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SAMMANFATTNING AV PSA
SEMINARIET | TAMMSVIK, 10-11
februari i ar.

SLUTSATSER, SAMLADE INTRYCK

PSA tekniken har kommit for att stanna.
Framdver kommer tekniken att fa en allt
mer framtradande roll i sakerhetsarbetet
bade hos kraftbolagen och hos SKI.
Kvalitativa och kvantitativa analyser med
hog kvalitet blir darfor allt viktiga inslag i
det framtida sékerhetsarbetet.

Seklets forsta PSA seminarium blev till ett
helnordiskt PSA seminarium fér manga
verksamma inom omradet. P4 seminariet
deltog representanter fran karnkraftindustrin,
myndigheter och konsulter fran Sverige och
Finland. Ca 70 personer deltog pa seminariet.
Arrangor for tillstallningen var - enheten for
anlaggningssakerhet (RA) pa SKI. Seminariet
leddes av Ralph Nyman.

Alla de 70 deltagarna fick en mdjlighet att
snabbt bli uppdaterade om vasentliga arbeten
som pagar just nu inom PSA omradet i de
bada landerna. Seminariet fyllde ocksa det
skriande behovet av att fa traffa nya saval som
gamla PSA kolleger hos de deltagande orga-
nisationerna. Under de tva dagarna som semi-
nariet varade hdlls 24 stycken presentationer
om nu pagaende eller nyligen avslutade
studier / applikationer och FoU-laget.
Seminariet bjod pa
ett varierande
program, inte
bara en djup-
dukning i PSA
metoder och
modeller. Tid hade givits for
redovisning av kvalitativa tillamp-
ningar och analyser som breddar
anvandningen och forstaelsen
for PSA tekniken.
Redovisningar om aktuella tillampningar och
applikationer ar darfor viktigt att kunna ta del
av. Detta géller for alla de som bygger eller
anvander PSA pa kraftverken, pa myndigheten
och speciellt for alla de nyare utévarna inom
omradet eller de som behover kanna till
tekniken i sitt dagliga arbete. De kvalitativa
analyserna lar ut hur man inventerar, grupper
och bildar populationer av ett problemomrade
och hur man kontrollerar och lar sig av
historiken. Aven, hur man skapar grunder for
datainsamling och tolkar data sjélvt.

Seminariet kunde darfér formedla baskunskap-
erna om PSA till manga nyanstéllda pa kraft-
bolagen och pa SKiI.

Vissa av dessa kvalitativa analyser handlade
bl.a. om; nyttan av jAmférande analyser som
identifierar orsaker till varfér skillnader i analys-
resultat kan variera stort mellan anlédggningar
av samma generation. Flera kvalitativa ana-
lyser som redovisades berérde bl.a.; brand-
spridningsproblematiken, brandfrekvenser i
karnkraftverk, risker med flygplanshaverier
inom luftrummet i Skane och dver Barseback
(férundersokning), igensattning av kylvatten-
kanaler, insikter som kan dras fran insamling
av internationell CCF-data, optimering av
testintervaller for hel sdkerhetsrelaterad
funktionskedja.

Den samlade PSA kéaren pa seminariet anser
ocksa att ett ny forskningsreferens grupp for
omradet riskanalyser bor aterupplivas och
etableras. Manga vill och ser ett behov av att
forskningen halls vid liv inom PSA och dess
angransande omraden.

Deltagarna pa seminariet ar ocksa eniga om
att PSA seminarier fortsattningsvis skall hallas
arligen.

PSA tekniken har kommit for att stanna. | fram-
tiden kommer tekniken att f en allt mer fram-
tradande roll i sakerhetsarbetet. Ett sddant om-
rade ar t.ex. sékerstéllandet och verifieringen
av att de ursprungliga deterministiska krit-
erierna ar uppfyllda bl.a. med hjalp av PSA
teknik.

Ett tydligt bevis pa detta ar alla de foredrag
som beskriver PSAs roll och anvéndning i olika
typer av applikationer vars syften ar att demon-
strera ett aktivt sékerhetsarbete och sakerhets-
aspekter.

Den krassa ekonomiska verkligheten p.g.a.
den avreglerade elmarknaden idag &r att till-
gangliga resurser ar en bristvara som kan
forsena eller leda till att omprioriteringar gors
vad avser i vilken foljd eller med vilket djup
olika sékerhetsanalyser genomforas.

FOREDAGEN PA PSA SEMINARIUMET

Dessa redovisas i seminariekompendium SKI
Rapport 2000:10, som kan hdmtas som
Acrobat pdf-fil fran SKI:s egen hemsida pa
Internet. Adressen till SKI:s hemsida ar:
www.ski.se. Under menyvalet 'rapporter’, kan
ni héamta er egen kopia av kompendiet inne-
hallande samtliga féredragen. Storlek — ca 3,2
MB och ca 350 sidor dokumentation.



KORT SAMMANFATTNING AV FOREDRAGEN - syftet med denna korta och nerbantade
sammanstallning ar att ge alla de som narvarade pa seminariet en '’komihag’ rapport och som det skall
vara latt att finna referenser i. Till alla de som ej kunde narvara eller som ar intresserad av hur PSA
tekniken anvands i de nordiska landerna idag - en kort men saklig redovisning av det vasentligaste i alla
foredragen.

Féredrag 1

Inledning — Lars Gunsell SKI. Lars G 6ppnade métet och dnskade alla valkomna. | sitt inlednings-
anférandet talade Lars om de avsikter som férknippats med de tidigare s.k. Slottsmoten. Tidigare har
motesformen Slottsméten betytt valdigt mycket for att kunna vidmakthalla och utveckla en hog status pa
det svenska PSA arbetet. M6tesformen har ocksa varit ett fora for personer som arbetat med PSA att
kunna traffas och byta erfarenheter fran utveckling och tillampning under informella former. Arets PSA
seminarium skall darfor folja de tidigare avsikterna och férhoppningen ar att PSA verktyget fortlépande
utvecklas efter de krav och behov som finns och stélls idag.

Féredrag 2

Samtliga kraftverks redovisning av statusen pa PSA arbetet idag. | Tabell 1 summeras alla noterade
synpunkter samt fortydliganden och véasentliga nyckelord for resp. aktivitet, i ett stort antal fotnoter.
Tabell 1 — Sammanstalining av statusen pa PSA arbetet i Sverige och Finland.

Analys B1/21 F1/2 F3 o1 02 03 R1 R2 R3/4 TVO Y2 | Fortum |SKI &
Y S
typ ¥ TUK
Niva 1 19987 [1995° [1998* [1997 1999 [ 1998 1996 ° | 1992 1992 1989 ° [1989 "
Niva 2 1998 % [ 1998 ™ [ 1999 1998 1996 1994
2001° |2000° 2000 ™ | 2000 2000 " 1997 ™ | 1997
Brand 1998 ©® [ 1997 ™® | se not ¥ 1997 1999 [ 1998 1997 11994 1997 1992  [1992
2000
Oversv. 1998 Se not 7' 1997 1999 [ 1998 1994 [1994 1997 1991 [ 1994
2000 *°
Seismic 1996 ' | 1992
Upp & 1998 2001 % {2000 % {2000 % {2001 % | 2000 * 1992 [ 1997
Nergang 2002 >

! Barsebick 1 stangdes fér gott den 31 november 1999, enligt beslut i Sveriges regering

2 Ar 2000, policy & strategier for PSA & under framtagning. Uppdatering och utvardering av niv&-1 pagér. Allabidrag till HS>10-7
analyseras. SKlstidigare granskningskommentarer ar beaktade.

% Ar 2000, granskning av ny nivé-1studie pdgér |6pande och parallellt med framtagningen av ny PSA. Preliminéra resultat vantas under &ret.
Sekvensberoende systemanalyser utfors - bl.a. skall en béttre modellering av batterier utféras, F1/2 skall kora bortfall av elskenor i simulator,
for att utvardera CCl aspekterna, nya héardberékningar ang. 2 st. nérliggande stavar, TB utldsning, &terkomst Yttre N&t, inget vatten i 316,
733 vattnet Slut. Fordela rorbrottsriskerna utifran en battre inventering av majliga brottstallen. PSA-2000 pagar under hela ar 2000.

4 Nyligen avslutades en uppdatering av 1995 &rs studie (niva 1 och niva 2), m.a.p. SKIs granskningskommentarer och nya drifterfarenheter
samt ombyggnationer i anl&ggningen t.o.m. 980821. For narvarande pagdr en ny uppdatering som innefattar nya drifterfarenheter, utforda
ombyggnationer samt inférande av system 351 i modellen. | 6vrigt pagér uppdatering av dokument berérande Forsmark 3's PSA-verksamhet
® Ar 2000, ny REDA PSA intern granskning p&gér. Elsignal beroenden i niv&-1 beaktasi ny studie. R1 elsystemet blir strikt 4-subbat efter
moderniseringsdtgarderna.

& Ar 2000, niv&-1; allatankbara IH beaktade for effektdrift, avstallningsanalysen kopplad till niv&-1, niva-1 modellen beaktar alla as-built
uppdateringar. Mera PSA applikationer an vad PSA personalen formar utrétta

" Ar 2000, niva-1; &liga uppdateringar av PSA genomférs. PSA anvands for att identifiera forbéttringstgérder

8 Ar 2000, uppdatering & ny niv&-2 studie pabérjats, bersknas vara klar 2001. Ambitioner ait anpassa denna till niva-1.

9 Ar 2000, preliminéra resultat véntas under &ret. Studien utford av Fauske. Fenomenrapporten indikerar p&ingen paverkan pa anl aggningen.
70% av HS-fallen i niva-1 leder intetill HS. RI tal hogre tryck an tidigare berdknatsi FRISK projektet.

102000, integrering av nivé-1 och nivé&-2 pagr

™ Ar 2000, ingen aktivitet. Niv&-1 och 2 skall integrerasi framtiden

12 Ar 2000, niv&-2 studien — start uppdatering paborjad for PWR (R2-4) som ett led fér kommande ASARs

3 Ar 2000, niva-2, begransade LPSA till&mpningar, niva-2 studien € helt uppdaterad efter alla moderniseringar av TVO1/2. Utveckling av
Potentiella Hazard Analysis pagar. Lardomar — litainte blint pa resultat fran &dre studier. Genomfor anl&ggningsspecifik kartlaggning av
riskdominerande handel ser, fenomen.

¥ Ar 2000, nivé&-2 och avstallningsanal yserna beaktar s.k. interna handel ser

5 Ar 2000, uppdatering och utvardering av realistisk brandanalys p&gr. FoU projekt for att f& fram béttre brandfrekvenser pagér.
Brandrokriskerna ar viktiga att beakta i dennatyp av studier. Stor skillnad mellan begynnande brénder an antalet transienter.

16 Ar 2000, FoU projekt p&gér for att forbéttra brandfrekvenserna. Utveckling — analyser for utslapp (se pkt 8) p.g.a. brand i filter, avfalls-
containrar

1 Endast forstudie ar gjord avseende brand- och éversvamningsanalys

18 Ar 2000, uppdatering planeras av 1997 PSA-brand utgévan.

192000, realistisk dversvamningsanalys pagér

2 Ar 2000, uppdatering planeras

2 Ar 2000, m.h.a. PSA har man visat att riskbaserad ranking kan till&tas av svaga konstruktionslésningar. Jordbévning har inte varit n&got
designkriterium, men &r riskdrivande

2 Ar 2002, planeras en fullstandig analys genomféras. For narvarande finns enbart en forstudie.

% Ar 2000, metodik utvardering. Planeras att genomforas & 2002 vid O1, & 2000 vid O2 och 2001 vid O3.

2 Ar 2000, planeras




Tabell 1 (forts.) — Sammanstalining av statusen pa PSA arbetet i Sverige och Finland.

Analys B1/2 F1/2 F3 o1 02 03 R1 R2 R3/4 TVO % | Fortum | SKI &
typ Y STUK
Avstalln. | 1995 2002 ® [ 1999 *° 1996 1995 1992 * | 1997

2001 %" | 20002° | 20002 |1999 * | 1999
Kall avst.
Flygplan | Se not *"
ccl 1998 2000 ¥ 1994 1999  [1998 2000 & 1994  [1994
Liv. PSA 1994 ** 1999 % 1998 *
Tillg.studier| 2000 ® 2000 *° 2000 > [1999 *
& applik.
Mynd prod 2203%, 0
FoU - SKI 1999 fé

2000

RevFSAR | 2000 | 2000 % [2000® |2000® [2000% |2000* | 1998 % [2002% 1997 °* | 1999 %2
Féredrag 3

Goran Hultquist, FKA. Redovisning av FKAs projekt 2000 for F1/2. Se not 3.

Féredrag 4

Goran Hultquist, FKA. Redovisning av orsaker till olikheter, skillnader mellan F3 och O3 PSAn. En
jamforande analys. PSA studier har genom aren anséttes svara att jamféra. Orsakerna kan vara manga
med olika metodik, utfort vid olika tillfallen samt med olika malsattningar. PSA studierna for tva likvardiga

% 2002, ny uppdaterad studie beréknas vara klar

% Ar 2000, OK G utfor kvalitativa och kvantitativa analyser av bl.a. HRA, PSA, resultatvardering, anvandningsomréden i forplaneringen till
avstéllningsanalyserna

" Analyserna planeras att bli genomférda &r 2002 vid O2 resp. & 2000 vid O3

% Ar 2000, uppdatering planeras

2 Ar 1999, avstélIningsanalysen har pégétt vid R2/3/4. Finding — tex., nytt rér till laddskylpump kylning. AAQO.

% Ar 2000, avstéliningsanalysen galler fér drifttillstdndet <1,2Mpatryck i RT

31 Ar 2000, uppdatering av tidigare utférda flygriskanalyser p&gér s.s. LUTAB —76, BOKA flygplansstérnings analys—99. FirmaNLR i
Holland har utfort en ny studie for BKAB ' Air traffic risk analysis for Barseback Kraft AB, 1999'. Rapporten har &ven granskats av Svenska
Luftfartsverket. Det finns &nnu inget beslut pA BKAB om och nér flygriskanalyserna skall arbetasin i PSA. Fortfarande dterstar en hel del
utvecklingsarbete for att analysera paverkan pa anléggningen vid flygplanskrasch.

32 Ar 2000, F1/2 skall kéra bortfall av elskenor i simulator, for att utvardera CCl aspekterna.

3 Ar 2000, inom REDA PSA utfér Ringhals 1 en CCI analys

3 Studierna & anpassade for LPSA applikationer vid b&de O2 och O3

% Ar 2000, analys av vaderrel aterade yttre handel ser, speciellt hég och 18g havsvattenniva

% Ar 2000, en jamforande analys har utforts av skillnaderna mellan F3 och O3 inom NK'S projektet.

87 Ar 2000, tillganglighetsstudier planeras. Nerkylda, igen isadefilter i kylvattenkanaler har intréffat — PSAn visade att forvarmning av
kylvatten sanker HS-bidraget.

% Ar 2002, i Lovisakkv PSA beaktas extrema vaderforhallanden som inledande handelser, t.ex. igensittning av kylvattenintag p.g.a.
ishildning, ansamling av §ovaxter, fisk, musslor mm. Lovisa niva-2 PSA skall uppdateras med analyser for externa handel ser och avstélining
— ber&knas varaklart & 2002.

% Ar 2000, i Finland finns myndighetskrav pé att PSA niv&-1 och niv&-2 studier & framtagnaenligt YVL guide 2.8. STUK utvérderar
kontinuerligt sakerhetsnivan vid de fyra finska karnkraftverken. Guider for for *risk-informed’ applikationer (RI-I1SI, RI-STF €l. TechSpecs)
skall avdlutas och tasi drift for anvandning vid finska karnkraftverk. STUKs granskningar av nivé&-2 studierna skall fardigstallas.

40 Ar 2000, SK1s Tillsynshandbok fér PSA fardigstélls under varen. Ny foreskrift SKIFS 1998:1 géller frén 2000-01-01. SKI-R1 ASAR
granskningen blir klar vintern 2000. FKA planerar att rapportera nasta F1/2-ASAR, mars-april & 2001, da PSA-2000 projektet avrapporteras
i delprojekt 2.

“L Ar 1999, SLAP projektet avslutas. Applikation av metodiken utférd vid B1. Se SK | Rapport 98:30.

42 Ar 2000, under &ret kommer SK| att kallatill konstituerande méte och for start av tvd FoU projekt. 1 — ny nordisk CCF arbetsgrupp
etableras, ny arbetsgrupp for uppdatering av 1-bok ver. 2 till ver. 3. SKI stéder FoU projektet ’ béttre brandfrekvenser’, uppdatering av X-
boken.

43 Ar 2000. Inkom revFSAR dokumentationen fran projekt BOKA till SKI 1/7-2000. Granskning pagér hos SK1 & 2000

4 Ar 2000. Vid F1/2 p&gdr RAK-projektet, vars syfte & att identifiera svagheter i géllande FSAR. FSAR hélls fortlpande uppdaterad vid
Forsmark. RAK-projektet rapporterastill SKI under aret.

4 Ar 2000/2001. Vid F3 och O3 pagér revFSAR projekten KOFOT.

6 Ar 2000, RevFSAR projektet O1-MOD ingér i den tekniska moderniseringen av O1. O1-MOD beréknas varaklar & 2001. Kap 2 granskat
av SKI, 6vrigadelar ingdr i granskningsplanen.

47 Sefotnot # 43

8 Sefotnot # 45

49 Ar 1998 inlamnades R1s revFSAR dokumentation frén projektet DART till SKI. Granskning pagér hos SK1 & 2000

% Uppskattad till & 2002, ny FSAR for Ringhals 2 tas fram i det sk. DART projektet och utvecklas vidarei Post-DART under &ren 2004-
2008. Ringhals 3 och 4 avvaktar resultaten fran R2.

®! p.g.a. modernisering

2 p.g.a. modernisering




anlaggningar F3 och O3 har studerats mer ingdende. Avsikten &r inte att statuera vad som ar rétt eller fel
men att forsta skillnaderna eftersom resultaten avviker markant. Studierna bestér till viss del av subjektivt
ansatta varderingar som aterfinns bland annat i manskligt felhandlande. Vardet av att jamféra metodik och
antaganden kan inte nog understrykas eftersom det ar en erfarenhetsaterforing som 6kar kvaliteten och
motiveringar for de antaganden som gors i den egna analysen.

Féredrag 5 a och 5b

5a;

Johan Sandstedt, Relcon presenterade resultat fran ett IAEA-projekt dar Relcon pa SKis uppdrag
medverkat. | uppdraget har ingatt att undersoka hur kansligt PSA resultaten &r vid testintervalloptimering
m.a.p. olika typer av osékerheter och forutséattningar. Testintervalloptimering kraver att PSA modellen
ifrdga &r fullstandig och realistisk. Aven, att alla IH beaktas med samma realism och alla ej férsumbara IH
aven de ar modellerade sa att dessa kan analyseras i en och samma korning. Skall utslappssekvenser i
niva-2 studien analyseras maste niva-1 och niva-2 studierna vara booleskt ihopkopplade.

En av datamodellernas stora fortjanster ar att parametervariationer kan studeras. Risk Spectrum har
anvants bland annat for att studera mdjligheten av att optimera testintervall av sékerhetsrelaterad
utrustning. Det demonstrerades tydligt att vissa intervall kunde forlangas utan att det paverkade riskbilden
namnvart. Andra testintervall var mer kansliga for variationer. Elsystemen i tva elstraks anlaggningar
visade sig naturligt nog kansligt for langre testintervaller. Metodiken mojliggdr en optimering men
deltagarna understrok att den kompletta riskbilden bor vara kénd innan en optimering gors (brand, och
shutdown). Vidare maste lampliga intervall valjas av rent administrativa skal. Det gar inte att planera
arbetet med for detaljerad tidsangivelse, da blir det ohanterligt.

Deltagarna poangterade att parametervariationer ger insikt om vad som driver risken och att detta &r
vardefullt. Onskvart vore att varje studie avsatte tid pd denna tolkning och forstéelse av anlaggningarna.

5b;

Jan Holmberg, SwedPower redogjorde om férdelarna och nackdelarna med LPSA (living PSA). Jans
budskap &r att begreppet LPSA inte bara ar teorier, LPSA &r aktivt arbete och pagaende verksamheter.
Eftersom dven LPSA kostar, maste den ekonomiska nyttan med olika applikationer tydligt framga. For att
nd en lonsam PSA-verksamhet, bor integrering ske mellan PSA, RCM, RI-ISI.

Féredrag 6

Ulrika Wretas, OKG redogjorde hur OKG arbetar med de ingaende forberedande momenten i OKG:s PSA
for avstallningsperioden. | férutsattningarna for en realistisk avstéllningsanalys bor de méjliga IH
identifieras och vilka sluttillstdnd som skall beaktas. | denna typ av analyser ar kartlaggningen och
analyser av HRA mycket viktiga att utféra. Idag koncentrerar man sig pa att finna dessa genom att
kartlagga mojliga kritiska HRA fel som harrér fran administrativa rutiner under reaktoravstallningsperioden.
OKG forsoker ocksa finna de kritiska arbetsmoment & detaljomraden som skall detaljanalyseras i
framtagningen av nya PSA och vilka data som skall anvandas.

Féredrag 7

Jan Holmberg, SwedPower presenterade nagra tankar om betydelsen av feldata i en PSA , vilka
utvecklingsbehov som fdreligger, vilka nya metoder som bér tas fram. | en bra och trovardig PSA inger
kvaliteten i dataanalyserna ett stort varde. | de feldata vi anvénder &r det de parametriska osakerheterna
vi vill identifiera och gora analyser pd, for att battre forsta vikten av anvand tillforlitlighetsdata. Vi vill kanna
till de parametriska och kanske styrande faktorerna i t.ex. CCF-data, IH-data, bakgrunden till dominerande
bashandelser ar viktigt att kanna till. Finns en stérre méangd data tillhanda minskar ocksé
dataosékerheterna. Anlaggningsspecifik data eller erfarenheter skall darfér anvéandas i stérsta mojliga
utstrackning darfor att den ar tillganglig paA hemmaplan och l4tt att forsta. Narheten till information tillater
att data analyser kan utvecklas ytterligare. Dynamiska modeller bor utvecklas fér beaktande av t.ex.
aldring, anlaggningsandringars betydelse, trendanalyser av beteenden, CCF, for RCM
(underhallspaverkan), RI-ISI (rérbrottsmekanismer, test optimering). Dataanalyser ar resurskravande.
Erfarenhetsdata (tillforlitlighetsdata) bor kvalitetssakras.

Féredrag 8

Ingemar Ingemarson, Barseback Kraft AB talade om flygplanskrascher som IH i sékerhetsanalyser.

Over Barsebackverket och forovrigt i hela Skane pagér en intensiv flygtrafik. Trafik med flygplan méats som
antalet flygplansrérelser inom ett givet luftrum i flygtid eller som antalet starter/landningar vid en viss
flygplats. | borjan av 90-talet var antalet rorelser vid vissa flygplatser; Stockholm-Arlanda ca 254000 st,



Kopenhamn-Kastrup ca 213000 st. | Sverige uppskattas att flygtrafiken ékar med ca 5% per ar. NLR %3
rapporten visar att haveritatheten inom Malmo FIR >* & homogen och férdelar sig lika mellan allmén flyg
och trafikflyg. Malmd FIR &r ca 400*400 km stort med ytan 140000 km?. Barsebéack karnkraftverk ligger
inom denna FIR. Strax utanfor Barsebéck anléggningsplatsen ligger flygfyren "Waypoint LAMOX’ , som &r
start och landningsfyr for flygtrafiken till Kastrup.

NLR rapporten redovisar en mangd frekvenser och sannolikheter som inte aterges i detta referat, dessa
finns i BKABs utforliga foredrag langre fram i rapporten.

Féredrag 9

Ola Backstrom, Relcon redovisade i sitt foredrag om ett pilotprojekt pad BKAB angaende analys av
brandspridning. | den detaljerade PSA modellerna for B1/2 har beroenden identifierats for enskilda rum. |
analysen av mojlig brandspridning har metodiken ’kritiska rumskombinationer’ anvants i pilotprojektet.
Valet medger en effektivare kartlaggning av intressanta rumskobinationer. | pilotprojektet analyseras
samtliga rum, darefter sker en analys av brandceller dér kritiska rum borttagits ur analysen. Upptacks rum
eller kombinationer som inte klarar kriteriet 'HS frekvensen <E-6 alt. HS givet brand <E-2’ fortsatter
analysen av brandcellerna tills kritiska rumskombinationer &r identifierade och analyserade.

Pilotstudien pekar pa fragan - hur skall branduppkomstfrekvenser beraknas for rumskombinationer.

Féredrag 10a och 10b

10a;

Anders Angner, ES-Konsult. AA talade om analys av rumshéndelser i PSA-brand och X-boken
(brandfrekvenser). Ett problem idag ar att X-bokens definition av brand och begynnande brand i PSA-
brandanalyser ar olika. Ett annat problem ar att fraktioneringen av byggnadsvisa brandfrekvenser &ar
oséker. Botemedlet mot detta &ar att bredda och fordjupa genomgéngen av brandhistoriken. Battre data
och databaser skall tas fram i ett nyligen paborjat FoU-projekt, i vilket kraftindustrin och SKI samverkar.
En uppdatering av nya brandfrekvenser ar planerat. Aven internationella erfarenheter bor beaktas
eftersom storre brander har lagre frekvens och lyckligtvis ej forekommer sa ofta. Det finns mycket att
lara fran dessa brander dar sakerhetsbarriarerna var starkt reducerade vid brand. Det finns ocksa
fundamentala fradgor om brandgasspridning, sotbeldggning, 6vertandning samt sekundéara effekter av
brandbekampningssystem som behdéver utredas. Nyligen intraffade en héndelse | USA som orsakade
flodning | en del av reaktorbyggnaden nar brandskyddssystemet utsattes for vattenslag. Den ar ett
exempel pa kombinerade yttre handelser.

10b;

Lotta Andersson Sycon, Detta féredrag presenterade modeller for berékning av sannolikheter fér brand
och brandspridning. Den modell Lotta A p& Sycon redovisade foérutsatter att brandspridning sker nar
nagon fysisk barriar felfungerar (6ppna dorrar, luckor, hal i vaggar, tak, fonster), nar slackning misslyckas
och nar postulatet évertandning skett ar uppfyllda. Projektet har identifierat féljande utvecklingsomraden;
frekvenser for brandspridning via barriarer, bestamning av kritiska férhallanden p.g.a. brandgasspridning,
metod for berakning av sannolikhet for évertandning i rum.

Foredrag 11

Anders Hallman, SKI presenterade SKIs 'Tillsynshandbok for PSA’. Tillsynshandboken redovisar SKls
samlade bedémningar om vad och hur en 'bra’ PSA kan tankas vara uppbyggd. Syftet ar alltsa att samla
ihop tidigare granskningserfarenheter och utveckling av PSA, for att ge végledning bl.a. till SKI for tillsyn
av processer och andra aktiviteter ingdende i en modern PSA. Till sin natur & dokumentet ett kriterie-
dokument. Tillsynshandboken dokumenterar ocksa samtidigt SKIs samlade erfarenheter fran gransk-
ningar, anvandning och tillampningar av PSA de senaste 15 aren. Under varen 2000 &r tillsynshandboken
ar ute pa remiss hos kraftindustrin.

En frikoppling av PSA arbetet fran ASAR redovisningar kommer att ske i enlighet med SKIFS 1998:1,
vilket torde leda till att studierna integreras mer i beslutsprocessen av arenden utanfér ASAR. Krav pa
rapportering av PSA tillampningar till SKI styrs av SKIFS 1998:1, inte av PSA Handboken.

Vissa kommentarer som SKI redan hunnit fa in pa den s.k. informella remissen ar bl.a.; - Det ar bra att SKI
dokumenterar sin uppfattning och sina bedémningskriterier sa att dessa ar synliga. — Det maste finnas en
flexibilitet i bedomningskriterierna. — Andra ordet 'bor till 'kan’ i PSA handboken.

% NLR (Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium) &r ett hollandskt analysforetag, som BKAB har anlitat.
5 Akronymen FIR betyder Flight Information Region



Foredrag 12

Mauritz Gardinge, OKG presenterade den s.k. VGX *° gruppens samlade krav p&
moderna konstruktionsprinciper och sakerhetsanalyser. Bakgrund och malsattning - Den
tekniska utformningen av anlaggningen, som primart ar ett resultat av giltiga principer och
krav, kan varderas genom analyser och berékningar. Probabilistiska analyser ger
mojlighet att kontrollera anlaggningens konfiguration och finna beroenden i den tekniska
utformningen. Probabilistiska sékerhetsmal - De probabilistiska sdkerhetsmalen innebar
att anlaggningen skall vara utformad sa att det beraknade métetalet fér hardskada inte

Overstiger 10'5 per reaktordriftar. Det beraknande maétetalet for stora radioaktiva utslapp

till omgivningen skall inte dverstiga 10'7 per reaktordriftar. Med stora radioaktiva utslapp
avses utslapp utéver av regeringen foreskrivna malvarden. Analysen skall utféras med en
vid varje tidpunkt val definierad och etablerad metodik. Extremt osannolika héandelser
beaktas ej i enlighet med regeringens beslut.

Mauritz Gs féredrag kan lasas i sin helhet langre fram i rapporten.

Foredrag 13

Lars Gunsell, SKI talade om SKiIs syn och férvantningar pa 'Risk Informed Principles - RIB’. Risk
Informed begreppet kan dversattas med uttrycken — riskinformerad alt. riskmedveten princip. Principen
innebar att ett probabilistiskt synsatt anvands for att optimera alt. forklara en sékerhetsfraga. Ett
omrade som ar foremal for RIB &r t.ex. testintervalloptimering av svetsar i ror i priméarsysten.

Nagra utvecklingar som styr krav och behov av PSA idag &r bl.a. - SKIFS 1998:1 % SKl:s
Tillsynshandbok PSA, moderniseringsprojekten, de utdkade allmanna raden till SKIFS 1998:1
avseende konstruktion och utférande av karnkraftsreaktorer (R 2000) for att uppna s.k. modern
reaktor. | den nya foreskriften stalls tydligare krav pa PSA, bl.a.; - analys och redovisning frikopplas
fran ASAR-programmet, | allmanna rad till 4 kap. 1 § sags - "Probabilistiska analyser bor vara s&
realistiska som majligt. Forsiktiga eller konservativa antaganden kan anvandas om det gar att motivera
detta och om det gér att visa att de &r konservativa i alla avseenden. Aven i dessa analyser bor in-
verkan av osékerheter som har betydelse for resultaten analyseras. For en reaktoranlaggning bor en
probabilistisk sakerhetsanalys (PSA) omfatta - niva 1: en analys av sannolikheten for att en hardskada
skall intraffa, samt niva 2: en analys av sannolikheten for utslapp av radioaktiva amnen till
omgivningen, under effektdrift, inklusive upp- och nedgang med reaktorn, och vid revisionsavstallning,
i vilken ocksa branslebyte ingar.

Analysarbetet bor ske med god kvalitetssakring vad géller dokumentation, referenser,
granskningsrutiner m.m. Analysens syfte bor klart framga liksom de begransningar som analysen
innehaller. Analysen bor vidare ha god sparbarhet och val motiverade antaganden och data vilka &r
relevanta for anlaggningen. Det bor visas pa ett évertygande satt att alla tankbara misstdesforlopp ar
behandlade. Aven de bedémningar som har legat till grund for att utesluta analys av vissa handelser
bor redovisas." Mera och utférlig information finns i kompendiet under foéredrag # 13.

Foredrag 14

llkka Niemeld, STUK *’ Finland, redogjorde for pagéende PSA aktiviteter hos STUK (den finska
tillsynsmyndigheten). | Finland finns myndighetskrav pa att PSA niva-1 och niva-2 studier ar framtagna
enligt YVL guide 2.8. STUK utvarderar kontinuerligt sékerhetsnivan vid de fyra finska karnkraftverken.
STUKSs policy &r att sakerheten hela tiden utvecklas och drivs framat. Detta gors med stod i méalen
SAHARA (Safety As High As Reasonably Achievable). PSA studierna har anvants mycket aktivt i Finland
for att utvardera och mata drifterfarenheter, effekterna av anldggningsandringar och i optimering av
styrande dokument/instruktioner. Riskmedveten tillsyn blir mer och mer viktig for var dag bade for STUK
och kraftindustrin i landet. Ilkkas foredrag innehaller mycket sakfakta, sé lasaren hanvisas till den utférliga
redovisningen langre fram i rapporten.

% VGX & akronym for Varnamo Expertgrupp. Inom VGX arbetar kraftindustrin med att ta fram nyariktlinjer och modern syn pa
konstruktionskrav for 2000-talet. | VGX diskuteras bl.a. foljande reaktorsakerhetsomraden; Tillampning av 6verordnade krav och principer,
Bransle/hérd & reaktivitetskontroll, RCP + skydd mot dynamiska effekter, Rl + integritetsskydd & 6versvéamningsskydd, Utsl8ppssystem &
avfallssystem, Missilskydd, Hardkylning & resteffektkylning, Reaktorskyddssystem, Brandskydd, Elkraft & hjélpkraft, Analysmetodik, Yttre
handelser, RCPB, Yttre skalet & integritetsskydd & klimatkontroll. KéllaNKS/SOS-2 seminarium i Bergendal 1999-04-13 — 14.

% SKIFS, Statens karnkraftsinspektions forfattningssamling

5" Den finska férkortningen STUK stér for = Séteilyturvakeskus. PA svenska — Strélsakerhetscentralen, p& engel ska— Radiation and Nuclear
Safety Authority of Finland.



Foredrag 15

Michael Knochenhauer, Impera-K. MK presenterade en analys av vaderrelaterade yttre handelser,
speciellt hég och 1&g havsvattenniva. Arbetet ar utfort pa uppdrag av BKAB. Utéver analyser av 'bortfall av
yttre kraftnét har inga detaljerade 'andra yttre handelser’ &nnu inte presenterats i svenska PSA. Yttre
héndelser kan indelas i foljande grupper; a - handelser inom anldggningen, b — handelser som medfor att
hjalpkylvattenintag slas ut, ¢ — handelser som medfor forlust av yttre nat, d — handelser som paverkar
byggnader. | gruppen 'd’ analyseras bl.a. extrema vaderhandelser som svéra isforhallanden, extrema
vindar, extremt varmt eller kallt vader, hoga vattenstand i havet. Extremt hga vattennivaer kan medféra
att ett eller flera anlaggningar blir paverkade samtidigt. Drabbas elforsorjningen ocksa obefogat, kan detta
leda till svara foljder pa drabbade anlaggningar. | Michaels féredrag redovisas bl.a. datakallor och
analysmetoder.

Foredrag 16

Sammandrag fran paneldebatten;

Under paneldebatten diskuterades foljande fragestallningar;
1 — Anvandning och utveckling av PSA.

2 — Forskningsreferensgrupp.

Vad sades under punkt 1;
Lars Gunsell SKI — Behov finns att utveckla PSA, modeller for optimering stéller stora krav pa att en PSA
modell &r stabil.

Goran Hultquist FKA — PSA har kommit for att stanna, dialogen har blivit béattre nar deterministiska och
probabilistiska synsatt samverkar. Eftersom det ar mycket svart att finna 'dolda fel’, maste PSA bedrivas
aktivt for att utfora forsok och tester. Det behdvs en sténdig dialog mellan PSA och determinismen.

Risto Himanen TVO — | dagens PSA sysslar man mycket med komponentfel och att fa fram data till
studierna. 80% av allt arbete i en PSA ér kvalitativa-, deterministiska-, system och komponentanalyser.
Syftet &r att identifiera svagheter, att ordna resultat sifferméssigt. | framtiden blir det viktigt att utveckla och
utvardera kvalitativa bakgrundsanalyser till aktuella fragestaliningar, t.ex. hur bedéma HRA aspekter i
underhallsinsatser.

Mauritz Gardinge OKG — Inget skél finns till att f& ner siffrorna i en PSA p.g.a. anlaggningsandringar, PSA
kan visa vad som kan goras i en anlaggning. Sifferfokuseringen kan minska till forman for kvalitativa
beddmningar och resultat. Fokus borde vara de kvalitativa analyserna. MG tror inte att man om 10 ar kan
kora anlaggningarna pa bara en 1&g branduppkomstfrekvens.

Panelen diskuterade en liten stund 'programmerbar elektronik’ — bl.a. sa sades féljande;

Det ar viktigt att sékerstélla enkelheten i analyser av programmerbara 1&C-kretsar. Med PSA tekniken kan
man visa vilka krav som skal stéllas pa design av programmerbara 1&C-kretsar. Med 2000-talet kommer
ocksé nya komponenter och IGsningar och det &r viktigt att lara sig hantera den nya digitala tekniken.
Erfarenheter fran installerad programmerbar elektronik finns att ta vara pa fran annan industri, t.ex. hos
SJ. SJ tillampar s.k. baklangesanalys for att finna kraven for design.

Vad sades under punkt 2;

Panelen diskuterade behovet av att vacka liv i och etablera en ny forskningsreferensgrupp (FRG) for
riskanalys. | detta fallet ar debatten Iatt att summera upp — alla vill att en ny FRG etableras. Syftet med en
FRG skall vara att gemensamma och prioriterade FoU behov kanaliseras via en FRG. Ett annat syfte ar
att mojliggora en langsiktig FoU plan, samtidigt som nya idéer kan diskuteras och viktighetsprioriteras och
processas i verksamhetsplaner och budgetplaner.

Nedanstaende refererar till de synpunkter som Bo Liwang framférande under paneldebatten;
Utgangspunkter for SKis forskning &r: 1:a prioritet ar stod till SKI:s tillsynsverksamhet. 2:a och 3:e ar
stod till sakerhetsutveckling och kompetensutveckling/bevarande. Huvudinriktning pa forskningen bor
alltsé vara fragor kring resultattolkning. Metodutveckling &r intressant men blir for SKI en
andrahandsuppgift. Kraftbolagen behdéver hér visa intresse och vara drivande.

Forslag ar att skapa en rddgivande grupp — en forskningsreferensgrupp:

2-3 personer fran SKI/RA. En frén vardera kraftbolag representerande i férsta hand anvandarna av
analysresultaten. Personen bor ha kunskap om PSAs anvandning samt insikt i bolagets FUD-
verksamhet. Konsulter ingér inte permanent. Speciella inbjudningar bor dock ske vid vissa
temadiskussioner.



SKI kommer att ta initiativ till att Forskningsreferensgruppen diskuteras mera i detalj, vid senare tidpunkt
under aret.

Forslag till nya forskning & utvecklingsomraden; ett forslag namndes — utveckling av avstallningsanalyser.

Foredrag 17

Risto Himanen, TVO Finland. | detta féredrag redovisas hur PSA anvands inom TVO organisationen.
PSAnN har fatt en mycket framtradande roll vid TVO idag. PSA anvands vid utvardering av det for stunden
gallande sékerhetslaget, onormala situationer, moderniseringsforslag, i LPSA applikationer, utvardering av
anlaggningsandringar, mm. | moderniseringsprojektet pa TVO kunde man m.h.a. PSA visa att vissa i linjen
beddmda ej sakerhetsviktiga andringar i sjalva verket hade en inverkan pé sakerhetsaspekter. Vissa
projektkontor som inte forlitade sig pa PSA, hade mycket svart att licensiera sina losningar i
moderniseringsprojektet. Olika sakerhetsklassningar pa system séager ingenting om sakerhetsbetydelsen
for systemen. | TVOs niva-1 studier analyseras alla tankbara IH. Nar LPSA applikationerna utfors &r det
viktigt att veta till vad och hur metodiken skall anvéndas.

Foredrag 18

Gunnar Johansson, ES-Konsult. Féredraget handlar om standardiserad PSA dokumentation m.h.a.
EDS-systemet (elektronisk dokumenterings system). En EDS-applikation implementeras nu hos OKG.
EDS ér en enkel standardapplikation i MS Access med antal inbyggda Visual Basic rutiner och lankar
till forekommande system for QAM, dokumentkontroll etc. EDS haller ordning, 6kar tillganglighet samt
skyddar all dokumentation i verksamheten. Systemet mdjliggor anpassade mdjligheter att séka
dokumentation oberoende av hur den ar strukturerad (Objekt, Produkt, System, Lokalisering, etc.).
EDS sakerstaller tillgangen till dokumentation med réatt version och skapar forutsattningar for
systematiskt underhall.

Volymen pa PSA dokumenten &r nu avsevard. Ett dokumentationssystem som anvands maste darfor
vara ett flexibelt verktyg for att underlétta uppdateringar, versionskontroller, &tkomst, mm..

Féredrag 19a och 19b

19a;

Fredrik Gelius, ERFATOM. Fredrik G presenterade hur ERFATOM &r organiserad samt hur man verkar
och arbetar med den nationella och internationella erfarenhetsaterféringen. ERFATOM bildades efter
Barsebackincidenten 1992. Projektet bemannas av personal fran kraftbolagen och fran ABB Atom.
ERFATOM beddmer bl.a. féljande typer av dokument/héndelserapportering; svenska RO och SS,
motsvarande fran TVO, stoérningsrapporter, svenska PWR handelser, NRC information och rapporter, ABB
uppdrag och erfarenheter, BOKA, REDA, MODE och andra storre projekt,

19b;

Thomas Ohlin, ERFATOM. Detta féredrag redogjorde for ERFATOMs metodik och kriterier att samla in
och beddéma olika handelser. Aven, hur de 'viktigare intraffade handelserna’ sammanstallts till *aktuella
séakerhetsfragor’ med sikerhetsviktig betydelse, for aren —98 och —99 presenterades. Fér 1999 har
foljande sakerhetsfragor identifierats; igensattning av kylvattenkanal, risk for oisolerat yttre brott i
angledningar, lackage i mellankylkrets, bruten brandcellsintegritet, obefogad sprangbleckstppning vid
LOCA, hardinstabilitet

ERFATOM beskrev i detalj sin arbetsmetodik med att rangordna intraffade handelser under det gangna
aret. Metodik och resultat visades. Tillsynes ar utfallet transparent med vad som rapporteras i
internationella sammanhang. En arbetsfordelning mellan KSU och ERFATOM har fastlagts sa att KSU
adresserar human factor handelser och ERFATOM konstruktions aspekter av handelser. Bada
organisationerna lamnar sina bidrag till industrin. Ett konstaterande fran presentationen &r att de
handelser som varit ute i pressen och cirkulerat &r inte alltid rangordade speciellt hdgt som
sakerhetsfragor. Inget nytt men alla borde vara medvetna om detta férhallande.

Foredrag 20

PG Sjolin, KSU. KSU presenterade en sammanstéllning av de mera allvarligare intréffade branderna i
karnkraftverk. De brander som redogjordes for ar; kabelbranden i Browns Ferry 1975, turbin och
generatorbranden i Vandellos 1 1989, stallverksbranden i TVO 2, 1992. Brander ar handelser som kan
stélla till det riktigt rejalt, brander kan &ventyra att en saker reaktoravstallning aventyras eller att den helt
uteblir. Detta p.g.a. en brand kan paverka direkt eller indirekt ett sakerhetssystem. NRC Information Notice



IN 99-17 talar om den direkta paverkan p.g.a. brand. | NRC Information Notice 83-41 talas det om den
indirekta paverkan p.g.a. brand pa sakerhetssystem.

Féredrag 21a och 21b

En del av seminariet behandlade utvecklingen T-boken. En kontinuerlig forbattring av metodiken
pagar och det ar imponerande att s& mycket drifterfarenheter har samlats. Samtidigt visades
indikationer pa att vissa anlaggningar har svarigheter att leverera data. Det foreslogs pa seminariet att
ett bonussystem skulle tillampas pa dataleverans som en morot i arbetet. Den nya T-boken version 5
far en ny statistisk modell och kommer med all sannolikhet att utges pa CD at anvandarna.

21a;

Sven Skagerman, TUD-Kansliet %8 Kansliet presenterade sin roll i processen att framstéalla den nya T-
boks utgavan. Statusen och vad som &r nytt i T-bok version 5 arbetet redovisades ocksa. Version 5
beraknas bli klar till varen, sommaren 2000. Allt underlag for version 5 ar framtaget, granskat och statistik
bearbetas for tillféllet av Kurt Porn.

21b;

Kurt Pdrn, Pérn Consulting, Nyheter i den statistiska analysen for T-Boken version 5. Kurt P redovisade
forst en T-Boken historik. | version 5 &r det nya en ny syn pa hur den s.k. g+lamda*t ** modellen. | T-boks
arbetsgruppen har det diskuterats att otillganglighetsparametern u(t) ar en stor och av primart intresse,
darfor har det ocksa foreslagits att g och lamda skall ersattas med u(t). Tester som utforts visar att det ar
viktigt att i T-boken 5 redovisa den generiska otillgangligheten u(t) pa ett utforligt sétt utan att statistiska
férenklingar gors. Utforligt material om detta finns i langre fram i rapporten.

Foredrag 22

Kalle Jankala, Fortum (f.d. IVO). Fortum presenterade erfarenheter och slutsatser fran ett WANO mote i
Nadendal. WANO-métets tema var att diskutera erfarenheter fran blockerade kylvattenkanaler.
Igenséttning av kylvattenkanaler ar relativt frekventa handelser. Orsaker till detta &r i de flesta fall
anlaggningsspecifika, bl.a. ansamling av sjévaxter, musslor, fisk, alger, underkyld is for att namna nagra.
Denna typ av vaderrelaterade fenomen / -héndelser har till stor del endast bedémts ha ekonomisk
betydelse. Med PSA tekniken kan det dock visas att igensattning av kylvattenintag t.ex. vid Lovisa star for
en avsevard andel av storleken pa hardskadefrekvensen.

Féredrag 23a och 23b

23a;

Gunnar Johansson, ES-Konsult, Redovisning av status, insikter fran det internationella ICDE-projektet
% Malet med ICDE verksamheten ar att etablera en ram for ett multinationellt samarbete; att uppratta
en internationell arbetsgrupp som langsiktigt samlar in och analyserar CCF handelser, att identifiera ej
fullt utvecklade samt fullt ut utvecklade CCFs som intréffat i deltagarlandernas karnkraftverk och
kunna tillgodogora sig denna information i sékerhetsarbetet, att utveckla kvalitativa insikter om
bakomliggande orsaker till CCF som i sin tur kan anvandas for att skapa forsvarsatgarder och
forhindra att dessa handelser intréffar eller mildra konsekvenserna. Nio l&ander deltar aktivt i ICDE
arbetet idag. Dessa ar - Sverige, Finland, Tyskland, Frankrike, Schweiz, USA, England, Spanien,
Canada. Lander som knackar pa dérren ar Japan, Korea och oljeindustrin i Norge.

Den intresserade lasaren hanvisas nu till den fullstandiga redovisningen langre fram i rapporten.

23b;

Ralph Nyman, SKI. Statusredovisning — etablering av en svensk / finsk CCF-arbetsgrupp. SKI har under
1999 utfért en inventering hos kraftindustrin om intresse finns for att etablera en nordisk CCF-arbetsgrupp.
Alla tillfrdgade har svarat positivt. Till sommaren kommer darfor SKI att kalla alla berérda till ett forsta
konstituerande mote och arbetet med att framstélla nordiska CCF-parametervérden startar. Avsikten med
projektet &r att bl.a. fran ICDE-data framstélla bade kvantitativ och kvalitativ gdngbar data och insikter for
anvandning i det nordiska PSA- och sdkerhetsarbetet.

%8 Forkortningen TUD betyder = Tillférlitlighet, Underh8ll, Drift
% Férkortningarnai formeln g+lamda*t betyder; g = otillganglighet, lamda = felfrekvens, t=tid
0 Férkortningen ICDE betyder = International Common Cause Failure Data Exchange



Foredrag 24
Ralph Nyman, SKI. Kortfattad redovisning av det s.k. SLAP-projektet 61 | detta projekt har SKI sedan —94
samlat in data pa rapporterade fel, degradationer (brott, sprickor, anvisningar) pa rérsystem och
rorkomponenter i varldens karnkraftverk. SLAP databasen innehéller 6ver 3200 rapporter och referenser
till namnda typer av fel. Orsaken till att projektet startade —94 var att fa en battre PSA bild och PSA
betraktelse av drifterfarenheterna pa s.k. passiva komponenter i primar och sekundarsystem. SLAP
projektet avslutades 1999 i och med att SLAP metoden testats vid Barseback pa den nya PSA modellen
for B1. Idag ar manga sugna pa att kunna fa ta del av databasen, tex. EPRI i USA och OECD i Paris.
EPRI har tills nu visat det storsta intresset och har visat intresse for att vidareutveckla och uppdatera
databasen. Manga s.k. owner groups i USA har &ven visat sitt intresse att via EPRI leverera data till
databasen. Utbytet ar battre och mer koncisa dataanalyser som redovisas t.ex. i EPRIs
forskningsrapporter. Ifall SKI ger ifr&n sig SLAP databasen till EPRI, &r det tankt att de som vill skall kunna
na databasen via EPRIs hemsida pa Internet. Alla svenska PWR och BWR anlaggningar verkar i owner’s
group konstellationer med EPRI, detta skall garantera tillgang till SLAP informationen.

Ny information om SLAP projektet:

Det som hant efter seminariet ar att allt tyder pa att det inte blir ndgot samarbete med EPRI.

EPRI har andrat inriktning och gjort omprioriteringar i sin forskningsplanering i USA.

SKI kommer darfor att verka for att OECD/NEA i Paris koordinerar en framtida internationell

uppdatering och vard av bl.a. SKls rérbrottsdatabaser.

Generella intryck

Det har konstaterats att bl.a. i USA har inte analyser av "avstallning och Iag-effekt handelser /
(shutdown and low power events)" forbattrats pd samma sétt som for évriga performance indikatorer.
Erfarenhetsaterforingen av identifierade svagheter har inte skett eller att analysresultaten fortfarande
ar behaftade med stora osdkerheter, s att trovardigheten undermineras.

Nasta PSA-seminarium

Seminariet var rorande enigt om att motesformen PSA-seminarium skall man vérna om och att
verksamma i branschen bor forsoka traffas en gang per ar. SKI har éverlamnat arrangorskapet eller
stafettpinnen vidare till Forsmark. Vid férhinder vid Forsmark staller Oskarshamn upp som nasta ars
arrangor. Efter seminariets slut, erbjod sig aven TVO att kunna std som vard for ett kommande PSA
seminarium, forslagsvis d& i Nadendals trakten norr om Abo. Darmed &r de tva-tre nastkommande PSA-
seminarierna redan ordnade, vad avser vardskap.

Framtida PSA-seminarier skall vara sa pass breda att en arlig nordiskt erfarenhetsaterféring inom PSA
omrédet uppratthalls.

Vid pennan

Ralph N

INNEHALLET | DENNA REDOVISNING PUBLICERAS OCH DISTRIBUERAS SOM TRYCKT RAPPORT.

EFTERSOM DEN FULLSTANDIGA RAPPORTEN AR VALDIGT OMFATTANDE, HAR VI VALT ATT
PUBLICERA DEN PA VAR HEMSIDA. ALLA DE FULLSTANDIGA FOREDRAGEN SOM REFERERAS
TILL | DENNA SAMMANSTALLNING, FINNS | WEB-UTGAVAN.

SKI RAPPORT 2000:10 KAN HAMTAS PA FOLJANDE ADRESS: WWW.SKi.Se

Fakta, saklighet och asikter som redovisas i den fullstandiga rapporten i Acrobat pdf-filformat, ansvarar
foredragshallarna och respektive organisationer for. Vid forfragningar — kontakta respektive
foredragshallare eller organisation direkt. Saknar ni telefonnummer till nAgon av dessa personer —
kontakta Ralph N pa SKI for hjalp.

® Forkortningen SLAP betyder = SKI LOCA Affected Pipes



AGENDA
PSA — SEMINARIUM 1

PSA-SEMINARIUM,
10 — 11 FEBRUARI AR 2000
VID TAMMSVIKS KURSGARD

! Namnet’ Slottsméte’ harrér frén tiden nér det forsta métet Slottsmotet holls pa Leondals Slatt, strax utanfor
Stockholm.



SLUTLIG AGENDA

PSA — SEMINARIUM | TAMMSVIK, TORSDAG DEN 2000-02-10.

Pr esentation

Foredragshallare Amne

INL EDNING

Kl. 8.30

Inledning, tidigare Slottsmdten, avsikter med detta méte
Foredragshallare: 20 min - Lars Gunsell, I

BLOCK 1-PSA MODELLER & FoU

1-PSA, en 6verskt av aktuella studier

Mal: Ge deltagarna en bild av vilka studier som framtagits de senaste &ren och vad som &r

pa gang.
KI. 9.00

Kl. 10.00

Samtliga kraftverk presenterar statusen pa PSA arbetet idag
Foredragshallare: 10 min per anlaggningsplats - Alla kraftverk

Resultat, dutsatser, fran utforda PSA, planerade framtida aktiviteter
Foredragshallare: 20 min - Goran Hultquist FKA. PSA 2000 F1/2

2—PSA studier och F& U
Mal: Ge en dvergripande presentation av nagra intressanta studier och forskningsprojekt.
Vackaidéer, skapa kontakter.

Kl. 10.30

KI. 11..00

KI. 11.30

LUNCH 12.00 — 12.45

Kl. 13.00

KI. 13.30

Kl. 13.45

Vad skiljer olika anlaggningarnas PSAn fran varandra
Foredragshallare: 15 min - Goran Hultquist FKA.. PSA jamforelser mellan
kraftverk, F3 och O3.

LPSA teori, -applikationer, -tillAmpning
Foredragshallare: 15 min - Johan Sandstedt, Relcon
Foredragshallare: 15 min - Jan Holmberg, SvedPower

PSA for olika drifttillstand - avstallningsperioden
Foredragshéllare: 20 min - Ulrika Wretds, OKG

Data analys for PSA
Foredragshallare: 20 min - Jan Holmberg, SvedPower

Analys av 6vriga yttre handel ser - flygplansstortning

Flygriskanalys ar ett annat intressant onrade. En analys fran NLR visar att
flygplanen (6verflygning) kan trilla ner var som helst i Skane med lika
sannolikhet. Over 600 000 dverflygningar gors varje &r éver svenskt luftrum.
Foredragshallare: 15 min - Ingemar Ingemarsson BKAB.

Metod att valja ut rum for brandspridningsanalys
Foredragshéllare: 15 min — Ola Béckstrém, Relcon.




KI. 14.00 Analyser av rumshandelser och X-boken
Brand-PSA. Faststallande av sannolikhet for begynnande brand i ett rum,
modellering av brandspridning, urval av rumfor analys av brandspridning,
inledande héndelser vid brand, olika felmoder i elektriska system vid brand
Foredragshallare: 20 min — Lotta Andersson BKAB och Anders Angner ES-
Konsult.

KAFFERAST 14.30 — 15.00

3 - PSA, kvalitetshgjande ver ksamhet
Mal: Ge ddtagarnainblick i t.ex. nya synsétt, good practice, som hgjer kvalliten pa PSA
verksamheten.

KI. 15.00 SKIs PSA Tillsynshandbok
Foredrashallare: 20 min - Anders Hallman K.

KI. 15. 30 Resultat av utfort arbete inom kraftindustrins VGx arbetsgrupp angéende PSA
till&mpningar

Foredragshallare: 20 min - Mauritz Gardinge OKG.

KI. 16.00 Hur skall vi arbeta med ” Risk Informed Principles’ i framtiden
Foredragshéllare: 20 min - Lars Gunsell K.

KI.16.30 STUK, myndighetens PSA verksamhet i Finland
Foredragshallare: 20 min — I1kka Niemela STUK

Kl1.17.00 Analys av vaderrelaterade yttre handelser — speciellt hog och 1&g
havsvattenniva - metoder, fenomen etc.
Foredragshéallare: 20 min - Michael Knochenhauer, Impera-K

KAFFERAST 17.30 — 18.00

BLOCK 2 - PANELDEBATT, K| 18.00till 19.00

Mal: Identifiera vasentliga forskningsinsatser som inte &r initierade idag. Identifiera
forvantningar och ssmmanséttning pa SK:s forskningsreferensgrupp for sakerhetsanalys.
- FoU behov

- SKl:sforskningsreferensgrupp

Fordjupade diskussionspunkter utifran dagens foredrag och inlagg
Forskning, inventering av framtidens problemomréaden.
Utveckling av PSA som verktyg, 1SA, PSA-MTO och osékerheter, kompetenscentra,
programmerbar elektronik, mm
Driftklarhetsverifiering, orsaker till baséggningsfel, konsekvenser av bad aggningsfel, effektivitet i
tester, mm
Aldring av byggnader, system, komponenter, reservdelshallning
Foredragshéllare: Alla
Etablering av arbetsgrupper
som bor arbeta med kontinuerliga uppfoljningar av aktuella fragestallningar i olika projekt
(mantid, kostnader, tidsplaner
Foredragshéllare: Alla

MIDDAG 20.00



SLUTLIG AGENDA

PSA — SEMINARIUM | TAMMSVIK, FREDAG DEN 2000-02-11.

Pr esentation

Foredragshéallare Amne

BLOCK 1 forts.

Kl. 8.30

Kl. 9.00

TVO, PSAsanvandning vid modernisering av TVO
Foredragshallare: 20 min - Risto Himanen TVO

Nya eller planerade applikationer. Standardiserad PSA dokumentation mha
dagens | T-teknik Kvalitetssékring, beskrivningstekniker, elektronisk
dokumentation, hantering av komplex information o.dyl. vad avser dagens PSA
studier ES presentation av ESs EDS systemet (appl mot OKG).
Foredragshallare: 20 min - Gunnar Johansson ES-Konsult

BLOCK 3— ERFARENHETSINSAMLING / -BEDOMNINGAR

Madl: Delge deltagarna information om arbeten som pagar inom tillforlitlighetsanalys och
sakerhetsanalys omradet, intréffade handelser som kan ha vasentlig influens pa

sakerhetsarbetet.

REDOVISNING AV DATAINSAMLING OCH AV ERFARENHETER

KI. 9.30

Kortfattad redovisning av ERFATOMSs utvecklingsplaner samt presentation av
viktigare handelser samt deras ev. inverkan pa djupforsvaret och
sakerhetsharriarer

Foredragshéallare: 20 min - Fredrik Gelius, ERFATOM.

Foredragshéllare: 20 min - Tomas Ohlin, ABB Atom.

KAFFERAST 10.10 - 10.30

Kl. 10.30

KI. 10.50

Kl.11.30

LUNCH 12.00 - 13.00

I ntraffade brander i utlandska karnkraftverk samt relevansen av dessa for de
inhemska kar nkr aftverken
Foredragshallare: 15 min - PG §6lin KSU.

Den nya T-Boken version 5. Forandringar i ver 5, kvalitetskrav infor
utgivningen av T-bok 5. // Nyheter vid skattning av felintensiteter och
felsannolikhetheter for T-boken 5 (tidigare metodutveckling, béttre hantering av
g+lambda*t modell, data i bilagor till ver 5).

Foredragshéallare: 15 min - Sven Skagerman, TUD kandiet

Foredragshallare: 25 min - Kurt Pérn Porn, Consulting

IVO, WANO méte i Nadendal i Finland, angdende 'Blockage risk of the
cooling water intake’
Foredragshallare: 20 min - Jussi Vaurio, Fortum (1VO)




2 - REDOVISNING AV AKTUELLA F&U PROJEKT

SKi
KI. 13.00 Status - | CDE projektet
Foredragshallare: 20 min - Ralph Nyman SKI alt Gunnar Johansson ES-
Konsult 1) Vilka inskter har det sk. ICDE projektet givit oss ? 2) Etablering av
en svensk / finsk CCF arbetsgrupp.
KI. 13.30 SLAP projektet - SKI / EPRI samverkan, kontinuerlig uppdatering av SLAP

databasen.
Foredragshallare: 15 min - Ralph Nyman SKI.

BLOCK 4 - PANELDEBATT / UPPSUMMERING, K1l 14.00till 15.30

Mal: Identifiera forutséttningarna for vasentliga nationella arbetsinsatser och
arbetsgrupper, som inte & initierade annu idag.

- Nationella databanker

- Nyadata och databaser for nya PSA applikationer

BEHOVET AV F&U

Fordjupade diskussionspunkter utifran dagens foredrag och inléagg
Foredragshallare: Alla

Finns behov av nya data och modeller fér nya PSA applikationer
Finns data och modeller framtagna for PSA applikationer vid analys av olika drifttilIstand (t.ex.
nergang, avstéllning, uppgang och / eller revision, CCI) ?
Finns data och modeller framtagna for PSA av programmerbar utrustning, -system, -funktioner ?
Foredragshéllare: Alla

Nationellt databas ansvar
Vem skall haansvaret for att gemensam svensk informationen & data for sékerhetsanalyser alltid ar
uppdaterad (koordineringsfréga). Skall t.ex. Barsebéck ansvara for databas XX, Forsmark for
databas Y'Y, Ringhals for databas ZZ ? (kostnads- & effektivitetsfraga)
Foredragshéllare: Alla

Resultatpresentation
Hur skall man presentera resultat, for att komma ifrén fixeringen E-5/E-6 och mera titta pa de
kvalitativa atgarderna.
Foredragshéllare: Alla

Néasta PSA — seminarium, summering av motet

Avslutning



FOREDRAG / PRESENTATION

# 1

| nledning, tidigare Slottsmoten| avsikter med detta mote

Foredragshallare: Lars Gunsdal, K

E]


Mall
Se anteckningar i sammanfattningen


FOREDRAG / PRESENTATION

# 2

Samtliga kraftverk presenterar statusen pa PSA arbetet idag
Foredragshallare: Kortfattade redovisningar fran alla
kraftverken




PSA AKTIVITETER VID FORSMARK 3

Omfattning pa Forsmark 3s interna PSA arbete

- Lopande uppdatering av niva 1 studien i takt med ombyggnader i
stationen

- Riskuppféljning av driftstérningar (ROn, stdérningsrapporter osv..)

- PSA beddomning (del av den integrerade sakerhetsanalysen) av
ombyggnader | sakerhetssystem

ernillalundgren_f3-status psa arbetet 00-02-17

FORSMARKS KRAFTGRUPP

-



Status pa Forsmark 3's PSA modell

- Niva 1 studien &ar uppdaterad med avseende pa SKls kommentarer
och utférda ombyggnader tom 1999

. Pagaende arbete ar implementering av borsystemet (351) i modellen

ernillalundgren_f3-status psa arbetet 00-02-17

FORSMARKS KRAFTGRUPP

-



Kommande utvidgning av Forsmark 3s PSA studie

. Komplettering med upp och nedgangs analyser 2002

- Komplettering med avstallningsanalys 2003
(Anm. en forstudie finns utford av ABB 1996)

ernillalundgren_f3-status psa arbetet 00-02-17

FORSMARKS KRAFTGRUPP

-



FOREDRAG / PRESENTATION

# 3

Resultat, slutsatser, fran utforda PSA, planerade framtida

aktiviteter
Foredragshallare: Goran Hultquist FKA. PSA 2000 F1/2




PSA- Slottsméte i den 10 och 11. 2 ar 2000
Goran Hultquist — Forsmarks Kraftgrupp AB

Erfarenheter av PSA-2000-pr oj ektet

Projekt som utvarderar Forsmark 1 och 2 via
en Niva 1 studie och en Niva 2 studie.

Start under 1997. Planerat klart till ar 2000.
Kommer att vara klart till dutet av ar 2000.

Inga dutresultat finns klara endast preliminara



PSA- Slottsmoétei den 10 och 11. 2 ar 2000

Erfarenheter av PSA-2000-pr oj ektet

Arbetssatt:
Niva—1-studien: Leverantor —Swedpower
Granskare — Relcon
- Blockgranskning
Jamforelse med TVO-studie via
uppfoljningsméten med TVO.
Niva 2- studien: Levarantor - Fauske
Granskare - Vene Gustavsson/
Swedpower

- blockgranskning

Jamforelse med TVO-studien via
uppfoljningsméten med TVO



PSA- Slottsmoétei den 10 och 11. 2 ar 2000

Erfarenheter av PSA-2000-pr oj ektet

Granskning skedde successivt under projektetgang och
modeller och underlag granskades kontinuerligt.
Viagranskningsoggar och separata granskningsmaoten
klargjordes standpunkter.

Bestdllaren erhdll harigenom en kanda av att ev. brister som
finns har identifierats. Detta &r en stor fordel och skapar tidigt
en bild brister i studien. Atergarder kan initierastidigt i
projektet

Nackdelen &r ev. att det skapas manga kommentarer som ev.
kunnat undvikas om granskning enbart skett i efterhand.



PSA- Slottsmoétei den 10 och 11. 2 ar 2000

Erfarenheter av PSA-2000-pr oj ektet

Specidlla analyser som genomforts av projektet

Analysav H-rumskylning
Analyser av risker for fastnade styrstavar- Omprovning av
data i T-boken med hjalp av ABB-Atom.

Hardberakningar med analys av effekten av att 2 intilliggande
styrstavar ar i utelage vid kall avstalld reaktor

Utvardering av X-bokens brandfrekvenser och tydliggorande
av frekvenser for fullt utvecklad brand



PSA- Slottsmoétei den 10 och 11. 2 ar 2000

Erfarenheter av PSA-2000-pr oj ektet

Brister att atgarda innan studien ar fardig

- Utveckla och integrera sekvensberoende systemkrav

- Modédllering av viktiga driftsystem- mava-, dump-,
kondensorsystem samt for vattenreservoir i avfallet, och for
borsystemet

- Forbéttrade modeller for € .kraftsystem och dess beroende.
Specidlt utvecklad model lering av batteriesystem och deras
paverkan av tillganglighet for andra funktioner.

- Forbéttra modellering av brandfrekvenser och dess
fordelning pa olika rum

- Utvardera risken for CCler genom att gora frandag av
skenor i simulatorn.



PSA- Slottsmoétei den 10 och 11. 2 ar 2000

Erfarenheter av PSA-2000-pr oj ektet

Sekvensher oende systemkrav

Hér avses att ta fram relevanta systemkrav beroende pa nér |
tiden olika systemfunktioner erfordras.

Det &r viktigt att systemkraven ar relevanta da dessa erfordras
efter ex.vis

- TB- utlosning

- Aterkomst av yttre nét

- Da vattnet & dut i kondensorn

- Da 733-tankens vatten ar sut

- Da batteriernas kapacitet ar for 1ag

Dessa handel se &ger inte rum vid tiden noll utan vid x-
timmar ini ett scenario. Vid dessa tidpunkter &r
resteffektbehovet mycket 1agre och darmed systemkraven
annorlunda.

Man borde ocksa modelera de beroenden som finns avseende
den varierande kyleffekten fran havsvatten.



PSA- Slottsmoétei den 10 och 11. 2 ar 2000

Erfarenheter av PSA-2000-pr oj ektet

Niva 2- analysen

| dennaingar ett antal fenomenr apporter som klarlagger att
- vatgas expl osioner

- angexpl osioner

- kylbarhet

- aterkriticitet

- Direct containment heating

Inte utgor risker for anlaggningen
Recovery

---En recovery analystydliggor att ca 70 % av hardskade
falen i niva 1 studien inte leder till hardskada.

Dessutom konstateras att ca 5% av fallen forhindras att smélta
genom tanken.

Darmed har ca 75% av allahardskade fall sorterats bort fran
att ge effekter i inneslutningen



PSA- Slottsmoétei den 10 och 11. 2 ar 2000

Erfarenheter av PSA-2000-pr oj ektet

|nneslutningens talighet

W En analys av mgjlig brottstéllen har genomfdrts. Denna
konstaterar att det &r svart att ange var inneslutningen forst
kommer att lacka. Aven om det gor det troligt att det forst
kommer att |ackai drywell.

B Analysen konstaterar ocksa att inneslutningen tal betydligt
hogre tryck an vad som framkommit | FRISK -arbetet. Tryck
upp till 13 bar kan inneslutningen motsta och speciellt om
trycket @ ar hogt under mer an ett begransat antal timmar.



PSA- Slottsmoétei den 10 och 11. 2 ar 2000

Erfarenheter av PSA-2000-pr oj ektet

MAAP-analyser av haveriforlopp

Vid MAAP-analyser av haveriforlopp sa erhalles med senaste
MAAP-koden forlopp som kraftigt avviker fran de scenarier
som redovisades vid infOrande av Scrubber-anlaggningarna.

Né&r hardsmaltan kommer ner till vattenytan i nedredrywell sa
kommer den att kyla av mycket kraftigt och dérmed ocksa
generera mycket hoga halter av vétgasi inneslutningen. Detta
genererar mycket hogre tryck i inneslutningen an tidigare
antaget och specid It sker den mycket snabbit.

FOrdelen med denna kraftiga kylning ar att hérdresterna &
kylda. Det finns alltsa ingen tvekan om att harden ar kyld i
dessa sekvenser.



PSA- Slottsmoétei den 10 och 11. 2 ar 2000

Erfarenheter av PSA-2000-pr oj ektet

Fortsatt PSA-utveckling for Forsmark

Baserat pa erfarenheterna vid framtagning av projekt PSA
2000 sa kan jag se framfor mig behov att utveckla studierna
med avseende pa foljande:

- Felaktiga mandOvrar av operatérer

- Tydliggora risker for hardskada vid utebliven
inskjutning av 3- 6 intilliggnade styrstavar
utveckla recoveryanalyserna

- Tydligora olika duttillstand sa att man skiljer mellan
olika grader av hardskada

- Analysera for utd &ppsscenarier som g & kopplade
till hardskada- brand i filter, i avfallskontainrar,
Kriticitet

- Analysera effekter av felande ventilation

- Fordela rorbrottsrisker efter var de & mest troliga och
varderariskerna efter detta.

- FOrdela systemkrav mellan olika system samt utnyttja
kyleffekter i system 321 och 331.



PSA- Slottsmoétei den 10 och 11. 2 ar 2000

Erfarenheter av PSA-2000-pr oj ektet

Tolkning av resultat fran PSA-studien.

Ovanstaende utgor ocksa en lista pa vad man skall téanka pa
nar man utvarderar enPSA-studie.

Da dessa moment g ingar i en studie sa maste ocksa resultatet
av studien tolkas med hansyn till detta.



FOREDRAG / PRESENTATION

# 4

Vad skiljer olika anlaggningarnas PSAn fran varandra
Foredragshallare: Goran Hultquist FKA. PSA jamforel ser
mellan kraftverken F3 och O3.




TAMMSVIK 2000-02-10
Goran Hultquist — Forsmarks Kraftgrupp AB

Projekt F3 -O3 PSA- jamforel se

Ett NKS projekt

Projektledare
Jan Holmberg och Uhro Pulkinen

SKI / FKA / OKG stodjer projektet



TAMMSVIK 2000-02-10

Projekt F3 -O3 PSA- jamfore se

VARFOR kan tva PSA studier ge kraftigt avvikande
slutresultat

Da utvarderande anlaggningar ar salika

Projektet skall kartlagga orsakernatill detta



TAMMSVIK 2000-02-10

Projekt F3 -O3 PSA- jamfore se

Projektresultaten skall utnyttjas for att klarlagga hur
man kan erhdlla konsistenta resultat frarPSA-studier
och
baserat pa detta

kan dra hallbara dutsatser fran enPSA-studie

Kan man g garantera konsistenta resultat av
PSA-studien sa ar inte
heller de dutsatser man dra konsistenta och medfor att
felaktiga bedlut fattas



TAMMSVIK 2000-02-10

Projekt F3 -O3 PSA- jamfore se

PSA —studier skall utnyttjas for att dra slutsatser om
anlaggningens starka och svaga funktioner
Baserat pa detta skall man
B Vardera anl ggningens sakerhetsniva
M vardera uppgraderingar av anlaggningen
B genomfora LPSA-studier

B utvardera effekter av operatérsingrepp / instruktioner

Om dessa varderingar baseras paresultat som inte ar
konsistenta sa

Medfor detta att man kan riskera att felaktiga d utsatser
dras



TAMMSVIK 2000-02-10

Projekt F3 -O3 PSA- jamfore se

VAD kan paverkainnehdllet i enPSA-studie?

1. PSA-projektets forutsattningar och mal séttning
2. Tillgangliga resurser for genomférandet
3. Analysgruppens arbetssatt
4. Kopplingar till andraprojket
5. Referensstudier som utnyttjas

6. Kvalitetssakringsniva



TAMMSVIK 2000-02-10

Projekt F3 -O3 PSA- jamfore se

Skillnader likheter kan konstateras rorande

Bakgrund

Status patidigare studier - lika

Mal sattning

Komplett niva 1 och 2 studie—lika
ASAR kontra LPSA —modéll -- olika

Omfattning

FMEA-analyser pa systemniva -- olika

Brand och 6versvamning i ena studien---olika

Arbetsgang

1,5 &r utan iterationer/ flerafaser-- olika



TAMMSVIK 2000-02-10

Projekt F3 -O3 PSA- jamfore se

B Tidplan var viktigarei den enastudien @n i den andra

B Modellens storlek jamfort med datorverktygets
kapacitet orsakade ena projektet stora problem och
paverkade modelleringen medférde tva databaser



TAMMSVIK 2000-02-10

Projekt F3 -O3 PSA- jamfore se

Sudie av inledande handel ser

1. Identifiering av inledande handel ser
2. Definiering och kategorisering av inledande handel ser
3. Skattning av felfrekvenser



TAMMSVIK 2000-02-10

Projekt F3 -O3 PSA- jamfore se

Sudie av inledande handel ser

Olikheter | analys av inledande handelser medfor stor
paverkan pa slutresultaten

1.CCl-utvéardering kraftigt avvikande resultat

2. Bortfall av yttre nét ar olika
Detta & dock betingat av en verklig skillnadmelllan
anlaggningarna



TAMMSVIK 2000-02-10

Projekt F3 -O3 PSA- jamfore se

Sudie av handel setradsanalys

1. Definition av dluttillstand
2. Systemfunktionskravsstudier

3. Modédllering av handel setréd



TAMMSVIK 2000-02-10

Projekt F3 -O3 PSA- jamfore se

Skillnader

HS- kategoriseringen skiljer sig mellan studierna

Varm avstalld reaktor kontrakall avstalld reaktor som
lyckat dluttillstand

Krav pa reaktoravstallning skiljer sig mellan studierna

Olika behandling av erforderligtantal
avblasningsventiler for att klaratryckavsakringen

Olikakrav pa PS-funktion vid stor och medelstor LOCA



TAMMSVIK 2000-02-10

Projekt F3 -O3 PSA- jamfore se

Mer detaljerat underlag for systemfunktionskrav
avseende spadmatning for den ena studien medfor att
man erhallit mer detaljerade och varierande
systemfunktionskrav

- vid paverkan av utebliven aterstangning av s.314

- Krav antal 314-ventiler for TB-funktionen olika

Mer varierande resteffektfunktionskrav i ena studien
Fler resteffektkylningsvagar krediterasi denna studien



TAMMSVIK 2000-02-10

Projekt F3 -O3 PSA- jamfore se

Handel setradsmodellering

Olika sétt att uppratta handel setrad

- traditiondl moddll
Mot

- gemensamma handel setrad och randvillkor



TAMMSVIK 2000-02-10

Projekt F3 -O3 PSA- jamfore se

Studien fortsatter

for att

Identifierafler

skillnader

och for att dra dutsatser hurkonsistenta studier kan
erhallas



TAMMSVIK 2000-02-10

Projekt F3 -O3 PSA- jamfore se

De skillnader som identifierats kan g anses vara
orsakade av motiv att styra studiernatill vissa resultat

dock

kan man konstatera att projektforutsattningar och
projektresurser paverkar de val som gjortsi studierna

Da detta gett helt olika slutresultat sa bor man
Betrakta detta som en svaghet for PSA-studier.

Kan man inte finna former/ styrmedel som undanrgjer
dessa svagheter sa kommer tilliten tillPSA-resultat att
vara begransad
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L PSA
Optimering av testintervall
Modellering/Analys

PSA Serninarium | Tarnrnsvik
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Optimering av testintervall

. Presentationen redovisar resultat fran ett
| AEA-projekt dér RELCON medverkade pa

uppdrag av SKi.

. Malséttningen var att undersoka hur
kdnsiga de resultat & som erhallsvid
testintervall soptimering med avseende pa
olikatyper av osékerheter och
forutsattningar.

RELCON AB - 2000-02-04



UndersOkta osakerheter/
forutsattningar

- Fordelning mellan tidsoberoende och tidsberoende
fel (T-bok, 50/50, 0/100)

. Deterministiska osékerheter

(med och utan matarvattenfunktionen)
- Konfiguration(variation av driftlaggning)

- Justering av otillganglighet pga AU med
avseende patestintervall (med och utan justering)

- Berakningsteknik
(tidsoberoende respektive tidsberoende analys)

RELCON AB - 2000-02-04



Analysomfattning

- Moddll. PSA-O1
i b LOCAS, transienter och CCler
- Sluttillstand: ~ HS p g a utebliven spadmatning
- Testintervall:
- Pumpar system 323 (728 h)
- Pumpar system 327 (2184 h)
- Gasturbiner (336 h)

- Dieselgeneratorer (336 h)

RELCON AB - 2000-02-04
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Analyserade konfigurationer

Grundanalys Konfiguration 2 Konfiguration 3
312P1, P2 312P2, P3 312P1, P3
442P1, P2 442P2, P3 442P1, P3
712P1, P2 712P2, P3 712P1, P3
7112P4 712P5 712P5

715P1 715P2 715P2

721P1, P2 721P2, P3 721P1, P3
751F1 751F2 751F2

754F1 754F2 754F2

RELCON AB - 2000-02-04
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Resultat

Testintervall: Nuvarande Fall 1 Fall 2
S323 728 3000 2500
S327 2184 840 672
Gasturbiner 336 1344 840
Dieselgeneratorer 336 672 336
Resultat: Nuvarande Fall 1 Fall 2
HS-frekvens 1 1,07 0,92
Antal test 1 0,48 0,78

RELCON AB - 2000-02-04




Modellering

- FOr att kunna genomfora testintervall soptimering
krévs av modellen att den &r bade fullstandig och
realistisk.

- Samtliga |lH maste vara modell erade med samma
grad av realism.

- Samtliga” g forsumbara’ |H bor vara modellerade
sa att de kan analyserasi en och samma kérning.

RELCON AB - 2000-02-04



Modellering

(fortsattning)

- Samtliga system bor vara detaljerat modellerade
avseende beroenden av hjélp-, €- och signal system
samt rumsberoenden.

- Samtliga”normala’ driftlaggningsalternativ bor
vara mode lerade.

- Parametrar avseende testintervall och tid till forsta

test maste anges provnings- respektive sub-
provningsspecifikt.

RELCON AB - 2000-02-04



Modellering

(fortsattning)
- Om optimeringen skall genomforas med avseende

pa utsapp (niva 2) krévs att niva 1 och niva 2
Integreras till en modéell.

RELCON AB - 2000-02-04



Analys

- Tidsperoende analys bor utnyttjas for att beakta
tidsforskjuten testning.

- Mgjliga”normala’ driftlaggningsalternativ bor
analyseras.

- Kandighetsanalyser avseende osakerheter | feldata
samt deterministiska osakerheter bor analyseras.

RELCON AB - 2000-02-04



Levande PSA — teori eller praktik?

Jan Holmberg
SwedPower AB

PSA-seminarium
10-11 februari, 2000, Tammsvik

2000-03-09

© T-SEA-JEH
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FOr och emot LPSA

e FOr LPSA e Emot LPSA
— Okat sakerhetskrav, tillsyn — kostar tid och pengar
— kostnadsbesparningar => — klarat hittills utan LPSA
prioriteringar — PSAs osakerheter
— PSA kostar => nyttokrav — radsla for annu hardare

— PSAs trovardighetsproblem myndighetskrav
=> Okad anvandning kan
hjalpa till

— kunskapshojande for de
Involverande

2000-03-09 © T-SEA-JEH Swed PO\NE_‘I'
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Anvandning av PSA

e Risk-informerad e Risk-baserat
anvandning beslutsfattandet
— Identifiering — teoridelen av LPSA
— rangordning — acceptanskriterier
— utvardering, jamforelser — optimering (=

maximera forvantade
livstidsvinster)

2000-03-09 © T-SEA-JEH Swed POVV'E_‘I'
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Definition for LPSA

e ait ha PSA-verksamhet
— policy-beslut, mal, riktlinjer, kvalitetssystem
— personal, kompetens

— studie som ar anvandbar for de tankta
anvandningsomradena

— egen anvandning, tillampningar
— erfarenhetsutbyte med andra anlaggningar

2000-03-09 © T-SEA-JEH

IHEAR | VATTEMFA



Egen anvandning av PSA

e fOrutsattningar
— engagerade personer som har tid och motivation
— utbildning

— anvandaranpassad datormodell och sparbar
dokumentation

e anvandning (minimumniva)
— anvandning av riskviktighetsmatt
— andra feldata
— riskuppfoljning
e bestallarkompetens for avancerade uppgifter

N
2000-03-09 © T-SEA-JEH Swgd PO\NE'I’
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LPSA-viIsIion

e integrering av tre metoder som bygger pa
— riskbaserat tankande

— riskinformerad inriktning

— samma PSA-kriterier

RI-ISI

riskbaserat
provningsurval

2000-03-09 © T-SEA-JEH SW‘edPO\/VEI'



Slutsatser

e LPSA ar inte teori, utan ar arbete och verksamhet
e LPSA kostar, maste medfora ekonomisk nytta

e integrering av PSA, RCM & RI-ISI ar en magjlighet
for Ionsam PSA-verksamhet

e metoder och kunskap finns

e insikter, diskussioner, samordning och vilja
behovs for att na LPSA-visionen

IIIIIIIIIIII

N
2000-03-09 © T-SEA-JEH Swgd PO\NE'I’
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OSKARSHAMN 1 - AVSTALLNINGSANALYS

INGAENDE MOMENT:

- FORBEREDELSER

- HRA (HUMAN RELIABILITY ANALYSIS)
- PSA

- RESULTATVARDERING

- ANVANDNINGSOMRADEN

o O k g 1999-01-07



OSKARSHAMN 1 - AVSTALLNINGSANALYS

FORBEREDELSE:

- PLANERING

- STRUKTUR AV AVSTALLNINGSPERIODEN

- IDENTIFIERING AV INLEDANDE
HANDELSER

- IDENTIFIERING AV SLUTTILLSTAND

&) okg



OSKARSHAMN 1 - AVSTALLNINGSANALYS

STRUKTUR AV AVSTALLNINGSPERIODEN

Fas 2: Fas 4: Fas 6: Fas 8:
Toppfyllning, Reaktor Sankt niva I;?eiktczr;ﬁnk-
Fas 1: |RTbmonerat]  pagg: | Dassang Fas 5 JeaKtor Fas 7: | samtnivé
Nedkylning | > RTL y HPPY > Resteffekt y assang | Reaktortank | gunder H2.
RTL monterat demonterat, balanseras vig lock p& flans
reaktorbassang bassangkylning samt niva ove
ej uppfylld H2
P P P P
Riskbidrag o Riskbidrag Riskbidrag Riskbidrag Riskbidrag
fran lyft av Riskbidrag [ fran MTL-lyft, | frén MTL-lyft | fran Iyft av fran lyft av
RI-kupol i fran lyft av | pransieforfiytt | (montage), reaktortank RI-kupol
dennafas. | RTLidenna | ningaroch | bréansleforflytt | lock ing&ri | ingér i denna
fas vanliga tunga | hingar och denna fas fas
lyft ingar i vanliga tunga
denna fas lyft ingar i
denna fas
Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9

&) okg




OSKARSHAMN 1 - AVSTALLNINGSANALYS

INLEDANDE HANDEL SER:

- RHR
- OA

- XT

- S2B

- S1B

- YS1B
- AB

- YAB

&) okg



OSKARSHAMN 1 - AVSTALLNINGSANALYS

SLUTTILLSTAND:

- HARDFRILAGGNING

- UTSLAPP AV EV RADIOAKTIV ANGA

- OVERSKRIDANDE AV HTG MED
EFTERFOLJANDE SPRINKLING

- OVERSKRIDANDE AV KONSTR.TEMP

- SPRINKLAD HARD

&) okg



OSKARSHAMN 1 - AVSTALLNINGSANALYS

HRA (HUMAN RELIABILITY ANALYSIS):

- IDENTIFIERING AV KRITISKA
ADMINISTRATIVA RUTINER UNDER RA

- SCREENINGANALYSER

- DETALJANALYSER

&) okg



OSKARSHAMN 1 - AVSTALLNINGSANALYS

IDENTIFIERING AV KRITISKA ADMINISTRATIVA
RUTINER:

HUR BRA STOD UTGOR DEN
ADMINISTRATIVA STYRNINGEN PA

- ABH
- BEREDNING
- REVISIONSPLANERING

&) okg



OSKARSHAMN 1 - AVSTALLNINGSANALYS

SCREENINGANALYSER:

IDENTIFIERA KRITISKA ARBETSMOMENT,
OMRADEN FOR DETALJANALYS OCH
FRAMTAGNING AV FELDATA FOR PSA

- LOCA-HANDELSER
- BORTFALL AV RESTEFFEKTKYLNING

- OVERTRYCKNING

&) okg



OSKARSHAMN 1 - AVSTALLNINGSANALYS

DETALJANALYSER:

IDENTIFIERA KRITISKA ARBETSMOMENT
OCH FRAMTAGNING AV FELDATA FOR PSA

- TUNGA LYFT

- RH-ARBETEN ALLMANT

- KALL TRYCKSATTNING

- DD-ARBETEN

- HC-PUMPSARBETEN

- FORLUST RESTEFFEKT PGA FEL | 754

- UPPTACKT | CKR AV LACKAGE FRAN RT

&) okg



OSKARSHAMN 1 - AVSTALLNINGSANALYS

PSA

SEKVENSANALYSER
SYSTEMANALYSER
MODELLERING
ANALYS

&) okg



OSKARSHAMN 1 - AVSTALLNINGSANALYS

RESULTATVARDERING

- MATETAL PA FREKVENSERNA PA
ANALYSERADE SLUTTILLSTAND

- IDENTIFIERING AV SVAGA PUNKTER
(STRUKTURELLA OCH ADMINISTRATIVA)

&) okg



OSKARSHAMN 1 - AVSTALLNINGSANALYS

ANVANDNINGSOMRADEN

- ATGARDA STRUKTURELLA OCH
ADMINISTRATIVA SVAGHETER

- PLANERING AV RA-PERIODERNA

- VERKTYG VID UTVARDERING AV NY STF

&) okg
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Dataanalys for PSA

Jan Holmberg
SwedPower AB

PSA-seminarium
10-11 februari, 2000, Tammsvik

2000-03-09
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Innehallet

e feldatas betydelse
e problemet

e utvecklingsbehovet
e nya metoder

e slutsatser

2000-03-09 © T-SEA-JEH
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Feldatas betydelse

e PSAs osakerheter
— fullstandighet
— modell
— data/parametrar

e kanslighet av enstaka beddomningar latt att
demonstrera

e parametrisk osdkerhetsanalys
— kan vi identifiera vilka parametrar har betydelse?

e dataanalysens kvalitet en del av PSAs kvalitet

N
2000-03-09 © T-SEA-JEH Swgd PO\NE'I’
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Viktiga felparametrar

e frekvenser for inledande handelser
e CCF-faktorer
e Ovrigt beror pa dominerande bashandelser

2000-03-09 © T-SEA-JEH Swed PO\NE}I'
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PSA-modellens struktur

e sannolikhetsvariablernas relationer

bashandelser |y, Yo
\ 2 \ PSA-modellen, syns
parametrar | PSA-verktyget
h 9 dataanalys, t.ex.
AN AN T-boker
radata X4 X, Xy 1 Xy,

2000-03-09 © T-SEA-JEH Swgd POVV'E_‘I'



Vad ar problemet

e PSA ar en jattestor sannolikhetsmodell

— sannolikhetsfaltet (W,P,B) kan inte beskrivas | detal]

— bestar av hundratals (tusentals?)
sannolikhetsbedomningar

e ingen mojlighet att vara konsistent

e PSAs mal ar ambitiost

e | praktik ar resurser begransade

e luckan mellan malet och resurser &r enorm

N
2000-03-09 © T-SEA-JEH Swgd PO\NE'I’
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Krav pa dataanalysen

e sparbarhet, referenser

e kvalitet pa data
— representativ => riktiga bedomningar
— mangd => minskar osakerheten

e konsistens
— skattningsmetod
— tolkning av data

e beddmning av osakerheter

2000-03-09 © T-SEA-JEH

IHEAR | VATTEMFA



Radata

e anlaggningserfarenheter ska anvands sa mycket
som mojligt
— egen anlaggning
— likadana reaktorer
— karnkraftanlaggningar
— processindustri

2000-03-09 © T-SEA-JEH Swed PO\NE}I'
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Alternativa datakallor

e databOcker
— innehaller "fardiga” parametervarden

— kan vara baserade pa dataanalyser,
expertbedomningar, referenser till andra kéallor

— T-boken, IEEE, EIReDA

e andra PSA-studier

— den ursprungliga kallan bor dock alltid letas fram
e ingenjorsbeddomningar

— direkta bedomningar, t.ex. p=0,1 kanns rimligt

— expertbeddomningstekniker

N
2000-03-09 © T-SEA-JEH Swgd PO\NE'I’
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Utvecklingsbehovet

e mycket feldata finns fran karnkraftanlaggningar
— mojlighet att utveckla dataanalyser

e mera dynamiska modeller

— beaktandet av aldring, trender, anlaggningsandringar,
barnsjukdomar

e CCF

e riskbaserade tillampningar
— RCM => underhallspaverkan
— RI-ISI => rOrbrottsmekanismer, provningseffektivitet

N
2000-03-09 © T-SEA-JEH Swgd PO\NE'I’
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Hierarkiska bayesianska modeller

e moOjlighet att kombinera data, antaganden och
olika beddmningar

enkel modell: tvastegsmodel|:

g = okand parameter d,, 0, = okanda parametrar

X = observationer X,, X, = observationer

y = handelse vars sannolikhet &r av Y1, ¥, = handelser vars sannolikheter ar av intresse
Intresse

—

7\
7\ VAN

X1 Y1 y

2

N
2000-03-09 © T-SEA-JEH Swgd PO\NE'I’
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Exempel brytpunktsmodell

e drifterfarenhet fran n reaktorar

e felintensitet kan ha andrat en gang
nl=l,omi<kochl =1, omi3 k.

— k brytpunktsaret, okand sannolikhetsvariabel
nl,I,arokanda felintensiteter

n

2000-03-09 © T-SEA-JEH
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Tillampning av brytpunktsmodellen

e Forsmark 2: Frekvens av bortfall av turbin (Tt)

I Tt
3 —o— |H-frekvens enligt
modellen
—— medelfrekvens
2 ]
L 4 L 4
1 ]
0,65
0 — T T T T T T T T T T T T T T 0’10
80-81 81-82 82-83 83-84 84-85 85-86 86-87 87-88 88-89 89-90 90-91 91-92 92-93 93-94 94-95 95-96 96-97

driftar

N
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Data fran system- och komponentniva

e drifterfarenheter
— systemet felat n ganger under T ar
— komponenter 1, ..., k i systemet felat n, ..., n, ganger
— summan n; + ...+ n, behover inte vara lika med n

e hur skattas systemotiliganligheten?
— enbart med systemnivainformationen,

— med komponentnivainformationen och en modell, eller
— med system- och komponentnivainfo och en modell

N
2000-03-09 © T-SEA-JEH Swgd PO\NE'I’
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Exempel fraktionsmetodik

e systemet har seriestruktur: varje komponentfel
leder till systemfel

e systemets felintensitet
| =SI,,
e komponentens felintensitet
| =1
e f kallas fraktionen, andelen av systemfel som
beror pa komponentfel i
e har tillampats i X-boken

IIIIIIIIIIII

N
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Tillampning av fraktionsmetodik

e R1: frekvenser for bortfall av elskenor (EI-CCier)

e komponentnivaanalys
— 332 bashandelser som kan leda till bortfall av elskena
— summan av frekvenser enligt T-boken ar 1,14/ar

e systemnivaanalys
— 4 RO under 23,5 ar (ingen ledde till reaktoravstallning!)
— frekvens 0,19/ar = (0,5 + n)/T

e |Osning

— komponentbashandelsernas frekvenser justeras sa att
summan blir 0,19/ar

N
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llllllllllll



Slutsatser

e dataanalys kraver resurser
— kvalitetssakring av radata

— Onskas "battre” varden an de i1 databdckerna, behovs
tillaggsarbete

e data finns, expertbeddmningar kan utnyttjas

e utvecklade metoder finns och bor tillampas for
viktigaste parameterskattningar

e dataanalys av CCF ar en utmaning

N
2000-03-09 © T-SEA-JEH Swgd PO\NE'I’
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PSA-Seminarium 10-11 februari &r 2000 vid Tammsviks kursgard

Flygplanskrascher som inledande handelse i sdkerhetsanalyser

Ingemar Ingemarson, Barsebéck Kraft AB
E-postadress: iin@bkab.sydkraft.se

Sammanfattning

Analyser av flygplanskrascher mot karnkraftverk har gjorts sedan i mitten p& 1970-talet. BKAB har genomfdrt en
flygriskanalys inom projekt BOKA 1999. Erfarenheterna fran denna analys visar att det finns metoder och indata for att
faststalla typ och frekvens for inledande handel se. Paverkan pa anl dggningens sakerhetsfunktioner efter en
flygplanskrasch har inte analyserats. For att kunna genomfora detta sa kravs ytterligare utvecklingsarbete.

1 Bakgrund och allmant om
flygriskanalyser

Flygplanskrascher tillhor kategorin yttre handel ser i
sékerhetsanalyserna for kérnkraftverk. Riskerna med
flygplanskrascher mat kérnkraftsanléggningar togs upp
1975 i Reactor Safety Study (WASH-1400) [1].
Analysen & enbart dversiktlig. Sannolikheten for en
potentiellt skadande krasch per & och anlaggning
uppskattades till att liggai omradet 10 - 10°. Dessa
krascher beddmdes sedan medféra en liten sannolikhet
for hardskada p& grund av att inneslutningen &r en
ganska motstandskraftig konstruktion.

Firman LUTAB genomfdérde flygriskanalyser for de
svenska karnkraftverken 1976 [2, 3]. Dessa &
detaljerade, val genomarbetade och 18g sakerligen i
frontlinjen for flygriskanalyser pd 1970-taletLUTAB
har baserat en hel del av sina Slutsatser p& det material
som kom fram i Reactor Safety Sudy.

Inom konstruktionsanalysprojektet for B1, B2 och
02 (BOKA) |at BKAB det hollandska foretagetNLR
gora en flygriskanalys for Barsebéacksverket;Air traffic
risk analysis for Barseback Kraft AB, 1999 [4]. Det &r i
huvudsak resultat och insikter frén denna analys som
redovisas har. NLR:s rapport har ocksa granskats av
det svenska L uftfartsverket [5].

I NUREG-0800, Standard Review Plan, kapitel
3.5.1.6 fran 1981 finns anvisningar for hur granskning
av flygriskanalyser for kérnkraftverk skall goras [6].
Ett acceptanskriterium finns ocksa angivet. Det gér ut
pd att sannolikheten skall vara mindre &n 10 per
anlaggning och ar for en olycka som medfor
radiol ogiska konsekvenser. | NUREG-0800 finns ocksa
en del metoder och formler som kan anvandas for
flygriskanalyser.

U.S. Department of Energy kom ut med en standard
for hur flygriskanalyser kan genomféras 1996 [7].
Denna standard kommenterades i flera bidrag pa
konferensen PSAM 4 1998 [8, 9, 10, 11 och 12].

PAESREL '99 redovisadesii ett foredrag hur
flygplanskrascher hanterasi sékerhetsanalyserna for
karnkraftverk i Tyskland [13]. Denna rapport
innehdller ytterligare nagra intressanta referenser [14,
15 och 16].

Ingemaringemarssonl foredrag flygrid

2 Statistik

Det finns god tillgang pa data for flygriskanalyser dels
beroende pé flygtrafikens omfattning och del's beroende pa
att det ar vanligt med haverier. Det stora utbudet av
statistik gor att det kan vara svart att valja vilken
information som skall anvéndasi en analys.

Flygplanstyper

Flygplanen delasin i tre huvudgrupper
1. Trafikflyg, linjeflyg (Commercial Aviation)
2. Allméanflyg, privatflyg (General Aviation)
3. Militarflyg (Military Aviation)

Flygplanen kan sedan ytterligare grupperas t.ex. efter
massa, storlek, och marschhastighet.

Flygplansrérelser

Flygplansrérelsernadelasin i start, landning och
overflygning (enroute). For miltart flyg forekommer ocksa
|agflygning. De olika flygplansrérel serna &r forknippade
med olika sannolikheter for krasch.

Trafikintensitet

Trafik med flygplan méts bl.a. som antal flygplansrorel ser
inom ett givet luftrum, i flygtid (flygtimmar) eller som
antalet start och landningar pé en viss flygplats. S& uppger
t.ex. Luftfartsverket att det forekom 665000
flygplansrorelser i det svenska luftrummet 1997 [5]. |
Malmé FIR (Flight Information Region) var antalet
flygplansrorelser under samma &r 436611 [4].

Antalet rorelser pa nagra flygplatser i borjan pa 1990-
talet var; ChicagoO'Hara 784 000 (59 miljoner
passagerare), Stockholm-Arlanda 254000 (14 miljoner
passagerare) ochKdpenhamn-Kastrup 213000 (12
miljoner passagerare) [NE]. Antalet rorelser pa Kastrup
(start och landning) uppges iNLR:s rapport [4] till
127 813 under 1996.

Tendensen &r att flygtrafiken okar. | Sverige uppskattas
for tillfallet trafikokningen till ca5 % per & av
Luftfartsverket. [5].
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Flygplanskrascher

En flygning kan indelasi ett antal olika faser. Varje
sadan fas kan sedan tilldelas en specifik
haverifrekvens. De tre huvudfaserna & start, flygning
(en-route) och landning.

Relativt antal handelser

| figur 1 ser man att start stér for ca 30 % av haverierna,
landningen for 40 % och resten av flygning for 30 %.
Motsvarande andd av flygtiden & 2%, 94 % respektive
4 %.

28,7% 41,1 %

Lastning, Start Inledande Stigning Flygning Hojd- Inflygning Slutlig Landning
lossning, stigning sénkning inflygning

taxning

33% 176% 11,1% 6,5% 52 % 3,3% 118% 16,3%,6 248%
1% 1% 13% 60 % 10% 1% 3% 1%
2% Relativ andel av flygtiden 4%
Kalla: FAA

(genom CAA Finland, 1995)

Figur 1 Figuren visar haverier dar hela flygplanskroppen skadas (Hull Loss Accidents) och baseras pa hela varldens
kommersiella flotta av jetflygplan under perioden 1980 — 1989. De angivna vardena grundas pa en medel flygtid

pa1,6h.

Haverifrekvenser méts pa lite olika satt. Ett méatt &
Crashes Per Million €pm) takeoffs/landingsflights.
Accident Rate (AR) & sannolikheten fér en krasch per
start eler landning eler sannolikheten for att en krasch
intraffar under en timmes flygning. Ibland anvands méattet
antalet krascher perflygkm.

Tabell 1 Haverifrekvenser enligt NLR

a) a)

Typ Start Flygning b) Landning
Allmanflyg - 16 -
Trafikflyg 0,44 0,74 0,68

a) Antal krascher pa en miljon ganger
b) Antal krascher per en miljon flygtimmar

Sedan Sovjetunionens uppldsning i Slutet pa 1980-talet s3
har militarflyget avtagit. Detta avspeglar sig ocksa i
haveristatistiken for militérflyget.

Det finns ocksa uppgifter om orsakernatill
flyghaverier. Av tabell 2 sa framgar det att den manskliga
faktorn & dominerande.

Tabell 2 Haveriorsaker

Orsak Andel [%]
Pilot/crew error 40
Mechanical failure 23
Weather 20
Sabotage 11
Other human error 6

(Kalla: www3.tstonramp.com/~kebab/cause.htm)

3 Metodik

Luftrummet

Flygplanen betraktas som massor som rér sig i luftrummet
ovanfor kraftverket pa viss héjd med viss hastighet och
riktning. Under ett visst tidsintervall finns ett antal
flygplan inom den volym som &r av intresse. Hur stor
volym som skall beaktas kan variera fran fall till fall.
Omrédet for dverflygning har stérre utstrackning an
omradena for start respektive landning. Ett havererande
flygplan kan ocksa réra sig en relativt |ang stracka fran
det att det borjar komma ur kurstills det att det kraschar.

Figur 2 Luftrummet ovanfor en nedslagsplats.
Anfallsvinkeln for ett stdrtande flygplan kan
vara sa 1&g som 7°.
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Allt luftrum vérlden dver & uppdelat i
flyginformationsregioner FIR). Sverige har av ICAO
(International Civil AviationOrganization) &agts
ansvaret for treFIR; Stockholm, Sundsvall och Malmé.
Dessa FIR strécker sig utanfor svenskt territorium éver
internationellt vatten, dér de gransar mot omgivande
statersFIR.

Modeller

Berakning av kraschfrekvensen
Ett allméant uttryck for att berdkna frekvensen for en
flygplanskrasch mot en anl&ggning pa marken &r pa
formen [8]:
fkrasch = é N >4 Xp XA (1)
i
f oo = frekvensen for att ett flygplan kraschar mot
anlaggningen i antal ganger per ar
N = Antalet flygplansrorelser per &r i det omrade som
& av intresse for paverkan pa anl&ggningen [1/ar]

I = Haverifrekvensen for att ett flygplan som befinner
sig i omradet skall krascha ¢rash rate)

p = Sannolika haveritétheten, sannolikheten for att ett
flygplan som kraschar traffar omradet dar
anléggningen &r placerad ¢rash density function)

[1/m’]

A = Den effektiva traffytan for anlaggningen target
effective area) [nT]

i ochj= & index som refererar till olika flygplanstyper

(trafikflyg, allmanflyg och militarflyg m.m.) och
olikatyper av flygplansrérelser (start, landning,
overflygning, |&gflygning m.m.)

Antalet flygplansrorelser

Antalet flygplansrorelser i ett visst omrade anges for
respektive flygplanstyp. Data kommer frén
flygtrafikstatistik.

Haverifrekvensen

Det finns lite olika sétt att ange denna storhet. Ibland
anges den som antal krascher per &r, antal krascher per
flygkm, antal krascher per flygtid osv. Vidare kan den
anges som sannolikheten for att krascha per landning.

| de berékningar som gors hér ar haverifrekvensen lika
med antalet krascher per géng som flygplanet uppehaller
sig inom det omréde som &r av intresse.

Sannolika haveritatheten

Den sannolika haveritdtheten anger hur stor sannolikheten
ar att ett kraschande flygplan hamnar inom en viss yta.
Den vara konstant eller variera med det geografiska | 8get.
Den sannolika haveritétheten anges per ytenhet.

Den effektiva traffytan

Den effektiva tréffytan & en summa av tre termer:
1. Strukturensprojektion pa markplanet
2. Den skuggyta som strukturen bildar sett fran ett
inkommande, stértandeflygplan (anfall svinkel nsstorlek
samt hajd, bredd och orienteringpa byggnader)
3. Glidytan for missiler fran ett kraschat flygplan

Den effektiva tréffytan for en byggnad & beroende av
flygplanets anfallsvinkel. En liten anfallsvinkel medfor i
vissa fall en storre effektiv traffyta jamfort med en stérre
anfallsvinkel .

Man talar ocksd om konsekvensytan for en krasch med
ett visst flygplan. Ett stort och tungt flygplan har en storre
konsekvensyta an ett litet och I4tt flygplan. Glidytan ingér
i konsekvensytan. NLR har baserat sina uppskattningar av
konsekvensytan pa flygfotografier av kraschade flygplan.

Det finnsen hel del svarigheter nér det galler att
bestamma den effektiva traffytan for de fall dat.ex. vissa
byggnader kan ticka andra eller da det &r fréga om
missiler fran ett redan splittrat flygplan.

Paverkan pa anlaggningen

Ett kraschande flygplan kan péverka en anl&ggning pa lite
olika sétt beroende pa var och hur det traffar, vilken
massa och hastighet det har och hur mycket bréndle det
innehaller. Ett kraschat flygplan fattar ofta eld. Dértill
kommer MTO-relaterade fragor i samband med denna typ
av héndelse.

Osakerheter

Deolika variablernai formel (1) skall egentligen
betraktas som stokastiska variabler eler stokastiska
funktioner. Ofta gors analyserna fér medelvarden
kompletterat med en osékerhetsanalys.

Overflygning (en-route)

Vid overflygning antarNLR en homogen haveritéthet for
omradet i fréga. For att berakna hur manga flygplan som
befinner sig inom omradet s3 utgar man ifran antalet
overflygningar, flygplanens medel hastighet och omradets
utstrackning. For linjeflyget, dér kursen &r rak, ar detta ett
rimligt antagande, men for det flyg som cirklar runt i
omrédet & det kanske inte riktigt rétt.

| den utredning somLUTAB gjorde 1976 [2] anvandes
en varierande haveritathet som var normalfoérdelad kring
[uftlederna.

Start och landning

NLR har utvecklat en speciell metodik for att berdkna den
sannolika haveritétheten i andutning till en start- eller
landningsbana.

Figur 3 Haveritéathetens fordelning kring en start- eller
landningsvég. Ju ndrmare man &r start- eller
stopp-punkten desto hdgre ar haveritatheten.

"Nivalinjer

Start- eller
landningsvag

AR
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NLR:s metod grundas pa observationer av verkliga Tabell 3 (forts.) Data for allménflyg och trafikflyg
héndel ser. Kraschintensiteten for landning avtar inte lika - ——

snabbt med avstandet som for start. Detta medfor att Tratha Upgfnhrg'c'jztt'd '
intensiteten for krasch vid ett visst avstand & hogre for ] [hi

landning an for start.
Allmanflyg 60 000 400/280 = 1,43

4 Exempel frén BarsebaCk Trafikflyg 100 000 400/740 = 0,54

Analysen gors for trafikflyg och allmanflyg. Militarflyg
saknasi NLR:s analys. Vidare delas analysen upp i
enroute respektive start och landning pa Kastrups start-
och landningsbanor 22L och 22R.

Viktsklasser

Flygplanen delasin i olika viktsklasser
(MTOW = Maximum Take-Off Weight)

1 Lat <5700 kg
2. Medium > 5700 kg OCH < 40 000 kg )
3. Tung > 40 000 kg Malmo FIR

Effektiv traffyta

Den effektiva traffytan &r differentierad och bildas genom A
att kombinera en yta for direkttréff med konsekvensytorna LY. AN L
for de olika viktsklasserna. Konsekvensytorna som har
anvénts for Barsebacksverket & de mest konservativa och
géller for dppen terrang (250 M per ton M TOW).
Tréffytorna beréknas for hela anlaggningen (bada

blocken med tillhérande byggnader). For att fa den 200 0 100 200k
effektiva tréffytan for bade indirekta och direkta tréffar
skall rektangeln for direkttréffen forstoras med radien for Figur 5 Den heldragna linjen visar granserna for
konsekvenscirkeln. Malmd FIR. Barsebacksverket ligger i den
streckade cirkelns mitt.
|/ \\) | Genom att utnyttja uppgifterna ovan kan nu antal et
: : krascher per & berdknas for Barsebacksverket.
| Direkt traff yta Allmandl
I I _Indirekt traffyta mantlyg
] ) N =0,31>436511 = 135318
T s _ | =1,43X6X10° = 2,340
Figur 4 Bildandet av traffytorna enligt NLR. 1
(Kraschcirkel = Konsekvenscirkel) p=———= 7140 %
140"
Overflygning (en-route) f =135318>2,3%10° 7,140 ** »60000=1,3%0°
Analysen av enroute flyget baseras pa att den sannolika Trafikflyg
haveritétheten for allmanflyg respektive trafikflyg ér a _
likaférdelad inom MalmoFIR (Flight Information N =0,69>436511 = 301193
Region) som &r ett ca 400 400 km stort omréde med ytan | =054>0,74X40° =4X0'
140 000 ki, 1
. o N s ) p=———= 7140 %
For berékningarna anvéands foljande data: 140" ’
- Haveritétheten & homogeninomMalmé FIR _ 7 1 _ -8
. Ytan fér Malmé EIR & 140 000 kim? f =301193 x4 X0 " X7,1X10" ¥ 00000 =8,6 X0
- Antalet dverflygningar for Malmd FIR & 436 411 ]
. Typisk flygstracka éver Malmo FIR & 400 km Start och landning
Barsebécks karnkraftverk ligger i vastra kanten pa Malmo
Tabell 3 Data for allménflyg och trafikflyg FIR ca 20 km frén Kastrups flygplats. Strax nordvast om
. . T och 3,5 km fran Barsebacksverket ligger en flygfyr,
Hastighet f:i\(/eerr:S ﬁ?fgi iﬁ‘é;‘g' ”"Waypoint LAMOX”. Over denna fyr gér en start- och
[km/h] [1/h] landningsvag till och fran Kastrup.

Allmanflyg 280 16-10°° 0,31
Trafikflyg 740 0,74-10°° 0,69
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Danmark Oresund Sverige

Flygfyr

Barsebécksverket

Start- och
landningsvégar

N

Figur 6 Sart- och landningsvagar (betecknas L22,
R22) i nérheten av Barsebécksverket

Haveritétheten uppskattas avNLR till ca 10™ for starter
och ca 4-10* for landningar pa landningsvagarna L22
och R22. Haveritédtheten for landning &r sledes ca 400
ganger storre &n for start. Bidraget fran starter &r darfor
forsumbart jamfort med bidraget fran landning.

Antalet landningar under 1996 var ca 8300. Fran tabell
1 ser vi att haverifrekvensen & 0,68-1CF per landning.
Tréffytan sittstill 200000 n.

N =8300

| =0,68X0°

p=4x0"

A =100000

f =8300>0,68X10 ° x4x10™** x.00000 = 2,3X0°°

5 Slutsatser

Det finnsval utvecklad metodik fér att géra
flygriskanalyser bade i deterministisk och probabilistisk
sikerhetsanalys. En svérighet &r dock att faststélla
konsekvenserna av en eventud | flygplanskrasch. Innan en
komplett PSA for flygplanskrascher kan genomféras
maste en hel del utvecklingsarbete utféras for att f& fram
robusta och allméangiltigariktlinjer fér kraschernas
paverkan pa anl&ggningarna. Detta arbete bor bedrivas
gemensamt av kraftbolagen och SKI.

Det & ocksa viktigt att det finns en samsyn nar det
gédller vilkaindata som skall anvandas.

5(6
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Flygplanskrascher

 EnoOversktlig analys for Barsebacksverket ar
genomford inom projekt BOKA (1998)

* Typ och frekvens for inledande handel ser
e Metoder

e Data

 Paverkan pa anlaggningen

e Fortsatt arbete
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barsebdck kraft
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Trafikstatistik

» Trafikomfattning

— 665 000 flygplansrorelser | det svenska luftrummet
under 1997

— 436 511 flygplansrorelser | Malmo FIR under 1997
— ca 130 000 flygplansrorel ser pa Kastrup 1996
— 500 000 flygtimmari Sverige under 1995

« Utveckling
— 5% arlig okningi Sverige
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Haveristatistik (1)

28.7 % Relativt antal handelser 41.1 %
Lastning, Start Inledande Stigning Flygning Hojd- Inflygning Slutlig Landning
lossning, stigning séankning inflygning
taxning
33% 17/76% 11,1% 65% 5,2 % 3,3% 118% 16,3% 248%

\

e

1% ' 1% 13% 60 % 0% ' 11% 3% 1%

2% Relativ andel av flygtiden 4 %
Kalla: FAA

(genom CAA Finland, 1995)

o)
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Haveristatistik (2)

Typ Start ¥ Flygning ”  Landning ¥
Allmanflyg - 16 -
Trafikflyg 0,44 0,74 0,68

a) Antal haverier paen miljon ganger
b) Antal haverierper en miljon flygtimmar
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Haveristatistik (3)

Orsak

Andel [%]

Pilot/crew error
Mechanical failure
Weather
Sabotage

Other human error

40
23
20
11

6

o)

barsebéck kraft
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Kraschfrekvensen (1)

Antalet krascher pa ytan A under en viss tidsperiod:

a N ¥ xpxA

krasch
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Kraschfrekvensen (2)

N = antal et flygplansrorel serper ar
| = Haverifrekvensen

p = Sannol1ka haveri Btheten

A = Den effektiva traffytan




Haveritathet

Start och landning

Start- eller
stopp

/

Yy

"Nivalinjer

Start- eller
landningsvéag

Anl&aggning

o)

barsebéck kraft
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Traffyta

\
|
|
|
:\ Indirekt traffyta
|
/
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Malmo FIR

-100 0 100 200 km

o)

barsebéck kraft
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Overflygning (1)

e Haveritatheten ar homogen inom
MamoFIR

e Ytan for MalmoFIR ar 140 000 km?
e 436 411 overflygningar

* Typisk flygstracka over MalmoFIR ar
400 km
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Overflygning (2)

e Allmanflyg
—Hastighet: 280 km/h
—Haverifrekvens 16-10° [1/h]
—Andd av overflygningarna 31 %
—Uppehadllstidi omradet: 400/280 = 1,43 h
—Traffyta 60 000 m?
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Overflygning (3)
Allmanflyg
N =0,31>436511=135318
| =1,43X6X0°=2,340"
1

=7140"

p:14&m1

A =60000
f =135318x2,3X10 ° x7,140 ** 60000 = 1,330 °
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Landning (1)

Danmark Oresund \

Sverige

Barsebéacksverket
Kastrup Start- och
landningsvagar
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Landning (2)

Linjeflyg

N =8300

| =0,68X10°

D =4%X0"

A =100000

f =8300x0,68x10 ° x4x10 " x00000 = 23%X0°
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Sammanstallning

Overflygning
Allmanflyg 1-10° ganger per ar
Linjeflyg 9-10-8 ganger per ar
Landning
Linjeflyg 2-10° ganger per ar

' PSA-Seminarium 10-11 februari ar 2000 vid Tammsviks kursgard 2000-02-04 TU - lin
Flygplanskrascher som inledande handelse i sékerhetsanalyser
barsebdck kraft
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Slutsatser

e Det finnsmetoder och data for att

bestamma typ och frekvens for
Inledande handel se

e Det behovs F& U for att kunna bedoma
paverkan pa anlaggningens
sakerhetsfunktioner

' PSA-Seminarium 10-11 februari ar 2000 vid Tammsviks kursgard 2000-02-04 TU - lin
Flygplanskrascher som inledande handelse i sékerhetsanalyser
barsebdck kraft



FOREDRAG / PRESENTATION

# 9

Metod att valja ut rum for brandspridningsanalys
Foredragshallare: Ola Backstrom, Relcon.




| «-—'
.,.’ #
- =
ﬁﬁalyi aVv brandspridning, ett

S pilotprojekt pa BKAB

Ola Backstrom, RELCON AB

PSA seminarium i Tammsvik, 10-11 februari, 2000

RELCON - 2000-02-10




for enskilda v

— Omfa@ie atgarder har vidtagits baserat pa dessa
resulta

= Begransning I analyserna, spridning av brand

RELCON - 2000-02-10




: pleksie |dn|ng AUvudsakliga

angreppsvagar

AERUHENRG AV, mOJllga prandspridningsvagar,
CISETCUNICE
0z

I RUumruanreller med svaga fysiska begransningar P relativt
e BlikEt for hrandspridning

—IRUMNMED HegMerandbelastning b relativt hog sannolikhet
for brandspidning
@ Utgaende fran att brandspridning &r mojlig sortera
fram rumskombinationer med hoég paverkan pa
hardskadebidraget om spridning intraffar

RELCON - 2000-02-10




@)

e

@)

‘r’Of; S| AINBCkAEIar med metodikerna

Semligarmo)ligarspridningsvagar: En omfattande
JENEMYENY avispridningsmojligheten erhalls. Utgor
enterargiieNeIrVidare PSA arbeten. Arbetet blir
myCcket Aibcnde;

Baserat Kitiska rumskombinationer: Kritiska
rumskombiRationer erhalls och kan utvarderas.
Vasentligt “effektivare*"kartlaggningsarbete endast
for intressanta kembinationer. Brandspridning mellan
fler rum an det beslutade antalet identifieras inte fullt

ut systematiskt.

= Pilotprojektet utgar fran alternativ 2

RELCON - 2000-02-10



AVTElyssieq iTpilotprojektet

-
Analys av samtliga rum

Analys av brandceller
dar "kritiska" rum tagits
bort ur analysen

Brandceller for vidare
analys

Analys av samtliga
brandceller med
koppling till PSA

modellen

Analys av
Riskokningsfaktorer for
rumsattribut givet en
viss rumshandelse

Anpassning av feldata
fér maximering av
rumshandelser

Analys av den nya
identiferade
kombinationen

RELCON - 2000-02-10




e B?z;ndcell 1-BC 22

RELCON - 2000-02-10




RELCON - 2000-02-10




ipojekt, resultat

&N analyserade prandcellen var det endast 1
B mel2Rr2irum som kan betraktas som

intressa

= Smidi tidentifiera intressanta kombinationer
pranespreneNmellan 2 rwm

=~ [FOor hrandsprdning mellan =2 rum kan utsortering
ske baserat pa resultat for hela brandceller

RELCON - 2000-02-10




-
£ @mﬁ’atﬂésa/ hantera

dllfBraneduppkemstirekvensen beraknas for
neInateRerR ?

—lidSaspekieI@Inr Vagas In I analyserna.

= Reall analy/ser?

RELCON - 2000-02-10
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Analyser av rumsnandelser och X-boken

Brand-PSA. Faststallande av sannolikhet for begynnande
brand i ett rum, modellering av brandspridning, urval av rum
for analys av brandspridning, inledande handelser vid brand,
olika felmoder i elektriska system vid brand

Foredragshallare: Lotta Andersson BKAB och Anders Angner
ES-Konsult.




Brandfrekvenser

Uppdatering av
“ X Boken”

PSA Seminarium
10 - 11 Februari ar 2000
Tamsviks Kursgard

av

Anders Angner
ES konsult AB



Innehall

« Brandfrekvenser

+ Oversvamnings
frekvenser

«”Udda handelser”
statistiska modeller

* Berékningsmetod

ES-konsult

ENERGI OCH SAKERHET AB

Projekt YH - Resultat

Anvandning

* Indata till PSA studier
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Brand

Nulage
X Boken har utnyttjats for TVO, B1/2 och F1/2

Problem

«Skillnad mellan X Bokens definition av brand och
begynnande brand i PSA, vilket troligtvis foranlett ett
Overskattat HS bidrag

*Osaker fraktionering av byggnadsvisa brand-
frekvenser.

Atgard

Breddad och fordjupad genomgang av brand-
historiken

*Forbéttrad presentation av data (accessdatabas)
*Rekommendationer for fraktioneringsmodeller



E S Version Sida

1 16(43)
PC
Antandningskalla
i kontakt med brande
Ingen antandning Anténdning
sker upptécks
Anténdning
tid déacks
Pilotbrand
uppstar
Branden docknar p.g.a.
brande-/syrebrist
Antandningsskede
Brandskede

Branden upptacks
(registreras) med brand-
larmsystemet

Branden upptacks
manuel It

Branden décks
manud It

Branden décks
manud It

Branden dacks med dler
begransas av automatiska
déacksystem

Fullt utvecklad brand,
ev. Overténdning

Figur 6-1. Utveckling av brand fran anténdning till fullt utbildad brand.

| denna forsta utgéva av X-boken begransas behandlingen till frekvenser for
begynnande brand inom anl&ggningarna och deras olika anldggningsddar. For

G:\PROJEKT\YH\ORGINAL\VOLO1\X-VER-1.DOC



ES
PC

Version

1

Sida

41(43)

Bilaga 6-A. Dataformul&r fér brénder och brandtillbud som intréffat i svenskalfinska

karnkraftverk, raknat fran verkens kommersidla start till 1995-12-31

Anlaggning: Datum for héndelsen:
Driftlage Tidpunkt for handelsen:
Effektdrift O
Nedkérning' O
Avgdld* O
Uppgéng® O
Anlaggningsdel Typ av rum
Reaktorbyggnad L Kabdutrymme
Inneslutning (BWR) O Batterirum
Turbinbyggnad O Relarum
Hjal psystembyggnad O Stallverksrum
Kontrollrum O Processutrymme
Diesdlgeneratorbyggnad O (@Y To RS
Elbyggnad d
Verkstad / forrad O Brandstiftare
Personalrum/ kontor O El: (<400v 0O >400v U)
(@Y, (1o TR 0 Elektrisk brytare O
Transformator m
Antandningsorsak Turbin O
Salvantandning O Generator O
Overhettning O Elektrisk motor O
Elektriskt fel O Elskdp: kontrollskdpg stélverk
Hetarbete O Kabe O
Manskligt felhandlande [ Mek:
Explosion d Filter d
(@)Y, (T« [ O Varmare d
Okand O Véarmevaxlare d
Flakt O
Dieselmotor O
Pump O
Brandtyp Ventil ]
Kabel O Oljeseparator O
Komponent, .................... [ Ovrig:
Oljepoal O Brandfarlig vara O
(@Y1 To JN O Brandfarlig gas O
(ex-klassat omréade)
Oljai isolering O
Mobil utrustning O
Annan utrustning / komp.:
............................... 0
Manniska 0

G:\PROJEKT\YH\ORGINAL\VOLO1\X-VER-1.DOC

skép



E S \J/_ersion
PC

Brandupptéckt Slackningssatt
Rok/varmedetektor [ Autom. décksystem O
Processpaverkan O (het ler delvis)
V aktpersonal O Manudllt init. décksystem O
Brandvakt O Vaktpersonal O
Driftpersonal O Anléggn. personal O
Skyddspersonal O Anlaggn.interna réddningstjanst O
Annan personal O Extern raddningstjanst m
Sévdocknande m
Konsekvens for anldggningen Brandens varaktighet:
Ingen d. ringa skada O Ingen anténdning O
Skada pa komponent O 0-5 min O
Degradering av sék.system 0O >5 mn O
Transent O
LOCA O
Effektreduktion O  Slackningstid:
Betydande skada
Rok 0
Véarme m
Vatten m
Korrosion .
Kommentar:

(Annan information som inte framgar ovan)

Referens till bakgrundsdokument:
(Larmrapport, utryckningsrapport, brandrapport, RO, m.m.)

! Om brand under nedkérning, avstalining eller uppgéng hade kunnat uppsta &ven
under effektdrift markera da ocksa dversta rutan.

G:\PROJEKT\YH\ORGINAL\VOLO1\X-VER-1.DOC

Sida

42(43)



E S Version Sida

1 20(43)
PC
Tabell 6-1
Brandfrekvens per anlaggning, | (1/ar), under effektdrift resp. avstéllning
Effektdrift Avgélning
Anléggning 5% 50% 95%  meddv. | 5% 50% 95%  meddv.

Barseback 1 012 020 030 0.20 016 055 129 0.61
Barseback 2 014 022 034 0.23 008 043 123 0.51

Forsmark 1 017 026 043 0.27 090 215 438 2.33
Forsmark 2 014 023 036 0.24 062 167 362 1.83
Forsmark 3 012 021 033 0.21 001 041 200 0.63

Oskarshamn 1 013 022 035 0.23 046 109 213 1.16
Oskarshamn 2 012 020 031 0.21 041 110 233 1.20
Oskarshamn 3 015 024 040 0.25 001 036 181 0.57

Ringhals 1 010 019 029 0.19 016 055 129 0.61
Ringhals 2 010 019 029 0.19 043 093 172 0.98
Ringhals 3 011 020 031 0.20 000 016 090 0.27
Ringhals 4 009 019 029 0.19 001 03 174 0.54
TVO1 005 016 025 0.15 378 691 1164 7.20
TVO 2 014 023 035 0.23 016 082 233 0.98

Generisk 011 021 035 0.22 002 087 479 1.47

G:\PROJEKT\YH\ORGINAL\VOLO1\X-VER-1.DOC



Projekt YH - Resultat

Delprojekt Anvandning

* Mer realistisk modellering
av brandférlopp

* Ger mgjlighet att mata effekten
av forandringar i instruktioner,
utformningar, slacksystem osv

* Beréakningar av brand-
fysikaliska forlopp

» Datafor slacksystems-
tillforlitlighet

* Modell for manuella
slackinsatser

ES-konsult

ENERGI OCH SAKERHET AB



ES-konsult

ENERGI OCH SAKERHET AB

Brandhandd setréd

Pilotbrand

Automatisk
brand-
bekampnin
g

Manuell
brand-
bekampnin
g

Rokgas-
explosion

Over-
tandning

Brandsprid-
ning inom
brandcell

Brandsprid-
ning utanfor
brandcell

Begransad
konsekven
S i rummet

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

Konse-
kvens

Totalt 36 brénder

under effektdrift

OK-1

Kons-1

OK-2

Kons-1

Kons-4

Kons-3

Kons-2

Kons-4

Kons-3

Kons-2

Kons-1




impera!

Impera-K AB

Seminarium 13 november 1997 - Projekt ”Yttre handelser”

Generellt brandhandelsetrad

Pilotbrand | Automatisk Manuell Rokgas- Over- Brandsprid- | Brandsprid- | Begransad Konsekvens
brand- brand- explosion tandning ning inom | ning utanfor | konsekvens
bekampning | bekdmpning brandcell brandcell i rummet
B F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
OK-1
Kons-1
OK-2
Rumsspecifik 0.3-0.7
brandfrekvens Kons-1
0.028 0.3-0.4 Kons-4
om det finns 1.0
automatisk 0.1-0.3 0.6-0.7 Kons-3
bekampning
annars 1.0 0 Kons-2
0.3-0.7 0.3-0.4 Kons-4
1.0
0.3-0.6 0.6-0.7 Kons-3
0.7-0.9 0 Kons-2
0.4-0.7 Kons-1
Ref. [Bergstrom, J-T, Realistisk modellering av brandférlopp, Rapport Relcon 95133/002]

MK_xbok.doc 97-12-05
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impera!

Impera-K AB

Seminarium 13 november 1997 - Projekt ”Yttre handelser”

Koppling till X-boksdata

Pilotbrand | Automatisk Manuell Rokgas- Over- Brandsprid- | Brandsprid- | Begransad Konsekven
brand- brand- explosion tandning ning inom | ning utanfor | konsekvens S
bekampning | bekdmpning brandcell brandcell i rummet
B F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
OK-1
2
Motsvarar Kons-1
handelser av
typ CochE OK-2
Totalt 36 29 (85%)
bréander under Motsvarar Kons-1
effektdrift handelser av
typ Coch E 0 Kons-4
34 0
0 0 Kons-3
0 Kons-2
5 (15%) ? Kons-4
Motsvarar ?
héndelser av 2? ? Kons-3
typ A Antalet
5 framgar ej ? Kons-2
av
underlaget
3? Kons-1

MK_xbok.doc 97-12-05
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ES-konsult

ENERGI OCH SAKERHET AB

GENOMGANG AV X BOKENSBAKGRUNDSDATA

. Endast en begransad andel av de begynnande branderna (10-15% under effektdrift) har
medfdrt transient.

. Det & oklart hur manga av de alvarligare branderna som medfort dvertandning,
troligen ar det bara 1-2 stycken. (Risk for brandspridning)

. 4 av 5 av deadlvarligaste branderna har intraffat i turbinbyggnaden.

. For flertalet av brandfallen & konsekvenserna sma p.g.a. att bréandernaupptéckts och
déackts snabbt. | manga fall & darfor de verkliga skadornatroligen férsumbara.

. Resultaten antyder att de antaganden som gors om sannolikhet for rokgasexplosion
och 6vertandning som gjorts ar for hoga.

. Genomgangen antyder ocksa att den sannolikhet for misslyckad manuell déackning
som beréknatsi ar konservativ.



Analyssteg Beskrivning
Resultat- Fordelning av anléggningsvisa brandfrekvenser til
presentationer rumsvisa sker idag med hjélp av " Berrys metod” eller

med Hallebergs metod.

|dentiska rum lokaliserade i olika byggnader kan,
beroende pa hur metoderna anvants, erhdlla helt olika
brandfrekvenser. Mal séttningen med detta steg &r att ta
fram en rekommendation i hur rumsvisa brandfrekvenser
lampligast beréknas.

Under genomgang av Hellebergs resp. Berrys metod skall
databehov fastsl as.

Redovisade branddata skall pa ett enkelt sétt kunna
anvandas for praktiskt forebyggande arbete samt inom
brand PSA arbetet.

Vilkaresultatpresentationer krévs for att tillgodose
behoven. (delvis kopplat till genomgang av metoder
ovan)

Omfattar fordag pa resultatpresentationer, remissméte
samt en slutlig justering av datainsamlingsformul aret.

Datainsamling

Y H projektets kontaktnét och datakallor utnyttjas.
Intervjuer med personal pa anléggningarna for att
kvalitetssikra data.

Datainsamling skall utféras av ndgonPSA kunnig person.

Sokbar databas Sokbar databas i access skapas. Branddata lagras.
Sokformuldr och nagra utskriftsrapporter skapas.

Berdkningar Faststallda kvantitativa resul tatpresentationer tas fram
med faststallda metoder. Resursatgang forutsatter att
befintliga metoder i X Boken utnyttjas.

Rapport Kvalitativa och kvantitativa resultat presenterasi en

rapport. Rapporten omfattar &ven en anvandarmanual av
branddatabasen (access).




Moddll for berakning av
sannolikhet fOor brand- och
brandgasspridning

L otta Andersson Sycon




Feltrad for brandspridning

Brandspridning
sker

Q POT=1

Felfungerande
barriar

n

Spridning sker innan
slackinsats

Dérr/lucka/port Vaggltak

Brandspridningsmodel len

forutsatter att overtandning
Intraffat

Brand & Risk



tbrand<tm0tsténd
0.08

Barriar stangd
0.10629

Manuell slackning
1

ja

nej

tslack<tsprid
1

100.0%<

1

nej

27.0%_‘

1

thrana<ter
0.6058

100.0%

0

Manuell slackning
0.6058

nej

ja

0.0%<

0

nej

tslack<tsprid
0.46

54.0%<

0

0.05548
1

0.02052
1

0.01971
0

0.01679
1

Brand & Risk



Tid till brandspridning

Brandvaraktighet

Brandmotstandstid

=
Q
<
=
©
c
c
©
n

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Tid, s

Brand & Risk



Feltrad for brandgasspridning

Brandgasspridning
sker

Brandgasspridning sker
Fafungerande dad minst en barriar
felfungerar vid behov

Dorr/lucka/port Ventilationskanal
Genomforing

Brand & Risk



Utvecklingsfordag

o Fefrekvenser fOr spridningsbarriarer
» Bestamning av kritiska forhallandenpga
brandgasspridning

 Metod for berékning av sannolikhet for
Overtandning | rum

Brand & Risk
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SKIs PSA Tillsynshandbok
Foredrashallare: Anders Hallman K.




Tillsynshandbok: PSA

e Ett internt dokument for SKI:s tillsyn

« Handboken skall stddja bade granskning och
Inspektion

e Handboken ar ett kriteriedokument

S K.
Tillsynshandbok - PSA I



Tillsynshandbok: PSA

e Arbetet har bedrivits sedan maj 1998 och ar
nu ute pa inofficiell remiss t.o.m 2000-03-31

S K.
Tillsynshandbok - PSA I



Innehall i handboken

e |Inledning

e PSA - En kort Oversikt

= Kravbilden

e SKI:s PSA-verksamhet

e SKI:s PSA-tillsyn

= Organisatoriska fragor och kvalitetssakring
e Tillampning av PSA

e GenomfOrande av PSA

« Bilagor

2000-02-10 Tillsynshandbok: PSA I



Tillstandshavarnas ansvar

e Tillstandshavarna har det fulla ansvaret for
genomforande av PSA inklusive initiera
analyser da behov foreligger och att planlagga
sitt PSA-arbete pa langre sikt.

S K.
Tillsynshandbok - PSA I



Sakerhetsgranskning

e PSA skall genomga sékerhetsgranskning hos
tillstandshavaren och vidare anmaélas till SKI
(SKIFS 1998:1 4 KAP. 68). Skyndsam
behandling fordras i de fall analysen visar pa
sakerhetsbrist eller misstanke om sakerhetsbrist |
anlaggningen.

S K.
Tillsynshandbok - PSA I



PSA-verksamheten

e PSA-verksamheten skall styras och utvecklas
med hjalp av ett kvalitetssystem (2 KAP. 38)

e En noggrann avvagning bor goras mellan
utnyttjandet av egen personal respektive
entreprendrer och annan inhyrd personal
(2 KAP 38, allmanna rad)

S K.
Tillsynshandbok - PSA I



Organisation och kvalitetssakring

 Tillrackligt med personal som har kompetens
och lamplighet

e Ett kvalitetssystem som styr PSA-verksamheten

e Primar och fristaende granskning av PSA

S K.
Tillsynshandbok - PSA I



PSA och dess dokumentationen

= Analysen skall vara sparbar

e Analysen och dess beskrivning skall vara
begriplig for studiens malgrupp

 Ett fortlopande fordjupningsarbete bor bedrivas

e Att utveckla analysmetoder, dataunderlag mm
ar en del av tillstandshavarnas PSA-verksamhet

S K.
Tillsynshandbok - PSA I



Tillampning av PSA

« Syfte och malgrupp ar en vasentlig grund vid
planering av analysarbetet

= Resultatpresentationen inklusive slutsatser skall
anpassas till malgruppen

2000-02-10 Tillsynshandbok: PSA I



SKI:s PSA-verksamhet

e Att ge en tydlig beskrivning av kravbilden
e Att kontrollera hur kravbilden efterlevs
e Att utnyttja PSA 1 SKI:s tillsyn

S K.
Tillsynshandbok - PSA I



SKI:s tillsyn

Efterlevnaden av SKI:s krav skall huvudsakligen
sakerstallas genom tillstandshavarnas egenkontroll

e Detta fordrar bl.a. ett fungerande
kvalitetssystem som styr det egna analysarbetet,
Inkluderande rutiner for initiering av analyser,
genomforande, dokumentering, uppdatering,
omhandertagande och anvandande av
analysresultat

SKi

2000-02-10 Tillsynshandbok: PSA



Kontroll av att kravbilden efterlevs

= Inspektion av PSA-verksamheten
e Granskning av PSA

e VVardering av PSA-resultat

S K.
Tillsynshandbok - PSA I



Vardering av PSA-resultat

e Som vagledning vid SKI:s vardering av PSA-
resultat och anlaggningsandringars paverkan
pa hardskadefrekvensen har SKI
varderingsgrunder som ar kopplade till
hardskadefrekvensens storlek

S K.
Tillsynshandbok - PSA I



Riskmedyveten tillsyn

SKI skall utnyttja den information PSA ger,
exempelvis

= vid prioritering av inspektions- och
granskningsinsatser

e for att meddela effektiva foreskrifter och
tillstandsvillkor

e vid vardering av standarder och normer

e vid bedomning av de deterministiska kravens
effektivitet.

S K.
Tillsynshandbok - PSA I



Utvecklingsbehov

e Okad anvandning av PSA

= Informationen och kunskapen bor ut till
anvandarna 1 storre utstrackning

e Satten att tillampa PSA bor utvecklas

S K.
Tillsynshandbok - PSA I



Utvecklingsbehov

Kvaliteten bor hdjas pa vissa omraden
= Studierna mer lattillgangliga for ickeexperter
e Okad sparbarheten i studierna

= Slutsatserna bor strackas ytterligare en bit

Industrin bor ta ett storre ansvar for utvecklingen
av PSA

e analysmetoder

e databaser

2000-02-10 Tillsynshandbok: PSA I
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Resultat av utfort arbete inom kraftindustrins VGx
arbetsgrupp angaende PSA tillampningar
Foredragshallare: Mauritz Gardinge OKG.




Deterministiska kontra probabilistiska krav

Deterministiska krav
Robust men inte hdtadkande

Probabilistiska godhetstal

Heltackande men g robust

Tillsammans
Robug och hdtackande

W&

Branchgemensamma kérnkraftkrav och regler
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Hur skall vi arbeta med ” Risk Informed Principles’ |

framtiden
Foredragshallare: Lars Gunsell K.




SKi

Hur skavi arbeta med
"Risk Informed Principles' i framtiden?

Lars Gunsdl SKI
Oversittningsvarianter av "Risk Informed":
- riskinformerad,
- riskmedveten
Nagra utvecklingar som styr krav och behov av PSA:
> SKIFS1998:1
» SKl:sTillsynshandbok PSA
» Moderniseringsprojekten
> Utokade allmannarad till SKIFS 1998:1 avseende konstruktion och utforande av
kéarnkraftsreaktorer (R 2000) for att uppna sk modern reaktor.

Dessa punkter diskuteras fortsattningsvis.

SKIFS 1998:1

- Kraven pa PSA har fortydligats

- Analys och redovisning frikopplas fran ASAR-programmet

Allmannaradtill 4kap. 1 8§

"Probabilistiska analyser bor vara sa realistiska som mgjligt. Forsiktiga eller konservativa
antaganden kan anvandas om det gar att motivera detta och om det gér att visa att de &r
konservativai alla avseenden. Aven i dessa analyser bor inverkan av osikerheter som har

betydel se for resultaten analyseras.

For en reaktoranléggning bor en probabilistisk sdkerhetsanalys (PSA) omfatta
> nival: en analys av sannolikheten for att en hardskada skall intraffa, samt

PSA seminarium Tamsvik 2000-02 Lars Gunsdl SK|



SKi

> niva2: en analys av sannolikheten for uts@pp av radioaktiva amnen till omgivningen,
under effektdrift, inklusive upp- och nedgang med reaktorn, och vid revisionsavstéllning, i
vilken ocksa brans ebyte ingar.

Analysarbetet bor ske med god kvalitetssakring vad galler dokumentation, referenser,
granskningsrutiner m m. Analysens syfte bor klart framga liksom de begrénsningar som
analysen innehdler. Analysen bor vidare ha god sparbarhet och val motiverade antaganden
och data vilka & relevanta for anlaggningen. Det bor visas pa et dvertygande sétt att alla

tankbara missidesforlopp & behandlade. Aven de beddmningar som har legat till grund for att
utesluta analys av vissa handel ser bor redovisas.”

SK1:sTillsynshandbok PSA

Se separat foredrag av Anders Hallman

M oder niseringspr oj ekten

SKl:s definition

Med en ur sakerhetssynpunkt modern reaktor forstas en reaktor som del's uppfyller
ursprungliga och tillkommande krav for drift, dels har véarderat erfarenheter och ny kunskap
som framkommit och gjort, utifran reaktorns forutséttningar, rimliga forbattringsatgarder i
syfte att nd en sakerhetsniva jamforbar med nya reaktorer. Dessutom ska hansyn tastill
samspelet mellan manniska, teknik och organisation i verksamhetsprocesser och de
bedémningar som utgdr underlag for verksamheten.

Jamforelsen med nya reaktorer bor bl.a. baseras pa PSA

PSA seminarium Tamsvik 2000-02 Lars Gunsdl SK| 2
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PSA:sroll

PSA:srall illustreras av figur 1 som visar pa et sétt att beskriva hur anlaggningens
konstruktion och drift bestams av de deterministiska kraven och hur deterministiska och PSA
analyser anvands for att verifiera att anlaggningen uppfyller kraven. De tva verifikations-
analyserna varken ersdtter eler verifieravarandra. | ett fortlGpande sékerhetsarbete ska
fornyade sakerhetsvardering goras med de tva verktygen nar erfarenheter fran drift och
underhall, specidlt intréffade handel ser, resultat av genomforda sakerhetsanalyser och nya
forskningsron framkommer. Pilarnai figuren star for foljande:

[,2,3

6, 8, 10.

11.

Anlaggningens konstruktion och drift bestdms av de deterministiska kraven (1)
och av resultat fran den deterministisk analyserna (3). Fran de senare erhdlles
funktionskrav ex. vis. kapacitet och villkor for start. De deterministiska kraven
bestémmer vilka verifierande analyser som ska genomforas (2).

Deterministiska analyserna anvander anlaggningens konstruktion och drift som
underlag.

Resultatet av deterministiska analyser kan aven ledatill att kraven maste
forandras.

PSA baserasi forsta hand pa anlaggningens konstruktion och drift (8).
Driftstatistik 6ver intréffade handel ser och utebliven funktion utnyttjas. SAR
och STF & stéd i genomforandet (6) av PSA och likasa anvands resultaten fran
de deterministiska analyserna (10).

Resultatet av PSA kan ledatill andringar i konstruktion och driftstrategier.

Resultatet av PSA kan aven ledatill att de deterministiska kraven maste
forandras.

PSA kan visa pa behov av ytterligare berdkningar for att verifiera forhallanden
av sdkerhetsmassig betydel se men som inte finnsmed i de deterministiska
analyskraven

Erfarenhetsdterforing och aterkommande verifikation i det fortlGpande
sdkerhetsarbetet forutsattsi systemet men har inte markerats separat.

PSA seminarium Tamsvik 2000-02 Lars Gunsdl SK|
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Fig. 1— PSA:srall
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Utokade allméanna réad till SKIFS 1998:1 (fordag)

Sammanvéagning av deterministisk- och probabilistisk kunskap vid sakerhetsanalys

De deterministiska kraven utgor grunden, PSA kompletterar.

PSA stoder en jamnstark sakerhetsniva utan dominerande svagheter éler ontdiga
konservatismer.

Avsteg fran principen om flerfaldiga barriarer och djupforsvar bér normalt inte accepteras.
Alternativa likvardiga |Gsningar, for barriérskyddande funktioner bér accepteras.
Okning av delar av risken bor stai relation till nyttan.

Kandighetsanalys for att visa att konstruktionen forblir tillrackligt robust. Enkelhet och
genomskadlighet vastentigt.

Vid forandring av ett deterministiskt krav bor hel grupp eler omrade beaktas.
En forutséttning ar att PSA- studierna hdller den kvalitet och detaljeringsgrad som varje

tilldmpning erfordrar och att faststéllda principer for beddmning och beddmningskriterier
foreligger.

PSA seminarium Tamsvik 2000-02 Lars Gunsdl SK| 5
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Utokade allmanna rad till SKIFS 1998:1 avseende konstruktion och utférande av
karnkraftsreaktorer (fordag)

Sammanvéagning av deterministisk- och probabilistisk kunskap vid sakerhetsanalys

Vid sadan sammanvagning bor foljande beaktas :

De deterministiska kraven utgor grunden for anléggningens tillstand till drift. De bor
verifieras och kompletteras med hjélp av PSA sa att en mer heltéckande grund for kraven
uppnas.

PSA bor anvandas for att uppna en jamnstark sakerhetsniva utan dominerande svagheter
eller onddiga konservatismer.

Avsteg fran principen om flerfaldiga barriarer och djupforsvar bor normalt inte accepteras.
Svaghet i en barridr bor darfor inte kompenseras med extra styrka i en annan barriér.
Alternativa likvardiga [Gsningar, for barridrskyddande funktioner, som probabilistiskt &r
likvéardiga, bor accepteras.

| det fall en férandring av ett deterministiskt krav innebér en 6kning av delar av risken bor
okningen stai relation till nyttan. Nyttan kan utgoras av resurser som frigors dller att
andra delar av riskbilden minskar.

Konsekvensen av forandring av ett deterministiskt krav bor belysas med en
kandighetsanalys for att visa att konstruktionen forblir tillr&ckligt robust. Hansyn bor tas
till att enkelhet och genomskadlighet ar vastentiga egenskaper for att kunna upprétthalla
en hog sakerhetsniva

Vid forandring av ett deterministiskt krav, och argumentering for detsamma, bor dvriga
krav som kan ségas tillhdra samma grupp eller omrade beaktas, for att tillse att en 1amplig
avgransning av de sammanlagda kraven analyseras och ifragasitts.

En forutsadttning for en tillampning enligt ovan &r att PSA- studierna haller den kvalitet och

detaljeringsgrad som varjetilldmpning erfordrar och att faststéllda principer for beddémning
och beddmningskriterier foreligger.
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STUK, myndighetens PSA verksamhet i Finland
Foredragshallare: Ilkka Niemela STUK




@ STUK

PSAs and updates submitted to STUK

PSA Plant 89 90 91 92 93 94 95 9 97 98 99 00
Internal, full power LO X X X | X X

OL X X X
Fires, full power LO X X

OL X X X
Flood, full power LO X X

OL X X X
Seismic LO X

OL X
Wesather, full power | LO X X [ X

oL X" X | X
Internal, low power LO X

OL X X
Level 2 LO X

OL X
Fires, low power LO

OL X

1) Limited version

In addition, alarge number of system analysis updated have been submitted almost yearly.

STUK*SATEILYTURVAKESKUS*STRALSAKERHETSCENTRALEN+RADIATIONAND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY

Z



@ STUK

PSA activities at
STUK

» Work during 1999

» Plans for 2000

PSA Seminarium i Tammsvik,
10-11 februari, 2000

STUK « SATEILYTURVAKESKUS « STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY




@ STUK

Quality assurance of PSA review

General QA development at STUK

Problems

Partial PSA updates and documentation

State of previous reviewsis not well documented
® waste of resources

Solution
Traceable review process
Better listing of incoming updates

Review tables and workbooks

STUK « SATEILYTURVAKESKUS « STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY




@ STUK
Work during 1999

PSA reviews:

e LO
Low power level, Weather risk,
Level 2, Y2K

« OL
Fires (Full & low power)
Modernisation, Y2K

RI-ISI, RI-IST, RI-TS development
NRC RG 1.174, 1.175, 1.177
Safety margin objectives added

Risk follow-up

PSA software development

STUK « SATEILYTURVAKESKUS « STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY



@ STUK
Plans for 2000

PSA reviews:
e LO
Floods, Level 2
« OL
Internal events, Weather,
Floods, Level 2

RlI-regulation development
« Completion of RI-ISI pilot project
Preparation of guidelines
 RI-IST, RI-TS
Preparation of guidelines
* Risk follow-up
Year 2000

PSA software development

STUK « SATEILYTURVAKESKUS « STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY




@ STUK

Management of PSA review observations

Observations are compiled into list of
observations.
 3levels of importance

The observations are discussed with
the plant.

An observation is removed from the
list only when consensus is reached.

STUK « SATEILYTURVAKESKUS « STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY



@ STUK

RI-ISI on TVO 321

DEGRADATION NUMBER OF
CATEGORY SEGMENTS

High 3
Medium 6
Low 19
Total number of segments 28

Segments CCDP CATEGORY
Segments inside con- 2.2 E-4 High
tainment
Segments outside con- | 4.61 E-5 Medium
talnment
Segments between inner | 4.60 E-5 Medium
and outer isolation val-
ves

DEGRADATION
CATEGORY

HIGH

LOW

CONSEQUENCE CATEGORY
321-B-M
321-G-M

MEDIUM 321-C  321-DA 321-S
321-EA 321-FA 321-U
321-RI, 321-0 321-Hl-u
321-Tl
321-HI-s
321 321N
321-L  321M
321-R

321-O-M

321-G  321-B 321-Al-u
321-Al-s

321-P 321-T

321-DB, EB, FB

STUK « SATEILYTURVAKESKUS « STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY




@ STUK
Experience on RI-ISI

Problems in PSA-models

‘Unsymmetry
Initiators, tests, noncritical repairs

eConservatism
Location of LOCAS

el ack of ‘normal’ shutdown model

Models for SCRAM and slow shutdown
needed when pipe break does not
cause initiator

STUK « SATEILYTURVAKESKUS « STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY



@ STUK
Experience on RI-ISI

Different pipe break classes

Break causes initiator

Generally no additional assumptions
needed

*No initiator, revealed immediately
Assumptions on fast/slow shutdown

*No Initiator, remains hidden until
system started or transient occurs

Latency time depends on testing
arrangements and system properties

STUK « SATEILYTURVAKESKUS « STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY



@ STUK

Risk follow-up

Failures (% of yearly risk)
0,8 %
0,6 %
0,4 % ootl
0.2 % Ml OL2
0,0 % |
1997 1998
Preventive maintenance
0,8 v
0,6 %
0.4 % O oLl
0.2 % W OoL2
0,0 %
1997 1998

torisk.

small.

- Infrequent, significant precursors (LOCAs,
transients, fires etc.) provide the main contribution

Contribution of safety related component
failuresand other operational eventsis

STUK « SATEILYTURVAKESKUS « STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY




@ STUK

Other PSA-related activities at STUK in 2000

Compilation of distributions of weather
phenomena using expert judgement

 Extreme weather phenomena are rare but
often have cathastrophic effects on plants.

Aging of nuclear power plant materials

« Measurement methods, statistical
distributions

Computational methods for crack growth
 Local loads in welds, Probability of breaks

Aging of control systems

Effects of steam explosion in bottom head for
Olkiluoto plant

« Identification of critical parameters and
methods of prevention

Reliability of passive heat removal systems
« Experimental project

STUK « SATEILYTURVAKESKUS « STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY




@ STUK

Behaviour of volatile Rutenium products

 Rutenium can exist in gaseous compounds
that can escape containment

PSA results as a decision making criterion

e Combination of deterministic and
probabilistic information

* Quality requirements for PSA models

Effects of smoke and heat on electronic circuits

« Comparisons between analog and digital
systems

Modeling of fire scenarios in PSA

« Combination of simulation and probabilistic
computation into one method

Reliability and efficiency of fire fighting
systems

* Reliability models for fire fighting systems

Phenomenological uncertainty

« Thermal-hydraulic models, analysis of
methodological uncertainties

STUK « SATEILYTURVAKESKUS « STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY




@ STUK

Errors of commission
« Identification, modelling and evaluation

Development of working practices and
organizational culture in daily work

 Methods for evaluation of safety culture

Identification of human factor problems in
maintenance in the Finnish NPPs

 Root cause analysis, common cause analysis

STUK « SATEILYTURVAKESKUS « STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY
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Analys av vaderrelaterade yttre handel ser — speciellt hdg och
lag havsvattenniva - metoder, fenomen etc.
Foredragshallare: Michael Knochenhauer, Impera-K




PSA-seminarium pa
Tammsviks kursgéard
10-11 februari 2000

Analys av vaderrelaterade yttre handelser —
speciellt hog och 1ag havsvattenniva

Michad Knochenhauer
Impera-K AB
Kyrkvégen 20

S-196 30 Kungsangen

Inledning

De probabilistiska sdkerhetsanalyser som hittills givits ut for svenska karnkraftverk har, utdver yttre
nétbortfall, inte inkluderat detaljerad analys och modellering av nagra yttre handelser. | en del fall har
enklare summeringar av andra analyser med anknytning till yttre handelser presenterats, exempelvis sddana
som gjortsinom FSAR. Detta innebér att inte finns nagra etablerade rutiner, eller specifika krav, for hur
analyser av yttre handel ser skall genomfdras.

BKAB:s projekt "Hog och 13g havsvattennivd” har primért haft till syfte att skapa forutsattningar for en
korrekt modellering och vardering av riskerna fran extremt hog och 1ag havsvattennivainom ramen for
befintlig PSA for Barseback 1 och 2. Tyngdpunkten har legat pa att identifiera méjliga analysmetoder och
tillgangliga datakallor. Projektet har inkluderat en omfattande litteratursokning och genomgang av
referenser. Utdver information om analys av extrema havsvattennivaer har aven viss information om andra
vaderrelaterade yttre héndel ser sammanstallts.

Fran BKAB:s sida har Ingemar Ingemarsson har varit bestéllare och aktiv diskussionspartner under arbetet.

Oversikt 6ver nagra olika typer av yttre handelser

Yttre handelsers paverkan pa en anlaggning ar starkt beroende av handel sens karaktar. Man skulle forenklat
kunna skilja mellan fyra huvudgrupper av yttre handelser. De beskrivs kort nedan, och illustrerasi figar

A - Handel serinom anl&ggningen

B - Handelser som medfér atthjél pkylvattenintags s ut
C - Handelser som medfor attyttre nét slés ut

D - Handelser som péverkarbyggnader

H:\dokument\PowerP\PSA_Sem_Tammsvik\MK0007 HLHN - SAMMANFATTNINGSRAPPORT TILL SLOTTSMOTE 2000.DOC
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Figur 1 Oversikt dver olika typer av yttre handelser

A - Handelser inom anlaggningen

Exempel pa yttre handelser av detta slag &r brand, Gversvamning och turbinmissiler. Aven yttre
dversvamning kan indirekt inga i denna kategori. Handelsen innebér t.ex. brand eler Gversvamning i ett eler
flerarum och drabbar normalt endast ett block &t gangen.

Handelsen kan ha stor paverkan pa ordinarie sakerhetsfunktioner, genom att utslagning av vissa utrymmen
(kontrollrum, fyrkantsschakt och elrum) kan sa ut baggduvudsubarna.

B - Handelser som medfor att hjalpkylvattenintag slas ut

Exempel pa yttre handelser av detta slag ar 18gt vattenstand, transportolyckor, extrema isforhallanden samt
igensattning med alger, musslor eller maneter. Handel sen innebér utdagning av hjé pkylvatten, antingen
p.g.a. igenséttning eler [agt vattenstand och kan drabba flera block samtidigt.

Bortsett fran att havsvattenkylkretsarna das ut fas ingen paverkan pa ordinarie sakerhetsfunktioner.

C - Handelser som medfor att yttre nat slas ut

Exempel pa yttre handelser av detta slag ar landsomfattande yttre natbortfall, saltstorm, extrema vindar €ller
extrem snobelastning. Handel sen innebar utslagning av yttre nét och drabbar normalt flera block samtidigt.

Bortsett fran att yttre nat slas ut fas ingen paverkan pa ordinarie sakerhetsfunktioner. | extrema fall kan dock
dessa handelser &ven paverka byggnader (se kategori D).

D - Handelser som paverkar byggnader

Exempel pa yttre handelser av detta slag &r jordbavning, flygplansstortning och explosioner. Aven yttre
oversvamning kan ingd i denna kategori. Handelsen innebér att byggnader paverkas direkt till foljd av t.ex.
jordbavning, flygplansstortning eller extremt hog vattenniva i havet. Handelserna drabbar ett eller flera block
samtidigt.

Paverkan pa yttre nat och ordinarie sakerhetsfunktioner & svarbedémd. Dessutom finns det risk for foljdfel,
t.ex. storardorbrott.

Impera-K AB - 2000-02-09



Slottsméte 2000 - Analys av vaderrel aterade yttre handelser — speciellt hog och 1&g havsvattenniva -3-

Analys av vaderhandelser

Kallor till data

Vid SMHI:s métstationer registreras féljande parametrar:

Havsvattenniva och strémningshastighet
Vind, temperatur, nederbdrd och lufttryck (vid sasmma maétstation)
Blixtar

Data efter 1961 finnstillgangligt elektroniskt, dessférinnan finns de normalt endast pa papper. Vissa
stationers data finns dock lagrade elektroniskt léngre tid tillbaka

SMHI har via dator tillgang till alladatai Europa efter 1970, och dldre data kan bestéllas pa papper via
SMHI. Samarbetet mellan olika l&nders meteorologiska institut ar oppet, och allt ar tillgangligt. For
Baresbacksverket del kan i vissa fall data fran matstationer i Danmark vara relevanta. Detta géller t.ex.
extrema havsvattennivaer, dar nivamatningarna for Képenhamn bor troligen & de mest relevanta.

Information om specifika yttre handelser

Isforhallanden

Igenséttning av kylvattenintag med is kan ske pa grund av tva olika fenomerkravis (isbildning pa
intagsgaller) eler isvallar.

Iskravning kan uppsta vid kraftig vind i samband med minusgrader och Gppet vatten. Vattnet & vid dessa
tillfallen cirka 0°C. Iskristaller bildasi vattenytan och fors pa grund av turbulens ned till flera meters djup i
vattnet (vid kulingvindar ned till 10 meters djup). De klumpas ihop och kan fastna pa konstruktioner under
vattenytan. Kraftig isbark kan da bildas pa gallren till intagssilarna.

| Oresund driver isen ofta fram och tillbaka p.g.a. vind och strom. Isflaken &r ofta sma, pa gransen thossis
(delvis orsakat av fartygstrafiken i sundet). Vid kraftigpdlandsvind trycks isen in mot kusten, och ett
sammanpackat i ssorjebalte, s.k. stampisvallar bildas, som kan na ett djup av 6-7 meter.

Extrema vindar

Aven om inga vindméatningar gorsi ett verks omedelbara nérhet finns maojlighet att anpassa data fran langre
bort bel agna métstationer, genom omrakning av dessa data och baserat pa topografisk information. SMHI har
ett datorporgram fér denna typ av berékningar (STRONGBLOW), som berdknar extremvarden for
vindstyrkor baserat pa en detaljerad beskrivning av markytans rahet och topografi.

Den hogsta uppmétta vindhastigheten i Sverige (g tromb) ar fran vintern 1992/93, da vindstyrkor pa 76 m/s
respektive 81 m/s uppméttes i Kebnekai semassivet.

De hogsta vindstyrkorna i Sverige fas dock troligen i samband med tromber, som kan ge vindhastigheter upp
till c:a 90 m/s. Att "normala’ vindar skulle kunna komma upp i dessa hastigheter med samma frekvens &r
intetroligt, vilket innebér att tromber bor vara representativa som vérsta vindscenario. Frekvensen for en
tromb pa en slumpvisvald platsi Sverige ar cirka 1E-5/ar.

Temperatur, nederb6rd och blixtar

For temperaturer och nederbdrd har SMHI har 1anga métserier for manga platser i Sverige, vilket normalt ger
ett gott underlag for extremvardesanalyser. SMHI har ett blixtlokaliseringssystem i drift sedan c:a 5 ar. |
systemet méts blixtars frekvens och lokalisering, men g laddning.

Den hégsta och |agsta temperatur som uppmatts i Malmé sedan 1936 &r +34,0C respektive —28,0 °C.

Den storsta uppmaétta dygnsnederbdrden i Malmé & 65 mm och i Sverige c.a 250 mm. Uppskattad évre
grans for mojlig dygnsnederbord i Sverige & mellan 300 och 400 mm.

Impera-K AB - 2000-02-09
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Ungefarliga extremvarden for nagra vaderhandelser

For att ge ett begrepp om typiska extremvarden fér vaderhandel ser och om spannvidden mellan varden fér
olika aterkomsttider, angesi tabell 1 ungefarliga extremvéarden for nagra vaderrel aterade yttre handel ser.

Vérdena kan i viss man ses som representativa for Oresundsregionen. De & dock sammanstallda ur ett antal
olika referenser, baseras pd métdata av olika omfang och kvalitet, och har beréknats med delvis olika
metodik. Variationen mellan olika platser kan ocksa i vissa fall vara mycket stor; detta galler inte minst
extrema havsvattennivaer.

Tabell 1  Ungefarliga extremvarden for nagra vaderhandel ser

100-arsvéarde 10.000-arsvarde

Istéckets tjocklek 60 cm 100 cm
Drivis 1,5 m 6ver vatten

6 m under vatten
Isvallar 12m 16 m
Medelvind (10 m dver mark) 30 m/s 50 m/s
Byvind (10 m dver mark) 40 m/s 70 m/s
Hogsta temperatur +30 °C +40 °C
Lagsta temperatur -20 °C -40 °C
10-minutersnederbdrd 20 mm 75 mm
Dygnsnederbdord 65 mm 300-400 mm
Hog havsvattenniva +150 cm +200 cm

Extrema havsvattennivaer

Bakgrund

Extremt hog eler 1&g havsvattenniva kan paverka ett karnkraftverk via tva olika handel semekanismer:

Extremt hig havsvattenniva kan medféra yttre vesvamning av delar av anlaggningen. Omfattande yttre
dversvamningar kan dven paverka strukturen.

Extremt 1&g havsvattenniva kan medféra totalt bortfall av kylvatten, och far en anlaggningspaverkan liknande
den som fas fran ett antal andra yttre handelser som direkt paverkar kylvattenintaget (transportolyckor,
blockering med is, ansamling av biologiskt material, m.m.).

Hydrologi

Havsvattennivan vid Barsebacksverket att paverkas av flera olika parametrar, bade vadee! aterade (lufttryck,
vindar och stromningsriktning fore och under en handelse) och topografiska. Tidvatten paverkar inte
havsvattennivan mer an marginellt, utan ger framst ett litet bidrag till stromningshastigheten. For extrema
havsvattennivaer kan paverkan fran tidvatten férsummas helt.

Vattenstandet i Oresund bestdms i huvudsak av vindar och lufttryck som primart paverkar vattennivan i
Ostersjon och Vasterhavet. Extrema vattennivaer styrs helt av _rneteorologiskafdrhéllanden (vind och
luftryck) som ger extrema vattemivaer i angransande delar av Ostersjon och Kattegatt.

Dessutom inverkar den s.k. "troskeln”, ett strék med c:a 8 m djup som gér tvars ver Oresund mellan Malmo
och Kdépenhamn. Tréskeln delar Oresund i tva delar, som hydrologiskt domineras av férhallandenai
Kattegatt respektive Ostersjon. Barseback och Kopehamn ligger innanfor tréskeln, medarK|agshamn (den
viktigaste matstationen pa den svenska sydkusten) ligger utanfor. Troskeln dampar aven fortplaningen till
Oresund av snabba nivaandringar i Ostersjon.
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Forhallanden som medfor extremt 1aga/htga vattenstand vid Barsebacksverket forekommer normalt under
perloden september/oktober till april. Tva typfall kan urskiljas:

Vid sydgaende strém bromsas vattenflddet av troskeln. Vid hoga stromningsstigheter, exempelvis vid harda
vagt- till nordvastvindar pa Skagerack/K attegatt, kan snabbt ge hoga vattenstand vid Barsebacksverket.

Vid hérda ost- till nordostvindar sunker vattennivan pa vastkusten, samtidigt som den okar i vastra Osterson.
Eftersom flodet 6ver troskeln bromsas, unker vattenstandet vid Barsebécksverket. Detta kan ske snabbt om
vindarna &r hérda dven pa véstkusten.

Slutligen kan det antas att Barsebécksverkets lage en bit in i Oresund medfor att vissa mera dramatiska
forlopp dampas. Detta kan gélla exempelvigsunamivagor i Nordsgon ochseichevagor i sodra Ostergon.

En valkand extremhéndelse & ” Backafloden” i november 1872. Stormen gav hogvatten i intervallet 2,5 —
3,5 mi hela sydvastra Osterg6omradet och ledde till svar Gusvamningar kring vastra Ostersjon. Stormen
lar haresulterat i 3,6 m hogvatten och omfattande forstorel se vidbbekas pa Skanes sydkust. Nivaskningen
norr om tréskeln (t.ex. i Képenhamn eller Barsebédck) var dock avsevért mindre, under 1 m.

Datakallor

Tabdl 2 summerar information kring SMHI:s octDMI:s (Danmarks Meteord ogiska Institut) métningar av
havsvattennivaer i Barsebécksverkets naromréde, och deras relevans for Barsebacksverket.

Vid sidan av Oresundsbroprojektets matstation vid Barseback, som bara varit i drift sedan 1992, ar Kopen-
hamn den mest relevanta matstationen for Barsebéacksverket, p.g.a. att den har en |ang métserie och ligger pa
rétt sida troskeln. En mindre skillnad mot Barsebacksverket kan fas p.g.@oriolissffekt (ndgra cm) och
vinduppstuvning (5-10 cm).

Tabell 2 Summering av SMHI:s och DMI:s métningar av havsvattennivaer
Méatstation Méatperiod Tidsintervall | Kommentar
Klagshamn 1930- dagligt En viktig svensk matstation, som dock ligger pa
medelvarde fel sida om troskeln mellan Malmd och
1960- 1 timme Képenhamn pch déarmed troligen inte ar relevant
vid shabba férlopp.
Méatningar sedan 1969 &r tillgangliga datorlagrat.
Kdpenhamn 1888-1973 analog Kdpenhamn har den langsta matserien i
matning regionen, och ligger pa ratt sida om troskeln.
1974- 1 timme Méatningar sedan 1974 &r tillgangliga datorlagrat.
Oskars- 1987- 1 timme
grundet
Barseback 1992- 1/2 timme Kopplat till Oresundsbroprojektet. Kommer att
tas ur drift inom ett par ar.
Malmo 1992- 1/2 timme Kopplat till Oresundsbroprojektet. Kommer att
tas ur drift inom ett par ar
Skanor 1992- 1/2 timme Kopplat till Oresundsbroprojektet. Kommer att
tas ur drift inom ett par ar

Havsvattennivaer i Barseback 1938 — 1969

Havsvattennivaer i Barseback har métts under aren 1938 — 1969. Utdrag ur dessa data, d.v.s. hdgsta och

lagsta arliga havsvattenniva, redovisasi figur 2 nedan.

Som framgar av tabellen, & under matperioden maximal avvikelse fran medel vattenstandet (349 cm) cirka 1
meter i bada riktningarna

(+ 100 cm och - 97 cm).
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Figur 2 Havsvattenniva i Barsebéck - arliga maxima och minima 1938 — 1969

En sammanstéllning av resultatet fran ett antal extremvardesanalyser som studerats i projektet presenterasi
tabell 3. Vardena for Barsebéck ar franBOK A-analysen.

Tabell 3 Hogsta beraknade havsvattenniva for nagra orter vid sodra Osterson och Oresund

Méatseriens 10 ar 100 ar 1000 ar 10.000 ar |100.000 ar
langd
Nowy Port (Gdansk) (1886 — 1971 89 cm 124 cm 155 cm
Kolobrzeg 1867 — 1971 97 cm 151 cm 209 cm
Swinoujscie 1901 - 1971 103 cm 142 cm 174 cm
Kdpenhamn 1888 — 1993 109 cm 137 cm 165 cm 193 cm 221 cm
Klagshamn 1930 — 1993 135 cm 168 cm 194 cm 215cm 235 cm
Barseback 1938-1969 88 cm 131 cm 157 cm
Extremvardesanalys

| det foljande talasi forsta hand om extrema havsvattennivaer. Det sagda & dock i allmanhet tillampligt dven
pa extremvardesanalys av andra vaderrel aterade yttre handel ser, t.ex. vindstyrka och temperatur.

Inledning

Den typiska utgangspunkten i analyser av detta slag, ar att man har tillgang till en medellang métserie med
arliga maxima och minima, och att man endast for relativt fa & har tillgang till méningar varje timme.
Ibland har man ocksa tillgang till en del historiska rekordnoteringar; d.v.s. enstaka extremvarden fran tiden
fore de kontinuerliga métningarna.

Extremvérdesanalys handlar om att hitta effektiva vagar att extrapolera data for en begrénsad tidsperiod till
mycket |anga tidsperioder. Situationen &r vanlig i ingenjotekniska applikationer, dér den unddiggande
fysikaliska processen ar exempelvis havsvattenniva, vindhastighet, vattaiva i floder, nederbérd eller
fororeningskoncentration (engenvironmental design).
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Grundproblemet & att man normalt har data endast fran en relativt begransad tid (ofta omkring eller drygt 50
ar), som man vill utnyttja till att gorapredikteringar 6ver betydligt 1angre tider. De datapunkter man har
kanske beskrivs utmérkt av nagon specifik fordelning; man vet dock inte om den valda férdelningen
fortfarande galler aven langt upp i sin svans. Extremvardesanalysen gar ut pa att finna vagar att beskriva
svansen pa ett vetenskapligt och statistiskt godtagbart satt.

Grundernartill extremvardesanalysen utveckl ades aGnedenko pa 1940-talet, medan de forsta statistiska
tillampningarna utveckl ades av Gumbel pa 50-talet. Gumbelférdelningen &r ett specialfall av den
generaliserade extremvardestrdel ningen (GEV). Metodiken har utvecklats starkt under 70-, 80- och 90-
talen, och anvandsidag i en méngd olika tillampningar.

| det foljande ges en kort beskrivning av nagra kategorier av metoder.

Metoder som utnyttjar arliga maxima och minima (Annual Maxima Method)

Den traditionella metoden har utnyttjat endast det hogsta (lagsta) vardet fran varje ar. Metoden ar kand som
annual maxima method, och har beskrivits av Gumbel.

Metoden har nackdelen att den inte kommer att ge ndjaktiga, eler ens relevanta skattningar fér korta
dataserier, eftersom antalet arliga maxima/minima &r otillrackligt for att tillata en tillrackligt noggrann
skattning av fordel ningens parametrar.

Metodens anvandbarhet kan dock enkelt illustreras med ett test, vars resultat visasi figur 3. Figuren visar hur
maxima fran 500 uppsattningar om vardera 100 Ssumpmassigt valda varden fran en exponentialfordelning
fordelar sig (staplar), och jamfors med motsvarand&umbel fordelning (linje).

Fordelning for maxvarden i grupper av 100
varden (500 grupper)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

‘-Antal max-varden Gumbelfordelning ‘

Figur 3 Jamférelse av testserie med Gumbel fordelning

Metoder som arbetar med troskelvarden (Peak Over Threshold)

Som statistisk metod &r tekniken att modellera arliga maxima med e®EV-fordel ning mycket ineffektiv.
Data kan ha samlats in dagligen, éler till och med timme for timme, men endast en observation per ar
inkluderasi analysen.

Dessutom &r det inte givet att samma fordelning som beskrivamattligt extrema varden (t.ex. arliga maxima),
&ven kan anvandas for att predikteraextremt extrema varden (t.ex. maxima med dterkomstder Gver 1000

ar). Det finns ingenting som sager att slumpmassiga forlopp i naturen verkligen foljer samma fordelning anda
ut till sina mest extrema varden.
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Dessa svagheter har lett till utvecklingen av andra tekniker, som gor det mgjligt att beakta fler observationer
an bara det arliga maximivardet.

Losningen ligger i att soka samband mellan méttligt extrema véarden och extremt extrema. Man utnyttjar nu
hela sitt observationsmaterial, t.ex. matningar som gors flera ganger pa dygn. Den sokta fordelningen
anpassas dock inte till hela observationsiaterialet utan till t.ex. de 10% storsta vardena, d.v.s. de vérden
som Overstiger en viss troskelniva.

Det visar sig nu att det finns ett intressant samband som utnyttjgvoi ssonférdel ningen:

1. Antalet observationer Gver en hog troskel blimpoissonférdelat. For mycket hdga vattennivaer skall detta tolkas som
att handelser som medfor dessa nivaer &r sinsemellan oberoende och intraffar slumpmassigt i tiden.
2. Varje gang man hamnar Gver troskeln blitverskottet Gver troskelnungefar generaliseratParetoférdel at.

Metoden att anpassa en statistisk modell endast till de méttligt extrema vardena, och sedan anvanda denna
modell for att forutsga de allra extremaste utfallen kallas POTHeak Over Threshold).
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Syfte och omfattning

PROJEKT HLHN

Skapa forutsattningar for en korrekt modellering och vardering av riskerna fran extremt
hdg och |ag havsvattenniva inom ramen for befintlig PSA

Identifiera mdjliga analysmetoder och tillgangliga datakallor
Tyngdpunkt pa analys av extrema havsvattennivaer
Viss information om andra vaderrelaterade yttre handelser har sammanstallts.

BESTALLARE
BKAB / Ingemar Ingemarsson
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Oversikt dver nagra olika typer av yttre handelser
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Oversikt 6ver nagra olika typer av yttre handelser

A - HANDELSER INOM ANLAGGNINGEN

Exempel: brand, 6versvamning och turbinmissiler. Aven yttre 6versvamning kan indirekt ingd i denna kategori.
Handelsen innebar t.ex. brand eller 6versvamning i ett eller flera rum och drabbar normalt endast ett block at gangen.

B - HANDELSER SOM MEDFOR ATT HJALPKYLVATTENINTAG SLAS UT

Exempel: gt vattenstand, transportolyckor, extrema isforhallanden samt igenséattning med alger, musslor eller
maneter. Handelsen innebar utslagning av hjalpkylvatten, antingen p.g.a.igensattning eller 1agt vattenstand och kan
drabba flera block samtidigt.

C - HANDELSER SOM MEDFOR ATT YTTRE NAT SLAS UT

Exempel: landsomfattande yttre natbortfall, saltstorm, extrema vindar eller extrem sndébelastning. Handelsen innebéar
utslagning av yttre nat och drabbar normalt flera block samtidigt.

D - HANDELSER SOM PAVERKAR BYGGNADER

Exempel: jordbavning, flygplansstortning och explosioner. Aven yttre dversvamning kan inga i denna kategori.
Handelsen innebar att byggnader paverkas direkt till foljd av t.ex. jordbavning, flygplansstértning eller extremt hog
vattenniva i havet. Handelserna drabbar ett eller flera block samtidigt.
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Analys av vaderhandelser - Kallor till data

VID SMHI:S MATSTATIONER REGISTRERAS FOLJANDE PARAMETRAR:
Havsvattenniva och stromningshastighet
Vind, temperatur, nederbdrd och lufttryck (vid samma matstation)
Blixtar

Data efter 1961 finns tillgangligt elektroniskt, dessférinnan normalt endast pa papper.

SMHI har via dator tillgang till alla data i Europa efter 1970. Samarbetet mellan olika landers
meteorologiska institut ar oppet, och allt ar tillgangligt.
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Information om specifika yttre handelser

ISFORHALLANDEN

Iskravning kan uppsta vid kraftig vind i samband med minusgrader och dppet vatten.
Vattnet ar vid dessa tillfallen cirka 0 °C. Iskristaller bildas i vattenytan och férs pa grund
av turbulens ned till flera meters djup i vattnet (vid kulingvindar ned till 10 meters djup).
De klumpas ihop och kan fastna pa konstruktioner under vattenytan. Kraftig isbark kan
da bildas pa gallren till intagssilarna.

| Oresund driver isen ofta fram och tillbaka p.g.a. vind och strom. Isflaken ar ofta sma, pa
gransen till krossis (delvis orsakat av fartygstrafiken i sundet). Vid kraftig palandsvind
trycks isen in mot kusten, och ett sammanpackat issorjebalte, s.k. stampisvallar bildas,

som kan na ett djup av 6-7 meter.
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Information om specifika yttre handelser

EXTREMA VINDAR
Mojligt anpassa data fran langre bort belagna matstationer genom omréakning

SMHI har ett datorporgram for denna typ av berakningar (STRONGBLOW), som beraknar
extremvarden for vindstyrkor baserat pa en detaljerad beskrivning av markytans rahet
och topografi.

Hogsta uppmatta vindhastigheten i Sverige (ej tromb) ar fran vintern 1992/93, da
vindstyrkor p& 76 m/s respektive 81 m/s uppmattes i Kebnekaisemassivet.

Tromber kan ge vindhastigheter upp till c:a 90 m/s. Frekvensen fér en tromb pa en
slumpvis vald plats i Sverige ar cirka 1E-5/ar.
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Information om specifika yttre handelser

TEMPERATUR, NEDERBORD OCH BLIXTAR

For temperaturer och nederbord har SMHI har langa matserier fér manga platser i
Sverige, vilket normalt ger ett gott underlag for extremvardesanalyser.

SMHI har ett blixtlokaliseringssystem i drift sedan c:a 5 ar. | systemet méts blixtars
frekvens och lokalisering, men ej laddning.

Den hdgsta och lagsta temperatur som uppmatts i Malmo sedan 1936 ar +34,0°C
respektive —28,0 °C.

Den stdrsta uppmatta dygnsnederb6rden i Malmd ar 65 mm och i Sverige c:a 250 mm.
Uppskattad dvre grans for mojlig dygnsnederb6rd i Sverige ar mellan 300 och 400 mm.

MK0006 HLHN - SLOTTSMOTE - OH-BILDER 2000-02-10 8/19



impera!

Impera-K AB

Slottsmotet 2000 - Analys av vaderrelaterade yttre handelser

Extremvarden for nagra vaderhandelser

100-ARSVARDE 10.000-ARSVARDE

ISTACKETS TJOCKLEK 60 cm 100 c™m
DRIvIS 1,5 M OVER VATTEN

6 M UNDER VATTEN
ISVALLAR 12 m 16 m
MEDELVIND (10 M OVER MARK) 30 m/s 50 m/s
BYVIND (10 M OVER MARK) 40 m/s 70 Mm/s
HOGSTA TEMPERATUR +30 °C +40 °C
LAGSTA TEMPERATUR -20 °C -40 °C
10-MINUTERSNEDERBORD 20 MM 75 MM
DYGNSNEDERBORD 65 MM 300-400 MM
HOG HAVSVATTENNIVA +150 c™m +200 cm

OBS: Vardena ar sammanstallda ur ett antal olika referenser, baseras pa matdata av olika
omfang och kvalitet, och har beraknats med delvis olika metodik!
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Extrema havsvattennivaer

KAN PAVERKA ETT KARNKRAFTVERK VIA TVA OLIKA HANDELSEMEKANISMER:

Extremt hog havsvattenniva kan medféra yttre 6versvamning av delar av anlaggningen.
Omfattande yttre dversvamningar kan aven paverka strukturen.

Extremt 1dg havsvattenniva kan medfora totalt bortfall av kylvatten, och far en
anlaggningspaverkan liknande den som fas fran ett antal andra yttre handelser som
direkt paverkar kylvattenintaget (transportolyckor, blockering med is, ansamling av
biologiskt material, m.m.).
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Hydrologi

Havsvattennivan vid Barsebacksverket paverkas av bade vaderrelaterade och
topografiska parametrar.

Extrema vattennivaer i Oresund styrs av meteorologiska forhallanden (vind och luftryck)
som ger extrema vattennivaer i angransande delar av Ostersjon och Kattegatt.

For extrema havsvattennivaer kan paverkan fran tidvatten forsummas

Barseback ligger innanfor “troskeln”, ett strdk med c:a 8 m djup som gar tvars over
Oresund mellan Malm6 och Képenhamn. Dampar aven fortplantningen till Oresund av
snabba nivaandringar i Ostersjon och Kattegatt.

Extremt laga/h6ga vattenstand vid Barsebacksverket. Tva typfall:

Vid sydgaende strém bromsas vattenflodet av tréskeln = kan ge hoga vattenstand vid
Barsebacksverket.

Vid harda ost- till nordostvindar = sjunkande vattenstand vid Barsebacksverket

Laget en bit in i Oresund medfor att vissa mera dramatiska forlopp dampas. Exempel
" Backafloden” i november 1872.
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Datakallor
SUMMERING AV SMHI:s ocH DMI:S MATNINGAR AV HAVSVATTENNIVAER
MATSTATION MATPERIOD TIDSINTERVALL KOMMENTAR
KLAGSHAMN 1930- DAGLIGT EN VIKTIG SVENSK MATSTATION, SOM DOCK LIGGER
MEDELVARDE PA FEL SIDA OM TROSKELN MELLAN MALMO OCH
KOPENHAMN OCH DARMED TROLIGEN INTE AR
1969- 1 TIMME RELEVANT VID SNABBA FORLOPP.
MATNINGAR SEDAN 1969 AR TILLGANGLIGA
DATORLAGRAT.
K OPENHAMN 1888-1973 ANALOG MATNING KOPENHAMN HAR DEN LANGSTA MATSERIEN |
REGIONEN, OCH LIGGER PA RATT SIDA OM TROSKELN.
1974- 1 TIMME
MATNINGAR SEDAN 1974 AR TILLGANGLIGA
DATORLAGRAT.
BARSEBACK 1992- 1/2 TIMME KOPPLAT TILL ORESUNDSBROPROJ EKTET. KOMMER
ATT TAS UR DRIFT INOM ETT PAR AR.
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Havsvattennivaer i Barseback 1938 — 1969
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Nagra exempel pa berdknade extremvarden

HOGSTA BERAKNADE HAVSVATTENNIVA FOR NAGRA ORTER VID SODRA OSTERSJION

oCH ORESUND

MATSERIENS LANGD 10 AR 100 AR 1000 AR 10.000 AR /100.000 AR
Nowy PORT (GDANSK) (1886 — 1971 89 cm 124 cm 155 cm - -
KOLOBRZEG 1867 — 1971 97 c™m 151 c™m 209 c™m - -
SWINOUJSCIE 1901 -1971 103 cwm 142 cwm 174 cwm - -
KOPENHAMN 1888 — 1993 109 c™m 137 c™m 165 c™m 193 c™m 221 c™m
KLAGSHAMN 1930 — 1993 135 c™m 168 c™m 194 cm 215 c™m 235 CM
BARSEBACK 1938-1969 88 cMm 131 c™m 157 c™m - -
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Extremvardesanalys

TYPISK UTGANGSPUNKT:
Man har tillgang till en medellang méatserie med arliga maxima och minima
Relativt fa ars matningar varje timme

Nagra historiska rekordnoteringar; d.v.s. enstaka extremvarden fran tiden fore de
kontinuerliga matningarna.

SYFTE MED EXTREMVARDESANALYSEN

Hitta effektiva vagar att extrapolera data for en begransad tidsperiod till mycket langa
tidsperioder.

Man har data endast fran en relativt begransad tid (ofta omkring eller drygt 50 ar), men
vill gora predikteringar 6ver betydligt langre tider

Data kan beskrivs val av nagon specifik fordelning
= Hur vet man om den valda férdelningen galler aven langt upp i sin svans.

= Extremvardesanalysen gar ut pa att finna vagar att beskriva svansen pa ett
vetenskapligt och statistiskt godtagbart satt.
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Extremvardesanalys

GRUNDERNA TILL EXTREMVARDESANALYSEN

Utvecklades av Gnedenko pa 1940-talet, medan de forsta statistiska tillampningarna
utvecklades av Gumbel pa 50-talet.

Gumbelférdelningen ar ett specialfall av den generaliserade extremvardesfordelningen
(GEV).

Metodiken har utvecklats starkt under 70-, 80- och 90-talen, och anvands idag i en mangd
olika tillampningar.
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impera!

Impera-K AB

Slottsmotet 2000 - Analys av vaderrelaterade yttre handelser

Metoder som utnyttjar arliga maxima och minima

ANNUAL MAXIMA METHOD

Utnyttjar endast det hogsta (lagsta) vardet fran varje ar.
Nackdel: ger ej relevanta skattningar for korta dataserier
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Fordelning for maxvarden i grupper av 100
varden (500 grupper)

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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impera!

Slottsmotet 2000 - Analys av vaderrelaterade yttre handelser
Impera-K AB

Metoder som arbetar med troskelvarden

UTGANGSPUNKT:
Som statistisk metod ar annual maxima method mycket ineffektiv.
Endast en observation per ar inkluderas i analysen.
Dessutom ar det inte givet att samma fordelning som beskriver mattligt extrema varden
(t.ex. arliga maxima), aven kan anvandas for att prediktera extremt extrema varden.
L OSNING
Soka samband mellan mattligt extrema varden och extremt extrema.
Utnyttja hela observationsmaterialet

Den sOkta fordelningen anpassas dock inte till hela observationsmaterialet utan till t.ex.
de 10 % storsta vardena

METODEN ATT ANPASSA EN STATISTISK MODELL ENDAST TILL DE MATTLIGT EXTREMA
VARDENA, OCH SEDAN ANVANDA DENNA MODELL FOR ATT FORUTSAGA DE ALLRA
EXTREMASTE UTFALLEN KALLAS POT (PEAK OVER THRESHOLD).
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impera!

Impera-K AB

Slottsmotet 2000 - Analys av vaderrelaterade yttre handelser

Karta 6ver Oresundsomradet
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Summering fran paneldebatten dag 1.

E


Mall
Se summeringen i sammanfattningen, i början av rapporten
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TVO, PSAsanvandning vid modernisering av TVO
Foredragshallare: Risto Himanen TVO




TVO

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen

PSA | MODERNISERING

PSA-SEMINARIUM
Tammsvik, Sverige 10-11.2.2000

Risto Himanen
Teollisuuden Voima Oy,
FIN-27160 Olkiluoto, Finland

2000-03-09



TVO

CONTENTS
STATUS OF THE ART IN OLKILUOTO

OLKILUOTO NPP

LIVING PSA
MODERNIZATION

PSA IN MODERNIZATION

LESSONS LEARNED

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09



TVO

STATUS OF THE ART IN OLKILUOTO

LIVING PSA - LEVEL 1
- ALL THINKABLE INITIATING EVENTS
- POWER OPERATION (1.2 MPa TO 100% POWER)
- REFUELING OUTAGE (BELOW 1.2 MPa)
- MAINLY AS BUILT UPDATED AFTER MODERNIZATION
- MORE APPLICATIONS THAN PERSONNEL TO ANALYZE

LEVEL 2 PSA

- LIMITED LIVING-PSA APPLICATIONS POSSIBLE
- NOT COMPLETELY UPDATED AFTER MODERNIZATION

DEVELOPMENT OF POTENTIAL HAZARD ANALYSIS

AVAILABILITY STUDY GOING ON

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 3



TVO

Olkiluoto Nuclear Power Plant

- 2 Identical Units

- ABB BWR 840 MW net

- Commercial operation 1978 and 1980

- Located on the south-western coast of Finland

- Non-profit making company, energy sold to
shareholders at cost

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09



TVO

THE FOUR ELEMENTS OF LIVING PSA

background analyses. assurance.

1. PSA-models with 3. Computer code with
documentation of the / documentation of the quality

MOST IMPORTANT IS

HOW WE USE 4. Detailed and regularly

THE LIVING PSA updated procedure on
updating and uses of PSA

with names of organizations
2. Reliability data with and persons responsible for
documentation of data submitting information for
sources. updating.

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 5



TVO

USE OF PSA IN OLKILUOTO

Monitoring safety level Continuous use
Abnormal situations Short term use
Evaluation of modifications Long term use

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09



TVO

Modernization

Modernization project
.+ 1994-1999
- Total costs US$160.000.000
- Thermal power uprating from 2160 to 2500 MW
- All modifications during normal annual refueling and
maintenance outages
- Net power uprating from 710 to 840 MW

- 40 projects, design supported by PSA in 17 projects
- Core damage frequency

— before modernization 5.9-10->/reactor year

— now 1.4-10/ry

— expected after seismic improvements < 1-10/ry

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09



TVO

Boundary conditions for modernization

To warrant the long term benefits of the modifications:

- Safety level after the modernization program at least the
same as before (To be shown with PSA)

- No adverse effect on the long term availability
- No shortening of the plant life

- Additional electricity production economically justified

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 8



TVO

‘MARKET STUDY”

Questionnaire to the project managers of 40 projects in the
Modernization program about need for PSA support

Three types of answers:
- PSA not applicable, because not a safety related system
- Support not desired, because the supplier makes analyses

- Support desired

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 9



TVO

REAL NEEDS

Some none-safety related systems had safety importance

Safety classification of systems does not tell anything about the
safety importance of the system

Projects that denied the PSA support, had great difficulties in
licensing

- Only system analyses were delivered by the supplier

- New technology used in the applications (PUMU, NEMO)

Successful co-operation was guaranteed, when project manager
understood the applicability and limitations of PSA (314, etc)

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 10



TVO

ALL PROJECTS IN ONE MODEL

All plant modifications studied

Modeling in one single model to see the importance

Difficulties in getting information about modifications

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09

11



TVO

Use of PSA in the modernization program

Plant test program

Seismic PSA

Severe accidents and Level 2 PSA
Freezing of sea water intake strainers
Increased capacity in safety systems
New SR valves

Instrumentation systems

Safe shut down improvements
Electric power systems

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09

12



TVO

Plant test program

*Most tests necessary.

*Remarkable risk compared with the value of test results.
*Planning of test arrangements with risk studies.

*Reactor scram 5-20% of the annual cdf (test type!)

*PSA results recommended to change the scram test to a milder
one.

Applicability: Suitable models required

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09

13



TVO

Seismic PSA

Part of the checking and updating design basis

*Revealed about ten weak points

sEarthquakes have not been a design criterion, but they became a
risk leader

*PSA allowed risk based ranking of weak points.

*Decrease of seismic core damage frequency from

«2.5-10°° to 5-10% 1/reactor year

Applicability: Integrate seismic analysis to PSA. Same basis for
evaluation of different risks.

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 14



TVO

Severe accidents and Level 2 PSA

*Analyzed simultaneously

eConservative - Realistic

«Strict criteria - Distributions

*On/Off - Probabilistic dimension

*Further research and plant modifications in the most effective way

Applicability:
sLevel 2 PSA is important in realistic risk studies.
«Some minor CDF contributors are important for LERF

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 15



TVO

Important for Level 2 analysis

DO NOT THRUST ONLY IN RESULTS FROM OLD STUDIES
Perform plant specific mapping of risk contributors:

- - detailed structural model of the containment, not only global
strength calculations,

- - detailed analysis of separate phenomena with accurate
codes, not only calculations with an integrated code like
MAAP,

- - an integrated PSA model (accident sequence analysis and
radionuclide transport and re-lease analysis) that allows rapid
calculations when some parameters, like operator action times,
are changed.

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 16



TVO

Freezing of sea water intake strainers

Under-cooled sea water having temperature below zero centigrade
has frozen in intake strainers in the sea water tunnels at TVO twice,
In the years 1988 and 1995.

In January 1995 it caused loss of condenser, and simultaneously it
degraded residual heat removal function.

Originally the problem was considered as availability problem only,
but PSA showed that core melt frequency decreased by more than
60%, when the heating system was built at the inlet of the sea
water.

Applicability: Perfect cost/benefit problem for living PSA model

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 17



TVO

Increased capacity in safety systems

«Capacity of the S/R valves too small

*The quantitative dependability requirements for the two new valves
were specified with the support of PSA

*No significant decrease in cdf

*Plant damage state profile drastically improved

*Frequency of reactor over-pressurization was decreased by a
factor 50 resulting in a significant decrease in the source term

Applicability: Level 1 PSA model with level 2 interface were
sufficient for this problem

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 18



TVO

New S/R valves

Need to increase capacity with 2 x 100 kg/s
CCF prevention

- diverse operation principle

- diverse power supply

- diverse manufacturer

Design supported by PSA calculations
Manufacturer made data analysis accepted by TVO

Applicability: Very suitable model w/o need to modify in details

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09
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TVO
|&C projects realised as a part of the modernisation

- modernization of the neutron flux measuring system

- development of the central control room

- modernization of the turbine protection and control system

- modernization of the reactor service bridge

- development of the reactor water level measuring system
(research and development without any installed modifications
up to today)

- modernization of the training simulator

- iImprovement the reactivity effectiveness of the partial scram

- automatic functions to assure a safe shut down in ATWS
scenarios

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 20



TVO

Turbine protection and control system

- Programmable 1&C

- The old "one out of two” (1/2) component protection circuits in
the turbine plant were replaced with 2/3

- Only a minor part of these systems important to safety

- PSA: core damage frequency decreases some per cents,
because number of inadvertent scrams due to instrumentation
failures is expected to decrease

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 21



TVO

Neutron flux measuring system

- Programmable 1&C.

- The core damage contribution was calculated to decrease,
compared with the old relay logic.

- A lot of qualitative and quantitative reliability analyses were
made to validate the design.

- Requirements defined using PSA were not very strict, and it
was possible to show their fulfillment.

- Dependability requirements of STUK were deterministic and it
was impossible to show their fulfillment in the safety related
parts of the neutron flux measuring system.

- The solution was to install hard wired safety related part in
parallel with the programmable systems.

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 22



TVO

Speed control system of the main circulation pumps

- Programmable 1&C.

- Too fast stop of the pumps with low own inertia probably
causes fuel cladding failures and inertia storage is required in
case of loss of external grid.

- Flywheels in separate motor-generators.

- The requirements based on PSA calculations were easily
fulfilled with the programmable 1&C and even with the old hard
wired logic.

- However, it was impossible to show fulfillment of the
deterministic dependability requirements by STUK

- The control system for the soft stop of the pumps was hard
wired.

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 23



TVO

Reactor service bridge

- Programmable logic.
- A comprehensive FMEA was performed for the system
A couple of design errors or weaknesses were revealed

- Difficulties arose in licensing the automatic operation of the
reloading machine

- The reloading bridge is still in manual operation

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 24



TVO

LESSONS LEARNED - PSA (1)

- The role of PSA in connection with the deterministic
requirements is often misunderstood.

- The probabilistic approach and the deterministic criteria can
successfully be used parallel, but misuse of PSA may lead to
requirements impossible to fulfill

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 25



TVO

LESSONS LEARNED - PSA (2)

- Applying probabilistic requirements together with the
deterministic criteria with extremely conservative assumptions
leads to doubling of conservatism.

- The probabilistic analysis should be used with realistic success
criteria, because the uncertainty of the input parameters is
taken into account using probabilistic distributions of the
results, not with conservative success criteria.

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 26



TVO

LESSONS LEARNED - PSA (3)

- Requirements can be determined using PSA
- Not easy to show the fulfillment of these criteria

- No proven and accepted methods for quantitative
dependability assessment of software

- Missing or pure failure data collection causes problems

- Data delivered by the suppliers covers only a part of the real
unavailability of the software

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 27



TVO

LESSONS LEARNED - PSA (4)

Simultaneous use of probabilistic dependability requirements for the
system as a part of the safety functions, and strict application of the
deterministic defined probability values given for safety classified
equipment leads to dilemma.

The PSA based criteria seemed to be several orders of magnitude
milder than the classification based requirements.

Energi med ansvar

Laatija: Risto Himanen 2000-03-09 28
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Nya eller planerade applikationer. Standardiserad PSA
dokumentation mha dagens | T-teknik.

Kvalitetssakring, beskrivningstekniker, elektronisk
dokumentation, hantering av komplex information o.dyl. vad
avser dagens PSA studier. ES presentation av ESSEDS
systemet (appl. mot OKG).

Foredragshallare: Gunnar Johansson ES-Konsult




Dokumentationsmetoder

Ett dokumentationssystem maste vara anpassat till
verksamheten (processer, rutiner, procedurer etc.).

Dokumentationen i sig ar en investering - underhall
Majligheter

dokumentation i en projektorganisation, t.ex. ett
andringsprojekt pa en station.

integration med verksamhetens organisation, QA-
policy och dokumentationsrutin

tillganglighet for projektdeltagare och
informationsavnamare

rationell och kvalitetssakrad uppdatering och
versionskontroll



EDS - Elektroniskt dokumentationssystem

- VAD?

« Ar en enkel standardapplikation av MS Access samt ett antal
Visual Basic rutiner och lankas till forekommande system for
QAM, Dokumentkontroll etc..

- VARFOR?

= Haller ordning pa, okar tillganglighet till och skyddar, all
dokumentation i verksamheten.

= Skapar anpassade majligheter att soka dokumentation
oberoende av hur den ar strukturerad (Objekt, Produkt, System,
Lokalisering, etc.)

= Sakerstaller tillgang till dokumentation av ratt version och
skapar forutsattningar for systematiskt underhall.



EDS - Data och dokumenthantering

Databasen

¢ Tillampning i MS Access som gor det mgjligt for operatéren att
lagra/sdka/redigera erforderliga dokumentuppgifter i EDS-arkivet.

Reqistrering och lagring av dokument
+ Klassificering av dokumentet
¢ Skapa kontrollsida.

+ Flyttar originalfil/er och pdf-utskrifter av dessa fran "inkorgen” till
ratt plats i filstrukturen.

Publicering

+ Anvander dokumentinformation (klassificeringen) i databasen
(anlaggning, system, dokumenttitel, sokvag, filnamn, ...).

¢ Skapar navigator for att anvandaren ska fa tillgang till pdf-
utskrifter av dokumentationen via Intranat, Internet eller CD.



EDS ARKIV

DATABAS
- Innehaller samtliga dokumentuppgifter.
- Denna del av EDS arkivet ar endast tillganglig for operatéren.

ORIGINALFILARKIV
- Innehaller samtliga originalfiler.
- Denna del av EDS arkivet ar endast tillganglig for operatéren.

PDF-FILARKIV
- Innehaller pdf-utskrifterna (pdf-filer) av alla originaldokument.
- Denna del av EDS arkivet ar tillganglig for anvandaren.



OKG EDS

A SAKERHETSRAPPORT

Al Séakerhetsrapport allmén del/ref

A2 Systembeskrivning

A3 PSA-analys

o0 O1 02 O3
A
A
v L v
Al A2 A3
02doktyp.htm

o2psakap.htm

A
A

o2psakapl.htm

!

PDF-dokument

Block Niva

Niva 1

(presenterar dokumenttyper)

Niva 2

Niva 3



EDS- Vad kravs

IEC 61355 eller annat system for registrering av
dokument

System eller rutiner for datasékerhet och redundans.

Inforande av anlaggningsspecifika uppgifter

1st MS Accesslicens

Hardvara (21"-skarm)

Utbildning/Registrator



Mdjligheter och problemomraden

Vilka krav stalls i olika situationer, exempel pa olika fall &r:
Dokumentation i en linjeorganisation
Dokumentation i en projektorganisation

t.ex

Sakring av anlaggningsdata och dokumentation av
transientberékningar i ett databassystem med sparbara
berakningsforutsattningar

Konfigurationskontroll och anlaggningsdokumentation
generellt.

Problemomraden, dar osékerheter kan finnas, t.ex.
datasakerhet
former for elektronisk signering
intrang

dvergangsproblem vid byte till elektronisk dokumentation
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Kortfattad redovisning av ERFATOMs utvecklingsplaner,
samt presentation av viktigare handel ser samt deras

ev. inverkan pa djupforsvaret och sikerhetsbarriarer
Foredragshallare: Fredrik Gelius, ERFATOM.
Foredragshallare: Tomas Ohlin, ABB Atom.




PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet
Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner

ERFATOM -

verksamhet och
utvecklingsplaner

Fredrik Gelius, ABB Atom
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PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet
Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner

Bakgrund

. Barsebacksincidenten juli 1992
. Steenska utredningen
. Daliga kontakter med huvudleverantdren
. Radet for nordiska reaktoragare
("NORDSAK")
. Tre huvudfragor
- Kompetens

- Kultur/Information
- Erfarenhetsaterforing
. Arbetsgrupp - styrgrupp
. Alla ABB BWR omfattas
. KSU deltar
. ERFATOM bdrjar 94-01-01
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PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet
Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner
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PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet
Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner

Organisation
Nordic Owner Group (NOG)

|

KONTAKT- PROGRAM-

GRUPP KOMMITTE
S| | T
LEDARE

VARDERINGS- PROJEKT- TEKNIK-
GRUPP PORTFOLJ KOMMITTEER

00-02-02/FG/sid 4
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PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet
Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner

Styrgruppen

Karl-Fredrik Ingemarsson  Forsmark

Gosta Carlsson Oskarshamn
Leif Johansson Ringhals (ordf)
Per-Olof Waessman ABB Atom

Ami Rastas TVO

Leif Ost Barseback

Rolf Gullberg KSU

Fredrik Gelius ERFATOM (sekr)

00-02-02/FG/sid 5
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PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet
Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner

ERFATOMs bemanning

VARDERINGSGRUPP:

Jan-Olof Nilsson OKG/CLAB 100 %
Per-Olof Hagg Forsmark 80 %
Erik Liman Atom 25 %
Per-Olof Hedlund Atom 25%
Tage Olsson ASY 25 %
Dag Wikstrom ASY 25%
JOURHAVANDE EXPERTER:

Ingemar Jansson Atom 10 %
Erno Legath Atom 10 %
Tomas Ohlin Atom 5%
Stig Andersson Atom 5%

PRROJEKTLEDNING/ADM.

Fredrik Gelius Atom 100%
Britt-Marie Tingwall Atom

00-02-02/FG/sid 6
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PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet

Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner
Kontaktpersoner

Sven Ordéus FQ
Roland Jagerstahl FT
Anders Viklund F1
Ulrika Tegelmo F2
Helen Pettersson F3
Mats Gustafsson Ol
Lars Bennarsten 02
Thomas Jakobsson O3
Par Bengtsson B1/B2
Carl-Gunnar Mattsson R1
Thomas Nisu R2 - R4
Mikko Kosonen OL1/0OL2
Per-Gunnar Sj6lin KSU

00-02-02/FG/sid 7
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PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet
Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner

Klass A

Klass B

Klass C

Klass N

00-02-02/FG/sid 8

Klassificering

Arende som bedéms ha vasentlig
betydelse for sakerheten. Harmed for-
stas, att det intraffade ej pa ett till-
fredsstéallande satt eller inte alls har
beaktats i FSAR.

Ett A-arende kan lyftas upp till en
"ERFATOM-rekommendation" (REK)

Arende som har mattlig betydelse for
sakerheten. En eller flera andra ABB
BWR ar berérda, och motsvarande
forhallanden behover dar undersdkas.

Arende som har ringa betydelse for
sakerheten. Andra ABB BWR paverkas
foga eller inte alls.

Arende som som ej ar relevanta for
ABB BWR, fran tex NRC , RO fran R2-R4
och BOKA-REDA-MODE arenden som gj
beror ovriga ABB BWR

FREATONMN



PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet
Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner

Klassificering

800 |

700 oc
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500 B REK

400

600

300
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O | b = = h—

1994 1995 1996 1997 1998 1999

Rapporterade arenden fran ERFATOM

00-02-02/FG/sid 9
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PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet
Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner

Jamforelse mellan
nordiska BWR

60
0
0 OB
HA
30
20
10
OJ . . e = . ‘
B2 Bl o2 Ol F2 Rl F1 O3 F3 OL1

Diagrammet visar de nordiska reaktorernas bidrag till
ERFATOMs arenden av vasentlig (A-arenden) respektive
mattlig (B-arenden) betydelse for reaktorsakerheten i
ABB BWR.

(Avser handelser som rapporterats av ERFATOM veckorna 427 - 952. Endast RO och SS
beaktas.)

00-02-02/FG/sid 10
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PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet
Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner

Informationskallor

« RO och SSfran svenska BWR
« Motsvarande fran TVO

e Storningsrapporter

« Svenska PWR-handelser

« NRC Generic Communication

« Uppdrag och resultat inom ABB Atoms
verksamhet

« Erfarenheter fran andra ABB-foretag inom
och utom Sverige

« BOKA, REDA, MODE och andra stdrre projekt

« Andra héandelser vid nagon ABB BWR

00-02-02/FG/sid 11

FREATONMN



PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet
Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner

Informationskallor
(fordelning)
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PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet
Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner

"Veckomoten

. Varannan torsdag halls ett s k
varderingsgruppsmote

. ERFATOMs handlaggare samt KSU deltar

. En av tre jourhavande sakerhetsexperter
deltar alltid (Ingemar Jansson, Erno
Legath eller Tomas Ohlin)

Expert inom bransle/hard/reaktivitet, Stig
Andersson, kallas vid behov

. Handlaggarna redovisar sina arenden.
Klassificering, MTO aspekter, trender,
eventuella kommentarer och vidare
handlaggning diskuteras innan arendets
status faststalles

. Efter motet uppdateras arenderegistret
och "Veckorapporten" tas fram

Gaster alltid valkomna !

00-02-02/FG/sid 13

FREATONMN



PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet
Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner

"Vecko"- och
manadsrapporter

. "Veckorapporterna" redovisar avslutade
arenden fran "veckomotet".
Alla A- och B-arenden redovisas.
C-arenden redovisas for RO, SS, mfl,
men ej for konstruktionsanalyserna
BOKA, REDA, MODE

TVOs veckorapportering refereras

. Manadsrapporten sammanfattar
manadens arenden samt i dversiktlig
form samtliga arenden som utvarderats
under aret

. Distribution sker till kraftverkens
kontaktpersoner och ytterligare nagra
utvalda personer.

Sprids inom ABB Atom via intranatet

00-02-02/FG/sid 14
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PSA-seminarium
Tammsvik, 10-11 feb, 2000

ERFATOM-verksamhet

och utvecklingsplaner

Specilalrapporter

00-02-02/FG/sid 15

94-001

Internationell utveckling av krav fran

karnkraftmyndigheter och kraftforetag

94-002
1993

94-003
94-004
95-001
95-002
95-003
96-001
96-002
96-004

Jordfel i ABB BWR under aren 1980 till

Korrosion av nickelbaslegeringar
Aktuella sakerhetsfragor, september 1994
Arsrapport 1994

Branslehantering under avstéallningar
Aktuella sékerhetsfragor, april 1995
Arsrapport 1995

ERFATOM-handboken 1996

Granskning av OKGs aterstartsprojekt for

Oskarshamn 1 (FENIX)

96-005
96-006
97-001
97-002
97-003

system”
digheter

97-004
98-001
98-002
98-003
99-001
99-002
99-003

Aktuella sakerhetsfragor, juni 1996
Systemgrupper i ABB BWR

Arsrapport 1996

ERFATOM-handboken 1997
Systemgrupp 8610 " Brandbekampnings-
- Granskning av rapportervarda omstan-

Aktuella sakerhetsfragor, december 1997
Arsrapport 1997

ERFATOM-handboken 1998

Aktuella sakerhetsfragor, december 1998
Arsrapport 1998

ERFATOM-handboken 1999

Systemgrupp 5500-Aktivitetméatningssyst

FREATONMN



ERFATOM-verksamhet

och utvecklingsplaner

PSA-seminarium
Tammsvik, 10-11 feb, 2000

ERFATOM-rekommendationer

REK 94-007 Analys av risken for bransleskador i samband med
skruvstopp

REK 94-008 Kontroll och justering av borsystemets kapacitet

REK 94-009 Undvikande av blockering av bréanslekanaler

REK 94-010 Oversyn av aktivitetsmatningen i angledningarna

REK 94-011 Analys av konsekvenserna vid igensattning av
rensverksutrustning

REK 95-001 Indikering av blockerade sékerhetskedjor

REK 95-002 Kontroll och forbattring av slidventilers
tryckavsakring

REK 95-003 Forbéattring av tillforlitligheten hos fjaderstangande
skalventiler

REK 96-001 Provning av el- och kontrollutrustning med
sékerhetsmassig betydelse

REK 96-002 Forbéattring av brandcellsintegriteten

REK 96-003 Minskning av risken for nedsatt PS-funktion

REK 96-004 Aterkommande provning av rér mellan skalventil
och inneslutningsvagg

REK 96-005 Undersokning av zinkkorrosion i inneslutningsmiljo

REK 97-001 Forbéattring av skyddet mot toppfyllning av
reaktortanken

REK 97-002 Byte av material i havsvattenberérda komponenter

REK 98-001 Begransning av manuella ingrepp i automatiska
sakerhetsfunktioner

REK 98-002 Forbattring av instruktioner och kontroll av termisk
iIsolering hos reaktorns tryckavsakringsventiler och
huvudangskalventiler

REK 98-003 Driftklarhetsverifiering av sakerhetssystem

00-02-02/FG/sid 16
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PSA-seminarium

Tammsvik, 10-11 feb, 2000

10

September April 1995
1994
Brandrisker Brandrisker
Hot mot Manskligt fel-
RCPB handlande
Méanskligt fel- Hot mot
handlande RCPB

Leak-before-
Break

Skalventilers
stangning vid
yttre rorbrott

Frammande
foremal

Tillforlitlighet
hos hjalpkraft

Miljoklassifi-
cering av
elektrisk ut-
rustning

Branslehante-
ring under
revision

Diversifiering
av 314, inkl.
vattenblas-
ning

00-02-02/FG/sid 17

lgenséttning
av kylvatten-
intag

Sékerhet
under RA

Hardstabilitet

Leak-before-
Break

RIA

Mjukvara i
sakerhetskret-
sar

Nivamatning

ERFATOM-verksamhet

och utvecklingsplaner

Aktuella sakerhetsfragor

Mars 1996 December
1997
Brandrisker Tunga lyft

lgenséttning
av kylvatten-
intag

Hot mot
RCPB

Skalventilers
stangning vid
yttre rorbrott

Frammande

foremal

Hardstabilitet

Tunga lyft

Sékerhet
under RA

ATWS

Manskligt fel-
handlande

Nivamatning

lgenséttning
av kylvatten-
kanaler
Frammande
foremal

Skalventil-
stangning vid
yttre brott

Brand -
brandbelast-
ning/passivt
brandskydd
Brand -
bruten
brandcellsin-
tegritet

Kall dver-
tryckning

Samverkan
kuts-kapsling

Knallgas
Hjalpkraft

December
1998
Yttre brott i
angledningar
Bruten integ-
ritet hos inne-
slutningen

Avbrott i el-
kraftmatning

Bruten brand-
cellsintegritet

Rorbrott
utanfor RI
mellan skal
och skalventil
CCF i havs-
vattenkylsys-
tem

lgenséttning
av kylvatten-
kanaler

CCF for pum-
par och mo-
tormandvre-
rade ventiler

Dubbla jordfel
vid yttre brott

Frammande
foremal

FREATONMN



PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet
Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner

ERFATOM av idag
- Etablerad, val fungerade verksamhet

- Uppskattat stod till kraftbolagens
erfarenhetsaterféoring genom urval,
vardering, klassificering och rappor-
tering av handelser samt utgivning av
specialrapporter.

- Huvuddelen (70-90%) av kraftbolagens
erf-arenden hamtas fran ERFATOMSs
veckorapporter.

- ERFATOM behandlar e} MTO arenden

- Effektivisering och kostnadsbesparingar

00-02-02/FG/sid 18
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PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet
Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner

Utvecklingsmal

Fortsatt effektivisering - besparingar
10%

Samverkan mellan ERFATOM och KSU,
samt inom det nybildade Nordic Owners
Group (NOG)

Breddning av ERFATOMs verksamhet ut
mot kraftbolagen | en samordnad
gemensam process for erfarenhets-
aterféoring Breddning av ERFATOMSs
verksamhet ut mot kraftbolagen i en
samordnad gemensam process

Beslut om nytt arbetssatt vid
styrgruppsmote i april 2000

00-02-02/FG/sid 19
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PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet
Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner

Kostnadsbesparingar

Etablering av ERFATOMs databas hos
kraftverken mojliggor distansarbete.

Utnyttja maojligheten till "telefon-
konferenser”. Antalet gemensamma
moten begransas till max 10.

Okad effektivitet genom langre tjanst-
goringstid for kraftbolagens ERFATOM
handlaggare, vilket aven underlattar
rekryteringen.

Lagre insatser nddvandiga efter avslutad
vardering av BOKA, REDA och MODE,
samt minskande antal RO

00-02-02/FG/sid 20
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PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet

Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner

Samverkan med KSU

ERFATOM behandlar arenden som beror
"teknisk sakerhet”.
KSU behandlar ” operationell sakerhet”

- KSU gor urval av WANO-arenden for
behandling av ERFATOM

- KSU ingar i ERFATOMs varderingsgrupp
och foljer ERFATOM’s arbetssatt och
rutiner

- ERFATOM och KSU rapporterar
gemensamti ERFATOMs”
veckorapport”

00-02-02/FG/sid 21
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PSA-seminarium ERFATOM-verksamhet
Tammsvik, 10-11 feb, 2000 och utvecklingsplaner

Samordnad gemensam erf-process

- Samtliga kraftverk utser en ERFATOM
handlaggare som aven samordnar den
Interna erf-verksamheten

- ERFATOMSs databas blir tillganglig hos
alla kraftverk

- Pa styrgruppens uppdrag genomfor
ERFATOM en uppfoljning av kraft-
verkens hantering av erfarenhets-
aterféringen.

Rapporteras med rekommendationer
samt forslag till gemensamma
varderingar.

00-02-02/FG/sid 22
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PSA-seminarium
Tammsvik 10-11/2, 2000

Presentation av viktigar e handel ser

ERFATOM

Presentation av viktigare
handelser

PSA-seminarium
Tammsvik 10-11/2 2000

Tomas Ohlin, ERFATOM

T(¢)/2000-01-25 ERFATOM

sid 1(N)



PSA-seminarium
Tammsvik 10-11/2, 2000

Presentation av viktigar e handel ser

ERFATOMSs verksamhet

Fokus pa att beddma inverkan pa
reaktorsakerhet av erfarenheter.

A- och B- kontra C-arenden

Veckorapporten sammanstaller
erfarenheter.

Arlig rapport ” Aktuella sakerhets-
fragor” 1998 och 1999 ars rapporter
Inkluderar prioritering avseende risk
av ett urval av A-och B-arenden 1997
resp. 1998.

Syftet med rapporten ar att stimulera
diskussion, inte vara " sanningen”.

T(¢)/2000-01-25 ERFATOM

sid 2(N)



PSA-seminarium
Tammsvik 10-11/2, 2000

Presentation av viktigar e handel ser

Innehall i denna presentation
 Metodik
« Aktuella sékerhetsfragor 1998

« Aktuella sédkerhetsfragor 1999

T(¢)/2000-01-25 ERFATOM

sid 3(N)



PSA-seminarium
Tammsvik 10-11/2, 2000

Presentation av viktigar e handel ser

Metodik

1. Samla in alla A- och B-arenden

2. Val] bort vissa typer av arenden
(enkelfel med ” e] 6nskad/forvantad
felorsak”, potentiella CCF eller g]

" Onskad/ forvantad” brist avseende
MTO

3. GOr en forenklad riskanaly

Riskmatt=Konsekvenskategori x
Frekvenstal

Bestam konsekvenskategori

T(¢)/2000-01-25 ERFATOM

sid 4(N)



PSA-seminarium
Tammsvik 10-11/2, 2000

Presentation av viktigar e handel ser

Konsekvenskategori

1: Kapslingsskada pa manga
patroner

Malfrekvens 102 per ar

2: Smaltning av en eller flera
patroner

Malfrekvens 3x104 per ar

3: Nedsmaltning av upp till hela
harden

Malfrekvens 10 per ar

4. Hardskada med utslapp till
omgivningen>0.1%

Malfrekvens 107 per ar

T(¢)/2000-01-25 ERFATOM

sid 5(N)



PSA-seminarium
Tammsvik 10-11/2, 2000

Presentation av viktigar e handel ser

Bestam handelsefrekvens och
frekvenstal

Frekvenstal
1: Handelsefrekvens

< 0.1xMalfrekvens

Handelsefrekvens

2.
< Malfrekvens

5: Handelsefrekvens

> Malfrekvens

T(¢)/2000-01-25 ERFATOM

sid 6(N)



PSA-seminarium
Tammsvik 10-11/2, 2000

Presentation av viktigar e handel ser

Aktuella sakerhetsfragor 1998
Baserat pa 1997 ars arenden

1. Fel med gemensam orsak over
systemgranser | saltvatten-
system. Potentiellt generiskt
fel (korrosion) mellan saltvatten-
pumpar i olika system (15)

2.lgensattning av kylvattenkanal
Kylvattenintagets prestanda har

paverkats via sjogras och kravis
(15)

T(¢)/2000-01-25 ERFATOM

sid 7(N)




PSA-seminarium
Tammsvik 10-11/2, 2000

Presentation av viktigar e handel ser

3. Bruten integritet hos
inneslutningen Korrosion pa
tatplat etc har intraffat (10)

4. Frammande foremal- Blockerat
Inlopp hos branslepatron
Frammande foremal har
patraffats i bransleinlopp (10)

5. Bruten brandcellsintegritet Det
finns tillfallen da brand-cellers
Integritet oavsiktligt brutits (8)

6. ROorbrott utanfor inne-slutningen
mellan skal- och skalventiler
Sprickor i aktuellt lage har
intraffat (8)

T(¢)/2000-01-25 ERFATOM

sid 8(N)



PSA-seminarium
Tammsvik 10-11/2, 2000

Presentation av viktigar e handel ser

Aktuella sakerhetsfragor 1998 I

/. Risk for oisolerat yttre brott |
angledningar Obefogat 6ppna
blasluckor samt felinstéallda
temperaturvakter samt fel pa
angskalventiler med potential for
generiskt fel har intraffat (8)

8. Fel vid arbete | elsystem under
drift leder till avbrott |
elkraftmatning MTO-relaterade
fel vid arbeten i1 elsystem har lett
till avbrott (6)

T(¢)/2000-01-25 ERFATOM

sid 9(N)



PSA-seminarium
Tammsvik 10-11/2, 2000

Presentation av viktigar e handel ser

9. Risk for dubbla jordfel vid yttre
brott Gammalt kablage har g]
avlagsnats pa lampligt satt
vilket kunnat ge flerfaldiga
jordfel vid miljopaverkan
i aktuella blasvagar (6)

10.Fel med gemensam orsak Over
systemgranser- pumpar och
ventiler Fel | stallverk som kan
ge generell paverkan pa
pumpar/MOV har intraffat (4)

11.Felaktig baslaggning av
sakerhetssystem efter RA
Utebliven aterstéallning av
sakerhetssystem efter RA har
intraffat (3)

T(¢)/2000-01-25 ERFATOM

sid 10(N)



PSA-seminarium
Tammsvik 10-11/2, 2000

Presentation av viktigar e handel ser

Aktuella sakerhetsfragor 1999

Baserat pa 1998 ars arenden

1. lgensattning av kylvattenkanal
Kylvattenintagets prestanda har
paverkats (15)

2. Lackage | mellankylkrets
Lackage har intraffat |
mellankylkretsen (721/711) (Ej
relevant-15)

3. Risk for for oisolerat yttre brott |
angledningar Obefogat 6ppna
blasluckor samt felinstéallda
temperaturvakter samt fel pa
angskalventiler med potential for
generiskt fel har intraffat (8)

T(¢)/2000-01-25 ERFATOM

sid 11(N)



PSA-seminarium
Tammsvik 10-11/2, 2000

Presentation av viktigar e handel ser

4. Bruten brandcellsintegritet Det
finns tillfallen da brandcellers
Integritet oavsiktligt brutits (8)

5. Obefogad sprangblecks-6ppning
vid LOCA eller hardsmalta Fel
som medfor risk for fortidig
Oppning av sprangbleck har
intraffat (gj relevant-15)

6. Hardinstabilitet Instabiliteter har
intraffat under aret (5)

T(¢)/2000-01-25 ERFATOM

sid 12(N)
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| ntréffade brander i utlandska karnkraftverk samt
relevansen av dessa for de inhemska kérnkraftverken
Foredragshallare: PG §6lin KU
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Om brander i1 utlandska karnkraftverk
OH-bilder

SKl1s PSA-seminarium
Tammsvik, 10 —11 februari 2000

P.G.Sjdlin, KSU AB

Kérnkraftsikerhet
och Utbildning AB
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Brander i karnkraftverk intraffar

| de flestafall & brandens omfattning begréansad
och den d&cks snabbt

Anlaggningen konstruerad att vara brandtalig

| ett antal fall har det varit komplicerat att sékert
stélla av anlaggningen

Branden har gjort viktiga system i anlaggningen
obrukbara

- Det finns flera utlandska brander rapporterade

- Deflestadr av mindre sékerhetsmassig betydel se.

- Det finns nagra brénder av stor sakerhetsméssig
betydel se

- FOljande ganska valkdnda handel ser har valts ut.

1. Kabelbranden i Browns Ferry, 1975
2. Turbin och generatorbranden i Vandelos 1, 1989

3. Stallverkshranden i Olkiluoto, 1992
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- Branden i Browns Ferry &r klassikern

- Viktiga erfarenheter fran denna handel se

. Skador pa d- och kontrollutrustning gjorde det
svart att stélla av anléggningen

- Branden i Vandellos medftrde Gversvamning i
reaktorbyggnaden och stor risk for utdagning av
hardens kylning

- Branden i Olkiluoto 2 ledde till snabbstopp, total
forlust av yttre nét och beroende av
nodkraftdieslarna for att stélla av anlaggningen

. Ar intressant ur svensk synpunkt da den berdr en
ABB-BWR
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BrownsFerry

. Svart att dacka

Konstiga indikationer i kontrollrummet
Snabbstopp

Forlust av kraft och mandverspanning till RHR,
HPCI och RCIC

. Angisolering och forlust av kondensor och énga
till matarvattenpumpar

Spadmatning med styrstavssystemet

Sanka trycket med 314 for att kunna pumpain
vatten med kondensatpumparna

Forlust av instrumentluft => forlust av 314

. Aterstéllning instrumentluft och 314

. Aterstéllning RHR och avstélIning

Béda blocken avstallda 1 &r
Reparationer 10M$
Produktionsforluster 10M$/manad
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Vandellos 1

Hogtrycksturbinens skovlar lossnar pa en turbin

. Angledningar skakar sonder

- Oljeledningar skakar sonder, oljan tar eld och
rinner ned under turbinen

- Véatgas acka pa generatorn pga skakningarna

- Vatgasbrand

En stor gummibalg i andutning till kondensorn
skadas av brinnande olja

. Oversvamning i turbin- och reaktorbyggnad med
vatten fran kondensorn, brandvatten och annat

. 81 cm pa golvet, tio cm fran att dranka

hjé pmavapumparna

- Tryck och temperatur i primarsystemet steg sa att

sma marginaler aterstod
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Olkiluoto 2
Fel sbkning av matutrustning for 6,6 kV-skena

. Skenans brytare |0ste pa overlast och aterstélldes

Branda plintar till stromtransformator noterades

- Omkoppling for reparation till yttre nat

Brand i tre stallverksskap

. Skenans brytare | 0ste ater

- Generatorskydden |6ste och gav turbintripp,

del snabbstopp och HC-nedstyrning. Dumpdrift

- Starttransformatorn |6ste och alla fyra 6,6 kV -

skenorna blev spanningd 6sa
N&dkraftdieslarna startade och spanningssatte

sina skenor

- Snabbstopp (TSxD) och tryckreglering med 314

Nivahallning med 327, tryck med 314 och
kylning av kondensationsbassang med 322

. Overgang till 321, dvs RHR
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Direkta brandskador pa system som erfordrasfor saker
avstallning

NRCs Information Notice IN 99-17 behandlar detta.

Felmoderna har identifierats vid analyser paflera
amerikanska kraftverk. Ett tiotal rapporter fran februari
1997 till april 1999.

- Brister i kabelseparering efter anlaggningsandringar.

- Kortdutningar orsakade av brand kan ge obefogade
mandovrer, t.ex. tomning av tankar som behdvs for
nodkylning eller opakallade forandringar av driftlaggning
av sakerhetsrel aterade system.

- Kortdutningar orsakade av brand kan ge upphov till
Overbelastning av e matningar och l6sa ut sékringar och
liknande som medfdr att sékerhetsrelaterad utrustning blir
obrukbar.

- Risk for beroendefel. Redundant dler diversifierad
utrustning kan slas ut.

GEs anvandargrupp for BWR (BWROG) och Nuclear
Energy Institute (NEI) har arbetsgrupper for att studera
dessa fragor.
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Skador orsakade av brandskyddssystem pa

séker hetsrelaterad utrustning

- Vatten tranger in i mandverutrustningar och
paverkar deras funktion

- Uppmérksammades av NRC och kraftindustrin
redan 1982

- Resulterade i INFORMATION NOTICE 83-41

- Fragan aterkommer i NRC NUREG-0933

- De riskbidrag som kan beraknas fran empiriska
data & sa sma att fragan borde ha lag prioritet.

- Osdkraindata, stora variationer mellan
anlaggningar

- Fragan anses dock i princip kunnavilade
narmaste 20 aren
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Den nya T-Boken version 5. Férandringar i ver 5,
kvalitetskrav infor utgivningen av T-bok 5. // Nyheter vid
skattning av felintensiteter och felsannolikheter for T-boken
5 (tidigare metodutveckling, battre hantering av g+lambda*t
modell, data i bilagor till ver 5).

Foredragshallare: Sven Skagerman, TUD kandliet
Foredragshallare: Kurt Pérn, Prn Consulting




T‘bOken verson 5

T-boken

Tillforlitlighetsdata for komponenter

| nordiska kraftreaktorer i
utarbetad av T-E oken
TU D_kang i d kraftreaktorer
och

Porn Consulting

Gl 1 ALL

W5 Tillforlitlighet, Underhall och Drift SwedlPower



Ar betsgéng T-hoken vesons

Felrapporter
i Statistisk \ o

— — stédlning
/AR

l

Tryckning

>

GMR | UETTEMFALL

i
Tillforlitlighet, Underhall och Drift Sgﬂiﬂdpa&’er



T'bOken verson 5

Verson4 Versonb

Antal komponenter: 14219 21267
Antal fel: 2532 4692
Antal komponentgrupper: 57 /8
Antal tabeller/felmoder: 93 145
Antal block: 14 14
Antal reaktorar: 178 234

[
A5 Tillforlitlighet, Underhdll och Drift SWFC!P%{H

Gl | VETTEHFALL




Pumptabeller T-boken versions

Tabell Flode Tryckuppsattning

1.1 Centrifugalpump, horisontell |<75 kg/s 0,2-2 MPa
1.2 Centrifugalpump, horisontell |>75 kg/s 0,2-2 MPa
1.3 Centrifugalpump, vat pump |>75 kg/s 0,2-2 MPa
1.4 Centrifugalpump, HC-pump |>75 kg/s 0,2-2 MPa
1.8 CE, horisontell o vertikal >75 kgls 0,2-2 MPa
1.9 CE, horisontell o vertikal >75 kgls 8-20 MPa
1.10 Skruvpump >75 kgls 0,2-2 MPa
1.12 CE, horisontell o vertikal <75 kg/s 2-8 MPa
1.13 CE, horisontell o vertikal >75 kgls 0,2-2 MPa
1.14 Centrifugalpump, turbindriven|<75 kg/s >75 kg/s |0,2-2 MPa 2-8 Mpa
1.16 Kolvpump <75 kg/s 8-20 MPa

Nya Pumptabeller

Matarvattenpump

Kondensatpump

Huvudkyl vattenpump

Diesdl, dagtank

Brandvattenpump

/]
AVzeso Tillforlitlighet, Underhall och Drift SwedPower

EHGKR | METTEMFALL




T‘bOken verson 5

Uppdaterade tabeller

Tabell B1/B2 01/02 F1/F2 F3/03 R2 R3/R4 T1/T2
7.1 Diesel X
7.3 Batteri X
7.4 Likriktare X
7.5 Vaxelriktare X
7.7 Roterande omf. X
8.1 Huvudtransformator X X X
8.2 Start- o stationstr. X X X
8.3 Transformator X X X
8.5 Samlingsskena X X
8.6/8.7 | Samlingsskena X X
9.1 Generatorbrytare X X

/]
AVzeso Tillforlitlighet, Underhall och Drift SWECEPOWEI‘

EHGKR | METTEMFALL




T‘bOken verson 5

Nya komponentgr upper

eKompressor
oFlakt
VVarmevaxlare
*Korgbandssi|
S|

«Skalventil

[
Tillforlitlighet, Underhall och Drift S“FC!ME"'



T‘bOken verson 5

Ovriga nyheter/for andringar

*Revisionsperioden ingar nu for alla system/komponenter
*Ny indelning av felmoder for Drivdon

*Ny indelning av Brytar-tabeller

«Tabdl for samlingsskena <500V uppdelad AC och DC
| nstrumenttabeller uppdaterade for TV O och F3/03
*Ny felmod for roterande omformare HCP
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Blockvisfordelning av i T-boken ingaende felhandel ser
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T-boken vesons

Nytt kapitel: T-bokens kvalite

*Vilken kvalité har de uppgifter som presenteras och hur
verifieras detta
«Uttver detta finns &ven en kontroll fran myndighetens sida (SKI + STUK)

Val av komponenter Statistisk bearbetning

eKontroll 1-2 *Insamling
|ntr &ffade fel *Kontrall 1-4
*Insamling
eKontroll 1-7 Slutsats
sKommentarer | processen att tafram en T-bok ligger ett stort antal kontroller.
K omponenter Malsdttningen for TUD &r att ha en tackningsgrad pa 80%.
elnsamling FOr T-boken gors ytterligare en extra kontroll som héjer nivan
eKontroll 1-5 ytterligare. Bortfallet bor vara mindre an 5%. Osakerheten for
Drifttider mm drifttider och aktiveringar &r svara att kvantifiera.
*Insamling
*Kontroll 1-2
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Historik

Pagaende arbete pa T-boken 5 &r en direkt fortsattning pa tidigareT-boksversioner.
Léat ossi tabellform ge en 6verblick dver T-bokens olika versioner.

T-boken 1

Tillforlitlighetsdata for komponenter i svenska kokvattenreaktorer, RKS 1982-07.
Bestéllare: Radet for karnkraftsdkerhet (RKS)

Utforare: Asea-Atom & Studsvik Energiteknik

Data: T.o.m. 1980-12-31, ca 21 reaktorar (B1, B2, 01, O2, R1)

T-boken 2

Tillforlitlighetsdata for komponenter i svenska kokvattenreaktorer, RKS 1985-05.

Bestéllare: RKS, SKI

Utforare: Asea-Atom & Studsvik Energiteknik

Data: T.o.m. 1982-12-31, ca 40 reaktorar

Metodik: Gamma- & betaférdelningar, vars parametrar skattas med klassiska
metoder (ML, momentmetod)

T-boken 3

Tillforlitlighetsdata for komponenter i nordiska kraftreaktorer.

Bestéllare: OKG, Sydkraft, TVO, Vattenfall, KSU, SKI

Utforare: ATV-kandiet & Studsvik AB

Data: T.o.m. 1987-12-31, ca 108 reaktorar

Metodik:  Bayesiansk metod i tva steg (BEB), g+ | x — modellen introduceras

T-boken 4

Tillforlitlighetsdata for komponenter i nordiska kraftreaktorer.

Bestéllare: Barseback, Forsmark, Oskarshamn, Ringhals, TVO

Utforare: TUD-kandliet, Studsvik Eco & Safety AB och Pdrn Consulting
Data: T.o.m. 1992-12-31, ca 178 reaktorar

Metodik:  Bayesiansk metod som for ver.3

T-boken 5

Tillforlitlighetsdata for komponenter i nordiska kraftreaktorer.
Bestéllare: Barseback, Forsmark, Oskarshamn, Ringhals, TVO
Utférare: TUD-kandliet och Porn Consulting

Data: T.o.m. 1996-12-31, ca 234 reaktorar

Metodik:  Bayesiansk metod, fullsténdig g + | % — mode|



Nyheter i hanteringen av gH 3t — moddlen

| arbetsgruppen for T-boken 5 har det diskuterats hur vi skall presentera resultatet av
den statistiska analysen i detabeller dar gH t — modellen anvénds.

Problemet &r att i kortfattad form presentera den 2-dimensionella férdelningen for g
och | , en fordelning som bl.a. beskriver det starka beroendet mellan q ochl (stérreq
U mindrel ). Med hittillsvarande tillvagagangssitt (Ver. 3 och 4) har vi férenklat
problemet pa foljande sétt:

- Vi har ber&knat (marginal-)fordelningen for g, d.v.s. den férdelning som
beskriver ' s variation oberoende av | . Denna férdel nings percentiler har
presenterats som generiska data pa tabellernas nedersta rad.

- Sedan har vi antagit attq' s fordelning ligger fast vid skattning av
blockspecifika | -véarden. Mera precist uttryckt: antagande att g=Cmean (0'S
medelvéarde) har vi for varje anldggning beréknat de daravbetingade
fordelningarna for| .

Forenklingen bestdr alltsdi att vi ersatt den 2-dimensionella fordelningen for (gl )
med tva 1-dimensionella férde ningar, dels marginalfordelningen for g, dels en
fordelning for | , betingad av g=Cmean . Hur grov & denna forenkling, fragar man sig.

Nér T-bokstabellerna anvands vid PSA-analyser géller det i regdl att berdkna
komponenters otillgénglighet, u(t), som funktion av tid sedan senaste test, eller
medelotillganglighet under ett testintervall. | varderafallet gors berakningen enligt

ut) = q+1 xt

for nagot tidsvardet och dar man valjer g =Qmean 0ch | = det dérav betingade
(generiska eler blockspecifika) medelvardet for | .

Otillgangligheten u(t) & alltsa en storhet av primért intresse, och mot den
bakgrunden diskuterade man i arbetsgruppen férdaget att i T-bokstabellerna ersétta
goch| med u(t). Arbetsgruppen framhdll dock vikten av att behalla informationen
omqoch| var for sig.

For att se hur stort fel nuvarande tillvagagangssatt medfor — i termer av
otillgangligheten u(t) - har vi beraknat den generiska otillgangligheten u(t) pa ett
fullstandigt sétt, utan nagra approximativa forenklingar. Av bifogat testexempel
(Tabell 10 T-boken 4, Fig.1) ser vi att hittillsvarande tillvagagangssétt &r forenat
med ett betydande fel. Det framstod sdlunda hogst motiverat att i T-boken 5
presentera obetingade fordelningar for saval g som| , bade generiska och
blockspecifika.

Ovan skisserade fullstandiga behandling av gH * — modellen har implementeratsi
beré@kningsverktyget T-Code. Forbéttringen nddvandiggjorde en betydande
omstrukturering och omprogrammering av programmet.



Table 10 Unavailability vs time
Testinterval = 8760 h
Unavailability

0.020

| == Conditional (qg=gmean)
Unconditional
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Figur 1. Jamforelse mellan otillganglighet beraknad enligt den betingade modellen
(T-bok 4, dar q fixeras vid sitt medelvérde) och en fullsténdig modell dar
bédeq och | samvarierar. Diagrammet visar faran med forenklingar.

Exempe

Foljande exempel for Kolvpumpar (Tabell 101 T-boken 4) visar planerad layout for
de tabeller som baseras pa g+ t — modellen. Vid jamférelse mellan blocken framgér
att g's medelvarde varierar med en faktor tvd medan motsvarande faktor forl -
medelvardena ar fyra.

Resultat

Det &r uppenbart att det tidigare tillvagagangssattet ledde till en kombination av g
och | som tillsammans ger eni regel altfor 1&g otillganglighet. Det &r darfor mycket
tillfredsstéllande att detta betydande approximationsfel nu & undanrgjt.

Det nordiska TUD- och T-boksarbetet har haft en karaktar av systematik och
uthdllighet. Darom vittnar inte minst den bifogade referendistan som omfattar
enbart arbeten som ror statistisk metodik och analys.

Andratillampningar avBayes metod

Bayes' metod har med framgang anvéants pa T-boken nérliggande tillampningar,
t.ex. vid skattning av brand- och utfl6desfrekvenser.



Kolvpump Data ur Tabell 10i T-bok 4

Flode: <75kg/s Antal komponenter: 43
Tryckuppséttning: 8-20 MPa Antal fd: 14
Driftlége: Standby Standbytid: 3.910E6
Antal behov: 11047
Felmod: Utebliven start
Felsannolikhet/intensitet: (@ : 10%b, 1 : 107/h) Effektiv
mede reptid

Anléggning 5% 50% 95% medelv. (h)
Barseback 1 (I) 0.0 0.0 37.7 6.4

(o) 0.2 4.4 27.8 8.0 :
Barseback 2 (I) 0.0 0.0 38.1 6.4 -

(o) 0.2 4.4 27.9 8.1
Forsmark 1 (l) 0.0 0.0 72.4 12.7 3

() 0.2 48 34.0 9.3
Forsmark 2 (l) 0.0 0.0 62.3 11.3 15

(o) 0.1 36 27.0 74
Forsmark 3 (l) 0.0 0.0 50.7 8.7 -

(o) 0.2 4.7 30.4 8.7
Oskarshamn 1 (1) 0.0 0.2 97.1 19.8 4

(o) 0.2 9.7 425 14.3
Oskarshamn 2 (1) 0.0 0.0 333 5.7 -

(o) 0.2 4.3 26.7 7.7
Oskarshamn 3 (I) 0.0 0.0 67.2 12.0 1

() 0.2 5.0 32.8 9.3
Ringhals 1 (1) 0.0 0.3 116.6 238 8

(o) 0.2 9.7 44.8 14.7
Ringhals 2 1)

(%o)
Ringhals 3 1)

(%o)
Ringhals 4 (1)

(%o)
Olkiluoto 1 (1) 0.0 0.0 150.1 8.9 3

(o) 0.2 7.7 49.0 8.4
Olkiluoto 2 (1) 0.0 0.0 58.9 10.5 20

(o) 0.2 3.9 24.8 7.1
Generisk 1) 0.0 0.0 98.1 24.3 6

(q0) 0.2 5.0 34.8 9.6
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Syfte med T-boken

Centralt problem:
Vad ar sannolikheten att en komponent felar nar dess funktion
anropas?

Grundlaggande sannolikhetsmodell:

Sannolikheten for x fel under tiden t, eller

Sannolikheten for x fel nar en komponent testas periodiskt n
ganger med intervall t

Modellparametrar:
felintensitet | och/eller felsannolikhet g

m Osdakerheten kring | och g uttrycks med
sannolikhetsférdelningar p(l ) resp. p(q)



Bayes' metod

m Bayes' teorem:

p(1x) w p() - px[1), dar

p(l ) ar aprioriférdelning
p(x| 1) ar likelihoodfunktion
p(l | X) ar posteriorifordelning




Tvamoddler i T-boken

m Poisson (| ) :

p(XII) ~ (et Binomiala (q+ 1 %)

p(x|a,l) ~ [1-(1-g)e]*-

[(1-g)e! 1]




Otillgénglighet, Tab.10i T-bok4
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BLOCKAGE RISKSOF THE COOLING WATER INTAKES

K. Jankala
Fortum Engineering Ltd,POB 10, 00048 FORTUM, e-mail Kalle.Jankala@fortum.com

I ntr oduction

Cooling water blockages cause frequently problems at many plants and the reasons are very plant-
and site-specific: sea vegetation, silt, mud, debris, mussels, fish, marsh grass, frazil ice etc. These
blockage events are usually considered to have only commercial consequences rather than safety
related consequences, at least they have not led to severe accidents. The level 1 PSA for Loviisa
NPP was extended in 1994 to cover severe weather phenomena. The blockage risks of the cooling
water intakes turned out to be the most important core damage risk contributors although the plant
has no experiences in loosing the cooling water due to problemsin the intake and although the plant
has alternative ways of getting cooling water.

Loviisa NPP and PSA

Loviisa NPP is a two-unit plant with VVER-440 type pressurised water reactors (model 213). The
units have been in operation since 1977 and 1981 respectively. The level 1 PSA for internal
initiators at power was completed in 1989. Since then the scope has been extended to the shutdown
modes and level 2 studies. It has also been extended to include the external events at power. The
PSA has been continuously used to identify dominating accident sequences and to support
developing of plant modifications for safety improvements.

Sea water intake

The cooling water for Loviisa NPP is taken from the sea via a 67 nf tunnel that is branched into
both units. Both tunnels end up into a pond in front of the sea water pumping stations, which are
divided into four channels. The length of the tunnel to Loviisa 1 pumping station is 300 m. Every
channel is equipped with a cleaning device, a service water pump (0.5 rifs) and a main sea water
pump (6.4 m/s). The service water pumps provide component cooling water and the main sea water
pumps feed the main condensers. The cleaning device consists of

three coarse bar sreensin the main tunnel intake (clear opening 80 mm),
afine bar screen in all the four channels (clear opening 16 mm) and
a chain basket filter in all the four channels (netting density 1 mfi

The chain basket filters operate normally with an interval of six hours. In addition to this they start
automatically if the level difference accross them gets over 7 cm. If the automatic startup takes

place four times per hour the filters are taken into continuous operation. The largest allowed level

difference is 50 cm. All main sea water pumps are stopped automatically if the level difference gets
over 45 cm.

There are four service water pumps of which two operate and one is standby. One pump is enough
for safety systems in accident situations. One operating chain basket filter is judged to be enough
for service water pumps. There are four CCW heat exchangers normally in operation and one is
standby. If a plant unit has problems in getting cooling water it is possible to connect the service
water from the other unit to provide cooling water for CCW heat exchangers.
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Therisks

A detailed risk modelling of different accident scenarios was made to estimate the total core
damage risk coming from the potential blockage of the sea water intake. Frequencies of different

kinds of sea vegetation occurrences and frazil ice were estimated based on experiences, weather

statistics and knowledge on the behaviour of these phenomena. Component failure probabilities and
unavailabilities were estimated based on the plant maintenance histories. For many events
engineering judgement had to be used in order to get probability estimates.

The chain basket filters can be blocked due to strong sea vegetation (algae, seaweed etc.) or due to
frazil ice. The danger of excessive sea vegetation exists throughout the year. It is highest probably
during autumn with strong winds, during early summer when certain species grow strongly in
favourable conditions and during summer, especially late summer. In the average the chain basket
filters operate continuously a few times a year. Only once, in 1981, the power has been reduced at
unit 2 due to blockage of chain basket filters and this was because of a design error that could lead
in certain cases into the return of an excess sea vegetation back in front of the coarse bar screens.
The frequency of a strong sea vegetation, in which two operating chain basket filters would not
have been enough, was estimated to be 3 /yr. This event frequency was further divided in the fault
tree modelling.

If at least three chain basket filters operate it is assumed that there is no total blockage possibility
due to sea vegetation. If two of them are unavailable a blockage is possible. If the intake is blocked

so that it is not enough even for the service water pumps component cooling might be lost. The
largest core damage risk contributor isin this case aloss of cooling for primary coolant pump seals,
which may lead to a loss of coolant accident and simultaneously cooling of the emergency pumpsis
lost.

Frazil ice possibility exists only when the water temperature is low (-0,2...-0.3 C). This can take
place when the sea is still open without ice cover, air temperature is low and strong wind is blowing
(at least 10 m/s) from certain direction preventing ice cover formation. Then there is a possibility of
supercooling and of ice formation in turbulent water in the form of fine crystals suspended in the
water. Such frazil can start to adhere on the intake structures and quickly block the water intake
completely. When an ice cover isformed there is no more danger of a frazil ice. Loviisa NPP has no
experiences of frazil ice. However, temperature measurements indicate that necessary supercooling
conditions have at least once been very close, possibly enough for frazil ice formation. The
meteorological statistics since 1961 show that the most favourable conditions for frazil ice have
existed during the plant operating time, since 1977. Therefore it was possible to estimate the frazil
ice frequency to be 0.013 /yr.

Har dwar e modifications

If the main sea water pumps are stopped early enough the filters are not completely blocked and the
much lower service water flow is ensured. An automatic stopping of the main sea water pumps

two at 35 cm level difference across the chain basket filters (with 60 s delay for the second
pump if the level difference does not decrease) and

al at 45 cm level difference across the chain basket filters

was installed in order to prevent the blockage of the filters and to ensure their integrity and thus also
the operability of the service water. The CDF coming from the blockage and break of the chain
basket filters was reduced in 1996 from 840 to 1407 per year.
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Changesin the operating procedur es

A part of the sea water after going through the condensers has been returned during winter time
back to the intake. The purpose is to warm up the intake water in order to prevent frazil ice forma-
tion. This warming up was calculated to be too low and therefore an improvement was designed. It
was found out by experiments and calculations that it is possible to utilise both service water and
condenser water. A new procedure was estimated to decrease the CDF in 1997 by 330 per year.

In case the main sea water pumps are not stopped early enough the filters can be blocked and

eventually broken due to too large loads. If the main sea water pumps stop before the filters are

broken it is possible to get backflow from the outlet side due to the siphon as long as the vacuum is

maintained in the main condensers. It has been normal practice to break the vacuum to prevent this
backflow. Additionally it is judged that if all the chain basket filters are stopped they are blocked
even with the service water flow. Now a change was made into the procedures to maintain the

vacuum and in this way guarantee water flow to the service water pumps. The CDF reduction in

1998 was from 120 to 130” per year.

The main condenser cleaning balls can be drifted with the backflow into the service water pump
suction and eventually into the CCW heat exchangers blocking their tubes. For example PCP seal
water cooling could be lost due to this effect. Therefore a rule was added to take away the cleaning
balls when the danger of blocking exists, i.e. when the chain basket filters are taken into continuous
operation. The CDF reduction in 1998 was from 5.640° to 3.630° per year.

A rule was added in the operating procedures to decrease the intake flow by stopping one main sea
water pump in cases when one cleaning train is unavailable and the chain basket filters have to be
taken into continuous operation. This means a power reduction of 130 MW.

Changesin the maintenance procedur es

A survey of the maintenance histories of the sea water cleaning device (chain basket filters, their
flushing pumps, fine bar screens) revealed the fact that they have been long times unavailable due
to preventive and corrective maintenance throughout the year. Thisis mainly because they have not

been considered important to plant availability and nuclear safety, and no Limiting Conditions or
Allowed Outage Times have been specified in Technical Specifications. A guidance was added into
the maintenance procedures to do all preventive maintenance works during January - March, when
there is an ice cover and the sea vegetation danger is also low. Taking into account the above

mentioned change in the operating procedure to decrease the power, the repair times during high
risk season will be kept as short as possible. Together with the previous change in the operating

procedures the CDF reduction in 1999 was from 1.8407° to 1.140° per year.

Concluding remarks

The core damage risk due to potential blockage of sea water intake has been found to be an
important risk contributor at Loviisa NPP. The risk has been considerably decreased with some
simple and inexpensive modifications. The risk estimate will be updated after experiences from the
new procedures can be seen. A more detailed follow-up of the operation of the chain basket filtersis
done to have better basis for risk modelling. Additionally studies on characteristics and behaviour
of sea vegetation have been going on.

The water intake blockage due to sea vegetation leads ill to a CDF of 1.140™/yr, which
contributes about 13 % to the total CDF at power. Some modifications decreasing the risk of
loosing primary coolant pump seal cooling are being designed. These modifications will further
reduce the risks coming from the blockage of the sea water intake.



Blockage risks of
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Cooling water blockages

Cause frequently problems at many

plants

* Sea vegetation, silt,mud, debris, mussels, fish,
marsh grass, frazil ice,...

Mostly commercial events rather than

safety events?
* no Tech Specs on cooling water intake systems

In case of Loviisa NPP

e the most important core damage risk
contributor

* N0 availability problems

Fortum
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Risks of cooling water intake
blockages

Power reduction, shutdown, scram
Loss of Component Cooling Water

Loss of Primary Coolant Pump seal
cooling

LOCA

Fortum
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. oviisa Nuclear Power Plant

* Two-unit VVER-440 type pressurized
water reactor (model V-213)

* [n operation since 1977

 mixture of Western and Eastern
technologies

Fortum Engineering 0.0.1999 4



PSA for Loviisa NPP

e Level 1 (1989)

e Seismic (1992)

* Flood (1994)

 Weather (1994)

e Level 2 for internal initiators (1997)
 Fire (1997)

» Low power states, shutdown (1997)
e Level 2 for floods (1998)

e Living PSA (1989 -)

Fortum Engineering 0.0.1999 5



RISK DISTRIBUTION
FOR INTERNAL INITIATORS
1/Y ear AT POWER
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Severe weather risk assessment

 Sea level,

« extreme water and air temperatures,
e wind, rain, snow, lightning,

e Sea vegetation, fouling

e transportations in the vicinity.

 Combinations were also studied,
e.g.

 storm and high sea level,

e storm and sea-vegetation,

 storm followed by frost,

 high sea and air temperatures.

Fortum
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Tunnel r VF RR [z
i i Seawater Condensers * nsa dams
iCoolingof Lol;  :Cooling of Lo2i i Eumps 2 ngll: 5831522
idieselSEY | idieslsEY | Re | Lovisa 2 Hy
Shut-off  Fine Chain basket T
gates  screens filters

Purification i
o ?_l Il @ EY—b |
Lol/Lo2 W
o 4| E[] VE4 VC51 | SDsl 3 Surge pool
LJ VASINOL VASINO2 Ly‘rj VA0LB0L
4 I
n

VC52 | SD52
3

ki I- \_@J 'VF13
VASZNOL vasoNgz, UK Intermediate LLJJ L
gate
==

=) Qu

|
vanNoz| @
VAL2NoL
=
VF70 m
Chute;
S0 h—ﬂvmmm VATIN2 ©L><J

iVF
Lo2 VCl10 ‘

oX sot VA94BoL ——————>Fred

VF-return | Precipitation well
Emptymg well General description, part 2, VA, ILK 22.4.1999

Lo NPP All rights reserved

n O
L\LJ VC12 | sp12 ) Dam,
-0,5

O

[
|

¥ v

VC11 | spi1

Y iy
Tred 80 Open Sea
VF

Héastholmsfjarden

Fortum
Fortum Engineering 0.0.1999 8



Initiating event frequencies

Strong sea vegetation 3/year
« favourable weather conditions
« chain basket filters in continuous operation

« one power reduction in 1981 due to blockage of
chain basket filters

Frazil ice 0.013/year
* N0 occurrences detected

« temperature measurements indicate that
necessary supercooling conditions have at
least once been very close

* meteorological statistics since 1961 indicate
that the most favourable conditions have
existed during plant operating time (1977-)

Fortum
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Some judgements in sea vegetation
and frazil ice risk analyses

3 operating chain basket filters is enough in
all sea vegetation cases

CCW heat exchangers block with pr=0.5 (0.1) if
a chain basket filter tears due to sea
vegetation (frazil ice)

The standby CCW heat exchanger blocks with
a pr=0.5 (0.1) if the other ones have blocked
due to sea vegetation (frazil ice)

One operating chain basket filter is enough for
service water pumps

If all chain basket filters are stopped they are
blocked even with service water flow

Siphon fails with pr=0.1

Operator fails with pr=0.5 to stop the main sea
water pumps if the automatic protection fails

©

Fortum
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Severe weather risk assessment

Major risk contributors & improvements:

* High sea level during annual outage
when the circulating water system is
under maintenance and isolated from
the sea by a temporary dam

—A new procedure and a higher dam
—1993, 1.2x10%4/a => 4.9x107 /a

« Sea vegetation causing blockage of
the circulating and service water
systems (TLSW)

—Improved detection and automatic
power and flow reduction
—~1996, 8 x 10%4/a=>1 x 10°/a

Fortum
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Severe weather risk assessment

Major risk contributors & improvements:

 Frazil ice causing blockage of the
circulating and service water systems

—A new procedure to utilise service
water and condenser water in
warming up the water intake at
certain intake water temperatures

— 1997, risk reduction 3 x 10%/a

* Other procedure development to
prevent the blockage of circulating and
service water intakes (1997)

Fortum
Fortum Engineering 0.0.1999 12



Severe weather risk assessment

Major risk contributors & improvements:

« Sea vegetation and frazil ice causing
blockage of the circulating and service
water systems

—A new procedure to utilise siphon
through the main condensers after
the circulating water pumps have
stopped

—1998, 1 x 104/a=>1 x 10°/a

—A new procedure to collect the
condenser tube cleaning balls away
when the risk of strong sea
vegetation or frazil ice is high

—1998, 5.6 x105/a => 3.6 x10%/a

Fortum
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Severe weather risk assessment

Major risk contributors & improvements:

« Sea vegetation and frazil ice causing
blockage of the circulating (VA) and
service water systems

—Changes in the procedures:

— Preventive maintenance of VA-cleaning
equipment (chain basket filters etc.) has to
be done during January - March

—When the chain basket filters are taken into
continuous operation and one cleaning line
IS unavailable one circulating water pump
has to be stopped and power has to be
decreased by 130 MW

—1999, 1.8 x10~/a=>1.1 x10~/a

Fortum
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RISK DISTRIBUTION AT POWER
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Loviisa l
Weather Risk Analysis
Core Damage Freguency 2.2E-5/a

Temperature
14 %

Wind

Frazil ice
9 %

Lightning
4 %
Sea Level
4 %
Oll
0 %
Algae
49 %
©
Fortum
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RISK DISTRIBUTION AT POWER
Core Damage Frequency 8.5E-5/yr

INTERNAL
18 %

WEATHER
28 %

FLOOD
11 %

FIRE
43 %

Fortum
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FOREDRAG / PRESENTATION

# 23

Status - | CDE projektet

Foredragshallare: Gunnar Johansson ES-Konsult och Ralph
Nyman 3KI

1) Vilka insikter har det s.k. ICDE projektet givit oss ?

2) Etablering av en svensk / finsk CCF arbetsgrupp.




Internationell databas kartlagger vanliga fel

Beroendefel utvarderade

¥

Av Marina Concepcion

Artikelforfattaren

dr databasansvarig

inom ICDE-projektet

och verksam vid ES-konsult

Av Ralph Nyman

Artikelforfattaren dr

verksam inom enheten

for anldggningssdkerhet

vid Statens kdrnkraftinspektion
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Beroendefel med gemensam
orsak i redundanta komponenter,
s.k. Common Cause Failures
(CCF) kan pda ett negativt sdtt
paverka tillgdngligheten pd
sdkerhetssystem i kdrnkraftverk.
Denna typ av fel har intrdffat och
kommer fortsdttningsvis att
intrdffa ifall inte effektiva
forsvarsatgdrder mot dem dr
initierade.

Data kring beroendefelshiandelser insam-
las och analyseras i ménga lander. [ ICDE-
projektet (International Common Cause
Failure Data Exchange) har man for for-
sta gangen lyckats att etablera ett interna-
tionellt CCF-projekt, i vilket man utarbe-
tat gemensamma klassnings- och kod-
ningsprinciper, och sammanstiller be-
roendefelsdata fran olika lander.

Beroendefelsdata som samlats in i
ICDE-projektet utvérderas bade kvantita-
tivt och kvalitativt pa sdkerhetsviktiga
komponenter i kdrnkraftverk i ett langsik-
tigt perspektiv.

I dagslaget ar ICDE ett tvaarigt inter-
nationellt projekt som bedrivs inom ramen
for OECD/NEA-verksamheten. Resulta-
ten (antalet CCF-hdndelser) som redan nu
uppnatts i projektet overtraffar alla de for-
vantningar man hade ndr ICDE initiera-
des.

Padrivande

Sverige representeras i projektet av SKI.
Den inhemska arbetsgruppen bestar av
representanter fran de svenska tillstands-
innchavarna. I SKIs sdkerhetsarbete ingar
att vara padrivande och ta initiativ i fra-
gor som har stor betydelse for sikerhe-
ten. Beroendefelsdata har alltid varit mer
eller mindre dominerande faktorer i de
svenska probabilistiska sdkerhetsana-
lyserna (PSA).

SKI och den amerikanska karnkrafts-
myndigheten NRC initierade 1996 de for-
sta aktiviteterna for att fa till stdnd och
kunna bedriva ett internationellt projekt
vars syfte var att samla in och analysera
sé heltdckande CCF-data som mgjligt pa

viktigare sdkerhetskomponenter i kirn-
kraftverk.

CCF-data har systematiskt insamlats
och analyserats i Tyskland, Frankrike,
Sverige, USA, Finland och Schweiz
(ref. 4).

Ett stort problem med att anvinda ett
visst lands nationella CCF-data i andra
lander ar att insamlings- och bedomnings-
kriterierna ej ar jaimforbara ldnderna emel-
lan. Ett annat stort problem é&r att de s.k.
rotfelsanalyserna och hdndelsebeskriv-
ningarna i CCF-handelserapporterna &r
skrivna pa ett annat sprak och sitten att
uttrycka sig varierar. For att rdda bot mot
detta har bl.a. klassnings- och dataformat-
regler etablerats som alla deltagarna en-
ats om.

Hiindelser och Beroendefel

CCF-fel ingér i det storre begreppet —
beroendefel, vilket ar ett fel som samti-
digt slér ut flera system eller systemstrak.
Beroenden kan vara dels direkta kopp-
lingar mellan system och komponenter,
dels fel med gemensam orsak i redundanta
komponenter (CCF) inom ett visst tids-
fonster, som kan omdjliggora att en sdker-
hetsfunktion utfors.

Beroendefel ingar ofta i de domine-
rande hdrdskadesekvenserna. Det ar dér-
for viktigt att de blir foremal for en nog-
grann analys. Foljande slag av beroenden
finns:

e CCI — Commmon Cause Initiators

» Funktionella beroenden

» Beroenden till f6ljd av ménskligt fel-
handlande

* CCF — Beroenden mellan komponenter

Inom ICDE-projektet koncentrerar
man sig pa insamling av enbart CCF data
(ref. 3). Bade verkliga och potentiella
CCF-héndelser identifieras i projektet. For
att kunna klassa och identifiera verkliga
och potentiella CCF-handelser har begrep-
pet ”ICDE-hindelser” introducerats inom
projektet. Dessa definieras pa foljande
sétt: Fullstdndigt fel eller en degradation
av tva eller flera komponenter inom en
CCCG — Common Cause Component
Group (se ICDE Coding Guidelines) som



omdjliggor att en avsedd funktion kan ut-
foras eller som intrdffar inom ett givet tids-
fonster (t.ex. inom tva testintervall) och
dr ett direkt resultat av en delad orsak.

For att beskriva vad ett beroendefel,
CCEF, egentligen dr for nagot krévs att bade
text och bild anvénds. I f6ljande tre illus-
trationer skall begreppet CCF grafiskt for-
klaras pa ett mera lattsamt sitt.

Projektets mal och omfattning

De framsta malen med ICDE-verksamhe-
ten ar:

* att etablera en ram for ett multinationellt
samarbete;

e att uppritta en internationell arbets-
grupp som langsiktigt samlar in och ana-
lyserar CCF-hdndelser;

« att identifiera de verkliga CCF som in-
traffat i viarlden och kunna tillgodogdra
sig denna information i sékerhetsar-
betet;

« attutveckla kvalitativa insikter om bak-
omliggande orsaker till CCF som i sin
tur kan anvéndas for att skapa forsvars-
atgdrder och att forhindra att dessa hén-
delser intréffar eller mildra konsekven-

serna;

* att etablera effektiv och langsiktig er-
farenhetsaterforing av CCF-fenomen
(ref. 4 och 6).

Eftersom CCF data anvinds och mo-
delleras i alla vérldens PSA-studier &r det
ocksa viktigt att kunna samla in sa realis-
tiska data som mdjligt och att kunna
minska inverkan fran bl.a. dataosiker-
heterna. Informationen och resultaten fran
projektet skall darfor tjina som grund for
sa realistiska CCF-parametervédrden som
mojligt i PSA. Resultaten skall dven tjdna
som grund for att optimera forsvars-
atgdrderna mot beroendefel, t.ex. via de-
signindringar eller dndringar i test och
underhéllsférfaranden.

Datainsamling sker komponentvis och
CCF-data pa foljande nyckelkomponenter
i de priméra sdkerhetssystemen planeras
att ingd i ICDE-insamlingen:

« centrifugalpumpar

* dieselgeneratorer

* motormandvrerade ventiler

* avblasningsventiler

« sdkerhets- och regleringsventiler
* backventiler

* brytare i reaktorskyddssystem

* batterier

* transmittrar

Med hjilp av resultaten i tabell 1 och 2
kan de viktiga forsvarsatgérderna mot de
kdnda beroendefelen tas i beaktande vid
planering av tester, underhall, kontroll av
instruktioner 0.s.v.

I dagsldget har data insamlats pa centri-
fugalpumpar och dieselgeneratorer. In-
samlingen av data pa motormandvrerade
ventiler pagar (se vidare under “Kvalita-
tiva och kvantitativa resultat”).

Figur 1. (t.v.) Hingslen, ett redundant
sdkerhetssystem for att hdlla byxan pa ritt
plats for optimal (s)kylning.

Figur 2. (t.h.) Vad tiden lider kommer med
all sikerhet antingen en eller nagra av
knapparna som haller fast héngslena vid
livet i byxan att ge vika, ifall inte traden ses
over med jimna mellanrum. Brister under-
hdllet kommer sikerhetssystemet/-n att fela
p.g.a. nagon gemensam orsak (t.ex. p.g.a.
aldring) och konsekvensen kan bli utebliven

(s)kylning .

Projektets organisation

For att kunna bedriva projektet pa ett ef-
fektivt sétt har de deltagande landerna eta-
blerat en internationell ICDE-arbetsgrupp,
ivilken ingar de nationella koordinatorer-
na fran respektive lands karnkraftsmyn-
digheter. Dessa bér ansvaret for insamling
av nationella data och for att samarbetet
inom projektaktiviteterna utfors i de egna
landerna.

For att kunna koordinera det interna-
tionella samarbetet, har den internationella
arbetsgruppen etablerat nagot som kallas
for en Clearing House-funktion (CH). 1
CH utfors bl.a. foljande arbeten:

» Utveckla system for kodning och for-
mat av ICDE-héndelser

« Utveckla ICDE-databaser baserade pa
ICDE-kodningssystemet

 Bedriva datainsamling

* Analysera bade kvalitativt och kvanti-
tativt insamlad data

 Bedriva utbyte av data bland medlems-
landerna

 Underhalla projektets hemsida pa Inter-
net med all farsk projektdokumentation.

Nucleus 2/99



Rapporterade hiandelser Redundansgrad
for CP och DG 2 3 4 Annat Totalt
ICDE-héndelser 40 29 41 15 125
CP | Varav fullstindiga CCF 13 3 2 - 18
CCCG-grupper 396 163 171 63 793
ICDE-héndelser 57 23 23 3 106
DG | Varav fullstdndiga CCF 13 2 2 - 17
CCCG-grupper 107 24 49 7 187
Tabell 1: Den samlade internationella erfarenheten pa CCF data for centrifugalpumpar och dieselgeneratorer.
CP Felmekanismer DG Felmekanismer
Problem pd CPs sugsida Frammande foreméil pad DG sugsida
Impellerproblem [&C + kontroll utr. , regulatorer
Mekaniskt slitage (annat dn impeller) Lackage
Smorjningsproblem Utmattningssprickor
Ventilproblem Reldproblem
Lickage Mekaniskt slitage
Spray och dversvimning Ventilproblem
Andra mekaniska problem Annat
Brytarproblem
Kontroll-, och el- eller elgenererings
problem

Tabell 2: En sammanstdllning av de mest frekventa felmekanismerna pa centrifugalpumpar och dieselgeneratorer.

De deltagande ldnderna har under en
langre initieringsfas diskuterat villkoren
for insamling, klassning, kontroll och
spridning av CCF-data inom arbetsgrup-
pen. De ldnder som accepterat att delta och
folja det uppldgg for samverkan som
OECD/NEA tagit fram skall med full 6p-
penhet arbeta inom projektet. Projektet
bygger pa fullstindig konfidens och res-
pekt for andra landers framtagna data.
Detta reflekteras i avtalet undertecknat av
de deltagande ldnderna (ref. 6)

Regeln &r enkel — de som deltar och
ger sitt lands CCF-data till ICDE-projek-
tet far ocksa ta del av den samlade och
kvalitetsgranskade informationen, for den
komponenttyp man bidragit med data till.

Aterkoppling

Ett exempel fortydligar fordelen med att
medverka i ICDE projektet: de data som
Sverige kan leverera t.ex. pa komponent-
typen centrifugalpumpar till projektet
motsvarar ca 5-10% av all CCF-data i pro-
jektet—nér analysen &r klar far vi tillgang
till de kvalitetsgranskade resterande 90-
95% data.

SKI har bekostat hela CH-funktionen
via forskningsanslag fram till 1 april 1998.

Nucleus 2/99

Darefter bedrivs ICDE som ett
internationellt projekt inom ra-
men for OECD/NEAs verksam-
het. I dagsldget deltar f6ljande
lander aktivt i projektet —
Sverige, Finland, Tyskland,
Frankrike, Schweiz, USA, Ca-
nada, England och Spanien.
Lander som knackar pa dorren
och vill delta och dela med sig
av sina drifterfarenheter dr Ja-
pan, Korea samt oljeindustrin i
Norge och England.

ICDE kodningsformat
och databaser

I varje land finns hindelser in-
samlade inationella databaser,
t.ex. rapportervirda omstandig-
heter (RO) eller Licensee Event

Figur 3. (t.h.) Scikerhetssystemen
dr i detta fallet diversifierade
(bade héngslen och livrem).

Det illustrerar sdikerhets-
losningar med diversifierad
design av sdkerhetssystem som dr
mindre kénslig for CCF.

1llustrationer: © Ralph Nyman




Organisationer

OECD/NEA: Organisation for Economic Co-ope-
ration and Development/Nuclear Energy Agency.
Organisationen har sitt sdte i Paris.

HSK: Hauptabteilung fiir die Sicherheit der
Kernanlagen (Schweiziska tillsynsmyndigheten)
NRC: Nuclear Regulatory Commission (USAs
tillsynsmyndighet)

IPSN: Institut de Protection et de Streté Nucléaire
(Franska tillsynsmyndigheten)

Forkortningar/termer

Replika: Kopia av tom masterdatabas som upp-
rattats for varje unik komponenttyp inom ICDE.
Deltagarldanderna fyller denna kopia med sitt lands
beroendefelsdata.

Diversifiering: Systemldsningar som utforts med
olika designegenskaper. System, komponent X,
enligt konstruktion 1. System, komponent Y, en-
ligt konstruktion 2.

Redundans: Mangfaldigade systemldsningar,
t.ex. tva eller flera sdkerhetsstrak med likadana
konstruktionsldsningar.

CCCG: Common Cause Component Group. En
grupp av likvardiga komponenter, t.ex. tillhdrande
komponenttypen dieselgeneratorer eller cen-
trifugalpumpar. I en CCCG finns komponenter
grupperade som tillhor en viss storlek av kompo-
nenter, har samma driftsatt, o0.s.v.

CCF-parameter: Ett numeriskt virde som anger
sannolikheten for fel i olika starka redundans-
grader. T.ex. sannolikheten att tre pumpar av fyra
mojliga ar utslagna p.g.a. en gemensam orsak. (se
tabell 1 och 2 i artikeln)

PSA: Probabilistisk sdkerhetsanalys

IRS: Incident Reporting System. Ett informations-
system som bedrivs av IAEA i Wien. Till syste-
met rapporterar medlemsldanderna utvalda och in-
tressanta hiandelser. Ett av syftena med IRS ar att
informera och diskutera drifterfarenheter.

... rapporten
redovisas bdde
kvalitativa och
kvantitativa
resultat. Varje
medlemsland
anvdnder i sin tur
de insamlade
CCF-hdndelserna
for att skapa de
unika CCF-
parametrarna

som behovs i de
nationella PSA-
studierna...”

Reports (LER) eller annan likvérdig in-
formation. For att kunna féra samman
olika rapporteringsprinciper, metoder och
samla in data har CH tillsammans med den
internationella arbetsgruppen skapat nya
insamlingsprinciper, klassningsregler och
format s.k. Coding Guidelines (ref. 3).
Dessa baserar sig pa de samlade nationella
och internationella erfarenheterna (ref. 2).

De datainsamlings-, klassnings-, kod-
nings- och kontrollrutiner som etablerats
inom projektet har anammats som rutin
for bedomning av CCF-data av bl.a. den
Schweiziska myndigheten HSK (innan
ICDE fanns ingen vedertagen rutin i lan-
det). Detsamma géller for IPSN i Frank-
rike. De lander som deltar i arbetet maste
folja de internationella och nationella reg-
lerna som nu finns etablerade i ICDE.

Kodningsformatet dr delvis baserat pa
IRS-kodningen (Incident Reporting Sys-
tem). Som grund f6r komponenttyper och
avgransningar har den svenska T-boken
anvants.

Exempel; foljande ICDE-klassnings-
koder anvinds i projektet:

 Testintervall

o Testsitt

* Felmod

e Gemensam orsak

» Korrektiva atgirder
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Component Coding
Guidelines och ICDE
komponentdatabas
utvecklas

CH redovisar datas
konsistens och logik

Datainsamlingen
analyseras av landerna
och CH

1l

» Upptacktssitt

* Degradationsgrad (vektor)
* Tidfaktor (vektor)
 Latent tid

Masterdatabas

Clearing House utvecklar speciellt desig-
nade CCF-databaser for varje enskild
komponenttyp som skall analyseras. Data-
baserna baserar sig pa de generella forma-
ten och de klassnings- och kodnings-
systemen som skapas for varje kom-
ponenttyp.

Varje medlemslands egna beroende-
felsdata pa utvalda sikerhetskomponenter
lagras i nationella repliker (tom kopia av
masterdatabasen), som sa smaningom fors
over till en gemensam och omfattande
masterdatabas hos CH-funktionen beldgen
i Stockholm.

Arbetsprocessen som bedrivs kom-
ponentvis kan illustreras med diagrammet
Overst pa denna sida.

Projektets kvalitativa och
kvantitativa resultat

For niarvarande har data pa centrifugal-
pumpar insamlats och erfarenheter utbytts
mellan medlemsldanderna. Foljande lander
deltog i denna datainsamling: Finland,
Frankrike, Sverige, Schweiz, Tyskland
och USA.

Nucleus 2/99

I

I

I

ICDE- landerna samlar
in data och kodar dem i
ICDE Nationella repliker

Nationella repliker
synkroniseras med
Master databas

Slutrapport med analys,
resultat, slutsatser och
statistik fardigstalls

Dieseldatainsamlingen och utbytet ar i
det nirmaste klart. Data insamlas nu pa
motormandvrerade ventiler.

Den forsta OECD/NEA-rapporten
[NEA/CSNI/R(99)2] (ref. 1) om resultat
pa CCF/ICDE-handelser for centrifugal-
pumpar ér i praktiken klar. Data for tids-
perioden 1990-1995 har varit minimi-
kravet och utgangslaget i samtliga lander.

I rapporten redovisas bade kvalitativa
och kvantitativa resultat. Varje medlems-
land anvénder i sin tur de insamlade CCF-
hindelserna for att skapa de unika CCF-
parametrarna som behdvs i de nationella
PSA-studierna. Detta innebér att ICDE-
projektet inte har till uppgift att producera
dessa virden. Ny arbetsgrupp skall ska-
pas som har till uppgift att ta fram de na-
tionella parametervirdena.

I tabell 1 och 2 pa sid 27 visas insam-
lad och klassad data for centrifugalpumpar
(CP) och dieselgeneratorer (DG).

Bra exempel

Projektet kan tjana som ett mycket bra
exempel pa hur ett internationellt samar-
betsprojekt kan planeras, initieras och
bedrivas. OECD/NEA har dérfor planer
pa att bedriva andra av sina projekt pa lik-
nande sitt som ICDE-arbetet genomfors
pa idag.

Ralph Nyman

ICDE- landerna
levererar Nationella
repliker till CH

J

Alla insamlade data

levereras till ICDE-

ldnderna som sjalva
bidragit till insamlingen

I

Figuren visar oversiktligt datainsamlings-
och rapporteringsprocessen
i ICDE-projektet

Referenser:

1.ICDE Project report on collection and
analysis of common cause failures on
centrifugal pumps.
W. Werner, G. Johanson, NEA/CSNI/
R (99)2. 1999-02-15.

2.Guidelines on modelling common cause
failures in probabilistic risk assessment,
NUREG/CR-5485, INEEL/EXT-97-
01327, A. Mosleh/Univ. of MD, D. M.
Rasmuson/NRC, F. M. Marshall/
INEEL

3.ICDE Coding Guidelines, W. Werner,
G. Johanson, NEA/SEN/SIN/WG1
(98)3

4.Plan for International Common Cause
failure data Exchange Project (ICDE).
Presentation at the PSAM III, June
1996. W. Werner, G. Johanson

5.Recent development of the ICDE
project. Presentation at the PSAM 1V,
13-18 September 1998. L. Carlsson, W.
Werner, G. Johanson

6.Terms and conditions for project ope-
ration. OECD/NEA, 1998-09-11



|ICDE
| nternational Common Cause Data Exchange

Mé&let med | CDE verksamheten ar

¢ att etableraen ram for ett multinationdlt
samarbete;

& att upprétta en internationell arbetsgrupp som
langsiktigt samlar in och analyserar CCF
handel ser;

Ralph Nyman/Gunnar Johanson
el

|ICDE
| nternational Common Cause Data Exchange

M é| (forts.)

+ att identifiera de verkliga CCF som intréffat i varlden och kunna
tillgodogéra sig denna information i sdkerhetsarbetet;

+ att utveckla kvalitativa inskter om bakomliggande orsaker till
CCF
som i sin tur kan anvandas for att

— skapa forsvarsatgarder och forhindra att dessa handel ser
intréffar

dler
— mildra konsekvenserna

Ralph Nyman/Gunnar Johanson
e2

Sidan 1




|CDE

| nternational Common Cause Data Exchange

* Startat painitiativ av SKI 1995

+ Sedan april 1998 bedrivs ICDE som ett
internationellt projekt inom ramen for
OECD/NEAS verksamhet.

+ Nio lander deltar aktivt i projektet

— Sverige, Finland, Tyskland, Frankrike, Schweiz,
USA, England, Spanien, Canada.

— Lé&nder som knackar pa dérren, Japan, Korea och
oljeindustrin i Norge.

Ralph Nyman/Gunnar Johanson
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|CDE
Datainsamling

+ Datainsamling sker komponentvis

+ Komponenter i de priméra sakerhetssystemen:

- centrifugal pumpar 1998
- diesdgeneratorer 1999
- motormandvrerade ventiler 1999

- avbl&sningsventiler, sikerhets- och regleringsventiler 2000

- backventiler 2000
- batterier 2001

- brytarei reaktorskyddssystem 2001?
- Transmittrar 20017

Ralph Nyman/Gunnar Johanson
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|CDE
| CDE event definition

& Complete as well as potential CCF events are collected.
¢ Toincludeall events of interest, an "ICDE event" is defined

Common Cause Event: A dependent failure in which two or more component fault states exist
simultaneoudly, or within a short timeinterval, and are a direct result of a shared cause.

ICDE Event: Impairment of two or more components (with respect to performing a specific function) that
exists over ardevant timeinterval 2 and isthe direct result of a shared cause.

1) Possible attributes of impairment are:
complete failure of the component to performits function
degraded ability of the component to performits function
incipient failure of the component
default: component isworking according to specification
2) Relevant time interval: two pertinent inspection periods (for the particular impairment) or, if unknown, a scheduled
outage period.

Ralph Nyman/Gunnar Johanson
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| CDE Records for all components collected
in the databases

Component CCCG CCF Complete
records | records CCF?
Centrifugal pumps 793 125 19
Diesd generators 232 115 17
Motor-operated valves 766 87 5
Safety/Rdlief valves (~441) (~81) (11)
Check valves (0) 0
Batteries (~100) (~5) 0)
Total 1791 327

1) All components of CCCGs completely failed

Ralph Nyman/Gunnar Johanson
Page 6
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|ICDE
Dataanalys /

+ Kvalitativt Analys (Icpg) 45)—;—"\\\(
- Centrifugal pumpar 1999
- Dieselgeneratorer 1999
- Motormanévrerade ventiler April 2000

- Avblasningsventiler, stkerhets- och
regleringsventiler Oktober 2000

Ralph Nyman/Gunnar Johanson
Page 7

| CDE Dataanalys for
Centrifugal pumpar(CP) och Diedar (DG)
Rapporterade handelser Redundansgr ad
for CP och DG 2 3 4 Annat Totalt
| CDE handel ser 40 29 41 15 125
CP | Varav fullstdndiga CCF 13 3 2 - 18
CCCG grupper 396 163 171 63 793
| CDE handel ser 57 23 23 3 106
DG | Varav fullstandiga CCF 13 2 2 - 17
CCCG grupper 107 24 49 7 187

Ralph Nyman/Gunnar Johanson
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|ICDE
Kvalitativ Dataanalys

CP Felmekanismer

DG Felmekanismer

Problem pa CPs sugsida

Frammande forema pa DG sugsida

Impeller problem

I1&C + kontroll utr. , regulatorer

Mekaniskt ditage (annat &n impeller) Lackage

Smérjnings problem Utmattnings sprickor
Ventil problem Rd & problem
Lackage Mekaniskt ditage
Spray och dversvamning Ventil problem
Andra mekaniska problem Annat

Brytare problem

Kontroll, d eler elgeringsproblem

Ralph Nyman/Gunnar Johanson
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|CDE

Root cause distribution for all DG CCF events.
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|CDE

Root cause distribution for complete DG CCF events.
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+ |CDE projektet har
— Etablerat ett internationd |t utbyte
— Skapat gemensamma datainsamlings, klassnings,
kodnings och kontrollrutiner
— Tio - faldigat datamangden
(Svenska data ca 10%).

Ralph Nyman/Gunnar Johanson
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|CDE
Framatblick

Nytt tva-arskontrakt for ICDE
- Fler komponenter (Brytare, transmittrar)

Studera” HumanFactors” (fordag)

Skandinavisk C-bok (férdag)

Utoka erfarenhetsdata for brand genom
” International Fire data exchange’

(fordag)

illustration: Ralph Myman, -89

Ralph Nyman/Gunnar Johanson
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PSA SEMINARIUM
TAMMSVIK 10-11 Februari, 2000

STATUS ICDE PROJEKTET
* INT. ICDE PROJEKTET
*NY NORDISK CCF-ARBETSGRUPP

INT. ICDE PROJEKTET
* Ett nytt tva ars kontrakt slkall diskuteras

NY CCF-ARBETSGRUPP
FORBEREDELSER IDAG

* SKI forfragan har besvarats positivt av alla

* Ett konstituerande mote sammakallas till
sommaren

* Projektstart Sept/Okt

2000-02-11 "Ralph Nyman SKI/RA. PSA Seminar, Tammsvik 10-11 Februari 2000. - Status ICDE projektet’ I



PSA SEMINARIUM
TAMMSVIK 10-11 Februari, 2000

STATUS ICDE PROJEKTET
NY NORDISK CCF ARBETSGRUPP

BAKGRUND

* Det ar viktigt att beroendefelsdata i
nsamlas, sammanstalls, tolkas och vardas

* ICDE proj. har visat att manga CCF kan
iIdentieras med systematiska
arbetsmetoder och bred samverkan

* ICDE resultaten anvands for att gora
anpassningar till Nordiska forhallanden
och Nordiska CCF parametervarden

2 2000-02-11 "Ralph Nyman SKI/RA. PSA Seminar, Tammsvik 10-11 Februari 2000. - Status ICDE projektet’ I



PSA SEMINARIUM
TAMMSVIK 10-11 Februari, 2000

STATUS ICDE PROJEKTET
NY NORDISK CCF ARBETSGRUPP

MAL
Skapa en Nordisk C-Bok
- Kvalitativa insikter fran erfarenhetsdata
* |dentifiera felmekanismer
* |dentifiera effektiva skydd mot CCF

- Kvantitativa insikter

* CCF-parametervarden for olika
redundansgrader

* Osakerheter i CCF-data reduceras till ett
minimum

3 2000-02-11 "Ralph Nyman SKI/RA. PSA Seminar, Tammsvik 10-11 Februari 2000. - Status ICDE projektet’ I



PSA SEMINARIUM
TAMMSVIK 10-11 Februari, 2000

STATUS ICDE PROJEKTET
NY NORDISK CCF ARBETSGRUPP

Ralph Nyman, 1958

REFERENSER

SKIs NUCLEUS Tidskrift # 2/99, sid 25-29

Inom ICDE projektet har ett stort antal rapporter,
arbetsmaterial, guider, etc producerats. Kontakta nagon
| den svenska arbetsgruppen.

ICDE projektet samlar all sin dokumentation pa egen
hemsida pa natet. (Anvandarnamn och password maste
anges).

SKls kontaktperson ar Ralph Nyman
( email = ralph@ski.se )

Kontaktperson pa ES-Konsults &r Gunnar Johansson
( email = gunnar@eskonsult.se)

2000-02-11 "Ralph Nyman SKI/RA. PSA Seminar, Tammsvik 10-11 Februari 2000. - Status ICDE projektet’ I



FOREDRAG / PRESENTATION

# 24

SLAP projektet - SKI / EPRI samverkan, kontinuerlig
uppdatering av S_LAP databasen.
Foredragshallare: Ralph Nyman KI.




STATUS SKils SLAP Projekt - Insamling av drifterfarenheter pa

s.k. passiva komponenter och vardering/gruppering av de
intraffade felen i passiva komponenter i primar- och sekundarsystem.

Status:

* SLAP projektet har avslutats under 1999

* SLAP metodiken testats i det sk B-LAP under 1999. (Se SKI Rapport 98:30).
* SLAP databasen innehaller idag ca 3200 handelser

* SKI och EPRI diskuterar ett avtal innebarande att EPRI i fortsattningen upp-
daterar och driver bl.a. SLAP db i sin regi.

Sakfraga:

* ’Fran nationellt till internationellt ansvar”att uppdatera och utveckla
databaser som gagnar sakerhetsarbetet. Detta enligt intensionerna i SKIFS
1998:1 2 kap. 38 pkt 6,7,8.

L
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STATUS SLAP Projektet

BedOmningar, slutsatser:

*

*

i M

EPRI har visat ett stort intresse att fa tillgang till SKIs SLAP databas.

EPRIs Overtagande av SLAP databasen innebar att input bl.a. fran
owner’ groups i USA kommer att lagras och utvarderas i EPRI/SLAP
db till gagn for EPRIs FoU uppdrag

Sakerhetspaverkan/-bedémning

*

2000-02-11

EPRI/SLAP kommer att underlatta det for andra att fa tillgang till
’bra” data framover via EPRI tex for RBI analyserna

EPRI kommer att utveckla analysverktyg som skall appliceras till EPRIs
databaser

De som _har samverkansavtal med EPRI kan hamta information via
natet fran EPRIs hemsida i framtiden. Detta b6r gagna sakerhets-
arbetet ifall egen data saknas.

L
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PSA SEMINARIUM, TAMMSVIK 10-11 Februari, 200@s==\

STATUS SLAP Projektet

Eventuella behov av ytterligare forskning, fortsatta atgarder for att 16sa, '
sakfragan, vidareutveckling av modeller, datainsamling, mm.: --

F map e

* Forskning bedrivs hos Kraftindustrin, SKI och SAQ idag

* SKIFS 1998:1 forvantar sig nog att bakgrundsdata kan visas och
sparas i analyser och bedomningar, enligt intensionerna i SKIFS 4
kap. 38 (se allmanna raden)

* EPRIs FoU insatser i framtiden

L
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SKI-EPRI-CGI Base
Piping failures in
US NPP
1961-1997

4000 events
Non-leaking and
leaking failures
Type and cause of

failures
Reports
SKI 96:20

EPRI TR-110102

2000-02-11 "Ralph Nyman SKI/RA. PSA Seminar, Tammsvik 10-11 Februari 2000. - Status SLAP projektet"
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SKI-SLAP Base
Failures in
NPP World wide

3200 events
Non-leaking and
leaking failures, most
piping systems

Type and cause of

failures

Reports

SKI 95:58, 95:59, 95:60
98:30

2sS - passive components

AT
N A

.

SKI-STRYK Base

Failures in NPP
components

(piping, RPV, reactor
Internals)

Swedish NPP 1975-1998

900 defects/cracks
Non-leaking and leaking
failures

Type and cause of failures

SKi
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PSA SEMINARIUM, TAMMSVIK 10-11 Februari, 2000

REFERENSER

SKIs NUCLEUS Tidskrift # 1/99, sid 32-36

Reliability of Piping System Components. Volume 1: Piping Reliability - A Resource
Document for PSA Applications, SKI Report 95:58, Swedish Nuclear Power Inspectorate,
Stockholm (Sweden).

Reliability of Piping System Components. Volume 2: PSA LOCA Database - Review of
Methods for LOCA Evaluation Since the WASH-1400, SKI Report 95:59, Swedish Nuclear
Power Inspectorate, Stockholm (Sweden).

Reliability of Piping System Components. Volume 3: Piping Reliability - A Bibliography,
SKI Report 95:60, Swedish Nuclear Power Inspectorate, Stockholm (Sweden).

Reliability of Piping System Components. Volume 4: The Pipe Failure Event Database, SKI
Report 95:61, Stockholm (Sweden). Swedish Nuclear Power Inspectorate, 1995.

L
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PSA SEMINARIUM, TAMMSVIK 10-11 Februari, 2000

Ny information om SLAP projektet

Pa seminariet informerades ni om ett planerat samarbete mellan SKI och EPRI, vad avser fortsatt
uppdatering och datainsamling till bl.a. SLAP databasen.

Idagslaget tyder allt pa att samarbetet med EPRI inte blir av. EPRI har prioriterat om i sitt
forskningsprogram vilket betyder att den datavard vi tidigare diskuteras ej blir av.

Detta innebar att SKI kommer nu att att vanda sig till OECD/NEA for att fa till stand en internationell
samverkan via nagon PWG grupp.

SKI kommer att informera de narmast berdérda och intresserade nar vi ar kanner till mera fakta att

delge er.
— Mvh - Ralph

L
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