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Bakgrund

Dennarapport redovisar SK1:s kommentarer till Oskarshamn 3 PSA. Analysen
genomfordesi tva steg (av OKG benamndafas 1 och fas 2) vilka resulterade i
tvaversioner av studien, revision 1 i april 1997 [1] med PSA-modell 19649 och
revision 2 i augusti 1998 [2] med PSA-modell 19809 (HS2 och HS3) och
19649 (6vriga duttillstand). SKI har granskat bade revision 1 och 2 av O3 PSA
niva 1 och revision 2 av O3 PSA niva2.

Inom ett omrade, modellering och feltradsmodell for hdgredundanta CCF, har
kompl etterande diskussioner férts med Relcon AB.

Former for genomforande av granskningen
Granskningen av modeller och resultat av niva 1-analysen for inre handel ser,
rumshandelser och yttre handelser genomfordes i tva steg:
Revision 1 granskades koncentrerat under fem dagar, 2-6 juni 1997.
Granskningen baserades pa ett preliminart underlag fran OKG
Efter fardigstéllande av revision 2 har en jamférande genomgang av denna
revision gjorts under perioden december 1998 - februari 1998; tidigare
granskningskommentarer har vid behov kompletterats eller modifierats.

1.2.1 PSA niva1for inre handelser och rumshandelser
Deltagare i granskningen av PSA niva 1 var:

Revision 1 Revision 2

Anders Hallman SKI/RA X

L ena Jacobsson-K ecklund SKI/RM (del av tiden)

Christer Karlsson SKI/RA X

Michael Knochenhauer Impera-K AB X X
Michael Lindstréom SKI/RI X

Bo Liwang SKI/RA (del av tiden)

Jan Nirmark SKI/RA X X
Ralph Nyman SKI/RA X X

1.2.2 PSA niva 2 fér inre handelser
Granskningen av modeller och resultat av niva 2-analysen (revision 2) genom-
fordes under perioden oktober - december 1998.

Deltagare i granskningen av PSA niva 2 var:

Torbjérn Andersson Safetech AB
Wiktor Frid SKI/RR
Anders Hallman SKI/RA
Michael Knochenhauer Impera-K AB
Jan Nirmark SKI/RA
Ralph Nyman SKI/RA
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Underlag for granskningen

Granskat underlag

1.
2
3.
4

5.

OKG
OKG
OKG
KTH

Relcon

Oskarshamn 3 PSA, preliminér version, april 1997
Oskarshamn 3 PSA, dlutlig version, augusti 1998
Feltradsmodell for O3 PSA pa PC

Prediktering av frekvens for inledande handel ser
Centrum for sakerhetsforskning, juli 1996

Relcons HRA-metodik fér PSA-analyser

Kompletterande underlag

© 00~ W NP

OKG

KSU/SKI

SKiI
SKi
SKiI

Mankamo

Hollnagel

2703.doc

Oskarshamn 1 PSA, rev 2, appendix C (HRA-analys)
T-boken, del 3 och 4

|-boken, del 2

Granskning av PSA Ol revision 2, SKI/RA 13/95
Summering av granskningar av PSA O1, SKI/RA 22/95

CCF Analysis of Hydraulic Scram and Control Rod
Systems in the Swedish and Finnish BWR Plants,
SKI1 Report 96:77

Manual Interventions in Oskarshamn 1 PSA 94,
SKI1 Report 95:5
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Granskningens mal
Med tanke pa OK G:s och SKI:s forvantade anvandningen av O3 PSA i
framtiden, sattes foljande mal upp for SK1:s granskning:

Beddmning av studienstrovérdighet

- kvalitet i dokumentation (begriplighet, fullstandighet, referenser, etc.)
tackningsgrad (system, inledande handel ser, fenomen, etc.)
representativitet (rimlighet i studiens detaljeringsgrad, beskrivning och
modellering av anlaggningen och av missddessekvenser)
bakgrundsanalyser (systemkrav, fenomen, tillgangligatider etc.)

Bedbmning av studiens anvandbar het
SK1:s framtida anvandning av studien
OKG:s framtida anvandning av studien

Vardering av randvillkor och begransningar
resultatpaverkan fran kanda eller identifierade begransningar, forenklingar,
konservatismer, icke-konservatismer, etc.
identifiering av kritiska randvillkor inom befintlig niva 1 PSA
underforstadda mekanismer
forenklade/trunkerade analyser
systemkrav och systemkreditering
kénslighetsanalys av viktiga randvillkor och begransningar
behandling av erfarenheter for system och av RO

Fullstandighet (bedomning av inverkan fran saknade analyser)
analys av avstallningsperiod
yttre handel ser (utdver brand och dversvamning)
niva 2 rumshandel ser

Genomgang av dominerande resultat

- robusthet (vérdering av HS-niv4, resultat fran kanslighetsanalyser och
medvetna konservatismer)
acceptanskriterier
anvandning av osakerhetsanalys samt vardering av osdkerheter
jamforelse av resultat fran analys av yttre handelser med niva 1 PSA
jamforelse av resultat och slutsatser fran niva 1-analys med d:o fran niva 2-
analysen

2703.doc
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1.5 Kommentarer fran granskningen
Granskningarna av PSA niva 1 och niva 2 har dokumenterats pa delvis olika
sétt och beskrivs darfor var for sig.

1.5.1 PSA niva1for inre handelser och rumshandelser
Huvudrapporten innehdller Gvergripande véarderingar och summeringar av
detaljkommentarer. Detta redovisasi avsnitt 2.1 och kapitel 4.

Allakommentarer som kraver svar eller atgard presenterasi bilaga 2; bilagan
ar dokumenterad som en A ccessdatabas.

Samtliga kommentarer har klassificerats med avseende patyp, viktighet och
status. Statusklassificeringen kommer att fyllasi efter OKG:s forsta
genomgang av kommentarerna. Foljande klassificering anvands:

Typ

F Frégaeller fortydligande
KD Dokumentationsanmérkning
KF Kommentar rérande fullsténdighet
KR Kommentar rérande randvillkor
Viktighet
A Mycket viktig
B Viktig
C Ovriga
Status
OK Klar
F Frégan besvaras av OKG
D Dokumentationen andras eller kompletteras
A Analysen andras eller kompletteras
K Kvarstér (g 10st)

1.5.2 PSA niva 2 fér inre handelser

Samtliga kommentarer till O3 PSA niva 2 gesi den |6pande texten. | avsnitt
2.2 ges ett sammanfattande omddme om studien, medan kapitel 5 redovisar
detaljkommentarerna. For att underl&tta OK G:s fortsatta hantering av
granskningskommentarerna, har aven en summerande tabell tagits fram. Denna
presenterasi bilaga 3, och inkluderar alla kommentarer som kréver svar eller
atgard.

2703.doc
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| det foljande kommenteras niva 1 och niva 2 PSA separat. Avslutningsvis ges
i ett avsnitt ndgra summerande kommentarer till uppdateringen av PSA O3
fran revisionl till revision 2.

Niva 1 PSA for inre handelser och rumshandelser

Helhetsintrycket av studien ar gott. Arbetet har bedrivits med en hog
ambitionsniva, vilket resulterat i en val dokumenterad studie med i grunden
god tackningsgrad. Strukturen i dokumentationen & val genomtankt och den
presenterade informationen i allmanhet tillracklig. Studien &r 1&tt att hittai, och
nodvandiga referenser till kompletterande information inom och utom studien
finns. Som ett resultat & granskningsbarheten god och studiens ger ett intryck
av att varaval anpassade for underhdl och uppdatering under kontrollerade
former.

| studien ingar saval inre som yttre handelser, dér de yttre handelserna utgors
av rumshandel serna brand och 6versvamning inom anlaggningen. Som en
positiv punkt kan det noteras att en kvalitativ genomgang gjorts dven av sk.
ovriga yttre handelser (d.v.s. handelser andra an rumshéndel ser).
Genomgangen resulterade i att ett antal handelser valdes ut for fortsatt analys;
den fortsatta analysen ingar dock € i aktuell version av PSA O3.

Analysen av mgjligainledande handelser gor i huvudsak ett heltéckande
intryck. For transienter anvands bade vid identifiering, klassificering och
kvantifiering i forsta hand anléggningens egen statistik. Den modifierade
modell for kvantifiering som presenteras (skiljer sig fran I-boken) bedomsi
huvudsak vara rimlig; skillnaden mot 1-bokens punktskattningar ar dock liten.
Rorbrott analyseras med en modell som baseras pa en anlaggningsspecifik
anpassning av generiska data; de problem som finns hér ar i huvudsak
gemensamma for alla svenska PSA.

Vad gédller CCI, (Common Cause Initiators, d.v.s. handelser som medfér en
transient samtidigt som de forsvagar anlaggningens barriérer), & analysen
mindre invandningsfri. Analysen har forenklats genom avsevérd konservatism
i samband med identifiering och kvantifiering av hdndelserna. Detta
kombination med vissa CCl-handel sers stora bidrag till PSA:ns totalresultat
gor resultaten svartolkade. En forfining av analysen och en stréavan efter okad
realism beddms vara nddvandig inom detta omrade. | revision 2 av analysen
har ndgra viktiga steg i denna riktning tagits.

Sekvensanalysen &r val dokumenterad, bl.a. i en uppsattning funktionsblocks-
diagram som utgor ett viktigt komplement till héndel setréaden. Ur diagrammen
framgar tillgangliga och krediterade system vid olika utveckling av en
potentiell missodessekvens. Vad géller grunden for analysen, d.v.s. krediterade
system och systemkrav for dessa, verkar ansatsen i vissafall vara alltfor
konservativ. Detta géller aven for kreditering av manuellaingrepp. Saledes
ségs det att systemkrav enligt FSAR i princip galler och att manuellaingrepp
inom 30 minuter efter bdrjan av en sekvens generellt g krediteras, vilket i en
del fall verkar ledatill orimlig konservatism &ven i resultaten. Kravet ar
deterministiskt och bor g tillampasi en PSA. | en del fall framgar detta direkt
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ur studiens resultat, i andrafall & paverkan mera svaruppskattad. Sammantaget
bidrar dettatill att gora resultaten svara att tolka korrekt, och darmed minde
anvandbara.

Detaljeringsnivan i utvecklade systemmodeller & mycket hog, vilket i grunden
ar positivt, eftersom det mojliggor en korrekt och realistisk modellering av
funktionella beroenden och rumsberoenden mellan system och komponenter.
Detaljeringsnivan har dock blivit sa hog att vissa delma med studien
aventyras. Sdledes har man haft problem med detaljgranskning av
systemanalyser och med att i existerande programvara (Risk Spectrum) hantera
och kvantifiera modellen. Det senare problemet kommer troligen att minska
med en Windows-version av programmet. Ett annat mera svarbemastrat
problem, & att modellerna kraver mycket 1anga kvantifieringstider, vilket
forsvarar en iterativ och flexibel anvandning av PSA:n. Anvandning inom
LPSA (living PSA) kan komma att forsvaras och till en del oméjliggoras.

Analysen av beroenden av CCF-typ, & vad géller omfattning och metodval i
niva med aktuell statusinom omradet i Sverige. For hogredundanta CCF

(d.v.s. grupper omfattande fler an fyra komponenter) anvands genomgaende
HIDEP-modellen, vilket beddms ge numeriskt rimliga felfrekvenser, men
framfor allt medfort en konsekvent och sparbar modellering av dessa komplexa
beroenden.

Analysen av manskligt felhandlande & mycket begransad, och ar begrénsad till
analysen av inre handelser niva 1. Endast tre ingrepp har analyseratsi detalj,
medan ytterligare ett antal ingrepp har behandlats efter schabloner. Eftersom
inga beddmningar redovisas om hur urval och viktighetsrankning av
anayserade manuellaingrepp i O3 skett, blir intrycket att analysen g ar
komplett. Analysen baseras pa en modifiering av den metodik som utvecklades
for O1 PSA. Helhetsintrycket & hér att metodiken &r behé&ftad med vissa
inkonsekvenser. Dessa ror framst dokumentation och motivering av forutsatt-
ningar for metodiken, modellering av recovery, hantering av
paverkansfaktorer, och definitionen och anvandningen av viktning inom och
mellan de olika elementen. Dessa inkonsekvenser leder i en del fall till
numeriska orimligheter, och medfor generellt brister i jamférbarhet mellan
olika manuellaingrepp. Intrycket & énda att metodiken kan bli anvandbar efter
viss vidare utveckling.

| dataanalysen utnyttjas for komponenter i forsta hand grunddata fran T-
boken, vilket & i linje med praxis. For komponenter som inte omfattasav T-
boken anvandsi en del fall foraldrade referenser vars applicerbarhet kan
ifrégasattas. Generellt har alltfor grova approximationer anvants da parametrar
skattats som bertr underhal av anlaggningen. FSAR:s maximala tillétna
hindertider har anvants for bade avhja pande och forebyggande underhdll; detta
har i vissafall, stor riskpverkan. Detta & en onodig konservatism, eftersom
O3-gpecifika data borde kunna tas fram med en ganska liten insats. Generellt
beddms ocksa anl dggningsspecifik information ha anvantsi altfor liten
utstrackning. Sdledes har ingen RO-genomgang gjorts inom PSA:n och
systemspecifika drifterfarenheter redovisasi systemanalyserna men verkar inte
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anvandas. Aktivt eget arbete angelaget bade for grunddata och for berékning
av CCF-parametrar.

Analysen av rumshandelser presenteras som en del av analysen av beroenden,
men & i praktiken helt fristdende. Rubriceringen av analyserna, ” Brand”
respektive ” Oversvamning” &r delvis missvisande med tanke pa de starkt
forenklade analyser som presenteras. Den redovisade analysen &r i allt
vasentligt en generell barrigranalys m.a.p. rumsberoenden i anlaggningen.
Eftersom resulterande riskbidrag med den valda metoden &r stora, bedoms
forenklingen ha drivits for 1angt, alternativt analysen € vara avslutad. Det
finns med dagens modellering och resultat uppenbara problem bade vad géller
jamforel se med sakerhetsmal och riskbidrag fran inre handel ser och vid
prioritering av sakerhetshdjande atgarder.

Som framgar av beskrivningen ovan, ror kritiken av analysen i forsta hand
delar av den 6verordnade analysfilosofin, principer vid val av forutsattningar
och randvillkor samt analysen och tolkningen av studiens resultat.

Séledes baseras analysen pa en blandning av realistiska antaganden och
medvetna konservatismer. Detta medfor problem med resultattolkningen. Delar
av analysen utgors av vad som upplevs som g slutforda sallningar (screening).
Detta gdller t.ex. hela analysen av rumshandel ser, analysen av CCl och
analysen av mansklig véxelverkan.

Helhetsintrycket blir att delar av analysen behéver utvecklas vidare, antingen
mot storre realism (for sadant som ger betydande riskbidrag) eller genom att
paborjade sdlIningar fullfoljs (for sddant som ger sma eller forsumbara
riskbidrag). Med gdlande modellering blir en korrekt vardering och
prioritering av sakerhetshtjande atgarder mycket svar.

Niva 2 PSA fér inre handelser

Oskarshamn 3 PSA niva 2 har bedrivits som ett separat projekt, och har bade
organisatoriskt och tekniskt bedrivits oberoende av O3 PSA niva 1. Det &
vidare uppenbart att O3 PSA niva 2 bedrivits med en avsevart lagre
ambitionsniva an niva 1-analysen, bade vad géller resurser och stringensi den
formella hanteringen av projektet, t.ex. med avseende pa dokumentation och
extern granskning. Rapporten innehdller ett flertal darvfel vilka med stor
sannolikhet hade upptéckts om de som utférde niva 1-studien hade utnyttjats
for granskning av niva 2-studien. Dessa darvfel & sadana att de har en mycket
stor inverkan pa studiens slutresultat. Omfattningen och relevansen av OKG:s
interna och externa granskning av arbetet & oklar.

Det & i kopplingen mellan niva 1 och niva 2 PSA som de alvarligaste
bristernai studien ligger. Detta géller i stort sett alla viktiga berdringspunkter:
Definitionen av stationstillstand &r starkt forenklad, och beaktar endast en
del av de kritiska parametrarna m.a.p. haveriutveckling.
En boolesk koppling mellan systemmodellerna saknas, trots att bade niva 1-
héandel setréd och haveriutvecklingstrad (CET) innehdller aktiva
sékerhetssystem. Detta innebér att funktionella beroenden m.a.p.
hjé psystem férsummas.
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Haverihanteringssystemen krediteras dubbelt (bade i niva 1 och 2). Vidt ex
utebliven resteffektkylning med de ordinarie resteffektkylsystemen i niva 1-
studien tillgodoraknas system 322 oberoende och system 362. Aven om
dessa system felfungerat i niva 1-studien antas de senare kunna fungerai
niva 2-studien. Detta har naturligtvis en direkt och uppenbar paverkan pa
studiens slutresultat.

Overtryckning av reaktortanken har behandlats pa ett Sitt som innebér att
deni sin helhet hor hemmai niva 1-studien. Frekvensen har réknats om med
mildare systemkrav och &terstéende frekvens (under en promille av
ursprungsfrekvensen) postulerats medfora liten LOCA; ndgon paverkan pa
inneslutningen inte analyseras.

En av dutsatsen i analysen &r att de konsekvendindrande systemen medfor
att hardsmalta kan undvikas i 84% av de analyserade fallen. Om samtliga
fall utelamnas da hardskador férhindras pa grund av att mildare systemkrav
stélls pa system 314 (enligt ovan), blir resultatet i stéllet att hardsmalta kan
undvikasi 22% av falen. Andelen hardskador som medfor ofiltrerat utslapp
Okar med en faktor 5 till ca 0.20%.

Man har i studien inte aktivt forsokt identifiera och modellera dynamiska
effekter som kan skada inneslutningen. Flera potentiellt relevanta fall namns
inte, och 6vrigafall har nastan genomgaende forsummats med den ostyrkta
motiveringen att riskbidraget & forsumbart. Resultatet av detta & att studien
implicit postulerar lugna hardsméalteforlopp som i sdmstafall resulterar i
utslgpp via 362. Mot denna bakgrund & analysens” goda” resultat inte sarskilt
overraskande, och bade kvalitativt och kvantitativt tamligen magra painnehdll.

Inom vissa omraden har ambitiosa ansatser gjorts. Detta géller bade de
valskrivna och informativa fenomenrapporterna och en del andra
analysrapporter. Aven hér & dock bakgrunden till genomforandet oklar och
integrationen i studien otillracklig.

Sammantaget har dessa faktorer bidragit till en oklarhet om analysresultatens
relevans och darmed ocksa om niva 2-analysens anvandbarhet for uttal ade
syften.

Uppdateringen av O3 PSA fran revision 1 till revision 2

| bilaga 1 redovisasi tabellform en dversiktlig jamforelse mellan revision 1
och revision 2 av O3 PSA. Sammanfattningsvis kan det noteras att O3 PSA
forbéttrats pa flera punkter i samband med uppdateringen till revision 2. Dessa
forbéttringar berdr i manga fall omraden som upplevdes som problematiska vid
SKI:sgranskning av revision 1 av studien. Intrycket & att OKG haft ett rimligt
och strukturerat angreppssatt med avseende pa utveckling av PSA:n.

Positiva forandringar kan noteras inom flera omraden:

- Subavstallningar har beskrivits och modellerats pa ett mera detaljerat och
realistiskt sétt. Av kapacitetsskal har vissa forenklingar fatt goras, vilket
beddms vara rimligt. En diskussion behdvs dock av resulterande
riskpaverkan fran subavstallningar och eventuellt behov av forfinad/andrad
modellering.
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CCl-frekvenser & béttre underbyggda, och fér el-CCl gors forsok att
berakna bortfallsfrekvenser baserat pa T-boken, vilket &r positivt. Intrycket
& dock att T-boksdata anvants pa ett felaktigt sétt, eftersom redovisade
frekvenser inte speglar CCl-situationer. Forfarandet resulterar i osannolikt
hoga bortfallsfrekvenser (total CCl-frekvens blir 0.5/ar for modellerade
elskenor). Med kvarstéende troligtvis konservativa beddmning om
anlaggningspaverkan av dessa CCl, torde det beréknade riskbidraget
fortfarande vara for stort.

| analysen av €l-CCl har man mera systematiskt diskuterat om bortfall
verkligen leder till transient, och pa basis av detta strukit vissa CCl. Detta
medfor okad realism i modellen. Fortfarande finns dock medveten
konservatism i flera av antagandena.

Modellering av yttre nédtbortfall har inte éndratsi sig, d.v.s. bortfall antas
fortfarande bestai 20 timmar. Daremot anvands mera redlistiska data for
obefogat stopp av diesel och gasturbindrift; en uppdelning gors pa 0-2
timmar och 2-20 timmar. Andringen torde ha resulterat i 6kad realism.

Det finns dock inom vissa omraden anledning att ifragasétta den reviderade
studien:

Antalet kanslighetsanalyser har 6katstill 7 mot tidigare 5, men ar
fortfarande alldeles for litet. Dessutom har redovisning av resultat for
bashandel segrupper (enskilda system, MTO, CCF...) utgdtt, vilket & en
forsamring jdmfort med revision 1.

Kvantifieringen &r svartolkad och inkonsekvent, eftersom uppdateringen €
genomforts fullt ut. Omkvantifiering har gjorts for konsekvenserna HS2 och
HS3, medan man for 6vriga konsekvenser utnyttjar resultat fran revision 1.
Andringarna verkar gora vissa HS1-resultat fran revision 1 irrelevanta,
samtidigt som resultaten fortfarande redovisas som géllande. Man borde
som ett minimum ha omkvantifierat 6vriga konsekvenser med nya
inledande héndel sefrekvenser.

Som en foljd av att uppdateringen & endast partiell, star dokumentationen
for revision 2 g paegnaben, utan & paflerahal direkt eller indirekt
beroende av revision 1. Detta har inte beskrivits.

Vissa uppenbara omraden dér en iteration av analysen hade varit bade
befogad och angelégen har g uppdaterats. Detta géller t.ex. niva 2 PSA dar
enda skillnaden mellan rev 1 och 2 & frekvens for stationstillstand fran niva
1 PSA. Det gédler i minst lika htg grad analysen av operatorsingrepp, dar
det minimala urvalet av detaljanalyserade handelser g utokats, trots att
revision 1 av analysen indikerade att flera riskkritiskaingrepp g
detaljanalyserats.
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Mot bakgrund av O3 PSA:s upplaggning och innehall, har ett antal viktiga
principiellafrégor identifierats, och diskuterats separat efter avslutad
gransknl ng. Detta géller féljande frégor:

Anvandning av O3 PSA inom OKG
Feltradsmodellens hanterbarhet
Probabilistisk analys kontra barriéranalys
Realism

Fullsténdighet

Analys av dominerande resultat

Anvandning av O3 PSA inom OKG

OKG har i studien angivit ett tiotal anvandningsomraden; speciellt gors dettai
sammanfattningens avsnitt S.1.2. Forutséttningarna att inom OK G pa ett
effektivt sdtt anvanda studien och den logiska modellen i de
anvandningsomraden som &r specificerade i studien diskuterades under
granskningen:

1.

Berékning av anl&ggningens sakerhetsniva m.a.p. hardskadefrekvenser
Detta &r delvis mgjligt, men konservatismer och forenklingar
komplicerar bedémningen

Identifiering och vérdering av beroenden mellan funktioner, system och
komponenter

Identifiering & majlig, men vardering kompliceras av studiens manga
konservatismer och forenklingar med stor resultatpaverkan

|dentifiering av omraden dér sékerheten kan forbéttras samt vérdering
av forbattringsatgarder

Forutséttningar finns for grundstudien. Detta beror dock till storsta
delen av efterbearbetningen av PSA:ns resultat. Aven detta kompliceras
dock av studiens manga konservatismer och férenklingar med stor
resultatpaverkan

Verifiering av uttalade och outtalade krav som stélls pa anléggningen
En precisering krévs av vad som avses med outtalade krav. Delvis &
detta mgjligt, t.ex. for deterministiska forutsattningar medan t.ex.
verifiering av krav fran probabilistiska acceptanskriterier inte & mgjlig.
Detta beror dock till stor del pa efterbearbetningen av PSA:ns resultat.

Riskuppfdljning

Forutséttningar finns. Detta kompliceras en hel del av konservatismer i
modellering och randvillkor; exempelvis kan adrig brand- och
dversvamning ingai en riskuppfdljning, vilket innebar att den skulle
vara ofullstandig. Det finns stora praktiska problem, genom att
anaystiderna med Risk Spectrum blir opraktiskt langa.

Optimering av testintervall

En vérdering & mojlig, medan en optimering g & magjlig inom ramen
for en PSA, utan kréver separata analyser som beaktar fler parametrar,
t.ex. sddant som talar emot en generell férkortning av testintervall.
Aven har kommer konservatismer att forsvéra.
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7. Bestéamning av reparationskriterier
Forutséttningar finns. Detta kompliceras en hel del av konservatismer i
modellering och randvillkor. Det finns stora praktiska problem, genom
att analystiderna med Risk Spectrum blir opraktiskt langa.

8. Utgora bas for genomforande av en niva 2-analys
Till en del uppfyllt, men g helt tillvarataget genom den upplaggning
som analyserna fatt. Forutsattningarna & inte de bastai och med att
analyserna g har samplanerats, problem finns t.ex. for definitionen av
PDS samt koordinering av HRA-analysen.

0. Utgora bas for genomférande av en PSA for uppgangs- och
nedgangsperioden
Uppfyllt.

10.  Uppfyllakrav pa sparbarhet, fullstandighet och forstaelse
Detta ar till storadelar foredomligt gjort. Vissa problem finns dock vad
gdler Risk Spectrum-modellen.

Bedomningen &r att flertalet mal f.n. kan uppnas endast delvis. Det &r i stor
utstrackning forenklingar och konservatismer, samt i en del fall datorproblem,
som komplicerar anvandningen. Om anvandningen inom definierade omréden
sker for en riskbild baserad endast pa PSA niva 1 inre handelser, bedoms det
finnas en risk for underskattningar eller felaktiga slutsatser och prioriteringar.

Feltradsmodellens hanter bar het

O3 PSA har drivitstill en extrem detaljeringsniva, vilket forutom behovet av
ett omfattande kartl&ggningsarbete aven inneburit att ber&kningsprogrammets
kapacitet 6verskridits och att berékningstiderna blivit mycket [anga. Det finns
bade for- och nackdelar med den stora detaljeringsnivan, viktiga exempel &r:

Fordelar

- Magjliggor explicit modellering av rumsberoenden och av funktionella
beroenden, vilket & en forutséttning for korrekta analyser av rumshandel ser
och CCl
Mojliggor verifiering av vissa deterministiska forutsattningar

Nackdelar

- Langa exekveringstider komplicerar bade grundanalys och L PSA-
tillampningar, d.v.s. iterativ anvandning av modellen. Fragan & om
kontinuerlig riskuppféljning 6verhuvudtaget & maojlig med befintlig modell.
Risk finns for fragmentisering av resultat, d.v.s. dverblicken 6ver de totala
resultaten kan forloras p.g.a. stor detaljeringsnivai cutsetlistorna
K apacitetsproblem medfor att htga trunkeringsvarden maste anvandas.
Detta kan medftra bade ett stort trunkeringsfel och forlorad information.
Risk finns for trunkering av stora mangder cutsets och bidragande faktorer
pa lagre frekvensniva, vilket minskar informationsinnehdllet i resultatet och
forsvarar kanslighetsanalys.
Koppling mellan niva 1 och niva 2 vialogisk modell forloras
Kréver forenklad definition av anlaggningstillstand i niva 2 PSA, vilket
innebér att en fysikaliskt sett inkomplett modell fas
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Ett mgjligt angreppssétt som kunde diskuteras &r att anvanda den detaljerade
kartlaggningen huvudsakligen for den kvalitativa analysen, men arbeta med en
forenklad modell i den kvantitativa analysen och i LPSA-tillampningar.

Probabilistisk analys kontra barriaranalys

Med begreppet ” probabilistisk analys’ i rubriken menas att PSA-modellen
byggts upp pa ett sitt som i storsta mojliga man &r reaistiskt bade kvalitativt
och kvantitativt, d.v.s. bygger pa anlaggningsspecifika faktorer och
drifterfarenheter. Detta géller t.ex. frekvens for inledande handel ser,
systemkrediteringar och systemkrav, feldata foér komponenter, val av
parametrar i CCF-modell, analys av mansklig vaxelverkan samt férebyggande
och avhjépande underhall. Som ett resultat fas ett resultat som kan tolkasii
absoluts termer (om an med forbehall), exempelvis genom att jamfora det med
ett sakerhetsmaltal eller genom inbordes jamforelser av olikainledande
handel ser.

Utgdende fran en realistisk modell, kan barridranalyser utféras. En
barrigranalys innebér att vissa randvillkor och forutsattningar postuleras, ofta
men inte nddvandigtvis altid konservativt. Analysen ger som resultat
godhetstal, som vérderar styrkan i kvarvarande barriérer. Resultaten kan
jamforas relativt, d.v.s. inom en grupp av handelser. En fordel med metoden ar
att den eliminerar manga gemensamma osakerheter.

Sdledes &r barridranalysen ett anvandningsomrade for en probabilistisk analys,
men kan g ersitta den. O3 PSA &r till storadelar en barridgranalys, d.v.s. den
bygger for vissa grupper av inledande handelser pa starkt forenklade
randvillkor och forutsdttningar. Detta leder till en oklar gransdragning i O3
PSA. Problem fas bade vid jamforel se mellan delresultat och vid jamforelse av
PSA:ns totala resultat med acceptanskriterier.

Exempel pa omraden i O3 PSA dar barriaranalys helt eller delvis har ersatt
probab| listiska ansatser &r:
Brand- och 6versvdmningsanalyserna
CCl-analys; frekvens och anlaggningspaverkan
Kreditering av manuellaingrepp
Generell 30-minutersgréns for kreditering av manuellaingrepp
727-modell
Anvandning av tillaten hindertider i STF som MTTR fér komponenter och
system

Bedomningen fran granskningen &r att detta &r det viktigaste problemomrédet i
O3 PSA, som har storst paverkan pa mojligheterna att tolka och anvanda
studiens resultat och modeller.

Realism

En integrerad vardering av PSA-resultat stéller krav pa att PSA:ns olika delar
ar rimligt jamforbara, vilket i sin tur forutsdtter att dei gorligaste man
modellerats pa ett realistiskt sétt. Viktigast & att undvika icke-konservatism,
d.v.s. att undvika underskattning av risken till foljd av att relevanta inledande
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héndelser uteslutits eller i Gvrigt altfor optimistiska antaganden gjortsi
analysen. Aven konservatismer bor dock undvikas. For att forenkla analysen
maste ibland konservativa antaganden goras. Detta kan vara nodvandigt och
rimligt vid sdllning (screening), bristande kunskap eller om antagandet har
liten resultatpaverkan; i grunden bor dock en realistisk analys vara malet.

Det finnsi O3 PSA flera viktiga exempel pa medvetet valda konservativa och
icke-konservativa antaganden och randvillkor.

Exempel pa konservatismer:

- FoOrutsattningar och randvillkor i analysen av rumshandelser (brand och
Oversvamning)
Systemkrav valda enligt FSAR
Systemkrav i ATWS-analys och definitionen av sluttillstand HS1
Ingen kreditering av manuella ingrepp inom 30 minuter
Maximalt tillaten hindertid enligt STF anvands for otillganglighet t.f.a
avhjalpande underhdll

Exempel paickekonservatismer:

- Téthet skalventiler i inneslutningen - detta har paverkan paniva 2 PSA
Postulerad stangning av skalventiler vid Y-LOCA
Kriterier for screening av I-LOCA
Antagande om stdngda dorrar respektive dversvamningsluckor i brand- och
Oversvamningsanalys
Exkluderande av mansklig vaxelverkan av typ B (errors of commission)

Konsekvenserna av fleraav de uppréknade konservatismerna har diskuterats i
foregaende avsnitt om probabilistisk analys kontra barridranalys. Vad géller
realism, kan konstaterats att studien saknar en samlad vérdering av dessa
medvetet valda konservatismer och icke-konservatismer.

Anvandning av screeninganalyser i O3 PSA &r g stringent. Det Slarvasi
studien med begreppet "screening”. En sdllning (screening) skall anvandas da
man ur en mangd potentiellt relevantafall vajer ut de fall som behtver
behandlas vidare. Detta gors genom att pavisa att vissa (ibland alla) fall kan
forsummas &ven med antaganden som &r erkant konservativa. For fall som g
sdllats bort kan ytterligare sdllningar goéras med successivt allt mindre
konservativa antaganden, vilket kan ledatill att ytterligare fall sdllas bort. For
de fall som till Sut aterstar maste en redistisk analys goras.

| O3 PSA har mani mangafall (t.ex. i analys av CCl och rumshandel ser)
paborjat en sdllning, genom att géra en kvantifiering med erkant konservativa
antaganden. Baserat pa resultatet har vissa handelser sdllats bort, andra
behdllits. Problemet &r att det inte pavisats att bidragen fran bortsallade
héndelser & férsumbara med gjorda antaganden.

Analysernas resultat har dessutom behandlats pa ett inkonsekvent sétt:

1. CClI-héandelser ingar fortfarande i PSA:ns integrerade resultatpresentation,
och ger dér med screeningantaganden ett dominerande riskbidrag
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2. Rumshéndelser ger ocksa dominerande riskbidrag, men har pa oredovisade
grunder uteslutits ur den totala resultatvarderingen

Fullstandighet

Kravet pafullstandighet bestar egentligen av tva delar:

1. Fullsténdighet m.a.p. beaktade inledande handel ser

2. Fullstandighet m.ap. analyserade drifttillstand (effektdrift -
uppgang/nedgang - revisionsavstallning)

Héarutover kan diskuteras pa vilken niva resultaten skall presenteras: héardskada,
radioaktiva utsl&pp eller omgivningspaverkan.

For O3 PSA (niva 1) kan konstateras att full stéandigheten med avseende pa
beaktade inledande handelser & god. Det & uppenbart att stor vikt har lagts vid
att forsoka identifiera och vardera alla relevanta inledande handel ser.

Studien innehdller utdver explicit analyserade inledande handelser &ven en
genomgang och vardering av 6vriga yttre handelser, vilket & positivt. | vissa
fall anges att kompletterande analyser kréavs; en plan for genomforandet av
dessa bor redovisas.

AvstalIningsperioden skall ingdi analysen enligt ASAR 90 rampromemoria
(niva 1 och 2 PSA). En tidplan fér komplettering av O3 PSA kréavs.

Niva 2 PSA omfattar endast inre handelser. Detta & acceptabelt endast om det
kan visas att rumshandelser och yttre handelser g ger signifikanta riskbidrag
padennaniva

Analys av domineranderesultat

Resultatanalysen gorsi O3 PSA i tva steg:

1) PSA-konsulten analyserar och presenterar resultat samt genererar en
uppséttning standardiserade kanslighets- och osakerhetsmatt

2) OKG gor en separat resultattolkning som presenterasi ett eget dokument, g
ingdende i PSA O3.

| princip & detta ett rimligt forfarande. Det riskerar dock att ge en altfor ytlig
resultatanalys. Det vore en fordel om dessa bégge delar integrerades
analysméssigt, vilket & fullt majligt med bibehallen separation av
dokumentationen. Resultatanalysen & begrénsad och saknar, &ven om vissa
ansatser finns, en systematisk identifiering och vérdering av:
- kritiskamanuell ingrepp

kritiska beroenden

kritiska osdkerheter

kritiska randvillkor

kritiska forenklingar

kritiska konservatismer

kritiska icke-konservatismer

Det & ocksaviktigt att den avslutande resultatanalysen vager samman
resultaten fran PSA niva 1 och 2.
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O3 PSA som helhet

4.1.1 Projektstyrning och QA

Projektstyrning och QA beskrivs delsi introduktionen (kapitel 1), delsi
appendix G. Beskrivningen beror i forsta hand Relcons arbete med niva 1 PSA.
En beskrivning &ven av OKG:s arbete vore Onskvard. Med detta avses
granskning, leverantdrsbeddmning etc.

| beskrivningen av projektstyrning saknas en beskrivning av niva 2 PSA samt
av hur samordningen och véxelverkan mellan niva 1 och niva 2 PSA hanterats.
En sddan beskrivning bor utarbetas.

Generellt finns det ett definitionsproblem - vad avses egentligen med

" O3 PSA” ? Intrycket som fas fran studien &r att O3 PSA for OKG &r i det
narmaste liktydigt med niva 1-analysen av inre handelser. Utanfér denna
definitions finns savé niva 1-analysen av rumshandelser och hela niva 2-
anaysen. Vad har da dessa analyser for roll, och hur avser OKG att anvanda
dem? Detta ar viktiga principiella frégor som bor besvaras inom ramen for
studien.

For att kommartillrétta med den ovanligt omfattande feltr&dsmodellen har man
studien anvant en inofficiell version av Risk Spectrum. Versionen & godkand
men g validerad och verifierad. Avvikel sehanteringen och grunder for
vérderingen framgar €.

4.1.2 Malsittning
Granskningens kommentarer till OKG:s ma med O3 PSA diskuterasi detdl;j i
avsnitt 3.1 ovan om anvandning av O3 PSA inom OKG.

4.1.3 Dokumentation

Den skrivna dokumentationen av O3 PSA niva 1 & foredomligt upplagd till
saval struktur och innehall som till omfattning. Referenser inom och utanfor
PSA:n finnsi tillracklig utstrackning.

Kapitel 1, Introduktion till PSA O3, ger en kort men bra introduktion till
studien. Det hade varit dnskvart att béttre integrera analys av rumshandelser i
beskrivningen. Dessutom saknas niva 2 PSA helt i beskrivningen.

Vad gdller datormodellen, sa finns hér vissa brister vad géller dokumentation
och sparbarhet, t.ex. vad galler beskrivning av hushandel ser.

4.1.4 Uppdaterbarhet och granskningsbar het

Den hoga kvaliteten i dokumentationen innebar att uppdaterbarheten bedéms
vara god. Eventuella problem vid granskning beror i forsta hand pa dator-
modellens stora omfattning, och i viss man pa de ovan péatal ade brister som
finns i dokumentationen av datormodellen.
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I nledande handel ser

Analysen presenterasi ett eget avsnitt (kapitel 3). Den information som
presenterasi kapitlet &r till omfattningen mycket liten, och egentligen mera att
betrakta som en metodbeskrivning & som en analys. | vissafall finns
kompletterande information pa annat hall i PSA:n (géller t.ex. LOCA och
CCl), men referenser saknas. En uttkning av kapitlet rekommenderas.

4.2.1 Rorbrott

Analysen av rérbrott inkluderar rérbrott innanfor inneslutningen (LOCA), yttre
rorbrott (Y-LOCA) och rorbrott p.g.a. obefogad tryckséttning av
Iagtryckssystem (s.k. interfacing LOCA, 1-LOCA). I-LOCA behandlasi O3
PSA som generell CClI.

Analysen av rorbrott innanfor inneslutni ngen utgdr fran en kvalitativ
kartlaggning av ror. Kartlaggningen har tva syften:
|dentifiering av unika LOCA -kategorier baserat pa
- rorbrottens storlek (spadmatningsbehov),
- belagenhet (6ver eller under hérdens 6verkant), och
- foljdverkningar (dynamiska effekter).
Dennadel av kartlaggningen har resulterat i att ett stort antal
rorbrottskategorier definierats (stora, medelstora och sma rorbrott).
Inbdrdes viktning av réren m.a.p. brottbendgenhet. Detta gbrs genom att
kartlagga dels antal T-stycken, rorbdjar och svetsar, dels rérmaterial.
Baserat pa kartléggningen tas ett totalt vikttal fram for varje LOCA-
kategori. Frekvensen for en LOCA-kategori tas fram genom att LOCA-
frekvens enligt WA SH-1400 fordelas ut i forhallande till varje kategoris
vikttal. Total LOCA-frekvens for O3 blir dérmed densamma som i WASH-
1400.

| vantan pa resultat frén pagdende nordiska och internationella analyser av
L OCA-mekanismer och -frekvenser, & den anvénda metodiken acceptabel .

De fragor som uppstar berér néstan genomgaende hanteringen av dynamiska
effekter efter rorbrott, dar intrycket &r att gjorda antaganden inte ar tillrackligt
va motiverade for att kunna utes uta betydande riskpaverkan fran andra (€j
beaktade) effekter:
Typer av effekter
Endast rorslag har beaktats, d.v.s. paverkan fran jetstrdlar och missiler har €j
analyserats.
Paverkad utrustning
Dynamiska effekter omfattar endast "high energy piping" (undantag 322 for
vissafall). Vilka andra sikerhetssystem paverkas av dynamiska effekter vid
LOCA (kylsystem, instrumentering etc.)? Hur kan det klarstéllas att
riskpaverkan i dessa fall kan férsummas?
Dynamiska effekter vid rérbrott utanfér inneslutningen
Dessa har g beaktats, vilket & definitionsmassigt ickekonservativt.
Skalventilfunktion vid yttre rorbrott
Egenmediastyrda skalventiler antas g paverkas av sekundéra effekter av
yttre brott. Ar samtliga skalventiler skyddade frén rérslag etc?
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Inverkan av samtliga dessa begréansning pa slutresultatet bor belysas; om
paverkan g &r forsumbar krévs utokning av analyserna.

4.2.2 Transenter
Transientfrekvenser har beraknats med en annan metod 8n den som anvandsii
|-boken; metoden har utvecklats vid KTH/Centrum fér sékerhetsforskning
(ref 2). Orsaken till att en annan metod anvands &r flera:
|-boksunderlaget innehdller en del felaktigheter
Indelningen i transientkategorier och CCl i O3 PSA fdljer ¢ den som géller
i 1-boken
Frekvensen beréknas med den modifierade metoden endast de senaste
driftéren, vilket syftar till att eliminerainverkan fran tidiga ar med forhojd
frekvens

Resulterande punktskattningar redovisasi tabell 4-1 nedan. Som synes ar

skillnaden for flertalet transienter liten eller forsumbar.
Not: Observera att jamférelsen géller O3 PSA, revision 1

Tabell 4-1 Transientfrekvenser - Jamférelse mellan |-boken och KTH-modell

Transient I-boken Jam- KTH-modell
Frekvens (/&) | Antal 88-93 forel- | Frekvens (/ar) | Antal 88-93

se (Antal 88-95)

Tp 1.98 11 = |1.99 13 (15)

Tt 1.12 7 = |11 6 (8)

TH+Tt 0.11 0 < |o21 0(1)

Ts 0.04 0 << [0.19 1(1)

Te 0.94 5 > |0.60 3 (4)

Tim - 0.09 0 (0)

Tii - 0.09 0 (0)

Summa 419 23 = 4,28 23 (29)

Bedomningen & att modellen ger rimliga resultat for transienter med hdg och
medelhtg frekvens, men att den g bor appliceras pa sdllsynta transienter.

Modellen beaktar generellt endast de senaste 10 driftaren, vilket medfor en hog
undre grans for transientfrekvenser. Frekvensen for séllsynta transienter
kommer i praktiken alltid att beréknas som en nollpunktskattning baserad pa de
senaste atta driftéren (tio & enligt grundmodellen). For sdllsynta handelser blir
forfarandet darmed orealistiskt. Eftersom behov saknas av att korrigera for
trender i frekvensen, finns det har inget skél att trunkera data.
Rekommendationen & att for sdllsynta transienter inkludera all tillganglig
information. Definitionen av ” séllsynt” skulle exempelvis kunnavaraen
frekvens pa hogst en intréffad handelse per tio driftar. For mycket séllsynta
héandelser bor man &ven kunna dvervéga att beakta data fran andra stationer.

Exempel
Med K TH-modellens berakningssétt och f(t)=(y+Cy)/t fas om 8 & respektive

all tillganglig information beaktas:
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1. Enligt O3 PSA (y=0, Cy=0.693, t=(1988-1995)=7.23 &, normalar 337
dagar)
==> f(84r)=0.088/ar

2. Omi stédllet allatillgangliga data utnyttjas fas (t=(1985-1996)=cirka 11 &,
f.0 samma parametrar)
==> f(114&r) = 0.064/ar. Utnyttjandet av all tillganglig information ger hér
en frekvens som &r néstan 30% lagre &n den som fas med grundmodellen,
och som dessutom & meratrovardig.

Skillnaden kommer att 6ka med dkande drifttid (20 & utan intréffad handelse
ger t.ex. 0.035/ar, d.v.s. 60% lagre &n med den i O3 PSA anvanda metoden).
For en anlaggning med fler driftar (t.ex. O1 eller 02) kommer konsekvenserna
att bli storre.

423 CCI
Analysen av CCI redovisas som en del av kapitel 6, Analys av diversifiering,
separation och redundans. Den inkluderar tre delomraden
1. Generella CCl:er
- Obefogade isolersignaler
- Yttre nétbortfall
- I-LOCA
- Forlust av supportsystem
2. CClI i processkontroll
3. CCl i vital elforsdrjning

Analysen & generellt |&tt att folja; en Oversiktsbild i form av en
beroendematris 6ver identifierade funktionella beroenden for relevanta CCl:er
skulle dock vara anvandbar.

4.2.3.1 Generella CCl:er
Analysen av generella CCl:er omfattar:
- Obefogade isolersignaler
Y ttre nétbortfall
I-LOCA
Forlust av supportsystem

Den kvalitativa presentationen & dverskadlig och tillréacklig till omfattning och
innehall.

Kvantifieringen baseras dels pa intraffade handel ser (obefogade isolersignaler
och yttre nétbortfall), dels pa ansatta generella frekvenser. Forfarandet i det
forrafallet & detsamma som anvants for transienter och ar val underbyggt.
Dettagéller g for de generella frekvenserna som & ansatta utan nagon
motivering eller referens; det & inte uppenbart att frekvenserna é konservativt
valda. | ett fall, bortfall av havsvattenkylning, har en frekvens valts som
innebdr att man i praktiken forsummar handelsen. Vid forlust av supportsystem
borde anlaggningens kanslighet mot bortfallet och tillganglig tid for reparation
paverka frekvensen. 10-12 ars drift borde utgora ett underlag for identifiering
och frekvensbeddmning av CCl. Mot denna bakgrund bor motiven for
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generiskt ansatta data beskrivas béttre. Drifterfarenheter bor vagas in dar det
gar for att fa en trovardigare CCl-analys.

| modellering av Te har bortfall av 130 kV betingat bortfall 400 kV har satts
till 0.5. Detta baseras en utvardering som gjortsinom O2 PSA (OKG rapport
96-09925), déar det konstateras att 130 kV har fallit bort vid tva av de tre
bortfall av 400 kV som intréffat. | rapporten sétts den betingade sannolikheten
till 2/3. Det gesingen motivering till varfor denna sannolikhet i O3 PSA sankts
till 0.5.

Frégan har en koppling &ven till sannolikheten for misslyckad dvergang till
husturbindrift, som i O3 PSA sattstill 0.25. Detta & den |&gsta fel sannolikhet
som ansatts i nagon svensk PSA (ligger normalt i intervallet 0.5-1). Risk-
paverkan blir avsevard. En motivering av anvanda data krévs.

Eftersom bada dessa sannolikheter direkt paverkar frekvensen for nétbortfall
pa stationen, SBO (station black-out), via sambandet
f(SBO.bas) = f(Te) * p(130]400) * p(HT), fas foljande fall:
1. Frekvens Te enligt O3 PSA
f(SBO.bas) = f(Te) * 1/2* 1/4=1(Te) * 1/8=0.125* f(Te)
2. Frekvens Te med antaganden enligt referens och gangse modellering av
husturbindrift
f(SBO.bas) = f(Te) * 2/3* 1/2 =1(Te) * /3 =0.333* f(Te)
Skillnaden i resulterande hérdskadefrekvens, som helt beror pa € motiverade
avsteg fran refererat underlag, blir nastan en faktor 3, vilket har betydande
resultatpaverkan.

| analysen av ILOCA har handelser uteslutits om det finns en ventil i |ast
stangt |age eller tva skalventiler i serie som blockerar mot utflode vid LOCA.
Som ett resultat har inga héndelser utvalts for analys. Detta & ingen
probabilistisk analys: analysen bor baseras pa felsannolikheter for dessa
ventiler. Antagandet kan ha signifikant paverkan paresultat fran framfér allt
niva 2 PSA

Frekvensen for forlust av 711/112 &r satt till 1E-6/ar. Antagandet innebar i
praktiken att forlust av havsvattenkylning forsummas. Detta & inte rimligt utan
nérmare motivering. Har kénslighetsanalyser genomforts for att undersotka hur
en eventuell hogre frekvens skulle paverka riksnivan. Frekvensen for den
inledande handel sen gér rakt igenom studien och blir ocksa lika med
hérdskadefrekvensen for dennainledande handelse. Det finns alltsa inget skydd
for handelsen samtidigt som det g pavisats att risken fran handelsen &r
forsumbar, vilket borde foranleda en mindre schablonmassig ansats. Ett
fordjupat resonemang kring denna CCl samt en béttre underbyggd frekvens
behdvs. Redovisningen bor goratroligt att frekvensen &r 1&gre an den ansatta.

4.2.3.2 CCl i processystem
Analysen omfattar dels forlust av processparametrar dels processparametrar
som lamnar sitt borvérde. Studerade parametrar &r:
Reaktivitet
Niva
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Tryck
Flode
Temperatur
Klimat

For varje parameter utreds foljderna av obefogad/utebliven hog respektive 1ag
indikation. Analysen & systematisk och val dokumenterad. | samtligafall visas
det att studerade avvikelser antingen inte har ndgon paverkan eller ingar i
annan, redan beaktad inledande handel se.

4.2.3.3CCl i vital elfdrsorjning
| revision 1 studeras bortfall av skenor i foljande system: 641, 643, 644, 654,
661, 662, 663, 671, 672, 673 och 677. | revision 2 har detta, efter analys av
anlaggningspaverkan, reducerats till foljande system: 641, 644, 645, 672, 673
och 677.

Analysen omfattar CCl p.g.a. bortfall av enstaka skena samtidigt som
subavstallning pagar i nagon av de dvriga skenorna.

CCl-frekvenser & béttre underbyggdai revision 2 ani revision 1, och for el-
CCI gors forsok att berakna bortfallsfrekvenser baserat pa T-boken. Detta &
positivt, &ven om intrycket ar att forfarandet resulterar i osannolikt hbga

bortfallsfrekvenser (total CCl-frekvens blir 0.5/ar for modellerade el skenor).

En transient med randvillkor enligt TS/Tp (HS2 och HS3) respektive Tt/Tis
(6vriga) forutsétts intréffavid CCl. Det beskrivs g vad antagandet baseras pa.

Sekvensanalys (handelsetr adsanalys)

Héandel setradsanalyserna & dokumenterade delsi ett gemensamt kapitel
(kapitel 4.1) som presenterar och summerar forutsdttningar for analyserna,
blockdiagram fér samtliga inledande handel ser, systemkrav och handel setréd.
Dérefter presenteras varje enskild inledande hdndelse i ett avsnitt som mera
specifikt definierar handelsen och forutsdttningar for lyckad sekvens.
Dessutom presenteras resultat av kvantifiering for de olika sluttillstanden samt
presenteras kort dominerande bidrag till resultaten.

Presentationen &r val strukturerad och avsnittet 18tt att granska. Nodvandiga
referenser till underlag som aterfinnsi andra delar av O3 PSA finns.

| kapitlet saknas handel setradsanalyser for YLOCA, trots att dessafinns med i
modellen (och darmed i resultaten). Kapitlet bor kompletteras med dessa
analyser.

Det ségs att definitionen av dluttillstandet HS1 (hardskada till foljd av
utebliven reaktoravstallning) & sadan att detta uttillstand inte i allalégen
innebar att hardskada erhdllits. Detta innebér att &ven ekonomiska skador
behandlas som fullt utvecklade hardsmaltor. Det finns for reaktoravstallningen
ytterligare konservatismer, bl.a. rérande kreditering av manuell ingrepp och
systemkrav for kreditering av borsystemet. Dessa kombinerade konservatismer
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har stor paverkan pa HS1-frekvensen, och kan ha @nnu storre konsekvenser for
resultatet i niva 2 PSA.

| studien gors endast forsiktiga krediteringar av recoveries. Detta har
traditionellt setts som en beréttigad konservatism, men borde diskuteras
kvalitativt.

Systemanalys

Systemanalyserna & val dokumenterade bade m.a.p. sin funktion, sina
beroenden och sin véxelverkan med andra system. Dessutom har
forutséttningar for feltradsmodelleringen presenterats pa ett klart sétt. FMEA:n
ar ett anvandbart nytillskott. | handelsetréd och feltréd anvands hushéandel ser i
stor utstrackning, men har normalt ingen beskrivande text. Detta gor analysen
svar att foljafor utomstaende.

Detaljeringsnivan i utvecklade systemmodeller & mycket hog, vilket i grunden
ar positivt, eftersom det mojliggor en korrekt och realistisk modellering av
funktionella beroenden och rumsberoenden mellan system och komponenter.
Detaljeringsnivan har dock blivit sa hog att vissa delma med studien
aventyras. Sdledes har man haft problem med detaljgranskning av
systemanalyser och med att i existerande programvara (Risk Spectrum) hantera
och kvantifiera modellen. Det senare problemet kommer troligen att minska
med en Windows-version av programmet. Ett annat mera svarbemastrat
problem, & att modellerna kraver mycket l1anga kvantifieringstider, vilket
forsvarar en iterativ och flexibel anvandning av PSA:n. Anvéandning inom
LPSA (living PSA) kan komma att forsvaras och till en del oméjliggoras.

Omfattningen av granskningen av systemanalyserna framgar inte klart ur
studien, men verkar inskranka sig till en granskning av system-FMEA och pa
en meraintuitiv rimlighetskontroll av framréknade resultat, vilket kan vara
otillréckligt.

Inga resultat fran utvardering av systemens feltradsmodeller presenteras. Detta
bordeingai PSA:n

En fréga rorande momentanriskmodell géller modelleringen av testeffektivitet
for komponenter som inte testas fullt ut i t.ex. periodiska prov eller prov infor
uppstart. Om effektiviteten & < 100% kan detta fa stora foljder resultatmassigt;
detta borde diskuterasi anglutning till modellen.

Grindars beteckningssystem verkar varai behov av uppdatering. | dagslaget
anvands bl.a. CCl i bashandel senamn, eftersom detta & en ny typ av

bashandel senamn som det annu inte finns ndgon Gverenskommen
namngivningsstandard fér. REL CON-rapporten angaende bashandel se-
beteckningar bor kanske ses Over framdver. Kommentaren & g specifik for O3
PSA. En genomgang har borjats inom RSW (Risk Spectrum for Windows)
anvandargrupp.
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Modellering av beroenden

Analysen av beroenden av CCF-typ, & vad géller omfattning och metodval i
niva med aktuell statusinom omradet i Sverige. For hogredundanta CCF

(d.v.s. grupper omfattande fler an fyra komponenter) anvands genomgaende
HIDEP-modellen, vilket beddms ge numeriskt rimliga felfrekvenser, men
framfor allt medfort en konsekvent och sparbar modellering av dessa komplexa
beroenden.

45.1 Funktionella beroenden
Uppléaggning och presentation & 6verskadliga och informationen &r 1&tt att
anvanda och forsta.

Vid en jamforel se med motsvarande information i systemanalyserna finner
man dock ett ganska stort antal diskrepanser, vilket vacker fragan om vilka
beroenden som verkligen modellerats, och om orsakernatill att vissa
beroenden uteslutits i modellen (se kommentar MK-043).

Det vore ocksa vardefullt att fainformationen presenterad pa ett samlat sétt i
en sammanfattande beroendematris.

4.5.2 Modellering av lagredundanta CCF
L &gredundanta CCF modelleras med alfaf aktormetoden. Samma faktorer
anvands for tidsoberoende och for tidsberoende CCF.

| tabell 4-2 nedan beskrivs parametrarna som anvants och de kélor de baserats
pa. For att underlétta en rimlighetsbedomning av parametrarna har de raknats
om till parametrar i MGL-modellen (multiple greek letter method).

Tabell 4-2 Oversikt éver CCF-modell i O3 PSA

Komponenttyp b g d Killa

Motorventil 8.64E-02 0.38 0.57  |Super-ASAR
Pneumatisk ventil 1.88E-01 0.36 0.57 TVO+Mankamo
Backventil 1.04E-01 0.25 0.57 TVO+Mankamo
Sakerhetsventil 1.04E-01 0.25 0.57 TVO+Mankamo
Dieselgenerator 3.24E-02 0.33 0.73  |Super-ASAR
Kolvpump 4.86E-02 0.28 0.57 Super-ASAR
Centrifugal pump 2.85E-02 0.24 0.57 Super-ASAR

Ovriga mekaniska 7.11E-02 0.24 067 |F3

komponenter (och vakter)

Omformare 9.98E-02 0.40 0.57 TVO (b) +F1/2 (g/d)
Batteri 2.01E-01 0.40 061 |TVO (b) +F1/2 (g/d)
Brytare 1.88E-02 0.37 0.57 TVO+Mankamo

Baserat patabellen kan det konstateras att gamma- och deltafaktorer generellt
verkar vararimligt valda. Majligen & dei vissafall ndgot at det 1aga hallet,
vilket delvis beror pa att alfafaktorer ges med en géllande siffra (normalt anges
0.001 eller 0.002 for a, och a,). Aven betafaktorn for CCF mellan dieslar
verkar varalagt vald.
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Referenserna & oprecisa ("Mankamos snurrd” etc.) och behéver preciseras.
Dessutom visar de pa otillrécklig anvandning av O3:s drifterfarenheter. Super-
ASAR pégick i slutet av 80-talet och inkluderar troligen inte ndgra
drifterfarenheter alsfor F3 eller O3. En uppdatering m.a.p. aktuella
drifterfarenheter borde goras.

| ett antal fall har det visat sig att CCF felaktigt modellerats mellan
seriekopplade komponenter (t.ex. skalventiler).

Samma CCF-parametrar anvands for tidsberoende och tidoberoende fel. Med
tanke pa att feltypernai de bada fallen beror pa olika felmekanismer &r detta
inte gavklart, utan kréver nagon form av diskussion.

453 Modellering av hogredundanta CCF
Hogredundanta CCF modelleras inom komponentgrupper med fler an fyra
likadana komponenter. Modelleringen berdr komponenter i avstéllnings- och
tryckavsakringsystem (314, 532, 354 etc.) och baseras pa HI DEP-metoden.
Granskningen av analysen har koncentrerats till tre aspekter pa modellen:
Basen for anvanda systemkrav
Kvantifiering i HIDEP
Overforing av systemkrav och resultat frén HIDEP-analysen till
feltradsformat

Systemkrav for avstallningssystem har kommenterats pa annan platsi denna
rapport, men verkar sammanfattningsvis vara mycket konservativt valda. Som
ett resultat kommer sluttillstandet HS1, hérdskadatill f6ljd av utebliven
reaktoravstallning, att inkludera &ven sma lokala brénsleskador. Utebliven
reaktoravstallning antas i grunden foreligga efter fel i fler an tvaintilliggande
stavar (snabbstoppsgrupper etc.). | intervallet tvatill fem stavar antas
borsystemet kunna anvandas for att kontrollera reaktiviteten. Borsystemet antas
dock inte kopplas in forran efter en timme; under mellantiden kréavs
balansering av resteffekten. Sammantaget har detta medfort en komplicerad
modellering av avstéllningsfunktionen, med liten kredit for borsystemet (cirka
10%). En merarealistisk modellering bor efterstravas.

Kvantifieringen i HIDEP har g granskats. En viktig fraga som kommit upp &
dock hur kansliga resultaten for denna kvantifiering &r for val av olika
parametrar i programmet. Programmet utfor en komplex berékning baserat pa
en modell som kréver indatai form av bade en systemspecificering och ett
antal program- och modellspecifika parametrar. Det gér inte ur studien att
utlésa hur kénsliga resultaten & for variation i dessa parametrar. Mot denna
bakgrund bor CCF-analysen kompl etteras med en kéndighetsanalys. En sédan
har redovisats inom ramen for O1 PSA; om resultaten bedéms som
representativa aven for O3, bor en hanvisning goras.

Feltrédsmodellen for avstaliningsfunktionen & komplicerad och skulle behdva
kompletteras med ytterligare forklaringar.

Slutligen kan konstateras att det inte & helt |&tt att anvanda dokumentationen.
Forstael sen skulle underlattas om huvudtexten kompletterades med en
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summerande sammanstalining over de data som analysen resulterat i och som
anvantsi O3 PSA; dessafinnsf.n. utspriddai ett ganska stort antal tabeller och
diagram.

M odellering av mansklig vaxelverkan

4.6.1 Summering av OKG:sangreppssatt
Forstéelsen av grunderna for den kvalitativa analysen av manskligt
felhandlande och av de principer som styr hur den kvalitativainformationen
tolkas och dverforstill den kvantitativa modellen &r av central betydelse inom
PSA. Viktiga faktorer & bl.a.:
Identifiering av potentiellt viktiga manuella ingrepp
Urval av relevanta manuellaingrepp
Genererandet av en god kvalitativ beskrivning av relevantaingrepp
Metod for uppskattning av grundfel sannolikheten for ingreppet (HEP,
human error probability)
|dentifiering och vérdering av faktorer som paverkar grundfel sannolikheten
(PSF, performance shaping factors)
Procedur for att baserat pa den kvalitativa analysen grundfel ssannolikheten
och paverkansfaktorer komma fram till en dutlig skattning av
felsannolikheten, inkluderande ett osdkerhetsintervall.

| samband med genomférandet av O1 PSA utarbetades av Relcon och OKG en
metodik for analys av méanskligt felhandlande. | samband med SK1:s
granskning av O1 PSA skedde en specialgranskning av denna metodik (ref 8),
vilket gav upphov till ett antal specifika fragor och papekanden. Dessa ar
delvis beaktade i O3 PSA, i och med att en modifierad metodik tillampats. Den
reviderade metodiken har infor O3 PSA dokumenteratsi en rapport (ref 3), och
bestar av foljande steg:

Kartlaggning av manuellaingrepp

Identifiering av manuella ingrepp som ger stora bidrag till den totala

hérdskadefrekvensen

Kvalitativ beskrivning av ingrepp

Logisk struktur pd manuellaingrepp

Beskrivning av hur manuellaingrepp & implementerade i PSA-analysen

Data och kvantifiering

Dokumentation

Andringar relativt metodiken i O1 PSA baseras delvis pa SKl:s

gransknl ngskommentarer och listasi inledningen till (ref 3):
manuellaingrepp har delats upp i fler delmoment
sannolikhetsintervallet for ” Recovery” har okats fran 1=>0.1 till 1=>0.01
viktfaktorernas inverkan har fortydligats
berékning av osakerhetsfordelningen har &ndrats
formler for sannolikhetsberakningar redovisas tydligt

Figurerna 4-1 och 4-2 &r ett forsok att forsta och beskriva OKG:s
analysmetodik. Figur 4-1 beskriver hur sannolikheten for felaktigt manuellt
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ingrepp berdknas i PSA O3. Berékningen sker i tre steg (svarande mot

siffrorna 1-2-3 i figuren):

1. En grundfelsannolikhet, HEP (human error probability) ansétts tillsammans
med en felfaktor EF (error factor) som generellt antas vara 10.

2. Det 90%-iga konfidensintervall som ges av HEP och EF anvénds som
majligt intervall for det manuellaingreppet. Baserat pa en bedomning av
olika paverkansfaktorer, PSF (performance shaping factors) bestams var i
intervallet sannolikheten ligger. Exempel pa PSF &r stressniva, traning och
information. Figur 4-2 visar hur total PSF berdknas for ett ingrepp.

3. Den via PSF bestamda fel sannolikheten blir nytt vantevarde for det
manuellaingreppet och ges aterigen felfaktorn 10. Detta varde anvands
sedan i PSA:n.

1 EF Hip EF
\LJ/ HEF = Human
2PsF=15 1 /" Error Prabability
2 3 psF=10 - L EF = Error
Factor
¥ PSF=5 - 4 FSF = Performance
| Shaping Factors
1E-1 1E-2 1E-3
HEP
3 | EF EF |
| ¢ |
Figur 4-1 Berékning av sannolikheten for felaktigt manuellt ingrepp i PSA O3

4.6.2 Kommentarer till analysen av mansklig vaxelverkan i O3 PSA
Den totala omfattningen av anaysen av manuellaingrepp i O3 PSA framstar
som begransad. Schabloner verkar ha utnyttjats i stor utstréckning, och
mangden redovisad anl&ggningsspecifik information &r liten. Generellt verkar
analysen ha en lagre ambitionsnivan @& motsvarande analysi O1 PSA; detta
indikeras av att detajeringsnivan i presentationen & mindre och att avsevart
farre ingrepp detaljmodellerats. Orsakernatill den lagre ambitionsnivan framgar
g ur studien.

Avsnittet namner ingenting om vilkamal som finns med HRA-analysen. Det
intryck som formedlas, & att ambitionsnivan vad gdller anvandning av HRA-
analysen och dess resultat &r altfor begransad. Exempelvis borde det ses som
viktigt att analysens resultat stdms av mot OSI. En betydligt mera omfattande
kvalitativ resultathantering bor goras inom PSA:n
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Analysen av mansklig vaxelverkan verkar primért ha utvecklats med tanke pa
behoven i nival-analysen av inre handelser. Intrycket & darmed att analysen
gdller endast for grundstudien och g for brand- och 6versvamningsanayserna
och for niva2 PSA. Detta & g rimligt i en integrerad PSA-analys.

Bland studiens forutséttningar ingar att 30 minuter forutsétts finnas tillgangliga
innan manuellaingrepp krévs; for start av borinpumpning har dennatid
utstracktstill en timme. Detta & inte ett realistiskt antagande i en PSA.
Antagandet kan ha en s&dan resultatpaverkan att det inte kan uteslutas att det
paverkar prioriteringar m.a.p. sakerhetshtjande atgarder.

Vad gédller omfattningen av analysen sa framstar den, som papekats ovan, som
begransad. Total har 28 manuellaingrepp valts ut for analys; grunderna for
detta urval redovisas dock €. | 25 av dessa 28 fall gors forenklade analyser av
ingreppet, vilket maste tolkas som att ingreppen ses som mindre viktiga ur
risksynpunkt. Pa vilka grunder dessa forenklade analyser gors redovisas dock .
Ingenstansi O3 PSA visas det att dessa ingrepp verkligen har 18g signifikans ur
risksynpunkt. Det finns hér &ven brister i motiveringen for ansatta varden. | de
fall sannolikhetsvarden lagre én 1 ansétts, maste rimligen ndgon motivering for
ansatta varden anges (bland de 25 ingreppen finns ett antal fall dar
felsannolikhet 0.2 och 0.04 ansatts). En annan viktig aspekt pa analysen ar att
vissa av fallen har koppling till niva 2-analysen; for dessa bor viktigheten i niva 2
vara avgOrande for detaljeringsgraden i analysen.

Av totalt 28 behandlade manuellaingrepp analyseras saledes endast tre ingrepp i
detalj:

Inkoppling av borsystemet efter fel i ordinarie avstéllningssystem

Inkoppling av turbinkondensor for dumpning av anga

Nivahalning i 316 med " feed& bleed”

Varfor just dessa atgarder valts ut for detaljerad analys framgér g av analysen.
Riskviktigheten verkar g ha varit styrande. Saledes framgar av kénslighets-
analysen att borsystemet endast paverkar HS1-frekvensen med 10%. For det
tredje fallet kan det noteras att ingreppet g ar krediterat p.g.a. att det &
omdjligt att erhdla de vattenmangder som krévs for att halla temperaturen i
316. Detta &r ett viktigt kvalitativt resultat som bor &terverka pa OSl.

Beroenden mellan manuellaingrepp berdrs mycket knapphéndigt i O3 PSA. Det
framgar inte vad som gjorts for att identifiera och varderainverkan fran
beroenden mellan manuellaingrepp. En sédan véardering bor varaen savklar del
av en anays av mansklig vaxelverkan.

Vad gdler frekvensen for felaktig basldggning av ventiler, baseras den pa
schabloner. Den gjorda anséttningen av feldata upplevs som mycket forenklad,
och saknar underbyggnad i PSA O3. Beroenden m.a.p. felaktig baslaggning av
ventiler férsummas, d.v.s CCF for felaktig basléggning av ventiler modelleras g.
Detta &r ett uppenbart icke-konservativt randvillkor; dennatyp av fel kan vara
specidllt viktig i en flerstrakig anlaggning utan diversifiering. Det kan darfor inte
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uteslutas att forfarandet fOr vissa system kan haresulterat i en kraftig
underskattning av systemotillgangligheten.

Not: I minst ett fall, efter CCI-661WXI HS2, har multipla felaktiga
basldggningar av ventiler i redundanta strak patrdffats i samma cutset.

4.6.3 Kommentarer till modellen for analys av ménsklig vaxelverkan
Kommentarerna ber¢r g valet av modell i sig, eller grunden for val av metod
for anséttning av sannolikheter (i férsta hand THERP). Inom dessa omraden &r
det f.n. mycket som kan upplevas som en fraga om tycke och smak, och
anvand metodik bedoms till sin grundstruktur motsvara aktuell status inom
omradet. | granskningen har i stéllet tyngdpunkten lagts pa att vardera den
valda metodikens konsistens, d.v.s.

basen for valet av element i modellen

de valda elementens integration och inbordes vaxelverkan

kopplingen till den kvalitativa analysen och beskrivningen av ingreppen

konsekvensen i behandlingen av exempelvis viktning, recovery och val av

paverkansfaktorer

overgangen fran kvalitativ analys till numerisk skattning av felfrekvens och

osakerhetsintervall

resulterande forutséttningar for jamforbarhet for analyserade manuella

ingrepp

Aven efter modifiering av modellen, kvarstér ménga av de pdpekanden som
framforsi Erik Hollnagels granskning av HRA-modellen i O1 PSA (ref 8). Det
foljande & nagra exempel:

- De teoretiska grunderna for urvalet av PSF samt viktningen av dessa har €
angivits. | studien sags att faktorerna poangsatts i samrad med CKR-
personal, vilket g & tillracklig motivering. Det finns inget objektivt stod for
urval och podngsattning av PSF.

De olika PSF &r inte inbdrdes oberoende som antagits i modellen, vilket
innebédr att en enkel summering kan fa svarkontrollerade effekter. Metoden
beskriver g hur de olika PSF kan vara relaterade.

Kategorin "Psykologisk stress' har fétt en oklar definition

Kategorin "Uppgiftens komplexitet" kan ha betydelse &ven for diagnos, d.v.s.
i samband med tolkning av komplex information

| det foljande ges ytterligare ett antal kommentarer av principiell natur.

Beaktandet av tillganglig tid har i praktiken utgatt ur analysen genom att man
alltid anvéander intervallet 0.01-0.0001 for manskligt felhandlande. Tillganglig
tid sgs visserligen liggatill grund for val av felsannolikheten for momentet
observation och diagnos, men beaktas g explicit i modellen. Eftersom den
tillgangliga tiden har en stark paverkan pa felsannolikheten, upplevs bristen pa
en explicit koppling som en svaghet.

| figur 4-1 visades forfarandet vid berdkning av felsannolikheten for ett manuel It
ingrepp (HEP). Proceduren &r g invandningsfri. Felfaktorn (EF) antas ge det
intervall inom vilket felsannolikheten skall sokas; intervallet har darmed
standardiserats till tva dekader. Darefter utnyttjas paverkansfaktorer (PFS) till
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att bestdmma var i dettaintervall felsannolikheten ligger. Efter att m.h.a. PSF ha
tagit fram en ny HEP, antas detta vara nytt medianvarde och férses med samma
EF som det ursprungliga medianvérdet. Forfarandet & i grunden diskutabelt,
eftersom ursprunglig HEP+EF uttrycker ett osékerhetsintervall, d.v.s. en
osakerhet om sannolikheten for ett manskligt felhandlande, dér medianvérdet
ar vantevérdet.

Bedut ingdr i metoden, men utgdr om den instruktion som anvands for diagnos
(t.ex. OSI) inkluderar beslutet. Forfarandet ifrégasitts generellt; att
definitionsmassigt anta att beslut utfors korrekt darfor att det finnsmed i en
instruktion verkar inte rimligt. Aven med instruktion, méaste ju beslutet att folja
instruktionen fattas. (Vad & det i safal som hindrar att tillampa samma
resonemang pa observation och diagnos, eftersom &ven dessa kan antas félja
direkt ur anvandningen av OSl). Det & dessutom i hdgsta grad diskutabelt
huruvida man verkligen kan utel&mna vardering av en del av modellen for
vissaingrepp (och inte for andra) och &anda uppna jamforbarhet.

Metodens behandling av recovery kréver &ven en generell kommentar. Recovery
beaktas for besut. Modellen har modifierats pa denna punkt - tidigare fanns
recovery beaktat endast for tgarder. Modellen framstar dock fortfarande som
inkonsekvent pa flera punkter, bade i grundmodell och i dess applicering pa O3
PSA. Det &r inte klart pa vilka grunder just beslutet valts ut. Varfor finnsingen
recovery for observation och diagnos? Med O3-antagandet att korrekt beslut
foljer definitionsmassigt ur korrekt diagnos finns alltsa ingen recovery for
dessatre steg. Angreppsséttet resulterar dessutom i inkonsekvensi vikt hos de
tre stegen, i och med att sannolikhetsintervallet blir tva dekader storre for
beslut n for observation/diagnos. Detta innebar i praktiken att beslut viktas
ned i forhdllande till observation och diagnos (och omvant).

Mot bakgrund av de inkonsekvenser som hanteringen av recovery resulterar i,
kunde det diskuteras om recovery-faktorn verkligen skall multipliceras med
grundfel sannolikheten. Ett aternativ skulle kunnavara att i varje steg
(observation, diagnos, bedlut, dtgard) behandla recovery som en PSF som skall
adderastill 6vriga.

Viktning anvands uttalat och outtalat i flera steg. Den dlutliga fel sannolikheten
paverkas pa ett patagligt sétt av viktningar som gors under beraknings-
processen. Dessa viktningar sker i flerasteg, och &r i flerafall inte explicit
beskrivna. Foljande typer av viktningar har identifierats:

1. Inom varje steg (observation - diagnos- beslut - atgard) viktas paverkans-
faktorerna (viktfaktor 1 eller 2 anvands)

2. 1 och med att observation och diagnos summeras, ges de indirekt vikten %2. |
modellen férekommer sdledes dubbla viktningar, genom att information och
diagnos far halv vikt i forhdlande till beslut och atgéard

3. Recovery beaktas for beslut, men inte for observation/diagnos, vilket i
praktiken innebdr en nedviktning av bedut i férhdlande till
observation/diagnos

2703.doc



SKI/ Granskning av O3 PSA 31

Impera-K AB

4. Bedlut ingar i metoden, men utgar om den instruktion som anvands for
diagnos (t.ex. OSl) inkluderar beslutet. Detta &r liktydigt med att
viktfaktorn ” 0" appliceras pa momentet beslut.

5. Summeringen av delelement i den totala fel sannolikheten ges av
HEP = P(observation/diagnos) + P(beslut)* P(recovery/beslut) +
N* P(atgard)* P(recovery/atgard) vilket innebér ytterligare en viktning

Endast viktningarna 1 och 4 framgar klart ur modellen, men &r inte tillrackligt

beskrivna och motiverade. FOrdjupad beskrivning och motivering krévs.
Modellen innehélla dessutom vissa inkonsekvensar som behover arbetas bort.
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Vikt =1 Vikt =1
Vikt =2 Vikt =2 Vikt =2 Vikt =2 Vikt =2 Vikt =2
Erfarenhet, d.v.s Stress, d.v.s stress Erfarenhet, d.v.s Stress, d.v.s stress Erfarenhet, d.v.s Komplexitet, d.v.s.
A. Tranat tidigare m.a.p. antal utslagna Trénat storningen m.a.p. antal utslagna Trénat storningen Bedoms efter antal
1.5. Simulator system, risk for stor tidigare: system, risk for stor tidigare: moment och hur
1. Torrkort olycka eller motsa- 3. Periodiska prov olycka eller konflikt 3. Periodiska prov komplicerade de &r
0.5. Ej tranat gelsefull information 2. Simulator mellan ekonomiska mal 2. Simulator 3. F4 olika moment
Vikt =1 B. Beredskap pa att 3. Liten Vikt =1 1. Vid upp- och och sékerhets- mal: Vikt =1 1. Vid upp- och Vikt =1 2. Olika moment och
situationen kan 2. Stor nedgang 3. Liten nedgang MK-stallare samt olika
Inf‘or‘mat‘ion, dvs. uppkomma 1. Mycket stor Information, d.v.s. 2. Stor Information, d.v.s. Stress instrument
Prioritering, utformn. | 1.5. RO eller Utformning av 1. Mycket stor Utformning av = som Beslut 1. Flertal olika moment
instruktion, larmbild: | projektdiskussioner instruktion: instruktion och (olika tavlor) ev. olika
3. Ingér i 1:a kontroll 1. WANO, Erfatom... 3. Bra grénssnitt omlaggningar
2. 516-larm 0.5. Ovrig 2. Medel 3. Bra
1. Ovrigt 1. Daligt 2. Medel
1 DAlint
Observation > Beslut — > Atgard —
Vikt =2 Vikt =2
Erfarenhet Stress Vikt =1 Vikt =1
= som Observation = som Observation Nya processforandr. Hijalp utifran Lokal aterkoppling Central aterkoppling
3. Korrekta instr. eller | 3. Mycket troligt 3. Instrument 3. Central ind. kontr. av
inévad regel tillampas | 2. Eventuellt 2. MK-stéllare annan person
2. Ev. enl. ovan. 1. Ovrigt 1. Ovrigt 2. Annan person gér
Vikt =1 1. Ovrigt rutinkontroll
1. Ovrigt
Information, d.v.s.
Utformning instruktion,
larmbild:
3. Bra
S el Recovery Recovery
1. Déligt
Diagnos

P(beslut) = 0.01 - 0.0001
P(recovery) =1-0.01

P(beslut)*P(recovery) = 0.01 - 0.000001

P(observation) = 0.5%(0.01 - 0.0001)
P(diagnos) = 0.5*(0.01 - 0.0001)

P(observation)+P(diagnos) = 0.01-0.0001 <4-

Figur 4-2 Oversikt 6ver HRA-metodiken i PSA O3
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P(atgard) = 0.1 - 0.001
P(recovery) =1-0.01

P(atgard)*P(recovery) = 0.1 - 0.00001
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Data

Analysen av data omfattar fyra avsnitt, appendix E.1-4.
El Bashéandel ser

E2 Transienter och obefogade isoleringar

E3 Inre rorbrott

E4  Test och underhdl

Vissadata, t.ex. CCl-frekvenser och parametrar till CCF-modeller presenterasii
kapitel 6.

Granskningskommentarer pa data som ror frekvensen for inledande handel ser
redovisas g hér, utan i ansutning till avsnittet om inledande handel ser.

4.7.1 Bashandelser

| dataanalysen utnyttjas for komponenter i forsta hand grunddata fran T-boken,
vilket & i linje med praxis. FOr komponenter som inte omfattas av T-boken
anvandsi en del fall fordldrade referenser vars applicerbarhet kan ifragaséttas
(géller exempelvis referensen F-79, d.v.s. Forsmarks 3 tillganglighetsanalys
fran 1979).

Generellt beddms anl&ggningsspecifik information ha anvantsi altfor liten
utstréckning. Saledes har ingen RO-genomgang gjorts inom PSA:n och
systemspecifika drifterfarenheter redovisasi systemanalyserna men verkar inte
anvandas.

Endast i RO analyseras intraffade avvikelser fran konstruerad sakerhetsniva
Eftersom det & den konstruerade sékerhetsnivan som modellerasi PSA:n, kan
genomgangen bl.a. ge viktiga uppslag till kandighetsanalyser.

Allmant baseras systemanalyser i hog grad paformellt underlag, d.v.s. pa
kretsscheman etc. En summering av drifterfarenheter for systemen redovisasi
systemanalyserna; behov finns av en mera uttbmmande bedémning av
intréffade héndelsers betydelse for studien. Summeringen har i alltfor ringa
utstréackning utnyttjats, och verkar inte ha paverkat modelleringen.

4.7.2 Test och underhall

| analysen har bade planerad och oplanerad otillganglighet beaktats. Gjorda
antaganden &r va8l dokumenterade i texten och samtliga anvanda data redovisas
samlat i dverskadliga tabeller.

Den planerade otillgangligheten i form av subavstéliningar har modellerats
som maximal tillaten tid enligt STF (60 dagar) uppdelad pa de fyra subarna (15
dagar per sub). Subavstéllningar har mycket stor riskpaverkan. Av detta skl
bor en merarealistisk modellering ske, som dels beaktas faktisk anvand tid,
dels upplaggningen av subavstaliningarna. | princip bor faktiska
hagar/paraplyer modelleras; detta har &ven konstateratsi studien, appendix F1.
Information om faktisk tid bor vara latt att fa fram baserat pa O3:s
erfarenhetsaterforing. Viktigare anda &r att korrekt modellera vilka
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komponenter och system som &r otillgangliga samtidigt. Med den modellering
som gjorts antas t.ex. att dieseln i en sub &r otillgénglig under hela
subavstallningen, vilket torde vara starkt konservativt.

Oplanerad otillganglighet till foljd av fel i driftsatta system eller fel som
upptacks vid periodisk provning av standby-system modelleras enligt f6ljande:
Felfrekvens enligt T-boken mutipliceras med 2 for att inkludera &ven icke
funktionshindrande fel som medfdr funktionshindrande reparation.
Felfrekvensen beréknas som summan av ett tidsoberoende och ett
tidsberoende bidrag.
| felfrekvensen inkluderas for pumpar och diesel bade startfelfrekvens och
obefogade stopp under testtiden
M edel reparationstiden sétts till maximal tillaten tid enligt STF, normalt
innebdr dettaen tid i intervallet 24 - 720 timmar.
Antagnareparationstider torde i flertalet fall vara starkt konservativt. En
beddmning av konservatismens riskpaverkan bor goras; om paverkan g &
forsumbar maste en korrektare uppskattning baserad pa faktiska
reparationstider goras.

Kvantifiering och resultatpresentation

Aven den kvalitativa anvandningen av resultaten borde identifieras och
beskrivas. Sdledes bor den malséttningen kompletteras med punkten
"ldentifiering av svaga punkter, tekniska saval som administrativa'.

Ett antal approximationer galler vid kvantifiering av feltréd. Delvis beror de pa
problem med Risk Spectrums berékningskapacitet for O3 PSA:s stora
feltrddsmodeller Vid kvantifiering av studien géller f6ljande konservativa och
icke-konservativa approximationer:

1. Hoga trunkeringsnivaer (minimal cut-off) har i vissafall fatt véljas. Detta
ger dels sémre upplosning i resulterande lista Over minimala cutsets, dels ett
trunkeringsfel.
==> Underskattning av absolutnivan

2. ordningens approximationer anvands generellt. Detta ger en Gverskattning
av totalfrekvensen. Storleken pafelet & svar att bedoma; felet kan dock
vara stort om cutsets innehdller manga gemensamma bashéndel ser.
==> QOverskattning av absolutnivan

3. Otillatna cutsets ingdr i resultaten, eftersom Risk Spectrums begransningar
inte tilldter att dessa blockeras med NOT-villkor.
==> QOverskattning av absolutnivan

Det & svart att bedoma om dessa felkallor sammataget ger en dver- eller

underskattning av frekvensen.

Det bor klarstéllas vilka av problemen som kan |6sas med den nya Risk
Spectrum-versionen. For évrigafeltyper bor en 6verslagsmassig bedémning
gobras som visar delsi vilkatyper av sekvenser som problemet (felet) blir
storst, dels hur stort felet som vérst kan antas bli.

Det finnsi modellering och resultatpresentation en utpraglad fokusering pa
inledande héndel ser. Resultat bor dock presenteras &ven som listor dver
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dominerande bashéandelser for olika hérdskadekategorier. Detta bor &veningai
resultatanalysen och utgdra en utgangspunkt for kanslighetsanalyser.

Kanslighets- och osaker hetsanalys
Foljande kandlighetsanalyser har genomférts och redovisatsi O3 PSA nival,
revision 2.

Kéanslighetsanalys HS2 HS3

1. CCF-modellering 0.38 0.78
(utan CCF-grupper)

2. Subavstélining 0.83 0.59
(utan subavstalning)

3. Manuellaingrepp - +15
(allamodellerade ingrepp uteblir)

4. Manudlaingrepp - 0.91
(allamodellerade ingrepp lyckas)

5. H-rumskylning +3 +1.4
(utan behov av H-rumskylning)

6. Yttrend +2.4 +1.8
(sannolikhet for ndtbortfall vid transient tkas
fran 0.01 till 0.1)

7. RAMA-system - +1.8
(utan kreditering)

8. Systemkrav 322 - +42
(berékning med 2-av-4-krav)

Omfattningen av kénslighetsanalysen &r otillracklig. Systematiken for urval av
fall for analys redovisas g, vilket innebar att urvalet gor ett slumpméssigt
intryck (&ven om samtligafall & relevanta).

Studien borde presentera viktighetsmétt for inledande handelser och
bashandel ser per duttillstand och pa totalniva (for totalresultatet).

Generellt géller for kanslighetsanalysen, liksom for resultatpresentationen i
stort, att en stark fokusering skett till inledande héndelser, medan analysen av
bashandel ser fétt en alltfor begransad omfattning. Aven Kritiska bashandel ser
bor identifieras och véljas ut for analys.

Studien presenterar inledningsvis ett antal randvillkor och begransningar. Det
finns vid varje anvandning av studien ett behov av att vardera potentiell
inverkan fran dessa. En sidan vardering bor ingdi studien, bl.a. med referenstill
relevant bakgrundsmaterial, och utgor ocksa en sévklar utgangspunkt for val
av fal for kandighetsanalys.

En mera systematisk anvandning av resultaten fran kanslighetsanalysen maste
efterstravas. Kanslighetsanalysen ger ett intryck av att alltfor mycket leva sitt
eget liv. Sdledes har den inte tagits omhand i OK G:s resultatanalys. Resultat
fran kandighetsanalysen redovisas, men kommenteras inte tillrackligt.
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Aven om studien inte innehaller en fardig osakerhetsanalys, bor en bedémning

goras av:

1. Kritiska osdkerheter (kritisk = med stor faktisk eller potentiell
resultatpaverkan)

2. Ar det majligt att ur studien och dess resultat |4sa ut detta?

3. Vilka atgéarder foranleder identifierade kritiska osakerheter?

4. OA bor utforas ndr RSW levereras.

Yttre handelser samt analys av brand och 6ver svamning
Analysen av yttre handelser inkluderar tva principiellt olika grupper som
hanterats separat:
Rumshéandelser, d.v.s. brand och éversvamning inom anlaggningen
Ovriga yttre handel ser

For den forra gruppen verkar ambitionen ha varit att inkludera dem i O3 PSA,
medan dvriga yttre handel ser studerats kvalitativt.

4.10.1 Brand- och 6ver svdmningsanalys

Analysen av rumshandel ser presenteras som en del av analysen av beroenden,
men & i praktiken helt fristdende. Rubriceringen av analyserna, ” Brand”
respektive ” Oversvamning” &r delvis missvisande med tanke pa de starkt
forenklade analyser som presenteras. Den redovisade analysen &r i allt
vasentligt en generell barrigranalys m.a.p. rumsberoenden i anlaggningen.
Eftersom resulterande riskbidrag med den valda metoden &r stora, bedoms
forenklingen ha drivits for 1angt, alternativt analysen € vara avslutad. Det
finns med dagens modellering och resultat uppenbara problem bade vad géller
jamforelse med sakerhetsmal och riskbidrag fran inre handelser och vid
prioritering av sakerhetshdjande atgarder.

Anayserna av brand och éversvamning &r till skillnad fran inre handelser i stor
utstréckning baserade pa de starkt férenklande randvillkor. Detta géller i hog
grad &ven resultatanalysen, d.v.s. osdkerhetsanalys, kanslighetsanalyser,
resultattolkning och slutsatser. Sammantaget resulterar detta i att studierna gor
ett ojamnt intryck. | ett langre perspektiv maste en samordning ske. | korttids-
perspektivet maste det klargoras hur resultaten fran dessa studier skall kunna
vagas samman med resultaten for inre handelser pa ett korrekt sétt.

En viktig bakgrund till denna kommentar &r att O3 PSA:s numeriska resultat
enligt Sydkrafts sakerhetspolicy skall varderas bl.a. mot en uppséttning
numeriska acceptanskriterier, varav de viktigaste & 1E-5/& hardskada och
1E-7/ar stora utsldpp (>0.1% av hardinventariet, exklusive adelgaser). Det ar
bl.a. mot denna bakgrund som resultatet fran analysen av rumshandelser skall
ses och det & mot denna bakgrund som eventuella screeninganalyser boér
utformas. Om resultatet av en konservativ screeninganalys visar ett resultat
som & forsumbart i forhdllande till acceptanskriterierna, kan det valda
angreppssattet ses som definitionsmassigt acceptabelt. Om g, sa maste en
forfinad analys goras av riskdrivande utrymmen.

En fréga som pa grund av den oavs utade analysen inte besvaras & om den
konservativa ansatsen ar befogad for O3 (till skillnad fran O1), d.v.s. om det
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med denna ansats kan visas att bidraget & forsumbart, eller i allafall vasentligt
mindre an fran inre handel ser.

Nagon koordinering av forutsattningar och begransningar mellan de analyser
som ingar i O3 PSA har g gjorts, d.v.s. randvillkor fran grundstudien anvéands
i stort sett of6randrade i brand- och dversvdmningsanalyserna. Detta
komplicerar ytterligare tolkningen av resultaten fran dessa studier. Exempelvis
antas analysen av mansklig vaxelverkan for inre handel ser vara direkt
applicerbar for rumshandelser. Detta antagande kan vara acceptabelt vid
screening, men inte screeninganalysen resulterar i betydande riskbidrag.

En kvalitativ véardering bor goras av applicerbarheten pa yttre handelser av de
randvillkor som géllt i analysen inre handelser. Detta kan gélla exempelvis
felmekanismer och felfrekvenser for komponenter, yttre handel sers paverkan
pa modellerade manuellaingrepp, etc. | den befintliga modellens numeriska
resultat doljs detta troligen nastan helt av den mycket konservativa
modelleringen av komponentpaverkan. | en mera realistisk modell maste en
anpassning av randvillkoren for analysen ske.

4.10.2 Ovriga yttre handelser

En PSA har bl a syftet att visa att anlaggningen kan motsta alla tankbara
handelser utom de med mycket |&g frekvens. Det & mot den bakgrunden
positivt att OK G redovisar en genomgang (urvalsanalys) av dessa handel ser.
Motsvarande redogorel se har inte funnits med i tidigare PSA studier.
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Projektrelaterade fr agor

5.1.1 Forutsittningar for analysen

Trots att det inte finns ngra uttalade inskrankningar i O3 PSA niva 2, safinns
en avsevard skillnad i ambitionsnivai jamforelse med niva 1 PSA. Detta géller
bade analysens omfattning och projektupplaggningen. Skillnaden i
ambitionsniva & i sig ett problem, som aven utan de ytterligare komplikationer
som beskrivsi andra delar av granskningsrapporten skulle ha medfért en
oklarhet om niva 2 PSA:s stéllning och relevansi forhallande till PSA niva 1.

5.1.2 Projektstyrning och kvalitetssakring

O3 PSA niva 2 har drivits som ett separat projekt, d.v.s. genomforts oberoende
av PSA niva 1. | genomforandet har ett antal olika organisationer varit
inblandade. Saledes har OK G/TR varit projektledare och inom projektet
dessutom gjort kvantifieringen av haveriutvecklingstrdd (CET, Containment
Event Trees), ssmmanstalIningar och tolkningar av resultat samt skrivit
huvudrapporten. Det & positivt att OKG/TR tagit sa stor del i arbetet.
Bitradande projektledare har kommit fran Agrenius Ingenjorsbyra, som
tidigare ocksa varit sammanhallande fér Forsmark 3 PSA niva 2. Analysen av
missodessekvenser samt berakning av kalltermer har gjorts av Vattenfall
Energisystem och ES-konsult. Slutligen har FAI (Fauske and Associates Inc.)
gjort fenomenanalysen och utvecklat haveriutvecklingstréden. Samordningen
med PSA niva 1 har skotts internt inom OKG/TR.

Intrycket & att samtligainblandade parter varit kompetenta att arbeta inom
sina delomraden, och att redovisade analysrapporter i huvudsak ger nojaktiga
svar pade fragor som analyserats. Trots detta finns det problem med den
Overordnade projektorganisationen. | altfér hdg grad ger redovisade analyser
ett intryck av att hangai luften. Detta beror bade pa en otillrécklig integration
av dokumentationen och pa att motiven och bakgrunden till att vissa analyser
genomfoérs och andra g &r otillrackligt redovisade. Detta kommer att diskuteras
vidare nedan i samband med dokumentation och samordningen med PSA

niva 1.

Det réder generellt oklarhet om hur granskning av projektet och dess
delanalyser skett. Viss korsvis granskning verkar ha skett (d.v.s. olika
inblandade har granskat varandras rapporter), men g dokumenterats. OKG/S
har granskat slutsatser (d.v.s. huvudrapport) men inget annat underlag. |
flertalet fall verkar det som om dessa granskningar inte har dokumenterats,
vilket formellt sett ger dem ringa relevans. De kanske allvarligaste bristerna
inom detta omrade &r att samordningen med niva 1 PSA g har granskats, samt
att ingen externa granskning verkar vara gjord. Det &r i detta sammanhang véart
att notera att Relcon AB, som gjort storre delen av PSA-modelleringen i niva
1-delen av O3 PSA overhuvudtaget inte verkar ha varit inblandade i niva 2-
studien, varken i integrationen av niva 1 och niva 2 eller som granskare.
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5.1.3 Syftemed analysen

| huvudrapporten angesi kapitel 2" ...att syftet och malet med studien &r att
kontrollera reaktorinnes utningens talighet och de konsekvenslindrande
systemens funktion vid svara haverier som medfor hardskada. Detta gors
genom att bestamma sannolikheten for utslgpp till omgivningen som &r storre
an vad som &r till&tet vid normal effektdrift.”

Detta senare & ett mycket ambititst syfte, men 6verensstammer inte med vad
som normalt avses med en niva 2-studie. Den genomforda studien har g heller
genomfortsi enlighet med detta syfte. Om man skulle bestdmma sannolikheten
for utslapp till omgivningen som &r storre an vad som &r tillatet under
normaldrift, skulle detta innefatta samtliga storningar i handelseklass H3, H4
och H5. | dessa handel seklasser accepteras betydligt stérre utslgpp an under
normaldrift. Utdppet till omgivningen blir da stérre &n under normal drift
aven om inneslutningen uppfyller stéllda téthetskrav.

Den forsta malséttningen & & andra sidan for 1&g. Funktionen hos de
konsekvenslindrande systemen bor ha varit kénd och analyserad i samband
med att de inférdes. Deras funktion var ju ett direkt krav enligt regeringens
brev daterat 27 februari 1986 och en forutsattning for att driften fick fortsétta
efter den 1 januari 1989.

Sammanfattningsvis har beskrivningen av analysens syfte blivit alltfor
begransad. Under punkt 2 borde man specificera syftet och malet i ett antal
punkter, t.ex. som det & gjort i avsnitt 2.1 av IAEA:s guide for niva 2 PSA [3].
Dessa punkter skall varasaklara att de & en vagledning for studiens
genomfdrande och sa att man efter arbetet slut kan kontrollera att syftet och
malet med studien ar uppfyllt.

5.1.4 Dokumentation

Dokumentationen presenteras i tre parmar, varav den forstainnehdller en
ganska kort ssmmanfattningsrapport, den andra beskrivande rapporter for totalt
sex av de olika fenomen som under ett hardsmalteforlopp kan hota
inneslutningens integritet, och den tredje dvriga analyser som genomforts inom
projektet.

Parmarnaingar formellt i en samlad dokumentation fér O3 PSA, inkluderande
aven PSA niva 1. | praktiken lever dock niva 2-studien sitt eget liv, néstan helt
oberoende av niva 1 PSA, som betecknande nog i alla referenser fatt
beteckningen ” O3 PSA” . Dokumentstatus fér O3 ASA och samordning inom
dokumentet maste redas ut. Problem rérande samordning och véxelverkan med
niva 1 PSA diskuteras merai detalj i ett kommande avsnitt.

Inom niva 2-dokumentationen finns problem som i praktiken gor det mycket
svart for ndgon som inte varit direkt inblandad i analysens framtagande att
forsta och anvandas studien och dess resultat. Ingéende analyser ar daligt
integrerade i studien. Rapporterna &r i princip fristéende, och den enda
kopplingen finns via den summerande huvudrapporten. Rapporterna finns
visserligen samtliga summerade och refererade i huvudrapporten, men de
summeringar som ingar & i mangafall for kortfattade och fragmentariska for
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att vara fullt begripliga och innehaller dessutom en del felaktigheter relativt
refererade rapporter. Detta géller t.ex. integration av FAI:s fenomenrapporter,
dér vissa dlutsatser uteldmnats eller g beskrivits korrekt.

Ett annat viktig problem med dokumentationen, och darmed ocksa med studien
i sin helhet, &r att motiveringar till valda begransningar och urval ofta saknas.
Detta gor det i praktiken omgjligt fér en utomstéende granskare att bedoma
relevansen i studiensinnehal och resultat.

Analysrelaterade fragor

Generellt kan upplaggning av en PSA niva 2 beskrivas enligt féljande:

1. Utgangspunkten &r sekvenser somi PSA niva 1 konstaterats medfora
hérdskada. Det & dessa hardskadors vidare utveckling man vill analysera,
sarskilt i de fall de medfor radioaktiva utslépp utanfor inneslutningen.

2. Niva 1-analysens héardskadesekvenser karakteriseras och grupperas med
avseende pa det stationstillstand de resulterar i (s.k. binning). Frekvensen
for alla sekvenser som tillhor ett och samma stationstillstand summeras, och
blir i niva 2-analysen stationstillstandets frekvens. Stationstillstanden utgor
darmed inledande héndelser i niva 2-analysen.

3. Varje stationstillstand analyseras separat i ett haveriutvecklingstrad (CET,
Containment Event Tree).

4. | CET ingar system for haverihantering (fér O3 & detta 322-sprinkling, 322
oberoende, 358, 361 och 362) samt sadana fenomen som kan intréffai
reaktortank eller inneslutning under eller efter att en hardskada intréffat, och
som har potential att skada inneslutningen.

5. Fenomenanalysen &r darfor en viktig del av PSA niva 2 och presenteras
Separat.

6. Analysen kommer att visa vilka handel sesekvenser som medfor utslpp av
radioaktiva amnen, antingen filtrerat via 362 eller direkt till omgivningen
via en skadad inneslutning. Tidpunkten for utsldppet och kélltermen &r
viktiga for beddmningen av ett utsl8pps allvarlighet.

7. For att bestdmma haveriforloppet och utsldppets tidsforlopp och storlek gors
ett antal verifierande deterministiska berakningar, i Sverige normalt med
MAAP.

5.2.1 Randvillkor fér analysen

Overblicken 6ver analysens randvillkor & en springande punkt i varje PSA,
eftersom valda randvillkor (antaganden, avgransningar, férenklingar,
konservatismer, icke-konservatismer) kan ha en stor paverkan pa resultaten -
bade absolut och relativt.

For O3 PSA niva 2 géller, att analysens upplaggning och resultat i praktiken
styrs helt av ett antal outtalade randvillkor. Vissa & tamligen uppenbara for en
granskare, andra &r (i bastafall) kéanda for analysgruppen sdlv. Att analysen
saknar en sammanstalining och vardering av styrande randvillkor och
begransningar & en allvarlig brist. En s&dan listning bor presenterasi varje
storre delanalys; dessutom bor de viktigaste punkterna &ven presenterasi
huvudrapporten. | fall dér mojlig resultatpaverkan &r stor, bor randvillkoren
aven varderas. Den gemensamma listan utgor darfor en savklar utgangspunkt
for kanslighetsanalyser.
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Vad géller analysens fullsténdighet, fors det ingen diskussion av dettai O3
PSA niva 2. Aven detta & négot som bor beréras, och som inte kan vara
oberoende av omfattningen av PSA niva 1. Detta géller t.ex. foljande punkter:
Inledande handel ser
Séllsyntainledande handelser som i niva 1-sammanhang & av mindre
intresse kan i niva 2 ge betydande riskbidrag. Detta géller till exempel
reaktortankbrott.
Analys av rumshandelser (brand och 6versvamning inom anlaggningen)
Dettaingdr formellt i PSA niva 1, men utesluts ur niva 2 utan kommentar.
Ovrigayttre handelser (utéver rumshandel ser)
Dessa har oftal3g frekvens, men kan vara av intresse om de har potential att
primart skada inneslutningen. Eftersom PSA niva 1 innehaller en
genomgang av 6vriga yttre handel ser kravs nagon form av kommentar aven
i PSA niva2.

5.2.2 Kopplingtill niva 1 PSA

Modelleringen av ett missode i en niva 2 PSA tar vid dar niva 1 PSA slutade.
Detta innebér att niva 2-analysen skall modellera hur de hardskador som i niva
1 PSA konstaterats intraffa utvecklas och om aktivitetsutsl&pp utanfor
inneslutningen fés.

Det finns sdledesi en niva 2 PSA ett antal viktiga beroringspunkter med niva
1-analysen. En del av dem berdr ett missddes utveckling och & ganska
gélvklara, medan andra & mera indirekta, och berdr inte analyseni sig, utan
dess randvillkor och genomférande.

Sammanfattningsvis finns det kopplingar mellan niva 1 och niva 2 PSA inom
foljande omréaden:

1. Projektets upplaggning och genomférande

2. Modellering av missodesf 6rlopp

3. Utformning av anlaggningsmodell

Granskningens kommentarer med avseende pa dessa omraden beskrivsi det
foljande i var sitt avsnitt.

5.2.2.1 Projektets uppldggning och genomférande

Beskrivning av kopplingen i O3 PSA

Som framgar av diskussionen ovan &r beskrivningen av kopplingen mellan
niva 1 och niva 2 PSA viktig. En sadan beskrivning bor tas fram pa ett tidigt
stadium i PSA-projektet for att i nédvandig utveckling styra genomforandet av
bada analyserna och fatill stand ett korrekt granssnitt mellan dem.

Det kan konstateras att en beskrivning av kopplingen mellan O3 PSA niva 1
och niva 2 saknas i bada dessa analyser. Detta dr i sig en brist eftersom det
paverkar analysens begriplighet. | forlangningen bedéms dock dven analysens
relevans och fullstandighet ha paverkats.
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Koordinering av delanalyser

Det finnsi en del fall ett behov av att koordinera delanalyser i PSA niva 1 och
niva 2. Detta géller t.ex. system som krediterasi bada analyserna, systemkrav,
detaljeringsgrad, anvanda databaser och samordning av randvillkor. | det
foljande ges en del kommentarer med avseende pa detta.

Systemanalyser

Systemanalysernai PSA niva 1 och niva 2 skall vara konsistenta, d.v.s.
likartade med avseende pa allman modelleringsfilosofi, detaljeringsgrad m.m.
Dessutom skall givetvis samma modeller anvandas om samma system
forekommer bade i niva 1 ochi niva 2 PSA. Detta gdller dels en del
sdkerhetssystem, t.ex. 322-721-712, dels hjalpsystem till aktiva
sdkerhetssystem, exempelvis elmatning.

Det framgar € ur O3 PSA niva 2 om detta & uppfyllt. Inom PSA niva 1l
redovisas systemanalyser for system 361, 362 och 3220. Analys saknas dock
av system 358, system for vattenfyllning av nedre DW, aven detta borde
redovisasi niva 1 kap 5 (systemanalys). Eftersom kvantifieringen av niva 2
PSA skett utan boolesk koppling till niva 1, har heller inte funktionella
beroenden via hjd psystem beaktats.

Systemkrav niva 1/niva 2

De systemkrav som gdller i niva 1 PSA &r i en del fall konservativa da man gar
over till niva 2. Detta gdller t.ex. avstallningssystem och system 314. Detta
kommenterasi kapitel 3.2.2.1.

Analys av manuellaingrepp

Ingen separat analys redovisas for PSA niva 2. Detta innebér att den analys av
operatorsingrepp som redovisasi appendix C till O3 PSA niva 1 antas gdlla
aven for niva 2. Detta & rimligt, eftersom det & av stor vikt att manuella
ingrepp behandlas pa ett konsistent st i O3 PSA.

Den redovisade analysen &r dock helt inriktad pa niva 1-analysens behov. | den
man niva 2-rel aterade ingrepp har analyserats sa beror detta pa att de
krediterats i niva 1-analysen. Dettainnebar att ingen samordning och iteration
skett med niva 2-analysen. Vidare saknas vissa viktiga niva 2-ingrepp. | andra
fal ar analysen alldeles for grov med tanke pa ingreppets betydelse i niva 2
PSA. Som ett exempel borde inkoppling av 3220 ha analyseratsi detalj i
HRA, eventuellt ett par fall med olikatillganglig tid for inkoppling.

Data

Data som anvands & nastan genomgaende otillrackligt underbyggda. Detta
gdller i forsta hand manuellaingrepp och systemotillgangligheter. Vissa
summeringar gors, och resultat fran systemkvantifieringar utnyttjas. | dessa fall
ges vaga referenser till ” O3 PSA” , vilket gor det mycket svart att kontrollera
referensen.

5.2.2.2 Modellering av missddesforlopp
| PSA niva 1 analyseras de handel sesekvenser som féljer paen inledande
héndelse till dess de uppnéit ett av flera fordefinierade sluttillstand. Malet &r att
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identifiera handel sesekvenser som resulterar i hardskada. Hardskadan utgor
sedan utgangspunkten for analysen i PSA niva 2.

Bade kvalitativt och kvantitativt blir darfor resultaten i PSA niva 2 starkt

beroende av hur kopplingen mellan analyserna gors. Detta innebér att tre

fragor & av stor betydelse:

1. Inledande handelser, d.v.s. vilkainledande handelser har modelleratsi niva
1 PSA, och &r dessarelevanta dven i niva 2-analysen?

2. Hardskada, d.v.s. vad menas med " hardskada® i en niva 1l PSA?

3. Stationgtillstand, d.v.s. vilkafoérhallanden géller i Gvrigt vid en konstaterad
hérdskadai niva1l PSA?

M odéellerade inledande handel ser

Maleti en nival PSA & att identifiera och modellera allainledande handel ser
som med en icke forsumbar frekvens kan medfdra hardskada. Vilka inledande
handel ser som inkluderas blir darmed delvis avhangigt de sallningskriterier
man haft i analysen.

| en niva2 PSA stér radioaktiva utslapp i fokus, vilket innebar att det blir
sarskilt viktigt att identifiera och modellera snabba och valdsamma férlopp
som i samband med en héardskada &ven kan skada inneslutningen. Detta
innebar att &ven inledande handelser som i en niva 1 PSA betraktas som
forsumbara kan vararelevantai niva 2. Detta géller exempelvis
reaktortankbrott eller vissatyper av yttre héndel ser, som mycket va kan ge ett
dominerande bidrag till frekvensen for stora utslapp.

O3 PSA niva 2 innehdller inga sédana dvervaganden, utan har utan kommentar
dvertagit de inledande handelser som modelleratsi niva 1 PSA. Detta ar icke-
konservativt och borde motiveras. Det saknas ocksa ett systematiskt sokande
efter inledande héndel ser som skulle kunna skada inneslutningen primért (fore
eller i samband med HS).

Definition av ” hardskada”

Frégan om vad som avses med " hardskada” kan tyckas 6verflodig, men ar i

hogsta grad relevant, och paverkar faktiskt bedomningen av flertalet

hérdskadekategorier. | géva verket & den problematisk for alla kategorier
utom HS2:

- HSI; definieras baserat pafor hog bransetemperatur lokalt i harden.
Detta har i niva 1 PSA definierats konservativt (2-4 intilliggande stavar
beroende pa vilka avstalIningssystem som &r tillgangliga), vilket i praktiken
innebar att &ven lokala bransleskador faller inom definitionen. En sadan
definition &r alltfor konservativ i en niva 2 PSA. Definitionen av HS1
behover differentieras sa att stora hardskador skiljs fran ekonomiska
konsekvenser.

HS2; definieras baserat pa brand etemperatur i storre del av harden
Aven hér finns det en del konservatism, som dock inte &r sarskilt
problematiskt. Detta beror pa att det &r tillganglig tid for atgarder som &r
styrande, och denna paverkas inte sarskilt mycket om tillaten
bransletemperaturen hojs nagra hundra grader.
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HS3; definieras baserat pa brand etemperatur i storre del av harden

Pa grund av |&gre resteffektnivaer sd kommer tillganglig tid for atgarder att
paverkas starkare an for HS2 (eftersom en hajning av tillaten
bransletemperatur skulle medfdra en storre forlangning av tillganglig tid for
atgarder); det & dock normalt en rimlig konservatism att bortse fran detta.
En annan viktig fraga &r vilka system som krediterats innan hérdskadan
konstaterats uppsta. Det & praxis att redan i niva 1 PSA ta kredit for
haverihanteringssystem for resteffektkylning. Detta maste hanteras pa ett
korrekt sétt i niva 2 PSA.

OT2; potentiell héardskada

Handelsen innebar att risk finns for dvertryckning av reaktortanken, men att
hérdskada annu g intréffat. Har skall alltsdi niva 2 PSA avgoras om
hérdskada intréffar, om évertryckning intréffar, och om dennaintréffar pa
ett sadant sétt att inneslutningen skadas.

Detta innebér att krav pa 314 vid tryckavsakring behover differentieras.
Dagens krav innebar normalt att en stor del av OT2 handelserna inte medfor
hardskada. Aven for de fall hardskada intraffar maste det bestdmmas om det
vid ndgon niva (0, 1, 2... dppnaventiler) finns en risk att inneslutningen
skadas. Det &r enbart de fall som medfor risk att inneslutningen skadas som
skall behandlasi niva 2-studien (resten kommer att ge ett forsumbart bidrag
till HS2-frekvensen).

Definition av stationstillstand (binning)
Det & viktigt att niva 1-modellen utformas s3, att en relevant uppsattning
stationstillstand (PDS, plant damage states) kan fas. Foljande parametrar &r av
primért intresse:.

Héardskada - tidig eller sen

322-kylning av 316 - tillganglig eller g

322-sprinkling av wetwell eller drywell - tillganglig eller g

Tryck i reaktortank - hogt eller 1agt

Tryck i inneslutning - hogt eller 1agt

361/362- aktiverad eller g

Inneslutning - intakt eller g

| O3 PSA niva 2 har man av analystekniska ska (begransningar i
RiskSpectrums kapacitet) anvant sluttillstanden fran niva 1 PSA som
stationstillsténd, d.v.s. HS1, HS2, HS3 och OT2. Dessutom ingér yttre rérbrott
(Y). En uppdelning gors av HS2 och HS3 i tre fall, HSxI (Inneslutning
luftfylld), HSxL (LOCA) och HSx (Transienter och CCl). Inga stationstillstand
utbver dessa definieras. HS2-HS2I-HS2L respektive HS3-HS3I-HS3L verkar
dock behandlas pa exakt ssmma sétt i CET och kvantifiering, vilket skulle
innebéra att man i praktiken har anvant endast 5 stationstillstand.

Not:  Mdgjligen har HSXL sarbehandlatsi utsl@ppsberakningen; huruvida
detta har skett kan dock g utl&sas ur presenterade resultat.

Eftersom detta starkt forenklade forfarande g dverensstdmmer med gangse
praxisi niva 2 PSA, borde analysen diskutera den grundldggande fragan om de
9 (eller 5?) stationstillstanden verkligen ger en relevant och fullstandig
uppséttning bild av stationens status i samband med en intréffad hérdskada.
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Om sa konstateras g vara fallet maste man ocksa diskutera vad man forlorat pa
forenklingen. Nagon sadan diskussion fors g, vilket maste ses som en mycket
alvarlig brist.

| tabell 5-1 nedan gors ett forsok att karakterisera stationstillstanden med
avseende pa de parametrar de normalt skall téckain. Som synes &r flera
centrala parametrar obestémda.

Tabell 5-1 O3 PSA niva 2 - resultat enligt huvudrapporten (tabell 8.2)
HS1 | HS2 | HS2l |[HS2 | HS3 | HS3I |HS3 | OT2 Kommentar
L L
Hérdskada Tidig X X X X X X X | (X)
Sen
W1A Nej
316-kylning Vabar | X X X X X X X X
W1B Nej Modelleras
322-sprinkl. Valbar | X X X X X) | (X) X X i CET
RT-tryck  Hogt X | (X) | (X) X) | X) X
Légt X)X | X | X | X | X
|S-tryck Hogt X X X
Lagt X X X X X
361/362 Aktiv Modelleras
E-"-] X X X X X X X X i CET
Inneslutnin  Intakt X X X X X X X X Postulerat OK
g R

Vad gdller frekvensen for de olika stationstillstanden sa har den troligen
erhdllits ur kvantifieringen av niva 1-modellen. Detta finns dock inte beskrivet,
och det ar i flerafall obegripligt hur man kommit fram till anvénda frekvenser.

Med avseende pa anvanda stationstillstand kan foljande ytterligare
kommentarer ges:

OT2 - Overtryckning
OT2 borde ha analyserats ytterligare for att bestamma dynamiska effekter
med inverkan pa niva 2, exempelvis enligt:

>= 11 Gppnar -> OK

< 11 Gppnar - nagot gdr sonder (Liten LOCA?)
< X Oppnar > 327 kan kyla
<y Oppnar - risk for inneslutningsskada vid OT (d.v.s. fére HS)

LOCA (HS2L, HS3L)

Det saknas fall med lackage >0.3m’ i mellanbjélklag. Detta skulle medfora
skadad inneslutning fére hardskada.

Y - yttre LOCA

Frekvensen inkluderar 0.1/b for utebliven isolering av inneslutningen, och
0.1/b for misslyckande med nedreglering av 323-fl6de. Inga referenser ges
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for detta.

Not: FOr Ovriga sekvenser har man antagit sannolikheten O for utebliven
isolering av inneslutningen. Med antaganden enligt ovan skulle
resultatpaverkan bli betydande.

5.2.2.3 Utformning av anl&ggningsmodel |
Med detta avses hur analysens héndel se- och feltrad har kopplats mellan niva 1
och niva2 PSA, samt hur kvantifieringen av analysen skett i niva 2 PSA.

Koppling av logisk modell
Anaysen utgdr fran frekvensen for konsekvenskategorierna (HS1...) sasom de
beréknatsi niva 1 PSA. Dessa frekvenser anvands for att bestdmma frekvensen
for stationstillstanden, vilkai sin tur utgér ingangen till
haveriutvecklingstraden (CET). Forfarandet innebér i praktiken att det finns en
brandvéagg mellan analyserna, och att analysmodellen i évergangen kan sigas
" tappaminnet” , vilket innebar att kvalitativ information tappas om foljande:
funktionella beroenden av hjdpsystem
systemstatus fran niva 1 PSA, d.v.s. huruvida ett visst system har felat eller

a
kreditering av system, d.v.s. huruvida system dubbelkrediteras

Konsekvensen & att berdkningen blir fel per definition for de sekvenser som
involverar samma aktiva system pa dmse sidor om brandvéggen. Det finnsii
O3 PSA niva 2 flera exempel pafelrakningar av detta dag. Resultatpaverkan
kan vara avsevard, bade for enskilda sekvenser och pa totalniva

Det viktigaste exemplet géller system 3220 och 362 som krediteratsi niva 1
PSA for resteffektkylning, och som krediteras ytterligare en gang i niva 2-
analysen. For enskilda sekvenser kan detta innebéra en underskattning av
utsl 8ppsfrekvensen med flera tiopotenser; paverkan pa totalniva ar svar att
uppskattas utan omkvantifiering, men kan vara avsevard. Aven om péverkan
skulle antas vara férsumbar, maste detta visasi studien.

Kvantifiering av modellen

En konsekvens av den forenklade modellering som valts (se foregaende
avsnitt) & att kvantifieringarna g &r gjordai Risk Spectrum, utan verkar vara
beraknade pa ett kalkylblad. Detta borde givetvis bade beskrivas och motiveras
explicit, och inte behdva gissas.

5.2.3 Haveriutvecklingstrad (Containment Event Trees, CET)

Niva 2-analysen har utgétt ifran resultatet av PSA niva 1. For de handelser som
medfor héardskador enligt PSA niva 1 har paverkan pa inneslutningens
integritet studeratsi 6 fenomenrapporter. Dessa kommenterasi avsnitt 3.4
Dessutom har de konsekvenslindrande systemens paverkan pa

héndel seforloppet studerats.

En niva 2-analys bor innehdlla en total beddmning av sannolikheten av ala
héandelser som medfor att harden skadas sa att stora méngder radioaktiva
amnen kommer ut i inneslutningen, och skador eller fel painnesiutningen sa att
den inte uppfyller stéllda téthetskrav. Dessa téthetskrav bestdms av de vérden
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som anvantsi de analyser som ligger till grund fér omgivningsanalysernai
anléggningens sdkerhetsrapport (FSAR). For Oskarshamn 3 har antagits att vid
maximalt beréknat tryck i inneslutningen &r lackaget fran inneslutningen
1,33% av den inneslutna gasmassan pa 24 timmar.

5.2.3.1 Grunder for utveckling av CET
En del i studien bor &ven vara att bedoma det totala utsl8ppet av radioaktiva
amnen till omgivningen vid olika felmoder och handel sesekvenser. For detta
andamd &r det viktigt att klarstalla om hérdskador intréffar fore eller efter att
inneslutningens téthet gér forlorad, d.v.s. & inneslutningen Gppen da
aktivitetsfrigorelse sker till inneslutningen eller . En annan viktig fraga &
efter hur lang tid hérdskador intréffar, d.v.s. i vilken utstrackning hinner
kortlivade nuklider klinga av innan alvarliga hardskador sker.

Resultatet av detta & att i CET bor foljande fragor stéllas:
1. Ar inneslutningens integritet (tathet) nedsatt under drift?
Detta kan bero pat.ex. att inneslutningens téthet har degraderats sedan
foregéende téthetsprov. Jamfor skadorna pa tétpléten i Barsebéck och
toroiden i Forsmark. En viss sannolikhet féreligger altid att drift sker utan
att inneslutningen &r driftklar.
2. Paverkas inneslutningen integritet i samband med priméarhandel sen eller
innan hardskador uppstar?
Inneslutningen kan skadas i samband med primérhandel sen eller innan
hérdskador uppstar. Detta kan intréffabl.a. i foljande fall:
Vid LOCA finns viss sannolikhet for att skalventiler inte stanger.
Vid LOCA och lackande mellanbjélklag tryckavlastas
inneslutningen via system 361. Vad & sannolikheten att
skalventilernai system 361 inte stéanger efter 20 minuter?
Om lackaget genom mellanbjaklaget &r storre @ vad som
motsvarar arean pa ett nedblasningsror befinner man sig utanfor
konstruktionsforutséattningarna for system 361.Vad hander med
inneslutningen i dettafall? Vad & sannolikheten for detta?
Vid tryckavlastning via system 361 strémmar anga och gas ut fran
inneslutningen. Da skalventilernai system 361 stanger efter 20
minuter kommer inneslutningen att innehalla huvudsakligen anga.
D& angan kondenserar uppstar ett undertryck i inneslutningen.
Inneslutningen & dimensionerad for detta undertryck men NPSH-
marginalen for 322- och 323-pumparna &r g anayserade for detta
undertryck i inneslutningen. LOCA och lackande mellanbjaklag
kan sdledes medféra hardskador.
3. Kan inneslutningen skadas i samband med hardsmalteforloppet?
Finns det handelser som i samband med hardsmaélteforloppet kan skada
inneslutningens integritet?
4. Kan inneslutningen skadas till foljd av utebliven funktion hos de
konsekvenslindrande systemen?

Detta kan visasi ett 6vergripande CET enligt figur 5-1 nedan. | niva 2-

analysen for O3 har endast punkt 4 och delvis 2 och 3 behandlatsi enlighet
med ovanstaende diskussion.
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1
Inneslutningens

2
Inneslutningens

3
Inneslutningen

4
Inneslutningen

43

integritet (tathet)  integritet paver- skadasi samband  skadasp.g.a.
nedsatt under drift kasi samband med hardsmalte-  utebliven funktion
med primarhan- forloppet hos konsekvens-
delsen éller innan lindrande system
hérdskador upp-
star
Nej Nej Nej Nej Té&t inneslutning
(1),(f) enligt O3 PSA
Ja Skadad inneslutning
(0),(d),(p) enligt O3 PSA
Ja Skadad inneslutning
Antas kunna férsummas
i O3 PSA
Ja Skadad inneslutning
Endast beaktat for stations-
tillstand Y i O3 PSA
Ja Otét inneslutning

Figur 5-1

5.2.3.2 Utformning av CET

Overgripande haveriutvecklingstrad (CET)

Ej beaktat i O3 PSA

Totalt har tre CET utvecklats, for HS1/HS2, for HS3 och for OT2. Samma
CET har anvéants for stationstillstanden HSxL och HSxI. Kategori Y (Y-
LOCA) har kvantifierats utan CET, eftersom den primért antas ledatill bypass

av inneslutningen.

Generédla synpunkter
Foljande generella kommentarer kan ges:
- Den logisk modellering av fenomen utgar fran att dessa antingen kan
intréffa eller €f; ndgon osakerhet forutsétts inte finnas. Som ett resultat har
fenomen modelleratsi CET med” 0” eller ” 17 i varje férgreningspunkt.
Eftersom analyserade fenomen (utom genomsmaltning av genomforingar i
nedre drywell) antas g kunnaintréffa, & vérdet i dessafal ” 0", vilket i O3
PSA niva 2 innebar att fenomenen 6verhuvud taget inte inkluderatsi CET.
Detta angreppssatt medfor flera problem:
Ej modellerade fenomen &r otillgéangliga for en kénsighetsanalys. |
manga fall kan det enbart av detta skél finnas anledning att
inkludera fenomenen, &ven om de har satts en forsumbar
sannolikhet.

Om CET kompletteras med en generell forgreningspunkt

P(fenomen), ” Inneslutningsskada p.g.a. fenomen under eller efter
HS’ , sa skulle denna ge utsl&pp inom kategorin (0). Aven om
sannolikheten for denna gren sétts till ett mycket [agt varde, t.ex.
0.001 (d.v.s. om det antas att en hardskada av tusen ocksa medfor att
inneslutningen skadas) sa fas ett dominerande bidrag till frekvensen
for stora utsl&pp, c:a 3 ganger hogre an for nuvarande kategori (0).
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Med tanke pa foregaende punkt, maste ett rimligt krav pa O3 PSA
niva 2 vara att man pa ett Gvertygande sétt visar att bidraget ar
forsumbart vid sidan av beaktade riskbidrag. Man maste alltsd visa
att P(fenomen) << 0.001, vilket man g har gjort.

Koppling CET - niva 1 pa det sétt den gjortsi O3 PSA & problematisk,

eftersom kvantifieringen i niva 2 PSA gors pa ett Excelblad:
Haverihanteringssystem &r krediterade bade i PSA niva 1 och 2
Eftersom aktiva system modelleras badai PSA niva 1 och 2 kommer
funktionella beroenden att tappas bort

Detta har kommenteratsi kapitel 3.2.

Antalet CET &r litet, vilket ytterst beror pa det otillréckliga antalet

stationstillstand. Dessa ger en grov bild som g fangar in allarelevanta

parametrar (paverkar i forlangningen realismen i riskberakningarna).

Detta har kommenteratsi kapitel 3.2.

Begreppet SAM (Severe Acccident Management) bor tillampas mera

stringent. Det inkluderar for narvarande aven effekterna av att systemkraven

for 314-ventilerna réknats om.

CET for HS2 och HS1

Figur 5-2 visar analysens haveriutvecklingstréd for HS1 och HS2
(frekvenserna géller for HS2). | figuren har sannolikheter for
forgreningspunkterna och frekvenser for resulterande utsldppskategorier lagts
in.

Foljande kommentarer galler specifikt for detta haveriutvecklingstrad:

- Det forutsatts att alla HS1-sekvenser &r lugna, d.v.s. att inneslutningen g
skadas primért i samband med hérdskadan. Detta innebér att alvarligare
konsekvenser definitionsméassigt utes uts ur analysen.

CET saknar en gren for 362-funktion i langtidsforloppet (>24h) i de fall
3220 har fungerat. Denna gren ger ett dominerande bidrag till kategorin
(o). Den borde dock egentligen tilldelas en egen utsl@ppskategori.
Aktivering av 322 oberoende modelleras som en och samma héndel se trots
att den upptrader i tva mycket olika scenarier. Det & knappast rimligt att
sétta samma felsannolikhet eftersom fel i1 358 kraver inkoppling av 3220
redan inom en timme, mot normalfallets cirka 8 timmar.

Baserat pd kommentarer enligt ovan skulle ett mera fullstandigt CET kunna se
ut som i figur 5-3. Andringar har markerats med fetstil och tjockare linje.
Frekvensen for kategori (0) 6kar fran 1.23E-8/ar till 1.57E-7/ar, d.v.s. med en
faktor 13.
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322 358 322indep 362 361
Stations sprays Operation Closed
tillstand Frekvens Utslappskategori
0 ()  Success
0
3.13E-5 (f) Filtered release
0.9
HS2 3.48E-6 (f) Filtered release
3.48E-5 1 1
1.23E-8 (0) Overpressurefailure
0.1 1
1 3.53E-3 2.10E-14 (d) Discruptures
1.7E-6
1.50E-7 (f) Filtered release
0.9
4.8E-3 169E-8 (p) Penetrationsfail
0.1
Figur 5-2 CET f6r HS1 och HS2 enligt O3 PSA niva 2 (data géller HS2)
Fenomen 322 358 322indep 362 361
Stationss  skadar IS  sprays Operation Closed
tillstand Frekvens Utslappskategori
0 () Success
0
3.13E-5 (f) Filtered release
0.9 1
1.10E-7 (0) Overpressurefailure
3.53E-3
HS2 3.48E-6 (f) Filtered release
3.48E-5 1 1 1
1.23E-8 (0) Overpressurefailure
0.1 1
1 3.53E-3 2.10E-14 (d) Discruptures
1.7E-6
1.50E-7 (f) Filtered release
0.9? 1
5.29E-10 (o) Overpressurefailure
4.8E-3 3.53E-3
169E-8 (p) Penetrationsfail
0.1?
348E-8 (0) Overpressurefailure
t.ex. 0.001
Figur 5-3 CET for HS2 - alternativt utseende
CET for HS3

Figur 5-4 visar analysens haveriutvecklingstrad for HS3. | figuren har
sannolikheter for férgreningspunkterna och frekvenser for resulterande
utsl@ppskategorier lagtsin.

Foljande kommentarer galler specifikt for detta haveriutvecklingstrad:

- Vid LOCA samt vid 323-drift & systemkravet fér 322 2-av-4. Darfor bor
tradet inkludera en gren som fragar om 1-av-4 strak i 322 &r tillgangliga.
System 3220 och 362 har krediterats redan i niva 1 PSA, och borde inte
ingdi tradet. Detta medfor en avsevard hojning av frekvensen for berrda
sluttillstand.
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Baserat pd kommentarer enligt ovan skulle ett mera fullstandigt CET kunna se
ut som i figur 5-5. Andringar har markerats med fetstil och tjockare linje. P&
grund av komplexiteten i tradet skall detta dock framst ses som en skiss.
Eftersom det inte varit mojligt att pa ett enkelt st fa fram andelen 323-drift
gar det heller inte att gora en helt korrekt kvantifiering av handel setrédet.
Frekvensen for kategori (0) 6kar maximalt fran 4.58E-9/ar till 1.29E-5/ar,
d.v.s. med en faktor 2800. Aven frekvensen for stora utsldpp Okar dramatiskt.
Skattningen & maximalt konservativ, men understryker att det & av storsta
vikt att korrigera modelleringen!

322indep 358 362 361
Stations- Operation Closed
tillstand Frekvens Utslappskategori
1.16E-5 () SAM -ingenHS
0.9
1.29E-6 (f) Filtered release
HS3 1
1.29E-5 458E-9  (0) Overpressurefailure
1 1
3.53E-3 7.78E-15 (d) Discruptures
0.1 1.7E-6
6.25E-9  (p) Penetrationsfail
4.8E-3
Figur 5-4 CET for HS3 enligt O3 PSA niva 2
LOCA 322(1/4) 322indep 358 362 361
Stations-  eller 323-  fungerar Operation Closed
tillstdnd  drift Frekvens Utdlappskategori
2.06E-6 () SAM
0.9
0 (s SAM
HS3L 0
2.55E-6 0 (f) Filtered release
0
HS3 tex. 0.1 255E-7  (0) Overpressurefailure
1.62E-5 1 1
1 4.33E-13 (d) Discruptures
1 1.7E-6
1.22E-9 (p) Penetrationsfail
4.8E-3
0 () SAM -ingenHS
0
0 (f) Filtered release
HS3 0
1.16E-5 116E-5 (o) Overpressurefailure
(inklusive 1 1
323-drift) 1 219E-11 (d) Discruptures
1 1.7E-6
6.19E-8 (p) Penetrationsfail
4.8E-3
Figur 5-5 CET for HS3 - alternativt utseende
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CET for OT2

Figur 5-6 visar analysens haveriutvecklingstrad for OT2. | figuren har
sannolikheter for forgreningspunkterna och frekvenser for resulterande
utsl@ppskategorier lagtsin.

Foljande kommentarer galler specifikt for detta haveriutvecklingstrad:

- Rubrikeni CET " 4/5 314 valves’ &r felaktig. Funktionskravet i niva 1 PSA
& 11 av 16 ventiler, g 5 av 16. Huruvida det ror sig om ett skrivfel eller en
alvarligare missuppfattning framgar g ur studien, texten indikerar dock att
det senare g kan uteslutas. Vad man verkar vara ute efter & bestdmmaen
betingade sannolikheten for hardskada givet att suttillstandet i niva 1
PSA:n varit OT2. Forfarandet & problematiskt och delvis vilseledande av
fleraskal:

- Beskrivningen och motiveringen for mandvern &r vag och har inte
kunnat forstas fullt ut. Det finns heller ingen kontrollerbar referens
for den siffra som anges.

Det & oklart varfor dettagorsi niva2 PSA ochintei nival

| resultatbeskrivningen far haverihantering och konsekvenslindrande
system kredit for den resulterande reduktionen i hérdskadefrekvens.
Detta & orimligt, inte minst mot bakgrund av att resonemanget
kring denna reduktion &r en av de fatydligt formulerade slutsatserna
i O3 PSA niva2.

Inga dynamiska effekter i samband med 6vertryckning & beaktade, utan en

Overtryckning antas i samsta fall forlopa som en liten LOCA. Detta gor i

praktiken analysen helt dverfl6dig, eftersom man postulerat bort vad som &r

specifikt for OT2, namligen potentialen att i primért skada inneslutningen!

Baserat pd kommentarer enligt ovan skulle ett mera fullstandigt CET kunna se
ut som i figur 5-7. Andringar har markerats med fetstil och tjockare linje.

4/5314 Injection 322 Pool
Stations-  valves cooling
tillstand Frekvens Utsldppskategori
251E-4 (s) SAM
1
0T2 1 2.5E-8 - Transfer HS2/S-LOCA
251E-4 9.74E-5
1.3E-7 - Transfer HS2/S-LOCA
3.29E-4
Figur 5-6 CET for OT2enligt O3 PSA niva 2
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>x 314- >y 314- Injection 322 Pool
Stations-  ventiler ventiler cooling
tillstdnd ~ dppnar Oppnar Frekvens Utslappskategori
(HS) (IS-skada)
251E-4 - OK (g HS)
1 Bordeingdi PSA niva 1!
8E-8 (s SAM
1
0T2 1 ?7? - Transfer HS3/S.LOCA
251E-4 7?
1 2.5E-8 - Transfer HS2/S-LOCA
3.29E-4? 9.74E-5
??7? (0) HS+skadad IS
Figur 5-7 CET for OT2 - alternativt utseende

5.2.4 Fenomenanalys
Det finns ett antal fenomen som i samband med hardsmélteforloppet kan skada
inneslutningens integritet. | studien har sex olika haverifenomen studerats.
Resultatet av dessa studier sasmmanfattasi kapitel 4 i huvudrapporten. Foljande
sex fenomen har studerats:

Vétgasbrand

Angexplosion

Aterkriticitet

Genomsmaéltning av genomforingar i nedre drywell

Direct Containment Heating

Rotation av reaktortanken, som leder till att genomforingar i

reaktorinneslutningen dras sonder.

| det fOljande kommenteras behandlingen av dess sex fenomen i var sitt

delkapitel. Inledningsvis kan dock f6ljande generella kommentarer till

analysen ges.

- Det saknas en dverordnad fenomenrapport som beskriver méjliga fenomen,
och motiverar varfor vissa skall analyseras vidare och andra g.
Intrycket blir darfor att analysen mycket val kan sakna potentiellt relevanta
fenomen. Varfor har t.ex. inte global tankgenomsmaltning och hérdens
kylbarhet i nedre primérutrymmet studerats?
Analyserade fenomen har bedomts ha mycket liten sannolikhet att skada
inneslutningen. Med detta som motiv har endast ett fenomen
(Genomsmaltning av genomforingar i nedre drywell) inkluderatsi CET. Det
intryck som fas efter granskningen & dock ett annat. Mot bakgrund av att
den totala sannolikheten for hardskador och bristande inneslutningsintegritet
ar 1ag borde vissa av dessa fenomen inarbetasi CET, t.ex. vétgasexplosion
och angexplosionens paverkan pa slussen. Detta ses som vasentligt eftersom
man med vald strategi helt bortser fran eventuella osakerheter.
Huruvida aterkriticitet kan skada inneslutningen har inte behandlatsi den
fenomenrapport som behandlar aterkriticitet.

| det foljande redovisas en del synpunkter pa de fenomenrapporter som
redovisas samt hur resultatet presenteras i huvudrapporten.

Impera-K AB
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Fenomenrapporterna har g granskats i detalj. De ger dock ett mycket
vederhéftigt intryck. De delar som berér hur fenomenen paverkar
inneslutningens integritet i Oskarshamn 3 l&mnar dock en del ytterligare att
Onska. Forfattarnatill rapporternaforefaller inte att ha en heltackande bild av
bakgrunden till de konsekvenslindrande systemen samt OKG:s
haverihanteringsstrategi.

5.2.4.1 Vé&tgasbrand
Fenomenrapporten ger en mycket bra beskrivning av problemet vétgasbrand.
Det intressanta & hur dessa kunskaper tillampas i analysen pa Oskarshamn 3.

Under rubriken " Likelihood of Oskarshamn 3 Containment in a De-inerted
State” dras foljande slutsatser:

" There will be accident sequences defined in the PSA level 2 study for
Oskarshamn 3, where the containment atmosphere is directly connected with
the atmosphere. During those sequencesit is possible that hydrogen
combustion will take place. However, the objective of this paper isto
determine if the combustion of hydrogen could damage the containment in
such away that there would be a direct connection between the containment
atmosphere and the environment. If the containment has already failed the
situation is beyond the scope of this paper. Therefore, it can be concluded that
oxygen will only be present in the containment during the 24 hour preceding a
planned shut down and following the start up of full power.”

Kommentar:

Enligt ovan &r det barai samband med planerade upp och nedgangar som
inneslutningen kan innehalla sddana mangder syre att vétgasbrand kan &ga
rum. De héndelse som innebér att inneslutningens atmosfar star i direkt
forbindel se med omgivningen sa att luft kan kommain i inneslutningen och
vétgasbrand uppsta ligger utanfor fenomenrapportens uppgift. Vid svara
haverier finns ett handelse som kan medfora att inneslutningen luftfylls utan att
inneslutningens integritet har forlorats. | samband med LOCA och lackande
mellanbjalklag kommer system 361 att aktiveras. Om system 322 fungerar
enligt konstruktionsforutséttningarna kommer det i vissafall att bildas ett
undertryck i inneslutningen relativt omgivningen innan skalventilernai system
361 har sténgt. | dessafall kommer luft att sugasin i inneslutningen och
sdledes foreligger risk for vétgasbrand. Sannolikheten fér denna héndelse samt
risken och konsekvensen av vétgasbrand bor ingai studien.

Under rubriken ”Maximum Containment Pressure after a Deflagration”
behandlas bland annat maxtrycket i inneslutningen vid deflagration som
funktion av inneslutningens fria gasvolym. Foéljande slutsats dras:

" For the Oskarshamn 3 case, the likelihood of having a high volume reduction
and a high steam mole fraction simultaneously is extremely low. Rather, if
thereis afree volume reduction, it is very likely that the steam mole fraction
would be low (5-10%). Thisis because the occurrence of free volume
reduction indicates that there is some water injection into the containment (322
independent). If the steam mole fraction is high, it islikely that thereis no
external water injection and, therefore no free volume reduction.

Kommentar:

Ett mycket trolig handel seforlopp vid svéra haverier ar att man pumpar in
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vatten till inneslutningen med system 322 oberoende. Né&r vattennivan i
inneslutningen har ndtt en niva som motsvarar héardens 6vre kant avbryts all
vatteninpumpning. Pa grund av resteffekten varms vattnet upp och pa grund av
den anga som genereras stiger trycket i inneslutningen. Trycket stiger tills
system 362 aktiveras. Ett mycket troligt fall i samband med ett svart haveri &
sdledes att det foreligger stor volymreduktion samtidigt med hog anghalt i
inneslutningen. Det vill sagatvart emot slutsatsen i fenomenrapporten.

Slutsatsen i fenomenrapporten &r att det & endast da inneslutningens fria
gasvolym har reducerats med mer an 1500 m3 som dess integritet kan hotas av
en vatgasdeflagration. | dettafall kan trycket komma att 6verstiga 11 bar.
Sannolikheten for detta har g beréknats. Maximala volymreduktionen innan
tankgenomsmaltning & 720m3.

Kommentar:

Att volymreduktionen blir max 720 m3 bygger pa ett antagande att
tankgenomsmaltning sker sa snabbt att man bara hinner pumpain vatten med
322 oberoendei 2 timmar. | det fall bada kretsarnai 322 oberoende anvand
eller om tankgenomsmaltning sker senare kommer mera vatten att hinna
pumpas in i reaktorinneslutningen innan tankgenomsmaltning. | analysen har
&ven antagits att om vétgasbrand intraffar s sker det i samband med
tankgenomsmaltning.

Sannolikheten for att inneslutningens integritet skall forloras pa grund av
vétgasdetonation har beréknats till mindre &n en gang pa 50 miljoner &r.

Beskrivning i huvudrapporten (kapitel 4.1)

| huvudrapporten ges en beskrivning av fenomenet vatgasbrand (deflagration
och detonation). Beskrivningen av fenomenet & dock inte av samma hdga
klass som motsvarande i fenomenrapporten.

Vidare anges att sannolikheten for véatgasdetonation &r sa liten att fenomenet
inte tagits med i sannolikhetsdelen av studien.

Kommentar:

Aven om sannolikheten for detonation & mycket liten, s kan den ha ett visst
bidrag till den totala sannolikheten eftersom alla héndelser som medfor bortfall
av inneslutningens integritet har en 1ag sannolikhet att intréffa.

Generell kommentar:

Sannolikheten for att vatgasdeflagration skall skada inneslutningen borde
kvantifieras. Svart att tro att denna sannolikhet & noll eller ens mindre &n en
gang pa 50 miljoner reaktordr.

Foljande handel sesekvens har t.ex. inte analyserats. Vid ett svart haveri
vattenfylls inneslutningen. Da inneslutningen har vattenfylltstill en niva som
motsvarar hardens 6vre kant stoppas vatteninpumpningen. Trycket borjar da
stigai inneslutningen. Sa smaningom nas det tryck da system 362 aktiveras.
Trycket sjunker snabbt i inneslutningen da all gas strommar ut via system 362.
For att reaktorns resteffekt skall kunna avbordas fran inneslutningen borjar
trycket i inneslutningen att stiga. Pa grund av radiolys av vatten bildas vétgas
och syrgas. Eftersom det inte finns ndgon annan gas i innes utningen an den
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vétgas och syrgas som genereras pagrund av radiolysen, foreligger hela tiden
en stokiometrisk gasblandning, d.v.s. den ur brandsynpunkt samsta
blandningen. Efter ett par dygn &r trycket i inneslutningen omkring 4-5 bar.
Atmosfaren i inneslutningen utgors vasentligen av anga.

5.2.4.2 Angexplosion
| fenomenrapporten behandlas fenomenet angexplosioner pa ca hundra sidor.
Oskarshamn 3 behandlas pa catva sidor; den forsta (Abstract) och den sista
(Summary). Slutsatsen &r att varken angexplosioner i reaktortanken eller i
inneslutningen kan medfdra att inneslutningens integritet forloras. De enda
komponenter som kan skadas till foljd av angexplosioner och som i ndgon
utstrackning utgor en del av inneslutningens integritet & skydden av
genomfdringarnai nedre priméarutrymmet. Detta bedoms inte paverka
inneslutningens integritet eftersom hardresterna & va kylda
Kommentar:
Vad ar sskerhetsuppgiften for dessa skydd. Ar det inte just att skydda
genomfdringarna sa att inte varma hardrester skall kommaii direkt kontakt med
genomféringarna. Man var radd att hardrester som kom i direkt kontakt med
genomféringarnaintei allalagen skulle varakylbara. Se slutsatserna under
" Genomsmaltning av genomforingar i nedre drywell” .

Beskrivning i huvudrapporten (kapitel 4.2)

| huvudrapporten anges att anggenereringen i Oskarshamn3 inte &r tillracklig
for att inneslutningen skall hotas. Tryckdkningen & marginell. |
huvudrapporten behandlas dock inte fragan om eventuella skador pa skydden
av genomforingar i nedre primarutrymmet.

Enligt huvudrapporten har det inte verifierats att slussdorren i nedre
primérutrymmet klarar de dynamiska laster som den utsétts for vid en
angexplosion 7.5 m ner i vattnet. Skélet till detta &r att fenomenet
angexplosioner & mycket osannolikt vid svara reaktorhaverier och bergkningar
pa sussen beddms inte medféra okad sakerhet for Oskarshamn 3 i forhdllande
till de resurser som kravs for att utfora analysen.

Kommmentar

Huruvida angexplosioner & mycket osannolikt framgér inte av slutsatsernai
fenomenrapporten. Det anges att angexplosioner som kan aventyra
inneslutningens integritet & mycket osannolika. Mot bakgrund av de allvarliga
konsekvenserna av en angexplosion som skadar slussen till nedre
primérutrymmet borde sannolikheten for detta analyseras. Motivet till att inte
gora detta & mycket svagt och borde inte hdra hemma i dennatyp av rapport.

5.2.4.3 Aterkriticitet
| huvudrapporten ssmmanfattas de viktigaste resultaten i fenomenrapporten
som behandlar aterkriticitet val. Det som dock inte papekas &r att inom
fenomenrapportens ram har g ingatt att bedoma om éaterkriticitet kan medfora
att inneslutningens integritet forloras, ah mindre att bedéma sannolikheten for
detta. | huvudrapporten gors inte heller nagon sadan bedomning. |
huvudrapporten pdpekas” | denna studie har aterkriticitet inte beaktats sarskilt
vid sannolikhetsberakningar utan det har antagits att inga fall som leder till
hérdskada kan raddas.”
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Kommentar:

Detta papekande galler PSA niva 1 och inte niva 2. Varfor har denna rapport
tagits fram inom niva 2-studien? Den har mycket liten koppling till niva 2-
studien. | defall det finns en koppling till niva 2 har den exkluderats ur
rapporten. Den enda slutsats som &r av intresse for niva 2-studien &r att
aterkriticitet inte kan uppstai hardrester som befinner sig pa botten av
reaktorinneslutningen.

5.2.4.4 Genomsmaéltning av genomfdéringar i nedre drywell
Slutsatsen i fenomenrapporten och huvudrapporten &r att skydden &r
tillrackliga for att skydda genomfdringarna, om det finns vatten tillgangligt i
nedre primarutrymmet. Enligt fenomenrapporten & under dessa forhallanden
sannolikheten for genomsmaltninga av genomforingarna noll. En intressant
slutsats som dras i huvudrapporten & att om smélta kommer i kontakt med en
genomforing utan genomféringsskydd sa kommer troligen genomforingen att
smélta sonder.
Kommentar:
| fenomenrapporten om angexplosioner anges att genomféringarnainte skulle
skadas aven om genomforingsskydden skadas.

5.2.4.5 Direct Containment Heating
Slutsatsen ar att DCH inte medfor forlust av inneslutningens integritet, varfor
detta fenomen g behandlas som téankbar felmod i niva 2-analysen.
Kommentar:
Detta ar formodligen ett helt korrekt pdpekande under forutsattning att PS-
funktionen &r intakt. Vad &r sannolikheten for att inneslutningens integritet gar
forlorad om ett |ackage motsvarande arean pa ett nedblasningsror skulle
foreliggai samband med tankgenomsmaltningen?

5.2.4.6 Rotation av reaktortanken, som leder till att genomfdringar i
reaktorinneslutningen dras sdnder.
Inga kommentarer.

5.25 Deterministiska berakningar (M AAP-analyser)

MAAP & det program som normalt anvand for dennatyp av analyser. Nagon
granskning av MAAP-programmet har darfor € genomforts. Nagon
granskning av att modelleringen av Oskarshamn 3 i MAAP har g heller
utforts. Huruvida ndgon oberoende granskning har utforts inom OK G framgér
g av redovisningen. Detta borde ha varit ett krav med tanke pa foljande
skrivning i huvudrapporten: ” FOr att MAAP ska kunna simulera olika
haveriscenarion som postuleras ske i Oskarshamn 3 maste programmet veta
exakt hur kraftverket ser ut.”

Kommentar till Kapitel 6 " Utforda analyser med
haverianalysprogrammet MAAP 4"

Berékningsresultaten (avsnitt 6.1) visar att genomsmaltning av golvet i nedre
drywell undviks genom vattenfyllning med system 322 Oberoende, utan krav
pa att system 358 ska fungera

Kommentar:

Vid vilken tidpunkt antar man att vattenfyllning med system 322 oberoende
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paborjas? Konstruktionsforutsattningarna for de konsekvenslindrande systemen
var att inga manuella dtgarder skulle behdva vidtagas under de forsta 8
timmarna efter priméarhandelsen. Naturligtvis behdver dessa krav inte tilldmpas
i PSA-analysen. Det & dock langt ifran savklart att alltid pumpain extra
vatten till inneslutningen. Vid trycksatt reaktortank &r det normalt fel att
pumpain extra vatten da det kan paverka den fria gasvolymen i wetwell, vilket
i sin tur medfor hogre tryck vid LOCA. Finns det redovisat i OSI att starta
322-oberoende om 358 felfungerar (alltsa redan inom en timme)?

Normal funktion av system 361 och 362 medfor att inneslutningen €
Overtrycks.

Kommentar:

Dadet galler system 361 forutsatter detta att 1&ackaget genom mellanbjalklaget
inte &r storre an vad som motsvarar arean pa ett nedblsningsror och da det
gdller system 362 maste reaktorn vara underkritisk.

| avsnitt 6.3 redovisas en kanslighetsanalys med MAAP. Samtliga 3 fall borde
snarare haingatt i en kénslighetsanalsi niva 1-studien an i niva 2-studien. |
samtligafall behandlas hardens kylbarhet och inte i nagot fall
reaktorinneslutningens integritet.

5.2.6 Kalltermer och riskberakning

Forfarandet vid riskberékningen & inte helt genomskinligt. Normalt baseras
den pa en karakterisering av CET:s duttillstand i utsl&ppskategorier som
beskrivs av dels nér de intréffar, dels utslappsvégen. | O3 PSA verkar det som
om endast aktivitetens vag ut modelleras, medan information om tid for
utsl@ppet saknas.

-t filtrerat utsl&pp via 362

utsl8pp via dvertryckt inneslutning

utsl@pp via genomforingar i nedre DW

utslgpp via 361

utsl@pp via bypass (Y-LOCA)

O QT O

Det framgdr g explicit hur kalltermer bestamts.

5.2.7 Kvantifiering och resultatpresentation

Presentationen och diskussionen av resultat ar begransad till omfattningen och

inte helt |attbegriplig. Det framgar g hur kvantifieringen gjorts, varken med

avseende pa grundfrekvenserna (tabell 8.2) for olika utslappskategorier eller
for sdkallat riskindex (tabell 9.1). Foljande kommentarer kan ges:

- Resultatpresentationen ar generellt i starkt behov av utdkning och
fortydligande. Det & i nuvarande version av anaysen mycket svart att forsta
vad som gjorts!

Av tabell 8.2 verkar det som om HSxI och HSxL har behandlats pa exakt
samma sétt som grundfallen, HSx. Om sa & fallet borde kategorierna g ha
inforts. Om nagon skillnad finns med avseende pa kvantifiering maste den
beskrivas.

Kéanslighetsanalyser saknas, inte minst med avseende painverkan fran
styrande randvillkor
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Tabell 9.1. &r obegriplig - enheten i de risker som jamférs & ” kg utsldpp
per tidsenhet” , vilket medfor att filtrerade utslgpp starkt dominerar risken.
Det & val andainte detta som & analysens viktigaste slutsats.
Endast 0.2% av allaHS leder till stora utslgpp (1 av 500 HS). Detta resultat
ar en foljd av ett antal mycket viktiga direkta eller indirekta randvillkor for
analysen:
Inga skador painnesutningen fére inledande handelse
Inga skador painneslutningen i samband med inledande héndelse
Lugnt forlopp under hardsmélta
Lugnt forlopp i samband med genomsmaltning av reaktortanken
Baserat pa de motiveringar som gesi analysen (normalt ingen alls) &r det inte
géalvklart att dessa randvillkor & rimliga.
Alla system antas fore, under och efter missodet fungera pa ett ” niva 1-
massigt” satt.
Inneslutningen antas definitionsmassigt fungera enligt
konstruktionsférutséttningarna. Endast tva felmoder har modellerats:
Genomsmaéltning av genomfoéringar i nedre DW
Overtryckning vid fel i konsekvenslindrande system

| tabell 5-2 redovisas tabell 8.2 pa ett Excelblad. | denna bilaga redovisas dven
sannolikheten for det totala utslppet via olika utsldppsvégar samt
sannolikheten for utd 8pp pa grund av yttre oisolerat rorbrott. Genom denna
summering och presentation kan man enkelt berdkna de slutsatser som
redovisasi kapitel 8, dvs att 84% av de handelser som i PSA niva 1 ansags leda
till hardskador inte medfor nagra utslépp och givet hardskada fran PSA niva 1
kommer endast 0,04% av handel sesekvenserna att resulterai ofiltrerat utslapp.

| tabell 5-3 redovisas motsvarande data som i tabell 5-2 med forutséttningen att
de handelser som ingér i OT 2 och som enligt var beddmning borde ingd i niva
1-studien har exkluderats. Resultatet av denna studie &r att 78% av de

handel ser som medfor hardskador &ven medfor utslépp till omgivningen. Givet
hardskador kommer 0.2% av handel serna att medfora ofiltrerat utslapp.

Sannolikheten for ofiltrerat utslapp blir i bada fallen 1,33E-7/ar. Presentationen

av resultatet ger dock en missvisande bild av hur bra de konsekvenslindrande
systemen &r.
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Tabell 5-2 O3 PSA niva 2 - resultat enligt huvudrapporten (tabell 8.2)
Utslippsviig HS1 HS2 HS2L HS21 HS3 HS3L HS31 OT2 Y Summa |Summa
/ar] %
Inget utdapp. Ingen |- - - - 1.16E-05| 2.29E-06| 6.42E-07| 2.51E-04]- 2.66E-04] 83.72%
hardsmaltaintraffar
Summa 2.66E-04 83.72%
haverihantering
Filtrerat utsl&pp (f) | 5.42E-06| 3.48E-05| 1.53E-06| 8.04E-06| 1.29E-06| 2.55E-O7| 7.15E-08| 1.11E-O7|- 5.15E-05] 16.24%
Summa filtrerade 5.15E-05 16.24%
utslipp
Léackage (1) - - - - - - - - 3.60E-08] 3.60E-08 0.01%
Overtryckning (o) 1.92E-08] 1.23E-08| 5.43E-10] 2.86E-09| 4.58E-09] 9.05E-10| 2.53E-10| 3.96E-11|- 4.07E-08 0.01%)
361-6ppning (d) 3.27E-14| 2.10E-14| 9.23E-16| 6.86E-17| 7.78E-15| 1.54E-15| 4.31E-16| 6.73E-17|- 6.45E-14]  0.00%
Utdgpp via 2.63E-08] 1.69E-08| 7.42E-10] 5.35E-10| 6.25E-09] 1.24E-09| 3.46E-10| 5.35E-10|- 5.55E-08 0.02%)
genomforingar (p)
Summa ofiltrerade 1.32E-07 0.04%
utslipp
Summa totalt | 5.47E-06| 3.48E-05| 1.53E-06| 8.04E-06| 1.29E-05| 2.55E-06| 7.14E-O7| 2.51E-04| 3.60E-08] 3.17E-04] 100.00%
Tabell 5-3 O3 PSA niva 2 - resultat med reviderad OT2-modellering
Utslippsviig HS1 HS2 HS2L HS21 HS3 HS3L HS31 OT2 Y Summa |Summa
/ar] %
Inget utdapp. Ingen |- - - - 1.16E-05| 2.29E-06| 6.42E-07|- - 1.45E-05 21.96%
hardsmaltaintraffar
Summa 1.45E-05 21.96%
haverihantering
Filtrerat utsl&pp (f) | 5.42E-06| 3.48E-05| 1.53E-06| 8.04E-06| 1.29E-06| 2.55E-O7| 7.15E-08| 1.11E-O7|- 5.15E-05] 77.84%
Summa filtrerade 5.15E-05 77.84%
utslipp
Léackage (1) - - - - - - - - 3.60E-08| 3.60E-08 0.05%
Overtryckning (o) 1.92E-08] 1.23E-08| 5.43E-10] 2.86E-09| 4.58E-09] 9.05E-10| 2.53E-10| 3.96E-11|- 4.07E-08 0.06%)
361-6ppning (d) 3.27E-14| 2.10E-14| 9.23E-16| 6.86E-17| 7.78E-15| 1.54E-15| 4.31E-16| 6.73E-17|- 6.45E-14]  0.00%
Utdgpp via 2.63E-08] 1.69E-08| 7.42E-10] 5.35E-10| 6.25E-09] 1.24E-09| 3.46E-10| 5.35E-10|- 5.55E-08 0.08%)
genomforingar (p)
Summa ofiltrerade 1.32E-07 0.20%
utslipp
6.62E-05] 100.00%

Summa totalt | 5.47E-06| 3.48E-05| 1.53E-06| 8.04E-06| 1.295-05| 2.55E-06| 7.14E-O7| 1.12E-O7| 3.60E-08
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7

Bilaga 1

Skillnader mellan revision 1 och 2 av O3 PSA

Avsnitt #

Rubrik

Kommentar

S

Sammanfattningsrapport

Huvudsakligen samma, ny beskrivning av resultat

0

Inledning till PSA-O3 rev 2

Nytt avsnitt.
Bra beskrivning av uppdatering rev 2. Bra beskrivning av
granskning av projektet (battre ani rev 1)

Introduktion

Anpassat till rev 2. Smaforandringar.

Metodbeskrivning

Anpasset till rev 2.
Avsnitt om riskuppféljning struket.
Vissa 6vriga &ndringar/utvecklingar..

I nledande handel ser

| princip samma innehdll, men avsevéart nedkortat

41

Héndel setrédsanalys - inledning

| princip oférandrat (vissa kompletteringar)

Systemkrav 314 sid 15: Vid tva eller fler icke &terstangande
314-ventiler behtvs g TB for att 323 skall kunna kyla
hérden.

4.2-4.39

HTA for olika inlednade handel ser

| princip oférandrat (vissa kompletteringar)

Genomganget stickprovsvis - marginella skillnader mot rev
2.

HTA for vissa el-CCl har utgétt

5.1

Introduktion till systemanalysen

| princip oférandrat (vissa kompletteringar)

5.2

Resultatsammanstal I ning
funktionsanal yser

Béttre dokumenterat.
Skillnader marginella (< 10%) for flertalet funktioner. Stérre
skillnader fas for vissainledande handelser (generaliserat):
Transienter:
W1 - rev1*0.014
W2 -revl*1.9
El-CCl & Process-CCl
W1 - rev1*0.014
W2 -revl*1.9
AT div (bilaga 4)
V -revl*2.2
W1 - revl*0.4
Sl div (bilaga5)
W1 - revl*0.4
Sl div (bilaga5)
W1 - rev1*0.014
S2.2 div (bilaga 5)
W1 - rev1*0.014

5.3-5.55

Systemanalyser

| princip oférandrat (vissa kompletteringar)
Genomganget stickprovsvis - marginella skillnader mot rev
2

6.1

Introduktion till analys av
diversifiering, separation och
beroenden

| princip oférandrat (vissa kompletteringar)

Impera-K AB
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Avsnitt #

Rubrik

Kommentar

6.2

Analys av funktionella beroenden

Fullsténdig revidering

Rev 1. Systemvisatabeller som visar aktiva objekts
beroende av kraftmatning, pneumatik, kylning och
rumskylning

Rev 2: Omarbetet sa att beroenden nu presenteras for varje
hjalpsystem, t.ex. genom att grafiskt visa objekt som beror
av 641Wx1 eller av system 723 i en figur.

= Mycket bra och 6verskadligt!

6.3

Redundans

| princip of érandrat

6.4

Beskrivning av generella CCI

| princip oférandrat. Tidigare antogs dessa CCl resuterai
TSxD, men kvantifierades av praktiska skdl som Tf. Denna
forenkling finns g kvar, d.v.s kvantifierat som TSxD.

6.3

CCl i processkontroll

| princip oférandrat (vissa kompletteringar)

6.6

Analysav CCl i vital elférsorjning

Fullsténdig revidering

Rev 1. Lista 6ver inkluderade skenor

Rev 2: Fordjupad diskussion samt genomgang av varje
skena m.a.p. om den kan medfdra transient, samt hur den
modellerasi O3 PSA.

=> Braansats!

6.7

Brand

| princip oférandrat (vissa kompletteringar)
Antagen frekvens fér brandspridning (1E-5) béttre otiverad
an tidigare.

6.8

Oversvamning

| princip oférandrat (vissa kompletteringar)

6.9

Ovriga rumshandelser och
dynamiska effekter LOCA

Ej uppdaterad

6.10

Interfacing LOCA

| princip of érandrat

6.11

Yttre brott

| princip oférandrat (vissa kompletteringar).

Yttre brott 311 analyseras endast for brott i en angledning i
anglutning till skalventiler. | rev 1 analyserades aven brott i
turbinanl &ggningen.

6.12

Signalmodellering

| princip of érandrat

6.13

Ovriga yttre handel ser

| princip oférandrat.
Slutsatsen skiljer sig dock. | Rev 1 rekommenderas fortsatt
kunskapsuppbyggnad inom omradena:

Stortande flygplan

HOg sommartemperatur

Jordbévning

Vindpéverkan
| rev 2 saknas stértande flygplan (motivering finns) och
jordbvning (ingen motivering)

Resultatsammanstal I ning

| princip oféréndrat (anpassning till uppdaterade resultat).
Utokning av redovisning av kénslighetsanalyser.

App Al

Anléggningsbeskrivning

Ej uppdaterad

App A2

Ingdende system

Ej uppdaterad

App B

Sekvensanalys

Till storsta delen of érandrat.

Nytt fall berdknat ” rorbrott +1.8 méh med en kretsi 327
tillgénglig” . Resultatet av analysen visar att hérdskada €
kan undvikasi detta fall.
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Avsnitt # Rubrik Kommentar
App C | Operatdrsingrepp Till stérstadelen oforandrat. OKG:sinterna
granskningskommentarer har dock inarbetats.
Viktfaktor for ” uppgiftens komplexitet” ar andrad fran 2 till
1
App D1 | Systemanalysformat Ej uppdaterad
App D2 | Beteckningssystem Ej uppdaterad
App E1 | Presentation av typbashandel ser Ej uppdaterad
App E2 | Frekvenser for inledande Ej uppdaterad

handel ser

Borde ha uppdaterats med tanke pa att data for inledande
héndelser (transienter och el-CCl) uppdaterats.

App E3

Rorbrottsfrekvenser

Ej uppdaterad

App E4

Data for test, reparation och
underhall

Till storsta delen of éréndrat. Uppdaterat m.a.p. ny
behandling av subavstallning, som fatt en tamligen
detaljerad beskrivning

App F1

Kéndighetsanalys

Kompletterat med tva nyafall:
H-rumskylning (utan behov av H-rumskylning)
Yttre nét (sannolikhet for sekundért bortfall vid
transient)
CCF-fallet har &ndrats. Tidigare gjordes en halvering av
alfafaktorernai CCF-modellen, medan man nu helt stryker
CCF-bashandel ser.
Ett fall har strukits - resultatredovisning for
bashéndel segrupper (enskilda system, MTO, CCF...).

App F2

Osékerhetsanalys

Ej uppdaterad

App G

Projektstyrning

Uppdaterad for PSA O3 fas 2.
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8 Bilaga 2 Kommentarer till PSA O3 niva 1 (Utskrift fran databas)
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9 Bilaga 3 Kommentarer till PSA O3 niva 2
Nr | Kap.|Sid SKI- kommentarer ur |épande text OKG svar pd kommentarer Kommentar
1. 5.1 | 39 | Trotsatt det inte finns ndgra uttalade inskrankningar i O3 PSA niva 2, sa finns en avsevard Amitionsnivan har varit sammafor nivd 1 och | Med ” ambitionsnivd’ avses

skillnad i ambitionsnivai jamforelse med niva 1 PSA. Detta galler bade analysens omfattning
och projektupplaggningen. Skillnaden i ambitionsniva medfor en oklarhet om niva 2 PSA:s
stéllning och relevansi forhdllande till PSA niva 1.

niva 2. Det &r naturligt att niva 1 studier
upplevs som mera detaljerade da det &r i dessa
studier som systemen analyseras och
felsannolikhetssiffror berdknas.
Felsannolikhetssiffrorna framtagnai niva 1
studien har anvantsi niva 2 studiens
kvantifiering for att bestdmma sannolikheten
for de olika sluttillstanden.

Vad menas, vad & oklart?

inte studiernas
detaljeringsniva. Framgér av
granskningskommentarerna i
sin helhet.

2 5.1 | 39 | I grunden for genomforandet av O3 PSA niva 2 ligger en redan genomford niva 2-analys for Felaktigt pastédende . Ingen anpassning har Kommentaren séger inte att
Forsmark 3, som har anpassats till forhallandena vid Oskarshamn 3. Detta faktum finns, sdvitt | skett, studien baseras inte pa F3s studie. O3 PSA & en ren anpassning
vi kunnat se, inte alls omnamnt i dokumentationen. En motivering och beskrivning av valt av F3 PSA, utan att denna
arbetssitt borde inga. ingdr i forhistorien, att
studiernainte &r orelaterade
och att ndgon kommentar till
detta kunde férvéntasi O3
PSA.
3. |5.1.2| 39 | Det finns problem med den éverordnade projektorganisationen. | alltfor hog grad ger Hur genomférda analyser samverkar kommer | OK —viktig punkt i nasta

redovisade analyser ett intryck av att hangai luften. Detta beror bade pé en otillracklig
integration av dokumentationen och pa att motiven och bakgrunden till att vissa analyser
genomfdrs och andra g &r otillréckligt redovisade.

att belysas mer i nésta revision. Resultatet fran
genomfdrda analyser har implementeratsi
analysprogrammet i den méan de har inverkan
pé haveriforloppet.

uppdatering.
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Nr | Kap.|Sid SKI- kommentarer ur |épande text OKG svar pd kommentarer Kommentar
4. |5.1.2| 39 | Det & vart att notera att RELCON AB, som gjort storre delen av PSA niva 1 inte alls verkar ha | DA RELCON inte har kunskaper om hur OKG:s besvarar inte
varit inblandade i niva 2-studien, varken i integrationen av niva 1 och niva 2 eller som haveriforlopp gér till bedéms de inte kunna kommentaren — det &r inte
granskare. bidra.. De anlitade konsultbolagen Fauske and | fenomen- och haverianalyser
Ass. Samt Agrenius konsult har mangarig den handlar om, utan
erfarenhet av niva 2 studier samt har integrationen mellan PSA
medverkat och utfort prov/experiment i syfte | nivd 1 och 2. Det & hér som
att forsta de fenomen som &r aktuella vid ett Relcom AB €ller andra med
svart haveri. RELCON AB har vidare g heller | ingaende kunskap om niva 1-
gjort ” storre delen av PSA niva 1", de har modellen hade kunnat vara
gjort arbete med modellen for PSA niva 1. véardefulla som granskare
Stérre delen av nivéa-1 arbetet har utforts av eller som delaktiga i
OKG personal. Alla sannolikhetsberdkningar | integrationen.
som utnyttjasi niva 2 har utforts av OK Gs
PSA-ansvarige for O3.
5. |5.1.2| 40 | Det rader generellt oklarhet om hur granskning av projektet och dess delanalyser skett. 1. Viss | Genomforda granskningar foljer de rutiner Svaret técker inte hela
korsvis granskning verkar ha skett (d.v.s. olika inblandade har granskat varandras rapporter), som géller for ett arbetei OKGs kommentaren.
men g dokumenterats. linjeorganisation dvs PSA O3 niva 2 har €
2. OKG/S har granskat slutsatser (d.v.s. huvudrapport) men inget annat underlag. genomforts som ett projekt.
3. Genomgaende verkar det som om granskningar inte har dokumenterats, vilket formellt sett
ger dem ringa relevans.
4. De kanske allvarligaste bristernainom detta omréde &r att samordningen med niva 1 PSA ¢
har granskats, samt att ingen externa granskning verkar vara gjord.
6. |5.1.3| 40 | I huvudrapporten angesi kapitel 2" ...att syftet och malet med studien &r att kontrollera Texten i huvudrapporten angdende syftet med | OK
reaktorinnesl utningens talighet och de konsekvenslindrande systemens funktion vid svéra studien fortydligasi nsta revision av
haverier som medfor hardskada. Detta gors genom att bestdmma sannolikheten for utsldpp till | rapporten
omgivningen som &r storre &n vad som &r tillatet vid normal effektdrift.” . Detta senare &r ett
mycket ambitiost syfte, men dverensstdmmer inte med vad som normalt avses med en niva 2-
studie. Den genomférda studien har g heller genomfortsi enlighet med detta syfte. Om man
skulle bestamma sannolikheten for utsldpp till omgivningen som &r storre an vad som &r tillatet
under normaldrift, skulle dettainnefatta samtliga storningar i handelseklass H3, H4 och H5. |
dessa héndel seklasser accepteras betydligt storre utsl8pp &n under normaldrift. Utsl@ppet till
omgivningen blir da storre &n under normaldrift &ven om inneslutningen uppfyller stallda
téthetskrav. Den forsta malsittningen ar & andra sidan for 1ag. Funktionen hos de konsekvens-
lindrande systemen bor ha varit kénd och analyserad i samband med att de inférdes. Deras
funktion var ju ett direkt krav enligt regeringens brev daterat 27 februari 1986 och en
forutsattning for att driften fick fortsitta efter den 1 januari 1989.
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Kap.

Sid

SKI- kommentarer ur |épande text

OKG svar pa kommentarer

Kommentar

513

40

Beskrivningen av analysens syfte &r alltfor begransad. Man bor specificera syftet och malet i
ett antal punkter. Dessa punkter skall vara s klara att de ar en vagledning for studiens
genomforande och s att man efter arbetet slut kan kontrollera att syftet och malet med studien
ar uppfyllt.

514

40

Parmarnaingar formellt i en samlad dokumentation for O3 PSA, inkluderande &ven PSA niva
1. | praktiken lever dock niva 2-studien sitt eget liv, nastan helt oberoende av niva 1 PSA, som
betecknande nog i alla referenser fétt beteckningen ” O3 PSA” .

514

41

Inom niva 2-dokumentationen finns problem som i praktiken gor det mycket svart for nagon
som inte varit direkt inblandad i analysens framtagande att forsta och anvandas studien och
dess resultat. Ingaende analyser & ddligt integrerade i studien. Rapporterna ar i princip
fristéende, och den enda kopplingen finns via den summerande huvudrapporten. Rapporterna
finns visserligen samtliga summerade och refererade i huvudrapporten, men de summeringar
som ingdr &r i méngafall for kortfattade och fragmentariska for att vara fullt begripliga och
innehdller dessutom en del felaktigheter relativt refererade rapporter. Detta géller t.ex.
integration av FAI:s fenomenrapporter, dar vissa slutsatser uteldmnats eller g beskrivits
korrekt.

Beskrivningarnai huvudrapporten av gjorda
analyser uttkas och ev. fel réttastill vid nasta
revision av rapporten.

OK — viktig punkt.

10.

514

41

Motiveringar till valda begransningar och urval saknas ofta. Detta gor det mycket svart for en
utomstéende granskare att bedoma relevansen i studiensinnehdll och resultat. Vad &r t ex
kriterierna for vilka héndel sesekvenser som analyseras och redovisasi rapporten och de som
inte gor det?

Fortydligasi néstarevision av rapporten.

OK — viktig punkt.

11.

521

42

Analysens uppléggning och resultat styrsi praktiken helt av ett antal outtalade randvillkor.

Vissa & tamligen uppenbara for en granskare, andra & (i bastafall) kanda for analysgruppen

gév. Att analysen saknar en sammanstélning och vardering av styrande randvillkor och

begrénsningar & en allvarlig brist.

1. Ensédan listning bor presenterasi varje storre delanalys; dessutom bér de viktigaste
punkterna ven presenteras i huvudrapporten.

2. | fall dar mojlig resultatpdverkan &r stor, bor randvillkoren dven vérderas.

3. Den gemensamma listan utgor darfor en galvklar utgngspunkt for kanslighetsanalyser.

Beskrivning av randvillkor/ begrénsningar
infogas i nastarevision av rapporten.

OK — viktig punkt.
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Nr | Kap.|Sid SKI- kommentarer ur |épande text OKG svar pd kommentarer Kommentar
12. |5.2.1| 42 | Vad géller analysens fullstandighet, fors det ingen diskussion av dettai O3 PSA niva 2. Detta Inledande héndelser som t ex | kommentaren efterfrégas en
ar ndgot som bor berdras, och kan inte vara oberoende av omfattningen av PSA niva 1. Detta reaktortankbrott finns ¢ med i niva 1 diskussion kring studiens
géller t.ex. foljande punkter: studien. fullstdndighet.
-+ Inledande héndel ser Om metodik finnstillganglig for
Séllsynta inledande handelser som i niva 1-sammanhang & av mindre intresse kan i niva 2 rumshandelser och yttre handel ser
ge betydande riskbidrag. Detta géller till exempel reaktortankbrott. kommer dessa att infogas successivt i
Analys av rumshandelser (brand och versvamning inom anléggningen) analyserna.
Dettaingdr formellt i PSA niva 1, men utesluts ur niva 2 utan kommentar.
Ovriga yttre handelser (utéver rumshandel ser)
Dessa har ofta lag frekvens, men kan vara av intresse om de har potential att primart skada
inneslutningen. Eftersom PSA niva 1 innehdller en genomgéng av dvriga yttre handel ser
krévs ndgon form av kommentar dven i PSA niva 2.
13. |5.2.2 | 43 | Beskrivningen av kopplingen mellan niva 1 och niva 2 PSA &r viktig. En sadan beskrivning bor | Kopplingen till niva 1 beskrivsi rapport OKG | Beskrivningen i refererad
A tas fram pa ett tidigt stadium i PSA-projektet for att i nddvandig utveckling styra 97-05336. rapport ar otillrécklig.
genomforandet av b&da analyserna och fatill stand ett korrekt granssnitt mellan dem.
En beskrivning av kopplingen mellan O3 PSA niva 1 och niva 2 saknas i bada dessa analyser.
Detta &r i sig en brist eftersom det paverkar analysens begriplighet. | forlangningen bedéms
dock dven analysens relevans och fullstéandighet ha paverkats.
14. |5.2.2 | 43 | Systemanalysernai PSA niva 1 och niva 2 skall varakonsistenta, d.v.s. likartade med avseende | Samma systemmodeller har anvants, Svaret tacker inte in hela
1 pa allméan modelleringsfilosofi, detaljeringsgrad m.m. Det framgar € ur O3 PSA niva 2 om tillganglighetssiffrorna for systemen &r kommentaren.
detta ar uppfyllt. Inom PSA niva 1 redovisas systemanalyser for system 361, 362 och 3220. berdknade av niva 1.
Analys saknas dock av system 358, system for vattenfylining av nedre DW, &ven detta borde
redovisasi niva 1 kap 5 (systemanalys).
15. |5.2.2 | 43 | Den analys av operatorsingrepp som redovisas i appendix C till O3 PSA niva 1 antas gélla daven | Anvanda sannolikheter for manuella tgéarder | Svaret tacker intein hela
1 for niva 2. Detta ar rimligt, eftersom det &r av stor vikt att manuellaingrepp behandlas pdett | har hamtats frén PSA niva 1. kommentaren.
konsistent sitt i O3 PSA. Den redovisade analysen &r dock helt inriktad pé niva 1-analysens
behov. | den mén niva 2-rel aterade ingrepp har analyserats sa beror detta pa att de krediterats i
niva 1-analysen. Dettainnebér att ingen samordning och iteration skett med niva 2-analysen.
Vidare saknas vissa viktiga niva 2-ingrepp. | andrafall & analysen alldeles for grov med tanke
paingreppets betydelse i nivd 2 PSA. Som ett exempel borde inkoppling av 3220 ha
analyseratsi detalj i HRA, eventuellt ett par fall med olikatillganglig tid for inkoppling.
16. |5.2.2 | 44 | Data som anvands ar nastan genomgéende ofillrackligt underbyggda. Detta géller i forstahand | Referenser kommer att specificerastydligarei | OK — viktig punkt
A manuellaingrepp och systemotillgangligheter. Vissa summeringar gors, och resultat fran nasta revision.

systemkvantifieringar utnyttjas. | dessafall ges vagareferenser till ” O3 PSA” , vilket gor det
mycket svart att kontrollera referensen.
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Nr

Kap.

SKI- kommentarer ur |épande text

OKG svar pa kommentarer

Kommentar

17.

522

| en niva 2 PSA star radioaktiva utsldpp i fokus, vilket innebar att det blir sarskilt viktigt att
identifiera och modellera snabba och valdsamma férlopp som i samband med en hardskada
&ven kan skada inneslutningen. Detta innebar att dven inledande handelser som i en niva 1 PSA
betraktas som forsumbara kan vararelevantai niva 2. Detta géller exempelvis reaktortankbrott
eller vissa typer av yttre handel ser, som mycket vl kan ge ett dominerande bidrag till
frekvensen for stora utslépp. O3 PSA niva 2 innehdller inga sadana Gvervaganden, utan har
utan kommentar 6vertagit de inledande handelser som modelleratsi niva 1 PSA. Detta &r icke-
konservativt och borde motiveras. Det saknas ocksa ett systematiskt stkande efter inledande
handel ser som skulle kunna skada inneslutningen primért (fore eller i samband med HS).

Inga héndelser har identifierats som ger ett
riskbidrag.

Svaret otillréckligt. Om det
& saatt ” inga handelser har
identifierats som ger ett
riskbidrag” bor denna analys
redovisas.

18.

522

Definitionen av héarskada & problematisk for flera kategorier:
HS1; definierasi nivad 1 PSA definierats konservativt, vilket i praktiken innebér att dven
lokala brénsleskador faller inom definitionen. En sadan definition &r alltfor konservativ i
ennivd2 PSA.
OT2; krav pa 314 vid tryckavsakring behdver differentieras. Dagens krav innebar normalt
att en stor del av OT2 handelsernainte medfor hardskada. Aven for de fall héardskada
intraffar maste det bestammas vid vilken niva (0, 1, 2... dppna ventiler) som
inneslutningen riskerar att skadas.

Definitionen av harskad for HS1, HS2 och
HS3 har foljt den definition som anvants fér
niva 1. For OT2 har antalet 314-ventiler som i
niva 1 resulterar i harskada reducerats da niva
Iskrav 11 av 16 g resulterat i hdrskad.

Svaret otillrackligt — en
diskussion borde férasi PSA
niva 2.

19.

522

46

En uppdelning gors av HS2 och HS3 i tre fall, HSxI (Inneslutning luftfylld), HSxL (LOCA)
och HSx (Transienter och CCl). Inga stationstillstand utdver dessa definieras. HS2-HS2I1-HS2L
respektive HS3-HS3I-HS3L verkar dock behandlas pa exakt samma sétt i CET och
kvantifiering, vilket skulle innebéra att man i praktiken har anvént endast 5 stationstillstand.

20.

522

46

De valda stationstilIstdnden beror enbart pa orsaken till hardskadan. Varfor diskuteras inte om
&ven andra parametrar kan péverka det fortsatta handel sefrloppet t ex trycket i reaktortanken
och tryck och vattennivai inneslutningen i samband med tankgenomsmaltningen?

Antalet tillstand har bedémts tillrackligt for att
modellera inneslutningen korrekt

Studien saknar en motivering
av att modellerade
stationstillstand ar
nddvandiga och tillréckliga. |
tabell 5-1 i huvudrapporten
gors ett forsok att
karakterisera
stationstillstdnden med
avseende pa de parametrar
de normalt skall tackain. Det
vore 6nskvart om en sddan
kartl&ggning kunde goras och
redovisasi O3 PSA.
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Nr | Kap.|Sid SKI- kommentarer ur |épande text OKG svar pd kommentarer Kommentar
21. |5.2.2 | 46 | Frekvensen for de olika stationstillstanden har troligen erhdllits ur kvantifieringen av niva 1- Frekvenserna for stationstillstanden kommer | Detta behGver beskrivasi O3
2 modellen. Detta finns dock inte beskrivet, och det &r i flerafall obegripligt hur man kommit frén niva 1 se referens OKG 97-05336. PSA.
fram till anvanda frekvenser.
22. |5.2.2 | 47 | Med avseende pd anvanda stationstillstand kan foljande kommentarer ges: . OT2 har behandlats, se OKG 97-05336
2 - OT2 borde ha analyserats ytterligare for att bestamma dynamiska effekter med inverkan p& |- LOCA-fall med l4ckage >0,3 m” kunde
niva 2-> risk for inneslutningsskada vid OT (d.v.s. fore HS) vid tidpunkten g sorterasut pga
LOCA - saknas fall med lackage >0.3m” i mellanbjélklag. begrénsningar i niva 1s
YLOCA - Frekvensen inkluderar 0.1/b for utebliven isolering av inneslutningen, och 0.1/b berakningsprogram, kommer att l&ggastill
for misslyckande med nedreglering av 323-fléde. Inga referenser ges for detta. For dvriga i nasta revision av analysen.

sekvenser har man antagit sannolikheten O for utebliven isolering av inneslutningen. Med
antaganden enligt ovan skulle resultatpéverkan bli betydande.

23. |5.2.2 | 47 | Genom att de booleska modellerna g kopplats samman, finns det en brandvagg mellannivdl |- Risken for att tappa ev funktionella Eftersom detta potentiellt ar
3 och niva 2-analyserna. Dettainnebar att kvalitativ information tappas om foljande: beroenden & smada en stor svaghet i analysen,
funktionella beroenden av hjé psystem haverihanteringssystemen konstruerats borde problemet diskuterasi
systemstatus frén niva 1 PSA, d.v.s. huruvida ett visst system har felat eller g just for att vara fria dessa. detalj. Dubbelkreditering har
kreditering av system, d.v.s. huruvida system dubbelkrediteras - Ingasystem har dubbelkrediterats. SKett.

Konsekvensen &r att berdkningen blir fel per definition for de sekvenser som involverar sasmma
aktiva system pa 6émse sidor om brandvéggen. Det finnsi O3 PSA niva 2 flera exempel pa
felrékningar av detta slag. Det viktigaste exemplet géller system 3220 och 362 som krediterats
i nivad 1 PSA for resteffektkylning, och som krediteras ytterligare en géng i niva 2-analysen.

24. |5.2.2 | 47 | En konsekvens av den forenklade modellering som valts & att kvantifieringarna gl & gjordai | Kommer att inforas till nésta revision. OK
3 Risk Spectrum, utan verkar vara berdknade pa ett kalkylblad. Detta borde givetvis bade
beskrivas och motiveras explicit.

25. |5.2.3 48 | Varfor har fallet med att inneslutningens integritet (tathet) &r nedsatt under drift, dvsinnan

A hérdskadan sker, inte behandlats?

Nedsatt integritet kan bero pat.ex. att inneslutningens téthet har degraderats sedan foregaende
téthetsprov. Jamfor skadorna pa tétpléten i Barsebéck och toroiden i Forsmark. En viss
sannolikhet foreligger alltid att drift sker utan att inneslutningen &r driftklar.
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26.

523

48

Varfor har fallet med att inneslutningens integritet paverkas i samband med ett inre rérbrott
inte behandlats? Inneslutningen kan skadas i samband med primérhéndelsen eller innan
hardskador uppstér. Detta kan intréffa bl.a. i f6ljande fall:

Vid LOCA finns viss sannolikhet for att skalventiler inte sténger.

Vid LOCA och lackande mellanbjalklag tryckavlastas inneslutningen via system 361. Vad

ar sannolikheten att skalventilernai system 361 inte sténger efter 20 minuter?

Om lackaget genom mellanbjélklaget & storre an vad som motsvarar arean pa ett

nedbl &sningsror befinner man sig utanfor konstruktionsforutsattningarna for system

361.Vad hander med inneslutningen i detta fall? Vad & sannolikheten for detta?

27.

523

Varfér har inget generellt CET tagits fram? Med hjdp av att koppla dettatill samtliga
inledande héandelser kan man pa ett enkelt sétt berdkna sannolikheten for ” alla’ tankbara
handel sekombinationer givet de inledande handel serna. Pa detta sitt ser man ocksa l4tt vilka
handelser som har sa 1&g sannolikhet att intréffa att de enkelt kan avfardas fran den fortsatta
analysen.

28.

523

50

Varfor ingér inte frégan om inneslutningen kan motsta olika fenomen i CET?

Ej modellerade fenomen &r otillgangliga for en kandighetsanalys. | manga fall kan det enbart
av detta skal finnas anledning att inkludera fenomenen, d&ven om de har 8satts en forsumbar
sannolikhet.

Om CET kompletteras med en generell férgreningspunkt P(fenomen), ” Inneslutningsskada
p.g.a. fenomen under eller efter HS”, sa skulle denna ge utsl&pp inom kategorin (0). Aven om
sannolikheten for denna gren sétts till ett mycket 1agt varde, t.ex. 0.001 (d.v.s. om det antas att
en hérdskada av tusen ocksd medfdr att inneslutningen skadas) sa fas ett dominerande bidrag
till frekvensen for stora utslapp, c:a 3 génger hogre an for nuvarande kategori (0).

Med tanke pa foregaende punkt, maste ett rimligt krav pa O3 PSA niva 2 vara att man pa ett
dvertygande sitt visar att bidraget & forsumbart vid sidan av beaktade riskbidrag. Man maste
altsa visa att P(fenomen) << 0.001, vilket man g har gjort.

29.

523

52

Vad &r kriterierna for att system 322 eller 322-oberoende kan ersétta utebliven 358-funktion?

30.

523

52

Ar haverihanteringssystemen tillgodoréknade i bade niva 1 och niva 2 studien? Om s& &r fallet,

forklara varfor detta har skett samt hur detta paverkar slutresultatet av niva 2-studien.
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Nr | Kap.|Sid SKI- kommentarer ur |épande text OKG svar pd kommentarer Kommentar
31. |5.2.3 | 53 | Foljande frégor angdende redovisningen av OT2 bor klarstéllas: Forloppet for OT2 & har bedomts vara att
2 Vad & funktionskravet for OT2? skruvarna som haller tanklocket stracks.
Rubrikeni CET ” 4/5 314 valves® &r felaktig. Funktionskravet i nivad1 PSA &r 11 av 16 Detta har ¢ bedomts paverka
ventiler, g 5 av 16. Huruvida det ror sig om ett skrivfel eller en allvarligare missuppfattning inneslutningen.
framgdr g ur studien, texten indikerar dock att det senare g kan uteslutas. Funktionskravet 11 av 16 for 314
Vid OT2 évergér handelsen i en liten LOCA. Nagra dynamiska effekter beaktas €. Hur mycket resulterade inte i hardskada varfor kravet
maste tankbultarna forlangas for att tryckavlastning skall kunna ske via en spalt mellan gjordes om, detta forfarande &r
reaktortanken och reaktortankkupolen vid utebliven tryckavlastning via system 3147 vedertaget. | den uppdaterade niva 1
Hur paverkas slutresultatet om OT2 enbart behandlas pd motsvarande sétt som en liten LOCA? studien har funktionskravet for 314 sinkts
I sammanfattningen anges att med hjélp av de konsekvenslindrande systemen kan hdrdsmélta till 1 av 16.
undvikasi 84% av de analyserade fallen. Omrakning av 314-behovet i niva 2-studien &r det
som mest bidrar till dessa 84%.
32. |5.2.4| 55 || studien har sex olika haverifenomen studerats. Foljande generella kommentarer till analysen Fenomenrapporterna kommer att Komemntaren endast delvis

kan ges:

+ Varfér har just dessa sex fenomen analyserats?
Det saknas en 6verordnad fenomenrapport som beskriver majliga fenomen, och motiverar
varfor vissa skall analyseras vidare och andra g.
Intrycket blir att analysen mycket val kan sakna potentiellt relevanta fenomen. Varfor har
t.ex. inte global tankgenomsmaltning och hérdens kylbarhet i nedre priméarutrymmet
studerats?
Analyserade fenomen har bedomts ha mycket liten sannolikhet att skada inneslutningen.
Med detta som motiv har endast ett fenomen (Genomsmaltning av genomforingar i nedre
drywell) inkluderatsi CET. Det intryck som fas efter granskningen & dock ett annat. Mot
bakgrund av att den totala sannolikheten for hérdskador och bristande
inneslutningsintegritet &r 1&g borde vissa av dessa fenomen inarbetasi CET, t.ex.
vatgasexplosion och angexplosionens pdverkan pa slussen. Detta ses som vasentligt
eftersom man med vald strategi helt bortser frén eventuella osakerheter.
Huruvida &terkriticitet kan skada inneslutningen har inte behandlats i den fenomenrapport
som behandlar aterkriticitet.

beskrivas mer i ndstarevision av
huvudrapporten.

Global tankgenomsmaltning har beddémts
som mycket osannolik. |
fenomenrapporten OKG 97-05169 om ”
vessel failure and vessel thrust forces’ har
antagits ett tankbrott motsvarande 2 m’. |
fenomenrapporten OKG 97-05163, ”
...Debris attack of lower drywell
penetrations...” , har konstaterats att om
vatten finns tillgangligt i nedre drywell &r
hérden kylbar om vatten inte &r
tillgéngligt kommer genomforingarna att
brista.

Andrafenomen har g bedémts hota
inneslutningen.

besvarad.
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33.

524

Kan inte inneslutningens fria gasvolym ha minskat med mer dn 720m3 da tankgenomsmaltning
sker? Slutsatsen i fenomenrapporten &r att det & endast da inneslutningens fria gasvolym har
reducerats med mer 8n 1500 m3 som dess integritet kan hotas av en vétgasdeflagration. | detta
fall kan trycket komma att 6verstiga 11 bar.

Sannolikheten for detta har g berdknats. Maximala volymreduktionen innan
tankgenomsméltning & 720m3.

Att volymreduktionen blir max 720 m3 bygger pa ett antagande att tankgenomsmaltning sker
s snabbt att man bara hinner pumpain vatten med 322 oberoendei 2 timmar. | det fall bada
kretsarnai 322 oberoende anvénds eller om tankgenomsmaltning sker senare kommer mera
vatten att hinna pumpasin i reaktorinneslutningen innan tankgenomsmaltning. Nedre
primérutrymmet rymmer ca 1500 m3.

Vad & sannolikheten att vatgasdeflagration intréffar dd inneslutningens volym reducerats med
1500m3?

524

57

Var finns motivet till att &ngexplosioner inte kan skada skydden av genomféringarnai nedre
primarutrymmet eller slussdorren?

Enligt fenomenrapporten om angexplosioner kan angexplosioner medfora att skydden av
genomfdringarna skadas.

Vad & sannolikheten for att skydden eller slussdorren skadas?

Angexplosioner som kan skada innesl utningen
eller nedre slussport kan g intréffa. Darfor ar
det gf motiverat med ytterligare
hallfasthetsberakning av nedre slussdorren.

35.

524

58

Varfor behandlar inte rapporten om &terkriticitet risken for brott p&innesiutningen till f6ljd av
aterkriticitet?.

Rapporten behandlar endast frégan om aterkriticitet kan uppsta eller . | slutsatsen papekas att
instruktioner och handlingsprogram bor utarbetas for hur aterkriticitet skall hanteras..

Finns sadana instruktioner?

Om nej, hur har detta beaktats i niva2-studien?

Sannolikheten for att effektutvecklingen i
samband med &terflédning av den skadade
reaktorhérden & s stor och pagar under
tillrackligt lang tid for att aventyra
inneslutningens integritet har beddmts som
ytterst liten och har darfor g tagits med i
studien.

36.

524

58

Vad &r sannolikheten for att inneslutningens integritet gar forlorad om ett |4ckage motsvarande
arean pa ett nedbl&sningsrér skulle foreliggai samband med tankgenomsmaltning?.

37.

525

59

Har négon oberoende granskning utforts av MAAP-analyserna?
Nér antar man att 3220 startas?
Borde inte kanslighetsanalysen haingatt i niva 1?

MAAP analyserna har granskats av ABB
Atom.

Enligt OSI skall 3220 startas om ingen
spadmatning till reaktortanken eller
sprinkling av drywell har etablerats.
Berakningsresultaten har terforts till niva
1.
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38. |5.2.6 | 59 | Utddppskategorierna bor dven innehalla uppgift om nér utslappet sker. Risken har berdknats enligt antagandet att risk | Kommentaren besvaras g
= sannolikhet * konsekvens. Den berdknade helt.

frekvensen for respektive sluttillstand har
multiplicerats med andelen (% av
héardinventariet) 1&ttflyktiga radioaktiva
isotoper( Csl, CsOH). Utforligare beskrivning
kommer att inférasi nésta revision.

39. |5.2.6 | 59 | Forfarandet vid riskberékningen &r inte helt genomskinligt. Normalt baseras den paen
karakterisering av CET:s sluttillstnd i utslZppskategorier som beskrivs av dels nar de intraffar,
dels utddppsvagen. | O3 PSA verkar det som om endast aktivitetens vag ut modelleras, medan
information om tid for utsl@ppet saknas.

Impera-K AB 2703.doc




SKI/ Granskning av O3 PSA

11

Nr

Kap.

Sid

SKI- kommentarer ur |épande text

OKG svar pa kommentarer

Kommentar

40.

5.2.7

60

Presentationen och diskussionen av resultat & begréansad till omfattningen och inte helt
l&ttbegriplig. Det framgdr g hur kvantifieringen gjorts, varken med avseende pa
grundfrekvenserna (tabell 8.2) for olika utslappskategorier eller for sd kallat riskindex (tabell
9. 1) Foljande kommentarer kan ges:
Resultatpresentationen &r generellt i starkt behov av utékning och fértydligande. Det &r i
nuvarande version av analysen mycket svart att forstd vad som gjorts!
Av tabell 8.2 verkar det som om HSxI och HSXL har behandlats pa exakt samma sétt som
grundfallen, HSx. Om sa & fallet borde detta ha motiverars. Om négon skillnad finns med
avseende pa kvantifiering maste den beskrivas.
Kanslighetsanalyser saknas, inte minst med avseende painverkan fran styrande randvillkor
Tabell 9.1. & obegriplig - enheten i de risker som jédmfors &r ” kg utslapp per tidsenhet” ,

vilket medfor att filtrerade utsl&pp starkt dominerar risken. Det & val andainte detta som &r | -

analysens viktigaste slutsats.
Endast 0.2% av allaHS leder till stora utsldpp (1 av 500 HS). Detta resultat ar en foljd av
ett antal mycket viktiga randvillkor for analysen:
Inga skador pd inneslutningen fore inledande handelse
Inga skador pdinneslutningen i samband med inledande héndelse
Lugnt forlopp under héardsmélta
Lugnt férlopp i samband med genomsmaéltning av reaktortanken
Baserat pa de motiveringar som gesi analysen (normalt ingen alls) & det inte galvklart att
dessarandvillkor &r rimliga.
Alla system antas fore, under och efter missodet fungera pa ett ” niva 1-massigt” Sitt.
Inneslutningen antas definitionsméassigt fungera enligt konstruktionsforutséttningarna.
Endast tva felmoder har modellerats, genomsmaltning av genomfdringar i nedre DW samt
Overtryckning vid fel i konsekvenslindrande system

Fortydligande av kvantifieringsprocessen
och resultat inforsi nasta version.

Det var i inledningsskedet av studien
motiverat att infora 9 stationstillstand,
analysernavisar dock att antalet kan
minskas.

Tabell 9-1 ger information om risk (
frekvens multiplicerat med konsekvens).
Att risken domineras av filtrerade utsl&pp
ar en viktig och vésentlig slutsats i
studien.

Dainneslutningens téthet under normal
drift kontinuerligt 6vervakas har den
beddmts vara tét fore en inledande
héndel se.

Frén niva 1 har inga handel ser
identifierats som skadar inneslutningen
initialt.

Héardsmalteforloppen har berdknats med
MAAP, berdkningarna visar att hastiga
forlopp intréffar utan att inneslutningens
integritet paverkas.

Fenomen- och MAAP-analyser redovisar
inga lugnaforlopp. | samband med
genomsmaéltning okar bl atryck ock
temperatur i inneslutningen hastigt.
Felmoderna &r ett resultat som
framkommit i studien.

Svaret tacker endast in delar
av komemntaren.
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