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SKI-PERSPEKTIV

Bakgrund

SKI stéller krav pa PSA-studier och PSA-verksamhet 1 SKI:s foreskrifter om sdkerhet i1 vissa
kérntekniska anldggningar, SKIFS 1998:1 [1]. Uppf6ljning av denna verksamhet ingér i SKI:s
tillsyn. Mot bakgrund av detta finns ett behov av ett mera detaljerat stod for genomforandet av
tillsynen.

SKI:s och rapportens syfte

SK1:s Tillsynshandbok PSA skall utgora ett stod 1 SK1I:s tillsyn av den PSA-verksamhet som
tillstindshavarna bedriver. Begreppet PSA-verksamhet skall ses i vid mening, och inkluderar dven
organisation och arbetsformer hos tillstindshavarna, upplaggning och utformning av PSA:n, samt
dess anvdndningsomraden och tillimpning.

Utgaende fran kraven och de allmédnna rdden i SKIFS 1998:1 [1] presenterar tillsynshandboken
viktiga aspekter som skall beaktas vid bedomning av om en tillstindshavare uppfyller stillda krav
med avseende pd PSA-verksamhet inklusive genomforande av PSA och PSA-tillampningar.
Tillsynshandboken skall dven vara en handledning for granskning av PSA-studier. Avsikten dr dock
inte att vara handbok for hur en PSA genomfors.

Tillsynshandboken ir tillimpbar pa alla typer av inledande héndelser och alla drifttillstand, och har
lagts upp pa ett sétt som betonar PSA:s integrerade karaktér vad giller skapandet av en anldggnings
riskbild.

Tillsynshandboken har utformats efter de krav som stills vid PSA av kdrnkraftverk, eftersom detta
ar den mest omfattande tillimpningen. Den géller dock, i tillampliga delar, dven vid analys av andra
karntekniska anldggningar 6ver vilka SKI utdvar tillsyn.

Publiceringen som en forskningsrapport gors darfor att handboken beddms vara av allmént intresse;
SKI véilkomnar kommentarer till handboken.

Resultat

SKI:s Tillsynshandbok PSA beskriver en arbetsgang och tillhandahéller en omfattande uppséttning
av aspekter att ta hdnsyn till vid vardering av en tillstdndshavares PSA-verksamhet samt vid
granskning av PSA och PSA-tillimpningar. Vidare beskrivs SKI:s rutiner for tillsyn inom PSA-
omradet.

Eventuell fortsatt verksamhet inom omradet

Uppdatering av tillsynshandboken kan krévas nir erfarenheter fran tillimpning av handboken
genererats eller kravbilden éndras.

Effekt pa SKI:s verksamhet

SKI:s Tillsynshandbok PSA beddms vara ett bra stod for SKI:s granskning av olika tillstindshavares
PSA-verksamhet samt vid granskning av PSA och PSA-tillampningar.
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SKI PERSPECTIVE

Background

The Swedish Nuclear Power Inspectorate (SKI) expresses requirements on the performance of
PSA:s, as well as on PSA activities in general in the the regulatory document Regulations
Concerning Safety in Certain Nuclear Facilities, SKIFS 1998:1 [1]. The follow-up of these
activities is part of the inspection tasks of the SKI. In view of this, there is a need for documented
guidelines on how to perform these inspections and reviews.

The Aim of SKI and of the Report

The SKI PSA Review Handbook is intended to be a support in the SKI inspection and control of the
PSA activities of the licensees. These PSA activities include both the organisation and working
procedures of the licensee, the layout and contents of the PSA, and its areas of application.

Using the regulation SKIFS 1998:1 as a starting point, the review handbook presents important
aspects to be considered when judging whether a licensee fulfils the requirements on PSA activities,
including the performance of PSA:s or PSA applications. The handbook shall also be a guidance for
the review of PSA:s. However, the intention of the PSA Review Handbook is not to be a handbook
for how a PSA is performed.

The PSA Review Handbook is applicable to all types of initiating events and all operating
conditions, and has been structured in a way, which stresses the integrated characteristics of PSA in
the creation of the risk picture of a plant.

The PSA Review Handbook has been based on the requirements for PSA of nuclear power plants, as
this is the most extensive application. However, the relevant parts of it are also applicable when
analysing other nuclear installations.

The PSA Review Handbook is published as a research report as its contents are judged to be of
general interest, and the SKI welcomes comments to the handbook.

Results

The PSA Review Handbook describes work procedures and provides an extensive set of aspects to
consider when evaluating the PSA activities of a licensee and reviewing PSA:s or PSA applications.
It also describes SKI routines for these activities.

Possible Continued Activities within the Area

An update of the PS4 Review Handbook may be required as experience with the use of the
handbook is acquired and if general PSA requirements change.

Effect on SKI Activities

The SKI PSA Review Handbook is judged to be useful in supporting the authority’s review of the
PSA activities of the as well as in review of PSA:s and PSA applications.

Project Information

Project responsible at SKI: Ralph Nyman
Project number: 23094
Dossier Number: 14.2-030333
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1 Inledning

1.1 Tillsynshandbokens omfattning och syfte

Denna tillsynshandbok skall utgora ett stod 1 SKI:s tillsyn av den PSA-verksamhet som
tillstindshavarna bedriver. Detta innebér att den dokumenterar SKI:s uppfattning om
vad som bor ingd 1 PSA-verksamhet. Avsikten dr dock inte att visa eller ge viagledning 1
hur en PSA byggs upp.

Begreppet PSA-verksamhet skall ses i vid mening, och inkluderar dven organisation och
arbetsformer hos tillstdndshavarna, upplédggning och utformning av PSA:n, samt dess
anvindningsomraden och tillimpning. Vidare beskrivs SKI:s rutiner for inspektion och
granskning inom PSA-omrédet.

Handboken ér avsedd att kunna anvéndas vid SKI:s tillsyn i foljande tre fall:
* Granskning av komplett PSA-analys (eller storre uppdatering)
* Granskning av begrinsad PSA-tillimpning
* Inspektion av en tillstindshavares PSA-verksamhet

En preliminir version av tillsynshandboken utarbetades under &ren 1998-99. Den har
sants till tillstdindshavarna och ett antal andra organisationer for kommentarer.
Dessutom har den anvénts 1 ndgra av SKI:s PSA-granskningar. Baserat pa dessa
erfarenheter har foreliggande version utarbetats. I samband med uppdateringen har ett
antal nyligen tillkomna internationella vigledande dokument studerats och beaktats 1
nddvindig utstrackning.

Utgangspunkten i tillsynshandboken ar kraven och de allmidnna rdden i SKI:s
foreskrifter 1998:1 om sdkerhet 1 vissa kdrntekniska anldggningar [1]. Dessa beskrivs
mera 1 detalj 1 kapitel 3.1. Svenska PSA som utarbetats efter att SKIFS 1998:1 triddde i
kraft skall uppfylla kraven i foreskrifterna. For att mojliggora en beddmning av om
kraven och de allménna rdden i SKIFS 1998:1 &r uppfyllda, finns i tillsynshandboken
inom varje delomrade en fragelista innehallande viktiga aspekter att beakta vid SKI:s
beddmning av delomradet. Eftersom tillsynshandboken inte skall foreskriva specifika
16sningar, har fragorna har formulerats pa ett sétt som tillater alternativa 16sningar som
ger ett acceptabelt svar.

Tillsynshandboken é&r tillimpbar pa alla typer av inledande héndelser och alla drift-
tillstdnd. Det bor noteras att den inte gor den traditionella uppdelningen av PSA 1 inre
och yttre hindelser, effektdrift och avstéllning, eller nivd 1 och niva 2 PSA. Anled-
ningen till detta &r dels att tillsynshandboken hérigenom fatt en mera logisk struktur,
dels att upplidggningen betonar PSA:s integrerade karaktir vad géller att kartldgga en
anlidggnings riskbild.

Tillsynshandboken har utformats efter de krav som stélls vid PSA av kdrnkraftverk,
eftersom detta dr den mest omfattande tillimpningen. Den géller dock, i tillampliga
delar, dven vid analys av andra kidrntekniska anldggningar. Sddan tillampning kommer
dock att krdva en dokumenterad tolkning av tillsynshandboken, eftersom skillnader i
anldggningens utformning och drift kan motivera skillnader i analysens omfattning och
detaljeringsgrad.

Bakgrunden till att tillsynshandboken utarbetas kan sammanfattas i féljande punkter
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1. Helhetssyn i PSA-verksamhet.
Tillsynshandboken kan bidra till att skapa en helhetssyn pa PSA-verksamhet
genom att sitta in PSA och PSA-verksamheten 1 ett storre sammanhang och
dérmed underlatta for SKI att fokusera pa helheten i tillsynen och gora priori-
teringar utgaende frén denna.

2. Former for PSA-tillsyn.
PSA-granskningar har tidigare baserats dels pé ett mera informellt underlag
(tidigare granskningsrapporter, granskningsdeltagarnas egen PSA-kidnnedom,
etc.), dels 1 ndgon man pa utlindska PSA-guider. Detta har gjort det svéart att
vara konsistent i1 granskningsverksamheten. Det har av detta skil funnits behov
hos SKI att ta fram en egen tillsynshandbok, att i denna inarbeta SKI:s
erfarenheter fran genomforda granskningar, och att utarbeta rutiner fér PSA-
relaterade inspektioner.

2 Tillampningsanvisning

2.1 Inledning och oversikt

Tillsynshandboken bestér av en huvudrapport och fyra bilagor. Huvudrapporten
presenterar en kort bakgrund, krav och allménna rad enligt SKIFS 1998:1 [1], samt en
allmén beskrivning och viktiga aspekter vid bedomningen av olika delomraden. I
bilagorna presenteras definitioner och bakgrundsinformation.

Tillsynshandboken har f6ljande struktur.

Huvudrapport
Kap 1 Inledning
Kap 2 Tillimpningsanvisning
Kap 3 Kravbild
Kap 4 SKI:s PSA-tillsyn
Kap 5 Organisatoriska fragor och kvalitetssakring
Kap 6 Tillimpning av PSA
Kap 7 Genomforande av PSA
Kap 8 Anvindning av PSA i riskinformerad verksamhet
Kap 9 Referenser
Bilagor
Bilaga 1 Akronymer och definitioner
Bilaga 2 PSA — en introduktion
Bilaga 3 Bakgrund och historiebeskrivning

Bilaga 4 Utveckling av kravbild

Bakgrunden till handbokens delomraden och bedomningsattribut beskrivs i kapitel 3
och 4. Kapitel 3 beskriver kravbilden, och inleds med en tillbakablick som beskriver hur
kravbilden utvecklats under tiden fram till utgivandet av SKIFS 1998:1 [1]. Dérefter
beskrivs tdmligen detaljerat pa vilket sétt SKI idag stéller krav pa PSA och PSA-
verksamhet. Detta sker genom olika foreskrifter, i forsta hand SKIFS 1998:1 vars PSA-
relaterade krav beskrivs timligen detaljerat. Slutligen diskuteras kort kravbilden inter-
nationellt, 1 forsta hand genom referenser till handbokens timligen omfattande referens-



lista (Kapitel 9). I kapitel 4 beskrivs SKI:s PSA-tillsyn, inklusive en beskrivning av
olika aktiviteter och deras syfte.

Vid en tillimpning av handboken kommer frimst kapitel 5, 6 och 7 att anvédndas. Dessa
beskriver organisation och QA, anvindning av PSA och genomférande av PSA. Varje
kapitel dr uppdelat i ett antal delavsnitt som vardera beskriver ett viktigt delomrade.
Upplaggningen i1 dessa delavsnitt &r likartad; de innehéller alla en allmén bakgrunds-
beskrivning som f6ljs av en lista over viktiga aspekter att beakta vid beddmningen av
delomradet. Aspekterna dr genomgéende formulerade som frigor.

Tillsynshandboken har olika anvdndningsomraden, som hdnger sammand dels med
séttet att genomfora PSA dels med SKI:s arbetssitt, nimligen anvdandning i samband
med

1. PSA granskning av ny eller uppdaterad PSA
2. Tillampning granskning av begridnsad PSA-tillampning
3. Inspektion inspektion av tillstdndshavares PSA-verksamhet

Fragorna har klassificerats med avseende pd dessa anvindningsomréden och presenteras
i enlighet med exemplet i Tabell 2-1. Vid en viss granskning eller inspektion kan fragor
hamtas ur alla kapitlen 5-8. Detta innebér att vid exempelvis en inspektion av en
tillstdndshavares PSA-verksambhet &r fragor med kryssmarkering i féltet ”I” relevanta.

Tabell 2-1 Uppldggning av listor med bedomningsattribut

Viktiga aspekter vid bedomningen P T

5.1-1  Fréga applicerbar vid PSA-granskning

5.1-2  Fréga applicerbar vid granskning av PSA eller PSA-tillampning X | X

5.1-3  Fraga applicerbar vid inspektion av PSA-verksamhet

5.1-4

2.2 Inspektion av PSA-verksamhet

2.2.1 SKI:s inspektionsprocess

Syftet med inspektion dr att utvdrdera tillstdindshavarnas verksamhet inklusive
egenkontrollen. Detta omfattar att bedoma hur tillstindshavaren efterlever uppstéllda
krav och villkor med avseende pa PSA-verksamheten. Déri ingar ocksa att bedoma
kvaliteten 1 sédkerhetsarbetet och formagan att vara forebyggande, att hantera avvikelser
och ldra av erfarenheter, med syfte att upprétthélla och fortlopande utveckla sikerheten.
I inspektioner ingar att samla information bade om hur verksamheten ar styrd (formella
systemet) och om hur tillimpningen sker (praxis).

Beslutet att genomfora en inspektion kan vara en del av SKI:s verksamhetsplanering for
det kommande &ret, men kan dven beslutas under aret som en foljd av intrdffad hindelse
eller pd annat sitt identifierad sakerhetsfraga.

Hur en inspektion genomfors och dokumenteras framgar av SKIQ-12 [se lista i
avsnitt 9.1].



2.3 Granskning av PSA

2.3.1 SKI granskningsprocess

Tabell 2-2 beskriver oversiktligt SKI:s granskningsprocess for granskning av PSA-
studier eller delanalyser. Granskning sker enligt SKIQ-11 [se lista i avsnitt 9.1]. Alla
krav som SKI stiller med anledning av en genomford granskning gors i form av beslut.
Tillstindshavarna uppmanas att virdera synpunkterna i granskningsrapporten och
genomfora nddvandiga dtgdrder. Véirderingen skall bifogas i samband med anmélan om
andringarna i PSA-studien eller vid ndsta uppdatering av studien. Beslutet kan dven
innehalla direkta krav pd forbattringar av PSA studierna.

Tabell 2-2 Beskrivning av SKI granskningsprocess

Steg i processen Delaktiviteter

1. Beslut om granskning | a.  PSA-dokumentation har inkommit till SKI eller SKI begér in denna.
b.  Beslut om niva for granskning:
* Omfattande granskning - Sjélva studien granskas, vanligtvis véljs
ett eller flera stickprov for djupare granskning
» Oversiktlig granskning - Resultaten och tillstindshavarens siker-
hetsvirdering och atgdrdsprogram granskas

2. Planering av a.  Granskningsplan upprittas
granskning (tid- och | b.  Vid omfattande granskning, och eventuellt &ven vid 6versiktlig
resursplan) granskning, anlitas extern konsult.

c.  Forberedelser for granskning

3. Forberedande moten | a.  Tillstdndshavaren presenterar underlaget

och dialoger med b.  Definition av ytterligare nddvéandigt underlag for granskningen
tillstindshavaren (utdover PSA-dokument och —modeller)

4.  Granskningens a.  Genomforande sker enligt granskningsplan.
genomforande b.  Vid behov fors en dialog med tillstindshavaren for att inhdmta

kompletterande information och fa svar pa fragor.
c.  Projektinterna granskningsmoéten halls for att diskutera framkomna
observationer och vérderingar av dessa

5. Avslutning av a.  SKI:s preliminira granskningsresultat redovisas internt
granskningen b.  Ett granskningsmote halls med tillstdndshavaren, varvid foljande
géller:

* Preliminir granskningsrapport tillsands tillstindshavaren i god tid
fore granskningsmotet.
» Tillstdndshavaren ges mdjlighet att besvara eller kommentera
SKI:s observationer och den prelimindra granskningsrapporten
e Tidpunkt for tillstindshavarens officiella kommentarer pa utférd
granskning bestdms.
c.  Slutférande av granskningsrapporten.

6.  SKI, beslutsfasen

®

Tillstindshavarens svar pa SKI:s observationer fran granskningen och
SKI:s virdering av dessa skall dokumenteras i separat PM. Alla
granskningar skall mynna ut i ett beslut.

Slutlig granskningsrapport faststélls och delges tillstindshavaren.
Koncept till SKI beslut kommuniceras med tillstdndshavaren

Beslut faststills

Pl o

7. Arendet avslutas Alla relevanta handlingar i drendet skall vara diarieforda och ldaggs ad
acta.

b.  Eventuell uppf6ljning sker som ett nytt drende.




2.3.2 Genomforande av granskning

Beskrivningen baseras pa uppldggningen av tidigare genomforda granskningar, och &r 1
forsta hand tillimpbar pé en timligen omfattande granskning. Beroende pa en specifik
gransknings mal och omfattning &r alternativa former for genomforandet mdjliga. En
mera begransad granskning, eller en granskning av en mindre PSA-tillimpning kan
baseras pa relevanta delar av nedanstaende.

Granskningen omfattar savidl PSA:ns tekniska innehdll som dess upplédggning och resul-
tat. Granskningen fokuseras pa foljande aspekter av PSA:n eller PSA-tillampningen:

e Kyvalitet,
motsvarande delar av tillsynshandbokens kapitel 5.

* Anvindbarhet inom forvintade anvindningsomraden,
motsvarande tillsynshandbokens kapitel 6.1.

* Presentation och tolkning av resultat,
motsvarande tillsynshandbokens kapitel 6.2 och 6.3.

¢ Genomforande av PSA:n,
motsvarande tillsynshandbokens kapitel 7.

I praktiken baseras granskningen pé de specifika frdgor som listas i varje delavsnitt, och
som utgor viktiga aspekter vid bedomningen av PSA:n.

Tabell 2-3 beskriver det underlag som kan behdva utnyttjas i granskningen. Vid gransk-
ning av ett specifikt drende, kan det tillkomma underlag som beror detta drende.

Tabell 2-3 Underlag for PSA-granskning

Anliggningsspecifikt underlag Generellt underlag

e PSA, textdel e I-boken

¢ PSA, feltrddsmodell pa PC e T-boken

¢ FMEA-databaser * Vedertagna internationella PSA-referenser fran

« ASAR exempelvis IAEA och NRC.

« SAR * Relevanta nordiska forskningsrapporter, t.ex.
géllande analys och modellering av inledande

* STF héndelser, beroenden, CCF, minskligt

« OSI, Overgripande stérningsinstruktion felhandlande eller svara haverier.

Not: Ett antal rapporter fran projekt av detta
slag finns fortecknade bland referenserna i
¢ Kretsschemor elsystem kapitel 8.

¢ Systemflodesschemor

¢ Logikschemor
¢ RO och SS-rapporter
* STAGBAS incidentkatalog for anldggningen

e SKI:s tidigare beslut och granskningsrapporter,
ref till eget avsnitt i referenskapitel

2.3.3 Dokumentation

I det f6ljande diskuteras upplédggning och dokumentation av den granskningsrapport
som omnamns i beskrivningen av arbetsgédngen i Tabell 2-2.

De exakta formerna for dokumentation av en granskning bestdms fran fall till fall.
Normalt ingdr dock dels en textrapport, dels en databas for dokumentation och uppf6l;-
ning av kommentarer.




Rapportens textdel innehéller dels en 6vergripande vardering av studien, dels summe-
ringar av detaljkommentarer. Alla kommentarer som kriver svar eller atgird presenteras
1 en databas. Granskningskommentarernas innehall beskrivs 1 Tabell 2-4.

Tabell 2-4 Innehall i granskningskommentarer

Rubrik Innehall

Referens Dokument, kapitel, sida/stycke

Rubrik Kort beskrivande rubrik

Refererad text/uppgift Beskrivning av vad i PSA:n (summering eller citat)
som kommentaren refererar till

Kommentar eller fréga Beskrivning av kommentar (eller fraga).

Foreslagen atgird Vad foreslas goras for att 16sa problemet?

Klassificering Listning m.a.p. typ, allvarlighet och status (se
nedan)

Tillstdndshavarens svar eller atgard Fylls i av tillstdndshavaren eller SKI under

behandlingen av kommentaren

Kommentar Avslutande kommentar - fylls i efter att
tillstdindshavaren besvarat punkten

Samtliga kommentarer klassificeras med avseende pa typ, viktighet och status. Status-
klassificeringen kommer att fyllas i efter tillstdindshavarens forsta genomgang av kom-
mentarerna. Klassificering enligt Tabell 2-5 anvinds.

Tabell 2-5 Klassificering av granskningskommentarer

Typ Viktighet Status

F Fraga eller fortydligande | A Mycket viktig OK Klar

KD Dokumentations- B Viktig F Fragan besvaras av
anmirkning C Ovriga tillstandshavaren

KF Kommentar rrande D  Dokumentationen éndras
fullstandighet eller kompletteras

KR Kommentar rérande A Analysen dndras eller
randvillkor kompletteras

K Kvarstér (ej 16st)




3 Kravbilden

Detta kapitel beskriver kravbilden m.a.p. PSA i Sverige och internationellt!. Aktuella
svenska krav beskrivs i avsnitt 3.1 och en Oversikt 6ver aktuell internationella krav ges i
avsnitt 3.2. Detta sker 1 forsta hand genom listning av ett antal centrala referenser
(handbocker och standarder).

3.1 SKI:s krav pa PSA och PSA-verksamhet

3.1.1 SKI:s syn pa PSA

SKI skall tillse att den kadrntekniska verksamhet tillstdndshavarna bedriver ar tillrdckligt
saker och skall dessutom driva pa tillstindshavarnas sidkerhetsarbete. SKI:s uppgift som
sdakerhetsmyndighet &r att stélla krav pd PSA och PSA-verksamhet. Detta innebér bland
annat att SKI i sin tillsynsverksamhet skall verka for att PSA anvénds aktivt, vilket bl.a.
innebér att PSA anvinds regelbundet 1 sédkerhetsarbetet for att erhilla en allsidig bild
och bittre forstaelse av anldggningens sidkerhet. Vidare skall SKI i sin tillsynsverksam-
het verka for att PSA anvinds aktivt i s.k. riskinformerade beslutssituationer och til-
lampningar. SKI skall d&ven frdmja den riskinformerade verksamheten inom SKI:s
processorienterade tillsynsverksambhet.

Ansvaret for sédkerheten i de kdrntekniska anldggningarna ligger dock helt pa tillstdnds-
havarna. Med detta foljer dven ansvaret for nddvandig PSA-verksamhet. Denna
ansvarsbild har styrt SKI:s sétt att uttrycka kraven i foreskrifterna, vilket resulterat i
overgripande mélformulerade ramregler som bl.a. beror tillstindshavarnas skyldigheter
att upprétthalla hog kvalitet pa verksamheter av betydelse for sdkerheten och pa
tillstdndshavarnas egenkontroll. Tillstindshavarna har dven ansvaret att initiera analyser
da behov foreligger och att planldgga sitt PSA-arbetet pa langre sikt.

Foreliggande tillsynshandbok skall utgora ett stod 1 SKI:s tillsyn av tillstdndshavarnas
PSA-verksamhet och i1 utnyttjandet av PSA 1 SKI:s 6vriga verksamhet, och kommer att
finnas tillgdnglig for tillstandshavarna. Tillsynshandboken dr dock inte en del av SKI:s
krav pa PSA och PSA-verksamhet.

3.1.2 Krav pa PSA
SKI uttrycker sina krav pa PSA och PSA-verksambhet i:

e Foreskrifter med allménna rad - géller i forsta hand SKIFS 1998:1 [1] rérande
sdkerhet 1 vissa kdrntekniska anldggningar.

* Beslut - dessa grundas pd resultat av anldggningsbevakningsrapporter (SKI:s
anldggningsbevakning av tillstdindshavarens PSA-verksamhet) och gransknings-
rapporter (SKI:s PSA-granskningar).

1 Bilaga 4 beskriver utvecklingen av kravbilden fram till utgivandet av SKIFS 1998:1 om sikerheten i
vissa karntekniska anldggningar [1]



3.1.3 SKI:s foreskrifter

PSA berors direkt eller indirekt i ett antal av SKI:s foreskrifter, av vilka SKIFS 1998:1
ar den viktigaste.

SKIFS 1998:1
Statens kdrnkraftinspektions foreskrifter om sidkerhet 1 vissa kdrntekniska anldggningar.

* En genomgéng av krav enligt denna SKIFS gors i avsnitt 3.1.4.

SKIFS 2000:1
Statens kérnkraftinspektions foreskrifter om kompetens hos driftpersonal vid reaktoran-
laggningar.

e Foreskriften innehaller information som &r indirekt relaterad till PSA, och
beskriver verksamhet som kan komma att utnyttja PSA-relaterad information.

» Kraven avseende kompetens hos driftpersonal kan {or vissa personalkategorier
tolkas sd att krav stélls pé att kunna bestélla, tolka och utnyttja erhdllna PSA-
resultat samt riskinformation fran dessa, for att bl.a. kunna leda och prioritera
verksamheter.

SKIFS 2000:2
Statens karnkraftinspektions foreskrifter om mekaniska anordningar i vissa kérntekniska
anlidggningar

¢ Foreskriften innehaller information som ar indirekt relaterad till PSA

* Krav m.a.p. riskinformerad verksamhet
Indelning i kontrollgrupp A-B-C skall bestimmas med hansyn tagen till de rela-
tiva riskerna for kdrnbransleskador, utsldpp av radioaktiva &mnen, oavsiktlig
kedjereaktion och brister i sdkerhetsnivan i ovrigt till f6ljd av skador som kan
uppkomma i de mekaniska anordningarna.

Harutover berors PSA i foljande SKIFS, som f.n. (oktober 2003) &r under
remissbehandling.

SKIFS 2004:1
Statens kérnkraftinspektions foreskrifter om sdkerhet i vissa kdrntekniska anlédggningar.

Nar SKIFS 2004:1 blir faststilld ersitter foreskriften tidigare SKIFS 1998:1 om
sékerhet i vissa kdrntekniska anldggningar?.

SKIFS 2004:2
Statens karnkraftinspektions foreskrifter om ny konstruktion och utférande av
kérnkraftreaktorer

3.1.4 Krav enligt SKIFS 1998:1

Statens kdrnkraftinspektions foreskrift om sidkerhet 1 vissa kdrntekniska anldggningar,
SKIFS 1998:1 [1], stéller ett antal krav pa utférande av PSA och redovisning av PSA

2 Foreskriften foreligger f.n. som remissutgéva daterad 2003-11-26
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till SKI. Vissa krav ér applicerbara pa utforande av PSA som mer eller mindre forutsétt-
ningslost analyserar en anldggnings totala riskbild, andra pa utnyttjande av befintliga
PSA eller utférande av PSA 1 specifika tillimningar och sékerhetsfragor, ytterligare
andra pd kompetens och kvalitet.

I Tabell 3-1 citeras ett antal paragrafer i foreskriften, och en tolkning gors av paragra-
fens betydelse avseende PSA. De bedomningsaspekter som listas 1 kapitel 5 till 7 kan i
manga fall kopplas till specifika krav i foreskriften. Foreskriften ar for ndrvarande under
uppdatering (april 2004). Med tanke pa detta och med tanke pé att manga beddmnings-
kriterier baseras pa ’state of the art” inom PSA har en sddan koppling ej gjorts i denna
utgava av tillsynshandboken. Vid en framtida uppdatering av tillsynshandboken
kommer det att diskuteras om en koppling bor ske.

Tabell 3-1 Direkta eller indirekta krav pa PSA enligt SKIF'S 1998:1

Referen
S

Text i SKIFS 1998:1

Relevans for PSA

2 kap. Grundliggande sikerhetsbestimmelser

den egna organisationen, bor en noggrann avvagning goras mellan
utnyttjandet av egen personal respektive av entreprendrer och annan
inhyrd personal, i frdga om arbetsuppgifter av betydelse for
sdkerheten. I en anldggnings organisation bor det alltid finnas den
kompetens som behovs for att kunna bestilla, leda och virdera
resultatet av arbetsuppgifter som har betydelse for sdkerheten och
som utfors av entreprendrer eller av annan inhyrd personal.

38, Tillstdndshavaren skall tillse att dokumenterade riktlinjer finns for Erhéllna PSA-resultat skall
punkt 1 | hur sékerheten skall upprétthallas vid anldggningen samt att den vérderas mot riktlinjerna.
personal som arbetar med uppgifter som har betydelse for sikerheten
ar vil fortrogna med riktlinjerna.
38, Tillstdndshavaren skall tillse att verksamheten vid anldggningen Detta avser bl.a. PSA-
punkt 2 | styrs och utvecklas med stod av ett kvalitetssystem som omfattar de | verksamheten.
verksamheter som har betydelse for sékerheten.
38, Tillstdndshavaren skall tillse att beslut i sikerhetsfragor foregas av | PSA ér ett vésentligt verktyg
punkt 3 | tillrdcklig beredning och radgivning sa att fragorna blir allsidigt for att ge denna belysning.
belysta.
38, Tillstindshavaren skall tillse att det finns tillrickligt med personal Detta berdr bl.a. tillstdnds-
punkt 4 | som innehar den kompetens och den ldmplighet i 6vrigt som behdvs | havarens egen PSA-
for de arbetsuppgifter som har betydelse for sdkerheten samt att detta | kompetens.
finns dokumenterat.
38, Tillstindshavaren skall tillse att ansvar och befogenheter definieras | Detta avser bl.a. ansvar och
punkt 5 | och dokumenteras for den personal som skall utfora arbete av befogenheter for PSA-
betydelse for sdkerheten. verksamheten.
38, Tillstdndshavaren skall tillse att personalen ges de forutséttningar Detta avser bl.a. rutiner,
punkt 6 | som behovs for att kunna arbeta pa ett sékert sétt. verktyg och resurser for
PSA-verksamheten.
38, Tillstdndshavaren skall tillse att erfarenheter fran den egna och frdn | Detta giller d&ven for PSA-
punkt 7 | liknande verksamheter fortlopande tas tillvara och delges berord verksamhet
personal
38, Tillstdndshavaren skall tillse att sikerheten, genom dessa och andra | PSA-verksamhet &r ett av
punkt 8 | atgérder, upprétthalls och fortlopande utvecklas. verktygen for att uppna detta.
3° §, allm. | Fsr att tillricklig kompetens skall kunna utvecklas och bibehallasi | Aven detta beror
rad tillstindshavarens PSA-

kompetens.




Tabell 3-1 Direkta eller indirekta krav pd PSA enligt SKIFS 1998:1

Referen
S

Text i SKIFS 1998:1

Relevans for PSA

4 kap. Virdering och redovisning av sikerheten i anliiggning

1§

Sakerhetsanalys / Analyser av férhallanden som har betydelse for
sdkerheten i en anldggning skall goras innan anldggningen uppfors
och tas i drift. Analyserna skall dérefter héllas aktuella.

Med analyser avses hir bl.a.
PSA.

1§

Sakerhetsanalys / Sakerhetsanalyserna skall vara grundade pa en
systematisk inventering av sddana héndelser, hindelseforlopp och
forhéllanden vilka kan leda till en radiologisk olycka.

Med analyser avses hir bl.a.
PSA.

1§;

allm. rad

Sakerhetsanalys / Bade deterministiska och probabilistiska analyser
bor anvindas eftersom de kompletterar varandra och pa sa sitt ger
en sé allsidig bild som mgjligt av risk och sékerhet.

Direkt tillimpbart pd PSA

1§;

allm. rad

Sakerhetsanalys / Probabilistiska analyser bor vara sé realistiska som
mojligt. Forsiktiga eller konservativa antaganden kan anvindas om
det gar att motivera detta och om det gar att visa att de ar
konservativa i alla avseenden. Aven i dessa analyser bor inverkan av
osédkerheter som har betydelse for resultaten analyseras.

Direkt tillimpbart pa PSA

1§;

allm. rad

Sakerhetsanalys / For en reaktoranlaggning bor en probabilistisk
sikerhetsanalys (PSA) omfatta

e niva l: en analys av sannolikheten for att en hirdskada skall
intraffa, samt

*  niva 2: en analys av sannolikheten for utslapp av radioaktiva
damnen till omgivningen,

under effektdrift, inklusive upp- och nedgang med reaktorn, och vid
revisionsavstillning, i vilken ocksa brinslebyte ingér.

Direkt tillimpbart pd PSA

1§;

allm. rad

Sakerhetsanalys / Analysarbetet bor ske med god kvalitetssékring
vad giller dokumentation, referenser, granskningsrutiner m m.
Analysens syfte bor klart framgé liksom de begriansningar som
analysen innehaller. Analysen bor vidare ha god spérbarhet och vil
motiverade antaganden och data vilka dr relevanta for anldggningen.
Det bor visas pé ett Overtygande sitt att alla tdnkbara
missddesforlopp ir behandlade. Aven de bedomningar som har legat
till grund for att utesluta analys av vissa handelser bor redovisas.

Direkt tillampbart pa PSA

28§

Sakerhetsredovisning / En preliminir sékerhetsredovisning skall
gdras innan en anldggning far uppforas. En slutlig
sdkerhetsredovisning skall goras innan anldggningen far tas i drift.

Sakerhetsredovisningen skall innehalla den information som framgar
av bilaga 2 (Enligt bilaga 2 i foreskriften skall den slutliga
sdkerhetsredovisningen bl.a. innehdlla en redovisning av
sdkerhetsanalyserna enligt 4 kap. 1 §, d.v.s. dven PSA)

SKI ser numera dven de
befintliga anldggningarnas
PSA som en del av
anldggningarnas
sdkerhetsredovisning.

2§
allm. rad

Sakerhetsredovisning / En sékerhetsredovisning bor generellt hélla
god kvalitet och vara granskningsbar i alla dess delar. Detta innebar
att redovisningen bor vara logiskt uppbyggd med en dverskadlig
struktur. Forutsdttningarna och metodiken bor vara vl beskrivna
med tydliga referenser till allt underlag. Redovisningen och
underlaget for denna bor vara dokumenterade pa ett sétt som gor det
mojligt att effektivt halla den uppdaterad och tillginglig.

Giller dven redovisning av
PSA.
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Tabell 3-1 Direkta eller indirekta krav pd PSA enligt SKIFS 1998:1

Referen | Text i SKIFS 1998:1 Relevans for PSA

s

338 Sakerhetsgranskning / Vid en sikerhetsgranskning skall det bedomas | Detta innefattar 4ven att
eller kontrolleras att de tillimpliga sékerhetsaspekterna pa en bedéma behovet av
sakfraga dr beaktade, och att for sakfrégan tillampliga sdkerhetskrav | genomférande av PSA, som
pa en anldggnings konstruktion, funktion, organisation och ett verktyg att identifiera
verksambhet dr uppfyllda. Granskningen skall genomforas sdkerhetsaspekter och att
systematiskt och vara dokumenterad. vérdera redan identifierande

sékerhetsaspekter.

43§ Sakerhetsprogram / Sékerheten i en anldggning, efter det att den Har dr PSA ett av verktygen.
tagits 1 drift, skall fortlopande analyseras och bedomas pé ett
systematiskt sétt. De behov av sidkerhetsforbattrande atgérder, savil
tekniska som organisatoriska, vilka foranleds av sddana analyser och
beddmningar skall vara dokumenterade i ett sdkerhetsprogram.

Sakerhetsprogrammet skall &rligen ses dver.

43; I det fortldpande arbetet med siakerhetsprogram bor sérskilt beaktas | Forskningsresultaten kan hir

allm. rad | tekniska och organisatoriska erfarenheter fran den egna utgoras av kunskap om
verksamheten, erfarenheter fran liknande anlédggningar, resultat fran | sdkerhetsfragor men &ven
fortlopande sékerhetsanalys, forskningsresultat som kan ha betydelse | utveckling av analysmetoder,
for bedomningen av sdkerheten samt utvecklingen av sadana sasom PSA.
standarder som anvinds vid uppforande eller drift av anldggningen.

58 Aterkommande granskning av sikerheten i anlidggningar / Minst vart | Blockets befintliga PSA skall
tionde ar skall en fornyad samlad analys och bedomning av hir utgora ett av underlagen.
sdkerheten i en anldggning goras. Analyserna, bedomningarna samt | ASAR skall med andra ord
de atgirder som foranleds av dessa skall dokumenteras och inte foranleda omfattande
redovisas for Statens kérnkraftinspektion. PSA. Istillet skall befintlig

PSA, som ar ett resultat av
kravet pa kontinuerligt arbete
med PSA, utgora delar av
underlaget.

63§ Andringar / Tekniska eller organisatoriska Andringar i en Denna paragraf berdr PSA

anldggning, vilka kan paverka de forhéallanden som har angivits i
sakerhetsredovisningen, samt dndringar i redovisningen av
principiellt slag skall vara sékerhetsgranskade i enlighet med 3 §.

Innan adndringarna fér inforas skall de vara anmailda till Statens
karnkraftinspektion, som kan besluta att ytterligare eller andra krav
eller villkor skall gélla for &ndringarna.

som del av sikerhetsredo-
visningen. Paragrafen skall
vad géller PSA tolkas s att
en PSA skall genomga
sdkerhetsgranskning hos
tillstandshavaren och vidare
anmaélas till SKI. Valet av
tidpunkt for sdkerhets-
granskning och anmélan till
SKI bor ske med hinsyn till
analysmetodens karaktér.
Skyndsam behandling
fordras i de fall analysen
visar pa sékerhetsbrist eller
misstanke om sékerhetsbrist i
anldggningen.

7 kap. Rapportering till Statens kirnkraftinspektion

1§

Intréffade héndelser och uppdagade forhéllanden av vésentlig
betydelse for sdkerheten i en anldggning skall utan dr6jsmal
rapporteras till Statens kédrnkraftinspektion pa sétt som framgér av
bilaga 4.

PSA ér ett sitt att uppdaga
forhéllanden av betydelse for
sakerheten.
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3.2 Aktuell internationell kravbild

SKI:s foreskrifter ger 6vergripande krav rorande PSA och PSA-verksamhet. De inne-
héller dock inga detaljerade krav om hur PSA och PSA-verksamhet skall utformas.
Detta kan ej ldggas fast slutgiltgt, utan styrs till stor del av aktuell praxis inom PSA-
omradet (state of the art”).

Under senare ar har kraven bade pa PSA och pa granskning av PSA 1 6kad grad formali-
serats och dokumenterats av myndigheter och organsiationer. Detta har en direkt kopp-
ling till att PSA i1 6kande utstrickning anvénds som underlag for sikerhetsrelaterade
beslut. Tillsynshandbokens bedomningsaspekter i kapitlen 5, 6 och 7 har i manga fall
formulerats utgdende fran aktuell praxis inom PSA internationellt.

Omfattningen i den internationella PSA-verksamheten &r stor och foridnderlig, vilket
forsvérar sammanstéllningen av en komplett och aktuell referenslista. I Kapitel 8 finns
en sammanstéllning dver ett antal aktuella och centrala dokument inom foljande
omréden:

* PSA-standarder och allménna dokument
* Granskning av PSA

* Tillampning av PSA

* PSA — Delanalyser

Listorna inkluderar i forsta hand dokument utgivna av IAEA och NRC samt ett antal
PSA-relaterade dokument som utarbetats inom Norden. Det bor noteras att &ven om
ambitionen varit att i forteckningen inkludera alla centrala referenser, sa gor den inte
ansprak pa att vara komplett.
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4 SKI:s PSA-tillsyn

SKI:s tillsyn rorande PSA innebér dels att stilla krav, dels att kontrollera att kraven
efterlevs. SKI:s krav pad PSA och PSA-verksamhet beskrivs 1 kapitel 3.1.

Kapitel 4 beskriver SKI:s tillsyn vad géller kontrollen av att kraven efterlevs. I kapitel
4.1 och 4.2 ges inledningsvis en oversiktlig beskrivning av SKI:s PSA-verksamhet.
SKI:s kontroll av hur krav pd PSA efterlevs beror tre huvudomraden, som vardera
beskrivs i ett delavsnitt:

1. Verksamhet (PSA-verksamhet hos tillstindshavaren), kapitel 4.3
2. Produkt (PSA-dokument och —modeller), kapitel 4.4
3. Tillimpningar (Tillstdndshavares anvindning av PSA), kapitel 4.5

4.1 Overgripande

Som tidigare ndmnts, ligger ansvaret for sékerheten i de kiarntekniska anldggningarna
helt pa tillstandshavarna. Med detta foljer d&ven ansvaret for PSA. SKI:s medel for
tillsyn inom PSA ér inspektioner av PSA-verksamhet, granskning av PSA-studier och
deras resultat, samt granskning av PSA-tillimpningar.

Tillstdndshavarnas PSA-verksamhet har till frimsta syfte att ur sdkerhetssynpunkt
analysera verksamheten, dra slutsatser ur den information analyserna ger, och vid behov
vidtaga atgérder for att forbéattra sdkerheten. Tillsynens uppgift blir dirfor bl.a.
kontrollera att tillstindshavarnas PSA:er dr av god kvalitet. Att definiera god kvalitet &r
inte trivialt eftersom kvalitet uppfattas olika av olika personer. Ett sitt att definiera god
kvalitet kan vara:

» att mél och syften dr tydliga for olika typer av riskanalyser
» att detaljeringsgraden i en PSA dr sa omfattande att mal och syften kan uppnas
e atten PSA ir tekniskt korrekt

Harvid blir SKI:s roll i forsta hand att 6vergripande stilla krav pa PSA-verksamhet, att
granska att tillstindshavarna tar sitt ansvar, samt att papeka eventuella brister i detta
ansvarstagande.

SKI skall @ven utnyttja den information PSA ger i SKI:s dvriga tillsyn, exempelvis
e for att meddela effektiva foreskrifter och tillstandsvillkor,
* vid vérdering av standarder och normer,
* vid prioritering av inspektions-, gransknings- och utredningsinsatser,
* vid vérdering av tillstindshavarnas sdkerhetsbedomningar, samt

* vid prioritering av forskningsarbeten som SKI bedriver, finansierar eller
delfinansierar.

4.2 Organisation

Inom SKI hanteras PSA i forsta hand av enheten for anldggningssidkerhet (RA).
Enhetens ansvarsomraden beskrivs i detalj 1 SKIQ-03 [se lista i avsnitt 9.1].
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Enhetens viktigaste uppgifter m.a.p. PSA ér att stélla krav pd PSA och PSA-
verksamhet, samt att folja upp efterlevnaden genom granskningar och inspektioner.
Som stdd for detta arbete har enheten ansvar dven for foljande:

e att uppritthilla och utveckla SKI:s kompetens inom PSA-omrédet,

» att svara for SKI:s forskningsomrdde 14.2 — sikerhetsanalys, vilken omfattar
PSA-relaterad forskning pa kort och lang sikt,

* att folja internationell utveckling inom omradet, samt att kinna till utlindska
krav, normer och standarder och kunna virdera och tillimpa dessa,

e att sammanstilla och analysera gemensamma erfarenhetsdata nationellt och
internationellt om t.ex. fel 1 sdkerhetskomponenter eller intrédffade
sdkerhetsrelaterade storningar, och

» att ta aktiv del i utvecklingen av svensk PSA-verksamhet genom att nationellt
och internationellt initiera, koordinera och delta i PSA-relaterade projekt.

I begrinsad utstrickning genomfors dven analyser baserade pa tillstdndshavarnas PSA-
modeller.

Aven andra enheter vid SKI har ansvar for att PSA tillimpas inom respektive
fackomrade, exempelvis manuella ingrepp, hallfasthetsfrdgor samt svara haverier.

4.3 Tillsyn av PSA-verksamhet

4.3.1 Tillstindshavarens egenkontroll

Efterlevnaden av SKI:s krav skall huvudsakligen sdkerstillas genom tillstindshavarnas
egenkontroll. Med egenkontroll avses alla de atgdrder som en tillstdndshavare vidtar
med syfte att styra och f6lja upp den egna verksamheten for att forsékra sig om att
externa och interna krav uppfylls ur sékerhetssynpunkt.

Egenkontrollen skall organiseras pé ett indamalsenligt sitt med tillrdcklig personal,
som har erforderlig kompetens och med tydligt ansvar och befogenheter (formella
system). Den skall utforas med tillfredsstéllande kvalitet med stod av kvalitetssdkrade
rutiner, metoder och hjdlpmedel.

Vad giller PSA-verksamheten innebir detta bl.a. att tillstindshavaren skall ha ett
fungerande kvalitetssystem som styr det egna analysarbetet, inkluderande rutiner f6r
initiering av analyser, genomforande, dokumentation, uppdatering, samt hantering och
anvindning av analysresultat.

SKI:s tilltro till egenkontrollen erhélls framst genom tillsyn. Detta innebar att SKI
genom granskning, utredning, inspektion och anldggningsbevakning fokuserar pa
tillstandshavarens verksamhet och dess processer, samt forméigan att med hog kvalitet
bedriva och utveckla PSA-arbetet. I de fall SKI gor detaljerad granskning av delar av
verksamheten eller delar av en redovisad analys ar skélet frimst att stickprovsvis bedo-
ma kvaliteten 1 egenkontrollen.

4.3.2 Inspektion och anliggningsbevakning

Kyvaliteten, relevansen och anviandbarheten hos en PSA bestdms i stor utstrickning av
det sitt pa vilket tillstindshavaren bedriver sin PSA-verksamhet. PSA-verksamhet kan
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hér delas in i tvd kategorier, dels I0pande PSA-verksamhet (inklusive PSA-tillimpning-
ar), dels genomforande av storre PSA-projekt.

SKI:s tillsyn av PSA-verksamheten sker genom inspektion och anlidggningsbevakning.
Dessa fokuserar pd de omrdden som beskrivs i Tillsynshandbokens kapitel 5, ndmligen
kvalitetssékringen i PSA-verksamheten och processer som skall stddja tillstdndshava-
rens utveckling och anvéndning av PSA.

Inspektion
Inspektioner syftar till att granska att SKI:s krav pa tillstindshavarens organisation,
kvalitetssdkring och tillimpning av PSA enligt SKI:s foreskrifter dr uppfyllda.

Inspektion innebdr att SKI pa ett djupare sitt och ofta med flera experter involverade
bedomer hur tillstdindshavaren uppfyller SKI:s foreskrifter, tillstdndsvillkor och sina
egna bestimmelser. Detta kan innefatta bedomning av tillstindshavarens egen organisa-
tion for PSA, det kvalitetssystem som styr PSA-arbetet, hur utnyttjandet av konsulter
organiseras, sikerhetsgranskning av PSA m.m.

Inspektion med samma inriktning kan genomforas for ett flertal tillstindshavare, for att
dédrigenom fa en rationellare hantering och inkludera ett métt av jamforelse.

Inspektion av en tillstindshavares PSA-verksamhet kan dven inga som en del i en storre
verksamhetsinriktad inspektion av en tillstindshavare, dir syftet dr att bedoma egen-
kontrollen av ett flertal typer av sdkerhetsrelaterade verksamheter.

Frekvensen for inspektioner styrs av SKI:s 6vergripande bedémning av tillstdndshava-
rens kvalitet i PSA-arbetet, bl.a. baserad pé kvaliteten i tillstdndshavarens muntliga och
skriftliga redovisning av PSA till SKI.

Anlaggningsbevakning

Anléaggningsbevakning innebér l6pande tillsyn av hur SKI:s och tillstindshavarnas egna
krav uppnas, med betoning pa det forebyggande sékerhetsarbetet. Detta kan exempelvis
innefatta att PSA anvédnds som ett naturligt verktyg vid bedomning av ett driftlége eller

utvérdering av en RO.

4.3.3 Riskinformerad tillsyn

Riskinformerad tillsyn3 innebar att SKI utnyttjar resultaten fran riskanalyser som ett
komplement vid beslut i fragor dér traditionella ingenjérsmetoder, exempelvis berak-
ning av uppfyllandet av deterministiska krav, hittills varit det normala angreppssittet.

Beslutet baseras pa savil kvalitativa faktorer som kvantitativa analyser och annan infor-
mation. Av central betydelse &r hur den probabilistiskt berdknade risken skall vigas
samman med de deterministiska kraven, som kan ségas definiera en séker anldggning, i
de fall det inte rader samstammighet. I den riskinformerade tillsynen ingér att gora
denna avvégning.

En av fOrutséttningarna for att kunna tillampa riskinformerad tillsyn ar att bdde SKI,
tillstdndshavarna och allménheten har en gemensam uppfattning om och fortroende for
principerna for beddmningarna och de analyser dessa bygger pa. Detta stiller bl.a. krav
pa analysernas kvalitet och tydlighet.

I kapitel 8 beskrivs anvindning av PSA i riskinformerad verksamhet mera djupgaende.

3 Detta begrepp ér ej faststéllt &nnu (maj 2004). Inom SKI diskuteras for ndrvarande hur riskinformerad
tillsyn skall ga till mer i detalj.
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4.4 Tillsyn av PSA

Med PSA avses 1 detta avsnitt PSA-dokumentet och PSA-modeller.

4.4.1 Kontroll av kravuppfyllande avseende sikerhetsanalyser

Andringar i en anliiggnings PSA och 4ndringar i SAR:s virdering av PSA skall enligt
SKIFS 1998:1, 4 kap. 6 § [1] anmiilas till SKI. Andringar kan gilla anpassning av
studien till anldggningsidndringar, kvalitetsh6jning och utvidgning av PSA-studier som
sker som en f0ljd av forskningsresultat inom analysomradet, utveckling av berdknings-
verktyg och analysmetoder, eller utokade krav pa PSA.

Vid en anmilan bedomer SKI om granskning skall ske. For PSA dr grunden for om
granskning skall ske eller ej bl.a. analysens omfattning, kinnedom om analysens
resultat och uppfattning om tillstdndshavarens egenkontroll, samt om det ror sig om en
tidigare ej redovisad analys och sékerhetsvérdering.

I samband med storre analysprojekt som dr utstrackta i tiden ar det lampligt att till-
stdndshavaren haller SKI 6vergripande informerat under projektets gang om projektets
overgripande mal, tidplan, uppkomna férseningar m.m. Tidpunkten for dessa informa-
tioner styrs lampligen av tillstdndshavaren, mot bakgrund av dennes dvergripande
planering, eventuella forseningar och eventuella identifierade brister i anldggningen.

4.4.2 Granskning av PSA

SKI:s granskning av en tillstindshavares PSA syftar till att granska att PSA:n uppfyller
faststéllda krav i SKIFS 1998:1 [1], vilket bl.a. innebér att forsdkra sig om att studierna
har sadan kvalitet, djup och omfattning att de 4r anvindbara for sina syften, samt att
PSA anvinds pé ett korrekt sétt 1 tillstindshavarens sdkerhetsarbete

Ett ytterligare syfte ar att fi djupare kdnnedom om PSA-studierna som en del av sédker-
hetsredovisningen och att ge SKI den kompetens inom PSA-omradet och kinnedom om
PSA-modellerna som behovs for att virdera PSA-resultat och hantera drenden.

Granskning av PSA ir en verksamhet som Tillsynshandboken skall stédja och formerna
for SKI:s granskning av PSA beskrivs 1 Tillsynshandbokens tillimpningsanvisning,
kapitel 2.3.

4.5 Tillsyn av tillampningar

Med tillampning av PSA avses begrinsade analyser, dédr en anldggnings PSA utnyttjas
som ett sétt att generera sidkerhetsrelaterad information 4. Viktiga PSA-tillimpningar
beskrivs i kapitel 6.1 (speciellt i fraga 6.1-6).

Forutom att PSA anmals som dndring 1 en anldggnings sdkerhetsredovisning kan PSA-
baserade vérderingar ingd som underlag i andra anmélningsidrenden, sdsom
anldggningsindringar och dndringar i STF. Om tillstindshavaren inte inkluderat en
PSA-baserad virdering i underlaget till ett d&rende, men SKI anser att en analys ar
behovlig, begir SKI in denna kompletterande analys fran tillstindshavaren.

4 For "PSA-tillimpningar” kan ofta dven benimningen “riskinformerade tillimpningar” anvindas.
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Flera av de verksamheter som beskrivs i kapitel 6.1 bedrivs kontinuerligt, exempelvis
riskuppf6ljning och utvirdering av RO. Tillsyn av dessa verksamheter sker via anldgg-
ningsbevakning och inspektioner.

SKI:s virderingsgrund baseras pa att dndringar i anldggningen inte skall innebéra att
sdkerheten forsdmras. Forsdmringar kan tilldtas men de skall da i normalfallet vara
forsumbara. Med forsumbart bidrag till hdrdskadefrekvensen menas i detta fall ett
absolut véirde och inte ett relativt virde i forhdllande till den totala
hérdskadefrekvensen. Andringen skall virderas med anliggningens hela PSA (inre
hindelser, brand, 6versvimning etc.).

4.6 Virdering av PSA-resultat

I samband med granskning av en PSA eller PSA-tillimpning sker ocksé en vérdering av
PSA-resultatet. Detta innebér att en bedomning gors av om det finns anledning f6r SKI
att kriva utredningar eller sdkerhetsforbattrande anldggningsiandringar.

Tillstindshavarens véardering av PSA-resultat bor innehalla en redogorelse av hur
visentliga forutsdttningar, konservatismer, mojliga icke-konservatismer m.m. paverkar
resultatet. Vidare bor den innehélla en tydlig beskrivning av de bakomliggande orsaker
som bidrar till de dominerande sekvenserna samt en eventuell atgardsplan. Denna redo-
visning utgor en viktig grund for SKI:s virdering, och diskuteras i detalj 1 kapitel 6.2.

Enligt SKIFS 1998:1, 7 kap. 1 § [1] skall uppdagade forhdllanden av visentlig
betydelse for sdkerheten i en anldggning utan drdjsmal rapporteras till SKI. Hantering
av dessa hindelser dr densamma, oberoende av om upptéckten sker med hjélp av PSA
eller pa annat sdtt. Om man saledes under genomforandet av en PSA identifierar
avvikelser mot licensieringskraven skall tillstdindshavaren begédra dispens fran
sakerhetsredovisningen eller anmila &ndring av sdkerhetsredovisningen.

Tillstdndshavarna har utarbetat egna sidkerhetspolicyn dir bl.a. mal for PSA-resultaten
finns med. For samtliga tillstindshavare innebér detta att malet for hardskada satts till
1-107/ar; 4ven mal for stora radioaktiva utsldpp har definierats. Méalen kompletteras
med kriterier som syftar till en jimn riskbild.

SKI har i genomforda granskningar och vérderingar inte ifrdgasatt de uppsatta maltalen,
SKI anser dock att det faktum att maltalen definierats innebar att 6verskridanden av
maltalen maste viarderas. Nigra kvantitativa granser som okritiskt tillimpas vid avvikel-
ser frdn maltalen har dock varken SKI eller tillstindshavarna. En bedomning av siker-
heten och hantering av avvikelser fran sidkerhetsmal gors som en sammantagen bedém-
ning diar PSA-resultatet &r ett bidrag.
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5 Organisatoriska fragor och
kvalitetssakring

Kvaliteten, relevansen och anvéndbarheten hos en PSA bestidms i stor utstrickning av
det sétt pa vilket tillstindshavaren bedriver sin PSA-verksamhet. Inom detta kapitel
behandlas fragor av detta slag, ndmligen:

5.1 Kvalitetssikring
5.2 Kompetens
53 Dokumentation

Diskussionen kring dessa fragor fokuserar pd processer som skall stddja tillstdndshava-
rens utveckling och anvdndning av PSA.

5.1 Kbvalitetssikring

Tillstindshavarnas PSA-arbete inkluderar tvé olika slag av insatser, dels genomférande
av grundanalyser och stdrre uppdateringar av dessa, dels PSA-tillimpningar och annat
16pande analysarbete. I det forra fallet gors en revision av anldggningens PSA. I det
senare fallet anvénds en befintlig PSA for att analysera specifika sdkerhetsfragor.

Kvalitetssékring av PSA-verksamheten och av storre separata PSA-projekt ar
nddvéndig vid framtagning och utveckling av studien; detta inkluderar dven
dokumenthantering samt styrning och genomférande av uppdateringar.

Viktiga aspekter vid bedomningen P T

5.1-1  Kuvalitetsledningssystemet overgripande niva

a.  Finns SKI:s krav for omradet PSA angivna?

b.  Finns tillstdndshavarens tolkning av kraven dokumenterad?

c.  Finns det angivet var man kan finna hur PSA-verksamheten skall
genomforas med atfoljande instruktion/er?

5.1-2  Kuvalitetsledningssystemets ldgre niva / Innehéller beskrivningen av
PSA-verksamheten:

a.  hur PSA-analyser tas fram inklusive ansvar och befogenheter?3

b.  instruktion/er for hur projektarbete i storre projekt skall styras6?

hur resultaten fran analyserna dokumenteras och faststélls7?

d. hur resultaten virderas och anvinds?8

e.  hur resultaten sprids till berérda?9

X | X | X| X| X

S Exempelvis i form av mindre eller storre projekt

6 Inlklusive rutiner som styr 6vervakning av projektets tidplaner
7 Inklusive rutiner for hantering av dokument och datorfiler

8 Exempelvis i form av riskinformerat arbetssitt

9 Exempelvis i form av utbildning
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Viktiga aspekter vid bedomningen P T

f.  hur de dokumenterade analyserna halls aktuella?

g.  hur erfarenhetsaterforing sker?

h.  rutiner som styr 6vervakning av projektets tidplaner?

5.1-3  Blir omradet PSA foremal for regelbundet aterkommande
kvalitetsrevisioner?

X | X| X| X

51.4  Arprogramvara for feltridsanalyser och for deterministiska analyser
som anvands 1 PSA-verksamheten kvalitetssékrad?

51-5  Anvinds tillstindshavarens erfarenhetsaterforingssystem for att stodja
PSA10?

51-6  Anvinds instruktioner och metodbeskrivningar for styrning och X
genomforande av PSA, bade pa 6verordnad niva och for viktigare
delanalyser?

51-7  Arinstruktioner och metodbeskrivningar av god kvalitet!1? X

5.1-8  Genomfors primér och fristdende sidkerhetsgranskning av resultaten av
PSA-verksamheten!2?

51-9  Styrs sdkerhetsgranskningen 1 nddvéndig utstrackning av skrivna
instruktioner!3?

5.1-10  Inkluderar den fristiende granskningen en integrerad granskning av X
PSA:n som helhet (d.v.s. ej begrinsas till en serie granskningar av
PSA:ns delanalyser)?

5.1-11 Omfattar den fristaende granskningen en granskning av PSA:ns X | X
resultat och slutsatser samt av den sdkerhetsvirdering
tillstdndshavaren gjort av dessa?14

5.1-12  Ar resultat av PSA analys sikerhetsvirderad i SAR och gors i denna X | X
en virdering av om en uppdagad risk dr acceptabel och att berérd
anldggning kan drivas vidare?

5.1-13  Behandlas PSA-dokumentationen som anldggningsteknisk
dokumentation (liknande SAR och STF)?

5.1-14  Har tillstindshavaren utarbetat en PSA-plan, som inkludera en tid- och
aktivitetsplan for framtida utveckling15?

5.1-15  Specificerar PSA-planen planerade atgérder pa kort och 1dng sikt?

10 Esrutom normal egen erfarenhetséterforing, ingér exempelvis att uppmirksamma generiska problem
och intrdffade hindelser i andra anldggningar.

1T Metodbeskrivningar forvintas normalt summera kravbilden och tolkningen av denna for PSA-arbetet,
och generellt beskriva hur data fér behandlad delanalys genereras, hur delanalysen utfors och
dokumenteras, samt dess viaxelverkan med andra delanalyser.

12 Detta inkluderar instruktioner, metoder, analyser och resultat.

13 Instuktionerna kan vara olika detaljerade, men behdver i vissa fall vara ganska specifika, exemplevis
for den priméra sékerhetsgranskningen av FMEA och héndelsetrddsanalyser.

14 Siikerhetsvirderingne kan ingd i PSA:n eller utgora ett separat dokument.

1S Detta inkluderar fortsatt arbete med att sikerstilla att PSA:n ar fullstindig samt att den aterspeglar
aktuell anldggningsutformning, aktuella drifterfarenheter och praxis och kunskapslédge inom PSA.
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Viktiga aspekter vid bedomningen P T

5.1-16  Har tillstdndshavaren utvecklat rutiner for hantering av kommentarer
fran granskningar?16

5.1-17 Har kommentarer fran SKI:s granskningar av tidigare PSA-versioner | X
hanterats pa ett strukturerat satt?

5.2 Kompetens

PSA-arbetet préiglas av fluktuationer i arbetsbelastning, vilket paverkar tillstindshava-
rens organisation m.a.p. PSA. Normalt utfors stérre PSA-projekt till en betydande del
utanfor tillstindshavarens organisation av specialiserade konsulter. Tillstindshavarens
PSA-arbete styrs och samordnas dock alltid av en egen PSA-grupp.

Arbetssittet, med utnyttjande av externa konsulter for delar av PSA-arbetet, stéller krav
pa bestéllarkompetens. Denna ér en forutséttning for att kunna styra och folja upp
arbetet, specificera organisationens behov, identifiera anvindningsomraden, och vara
styrande i anvdndningen av PSA.

Utover bestillarkompetens kriaver en PSA-verksamhet av god kvalitet, att det hos
tillstdndshavarna finns egen personal som &r sa vél insatt i studierna att den sjdlva kan
modifiera PSA-modellen, utfora analyser nér sikerhetsfragor skall utvdrderas, och dra
slutsatser av analysernas resultat.

For att skapa och vidmakthélla nédvéindig kompetens kriavs att den egna personalen
sjalv arbetar med PSA. Darfor bor en noggrann avviagning goras mellan utnyttjandet av
egen personal och av externa konsulter. For storre PSA-projekt kan det dven fortsétt-
ningsvis vara lampligt att anlita specialiserade konsulter.

Tillstindshavarens PSA-verksamhet och relevansen i genererade PSA-modeller bygger
inte endast pad PSA:s omfattning och tickningsgrad, utan forutsitter ocksa deltagande i
annan verksamhet som stodjer PSA, sdsom primir sdkerhetsgranskning, dataanalys och
forskningsverksamhet. Forskningsverksamhet kan bedrivas av tillstdndshavaren ensamt
eller gemensamt av flera tillstdndshavare, ibland med deltagande dven av SKI eller
andra parter.

Det bor slutligen betonas att det finns beroéringspunkter mellan PSA och annan verk-
samhet hos tillstdndshavaren. Viktiga exempel 4r MTO-verksamhet, underhall och
testning, strukturanalys, STF, erfarenhetsdterforing, haverianalys, forskning och
utveckling, brandskydd och utbildning.

Viktiga aspekter vid bedomningen P | T

52-1 Overgripande punkter rorande kompetens:

a.  Finns en dokumenterad kompetensanalys baserad péd en
uppgiftsanalys av PSA-verksamheten och med kompetensbehov
pa kort och lang sikt?

b.  Finns en dokumenterad bemanningsanalys som omfattar behov
pa kort och lang sikt?

16 Detta kan gilla kommentarer fran savil primir och fristiende granskning samt fran SK1I:s granskning.
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Viktiga aspekter vid bedomningen

C.

d.

Genomf6rs och dokumenteras regelbundet s.k. gapanalyser av
kompetens och bemanning?

Atgirdas de identifierade gapen?

52.2  Har tillstdndshavaren tillsett att det finns tillrdckligt med personal som
innehar den kompetens och lamplighet i 6vrigt som behdvs for
foljande uppgifter?

a.

Beddma nér en PSA-analys behovs for att utvirdera dndringar i
anldggning eller STF, bedoma dispenser m.m.

Genomfora PSA-analyser som stod for beslut i sdkerhetsfragor.
Virdera konstaterade eller potentiella sikerhetsfragor av betydel-
se som har identifierats inom PSA-arbetet.

Kontinuerligt bedriva PSA-verksamheten hos tillstindshavaren
med hog kvalitet.

Folja utvecklingen inom PSA-omrédet 1 stort

Bedriva utveckling inom omréden som é&r speciellt viktiga for
den egna anvindningen av PSA.

52.3  Ticker tillstindshavarens kompetens m.a.p. PSA-verksamhet foljande

omrédenl17?
a. Anldggningskdnnedom
b. Kénnedom om centrala dokument, exempelvis SAR och STF.

C.

f.
g.

Kédnnedom om programvara for hantering och analys av PSA-
modell

Kédnnedom om deterministiska analyser, inklusive anvdndning av
programvara

Kédnnedom om analys av manuella ingrepp, inklusive koppling
till tillstdndshavarens MTO-verksamhet.

Omvirldsbevakning PSA

Kéannedom om vilka krav som stills centralt pa en sikerhets-
vardering

5.2-4  Ar PSA-verksamhet bemannad pa ett sitt som sékerstiller dess
kontinuitet 6ver tiden?

5.2-5 Inkluderar tillstindshavarens PSA-verksamhet, utover det faktiska
PSA-arbetet, dven aktivt deltagande 1 annan verksamhet som stodjer

PSA,

sdsom dataanalys, deltagande i forskningsverksamhet, m.m.?

17 Kompetensen kan finnas inom PSA-gruppen eller genom samarbete med andra enheter hos

tillstindshavaren.
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5.3 Dokumentation

En PSA:s dokumentation dr komplex, och bestar av bade en omfattande skriven doku-
mentation och en datorbaserad anliggningsmodell. Aven andra delar av analysen kan ha
dokumenterats i elektronisk form, exempelvis FMEA och feldatabaser.

I tillsynshandbokens beskrivning av PSA:ns olika delmoment (kapitel 7) uttrycks krav
pa dokumentationen av analysen. Dessa krav upprepas inte i detta avsnitt. I stillet ar
avsikten att summera generella krav pa dokumentationen av delanalyserna. Kraven
giller i flertalet fall bade for en komplett PSA och for begrinsade PSA-tillampningar.

Viktiga aspekter vid bedomningen

5.3-1 Har PSA:n/PSA-tillimpningen dokumenterats pa ett sddant sitt att den | X
ar begriplig for sin mélgrupp?

5.3-2  Ar dokumentationen av PSA:n/PSA-tillimpningen vil strukturerad, X | X
d.v.s. har den en vil genomtiankt grundlaggande dokumentations-
struktur och rubrikséttning?

5.3-3  Vid uppdatering av en PSA, har viktigare fordndringar relativt den X
tidigare géillande versionen dokumenteras?

5.3-4  Ar information som krivs for att forsta resultaten av PSA:n/PSA- X | X
tillampningen latt att lokalisera?

5.3-5  Finns tillrdckliga och tydliga interna och externa referenser!8?

5.3-6  Ar det baserat pa redovisad information och referenser mojligt att X | X
reproducera samtliga resultat i PSA:n/PSA-tillimpningen!9?

5.3-7  Ar det baserat pa redovisad information och referenser mojligt att géra | X | X
en virdering av projektets kvalitet?

5.3-8  Ar referenser till storre dokument (t.ex. SAR eller annan PSA) X | X
tillrackligt specifika (identifiera relevant avsnitt)?

5.3-9  Ar externa referenser som anvinds i analysen relevanta20?

5.3-10  Om delar av analysen dokumenterats i form av elektroniska dokument,
géller fragor ovan rérande begriplighets och spéarbarhet dven dessa?l.

18 Giller exempelvis logikschemor, FMEA, olika databaser, ritningar och komponenters
rumstillhdrighet.

19 Detta innebir att om en beddmning eller viardering i PSA:n baseras pa ndgon form av analys, bor
denna antingen redovisas i sin helhet, eller vara lokaliserbar genom att en fullsténdig referens ges. Detta
giller exempelvis bakomliggande analyser, anvinda modeller, antaganden och forutséttningar samt
anvénda data.

20 Detta innebar normalt att senaste version av referensen anvinds och att referensen speglar analysstatus
(’state of the art”) inom sitt anvindningsomrade.

21 Detta gller inte minst de delar av analysen som genomforts och/eller dokumemterats i databaser och
kalkylblad.
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6 Anvandning av PSA

Detta kapitel behandlar anvindning av PSA 1 olika sammanhang. Ordet anvdndning har
hér en vid betydelse och avser alla situationer dir PSA-resultat eller -modeller anvinds
for att generera beslutsunderlag i fragor som kan ha sikerhetsmissig betydelse. Det kan
rora sig bade om resultatanalys 1 samband med att en PSA féardigstélls for forsta gangen
och senare analyser som utnyttjar en existerande PSA, inklusive riskinformerad
anvindning av PSA.

Foljande delavsnitt ingér 1 kapitlet:
6.1 Anvindare och anvindningsomraden
6.2  Resultatpresentation och vérdering av resultat

6.3 Beslutskriterier

6.1 Anvindare och anvindningsomraden

Utformning, innehall och genomférande av en PSA eller en PSA-tillimpning baseras
ytterst pd det sitt pd vilket man vill anvinda dem, och pa vem som skall anvénda dem.

Specificeringen av anvindare och anvindningsomraden dr sdledes en viktig utgangs-
punkt for genomforandet av en PSA, eftersom dessa direkt eller indirekt kommer att
stélla krav pa PSA:ns forutséttningar och uppliaggning samt pa utformning och innehall
1 PSA:ns resultatpresentation.

Viktiga aspekter vid bedomningen

6.1-1  Beskrivs anvdndare och anvandningsomraden i PSA:n/PSA-tillimp- | X | X
ningen, och underbyggs urvalet med ett resonemang eller hanvisning
till separat dokument?

6.1-2  Ar anviindningen av PSA for en specifik tillimpning validerad22? X

6.1-3 Ar PSA:n utformad s att den, forutom att kunna anvindas av till- X
stdndshavarnas sidkerhetsavdelningar, dven fungera som en
redovisning till SKI (samhéllet) som visar att anldggningen ar
tillrackligt sdker?

6.1-4  Kan andra intressenter med god kunskap om kérntekniska X | X
annldggningar, men som inte &r PSA-experter, 0verblicka och forsta
PSA:n/PSA-tillimpningen och dess resultat?

6.1-5  Kan PSA:n anvindas inom f6ljande omrdden?

a. Identifiering och prioritering av sikerhetshdjande atgirder som | X
kan behdva genomforas i anldggningen

b.  Utvirdering av planerade eller genomforda anlédggnings- X
dndringar23

22 Om en PSA i en tillimpning anvinds inom ett omrade som ej ursprungligen specificerats, bor detta
péapekas och det bor visas att anvandningen ger relevanta resultat.

23 Andringarna kan berdra system, instruktioner eller underhall.
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Viktiga aspekter vid bedomningen

c.  Utvérdering av intrdffade handelser (riskuppf6ljning)?4

d.  Utveckling av krav i STF och SAR

Verifiering av vissa deterministiska krav2s.

Virdering av anldggningens riskniva mot sédkerhetsmal

Tidsberoende riskuppfdljning

= @ oo

Virdering av dispenser frén vissa av SKI:s foreskrifter

—

Utbildning av personal26

X| X| X| X| X| X| X| X|=

j-  Underhéllsplanering

6.2 Presentation och vardering av resultat

Séttet att presentera en PSA:s eller PSA-tillimpnings resultat sdtter grinser for dess
anvindning och tolkning, och paverkar dirmed forutséttningarna for en PSA-baserad
beslutsprocess.

Med resultat avses allt som behdvs for att kunna forsta och tolka en PSA, d.v.s.
» Kbvantitativa resultat
e Beskrivning av antaganden och forutséttningar
* Beskrivning av anvinda modeller och data
» Kvalitativa resultat, inklusive resultat fran PSA:s delanalyser.

Tabell 6-1 visar viktiga omrdden for resultatpresentation i en PSA.

24 Inkluderar hindelser som resulterat i RO och i annan hindelserapportering.
25 Exempel pa tillimpningar 4r verifiering av enkelfelskriteriet eller brandseparation.

26 Exempelvis utbildning av kontrollrumsoperatérerna pa de for hiardskadefrekvensen mest betydelsefulla
operatorsingreppen.
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Tabell 6-1 Viktiga omrdden for resultatpresentation i en PSA

Kvantitativa resultat

1. Absolutniva for risk

2. Presentation av de viktigaste bidragen till totalrisken

3. Listor 6ver minimala cutsets (med tillrickligt upplosning).
Listor presenteras pé olika nivéer (per inledande héndelse, per sluttillstdnd, per sekvens)

4. Viktighetsmatt pa system- och komponentniva (mojliggor identifiering av potentiellt stora riskbidrag)

5. Presentation av osédkerheter (baserat pa osidkerhets- och kéinslighetsanalys)

Kvalitativa resultat

1. Tolkning av resultaten utgaende fran anldggningens utformning (t.ex. inverkan fran otillricklig
subseparation)

Viktiga slutsatser (kvalitativt uttryckt)

Beskrivning och vérdering av viktiga forutsittningar och begransningar

Presentation av svaga (eller viktiga) punkter m.a.p. system, komponenter, ménsklig vixelverkan m.m.

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

SN IS Il Il

Virdering av inverkan fran faktorer som kan péverka eller forsvara prioritering av atgirder (t.ex. med
kénslighetsanalyser)

Virdering av resultat innebér ofta att ndgon form av jimforelse stér i fokus, exempelvis
jamforelse av risken fran inre handelser med risken fran rumshéndelser. Skillnader i
grundforutsittningar for analyserna kan gora en sddan jamforelse problematisk?’. I en
integrerad riskjdmforelse, som inkluderar resultat fran analys av olika inledande hindel-
ser med fundamentalt olika karaktir och anldggningspaverkan, blir darfor relevansen i
jamforelsen en kritisk fraga.

Viktiga aspekter vid bedomningen

6.2-1  Utgar resultatpresentation i PSA:n/PSA-tillimpningen fran den infor- | X | X
mation analysens malgrupper behover for att ratt kunna utnyttja
resultaten?

6.2-2  Verifieras det, som en del 1 PSA:ns/PSA-tilldimpningens resultat- X | X
diskussion att studien verkligen &r anvindbar inom specificerade
anvindningsomraden (enligt kapitel 6.1)?

6.2-3  Beror resultatpresentationen bdde absoluta och relativa kvantitativa X | X
resultat28?
6.2-4  Utnyttjas osdkerhets- och kénslighetsanalysen samt viktighetsmatt X | X

aktivt i resultatanalysen bade for att ge perspektiv pa resultaten och for
att bedoma PSA-modellens robusthet29?

27 Liknande problem finns dven vid analys av inre hiandelser, t.ex. vid jimforelse mellan risker frén
transienter och LOCA.

28 Detta innebir exempelvis att den lyfter fram och diskuterar risktoppar och tolkar resultaten i termer av
styrkor och svagheter i anldggningen.

29 viktigare antaganden i PSA:ns delanalyser (analys av manuella ingrepp etc.) kan ingé i PSA:ns
kénslighetsanalys
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Viktiga aspekter vid bedomningen

6.2-5  Innehdller PSA:n/PSA-tillimpningen en beskrivning och vérdering av | X | X
modellernas inneboende osdkerheter (data, metoder, forutsittningar,
begrinsningar, fullstindighet, realism, konservatism, etc.)30?

6.2-6  Innehéller resultatanalysen en diskussion av mojliga icke-konservativa | X | X
antaganden, data och modeller31?

6.2-7  Har trunkeringsvirden 1 kvantifieringar valts si att relevanta och X | X
anvindbara listor over minimala cutsets fas32?

6.2-8  Formuleras slutsatser och rekommendationer m.a.p. foljande?

a.  Foreliggande resultat av PSA:n/PSA-tillampningen.

b.  Modifierings- och utvecklingsbehov for att forbittra de framtida
mojligheterna att anvinda PSA:n inom 6nskvérda anvindnings-
omraden

Forslag till och vérdering av anldggningséndringar

d.  Diskussion och dokumentation av ofullstindigheter och kidnda
konservatismer/icke-konservatismer

6.2-9 Presenteras kvantitativa och kvalitativa resultat inom de omrdden som | X
presenteras i Tabell 6-1?

6.2-10  Har realism efterstrdvats vid val av data, parametrar och forutsétt- X | X
ningar?33.
6.2-11 Har viktiga forutséttningar valts pé ett sadant sétt att inga onddiga X

skillnader byggts in i analyserna34?

6.2-12  Kan omkvantifieringar och kénslighetsanalyser av feltridsmodellerna | X | X
genomféra med rimliga insatser och med acceptabel exekveringstid35?

6.2-13  En PSA kan av olika skl vara ofullstdndig. Om detta géller for gran- | X
skad studie, har en virdering av icke analyserade risker gjorts i vintan
pé att kompletterande analyser genomfors 362

30 Detta ir en viktig utgdngspunkt for kinslighetsanalysen.
31 Detta forutsitter bl.a. rimligt val av trunkeringsvérden och analys av viktighetsmatt.

32 Exakta kriterier dr svéra att ange, men som referens kan kravet frin EUR:s PSA-metodik [30, kap
2.17.3.8.2] anvéndas, d.v.s. att listan 6ver minimala cutsets for en miss6dessekvens skall spénna Gver tre
dekader och aldrig ha hogre trunkeringsvirde dn 10°/ar.

33 Om en realistisk ansats av olika skl ej 4r mjligt, bor en motivering ges och resultatpéverkan
uppskattas, exempelvis med kénslighetsanalys. Malet bor vara att uppnd jaimforbarhet mellan de olika
riskbidrag som uppskattas i PSA:n, d.v.s. bade frén olika kategorier av inledande hindelser och frén olika
drifttillstdnd

34 Detta giller t.ex. val av data och modeller (CCF, MTO m.m) i olika delanalyser i PSA:n.

35 Detta ir speciellt viktigt vid PSA-tillimpningar som skall kunna genomforas inom kort tid, t.ex.
viardering av intraffade héndelser.

36 Detta kan ske exempelvis genom forenklade berdkningar eller hinvisning till analyser av andra
anldggningar.
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Viktiga aspekter vid bedomningen P

6.2-14  Ar analysen och resultatpresentationen i PSA-tillimpningen
tillrackligt omfattande, d.v.s. sétts resultaten in i ett sammanhang37?

6.2-15 Har det vid PSA-tillimpning som ror anldggningsédndringar
sdkerstillts att den foreslagna dndringen ér forenlig med
djupforsvarsprincipen och att erforderliga sdkerhetsmarginaler
foreligger efter att &ndringen dr genomford38?

6.2-16 Om PSA:n eller PSA-tillimpningen dr en uppdatering av en tidigare X
analys, forklaras storre skillnader i1 kvalitativa och kvantitativa resultat
relativt den tidigare analysen?

6.2-17  Vid uppdatering av en PSA, har inverkan av inférda éndringar pé
tidigare genomforda PSA-tillimpningar bestamts?

6.2-18  Har tillstdndshavaren gjort en sikerhetsvirdering av resultat fran PSA- | X
analys eller PSA-tillimpning?

6.2-19  Innehéller SAR3 en summering och virdering av aktuell PSA:s
viktigaste resultat.

6.2-20  Om presenterade PSA-resultat 4r ovéntat hoga i forhéllande till tidiga- | X
re analysresultat, har detta hanterats pé ett korrekt sdtt av tillstdnds-
havaren40?

6.2-21 Har det baserat pa problem, kvalitetsbrister och kunskapsluckor som | X
identifieras i PSA-arbetet givits rekommendationer om verksamhet
som stodjer PSA, sdsom dataanalys, deltagande i forskningsverksam-
het, m.m.?

6.3 Beslutskriterier

I samband med vérderingar av PSA-resultat, inom de anviandningsomraden som finns
specificerade i avsnitt 6.1, finns behov av att anvénda beslutskriterier. Det &r naturligt
att utnyttja kvantitativa beslutskriterier i samband med PSA. I praktiken finns det ofta
dven ett behov att vardera kvalitativa aspekter.

En styrka 1 PSA ar att den forhdllandevis effektivt kan identifiera relativa svagheter;
déremot dr absoluta risknivderna i allmdnhet mera osdkra. Av detta skél har lange det
funnits en tveksambhet till att ange absoluta virden som kriterier for atgérder. Det ar
ocksd mojligt att en effektiv riskhantering inte ensidigt skall fokusera pa om den
berdknade risken ligger 6ver eller under en specificerad riskniva. Dessutom finns en
risk att inférande av numeriska kriterier motverkar sitt syfte, genom att skapa en skarp
grans for nér dtgirder behover vidtagas.

37 En alltfor sndv avgrinsning av en analys kan medféra bristande dverblick over sikerhetsfragan samt
att eventuella negativa aspekter inte kommer fram.

38 Detta kan vara viktigt eftersom PSA inte fullt ut kan modellera alla nivier i djupforsvaret.
39 I kapitel 6.18 eller motsvarande.

40 1 ott sadant fall bor skall orsaken faststillas. Om de hoga resultaten inte forklaras av felaktigheter i
modellen eller av alltfér konservativa antaganden eller data, bor rapportering till driftledningen ha skett
utan drojsmal, for sdkerhetsvardering och beslut om fortsatta atgérder.
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Detta synsitt var forhdrskande under det forsta decenniet av PSA-tillimpning i Sverige,
och paverkade ocksd PSA-modellerna. Forutséttningar och data valdes i forsta hand for
att anldggningens svaga punkter skulle kunna identifieras och inte for att fa basta
uppskattning av hirdskadefrekvensen. Nér vél de relativt sett svaga punkterna hade
pekats ut gjordes en bedomning (frimst baserad pa de tekniska orsakerna till de
dominerande hiardskadesekvenserna) av om det var bést att genomfora en anldggnings-
dndring eller om det med en forfinad analys skulle kunna visas att de dominerande
bidragen inte var relevanta. Detta fungerade vil, sétillvida att relativa svagheter
identifierades i manga fall, och atgéirder vidtogs for att eliminera dessa i de fall det
kunde konstateras att den tekniska utformningen hade brister. De brister som fanns i
modellerna bedomdes visserligen men accepterades 1 stort.

Med tiden har dock fokuseringen mot absoluta riskvirden okat. Att anvénda sig av
maltal har visat sig nddvéndigt for att underlétta anvandningen av PSA som ett stod for
sdkerhetsarbetet. Tillstindshavarna har probabilistiska mal 1 sin sékerhetspolicy.
Maltalen ses 1 forsta hand som utvecklingsméil, med syftet att stodja organisationen 1
sakerhetsarbetet for att nd och vidmakthalla en hog sidkerhetsniva. Maltalen har ocksa
inneburit att identifierade relativa svagheter i hogre grad én tidigare jaimfors med
absoluta nivder4l. Detta kriver i sin tur att modellernas inneboende oséikerheter i data,
metoder, och forutséttningar bedoms i samband med virdering av dominerande resultat.

Sammanfattningsvis kan sdgas att utvecklingen gér mot mer realistiska PSA-modeller
dar resultatredovisningarna dven varderar osidkerheternas natur och storlek och 6kad
grad av jamforelse mot probabilistiska kriterier vid beslut.

Viktiga aspekter vid bedomningen

6.3-1  Har beslutskriterier for virderingar inom de anvédndningsomraden som | X
specificerats i avsnitt 6.1 utvecklats och anvénts?

6.3-2 Finns bade kvalitativa och kvantitativa beslutskriterier?

6.3-3  Beaktar utvecklade beslutskriterier osdkerhet, ofullstindighet och X | X
jamforbarhet?
6.3-4  Har tillstdndshavaren en strategi for hantering av avvikelser mellan X

berdknad risk (hardskadefrekvens eller frekvens for stora utslédpp) och
koncernens sdkerhetsmal?

41 Numerisk jamférelse av PSA:ns resultat (hirdskadefrekevns eller frekvens for stora utslipp) med
tillstdandshavarens riskmal antas utnyttja resultatens medelvérden. Detta har stdd i rekommendationer i
EUR: PSA-metodik [30] och i Regulatory Guide 1.174 [66]
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7 Genomforande av PSA

Detta kapitel berér PSA:n i sig, dess omfattning, genomforande och dokumentation. Det
innehéller ockséd en genomgang av en PSA:s olika analysomraden. For dessa beskrivs
SKI:s forvantningar m.a.p. innehall, metodik, anvindning m.m.

Kapitlet dr uppdelat i sju delavsnitt, dér det forsta behandlar generella aspekter pa PSA,
medan 6vriga avsnitt gar igenom PSA:s olika delanalyser:

7.1 PSA:s omfattning och tdckningsgrad

7.2 Analys av inledande hindelser

7.3 Sekvensanalys

7.4  Inneslutningsanalys

7.5 Systemanalys

7.6  Analys av manuella ingrepp

7.7  Analys av beroenden

7.8 Data

Alla diskussioner av presentation och vérdering av PSA:ns resultat sker i kapitel 6.2.

Tillsynshandboken ér tillimpbar pa alla typer av inledande handelser och alla
drifttillstand. Detta innebér att detta kapitel inte gér ndgon uppdelning av PSA 1 inre och
yttre hdndelser, effektdrift och avstéllning, eller nivd 1 och nivd 2 PSA. Samtliga
delavsnitt dr i stéllet, om inte annat sdgs, generellt tillimpbara pé alla dessa omréden.

7.1 PSA:s omfattning och tackningsgrad

PSA:s omfattning med avseende pa modellerade héndelser 1 anliggningen och potenti-
ella inledande héndelser kan beskrivas med hjélp av ett master logic-diagram (MLD) pa
hog nivé, se Figur 7-1. Baserat pa diagrammet identifieras alla misséden som kan med-
fora frigorelse av radioaktiva &mnen fran deras normala uppehallsort (hird, branslebas-
séng, transportbehallare, m.m.).

En rittvisande riskbild forutsétter som ett minimikrav en fullstindig analys, d.v.s. en
analys som inkluderar alla driftfall och typer av inledande héndelser som kan ge rele-
vanta bidrag till anldggningens totalrisk.
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Odnskad frigorelse av
radioaktivitet fran dess normala

uppehallsort

Olyckor somberor Olyckor sominte berér
hérden hérden
Olyckor sommedfér Frigdrelse av
gasutslapp fran radioaktivitet frdn
moderator och branslet
tillhdrande system
Olyckor sommedfér Olyckor som medfér Overhettning eller
mekaniska Overhettning av bransle mekanisk skada som
bransleskador beror pa férlust av
reaktorbyggnadens/
inneslutningens
strukturella integritet

Bransletverhettning pga Brénsleéve;hettning pga Bransletverhettning Bransledverhettning
exkursioner eller storningar i storningar i kylflode pga forlust av pga forlust av
reaktivitet kylmedium varmesanka
Figur 7-1 Kategorier av missoden som kan medfora frigorelse av radioaktivitet

Detta stiller krav pa att analysen skall ticka in alla anldggningens olika drifttillstand.
Normalt brukar man géra en uppdelning i fyra drifttillstdnd, som 1 sin tur kan besta av
en eller flera faser:

o effektdrift

* nedgdng till avstilld reaktor
e avstilld reaktor

* uppgang fran avstélld reaktor

Utover dessa kan det finnas andra verksamheter som kraver analys av risk for frigorelse
av radioaktivitet, t.ex. olika former av brénslehantering inom och utanfor anldggningen;
detta kan vara speciellt relevant {for icke kraftproducerande anldggningar.

En fullstdndig riskbild kréver att det inom varje drifttillstind gors en fullsténdig
kartliggning av de inledande héndelser som kan forekomma och resultera i risk for
hirdskada eller frigorelse av radioaktivitet. Detta stéller krav pa analys av egna och
andras drifterfarenheter for identifiering av vanliga och forekommande inledande
héndelser samt pd en forutsittningslds analys med avseende pa sillsynta inledande
héndelser. Analysen av inledande héndelser diskuteras i detalj i avsnitt 7.2.
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Tabell 7-1 visar ett exempel pa hur en sammanfattande dversikt dver en PSA:s
omfattning och planerade utveckling kan redovisas.

Tabell 7-1 Oversikt 6ver PSA-status (exempel)

Niva 1 PSA Niva 2 PSA
Inledande hiindelser | Effekedrift | UPPEANe/ | AVSGI- 1 pery g g | Uppedng/ | Avstill-
Nedgang ning Nedgang ning
=T ient Ingar Ingar Planeras Planeras Planeras
= | Transienter g g 200y 2002 200y
CCI hjalpsystem
Ingér Ingér ” Ingér ” ”
= | CCI processmétning
8 Ingar Ingar ” Ingar ” ”
CCI elsystem
Ingér Ingér ” Ingér ” ”
LOCA
Ingar Ingar ? Ingér ? ”
S [1-LocA
S Ingér Ingér ” Ingér ” ”
|
Y-LOCA
Ingar Ingar ? Ingér ? ”
. R ,, Planeras ’ ’
Brand Ingar Ingér 200y
3
2 | Oversvimning Ingar Ingar ” ” ” ”
3
Z
£ | Angfrigorelse Ingar Ingar ” ” ” »
-
= v
Ovriga Planeras Planeras " » » »
rumshéndelser 200x 200x
= | viwe handelser Planoas | Planeras | Planeras | ” ”
‘é Avstillningsspecifika Planeras Planeras
< | hiandelser 200y 200y
Viktiga aspekter vid bedomningen T|1
7.1-1 Har en systematisk procedur tillimpats for att identifiera mojliga X
Kkéllor till radioaktiva utslapp42?
7.1-2  Ar identifieringen av radioaktiva killor utanfor hirden tillrickligt X
grundlig for att tillata en fullstindig analys i nivd 2 PSA?
7.1-3  Har en systematisk procedur tillimpats for att identifiera relevanta X
drifttillstand43?

42 En procedur liknanden den som presenteras i Figur 7-1 (master logic diagram) kan anvidndas

43 Detta inkluderar dven fasindelning av drfittillsndet, t.ex. avstillningsperioden.
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Viktiga aspekter vid bedomningen P T

7.1-4
7.1-5

7.1-7

7.2

Innehéller PSA:n en dversikt Gver analysstatus44?

Finns det i PSA:n, eller som ett fristdende dokument, en forteckning
over storre separata delanalyser i PSA:n och hur dessa sammanhinger
dokumentations- och analysméssigt4s?

Har tillstdndshavaren procedurer for att vid uppkommet behov inom X
rimlig tid uppdatera modellen att motsvara anldggningen status (“as-
built”) och analysstatus (’state of the art””) inom PSA?

Bedriver tillstindshavaren ett fortlopande arbete syftande till
fordjupning och 6kande realismen?

Inledande handelser

En inledande hindelse dr en hdndelse (storning eller missdde) som kréver automatiska
eller operatdrsinitierade atgarder for att fora anldggningen till ett sékert och stabilt lage.

Detta stiller krav pa sédkerhetsfunktioner for att kontrollera reaktivitet, sékerstélla
hiardens kylning, etc. Fel 1 ndgon sdkerhetsfunktion kan resultera i ett o6nskat sluttill-

stand.

Viktiga kategorier av inledande handelser ar:

1.

Processhindelser
Héndelser som ligger inom processen, s.k. inre hiandelser.

Rumshédndelser
Hiandelser som har sitt ursprung utanfor processen, men inom anldaggningen.

Yttre hindelser
Héndelser som har sitt ursprung utanfor processen, och utanfor anldggningen.

Analysen av inledande hdndelser omfattar tre steg:

Identifiering

Identifiering av hindelser som kan leda till ett oonskat sluttillstdnd. Detta sker
genom granskning av anldggningens konstruktion och drifterfarenheter samt av
annat relevant underlag, exempelvis internationella guider eller PSA for liknade
anldggningar.

Kategorisering

I detta steg bestdms de anldggningsspecifika effekter som fas efter de olika
inledande hindelserna, och handelserna grupperas pa ett sddant sitt att inledande
hiandelser med likartad anldggningspaverkan grupperas tillsammans.

Kvantifiering
I kvantifieringen bestdms frekvenser for inledande hindelser.

44 Tabell 7-1 4r ett exempel pd en sidan Gversikt.

45 Detta kan gilla exempelvis vid separat dokumentation av analyser av olika drifttillstand (t.ex.
effektdrift / avstillning) eller grupper av inlednade héndelser (t.ex. inre hdndelser / brand).
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Det ar hdr viktigt att beakta att &ven inledande héndelser som ger ett forsumbart bidrag
till hdardskadefrekvensen (nivd 1 PSA) kan ge ett signifikant bidrag till frekvensen for
stora utslépp (nivd 2 PSA).

Viktiga aspekter vid bedomningen P

7.2-1  Frigorna nedan géller en komplett PSA, och kan normalt ej besvaras

for en PSA-tillaimpning. En 6versiktlig genomgang bor dock goras.
OBS: Eftersom PSA-tilldmpningar normalt utnyttjar den kompletta PSA-modellen,
dr det viktigt att denna granskats med avseende pd nedan listade aspekter.

7.2-2  Finns det med anvént arbetssitt forutsittningar att identifiera och X
analysera alla inledande hdndelser av betydelse?

7.2-3  Inkluderar analysen nagon systematisk metod som syftar till att X
sdkerstilla en sé fullstindig inventering av inledande hindelser som
mojligtd6?

7.2-4  Vid sallning (screening) av inledande hdndelser, beaktar analysen X

aven inledande héndelser som ger ett forsumbart bidrag till hardskade-
frekvensen men som kan ge ett signifikant bidrag till frekvensen for
stora utslapp47?

7.2-5  Har tillracklig motivering givits i fall ndr potentiellt relevanta inledan- | X
de hindelser har exkluderats ur analysen?

7.2-6  Har inledande hiandelser grupperats sa att hindelser med likartad X
anldggningspéaverkan (med avseende pa bade niva 1 och niva 2 PSA)
modelleras gemensamt48?

7.2-7  Baseras identifieringen av Common cause initiators (CCI) pé en X
tillrackligt detaljerad anldggningsspecifik analys?

7.2.8 Inkluderar identifierade CCI dven fall som inte medfor automatisk X
avstillning, men som kan det krdva omedelbar manuell nedgang eller
senare nedgang p.g.a. krav i STF?

46 Exempel pa sadana metoder ar FMEA eller Master Logic Diagrams (MLD), Figur 7-1 visar som ett
exempel den hogsta nivén i ett MLD.

47 Grinsen for forsumbar frekvens kan inte definieras exakt, inte minst p.g.a. den stora osikerheten vid
skattningen av frekvens for sillsynta handelser med allvarlig konsekvens. Praxis i Sverige for PSA niva 1
har varit att inkludera hindelser med frekvens Gver 1*107/ar. Detta giller under forutsittning att
héndelsen ej kan paverka inneslutningsfunktionen. Om denna péverkas, kan ytterligare kriterier behovas
for att pavisa forsumbarhet.

48 1 ikartad anlidggningspaverkan innebir att hiindelserna i en grupp forutsitter samma
anldggningsrespons och operatdrsingrepp samt att de har liknande systemkrav och tidsméissigt forlopp.
Vid skillnader viljs det mest konservativa kravet.
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7.3 Sekvensanalys

Sekvensanalysen skall, utgdende fran ett initialtillstand (inledande héndelse eller sta-
tionstillstand), verifiera och modellera anldggningens respons och hidndelsens fortsatta
utveckling. Den skall vidare karakterisera de olika sluttillstind som denna utveckling
kan resultera i.

Anléggningens respons pa analyserade inledande hiandelser blir normalt olika for varje 1
PSA:n modellerad inledande hindelse. Sekvensanalysen beaktar den direkta eller in-
direkta inverkan som den inledande héndelsen har pa sédkerhetssystem eller hjilpsystem,
tidsmissiga aspekter 1 utvecklingen av ett missdde och de kapacitetskrav som stélls pa
inblandade aktiva system.

Sekvensanalysen véxelverkar med flertalet andra delanalyser 1 PSA:n, sdsom analysen
av inledande héndelser, systemanalys, och analysen av manuella ingrepp, vilket medfor
att hoga krav stills pa planering, genomforande och dokumentation av analysen.

Viktiga aspekter vid bedomningen p

7.3-1  Frigorna nedan géller en komplett PSA, och kan normalt ej besvaras X

for en PSA-tillampning. En 6versiktlig genomgéng bor dock goras.
OBS: Eftersom PSA-tillimpningar normalt utnyttiar den kompletta PSA-modellen,
dar det viktigt att denna granskats med avseende pa nedan listade aspekter.

7.3-2 Har relevanta sdkerhetsfunktioner for alla inledande hiandelser och X
drifttillstdind som ingér i analysen definierats i PSA:n?

7.3-3  Har sdkerhetssystem, hjilpsystem och ménsklig vixelverkan som X
aktivt eller passivt bidrar till att sdkerhetsfunktioner etableras och
uppritthélls identifierats?

7.3-4  Ar systemkrav (bade kapacitetskrav och tidsmissiga randvillkor for X
systemet) realistiska49?

7.3-5  Baseras systemkrav pd SAR eller (om krav enligt SAR beddms vara X
alltfor konservativa) pa verifierande berdkningar av mer realistiska
krav?

7.3-6  Beaktar sekvensanalysen pa ett korrekt och realistiskt sitt den direkta | X
och indirekta inverkan som den inledande héndelsen har pa sidkerhets-
system eller hjilpsystem50?

7.3-7  Tas rimlig kredit for aterstéllning av felande system (recovery)>31?

7.3-8  Har en relevant uppséttning sluttillstdnd definierats52?

7.3-9  Har niva 1-modellen utformats sa, att en relevant uppsittning stations-
tillstdnd (PDS, plant damage states) kan fés for nivd 2-analysen?

49 Konservativa ansatser kan goras som en del i en sallning (screening) eller om riskpaverkan ir ringa.

50 Exempel ér foljdbrott i konsekvenslindrande system vid LOCA, systempéverkan vid CCI, och fysisk
anldggningspaverkan vid rumshéndelser eller yttre handelser.

51 En forutsittning 4r att det finns instruktioner for den krediterade &tgarden.

52 En relevant uppsittning sluttillstanden ger tillricklig information for resultatanalys i niva 1 PSA och
underldttar en korrekt 6vergédng mellan niva 1 PSA och niva 2 PSA.
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Viktiga aspekter vid bedomningen P T

7.3-10  Analyseras sekvenser utan hirdskada/utslapp fram till en tidpunkt d& | X
ett sikert tillstand etableratsS3?

7.3-11 Beskrivs och motiveras kriterierna for sdkert tillstand” enligt 7.3-9?

7.3-12  Har vixelverkan med andra analysmoment planerats i tillracklig
detalj54?

7.4 Inneslutningsanalys

Inneslutningsanalysen ingar i PSA nivd 2, och utgdr en fortséttning och férdjupning av
sekvensanalysen. Den innehéller bl.a. foljande viktiga delanalyser:

*  Gruppering av hdrdskadesekvenser (niva 1) till stationstillstand
* Analys av inneslutningssystem

* Analys av fysikaliska fenomen efter hardskada

» Utveckling av haveriutvecklingstrad

* Bestdmning av kélltermer

Viktiga aspekter vid bedomningen P

7.4-1  Frigorna nedan géller en komplett PSA, och kan normalt ej besvaras

for en PSA-tillaimpning. En 6versiktlig genomgang bor dock goras.
OBS: Eftersom PSA-tilldmpningar normalt utnyttjar den kompletta PSA-modellen,
dr det viktigt att denna granskats med avseende pd nedan listade aspekter.

7.4-2  Utnyttjas hindelsetrddsteknik (haveriutvecklingstrad, HUT) for att X
analysera inneslutningens funktion efter ett hirdsmélteforlopp?

7.4-3  Finns boolesk koppling mellan niva 1 och niva 2 PSAS5?

7.4-4  Ingér analys syftande till identifiering av utsldppsvégar och bypass-
sekvenser?

7.4-5  Ingér virdering av inneslutningens télighet samt berdkning och virde- | X
ring av inneslutningslaster?

7.4-6  Beaktas alla fysikaliska fenomen som kan upptrdda i samband med X
svara haverier och hota inneslutningens integritet?

7.4-7  Modelleras dven fenomen som bedoms ge forsumbart bidrag till risk- | X
bilden i haveriutvecklingstraden56?

53 I ménga PSA:er sitts denna gréns till 24 timmar, vilket normalt 4r en rimlig gréins men kan vara en
alltfor kort period for vissa sekvenser.

54 1 vissa fall kan vixelverkan vara iterativ, t.ex. vid identifiering och analys av viktiga manuella ingrepp.

55 Detta forutsitter att handelsetrad (niva 1 PSA) och haveriutvecklingstrid (niva 2 PSA) ér kopplade i
berdkningsmodellen.

56 Detta 4r en forutsittning for att fenomenanalysen skall kunna virderas mot andra aspekter med
kénslighetsanalyser.
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Viktiga aspekter vid bedomningen P T

7.4-8  Anvinds verifierad och kvalitetssékrad berdkningskod samt indata 1 X
haveri- och utslappsanalyser?

7.4-9  Har det i analysen upprittats en adekvat uppséttning av konsekvenser | X
och sluttillstand for haveriutvecklingstradens7?

7.4-10  Innehéller varje sluttillstdnd en riskbedomning, en karakterisering av | X
utsléppens storlek, tidsperiod och sammanséttning samt eventuella
andra aspekter som kan vara viktiga for att bedoma utsldppens konse-
kvenser?

7.4-11 Har minst en deterministisk utsldppsberdkning genomforts for en X
representativ sekvens i varje utsldppskategori?

7.4-12  Finns det en tydlig och tillrdckligt detaljerad kélltermsanalys?

7.4-13  Har en kénslighetsanalys av resultaten gjortsS8?

7.4-14  Har modellering och kreditering av operatdrsingrepp (inklusive ater-
stillning av felande system) baserats pd anldggningens haveriinstruk-
tioner?

7.4-15 Beaktas det i modellering och resultatanalys att vissa sekvenser kan X
resultera 1 sluttillstdnd som é&r betingat stabila, d.v.s. beroende av
aktiva sékerhetssystem under mycket ldng tid (>> 24 timmar)?

7.5 Systemanalys

Systemanalysen syftar till att utveckla feltrddsmodeller av system som direkt eller
indirekt bidrar till att etablera och upprétthalla anldggningens sékerhetsfunktioner. I
forsta hand modelleras aktiva system, men dven passiva funktioner inkluderas i nodvén-
dig utstrickning. Relevanta system har identifierats i sekvensanalysen, och systemkrav
har bestémts baserat pa de forutsittningar som ges av modellerade inledande hédndelser.

Systemanalysen baseras pa en funktionsanalys, som inkluderar kartliggning av system-
uppbyggnad, felmods- och effektanalys (FMEA) av systemet med avseende pa felfall
som definierats i sekvensanalysen, samt analys av drifterfarenheter.

Systemanalysens komponentmodell utgor en viktig forutséttning for dataanalysen,
genom att specificera komponentavgriansningen och relevant vixelverkan mellan
komponent och anldggning. Normalt modelleras denna viaxelverkan i detalj i PSA:ns
feltrddsmodell.

Tédmligen komplexa komponentmodeller behdver utvecklas for 1 forsta hand aktiva
komponenter. Modellerna behdver i tillracklig utstrackning inkludera priméira kompo-
nentfel (oberoende fel och CCF), fel till f6ljd av funktionella beroenden, fel till f6ljd av
rumsberoenden samt otillgénglighet till f6ljd av test och underhéll. Modellernas utform-
ning paverkas dven av vilka inledande hindelser som analyseras.

57 Dessa beskriver olika hindelsesekvensers karaktiristik avseende utslappsstorlek, tidsintervall m.m.

58 Detta 4r sarskilt visentlig for de fenomen vars konsekvensuppskattningar och uppkomstsannolikheter
innehéller stora osékerheter.
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En viktig aktivitet dr skapandet av feltridsmodellen baserat pd information enligt ovan.
Eftersom volymen och komplexiteten hos systemfeltrdden idag dr avsevird, regleras
denna aktivitet normalt av instruktioner som syftar till att garantera konsistenta, upp-
daterbara och granskningsbara feltrdd.

Systemanalysen véxelverkar i stor utstrackning med andra analysomraden, i forsta hand
analysen av inledande hindelse, sekvensanalys, analys av manuella ingrepp, dataanalys
och beroendefelsanalys.

Viktiga aspekter vid bedomningen P

7.5-1  Fragorna nedan giller en komplett PSA, och kan normalt ¢j besvaras

for en PSA-tillimpning. En 6versiktlig genomgang bor dock goras.
OBS: Eftersom PSA-tillimpningar normalt utnyttjar den kompletta PSA-modellen,
dr det viktigt att denna granskats med avseende pad nedan listade aspekter.

7.5-1  Ar systemanalysen i nddvindig utstrickning anliggningsspecifik, X
bade vad géller kvalitativa data (funktionella beroenden m.m.) och
kvantitativa data?

7.5-2  Har systemmodeller utarbetats for de system och hjélpsystem som X
kravs for fullgdrande av de sékerhetsfunktioner som identifierats i
sekvensanalysen?

7.5-3  Ar systemfunktionerna i PSA desamma som de som finns angivna i X

SAR? Om skillnader finns, varderas inverkan pa reaktorsékerheten av
eventuella forenklingar eller mera detaljerade analyser i PSA:n relativt
SAR?

7.5-4  1de fall system modelleras forenklat, har detta motiverats?

7.5-5  Har anldggningsspecifika drifterfarenheter for systemet analyserats
och redovisats60?

7.5-6  Har en systematisk metodik, t.ex. felmods- och effektanalys (FMEA),
utnyttjats for att:

a. koppla samman den kvalitativa systemanalysen med X
utvecklingen av systemfeltraden61?

b. identifiera de komponentfelmoder som behover inkluderas i X
systemmodellen och kvantifieras?

7.5-7  Gillande modellering av tester och forebyggande underhall:

a.  Har tester och forebyggande underhall som medfor att kompo- X
nenter blir otillgéingliga identifierats, beskrivits och inforts i
modellen som otillginglighetsbidrag62?

59 Skillnader kan bero t.ex. pa mera detaljerad kinnedom idag om vilka beroenden relaterade till
kabeldragningar i anldggningen och signalkablar som kan uppsta vid en brand.

60 Dessa kan innebira att systemmodellen behdver anpassas eller att speciella kidnslighetsanalyser
behover utforas.

61 EMEA ir dven ett viktigt hjalpmedel for verifiering och granskning av systemanalyserna.
62 Observera att dven otillginglighet vid reparation av icke funktionshindrande fel bor beaktas.
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Viktiga aspekter vid bedomningen P T

b.  Baseras modelleringen av test och underhall (férebyggande sdval | x
som avhjélpande) for komponenter och system pa anldggnings-
specifika felintensiteter och underhallstider?

c.  Inkluderar definierade otillgéinglighetstider enligt 7.5-5b utéver | X
aktiv reparationstid dven stélltider, vantetider samt tid till fel-
upptackt?

7.5-8  Inkluderar PSA:n en till PSA:n anpassad funktionsbeskrivning av X
modellerade system3?

7.5-9  Inkluderar komponentmodellen alla de typer av vixelverkan mellan X
komponent och anldggning som é&r relevanta i analysen?

7.5-10 Har komponenters (funktioners) rumsberoende kartlagts och X
modellerats tillrackligt detaljerat for att mojliggora vardering av
inverkan fran viktiga rumshéndelser och identifiering av CCl:er?

7.5-11  Ar systemens feltriidsmodeller strukturerade pa ett logiskt, X
overblickbart och granskningsbart sétt?

7.5-12  Har ett beteckningssystem for bashdndelser utvecklats, och har det X
tillimpats konsekvent?

7.5-13  Har vixelverkan med andra analysmoment planerats i tillricklig X
detalj64?

7.6 Analys av manuella ingrepp

I en PSA ingér att analysera anldggningens véxelverkan med operatorer och underhalls-
personal fore, under och efter en hindelsesekvens med betydelse for PSA:ns sluttill-
stdnd. Detta fOrutsitter en noggrann analys av anliggningens respons vid en storning
och identifiering av bashdndelser som beror av anlédggningens vixelverkan med opera-
torer eller underhallspersonal. Analysen dr i hog grad anldggningsspecifik, och paverkas
av bl.a. instruktioner, rutiner, bemanning och organisation.

En detaljerad uppgiftsanalys av operatdrernas arbete utnyttjas for att bestimma hur
processen kring olika manuella ingrepp ser ut och hur dessa delmoment samverkar till
att de genomfors korrekt. Detta innebdr en omfattande informationsinsamling och fram-
tagning av en logik som beskriver denna process. De faktorer som kan paverka att upp-
giften genomfors med framgéng identifieras under analysen, vilket &ven kan skapa
underlag for forbattringsforslag.

Beroenden mellan manuella ingrepp diskuteras i avsnitt 7.7.

63 Detta 4r viktigt for forstaelsen och anvindningen av PSA:ns resultat For detaljerad systeminformation
och kompletta systemflddesschemor refereras ldmpligen till SAR:s systemdelar.

64 [ vissa fall kan vixelverkan vara iterativ, t.ex. vid identifiering och analys av viktiga manuella ingrepp.
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Viktiga aspekter vid bedomningen P

7.6-1  Fragorna nedan giller en komplett PSA, och kan normalt ¢j besvaras X

for en PSA-tillampning. En 6versiktlig genomgang bor dock goras.
OBS: Eftersom PSA-tillimpningar normalt utnyttjar den kompletta PSA-modellen,
dr det viktigt att denna granskats med avseende pad nedan listade aspekter.

7.6-1  Har aktiviteter definierats som syftar till att generera en lista Gver X
situationer dér krav stélls pa manuella ingrepp och dér fel, misstag och
felgrepp kan inverka pa processen eller pa en inledande hiandelse%5?

7.6-2  Har en procedur som medfor en vl dokumenterad och och spéarbar X
analys definierats for urvalsanalysen (screening), och har den anvénts
konsekvent?

7.6-3  Har de ingrepp som visat sig ha storst betydelse for PSA:ns slut- X

resultat ocksd modellerats med storst detaljeringsgrad?

7.6-4  Har vedertagna och relevanta metoder anvints for analys och kvanti- | X
fiering av manuella ingrepp®6?

7.6-5  Har analysen av minsklig vixelverkan dokumenterats omsorgsfullt X
och i tillrdcklig detalj67?

7.6-6  Har ménsklig vaxelverkan utvirderats pd ett satt som underléttar X
identifiering av kvalitativa insikter och ger underlag for redovisning
av rekommendationer till forbéttringar68?

7.6-7  Redovisas grunderna for tilldelade felsannolikheter pa ett sitt som dr | X
granskningsbart, med tydligt dokumenterade tolkningar, antaganden
och subjektiva bedomningar kring dessa?

7.6-8  Anvinds samma grundldggande metodik (urvalsprinciper, bedom- X
ningsgrunder och detaljeringsniva) i alla PSA:ns delanalyser (PSA
niva 1 respektive niva 2, inre hindelser respektive rumshéndelser,
m.m.)?

7.6-9  Har analysen skett i samverkan mellan systemanalytiker och MTO- X
analytiker for att ge en komplett och realistisk integrering av opera-
torsingrepp 1 PSA modellen?

7.7 Analys av beroenden

Med den uppbyggnad sékerhetssystem i svenska kérnkraftverk har, med avsevird
redundans och diversifiering i kritiska funktioner, kommer 1 de flesta fall riskbilden att
domineras av beroendefel, d.v.s. fel som samtidigt sldr ut flera system eller systemstrak.
Beroenden kan vara dels funktionella kopplingar mellan system och komponenter, dels

65 Konservatism kan i detta skede vara nodvéndig for att inte pa ett alltfor tidigt stadium stryka potentiellt
viktiga ingrepp. Listan kan modifieras och reduceras i senare steg baserat pa kvantitativ information,
resultatanalys, eller kompletterande detaljanalys av ytterligare ingrepp.

66 Frigan giller dven expertbedémningar, i den mén sidana har utnyttjats i analysen
67 Detta inkluderar alla visentliga analyssteg och information kring dessa.

68 Eorbittringar kan gilla t.ex. konstruktion, utbildning, arbetsmiljé, organisation, kommunikation, drift-
och storningsinstruktioner eller test- och underhallsprocedurer
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s.k. CCF (Common Cause Failures, fel i med gemensam orsak i redundanta kompo-
nenter).

Beroendefel ingér ofta i de dominerande hiardskadesekvenserna. Det dr darfor viktigt att
de blir foremal for en noggrann analys. Denna analys sker normalt inte samlat, utan
ingar som ett delelement i flera av PSA:ns delanalyser.

Tabell 7-2 ger en Gversikt over de typer av beroenden som kan behdva beaktas i en
PSA; ur [83]. Beroenden kopplade till inledande héndelser behandlas huvudsakligen i
handbokens avsnitt 7.2.

Tabell 7-2 Oversikt éver typer av beroenden

Beroendekategori Beskrivning
Funktionella beroenden | Beroende via delad mekanisk eller elektrisk utrustning, sisom gemensamma
hjélpsystem, elmatning eller kontrollsignaler.
]
T=.> Beroenden via Beroenden via gemensamma manuellla ingrepp
;E manuellla ingrepp 1. Fel vid flera pé varandra f6ljande ingrepp efter transient eller missdde.
g 2. Systematiska test- eller underhallsfel
=
Vaga beronden Beroenden som intréffar endast under speciella driftbetingelser, och som inte
(Subtle Dependencies) | detekteras vid tester eller under normaldrift.
CClI-beroende Inledande héndelse som uppkommer p.g.a. fel i system eller komponent eller
5 (Common Cause processtorning.
é Initiators)
£ Rumshéndelser Héndelser som intréffar inom anldgningen, men utanfor processen.
s
g Yttre handelser Héndelser som intraffar utanfor anldgningen.
E
= Dynamiska effekter vid | Fel som intrédffar p.g.a. dynamiska effekter samtidigt med rérbrott.
rorbrott
- CCF-beroende Fel i flera identiska (eller mycket lika) komponenter pa grund av
8 (Common Cause gemensamma svagheter.
Failures)
Viktiga aspekter vid bedomningen P T|I
7.7-1  Fragorna nedan giller en komplett PSA, och kan normalt ¢j besvaras
for en PSA-tillimpning. En 6versiktlig genomgang bor dock goras.
OBS: Eftersom PSA-tillimpningar normalt utnyttiar den kompletta PSA-modellen,
dr det viktigt att denna granskats med avseende pad nedan listade aspekter.
7.7-1  Identifieras och analyseras beroenden i alla berorda analysomradeni | X
PSA:n69?
7.7-2  Sker modelleringen av funktionella beroenden pé en niva som innebér | X
att alla relevanta beroenden modelleras explicit i feltrdden?

69 Detta giller i forsta hand analysen av inledande hindelser, sekvensanalys, systemanalys, analys av
manuella ingrepp, och analys av erfarenhetsdata.
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Viktiga aspekter vid bedomningen

7.7-3

7.7-4

7.7-5

7.7-6

7.7-17

7.7-8

7.7-9

7.7-10

Analyseras och modelleras beroenden till f6ljd av ménskligt felhand-
lande70?

Beaktas beroenden mellan konsekutiva manuella ingrepp, d.v.s.
manuella ingrepp som i analysresultaten aterfinns i samma minimala
cutset?

Analyseras beroenden kopplade till inledande hiandelser i tillrdcklig
detalj i analysen av inledande héndelser?

a. CCI (Common Cause Initiators)
b. Rumshéndelser
c.  Yttre hindelser
d. Dynamiska effekter vid rorbrott

Innehéller studien en identifiering av sekvenser dér system och kom-
ponenter kan utséttas for driftbetingelser som de ej dr kvalificerade
for71?

Utnyttjas en strukturerad och dokumenterad procedur for identifiering
av komponenter (aktiva och passiva) som kan vara relevanta for CCF,
och for identifiering av komponentgrupper kénsliga for CCF (CCCQG,
common cause component groups) 72?

Beaktar CCF-analysen mdjliga beroenden mellan komponenter i olika
system?

Baseras kvantifieringen av beroenden av CCF-typ pé en strukturerad
och dokumenterad analys73?

Har vedertagna och relevanta metoder anvints for analys och kvanti-
fiering av beroenden av CCF-typ74?

7.8 Analys av erfarenhetsdata

X | X | X| X| X

Dataanalysen har berdringspunkter med flertalet 6vriga delmoment i PSA:n. Normalt

utfors dock endast delar av analysen som separata aktiviteter. Detta beror pa att ansétt-

ningen av relevanta data ingar som en integrerad del i vissa delanalyser; framst géller

detta analyserna av inledande hindelser, manuella ingrepp och beroenden (CCF).

Detta delavsnitt omfattar darfor i forsta hand generella aspekter pd dataanalys och

anvindning av erfarenhetsdata.

70 Detta giller exempelvis systematisk felaktig basliggning av ventiler.

71 Situationer av detta slag kan ge upphov till ytterligare beroenden.

72 pSA-modellen kan utnyttjas i denna identifiering.

73 Med tanke pé den stora riskpéverkan fran CCF-beroenden behovs bista mojliga skattning av

realistiska och om mgjligt anldggningsspecifika parametrar.

74 Detta inkluderar exempelvis olika parametriska CCF-modeller.
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Viktiga aspekter vid bedomningen

7.8-1

7.8-1
7.8-2

7.8-3

7.8-4

7.8-5

7.8-6

7.8-7

7.8-8

7.8-9

Fragorna nedan géller en komplett PSA, och kan normalt ej besvaras

for en PSA-tillampning. En 6versiktlig genomgang bor dock goras.
OBS: Eftersom PSA-tillimpningar normalt utnyttjar den kompletta PSA-modellen,
dr det viktigt att denna granskats med avseende pad nedan listade aspekter.

Uppdateras PSA:n fortlopande med aktuella data75?

Har en kartldggning av tillgdngliga och relevanta datakéllor gjorts som
en del av PSA:ns dataanalys?

Har anvénda data dér sa ar mojligt, baserats pa den analyserade
anldggningens drift76?

Har det, 1 de fall icke anldggningsspecifika data har anvénts, visats att
dessa ér relevanta for den analyserade anldggningen?

Har en genomgang gjorts av intraffade rapportervérda
omstindigheter’7?

Har ingenjorsmassiga antaganden anvints endast i fall dér de inte kan
undvikas, och dr de vil underbyggda?

Har forenklande konservativa ansatser gjorts endast for fall dér
riskpaverkan ér liten?

Har parametrar for osdkerhetsanalys bestdmts samtidigt med
grunddata inom PSA:ns olika delomraden’8?

Finns alla data som anvénts i analysen lagrade i en tabell eller databas
tillsammans med referenser och eventuella kommentarer?

7S Detta giller i forsta hand komponentfeldata, frekvenser for inledande héndelser, samt data rorande

tester och underhall.

76 Eor mera sillsynta hindelser/feltyper kan dven data for andra anldggningar av samma typ anvéndas.
For héndelser/feltyper som kan antas vara oberoende av specifik anldggning kan det vara befogat att

anvénda generiska data.

77 Genomgangen mojliggor analys av intriffade avvikelser frén konstruerad sikerhetsnivé, och kan ge

viktiga uppslag till kénslighetsanalyser.

78 Detta innebir att osikerhetsanalysen inte ses som en separat aktivitet, utan som en del i den
dataanalys, som ingér i de olika delanalyserna.
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8 Anvandning av PSA i riskinformerad
verksamhet

I denna utgava av tillsynshandboken ldmnas i forsta hand en del beskrivningar rorande
analys av riskinformerad kontrollplanering (in-service inspection, 1SI).
Beskrivningarna dr avsedda att kompletteras och utékas i den takt SKI far erfarenheter
fran granskningar av riskinformerad verksamhet.

8.1 Inledning

Detta kapitel diskuterar anvindning av PSA 1 riskinformerad verskamhet, vilket
omfattar bade SKI:s tillsyn och tillstdindshavarnas tillimpningar.

Det foljande &r ett antal viktiga omrdden for anvédndning av PSA i riskinformerad tillsyn
och tillimpningar:

* Analys av riskinformerad kontrollplanering.
(Risk Assessment in Risk-Informed Decisions of Inservice Inspection of Piping)

* Analys av tillatna testintervall, reparationstider och hindertider for optimering
av STF.
(Risk Based Optimization of Technical Specifications)

* Analys av dndringar 1 ursprunliga licensieringskrav
(Risk Assessment in Risk-Informed Decisions on Plant Specific Changes to the
Licensing Basis).

* Analys av test och provprogram for t.ex. egenkontroll.
(Risk Assessment in Risk-Informed Decisions: Inservice Testing)

* Analys och bedomning av deterministiska krav pa sidkerhetsrelaterade strukturer,
system och komponenter (SSK)7?
(Risk Assessment in Risk-Informed Decisions: Graded Quality Assurance, GQA)

8.2 Riskinformerad kontrollplanering

8.2.1 Bakgrund

Avsikten med foreskriven kontroll och egenkontroll av t.ex. rorsystem och andra
passiva komponenter och i aktiva komponenter i olika system och funktioner 1
kérnkraftverk, ar beskriven i bl.a. [AEA-dokumenten INSAG-10 om generella
sakerhetsprinciper for kdrnkraftverk och INSAG 12 (tidigare 75-INSAG-3 rev 1) som
beskriver djupforsvarsprinciperna. Dessa dokument framhéver betydelsen av att tester
och kontroller utfors av t.ex. rorsystem i primirsystemet och av komponenter i olika
sdkerhets- och driftsystem.

79 En av avsikterna med GQA ir att tillstandhavaren beskriver 4ndringar i QA-programmet, speciellt i de
fall ndr reduceringar i ataganden t.ex. mot SKI planeras ske.
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Tester och prover har till avsikt att att upptacka skador, sprickor, degraderingar och
andra svaga punkter i system, funktioner och i passiva som aktiva komponenter.
Speciellt viktigt dr att underhallsrelaterade fel och degraderingar uppticks tidigt med
efterfoljande tester.

Med riskinformerad kontrollplanering (ISI) avses dven att resultaten eller utfallen av
genomforda tester verifierar att ursprungliga designantaganden fortfarande &r uppfyllda
med marginal, sa att sidker drift av komponenter kan garanteras. ISI utgoér déarfor en del i
niva 1 och 2 i en anlidggnings djupforsvar och skall darfor forhindrar att incidenter och
olyckor uppstar.

Betriaffade mal med ISI, dr det nddvandigt att IST omfattar bade forvéintade och ej
forvantade degradationer. Det dr dérfor viktigt att den riskinformerade ISI formér att
beakta sikerhetsbetydelsen och konsekvenser av oférvintade degradationsmekanismer
som kan péverka strukturer, system och komponenter.

8.2.2 Kravdokument

Krav som har betydelse for riskinformerad kontrollplanering kan hérledas till ett flertal
kéllor, dédribland anlédggningens sékerhetsredovisning (SAR, STF, PSA-studier och PSA
granskningsrapporter). Viktiga SKI-dokument ar foreskrifterna om mekaniska
anordningar, SKIFS 1994:1 [3] och SKIFS 2000:2 [4].

I referenskapitel 9.5 listas ett antal referenser som &r relevanta for tillimpning av PSA,
bl.a. ett antal IAEA-dokument (INSAG-10 [63], INSAG-12 [64]), NRC-dokument
(Regulatory Guide 1.174 [66], 1.178 [70] och 1.200 [73]) samt tvd ASME-standarder
[75 och 76] och 1 STUK:s YVL-Guide 2.8 [41]. Andra referenser som kna vara
relevanta d4r Westinghouse WCAP-14572 rev 1(for PWR-anldggning) [77], EPRI, TR
112657 [78] och EUR 191153 om "Report on risk-informed in-service inspection and
in-service testing" [79].

De deterministiska kraven utgor grunden for anlédggningens drifttillstind. Kraven pa
anlidggningens utformning bor verifieras och kompletteras med hjilp av probabilistisk
sdkerhetsanalys sé att en sidkrare grund for utformningen uppnés. Vid tillimpningen av
probabilistisk analys for sddan vérdering av en anldggnings konstruktion bor foljande
beaktas

» Ett syfte bor vara att uppna en sidkerhetsnivé utan dominerande svagheter.

* Konsekvensen av fordndring av deterministiska konstruktionskrav baserat pa
probabilistisk analys bor bedomas med kénslighetsanalys for att visa att
konstruktionen forblir tillrackligt robust. Hansyn bor tas till att enkelhet och
transparens ar visentliga egenskaper for att kunna uppritthalla en hog
sdkerhetsniva.

* Vid fordndring av ett krav bor dvriga krav pa system som tillhor samma
sakerhetsfunktion eller barridr beaktas. Vid exempelvis fordndring av
frekvensen for komponentprovning bor 6vriga komponenter och system som
bidrar till samma sékerhetsfunktion vérderas.

8.2.3 Tilliimpning

Med vunna erfarenheter frdn SKI:s granskning av Ringhals 2 RIVAL projektet
(granskningen genomfors under &r 2004), kommer avsnittet om riskinformerad
kontrollplanering att utvecklas med utforligare information och relevanta attribut att
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granska och folja. Referenslistan kommer ocksa att uppdateras med aktuella
kravdokument och andra vésentliga referenser.

Visentliga PSA-element att beakta 1 denna typ av tillimpningar &r bl.a. foljande:

identifiering och rankning av den riskinformerade kontrollplaneringen
(omfattning av system, komponenter viktiga for sikerheten)

identifikation av komponenter som kan degraderas vid olika drifttillstand
segmentdefinitioner
konsekvensanalyser

uppskattning av felsannolikheter pa svetsar, passiva komponenter (ror, bojar,
anslutningar, mm).

kontroll av ursprunget for data (frén tester, funktionskontroller, erfarenheter av
aldring, etc.)

riskvdrdering
expertbedomningar av erhallna resultat (bl.a. osékerheter 1 skattningar)
urval for oforstérande provning (omfattning och frekvens)

demonstration och kvalificering av oforstorande provningsmetoder (forméga att
detektera det man antar 1 ISI-analyser)

implementering, monitering och erfarenhetséterforing

PSA-modellernas lamplighet for RI-ISI:s mal och syften (omfattning och
detaljeringsgrad)

modellering av felmoder och degraderingsmekanismer for passiva komponenter
1 PSA

viktighetsmatt for svetsar, segment, system, strak, funktioner

virdering av dndrade testintervall och -procedurer
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9 Referenser

I detta avsnitt fortecknas ett antal centrala SKI-dokument och ett storre antal referenser
som beskriver olika aspekter av PSA, bdde genomforande och granskning:

* SKI-dokument

* Rapporter fran SKI:s PSA-granskningar
* PSA —Standarder och allménna dokument
* Dokument rérande granskning av PSA

e Dokument rérande tillimpning av PSA

* Dokument rorande delanalyser i PSA

De senare delarna inkluderar i forsta hand dokument utgivna av IAEA och NRC samt
ett antal PSA-relaterade dokument som utarbetats inom Norden. Det bor noteras att
dven om ambitionen varit att 1 férteckningen inkludera alla centrala referenser, s& gor
den inte ansprék pa att vara komplett.

9.1 SKI-dokument

1. Statens kdrnkraftinspektions foreskrift om sékerhet i vissa kiarntekniska anlagg-

ningar, SKIFS 1998:1
Not: Revideringen av SKIFS 1998:1 kommer att ges ut som ny foreskrift SKIFS 2004:1. Planerat
datum for faststillande pa SKI dr 15 jun 2004.

2. Statens kédrnkraftinspektions foreskrifter om kompetens hos driftpersonal vid
reaktoranlidggningar; SKIFS 2000:1

3. Statens kdrnkraftinspektions foreskrifter om mekaniska anordningar i vissa
kérntekniska anldggningar; SKIFS 2000:2

4. Statens kdrnkraftinspektions foreskrifter om mekaniska anordningar i vissa
kérntekniska anldaggningar; SKIFS 1994:1

5. ASAR 80 - SKI-direktiv. Enligt SKI:s anslagsframstéllan 1983/84, 1982-08-20.
6. ASAR 90 - SKI-direktiv. SKI-UA-014/90, 1991-03-27.

7. Reaktorsdkerhetsutredningen (RSU), SOU 1979:86

Under utgivande:

* Tidigare "R-2000" kommer att publiceras som SKIFS 2004:2. Planerat
beslutsdatum for faststidllande pa SKI ar 7 oktober 2004.

* Foreskrift om fysiskt skydd planeras att ges ut som SKIFS 2004:3. Planerad
klart i december 2004.

SKIQ - Kvalitetssystemet vid Statens kirnkraftinspektion.

SKIQ &r ett lednings- och styrningsinstrument med syfte att tydliggoéra dels principerna
och inriktningen for verksamheten inom SKI, dels kraven pé arbetsprocesserna inom
SKI.
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Stodprocesser Mal och principer Huvudprocesser
SKIQ 04 - SKIQ 01 - SKI:s Uppdrag SKIQ 10 - Foreskrifter och allménna rad
Verksamhetsplanering, - och Mél SKIQ 11 - Granskning i tillsynsdrenden
uppfoljning och -redovisning | SKIQ 02 - SKIQ SKIQ 12 - Inspektion och anldggningsbevakning
SKIQ 05 - SKIQ 03 - Organisation inkl. | SKIQ 13 - Nukleir icke-spridningskontroll
Kompetensforsorjning befogenhets- och SKIQ 14 - Erfarenhetsaterforing av
SKIQ 06 - ansvarsfordelning sdkerhetsrelaterade hiandelser och forhallanden
Arbetsmiljoutveckling SKIQ 08 - Allmén intern SKIQ 15 - Samlade varderingar av sékerheten
SKIQ 07 - administration och kdrndgmneskontrollen
Dokumenthantering och SKIQ 09 Tillsyn - principer | SKIQ 16 - Internationellt arbete
registratur och inriktning SKIQ 17 - Forskning

SKIQ 18 - Information

9.2 Rapporter frin SKI:s PSA-granskningar
Barseback
8. SKI-ASAR-BI/B2, 1985

9. SKI-ASAR-B1-2. Aterkommande sikerhetsgranskning 1995 Barsebick 1 och 2;
SKI Rapport 96:60

10. Kommentarer fran SKI:s granskning av Barsebiacks PSA; SKI Rapport 00:25

Forsmark

11. SKI:s granskning av Forsmark 1 och 2 PSA-2000 inom ASAR 2000; SKI Rapport
01:49

12. Granskningsrapport Forsmark 1/2 avseende brandanalys; SKI Rapport 97:33
13. Aterkommande sikerhetsgranskning 1996 Forsmark 3; SKI Rapport 97:34
Oskarshamn

14. SKI-ASAR-OI1, 1983

15. SKI-ASAR-O1 Aterkommande sikerhetsgranskning 1992 Oskarshamn 1; SKI
Rapport 95:27

16. Metodutveckling - PSA Tillsynshandbok, Jamforelse med en modern PSA-studie
(O1 PSA); SKI Rapport 02:31

17. SKI-ASAR-O2 Aterkommande sikerhetsgranskning Oskarshamn 2 1990; SKI
Rapport 90:09

18. Utveckling av SKI:s Tillsynshandbok fér PSA utifrdn granskningen av en PSA Nivé
2-studie (O2 PSA); SKI Rapport 02:40

19. ASAR-O3 - Aterkommande sikerhetsgranskning 1996 Oskarshamn 3; SKI Rapport
97:18

20. Kommentarer fran SKI:s granskning av O3 PSA; SKI Rapport 99:53
Ringhals
21. SKI - ASAR - R1; SKI Rapport 00:07

22. Granskningsrapport Ringhals 1 PSA (Oversvimning, 4ngbrott, nivi 2, brandanalys);
SKI Rapport 97:20

23. SKI-ASAR-R2. Aterkommande sikerhetsgranskning 1994 Ringhals 2; SKI Rapport
95:35
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24.
25.

26.

Riskvirdering Ringhals 2; SKI Rapport 97:21

SKI-ASAR-R3/4 Aterkommande sikerhetsgranskning 1991 Ringhals 3 och 4; SKI
Rapport 94:24

Granskningsrapport Ringhals 3 och 4 avseende brandanalys; SKI Rapport 99:54

Ovrigt

27.
28.

SKI - ASAR — CLAB; SKI Rapport 00:37

Experience from the comparison of two PSA-studies (O3 and F3); Rapport NKS-36,
2001

9.3 PSA —Standarder och allmianna dokument

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.
39.

40.

41.

42.
43.
44,

45.

ASME; Standard for Probabilistic Risk Assessment for Nuclear Power Plant
Applications; ASME RA-S 2002; 2002

EUR; European Utility Requirements for LWR Nuclear Power Plants;, Volume 2.
Generic Island Requirements. Chapter 12. PSA Methodology. Rev 2; 2001

IAEA; A Framework for a Quality Assurance Programme for PSA; IAEA
TECDOC-1101; 1999

IAEA; Procedures for Conducting Probabilistic Safety Assessments of Nuclear
Power Plants (Level 3); IAEA Safety Series No 50-P-12; 1996

IAEA; Procedures for Conducting Probabilistic Safety Assessments of Nuclear
Power Plants (Level 2); IAEA Safety Series No 50-P-8; 1995

IAEA; Advances is reliability analysis and probabilistic safety assessment for
nuclear power reactors;, IAEA TECDOC-737; 1994

IAEA; PSA for the shutdown mode for nuclear power plants; IAEA TECDOC-751;
1994

IAEA; Defining Initiating Events for the Purposes of Probabilistic Safety
Assessment; IAEA TECDOC-719; 1993

IAEA; The Role of Probabilistic Safety Assessment and Probabilistic Safety Criteria
in Nuclear Power Plant Safety; IAEA Safety Series No 106; 1992

IAEA; Probabilistic Safety Assessment; IAEA Safety Series No 75-INSAG-6; 1992

IAEA; Procedures for Conducting Probabilistic Safety Assessments of Nuclear
Power Plants (Level 1); IAEA Safety Series No 50-P-4; 1992

IAEA; Application of Probabilistic Safety Assessment to Research Reactors; IAEA
TECDOC-517; 1989

IAEA; Probabilistic Safety Assessment for Research Reactors, IAEA TECDOC-
400; 1987

STUK; Probabilistic Safety Analyses (PSA); YVL-guide 2.8; 2003
USNRC; Individual Plant Examination: Submittal Guidance; NUREG-1335; 1989

USNRC; Probabilistic Safety Assessment Procedures Guide; NUREG/CR-2815;
1985

USNRC; PRA Procedures Guide; NUREG/CR-2300; 1983
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9.4 Granskning av PSA

Aven vissa av dokumentetn i avsnitt 9.3 berdr granskning av PSA, exempelvis
standarderna frain ASME [29] och EUR [30].

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

ERI/HSK; A Probabilistic Safety Assessment Review Guidance for Swiss Nuclear
Power Plants; ERI/HSK 92-1115, HSK-AN-2517; 1992

IAEA; Review of Probabilistic Safety Assessments by Regulatory Bodies; IAEA
Safety Report No. 25; 2002

IAEA; Regulatory Review of Probabilistic Safety Assessment (PSA) Level 2; TAEA
TECDOC-1229; 2001

IAEA; Regulatory Review of Probabilistic Safety Assessment (PSA) level 1; IAEA
TECDOC-1135; 2000

IAEA; IPERS Guidelines for the International Peer Review Service; IAEA
TECDOC-832; 1995

NEA CNRA; Review Procedures and Criteria for Different Regulator Applications
of PS§A4; 1997 CNRA Special Issue Report; 1998

NEI; Probabilistic Risk Assessment Peer Review Process Guidance; NEI 00-02;
2000

USNRGC; Standard Review Plan for the Review of Safety Analysis Reports for
Nuclear Power Plants; NUREG-800;

9.5 Tillimpning av PSA

54.
55.

56.
57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.
64.

EPRI; PSA Applications Guide; TR-105396; 1995

IAEA; Applications of Probabilistic Safety Assessment (PSA) for Nuclear Power
Plants; IAEA TECDOC-1200; 2001

IAEA; Living Probablistic Safety Assessment (LPSA); IAEA TECDOC-1106; 1999

IAEA; Use of PSA Level 2 analysis for improving containment performance; IAEA
TECDOC-1002; 1998

IAEA; Application and development of probabilistic safety assessment for nuclear
power plant operation; IAEA TECDOC-873; 1996

IAEA; Modelling and data prerequisites for specific applications of PSA in the
management of nuclear plant safety;, IAEA TECDOC-740; 1994

IAEA; Use of Probabilistic Safety Assessment for nuclear installations with large
inventory of radioactive material; IAEA TECDOC-711; 1993

IAEA; Risk Based Optimization of Technical Specifications for Operation of
Nuclear Power Plants; IAEA TECDOC-729; 1993

IAEA; Use of Plant Specific PSA to Evaluate Incidents at Nuclear Power Plants;
IAEA TECDOC-611; 1991

IAEA; Defence in Depth in Nuclear Safety; IAEA INSAG-10, 1996.

IAEA; Basic Safety Principles for Nuclear Power Plants 75-INSAG-3 Rev. 1, IAEA
INSAG-12, 1999.
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65. NEA CNRA; Living PSA Development and Application in Member Countries;
Summary of TUV Workshops held from 1988 to 1994; 1996

66. USNRC; An Approach for Using Probabilistic Risk Assessment in Risk-Informed
Decisions on Plant Specific Changes to the Licensing Basis,; Regulatory Guide
1.174; 1998

67. USNRC; An Approach for Using Probabilistic Risk Assessment in Risk-Informed
Decisions: Inservice Testing; Regulatory Guide 1.175; 1998

68. USNRC; An Approach for Using Probabilistic Risk Assessment in Risk-Informed
Decisions: Graded Quality Assurance; Regulatory Guide 1.176; 1998
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Bilaga 1

Akronymer och definitioner

I detta avsnitt beskrivs akronymer och begrepp som anvints i tillsynshandboken eller
som dr av allmént intresse inom PSA-omradet. Aven en del ofta anvinda engelska
uttrycka ingar.

Organisationer, arbetsgrupper

Akronym Betydelse Forklaring / Oversiittning
BKAB Barsebéck Kraft AB
FKA Forsmarks Kraftgrupp AB
IAEA International Atomic Energy Agency
ICDE International Common Cause Data Internationellt projekt syftande till
Exchange insamling av data om CCF-héndelser.
KSU Kaérnkraftsdkerhet och utbildning
NIST National Institute if Standards and
Technology, USA
NAFCS Nordisk Arbetsgrupp for CCF-studier
OECD/NEA | Nuclear Energy Agency of the
Organisation for Economic Co-operation
and Development
OKG OKG Aktiebolag AB
RAB Ringhals AB
SKI Statens kdrnkraftinspektion
SIS Svensk Industristandard
STUK Sateilyturvakeskus Stralsdkerhetscentralen (Finlands
myndighet for stralskydd och
kéarnkraftinspektion)
USNRC United States Nuclear Regulatory USA:s kdrnkraftinspektion
Commission
WANO World Association of Nuclear Operators
NPSAG Nordiska PSA-Gruppen Samarbetsgrupp mellan svenska och

finska kraftbolag samt SKI for diskussion
och samordning av PSA-relaterade
utvecklingsinsatser.
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AKronymer

Akronym Betydelse Forklaring / Oversiittning
AE Area Event Rumshéndelse
ALARA As low as reasonably achievable Princip vid bl.a. stralskydd, som innebar
att straldoser skall héllas “sé laga som
rimligt mojligt” med hénsyn taget till
ekonomiska och samhilleliga faktorer.
ASAR As-operated Safety Analysis Report Aterkommande siikerhetsredovisning for
nukledr anldggning
ATHEANA | A technique for human error analysis in | Metodik for modellering av méanskligt
PSA felhandlande
BFR Binomial Failure Rate model Modell f6r modellering och kvantifiering
av CCF
BOKA Barsebick Oskarshamn
konstruktionsanalys
BWR Boiling Water Reactor Kokvattenreaktor
CCF Common Cause Failure Fel med gemensam orsak
CCI Common cause initiator Héndelse som medfor transient, samtidigt
som den forsvagar en eller flera
sakerhetsfunktioner
CD Core Damage HS; Hérdskada
CDF Core Damage Frequency Hardskadefrekvens
CET Containment event tree HUT; Haveriutvecklingstrad
CFR Code of Federal Regulations
DART Designanalys Ringhals
tryckvattenreaktorer
DBA Design basis accident Konstruktionsstyrande haveri
DCH Direct containment heating Snabb upphettning av inneslutningens
atmosfar i samband med genomsméltning
av reaktortanken (niva 2 PSA)
DKV Driftklarhetsverifiering
EE External Event Yttre hdndelse
ETA Event Tree Analysis HTA; Héndelsetrddsanalys
FDS Fire Dynamics Simulator Filtmodell for simulering av
brandforlopp. Utvecklad av NIST
FMEA Failure Mode and Effect Analysis Felmods- och -effektanalys
FMECA Failure Mode Effect and Criticality Felmods- effekt-, och kritikalitetsanalys
Analysis
SAR Safety Analysis Report Slutlig sdkerhetsrapport
FSG Fristdende séikerhetsgranskning
FTA Fault tree analysis Feltradsanalys
GDC General Design Criteria Kriterier for reaktordesign utgivna av
USNRC
HAZOP Hazard and Operability Study Teknik for identifiering och analys av
risker, anvands i stor utstrackning i
kemisk industri och processindustri.
HEP Human Error Probability Sannolikheten for ménskligt felhandlande
HRA Human Reliability Analysis Analys av ménsklig vixelverkan
HS Hardskada
HTA Hindelsetridsanalys
HUT Haveriutvecklingstrad Inneslutningshédndelsetrdd som anvinds
for att modellera haveriutveckling i PSA
niva 2.
ICDE International Common Cause Data Internationellt projekt syftande till
Exchange insamling av data om CCF-héndelser.
IE Initiating event IH; Inledande Héndelse
IH Inledande héndelse Héndelse som medfor eller kraver

avstéllning av reaktor.
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Akronym Betydelse Forklaring / Oversittning
ISI In-service inspection
LER Licensee Event Report (RO) Motsvarighet till RO; Rapportervard
omsténdighet
LOCA Loss of coolant accident Olycka med forlust av kylmedel
LOSP Loss of off-site power
LPSA Living PSA PSA-verksamhet som har utvecklats till
att PSA har aktiv och vidstrackt
anvindning i det praktiska
sdkerhetsarbetet.
LWR Light water reactor Lattvattenreaktor
MAAP Modular Accident Analysis Program Program for haverianalys
MCS Minimal Cut Sets Minimalt cutset, minsta mojliga delméngd
av unika hindelsekombinationer som ger
ett felaktigt tillstdnd
MELCOR Program for haverianalys
MLD Master Logic Diagram Grafisk presentation av en hierarkisk
beskrivning av hur en stérning kan
fortplantas genom ett system. Anvandbart
t.ex. for fullstdndighetskontroll av
identifiering av inledande hindelser.
MGL Multiple Greek Letter method Metodik for modellering och
kvantifiering av CCF
MTO Man-Machine-Organisation Mainniska — teknik — organisation
PDS Plant damage state ST; Stationstillstand
PSA Probabilistic Safety Assessment
PSAR Preliminary Safety Analysis Report Preliminir sdkerhetsrapport
PSF Performance shaping factors Paverkansfaktorer (i analys av ménsklig
vixelverkan)
PSG Primir sdkerhetsgranskning
PWR Pressurised Water Reactor Tryckvattenreaktor
QA Quality Assurance Kvalitetssikring
QC Quality Control Kvalitetskontroll
RAW Risk Achievement Worth
RELAP Reactor Excursion and Leak Analysis Analysprogram utvecklat av USNRC for
Program prediktering av reaktorsystem under
normala forhéllanden och
haveriforhallanden.
RO Rapportervird omsténdighet
SBF72 Svenska Brandférsvarsforeningen Anvisningar angaende brandforsvaret vid
karnkraftverk utgiven av Svenska
Brandforsvarsforeningen, SvBf.
(Prelimindr anvisning frén 1972).
SAR Safety Analysis Report
SHARP Systematic Human Action Reliability Metodik for modellering av ménskligt
Procedure felhandlande
SKIFS SKI forfattningssamling
SLIM Success Likelihood Index Method Metodik for modellering av ménskligt
felhandlande
ST Stationstillstand Stationstillstdnd i niva 2 PSA
STF Technical Specifications (TechSpec) Sékerhetstekniska forutséttningar
TechSpecs Technical Specifications STF; Sékerhetstekniska forutséttningar
THERP Techniques for Human Error Rate Metodik for modellering av ménskligt
Prediction felhandlande
TRAC Transient Reactor Analysis Code Analysprogram utvecklat av USNRC for

sikerhetsanalys
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Definitioner

Uttryck / Akronym | Forklaring

Alfa-faktormodellen | Metodik for modellering och kvantifiering av CCF

Beroendefel Samtidigt intrdffande komponentfel som inte beror oberoende fel. Beroendet
kan vara orsakat av funktionella eller fysiska beroenden eller av FFC-
beroenden.

Berrys metod Metod i brandanalyser som anvinds for att fordela total brandfrekvens

mellan olika rum.

Beta-faktormodellen

Metodik for modellering och kvantifiering av CCF

CCF (Common Cause
Failure)

Samtidigt fel i tva eller flera komponenter till f6ljd av samma felmekanism.
Samtidighet definieras som att feltillstdnden foreligger inom ett pa forhand
definierat tidsintervall (t.ex. ett testintervall); detta skall &ven eventuell latent
tid.

CCI (Common Cause
Initiator)

En héndelse som orsakar transient eller krdver manuell avstillning, och som
samtidigt degraderar en eller flera sdkerhetsfunktioner som kan komma att
behdvas efter transienten/avstéllningen.

C-faktormodellen

Modell f6r modellering och kvantifiering av CCF

Diversifiering

Utnyttjande av tva eller flera system for att fullgéra en specifik funktion, och
dér systemen eller komponenterna har konstruerats pa olika sétt i syfte att
minska sannolikheten for CCF-beroenden. Olikheten kan baseras pa
exempelvis driftbetingelser, konstruktionsprocess, tillverkare eller
komponentstorlek eller -typ.

Dynamiska effekter

Sekundéra fel som upptréder i samband med rorbrott, och som orsakas
exempelvis av rorslag eller missiler.

Enkelfel Enkelfel brukar definieras i relation till ett system, och innebér enstaka fel
som medfor forlust av systemfunktionen.

Enkelfelskriteriet Kriterium som applicerat pa ett system, innebdr att inget enstaka fel
(enkelfel) far medfor forlust av systemfunktionen.

Felsdker Felsdker funktion innebér att en komponent eller ett system under vissa

(Fail-safe)

forhéllanden, t.ex. forlust av spanningsmatning, dvergér till ett sékert
tillstand.

Fristdende sdkerhets-
granskning (FSG)

En sdkerhetsgranskning som utfors hos tillstindshavaren av en for dndamalet
inréttad sékerhetsgranskningsfunktion som skall ha en fristdende stéllning i
forhallande till de sakansvariga delarna av organisationen.

Funktionellt beroende

Beroenden till f61jd av direkta eller indirekta koppling mellan komponenter
eller system, t.ex. gemensam kraftmatning eller kylning.

Fysisk separation

Geometrisk separation genom avstand eller positionering med eller utan
ytterligare fysiska barridrer.

Fysiskt beroende

En situation dér flera komponenter eller system delar samma fysiska miljo,
exempelvis genom att vara placerade i samma utrymme.

Inledande héndelse

Storningar eller misséden som orsakar eller kréver automatiskt eller manuellt
snabbstopp.

Inre hédndelse

Storningar inom process- eller sikerhetsystem som har sin huvudsakliga
utbredning i inneslutningen, och som har féranlett automatiskt eller manuellt
snabbstopp.

Konsekvens Ett mojligt resultat av en oonskad héndelse. Konsekvenser kan bli uttryckta
verbalt eller numeriskt for att definiera omfanget av skada/skador pé
ménniskor, miljo eller materiella varden.

Konstruktionsstyrande | Haveri for vilket anldggningen ar konstruerat i enlighet med etablerade

haveri konstruktionskriterier, och till foljd av vilket brénsleskador och utslédpp till
omgivningen kommer att halla sig inom tilldtna grénser.

Kaénslighetsanalys Systematisk procedur for att beskriva och/eller berékna effekten av
variationer i ingdngsdata pé erhdllet slutresultat av analyser.

Latent fel Feltillstdnd som ej kan detekteras under normaldrift, utan endast vid test eller

verkligt behov.
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Uttryck / Akronym

Forklaring

Levande PSA (LPSA)

Det finns olika definitioner av detta begrepp. Normalt anses levande PSA

inkludera tvé slag av aktiviteter:

e att PSA:n uppdateras regelbundet till att spegla aktuell anldggningsstatus
m.a.p. konstruktion, instruktioner, m.m.

e att PSA:n anvinds regelbundet i sdkerhetsarbetet bade for uppfoljning
och planering av sdkerhet. Detta kan inkludera en méngd olika
aktiviteter.

Minimal Cut Set

Resultat av en feltrddsanalys. Ett minimalt cutset &r en unik (och minimal)

(MCS) kombination av hiandelser som, om de samtliga intraffar, kommer att medfora
att topphéndelsen i det analyserade feltradet intriffar.

Normaldrift Definierad i SKIFS 1998:1 1 kap. 2§. Drift inom de faststéillda villkor och
begrinsningar som framgér av en anldggnings sékerhetstekniska
driftforeskrifter.

Orsaksanalys Systematisk procedur for att beskriva och/eller berdkna sannolikheten for

orsaker till oonskade héndelser

Primar sdkerhets-
granskning (PSG)

Den priméra sikerhetsgranskningen genomfors i den del av organisationen
som har ansvaret for en viss sikerhetsfraga.

Probabilistisk
Sakerhetsanalys (PSA)

En sannolikhetsbaserad analys som syftar till att i en integrerad analysmodell
modellera och kvantifiera hur storningar eller missdden (s.k. inledande
héndelser) paverkar en anléggning och hanteras av dess sdkerhetsfunktioner.
Vid modelleringen av sékerhetsfunktioner beaktas en mingd olika faktorer
som kan paverka deras tillforlitlighet och tillgénglighet, t.ex. tester och
underhall, manuella ingrepp och inverkan fran beroenden. Analysens resultat
presenteras som frekvensen for pd forhand definierade sluttillstand,
exempelvis “hirdskada”. Aven kvalitativa resultat genereras.

PSA nivé 1

I en PSA nivé 1 analyseras anlédggningen m.a.p. risken for hiardskada

PSA niva 2

I en PSA nivé 2 analyseras anldggningen m.a.p. risken for aktivitetsutslapp
utanfor inneslutningen till foljd av hdrdskada

PSA niva 3

I en PSA niva 3 analyseras anldggningen m.a.p. radiologiska risker for
ménniskor och miljo i kdrnkraftverkets omgivning vid aktivitetsutslépp till
foljd av aktivitetsutslapp orsakat av hardskada.

Redundans

Redundans (6vertalighet) innebér att ett system har kapacitet utdver
grundkravet (100 % kapacitet). Exempelvis kan ett system med tvé stycken
strak som vardera 100 % kapacitet ségas ha 100 % redundans i ett redundant
strdk. Redundans kan introduceras bade med tillférande av identiska strak
eller med diversifiering.

Risk

Ett uttryck for den fara som en o6nskad héndelse representerar for
ménniskor, miljo eller materiella virden. Risk uttrycks som sannolikheter for
och konsekvenser av den odnskade héndelsen.

Riskvirdering

En jimforelse av resultat fran en riskanalys med acceptanskriterier for risker
och andra beslutskriterier.

Rumshéndelser

Inledande héndelser som intréffar till f61jd av frigérande av energi utanfor
processen men inom anldggningen; i férsta hand brand, dversvdmning och
angfrigorelse. Andra exempel dr missiler frén roterande maskiner eller
exploderande trycktankar.

Validering

En process som skall klarstélla om en produkt (system, analys, instruktion
etc.) pa ett tillfredsstillande sétt kan fullgora sin avsedda funktion (Har vi
byggt ritt system?).

Verifiering

En process som skall klarstélla att en produkt (system, analys, instruktion
etc.) har utvecklats i enlighet med uppstéllda krav (Har vi byggt systemet pa
ratt sétt?).

Yttre hindelse

Inledande héndelser som intraffar till foljd av frigérande av energi utanfor
anldggningen. Yttre hindelser kan vara naturliga (hydrologiska, geologiska
eller meteorologiska héndelser) eller bero pa minsklig paverkan (exempelvis
transportolyckor eller olyckor i processindustri).
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Bilaga2  PSA - en introduktion

Detta avsnitt ger en forenklad dversiktlig beskrivning av PSA, och ér avsedd som
introduktion for ldsare som inte dr fortrogna med tekniken. Det dr séledes texten i
huvudrapporten som definierar handbokens bedomningskriterier.

Beskrivningen 1 det f6ljande baseras till storre delen pa [Knochenhauer, M., Status and
Use of PSA in Sweden; SKI Report 96-40].

Bakgrund

PSA-tekniken uppstod ur ett behov av att analysera tillforlitligheten 1 komplexa
tekniska system. Redan under 1960-talet gjordes omfattande tillforlitlighetsanalyser
inom den amerikanska rymd- och flygindustrin. Inom kdrnkraftindustrin anvéndes
tillforlitlighetsanalyser tidigt vid konstruktion och analys av vissa av reaktorernas
sdkerhetssystem.

Termen PSA kom till anvéndning i mitten av 1970-talet, dd@ man i USA genomforde den
forsta probabilistiska sidkerhetsanalysen (Inledningsvis anvandes beteckningen PRA,
Probabilistisk riskanalys). Analysen fick snart efterfoljare i Sverige och andra lander.
Ar 1977 gjordes analyser for kirnkraftverken Barsebiick 1 och 2 och Forsmark 3.

Haveriet r 1979 1 det amerikanska kérnkraftverket Three Mile Island innebar att intres-
set for PSA-tekniken 6kade. Det beslutades 1 Sverige att samtliga kédrnkraftverk tre
génger under sin livstid skall genomfora sdkerhetsgranskningar, s.k. ASAR (As Opera-
ted Safety Analysis Report). I den forsta ASAR-rapporteringen, som for flertalet kiarn-
kraftverk genomfordes och redovisades under 1980-talet, ingick en PSA niva 1. Den
andra ASAR-omgangen (1990-talet) innebér en utvidgning av tidigare utférda PSA till
niva 2 och en utdkad analys av yttre hindelser.

Deterministisk och probabilistisk sikerhetsanalys

Kérnkraftverk ar utrustade med omfattande skydd mot haverier. Skyddet dr uppbyggt
som ett djupforsvar, vilket innebér att det finns flera oberoende barridrer. Samtliga
barridrer maste fela innan ett radioaktivt utslépp till omgivningen kan ske. I djupfor-
svaret ingar som en del att forsvara spridningen av brinslets radioaktiva innehall.

Barridrerna bestar av brénslets kapsling, reaktortanken, inneslutningen och av system
for filtrerad ventilation av inneslutningen efter en intrdffad hirdskada. Som en andra
viktig del i djupforsvaret finns aktiva sdkerhetssystem som skall stinga av reaktorn och
hélla bréanslet kylt efter en storning eller ett missdde.

Sdkerhetsanalyser delas ofta grovt in i tvé kategorier, deterministiska analyser och
probabilistiska.

Barridrerna i djupforsvaret har konstruerats for att kunna st emot bade forvintade stor-
ningar och mera sdllsynta missdden. For detta har deterministiska sdkerhetsanalyser
anvénts. De utnyttjas typiskt vid utviardering av forutséttningarna for en konstruktion
eller en analys. Exempel pa fragor dir de anvénds &r:

¢ Konstruktionsforutsittning:
Klaras spddmatning av reaktorn med en krets 1 nodkylsystemet (323) efter brott 1
en huvudcirkultionskrets?

e Analysforutsittning:
Hur ménga av sékerhetsventilerna i avblasningssystemet (314) kan maximalt
felfungera utan att tryckavsdkringsfunktionen dventyras?
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Probabilistiska (sannolikhetsbaserade) analyser anvands for att jamfora barridrer och
vardera deras styrka. De hamtar sina randvillkor frin deterministiska analyser, men
tillfor ytterligare information. I exemplen ovan skulle denna information kunna besta i
en framridknad frekvens for utebliven spddmatning eller tryckavsédkring givet
systemkrav som tidigare verifierats med deterministiska analyser. Dessutom identifieras
komponentfel som ensamma eller 1 kombinationer dominerar denna frekvens.
Probabilistiska analyser gor det sdledes mojligt att bade vérdera hur allvarligt ett
tillstand ar och att identifiera forbattringsmojligheter.

Det 4r i detta sammanhang som probabilistiska sdkerhetsanalyser, vanligen kallade
PSA, har blivit ett viktigt verktyg. PSA erbjuder en mojlighet att i en och samma analys
betrakta ett kdrnkraftverks barridrer och det sétt de fungerar i samband med olika
storningar och missdden.

En PSA syftar till att identifiera felkombinationer som innebér att samtliga barridrer slas
ut. PSA:ns resultat uttrycks darfor som frekvensen (1/ar) for hardskador eller radio-
aktiva utslapp. Hiardskadefrekvensen blir direkt beroende av barridrernas styrka. Med en
PSA ir det darfor mojligt att skapa en helhetsbild av ett kdrnkraftverks sékerhet, att
identifiera eventuella svagheter, och att virdera, jamfora och prioritera bland sdkerhets-
hoéjande atgirder.

PSA:s uppbyggnad och anvindning

Probabilistiska sdkerhetsanalyser kan ha olika omfattning och innehéll. Beroende pa det
riskmétt som viljs, brukar man tala om PSA av nivé 1, 2 eller 3. PSA:ns omfattning
Okar med nivan. I en PSA niva 1 berdknas frekvensen for hardskada, medan riskmattet i
niva 2 dr frekvensen for radioaktiva utsldapp utanfor inneslutningen. I en PSA niva 3
berdknas frekvensen for omgivningskonsekvenser av radioaktiva utslépp.

De storningar som analyseras delas upp i inre och yttre hindelser. Inre hindelser ar stor-
ningar eller missdden inom processen, frimst transienter, vilket dr stérningar som inne-
bér att reaktorn méiste stingas av, och rorbrott, som dr missdden som hotar brénslets
kylning. Yttre hindelser dr storningar utifran, t.ex. brand, dversvimning, jordbavning
eller andra séllsynta héndelser (flygplansstortning, extrem viderlek etc.). Brand och
Oversvamning inom anldggningen kallas ofta for rumshandelser.

Metodiken i en PSA niva 1 kan beskrivas med fyra grundbegrepp, som illustreras i
Figur B2-1:

¢ Inledande handelse
* Hindelsetrad
¢ Konsekvens

o Feltrad
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Storning Anlédggningen reagerar Sluttillstand Frekvensberakning

Sikerhetsfunktioner

System 1 [System2 |System 3 - 4 - 5 ‘ System 6 HS pga
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. . spadmatning o
Inledande Hiindelsetrid Konsekvens Feltrid
héindelse oK 1
Hirdskada
OK Utebliven Utebliven
‘ funktion funktion
OK 327 323
\7 Hardskada
Hardskada D ()

Overtryckning

Hirdskada

Figur B2-1 Oversikt éver metodiken i en probabilistisk siikerhetsanalys

En inledande hdndelse dr ett missdde eller en storning (inre eller yttre hindelse) som
kréver att anldggningen stings av och dérmed stéller krav pa sdkerhetssystemens
funktion.

Héandelsetrdd beskriver anldggningens reaktion pa en storning. I hidndelsetraden
beskrivs alternativa mojligheter att uppfylla sikerhetsfunktioner. Analysen skall
identifiera samtliga mdjliga hdandelsekedjor (sekvenser) efter en storning.

Konsekvensen beskriver sluttillstdndet for varje sekvens. Sluttillstandet &r antingen ett
stabilt 1age (OK) eller en hiardskada (HS).

Feltrdd anvénds for att avbilda systemfunktioner. I feltrdden visas bade sdkerhetssyste-
mens uppbyggnad och deras mojliga felfunktioner. Resultatet blir en logisk modell som
anvinds for att berdkna frekvensen for de sekvenser som konstaterats medfora allvarliga
konsekvenser.

PSA niva 2

Uppldggningen av svenska nivd 2 PSA har framst baserats pd den metodik som utveck-
lades i den amerikanska pilotstudien NUREG-1150, gjord i NRC:s regi [7]. Metodiken
utmarks av att ett stort antal olika sekvenser fran hindelsetraden i niva 1 PSA slas sam-
man till ett begrénsat antal stationstillstdnd med likartade anldggningspaverkan.

Analysen baseras normalt pa en nivd 1 PSA. Den ir séledes uppbyggd i form av sek-
vensanalyser med hjélp av hiandelsetrdds- och feltrddsteknik. De inledande héndelser
och héndelsetrdd som ingér i niva 1 PSA kompletterats for att kunna analysera héardska-
dans vidare utveckling och inneslutningens respons. Figur B2-2 ger en 6verblick 6ver
anviand metodik.
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Figur B2-2 Oversikt dver metodiken i en nivd 2 PSA

Héndelsetrdden fran niva 1-analysen skall inkludera system for kontrollerad och
filtrerad tryckavsdkring av inneslutningen. Dessa hindelsetrdd kallas i nivé 2-analysen
for inledande héndelsetrad (IHT).

Anléaggningens tillstand vid slutet av dessa sekvenser karaktiriseras med hjélp av ett
antal parametrar och delats in 1 stationstillstidnd, ST (Plant damage states, PDS).
Stationstillstdnden skiljer sig 4t med avseende pa parametrar som beskriver:

* kylningen och strilningen av inneslutningen

» trycket i reaktortanken och inneslutningen

* om system for filtrerad tryckavlastning ar aktiverad eller ej
* om inneslutningen dr intakt

Dessa parametrar dr avgorande for haveriets fortsatta utveckling och det eventuella
utslippets storlek och frekvens. For de mest frekventa sekvenserna ar hiarden kyld och
stationen 1 ett sdkert lage. I de dvriga sekvenserna har hiarden borjat degradera.

Varje stationstillstdnd analyseras vidare i ett haveriutvecklingstrdd, HUT (Containment
event tree, CET). Analysen startar d& pa nytt med de parametrar som beskriver stations-
tillstdinden som forutséttning for det fortsatta forloppet. Haveriutvecklingstradet ar ett
hindelsetrdd som tar hinsyn till fysikaliska fenomen och konsekvenslindrande system.
Det dr konstruerat med tanke pa att dels uppskatta mojligheten att kunna innehélla den
frigjorda radioaktiviteten i inneslutningen, dels uppskatta det radioaktiva utsldappets
storlek och sammanséttning samt tidpunkt for utslépp.

En mindre frekvensandel av sekvenserna i haveriutvecklingstradet slutar i ett
radioaktivt utsldapp. For att gora resultatet hanterligt brukar ett antal utslédppskategorier,
UK (Release categories, RC) definieras och varje sekvens som medfor ett utslapp
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associeras med en séddan. Utslédppskategorierna beskriver den utslédppta miangden jod
och cesium och starttidpunkten for utslappet.

En viktig del av analysen &r att bedoma graden av likhet mellan olika sekvenser och
avgora vilket stationstillstand de bor tillordnas. Detta gors baserat pa analys av ett
tillrackligt antal karakteristiska missodessekvenser med ett haverianalysprogram, i
Sverige vanligen MAAP [15].

I en niva 2-analys dr det viktigt att beakta de fysikaliska fenomen som kan uppkomma 1
reaktortanken och inneslutningen i samband med hirdsméltan och som kan dventyra
inneslutningens integritet och dirmed péborja eller forvirra ett radioaktivt utslapp.
Exempel pa fenomen som kan behova beaktas éar:

» vitgasexplosion i reaktortanken och inneslutningen
* angexplosion i reaktortanken och inneslutningen
* Direct Containment Heating (DCH) i1 inneslutningen

e forlust av inneslutningens integritet pa grund av ldngsam upphettning av
vaggarna

e fOrlust av inneslutningens integritet pa grund av langsam tryckuppbyggnad
* global tankgenomsméltning.

Samtliga dessa fenomen ligger som hiandelser eller feltrdd i haveriutvecklingstradet.

Resultat av PSA

Resultaten fran en probabilistisk sédkerhetsanalys kan, beroende pa anvédndningsomradet,
presenteras pa olika sétt.

Figur B2-3 visar ett exempel, dédr hardskadefrekvensen visas for grupper av inledande
héndelser. Staplarna visar bade den inledande hidndelsens frekvens (mdrk del) och
anldggningens barridr mot hiardskador (ljus del). Staplarnas totala langd visar
hirdskadefrekvensen; en frekvens av 1.0E-6/ar innebidr en héndelse per miljon ar. Det &r
ocksd mojligt att presentera listor over de system eller komponenter som bidrar mest till
den totala hiardskadefrekvensen.

Sma rorbrott Stora rorbrott Transienter
1.E+02 A

1.E+00 -

1.E-02 -

1.E-04

Hardskadefrekvens [/ar]

1.E-06

OBarriar OlInledande handelse

1.E-08

Figur B2-3 Exempel pa PSA-resultat, som visar héirdskadefrekvensen for grupper av
inledande hdndelser

62



Det finns flera viktiga anvandningsomraden for PSA-resultat. Nagra som ofta brukar
namnas ar:

e att berdkna frekvensen for hindelser som kan leda till hardskador,

* att hitta de storsta enskilda bidragen till den totala frekvensen for hardskador,
och

e att identifiera mojliga sdkerhetshojande atgiarder och vilja bland dessa.

Man anviander alltsa bade PSA:ns absoluta resultat, den totala hirdskadefrekvensen, och
relativa resultat, d.v.s. en jimforelse av dominerande bidrag till den totala frekvensen.

Ett viktigt anvéindningsomrdde &r s.k. ”levande PSA”, som innebér att man anvénder
PSA:n i dagligt sidkerhetsarbete, bland annat for att kontinuerligt utvardera bade
intrdffade storningar och foreslagna dndringar 1 konstruktion och driftprocedurer.

Anvindning av PSA-resultat

Det finns en skenbar exakthet i PSA-resultat, som kan inbjuda till direkt jamforelse av
en PSA:s totala hirdskadefrekvens med resultat frén andra karnkraftverk eller med
sdkerhetsmal. Sddana jamforelser kan latt medfora forhastade slutsatser. Resultattolk-
ningen forsvaras ndmligen av att man méiste beakta de ofrankomliga osékerheter som
paverkar resultat och modeller.

Eftersom en PSA alltid behandlar sillsynta hindelser, kan den statistiska osékerheten i
resultaten vara stor. Osdkerheten okas ytterligare av att man har begriansad kdnnedom
om vissa komplexa fenomen och felmekanismer. Valet av analysmodell kan darfor ha
stor paverkan pa analysens resultat.

Statistiska osdkerheter forsoker man minska genom att skapa system for insamling och
analys av intrdffade fel och missdden, medan modelleringsosidkerheter ofta kan minskas
genom fordjupade analyser. Inom bdda omrddena bedrivs sedan lang tid omfattande
forskning bade i Sverige och internationellt.

Det maste slutligen betonas att en anldggnings sdkerhetsniva inte enbart kan beskrivas
med PSA-resultat. Den paverkas dven av en mangd andra faktorer, exempelvis organi-
sation och utbildning.
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Bilaga 3 Bakgrund och historiebeskrivning

Probabilistiska sdkerhetsanalyser (PSA) har i Sverige genomf6rts sedan mitten av 1970-
talet, och anvindningen av probabilistiska analyser har 6kat stadigt sedan dess. Under
hela denna tid har omréadet varit under intensiv utveckling, bade i Sverige och
internationellt. De senaste aren kdnnetecknas av en 6kande anvdndning bade av PSA-
modeller och av resultat frdn analyserna. Parallellt med detta har PSA-modellernas
omfattning dkat avsevirt. Tabell B3-1 ger en summerande 6verblick 6ver PSA-
aktiviteter i Sverige sedan mitten av 1970-talet.

I PSA-teknikens borjan, fram till mitten av 1980-talet, var huvudsyftet med PSA-
anviandningen att fa fram en anldggnings riskprofil och att sedan identifiera riskdomi-
nerande hindelser, komponenter eller procedurer. Bide PSA-modeller och resultat
producerades till stor del for engédngsbruk. En konsekvens var att dessa PSA:er ofta
ganska vil uppfyllde aktuella mal, men att de inte var ndgon ldmplig bas for fortsatta
eller fordjupade analyser.

Under senare ar har utvecklingen och anvdndningen av PSA blivit mera iterativ, och
syftar nu till att generera allsidiga modeller och resultat Idmpade for fortsatt utveckling
och for efterbearbetning. Bade myndigheter och tillstindshavare har visat ett 6kande
intresse fOr att utnyttja probabilistiska metoder som ett medel att generera beslutsstdd i
fragor som ror sdkerhet och tillforlitlighet hos kédrnkraftverk. Detta beror pd en kombi-
nation av 6kande PSA-kompetens, 6kad kvalitet och anvéndbarhet hos de anldggnings-
specifika PSA-modellerna, och 6kande forstaelse och acceptans for PSA bade hos SKI
och hos tillstindshavarna.

Uppdatering och utveckling av PSA-modeller bedrevs fram till slutet av 1990-talet
framst 1 kampanjform, normalt i samband med ASAR-redovisningar, vilket inneburit
nya PSA-versioner med fem till tio ars mellanrum. Numera uppdateras studierna mer
kontinuerligt. Aktuella PSA for svenska kérnkraftverk har breddats och fordjupats
avsevirt pd minga omrdden jaimfort med tidigare versioner.

64



Tabell B3-1

Overblick dver svenska PSA-aktiviteter

Fas Nyckelord Aktiviteter
1974 — 1980 e Risker fran kirnkraftverk nira e Narforldggningsutredningen
Tidiga aktiviteter storstader e Energikommissionen
e Jamforelser med WASH-1400 ¢ Reaktorsdkerhetsutredningen
e Borjan av systematiska PSA
*  Missddeshantering
1980 — 1985 *  Genomforande av PSA for e De forsta PSA niva 1

Forsta omgéngen
av periodiska

transienter och LOCA
Utveckling av analysverktyg

Start av ASAR 80-programmet
Nordiskt forskningsprogram

séikerhets- e Diskussion av analysformat NKA/SAK
redovisningar
(ASAR 80)
1985 — 1990 ¢ Datainsamling och -analys ¢ Uppdatering av de forsta PSA:erna
Fullfoljande av e Anvindning av PSA for »  De forsta PSA niva 2 pabdrjas
ASAR 80- optimering av Sdkerhetstekniska «  De forsta brand- och éversvimnings-
programmet foreskrifter (STF) PSA pébdrjas
¢ CCF-modeller e Slutsatser frain ASAR 80-programmet
¢ Inneslutningens integritet ¢ SUPER-ASAR - en jimforande
granskning av genomforda svenska
PSA
e Nordiskt forskningsprogram
NKA/RAS
e Utveckling av effektiva datorverktyg
for feltradsanalys
1990 — 1995 ¢ Fullstindighet i befintliga PSA- ¢ PSA niva 2

Andra omgéangen
av periodiska

modeller
Modellering av CCI

Start av ASAR 90-programmet
Nordiskt forskningsprogram

sakerhets- +  Diskussion om levande PSA NKA/SIK
redovisningar e APRI - Forskning kring haveri-
(ASAR 90) utveckling
1995 — 2000 e  Anvindning av PSA-resultat *  Slutsatser frdn ASAR 90-programmet
Fullféljande av »  Tidsberoende analyser *  Nordiskt forskningsprogram
ASAR 90- +  Sikerhetsindikatorer NKA/RAK
programmet ¢ Konstruktionsanalys +  Okad detaljeringsgrad i LOCA-
analyser
¢ Detaljerad modellering av
funktionella beroenden (inklusive
signaler och spdnningsmatning)
2000 — 2005 ¢ Riskinformerad anvindning av e Nordiska PSA-gruppen
Kontinuerlig PSA- PSA ¢ Nordiskt forskningsprogram NKS
verksamhet + Fullstindighet m.a.p. inledande =+  PSA for yttre hindelser
héndelser e PSA for uppgang, nedgang och
e Fullstdndighet m.a.p. driftfaser avstéllningsperiod

Okad realism i modellering och
kvantifiering

Kvalitetssikring av PSA:er
Levande PSA

PSA-tillampningar
CCF-data internationellt
Branddata internationellt
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Bilaga4  Utveckling av kravbilden

Efter haveriet Three Mile Island (TMI) startades ar 1979 reaktorsidkerhetsutredningen
(RSU) [7], med syftet att undersoka om det fanns anledning att omvérdera bedomningen
av sikerhetsnivan i produktionen av elektricitet i kdrnkraftverk, och foresla mojliga
sdkerhetshdjande atgirder 1 svenska karnkraftverk samt att indikera behov av forskning
avseende sddana dtgérder.

RSU:s slutsatser visade att det fanns anledning att delvis omvérdera slutsatser fran
tidigare sidkerhetsvérderingar for karnkraftverk. Det understroks att savél tidigare séker-
hetsanalyser som haveriet vid TMI indikerar ett behov av visentligt utokade krav pa
sdkerhetsaktiviteter i anslutning till kdrnkraft. Dessa krav skall gilla alla delar av verk-
samheten, d.v.s. konstruktionen av anldggningarna och deras sékerhetssystem, Gverva-
kande myndigheters aktiviteter samt det dagliga sdkerhetsarbetet i anslutning till drift
och underhall av kiarnkraftverk.

I RSU betonas ockséd behovet av att grundligt analysera erfarenheter fran stérningar och
incidenter som intréffat under anldggningars drift och avstéllning i syfte att forhindra
framtida haverier. Bland de forebyggande atgirder som nimns ingér anvindningen av
probabilistiska analyser 1 sdkerhetsvarderingen av kdrnkraftverk. Det rekommenderas
dérfor att genomfora PSA for samtliga svenska anlédggningar.

Det betonas ocksa att det &ven med en hog sékerhetsniva alltid kvarstér en risk for
haverier. RSU rekommenderar darfor att storre uppmarksamhet skall ges atgérder som
syftar till att mildra konsekvenserna fran sddana tdnkbara haverier. Denna rekommen-
dation ledde till avsevirda forskningsinsatser rorande konsekvenslindrande system, och
resulterade till slut i att system for filtrerad tryckavlastning av inneslutningen installera-
des vid samtliga svenska kérnkraftverk. Detta program genomfordes huvudsakligen
under 1980-talets andra hilft.

Som en foljd av RSU:s rekommendationer beslutade riksdagen ar 1981 att samtliga
svenska kédrnkraftverk skall genomga minst tre fullstindiga sdkerhetsgranskningar under
sin livstid. Rapporter om detta sammanstélls av SKI vart 8-10 &r och inldmnas till rege-
ringen. Dessa rapporter skall sammanstillas pa basis av analyser genomforda av till-
standshavarna. Granskningarnas djup skall motsvara den SAR (Safety Analysis Report)
som krévs for ursprunglig licensiering av anldggningarna. Av detta skil valdes akrony-
men ASAR (As-operated Safety Analysis Report) for dessa dterkommande sékerhets-
granskningar. ASAR:s fokus skall varieras fran omgéng till omgéng.

Ar 1982 gav SKI ut riktlinjer for den forsta ASAR-omgangen (ASAR 80) [5]. Dessa
betonar foljande:

* Huvudsyftet med ASAR-arbetet dr att regelbundet genomfGra en systematisk
granskning och vérdering av varje anldggnings sikerhetsstatus. Siledes skall
ASAR-arbetet hjdlpa bade SKI och tillstindshavaren att se anldggningsséker-
heten i ett langre perspektiv.

* ASAR-arbetet skall befordra systematisk dokumentation och erfarenhetséter-
foring.

* ASAR-arbetet skall inkludera en systematisk genomgang och vérdering av
atgirder som 1 3-5 ars perspektiv krdvs for att uppritthilla och forbattra siker-
heten vid anldggningen.
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ASAR 80-programmet och parallella aktiviteter fick till resultat att PSA niva 1 {or inre
hiandelser genomfordes for alla svenska kdrnkraftverk. Det ledde ocksa till en snabb
utveckling av metoder, databaser och datorprogram for PSA.

Riktlinjer for den andra ASAR-omgéangen, ASAR 90, gavs ut av SKI ar 1991 [6]. Jim-
fort med ASAR 80 lagger dessa riktlinjer storre vikt pa sdkerhetens organisatoriska
aspekter, pa utvirdering av erfarenheter fran drift och underhéll av anldggningen och pa
aldringsrelaterade fragor.

De PSA som kom fram inom ASAR 80-programmet hade en begrinsad omfattning. Av
detta skél har ASAR 90-programmet ytterligare betonat behovet av att skapa en integre-
rad riskbild, lamplig att anvinda inom den LPSA-verksamhet (Living PSA) som
borjade diskuteras under slutet av 1980-talet. Sdledes kridvs 1 ASAR 90-programmet
foljande utvidgningar av PSA:s omfattning:

* Driftmoder - bade effektdrift, avstéllningsperioden och ned- och uppgang skall
analyseras

* Inledande hindelser - bade inre och yttre hindelser skall analyseras

* Konsekvenser - bdde niva 1 (hdrdskada) och nivi 2 (radioaktiva utslépp) skall
analyseras.

De formella krav pa utférande av PSA som gillde fram till ikrafttrddandet av SKIFS
1998:1 [1] var kravet pd ASAR och de direktiv som varit kopplade till ASAR. Vidare
har SKI i samband med granskningar av tillstindshavarnas PSA:er faststéllt gransk-
ningspromemorior, innehallande SKI:s uppfattning om genomforda studier. Dessa PM
har haft en rddgivande karaktir och ddrigenom givit styrning t studierna. Gransknings-
promemoriorna har sammantaget utgjort SKI:s uppfattning om genomforande av PSA.

Aktuella krav pd PSA och PSA-verksamhet beskrivs 1 avsnitt 3.1.
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