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Bakgrund

Den deterministiska sdkerhetsanalysen utgor grunden for verifiering av sédkerheten 1 ett
kérnkraftverk. System i anldggningen som krévs i den deterministiska analysen klassas
som sdkerhetssystem och pa dessa stélls hoga krav betrdffande tillverkning, montage,
kontroll och aterkommande provning. Det har visat sig, med bl. a. probabilistiska
sdkerhetsanalyser (PSA), att dven icke sdkerhetsklassade system kan ha stor betydelse
for sidkerheten. I dessa fall kan dven vissa krav pé icke sdkerhetsklassade system vara
befogade.

Fragan ar vilka icke sédkerhetsklassade system man bor stélla sikerhetskrav pa for att
tillforsékra en hog sdkerhetsnivd och i sddana fall pé vilket sitt bor detta ske? Vilka
metoder och kriterier ska vi ha for att bedoma detta?

PSA ar en analysmetod som kvantifierar sdkerhetsbetydelsen av system och
komponenter och dér dven icke sdkerhetsklassade system tillgodordknas. Hir finns en
mojlighet att fi ett métt pa sdkerhetsbetydelsen av icke sdkerhetsklassade system som
kan ingd i bedomningen av om ytterligare krav behover stéllas ur sékerhetssynpunkt.

SKI:s syfte

Syfte ér att se om PSA ger en tydlig bild av olika icke sidkerhetsklassade systems
betydelse for sdkerheten och som kan vara ett underlag for bedomning av om ytterligare
krav ska stillas pa dessa system.

Uppgiften bestar i att berikna hur frekvensen for hirdskada fordndras beroende pa hur
icke sdkerhetsklassade systemen 1 tillgodordknas i PSA. Betydelsen berdknas bade for
fallet att ldgga till ett icke sidkerhetsklassat system till den deterministiska
PSA-modellen och fallet att ta bort systemet fran PSA-modellen.

I uppgiften har inte legat att bedoma den absoluta paverkan pé sdkerheten eller att ta
fram Kkriterier for ndr och hur eventuella krav ska stillas.

Resultat

Resultatet visar att det dr relativt enkelt att anvinda PSA for jamforelser av
sdkerhetsnivdn med och utan tillgodordknande ett icke sdkerhetsklassat system. Vérdet
av att tillgodordkna sig olika system framgar ocksd tydlig. Bedomningen é&r att analyser
av den hir typen bor ingd 1 vérdering av behovet att stilla olika krav pa icke
sakerhetssystem sdsom aterkommande provning och driftklarhet.

Fortsatt verksamhet
Ingen ytterligare forskningsaktivitet dr for ndrvarande planerad avseende metoden.

Rapporten har tillrackligt tydligt visat pa anvindbarheten for att den bor inga 1
kraftbolagens analyser.



Effekt pa SKI:s verksamhet

Metoden kommer att inféras som en tillimpning i SKI:s tillsynshandbok for PSA.
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Uppdraget utfort av Anna Haggstrom som examensarbete vid KTH, Institutionen for

energiteknik, Avdelningen for reaktorteknologi.
Projekthandldggare pa SKI: Lars Gunsell



SKI Rapport 2003:25

Betydelsen av att tillgodordakna icke
sakerhetsklassade systemfunktioner i PSA

Anna Haggstrom

Institutionen for energiteknik
Avdelningen for reaktorteknologi
Kungliga Tekniska Hégskolan
100 44 Stockholm

Juli 2003

Denna rapport har gjorts pd uppdrag
av Statens karnkraftinspektion, SKI.
Slutsatser och &sikter som framférs i
rapporten ar forfattarens/férfattarnas
egna och behdver inte nddvandigtvis
sammanfalla med SKi:s.






SKI Rapport 2003:25

Innehallsforteckning

Sammanfattning ............ R |

SUIMMATY aeeiiiiiivnriensssnnecssssssnsssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssss 9

1. INIEANING...cccouriiniriiniricssnricssnnicsssnissssnessssnsssssnessssnsssssssssnsasssasssssssssssssessssssssssssssnsassns 11

2. Allméan beskrivning av Ringhals 1 ..........iiiiiviiiinivnnicnsisnnicsscsnnnicssssnssessssssssccsnnns 12
2.1 Anliggningen 12

B O B 2T () PR 12
2.1.2. TurbinanlB@@NINg ........coeertiiriieiteieeie ettt ettt sttt ettt ee e sbtesbeesbe ettt et seee e 12
2.1.3. EIKIaftmatining ....c.c.eoveiieriieieee ettt ettt sttt et b e bbb e st 14

2.2. Sékerhetsfunktioner och system 14
2.2.1. REaAKLOTAVSTAIINING ......eeovieiieiieeiieieiieseesieesteete et et eeteesteesbeensessbessaessaessaesseessesssesssesseenseensenns 14
2.2.2. Tryckavsakring av reaktortanken..........c.occvivierieriieiiieiieiesieeeie et se e ae e e saeesseese e 15
2.2.3. Tryckavsakring av INNESIUtNINGEN .......ccveevieieirieiieieeieetesteeste e etesreseeesaeesseesaesseesseesseenseens 15
2.2.4. HardkyIning/SPAdmMAatining ............cceereerieesierienieniesieeieetestesseesseesseesesnesseesseeseesseensesseessenns 16

2.2.5. ResteffektavhOTANING .......cccvevieiieiieieeie ettt ettt e e teseesseesseeseenseensenseenseans 17
2.2.6. ISOLEring AV YHIE DIOtt......eecuerieiieiieii ettt etee ettt et eesseebeeaesseesseesseenseenseeseenseenseens 18

3. Introduktion till probabilistisk sikerhetsanalys.........cccecceervvicirnicssericssanccssnressnnns 19
3.1. Inledande héndelser 19
3.2. Modellering av hiindelsetrid 19
3.3. Modellering av feltrid 20
3.4. Berikning av hiirdskadefrekvens 21

4. Tillgodoriknade system i sikerhetsanalyser ........ccccccceeercscneicssnercssnnscssnnscssanscssanes 22
4.1. Omfattning 22
4.2. Uppdelning 22
4.3. Hiindelse- och sikerhetsklasser 23
4.4. Systemkrav 23
4.5. Systemfunktioner utvalda for analys 23

5. PSA-MOAElL......cuuuinuinneiniiiniiiniiiinninsneinnensnninsesssessssesssessssesssessssessssssssssssassssssssases 26
5.1. Inledande hiindelser 26

R B B 011 C ()1 o) 0 £ S OO OO OPTRSRSRRSR 26
5.1.20 THANSIEILET ...ttt ettt ettt st b ettt et et e b e bt e bt sb e eb et e st et et e besbeebeeaeensenaennes 27
5130 YHEEE TOTDTOME ...ttt b ettt et et b et eae b esse e enees 28

5.2. Sluttillstind 28
5.3 Andringar i befintlig modell 29

6. Berikning av hirdskadefreKVens .........cuiicvveicisnrenssnnisssnnisssnncssssnessssssssssssssnsssssnns 30
6.1. Realistisk PSA-modell 30
6.1.1. Hardskadefrekvens per hardskadekategori..........cceoueriiiiiiiiiniiieieeee e 30

6.1.2. Dominerande inledande hANAEISET ...........coeririiiiiiiiieic e 31
6.1.3. Andring i hirdskadefrekvens dé utvalda systemfunktioner ej tillgodordknas........................ 31

6.2. Deterministisk PSA-modell 34
6.2.1. Hardskadefrekvens per hardskadekategori.........cccvevviviirierieiieiieeeeeeeee e 34
6.2.2. Dominerande inledande hANAEISET ........c..coeririiiiiiiiiii e 34
6.2.3. Andring i hirdskadefrekvens dé utvalda systemfunktioner tillgodoriknas.................cc.......... 35

6.3. Berikningstekniska noteringar 37




SKI Rapport 2003:25

7. BetydelSeanalys ......ccoueeninueenisneenssneenssneesssnnessnnessneesssnsessssssssnaessnns 38
7.1. Realistisk PSA-modell 38
7.2. Deterministisk PSA-modell 39

8. KOMMENTATET ...uucicueeineiiteiiiintiiseiisecsticssnissansssessssncsssssssesssassssessssssssssssassssassssesanes 41

Referenser 42

Bilaga 1 — Systemnummer i Ringhals 1 ........ccoiiiivviininricnseicssnicssnnscsssnscsssnscsssnssssanes 43

Bilaga 2 — Tillgodoriknade systemfunktioner i siikerhetsanalyser ............c...ccc...... 45

Bilaga 3 — Bidrag till total hiirdskadefrekvens sorterat per inledande héindelse ... 53

Bilaga 4 — Bidrag frin respektive hirdskadekategori ..........ccocceevercvuecsceccinecsercnnnns 95
Bilaga 5 — Dominerande inledande hiAndelSer...........cocceierveicsvnrcssenicssnncsssarsssanssnns 101
Bilaga 6 — Betydelseanalys for bashindelsegrupper ................... 103




SKI Rapport 2003:25

Sammanfattning

Tillstaindet att driva en kérnkraftanldggning bygger pa att den uppfyller vissa
sdkerhetskrav. For att undersoka hur anldggningen beter sig i onormala situationer
genomfors darfor tva olika typer av sdkerhetsanalys, en deterministisk och en
probabilistisk analys (PSA). I den deterministiska sdkerhetsanalysen studeras forloppet
efter en antagen storning och de system som tillgodordknas klassas som
sdkerhetssystem. Pa dessa system stills hdga krav, bland annat pa tillverkning och
aterkommande provning. Den probabilistiska analysen syftar till att pa ett mer realistiskt
sétt ge en beskrivning av tdnkbara haveriforlopp som kan leda till hirdskada och i den
hér analysen tillgodordknas dven icke sdkerhetsklassade system och funktioner.

Syftet med den hér rapporten &r att demonstrera en metod for att virdera betydelsen av
att tillgodordkna icke sdkerhetsklassade systemfunktioner PSA, samt dven tillgodordkna
sdkerhetssystem for uppgifter de ursprungligen inte var avsedda for. Som exempel har
Ringhals 1 studerats. De system som tillgodordknas i anldggningens deterministiska
respektive probabilistiska analys har jamforts och ett antal systemfunktioner har valts ut
for vidare analys. PSA-modellen for anldiggningen har modifierats for att enkelt kunna
vixla mellan tillgodordknade system. Antalet inledande hindelser har begrénsats till
inre och yttre rérbrott samt transienter, och antalet sluttillstand till de som &r definierade
som hérdskada.

Berédkningar har utforts for en realistisk PSA-modell dér alla system ingdende i den
befintliga modellen for Ringhals 1 har tillgodordknats, samt for en modell déar de
utvalda systemfunktionerna tagits bort. Den modellen kallas hédr den deterministiska
PSA-modellen. Vidare har berdkningar gjorts for fallen att ta bort ett icke
sakerhetsklassat system fran den realistiska modellen samt att lagga till systemet till den
deterministiska modellen. De dominerande inledande hédndelserna har undersokts for
bade den realistiska och den deterministiska modellen tillsammans med betydelsen av
olika bashédndelser och bashiandelsegrupper.

Hardskadefrekvensen for den realistiska modellen har berdknats till 1,02E-05/ar, dar
utebliven reaktoravstéllning och utebliven spddmatning dr de tvd dominerande
orsakerna till hardskada. Nedan beskrivs de analyserade systemfunktionerna som ger
storst 0kning av total hirdskadefrekvens nir de inte tillgodoréknas i den realistiska
modellen.

e Spidmatning med sprinklersystemet for reaktorhidrden (323) vid transienter. Om
funktionen ej tillgodordknas fas en Okning av total hiardskadefrekvens med en
faktor 58 till 5,96E-04/ar.

* Kravet pd 23 av 24 fungerande snabbstoppgrupper for lyckad reaktoravstillning. I
PSA ér normalt kravet 20 av 24 grupper initialt for sma inre rorbrott, yttre rorbrott
och transienter. Det strangare kravet ger en 6kning av hiardskadefrekvensen med en
faktor 39 till 3,97E-04/ar.

* Resteffektkylning med hjélp av haverihanteringssystemen 362, 365 och 367. En
okning av hiardskadefrekvensen med en faktor 32 till 3,26E-04/ar fas nér funktionen
ej tillgodordknas.
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I den deterministiska modellen, med en berdknad hiardskadefrekvens pa 1,68E-02/ar, ar
utebliven resteffektkylning den dominerande orsaken till hirdskada. De analyserade
systemfunktionerna som ger storst minskning av total hirdskadefrekvens nir de
tillgodordknas i den deterministiska modellen beskrivs nedan.

» Resteffektkylning med haverihanteringssystemen 362, 365 och 367. Nir systemen
tillgodordknas fas en minskning av total hirdskadefrekvens med en faktor 2,7 till
6,21E-03/4r.

e  Elkraftmatning via yttre nét (400 kV). En minskning av hirdskadefrekvensen med
en faktor 1,9 till 9,03E-03/ar fas om yttre nat tillgodordknas.

*  Spddmatning med sprinklersystemet for reaktorhdrden (323) vid transienter. Nér
funktionen tillgodordknas fas en minskning av hdrdskadefrekvensen med en faktor
1,5 till 1,12E-02/ar.

Pé de system som har storst betydelse for den totala hirdskadefrekvensen stélls redan
vissa krav. System 323 é&r ett sdkerhetsklassat system. Det dr tillverkat enligt
bestimmelser for sdkerhetssystem och det omfattas av periodisk provning och
driftbegransningar, 4ven om det i den deterministiska analysen inte tillgodordknas for
transienter. Aven system 354 och 532 i#r sikerhetsklassade system. Hur ménga
styrstavsgrupper som kan tillatas fela utan att reaktoravstidllningen misslyckas maéste
verifieras med deterministiska berdkningar. Haverihanteringssystemen, 362, 365 och
367 ar inte sdkerhetsklassade, men de omfattas &nda av periodisk provning och
driftbegransningar. Mot bakgrund av hur betydelsefulla de systemen visat sig vara, kan
kraven som stills idag dock tyckas nagot generdsa.

Forenklingar 1 modeller och antaganden som gjorts for denna metodstudie medfor att
resultatet inte ger en exakt beskrivning av Ringhals 1, d&ven om utgéngspunkten varit
den verkliga modellen for anldggningen.
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Summary

Nuclear power plants need to satisfy certain safety requirements before being permitted
to operate. These safety requirements concern operational behaviour during fault
conditions. In order to study how a particular nuclear power plant behaves under a given
set of fault conditions, two different kinds of safety analyses are usually performed: (1)
a deterministic safety analysis (DSA), and (2) a probabilistic safety analysis (PSA). The
DSA studies the behaviour of the nuclear power plant after a given disturbance is
assumed to have occurred. All the systems included in this analysis are classified as
safety systems. The requirements placed on these systems that govern for example their
manufacturing and periodic testing are very strict. The PSA on the other hand aims to
identify more realistic event sequences that may lead to reactor core damage. The PSA
also covers systems that are not classified as safety systems.

The purpose of this project has been to demonstrate a method for assessing the
importance of taking non-safety-classified systems and functions into account in a PSA,
and at the same time to also evaluate the use of safety-classified systems in tasks they
were not originally designed for. The southern Swedish nuclear power plant known as
Ringhals Unit 1 has been used as an example in this study. The systems included in the
DSA for this plant have been compared with those included in the PSA. A number of
systems have been selected for further analysis. In order to facilitate swapping between
the various analysis systems, the PSA model for the plant has been modified. The
number of initiating events have been limited to internal pipe breakages, external pipe
breakages and transients, and the consequences of these events to those defined as core
damage.

Core damage frequency has been computed for a realistic PSA model in which all the
systems included in the actual PSA model have also been included, and for a
deterministic PSA model in which the selected systems have been eliminated. A range
of cases where one of the selected systems has been removed from the realistic model,
and where a selected system has been added to the deterministic model have also been
evaluated. The dominating initiating events have been studied for both analysis models
together with the importance of a number of different basic events and basic event
groups.

In the realistic model, the core damage frequency was estimated to be 1.02E-05/yr. Core
damage was mainly due to reactor shutdown failure, or to inadequate make-up coolant.
The three initiating events (1) loss of main offsite power, (2) unplanned reactor
shutdown and (3) loss of turbine condenser, accounted for around 50% of core damage
frequency. The functions in the analysis found to have had the greatest effect on the
total core damage frequency in the realistic model have been listed below.

* Delivery of make-up coolant by the safety injection system (323) during transients:
when this function was excluded, core damage frequency increased by a factor of
58 to 5.96E-04/yr.

* Requirement for inserting 23 of 24 scram groups into the core for successful
shutdown: the PSA requirement states that 20 of 24 groups should initially be
inserted for small internal pipe breakages, external pipe breakages and transients.
The core damage frequency increased by a factor of 39 to 3.97E-04/yr when the
stricter requirement was applied.

9
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¢ Residual heat removal by the containment discharging systems 362, 365 and 367:
the core damage frequency increased by a factor of 32 to 3.26E-04/yr when these
systems were not included.

In the deterministic model, the core damage frequency was estimated to be 1.68E-02/yr.
Inadequate residual heat removal was the dominant cause of reactor core damage, and
planned reactor shutdown was the dominating initiating event. The functions analysed
and found to have had the greatest effect on the total core damage frequency in the
deterministic model have been described below.

e Residual heat removal by the containment discharging systems 362, 365 and 367:
the core damage frequency decreased by a factor of 2.7 to 6.21E-03/yr when these
systems were included.

e Offsite electricity supply from the 400 kV grid: when this was taken into account,
the core damage frequency decreased by a factor of 1.9 to 9.03E-03/yr.

* Delivery of make-up coolant via the safety injection system (323): when this
function was included, the core damage frequency decreased by a factor of 1.5 to
1.12E-02/yr.

Certain requirements have already been put in place to govern those functions that have
the greatest effect on the total core damage frequency. More specifically, system 323 is
a safety-classified system requiring periodic testing and is subject to operational
limitations, even though it was not included for transients in the deterministic analysis.
The reactor shutdown systems 354 and 532 are also classed as safety systems. The
number of scram groups required for safe reactor core shutdown should be established
using deterministic calculations. The containment discharging systems 362, 365 and
367 are not classified as safety systems, however they must undergo periodical testing
and also have operational limitations. With the benefit of hindsight, these restrictions
may be a bit too generous considering how important these systems proved to be.

Modelling simplifications and methodological assumptions made in this study have

resulted in a non-exact description of Ringhals Unit 1, though the study was based on
the real model of the plant.

10
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1. Inledning

For att en kdrnkraftanlaggning ska f& drivas maste den uppfylla vissa pa forhand stéllda
krav med avseende pa sidkerheten. Att dessa krav verkligen uppfylls verifieras genom att
studera hur anldggningen beter sig efter en antagen storning med hjilp av
berdkningsmodeller som beskriver de fysikaliska processerna i systemen. Den analysen
bendmns den deterministiska sékerhetsanalysen och finns dokumenterad i
anldggningens Final Safety Analysis Report (FSAR). Alla forutsdttningar och
antaganden madste vara vil bestdmda for att denna typ av analys ska kunna genomforas.
De system och funktioner som tillgodordknas i den deterministiska analysen klassas
som sékerhetssystem, och pd dem stélls hoga krav betraffande tillverkning, montage,
kontroll och dterkommande provning.

Den probabilistiska sdkerhetsanalysen (PSA), som &dr ett komplement till den
deterministiska, syftar till att pa ett mer realistiskt sdtt ge en beskrivning av tinkbara
haveriforlopp. Den édr inriktad pé att identifiera onormala hindelsesekvenser som kan
leda till hiardskada, samt bedoma sannolikheten for dessa. I den hir typen av analys
tillgodordknas dven icke sdkerhetsklassade system, och vidare tillgodordknas i vissa fall
system for uppgifter de ursprungligen inte var avsedda for. Till skillnad frdn den
deterministiska analysen stélls ocksd mer realistiska krav pd hur manga system som
méste fungera for att uppfylla de nédvéndiga sékerhetsfunktionerna.

Syftet med den hér rapporten &r att visa pa en metod for att virdera betydelsen av att i
PSA tillgodordkna icke sédkerhetsklassade system och funktioner, samt &dven
tillgodordkna sékerhetssystem for en annan uppgift d4n de frdn borjan var avsedda for.
Som exempel har Ringhals 1 studerats. En jaimforelse av de system som tillgodordknas i
anldggningens sidkerhetsanalyser har gjorts utifrfdin FSAR Ringhals 1[1] och
R1 PSA 2K [2]. Ett antal systemfunktioner har dérefter valts ut for vidare analys.
Antalet inledande hindelser och konsekvenser har begriansats i forhédllande till
R1 PSA 2K da syftet dr att demonstrera metoden och inte att genomféra en fullstindig
analys.

Berdkningarna har gjorts 1 RiskSpectrum® PSA Professional. Den befintliga
PSA-modellen for anldggningen har modifierats for att enkelt kunna koppla bort och
lagga till de utvalda systemfunktionerna. Hirdskadefrekvensen har berdknats for tva
olika modeller. I den modell som 1 projektet kallas den realistiska PSA-modellen
tillgodordknas alla systemfunktioner som ingér i R1 PSA 2K. I den andra modellen har
alla de utvalda systemfunktionerna kopplats bort d& de inte ingar i1 anldggningens
deterministiska sdkerhetsanalys och den kallas i projektet den deterministiska
PSA-modellen. For den realistiska PSA-modellen har de utvalda systemfunktionerna
tagits bort en i taget for att undersoka Okningen av total hirdskadefrekvens. I den
deterministiska PSA-modellen har systemfunktionerna lagts till en 1 taget for att
undersoka minskningen av total hérdskadefrekvens. De dominerande inledande
hindelserna har undersokts och en betydelseanalys for bashdndelser och
bashédndelsegrupper har genomforts for de bdda modellerna.

11
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2. Allméan beskrivning av Ringhals 1

Ringhals kérnkraftverk dr beldget pa Hallandskusten, ungefir 60 km sdder om
Goteborg. Block 1, som har en elektrisk nettoeffekt pa 830 MW, togs 1 kommersiell
drift 1976.

2.1 Anlaggningen

Blocket bestar av reaktor-, mellan- och turbinbyggnad. Reaktorinneslutningen ar
placerad i reaktorbyggnaden tillsammans med de flesta av reaktorns hjilpsystem.
Mellanbyggnaden innehéller diverse hjdlpsystem for sévil reaktorn som turbinen.
Turbinbyggnaden &r uppdelad i en generator- och en turbindel [3]. Ett flodesschema
over Ringhals 1 visas i figur 1.

2.1.1. Reaktor

Ringhals 1 dr en kokarvattenreaktor med en termisk effekt pa 2500 MW, tillverkad av
Asea-Atom. Den &r en exterpumpsreaktor, vilket betyder att hela kylvattenflodet
cirkuleras med pumpar utanfor reaktortanken. Reaktorn har sex stycken
cirkulationskretsar som vid full effekt kyler hiarden med ett vattenflode pa 11500 kg/s.
Hérden bestar av 648 brénsleelement som innehéller antingen 64, 98 eller 100
brinslestavar vardera beroende pa brinsletyp. Varje element &r omgivet av en
kvadratisk branslebox. I spalterna mellan boxarna sitter styrstavarna som bestar av en
korsformad absorbatordel samt en styrstavsforldngning som ansluter till ett drivdon.
Materialet 1 absorbatordelen &r hafnium och borkarbid. Styrstavarna anvénds,
tillsammans med drivdonen, for att reglera reaktorns effekt genom att stavarna skruvas
in eller ut ur hirden. De anvénds ocksa till att snabbstoppa reaktorn med hjilp av det
hydrauliska snabbstoppsystemet [4,5].

2.1.2. Turbinanliggning

Turbinanldggningen bestar av tva stycken angturbiner med generatorer, kondensorer,
kondensat- och matarvattensystem samt tillhdrande hjilpsystem. De tvd angturbinerna
ar helt identiska och bestar var och en av en hogtrycksturbin, tre lagtrycksturbiner och
en generator. I och med att anldggningen har tva turbiner kan den drivas med reducerad
effekt vid haveri pa en turbin eller generator. Kondensorerna, som dr placerade under
lagtrycksturbinerna, &r av typen tubvdrmevéxlare och kyls med havsvatten.
Kondensorerna har 100% dumpningskapacitet [4,6].

12
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Figur 1. Flodesschema Ringhals 1 [4].
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2.1.3. Elkraftmatning

Blocket har tva anslutningar till yttre nit, en till 400 kV-nétet (storkraftnit) och en till
130 kV-nitet (regionalnit). Matningsfunktionen frdn 400 kV-ndtet har till uppgift att
forse blocket med lokalkraft samt Gverfora den producerade effekten till stamnitet. I
hindelse av en inre stérning och Oppen generatorbrytare ska den ockséd forse blocket
med elkraft for de sdkerhetsfunktioner som krdavs. Vid bortfall av 400 kV-ndtet kan
lokalkraftmatning erhdllas fran 130 kV-nitet, som &dr forsett med gasturbingeneratorer

[1].

Lokalkraftforsorjningssystemet dr uppdelat pa favoriserad och ofavoriserad kraft, dar
favoriserad kraft antingen ar diesel- eller batterisikrad. Anldggningen har fyra fast
installerade dieselgeneratorer, samt en mobil enhet som 4r gemensam for alla fyra
blocken i Ringhals och som kan kopplas in som ersittning. Till det dieselsékrade nitet
ar objekt som kraver elkraft for att pa ett sékert sitt kunna stélla av blocket anslutna.
Det batterisdkrade nétet forsorjer objekt som inte klarar ett avbrott i elkraftmatningen
[1,6].

2.2. Sakerhetsfunktioner och system

For att kunna stélla av reaktorn till sékert tillstdnd finns ett antal sékerhetsfunktioner
som maste uppfyllas. Speciella sdkerhetssystem finns for de hér funktionerna, men de
kan 1 vissa fall dven uppfyllas av driftsystem. Sékerhetssystemen har alltid redundans,
det vill sdga systemen dr minst dubblerade. P4 si sitt undviker man att ett fel i en
enstaka komponent slar ut hela systemfunktionen. De redundanta kretsarna ér i de flesta
fall ocksd fysiskt separerade. Vidare anvédnds ofta diversifiering, vilket innebér att en
och samma funktion kan utforas av flera olika system baserade pa olika fysikaliska
verkningsdtt. Diversifiering tillsammans med fysisk separation gor att systemen inte blir
lika kénsliga for fel av gemensam orsak, sa kallade common cause failures (CCF). En
CCF-hindelse kan till exempel vara en yttre hindelse sdsom brand eller ett samtidigt fel
1 identiska komponenter pd grund av ett tillverkningsfel [5].

Nedan foljer en beskrivning av de sdkerhetsfunktioner som ingér i projektet tillsammans
med de system som kan utféra dem [1,3,6]. Elkraftforsorjningen &r en Overgripande
funktion som krdvs for att alla system ska kunna uppfylla sin sékerhetsfunktion. I
bilaga 1 finns en tabell Over alla system som ingdr i projektet med tillhérande
systemnumimmer.

2.2.1. Reaktoravstiillning
Sékerhetsfunktionen reaktoravstéllning ska tillse att kedjereaktionen i hirden stoppas

och reaktorn tas till sdkert underkritiskt tillstind. Detta gors genom att absorbera
neutroner som kravs for att halla processen igang.

Hydrauliskt system for drivdon (354)

Systemets uppgift ar att med hjilp av styrstavarna snabbstoppa reaktorn. Styrstavarna ar
ordnade i 24 oberoende grupper, dir varje grupp bestir av en vattentank, en gastank
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fylld med kvévgas, ventiler samt rorledningar. Vid snabbstoppsignal 6ppnar ventilen
mellan gas- och vattentank och kvévgasen trycker vattnet in 1 drivdonet som skjuter in
styrstavsgruppen i hirden. Inskjutningen tar ungefér fyra sekunder.

Mandvrering av styrstavar (532)

Systemet mandvrerar styrstavarna via de elektromekaniska drivdonen, som skruvar
stavarna in i1 hirden. Fran helt utdraget ldge tar det mindre &n fyra minuter att skruva in
dem helt. Systemet anvdnds vid normaldrift till att reglera reaktorns effekt, och det
startar dven vid utlost snabbstopp.

Borsystemet (351)

Borsystemet, som startas manuellt frdn kontrollrummet, ska utan hjélp av styrstavarna
kunna stélla av reaktorn till sdkert underkritiskt tillstind. Detta sker genom att borerat
vatten pumpas in i reaktortanken for att absorbera neutroner. Systemet bestir av en
bortank, tvé parallellkopplade pumpar och rorsystem.

2.2.2. Tryckavsikring av reaktortanken

For att forhindra 6vertryckning av reaktortanken finns system for tryckavsikring.

Avblésningssystem (314)

Avblasningssystemet bestar av 30 sékerhetsventiler placerade pd angledningarna inne i
reaktorinneslutningen samt tvd tryckregleringsventiler. Systemet kan delas in i tre
delsystem;  direktavbldsnings-, bassingavbldsnings- och tryckreglersystemet.
Direktavblasningssystemet tryckavsédkrar reaktortanken genom att dnga blases direkt till
reaktorrummet via 20 av sikerhetsventilerna. Ventilerna ar tryckstyrda och oppnar vid
85 bar. Bassidngavblasningssystemet bldser &ngan via nedblasningsroren till
kondensationsbasséngen via 10 av sdkerhetsventilerna. Ventilerna Oppnar pa elektrisk
signal eller pa tryck vid 80 bar. Systemet dr dimensionerat for att forhindra att trycket
stiger till direktblasningsventilernas Oppningstryck for de flesta driftstorningar.
Tryckreglersystemet har till uppgift att reglera trycket i reaktorn da turbinkondensorerna
inte ar tillgidngliga.

Kondensor (413)

I de fall turbinkondensorn ér tillginglig kan &ngan som produceras i hirden ledas forbi
turbinen och dumpas direkt till kondensorn.

2.2.3. Tryckavsikring av inneslutningen

Vid medelstora och stora rorbrott frigdrs stora méngder &nga 1 inneslutningen. Trycket
méste begrinsas for att forhindra dvertryckning av inneslutningen.
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PS-funktionen

Inneslutningen i en kokarvattenreaktorer ar konstruerad enligt den sd kallade
tryckdampningsprincipen, pressure suppression (PS). Inneslutningen bestér av tvé delar,
ett reaktorrum och ett bassdngrum, som &r forbundna med nedblésningsrér som mynnar
under kondensationsbassdngens yta. [ héndelse av utstrommande &anga frin
primédrsystemet i inneslutningen leds &ngan ner i basséngen och kondenseras dér.

Tryckavsédkring av reaktorinneslutningen (361)

Systemet ska vid ett rorbrott i inneslutningen och felande PS-funktion tillse
tryckavsdkring av inneslutningen. Systemet tillhor haverihanteringssystemen vars
frimsta uppgift ar att bibehalla inneslutningens integritet.

2.2.4. Hiardkylning/Spidmatning

Sékerhetsfunktionen héirdkylning/spddmatning har till uppgift att forse reaktorn med

vatten for att hélla hirden tillrackligt kyld.

Matarvattensystemet (415) och kondensatsystemet (414)

Matarvatten- och kondenstatsystemet har till uppgift att forse reaktorn med vatten.
Angan frin ligtrycksturbinerna i turbinanliggningen kondenseras pd utsidan av
kondensortuberna och kondensatet pumpas till lagtrycksforviarmare vartefter det renas
frdn korrosionsprodukter och eventuellt saltvatten. Efter reningen kallas vattnet
matarvatten och pumpas med hjilp av matarvattenpumpar till hogtrycksforvirmare
innan det leds in 1 reaktorn. Systemen bestdr av tva strak med tre kondensatpumpar och
tre matarvattenpumpar per strak.

Hjilpmatarvattensystemet (416)

Systemets uppgift dr att tillféra reaktorn vatten vid driftstdrningar da det ordinarie
matarvattensystemet inte &r tillgéngligt. Det bestar av en krets med en hdogtryckspump
som drivs av reaktoranga.

Reaktorns spddmatarvattensystem (329)

Systemet kan spddmata reaktorn da vattenbehovet ér litet och det ordinarie matarvattnet
inte ar tillgdngligt. Det utgdr ocksd back-up till system 416 och dr dérfor separerat fran
detta. Systemet tillfor reaktorn vatten med hjilp av en eldriven pump som vid
nitbortfall matas av en egen dieselgenerator.
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Sprinklersystem for reaktorhirden (323)

Systemet bestar av tvd redundanta kretsar som var och en ensam kan utfora
hirdkylningsfunktionen. Varje krets har en eldriven lagtryckspump och en turbindriven
hogtryckspump 1 serie, som pumpar vatten fran kondensationsbassiangen till strildysor
ovanfor hdrden. Vid strilning frdn 80 bar ner till ca 10 bar, s kallad hogtrycksstrilning,
pumpas vattnet med bade l4g- och hogtryckspumpen. Vid strilning under 10 bar
anvinds enbart lagtryckspumpen. Vid hidndelse av ett rorbrott i reaktorinneslutningen
ska systemet ocksé backspola sugsilarna i sprinklersystemet for reaktorinneslutningen
(322) for att forhindra igensittning av dessa.

2.2.5. Resteffektavbordning
Aven sedan reaktorn stoppats utvecklas virme genom fissionsprodukternas sénderfall.

For att hidrden inte ska dverhettas méste brinslet darfor fortsitta kylas.

Sprinklersystem for reaktorinneslutningen (322)

System ska kyla och ta ner trycket i reaktorinneslutningen genom sprinkling, samt kyla
kondensationsbassingen. Det bestar av tvd separata, parallella kretsar som vardera
innehéller en pump, en viarmevixlare och en strilring med dysor. Kretsarna tar sitt
vatten frén kondensationsbassdngen via sugsilar och pumpar det genom virmevéxlaren
tillbaka till kondensationsbasséngen eller till strildysorna i reaktorrummet. Systemet ska
ocksé vid ett rorbrott 1 inneslutningen backspola sugsilarna i system 323. For att kunna
upprétthdlla normal sprinkling av inneslutningen sker backspolning med en krets i taget.

Kylsystemet for avstéilld reaktor (321)

Systemet har till uppgift att kyla reaktorn fran 200 °C ner till ungefir 60 °C. Innan
systemet kopplas in maste dérfor manuell trycknedtagning till 1,5 MPa ske. Systemet
bestir av tvd parallellkopplade pumpar som pumpar vattnet till reaktortanken via
anslutningar till ett av matarvattenstraken.

Tryckavlastning och avskiljning (362)

Systemet &r ett haverihanteringssystem och har till uppgift att begrénsa tryckékningen 1
reaktorinneslutningen vid ett haveri. Det bestar av ett tryckavlastningssystem och en
vattenskrubber med tillhorande rérsystem. Tryckavlastningen kan ske bdde automatiskt
och manuellt. Om hérden dr skadad ska skrubbern avskilja de radioaktiva &mnena sa att
utslidppen till omgivningen minimeras.

Systemet for vatteninpumpning till reaktorinneslutningen (365)

Systemet, som ocksd &dr ett haverihanteringssystem, ska tillsammans med mobil
vatteninpumpning (367) mojliggéra vattenfyllning av reaktorinneslutningen upp till
hérdniva. De ska dven kunna kyla bort hirdens resteffekt efter ett svarare haveri.
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Mobil vatteninpumpning (367)

System 367 bestdr av tvd dieseldrivna fordon for vatteninpumpning och
elkraftforsorjning av filterbyggnaderna. Fordonen dr gemensamma for alla fyra blocken
i Ringhals.

2.2.6. Isolering av yttre brott
For att undvika forlust av kylmedel via brottstillet 1 hindelse av ett yttre rorbrott maste
brottet isoleras. Det gors med hjélp av skalventilerna, som har till uppgift att stéinga de

rorledningar som passerar genom reaktorinneslutningens végg. I driftsystemen finns
normalt tva skalventiler, en inre och en yttre, pa var sin sida om inneslutningsviaggen.
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3. Introduktion till probabilistisk sikerhetsanalys

Den probabilistiska sékerhetsanalysen (PSA) har utvecklats som ett komplement till den
deterministiska, och syftar till att pa ett mer realistiskt sédtt ge en beskrivning av
tankbara haveriforlopp i1 en anldggning. PSA kan utforas pa olika nivéer dar PSA niva 1
syftar till att berdkna frekvensen for hérdskada i1 antalet gdnger per ar for en specifik
reaktor. Grundprincipen for genomforande beskrivs nedan [5,7].

3.1. Inledande héindelser

Inledande héandelser ar storningar som medfor att reakorn maste stéllas av till sékert ldge
for att forhindra ett fortsatt forlopp som kan leda till hdrdskada. Det &r de hér
hindelserna som utgdr startpunkten for den probabilistiska analysen. De inledande
hindelserna delas in i inre och yttre hindelser. Inre hdndelser ar stdrningar i processen
eller pd anléggningen innanfor reaktorbyggnaden. De delas i sin tur in i tre kategorier:

* LOCA — Ett brott pd ett ror i reaktorns primérsystem som leder till forlust av
kylmedel.

¢ Transienter — Alla hindelser forutom LOCA som leder till obalans mellan tillford
och bortford virme i reaktorn, exempelvis bortfall av matarvatten.

*  CClL:er — Commom cause initiators. Hindelser som forutom att orsaka en storning
ocksé forsvagar eller slar ut de sdkerhetssystem som kravs for att klara hindelsen,
till exempel bortfall av elmatningsskenor.

Storningar pé anldggningen utanfor reaktorbyggnaden kallas yttre hdndelser och hit hor
bland annat jordbivningar och stortande flygplan. Aven si kallade rumsindelser, till
exempel brand och dversvimning, hor till kategorin yttre hdndelser. I I-boken [8] finns
inledande héndelser vid de nordiska kadrnskaftverken sammanstéllda.

3.2. Modellering av hiindelsetrid

For att identifiera de hdndelsesekvenser som kan leda till hidrdskada utgdr man fran den
inledande hédndelsen. I ett hdndelsetrdd analyseras olika sitt att uppfylla de nédvéndiga
sdkerhetsfunktionerna. For varje sdkerhetsfunktion skapas noder for lyckad respektive
misslyckad funktion. Det tas i hindelsetrddet ingen hinsyn till om funktionen &r delvis
tillginglig. 1 hindelsetradet leder varje sekvens till ett sluttillstdind som betecknar
anlidggningens reaktion pa den givna inledande héndelsen [5,7].

I figur 2 visas ett exempel pa ett forenklat hidndelsetrdd. Den inledande hdndelsen &r en
transient och det antas att det finns tre olika sikerhetsfunktioner som maste uppfyllas
for att anldggningen ska klara situationen; reaktoravstillning, spddmatning och
resteffektkylning.
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Transient Reaktor- Tryckav- Spad- Resteffekt- | tillstand
avstallning sakring matning kylning
OK
funktionen 3
fungerar
Hardskada
funktionen
felfungerar Hardskada
Overtryckning
Hardskada

Figur 2. Exempel pa forenklat héindelsetrdd.

Forenklat kan ségas att sekvensen antingen leder till hiardskada eller till sikert tillstand,
det vill sdga anldggningen klarar den uppkomna situationen. Ofta delas sluttillstindet
hirdskada upp i olika kategorier beroende pa vilken funktion som har felat, exempelvis
hérdskada pd grund av utebliven reaktoravstéllning. Vissa andra sluttillstdnd, som inte
ar definierade som hérdskada, kan ocksd forekomma, till exempel Overtryckning och
overfyllning av reaktortanken.

3.3. Modellering av feltriad

Sannolikheten for misslyckad sdkerhetsfunktion erhélls genom feltrddsanalys. Malet
med analysen dr att bestimma alla mojliga kombinationer av hindelser som kan leda till
ett fel. Topphéndelsen i trddet dr den uteblivna funktionen och den bryts stegvis ner till
bashéindelser. Hiandelserna sammanbinds av tradets grenar och mellan de olika nivaerna
sdtts logiska grindar som visar beroendet mellan de olika hindelserna. Bashindelsernas
felsannolikhet kan bestimmas utifrdn drifterfarenheter eller experiment [5]. I T-boken
[9] finns tillforlitlighetsdata sammanstillt f6r komponenter 1 de nordiska
kérnkraftanldggningarna.

I figur 3 visas ett exempel pa ett forenklat feltrdd for sdkerhetsfunktionen spadmatning.
Det antas att det finns tva system, 416 och 329, som kan utféra funktionen men for
lyckad funktion krivs endast ett av dessa. Spddmatningen felar om hindelserna ”System
416 felar” och ”System 329 felar” dr sanna, eftersom en OCH-grind forbinder dessa
héndelser med topphéndelsen. For att system 416 ska fela maste ndgon av hidndelserna
”Uteblivet vatten”, ”Otillgéngliga flodesvigar” eller "Underhdll” vara sanna dé& grinden
déremellan &r en ELLER-grind. Triangeln symboliserar transfer till ett annat feltrdd och
ringen en bashindelse.

20



SKI Rapport 2003:25

Spadmatning
felar

System 416 System 329
felar felar
\ \ \ \
Uteblivet %gf:vnag'ffi Underhall i Uteblivet %('J'g:v’;g'ffi Underhall
vatten till 416 o 69 416 vatten till 329 3299 329

AN O A A O

Figur 3. Exempel pd forenklat feltrdd for sdkerhetsfunktionen spddmatning.

I varje feltrdd fas ett antal olika kombinationer av bashédndelser som leder till
topphéndelsen. En sddan kombination kallas ett snitt. Ett snitt sdgs vara minimalt om en
bashéindelse inte kan plockas bort utan att det forlorar sin egenskap som snitt.

Om de tvd bashédndelserna i figur 3, ”"Underhdll i 416” och “Underhéll i 329”, &r sanna
samtidigt som de andra hindelserna pa samma niva (uteblivet vatten och otillgingliga
flodesvdgar) inte dr sanna bildar de tva bashdndelserna ett minimalt snitt. Skulle till
exempel hindelsen “Underhall i 416” inte vara sann skulle system 416 inte fela och
foljaktligen skulle inte heller sdkerhetsfunktionen spidmatning fela. Snittet forlorar sin
egenskap som snitt om bashindelsen plockas bort. Ofta anvénds den engelska termen
for minimalt snitt, minimal cut set (MCS), dven i svenska studier.

3.4. Berikning av hirdskadefrekvens

Sannolikheten for hirdskada berdknas utifran frekvensen av den inledande hindelsen
och sannolikheten for uteblivna sidkerhetsfunktioner. I figur 4 ar fiy frekvensen for den
inledande hédndelsen, P otillgdngligheten for de funktioner som behdvs for att stélla
av reaktorn efter den inledande hindelsen och fijg frekvensen for hiardskada.

le Pomlg st=f|H * Poting
Sannolikheten att
Inledande handelse anlaggningen ej Hardskada

klarar av att ga till
sakert lage givet
den inledande
handelsen

Figur 4. Principen for att berdkna hérdskadefrekvensen i PSA [7].
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4. Tillgodoriknade system i sikerhetsanalyser

Utgdende fran den deterministiska sdkerhetsanalysen, FSAR Ringhals 1, samt den
probabilistiska analysen, R1 PSA 2K, har en jimforelse gjorts av vilka system som
tillgodordknas i respektive analys.

4.1. Omfattning

Framst frontsystemen har tagits med i jimforelsen, och fo6ljaktligen har de flesta
ventilations-, dridnage- och kylsystem ldmnats utanfoér. P4 elmatningssidan har endast
yttre nét tagits med.

4.2. Uppdelning

Systemen som ér tillgodordknade i respektive sdkerhetsanalys finns sammanstillda i
bilaga 2. For PSA har systemfunktionerna studerats separat for stort, medelstort och litet
inre rorbrott (LOCA), yttre rorbrott (YB), samt for sex av de transienter som utgor
inledande héndelser i R1 PSA 2K.

e LOCA A - Stort inre rorbrott

*  LOCA S1 —Medelstort inre rérbrott

* LOCA S2 - Litet inre rorbrott

* YB321 — Yttre brott i system 321

* YB411 — Yttre brott i system 411

*  YB415 — Yttre brott i system 415

* TE — Bortfall av yttre nét

* TP — Planerad avstéllning

* TS - Oplanerad avstillning

* TT — Bortfall av kondensorer

e TTF — Bortfall av kondensorer och matarvatten

* TZ — Rusande matarvatten

For FSAR har uppdelning endast gjorts i LOCA, yttre rorbrott och transienter, da
skillnaden mellan tillgodordknade system i det ndrmaste &r obefintlig inom de tre
grupperna. I de fall ett system bara tillgodordknas for vissa inledande hidndelser inom
gruppen, finns det noterat i kolumnen f6r kommentarer. Vidare ar uppdelningen mellan
de olika sdkerhetsfunktionerna i den befintliga dokumentationen nagot olika. I bilaga 1
har uppdelningen frdn R1 PSA 2K anvints, vilket bland annat medfor att
hjdlpmatarvattensystemet (416) och reaktorns spadmatarvattensystem (329) ar listade

under rubriken “Héirdkylning/Spadmatning” och inte under “Resteffektkylning” som ar
fallet i FSAR.
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4.3. Handelse- och sikerhetsklasser

Héndelser 1 Ringhals 1 dr uppdelade enligt foljande:

* PC1 —Normal drift

*  PC2 — Frekventa storningar

*  PC3 - Storningar

*  PC4 — Mindre haverier

*  PC5 — Konstruktionsstyrande haverier

e PC6 — Svara haverier

Systemfunktionerna &r i sin tur uppdelade i sdkerhetsklass 1-4, dir klass 1-3 utgor
sdkerhetssystem och klass 4 driftsystem. Sidkerhetsklassen for respektive
systemfunktion &r given i tabellen i bilaga 2 och &r baserad pd den klassningslista som
ingér i FSAR.

4.4. Systemkrav

For de systemfunktioner som tillgodordknas 1 PSA dr systemkraven givna i tabellerna 1
bilaga 2. I FSAR giller enkelfelskriteriet, det vill siga det antas att ett enstaka fel
intrdffar 1 en komponent helt oberoende av den inledande hidndelsen. Foljdfel som
uppstér via det hir felet betraktas ocksd som enkelfel. Enkelfel kan vara antingen aktiva
eller passiva. Ett aktivt enkelfel antas intrdffa direkt da funktionen krivs, eller senare
under fOrutsittning att det ger allvarligare konsekvenser. Ett passivt enkelfel antas
intriffa tidigast 12 timmar efter den inledande hiandelsen. Passiva enkelfel antas ej vid
PC2- och PC3-hédndelser. I FSAR tillgodordknas manuella ingrepp forst 30 minuter
efter inledande héndelse under forutséttning att tydliga instruktioner finns. Detta dr dven
den generella regeln i PSA, men vissa undantag finns. Exempelvis tillgodordknas i
R1 PSA 2K nédsekvensstart av system 329, fast instruktion saknas.

4.5. Systemfunktioner utvalda for analys
Utifrén tabellerna i bilaga 2 har ett antal systemfunktioner valts ut for analys. Utdver de

funktioner som inte ar sékerhetsklassade har dven ett antal valts ut pa grund av att de,
trots sin sidkerhetsklassning, inte tillgodordknas i de deterministiska analyserna.

Kylsystem for avstilld reaktor (321)

Enligt FSAR ér systemets sékerhetsuppgift att tillgodose resteffektkylning i samband
med uppfyllning av reaktortanken infor demontage av reaktortanklocket. Systemet skall
ocksd under bréinslebyte, tillsammans med kyl- och reningssystemet for
bransleforvaringsutrymmet  (324), uppritthdlla  resteffektkylningen 1 hérd,
brénslebasséng och hanteringsbassing. Systemet tillgodordknas for resteffektkylning i
PSA, men inte i de deterministiska analyserna.
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Sprinklersystem for reaktorhirden (323)

I de deterministiska analyserna tillgodoridknas system 323 for hardkylning vid inre och
yttre rorbrott men ej vid transienter, trots att systemet dr ett sdkerhetssystem. I PSA
tillgodordknas diaremot systemet for alla inledande héndelser.

Behandling av kontaminerat avloppsvatten (342)

Systemet har till uppgift att ta hand om allt flytande och halvfast avfall fran verkets
kontrollerade del. Avfallet ska beredas sa att vattnet kan ateranvindas i verket eller
slappas ut till havet via kylvattenkanalen. Systemet dr ett driftsystem och samtliga
funktioner 1 systemet har sédkerhetsklass 4. I PSA tillgodordknas systemet som
vattenkalla till reaktorns spddmatarvattensystem (329).

Borsystemet (351)

Systemet ar sdkerhetsklassat, men tillgodordknas inte i FSAR reaktivitetskontroll. I PSA
déremot tillgodordknas systemet vid aterkriticitet efter tryckavsikring av reaktortanken
for sma LOCA, transienter och yttre brott.

Hydrauliskt system for drivdon (354) och mandvrering av styrstavar (532)

Béda systemen ir sidkerhetsklassade och de tillgodordknas 1 sdvdl PSA som FSAR. I
PSA ér kravet initialt att minst 20 av 24 snabbstoppsgrupper gar in i hirden vid sma inre
rorbrott, transienter och yttre rorbrott. I FSAR antas 23 av 24 grupper kréavas for lyckad
reaktoravstéllning.

Tryckavlastning och avskiljning (362)

Systemet &r ett haverihanteringssystem och det har till uppgift att begrinsa
tryckdkningen i reaktorinneslutningen under ett haveri utanfor design (PC6). I PSA
tillgodordknas dock systemet for resteffektkylning.

Systemet for vatteninpumpning till reaktorinneslutningen (365) och mobil
vatteninpumpning (367)

Systemen, som ocksa &dr haverihanteringssytem, ska mgjliggora vattenfyllning av
reaktorinneslutningen upp till hdrdniva. De ska dven kunna kyla bort hirdens resteffekt
efter ett svarare haveri. Inget av systemen é&r sdkerhetsklassade och de tillgodordknas
foljaktligen inte i FSAR. Dock tillgodordknas de for resteffektkylning i PSA, men forst
atta timmar efter inledande héndelse.
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Matarvattensystemet (415) och kondensatsystemet (414)

Béda systemen é&r driftsystem och har inga sdkerhetsuppgifter. Systemen ar beroende av
att yttre nit finns tillgingligt di de inte 4r anslutna till det favoriserade nitet. Da man i
PSA i stort sett alltid tillgodordknar yttre nit kan systemen anvédndas for
hirdkylning/spddmatning. For att uppfylla funktionen resteffektkylning tillgodordknas
dven aterstart av 415/414 inom fyra timmar vid de inledande hidndelserna bortfall av
yttre nét, bortfall av kondensor och matarvatten, samt rusande matarvatten.

Systemet for totalavsaltat vatten (733)

Systemet har till uppgift att lagra och distribuera det vatten som produceras i
avsaltningsanldggningen. Det ska ocksd ytterligare rena det hédr vattnet i en
reningsanlidggning av typen omvind osmos, RO-anldggningen. Funktionen att forse
hjidlpmatarvattensystemet (416) med vatten &r sédkerhetsklassad, men 1 PSA
tillgodordknas 733 dven som vattenkdlla till reaktorns spAdmatarvattensystem (329).

Industrivattensystemet (761)

Systemets ~ huvuduppgifter 4  att  distribuera  forbrukningsvatten,  kyla
reservkraftdieslarna och, vid ett mycket stort ledningsbrott i reaktorsystemen, tillfora
vatten till sprinklersystemet for reaktorhdrden (323) for att kunna fylla hela
inneslutningen med vatten. I sotvattenreservoaren finns 5000 m’ vatten reserverat for
detta andamél, och om det inte skulle vara tillrackligt finns d&ven mojlighet att ta vatten
fran havet. I PSA tillgodordknas mojligheten att tillfora vatten till 323 efter misslyckad
backspolning, en funktion som ej ar sékerhetsklassad.

Brandskyddssystemet (762)

Systemet tillgodordknas i PSA for kylning av vidrmevéxlarna system 322. Enligt
klassningslistan 1 FSAR har denna funktion sdkerhetsklass 3, trots att systemet har
kvalitetsklass 4 och elektrisk sdkerhetsklass 2E vilka &r klasser for driftsystem.
Systemet kopplas in genom att svingflansar vrids och ventiler mandvreras. Ett
kylvattenflode pa 80 kg/s erhélls genom en av viarmevéxlarna, vilket motsvarar ungefir
1/4 av totalt normalflode.

Yttre nit

Yttre ndt antas i de deterministiska analyserna alltid falla bort om det leder till
allvarligare konsekvenser dn om nétet fanns tillgéngligt. I PSA ses bortfall av yttre nét
som en inledande hidndelse och vid alla andra inledande héndelser tillgodordknas darfor
nétet. Med bortfall av yttre nit avses hér att matningen till 6 kV ON-skenor avbryts pa
grund av en storning och att dvergang till husturbindrift misslyckas. Omkoppling till
130 kV-niitet kan ske manuellt for matning till 6 kV. Aterkommande spinningsmatning
tillgodordknas dock forst efter tva timmar.
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5. PSA-modell

Den befintliga PSA-modellen i R1 PSA 2K har modifierats s& att mojlighet finns att
enkelt koppla bort de system som valts ut for analys (kapitel 4.5.). D4 antalet inledande
héndelser och antalet konsekvenser begransats ér denna projektmodell inte fullstidndig.
Syftet dr dock att visa pd en metod fOr att analysera betydelsen av att tillgodorékna icke
sakerhetsklassade systemfunktioner och inte att genomfora en fullstindig analys.

5.1. Inledande hiandelser

I R1 PSA 2K beaktas en rad inledande héndelser vid effektdrift. Héndelserna ar
uppdelade pa fyra olika kategorier; inre rérbrott, yttre rorbrott, transienter och common
cause initiators (CCl:er). Externa hindelser, rumshandelser samt héndelser vid upp- och
nedgang eller under avstéllning ingar ej. I modellen som anvénds i1 detta projekt har
antalet inledande hindelse begréinsats till att omfatta inre och yttre rorbrott samt
transienter. Enligt betydelseanalysen som genomfordes i R1 PSA 2K har CCl:er endast
en begransad paverkan pa resultatet.

5.1.1. Inre rorbrott
De inre rorbrotten indelas efter om brottet intrdaffar pa ett ror som ansluter till
reaktortanken Over hdrdens Ovre kant, toppbrott, eller under hidrdens Ovre kant,

bottenbrott. Darutdover delas ocksa brotten in efter storlek; stora inre rorbrott,
medelstora brott och smé brott beroende pa brottflodet (tabell 1).

Tabell 1. Brottflodeskriterier for LOCA-kategorier [2]

Brottstiille Initialt brottflode [kg/s] vid 70 bar
A S1 S2
Stor LOCA Medelstor LOCA Liten LOCA
T — Toppbrott 200- 55-200 10-55
B — Bottenbrott 1200- 40-1200 10-40

De olika rorbrottskategorierna dr i sin tur indelade 1 underkategorier beroende pa var 1
anldggningen brottet intrdffar. I tabell 2 redovisas respektive underkategori tillsammans
med vilket/vilka av de normalt tillgodordknade systemen som slas ut [2].
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Tabell 2. Underkategorier for LOCA i projektmodellen, tillsammans med de utslagna
system som normalt tillgodordknas.

Underkategori

Brottstille

Sekundirt utslagen Kkrets

AB

Giljotinbrott i system 313

321, 415 strak 1 och strak 2

AT-1 Giljotinbrott i system 415

AT-2 Giljotinbrott i system 321 321

AT-3 Giljotinbrott i system 411 -

AT-4 Giljotinbrott i system 415 415 strdk 1 och strak 2

S1B Brott i system 313, 321 eller 351 |-

SI1T-1 Brott i system 411 323HT krets 2

S1T-2 Brott 1 system 411 323HT krets 1

SIT-3 Brott i system 321/415 321, 415 strak 1 och 2
S1T-4 Brott 1 system 326/411/416 -

SIT-5 Brott i system 415 415, strdk 1 och 2

S2T-1 Brott i system 321, 415 321, 329, 415 strak 1 och strak 2
S2T-2 Brott i system 321 321

S2T-3 Brott i system 411 323HT krets 2

S2T-4 Brott i system 411 323HT krets 1

S2T-5 Brott 1 system 326, 411 -

S2T-6 Brott i system 415 329, 415 strak 1 och strék 2
S2T-7 Brott i system 323, krets 1 323HT+LT krets 1

S2T-8 Brott i system 323, krets 2 323HTHLT krets 2

5.1.2. Transienter

I tabell 3 redovisas de transienter som ingar i projektmodellen. Obefogade signaler
rdknas 1 den ursprungliga studien till kategorin transienter, och har dérfor rdknats till
den kategorin dven hir.

Tabell 3. Transienter i projektmodellen.

Underkategori | Héindelse

TE Bortfall av yttre nét

TI Obefogad I-isolering

TP Planerad avstéllning

TS Oplanerad avstillning
TSS5 Obefogad signal 516 SS5
TT Bortfall av kondensorer
TTF Bortfall av kondensorer och matarvatten
TY Obefogad Y-isolering
TY27 Obefogad signal 516 Y27
TZ Rusande matarvatten
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5.1.3. Yttre rorbrott

Med ett yttre rorbrott avses en LOCA som intréffar utanfor reaktorinneslutningen. For
att ett sddant brott inte ska leda till kylmedelsforlust, maste det isoleras av
reaktorinneslutningens skalventiler. Yttre rorbrott har analyserats for tre olika system
dér varje brott har delats in 1 ett antal underkategorier beroende pd var i systemet brottet
sker.

Tabell 4. Underkategorier for yttre brott i projektmodellen.

Underkategori | Brottstiille

YB321-1 Brott i anslutning till skalventil 321V4

YB321-2 Brott ¢j i anslutning till skalventil

YB321-3 Brott i anslutning till skalventil 321V10

YB411-1 Yttre brott i huvudangledning 1 eller 3

YB411-2 Yttre brott i huvudingledning 1 i anslutning till 411V5
YB411-3 Yttre brott i huvudangledning 3 i anslutning till 411V7
YB411-4 Yttre brott i huvudingledning 2 eller 4

YB411-5 Yttre brott i huvudangledning 2 i anslutning till 411V6
YB411-6 Yttre brott i huvudangledning 2 i anslutning till 411V8
YB415-1 Brott i anslutning till ventil 415V3

YB415-2 Brott 1 matarvattenstrék 1

YB415-3 Brott i anslutning till skalventil 415V4

YB415-4 Brott 1 matarvattenstrék 2

5.2. Sluttillstand

Vid rorbrott och felande aterstingning av 314-ventilerna dr det normala sluttillstandet
kall avstilld reaktor, vilket innebér att reaktorn ar sidkert underkritisk med en
vattentemperatur lagre dn 100 °C. Vid transienter dr det normala sluttillstaindet varm
avstélld reaktor, det vill sdga reaktorn &r sékert underkritisk vid tryck mellan 1 bar och
70 bar. Fem sluttillstind som antas leda till hirdskada har identifierats:

e HS2 - Overtryckning av inneslutningen vid rorbrott

e HS3 — Utebliven reaktoravstéllning

e HS4 — Utebliven spadmatning

*  HS6 — Utebliven resteffektkylning

e HS7 - Yttre oisolerat brott

Med hirdskada avses att temperaturen 1 hdrden lokalt oOverstiger 1204 °C.
Reaktortankbrott (HS1) leder per definition alltid till hdrdskada. I R1 PSA 2K finns
ingen hdndelsetradsmodell for detta sluttillstdnd utan frekvensen har uppskattats till
2,96E-07/ér. I resultatsammanstdllningen for det hir projektet har reaktortankbrott ej

beaktats. Sluttillstainden 6verfyllning och 6vertryckning har heller ej beaktats, da de inte
ar definierade som hardskada.
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5.3 Andringar i befintlig modell
For att mojliggora berdkningar med olika kombinationer av system tillgodordknade har
vissa feltrdd 1 modellen fran R1 PSA 2K modifierats. For att kunna ta bort de

systemfunktioner som identifierades i kapitel 4.5 har hushindelser, som aktiveras av ett
randvillkor med samma namn, lagts till:

e 321-DET — Resteffektkylning med system 321 tillgodoriknas ej

e 323-HT-DET — Hérdkylning/spddmatning med system 323HT tillgodordknas ej
e 323-LT-DET — Héardkylning/spddmatning med system 323LT tillgodorédknas ¢j

* 351-DET — Borinsprutning till reaktortank med system 351 tillgodordknas ej

«  362-DET — Resteffektkylning med system 362 tillgodoréiknas ej

*  365/367-DET — Resteffektkylning med system 365/367 tillgodordknas ej

*  415/414-DET — Hardkylning/spaddmatning med 415/414 tillgodordknas ej

*  415/414-4H-DET — Aterstart av system 415/414 inom 4 timmar tillgodoriknas ej
e 733/342-DET — Vatten frén system 733 och 342 till 329 tillgodoriknas ¢j

* 761-DET — Vatten fran 761 till 323 tillgodorédknas ¢j

e 762-DET — Kylning av 322 med 762 tillgodoréknas ej

For att styra kravet pA hur ménga snabbstoppgrupper som initialt maste fungera har
ocksé tva hushéndelser lagts till:

e SS-PSA — Krav pa 20 av 24 fungerande snabbstoppgrupper

* SS-DET —Krav pa 23 av 24 fungerande snabbstoppgrupper

Vid berdkningar pa realistisk modell krdvs initialt 20 av 24 fungerande
snabbstoppgrupper for alla inledande hdndelser utom stora och medelstora rorbrott, och
vid berdkningar pa deterministisk modell 23 av 24 grupper.

For att koppla bort yttre nit anvédnds ett redan befintligt randvillkor:

e TE — Bortfall av yttre nit, 400 kV

Detta randvillkor gor dock aterinkoppling av yttre nit mojligt. D4 detta bara dr 6nskvért
for berdkningar pd den realistiska modellen har ytterligare en hushéindelse med

tillhérande randvillkor lagts till:

e YN-PSA - Aterinkoppling méjlig efter bortfall av yttre nit
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6. Berikning av hirdskadefrekvens

Berdkningar av hirdskadefrekvensen har gjorts for en realistisk PSA-modell dir alla i
R1 PSA 2K tillgodordknade systemfunktioner tillgodordknas, samt en deterministisk
modell dir de wutvalda systemfunktionerna har kopplats bort. Vidare har
hiardskadefrekvensen berdknats for fallet att ta bort ett av de utvalda systemen fran den
realistiska modellen och fallet att lagga till systemet till den deterministiska
PSA-modellen. Berdkningarna har utforts med RiskSpectrum® PSA Professional
version 2.0. Vid analysen har samma driftliggning av stationen antagits som i
R1 PSA 2K.

6.1. Realistisk PSA-modell

I den realistiska modellen tillgodordknas alla system som ingdr i R1 PSA 2K.
Randvillkoret YN-PSA anvinds for att mojliggora aterinkoppling av yttre nét, och
randvillkoret SS-PSA for att styra kravet pa hur ménga snabbstoppgrupper som initialt
mdste fungera, 1 det hér fallet 20 av 24 stycken.

6.1.1. Hirdskadefrekvens per hirdskadekategori

Den totala hirdskadefrekvensen for den realistiska modellen har berdknats till
1,02E-05/ar. 1 figur 5 visas bidragen frdn respektive hirdskadekategori till total
hiardskadefrekvens. I bilaga 3 redovisas bidraget till respektive hiardskadekategori fran
samtliga inledande hindelser.

4,50E-06 4,28E-06
4,00E-06 -
3,50E-06 -
3,00E-06
2,50E-06 -
2,00E-06 -
1,50E-06 -
1,00E-06
5,00E-07 -
0,00E+00

3,40E-06

1,91E-06

Frekvens

5,41E-07

2,74E-08

HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

Figur 5. Bidrag frdn respektive hdrdskadekategori till total hirdskadefrekvens i den
realistiska modellen.
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6.1.2. Dominerande inledande hiindelser
I figur 6 visas de tio mest dominerande héndelsernas bidrag till den totala

hirdskadefrekvensen i det realistiska fallet. I bilaga 5 redovisas bidraget fran samtliga
inledande héndelser.

2,50E-06 +22%

2,00E-06 - 18%
e 1,50E-06 |
0 11%
x — 10%
S 1,00E-06 - —
6% 5% 5% 59
5,00E-07 e e B 3% 3%
0,00E+00 |_| |_|
L n - m \ N < L > A\
- - - 5 - - = ||: = R
o o @
> >

Figur 6. Bidrag frdn de tio mest betydelsefulla inledande héindelserna till total
hérdskadefrekvens for den realistiska modellen.

6.1.3. Andring i hirdskadefrekvens di utvalda systemfunktioner ej tillgodoriknas

Utgdende fran det realistiska fallet har systemfunktionerna som valts ut for analys
plockats bort en 1 taget. I figur 7 visas hdrdskadefrekvensen for fallen dd en av de
systemfunktionerna ej tillgodordknas samt fallet med é&ndrat krav pd
snabbstoppsystemet.

Som framgar av figur 7 ar spddmatning/hdrdkylning med system 323 den av de
analyserade systemfunktionerna som har storst betydelse for den totala
hirdskadefrekvensen. Okningen sker endast for HS4. Systemet har ej tillgodoriknats for
de tio transienterna i modellen, dda det ar for dessa hindelser systemet inte
tillgodordknas i FSAR trots att det dr ett sakerhetsklassat system.

Det deterministiska kravet pa 23 av 24 initialt fungerande snabbstoppgrupper ger dven
det en markant dkning av hirdskadefrekvensen genom att HS3 dkar. Okningen sker for
alla inledande héndelser utom stora och medelstora LOCA, dar kravet ar 23 av 24
fungerande snabbstoppgrupper initialt dven i PSA.

Da haverihanteringssystemen 362, 365 och 367 inte tillgodordknas fas en 6kning av den
totala hardskadefrekvensen genom att HS6 dkar.

Yttre nét bidrar framst till HS4 och HS6, dock ej i samma utstrickning som ovan
ndmnda system. System 415/414 bidrar ocksd framst till HS4 och HS6, men 6kningen
har ej sa stor betydelse for total hirdskadefrekvens.
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De aterstaende systemfunktionerna som analyserats har alla en vildigt begridnsad
inverkan pé total hardskadefrekvens.

I bilaga 4 redovisas dndringen 1 hdrdskadefrekvens for respektive hdrdskadekategori.
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Realistisk modell (RM)

RM-321

RM-323

RM-351

RM-362/365/367

RM-415/414

RM-733/342

RM-761

RM-762

RM-YN

RM med 23/24 SS-G

0,00E+00 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 5,00E-04 6,00E-04 7,00E-04
Figur 7. Total héirdskadefrekvens for realistisk modell samt de fall dd en av de utvalda systemfunktionerna ej tillgodordknas.
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6.2. Deterministisk PSA-modell

I den deterministiska PSA-modellen har alla de systemfunktioner som valts ut for analys
(kapitel 4.5.) kopplats bort genom att motsvarande hushéndelser (kapitel 5.2.) har
aktiverats. Randvillkoret SS-DET anvénds for att styra kravet pd antalet initialt
fungerande snabbstoppgrupper, i det hir fallet 23 av 24 stycken.

6.2.1. Hirdskadefrekvens per hirdskadekategori

For den deterministiska PSA-modellen fis en total hdardskadefrekvens pd 1,68E-02/ar. 1
figur 8 visas bidragen fran respektive hardskadekategori till total hardskadefrekvens. I
bilaga 3 redovisas bidraget till respektive hirdskadekategori fran varje inledande

héandelse.

1,20E-02

1,06E-02
1.00E-02 1
8,00E-03
2
() -
S 6,00E-03 S 0iESl
et
L
4,00E-03
2.00E-03
0 74E.08 04 1,91E-06
0,00E+00 — :
HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

Figur 8. Bidrag fran respektive hdrdskadekategori till total hirdskadefrekvens i den
deterministiska modellen.

6.2.2. Dominerande inledande handelser

I figur 9 visas de tio mest dominerande héndelsernas bidrag till den totala
hirdskadefrekvensen for det deterministiska fallet. I bilaga 3 redovisas bidraget frin
samtliga inledande hindelser till respektive hirdskadekategori.
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1,00E-02 -55%

8,00E-03 |
e 6,00E-03 |
g
X 23%
® 4,00E-03 ||
L
13%
2 00E-03 | 5% g0,
I 1% 0% 0% 0% 0%
0,00E+00 1 ‘ ‘ ‘
S L
— i o N
“ B
>_

Figur 9. Bidrag frdn de tio mest betydelsefulla inledande héindelserna till total
hérdskadefrekvens i den deterministiska modellen.

6.2.3. Andring i hiirdskadefrekvens da utvalda systemfunktioner tillgodoriknas

Utgdende fran det deterministiska fallet har de utvalda systemfunktionerna lagts till en i
taget. I figur 10 visas héardskadefrekvensen for fallen dd en av de utvalda
systemfunktionerna tillgodordknas samt fallet med dndrat krav pé snabbstoppsystemet.
Da bidraget fran HS6 till den totala hédrdskadefrekvensen dr dominerande fas storst
fordandring for system som bidrar till denna kategori.

De system som ger storst minskning av total héirdskadefrekvens ér
haverihanteringssystemen, 362, 365 och 367. D4 de tillgodordknas for resteffektkylning

fs en minskning av HS6, vilket har stor betydelse for den totala hiardskadefrekvensen.

Yttre nét paverkar den totala hdrdskadefrekvensen genom en viss minskning av HS3
och HS4, men framst genom en minskning av HS6 da det tillgodordknas.

Nir system 323 tillgodoréknas for hardkylning/spadmatning fds en minskning av total
héirdskadefrekvens pa grund av att HS4 minskar.

Dé system 762 tillgodordknas for kylning av virmevéxlarna i 322 fas en ndstan lika stor
minskning av hardskadefrekvensen som for system 323, men i det hir fallet pa grund av

att HS6 minskar.

System 321 ger en minskning av HS6 nér det tillgodordknas, vilket resulterar i1 en liten
minskning av total hirdskadefrekvens.

Ovriga analyserade systemfunktioner har ingen betydande paverkan pa den totala
hérdskadefrekvensen.

I bilaga 4 redovisas dndringen i hardskadefrekvens for respektive hardskadekategori.
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Deterministisk modell (DM)

DM+321

DM+323

DM+351

DM+362/365/367

DM+733/342

DM+761

DM+762

DM+YN

DM med 20/24 SS-G

0,00E+00 2,00E-03 4,00E-03 6,00E-03 8,00E-03 1,00E-02 1,20E-02 1,40E-02 1,60E-02 1,80E-02
Figur 10. Total hdrdskadefrekvens for deterministisk modell samt de fall dd en av de utvalda systemfunktionerna tillgodordknas.
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6.3. Berikningstekniska noteringar

Frekvensen for respektive hdrdskadekategori och total hdrdskadefrekvens dr berdknade
genom summering av konsekvensanalysfallen, vilket kan ge ett ndgot hogre resultat dn
vad en sammanslagning av MCS-listorna for respektive konsekvens skulle ha gjort.
Detta pd grund av att samma cut set kan forekomma flera ganger. Orsaken till att
berdkningarna gjorts pa detta vis dr att ssmmanslagningen for vissa hiardskadekategorier
visade sig bli felaktig. I den befintliga modellen finns konsekvensanalysfall som
anvinder samma bashindelse som inledande héndelse, vilket gor att delar av
MCS-listan oavsiktligt kan komma att minimeras bort.

For fallet da system 323 inte tillgodordknas for transienter fas férutom en 6kning av
HS4 en liten minskning av HS3 och HS6. Detta pa grund av att en del sekvenser som
resulterar 1 HS3 och samtliga sekvenser som resulterar i HS6 ligger efter utviardering av
HS4.
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7. Betydelseanalys

Betydelseanalyser har utforts for bashdndelser och bashéndelsegrupper for den
realistiska samt den deterministiska modellen. I bashdndelsegrupperna grupperas alla
bashédndelser som tillhor ett och samma system (se bilaga 1 for systemnummer). I
princip har samma indelning av bashédndelser i grupper som i R1 PSA 2K anvints.
Skillnaden ar att till bashdndelsegruppen 354 har dven de bashéndelser som é&r
gemensamma for system 354 och 532 adderats, det vill sdga de fall da bade hydraulisk
inmandver och inskruvning uteblir. Dessa fyra bashindelser ingér nu i bada grupperna.
Dessutom har alla CCl:er tagits bort fran de olika bashdndelsegrupperna dé de inte ingér
1 projektmodellen. I bashéndelsegruppen TE, ingar bashédndelser for 400 kV och 130 kV
samt gasturbiner.

7.1. Realistisk PSA-modell

I figur 11 visas de tio mest betydelsefulla bashdndelsegruppernas bidrag till total
hirdskadefrekvens for den realistiska modellen.

40%
35% -

g

w

S

>
!

25% - —
20%
15% |

10% -

H 1 0n

00/0 | N i - N i - N i - N i - N i - N
329 651 663

354 532 TE 323 411 211 416

Relativt riskbidra

Figur 11. Bidrag till total hdrdskadefrekvens for det realistiska fallet fran de tio mest
betydelsefulla bashdindelsegrupperna.

De tva bashédndelsegrupper som ger storst bidrag till total hiardskadefrekvens dr 354 och
532 som bidrar med 38% respektive 37%. Den dominerande felhdndelsen dr en CCF-
hindelse for fem nirliggande styrstavar dir bade hydraulisk inmanéver och inskruvning
uteblir. Denna hiandelse ingér i bada bashindelsegrupperna.

Bashindelsegrupp TE bidrar med 27 %. I det hér fallet &r inledande hindelse bortfall av
yttre nit den dominerande hindelsen.

Bidraget fran bashédndelsegrupp 323 dr 19 %. Den mest betydande bashidndelsen &r
felaktig basldggning av ventilerna 323V7 och 323V8 i systemet.
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Bashindelsegrupp 329 bidrar med 12 %. Den mest betydande hiandelsen &r utebliven
lokal manuell start av systemet.

Bidraget fran system 651 dr 10%. Utebliven start samt obefogat stopp av dieselaggregat
DGI121 under forsta timmen dr de mest betydande felhidndelserna, tillsammans med
CCF for alla fyra dieselaggregat DG110-140. DG121 &r det dieselaggregat som tillhor
system 329 och DG110-DG140 &r de fyra dieselaggregaten som fungerar som
reservkraft for det interna elsystemet.

Bashindelsegrupp 411 bidrar med 8 %. De mest betydande hidndelserna dr utebliven
stangning av ventilerna 411V005-008.

Bidraget fran bashindelsegrupp 211 dr 7 %. Den hidndelse som framst bidrar dr felande
nivatransmitter 211K416, 417 och 418.

Bidraget fran 663 ir 6 %. Mest betydande 4r CCF-hdndelser som omfattar alla batterier.

Bashindelsegrupp 416 bidrar med 5 %. De hindelser som bidrar mest &r utebliven start
och obefogat stopp av pumpen 416P1.

7.2. Deterministisk PSA-modell

I figur 12 visas de tio mest betydelsefulla bashidndelsegruppernas bidrag till total
hardskadefrekvens for den deterministiska modellen.

40%
35%
30%
25% -
20% - ] —
15% -

10% | |_| H

5% |

0% |_||_||_||:||:I
320 761 354 645

651 322 416 711 745 211

Relativt riskbidrag

Figur 12. Bidrag till total hdrdskadefrekvens for det deterministiska fallet fran de tio
mest betydelsefulla bashdindelsegrupperna.

Den bashédndelsegrupp som ger storst bidrag, 38%, till total hdrdskadefrekvens ar 651.
Utebliven start av dieselaggregat samt obefogat stopp under forsta timmen &r de mest
betydande héndelserna.

39



SKI Rapport 2003:25

Bashéndelsegrupp 322 bidrar med 21 %. Den mest betydande héndelsen &r felaktig
basldggning av ventilerna 322V9 och 322V10.

Bashindelsegrupperna 416 bidrar med 19 %. Den hindelse som bidrar mest dr utebliven
start och obefogat stopp av pumpen 416P1, samt felande flodestransmitter 416K301.

Bashéndelsegrupp 329 bidrar med 14 %. Den mest betydelsefulla héndelserna é&r
utebliven start av pumpen 329P1 och utebliven lokal manuell start av systemet.

Bidraget frén bashindelsegrupp 761 dr 12 %. Utebliven 0ppning av backventil 761V26
ar den mest betydelsefulla hiandelsen.

Bidraget fran 711 ar 7 %. Mest betydande dr en CCF-héndelse som medfor obefogat
stopp och utebliven start av alla tre pumparna 711P1-P3.

Bashindelsegrupp 745 bidrar med 7 %. De mest bidragande hédndelserna &r bortfall av
ordinarie rumskylning samt bortfall av lokal nodflikt for system 416.

Bashindelsegrupp 211 bidrar med 5 %. Den hidndelse som bidrar mest dr felande
nivdtransmitter 211K403.

Bidraget frdn bashdndelsegrupp 354 édr 3 %. Den mest betydande hindelsen &r en
CCF-hindelse for 2 intilliggande snabbstoppgrupper.

Bidraget fran bashidndelsegrupp 645 ar 2 %. Uteblivet franslag i brytare pa skena

645VC12:07 dar den mest betydelsefulla héndelsen. Skenan, som har en egen
dieselgenerator, dr den skena som kraftmatar system 329 vid bortfall av ordinarie nét.
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8. Kommentarer

Bland de analyserade systemfunktionerna finns ett antal med betydande péverkan pa
total hdrdskadefrekvens. P4 de system som visat sig mest betydelsefulla stélls dock
redan flertalet krav, till exempel pé tillverkning och montage om systemet é&r
sdkerhetsklassat samt pd dterkommande provning.

Sprinklersystemet for reaktorhdrden (323) dr ett sdkerhetsklassat system dven om det
inte tillgodordknas for transienter i den deterministiska analysen. Systemet ar
konstruerat enligt foreskrifter for sikerhetssystem och det omfattas dessutom av savil
periodisk provning som driftbegransningar enligt sékerhetstekniska driftforutsattningar
(STF) [10]. Exempelvis sa startprovas systemets pumpar och tillhorande angturbiner
varje ménad. Om en av hérdstrilkretsarna dr ej driftklar far reaktorn kvarhallas i
effektdrift i max 2 dygn, och om en av hogtryckskretsarna ér ej driftklar i max 14 dygn.

Reaktoravstéllningssystem 354 och 532 &r ocksa sdkerhetsklassade system och krav
stills pd dem enligt STF. System 354 &r dessutom tillverkat och monterat enligt
foreskrifter for sikerhetssystem Samtliga styrstavars rorlighet provas varannan vecka
och snabbstoppsventilerna mandverprovas varje manad. Om hogst en av de 24
snabbstoppgrupperna i1 354 ar ej driftklar far reaktorn kvarhéllas 1 effektdrift forutsatt att
inget drivdon som tillhdr en nérliggande styrstav dr ej driftklart. Om ett eller flera
drivdon med tillhorande styrstav ér ej driftklara far reaktorn kvarhéllas i effektdrift om
det inom 1 dygn berdkningsmadssigt kan verifieras att hdrden kan goras sikert
underkritisk vid snabbstopp dven om den effektivaste snabbstoppgruppen ej skulle
fungera.

Haverihanteringssystemen 362, 365 och 367 ir inte klassade som sékerhetssystem, men
omfattas dndd av periodisk provning och driftbegridnsningar enligt STF. Periodisk
provning genomfors for skalventiler och gransvdardesdon i 362, skalventiler i 365 och
dieselaggregat 1 367. Om antingen den automatiska eller den manuella avlastningen 1
system 362 ir ej driftklar fir effektdriften fortsdtta 1 30 dygn, under forutsittning att
vissa skalventiler i systemet dr stingda. Ar ingen krets i 365/322 eller inget mobilt
dieselaggregat driftklart far ocksa reaktorn kvarhéllas i effektdrift i 30 dygn.

Hur ménga styrstavsgrupper som kan tillitas fela utan att reaktoravstdllningen
misslyckas maste verifieras med deterministiska berdkningar. Mot bakgrund av hur
betydelsefulla haverihanteringssystemen visat sig vara kan det tyckas nagot generdst att
fortsatt effektdrift tilldts under sa lang tid som 30 dygn.
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Bilaga 1

Systemnummer i Ringhals 1 for system ingaende i projektet

Systemnummer |Systemnamn
211 Reaktortank
221 Drivdon
222 Styrstavar
314 Avblasningssystem
321 Kylsystem for avstalld reaktor
322 Sprinklersystem for reaktorinneslutningen
323 Sprinklersystem for reaktorharden
324 Kyl- och reningssystem for bransleférvaringsutrymmet
327 Kondensationssystem
329 Reaktorns spadmatarvattensystem
342 Behandling av kontaminerat avloppsvatten
351 Borsystem
354 Hydrauliskt system for drivdon
361 Tryckavsakring av reaktorinneslutningen
362 Tryckavlastning och avskiljning
365 System for vatteninpumpning till reaktorinneslutningen
367 Mobil vatteninpumpning
411 Huvudangledning
413 Kondensor
414 Kondensatsystem
415 Matarvattensystem
416 Hjalpmatarvattensystem
532 Mandvrering av styrstavar
645 500 V stallverk och transformator
663 Mandverspanningssystem, likriktare och batterier
711 System for kylning av 321, 322, 324
715 Saltvattensystem
733 System for totalavsaltat vatten
745 Ventilation for évriga byggnader
761 Industrivattensystem
762 Brandskyddssystem
772 Forvaringsbassang for bestralade branslepatroner och stavar
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Bilaga 2

Tillgodordknade system i sakerhetsanalyserna for Ringhals 1

Strukturer/System/ R1 PSA 2K R1 FSAR Sakerhets |Kommentarer
Komponenter klass
LOCAA | LocAst | LocAas2 | vBs2t | vBa11 | YB415 LOCA YB
Reaktoravstéllning
354-Hydrauliskt system for 354-(23/24 354-(23/24 354-(20/24 354-(20/24 354-(20/24 354-(20/24 354 354 2 PSA: For S2 och de yttre brotten géller 23/24 SS-
drivdon SS-G) SS-G) SS-G) SS-G) SS-G) SS-G) grupper vid aterkriticitet efter trycksénkning i
reaktortanken.
354-(23/24 354-(23/24 354-(23/24 354-(23/24
SS-G) SS-G) SS-G) SS-G)
532-Mandvrering av styrstavar 532-(23/24 532-(23/24 532-(20/24 532-(20/24 532-(20/24 532-(20/24 532 532 2 PSA: For S2 och de yttre brotten galler 23/24 SS-
SS-G) SS-G) SS-G) SS-G) SS-G) SS-G) grupper vid aterkriticitet efter trycksénkning i
reaktortanken.
532-(23/24 532-(23/24 532-(23/24 532-(23/24
SS-G) SS-G) SS-G) SS-G)
351-Borinsprutningssystem - - 351-(1/2 351-(1/2 351-(1/2 351-(1/2 - - 2 PSA: Tillgodoraknas enbart i samband med
p-strak, 2/2 p-strak, 2/2 p-strak, 2/2 p-strak, 2/2 aterkriticitet efter trycksankning i reaktortanken. Ej vid
sv-strak) sv-strak) sv-strak) sv-strak) oreglerad 323-inpumpning.
Tryckavsékring av
reaktortanken
314-Avblasningssystem - - 314-(8 hv) 314-(8 hv) 314-(8 hv) 314-(8 hv) 314 314 2 PSA: Krav pa 6ppning av minst 8 huvudventiler galler
vid lyckad avstallning med 354, minst 27 vid
314-27hv)  314-27hv)  314-27hv) 31427 hv) avstélining med 532.
314-(max 2 314-(max 2 314-(max 2 PSA: Kravet pa max 2 felande bassangblasare i 6ppet
bb far fela) bb far fela) bb far fela) lage géller vid aterstangning av 314-ventiler efter
avstallning med 354 och tryckavsakrning med 314,
314 1 314 1 314 1 kravet max 1 direktblasare eller 2 bassangblasare vid
-(max -(max -(max avstallning med 532.
dbel. 2bb dbel. 2 bb dbel. 2 bb
far fela) far fela) far fela)
413-Kondensor - -- - 413-(1/2) - -- - -- 4

bb-basséngblasare k-kompressor
db-direktblasare mv-manuell ventil

hv-huvudventil p-pump

rv-reglerventil
sb-sprangbleck

sv-skalventil

vvx-varmevéaxlare
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Strukturer/System/ R1 PSA 2K R1 FSAR Sékerhets |Kommentarer
Komponenter klass
TE TP TS T TTF | TZ Transienter
Reaktoravstéllning
354-Hydrauliskt system for 354-(20/24 -- 354-(20/24 354-(20/24 354-(20/24 354-(20/24 345 2 PSA: 23/24 SS-grupper galler vid aterkriticitet efter trycksankning i
drivdon SS-G) SS-G) SS-G) SS-G) SS-G) reaktortanken.
354-(23/24 354-(23/24 354-(23/24 354-(23/24 354-(23/24
SS-G) SS-G) SS-G) SS-G) SS-G)
532-Mandvrering av styrstavar 532-(20/24 -- 532-(20/24 532-(20/24 532-(20/24 532-(20/24 532 2 PSA: 23/24 SS-grupper galler vid aterkriticitet efter trycksankning i
SS-G) SS-G) SS-G) SS-G) SS-G) reaktortanken. FSAR: Tillgodoraknas ej vid felfunktioner i
turbinsystemet.
532-(23/24 532-(23/24 532-(23/24 532-(23/24 532-(23/24
SS-G) SS-G) SS-G) SS-G) SS-G)
351-Borinsprutningssystem 351-(1/2 -- 351-(1/2 351-(1/2 351-(1/2 351-(1/2 - 2 PSA: Tillgodoréknas enbart i samband med aterkriticitet efter
p-strak, 2/2 p-strak, 2/2 p-strak, 2/2 p-strak, 2/2 p-strak, 2/2 trycksénkning i reaktortanken. Ej vid oreglerad 323-inpumpning.
sv-strak) sv-strak) sv-strak) sv-strak) sv-strak)
Tryckavsékring av
reaktortanken
314-Avblasningssystem 314-(8 hv) 314-(8 hv) 314-(8 hv) 314-(8 hv) 314-(8 hv) 314-(8 hv) 314 2 PSA: Krav pa 6ppning av minst 8 hv galler vid lyckad avstalining
med 354, minst 27 vid avstéllning med 532. Vid TP kravs minst 8 hv
314-(27 hv) 314-(27 hv) 314-(27 hv) 314-(27 hv) 314-(27 hv) endast om res.teffektblésmng och konstanttryckreglering med
dumpventiler till kondensorn felar.
314-(max 2 314-(max 2 314-(max 2 314-(max 2 314-(max 2 314-(max 2 PSA: Kravet p4 max 2 felande bassangblasare i 6ppet lage galler
bb far fela) bb far fela) bb far fela) bb far fela) bb far fela) bb far fela) vid aterstangning av 314-ventiler efter avstalining med 354 och
tryckavsakrning med 314, kravet max 1 direktblasare eller 2
bassangblasare vid avstallning med 532.
314-(max 1 314-(max 1 314-(max 1 314-(max 1 314-(max 1
db el. 2 bb db el. 2 bb db el. 2 bb db el. 2 bb db el. 2 bb
far fela) far fela) far fela) far fela) far fela)
413-Kondensor 413-(1/2) 413-(1/2) - 4
bb-bassangblasare k-kompressor rv-reglerventil vvx-varmevéxlare

db-direktblasare mv-manuell ventil

hv-huvudventil p-pump

sb-sprangbleck

sv-skalventil
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Strukturer/System/ R1 PSA 2K R1 FSAR Sakerhets |Kommentarer

Komponenter klass

LOCAA LOCA s1 LOCA s2 YB321 YB411 YB415 LOCA YB

Tryckavsékring av

inneslutningen

327-Kondensationssystem 327PS 327PS - -- - -- 327PS -- 2

361-Tryckavséakring av 361-(1/1 krets)  361-(1/1 krets) - -- - -- - -- 2

reaktorinneslutningen

Hardkylning/Spadmatning

323-Sprinklersystem for 323LT-(1/2  323LT+HT-(1/2 323LT+HT-(1/2 323LT+HT-(1/2 323LT+HT-(1/2 323LT+HT-(1/2 323LT+HT 323LT+HT 2/3 Sakerhetsklass 2 galler for LT, 3 for HT.

reaktorharden kretsar) kretsar) kretsar) kretsar) kretsar) kretsar)

323-(back- 323-(back- 323-(back- -- - -- 323-(back- -- 3 Silarna backspolas manuellt vid risk for igensattning.
spolning, 172 spolning, 1/2  spolning, 1/2 spolning) 323 backspolar 322-silarna.
kretsar) kretsar) kretsar)
761-Industrivattensystem 761- (1/12 761-(1/2 761- (1/12 -- - -- - -- 4 PSA: Systemet ska kunna férse 323 med vatten efter
stammar) stammar) stammar) misslyckad backspolning 323 krets 2.

314-Avblasningssystem - 314TB-(5/10 bb) 314TB-(5/10 bb) 314TB-(5/10 bb) 314TB-(5/10 bb) 314TB-(5/10 bb) 314TB 314TB 2 PSA: Tvangsnedblasning om 323HT felar. Under
forutsattning att 1/2 kretsar i 323LT fungerar. FSAR: |
kombination med att 323HT felar.

414-Kondensatsystem 414-(1/6 p) 414-(1/6 p) 414-(p till 414-(p till - -- - -- 4 PSA: Fér LOCA endast vid toppbrott. Fér S2, YB312 i

mavap) mavap) kombination med tillhérande matarvattenpump i 415.
415-Matarvattensystem 415-(1/2 strdk)  415-(1/2 strak, 415-(1/2 strak, 415-(1/2 strak, - -- - -- 4 PSA: Fér LOCA endast vid toppbrott. Fér S2, YB321 i
1/6 p) 1/6 p) 1/6 p) kombination med tillhérande kondensatpump i 414.
416-Hjalpmatarvattensystem - -- - 416-(1/1 strak) - -- 416 416 2 PSA: Tillgodoraknas ej vid felande 314 aterstéangning,

forutsatt att reaktortrycket ar éver 15 bar. FSAR:
Tillgodoréknas for hardkylning vid rérbrott i 323 och
samtidigt fel pa den andra 323-kretsen. For YB
tillgodoréknas systemet endast vid yttre
angledningsbrott.

bb-bassangblasare k-kompressor
db-direktblasare mv-manuell ventil

hv-huvudventil p-pump

rv-reglerventil
sb-sprangbleck

sv-skalventil

vvx-varmevaxlare
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Strukturer/System/ R1 PSA 2K R1 FSAR Sékerhets |Kommentarer
Komponenter klass
TE TP TS T TTF TZ Transienter
Tryckavsékring av
inneslutningen
327-Kondensationssystem - -- - -- - -- - 2
361-Tryckavsakring av - -- - -- - -- - 4
reaktorinneslutningen
Hardkylning/Spadmatning
323-Sprinklersystem for 323LT+HT-(1/2 323LT+HT-(1/2 323LT+HT-(1/2 323LT+HT-(1/2 323LT+HT-(1/2 323LT+HT-(1/2 - 2/3 Sakerhetsklass 2 galler for LT, 3 for HT.
reaktorharden kretsar) kretsar) kretsar) kretsar) kretsar) kretsar)
761-Industrivattensystem - -- - -- - -- - 4
314-Avblasningssystem 314TB-(5/10 bb) 314TB-(5/10 bb) 314TB-(5/10 bb) 314TB-(5/10 bb) 314TB-(5/10 bb) 314TB-(5/10 bb) 314TB 2 PSA: Tvangsnedblasning om 323HT felar. Under forutsattning att
1/2 kretsar i 323LT fungerar.
414-Kondensatsystem - 414-(p till 414-(p till 414-(p till - -- - 4 PSA: For TP, TS, TT i kombination med tillhérande
mavap) mavap) mavap) matarvattenpump i 415.
415-Matarvattensystem - 415-(1/2 strdk,  415-(1/2 strak,  415-(1/2 strak, - -- - 4 PSA: For TP, TS, TT i kombination med tillhérande kondensatpump i
1/6 p) 1/6 p) 1/6 p) 414.
416-Hjalpmatarvattensystem 416-(1/1 strak)  416-(1/1 strak)  416-(1/1 strak)  416-(1/1 strak)  416-(1/1 strak)  416-(1/1 strak) 416 2

bb-bassangblasare k-kompressor
db-direktblasare mv-manuell ventil

hv-huvudventil p-pump

rv-reglerventil
sb-sprangbleck

sv-skalventil

vvx-varmevaxlare
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Strukturer/System/ R1 PSA 2K R1 FSAR Sakerhets |Kommentarer

Komponenter klass

LOCAA LOCA s1 LOCA s2 YB321 YB411 YB415 LOCA YB

Hardkylning/Spadmatning

forts.

329-Reaktorns - -- 329-(1/1 strak) -- 329-(1/1 stradk)  329-(1/1 strak) 329 329 3/4 PSA: Lokal manuell start av systemet tillgodoraknas.

spadmatarvattensystem FSAR: Tillgodoraknas endast vid yttre
angledningsbrott. Sakerhetsklass 3 avser
spadmatning via 772/324, 4 dvriga funktioner.

733-Systemet for totalavsaltat 733-(1/3 p) 733-(1/3 p) 733-(1/3 p) 733-(1/3 p) 733-(1/3 p) 733-(1/3 p) 733 733 3/4 PSA: Tillgodoraknas for vattentillforsel till 327, 329,

vatten 342T17, 416, 711. FSAR: Vattentillforsel till 416.
Séakerhetsklass 3 galler vattentillforsel till 416 och 4
ovriga funktioner.

342-Behandling av kontaminerat 342-(1/2 342-(1/2 342-(1/2 342-(1/2 342-(1/2 342-(1/2 - -- 4 PSA: Tillgodoraknas som vattenkalla till system 329

avloppsvatten p-strak) p-strak) p-strak) p-strak) p-strak) p-strak) samt for spadmatning av kondensorn, 413.

772-Foérvaringsbassang for - -- 772 -- 772 772 772 772 3 PSA & FSAR: Vattenkalla till system 329.

bestralade branslepatroner och

stavar

324-Kyl- och reningssytem for - -- 324 -- 324 324 324 324 3 PSA & FSAR: Spadmatning av 329 med vatten fran

bransleférvaringsutrymmet 772.

Resteffektkylning

322- Sprinklersystem for 322-(1/3 p, 322-(1/3 p, 322-(1/3 p, 322-(1/3 p, 322-(1/3 p, 322-(1/3 p, 322 322 2 Kylkedjan 322-711-715 kyler

reaktorinneslutningen 112 vx, 112 wx, 112 vx, 112 wx, 112 vx, 112 wx, kondensationsbasséingen. PSA: 1/2 kretsar, dvs

1/2 kretsar) 1/2 kretsar) 1/2 kretsar) 1/2 kretsar) 1/2 kretsar) 1/2 kretsar) antmgen ,S"'I' eller bassangkylmng: vid '?‘B och ,81 _' .

kombination med felande PS-funktion kravs sprinkling i
drywell.

327-Kondensationssystem 327 327 327 327 327 327 327 327 2 Forser 322 och 323 med strilvatten.

762- Brandskyddssystem 762-(1/2 strdk)  762-(1/2 strék) 762-(1/2 strak) 762-(1/2 strdk) 762-(1/2 strak) 762-(1/2 strak) - -- 3 PSA: Kan da 711, 715 ej ar tillgangligt manuellt

anslutas till 322-kylarnas sekundérsida. FSAR:
Systemet ska vid bortfall av system 711 férse 322 med
25% av normalt kylvattenflode.

bb-bassangblasare k-kompressor
db-direktblasare mv-manuell ventil

hv-huvudventil p-pump

rv-reglerventil
sb-sprangbleck

sv-skalventil

vvx-varmevaxlare
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Strukturer/System/ R1 PSA 2K R1 FSAR Sékerhets |Kommentarer
Komponenter klass
TE TP TS T TTF TZ Transienter
Hardkylning/Spadmatning
forts.
329-Reaktorns 329-(1/1 strdk)  329-(1/1 strak)  329-(1/1 strak) 329-(1/1 strdk) 329-(1/1 strak)  329-(1/1 strak) 329 3/4 PSA: Lokal manuell start av systemet tillgodoraknas. FSAR:
spadmatarvattensystem Tillgodoréknas endast vid yttre &ngledningsbrott. Sakerhetsklass 3
avser spadmatning via 772/324, 4 évriga funktioner.
733-Systemet for totalavsaltat 733-(1/3 p) 733-(1/3 p) 733-(1/3 p) 733-(1/3 p) 733-(1/3 p) 733-(1/3 p) 733 3/4 PSA: Tillgodoraknas for vattentillforsel till 327, 329, 342T17, 416,
vatten 711. FSAR: Vattentillférsel till 416. Sakerhetsklass 3 galler
vattentillforsel till 416 och 4 évriga funktioner.
342-Behandling av kontaminerat 342- 342- 342- 342- 342- 342- - 4 PSA: Tillgodoréknas som vattenkalla till system 329.
avloppsvatten (1/2 p-strak) (1/2 p-strak) (1/2 p-strak) (1/2 p-strak) (1/2 p-strak) (1/2 p-strak)
772-Foérvaringsbassang for 772 772 772 772 772 772 772 3 PSA & FSAR: Vattenkalla till system 329.
bestralade branslepatroner och
stavar
324-Kyl- och reningssytem for 324 324 324 324 324 324 324 3 PSA & FSAR: Spadmatning av 329 med vatten fran 772.
bransleforvaringsutrymmet
Resteffektkylning
322- Sprinklersystem for 322-(1/3 p, 322-(1/3 p, 322-(1/3 p, 322-(1/3 p, 322-(1/13 p, 322-(1/3 p, 322 2 Kylkedjan 322-711-715 kyler kondensationsbassangen. PSA: 1/2
reaktorinneslutningen 12 wx, 1/2 wvx, 12 wx, 1/2 wvx, 12 wx, 1/2 wvx, kretsar, dvs antingen stril- eller bassangkylning.
1/2 kretsar) 1/2 kretsar) 1/2 kretsar) 1/2 kretsar) 1/2 kretsar) 1/2 kretsar)
327-Kondensationssystem 327 327 327 327 327 327 327 2 Forser 322, 323 med strilvatten.
762- Brandskyddssystem 762-(1/2 strdk)  762-(1/2 strak) 762-(1/2 strak) 762-(1/2 strdk) 762-(1/2 strak) 762-(1/2 strak) - 3 PSA: Kan da 711, 715 ej ar tiligangligt manuellt anslutas till 322-

kylarnas sekundarsida.

bb-bassangblasare k-kompressor
db-direktblasare mv-manuell ventil

hv-huvudventil p-pump

rv-reglerventil vvx-varmevéxlare
sb-sprangbleck

sv-skalventil
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Strukturer/System/ R1 PSA 2K R1 FSAR Sakerhets |Kommentarer

Komponenter klass

LOCAA LOCA s1 LOCA s2 YB321 YB411 | YB415 LOCA YB

Resteffektkylning, forts.

321-Kylsystem for avstalld 321-(1/12 p, 321-(1/2 p, 321-(1/12 p, -- 321-(1/12 p, 321-(1/2 p, - -- 3/4 PSA: Fér LOCA endast vid toppbrott. Sakerhetsklass

reaktor 1/2 vvx) 1/2 vwx) 1/2 vvx) 1/2 vvx) 1/2 vwx) 3 galler kylning av reaktorn vid avstalining till kall
reaktor fran den tidpunkt da angledningarna bérjar
vattenfyllas.

711-System for kylning av 321, 711-(2/3 p, 711-(2/3 p, 711-(2/3 p, 711-(2/3 p, 711-(2/3 p, 711-(2/3 p, 711 71 3/4 For kylkedjan 322.711-715. Sakerhetsklass 3 géller

322, 324 1/2 vvx) 1/2 vvx) 1/2 vvx) 1/2 vwx) 1/2 vvx) 1/2 vwx) kylning av 321, 322, 4 kylning av 324.

715-Saltvattensystem 715-(1/3 p i stam 715-(1/3 p i stam 715-(1/3 p i stam 715-(1/3 p i stam 715-(1/3 p i stam 715-(1/3 p i stam 715 715 3 For kylkedjan 322-711-715.

1,3/4istam2) 1,3/4istam2) 1,3/4istam2) 1,3/4istam2) 1,3/4istam2) 1,3/4istam2)

414-Kondensatsysem - -- - -- - -- - -- 4

415-Matarvattensystem - -- - -- - -- - -- 4

362-Tryckavlastning och 362-(sb el. mv) 362-(sb el. mv) 362-(sbel. mv) 362-(sbel. mv) 362-(sbel. mv) 362-(sbel. mv) - - 4 PSA: Tillsammans med 365/367. Funktionen tillracklig

avskiljining ensam for AT, S1T vid spadmatning fran 415/414, for
S2T fran 329 alt. 415/414.

365-System for 365-(1/2 365-(1/2 365-(1/2 365-(1/2 365-(1/2 365-(1/2 - - 4 PSA: Tillgodoraknas férst 8h efter inledande héndelse.

vatteninpumpning till kretsar) kretsar) kretsar) kretsar) kretsar) kretsar) Tillsammans med 362.

reaktorinneslutningen

367-Mobil vatteninpumpning 367-(1/2 367-(1/2 367-(1/2 367-(1/2 367-(1/2 367-(1/2 - - 4 PSA: Enklare manuella atgarder tillgodoraknas da

aggregat) aggregat) aggregat) aggregat) aggregat) aggregat) systemet kravs forst efter 8h. Aven fordon tillhérande

R3 tillgodoraknas. Tillsammans med 362.

Elkraftforsorjning

400 kV yttre nat 400 kV 400 kV 400 kV 400 kV 400 kV 400 kV - - - FSAR: For handelser i handelseklass PC4, PC5 antas
bortfall av det yttre natet i samband med
snabbstopp/inledande handelse om det leder till
allvarligare konsekvenser @n om nétet fanns kvar.
Rérbrott i inneslutningen klassas alltid som PC4 eller
PC5-héndelser.

bb-bassangblasare k-kompressor rv-reglerventil vvx-varmevéxlare

db-direktblasare mv-manuell ventil

hv-huvudventil p-pump

sb-sprangbleck

sv-skalventil
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Strukturer/System/ R1 PSA 2K R1 FSAR Sékerhets |Kommentarer
Komponenter klass
TE | TP | TS | T TTF | TZ Transienter
Resteffektkylning, forts.
321-Kylsystem for avstalld 321-(1/12 p, 321-(1/2 p, 321-(1/12 p, 321-(1/2 p, 321-(1/12 p, 321-(1/2 p, - 3/4 Sékerhetsklass 3 galler kylning av reaktorn vid avstallning till kall
reaktor 1/2 vvx) 1/2 vwx) 1/2 vvx) 1/2 vwx) 1/2 vvx) 1/2 vwx) reaktor fran den tidpunkt da angledningarna bérjar vattenfyllas.
711-System for kylning av 321, 711-(2/3 p, 711-(2/3 p, 711-(2/3 p, 711-(2/3 p, 711-(2/3 p, 711-(2/3 p, 711 3/4 For kylkedjan 322-711-715. Sékerhetsklass 3 galler kylning av 321,
322, 324 1/2 vvx) 1/2 vwx) 1/2 vvx) 1/2 vwx) 1/2 vvx) 1/2 vwx) 322, 4 kylning av 324.
715-Saltvattensystem [715-(1/3 p i stam 715-(1/3 p i stam 715-(1/3 p i stam 715-(1/3 p i stam 715-(1/3 p i stam 715-(1/3 p i stam 715 3 For kylkedjan 322-711-715.
1,3/4istam2) 1,3/4istam2) 1,3/4istam2) 1,3/4istam?2) 1,3/4istam2) 1,3/4istam2)
414-Kondensatsysem Aterstart -- - -- Aterstart Aterstart - 4 PSA: Tillsammans med 415 vid spadmatning fran 323. Vid TE efter
inom 4h inom 4h inom 4h aterkomst av yttre nat. Avlastning via 362.
415-Matarvattensystem Aterstart -- - -- Aterstart Aterstart - 4 PSA: Tillsammans med 414 vid spadmatning fran 323. Avlastning
inom 4h inom 4h inom 4h via 362.
362-Tryckavlastning och 362-(sb el. mv) 362-(sb el. mv) 362-(sbel. mv) 362-(sbel. mv) 362-(sbel. mv) 362-(sbel. mv) - 4 PSA: Tillsammans med 365/367. Funktionen tillracklig ensam fér TE,
avskiljining TTF, TZ vid spadmatning fran 329 alt. 416, for TP, TS, TT fran 329,
416 alt. 415/414.
365-System for 365-(1/2 365-(1/2 365-(1/2 365-(1/2 365-(1/2 365-(1/2 - 4 PSA: Tillgodoraknas forst 8h efter inledande handelse.
vatteninpumpning till kretsar) kretsar) kretsar) kretsar) kretsar) kretsar)
reaktorinneslutningen
367-Mobil vatteninpumpning 367-(1/2 367-(1/2 367-(1/2 367-(1/2 367-(1/2 367-(1/2 - 4 PSA: Enklare manuella atgarder tillgodoraknas da systemet krévs
aggregat) aggregat) aggregat) aggregat) aggregat) aggregat) forst efter 8h. Aven fordon tillhérande R3 tillgodoraknas.
Tillsammans med 362.
Elkraftforsorjning
400 kV yttre nat 400 kV- 400 kV 400 kV 400 kV 400 kV 400 kV 400 kV- - FSAR: For handelser i handelseklass PC4, PC5 antas bortfall av det
(aterkomst (<= PC3) yttre nétet i samband med snabbstopp/inledande handelse om det
efter 2h) leder till allvarligare konsekvenser &n om nétet fanns kvar.

bb-basséngblasare k-kompressor
db-direktblasare

hv-huvudventil

mv-manuell ventil

p-pump

rv-reglerventil vvx-varmevaxlare
sb-sprangbleck

sv-skalventil
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Resultat for respektive inledande handelse i realistisk modell

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 2,39E-09 4,64E-08 2,94E-09] 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 1,49E-09 1,21E-08 1,15E-09] 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 2,25E-11 0,00E+00] 0,00E+00f 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 3,65E-09 9,43E-10 4,22E-10] 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 1,26E-09 7,52E-09 1,02E-09] 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 1,11E-07 7,20E-07 1,38E-07] 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 8,13E-09 1,97E-09] 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 7,93E-09 1,97E-09] 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 2,45E-09 1,48E-08 1,91E-09] 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 5,13E-08 1,37E-08 3,65E-09] 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 3,97E-09 2,37E-08 3,12E-09] 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04] 0,00E+00 5,08E-09 2,54E-07 2,76E-08| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06] 0,00E+00 6,80E-11 1,26E-10 1,06E-11 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 2,02E-09 7,18E-12 2,98E-12| 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 1,83E-09 4,08E-12 2,70E-12| 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03] 0,00E+00 5,95E-08 2,71E-09 3,00E-10] 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04] 0,00E+00 4,00E-09 2,01E-07 6,72E-09] 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 2,07E-09 1,55E-09 3,06E-12| 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 2,13E-09 1,64E-09 3,14E-12| 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 3,11E-07 1,32E-06 1,91E-07 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 5,60E-12|] 0,00E+00 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 2,90E-09 1,51E-08 3,33E-10 2,03E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 5,60E-12|] 0,00E+00 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04| 0,00E+00 1,46E-09 6,81E-09 6,50E-11 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04| 0,00E+00 1,46E-09 6,81E-09 6,50E-11 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 5,79E-11 2,08E-10 511E-12 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 1,48E-09 6,89E-09 3,01E-10 3,73E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 5,79E-11 2,08E-10 511E-12 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04] 0,00E+00 1,48E-09 6,89E-09 3,01E-10 3,73E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 8,90E-09 4,29E-08 1,08E-09 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01 0,00E+00 6,45E-07 1,47E-06 1,60E-07] 0,00E+00
TI 2,78E-02| 0,00E+00 5,10E-08 4,68E-09 1,97E-09] 0,00E+00
TP 2,36E+00] 0,00E+00f 0,00E+00 1,79E-07 4,88E-08/ 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 1,67E-06 1,34E-07 3,96E-08| 0,00E+00
TSS5 1,12E-03] 0,00E+00 2,05E-09 4,06E-10 6,86E-11 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 9,71E-07 1,05E-07 6,72E-08] 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 3,56E-07 1,16E-07 2,46E-08| 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 2,54E-07 2,81E-08 6,10E-09] 0,00E+00
TY27 1,12E-03] 0,00E+00 2,05E-09 6,80E-10 7,16E-11 0,00E+00
TZ 2,20E-03] 0,00E+00 4,02E-09 1,00E-09 1,44E-10 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 3,96E-06 2,04E-06 3,49E-07 5,44E-07
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Bilaga 3

Sammanstallning for realistisk modell

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08 3,11E-07 1,32E-06 1,91E-07 0,00E+00
Yttre rorbrott 0,00E+00 8,90E-09 4,29E-08 1,08E-09 1,37E-06
Transienter 0,00E+00 3,96E-06 2,04E-06 3,49E-07 5,44E-07
Total summa 2,74E-08 4,28E-06 3,40E-06 5,41E-07 1,91E-06
[Total hirdskadefrekvens, RM [ 1,02E-05|
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Bilaga 3

Resultat for respektive inledande handelse i realistisk modell utan system 321

for resteffektkylning

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 2,39E-09 4,64E-08 2,94E-09| 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 1,49E-09 1,21E-08 2,07E-09| 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 2,25E-11 0,00E+00 1,27E-11 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 3,65E-09 9,43E-10 2,87E-09] 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 1,26E-09 7,52E-09 1,79E-09] 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 1,11E-07 7,20E-07 1,38E-07] 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 8,13E-09 1,55E-08] 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 7,93E-09 1,55E-08] 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 2,45E-09 1,48E-08 3,03E-09] 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 5,13E-08 1,37E-08 2,79E-08| 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 3,97E-09 2,37E-08 4,93E-09] 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04| 0,00E+00 5,08E-09 2,54E-07 2,76E-08| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/ 0,00E+00 6,80E-11 1,26E-10 1,06E-11 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 2,02E-09 7,18E-12 8,40E-11 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 1,83E-09 4,08E-12 7,62E-11 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 5,95E-08 2,71E-09 2,71E-09] 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 4,00E-09 2,01E-07 2,18E-08| 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 2,07E-09 1,55E-09 8,63E-11 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 2,13E-09 1,64E-09 8,86E-11 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 3,11E-07 1,32E-06 2,67E-07| 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 5,60E-12| 0,00E+00 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 2,90E-09 1,51E-08 3,33E-10 2,03E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 5,60E-12| 0,00E+00 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04| 0,00E+00 1,46E-09 6,81E-09 1,33E-09 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04| 0,00E+00 1,46E-09 6,81E-09 1,33E-09 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 5,79E-11 2,08E-10 4,92E-11 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 1,48E-09 6,89E-09 1,58E-09 3,73E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 5,79E-11 2,08E-10 4,92E-11 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04| 0,00E+00 1,48E-09 6,89E-09 1,58E-09 3,73E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 8,90E-09 4,29E-08 6,25E-09 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01 0,00E+00 6,45E-07 1,47E-06 4,34E-07] 0,00E+00
TI 2,78E-02| 0,00E+00 5,10E-08 4,68E-09 2,26E-08| 0,00E+00
TP 2,36E+00] 0,00E+00| 0,00E+00 1,79E-07 2,65E-07| 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 1,67E-06 1,34E-07 1,38E-07] 0,00E+00
TSS5 1,12E-03|] 0,00E+00 2,05E-09 4,06E-10 1,07E-09] 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 9,71E-07 1,05E-07 5,38E-07| 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 3,56E-07 1,16E-07 1,97E-07] 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 2,54E-07 2,81E-08 2,17E-08| 0,00E+00
TY27 1,12E-03| 0,00E+00 2,05E-09 6,80E-10 1,09E-09] 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 4,02E-09 1,00E-09 2,10E-09 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 3,96E-06 2,04E-06 1,62E-06 5,44E-07
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Bilaga 3

Sammanstallning for realistisk modell utan system 321 for resteffektkylning

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08 3,11E-07 1,32E-06 2,67E-07 0,00E+00
Yttre rorbrott 0,00E+00 8,90E-09 4,29E-08 6,25E-09 1,37E-06
Transienter 0,00E+00 3,96E-06 2,04E-06 1,62E-06 5,44E-07
Summa 2,74E-08 4,28E-06 3,40E-06 1,89E-06 1,91E-06
[Total hirdskadefrekvens, RM-321 |  1,15E-05|
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Bilaga 3

Resultat for respektive inledande handelse i realistisk modell utan system 323
for hardkylning/spadmatning vid transienter

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 2,39E-09 4,64E-08 2,94E-09| 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 1,49E-09 1,21E-08 1,15E-09] 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 2,25E-11 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 3,65E-09 9,43E-10 4,22E-10] 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 1,26E-09 7,52E-09 1,02E-09] 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 1,11E-07 7,20E-07 1,38E-07] 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 8,13E-09 1,97E-09] 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 7,93E-09 1,97E-09] 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 2,45E-09 1,48E-08 1,91E-09] 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 5,13E-08 1,37E-08 3,65E-09] 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 3,97E-09 2,37E-08 3,12E-09| 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04| 0,00E+00 5,08E-09 2,54E-07 2,76E-08| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/ 0,00E+00 6,80E-11 1,26E-10 1,06E-11 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 2,02E-09 7,18E-12 2,98E-12| 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 1,83E-09 4,08E-12 2,70E-12| 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 5,95E-08 2,71E-09 3,00E-10| 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 4,00E-09 2,01E-07 6,72E-09] 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 2,07E-09 1,55E-09 3,06E-12| 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 2,13E-09 1,64E-09 3,14E-12| 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 3,11E-07 1,32E-06 1,91E-07| 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 5,60E-12| 0,00E+00 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 2,90E-09 1,51E-08 3,33E-10 2,03E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 5,60E-12| 0,00E+00 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04| 0,00E+00 1,46E-09 6,81E-09 6,50E-11 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04| 0,00E+00 1,46E-09 6,81E-09 6,50E-11 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 5,79E-11 2,08E-10 5,11E-12 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 1,48E-09 6,89E-09 3,01E-10 3,73E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 5,79E-11 2,08E-10 5,11E-12 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04| 0,00E+00 1,48E-09 6,89E-09 3,01E-10 3,73E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 8,90E-09 4,29E-08 1,08E-09 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01 0,00E+00 6,41E-07 3,79E-04 1,56E-07] 0,00E+00
TI 2,78E-02| 0,00E+00 5,10E-08 1,85E-06 1,97E-09] 0,00E+00
TP 2,36E+00] 0,00E+00| 0,00E+00 2,20E-05 4,79E-08/ 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 1,67E-06 2,64E-05 3,89E-08| 0,00E+00
TSS5 1,12E-03|] 0,00E+00 2,05E-09 5,71E-07 6,86E-11 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 9,71E-07 4,54E-05 6,68E-08| 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 3,56E-07 9,91E-05 2,44E-08| 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 2,54E-07 1,22E-05 5,90E-09| 0,00E+00
TY27 1,12E-03| 0,00E+00 2,05E-09 5,95E-07 7,16E-11 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 4,02E-09 1,12E-06 1,44E-10 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 3,95E-06 5,88E-04 3,42E-07 5,44E-07
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Bilaga 3

Sammanstallning for realistisk modell utan system 323 for
hardkylning/spadmatning vid transienter

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08|  3,11E-07| 1,32E-06] 1,91E-07] 0,00E+00
Yttre rérbrott 0,00E+00[  8,90E-09]  4,29E-08] 1,08E-09] 1,37E-06
Transienter 0,00E+00[  3,95E-06| 5,88E-04] 3,42E-07| 5,44E-07
Total summa 2,74E-08|  4,27E-06] 5,89E-04] 5,34E-07| 1,91E-06
[Total hiardskadefrekvens, RM-323 |  5,96E-04|
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Resultat for respektive inledande handelse i realistisk modell utan system 351
for reaktoravstallning

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 2,39E-09 4,64E-08 2,94E-09| 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 1,49E-09 1,21E-08 1,15E-09] 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 2,25E-11 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 3,65E-09 9,43E-10 4,22E-10] 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 1,26E-09 7,52E-09 1,02E-09] 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 1,11E-07 7,20E-07 1,38E-07] 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 8,13E-09 1,97E-09] 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 7,93E-09 1,97E-09] 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 2,45E-09 1,48E-08 1,91E-09] 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 5,13E-08 1,37E-08 3,65E-09] 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 3,97E-09 2,37E-08 3,12E-09| 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04| 0,00E+00 4,27E-08 2,54E-07 2,76E-08| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/ 0,00E+00 6,88E-10 1,26E-10 1,06E-11 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 1,76E-08 7,18E-12 2,98E-12| 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 1,59E-08 4,08E-12 2,70E-12| 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 5,09E-07 2,71E-09 3,00E-10| 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 3,38E-08 2,01E-07 6,72E-09] 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 1,80E-08 1,55E-09 3,06E-12| 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 1,85E-08 1,64E-09 3,14E-12| 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 8,91E-07 1,32E-06 1,91E-07| 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 5,60E-12| 0,00E+00 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 2,93E-09 1,51E-08 3,33E-10 2,03E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 5,60E-12| 0,00E+00 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04| 0,00E+00 1,60E-09 6,81E-09 6,50E-11 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04| 0,00E+00 1,60E-09 6,81E-09 6,50E-11 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 6,38E-11 2,08E-10 5,11E-12 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 1,62E-09 6,89E-09 3,01E-10 3,73E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 6,38E-11 2,08E-10 5,11E-12 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04| 0,00E+00 1,62E-09 6,89E-09 3,01E-10 3,73E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 9,51E-09 4,29E-08 1,08E-09 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01 0,00E+00 7,49E-07 1,47E-06 1,60E-07] 0,00E+00
TI 2,78E-02| 0,00E+00 5,58E-08 4,68E-09 1,97E-09] 0,00E+00
TP 2,36E+00] 0,00E+00| 0,00E+00 1,79E-07 4,88E-08/ 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 1,69E-06 1,34E-07 3,96E-08| 0,00E+00
TSS5 1,12E-03|] 0,00E+00 2,24E-09 4,06E-10 6,86E-11 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 1,06E-06 1,05E-07 6,72E-08| 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 3,90E-07 1,16E-07 2,46E-08| 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 2,57E-07 2,81E-08 6,10E-09| 0,00E+00
TY27 1,12E-03| 0,00E+00 2,24E-09 6,80E-10 7,16E-11 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 4,40E-09 1,00E-09 1,44E-10 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 4,21E-06 2,04E-06 3,49E-07 5,44E-07
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Sammanstallning for realistisk modell utan system 351 for reaktoravstallning

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08 8,91E-07 1,32E-06 1,91E-07] 0,00E+00
Yttre rorbrott 0,00E+00 9,51E-09 4,29E-08 1,08E-09 1,37E-06
Transienter 0,00E+00 4,21E-06 2,04E-06 3,49E-07 5,44E-07
Summa 2,74E-08 5,11E-06 3,40E-06 5,41E-07 1,91E-06
[Total hirdskadefrekvens, RM-351 |  1,10E-05|
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Resultat for respektive inledande handelse i realistisk modell utan system
362/365/367 for resteffektkylning

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 2,39E-09 4,64E-08 2,70E-08 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 1,49E-09 1,21E-08 1,10E-08 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 2,25E-11 0,00E+00 7,95E-12 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 3,65E-09 9,43E-10 4,76E-09 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 1,26E-09 7,52E-09 9,96E-09 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 1,11E-07 7,20E-07 1,25E-06 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 8,13E-09 2,03E-08 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 7,93E-09 2,03E-08 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 2,45E-09 1,48E-08 1,78E-08 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 5,13E-08 1,37E-08 3,65E-08 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 3,97E-09 2,37E-08 2,89E-08 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04 0,00E+00 5,08E-09 2,54E-07 2,51E-07 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06 0,00E+00 6,80E-11 1,26E-10 3,20E-09 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04 0,00E+00 2,02E-09 7,18E-12 7,14E-09 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05 0,00E+00 1,83E-09 4,08E-12 6,47E-09 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03 0,00E+00 5,95E-08 2,71E-09 2,11E-07 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04 0,00E+00 4,00E-09 2,01E-07 6,35E-08 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04 0,00E+00 2,07E-09 1,55E-09 7,31E-09 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04 0,00E+00 2,13E-09 1,64E-09 7,53E-09 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 3,11E-07 1,32E-06 1,98E-06 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
YB321-1 1,10E-06 0,00E+00 1,29E-12 5,60E-12 1,25E-10 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03 0,00E+00 2,90E-09 1,51E-08 2,02E-07 2,03E-08
YB321-3 1,10E-06 0,00E+00 1,29E-12 5,60E-12 1,25E-10 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04 0,00E+00 1,46E-09 6,81E-09 5,59E-08 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06 0,00E+00 1,29E-12 0,00E+00 5,57E-11 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06 0,00E+00 1,29E-12 0,00E+00 5,57E-11 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04 0,00E+00 1,46E-09 6,81E-09 5,59E-08 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06 0,00E+00 1,29E-12 0,00E+00 5,57E-11 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06 0,00E+00 1,29E-12 0,00E+00 5,57E-11 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05 0,00E+00 5,79E-11 2,08E-10 7,11E-09 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04 0,00E+00 1,48E-09 6,89E-09 1,82E-07 3,73E-08
YB415-3 3,20E-05 0,00E+00 5,79E-11 2,08E-10 7,11E-09 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04 0,00E+00 1,48E-09 6,89E-09 1,82E-07 3,73E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 8,90E-09 4,29E-08 6,92E-07 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01 0,00E+00 6,45E-07 1,47E-06 1,43E-04 0,00E+00
TI 2,78E-02 0,00E+00 5,10E-08 4,68E-09 1,86E-06 0,00E+00
TP 2,36E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,79E-07 4,40E-05 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 1,67E-06 1,34E-07 3,58E-05 0,00E+00
TSS5 1,12E-03 0,00E+00 2,05E-09 4,06E-10 7,83E-08 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 9,71E-07 1,05E-07 6,09E-05 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 3,56E-07 1,16E-07 2,24E-05 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 2,54E-07 2,81E-08 5,54E-06 0,00E+00
TY27 1,12E-03 0,00E+00 2,05E-09 6,80E-10 8,26E-08 0,00E+00
TZ 2,20E-03 0,00E+00 4,02E-09 1,00E-09 1,54E-07 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 3,96E-06 2,04E-06 3,14E-04 5,44E-07
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Sammanstallning for realistisk modell utan system 362/365/367 for
resteffektkylning

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08|  3,11E-07| 1,32E-06] 1,98E-06] 0,00E+00
Yttre rérbrott 0,00E+00[  8,90E-09]  4,29E-08] 6,92E-07] 1,37E-06
Transienter 0,00E+00[  3,96E-06] 2,04E-06] 3,14E-04] 5,44E-07
Total summa 2,74E-08|  4,28E-06] 3,40E-06] 3,17E-04] 1,91E-06
[Total hiardskadefrekvens, RM-362/365/367 [ 3,26E-04|
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Bilaga 3

Resultat for respektive inledande handelse i realistisk modell utan system 415/414
for hardkylning/spadmatning

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 2,39E-09 4,64E-08 2,94E-09| 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 1,49E-09 1,21E-08 1,15E-09] 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 2,25E-11 1,51E-10 1,22E-11 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 3,65E-09 2,17E-08 3,06E-09| 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 1,26E-09 7,52E-09 1,02E-09] 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 1,11E-07 7,20E-07 1,38E-07] 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 1,85E-07 2,29E-08| 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 1,89E-07 2,29E-08| 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 2,45E-09 1,48E-08 1,91E-09] 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 5,13E-08 3,07E-07 4,11E-08/ 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 3,97E-09 2,37E-08 3,12E-09| 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04| 0,00E+00 5,08E-09 2,54E-07 2,76E-08| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/ 0,00E+00 6,80E-11 4,07E-09 4,21E-10] 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 2,02E-09 1,09E-09 2,98E-12| 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 1,83E-09 1,01E-09 2,70E-12| 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 5,95E-08 3,24E-08 1,14E-09] 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 4,00E-09 2,01E-07 6,72E-09] 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 2,07E-09 2,43E-08 3,06E-12| 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 2,13E-09 2,57E-08 6,74E-12| 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 3,11E-07 2,07E-06 2,74E-07| 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 2,21E-11 0,00E+00 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 2,92E-09 9,16E-08 1,02E-08 2,03E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 2,21E-11 0,00E+00 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04| 0,00E+00 1,46E-09 6,81E-09 6,50E-11 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04| 0,00E+00 1,46E-09 6,81E-09 6,50E-11 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 5,79E-11 2,08E-10 5,11E-12 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 1,48E-09 6,89E-09 3,01E-10 3,73E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 5,79E-11 2,08E-10 5,11E-12 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04| 0,00E+00 1,48E-09 6,89E-09 3,01E-10 3,73E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 8,92E-09 1,19E-07 1,09E-08 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01 0,00E+00 6,45E-07 1,47E-06 1,64E-07] 0,00E+00
TI 2,78E-02| 0,00E+00 5,10E-08 1,79E-08 2,07E-09] 0,00E+00
TP 2,36E+00] 0,00E+00| 0,00E+00 1,30E-06 2,99E-07| 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 1,67E-06 5,61E-07 2,38E-07| 0,00E+00
TSS5 1,12E-03|] 0,00E+00 2,05E-09 4,06E-10 6,86E-11 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 9,71E-07 3,25E-07 6,98E-08| 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 3,56E-07 1,16E-07 2,54E-08| 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 2,54E-07 9,67E-08 3,68E-08| 0,00E+00
TY27 1,12E-03| 0,00E+00 2,05E-09 1,13E-08 1,08E-10] 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 4,02E-09 1,00E-09 1,44E-10 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 3,96E-06 3,90E-06 8,35E-07 5,44E-07
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Bilaga 3

Sammanstallning for realistisk modell utan system 415/414 for
hardkylning/spadmatning

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08|  3,11E-07| 2,07E-06] 2,74E-07| 0,00E+00
Yttre rérbrott 0,00E+00[  8,92E-09] 1,19E-07] 1,09E-08]  1,37E-06
Transienter 0,00E+00[  3,96E-06] 3,90E-06] 8,35E-07| 5,44E-07
Total summa 2,74E-08|  4,28E-06] 6,09E-06] 1,12E-06] 1,91E-06
[Total hiardskadefrekvens, RM-415/414 [ 1,34E-05|
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Bilaga 3

Resultat for respektive inledande handelse i realistisk modell utan system 733/342

for vattentillforsel till system 329

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 2,39E-09 4,64E-08 2,94E-09| 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 1,49E-09 1,21E-08 1,15E-09] 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 2,25E-11 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 3,65E-09 9,43E-10 4,22E-10] 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 1,26E-09 7,52E-09 1,02E-09] 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 1,11E-07 7,20E-07 1,38E-07] 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 8,13E-09 1,97E-09] 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 7,93E-09 1,97E-09] 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 2,45E-09 1,48E-08 1,91E-09] 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 5,13E-08 1,37E-08 3,65E-09] 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 3,97E-09 2,37E-08 3,12E-09| 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04| 0,00E+00 5,08E-09 2,54E-07 2,76E-08| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/ 0,00E+00 6,80E-11 1,26E-10 1,06E-11 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 2,02E-09 7,18E-12 2,98E-12| 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 1,83E-09 4,08E-12 2,70E-12| 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 5,95E-08 2,72E-09 3,00E-10| 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 4,00E-09 2,01E-07 6,72E-09] 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 2,07E-09 1,56E-09 3,06E-12| 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 2,13E-09 1,65E-09 3,14E-12| 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 3,11E-07 1,32E-06 1,91E-07| 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 5,60E-12| 0,00E+00 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 2,90E-09 1,51E-08 3,33E-10 2,03E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 5,60E-12| 0,00E+00 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04| 0,00E+00 1,46E-09 8,36E-09 7,04E-11 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04| 0,00E+00 1,46E-09 8,36E-09 7,04E-11 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 5,79E-11 2,61E-10 5,11E-12 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 1,48E-09 8,47E-09 3,31E-10 3,73E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 5,79E-11 2,61E-10 5,11E-12 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04| 0,00E+00 1,48E-09 8,47E-09 3,31E-10 3,73E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 8,90E-09 4,93E-08 1,15E-09 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01 0,00E+00 6,45E-07 1,53E-06 1,60E-07] 0,00E+00
TI 2,78E-02| 0,00E+00 5,10E-08 4,69E-09 1,97E-09] 0,00E+00
TP 2,36E+00] 0,00E+00| 0,00E+00 2,15E-07 4,88E-08/ 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 1,67E-06 1,50E-07 3,96E-08| 0,00E+00
TSS5 1,12E-03|] 0,00E+00 2,05E-09 4,84E-10 6,86E-11 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 9,71E-07 1,14E-07 6,72E-08| 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 3,56E-07 1,38E-07 2,46E-08| 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 2,54E-07 2,82E-08 6,10E-09| 0,00E+00
TY27 1,12E-03| 0,00E+00 2,05E-09 6,83E-10 7,16E-11 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 4,02E-09 1,17E-09 1,44E-10 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 3,96E-06 2,18E-06 3,49E-07 5,44E-07
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Sammanstallning for realistisk modell utan system 733/342 for vattentillforsel
till system 329

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08|  3,11E-07| 1,32E-06] 1,91E-07] 0,00E+00
Yttre rérbrott 0,00E+00[  8,90E-09] 4,93E-08] 1,15E-09] 1,37E-06
Transienter 0,00E+00[  3,96E-06] 2,18E-06] 3,49E-07| 5,44E-07
Total summa 2,74E-08|  4,28E-06] 3,55E-06] 5,41E-07| 1,91E-06
[Total hiardskadefrekvens, RM-733/342 [ 1,03E-05|
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Bilaga 3

Resultat for respektive inledande handelse i realistisk modell utan system 761

for vattentillforsel till system 323

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 2,39E-09 6,63E-08 2,94E-09| 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 1,49E-09 1,29E-08 1,14E-09] 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 2,25E-11 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 3,65E-09 9,43E-10 4,22E-10] 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 1,26E-09 7,52E-09 1,02E-09] 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 1,11E-07 7,56E-07 1,38E-07] 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 8,13E-09 1,97E-09] 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 7,93E-09 1,97E-09] 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 2,45E-09 1,48E-08 1,91E-09] 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 5,13E-08 1,37E-08 3,65E-09] 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 3,97E-09 2,37E-08 3,12E-09| 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04| 0,00E+00 5,08E-09 2,54E-07 2,76E-08| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/ 0,00E+00 6,80E-11 1,26E-10 1,06E-11 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 2,02E-09 7,18E-12 2,98E-12| 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 1,83E-09 4,08E-12 2,70E-12| 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 5,95E-08 2,71E-09 3,00E-10| 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 4,00E-09 2,01E-07 6,72E-09] 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 2,07E-09 1,55E-09 3,06E-12| 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 2,13E-09 1,64E-09 3,14E-12| 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 3,11E-07 1,37E-06 1,91E-07| 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 5,60E-12| 0,00E+00 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 2,90E-09 1,51E-08 3,33E-10 2,03E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 5,60E-12| 0,00E+00 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04| 0,00E+00 1,46E-09 6,81E-09 6,50E-11 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04| 0,00E+00 1,46E-09 6,81E-09 6,50E-11 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 5,79E-11 2,08E-10 5,11E-12 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 1,48E-09 6,89E-09 3,01E-10 3,73E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 5,79E-11 2,08E-10 5,11E-12 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04| 0,00E+00 1,48E-09 6,89E-09 3,01E-10 3,73E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 8,90E-09 4,29E-08 1,08E-09 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01 0,00E+00 6,45E-07 1,47E-06 1,60E-07] 0,00E+00
TI 2,78E-02| 0,00E+00 5,10E-08 4,68E-09 1,97E-09] 0,00E+00
TP 2,36E+00] 0,00E+00| 0,00E+00 1,79E-07 4,88E-08/ 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 1,67E-06 1,34E-07 3,96E-08| 0,00E+00
TSS5 1,12E-03|] 0,00E+00 2,05E-09 4,06E-10 6,86E-11 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 9,71E-07 1,05E-07 6,72E-08| 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 3,56E-07 1,16E-07 2,46E-08| 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 2,54E-07 2,81E-08 6,10E-09| 0,00E+00
TY27 1,12E-03| 0,00E+00 2,05E-09 6,80E-10 7,16E-11 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 4,02E-09 1,00E-09 1,44E-10 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 3,96E-06 2,04E-06 3,49E-07 5,44E-07
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Sammanstallning for realistisk modell utan system 761 for vattentillforsel
till system 323

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08|  3,11E-07] 1,37E-06] 1,91E-07] 0,00E+00
Yttre rérbrott 0,00E+00[  8,90E-09]  4,29E-08] 1,08E-09] 1,37E-06
Transienter 0,00E+00[  3,96E-06] 2,04E-06] 3,49E-07| 5,44E-07
Summa 2,74E-08|  4,28E-06] 3,45E-06] 5,41E-07| 1,91E-06
[Total hiardskadefrekvens, RM-761 |  1,02E-05|
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Bilaga 3

Resultat for respektive inledande handelse i realistisk modell utan system 762
for kylning av varmevaxlarna i system 322

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 2,39E-09 4,64E-08 2,94E-09| 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 1,49E-09 1,21E-08 1,15E-09] 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 2,25E-11 0,00E+00 1,22E-11 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 3,65E-09 9,43E-10 3,06E-09| 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 1,26E-09 7,52E-09 1,02E-09] 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 1,11E-07 7,20E-07 1,38E-07] 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 8,13E-09 2,29E-08| 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 7,93E-09 2,29E-08| 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 2,45E-09 1,48E-08 1,91E-09] 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 5,13E-08 1,37E-08 4,12E-08/ 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 3,97E-09 2,37E-08 3,12E-09| 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04| 0,00E+00 5,08E-09 2,54E-07 2,76E-08| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/ 0,00E+00 6,80E-11 1,26E-10 1,06E-11 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 2,02E-09 7,18E-12 2,96E-11 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 1,83E-09 4,08E-12 2,69E-11 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 5,95E-08 2,71E-09 1,13E-09] 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 4,00E-09 2,01E-07 6,72E-09] 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 2,07E-09 1,55E-09 3,04E-11 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 2,13E-09 1,64E-09 3,13E-11 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 3,11E-07 1,32E-06 2,74E-07| 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 5,60E-12| 0,00E+00 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 2,90E-09 1,51E-08 5,50E-10 2,03E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 5,60E-12| 0,00E+00 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04| 0,00E+00 1,46E-09 6,81E-09 4,29E-10 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04| 0,00E+00 1,46E-09 6,81E-09 4,29E-10 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 5,79E-11 2,08E-10 8,29E-12 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 1,48E-09 6,89E-09 6,69E-10 3,73E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 5,79E-11 2,08E-10 8,29E-12 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04| 0,00E+00 1,48E-09 6,89E-09 6,69E-10 3,73E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 8,90E-09 4,29E-08 2,76E-09 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01 0,00E+00 6,45E-07 1,47E-06 6,40E-07| 0,00E+00
TI 2,78E-02| 0,00E+00 5,10E-08 4,68E-09 9,64E-09| 0,00E+00
TP 2,36E+00] 0,00E+00| 0,00E+00 1,79E-07 1,35E-07] 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 1,67E-06 1,34E-07 9,48E-08| 0,00E+00
TSS5 1,12E-03|] 0,00E+00 2,05E-09 4,06E-10 3,56E-10| 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 9,71E-07 1,05E-07 2,16E-07| 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 3,56E-07 1,16E-07 7,91E-08| 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 2,54E-07 2,81E-08 1,44E-08] 0,00E+00
TY27 1,12E-03| 0,00E+00 2,05E-09 6,80E-10 3,81E-10] 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 4,02E-09 1,00E-09 7,21E-10 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 3,96E-06 2,04E-06 1,19E-06 5,44E-07
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Sammanstallning for realistisk modell utan system 762 for kylning av
varmevaxlarna i system 322

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08|  3,11E-07| 1,32E-06] 2,74E-07| 0,00E+00
Yttre rérbrott 0,00E+00[  8,90E-09] 4,29E-08] 2,76E-09] 1,37E-06
Transienter 0,00E+00[  3,96E-06] 2,04E-06] 1,19E-06] 5,44E-07
Summa 2,74E-08|  4,28E-06] 3,40E-06] 1,47E-06] 1,91E-06
[Total hiardskadefrekvens, RM-762 |  1,11E-05|
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Bilaga 3

Resultat for respektive inledande handelse i realistisk modell utan yttre nat

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 4,76E-09 7,24E-08 4,71E-09] 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 2,98E-09 2,82E-08 2,23E-09] 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 4,56E-11 3,60E-10 2,06E-11 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 7,27E-09 4,63E-08 6,86E-09] 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 2,52E-09 1,59E-08 2,26E-09] 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 2,20E-07 1,48E-06 2,26E-07| 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,80E-07 4,57E-08] 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,84E-07 4,57E-08] 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 4,88E-09 3,14E-08 3,73E-09] 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 1,02E-07 6,49E-07 8,24E-08| 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 7,91E-09 5,02E-08 6,15E-09] 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04] 0,00E+00 1,32E-08 5,38E-07 5,76E-08| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/] 0,00E+00 1,64E-10 8,64E-09 8,02E-10] 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 4,91E-09 5,41E-09 1,96E-10] 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 4,45E-09 4,92E-09 1,72E-10] 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 1,48E-07 1,65E-07 1,18E-08] 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 1,04E-08 4,26E-07 3,04E-08| 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 5,04E-09 8,86E-08 6,02E-11 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 5,18E-09 9,30E-08 2,11E-10] 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 6,58E-07 4,47E-06 5,27E-07 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 6,24E-11 0,00E+00 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 4,34E-09 2,66E-07 1,01E-08 2,04E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 6,24E-11 0,00E+00 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04| 0,00E+00 1,71E-09 3,96E-08 4,23E-10 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04| 0,00E+00 1,71E-09 3,96E-08 4,23E-10 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 6,17E-11 1,18E-09 9,71E-12 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 1,73E-09 4,01E-08 4,28E-10 3,74E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 6,17E-11 1,18E-09 9,71E-12 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04| 0,00E+00 1,73E-09 4,01E-08 4,28E-10 3,74E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 1,14E-08 4,28E-07 1,18E-08 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01 0,00E+00

TI 2,78E-02| 0,00E+00 5,84E-08 1,07E-07 1,30E-08] 0,00E+00
TP 2,36E+00| 0,00E+00| 0,00E+00 1,38E-05 1,31E-06] 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 1,91E-06 5,32E-06 4,57E-07] 0,00E+00
TSS5 1,12E-03] 0,00E+00 2,31E-09 4,33E-09 4,78E-10] 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 1,12E-06 3,08E-06 2,90E-07| 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 4,10E-07 1,11E-06 1,03E-07] 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 2,89E-07 8,18E-07 7,00E-08| 0,00E+00
TY27 1,12E-03] 0,00E+00 2,42E-09 5,80E-08 6,44E-10] 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 4,55E-09 9,88E-09 9,53E-10 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 3,80E-06 2,43E-05 2,25E-06 5,44E-07
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Bilaga 3

Sammanstallning for realistisk modell utan yttre nat

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08 6,58E-07 4,47E-06 5,27E-07 0,00E+00
Yttre rorbrott 0,00E+00 1,14E-08 4,28E-07 1,18E-08 1,37E-06
Transienter 0,00E+00 3,80E-06 2,43E-05 2,25E-06 5,44E-07
Total summa 2,74E-08 4,47E-06 2,92E-05 2,79E-06 1,91E-06
[Total hirdskadefrekvens, RM-YN |  3,84E-05|
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Resultat for respektive inledande handelse i realistisk modell med krav pa

23/24 SS-grupper initialt

Inre rérbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 2,39E-09 4,64E-08 2,94E-09] 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 1,49E-09 1,21E-08 1,15E-09] 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 2,25E-11 0,00E+00] 0,00E+00|{ 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 3,65E-09 9,43E-10 2,94E-09] 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 1,26E-09 7,52E-09 1,15E-09] 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 1,11E-07 7,20E-07 1,38E-07] 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 8,13E-09 1,97E-09] 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 7,93E-09 1,97E-09] 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 2,45E-09 1,48E-08 1,91E-09] 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 5,13E-08 1,37E-08 3,65E-09] 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 3,97E-09 2,37E-08 3,12E-09] 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04] 0,00E+00 4,23E-08 2,54E-07 2,76E-08] 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06] 0,00E+00 6,81E-10 1,26E-10 1,06E-11 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 1,74E-08 7,18E-12 2,98E-12| 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 1,58E-08 4,08E-12 2,70E-12| 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03] 0,00E+00 5,04E-07 2,71E-09 3,00E-10{ 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04] 0,00E+00 3,35E-08 2,01E-07 6,72E-09] 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 1,79E-08 1,55E-09 3,06E-12| 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 1,84E-08 1,64E-09 3,14E-12| 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 8,85E-07 1,32E-06 1,93E-07| 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 1,70E-10 5,60E-12| 0,00E+00 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 2,57E-07 1,51E-08 3,33E-10 2,03E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,70E-10 5,60E-12| 0,00E+00 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04] 0,00E+00 1,28E-07 6,81E-09 6,50E-11 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 1,70E-10] 0,00E+00| 0,00E+00 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,70E-10] 0,00E+00| 0,00E+00 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04] 0,00E+00 1,28E-07 6,81E-09 6,50E-11 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 1,70E-10] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 1,70E-10] 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05] 0,00E+00 5,09E-09 2,08E-10 5,11E-12 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 1,30E-07 6,89E-09 3,01E-10 3,73E-08
YB415-3 3,20E-05] 0,00E+00 5,09E-09 2,08E-10 5,11E-12 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04| 0,00E+00 1,30E-07 6,89E-09 3,01E-10 3,73E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 7,84E-07 4,29E-08 1,08E-09 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01 0,00E+00 9,82E-05 1,47E-06 1,60E-07] 0,00E+00
Tl 2,78E-02] 0,00E+00 4,47E-06 4,68E-09 1,97E-09] 0,00E+00
TP 2,36E+00] 0,00E+00|{ 0,00E+00 1,79E-07 4,88E-08] 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 1,47E-04 1,34E-07 3,96E-08] 0,00E+00
TSS5 1,12E-03] 0,00E+00 1,80E-07 4,06E-10 6,86E-11 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 8,48E-05 1,05E-07 6,72E-08] 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 3,12E-05 1,16E-07 2,46E-08] 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 2,25E-05 2,81E-08 6,10E-09] 0,00E+00
TY27 1,12E-03] 0,00E+00 1,80E-07 6,80E-10 7,16E-11 0,00E+00
TZ 2,20E-03] 0,00E+00 3,53E-07 1,00E-09 1,44E-10 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 3,89E-04 2,04E-06 3,49E-07 5,44E-07
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Sammanstallning for realistisk modell med krav pa 23/24 SS-grupper initialt

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08 8,85E-07 1,32E-06 1,93E-07] 0,00E+00
Yttre rorbrott 0,00E+00 7,84E-07 4,29E-08 1,08E-09 1,37E-06
Transienter 0,00E+00 3,89E-04 2,04E-06 3,49E-07 5,44E-07
Total summa 2,74E-08 3,91E-04 3,40E-06 5,43E-07 1,91E-06
[Total hiardskadefrekvens, RM med 23/24 SS-G |  3,97E-04|
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Bilaga 3

Resultat for respektive inledande handelse i deterministisk modell

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 4,76E-09 9,33E-08 4,43E-08] 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 2,98E-09 2,94E-08 3,03E-08| 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 4,56E-11 3,70E-10 4,38E-10] 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 7,27E-09 4,64E-08 8,61E-08| 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 2,52E-09 1,59E-08 2,98E-08| 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 2,20E-07 1,52E-06 2,05E-06| 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,80E-07 5,38E-07| 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,84E-07 5,38E-07| 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 4,88E-09 3,15E-08 4,56E-08] 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 1,02E-07 6,49E-07 9,63E-07| 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 7,91E-09 5,02E-08 7,45E-08| 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04] 0,00E+00 8,44E-08 5,38E-07 5,28E-07| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/] 0,00E+00 1,35E-09 8,64E-09 8,48E-09| 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 3,47E-08 5,43E-09 2,58E-07| 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 3,15E-08 4,95E-09 2,34E-07| 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 1,01E-06 1,66E-07 7,47E-06| 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 6,69E-08 4,26E-07 4,18E-07] 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 3,57E-08 8,90E-08 2,66E-07| 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 3,66E-08 9,34E-08 2,73E-07 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 1,77E-06 4,53E-06 1,39E-05 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10 6,24E-11 2,62E-09 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 5,13E-07 2,66E-07 3,99E-06 2,04E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10 6,24E-11 2,62E-09 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04] 0,00E+00 2,55E-07 4,20E-08 2,01E-06 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10] 0,00E+00 2,64E-09 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10] 0,00E+00 2,64E-09 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04] 0,00E+00 2,55E-07 4,20E-08 2,01E-06 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10] 0,00E+00 2,64E-09 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10] 0,00E+00 2,64E-09 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05] 0,00E+00 1,02E-08 1,25E-09 7,99E-08 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04] 0,00E+00 2,59E-07 4,25E-08 2,04E-06 3,74E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 1,02E-08 1,25E-09 7,99E-08 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04] 0,00E+00 2,59E-07 4,25E-08 2,04E-06 3,74E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 1,56E-06 4,38E-07 1,23E-05 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01

TI 2,78E-02] 0,00E+00 8,92E-06 3,78E-05 6,62E-05| 0,00E+00
TP 2,36E+00| 0,00E+00| 0,00E+00 3,15E-03 6,04E-03] 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 2,94E-04 1,22E-03 2,31E-03| 0,00E+00
TSS5 1,12E-03] 0,00E+00 3,59E-07 1,52E-06 2,82E-06| 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 1,69E-04 7,19E-04 1,35E-03] 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 6,22E-05 2,64E-04 4,97E-04] 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 4,49E-05 1,87E-04 3,52E-04| 0,00E+00
TY27 1,12E-03] 0,00E+00 3,59E-07 2,80E-05 2,82E-06| 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 7,05E-07 2,99E-06 5,53E-06 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 5,80E-04 5,61E-03 1,06E-02 5,44E-07
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Bilaga 3

Sammanstallning for deterministisk modell

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08 1,77E-06 4,53E-06 1,39E-05] 0,00E+00
Yttre rorbrott 0,00E+00 1,56E-06 4,38E-07 1,23E-05 1,37E-06
Transienter 0,00E+00 5,80E-04 5,61E-03 1,06E-02 5,44E-07
Total summa 2,74E-08 5,83E-04 5,61E-03 1,06E-02 1,91E-06
[Total hirdskadefrekvens, DM [ 1,68E-02]
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Bilaga 3

Resultat for respektive inledande handelse i deterministisk modell med system 321

for resteffektkylning

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 4,76E-09 9,33E-08 4,43E-08/ 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 2,98E-09 2,94E-08 2,18E-08| 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 4,56E-11 3,70E-10 3,06E-10| 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 7,27E-09 4,64E-08 6,58E-08| 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 2,52E-09 1,59E-08 2,28E-08| 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 2,20E-07 1,52E-06 2,05E-06| 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,80E-07 4,21E-07] 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,84E-07 4,21E-07] 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 4,88E-09 3,15E-08 3,55E-08| 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 1,02E-07 6,49E-07 7,54E-07| 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 7,91E-09 5,02E-08 5,82E-08| 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04| 0,00E+00 8,44E-08 5,38E-07 5,28E-07| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/ 0,00E+00 1,35E-09 8,64E-09 8,48E-09| 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 3,47E-08 5,43E-09 1,85E-07] 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 3,15E-08 4,95E-09 1,68E-07] 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 1,01E-06 1,66E-07 5,37E-06] 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 6,69E-08 4,26E-07 2,83E-07| 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 3,57E-08 8,90E-08 1,91E-07] 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 3,66E-08 9,34E-08 1,96E-07] 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 1,77E-06 4,53E-06 1,08E-05| 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10 6,24E-11 2,62E-09 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 5,13E-07 2,66E-07 3,99E-06 2,04E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10 6,24E-11 2,62E-09 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04| 0,00E+00 2,55E-07 4,20E-08 1,36E-06 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 1,75E-09 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 1,75E-09 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04| 0,00E+00 2,55E-07 4,20E-08 1,36E-06 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 1,75E-09 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 1,75E-09 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 1,02E-08 1,25E-09 5,40E-08 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 2,59E-07 4,25E-08 1,38E-06 3,74E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 1,02E-08 1,25E-09 5,40E-08 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04| 0,00E+00 2,59E-07 4,25E-08 1,38E-06 3,74E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 1,56E-06 4,38E-07 9,59E-06 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01

TI 2,78E-02| 0,00E+00 8,92E-06 3,78E-05 4,76E-05/ 0,00E+00
TP 2,36E+00] 0,00E+00| 0,00E+00 3,15E-03 4,14E-03| 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 2,94E-04 1,22E-03 1,57E-03] 0,00E+00
TSS5 1,12E-03|] 0,00E+00 3,59E-07 1,52E-06 1,91E-06] 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 1,69E-04 7,19E-04 9,26E-04| 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 6,22E-05 2,64E-04 3,40E-04| 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 4,49E-05 1,87E-04 2,41E-04| 0,00E+00
TY27 1,12E-03| 0,00E+00 3,59E-07 2,80E-05 1,92E-06] 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 7,05E-07 2,99E-06 3,75E-06 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 5,80E-04 5,61E-03 7,27E-03 5,44E-07
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Sammanstallning for deterministisk modell med system 321 for resteffektkylning

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08 1,77E-06 4,53E-06 1,08E-05] 0,00E+00
Yttre rorbrott 0,00E+00 1,56E-06 4,38E-07 9,59E-06 1,37E-06
Transienter 0,00E+00 5,80E-04 5,61E-03 7,27E-03 5,44E-07
Total summa 2,74E-08 5,83E-04 5,61E-03 7,29E-03 1,91E-06
[Total hirdskadefrekvens, DM+321 |  1,35E-02|
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Bilaga 3

Resultat for respektive inledande handelse i deterministisk modell med system 323
for hardkylning/spadmatning vid transienter

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 4,76E-09 9,33E-08 4,43E-08/ 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 2,98E-09 2,94E-08 3,03E-08| 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 4,56E-11 3,70E-10 4,38E-10] 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 7,27E-09 4,64E-08 8,61E-08| 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 2,52E-09 1,59E-08 2,98E-08| 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 2,20E-07 1,52E-06 2,05E-06| 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,80E-07 5,38E-07| 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,84E-07 5,38E-07| 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 4,88E-09 3,15E-08 4,56E-08/ 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 1,02E-07 6,49E-07 9,63E-07| 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 7,91E-09 5,02E-08 7,45E-08| 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04| 0,00E+00 8,44E-08 5,38E-07 5,28E-07| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/ 0,00E+00 1,35E-09 8,64E-09 8,48E-09| 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 3,47E-08 5,43E-09 2,58E-07| 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 3,15E-08 4,95E-09 2,34E-07| 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 1,01E-06 1,66E-07 7,47E-06] 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 6,69E-08 4,26E-07 4,18E-07] 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 3,57E-08 8,90E-08 2,66E-07| 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 3,66E-08 9,34E-08 2,73E-07| 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 1,77E-06 4,53E-06 1,39E-05| 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10 6,24E-11 2,62E-09 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 5,13E-07 2,66E-07 3,99E-06 2,04E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10 6,24E-11 2,62E-09 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04| 0,00E+00 2,55E-07 4,20E-08 2,01E-06 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 2,64E-09 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 2,64E-09 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04| 0,00E+00 2,55E-07 4,20E-08 2,01E-06 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 2,64E-09 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 2,64E-09 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 1,02E-08 1,25E-09 7,99E-08 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 2,59E-07 4,25E-08 2,04E-06 3,74E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 1,02E-08 1,25E-09 7,99E-08 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04| 0,00E+00 2,59E-07 4,25E-08 2,04E-06 3,74E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 1,56E-06 4,38E-07 1,23E-05 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01

TI 2,78E-02| 0,00E+00 8,92E-06 1,57E-07 6,62E-05| 0,00E+00
TP 2,36E+00] 0,00E+00| 0,00E+00 1,42E-05 6,04E-03|] 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 2,94E-04 5,50E-06 2,31E-03] 0,00E+00
TSS5 1,12E-03|] 0,00E+00 3,59E-07 4,43E-09 2,82E-06| 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 1,69E-04 3,18E-06 1,35E-03] 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 6,22E-05 1,15E-06 4,97E-04] 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 4,49E-05 8,19E-07 3,52E-04| 0,00E+00
TY27 1,12E-03| 0,00E+00 3,59E-07 5,82E-08 2,82E-06| 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 7,05E-07 1,01E-08 5,53E-06 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 5,80E-04 2,51E-05 1,06E-02 5,44E-07
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Sammanstallning for deterministisk modell med system 323 for

hardkylning/spadmatning vid transienter

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08|  1,77E-06]  4,53E-06]  1,39E-05] 0,00E+00
Yttre rérbrott 0,00E+00[  1,56E-06] 4,38E-07] 1,23E-05] 1,37E-06
Transienter 0,00E+00[  5,80E-04| 2,51E-05] 1,06E-02| 5,44E-07
Total summa 2,74E-08|  5,83E-04| 3,01E-05] 1,06E-02] 1,91E-06
[Total hiardskadefrekvens, DM+323 |  1,12E-02|
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Resultat for respektive inledande handelse i deterministisk modell med system 351
for reaktoravstallning

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 4,76E-09 9,33E-08 4,43E-08/ 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 2,98E-09 2,94E-08 3,03E-08| 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 4,56E-11 3,70E-10 4,38E-10] 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 7,27E-09 4,64E-08 8,61E-08| 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 2,52E-09 1,59E-08 2,98E-08| 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 2,20E-07 1,52E-06 2,05E-06| 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,80E-07 5,38E-07| 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,84E-07 5,38E-07| 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 4,88E-09 3,15E-08 4,56E-08/ 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 1,02E-07 6,49E-07 9,63E-07| 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 7,91E-09 5,02E-08 7,45E-08| 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04| 0,00E+00 8,44E-08 5,38E-07 5,28E-07| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/ 0,00E+00 1,35E-09 8,64E-09 8,48E-09| 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 3,47E-08 5,43E-09 2,58E-07| 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 3,15E-08 4,95E-09 2,34E-07| 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 1,01E-06 1,66E-07 7,47E-06] 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 6,69E-08 4,26E-07 4,18E-07] 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 3,57E-08 8,90E-08 2,66E-07| 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 3,66E-08 9,34E-08 2,73E-07| 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 1,77E-06 4,53E-06 1,39E-05| 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10 6,24E-11 2,62E-09 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 5,13E-07 2,66E-07 3,99E-06 2,04E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10 6,24E-11 2,62E-09 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04| 0,00E+00 2,55E-07 4,20E-08 2,01E-06 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 2,64E-09 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 2,64E-09 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04| 0,00E+00 2,55E-07 4,20E-08 2,01E-06 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 2,64E-09 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 2,64E-09 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 1,02E-08 1,25E-09 7,98E-08 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 2,59E-07 4,25E-08 2,04E-06 3,74E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 1,02E-08 1,25E-09 7,98E-08 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04| 0,00E+00 2,59E-07 4,25E-08 2,04E-06 3,74E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 1,56E-06 4,38E-07 1,23E-05 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01

TI 2,78E-02| 0,00E+00 8,92E-06 3,78E-05 6,62E-05| 0,00E+00
TP 2,36E+00] 0,00E+00| 0,00E+00 3,15E-03 6,04E-03|] 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 2,94E-04 1,22E-03 2,31E-03] 0,00E+00
TSS5 1,12E-03|] 0,00E+00 3,59E-07 1,52E-06 2,82E-06| 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 1,69E-04 7,19E-04 1,35E-03] 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 6,22E-05 2,64E-04 4,97E-04] 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 4,49E-05 1,87E-04 3,52E-04| 0,00E+00
TY27 1,12E-03| 0,00E+00 3,59E-07 2,80E-05 2,82E-06| 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 7,05E-07 2,99E-06 5,53E-06 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 5,80E-04 5,61E-03 1,06E-02 5,44E-07
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Sammanstallning for deterministisk modell med system 351 for reaktoravstallning

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08 1,77E-06 4,53E-06 1,39E-05] 0,00E+00
Yttre rorbrott 0,00E+00 1,56E-06 4,38E-07 1,23E-05 1,37E-06
Transienter 0,00E+00 5,80E-04 5,61E-03 1,06E-02 5,44E-07
Total summa 2,74E-08 5,83E-04 5,61E-03 1,06E-02 1,91E-06
[Total hirdskadefrekvens, DM+351 |  1,68E-02|
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Resultat for respektive inledande handelse i deterministisk modell med system

362/365/367 for resteffektkylning

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 4,76E-09 9,33E-08 4,71E-09] 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 2,98E-09 2,94E-08 3,15E-09| 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 4,56E-11 3,70E-10 3,33E-11 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 7,27E-09 4,64E-08 9,08E-09| 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 2,52E-09 1,59E-08 3,03E-09| 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 2,20E-07 1,52E-06 2,26E-07| 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,80E-07 5,87E-08| 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,84E-07 5,87E-08| 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 4,88E-09 3,15E-08 4,84E-09] 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 1,02E-07 6,49E-07 9,63E-07| 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 7,91E-09 5,02E-08 7,96E-09] 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04| 0,00E+00 8,44E-08 5,38E-07 5,76E-08| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/ 0,00E+00 1,35E-09 8,64E-09 8,02E-10| 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 3,47E-08 5,43E-09 5,76E-10] 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 3,15E-08 4,95E-09 5,12E-10] 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 1,01E-06 1,66E-07 2,40E-08| 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 6,69E-08 4,26E-07 4,54E-08/ 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 3,57E-08 8,90E-08 4,50E-10] 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 3,66E-08 9,34E-08 6,20E-10| 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 1,77E-06 4,53E-06 1,47E-06| 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10 6,24E-11 1,56E-12 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 5,13E-07 2,66E-07 3,02E-08 2,04E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10 6,24E-11 1,56E-12 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04| 0,00E+00 2,55E-07 4,20E-08 5,97E-09 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00| 0,00E+00 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00| 0,00E+00 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04| 0,00E+00 2,55E-07 4,20E-08 5,97E-09 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00| 0,00E+00 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 1,02E-08 1,25E-09 1,42E-10 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 2,59E-07 4,25E-08 6,05E-09 3,74E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 1,02E-08 1,25E-09 1,42E-10 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04| 0,00E+00 2,59E-07 4,25E-08 6,05E-09 3,74E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 1,56E-06 4,38E-07 5,45E-08 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01

TI 2,78E-02| 0,00E+00 8,92E-06 3,78E-05 7,25E-08| 0,00E+00
TP 2,36E+00] 0,00E+00| 0,00E+00 3,15E-03 6,67E-06] 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 2,94E-04 1,22E-03 2,55E-06] 0,00E+00
TSS5 1,12E-03|] 0,00E+00 3,59E-07 1,52E-06 2,98E-09| 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 1,69E-04 7,19E-04 1,49E-06] 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 6,22E-05 2,64E-04 5,48E-07| 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 4,49E-05 1,87E-04 3,88E-07| 0,00E+00
TY27 1,12E-03| 0,00E+00 3,59E-07 2,80E-05 2,98E-09| 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 7,05E-07 2,99E-06 5,89E-09 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 5,80E-04 5,61E-03 1,17E-05 5,44E-07
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Sammanstallning for deterministisk modell med system 362/365/367 for
resteffektkylning

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08|  1,77E-06]  4,53E-06] 1,47E-06] 0,00E+00
Yttre rérbrott 0,00E+00[  1,56E-06| 4,38E-07] 5,45E-08] 1,37E-06
Transienter 0,00E+00[  5,80E-04| 5,61E-03] 1,17E-05] 5,44E-07
Total summa 2,74E-08| 5,83E-04| 5,61E-03] 1,32E-05] 1,91E-06
[Total hiardskadefrekvens, DM+362/365/367 [ 6,21E-03|

84



SKI Rapport 2003:25

Bilaga 3

Resultat for respektive inledande handelse i deterministisk modell med system
733/342 for vattentillforsel till system 329

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 4,76E-09 9,33E-08 4,43E-08/ 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 2,98E-09 2,94E-08 3,03E-08| 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 4,56E-11 3,70E-10 4,38E-10] 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 7,27E-09 4,64E-08 8,61E-08| 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 2,52E-09 1,59E-08 2,98E-08| 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 2,20E-07 1,52E-06 2,05E-06| 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,80E-07 5,38E-07| 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,84E-07 5,38E-07| 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 4,88E-09 3,15E-08 4,56E-08/ 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 1,02E-07 6,49E-07 9,63E-07| 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 7,91E-09 5,02E-08 7,45E-08| 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04| 0,00E+00 8,44E-08 5,38E-07 5,28E-07| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/ 0,00E+00 1,35E-09 8,64E-09 8,48E-09| 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 3,47E-08 5,41E-09 2,58E-07| 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 3,15E-08 4,92E-09 2,34E-07| 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 1,01E-06 1,65E-07 7,47E-06] 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 6,69E-08 4,26E-07 4,18E-07] 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 3,57E-08 8,86E-08 2,66E-07| 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 3,66E-08 9,30E-08 2,73E-07| 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 1,77E-06 4,53E-06 1,39E-05| 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10 6,24E-11 2,62E-09 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 5,13E-07 2,66E-07 3,99E-06 2,04E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10 6,24E-11 2,62E-09 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04| 0,00E+00 2,55E-07 3,96E-08 2,01E-06 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 2,64E-09 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 2,64E-09 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04| 0,00E+00 2,55E-07 3,96E-08 2,01E-06 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 2,64E-09 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 2,64E-09 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 1,02E-08 1,18E-09 7,99E-08 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 2,59E-07 4,01E-08 2,04E-06 3,74E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 1,02E-08 1,18E-09 7,99E-08 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04| 0,00E+00 2,59E-07 4,01E-08 2,04E-06 3,74E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 1,56E-06 4,28E-07 1,23E-05 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01

TI 2,78E-02| 0,00E+00 8,92E-06 3,77E-05 6,62E-05| 0,00E+00
TP 2,36E+00] 0,00E+00| 0,00E+00 2,91E-03 6,04E-03|] 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 2,94E-04 1,13E-03 2,31E-03] 0,00E+00
TSS5 1,12E-03|] 0,00E+00 3,59E-07 1,41E-06 2,82E-06| 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 1,69E-04 6,64E-04 1,35E-03] 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 6,22E-05 2,44E-04 4,97E-04] 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 4,49E-05 1,86E-04 3,52E-04| 0,00E+00
TY27 1,12E-03| 0,00E+00 3,59E-07 2,79E-05 2,82E-06| 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 7,05E-07 2,76E-06 5,53E-06 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 5,80E-04 5,20E-03 1,06E-02 5,44E-07
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Sammanstallning for deterministisk modell med system 733/342 for
vattentillforsel till system 329

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08|  1,77E-06]  4,53E-06]  1,39E-05] 0,00E+00
Yttre rérbrott 0,00E+00[  1,56E-06] 4,28E-07] 1,23E-05] 1,37E-06
Transienter 0,00E+00[  5,80E-04| 5,20E-03] 1,06E-02| 5,44E-07
Total summa 2,74E-08| 5,83E-04| 5,20E-03] 1,06E-02] 1,91E-06
[Total hiardskadefrekvens, DM+733/342 [ 1,64E-02]
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Bilaga 3

Resultat for respektive inledande handelse i deterministisk modell med system 761

for vattentillforsel till system 323

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 4,76E-09 7,24E-08 4,43E-08/ 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 2,98E-09 2,82E-08 3,03E-08| 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 4,56E-11 3,60E-10 4,38E-10] 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 7,27E-09 4,63E-08 8,61E-08| 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 2,52E-09 1,59E-08 2,98E-08| 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 2,20E-07 1,48E-06 2,05E-06| 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,80E-07 5,38E-07| 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,84E-07 5,38E-07| 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 4,88E-09 3,14E-08 4,56E-08/ 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 1,02E-07 6,49E-07 9,63E-07| 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 7,91E-09 5,02E-08 7,45E-08| 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04| 0,00E+00 8,44E-08 5,38E-07 5,28E-07| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/ 0,00E+00 1,35E-09 8,64E-09 8,48E-09| 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 3,47E-08 5,43E-09 2,58E-07| 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 3,15E-08 4,95E-09 2,34E-07| 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 1,01E-06 1,66E-07 7,47E-06] 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 6,69E-08 4,26E-07 4,18E-07] 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 3,57E-08 8,90E-08 2,66E-07| 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 3,66E-08 9,34E-08 2,73E-07| 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 1,77E-06 4,47E-06 1,39E-05| 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10 6,24E-11 2,62E-09 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 5,13E-07 2,66E-07 3,99E-06 2,04E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10 6,24E-11 2,62E-09 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04| 0,00E+00 2,55E-07 4,20E-08 2,01E-06 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 2,64E-09 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 2,64E-09 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04| 0,00E+00 2,55E-07 4,20E-08 2,01E-06 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 2,64E-09 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 2,64E-09 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 1,02E-08 1,25E-09 7,99E-08 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 2,59E-07 4,25E-08 2,04E-06 3,74E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 1,02E-08 1,25E-09 7,99E-08 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04| 0,00E+00 2,59E-07 4,25E-08 2,04E-06 3,74E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 1,56E-06 4,38E-07 1,23E-05 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01

TI 2,78E-02| 0,00E+00 8,92E-06 3,78E-05 6,62E-05| 0,00E+00
TP 2,36E+00] 0,00E+00| 0,00E+00 3,15E-03 6,04E-03|] 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 2,94E-04 1,22E-03 2,31E-03] 0,00E+00
TSS5 1,12E-03|] 0,00E+00 3,59E-07 1,52E-06 2,82E-06| 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 1,69E-04 7,19E-04 1,35E-03] 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 6,22E-05 2,64E-04 4,97E-04] 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 4,49E-05 1,87E-04 3,52E-04| 0,00E+00
TY27 1,12E-03| 0,00E+00 3,59E-07 2,80E-05 2,82E-06| 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 7,05E-07 2,99E-06 5,53E-06 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 5,80E-04 5,61E-03 1,06E-02 5,44E-07
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Sammanstallning for deterministisk modell med system 761 for

vattentillforsel till system 323

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08|  1,77E-06]  4,47E-06] 1,39E-05] 0,00E+00
Yttre rérbrott 0,00E+00[  1,56E-06] 4,38E-07] 1,23E-05] 1,37E-06
Transienter 0,00E+00[  5,80E-04| 5,61E-03] 1,06E-02| 5,44E-07
Total summa 2,74E-08| 5,83E-04| 5,61E-03] 1,06E-02] 1,91E-06
[Total hiardskadefrekvens, DM+761 |  1,68E-02|
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Bilaga 3

Resultat for respektive inledande handelse i deterministisk modell med system 762
for kylning av varmevaxlarna i system 322

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 4,76E-09 9,33E-08 4,43E-08/ 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 2,98E-09 2,94E-08 3,03E-08| 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 4,56E-11 3,70E-10 4,38E-10] 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 7,27E-09 4,64E-08 8,61E-08| 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 2,52E-09 1,59E-08 2,98E-08| 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 2,20E-07 1,52E-06 2,05E-06| 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,80E-07 5,38E-07| 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,84E-07 5,38E-07| 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 4,88E-09 3,15E-08 4,56E-08/ 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 1,02E-07 6,49E-07 9,63E-07| 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 7,91E-09 5,02E-08 7,45E-08| 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04| 0,00E+00 8,44E-08 5,38E-07 5,28E-07| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/ 0,00E+00 1,35E-09 8,64E-09 8,48E-09| 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 3,47E-08 5,43E-09 1,22E-07] 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 3,15E-08 4,95E-09 1,11E-07] 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 1,01E-06 1,66E-07 3,55E-06| 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 6,69E-08 4,26E-07 4,18E-07] 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 3,57E-08 8,90E-08 1,23E-07] 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 3,66E-08 9,34E-08 1,29E-07] 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 1,77E-06 4,53E-06 9,39E-06| 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10 6,24E-11 1,30E-09 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 5,13E-07 2,66E-07 1,94E-06 2,04E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10 6,24E-11 1,30E-09 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04| 0,00E+00 2,55E-07 4,20E-08 9,85E-07 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 1,31E-09 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 1,31E-09 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04| 0,00E+00 2,55E-07 4,20E-08 9,85E-07 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 1,31E-09 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 3,34E-10| 0,00E+00 1,31E-09 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 1,02E-08 1,25E-09 3,91E-08 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 2,59E-07 4,25E-08 9,98E-07 3,74E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 1,02E-08 1,25E-09 3,91E-08 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04| 0,00E+00 2,59E-07 4,25E-08 9,98E-07 3,74E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 1,56E-06 4,38E-07 5,99E-06 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01

TI 2,78E-02| 0,00E+00 8,92E-06 3,78E-05 3,05E-05| 0,00E+00
TP 2,36E+00] 0,00E+00| 0,00E+00 3,15E-03 3,02E-03| 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 2,94E-04 1,22E-03 1,13E-03| 0,00E+00
TSS5 1,12E-03|] 0,00E+00 3,59E-07 1,52E-06 1,38E-06] 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 1,69E-04 7,19E-04 6,75E-04| 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 6,22E-05 2,64E-04 2,48E-04| 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 4,49E-05 1,87E-04 1,73E-04] 0,00E+00
TY27 1,12E-03| 0,00E+00 3,59E-07 2,80E-05 1,38E-06] 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 7,05E-07 2,99E-06 2,71E-06 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 5,80E-04 5,61E-03 5,28E-03 5,44E-07
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Sammanstallning for deterministisk modell med system 762 for kylning av
varmevaxlarna i system 322

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08|  1,77E-06]  4,53E-06] 9,39E-06] 0,00E+00
Yttre rérbrott 0,00E+00[  1,56E-06]  4,38E-07] 5,99E-06] 1,37E-06
Transienter 0,00E+00[  5,80E-04| 5,61E-03] 5,28E-03] 5,44E-07
Total summa 2,74E-08| 5,83E-04| 5,61E-03] 5,30E-03] 1,91E-06
[Total hiardskadefrekvens, DM+762 |  1,15E-02|
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Bilaga 3

Resultat for respektive inledande handelse i deterministisk modell med yttre nat

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 2,39E-09 6,63E-08 2,70E-08| 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 1,49E-09 1,29E-08 1,94E-08] 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 2,25E-11 1,60E-10 2,98E-10] 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 3,65E-09 2,17E-08 4,89E-08] 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 1,26E-09 7,52E-09 1,70E-08] 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 1,11E-07 7,56E-07 1,25E-06] 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 1,85E-07 3,26E-07| 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 2,86E-08 1,89E-07 3,26E-07| 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 2,45E-09 1,48E-08 2,79E-08| 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 5,13E-08 3,07E-07 5,83E-07| 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 3,97E-09 2,37E-08 4,52E-08] 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04] 0,00E+00 4,23E-08 2,54E-07 2,51E-07 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/] 0,00E+00 6,81E-10 4,07E-09 4,06E-09] 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 1,74E-08 1,10E-09 1,07E-07] 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 1,58E-08 1,03E-09 9,75E-08| 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 5,04E-07 3,27E-08 3,10E-06| 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 3,35E-08 2,01E-07 1,99E-07] 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 1,79E-08 2,45E-08 1,10E-07] 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 1,84E-08 2,60E-08 1,13E-07] 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 8,85E-07 2,13E-06 6,65E-06 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 1,70E-10 2,21E-11 1,37E-09 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 2,57E-07 9,16E-08 2,03E-06 2,03E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,70E-10 2,21E-11 1,37E-09 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04] 0,00E+00 1,28E-07 8,36E-09 8,99E-07 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 1,70E-10] 0,00E+00 1,20E-09 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,70E-10] 0,00E+00 1,20E-09 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04] 0,00E+00 1,28E-07 8,36E-09 8,99E-07 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 1,70E-10] 0,00E+00 1,20E-09 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 1,70E-10] 0,00E+00 1,20E-09 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 5,09E-09 2,61E-10 4,07E-08 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04] 0,00E+00 1,30E-07 8,47E-09 1,04E-06 3,73E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 5,09E-09 2,61E-10 4,07E-08 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04] 0,00E+00 1,30E-07 8,47E-09 1,04E-06 3,73E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 7,84E-07 1,26E-07 6,00E-06 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01 0,00E+00 9,82E-05 4,10E-04 7,78E-04| 0,00E+00
TI 2,78E-02] 0,00E+00 4,47E-06 1,70E-05 2,75E-05| 0,00E+00
TP 2,36E+00| 0,00E+00| 0,00E+00 1,39E-03 2,71E-03| 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 1,47E-04 5,51E-04 1,17E-03] 0,00E+00
TSS5 1,12E-03] 0,00E+00 1,80E-07 6,86E-07 1,26E-06] 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 8,48E-05 3,24E-04 6,18E-04| 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 3,12E-05 1,19E-04 2,27E-04] 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 2,25E-05 8,42E-05 1,79E-04] 0,00E+00
TY27 1,12E-03] 0,00E+00 1,80E-07 1,22E-05 1,26E-06] 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 3,53E-07 1,35E-06 2,47E-06 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 3,89E-04 2,91E-03 5,71E-03 5,44E-07
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Bilaga 3

Sammanstallning for deterministisk modell med yttre nat

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08 8,85E-07 2,13E-06 6,65E-06] 0,00E+00
Yttre rorbrott 0,00E+00 7,84E-07 1,26E-07 6,00E-06 1,37E-06
Transienter 0,00E+00 3,89E-04 2,91E-03 5,71E-03 5,44E-07
Total summa 2,74E-08 3,91E-04 2,91E-03 5,72E-03 1,91E-06
[Total hirdskadefrekvens, DM+YN |  9,03E-03|
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Bilaga 3

Resultat for respektive inledande handelse i deterministisk modell med krav pa
20/24 SS-grupper initialt

Inre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

AB 1,50E-05 5,11E-10 4,76E-09 9,33E-08 4,43E-08/ 0,00E+00
AT-1 9,45E-06 1,75E-10 2,98E-09 2,94E-08 3,03E-08| 0,00E+00
AT-2 1,49E-07 2,76E-12 4,56E-11 3,70E-10 4,38E-10] 0,00E+00
AT-3 2,29E-05 4,24E-10 7,27E-09 4,64E-08 8,61E-08| 0,00E+00
AT-4 8,01E-06 1,48E-10 2,52E-09 1,59E-08 2,98E-08| 0,00E+00
S1B 6,89E-04 1,28E-08 2,20E-07 1,52E-06 2,05E-06| 0,00E+00
S1T-1 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,80E-07 5,38E-07| 0,00E+00
S1T-2 1,79E-04 3,32E-09 5,70E-08 3,84E-07 5,38E-07| 0,00E+00
S1T-3 1,54E-05 2,85E-10 4,88E-09 3,15E-08 4,56E-08/ 0,00E+00
S1T-4 3,20E-04 5,93E-09 1,02E-07 6,49E-07 9,63E-07| 0,00E+00
S1T-5 2,49E-05 4,61E-10 7,91E-09 5,02E-08 7,45E-08| 0,00E+00
S2T-1 2,65E-04| 0,00E+00 8,42E-08 5,38E-07 5,28E-07| 0,00E+00
S2T-2 4,36E-06/ 0,00E+00 1,35E-09 8,64E-09 8,48E-09| 0,00E+00
S2T-3 1,09E-04] 0,00E+00 3,49E-08 5,43E-09 2,58E-07| 0,00E+00
S2T-4 9,89E-05| 0,00E+00 3,17E-08 4,95E-09 2,34E-07| 0,00E+00
S2T-5 3,14E-03| 0,00E+00 1,01E-06 1,66E-07 7,47E-06] 0,00E+00
S2T-6 2,10E-04| 0,00E+00 6,67E-08 4,26E-07 4,18E-07] 0,00E+00
S2T-7 1,12E-04] 0,00E+00 3,59E-08 8,90E-08 2,66E-07| 0,00E+00
S2T-8 1,15E-04] 0,00E+00 3,68E-08 9,34E-08 2,73E-07| 0,00E+00
Summa inre rorbrott 2,74E-08 1,77E-06 4,53E-06 1,39E-05| 0,00E+00
Yttre rorbrott IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
YB321-1 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 6,24E-11 2,62E-09 1,48E-11
YB321-2 1,60E-03] 0,00E+00 4,39E-09 2,66E-07 3,99E-06 2,04E-08
YB321-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12 6,24E-11 2,62E-09 2,56E-09
YB411-1 8,00E-04| 0,00E+00 1,99E-09 4,20E-08 2,01E-06 5,64E-07
YB411-2 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00 2,64E-09 7,07E-09
YB411-3 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00 2,64E-09 7,21E-09
YB411-4 8,00E-04| 0,00E+00 1,99E-09 4,20E-08 2,01E-06 5,27E-07
YB411-5 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00 2,64E-09 7,02E-09
YB411-6 1,10E-06] 0,00E+00 1,29E-12] 0,00E+00 2,64E-09 7,02E-09
YB415-1 3,20E-05| 0,00E+00 6,76E-11 1,25E-09 7,99E-08 7,45E-08
YB415-2 8,10E-04| 0,00E+00 2,01E-09 4,25E-08 2,04E-06 3,74E-08
YB415-3 3,20E-05| 0,00E+00 6,76E-11 1,25E-09 7,99E-08 7,45E-08
YB415-4 8,10E-04| 0,00E+00 2,01E-09 4,25E-08 2,04E-06 3,74E-08
Summa yttre rorbrott 0,00E+00 1,25E-08 4,38E-07 1,23E-05 1,37E-06
Transienter IH-frekvens HS2 HS3 HS4 HS6 HS7

TE 3,06E-01

TI 2,78E-02| 0,00E+00 6,76E-08 3,78E-05 6,62E-05| 0,00E+00
TP 2,36E+00] 0,00E+00| 0,00E+00 3,15E-03 6,04E-03|] 0,00E+00
TS 9,71E-01 0,00E+00 1,92E-06 1,22E-03 2,31E-03] 0,00E+00
TSS5 1,12E-03|] 0,00E+00 2,69E-09 1,52E-06 2,82E-06| 0,00E+00
TT 5,28E-01 0,00E+00 1,29E-06 7,19E-04 1,35E-03] 0,00E+00
TTF 1,94E-01 0,00E+00 4,73E-07 2,64E-04 4,97E-04] 0,00E+00
TY 1,40E-01 0,00E+00 2,92E-07 1,87E-04 3,52E-04| 0,00E+00
TY27 1,12E-03| 0,00E+00 2,69E-09 2,80E-05 2,82E-06| 0,00E+00
TZ 2,20E-03| 0,00E+00 5,31E-09 2,99E-06 5,53E-06 5,44E-07
Summa transienter 0,00E+00 4,05E-06 5,61E-03 1,06E-02 5,44E-07

93




SKI Rapport 2003:25

Sammanstallning for deterministisk modell med krav pa 20/24 SS-grupper initialt

Sammanstallning HS2 HS3 HS4 HS6 HS7
Inre rorbrott 2,74E-08 1,77E-06 4,53E-06 1,39E-05] 0,00E+00
Yttre rorbrott 0,00E+00 1,25E-08 4,38E-07 1,23E-05 1,37E-06
Transienter 0,00E+00 4,05E-06 5,61E-03 1,06E-02 5,44E-07
Total summa 2,74E-08 5,83E-06 5,61E-03 1,06E-02 1,91E-06
[Total hiardskadefrekvens, DM med 20/24 SS-G |  1,62E-02|
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Bidrag till total hardskadefrekvens pa grund av utebliven reaktoravstallning (HS3) i realistisk modell samt for de fall
da en av de utvalda systemfunktionerna ej tillgodordknas

Realistisk modell (RM)

RM-321

RM-323

RM-351

RM-362/365/367

RM-415/414

RM-733/342

RM-761

RM-762

RM-YN

RM med 23/24 SS-G

0,00E+00 5,00E-05 1,00E-04 1,50E-04 2,00E-04 2,50E-04 3,00E-04 3,50E-04 4,00E-04 4,50E-04
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Bidrag till total hardskadefrekvens pa grund av utebliven spadmatning (HS4) i realistisk modell samt for de fall
da en av de utvalda systemfunktionerna ej tillgodordknas

Realistisk modell (RM)

RM-321

RM-323

RM-351

RM-362/365/367

RM-415/414

RM-733/342

RM-761

RM-762

RM-YN

RM med 23/24 SS-G

0,00E+00 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 5,00E-04 6,00E-04 7,00E-04
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Bidrag till total hardskadefrekvens pa grund av utebliven resteffektkylning (HS6) i realistisk modell samt for de fall
da en av de utvalda systemfunktionerna ej tillgodordknas

Realistisk modell (RM)

RM-321

RM-323

RM-351

RM-362/365/367

RM-415/414

RM-733/342

RM-761

RM-762

RM-YN

RM med 23/24 SS-G

0,00E+00 5,00E-05 1,00E-04 1,50E-04 2,00E-04 2,50E-04 3,00E-04 3,50E-04
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Bidrag till total hardskadefrekvens pa grund av utebliven reaktoravstallning (HS3) i deterministisk modell samt for de fall
da en av de utvalda systemfunktionerna tillgodordknas

Deterministisk modell (DM)

DM+321

DM+323

DM+351

DM+362/365/367

DM+733/342

DM+761

DM+762

DM+YN

DM med 20/24 SS-G

0,00E+00 1,00E-04 2,00E-04 3,00E-04 4,00E-04 5,00E-04 6,00E-04 7,00E-04
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Bidrag till total hardskadefrekvens pa grund av utebliven spadmatning (HS4) i deterministisk modell samt for de fall
da en av de utvalda systemfunktionerna tillgodordaknas

Deterministisk modell (DM)

DM+321

DM+323

DM+351

DM+362/365/367

DM+733/342

DM+761

DM+762

DM+YN

DM med 20/24 SS-G

0,00E+00 1,00E-03 2,00E-03 3,00E-03 4,00E-03 5,00E-03 6,00E-03
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Bidrag till total hardskadefrekvens pa grund av utebliven resteffektkylning (HS6) i deterministisk modell samt for de fall
da en av de utvalda systemfunktionerna tillgodoraknas

Deterministisk modell (DM)

DM+321

DM+323

DM+351

DM+362/365/367

DM+733/342

DM+761

DM+762

DM+YN

DM med 20/24 SS-G

0,00E+00 2,00E-03 4,00E-03 6,00E-03 8,00E-03 1,00E-02 1,20E-02
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Dominerande inledande hiandelser i den realistiska modellen

Inledande héndelse IH-frekvens Bidrag till Procent
HS-Frekvens

TE 3,06E-01 2,28E-06 22%
TS 9,71E-01 1,84E-06 18%
TT 5,28E-01 1,14E-06 11%
S1B 6,89E-04 9,82E-07 10%
YB411-1 8,00E-04 5,72E-07 6%
TZ 2,20E-03 5,49E-07 5%
YB411-4 8,00E-04 5,35E-07 5%
TTF 1,94E-01 4,97E-07 5%
TY 1,40E-01 2,88E-07 3%
S2T-1 2,65E-04 2,87E-07 3%
TP 2,36E+00 2,28E-07 2%
S2T-6 2,10E-04 2,12E-07 2%
YB415-1 3,20E-05 7,48E-08 1%
YB415-3 3,20E-05 7,48E-08 1%
S1T-4 3,20E-04 7,46E-08 1%
S2T-5 3,14E-03 6,25E-08 1%
Tl 2,78E-02 5,77E-08 1%
AB 1,50E-05 5,22E-08 1%
YB415-2 8,10E-04 4,60E-08 0%
YB415-4 8,10E-04 4,60E-08 0%
S1T-1 1,79E-04 4,20E-08 0%
S1T-2 1,79E-04 4,18E-08 0%
YB321-2 1,60E-03 3,86E-08 0%
S1T-5 2,49E-05 3,13E-08 0%
S1T-3 1,54E-05 1,94E-08 0%
AT-1 9,45E-06 1,49E-08 0%
AT-4 8,01E-06 9,95E-09 0%
YB411-3 1,10E-06 7,21E-09 0%
YB411-2 1,10E-06 7,07E-09 0%
YB411-5 1,10E-06 7,02E-09 0%
YB411-6 1,10E-06 7,02E-09 0%
AT-3 2,29E-05 5,44E-09 0%
S2T-8 1,15E-04 3,77E-09 0%
S2T-7 1,12E-04 3,62E-09 0%
TY27 1,12E-03 2,80E-09 0%
YB321-3 1,10E-06 2,57E-09 0%
TSS5 1,12E-03 2,52E-09 0%
S2T-3 1,09E-04 2,03E-09 0%
S2T-4 9,89E-05 1,84E-09 0%
S2T-2 4,36E-06 2,05E-10 0%
AT-2 1,49E-07 2,53E-11 0%
YB321-1 1,10E-06 2,17E-11 0%
Summa 1,02E-05 100%
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Dominerande inledande hiandelser i den deterministiska modellen

Inledande héndelse IH-frekvens Bidrag till Procent
HSD-frekvens

TP 2,36E+00 9,19E-03 55%
TS 9,71E-01 3,82E-03 23%
TT 5,28E-01 2,24E-03 13%
TTF 1,94E-01 8,23E-04 5%
TY 1,40E-01 5,84E-04 3%
Tl 2,78E-02 1,13E-04 1%
TY27 1,12E-03 3,12E-05 0%
TZ 2,20E-03 9,77E-06 0%
S2T-5 3,14E-03 8,65E-06 0%
YB321-2 1,60E-03 4,79E-06 0%
TSS5 1,12E-03 4,70E-06 0%
S1B 6,89E-04 3,80E-06 0%
YB411-1 8,00E-04 2,87E-06 0%
YB411-4 8,00E-04 2,83E-06 0%
YB415-2 8,10E-04 2,38E-06 0%
YB415-4 8,10E-04 2,38E-06 0%
S1T-4 3,20E-04 1,72E-06 0%
S2T-1 2,65E-04 1,15E-06 0%
S1T-2 1,79E-04 9,82E-07 0%
S1T-1 1,79E-04 9,78E-07 0%
S2T-6 2,10E-04 9,11E-07 0%
S2T-8 1,15E-04 4,03E-07 0%
S2T-7 1,12E-04 3,91E-07 0%
S2T-3 1,09E-04 2,98E-07 0%
S2T-4 9,89E-05 2,70E-07 0%
YB415-1 3,20E-05 1,66E-07 0%
YB415-3 3,20E-05 1,66E-07 0%
AB 1,50E-05 1,43E-07 0%
AT-3 2,29E-05 1,40E-07 0%
S1T-5 2,49E-05 1,33E-07 0%
S1T-3 1,54E-05 8,23E-08 0%
AT-1 9,45E-06 6,29E-08 0%
AT-4 8,01E-06 4,84E-08 0%
S2T-2 4,36E-06 1,85E-08 0%
YB411-3 1,10E-06 1,02E-08 0%
YB411-2 1,10E-06 1,00E-08 0%
YB411-5 1,10E-06 9,99E-09 0%
YB411-6 1,10E-06 9,99E-09 0%
YB321-3 1,10E-06 5,58E-09 0%
YB321-1 1,10E-06 3,03E-09 0%
AT-2 1,49E-07 8,56E-10 0%
Summa 1,68E-02 100%
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Riskbidrag fran respektive bashandelsegrupp i den realistiska
modellen

Nr. Bashindelsegrupp |Riskbidrag [%]
1 354 38,28%
2 532 37,20%
3 TE 24,56%
4 323 18,87%
5 329 11,92%
6 651 10,13%
7 411 7,50%
8 211 7,12%
9 663 5,91%
10 416 5,14%
11 516 4,85%
12 655 4,08%
13 362 3,46%
14 749 2,50%
15 415 2,28%
16 545 2,14%
17 322 2,03%
18 365 1,81%
19 745 1,72%
20 733 1,22%
21 742 1,16%
22 711 1,08%
23 351 0,90%
24 321 0,75%
25 413 0,73%
26 645 0,66%
27 314 0,59%
28 761 0,53%
29 657 0,33%
30 664 0,32%
31 327 0,28%
32 331 0,26%
33 356 0,25%
34 654 0,17%
35 611 0,12%
36 653 0,12%
37 763 0,10%
38 715 0,10%
39 751 0,09%
40 361 0,08%
41 762 0,07%
42 656 0,06%
43 644 0,04%
44 367 0,04%
45 658 0,03%
46 713 0,02%
47 623 0,00%
48 621 0,00%
49 754 0,00%
50 641 0,00%
51 712 0,00%
52 612 0,00%
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Riskbidrag fran respektive bashandelsegrupp i den deterministiska
modellen

Nr. Bashindelsegrupp |Riskbidrag [%]
1 651 37,82%
2 322 20,53%
3 416 19,41%
4 329 14,26%
5 761 12,43%
6 711 6,64%
7 745 6,22%
8 211 5,01%
9 354 3,35%
10 645 1,93%
11 715 1,84%
12 532 1,66%
13 733 1,58%
14 663 1,41%
15 TE 1,32%
16 742 1,11%
17 749 0,82%
18 655 0,35%
19 664 0,26%
20 653 0,21%
21 314 0,20%
22 324 0,12%
23 656 0,11%
24 644 0,10%
25 654 0,09%
26 413 0,06%
27 356 0,05%
28 763 0,03%
29 323 0,02%
30 516 0,01%
31 623 0,01%
32 411 0,00%
33 657 0,00%
34 713 0,00%
35 641 0,00%
36 415 0,00%
37 545 0,00%
38 321 0,00%
39 327 0,00%
40 658 0,00%
41 754 0,00%
42 546 0,00%
43 361 0,00%
44 548 0,00%
45 712 0,00%
46 331 0,00%
47 665 0,00%
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