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Bakgrund  - NPSAGs forskning 
om HRA
• Under åren 2010 till 2015 drev 

NPSAG projektet EXAM-HRA

• Arbetet leddes av ÅF men ett 
stort antal kraftverk och konsulter 
deltog 

• Inom projektet värderades och 
jämfördes befintliga HRA 
tillämpningar genom så kallade 
case studies

• A Practical Guide to HRA 
publicerades som NPSAG 
rapport 11-004-02
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Beroenden i HRA (2015-2016)
• Projektet (41-001) finansierades av de RAB, FKA, OKG och SSM

• Arbetet leddes av Xuhong He (Lloyd’s Register Consulting) men 
medverkande kraftverk deltog aktivt i arbetet

• Projektet utfördes i två faser:

• Fas 1 (2015)

• Litteraturstudie

• Internationell survey

• Case studies

• Preliminära rekommendationer

• Fas 2 (2016)

• Effektiva metoder för att identifiera 
viktiga ingrepp för utvärdering av 
beroenden

• Case studies inklusive resultatvärdering
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Exempel på resultat från projektet

• För typ A ingrepp, även kallade pre-initiators, dvs ingrepp som inträffar 
före en inledande händelse har följande observationer gjorts:

• Beroende modelleras normalt endast mellan redundanta komponenter i samma 
system. Beroende mellan olika system bedöms normalt ha låg betydelse men 
slutsatsen är anläggningsspecifik.

• Ett antal ja/nej/osäker frågor om personal, tid, utförande och plats har tagits 
fram vilka kan användas för att välja rätt nivå av beroende

• För anläggningsrisken kan det argumenteras att beroende mellan typ A ingrepp 
täcks av befintliga CCF data. HRA kan dock ändå ge värdefulla insikter.
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Exempel på resultat från projektet

• För typ C ingrepp, även kallade post-initiators, dvs ingrepp som inträffar 
efter en inledande händelse har följande observationer gjorts: 

• MCS listor kan användas för att hitta viktiga beroenden

• Följande fem faktorer kan användas för att motivera oberoende mellan två 
ingrepp:

1. Separerade av ett lyckat ingrepp

2. Stor tidsseparation

3. Tydliga/olika signaler

4. Olika skiftlag

5. Det andra ingreppet krävs oavsett om det första lyckas och förutsättningarna 
påverkas inte betydande av om det första ingreppet lyckas.

• Beslutsträdet i NUREG-1921 (HRA metodik för brand PSA) är användbart. 
Motsvarande i SPAR-H bedömdes vara för konservativt.

• Endast THERP ger guidning om kvantifiering av beroenden
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NUREG-1921 
Beslutsträd 
för beroenden
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SPAR-H Beslutsträd för 

beroenden



Errors of Commission (2017-2018)
• Projektet finansierades av RAB, FKA, OKG, TVO och SSM

• Arbetet leddes av Xuhong He (LR)

• Projektet utfördes i två faser:

• Fas 1 (2017)

• Litteraturstudie

• Internationell survey

• Preliminära rekommendationer

• Fas 2 (2018)

• Effektiva metoder för att identifiera 
viktiga EOC

• Case study för Ringhals 3 för inre 
händelser under DT1
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Exempel på resultat från projektet
• Analys av EOCs anses ofta vara utanför scoopet för vanlig PSA/HRA

• NRCs guide Good Practice for HRA (NUREG-1792) anger dock att ett 
minimum är att ett försök görs att identifiera eventuella 
situationer/omständigheter som kan göra EOCs mer troliga.

• Paul Scherrer Institutets (PSI) metod Commission Errors Search and 
Assessment (CESA) kan användas för systematisk identifiering av 
tänkbara EOCs och har tillämpats i en pilotstudie för Ringhals 3

• Baserat på PSIs pilotstudier, projektets pilotstudie och diskussioner 
under projektets workshop har slutsatsen dragits att EOC som kan 
inträffa i PSA för inre händelser under effektdrift har liten riskmässig 
betydelse.

• Befintliga instruktioner hanterar redan de tänkbara EOCs som 
identifierats.
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Exempel på resultat från projektet
• Svaren på frågeformuläret tydliggjorde även den stora spridningen i val 

av HRA metod. På frågan ”In general terms describe the HRA 
methodology in your PSA?” erhölls följande svar:
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PSA Metodbeskrivning för RAB 
och FKA
• RAB och FKA har gett ut sin 

metodbeskrivning för HRA som en NPSAG 
rapport

• Syftet är att göra metodiken tillgänglig för 
andra och underlätta granskning
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HRA i projekt SITRON (2017-2018)

• I projekt SITe Risk fOr Nuclear installations (SITRON) studerades Multi-
Unit PSA (MUPSA)

• Projektet (48-001) finansierades av Ringhals, Forsmark, SSM, SAFIR 
och NKS och utfördes av RiskPilot, LR, VTT och IFE

• En av de viktigaste faktorerna att studera med MUPSA är påverkan på 
HRA

• Händelser som inträffar vid flera reaktorer samtidigt kan utmana 
tillgängliga resurser och kräva prioritering

• Befintlig HRA för enskilda reaktorer kan behöva modifieras 

• Två pilotstudier utfördes där två olika HRA approacher testades
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SITRON HRA - Pilotstudier

• I pilotstudien för Ringhals 
3 och 4 applicerades 
förhöjda sannolikheter 
mha viktningsfaktorer

• I pilotstudien för Forsmark 
1 och 2 användes en 
beroende modell
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Resultat från projekt SITRON

• Alla manuella ingrepp som är relevanta för den studerade inledande 
händelsen LOOP har identifierats 

• Kvalitativ och kvantitativ screening har genomförts

• Endast ett fåtal beroenden mellan anläggningarna har identifierats som 
behöver beaktats vid den slutliga kvantifieringen
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Pågående arbete – Projekt 
PROSAFE (2019-2020)
• NPSAG har startat projektet Prolonged mission times and safe states

• Projektet finansieras av Ringhals, Forsmark, SSM, SKB, SAFIR och 
NKS och utförs av RiskPilot, LR och VTT

• Syftet är att förbättra hanteringen av långa tidsfönster i PSA/HRA

• En litteraturstudie och survey har genomförts

• Två pilotstudier är under uppstart där metodik ska testas och utvärderas

• HRA frågor som studeras är:

• Definition av lång tillgänglig tid i ett HRA perspektiv

• Lägsta värden (limiting values)

• Nya ingrepp för revovery och reparation
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Tack för 
uppmärksamheten!

Frågor?
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