medféra tomning av 733-tank pa vatten
sS4 att spadmatning med 327 inte langre kan tillgodoraknas som ténkt i
modellen

e etablering av resteffektkylning via 314/322 kan g ske som tankt da
vattenavbordning inte efterfragas i modellen efter toppfyllning.

e att bade 312 och 327 kan borja arbeta parallellt med on-off reglering i stéllet
for som avsetts med reglering mot nivaborvarde

- Generellt gdller i studien att ingen kredit tas for manuell dterstalining av felande system
(recovery)

2.3 RESULTATPRESENTATION

Tillsynshandboken: Kap 7.2 Resultatpresentation

Séttet att presentera en PSA:s resultat sétter granser for deras anvandning och tolkning, och paverkar darmed
forutsattningarna for en PSA-baserad beslutsprocess. Det maste i detta sammanhang betonas att ordet ” resultat”
inte endast refererar till PSA:ns kvantitativa resultat, utan inkluderar &en annat som behovs for att kunna forsta
och tolkaen PSA, d.v.s.

Beskrivning av antaganden och forutséttningar
Beskrivning av anvénda modeller och data
Kvalitativa resultat

Vad géller vilka specifika krav som stélls pa resultatpresentationen, sa finns det en stark koppling till PSA:ns
avsedda anvandningsomraden, vilket diskuterasi avsnitt 7.1.
En fordjupad beskrivning gesi bilaga 2.2.

SKl:s krav och beddmningskriterier

Resultatpresentation i en PSA bor utga frén den information analysens malgrupper behéver for att ratt kunna
utnyttja resultaten.

Vid val av data, parametrar och forutsattningar bor realism efterstravas. Malet bor vara att uppna jamforbarhet
mellan de olika riskbidrag som uppskattasi PSA:n, d.v.s. bade fran olika kategorier av inledande handelser och
fran olika drifttillstand.

Not: Om en realistisk ansats av olika skél € ar mojligt, bor en motivering ges och resultatpaverkan uppskattas,
exempelvis med kandlighetsanalys.

PSA-analyser & en iterativ process, vilket bor terspeglasi resultatpresentationen. | samband med presentation
och vérdering av PSA-resultat galler darfér foljande:

Resultatpresentationen bor berora béde absoluta och relativa kvantitativa resultat, d.v.s. den skall lyftafram och
diskutera risktoppar och tolkaresultaten i termer av styrkor och svagheter i anldggningen.

Osikerhets- och kanslighetsanalysen bor utnyttjas aktivt i resultatanalysen bade for att ge perspektiv pa
resultaten och for att beddma PSA-modellens robusthet.

Forutsattningar och begransningar skall presenteras och deras resultatpaverkan varderas. Dennalista & en viktig
utgangspunkt for kanslighetsanalysen.

PSA:n bor innehalla en diskussion som beskriver och varderar modellernas inneboende osakerheter (data,
metoder, forutsdttningar, fullstandighet, realism, konservatism, etc.), deras natur och storlek.

Slutsatser och rekommendationer skall formuleras. Dessa skall inte enbart berra de foreliggande resultaten, utan
ocksa specifikt diskutera modifierings- och utvecklingsbehov for att forbéttra de framtida majligheterna att
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anvanda PSA:n. Forsag till och vardering av anlaggningsandringar som forbéttrar sakerheten bor ingdi
slutsatserna.

Minimikrav pa resultatutformningen i en PSA presenterasi tabell 7-1; tabellen & uppdelad i kvantitativa och
kvalitativa resultat.

Tabell -2 Minimikrav pa resultatpresentation i en PSA

Kvantitativa resultat

Absolutniva for risk

Presentation av de viktigaste bidragen till totalrisken

Listor 6ver minimala cutsets (med tillréckligt uppldsning).
Listor presenteras pa olika nivaer (per inledande handelse, per dluttillstand, per sekvens)

Viktighetsmétt pa system- och komponentniva (majliggor identifiering av potentiellt stora riskbidrag)

Presentation av osakerheter

Kvalitativa resultat

Tolkning av resultaten utgdende fran anldggningens utformning (t.ex. inverkan frén otillracklig subseparation)

Viktiga slutsatser (kvalitativt uttryckt)

Beskrivning och vardering av viktiga férutsattningar och begrénsningar

Presentation av svaga (eller viktiga) punkter m.a.p. system, komponenter, mansklig vaxelverkan m.m.

Identifiering och vérdering av svagheter, kunskapsluckor eller osakerheter med stor resultatpaverkan

Vérdering av inverkan frén faktorer som kan paverka eller forsvéra prioritering av tgarder (t.ex. med
kanslighetsanal yser)

Tillsynshandboken Bilaga 2.2 Resultatpresentation
Kvantifiering

Kvantifiering av feltréden sker med ett PSA- eller feltréadsprogram, och resulterar i listor 6ver dominerande
minimala cutsets. | kvantifieringen och resultatpresentationen ingér ocksa kanslighets- och osikerhetsanalyser.

Kvantifieringar skall goras, redovisas och analyseras for tre nivaer:
anlaggning

sekvenser

system (alladriftfall enligt héndel setréden kvantifieras)

For alla dessa nivéer bor foljande ing&:

lista 6ver minimala cutsets

beskrivning av dominerande minimala cutsets

viktighetsmatt for bashandel ser

kandlighetsanalys av bashdndelser med héga riskéknings- och riskminskningsfaktorer (RRW / RAW)

Listorna éver minimala cutsets & den centrala delen av studiens resultat och utgdr grunden fér en stor del av den
vidare anvandningen av studien. Listorna presenteras antingen pa papper eller i form av datafiler.

Kéndighetsanalys

Kanslighetsanalysen bestér i att dels, baserat pa analysens kvantitativa resultat, presentera viktighetsmatt for
bashéndel ser, system och sékerhetsfunktioner, dels att systematiskt vardera analysens forutsattningar.

Foljande viktighetsmatt bor presenteras for varje sekvens- eller konsekvensutvardering.:
Fussel-Vesely

Riskminskningsfaktor, Risk Reduction Worth (RRW)

Riskokningsfaktor, Risk Achievement Worth (RAW)

Viktighetsmétt ger anvandbar och I&ttillgénglig, men begrénsad information, som bor kompletteras via
systematiska kénslighetsanalyser. De speglar altid en situation med givna forutsdttningar och en given
anl&ggningsmodell. Saledes kan en i grunden konservativ modellering av en systemfunktion (t.ex. systemkrav 2
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av 4 strék i stéllet for 1 av 4 strék) ha stor inverkan pa beraknad riskniva, utan att resulterai en hog riskminsk-
ningsfaktor for funktionen. Pa motsvarande sétt kan en ickekonservativ modellering av en systemfunktion
mycket val haen &g riskokningsfaktor for funktionen. Detta slag av paverkan fran konservativa eller
ickekonservativa systemkrav och modelleringar kan endast studeras genom ommodellering och omkvantifiering
av studien.

| kanslighetsanalysen ingdr aven att préva studiens férutsattningar och begransningar. Detta innebér att
exempelvis alternativa modelleringssétt analyseras, liksom inverkan fran olikaval av systemfunktionskrav och
tillgéngligatider. Kanslighetsanalys kan éven vara ett sétt att bedoma rimligheten i inférda forenklingar.

Osdkerhetsanalys

Osikerheter méste alltid beaktas vid analys av handelser som intraffar sumpméssigt i tiden, och blir extra viktigt
om handel serna dessutom &r séllsynta. Identifiering av osdkerheter och behandlingen av dem ar déarfor av

grundl &ggande betydel se bade vid presentation av PSA-resultat och vid jamforelse mellan resultat fran olika
delanalyser.

| varje PSA maste tva fundamentalt olikatyper av osikerheter beaktas:

Osékerhet om handelser som intréffar stokastiskt i tiden /

Statistisk osékerhet

d.v.s. osdkerhet som kommer sig av att frekvensen for ett fenomen (fel i komponent, intréffandet av viss
inledande handelse, etc.) beskrivs bade av ett |ages- och ett spridningsmétt. Denna osakerhet kan g elimineras
med 6kad kunskap; déremot kan precisionen i skattningen forbéttras och osékerhetsintervallet minskas.

Vérdering av inverkan frén analysforutsattningar

PSA-resultatens anvandbarhet och jamforbarhet paverkas starkt av valet av forutsattningar for analysen. En
viktig grund for allt arbete med en analys eller med dess resultat & déarfor att ha kontroll éver forutséttningarna,
d.v.s. att vetavilka de & och vilken inverkan de har pa analysens resultat. Man brukar kunna hittatre slag av
forutsdttningar i en analys:

Forutsattningar som ges av analyspraxis, d.v.s. som beror pa att analysen brukar utféras pa ett visst sitt, t.ex.
med ett visst val av analysmodell eller detaljeringsniva. Exempel &r anvandning av alfafaktormodellen for
modellering av beroendefel.

Redovisade forutsattningar, d.v.s. som beror pa ett medvetet val hos analysgruppen, och som redovisas som en
del av analysen. Exempel & begrénsningarna att inte modellera beroenden mellan olika sékerhetssystem eller
spridning av brand mellan brandceller.

Oredovisade (ibland okanda) forutsdttningar, d.v.s. forutséttningar som inte redovisasi analysen, ibland darfor
att deinte & kanda for analysgruppen. Orsaken till detta & ofta otillrécklig kartlaggning.

Eftersom en PSA:s dutsatser och resultat endast galler inom ramen for de uttalade och outtalade férutséttningar
som utgor dess grund, & det av stor vikt att i PSA:n identifiera, dokumentera och vardera de férutsattningar som
gdllti analysen. Ett generellt krav &r darfor att forutsdttningar skall varaklart angivna.

En vérdering av inverkan fran viktigare forutséttningar bor ingai PSA:n, bl.a. med referenstill relevant
bakgrundsmaterial, och utgor en viktig utgangspunkt for val av fall for kanslighetsanalys. Vissa forutsattningar
kan visas ha liten riskpdverkan, och ar darmed beréttigade forenklingar av analysen. | andrafall &r riskpaverkan
betydande, kanske till och med dominerade.

Varderingen av forutsattningar och begréansningar bor inkludera bedémning av resultatpaverkan fran:

Kénda eller identifierade forutsdttningar och begrénsningar (férenklingar, konservatismer, icke-konservatismer,
etc.)

Underforstadda mekanismer

Forenklade eller trunkerade analyser

Kanda eller identifierade foérutsdttningar och begransningar
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Konservatismer kan vara starkt arbetsbesparande, och &r ofta befogade. Det &r t.ex. normalt inte nédvandigt att
analysera ett driftsystem med liten sdkerhetsmassig betydel se lika detaljerat som ett vitalt sdkerhetssystem. Malet
med PSA:n méste dock vara att sa langt majligt ge en realistisk riskbild for anlaggningen - dennarealism far g
onodigtvis forsvagas genom att parametrar eller funktioner med stor riskpaverkan modelleras konservativt. Det
&r viktigt att konservativa antaganden vérderas. Det bor t.ex. framga klart varfor en konservatism anvands och pa
vilket sétt den péverkar riskbilden.

I ckekonservatismer kan vara omedvetna, eller liggai en forenkling eller begransning av studien. Férenklingar &ar
ofta bade nodvandiga och motiverade. Det bor dock noteras explicit om de &r ickekonservativa. Ofta pekar dessa
omraden ut kandidater for en utbyggnad av studien mot storre realism.

Underforstadda mekanismer

Underforstadda mekanismer &r grundldggande antaganden om former for véaxelverkan eller utveckling av
sekvenser. Aven forutsittningar av detta slag méste identifieras, dokumenteras och utvérderas. Det foljande &
négra exempel pa underforstddda mekanismer:

Endast rordag beaktat som dynamiska effekter efter LOCA

Sannolikhet och férlopp for sekundér storstdrning, d.v.s. bortfall av yttre nét som en foljd av
anlaggningstransient.

Beroendemekanism i CCF-analys av hdgredundanta system

Antagande om att ratt isolering fas efter rorbrott

Férsummande av CCF mellan system

Antagande om fungerande selektivitet i samband med brandanalys

Forenklade eller trunkerade analyser

Till f6ljd av analyspraxis eller begrénsade resurser redovisas ofta forenklade eller trunkerade analyser. En
identifiering, redovisning och bedémning av riskpaverkan maste goras. Ofta pekar dessa omraden pa kandidater
for en utbyggnad av studien mot storre realism. Det f6ljande & ndgra exempel pa forenklade/trunkerade
analyser:

Oversvamningsfrekvensen fordelas jamnt éver modellerade rum.

CCl-frekvenser baserat paingenjorsmassiga bedémningar

Konservativ krediteringar av aterinkoppling av felande system (recoveries)

Forenklade spridningsantaganden i analys av rumshéndel ser

Tabell 11-5 visar ett exempel pa hur viktiga forutsattningar i en PSA kan summeras. Det & av vérde att utarbeta
en presentation av detta dlag inom en PSA.
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Tabell -3 Oversikt 6ver forutsittningar i en PSA (exempel)
Analyssteg Kvalitativa forutsdttningar Kvantitativa for utsittningar
Urval av inledande handel ser Berdkning av LOCA-frekvenser
Inledande Fordelningsmodell fér LOCA- Va av Te-frekvens
héndel ser frekvenser Val av CCl-frekvens
Omfattning av CCl-analys Skattning av frekvens for séllsynta
Brand och éversvamning/ urval av fall | transienter
Inkluderade yttre héndel ser
Paverkan fran brand/Gversvamning
U Dynamiska effekter efter rorbrott
Anléggnings- Modellering av husturbindrift
paverkan
Anvéndning av FSAR-krav
U Krediterade system
Sekvensanalys | Spridning vid brand och 6versvamning
Funktionstid for system
Modellering av terkomst av yttre nét
Modellering av otillganglighet p.g.a. Val av komponentfeldata
I} test och underhall Val av datafor test och underhdll
Systemmodeller | Modellering av testintroducerade fel
Endast ingrepp somingér i OSI Val av datafor manuellaingrepp
U modelleras

Manuellaingrepp

Omfattning av analysen
Val av HRA-modell

Cut-off-nivafor kvantifiering

stationstillstand

U
Kvantifiering

Definition av HS1 (&ven lokala Verifierande berékningar vid
U bréns eskador ingar) faststallande av Sluttillstand
Konsekvens Forutséttningar for klassning av

Arbetsgang vid analys av PSA-resultat

Ett systematiskt angreppssitt & nodvandigt vid analys av PSA-resultat. Orsaken &r att det annars kan vara svart
att f& en jamn bedémningsgrund. Det &r viktigt att analysen inte enbart inriktas pa att generera slutsatser som
berér den analyserade anlaggningen (andringar i system eller procedurer), utan &ven identifierar behov av

andringar i PSA:ni sig. Ett exempel paen generell arbetsgang vid resultatanalys beskrivsi figur 1.

Arbetsgangen inkluderar analys av preliminéra slutsatser och genomforande av kanslighetsanalyser m.a.p.
inverkan fran val av data och modeller, samt inverkan fran kénda osdkerheter. Slutsatser kan vara av tvaslag,
svagheter i anléggningen som kréver éndringar i system eller procedurer, eller svagheter i analyseni sig, som for
sin l6sning kan kréva utveckling av analysen.



29 (41)

Analysresultat

~

Identifiering av I

dominerande >
Sma risk- riskbidrag I Sma risk-
bidrag med bidrag
stor risk Stora risk-
Skningsfaktor bidrag

Numeriska I

urvalskriterier F
I Utanfoér

kriterierna
Inom
kriterierna

> Analys av prelimindra
slutsatser och

kédnslighetsanalys I Sma risk- '

Brister 1 bidrag

modeller Stora risk-
bidrag
.

N
Modell- Relevanta E7
andring slutsatser relevant
Figur -1 Arbetsgang i resultatanalys (exempel)
Bedlutskriterier

| en PSA:s resultatanalys kravs alltid ndgon form av beslutskriterier. Dessa kan vara béde kvantitativa och
kvalitativa och har till syfte bade att systematisera resultatanalysen och att mojliggoraidentifiering av potentiella
sakerhetsproblem. N&gra vanliga typer av kriterier illustreras 6versiktligt i figur 2 (angivna frekvenser ar

exempel):

Absolutakriterier, d.v.s. PSA:ns riskniva (hérdskadefrekvens eller frekvens for stora utsl&pp) jamfors med ett

sakerhetsméltal .

Relativakriterier, d.v.s. fokus ligger parelativa avvikelser frén en basriskniva

Differentiellakriterier, d.v.s. en hogstatill&ten absolut avvikelse fran referensnivan definieras

Balanserande kriterier (Trade-off Criteria), d.v.s. avvikelser frén basrisknivan (6kad risk) skall balanseras sa att

basrisknivan &er uppnas
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A

104 Sakerhets-
A=20% A=10" A=p Mata
10-5 # ........... PSA's
riskniva

10‘6 -

Absolut Relativt  Differentiellt Balanserande

kriterium kriterium kriterium kriterium
Figur -2 Oversiktlig beskrivning av ndgra besl utskriterier

| tabell 4 ges nagra exempel patyper av beslutskriterier som kan anvéandasi analys av PSA-resultat.

Tabell -4 Typer av resultatanvandning

Absoluta kvantitativa kriterier

Relativa kvantitativa kriterier

Kvalitativa kriterier

Maximal total hardskadefrekvens
Maximalt frekvens for utsl&pp

till omgivningen av >0.1% av
hardinventariet

Maximalt frekvens for enskild
sekvens

Maximal sannolikhet for fel i
sakerhetsfunktion

Not: Appliceras separat for varje
modellerad inledande handel se

Enskild sekvens andel av total
hérdskadefrekvens

Not: Detta kan vara svart att
applicera per inledande
handelse, eftersom man da
paverkas starkt av definitionen
av dessa.

Sjunkande trend

Kan applicerasinom ett L PSA-
program (living PSA), dér en och
samma analys uppdateras
kontinuerligt.

Not: Vid storre revisioner av
analysmodellen blir kriteriet

Dominerande parametrar €ller
bashéndel ser for totalrisk
Stora osdkerheter i skattningen
av totalrisk

Mdjliga atgarders effektivitet i
relation till identifierade
problems alvarlighet

Egna drift- och
underhdllserfarenheter
Omvérldsanalys (State of the art)
K ostnadseffektivitet

Kant problemomréde

svart att applicera.

Jamf orbarhet

Utgangspunkt

| begreppet probabilistisk analys finns underforstétt att PSA-modellen byggts upp pa ett sitt somi storsta
mojliga man ar realistiskt bade kvalitativt och kvantitativt, d.v.s. som bygger pa anl &ggningsspecifika faktorer
och drifterfarenheter. Detta géller t.ex. frekvens for inledande héndel ser, systemkrediteringar och systemkrav,
feldata for komponenter, val av parametrar i CCF-modell, modellering av ménsklig véaxel verkan samt modelle-
ring av forebyggande och avhja pande underhall.

Malet & en riskuppskattning som i princip skall kunnatolkasi absoluts termer (om &n med vissa forbehall),
exempelvis genom att jamforas med ett sakerhetsmaltal eller genom inbordes jamforelser av riskbidraget frén
olikainledande handelser eller drifttillstand. Notera att detta, och vad som sigs nedan, galler riskjamforelser for
en och samma anléggning (¢ jamforel se mellan olika anléggningar).

Jamforbarhet mellan resultat fran tvaeller fleraolika delanalyser i en PSA innebér att relevanta jamforel ser kan
goras mellan analysernas kvantitativa resultat, vilket i férlangningen méjliggér val underbyggda prioriteringar av
sikerhetshojande insatser. Frégan om jamforbarhet blir darmed ett av de viktigaste problemen vid anvandning av
PSA-resultat.
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Kritiska faktorer

Kritiska faktorer m.a.p. jamforbarhet & sddana som antingen underl&ttar eller forsvarar en resultatjamforel se.
Fragan hanger till stor del samman med identifieringen av grundldggande skillnader mellan olika analyser - varje
identifierad skillnad kan ocksa forsvara en jamforelse, medan en hog grad av dverensstammel se underl &ttar
jémforelse.

Att PSA:n &r fullstndig &r viktigt. En réttvisande riskbild forutsdtter en fullsténdig analys, d.v.s. en analys som
inkluderar alla driftfall och typer av inledande handel ser som kan ge relevanta bidrag till anldggningens totalrisk.
Dessutom méste inom varje drifttillstand en fullstandig kartlaggning goras av de inledande handel ser som kan
forekomma och resulterai risk for hardskada eller frigorelse av radioaktivitet.

Det finns ocksa ett stort antal faktorer i genomfdrandet av en analys som maste beaktas vid jamférelse mellan
resultat frén olika delanalyser. | manga fall kan man hér pa ett relativt enkelt satt undvika problem genom att
vélja faktorerna pa ett sadant satt att jamforelse forblir mojlig. Viktiga exempel &r:

Samordning av delanalyser

Vid planering av olika delanalyser i en PSA méste gemensamma delar eller delar som kan behandlas med samma
metodik identifieras. Detta géller exempelvis systemkrav, detaljeringsgrad i modellering av system och
sakerhetsfunktioner, analys av mansklig vaxelverkan, val av CCF-modell och val av komponentfeldata.

Analysens detaljeringsgrad

Jamforel se forutsétter att analysernas detaljeringsgrad & ungefér densamma.
Val av modeller och resultatpaverkan fran valda modeller

Val av modeller (fér CCF-modellering, analys av méanskligt felhandlande, berékning av brandbel astning, etc.)
har alltid resultatpaverkan, d.v.s. det kvantitativa resultatet blir normalt inte detsamma om alternativa modeller
for samma fenomen anvands. Likartade parametrar eller forlopp i de olika analyserna maste darfor modelleras
med samma metoder.

Val av data

Val av feldata ar normalt betydligt mindre kontroversiellt &n metodval, men kan vara problematiskt, sarskilt for
sdllsynta handelser. Aven hér skall forstas likartade handelser i de olika analyserna modelleras med samma (eller
likartade) data. Dessutom bor osdkerheten i data beaktasi resultatpresentationen.

Kénda forutsdttningar (konservatismer, forenklingar och begrénsningar)

Valet av forutsittningar kan genom att begransa analysens omfattning eller grad av realism ocksa begransa
jamforbarheten. Darfor bor alla kanda forutsittningar i en analys varderas m.a.p. sin resultatpaverkan.

Okénda forutséttningar (fullsténdighet och modellrelevans)

| vissafall kan forutsattningar vara okanda, vilket kan géllat.ex. fragor rorande fullstandighet eller relevansi
valdamodeller. Ett forsok bor goras att bedoma om det kan finnas paverkan fran okanda forutsattningar av detta
slag. Om sa &r fallet, kan kanslighetsanalyser eller kvditativa betraktel ser ibland vara en vég att bedoma deras
mdjligainverkan.

Utformning av resultat (val av riskmétt och presentationsform)

Jamforbarheten paverkas sjalvklart ocksa av valet av riskméatt (bor vara detsamma), samt av hur resultaten
presenteras (skall vara pd ett format som tillater jamforelse).
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Tillsynshandboken:
5.4 Vérdering av PSA-resultat

Nér resultat frén PSA-studier som dverstiger hérdskadefrekvensen 1* 10°/&r redovisas for SKI eller om det vid
SK:s granskning har identifierats betydande icke-konservatismer begar SK1 att tillstdndshavaren redovisar sin
vardering av resultatet. Tillstdndshavarens vardering bor innehalla en redogorelse av hur vasentliga
forutsattningar, konservatismer, méjligaicke-konservatismer m.m. paverkar resultatet. Vidare bor den innehalla
en tydlig beskrivning av de bakomliggande orsaker som bidrar till de dominerande sekvenserna samt om
atgardsplan. Denna redovisning utgor en viktig grund for SK1:s vardering. SK|1 har daremot inte faststallt krav
for karnkraftverkens drifttillstnd baserade pa absol uta granser for frekvensen for hardskada.

Tillstdndshavarna har utarbetat egna sakerhetspolicyn dér bl.a. mal for PSA-resultaten finns med. Malet for
hardskada & 1*10°/&r. SK| anser att det angivna mélet for hardskada &r ett bra sskerhetsmal och att det bor
uppfyllas.

Nagra kvantitativa granser som man okritiskt tillampar vid avvikelser fran sakerhetsmélen har varken SKI eller
tillstandshavarna. En bedémning av sakerheten och hantering av avvikelser fran sakerhetsmdl gors som en
sammantagen bedémning dar PSA-resultatet &r ett bidrag. Ovrigaforhallanden & bl.a. om det foreligger direkta
avvikelser fran licensieringskraven. | en bedémning maste ocksa beaktas hur osikra PSA-resultaten &r.

Denna beddmning innebér att SK | bestdmmer hur 1ang tid det & acceptabelt att de forhallanden som féranlett
avvikelsen fran sikerhetsmalet kan fa rédainnan de tgérdas. Vid stora avvikelser kan bedémningen bli den att
reaktorn genast maste bringas till sikert lage.

SK | granskar de faktorer som har givit upphov till avvikelsen fran sakerhetsmalen. Granskningen omfattar
feldata, méanskligaingrepp som har eller inte har krediterats, tekniska analyser mm. Granskningen omfattar dock
endast de faktorer som bidrar till de dominerande sekvenserna. Denna granskning som dérmed begrénsastill en
mycket liten del av studien kan vara noggrannare/mer kritisk 8n SK1:snormala granskningar av hela studier.
Dettainnebar att SKI vid granskningen kan komma att ifragasitta befintliga data, férutsattningar mm som SKI1
vid tidigare granskningar, t.ex. av andra block, inte har haft ndgra synpunkter p& Resultatet av granskningen blir
en beddmning av orsakernatill avvikelsen och en av SK1 beddmd hérdskadefrekvens eller utsl8ppsfrekvens.
Dessa frekvenser kan komma att skilja sig ndgot bade uppat och nedét jamfort med resultatet i PSA studien.

Foljande varderingsgrunder utgor ett stod vid beslut om hantering av avvikelser oavsett om avvikelser fran
licensieringskraven foreligger eller g:

Vid hérdskadefrekvenser > 1* 10™/&r bor omedelbar nedgang till sakert |14ge ske. Hardskadefrekvenser > 1* 10
%/8r innebér att en mycket allvarlig svaghet har identifierats och sannolikt uppfyllsinte heller viktiga
deterministiska krav. Efter genomférande av temporara atgarder kan fortsatt drift ater tilldtastill nastkommande
revisionsperiod. Hardskadefrekvenser pa denna niva motsvaras av allvarlig brist i en barriar eller i djupforsvaret
enligt SKIFS 1998:1 2 kap 28 och bilaga 1 kategori 1, d.v.s. reaktorn skall bringasi sakert |age utan drojsmal.
Vid hérdskadefrekvenser mellan 1* 10¥/8r och 1* 10%/&r & det normalt acceptabelt med fortsatt drift till
nastkommande revisionsperiod. Efter inforande av temporara &gérder kan driften fortsitta ytterligare ett eller
flera & beroende av de temporara &tgérdernas art. Denna niva motsvaras av brist i en barriar eller i djupforsvaret
enligt SKIFS 1998:1 2 kap 28 och bilaga 1 kategori 2, d.v.s. reaktorn far fortsitta att varai drift under den tid
som atgarder vidtas. “Tid som 8tgarder vidtas® inbegriper férutom tid for genomforande av anl aggningsand-
ringar &ven tid for utredning, planering och férberedel ser.

Vid hérdskadefrekvenser mellan 1*10™/&r och 1* 10°%/&r skall en &tgérdsplan tas fram. Om det & omfattande
atgarder eller om det av andra skal & lampligt att genomforandet av atgardernadrdjer i flera dr kan dettavara
acceptabelt. Detta motsvarasi SKIFS 1998:1 av uppdagade forhallanden av betydelse for sakerheten enligt 5 kap
68.

Om resultatet fran en PSA studie eller en intraffad handelse skulle avd 6ja signifikanta avvikel ser frén
licencieringskraven kan en strangare bedémning goras dn vad ovanstéende varderingsgrunder gor géllande. 5-
reaktorstoppet 1992 &r ett exempel panar detta har tillampats. Stoppet foranleddes av att silar i
kondensationsbassangen snabbt sattes igen med nedbl&st mineralullsisolering efter obefogad 6ppning av en
sékerhetsventil,

Om man under genomfdrandet av en PSA eller i samband med négon annan verksamhet identifierar avvikelser
mot licensieringskraven skall tillstdndshavaren begaratillfalligt undantag fran sakerhetsredovisningen eller
anméla andring av sikerhetsredovisningen. Dessa blir d& anméalningsarenden och eventuelIt villkorsérenden.
Villkorsdrenden beddmsi enlighet med vad som anges under avsnitt 5.4 och 5.5. Noteras bor att varderingen
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endast gors av det bidrag som orsakas av avvikelsen fran licensieringskraven. Dettainnebér att en avvikelser fran
licensieringskraven som inte bidrar till de dominerande sekvenserna paverkar inte bedémningen enligt detta
avsnitt utan hanteras av andrarutiner.

SwedPower kommentarer:

Sammanfattningsvis sa fokuserar Tillsynshandboken (Kap. 7.2 m fl enligt ovan) paett i PSA-
studier ofta eftersatt omrade, resultatpresentation och slutsatser. Beskrivningarna bl aav hur
man bor arbeta bade kvantitativt och kvalitativt med detta &r lasvarda.

Oskarshamn 2 PSA: Kap. 7 — Resultatsammanstallning, reg.nr. RELCON 95131/133rev. 3

Kap. 7.1 —Inledning
- borde man inte " standardisera” de olika kategorierna av konsekvenser? Definitionerna av
HS 1, 2 resp. 3 skiljer sigt ex fran Ringhals 1 PSA.

Kap. 7.2 — Resultat for resp. konsekvens
- det bor beskrivas hur man l&ser/tolkar diagramtypen, detta &r inte galvklart.

Kap. 7.3.1 — Rorbrott
- forekommer ingen kategori ” smarorbrott”?, bara A och S1? (S2 ingar i T1?)

Appendix F1 — Kanglighetsanalys, reg.nr. RELCON 95131/131 rev. 3
- sammanfattande bedémning / tolkning av kanslighetsanal yserna saknas.
- motiveringar till val av parametrar for kanglighetsanalyser saknas.

Kap. S— Sammanfattningsrapport, reg.nr. OKG 2/A3/0001.134 utgava 2
Kap. 2.1 — Inledande handel ser
- darvig definition av CCler

Kap. 4.1 — Inledande handel ser
- screeningvérden anvanda for CCl i supportsystem. Ar dessa verkliga CCler?

Kap. 8 — Slutsatser fran PSA-O2
- kapitlet borde kunna utvecklas vasentligt!

| Tillsynshandbokens ACCESS-databas fragar man om analysen &r rimligt realistisk, och om
avsteg motiverats. Fragan kan inte enkelt besvaras. | brandanalysen har ett mer konservativt
arbetssétt anvants (i Sammanfattningsrapporten anges explicit att de berdknade frekvensernai
brand- och 6versvdmningsanalysernainte kan jamféras med dvriga analyser). Delar i
grundstudien kanske ocksa & 6verdrivet konservativt modellerade, t ex att man inte generellt
tar nagon kredit for manuell aktivering av komponenter som g automatiskt startar / andrar

lage.

Det &r dock ofta nodvandigt att (initialt) ha det pa detta sétt, det ar inte kostnadseffektivt att ga
padjupet i ett for tidigt skede av en PSA. Vid olikatillampningar, och uttolkningar av
resultaten frén dessa, &r det dock helt nddvandigt att nogsamt beakta hur olikheter / avvikelser
vad avser realism kan ha paverkat utfallet.
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| nasta fragai ACCESS-databasen diskuteras hur resultatpresentationen bor lyfta fram bade
kvantitativa och kvalitativa resultat. OK G PSA Kap. 7 — ResultatsammanstalIning innehaller
ingen diskussion / tolkning kring risktoppar, styrkor och svagheter. | kap Sammanfattning
PSA 02 adterfinns en lite djupare beskrivning av dominerande handel ser per
konsekvenskategori.

| avsnittet S.8 Slutsatser fran PSA O2 gors ett forsok att mycket kortfattat dra slutsatser.
Kapitlet & dock mycket magert. Detta &r i viss man forstéeligt da olika grader av
konservatism och djup i modelleringen av olika handel ser till stor del omdjliggor en rimlig
kvalitativ och/eller kvantitativ jamforelse. FOr att utgora ett anvandbart underlag for beslut i
olika sakerhetsfragor maste vissa av analyserna fordjupas.

Kap. 2 — Metodbeskrivning, reg.nr. RELCON 95131/2 rev. 2

Kap. 2.3.7 — Steg 6-Analyser

- Ingen osékerhetsanalys genomford i Fas 1 av PSA O2 eftersom modellens omfattning
medfor att dennatyp av analys inte kan utforas pa ett korrekt sétt med idag tillgangligt
verktyg.

Kap. 2.7.2 — Riskuppfdljning

- For héndel ser med hogt riskbidrag analyseras riskoknings- och riskminskningsfaktorer.
Avsikten med detta &r dels att erhdlla kunskap om hur intraffade handel ser skulle kunna
propageratill varre tillstand och dels erhdlla kunskap om hur riskbidraget fran intréffade
handel ser skulle kunna minskas.
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3. OSKARSHAMN 2 PSA NIVA 1

3.1 ALLMANNA KOMMENTARER UTGAENDE
FRAN GRANSKNING AV FELTRADSMODELLEN

3.1.1 HJIALPKRAFTSYSTEM

Feltrad for skenor i gasturbin- och diesel sékrade vaxel spanningsnét har modelleratsi olika
varianter. Bland annat 0-2 timmarstrad, som representerar utebliven matning fran skenor de
2 forstatimmarnavid ett avstaliningsférlopp, och 2-20 timmars tréd representerande
utebliven spanning fran skenor timme 2-20. | 0-2 timmars trad tillgodoraknas matning fran
forutom ordinarie 400kV nét &ven matning fran 130kV, dieselgeneratorer och gasturbiner. | 2-
20 timmars trad tillkommer matning fran manuell inkoppling av atervandande 400kV nat om
dettafallit bort initialt. Det forekommer &ven andra feltradsvarianter sdsom T-trad med initialt
tillganglig matning liksom feltrad for att undvika rundgéng i feltradsmodellen.

Aven for skenor i de batterisakrade néiten forekommer i olika varianter av feltrad. Dels
"normalafeltrad" dar bade batterier och matning fran 0-2 timmars vaxel spanningstrad
tillgodoraknas dels "UB-trad" dar inte batterier tillgodoraknas utan endast matning fran 2-20
vaxel spanningstrad. Systemfunktioner som endast behovsinitialt i ett storningsforlopp ar
darfor kopplade endast till 0-2 timmarstrad medan funktioner som behtvs éven i
|angtidsforlopp kopplas bade till 0-2 och 2-20 timmartrad (alternativt normalaoch UB-trad i
batterinaten).

Denna uppdelning av matningar i olikatidsfonster & bra och dkar realismen i elmodellen.

Risken for felmodellering 6kar dock nagot dels p g aav fler feltradsvarianter men framforallt

p g a att objektens koppling till respektive variant av feltrad inte & beskrivnai studiens

pappersdokumentationen och darfor inte & enkelt granskningsbara. Kopplingen framgar

endast av endast av feltradsmodellen. Nagra tveksamma modelleringar som noteratsi elfeltrad

ar bland annat

- Funktioner som behdvs initialt efter en stérning t ex skruvstopp ar kopplat till feltrad
som utnyttjar matning fran gasturbin (med ca 2 minuters starttid)

- 351 borsystem &r kopplat till 0-2 timmars trad men tillgodordknas med manuell start forst
efter 4-timmar.Aven andra funktioner som kan behévasi |angtidsforlopp t ex
backspol ning och tvangsnedbl &sning & endast kopplade till 0-2 timmarstrad

- Funktioner som alltid behdver avbrottsfri matning t ex vilostromskopplade villkor i 516-
kedjor &r kopplade till UB-trad. | UB-tré&d beaktas dock inte att batterier behdvsi samband
med omkopplingar och rensningar da ordinarie matning kortvarigt & borta.

- For funktioner som behovsi langtidsforlopp t ex resteffektkylning efterfragar modellen
kraftmatning (till pumpar o sv) men inte matningar till kontrollutrustning.
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En genomgang av hur funktioner och objekt & kopplade till olika varianter av feltrad kan vara
motiverad samt en komplettering av studien med tydligare dokumentation avseende hur detta
ar genomfoért i modellen.

3.1.2 SSGNALMODELLERING

Signalmodellering i feltr&den & omfattande och detaljerad. God Gverensstdmmelse noteras
mellan modell och beskrivande avsnitt i kap 6.12 signalmodellering.

Néagra férenklingar i modelleringen har tillgripitsi system 516. Det géller bland annat SS-
kedja, |-kedja och start 314 vilka g & modellerade med olika delvillkor utan ersatta med
bashéndel ser. Sannolikhet for utebliven SS-signal har uppskattatstill 1E-10/behov och
utebliven "start 314" &r satt till 1E-8/behov. Utebliven I-isolersignal & modellerad som "¢
obefogad” vilket t ex innebér att signal alltid erhdlls vid behov. Den forenklade modelleringen
kan innebara en viss ickekonservatism eftersom det i manga andra studier har framgétt att
delvillkor och 2-av 3-kopplingar i kedjor kan haen vissinverkan paresultat. | nagot fall har
underlag i form av logikschemor saknats, bland annat for 516-SS4 och SS5-villkor. Det kan
tyckas mérkligt att man trots denna brist av underlag genomfor analys och redovisar resultat
utan att belysainverkan.

3.1.3 SYSTEMANALYS

Funktionsbeskrivning for krediterade systemfunktioner ar utforligt beskrivnai kap 4.1.4 och
framgar till viss del &ven av studiens systemanalyser i kap 5. En jamforelse av modellen mot
dessa beskrivningar har resulterat i att nagra funktioner bor ses 6ver. Det géller framst hur
system och funktioner har tillgodordknats och anvantsi modellen. T ex noteras fdljande

- Vid yttre brott i huvudangledningar tillgodoraknas motordonsstangning for 311V5-V8.
Normalt & denna stangning alldeles for 1angsam, endast egenmediestangning bor
tillgodoraknas. Detsamma géller krediterad signal Y 20 for stangningsfunktion. Det kan
dven varasa att fler ventiler &n endast ventilen i drabbad 311- ledning maste sténgap g a
by-passfldde viaturbin.

- System 321/331 tillgodordknas ¢ i modellen for resteffektkylning p g a att instruktion for
inkoppling saknas (OSI). Vid utebliven resteffektkylning med 322/721/712 sker darfor
enligt modellen resteffektkylning via vattenfylining av inneslutningen med RAMA -
system 3220. Inte ensvid transient TP planerad nedgang da kylning med 321/331
systemet per definition &r i drift tillgodoraknas denna kylvég. Transient TP svarar for
dominerande bidrag for konsekvens HS3,utebliven resteffektkylning. Det finns darfor
anledning att se 6ver instruktioner (OSI) sa att resteffektkylning med 321/331 kan
tillgodoraknas.

- | funktionshéndelse (U-1), nedstyrning av 327 hjél pmatarvattenfl6de utnyttjas sasmma
feltrad for reglering som i funktionshandelse U, spadmatning med system 327. Eftersom
det i handelsetraden forst fragas om regleringen fungerar i funktion U sablir det fel att
fragaen gang till om regleringen fungerar aven i U-1 efter lyckad U. Risken for
toppfylIning via 327 underskattas troligen darfor i modellen och modelleringen bér ses
Over (denna observation &r besvarad av OKG strax fore rapportens utgivning).
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- Aven nar det géller samfunktionen mellan 312 matarvatten och 327 hjal pmatarvatten efter
SHA bor fortydliganden goras. Efter SS4 tar system 3276ver spddmatningen p g a hogre
nivaborvéarde. | handel setréden fragas dock g efter 327 funktion(U) salange som 312 (Q)
fungerar. Det frégas € heller om nedstyrning med 327 (U1) lyckastrots att systemet &r i
drift.

Mellan vissa funktionshéandelser i handel setraden finns beroenden som kanske inte helt har
beaktats eller kommenterats. Mellan t ex resteffektkylfunktioner W3 och W4 finns troligen
beroenden pa sa vis att om manuell uppfylining av bassangen med 3220 (W3) misslyckas sa
&r det ganska stor sannolikhet att &ven manuell sprinkling via 3220 (W) ocksd misslyckas.
Likasa kan det finnas beroenden mellan 314funktioner sa att om ventiler for tryckavsakring
inte Oppnar sa ar det troligt att samma ventiler inte heller kommer att Gppnavid

tvangsnedbl dsning.

3.1.4 SYSTEMFELTRAD

Komponent och systemfeltraden & systematiskt och strikt uppbyggda och stédmmer bra mot
systemvisa FMEA

De resurser som har lagt ned pa modellering av olika systemfeltrad kan synas nagot ojamn
och bor bakgrund bor till detta bor forklaras. Det géller bland annat system foér
reaktoravstalining (354, 532 ,2210ch 222). Har har hundratals feltrad modellerats for SS-
grupper och styrstavar for att fanga upp oberoende fel, men det dnd& & CCF som klart
dominerar felsannolikheten for utebliven avstalning. Signaler for att aktivera dessa
avstallningsfunktioner &r emellertid inte modellerade med feltrad utan endast med en
bashandel se med beddmd fel sannolikhet pa 1E-10/behov. Forhdllandet & detsammai system
314.

Feltradsmodellerna speglar val de verkliga funktionerna. Endast ett fatal noteringar har gjorts
betraffande utforandet av feltraden, bland annat f6ljande

- reglerventiler 323 V9 och V10 liksom minflddesventilerna 323V 13 och V14 &r enligt
systembeskrivningar vasentliga for 323 funktion. Signalberoenden for dessa ventiler
saknas dock till stor del i systemmodellerna

Ovrigt
Nagra generiska fragor som ofta aterkommer vid granskning av PSA &ven vid O2 PSA

- Tillgodorégknande av ordinarie 314 bassangblasande ventiler for tryckavsakring i vattenfas
varierar mellan studier. Kvalificering av ventilerna fér denna funktion saknas.

- Mgjligamanuellaingrepp inom 30 minuter efter inledande handel se analyseras normalt g.

- 314 trycknedtagning med 314 reglerventilstrék (sa att 322 resteffektkylning kan etableras
respektive 321 kan kopplasin vid 10 bar /180°C) modelleras vanligen §.

- Bortfall av rumskylning i elutrymmen ar g analyserade.

- Paverkan pasignalkretsar vid brand & svarbedémd och ansatta felmoder varierar mellan
olika studier

- Obefogad spanningssattning vid brand och sannolikhet fér obefogade ventilmandvrar
analyseras normalt €j
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3.2 KONSERVATIV BRANDANALYS

02 PSA Kapitel 6.7 Konservativ brandanalys . Rev 3 99-03-08

Brandanalysen redovisar konsekvens av brand rumsvis. Detta &r ett effektivt sétt att relativt
snabbt identifiera svagheter i separation och brandskydd mellan sdkerhetssystem. Av
resultatkapitel att doma sa har ocksa svagheter identifieratsi handelse av helt utslaget rum.

Brandanalyser & omfattande och arbetskravande. Analyserna maste forenklas genom ett
inledande screeningforfarande for att begransa arbetsinsatserna for att sedan, som steg tva,
noggrannare studera rum som ger stérre hardskadebidrag. 1 O2 har brandanal yserna endast
genomfortsi ett steg.

Brandanalyserna & genomférda med som det anges konservativa forutsattningar och
antaganden. Narmare granskning av analysforutséttningar har medfort f6ljande noteringar:

- felmoder som f6ljd av brand &r inte alltid konservativt valda, vilket dock papekas i nagot
fall i studien. T.ex. bortses helt fran eventuellt uteblivna/ felaktiga signaler i
vilostromskopplade signalkretsar (som i system 516) vid brand

- rumsberoenden och logik for négra vasentliga signaler for stationens sakerhetssystem
(516) saknasi feltradsmodell.

- brandspridning mellan rum har inte nérmare studerats samtidigt som brandskydd mellan
rummen inte & redovisat

- dlarum & g beaktade, endast rum med PSA-objekt ingar. Eventuell brandspridning fran
rum utan PSA-objekt till "PSA-rum" varderas saledes g.

Trots att inte altid konservatism anvénts i utvarderingarna har enligt resultatredovisningen ett
antal rum identifierats med potential att ge hoga HS-bidrag i handelse av en utvecklad brand i
rummet.

Steg 2 i en brandanalys &r att nérmare studera rum, som g blivet bortgallrade som
ointressanta, med mer realistiska antaganden. Detta steg har g genomfortsi O2 analysen.
Readlistiska varden pa hardskadesannolikhet givet brandhéndelsen framgar darfor .

Berakningar har genomforts for konsekvenser HS1, HS2, HS3 och OT2. For utrymmen som
uppvisar en hardskadesannolikhet > 1E-3 givet brand har konsekvenserna beskrivits
kvalitativt. Nagot férvanande &r att utvarderingen for t ex HS2 (utebliven spadmatning)
genomfaorts utan att modellen varit komplett vad géller vasentliga signaler for nivamétning.
Orsak till varfor 516-signaler som SS4 och SS5 (1&g och hdg nivai reaktorn) inte modellerats
med rumsberoenden och logik anges vara att underlag saknas. Kvalitativa resultat kan darfor i
vissafall ifragasittas.

Flerarum i O2 uppvisar hog hardskadesannolikhet givet brand. HS-bidrag fran brand & &ven
hoga jamfort med bidrag fran LOCA och transienter. | studiens kap.8 resultattolkning, anges
att orsaken till htga varden & att O2 inte tl den konservativa ansatsen i brandanalysendv s
att ett helt rum slds ut av brand. Detta eftersom separationen i anlaggningen till stor del
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bygger enbart pa avstandsseparation mellan redundanta kretsar. Nagon rekommendation till
mer detaljerad brandanalys eller forbéttringsforslag ges g i analysen annat an att det &r
vasentligt att en efterféljande vardering av resultatet sker.

Infor en uppdatering av brandanalysen bor [ampligen foljande beaktas:

- genomgaende konservativa eller realistiska antaganden bor utnyttjasi den inledande
screeningfasen for att med sakerhet inte missa nagra vasentliga beroenden och sa att
ointressanta rum ur brandsynpunkt kan gallras bort

- genomfor, som steg 2, om mgjligt en noggrannare analys med mer realistiska antagande i
dominerande utrymmen. Beaktatill exempel effekter av sldckanordningar, i férsta hand
fasta sddana, liksom avstandsseparation mellan redundanta funktioner for att fa fram mer
realistiska varden pA HS-bidrag

- Komplettera feltradsmodellen med beroenden (spanning/signal beroenden) speciellt inom
516 vilket kan ha stor betydelse for resultat

- Inarbeta HS-bidrag frén rumsanalyser i resultat for anlaggnings totala HS-frekvens

- Om mojligt bér rumsanalysernaintegreras i modellen pa samma satt som for évriga
inledande héndelser som LOCA och transienter. Harvid 6kar méjligheterna att anvanda
modellen vid utvardering av t ex anlaggningsandringar genom att &ven paverkan fran
brand kommer med.
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3.3 OVERSVAMNINGSANALYS
02 PSA Kap 6.8 Konservativ versvdmningsanalys. Rev 3 1999-03-22.

Huvudsyftet med dversvamningsanalysen ar enligt inledande kapitel 6.8.1 &r att beskrivade
konsekvenser som dversvamningar har pa anldggningen samt att berékna och bedéma
hardskadefrekvensen.

Granskningen har visat att analysen & grov och manga konservativa antaganden tillampas. De
konsekvenser som dversvamningar medfor pa anléggningen blir darfor inte realistiska och
HS-frekvensen blir troligen mycket osaker (och 6verskattad). Kapitel med resultatberdkning
och redovisning har av denna anledning inte studerats eller kommenterats narmare.
Synpunkter lamnasi stallet pa avsnitt i analysen som har koppling till omfattning och
fullsténdighet liksom antaganden som kan innebéra ickekonservatismer. (Se
detaljkommentarer O1-14 i ACESS-databasen)

Oversvamningsanalysen skulle vid en uppdatering troligen vinna pa om foljande beaktas:

- Redovisa fullstandiga utflodesscenarier och koncentrera resultatredovisning pa
anlaggningskonsekvenser av dessa, (istéllet for som nu pa 6versvamning av enskilda
rum).

- St utflodesfrekvens pa utflodeskallor i stéllet for att fordela anlaggningens
oversvamningsfrekvens parum

- Beaktai analysen aven utfloden fran hetvatten och angsystem och inte enbart
kallvattensystem.

- For att 6karealismen i resultat: tillgodorékna bland annat méjlighet att manuellt avbryta
utfloden och eventuell miljokvalificering av objekt, samt beakta mojliga maximala
vattennivaer i olika utrymmen.

- Beskriv dversvdmningsskydd som tillgodoréknas i analyserna samt
Oversvamningssamband mellan olika utrymmen, garnai form av en enkel skiss. Detta
okar forstaelsen av dversvamningsanalysen och resultat.
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4. FOR ARBETET TILLGANGLIGT
UNDERLAG

F6ljande underlag har gjortstillgangligt av SK1:
XKI-dokument:

SK1 Rapport 99:48, Tillsynshandbok PSA (koncept 99-12-03) Del 1 - Huvudrapport
SK1 Rapport 99:48, Tillsynshandbok PSA (koncept 99-12-03) Del 2 - Bilagor

Oskarshamn 2 PSA dokumentation:

REL CON-95131/134, Sammanfattning PSA 02, 1997-10-09

OKG Rapport 2/A3/0001.134, Sammanfattningsrapport, 1999-04-23
RELCON-95131/1, Introduktion till PSA O2, 1999-06-01

REL CON-95131/2, Metodbeskrivning, 1997-10-13

REL CON-95131/3, Analys av inledande handelser (med bilagor), 1999-06-01
REL CON-95131/133, ResultatsammanstalIning, 1999-03-23

REL CON-98168/143, Resultattolkning niva 1, 1999-03-30
RELCON-95131/131, Kandlighetsanalys, 1999-03-31

RELCON héndel setrédsanalyser, kap. 4.01 — 4.66

RELCON Systemanayser & FMEA, kap 5.01 —5.47

RELCON kap. 6.x, Analys av diversifiering, separation och beroenden
REL CON-95131/133, ResultatsammanstalIning, 1999-03-23
RELCON appendix A — G

Oskarshamn 2 PSA feltradsmodell:
02-a9850



