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SK I -per spektiv

Bakgrund

SKl:sforeskrift SKIFS 1998:1 stéller krav pa att Probabilistiska sakerhetsanalyser
(PSA) ska genomféras och redovisas for samtliga kérnkraftsanlaggningar. Som stéd for
granskning av PSA har SK1 tagit fram en Tillsynshandbok i ett foérsta koncept.

SKI:ssyfte

SK1:s syfte med detta forskningsprojekt &r att tillampa Tillsynshandboken i en
granskning och utvérdera anvandbarheten och fangain nya synpunkter, bl.a. forslag pa
ytterligare faktorer som kan ha stor betydelse for att kunna beddma om PSA niva-1,
niv&-2 och s.k. rumshandel sestudier kan anses uppfylla stallda krav.

Resultat

Rapporten ger en oberoende granskares syn pa Forsmark 1 och 2:sniva-1, niva2 och
rumshandel se studier, dessutom ger den erfarenheter tillbakatill SK1 fran praktisk
tillampning av Tillsynshandboken for PSA.

Eventuell fortsatt verksamhet inom omr adet
Detta projekt ar ett av tva som ska ge erfarenheter som beaktas i nasta utgéva av
Tillsynshandboken fér PSA. Se &ven SKI Rapport 02:31 och 02:40.

Effekt pa SK1:sverksamhet

Resultatet frén detta forskningsprojekt har utmynnat delsi observationer som foranlett
SK1 att stallakrav pa att Forsmarks Kraftgrupp AB reviderar PSA-studien, dels
observationer som forbéttrar SK1:s Tillsynshandbok PSA och forenklar SK1:s framtida
granskningar av PSA.
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SKI:s projekthandl&ggare: Ralph Nyman
Projektnummer: 01117
Dossié-diarienummer: 14.2-990761
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Definitioner och forkortningar

Uttryck / Akronym

Forklaring

M otsvarighet pa engelska

Alfa-faktor-modellen

Metodik for modellering och
kvantifiering av CCF

Alfa-factor model, for modelling and
guantification of CCF

ASAR Aterkommande As-operated Safety Analysis Report
sékerhetsredovisning for nukleér
anl&ggning

ASAR-90 Aterkommande As-operated Safety Analysis Report,
anlaggning, under 90-talet

AU Avhjd pande underhall Corrective maintenance

Berrys metod Metod i brandanalyser som anvands

for att fordelatotal brandfrekvens
mellan olika rum.

Beta-faktor-modellen

Metodik for modellering och
kvantifiering av CCF

Betha-factor model, for modelling and
quantification of CCF

BFR Modell for modellering och BRF - Binomial Failure Rate, a CCF
kvantifiering av CCF model
BWR K okvattenreaktor Boiling Water Reactor
CCF Fel med gemensam orsak Common Cause Failure
CcCl Handel se som medfér transient, Common cause initiator
samtidigt som den forsvagar en eller
flera s8kerhetsfunktioner
CET Haveriutvecklingstrad eller Containment event tree
innesl utningshandel setréd (niva 2
PSA)
DCH Snabb upphettning av inneslutning- | Direct containment heating
ens atmosfar i samband med
genomsmaltning av reaktortanken
(niva2 PSA)
DDT (Gvergéng frén deflagration till Deflagration to Detonation Transition
detonation vid férbranning av gas)
FMEA Felmods- och effektanalys Failure Mode and Effect Analysis
FSAR Slutlig sékerhetsrapport Final Safety Analysis Report
FTA Feltradsanalys Fault tree analysis
FU Forebyggande underhall Preventive maintenance
HEP Sannolikheten for ménskligt HEP — Human Error Probability
felhandlande
HRA Analys av mansklig vaxelverkan Human Reliability Analysis
HS Héardskada CM - Core Mélt
HTA Handel setradsanalys Event tree analysis (ETA)
HUT Haveriutvecklingstréd CET - Containment Event Tree
IH Inledande Handelse; handelse som | IE - Initiating event
medfor eller kraver avstalining av
reaktor.
LOCA Olyckamed forlust av kylmedel Loss of coolant accident




Uttryck / Akronym Forklaring Motsvarighet pa engelska
LPSA PSA-verksamhet som har utvecklats | Living PSA
till att PSA har aktiv och vidstrackt
anvandning i det praktiska
sdkerhetsarbetet.
LWR L attvattenreaktor Light water reactor
MAAP Program for haverianalys Modular Accident Analysis Program
MCS Minimalt cutset, minsta mgjliga Minimal Cut Sets
delméngd av unika handel sekom-
binationer som ger ett felaktigt
tillstand
MGL Metodik for modellering och MGL — Multiple Greek Letter method
kvantifiering av CCF for modelling and quantification of
CCF
MTO Manniska — teknik — organisation Man-Machine-Organisation
PDS ST - Stationgtillstnd (niva 2 PSA) | Plant damage state
PLI Planerat ingrepp -
PSA niva1l PSA som redovisar risken for Level 1 PSA
hérdskada
PSA niva2- PSA som redovisar risken for Level 2 PSA
aktivitetsutsl@pp utanfor innesl ut-
ningen till foljd av hardskada
PSA niva3 PSA som redovisar omgivningspd- | Level 3 PSA
verkan till f6ljd av aktivitetsutslapp
utanfdr inneslutningen
PSAR Preliminér sékerhetsrapport Preliminary Safety Analysis Report
PSF Paverkansfaktorer (i analys av Performance shaping factors
mansklig vaxelverkan)
PWR Tryckvattenreaktor Pressurised Water Reactor
QA Kvalitetssakring Quality Assurance
QC Kvalitetskontroll Quality Control
Rumshéndel ser Yttre héndelser som intréffar utanfor | Area events
processen, inom anl&ggningen; i
forsta hand brand, 6versvdmning
och angfrigorelse
SHARP Metodik for modellering av Systematic Human Action Reliability
manskligt felhandlande Procedure
SLIM Metodik for modellering av Success Likelihood Index Method
manskligt felhandlande
ST Stationstillstand PDS - Plant damage states
STF Sakerhetstekniska férutsattningar Technical Specifications (TechSpec)
THERP Metodik for modellering av Techniques for Human Error Rate
manskligt felhandlande Prediction
Y ttre héndel ser Inledande héndel se utanfor External events

anldggningen

Vi




1 Inledning

1.1 Bakgrund

Denna rapport redovisar kommentarer fran SK|1:s granskning av Forsmark 1 och 2 PSA (F1/2
PSA). Arbetet med analysen har pagatt sedan 1997 och den avslutades varen 2001, da studien
ocksa lamnadesin till SKI.

Utgangspunkten for FKA:s uppdatering var PSA niva 1 fran 1988 (granskad av SK1 1991),
med senaste version 1993. Denna kompl etterades senare med en brandanalys (1997) och en
Oversvamningsanalys (1997, g slutredovisad).

Genomfdorandet av PSA-projektet, av FKA benamnt PSA-2000 har skett i tva steg. Steg 1 som
|6pte aren 1997 — 1999 bestalldes av FTT och innebar en uppgradering infor ASAR-90-
redovisningen. Dennaversion blev dock g godkand som slutleverans. Av detta skél
initierades ett andra steg (" omstart”) under ar 2000. Steg 2 innebar uppgradering av niva 1-
delen inom ett antal omraden. Den omfattar dock € rumshandelser och analys av kall
avstallning, och endast till en del niva 2 PSA (omraknade utsl dppsfrekvenser).

1.2 Former for genomfdrande av granskningen

F1/2 PSA har granskats pa uppdrag av SKI. Granskningen har skett med utgangspunkt i SK1:s
tillsynshandbok PSA [1], vilket dven &erspeglasi denna granskningsrapports struktur.

Granskningen har utforts under perioden juni — december 2001 av Michael Knochenhauer,
Impera-K AB (niva 1 PSA samt sammanhallande) och Leif Spanier, Sycon AB (niva2 PSA).
Vid tva gemensamma granskningsmoten har granskningen samordnats och vaxelverkan
mellan niva 1 och 2 PSA diskuterats.

Slutsatser av granskningen har presenterats for SK1 och diskuterats vid ett 2-dagars
seminarium den 20-21 november 2001.

1.3 Underlag for granskningen

Granskat underlag
1 FKA Forsmark 1 och 2; PSA-2000
Bilaga 1 redovisar innehllet i F1/2 PSA, och visar dven omfattningen av granskningen.
FKA Forsmark 1 och 2; PSA-2000 Projekthandbok; FT 98/024
FKA Risk Spectrum-modell F1_S0051 (inre handel ser under

effektdrift samt ned- och uppgang)

Kompletterande underlag

4. FKA Forsmark 1 och 2; PSA-2000 — Viktiga referenser
PSA-dokumentationen innehaller ett antal parmar betecknade ” Viktiga referenser” ; dven
dessa har i viss utstrackning granskats (se bilaga 1).

5. KSU/SKI T-boken, del 4
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I-boken, del 2

Skattning av systemvisa utfl6desfrekvenser i nordiska
karnkraftverk, SK1 Rapport 99:1

X-boken - Skattning av brandfrekvenser per anlaggning och
anldggningsdel, SK I Rapport 96:65

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

1.4 Granskningens mal

Granskningen har skett dels som en traditionell PSA-granskning, dels som en tillampning av
SKl:stillsynshandbok PSA.

Vad géler den traditionella PSA-granskningen, sdinnebar den en bedomning av exempelvis
studiens kvalitet, relevans, fullsténdighet och anvandbarhet, se Tabell 1-1.

Tillampningen av SK1:s Tillsynshandbok PSA har inkluderat skapande av en databas med
samtliga handbokens beddmningskriterier och vardering av PSA-2000 mot kriterierna.
Dessutom har, eftersom detta & forsta gangen tillsynshandboken anvéndsi en PSA-
granskning, en vardering av handboken skett m.a.p. tolkning av kriterier, tydlighet m.m.

Tabell 1-1 Mal for PSA-granskningen

Beddémning av studiens
trovérdighet

kvalitet i dokumentation (begriplighet, fullstandighet, referenser, etc.)
téckningsgrad (system, inledande handel ser, fenomen, etc.)
representativitet (rimlighet i studiens detaljeringsgrad, beskrivning och
modellering av anléggningen och av missddessekvenser)

e  bakgrundsanalyser (systemkrav, fenomen, tillgangligatider etc.)
Bedomning av studiens | e  SKI:sframtida anvandning av studien
anvandbar het e FKA:sframtida anvandning av studien
Vardering av e resultatpaverkan fran kanda eller identifierade begransningar, forenklingar,
randvillkor och konservatismer, icke-konservatismer, etc.
begransningar e identifiering av kritiska randvillkor inom PSA:n

e forenklade/trunkerade analyser

e systemkrav och systemkreditering

e kéndighetsanalys av viktiga randvillkor och begrénsningar

o fullstandighet (bedémning av inverkan fran saknade analyser)
Genomgang av e robusthet (vardering av HS-niv4, resultat fran kénslighetsanalyser och medvetna
dominerande resultat konservatismer)

e acceptanskriterier

e anvandning av osdkerhetsanalys samt vardering av osékerheter
Tilldmpning av SKI:s |e  Skapande av databas
Tillsynshandbok PSA | e  Vé&rdering av PSA-2000 mot databasen

e Vardering av handboken m.a.p. tolkning, tydlighet m.m.




1.5 Dokumentation av granskningen

Granskningsrapporten innehdller en dvergripande vardering av F1/2 PSA i kapitel 2 och en
summeringar av detaljkommentarer i kapitel 3 till 5.

Malet har varit att anvanda samma upplaggning som i SK1:s Tillsynshandbok PSA, vilket i
stor utstréckning varit mojligt. Saledes gnas kapitel 3 & ” Organisatoriska fragor och
kvalitetssakring”, kapitel 4 & " Tillampning av PSA” och kapitel 5 & ” Genomférande av
PSA”. | kapitel 5 har dock négra avsteg fétt goras, genom att analys av rumshandel ser, yttre
(externa) handelser och analys av avstalld reaktor fatt egna avsnitt.

Allakommentarer som kréver svar eller atgéard presenterasi bilaga 4 och 5; bilagorna &
dokumenterad som en Accessdatabas.

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

Foljande klassificering anvands:

Typ
F Frégaeller fortydligande
P Projektrelaterat
KD Dokumentationsanmarkning
KF Kommentar rérande fullstandighet
KR Kommentar rérande randvillkor
Viktighet
A Mycket viktig (bedéms kréava omedelbar &tgérd)
B Viktig (bedoms kréva atgard i nasta PSA-uppdatering)
C Ovriga
Status (efter besvarande av kommentarer)
OK Klar
F Frégan kommer att besvaras
D Dokumentationen andras eller kompletteras
A Analysen éndras eller kompletteras
K Kvarstar (g 10st)

Granskningsdatabasen bestdr av tvadelar, en del som dokumenterar granskning m.a.p. SK1:s
Tillsynshandbok PSA (se bilaga 4), och en som dokumenterar 6vriga fragor fran
granskningen, (se bilaga 5).
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2 Sammanfattande omddme om studien

2.1 Anvandningsomraden

| Tabell 2-1 presenteras en dversikt dver generellt viktiga eller 6nskvérda

anvandningsomraden for en PSA, och ges en vardering av F1/F2 PSA med avseende pa dessa

omraden. Listan 6ver anvandningsomraden finnsi SK1:s Tillsynshandbok PSA [1].

Tabell 2-1 Oversikt dver anvandningsomraden och véardering av F1/F2 PSA

Viktiga anvandningsomr aden

Anvandbar het

1. Identifiering av relativa svagheter i
anlaggningen, d.v.s. identifiera och
prioritering av sikerhetshojande atgarder
som skall genomférasi anléggningen

PSA:n & i stor utstrackning anvandbar inom
dessa omraden, men med viss reservation. Detta
géller t.ex. jamforbarhet mellan resultat fran
analys av rumshandelser och inre héndel ser.

OBS: Detta forutsétter dock att hela studien
uppdateras till samma revisionsstatus (version

2. Utvérdering av planerade eller genomforda
anlaggningsandringar

Utvéardering av intréffade handel ser 2000)

4. Utvéardering av planerade eller genomforda
andringar i STF eller FSAR

5. Vérdering av anl&ggningens riskniva mot
sakerhetsmal

6. Utvéardering av dispenser fran SKIFS

1998:01

Onskvarda anvandningsomr&den Anvéandbar het

7. Optimering av test- och provintervall Kréver anpassning, men utesluts inte av

8. Tidsberoende riskuppfdljning nuvarande PSA:s upplaggning.

OBS: Detta forutsétter dock att hela studien
uppdaterastill sasmma revisionsstatus (version
2000)

9. Trendindikatorer

2.2 Niva 1 PSA

PSA-2000 & en ambitids analys, som stravat efter fullstandighet m.a.p. beskrivning av
riskbilden for anlaggningarna. Underlaget & mestadels valskrivet och 1&ttlast, och de enskilda
anaysrapporterna & oftava strukturerade. Det kan vidare konstateras att intressanta och
givande angreppssétt inforts inom flera omraden (t.ex. i analysen av LOCA, CCI och brand).
Det finns en tydlig stravan efter att utnyttja anlaggningsspecifikt underlag. Den iterationen
som gjordes i och med omstarten av arbetet & 2000 har varit kvalitetshojande, och belyser pa
ett positivt sétt FKA:s stravan efter successivt 6kad realism. Den fristdende sammanfattnings-
rapporten (FT 2000-12) innehdller en bade intressant och relevant resultatdiskussion.

Organisationen av arbetet &r otillrackligt beskriven, och fokuserar i den mén den alls beskrivs
pa genomforandet av niva 1 PSA fram till och med 1999. Séledes saknas en beskrivning av
projektet som sadant, inkluderande bade PSA niva 1 och 2, och aladrifttillstand och
inledande handel ser.

Kvalitetssakring (QA) berérs allmant otillrackligt i PSA:n, endast mycket kort i
metodbeskrivning A 1. Det finnsinget fristdende QA-program (kvalitetssakringsprogram) for



PSA-projektet. Granskning verkar ha fungerat val. Fristdende granskning skedde framst av
1999 ars version, vilket innebér att det finns en viss oklarhet om vad som géller for inlamnad
version. Det framgar €f om och hur fristdende granskning av FAI:s rapporter skett. En
ytterligare kommentar pa denna punkt ar att ingen granskning verkar ha skett av helheten,
d.v.s. hela PSA-2000, med fokus pa konsistens, fullstandighet, smidig vaxelverkan,
dokumentstruktur, etc.

Metodbeskrivningar har utarbetats for vissa analysmoment. Vissa viktiga metodbeskrivningar
saknas dock, framst galler detta for niva 2 PSA. Ovriga metodbeskrivningar &r i forsta hand
projektbeskrivningar inriktade pa att specificera arbetet i PSA-2000-projektet, och skulle
behdva omarbetas for att passa ett fortlGpande PSA -arbete.

Dokumentationen utgor ett av huvudproblemen med studien. Den & omfattande och mycket
svaroverblickbar. Studien saknar en inledande summering och 6versikt som knyter ihop
PSA:n, vilket forsvarar dverblicken. Aven inom flera av studiens delomréden saknas
sammanfattningar och 6verblickar; t.ex. for drifttillstand, inledande handel ser,
dokumentationsdversikt och resultatsammanstallning. Den separata sammanfattni ngsrapport
som utarbetats (FT-2001-12) &r intressant och valskriven, men fyller framst funktionen som
fristdende " Executive summary" . Dokumentstrukturen har manga inkonsekventa drag.
Huvudrapporten &r i princip begransad till niva 1, inre handelser under effektdrift, och det
finns en delvis godtycklig indelning i kapitel respektive appendices. Referenser inom PSA-
2000 gors inte pa ett konsekvent sétt och séllan med angivande av kapitelnummer eller
appendix. Detta gor ett inkonsekvent intryck, och gor det svart att spara (och anvanda)
information. Sammantaget finns det en uppenbar risk att dokumentstrukturen kommer att leda
till problem bade vid anvandning och uppdatering av studien. Det maste dock i detta
sammanhang tillaggas att enskilda delanalyser ofta & bade valskrivna och valstrukturerade;
det & i den dvergripande planeringen och integrationen av dokumentationen som bristernai
forsta hand finns.

Vad gdller konfigurationskontroll har ett antal specifika problem noterats vid granskningen. |
forsta hand géller dessa relationen mellan 1999 ars grundversion och uppdateringen ar 2000.
Sdledes framgér det € av PSA:n pavilka punkter uppdateringen gjordes. Vidare omfattar
uppdateringen endast PSA niva 1 for inre handelser under effektdrift och uppgang/nedgéng,
vilket innebér att PSA:n for narvarande innehaller storadelar som formellt sett & inaktuella.
Det saknas en diskussion av relevansen i resultat fran € uppdaterade delar, samt en plan for
uppdatering av studien till samma revisionslage. En sdan uppdatering bedoms vara av kritisk
vikt for relevansen i kommande PSA-arbete.

En samlad beskrivning av anvandningsomraden saknasi studiens inledning, men framgar
indirekt ur ett antal dokument, framst appendix A1 "Overgripande metodbeskrivning". |
sammanfattningsrapporten FT-2001-12 gors en avslutande vardering av omraden inom vilka
studien beddéms kunna anvéndas. Bedomningen & med nuvarande uppdateringsstatus alltfor
generds, men & rimlig efter uppdatering av hela studien till status ar 2000. Det maste i
andlutning till kommentarerna pa dokumentationens struktur betonas att studiens
anvandbarhet bedoms paverkas negativt av dess inkonsistenta och o6verblickbara struktur.

Kvantifiering och resultatpresentation presenteras pa ett flertal olikahdll i PSA:n (totalt
bortét 10 olika dokument), och &r en av de mest uppsplittrade och svaréverblickbara
aktiviteternai PSA:n. Med nuvarande struktur &r det i princip omgjligt att verblicka och
forsta PSA:ns kvantifiering och resultatpresentation. Bilden kompliceras ytterligare av att
delar av analysen bygger pa 1999 ars modell.



Total hardskadefrekvens redovisas som 2.5E-5/ar for inre inledande handelser under
effektdrift och nedgang/uppgang. Detta sigs vara lagt, som det verkar baserat pa att
Vattenfalls sékerhetsmal endast dverskrids méttligt, kombinerat med en vag héanvisning till
"“flera konservativa antaganden”. Resonemanget &r inte invandningsfritt. Det finns visserligen
en del uttalade eller férmodade konservatismer, som dock successivt reducerats for att Oka
analysen realism. Det finns aven icke-konservatismer, vilket varken i denna eller andra
resultatdiskussioner hanteras pa ett systematiskt sétt. Att i dettalage betrakta ett tamligen hogt
resultat som acceptabelt med framforda argument framstar inte som rimligt. En ytterligare
komplikation &r att diskussionen bortser fran hardskadebidraget fran rumshandel ser samt fran
avstallningsperioden, se Tabell 4-2 f6r en komplett resultatsammanstalining.

Kandlighetsanalyser for delar av studien (niva 1 inre handel ser under effektdrift samt ned-
och uppgang) har genomforts. Urvalet av kanslighetsanalyser &r rimligt, liksom presentation
av dess resultat. Resultaten verkar ocksa ha anvants aktivt i resultatanalysen for PSA:n.
Analysen omfattar dock inte rumshandelser eller kall avstélining. Atminstone for
rumshandelser & detta en diskutabel inskrénkning, som borde motiveras béttre. Ett antal
viktigafall saknas, som berdr andringar mellan 1999 och 2000 ars modeller; ett exempel &r
H-rumskylning som antas € behtvas baserat pa kompl etterande analyser, men forutsattes
behdvasi tidigare versioner. Inverkan av den &ndrade modelleringen borde utvérderas.

Osaker hetsanalysen omfattar parametriska osékerheter i PSA niva 1 for inre handelser under
effektdrift samt ned- och uppgang. Dettainnebér att analysen ) omfattar niva2 PSA och €
heller rumshandel ser eller héndel ser vid avstalld reaktor. Den genomférda delen av analysen
& ett grundligt arbete som, bortsett fran de generella avgransningarna, ger intrycket av att
vara ambitids och komplett.

Beslutskriterier for véardering av analysens resultat inom studiens anvandningsomraden
saknasi stor utstrackning; endast kriterium for totalresultat finns (1E-5/ar for hardskada och
1E-7/ar for "stora utsldpp"). Dessa kriterier tillampas dock € pa studiens totalresultat. |
brandanalysen (Appendix D.1, avsnitt 8.3) anges (felaktigt?) att kriteriet 1E-5/ar géller for
inledande héndel se brand, samt 1E-6/ar per brandfall.

Vad gdler jamforbarhet mellan studiens olika delar, sa har man i PSA-2000 haft ett rimligt
angreppssétt, d.v.s. forst gjort en grundanalys med vissa forenklingar (delvis konservativa);
sedan iterativt kat realismen pé ett antal omréden med stor riskpéverkan. Aven i studiens
slutsatser identifieras utvecklingsomraden som kommer att 6ka realismen i studien. Man
verkar sdledes ha efterstrévat realism i samtliga delanalyser, och successivt 6kat denna pa
vissa punkter. For narvarande ar dock jamforelse inte majlig, eftersom delar av studien €
uppdaterats till 2000 ars modell.

Ett kritiskt randvillkor géler studiens applicerbarhet pa Forsmark 2. Studien har genomforts
for F1, men det antas generellt och utan djupare motivering att studien &r direkt applicerbar pa
F2 med undantag for skillnader som ges av skilda erfarenhetsdata. Detta &r ett av studiens
viktigaste antaganden, men diskuterasinte alls, och kan pa goda grunder ifragasattas. Det
forutsatter bland annat att anléggningarna &r i princip identiska, och att eventuella skillnader
ar utan betydelse fér en PSA.

PSA :ns omfattning och tackningsgrad ar daligt underbyggd. Ingen systematisk procedur har
tillampas for att identifieramojligakélor till radioaktiva utsddpp, och vissainledande
handelser utelamnats utan motivering. Presenterad tabell dver omfattningen av PSA-2000 &r
varken fullsténdig eller korrekt och den angivna tackningsgraden beddms vara starkt
overdriven. Definitionen av olika drifttillstand (effektdrift, nedgang/uppgang och avstallning)
ar konsekvent gjord men mycket otydligt och uppsplittrat beskriven.



Analysen av inledande handelser presenterasi ett eget avsnitt i huvudrapporten (kapitel 3),
som fokuserar painre inledande handel ser under effektdrift. Inledande handelser under
uppgang och nedgang berdrs delvis av kapitlet, men hanvisastill stérre delen till ett separat
analysdokument (Appendix G). Inledande handelser under brand och dversvdmning refereras
kort i det 6verordnade kapitlet om inledande handelser, vilket & bra. Den detaljerade
analysen sker dock i separata analysdokument (Appendix D.1 och D. 2). Kapitel 3 tacker
sdledes oversiktligt allatyper av inledande handel ser, men fokuserar painre handelser under
effektdrift. Kapitlet ger en god summerande 6verblick dver analysen, inklusive en diskussion
av olika grunder for indelning i olika kategorier av inledande handelser och olika
anlaggningstillstand. Delar av kapitlet skulle kunna anvandas som underlag for den inledande
kategorisering som saknasi PSA:n. Identifieringen av inledande handelser utnyttjar i stor
utstrackning listor (driftstatistik, EPRI-listan och FSAR:s lista 6ver transienter och haverier).
Det hade varit onskvért att béttre verifiera fullstdndigheten i analysen av inledande handel ser,
vilket kan goras med en deduktiv analys, t.ex. Master Logic Diagrams.

Analysen av rorbrott inkluderar rérbrott innanfor inneslutningen (LOCA), oisolerade yttre
rérbrott (Y-LOCA) och reaktortankbrott. Sammantaget gor analysen ett fullstandigt och
vederh&ftigt intryck. Den &r val dokumenterad och har pa ett ambitiost sétt forsokt utnyttja
nyatillgangliga datakéllor. Den kvalitativa analysen &r val genomford, inklusive analysen av
sekundara effekter. | solerbara yttre rorbrott analyseras som rumshéndel ser (Oversvamning).
Reaktortankbrott antas per definition ledatill hardskada, och analyserasinte vidarei niva 1,
utan hanvisas till niva 2-analysen, dar den dock fallit bort. Sekundara effekter fas dels genom
att spadmatning uteblir via drabbad rordel, dels genom dynamiska effekter, av vilka endast
rorslag beaktatsi analysen. En analys av avstandsseparation i inneslutningen har gjorts och ett
antal fall definierats dér rorbrott far sekundéra effekter. | viss utstrackning utvérderas &ven
sekundéra effekter pa annan utrustning an ror. | anséttningen av frekvenser for LOCA gor
man skillnad pa rorbrott (giljotinbrott) och lackage. Frekvenser for rorbrott och |ackage har
uppskattats. FOr stor och medelstor LOCA gors en nollpunktskattning baserat pa att inget
sadant rorbrott intraffat i en BWR under total 1960 driftar. For smarorbrott, 1ackage och
bottenbrott utnyttjas drifterfarenheter fran nordiska BWR. For yttre brott (Y-LOCA) har
frekvenser beréknats pa samma sétt. Oisolerat yttre brott (Y) antas alltid leda till hardskada,
och hanfors till niva 2-studien. Eftersom analysen i niva 2-studien visar ett yttre brott inte
altid leder till hardskada, borde den &terforastill niva 1 och presenteras dér. | analysen av
nedgang och uppgang anvands samma L OCA-kategorier som under effektdrift. Anvant
forfarandet beddms vararimligt.

Transienter identifieras baserat pa genomgang av ett antal listor, d.v.s. driftstatistik 6ver
intréffade stopp i Forsmark 1 och 2, transienter och haverier i FSAR samt den generella
EPRI-listan 6ver BWR-transienter. Frekvensen for transienter har beréknats baserat pa
drifterfarenheter fran revisionen 1981 till 30/6 2000. Presenterade frekvenser skiljer sig
avsevart fran de som presenterasi I-boken, och orsaken till skillnaden borde diskuteras i
studien. For bortfall av yttre nat baseras frekvensen pa en separat analys. | samma analys
bestams sannolikheten for dterkomst av yttre nét efter olikatid. FOr nedgang finns den
grundldggande transienten Tp. Under nedgangen analyseras ett antal storningar; dessutom
ingar rorbrott och rumshandelser. For uppgang finns den grundl dggande transienten Tu.
Samma stérningar som under nedgang analyseras, och dessutom kriticitetsstorningar.
Beroende pa vilka storningar som intréffar under nedgang/uppgang, anvands olika

handel setrad (ur effektdriftanalysen) for analysen. Frekvensen for transienterna Tp och Tu
beréknas baserat pa en genomgang av driftstatistik. En motsvarande genomgang ingar i
kapitel 3 "Inledande handelser".



Analysav CCI redovisasi kapitel 3 om inledande handelser, men dveni kapitel 6 om
beroenden; det vore béttre att inkluderaanalysen i sin helhet i kapitel 3. Analysen &r
systematisk, val genomford och beskriven i tillracklig detalj. Den innehdler ocksa en del
intressanta nya grepp, sasom diskussionen av STF-initierade CCI och anvandning av
anléggningssimulator for att analysera potentiella CCl som foljd av skenbortfall. CCl
identifierasi forsta hand med hjép av listor 6ver CCl i andra PSA (I-boken, F3 PSA, TVO
PSA och O1 PSA). Som oberoende kontroll ingar véardering av CCl-potential i
systemanalyserna. CCl kategoriseras genom att huvudkategorin alltid séttstill Tt eller Ttf,
vilket i vissafall & konservativt. Med tanke pa det relativt stora riskbidraget fran CCl kan
denna medvetna konservatism ifragasattas.

Sekvensanalysen ar en val dokumenterad analys, som ocksa & ganskava sammanhdllen.
Innehdll och genomférande &r enligt aktuell praxis. Funktionsblocksdiagram, handel setrad
och sekvensbeskrivningar presenteras. | kapitlet definieras dels lyckat sluttillstand och
hardskada, dels anlaggningstillstand (PDS) for fortsatt analysi niva 2-studien. Detta sker
genom att i handelsetradsmodellen tilldela varje HS-sekvens tva konsekvenser, en HS-
konsekvens och en PDS. Huvudrapporten innehdller en val underbyggd diskussion av
systemkrav med en kompletterande presentation som en l&tt éverblickbar matris. For ned- och
uppgangsanalysen gdller att systemfunktionskrav endast diskuterasi text, vilket gor det hela
litet obverskadligt, och dessutom inkonsistent med den 6verskadliga matrispresentation som
finns badei fulleffektstudien och i analysen av avstélld reaktor. Systemkrav i
avstéallningsanalysen ar samre underbyggda (postulerade i metodbeskrivningen).
Systemkraven for niva 1 PSA har analyserats med MAAP, och resultaten fran dessa analyser
har anvants pa ett rimligt sétt.

Systemanalyserna & va dokumenterade, och sasmmanfér information fran mangaolika hall i
PSA:n. De ger darmed en god bakgrundsbeskrivning till den faktiska feltradsmodellen for
systemet. Innehall och genomfdérande ar enligt dagens praxis. Den detaljerade
systembeskrivningen sker via specifik referenstill FSAR. Dessutom summerasi analysen
systemkrav och vaxelverkan med anslutande system, samt listas forutsattningar for
feltradsmodellen. El- och signalberoenden samt test och underhall finns sammanstallt i
bilagor (Excelark). | en FMEA (Excelark) identifieras de felmoder och felorsaker som
modellerasi feltraden. Studien saknar en dokumentation av grunderna for systemanalysen
som beskriver omfattning, vaxelverkan med andra analyser, m.m. Principer for uppdatering
av informationstunga delar av PSA:n behtver ténkas igenom, eftersom systemanalysen
innehaller en hel del mycket detaljerad information som kan bli svér att halla uppdaterad.
Detta galler exempelvis logikschemor samt FMEA-tabeller (i vissafall stammer uppgifter i
FMEA redan nu inte 6verens med aktuell status av PSA:n). Vissa driftsystem & modellerade
med begransad detaljeringsgrad, exempelvis matarvattensystemet, vars férenklade
modellering paverkar resultaten i brandanalysen i bade konservativ och icke-konservativ
riktning. Fokusi systembeskrivningen ligger, liksom i stérre delen av dokumentationen, pa
niva 1-analys av inre handel ser under effektdrift. Med tanke pa PSA:ns omfattning, bor
beskrivningen spegla systemets funktion m.m. under allai PSA:n inkluderade
driftforhallanden.

Analysen av manuell ingrepp & omfattande och ambitios. Den inkluderar en systematisk
genomgang av anléggningsunderlag och har involverat relevant driftpersonal. Analysen
innehaller en diskussion av otillganglighet under test och underhall och av otillganglighet till
foljd av reparation av € funktionshindrande fel. Metodik presenteras for kvantifiering av tre
typer av fel med mansklig anknytning, felaktig basléggning, kalibreringsfel samt felaktiga
operatorsingrepp. Som underlag for analysen av operatorsingrepp har en utmérkt kvalitativ

10



analys av storningsinstruktioner gjorts. | denna beskrivs forst storningssituationen och
operatdrsingreppet. Darefter bestdms kritisk information, relevanta instruktioner, tillganglig
tid for atgard och former for genomforande av ingreppet. Grundfel dsannolikheten for ett
ingrepp berdknas med en kurva over tid/sannolikhet (Swain). | den kvantitativa analysen
anpassas denna grundfel sannolikhet till den specifika situationen med en
expertbeddmningsprocedur som varderar inverkan fran ett antal miljofaktorer. Beroenden
mellan operatorsingrepp i samma handel sesekvens antas varatotalt (=1). |
avstéalningsanalysen ar analysmetodiken i stort sett densamma som under effektdrift, men den
kvalitativa analysen av ingreppen mindre detaljerad. FOr niva 2-ar dokumentationen rel ativt
spartanskt hallen; den & aven splittrad pafler dokument mellan olika utforare.

Analys av beroenden presenterasi huvudsak i huvudrapportens Kapitel 6. Analysen av
beroenden av CCF-typ & vad géller omfattning och metodval i niva med aktuell status inom
omradet. Analysen bygger i mycket hdg utstréackning pa referenser till externa analyser, och
dessa borde darfor refereras fylligare i analysen. Modelleringen av funktionella beroenden
sker explicit i feltraden, och bedomsi huvudsak varatillrackligt detaljerad for att fanga upp
de funktionella beroenden som har PSA-méssig betydel se; undantag &r t.ex.
matarvattensystemet. L agredundanta CCF (upp till 4 komponenter) modelleras enligt gangse
praxis, d.v.s. med o-faktormetoden. Parametrar tas huvudsakligen fran TVO PSA samt i ett
fatal fall fran Super-ASAR. Anvandningen av TV O-metodiken &r av grundléggande betydelse
i FL/F2 PSA, eftersom den tillampas for det stora flertalet komponenter. Detta innebéar att
metodiken méste presenteras, i nuvarande text finns inte ens en summering. Aven
hogredundanta CCF modelleras enligt gangse (svargenomskadlig) praxis, d.v.s. med en sk.

" Common Load”-modell och kvantifiering med programmet HiDep. Utdver mycket allméanna
referenser finns ingen beskrivning av metodik for analys av hdgredundanta system, € heller
nagon diskussion av resultatpaverkan fran parametrar i Common Load-modellen eller
motivering av ansatt parametrar.

Analys av erfarenhetsdata omfattar i forsta hand data for inledande héndelser och for
komponentotillganglighet. Analysen av frekvensen fér inledande handelser & va genomfoérd
och val presenterad. Kopplingen till egna drifterfarenheter &r god. Otillganglighet till foljd av
kritiskt underhdl, d.v.s. fel som slar ut sub, har modellerats pa komponentniva
Otillganglighet till foljd av icke-kritiskt underhdll, d.v.s. fel som slér ut sub endast i samband
med reparation har modellerats pa subniva. Otillgangligheten berdknasi systemanalyserna
baserat pa en genomgang av intréffade fel. Vad géller komponentfeldata, sa saknar studien en
sammanhallande beskrivning av grunderna for dataanalysen. Komponentfel data kommer dels
fran moderna datakéllor av god kvalitet, delsi vissafall fran mera diskutabla eller omoderna
kallor. For feldata som anger andra nordiska PSA:er som referens borde referensen ha foljts

upp.

Analys av rumshandelser presenterasi tva appendices. Studien saknar en definition av
rumshandel ser, och omfattar endast brand och éversvamning/angfrigorelse. Det finns dock
aven andra rumshandel ser, som skulle kunna ge relevanta riskbidrag. Resultat for analys av
rumshandel ser ar g uppdaterade till version 2000. Det sags att uppdateringarna férmodligen
skulle innebéra en "avsevard minskning av hardskadefrekvenserna fran brand och
oversvamning/angfrigorelse, vilket innebér att man maste ifragaséttarelevansen i hela
resultatpresentationen for rumshandel ser. Analysernainnehaller ingen kandighetsanalys.

Brandanalysen &r i huvudsak val dokumenterad och strukturerat presenterad, och har en bra
resultatdiskussion. Relativt andra svenska brand-PSA har viss utveckling skett i riktning mot
merarealistiska analyser; detta géller dock i férsta hand ansatta brandfrekvenser. Samtidigt
forblir analysen till storadelar starkt férenklad, vilket géller exempelvis modellering av
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brandspridning och av system for brandslackning och -detektering, liksom av manuella
insatser i samband med brand. Férdelningen av brandfrekvens pa rum har gjorts baserat paen
relativt enkel rumsklassning med tre kategorier. Med denna fordel ningsmetodik fas en total
brandfrekvens och en fordelning mellan byggnader som vél dverensstdmmer med X-boken.
Brand antas genomgaende ledartill Ttf (i turbinbyggnad) och till Tt (6vriga byggnader);
antagandet ar konservativt, och kan ha stor resultatpaverkan. Spridningsanalysen ger av flera
skdl intryck av att vara forenklad pa ett icke-konservativt sétt. Vad géller brandbekampning,
sa har varken brandvattensystem 762 eller brandlarmsystem 847 modellerats, vilket troligen
begransar brandanalysens framtida anvandbarhet. | analysen av uppgang och nedgang
analyseras ett brandfall dversiktligt, ndmligen brand i icke kvavgasfylld reaktorinneslutning,
eftersom detta galler under delar av drifttillstandet. | dvrigt antas det att bidraget fran brand
under uppgang och nedgang técks av analysen for effektdrift. Brand under
avstallningsperioden avskrivs efter ett mycket kort resonemang. Eftersom manga brander
intré&ffar under avstalining, och normal brandcellsindelning kan antas vara satt ur funktion,
verkar antagandet inte rimligt.

Analysen av 6versvamning och angfrigorelse & va dokumenterad och strukturerat
presenterad, med en bra resultatdi skussion. Grafiken (6versvamningssamband och
avlastningsvagar) & dock obegriplig, och borde kompletteras med en beskrivning.
Operatérsingrepp for isolering har analyserats med samma metodik som i Appendix C.

L &ackagefrekvenser baseras pa statistik fran amerikanska anlaggningar och uttrycks som
frekvens per komponenttyp (rérledning, ventil, gummibélg, etc.). Total |ackagefrekvens for
F1 & 1.4E-2/ar. Vid rorbrott i hetvatten- och angsystem antas dynamiska effekter i utrymmet.
Det antas att bidraget fran 6versvamning och angfrigorel se under uppgang och nedgang tacks
av analysen for effektdrift, vilket behdver underbyggas béttre. | avstéllningsanalysen avskrivs
risker fran Gversvamning efter ett kort resonemang, i forsta hand déarfor att de ligger utanfor
omfattningen for analysen; resonemanget ar dock otillrackligt.

Analys av yttre (externa) handel ser utgér en forstudie, som presenteras som en del av Kapitel
3, Analys av inledande handelser. Aven om analysen &r kort och éversiktlig, & det positivt att
en analys av yttre handelser har initierats. Analysen styrs av en enkel metodbeskrivning som
innehaller en listamed 44 potentiellainledande handelser. Det &r oklart pa vilka grunder
listan sammanstallts och om den baserar sig pa en systematisk procedur; den ger dock inte
intryck av att vara komplett. En enkel uppséttning kriterier for frekvensansattning definieras
och tillampas. Kriterierna &r inte invandningsfria, bl.a. darfor att tillampningen bygger pa
subjektiva bedomningar av vad som &r en " |8g frekvens’, och eftersom anldggningen
dessutom definitionsmassigt antas klara alla vaderfenomen med aterkomsttid kortare an
100.000 &r. Urvalet av yttre handelser som identifieras som potentiellt viktiga verkar rimligt,
aven om fullsténdigheten i urvalet inte ar sarskilt val underbyggd.

Analysen av avstalld reaktor baseras pa |AEA:sriktlinjer for avstallningsanalys, tidigare
avstallningsanalys for F1/2/3 och pa TV O avstallningsanalys. Ett antal inledande handel ser
listas, baserat pa en genomgang av 1998 érs revisionsavstallning, kompletterat med viktiga
aktiviteter som g utforts detta &r. Det saknas en systematisk metodik for identifiering av
potentiellt relevanta inledande héndel ser. Analyserade scenarier inkluderar antingen utléackage
av vatten fran reaktortanken (ovan eller under hard) eller forlust av resteffektkylning. LOCA-
frekvens ansétts baserat paintréffade lackage i vérldens kraftproducerande reaktorer.
Kvantifiering av forlust av resteffektkylning baseras pa intraffade handel ser under
avstédllningar i F1/F2. En kvalitativ diskussion fors om tappad tung last, kall tryckséttning,
lokal kriticitet, tappad branslepatron och friléggning av branslepatron vid branslebyte.
Samtliga dessa inledande handel ser exkluderas. Analysen gor ett oavslutat intryck. Brand och
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Oversvamning forsummas genom att ses som delméngd av forlust av resteffektkylning.
Forfarandet &r g rimligt, det borde motiveras béttre och rumshéndel ser vid behov analyseras
mera detaljerat. Analyserat sluttillstand &r hérdskada och inte aktivitetsfrigorel se; fokus &r
sdledes pa handelser i harden. Begransade mekaniska brénsleskador och kylning av

bransl ebassangen analyseras . Brans eskador kan uppsta om kylning av bréanslebassiangen
forloras. Dennatyp av aktivitetsutslgpp har definierats ut ur studien, genom att endast
aktivitetsutslpp p.g.a hardskador beaktas. Forlust av kylning av brénslebassang bor dock
ingdi FI/F2 PSA. Delar av analysen baseras pa TV O-analyser, som dock knappast &r
relevanta for Forsmark 1/2, eftersom spadmatningskapaciteter, vattenvolymer och
rordiametrar skiljer sigi mangafall. Manskligaingrepp analyseras med expertbedomning
med en anpassad version av metodiken for effektdrift (sma skillnader). Fel i driftlaggningar
har inte alls analyseras (antas altid vara korrekt), utan endast fel i utférande; denna
begransning ifragasétts. Viktigaste sekvens & stor LOCA under hard vid HC-pumpservice,
och studiens slutsats &r att det ar viktigt att inneslutningen ar stangd vid Kkritiska arbeten under
hardniva Ingen kanslighetsanalysingér i resultatanalysen, vilket gor det svart att vardera
resultatet. Uppenbart &r att resultatet & starkt paverkat av en del grundldggande antaganden,
t.ex. antaganden som styr fordelning av lackagefrekvens mellan olikatyper av lackage och
sannolikhet for att slussen stér Gppen.

2.3 Niva 2 PSA

PSA niva 2 ger vid en forsta anblick ett gediget och omfattande intryck dar manga niva 2-
relevanta problem tas upp och bearbetas.

Analysen har vasentligen genomforts av Fauske & Associates, Inc som ett delprojekt i hela
PSA-projektet. Den bestar huvudsakligen av tva fristdende dokument dar en niva 2-modell
utvecklas och kopplas till de da aktuella niva 1-analyserna for effektdrift och ned- och
uppgang respektive for kallt avstalld reaktor. Vidare diskuteras och bedoms ett antal fenomen
i sex rapporter kompl etterade med en kanslighetsanalys av dessa fenomen. Den storsta delen
av arbetet & gjord under den del av projektet som foregick omstarten infoér & 2000 och har
inte uppdaterats i den slutliga studien. Efter omstarten har PSA niva 1 effektdrift och ned- och
uppgang omarbetats med vissa vasentliga skillnader vad betréffar exempelvis
hardskadefrekvensen som fdljd. Vidare har &ven delar av niva 2-analysen flyttats till niva 1
PSA. Det medfor att atminstone kvantifiering och resultatanalys for effektdrift och ned- och
uppgang till viss del &r inaktuell och svér att bedoma véardet av. Avstallningsanalysen
omarbetades inte efter omstarten.

Sammanfattningsrapporten for niva 2-delen, som ar skriven som en projektrapport i FKA:s
regi, & det enda dokument som beskriver den slutliga niva 2-analysen. Eftersom denna
rapport &r relativt kortfattad blir resultatanalysen darefter.

Slutomdomet om PSA niva 2 kan darfor karakteriseras som nagot forvirrat och klart
otillfredsstéllande. En stor arbetsinsats har gjorts inaktuell genom att inte uppdatera den med
den 6vriga studien och den redovisade aktuella informationen &r aldeles fér mager.

Om vi bortser fran denna omstandighet & det anda pa sin plats med nagra kommentarer.

En PSA niva 2 arver i deflestafall de inledande handel serna fran PSA niva 1 om niva 2-delen
konstrueras som en naturlig fortsattning pa analysen. Sa & fallet med den nu aktuella
modellen. Daremot kan en niva 2-analys stélla ytterligare krav att inkluderainledande
héndelser som inte & relevantai niva 1. En kompletterande analys och urval av inledande
héandelser kan darfor varapasin plats infor en niva 2-analys. | PSA-2000 gors en rel ativt
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grundlig genomgang av inledande handelser for niva 1-analysen. Man namner niva 2 men
inga explicita forsok gors att identifiera niva 2-specifikainledande handelser. | niva 2-
analysen gors heller inga forsok att komplettera de inledande handel serna. Reaktortankbrott,
som understundom kan vara kontroversiellt, & med i niva 1 men har falit bort fran niva 2-
analysen utan nagon kommentar. Beroende pa vilka konsekvenser man antar f6lja pa denna
handel se s& skulle den mycket val kunnat ge ett signifikant om inte dominerande bidrag till
frekvensen av stora utslapp i PSA-2000!

Efter att de inledande handel serna processats i niva 1-del ens handel setrédssekvenser nar de
fram till olika sluttillstand. Dessa sluttillstand karakteriseras vasentligen av vilken
sékerhetsfunktion som felfungerat, spadmatning, kylning av reaktorinnesl utningen etc. For
niva 2-analysen fordras ytterligare en finuppdel ning med tanke pa vilka parametrar som kan
ha betydelse for ett eventuellt radioaktivt utslgpp. Den forsta parametern som identifieras ar
om den inledande handelsen & en transient eller ett inre rorbrott. Detta har betydel se fér hur
mycket luftburen aktivitet som &r tillgangligt for utslépp till omgivningen. Den andra
parametern & om reaktorinneslutningen &r inerterad eller luftfylld. Detta kan ha betydel se for
om vissa fenomen som vétgasexplosion eller tankgenomsmaltning vid hogt reaktortanktryck
kan hota inneslutningens integritet. Uppdelningen ger upphov till 20 stationstillstand som
verkar tacka de flesta mgjligheter infor den fortsatta haveriutvecklingen.

Utvecklingen av de handel setrad som sedan skall modellera haveriutvecklingen sker pa ett
systematiskt sétt. FOrst identifieras de funktioner och héndelser som har betydel se for
reaktorinnes utningens langsiktiga integritet. De & fem till antalet och bestar enbart av
sakerhetsfunktioner och Gvervagande av sddana som konstruerades under FILTRA/RAMA -
projekten. Inga fysikaliska fenomen & med bland de héndel ser som kan &ventyra
reaktorinneslutningens integritet. Dessa har analyserats och forkastats i de sex
fenomenrapporter som ingar i analysen. Mer om detta senare.

For att sakerstélla att Gvergangen mellan niva 1- och niva 2-delarna blir logiskt korrekt gors
en genomgang av hur de valda sakerhetsfunktionerna anvants tidigare i analysen. De anvands
sedan endast i de sekvenser dér deras funktion inte pakallats tidigare.

Innan man gar in i handelsetréden for haveriutvecklingen modelleras forsok till aterstallning
av felfungerande system, recovery. Denna aterstallning syftar forst och framst till att
forhindra hardskada, sedan att forhindra tankgenomsméltning och i tredje hand pa att skydda
reaktorinnesl utningens integritet. Analysen gors for varje bassluttillstand. Metoden gar ut pa
att forst ta reda pa vilka de dominerande fel funktionerna & och bedéma om de & mdjliga att
aerstalla. Om sd ar fallet uppskattar man vilken tid man har till férfogande innan det &r for
sent. Den tillgangliga tiden uppskattas med hjdlp av haverianalysprogrammet MAAP. Efter
att ha dragit av tvatimmar for besluts- och aktiveringsprocessen bestéms sannolikheten for en
misslyckad aterstallning med hjadp av den dterstdende tiden forutsatt att denna &r storre an en
i forvag bestamd minsta reparationstid. Sannolikheten for ett misslyckande bestédms av en
multiplikativ kombination av en generell felsannolikhet enligt Swain och fem formfaktorer
som relaterar bland annat arbetets svarighetsgrad och personalens utbildning till det generella
fallet. Formfaktorerna angesi rapporten och deras hopmultiplicerade resultat angestill 20.
GOr man om multiplikationen med angivna varden f&r man 100. Om det & en felrakning eller
om nagra av formfaktorerna har fatt fel varde i rapporten & oklart. Den manuella
aterstéllningen far antagligen en betydligt mindre betydelse om vérdet pa formfaktorn
verkligen ar 100. De sekvenser dar aterstallningen lyckas samlasihop till tva sluttillstand,
recovery med intakt hérd och recovery med skadad hérd, som inte analyseras vidare i
PSA-2000. Metoden &r transparent och konsekvent genomford och beddéms varatillfyllest.
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Det som beskrivs ovan géller FAI:s behandling av recovery. Enligt ssmmanfattningsrapporten
for PSA niva2 sd har all recovery flyttatstill niva 1-delen av PSA 2000. Den anvands inte vid
berakningen av hardskadefrekvenser i niva 1 men pastas applicerasi niva 2 anaysen. En titt
pa slutresultaten antyder dock att recovery inte anvandsi niva 2 heller eftersom totala
frekvensen for utslapp vid effektdrift och ned- och uppgang &r exakt lika stor som frekvensen
for hardskada (utan recovery).

De sekvenser dér dterstallningen misslyckats analyseras nu vidare i ett handel setrad for vart
och ett av de sex basstationstillstanden. For att studera den finuppdelning av
stationstillstanden till 20 stycken som gjordes tidigare analyseras forst effektdrift och sedan
upp- och nedgang. Man konstaterar att den endai niva 2-sammanhang signifikanta skillnaden
&r att reaktorinneslutningen & uftfylld under ned- och uppgang medan den &r inerterad vid
effektdrift. Som tidigare ndmnts har man dock i fenomenanalyserna dragit slutsatsen att inga
fenomen hotar inneslutningens integritet med nagon signifikant sannolikhet och darfor kan
strukturen for handel setraden goras lika vid effektdrift och upp- och nedgang. Uppdelningen
mellan transienter och inre rorbrott gor heller ingen skillnad vad betré&ffar handel setradens
struktur utan far betydelse forst vid kalltermsanalysen. Konstruktionen av handel setraden
understods av drygt 20 MAAP-analyser. Detta motsvarar ungeféar héften av samtliga
sekvenser i de relativt enkla handel setraden frén basstationstillstanden sa tackningen far anses
tillrécklig.

Reaktorinneslutningens brottryck har bestamtstill 9.2 bara. Dennaregel har kompl etterats
med att om system 362, den filtrerade tryckavlastningen, eller 365, den oberoende

innesl utningssprinklingen, fungerar sa kan trycket Gverstiga 9.2 bara under tio timmar innan
inneslutningen gar sonder. Det senare kriteriet borde kompl etteras med en évre gréans. En
sadan grans anvands antagligen i praktiken vid stort inre rorbrott med felfungerande PS-
funktion och tryckavlastningsfunktion men borde &ven ha formulerats explicit.

De fysikaliska fenomen som historiskt haft stor betydel se vid uppskattningen av frekvensen
for stora utsl&pp & som tidigare namnts bedomda att inte utgéra ndgot hot for integriteten av
F1s och F2s reaktorinneslutningar. Det finns inget Gvergripande dokument som beskriver
urvalet av fenomen men sex sddana analyseras grundligt i egna dokument. Fenomenen &r
vatgasforbranning, angexplosion, aterkriticitet, hogtrycksgenomsmaltning med DCH, héardens
kylbarhet i nedre plenum och integriteten hos genomforingarna dér, samt slutligen
tankgenomsmaltningen och krafterna pa reaktortanken i samband med genomsmaltningen.
Eventuel It antyds det att fenomen som inte finns med bland MAAP-modellerna analyseras i
egna dokument men & andra sidan anvands MAAP for att gora kandighetsanalyser av fleraav
dessa fenomen. Sa anledningen att just de sex fenomenen analyseras speciellt & holjt i
dunkel.

De sex fenomenen analyserasi ett dokument vardera, omfattande mellan 53 och 126 sidor
plusi négrafall appendices. En generellt upplagg ar att forst gas fenomenets fysik igenom
varefter de experimentella och teoretiska underlagen granskas. En metod for att uppskatta
fenomenets aktualitet beskrivs och appliceras pa FI/F2. Overlag kan man siga att den helt
Overvagande delen av rapporterna behandlar fenomenet och det 6vriga underlaget generellt,
medan en mindre del behandlar appliceringen pa F1/F2. Applikationsdelen & mellan fem och
30 sidor. | fallet angexplosioner som behandlar F1/F2 pa fem av de 126 sidorna kanns det
dock litet tunt speciellt som just det avsnittet inte &r speciellt val skrivet. Bland annat &r det
oklart hur dorren i nedre DW, som & den svagaste punkten i inneslutningen, har behandlats.
En annan oklarhet & hur DDT (deflagration to detonation transition) vid vétgasf6rbranning
behandlats. Det & svart att avgora fran dokumentationen, men det finns en risk att delar av
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héardskadefrekvensen anvands &ven i fenomenrapporten och att den logiska kopplingen inte ar
riktigt rétt utford.

Ett kriterium for nér ett fenomen skall beddmas utgora ett signifikant hot mot inneslutningens
integritet finnsi rapporten som beskriver vétgasforbranning. Dar anges att om den betingade
sannolikheten, givet en hardskada, att ett fenomen orsakar brott pa reaktorinneslutningen ar
mindre dn 1E-3 sd kan man bortse fran fenomenet. Anledningen till detta & att man damed
god margina ligger under frekvensen 1E-6 per ar for att detta fenomen skall orsakaen
inneslutningsskada. Detta rimmar dock illa med de svenska kraftverkens malséttning att den
totala frekvensen for stora utslapp skall vara mindre @n 1E-7 per &r. Det finns alltsa ett gott
argument for att ga igenom fenomenanalysernaigen och se om de bér omvéarderas.

Kanglighetsanalys som gjorts av fenomenen syftar framst till att studera osékerheten i olika
modellparametrar som beskriver fenomenen. Parametrarna varieras och konsekvenserna
beraknas med MAAP. Parametrarnas giltiga vardeomrade har tidigare bestamts med hjdlp av
experiment och finns beskrivnai den ordinarie MAAP-dokumentationen. Andra osékerheter
som varieras & geometriska definitionen av haverisekvenserna. Slutsatsen av
kanslighetsanalyserna blir dterigen att fenomenen med god marginal inte hotar
inneslutningens integritet. For fullstandighetens skull hade det varit 6nskvart om nagra
konkurrerande teorier och asikter hade diskuterats i denna rapport. Det pagar ju fortfarande en
ganska stor forskningsverksamhet inom omradet, sa allakan ju inte vara helt verens om att
fenomenen inte utgor nagot hot mot inneslutningen. Om majligt hade &ven en
osakerhetsanalys varit onskvard. En sadan ger ju ett mer kvantitativt métt pa osakerheterna
och eventuellt kan man &ven fa en uppskattning av storleken pa frekvensfordel ningens hoga
svansar.

Ater till handel setréden. Sekvenserna analyseras under 24 timmar efter den inledande
héandelsen och leder fram till olika sluttillstand for niva 2-delen. Det finns nio utsl &ppsklasser
definierade plus ett tillstand kallat SAM dér man vid slutet av de 24 timmarna annu g fatt
nagot utsldpp men man ser att man inte kan undvika utsldpp inom nésta 24 timmarsperiod
utan hjélp av (ospecificerade) manuella atgarder den narmstatiden. Ytterligare ett sluttillstand
definieras som lyckad inneslutningsfunktion men med skadad hérd. Dettatillstand ger endast
upphov till sma utslapp av adelgaser och forsumbara utsl8pp av dvriga element och diskuteras
inte vidare i PSA-2000. Utd dppsklasserna & definierade utifran de sekvenser de har som
ursprung. Exempel & manuell 6ppning av 362, tidig dvertryckning vid LOCA och |angsam
overtryckning vid en transient. Det & inte klart om detta urval av sluttillstand tacker in ala
sekvenser, men eftersom dessa &r relativt fa sa finns det en god majlighet for detta. Dessutom
finnsinget explicit krav om att utsl &ppsklasserna skall innehdlla ndgon tidsinformation eller
information om att méngden utsl &ppt aktivitet ligger inom nagot visst intervall.

Den utsl&ppta aktivitetsmangd som karakteriserar de olika utsléppsklasserna bestamsi
kalltermsanalysen. For varje utsldppsklass identifieras det dominerande stationstillstndet och
en sekvens definieras utifran dennainformation. Denna regel modifieras pa olika sétt for att fa
sa stor téackning som majligt av de olika méjliga kombinationerna av stationstillstand och

utsl 8ppsklasser. 15 sekvenser definieras pa detta sitt och analyseras med MAAP. Analysen
gors for 48 timmar for att fa med all utsldppt aktivitet dven efter de forsta 24 timmarna.

En kandighetsanalys utfors for kalltermsanalysen. Sex sekvenser véljs ut och varieras pa

olika sétt. Resultaten visar i vissafall rétt storavariationer i utsldppt aktivitetsmangd men
slutsatsen blir att det val man ursprungligen gjorde ger en 6vre grans pa de okontrollerade
utsl@ppen.
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AvstalIningsanalysen & enkel och en fortséttning pa niva 1-analysen av avstalld reaktor. De
tio dluttillstdnden fran niva 1 PSA sammanforsi fyra stationstillstand infor niva 2-analysen.
Handel setréden har en enda grind: manuell aterstallning av spadmatning eller férhindrande av
vidare lackage fran reaktortanken. | de fall man har minst fyratimmar pa sig ansétts att
aterstallningen misslyckas med en sannolikhet pa 2E-4. Fel sannolikheten bestams pa samma
sétt som vid effektdrift, men i dettafall ar det svart att se hur Swainkurvan avlasts. Min
avlasning ger en faktor 7 hogre sannolikhet att aterstallningen skall misslyckas. Detta kan ha
betydelse for slutresultatet speciellt om problemet med formfaktorn &r reellt och inte baraen
felskrivning.

Sa har vi dutligen kommit fram till resultatanalys och presentation. Denna &r, som framgatt
tidigare, av en ganska mager karaktér. Den ganska fylliga presentationen som finnsi FAI:s
rapport & inaktuell eftersom den inte & uppdaterad med frekvenserna fran PSA-2000
analysen. Den enda &terstaende resultatpresentationen finns i sammanfattningsrapporten for
niva 2-analysen och denna presentation & minst sagt kortfattad utan ndgon diskussion av
MCS och dominerande bashandel ser. Nagra punkter kan énda diskuteras.

For effektdrift och ned- och uppgang dominerar de filtrerade utsl &ppen stort med 6ver 98% av
frekvensen. Absoluta frekvensen for dessa utslappsklasser blir ungefar 2.53E-5 per &. Man
noterar har att denna utsl@ppsfrekvens ar exakt lika stor som frekvensen for hardskada under
effektdrift och ned- och uppgang (utan recovery). Det synes mig nagot mérkligt att man inte
verkar ha ndgon majlighet att undvika ett utslapp, filtrerat eller okontrollerat, vid Forsmark
givet en hdrdskada. Dessbéttre ar ju frekvensen for de okontrollerade utsl8ppen betydligt
|&gre. Bland de okontrollerade utsl8ppen dominerar genomsmaéltning av genomfdringarnai
nedre DW med 1E-7 per ar. Den utd dppta méangden flyktig aktivitet, framst cesium, & dock
mycket liten och jamférbar med ett nominellt filtrerat utsl&pp. Frekvensen for de stora
utslappen pa 1 % eller mer av hardens inventarium av cesium blir bara 1E-9 per ar, d.v.s. mer
an fyratiopotenser mindre an de filtrerade utsldppen. Detta foranleder tva kommentarer.
Fenomenen, dér flera har potentialen att medfora stora utslgpp, bor analyseras ytterligare en
gang. Det kriterium som anvants for att forkasta dem fran vidare handel setrédsanalys synes
alldeles for grovt nér man ser det aktuella resultatet. Den andra kommentaren géller
sluttillstandet SAM dar inget utsl8pp skett under de 24 forsta timmarna men dar ett sddant
kommer inom nésta 24-timmarsperiod om inte manuella dtgarder sétts in och lyckas.
Frekvensen for SAM &r 3.3E-7. Vissa SAM-sekvenser har potentialen att medfora stora
utslapp. Det vore intressant att géra en kanslighetsanalys pa dessa sekvenser, exempelvis vad
en langre analystid har for betydelse. 24 timmar kanske &r i kortaste laget i en PSA niva 2
speciellt som man valt denna tidsperiod utan nagon djupare diskussion och motivering.

Aven vid kallt avstélld reaktor dominerar genomsmaltning av genomforingarnai nedre DW
de okontrollerade utsl&ppen. De stora utsldppen har en frekvens pa 1.5E-9 per &r. Eftersom
denna frekvens ar direkt beroende av sannolikheten att den manuella aterstallningen
misslyckas &r det viktigt att klargora de tveksamheter som framstélldes ovan.

Slutligen sa presenteras resultaten &ven i form av ett riskmatt. Det riskmatt som anvands &
frekvensen for respektive utsldppsklass ganger utsldppt hardandel av l&ttflyktiga
fissionsprodukter, vasentligen cesium. Det &r i och for sig ett korrekt riskmatt men man
saknar ett forsok att tolka betydelsen av mattet. Da man jamfor utsl&ppsklasser som har sa
stor skillnad i konsekvenser i omgivningen som exempelvis ett filtrerat utsldpp, dar inga
deterministiska skador férvantas, med ett bypassutsl8pp, dar det &minstone finns en potential
for deterministiska skador, s & fragan om det enkla anvanda riskmattet kan fa nagon
anvandbar tolkning. Utan att ga sa langt som till en Niva 3 analys &r det kanske nodvandigt att
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utveckla ett eller flera kompletterande riskmatt for att rétt kunna jamfora och bedéma riskerna
med de olika utsl &ppsklasserna som uppkommer i en PSA niva 2-studie.
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3 Organisatoriska fragor och kvalitetssakring

3.1 Tillstandshavarens organisation m.a.p. PSA

En ganska detaljerad lista 6ver projektdeltagare och ansvarsomraden finns for niva 1 PSA.
Organisation i stort & dock € beskriven, g heller kopplingen mellan niva 1 och niva 2 PSA.
For niva 2 PSA finns knappast ndgon information om projektorgani sation.
Projektorganisation fore/efter omstart finns heller inte beskrivet. Viss information ges &ven i
kapitel 1.2 av sammanfattningsrapporten (FT-2001-12) samt i projekthandboken. Hela
organisationen borde beskrivasi ett inledande och éverordnat dokument, helst kompletterat
med en grafisk dversikt.

Baserat painformation som gesi ett antal olika dokument fas foljande bild:

Projektledning

e Projektledare: FTT (Per-Olof Waessman / Goran Hultgvist)
e Bitrédande pl: Lennart Agrenius

Niva 1 PSA

e Swedpower

e Projektledare: Anders Forss

e Vissadelmoment har lagts ut pa TVO (granskning) VTT Automation (HRA, upp-
/nedgang, avstallning)

Niva 2 PSA

e [Fauske & Associates Inc (FAI)
e Projektledare: Bill Berger
e Teknisk koordinator: Lennart Agrenius

3.2 Kvalitetssdkring av PSA-ver ksamhet

Kvalitetssakring (QA) berdrs allmant oftillrackligt i PSA:n, endast mycket kort i
metodbeskrivning A.1. Det finnsinget fristdende QA-program (kvalitetssakringsprogram) for
PSA-projektet.

Granskning verkar allmant ha fungerat val. Primér granskning har gjorts av blocken (F1 och
F2) samt av Lennart Agrenius, och beskrivs kort i Appendix A.1 (QA-avsnitt) samti FT-
2001-12, avsnitt 1.2. Fristaende granskning skedde framst av 1999 é&rs version, och gjordes av
FQS och Relcon. Det finns en viss oklarhet om vad som galler for inldmnad version. Det
framgar € om och hur fristdende granskning av FAI:s rapporter skett.

Restlistor har forts med g atgardade viktigare kommentarer fér hantering i framtida
revideringar av PSA

En ytterligare kommentar pa denna punkt ar att ingen granskning verkar ha skett av helheten,
d.v.s. hela PSA-2000, med fokus pa konsistens, fullstéandighet, smidig vaxelverkan,
dokumentstruktur, etc.

Det finns metodbeskrivningar for vissa analysmoment. Vissa viktiga metodbeskrivningar
saknas, framst géller detta for niva 2 PSA. Ovriga metodbeskrivningar &r i forsta hand
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inriktade pa att specificera arbetet i PSA-2000-projektet. | flerafall upplevs metodbeskriv-
ningarnas innehdll som inkonsekvens sammansatt eller for omfattande (framst A. 2 och A. 3).

Sdledes & metodbeskrivningarna dvervagande bra, men utgor ofta snarare en
projektbeskrivning for planerat arbete an en beskrivning av den metod som faktiskt har
tillampats i PSA:n och skall tillampasi framtida uppdateringar. Inaktuella eller ofullstandiga
metodbeskrivningar kan g utnyttjas vid framtida anvandning av PSA-resultat eller vid
uppdatering av PSA:n. En 6versyn av metodbeskrivningarna bor darfor goras.

M etodbeskrivningen for 6versvamning summeras i ndgra korta punkter, medan resten av
metodbeskrivningen agnas brandanalys. For éversvamning skissas endast en versiktlig
arbetsgang. Presenterade arbetsgang borde erséttas med en beskrivning av den metodik som i
praktiken anvants, och utvecklas dminstone till samma detaljeringsgrad som
metodbeskrivningen for brand.

3.3 PSA-dokumentationens status och dokumentkontroll

3.3.1 Statusoch dokumentkontroll

| Tillsynshandboken finns ett kriterium som innebér att PSA:n bor innehdlla all relevant
information. F1/2 PSA refererar i ganska hog utstrackning till resultat och analyser i andra
PSA (framst TV O och F3). Informationen i dessa referenser borde for begriplighet och
granskningsbarhet i vissafall dtergesi PSA:n. Alternativt borde de vara mera specifika. Vissa
komplexa delanalyser &r otillréckligt beskrivna, framst géller dettainom dataanalys, HRA och
beroendefel sanalys.

PSA -dokumentationen innehdller en uppsattning parmar benamnda "Viktiga referenser";
dessa parmar har varit mycket anvandbara. Kriterierna for vilka rapporter som &r inkluderade
ar dock oklara, vilket véacker frégan om FKA byggt upp ett "PSA-bibliotek" med viktigare i
PSA:n utnyttjade externa referenser.

Enligt uppgift fran FKA behandlas PSA -dokumentati onen som anl dggningsteknisk
dokumentation (liknande FSAR och STF). Detta stéller krav pa procedurer for uppdatering av
PSA:n for att kunna uppnas.

3.3.2 Dokumentstruktur
F1/2 PSA &r i princip strukturerad enligt féljande:
e Sammanfattningsrapport PSA-2000

e Huvudrapport, kapitel 1-6 (2 parmar)
Delar av niva 1-analysen, framst inre handel ser, effektdrift

e Appendix A-N (5 parmar)
Resterande delar av niva 1, rumshéndel ser, nedgang/uppgang, kvantifiering

e Avstdliningsanalys
e PSA niva2-(3 parmar)
e Viktigareferenser (8 parmar)

Generellt & studien & omfattande och mycket svaréverblickbar. Det finns ett antal specifika
problem som kort summeras nedan.

Studien saknar en inledande summering och 6versikt som knyter ihop PSA:n, vilket forsvéarar
Overblicken. En separat ssmmanfattningsrapport, har utarbetats (FT-2001-12). Dokumentet &
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intressant och valskrivet, och fungerar utmérkt som fristaende " Executive summary" till PSA-
2000. Det fungerar dock ganska daligt som inledande kapitel till studien. Detta ar enda stéllet
I PSA:n dar den splittrade resultatpresentationen dras samman och diskuteras Gvergripande.
Det & ocksai denna rapport som rekommendationer fran PSA formuleras. Studien bor

kompl etteras med en mera omfattande inledande dversikt, och den integrerade
resultatpresentationen borde foras till ett eget avsnitt i slutet pa huvudrapporten. FT-2001-12
kunde utgora grund for bada dessa kapitel, men omfattningen skulle behdva utokas en hel del

Strukturen har manga inkonsekventa drag. Huvudrapporten &r i princip begransad till niva 1,
inre handel ser under effektdrift. Det finns en delvis godtycklig indelning i kapitel respektive
appendices. Exempel &r att kapitel 6 i huvudrapporten behandlar ” Analys av beroenden”,
medan analysen av operatorsingrepp aerfinnsi Appendix C. Grundldggande analyser
redovisas som bilagor; detta galler exempelvis rumshandel ser, avstalIningsperiod och analys
av nedgang/uppgang. Niva 2 PSA och avstallningsanalysen hanger € ihop med
huvudrapporten.

Det underlag som presenterasi huvudrapportens kapitel &r i forstahand inriktat paniva 1-
anays av inre handelser under effektdrift. Innehalet i huvudrapporten och avsaknaden av en
inledande 6versikt skapar en oklarhet om konsistensen mellan PSA:ns olika delanalyser, och
gor det svarare att hittai helheten. | samband med omarbetning av dokumentationen bor
delanalysernaintegreras béttre.

Referenser inom PSA-2000 gorsinte pa ett konsekvent sétt och sillan med angivande av
kapitelnummer eller appendix. Detta gor ett inkonsekvent intryck, och gor det svart att spara
information.

Sammantaget finns det en uppenbar risk att detta kommer att ledatill problem bade vid
anvéandning och uppdatering av studien En genomgripande omarbetning av
dokumentstrukturen beddéms vara angel &gen.

3.4 Konfigurationskontroll och uppdatering av PSA

Ambitionsnivan nar det géller framtida utveckling av PSA:n verkar vara hdg. Generellt &
fragan om konfigurationskontroll i forsta hand relevant vid granskning av den fortl6pande
PSA-verksamheten hos FKA. Ett antal specifika problem har dock noterats vid granskningen,
och kommenteras nedan.

Forsta redovisningen av projektet hosten 1999 godkéndes g av FKA som slutredovisning
utan en uppgradering maste ske inom ett antal omraden. Denna genomfordes under & 2000 .
Det framgar g av PSA:n pavilka punkter en uppdatering gjordes. For forstaelse och
vardering av studiens utveckling, och for ckad forstaelse av g uppdaterade delar av studien,
borde en beskrivning av uppdateringen ingai studien.

Uppdateringen omfattar endast PSA niva 1 for inre handelser under effektdrift och
uppgang/nedgang. PSA:n innehdller sdledes for narvarande stora delar som formellt sett &r
inaktuella. Uppdateringen omfattar € rumshandelser och analys av kall avstéllning, och
endast till en del niva 2 PSA (omraknade utsldppsfrekvenser). Det saknas en diskussion av
relevansen i resultat fran g uppdaterade delar, samt en plan for uppdatering av studien till
samma revisionsldge. Dessutom innebér den begransade uppdateringen att relevansen i delar
av analysen kan ifragaséttas. Uppdatering av hela studien till samma revisionslage bor ske
snarast.
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4 Tilldampning av PSA

4.1 Anvandar e och anvandningsomraden

En samlad beskrivning av anvandningsomraden saknas i studiensinledning. Ingen diskussion
av anvandare finns, men dessa framgér indirekt ur anvandningsomraden.

| appendix A1 "Overgripande metodbeskrivning" listas ett antal mé med PSA-2000 och
anvandningsomraden for PSA:n:

1. Utvecklastudien till god internationell standard

2. Bedlutsunderlag i Forsmark 1 och 2:s dagliga sékerhetsarbete.

3. Studien skall anpassas for att med god kvalitet kunna genomfora olika PSA-
tillampningar

4. Levande PSA, vilket sigs stélla krav pa modellens detaljeringsgrad,
berakningsmodellens flexibilitet, dokumentationens kvalitet och
anléggningspersonal ens deltagande

5. Uppdaterbarhet: Modell och dokumentation skall vara genomskadlig sa att
uppdateringar ar létta att infora och | dtta att granska. Detta ségs krava en PSA-
forvaltning och en instruktion for uppdatering.

6. Utvardering av anlaggningsandringar, vilket stéler krav pa redovisning av osakerheter
och pautveckling av beslutskriterier for jamforelse av resultat

7. Anaysav drift och underhall: Optimering av testintervall och planering av
underhdlIsarbeten

8. Riskuppféljning av intréffade handel ser

9. (Riskmonitering ndmns som en mgjlig senare tillampning)

| FT-2001-12 gors en avslutande vardering av omraden inom vilka studien bedoms kunna
anvandas:

1. Beddmning av anldggningens svaga och starka sidor

2. Utvardering och prioritering av sakerhetshojande atgarder

3. Utvardering av effekten av anlaggningsandringar

4. |dentifiering av sakerhetsforbéttrande atgarder (betonas att detta kréver kdnnedom om

studiens svagheter)

LPSA-analyser, t.ex. avseende forandring av provintervall och reparationstider (under

beaktande av modell och randvillkor)

6. Riskmonitering (medelvarde 6ver aret; dominerade riskbidrag fran
reaktoravstallningsfunktionen kommer att dolja mindre forandringar i andra
sakerhetsfunktioner)

o

Uttal ade framtida anvandningsomraden som nuvarande studie inte ar anpassad till &
riskmonitering och analys av provintervall och tillatna reparationstider. Nuvarande studie &r
val anvandbar som utgangspunkt for utveckling till dessa anvandningsomraden. Ett problem,
som ocksa diskuteras i PSA:n, & de langa berakningstider som modellen for narvarande
kréaver.

En PSA bor, forutom att kunna anvandas av tillstandshavarnas sakerhetsavdel ningar, &ven
fungera som en redovisning till SKI1 (samhé&llet) som visar att anléaggningen ar tillrackligt
saker. Dessutom bor andraintressenter med god kunskap om kérnkraftverk, men som inte ar
PSA-experter, kunna 6verblicka och forstd PSA:n och dess resultat. Den forsta delen av
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kriteriet & delvis uppfyllt. Daremot kan studien vara mycket svar att 6verblicka for en
utomstaende inte minst pa grund av den svaréverblickbara och delvis ologiska
dokumentationsstrukturen. Detta har kommenterats pa annat hall.

4.2 Resultatpresentation
Kvantifiering och resultatpresentation niva 1 PSA presenteras pa ett flertal olika hdll i PSA:n:
e FT-2001-12 - Sammanfattningsrapport PSA-2000
e Kapitel 1, Sammanfattning niva 1 PSA
o Kapitel 2, Sammanstéllning av genomforda analyser och resultat
o Kapitel 5, Feltradsanalyser (kvantifiering av systemfeltrad)

e Appendix A.4, Metodbeskrivning "Analyser (kvantifiering, kanslighet och
osakerhet)"

e Appendix H, Kanslighetsanalyser
e Appendix |, Osakerhetsanalyser
e Appendix L, Sekvens- och konsekvenskvantifiering

Detta & en av de mest uppsplittrade och svaréverblickbara aktiviteternai PSA:n. Med
nuvarande struktur & det i princip omgjligt att dverblicka och forsta PSA:ns kvantifiering och
resultatpresentation. Sammanfattningsrapporten FT-2001-12 &r det enda dokument som
innehaller delar av en sammanhallen resultatpresentation och -analys. Detta sker dock paen
ganska |3g detaljeringsniva. Bilden kompliceras ytterligare av att den detaljerade niva 2-
specifika analysen bygger pa 1999 ars modell.

En fullstandig och ganska omfattande resultatpresentation behdvs, och borde vara en del av
huvudrapporten. Delpresentationerna enligt ovan kan forstas sté kvar; det viktiga ar att det
dessutom finns en rimligt detaljerad sammanhallen analys av resultaten for hela PSA-2000 .

Slutsatser och rekommendationer skall formuleras. Dessa skall inte enbart berdra de
foreliggande resultaten, utan ocksa specifikt diskutera modifierings- och utvecklingsbehov for
att forbattra de framtida mojligheterna att anvanda PSA:n. Forslag till och vardering av
anlaggningsandringar som forbattrar sakerheten bor ingai slutsatserna. Den 6vergripande
diskussionen av resultat finnsi kapitel 0 (FT-2001-12). Diskussionen innehaller
rekommendationer som beror bade anlaggning (hardvara och instruktioner) och PSA-modell.

For niva 2-analysen finns den enda uppdaterade resultatpresentationen i sasmmanfattnings-
rapporten FT-2001-18. Denna & ganska kortfattad och omfattar endast frekvenser och risker
for effektdrift och ned- och uppgang. Den nagot mer omfattande resultatanalysen i FAI/99-81
maste betraktas som inaktuell, framst pa grund av de nya forutséttningarna med andrade
frekvenser for stationstillstdnden och att behandlingen av recovery andrats och flyttats till
niva 1l PSA.

4.2.1 Totalaresultat

Hardskadefrekvens redovisasi niva 1 PSA som 2.5E-5/ar for inre inledande héndelser under
effektdrift och nedgéng/uppgang. Detta sigs vara lagt. Det & oklart pa vilka grunder
resultatet ségs vara lagt, eftersom det omfattar en begransad del av analysen och éverskrider
Vattenfalls sékerhetsmdltal. En vag hanvisning gorstill "flera konservativa antaganden”.
Resonemanget &r inte invandningsfritt. Det finnsi PSA-2000-projektet en uppenbar stravan

23



efter realistiskaresultat, vilket inte minst framgar av det iterativa arbetsséttet. Det finns ocksa
en del uttalade konservatismer (ofta med obetydlig resultatpaverkan), och en del férmodade
konservatismer (potentiellt med betydande resultatpaverkan). Det finns dock ocksa icke-
konservatismer, vilket varken i denna eller andra resultatpresentationer diskuteras pa ett
systematiskt sétt. Att i dettalage betrakta ett hogt resultat som acceptabelt med framforda

argument framstar inte som rimligt.

Den totala utsl&ppsfrekvensen i niva 2 PSA & 2.5E-5/ar, medan frekvensen for stora utsl&pp
(> 0.6% av hardinventariet av cesium och jod) ar 1E-7/ar. Man noterar hér att den totala
utsl@ppsfrekvens ar exakt lika stor som frekvensen for hardskada under effektdrift och ned-
och uppgang (utan recovery). Det synes ndgot méarkligt att man inte verkar ha nagon
mojlighet att undvika ett utsl&pp, filtrerat eller okontrollerat, vid Forsmark givet en
hérdskada. Desshéttre &r ju frekvensen for de okontrollerade utsldppen (1E-7/2r) betydligt
lagre, och domineras av utd@pp som endast obetydligt Gverskrider grénsen for nominellt
filtrerat utslapp. Stora utsldpp med en utsldppt mangd aktivitet som ar betydligt storre &n ett
nominellt filtrerat utsldpp har en frekvens pa 1E-9/ar. Dennalaga frekvens & dock mycket
osaker och starkt ifragasatt i denna granskning, bland annat pa grund av behandlingen av
fysikaliska fenomen och magjligen utelamnandet av spontant reaktortankbrott i niva 2-

analysen.

| Tabell 4-1 ochi Tabell 4-2 ges dels en Gversikt Gver omfattning av F1/2 PSA:s redovisning
och analys av resultat, dels en sammanstallning av studiens kvantitativa resultat.

Tabell 4-1 Oversikt 6ver omfattning av F1/2 PSA:s redovisning och analys av resultat

Minimikrav pa resultatutformningen i en PSA - Kvantitativa resultat

1.Absolutnivafor risk

2.Presentation av de viktigaste bidragen till totalrisken

3.Listor éver minimala cutsets (med tillrackligt
upplGsning).

4.Listor presenteras paolika nivaer (per inledande
handelse, per sluttillstand, per sekvens)

5.Viktighetsmatt p& system- och komponentniva
(majliggor identifiering av potentiellt stora riskbidrag)

Totalt sett mestadel s tillfredsstéllande, men i huvudsak
splittrat pa delanalyser.

Brister finnsi sammanvéagningen av resultat fran
delanalyser. | allméanhet diskuteras delanalysernas resultat
var for sig.

For niva 2-nastan genomgaende baserat pa 1999 ars
modell.

6.Presentation av osakerheter.

Niva 1. Jamen med foga diskussion; avstallning ingér
dock ¢
Niva2: Ingdr g.

Minimikrav pa resultatutformningen i en PSA - Kvalitativa resultat

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

Ja, t.ex. i brandanalysen

2.Viktiga slutsatser (kvalitativt uttryckt)

Begransat

3.Beskrivning och vérdering av viktiga forutséttningar
och begrénsningar

Delvis, oklart hur systematiskt detta gjorts

4.Presentation av svaga (eller viktiga) punkter m.a.p.
system, komponenter, mansklig vaxelverkan m.m.

Delvis, ingen samlad redovisning

5.1dentifiering och vérdering av svagheter,
kunskapsluckor eller osdkerheter med stor
resultatpéverkan

| sammanfattningsrapporten (FT-2001-12)

6.Vardering av inverkan frén faktorer som kan paverka
eller forsvara prioritering av atgarder (t.ex. med
kéndighetsanal yser)

Delvis, oklart hur kénslighetsanalysernas resultat beaktats
i resultatdiskussionen.
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Tabell 4-2 Sammanstallning av F1/2 PSA: s kvantitativa resultat (hela studien)

Niva 1 niva 2
Inledande [HS/ &r] [Stora utdlapp / ar]
handelser | effertdrift | Upp/Nedgang | Avstalining | Effektdrift | Upp/Nedgang | Avstalining
Transienter 2.2E-5 1.3E-6
LOCA 1.0E-6 8.1E-8 1.0E-7
cCl 2.2E-6 Ej analyserat
Brand 2.1E5 186 | 0 Ay
— — Ej analyserat Ej analyserat
Oversvamning 4.7E-7 Antasingai | Ej analyserat
' effektdrift. <1l.1E-7
Avstéllnings-
specifika 7.8E-6 1.1E-7
handel ser
4.7E-5 3.2E-6 >8E-6 1.0E-7 1.1E-7

Not: " Sora utslépp” definieras som utsapp av > 0.6% av hardinventariet av cesium och jod

4.2.2 Kandlighetsanalys

Kanslighetsanalyser for delar av studien (niva 1 inre handelser under effektdrift samt ned- och
uppgang) har genomforts och redovisatsi Appendix H. Urvalet av kanslighetsanalyser ar bra,
liksom presentation av dess resultat. Resultaten av kanslighetsanalysen verkar ocksa ha
anvants aktivt i resultatanalysen for hela PSA:n. Analysernafokus ligger paniva 1 effektdrift
samt upp/nedgang, inre handelser. Inverkan pa niva 2-resultat har g beraknats. Det finnsinga
diskussioner av resultatet av osdkerhetsanalysen.

K anslighetsanal ysen omfattar séledes inte rumshandelser eller kall avstéllning. Atminstone
for rumshandelser &r detta en diskutabel inskrankning, som borde motiveras béttre.
Kéansighetsanalysen borde uttkas till att omfatta &ven rumshéndel ser. Alternativt kunde
kanglighetsanalysen for rumshandel ser inkludera relevanta fall av de som redovisas for inre
handelser. For avstallningsanalysen kan en separat kanslighetsanalys vara befogad. Nagon

sadan ingér dock g i analysen.

| niva 2 PSA har en hel del kandlighetsanalyser gjorts pa haveriutveckling, t.ex. for
kalltermsbestamning, tidsaspekter samt fenomen. Inga kénslighetsanalyser har genomférts for
frekvenser och ingen osékerhetsanalys har genomforts.

| bilaga 2 summeras genomforda fall och deras resultat; resultat som avviker mer &n 25% fran

grundfallet har gramarkerats.

| resultatdiskussionen gors ett viktigt konstaterande: "1 tolkning av resultat bor observeras att
utebliven reaktoravstallning klart ger det storsta bidraget till hardskadefrekvensen. Detta

medfor att i kanslighetsanalyser syns inte betydelsen av spddmatnings- och
resteffektkylningsfunktioner sa tydligt som reaktoravstallningen. ”

K anslighetsanalysen innehdller manga intressanta fall, men ger intrycket av att varadelvis
inkomplett. Detta konstateras delvis mot bakgrund av den féreddmliga urval sprocedur som
presenteras i metodbeskrivning A.1: "Ett viktigt underlag till sjalvbedomningen av kvalitet fas

fran kanslighets- och osdkerhetsanalyser. Dessa systematiska metoder anvands for att
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utvardera osakerheter bade kvalitativt och kvantitativt i modellen. Den kvalitativa
osdkerhetsanalysen utfors under projektets lopp genom att dokumentera begrénsningar i
analyser och osékerheter i antaganden. Bilaga 1 innehaller en blankett for dokumentering av
osakerheterna. "

Ett antal uppenbart intressanta fall, som beror andringar mellan 1999 och 2000 ars modéller,
saknas. Ett exempel ar H-rumskylning som antas €j behovas baserat pa kompletterande
analyser, men forutsattes behdvasii tidigare versioner. Inverkan av den andrade modelleringen
borde utvérderas. Komplettering av kénslighetsanalysen med (om majligt) samtliga andringar
mellan 1999 och 2000 ars modeller rekommenderar.

Det kan noteras att fall 2.3, ” Andring av SS-kriteriet till max. 3 intilliggande i stallet for max
2" ger ett matt pa andelen begransade lokala hardskador (c:a 25 % av total HS-frekvens), och
aven illustrerar hur starkt utebliven reaktoravstalining dominerar den totala
hérdskadefrekvensen.

| kapitlet ingdr ocksa en presentation av riskviktigheten (riskokningsfaktor) for modellerade
driftsystem. Bergkningen visar en mycket stark riskpaverkan fran vissa el- och turbinsystem.

Matarvattensystem (fall 2.7-6) sagsi kanslighetsanalysen ha” liten betydel se
(riskokningsfaktor 2,6 och riskminskningsfaktor 0,98)”. Detta kan vi knappast hdllamed om -
riskékningsfaktorn 2.6 pekar tvartom pa mycket stor betydelse for systemet, och den
obetydliga riskminskningsfaktorn visar att nast intill maximal kredit tagits for systemet. Den
stora betydel sen understryker ocksa att den forenklade systemmodellen bor utvecklas till
storre detaljeringsgrad.

K anslighetsanalyser i PSA niva 2-delen

Det utfors kansighetsanalyser inom tva omraden i niva 2-anaysen:
o Kadltermsanalysen
e Fenomenanalysen

Kalltermsanal ysen uppskattar hur stor mangd radioaktivt material som slépps ut i respektive
utsl 8ppsklass. Eftersom en utsl dppsklass representerar ett antal olika sekvenser sa vill man
sakerstalla att den &r representativ for samtliga sekvenser med avseende pa négot kriterium.
Det kriterium som anvands &r att utslgppsklassen skall utgdra en 6vre grans for den utsldppta
mangden aktivitet for sekvenserna somingar i klassen.

Sex sekvenser varieras pa olika satt. Nagra urval skriterier for sekvenser eller typ av variation
redovisas inte. Med analyserna stérks slutsatsen att utsldppsklassernas utsl&ppsmangder utgor
en Ovre grans for de sekvenser som ingar. Nagra punkter som kan vara vérda att ta upp ar

e Utd@ppet vianormalt inneslutnings dckage & mindre &n om man aktiverar den
filtrerade tryckavlastningen,

e For vissa utd@ppsklasser kan variationen av utsl8ppt mangd aktivitet mellan olika
sekvenser variera med fleratiopotenser. Utsléppsklassen redovisar dock den dvre
gransen,

e Vid ett stort brott i reaktortankens nedre plenum med aktivering av 361 och
felfungerande hardkylning finns en mgjlighet att hardskadorna upptrader sa snabbt att
man far ett signifikant aktivitetsutsldpp genom 361 innan det stanger automati skt.
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Det & Onskvart att en kanslighetsanalys styrs upp av en metodbeskrivning som redovisar mal
och urvalskriterier for kanslighetsanalyserna. Detta gor det mojligt att beddma om urvalet ar
tillréckligt.

| fenomenanalysen studeras sex olika fenomen. Slutsatsen fran denna analys &r att fenomenen
inte utgor nagot signifikant hot mot reaktorinnes utningen och darfér kan undantas fran den
fortsatta haverianalysen. For att sékerstélla denna slutsats utférs en kanslighetsanalys.
Analysen styrs upp pafoljande sétt

e Varjefenomen karakteriseras och viktiga parametrar identifieras. Parametrarna kan
utgoras av modell-, geometriska eller sekvensparametrar,

e Dokumentera hur dessa parametrar kan studeras med MAAP,
e Envariationsmatris bestédende av MAAP-analyser konstrueras,
e Koraanayserna och dokumentera resultaten.

Analysernaidentifierar ett stort antal parametrar och variationsmatrisen innehaller drygt 50
sekvenser. Resultatet blir att slutsatsen att fenomenen inte hotar reaktorinneslutningen star
fast. Nagra kommentarer och frégor kan vara véarda att ta upp

e | andlutning till kénsighetsanalysen av hardresternas kylbarhet i nedre DW
konstateras att yttemperaturen pa genomforingarnas varmeskoldar i allalagen &
betydligt under smalttemperaturen 1800 K. Fragan ar om detta racker for att
sakerstalla genomforingarnas integritet. Skoldarnas hallfasthet forsamras redan vid
betydligt |agre temperatur och det beror da pa vilka krafter de utsatts for fran
hérdresterna. Eventuellt skulle skoldarna kunna deformeras sa att vattnet trangs undan
och temperaturen i genomforingarna 6ka s mycket att deras integritet aventyras. En
sadan diskussion bordeingai kandighetsanalysen.

e | analysen om héardresternas kylbarhet i nedre DW har man antagit en jamnt férdelad
héardrest med konstant tjocklek. Vad hander om hardresten snarare bildar en toppig
hog med betydligt storre tjocklek i mitten. Och om detta kombineras med en
finfordelad hardrestfraktion som lagger sig 6ver hdgen och tapper till flodesvagarnain
i hégen och forsamrar kylningen av resterna. Detta scenario har diskuteratsi andra
sammanhang och borde kanske omnamnas i kénslighetsanalysen.

e Endiskussion om DCH vid luftfylld reaktorinneslutning saknas.

e Kandighetsanalysen innehaller inga andra modeller &n de som redan anvantsi
fenomenrapporterna. FAI har gjort en grundlig genomgang av empiriska forsok och
teoretiska modeller och kondenserat ned dessa till modeller somi vissafall infértsi
MAAP-koden. Man kan forsta att FAI anser att det & bramodeller. Eftersom de leder
fram till slutsatsen att inga fenomen hotar inneslutningens integritet, vilken kan
uppfattas som djarv om inte annat beroende pa den omfattande forskning om vissa
fenomen som fortfarande pagar, sa borde dven nagra”konkurrerande” teorier
aminstone diskuterasi en kanslighetsanalys.

4.2.3 Osakerhetsanalys

Analysen omfattar parametriska osakerheter. Osékerheter m.a.p. modellering hanteras i nagon
man i kandighetsanalysen, medan osakerheter m.a.p. fullstandighet inte diskuteras.

Osakerhetsanalysen omfattar niva 1 inre handelser under effektdrift samt ned- och uppgang.
Dettainnebér att analysen € omfattar niva 2 PSA och € heller rumshandelser eller handel ser
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vid avstalld reaktor. Den genomférda delen av analysen &r ett grundligt arbete som, bortsett
fran de generella avgransningarna, ger intrycket av att vara ambitiés och komplett. Malet bor
dock varaen fullsténdig analys.

For berékning av hérdskadefrekvensens osakerhetsfordelningen tilldelas varje relevant indata
i F/F2's PSA-modell i Risk Spectrum en osakerhetsfordel ning. De osakerhetsférdel ningar
som utnyttjas & betaférdelning for sannolikheter och gammaférdelning for frekvenser och
felintensiteter. | ndgot enstaka fall utnyttjas aven lognormal férdelning for frekvenser och
felintensiteter. Parametrar for felsannolikheter berdknas baserat pa T-bokens
komponentfeldata. Parametrarnai en betaf érdelning (medelvarde = T-bokens medelvérde,
afafaktor och betafaktor) réknas fram genom anpassning till T-bokens angivna 95%-fraktil.
Tabellerna har granskats som ett stickprov, och i ett antal fall har slarvfel vid omrakningen
upptéackts. | tabell 2 verkar flera av anpassningarnatill T-bokens fordelningar vara daliga (det
skiljer en eller fleratiopotenser mellan 95%-vardena). Troligen &r resultatpaverkan ringa,
detta kan dock behdva undersokas. | Tabell 4-3beskrivs resultaten av osdkerhetsanalysen.

Tabell 4-3 Resultat av osékerhetsanalys (endast inre handelser under effektdrift samt ned-

och uppgang)
Héardskadefrekvens [1/ar]
Analysfall Medelvarde Median 5%-fraktiler | 95%-fraktiler
HSadla 2,48E-5 1,53E-5 2,34E-6 7,68E-5
inledande
héndel ser

4.3 Bedlutskriterier

Beslutskriterier for vardering av analysen resultat inom studiens anvandningsomraden bor
finnas. Detta &r g uppfyllt; endast kriterium for totalresultat finns (1E-5/ar for hérdskada och
1E-7/ar for "stora uts 8pp"). Dessa kriterier tillampas dock € pa studiens totalresultat. |
brandanalysen (Appendix D.1, avsnitt 8.3) anges (felaktigt?) att kriteriet 1E-5/ar galler for
inledande handel se brand, samt 1E-6/ar per brandfall.

Tillstandshavaren bor ha en strategi for hantering av avvikelser mellan beraknad risk
(hardskadefrekvens eller frekvens for stora utslapp) och koncernens sakerhetsmal. Nagon
sadan strategi verkar inte finnas. Resultaten (hardskadefrekvens) dverstiger maltalet med en
faktor 5, vilket accepteras med ganska vag argumentation.

| appendix Al konstateras att kriterier behovs for jamforelse av resultat vid utvardering av
anlaggningsandringar; nagot sdant kriterium presenteras dock €.

Generellt finns alltsa ett behov av att utveckla och tillampa beslutskriterier.

De sex fenomenrapporterna som ingdr i niva 2 PSA analyserar olika fysikaliska fenomen. |
rapporterna gors aven en bedémning om fenomenen skall inkluderasi handel setréden for
kvantifieringen av niva 2-konsekvenserna. | samtliga fall resulterar bedomningen i att
fenomenen inte anvands i handel setraden, de bedoms inte ge négot signifikant bidrag till
utsl@ppsfrekvensen.

Ett beslutskriterium har redovisatsi anslutning till analysen av vétgasforbranning och det kan
ha anvants aven for de andra fenomenen. Beslutskriteriet uttrycker att om den betingade
sannolikheten att vatgasforbranning ger upphov till en tidigt inneslutningsskada & mindre an
1E-3 sa kan den undantas fran kvantifieringen av konsekvenser i niva 2-analysen. Argumentet
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&r att om totala hardskadefrekvensen ligger under 1E-4 per ar sa blir véatgasforbranningens
bidrag till niva 2-resultatet hogst 1E-7 per ar. | rapporten hanvisar man till att detta med god
margina underskrider industrirekommendationerna (current industry guidance) som anger
1E-6 per &r for att ett enskilt fenomen skall medfora krav pa anldggningsmodifieringar. Det &r
oklart vilken industristandard som man syftar pa men det &r tveksamt om kriteriet &r
kompatibelt med de svenska kraftbol agens allméanna kriterium for stora utslapp pa 1E-7 per
ar. Det & mdjligt att ett starkare krav medfort annorlunda bedomningar av
vétgasforbranningens konsekvenser i denna PSA niva 2.

Det &r oklart om de 6vriga fenomenrapporterna utnyttjar samma kriterium.

4.4 Jamforbar het

Vid val av data, parametrar och forutséttningar bor realism efterstravas. Ml et bor vara att
uppna jamforbarhet mellan de olika riskbidrag som uppskattasi PSA:n, d.v.s. bade fran olika
kategorier av inledande handelser och fran olika drifttillstand.

Man har i PSA-2000 haft ett rimligt angreppssétt, d.v.s. forst gjort en grundanalys med vissa
forenklingar (delvis konservativa); sedan har man iterativt okat realismen pa ett antal
omraden med stor riskpaverkan. Aven i studiens slutsatser identifieras utvecklingsomraden
som kommer att 6ka realismen i studien. | ansdttande av parametrar och data har man i stor
utstrackning utnyttjat anlaggningsspecifika data eller andra data applicerbara pa F1/2.
Realistiska ber&kningar har genomforts for att forbéattra realismen jamfort med onodigt
konservativa FSAR-krav. | ett antal fall har analyser for TV O I/Il utnyttjats.

FKA verkar sdledes ha efterstrévat realism i samtliga delanalyser, och successivt kat denna
pavissa punkter. For narvarande ar dock jamforelse mellan delanalyser inte méjlig, eftersom
delar av studien € uppdaterats till 2000 ars modell.
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5 Genomforande av PSA

Kommentarerna gesi separata avsnitt for PSA:ns olika delmoment. Inledningsvis ges nedan
ett antal generella kommentarer.

Studien har genomforts for Forsmark 1. Det antas generellt och utan djupare motivering att
studien &r direkt applicerbar pa Forsmark 2, med undantag for de skillnader som ges av skilda
data for inledande handel ser (1-boken m.m.) och komponentfeldata (T-boken m.m.). Detta ar
ett av studiens viktigaste antaganden, men diskuteras inte alls. Den enda anpassning som gors
ar i ett av fallen i kénslighetsanalysen, dér studien omkvantifieras med transient- och T-
boksdata for F2. For att varagiltigt, forutsétter antagandet att anlaggningarna &r i princip
identiska, och att eventuella skillnader &r utan betydelse for en PSA. Med tanke pa att F1 och
F2 &minstone tidvis haft helt skilda underhdllsorganisationer, & det inte savklart att denna
forutsattning ar uppfyllt. Saledes maste det i studien presenteras tillrackliga argument for att
anléggningarna faktiskt & PSA-massigt identiska.

Studien utnyttjar i ibland data eller analyser fran TVO PSA. Dettainkluderar mer eller mindre
omfattande utnyttjande av data, delanalyser eller helaanalyser paflerahdl i PSA-2000. Detta
behover i och for sig inte vara ndgot problem, men maste underbyggas val. Beskrivningen av i
vilken utstrackning underlag fran TV O har utnyttjats & dock i allménhet ganska knapphandig.
Dessutom diskuteras séllan applicerbarheten pa Forsmark 1/2. Utokad beskrivning behovs av
hur och varfor TV O-data eller -analyser utnyttjas. Relevansen i TV O-underlaget behtver i
vissafall verifieras.

Generella sammanhdllande dversikter som spanner dver hela PSA:n saknas. Detta géller t.ex.
drifttillstand, inledande handel ser, dokumentationstversikt och resultatsammanstéllning.
PSA:n bor kompletteras med nddvandiga integrerade Gversikter.

Det & mycket svart att dverblicka de antaganden och randvillkor som géller i analysen,
eftersom de endast i undantagsfall finns listade och presenterade listor &r i flerafall uppenbart
inkompletta. Normalt néamns de i den |6pande texten, vilket gor dem mycket svara att
identifiera. En inventering och sammanstéllning borde gorasi samtliga stérre delanalyser.

5.1 PSA:somfattning och tackningsgrad

En systematisk procedur bor tillampas for att identifiera méjliga kallor till radioaktiva
utslapp. Det finnsi PSA-2000 brister i systematiken, vilket medfor att vissa kallor till
radioaktiva utslépp och kategorier av inledande héndel ser utel@mnats utan motivering. Som
ett exempel definieras rumshéndel ser som "brand och dversvdmning”; ingenstansi PSA:n
framgar vilka andra rumshandelser som kan intréffa och varfor de exkluderats. Ett annan
exempel & missdden som berdr brénsl ebasséangen, som uteslutits utan motivering, eftersom
endast handel ser som medfor hardskada analyseras. Ovriga méjligheter till aktivitetsfrigorelse
berdrs g eller beddms vara férsumbara med ganska begransad motivering.

Varje PSA bor inkludera ett kort ssmmanhallet dokument som fortecknar alla aktuella PSA
for anldggningen och hur dessa hanger ihop och darmed ger en heltéckande bild av
sakerheten. Inget sddant dokument finns, men en tabell presenteras. Denna &r varken
fullstandig eller korrekt; den angivna téckningsgraden beddms vara starkt Gverdriven.
Omfattning visasi Figur 5-1 (omfattning enligt PSA-2000) och i Figur 5-2 (bedémd
omfattning enligt granskningen).

Definitionen av olika drifttillstand (effektdrift, nedgang/uppgang och avstéllning) ar
konsekvent gjord men mycket otydligt beskriven och uppsplittrad i flera dokument, framst i
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kapitel 3”Inledande handelser”, i analysen av nedgang och uppgang, och i
avstallningsanalysen. Presentationerna ser olika ut pa varje hall, och saknar konsekvent
koppling till den indelning som gjortsi PSA-2000. Det vore dnskvart med en inledande och
detaljerad presentation, t.ex. baserad pa den detaljerade tabell som ingdr i
avstallningsanalysen. Alternativa presentationer bor sedan undvikas, eftersom de forsvéarar
forstael sen av omfattning och avgransning av de olika analyserna. | PSA-2000 tillampad
uppdelning presenterasi Tabell 5-1, som ocksa visar hur en inledande 6versikt kunde se ut.

Tabell 5-1 Definitionen av olika drifttillstand - effektdrift, nedgang/uppgang och avstallning

Driftlége | Stationslége Fas Beskrivning Delanalys PSA
Urfasning generator 1.Atmosfarsbytei RI paborjas.
Effekt > 15% EFFEKTDRIFT
A V-kedjan utlost. Resteffekt kylstill vérmesankor via
Varm Underkritisk A | kondensor/414/415 eller
avstald (nedkdrning) K ondensationsbassing/314/327 eller 321/331/713 NEDGANG
reaktor B 1 Resktortryck < 12 bar. Resteffektkylning med
' system 321/711/715.
B
Resteffektkylning B.2 | Trycket 1 bar. Locket monterat.
Kall borjar
avstéld .
reaktor B.3 | Toppfyllning. Locket monterat.
C C Primérkretsen 6ppen. Trycklds reaktor. L ocket
Primérkrets dppnas Oppet.
D.1 |Bassinger fyllda Kylning med system 321. AVSTALLNING
Bréand ebyte D
Bassangkylning D. 2 |Bassanger fyllda. Kylning med system 324.
borjar
Kall D. 3 | C-basséng tomd. Locket demonterat.
avstdld
reaktor E L
Underkritisk E | TrycklGsreaktor. Locket monterat.
(uppkérning)
Nuklear | F
vArmning Kriticitetskdrning, F Reaktortrycket |agre an 70 bar. Styrstavar dras ut.
uppvarmning
Varm G G | Reaktortryck 70 bar. En turbin driftklar. UPPGANG
beredskap | Kritisk
(uppkérning)
Ezsaos/r;mg turbin 1 och 2.Kvévgasfylld RI. Effekt > EFFEK TDRIET
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5.2 Inledande handel ser

Analysen presenterasi foljande delavsnitt av PSA-2000:
o Kapitel 3, Analys av inledande handel ser
o Kapitel 6, Analys av beroenden (kvalitativ CCl-analys)

e Appendix A.2, Metodbeskrivning " Inledande handelser, sluttillstand,
systemkrav och handel setradsanalys, niva 1”

e Appendix A.7, Metodbeskrivning " Ned- och uppgang”
e Appendix B, Systemanalys (diskussion CCl-potential)
e Appendix G, Analys av ned- och uppgang

e Appendix K, CCl-test med F1-simulator

Analysen av inledande handel ser presenterasi ett eget avsnitt i huvudrapporten (kapitel
3). Kapitlet & véaskrivet och val strukturerat. Det téacker dversiktligt allatyper av
inledande handel ser, men fokuserar painre handelser under effektdrift.

Kapitlet ger en god summerande 6verblick dver analysen, inklusive en 6versiktlig
diskussion av grunder for indelning i olika kategorier av inledande handelser och
anlaggningstillstand. Dennainformation kunde med fordel ha kommit tidigarei PSA:n.
Delar av kapitlet (avsnitt 3.3 och 3.4) skulle kunna anvandas som underlag for den
inledande kategorisering som saknasi PSA:n.

Inledande handel ser under uppgang och nedgang berdrs delvis av kapitlet, men hanvisas
till storre delen till ett separat analysdokument (Appendix G).

Inledande handel ser under brand och Gversvamning refereras kort i det verordnade
kapitlet om inledande handelser, vilket &r bra. Den detaljerade analysen sker dock i
separata analysdokument (Appendix D.1 och D. 2)

En Oversiktlig genomgang och viktighetsvardering av yttre handelser ingar i PSA-2000.
Den presenterasi sin helhet i kapitel 3 om inledande héndelser.

| analysen av LOCA och CCI finns en delvis forutsattningsl 6s systematik i definitionen
av mojligainledande handelser. Detta géller g transienter dar man utnyttjar ett antal
listor (driftstatistik, EPRI-listan och FSAR:s lista Over transienter och haverier), vilket
bekréaftar 1-bokens kategorisering. Det hade varit Onskvért att béttre verifiera
fullstandigheten i analysen av inledande handel ser. Detta kan goras med en deduktiv
analys, t.ex. Master Logic Diagrams.

Analysen av inledande handelser saknar en samlad dokumentation av viktiga
antaganden och randvillkor. En sddan sammanstéllning borde inga. Viktiga antaganden
som gors & exempelvis:

e Det antas att rorbrottsfrekvensen ar proportionell mot med rérléngden, och
inte paverkas av rormaterial, transporterat medium, antal T-stycken, svetsar,
fastningar, ventiler, m.m.
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e Det verkar som om endast rorslag inkluderats i analysen av dynamiska
effekter efter rorbrott. Nagon motivering till att andra dynamiska effekter
(jetstrale och missiler) exkluderas ges g.

e Transientdata fran I-boken anvands g.

PSA niva2 arver i deflestafall de inledande handelserna fran niva 1-delen om niva 2
PSA konstrueras som en naturlig fortséttning pa analysen. Sa &r fallet med den nu
aktuellamodellen. Daremot kan en niva 2-analys stédlla ytterligare krav att inkludera
inledande handelser som inte &r relevantai niva 1. Det beror framforallt pa att det
allménna beslutskriteriet for stora radioaktiva utslgpp, som & en av de viktiga
konsekvenserna av en niva 2-analys, ar mycket strangare an motsvarande kriterium i
niva 1 PSA. Enligt de svenska kraftbolagen skall frekvensen for stora utsldpp vara 1E-7
per ar vilket ar tvatiopotenser |agre an frekvensen for hardskada vilket galler for niva 1.

For att identifiera de inledande handelser som inte &r signifikantai en PSA niva 1 men
som potentiellt kan ge ett signifikant bidrag till resultatet i en niva 2-analys kan en
kompletterande analys och urval av inledande handelser darfor vara pa sin platsinfor en
niva 2-analys. | PSA-2000 gors en relativt grundlig genomgang av inledande handel ser
for niva 1-analysen. Man namner niva 2, men inga explicita forsok gors att identifiera
niva 2-specifikainledande handelser. | niva 2-analysen gors heller inga forsok att
kompl ettera inledande héndel serna. Reaktortankbrott, som understundom kan vara
kontroversiellt, & med i niva 1 PSA men har fallit bort fran niva 2-analysen utan nagon
kommentar. Beroende pa vilka konsekvenser man antar félja pa denna handelse sa
skulle den mycket val kunnat ge ett signifikant om inte dominerande bidrag till
frekvensen av stora utslapp i PSA-2000 .

5.2.1 ROrbrott

5.2.1.1 Effektdrift

Analysen av rorbrott inkluderar rorbrott innanfér inneslutningen (LOCA), oisolerade
yttre rorbrott (Y-LOCA) och reaktortankbrott. 1solerbara yttre rorbrott analyseras som
rumshandel ser (6versvamning). Reaktortankbrott antas per definition leda il
hérdskada, och analyserasinte vidarei niva 1, men sdgsingai niva 2-analysen (dar de
dock g & behandlade).

Indelningen av LOCA baseras pa gangse sétt efter de krav som stélls pa spadmatning
och tryckavsakring i kategorierna stor (A), mellanstor (S1) och liten (S2) LOCA.
Indelning sker &ven efter brottstélle i toppbrott, mellanbrott och bottenbrott. Mellanbrott
intréffar mellan hérdens Gverkant och normal vattenniva. De medfér till en borjan
vattenutflode, men Gvergadr sedan till att vara toppbrott.

Definitionen av relevanta rérdelar gors dels baserat pa lage och utflodesmangd, dels pa
sekundéra effekter av en LOCA.

Analysen av rorbrott innanfor inneslutningen utgar fran en kvalitativ kartlaggning av
LOCA-kéndigarordelar. Har har langden uppskattats for varje definierad rordel. Det
antas saledes att rorbrottsfrekvensen ar proportionell mot med rérlangden, och inte
paverkas av rormaterial, transporterat medium, antal T-stycken, svetsar, fastningar,
ventiler, m.m. | analysen uttrycks detta med att antal diskontinuiteter enligt ovan antas
korrelera med léngden. Detta har dock inte verifierats.
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Sekundara effekter fas del's definitionsmassigt genom att spadmatning uteblir via
drabbad rordel, dels via dynamiska effekter pa nérliggande ledningar, komponenter eller
instrumentering (viarorslag, jetstralar eller missiler). En analys av avstandsseparation i
inneslutningen har gjorts och ett antal fall definierats dér rorbrott far sekundara effekter.
| viss utstrackning utvarderas dven sekundara effekter pa annan utrustning an ror. Det
verkar som om endast rorslag inkluderats i analysen. Nagon motivering till att andra
dynamiska effekter exkluderas ges g.

| anséttningen av frekvenser for LOCA gor man skillnad parorbrott (giljotinbrott) och
lackage (1/16 av utflodet vid rorbrott, d.v.s. motsvarande ett ror med 1/4 av
rordiametern). Dettainnebar att ett och sammaroravsnitt kan bidratill frekvensen for
rorbrott bade i t.ex. kategori A och kategori S2.

Rorlangder i primarkretsen har uppmaétts for F1/2. FoOr att kunna utnyttja generiska data
(GE BWR och WASH-1400) har rorlangden i en genomsnittlig BWR uppskattats.

Frekvenser for rorbrott och lackage har uppskattats. For stor och medelstor LOCA gérs
en nollpunktskattning baserat pa att inget sadant rorbrott intréffat i en BWR under total
1960 driftar. For smarorbrott, |ackage och bottenbrott utnyttjas drifterfarenheter fran
nordiska BWR, dessa har hamtats ur TUD-systemet och SLAP, SKl:s

rérhandel sedatabas.

For yttre brott (Y-LOCA) har frekvenser beraknats pa samma sétt. Brott i 321, 411 och
415 inkluderas. De inledande héndel serna har delats upp m.a.p. om brott i ett viss
roravsnitt intréffar nara skalventil eller €. Vid brott nara skalventilen antas den slés ut
av dynamiska effekter.

Ovriga potentielIt relevanta system (323, 326, 327 och 351) exkluderas med hanvisning
till att de &r i stand-by under normal drift, och att kritisk tid med dppna skalventiler
under mandverprov antas vara forsumbar. System 327 och 351 & hégtryckssystem, men
har dven dessa exkluderas. Den antagna forsumbarheten bygger pa att det &r tid i drift
som & styrande for riskbidraget fran dessa tva system. Det &r troligare att riskbidraget
styrs av andra parametrar, sasom latentafel under stand-by-tiden som visar sig i
samband med testet. Det & majligt att bidraget trots detta & forsumbart, detta maste
dock underbyggas béttre. Diskussionen borde utvecklas till att inkludera andra aspekter
an drifttid..

Oisolerat yttre brott antas alltid leda till hérdskada, och dérfor ritas ingen
funktionsblocksdiagram. En forfinad analys gorsi niva 2-studien. Analysen i niva 2-
studien visar ett yttre brott inte alltid leder till hardskada. Darfor borde analysen
aterforastill niva 1 och presenteras dar.

Som frekvens for reaktortankbrott anvands vantevéardet fran WA SH-1400. Reaktortank-
brott (R) ges sdledes en frekvens av 2.7E-7 per ar. | niva 2 PSA finns dock
reaktortankbrott inte med eftersom den inte ger upphov till ndgot bidrag i niva 1l (g
modellerad med handel setréd). Sjdlva hdndelsen analyserasi en kanglighetsanalysi
FA1/99-81 dar man visar att om brottet begransas till 2 m? s kommer

reaktorinnesl utningen att halla men det finns en risk att man far ett radioaktivt utsl&pp
via 361. Handelsen finnsi dvrigt inte med i resultatdokumentationen.

Sammantaget gor dock analysen ett i huvudsak vederhaftigt och fullstandigt intryck.
Den & val dokumenterad och har pa ett ambititst sétt forsokt utnyttja nyatillgangliga
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datakdlor. Den kvalitativa analysen ar va genomford, inklusive analysen av sekundéra
effekter.

5.2.1.2 Analysav nedgang och uppgang

| analysen av nedgang och uppgang anvands samma L OCA -kategorier som under
effektdrift. Det bedoms att 10% av rorbrotten intraffar vid ned- och uppgang och att
dettafordelar sig med 5% for varje fas. Frekvensen fordel as proportionellt mellan olika
typer av nedgang/uppgang (planerad, oplanerad, etc.). Kvantifieringen gors sedan med
samma héndel setrdd som for effektdrift, men med anpassade randvillkor (t.ex.
postulering av lyckad avstalining, PLI g mgjlig, etc.). Anvant férfarandet beddms vara
rimligt.

5.2.2 Transienter

5.2.2.1 Effektdrift

Identifieringen av relevanta transientkategorier baseras pa genomgang av ett antal listor,
d.v.s. driftstatistik over intréffade stopp i Forsmark 1 och 2, dels transienter och
haverier i FSAR samt den generella EPRI-listan 6ver BWR-transienter. Samtliga poster
i dessalistor har klassats efter transientkategori eller CCl. Efter genomgang har detta
medfort att med ett undantag samma transienter utnyttjas som i 1-boken. Undantaget &
transient Tf (matarvattenbortfall) som slagits samman med kategorin Ttf. For ett antal
speciellatransienter, t.ex. rusande matarvattensystem, diskuteras klassificeringen litet
merai detalj. Bland transienter ingar &ven den yttre handelsen bortfall av yttre nét (Te)

Frekvensen for transienter har beraknats baserat pa drifterfarenheter fran revisionen
1981 till 30/6 2000 .Presenterade frekvenser skiljer sig avsevart fran de som presenteras
i I-boken, och skillnaden kan inte mer an till en del forklaras med att tidsintervallet &r
langre. Troligen ligger forklaringen i andrad fordelning mellan anlaggningsillstand och i
omklassning till CCl av vissatransienter. Detta borde dock diskuterasi studien. En
jamforelse med 1-boken redovisas nedan i Tabell 5-2.

For bortfall av yttre nét baseras frekvensen pa en separat analys. | samma analys
bestams sannolikheten for dterkomst av yttre nét efter olikatid.
Tabell 5-2 Transientfrekvenser - Jamférel se mellan I-boken och PSA-2000I

F1/ 1-boken Forsmark 1 F2/1-boken Forsmark 2

Transient Frekvens | Antal | Frekvens | Antal | Frekvens | Antal | Frekvens | Antal
[/ar] 81-93 [/ar] 81-00 [/ar] 81-93 [/ar] 81-00

Tp 18 23 19 2.0 24 17

Ts 0.85 9 0.34 6 0.81 9 0.39 7
T+Ttf 0.38 5 0.34 6 0.47 5 0.24 4
Tt 0.51 12 0.29 5 0.57 8 0.50 9
Te 0.033 0 0.068 1 0.084 2 Samma som for F1

Summa 3.6 2.9 3.9 2.9
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5.2.2.2 Analysav nedgang och uppgang

For nedgang finns den grundldggande transienten Tp. Under nedgangen analyseras ett
antal storningar: bortfall av matarvatten, bortfall av kondensor, bortfall av
resteffektkylning med 321 samt bortfall av yttre nét. Dessutom ingdr rorbrott och
rumshandel ser (se dessa avsnitt).

For uppgang finns den grundldggande transienten Tu. Samma stérningar som under
nedgang analyseras, samt kriticitetsstorningar.

Beroende pa vilka stérningar som intréffar under nedgang/uppgang, anvands olika
handel setrad (ur effektdriftanalysen) for analysen.

| en bilagatill analysen av ned- och uppgang beraknas frekvensen for transienterna Tp
och Tu baserat pa en genomgang av driftstatistik. En motsvarande genomgang ingar
kapitel 3 "Inledande handelser". | dennaingér allatransienter, oberoende av
drifttillstand. Klassningen i kapitel 3 omfattar ocksa Tp, planerade nedgangar, men inte
Tu. | stéllet verkar transienter under uppgang hainkluderatsi effektdriftstatistiken
(markerade i kolumn "effektdrift". Detta vacker fragan om konsistensen i
genomgangarna. En gemensam klassning borde goras, omfattande bade effektdrift och
ned- och uppgang.

5.2.3 CCI

Analysav CCI redovisasi kapitel 3 om inledande handelser, men éven i kapitel 6 om
beroenden. Det & inte klart varfor analysen av CCI & uppdelad mellan kapitlen.
Eftersom det handlar om en kategori av inledande handel ser, borde det mera naturligt
att inkluderaanalysen i sin helhet i kapitel 3. Som det & upplagt nu, har analysen
splittrats pa ett till synes ganska godtyckligt sétt mellan tva kapitel, vilket del kraver en
del dubblerande av information, dels ger ett splittrat intryck och forsvéarar forstaelsen av
analysen.

Analysen &r dock systematisk, val genomférd och beskriven i tillracklig detalj. Den

innehdller ocksa en del intressanta nya grepp, sdsom diskussionen av STF-initierade
CCI och anvandning av anlaggningssimulator for att analysera potentiella CClI som

foljd av skenbortfall.

CCl identifierasi forsta hand med hjélp av listor éver CCl i andra PSA (I-boken, F3
PSA, TVO PSA och O1 PSA). Som oberoende kontroll ingar véardering av CCl-
potential i systemanalyserna. Analyserade CCI faller inom foljande kategorier:

e Obefogade 516-processsignaler (inga CCl modelleras)
o Elektriskakraftsystem (flera CCl modelleras)

e Hjalpsystem (712/716 och 754 modelleras, fleraandraingar i redan
modellerade inledande handel ser)

Uttalade begransningar i CCl-analysen &r att detaljerad analys av icke sdkerhetsklassade
system saknas och att STF-initierade CCl g systematiskt analyserats. Det & dock
positivt att dessa diskuteratsi viss detal].

CCI sags kategoriseras genom att vélja den huvudkategori av IH som nédrmast motsvarar
anlaggningspaverkan. | praktiken visar det sig (kap 6.4) att huvudkategorin alltid sétts
till Tt eller Ttf. Dettasagsi vissafall vara konservativt. Med tanke pa det relativt stora
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riskbidraget fran CCl kan denna medvetna konservatism ifragasittas. En mera realistisk
analys av transient efter CCl vore dnskvérd.

| resultatpresentationen presenteras bidrag fran CCl inte som egen kategori, utan nastan
genomgaende som del av kategori Tt och Ttf. Detta forsvarar resultattolkningen och
ddljer betydelsen av CCl for anlaggningen. Forfarandet gor det svart att vardera
riskbidraget frén CCl, i flera resultatsammanstalIningar kravs handrékning for att se
CCI-bidraget. Det & dessutom inkorrekt, eftersom modelleringen som Tt/Ttf &r ett
antagande, som maste kunna ifragaséttas.

Ingen separat diskussion av CCI forsi analysen av nedgang och uppgang. Modellerade
storningar under nedgang och uppgang ar dock av CCl-karaktar, se avsnittet om
transienter.

5.3 Sekvensanalys

Analysen presenterasi foljande delavsnitt av PSA-2000:
o Kapitel 4, Handel setréadsanalys

e Appendix A.2, Metodbeskrivning " Inledande handel ser, sluttillstand,
systemkrav och handel setradsanalys, niva 1”

e Appendix A.8, Metodbeskrivning "M odellering och beteckningssystem med
Risk Spectrum”

e Appendix G, Analys av ned- och uppgang
e Appendix J, Systemkravsanalyser (MAAP)

e Appendix J. 1, Uppgradering av PSA-2000 — Analys av systemfunktioner
med MAAP4

e Avstdlningsanalys
e Viktigareferenser parm B och C, Viktiga underlagsrapporter

5.3.1 Generdlt

Detta & en val dokumenterad analys, som ocksa & ganskava sammanhallen. Innehall
och genomfdrande &r enligt aktuell praxis. Funktionsblocksdiagram, héndel setréd och
sekvensbeskrivningar presenteras.

Sakerhetssystem, hja psystem och mansklig vaxelverkan som aktivt eller passivt bidrar
till att sakerhetsfunktioner etableras och upprétthalls skall identifieras. Intrycket &r att
detta skett pa ett systematiskt sétt; det framgar dock inte ur analysen. Omfattande
listningar, bilagor etc. finns daremot.

Analysen saknar en samlad sammanstallning av viktiga antaganden och randvillkor.
Dessutom borde sekvensanalys (systemkrav, tillkommande funktioner, etc) vid andra
driftldgen summerasi kapitlet, eller en inledande 6versikt med referenser inkluderas.
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5.3.2 Sluttillstand

| kapitlet definieras dels lyckat sluttillstand och hardskada, del's anl aggningstillstand
(PDS) for fortsatt analysi niva 2-studien. Detta sker genom att i handel setrédsmodellen
tilldela varje HS-sekvens tva konsekvenser, en HS-konsekvens och en PDS.
Sluttillsténden i PSA niva 1-analysen &r definierad med hansyn till att de skall vara
utgangspunkt for niva 2-analysen.

Sluttillsténden i avstallningsanalysen inkluderar, liksom i analysen av effektdrift, endast
hérdskada. Vissafall av mekanisk brénsleskada diskuteras dock kort kvalitativt. Detta
innebdr att varken i avstallningsanalysen eller i andra delar av PSA-2000 diskuteras
aktivitetsfrigorel se generellt, som utgangspunkt for att definiera de sluttillstand som
analysen i stort bor ske mot. En sadan diskussion borde ingai huvudrapporten.

5.3.3 Systemkrav

Huvudrapporten innehaller en val underbyggd diskussion av systemkrav som dven
presenteras som en &t Overblickbar matris. Det finns en bra kvalitativ beskrivning av
grunderna for modellering av sékerhetsfunktioner, och det sétt olika system krediteras
och modellerasi samband med detta. For ned- och uppgangsanalysen galler att
systemfunktionskrav endast diskuterasi text, vilket gor det helalitet odverskadligt, och
dessutom inkonsistent med den dverskadliga matrispresentation som finns bade i
fulleffektstudien och i analysen av avstélld reaktor. Det rekommenderas att summera
systemkrav i en matris och presentera som bilaga. Systemkrav i avstélIningsanalysen ar
otillréckligt underbyggda (postulerade i metodbeskrivningen).

For varje sékerhetsfunktion (reaktoravstallning, tryckavsakring, spadmatning/TB,
resteffektkylning och RI:sintegritet) diskuteras system som kan upprétthdla
sakerhetsfunktionen, acceptanskriterium, systemkrav samt tidsaspekter (underlag for
bl.a. HRA).

Kraven skall baseras pa FSAR dller verifierande berékningar av mer realistiska krav,
vilket & uppfyllt. Systemkraven for niva 1 PSA har analyserats med MAAP. Dessa
analyser ger mer realistiska krav. Analysen verkar rimlig och man har dragit rimliga
slutsatser.

Kraven pa system som ar aktuellai niva 2-analysen &r uppskattade i olika analyser och
uppfattas som realistiska. Detta galler framfor allt reaktorinneslutningens hallfasthet.
Den filtrerade tryckavlastningens filtrerforméaga tycks dock ha behandlats konservativt
vilket resulterar i dominerande risk for de sekvenser dar manuell aktivering av filtret
ingdr.

Oisolerat yttre brott (Y) antas alltid leda till hardskada, men en forfinad analys gorsi
niva 2-studien. Eftersom denna analys visar ett yttre brott inte alltid leder till hardskada,
borde analysen &terforastill niva 1 och presenteras dar.

En separate analys, genomford under uppdateringen & 2000, visas att H-rumskylning €j
behovs. Detta har haft stor resultatpaverkan.

5.3.4 Aterstéllning av felande system/komponent (recovery)

Den enda aterstéllning (recovery) som krediterasi niva 1 & dterstart av matarvatten-
systemet efter Te vid dterkomst av yttre nat. | niva 1-analysen tas for dvrigt ingen kredit
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for recovery (1999 ars version) utan dennaingar helt i inledningen till niva 2-analysen. |
2000 &r version har (antagligen) dennaflyttatstill slutet av niva 1-analysen. | niva 2-
analysen, 1999 ars version, & recovery mycket viktigt. Frekvensen for ofiltrerade
utsl@pp Okar med en storleksordning om man sétter felsannolikheten till 1 for
recoveryatgarder (FAI/99-81 sida 125). Vilken betydelse recovery har for niva 2-
resultaten i 2000 ars version ar € dokumenterat men slutresultaten antyder att recovery
slutligen inte anvandsi PSA niva 2 heller.

Héandel setraden har kompl etterats med en ” Recovery” -funktionshandel se som mojliggor
modellering av reparation av felande komponenter eller system i niva 2-analysen. | niva
2-analysen tillgodoraknas vissa recoveries relativt niva 1-modellen, vilket leder till en
reducering av HS-frekvensen med cirka 5%. Krediterade recoveries ar:

1. Manuel utlésning av SS- och V-kedjor om matarvattensystemet ar tillgangligt
(P=0.5).

2. Utebliven PS-funktion medfor inte direkt HS.

3. Oisolerat yttre brott medfor inte HS om operatérernalyckas hantera
vattenforluster (P=0.1).

Eftersom atgéardernainte beror haverihantering, framstar det som inkonsekvent att
modelleradem i niva 2-analysen. Det rekommenderas att inkludera dessa recoveries i
niva 1-studien.

5.3.5 Specifikt for niva 2 PSA

Sekvensanalysen i niva 2-analysen behandlasi appendix N.2, framst i rapporten
FAI1/99-81 " Source Term Analysis’. Dennarapport beskriver egentligen hela PSA
niva 2 for effektdrift och upp- och nedgang. Analysen bestar av bland andra féljande
avsnitt som diskuterasi det foljande (Aven fenomenanalysen kommenteras under
sekvensanalysen):

e Inneslutningsanalys

e Stationstillstandsanalys
o Sekvensanalys

e Kéltermsanays

Allmant kan sagas att det saknas styrande dokument for niva 2-analysen vilket medfor
att det i vissafall ar svart att folja utvecklingen av analysen och att avgdra om den
utforts pa ett systematiskt sétt.

Inneslutningsanalys

I inneslutningsanalysen diskuteras reaktorinnes utningens magjlighet att férhindra att
radioaktiviteten sldpps ut till omgivningen. En viktig parameter & inneslutningens
hallfasthet och brottryck. Denna analyserasi tva steg. Forst rekapituleras ett antal
internationella experiment och darefter appliceras detta pa F1/F2 for att tafram ett
kriterium for nar reaktorinneslutningen kan ga sonder. Kriteriet innebér att om
stalstrukturens strackgrans, som &r 9.2 bar absoluttryck, éverstigs under hogst tio
timmar sa haller inneslutningen. Detta anses galla om antingen den filtrerade
tryckavlastningen, 362, eller den oberoende inneslutningssprinklingen, 365, &
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aktiverade. Om dessa system inte &r tillgangliga sa gar inneslutningen sonder nar
strackgransen uppnas.

Detta & ett bra steg mot en realistisk behandling av inneslutningens trycktalighet. En
nackdel med kriteriet &r att det inte finns en brottgrans &ven med fungerande 362 och
365. Detta gor sekvensanalysen oklar i nagrafall datrycket 6verstiger strackgransen
betydligt men under kortare tid an tio timmar.

Vidare konstateras att om reaktorinnesl utningen gar sonder pa grund av 6vertryckning
sasker dettainte pa ett katastrofalt sitt utan pa ett relativt kontrollerat sétt. Detta
medfor att systemen i aminstone tva av de fyra subarna kommer att fungera dven efter
inneslutningsbrottet. Aven detta &r ett sitt att pa ett realistiskt sitt ta kredit for den
fysiska separeringen som utgdr en av de moderna reaktorerna kénnetecken. Som grund
till dettaligger en genomgang av systemens rérdragningar men det framgar inte om man
dven undersokt eventuell paverkan i rummen utanfor brottet.

De system som kan bevara reaktorinneslutningens integritet identifieras. Forutom
system som redan identifierasi niva 1-delen &r det en grupp av system som utvecklades
under FILTRA/RAMA-projekten. De &r

o Filtrerad tryckavlastning med system 362

e Vattenfyllning av nedre DW med system 322

¢ Oberoende inneslutningssprinkling, system 365
e Tryckavsakring av inneslutningen med 361, samt
e Kylning med 2 stycken 322 kretsar.

For att fa en korrekt logisk koppling av dessa funktioner till niva 2-analysen undersoks
derastidigare anvandning i niva 1 PSA. Denna undersokning verkar riktig och
sakerstéller att de olika systemen inte krediteras flera ganger i samma analys. Detta
gdller 1999 arsversion. | PSA-2000, dar niva 1 och 2 modellerna &r integrerade i
samma Risk Spektrum-modell bor detta ocksa gédlla men det verkar inte vara
dokumenterat i rapportform.

Stationstillstandsanalys

Sluttillstanden i PSA niva 1 anvandas som begynnel setillstand i niva 2-analysen. For att
passa en systematisk haveriutvecklingsanalys maste sluttillstanden differentieras med
avseende pa de system och parametrar vars varden har betydelse for haveriets
utveckling. De differentierade sluttillstnden kallas stationstillstand. De utvecklas med
hjép av handel setradsteknik dér toppnoderna utgors av de nyss ndmnda systemen och
parametrarna.

Metoden resulterar i 17 stationstillstand vasentligen karakteriserade av vilken av
sakerhetsfunktionerna reaktoravstallning, tryckavsakring av reaktorn, spddmatning av
reaktorn och kylning av inneslutningen som felfungerat, om den inledande handel sen
var en transient eller rorbrott samt slutligen om inledande handel sen skedde vid
effektdrift eller vid upp- och nedgang. Tyvarr saknas det en dverblickbar genomgang av
ett antal karakteristiska parametrar exempelvis reaktor- och inneslutningstryck,
tidsinformation och inneslutningens status. Det som ytterligare komplicerar intrycket ar
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att den slutliga versionen PSA-2000 innehaller 20 delvis olika stationstillstand med i
vissafall helt olika frekvenser. Framtagningen av dessa & odokumenterad.

Fenomenanalys

En viktig och karakteristisk del av en PSA niva 2 & analysen av de fysikaliska fenomen
som potentiellt kan skada reaktorinneslutningen och darmed medfora ett radioaktivt
utsldpp. | PSA niva 2 for F1/F2 ingar en omfattande fenomenanalys dar sex fenomen &
specidllt utvalda och vardera diskuteras i ett dokument. Tyvarr finns det inget
Overgripande dokument som styr upp fenomenanalysen och urval sprocessen eller
atminstone forklarar varfor just dessa sex fenomen &r saintressanta. | sammanfattnings-
rapporten for PSA niva 2 antyds att dessa sex fenomen inte modellerasi MAAP-
programmet men det kan bara vara delvis rétt. MAAP innehaller modeller for fleraav
fenomenen och anvands ju ocksa for att géra kanslighetsanalys pa flera av fenomenen.
De sex fenomenen &r

e Vétgasbrand

e Angexplosion

o Aterkriticitet

e "Direct Containment Heating”

e Krafter pareaktortanken i samband med tankgenomsmaltningen
e  Genomsmaltning av genomforingarnai nedre drywell.

Rapportstrukturen &r relativt likai de sex fenomenrapporterna. Forst beskrivs
fenomenet och dérefter gors en, ofta omfattande och gedigen, genomgang av tillganglig
experimentell och teoretisk information. Denna information appliceras pa Forsmark 1
och 2 och dlutsatser dras om fenomenets potential att hota reaktorinneslutningens
integritet.

Slutsatsen & i samtligafall att fenomenen inte utgor ett signifikant hot mot
inneslutningens integritet.

Néagra kommentarer angaende fenomenen redovisasi anslutning till avsnittet om
kanslighetsanalyser. Y tterligare négra &r

e | analysen av vétgasbrand konstateras att reaktorinneslutningen klarar den
kvasi statiska tryckokning som blir resultatet av sdval en stationar forbranning
som en deflagration &en om alt syrei en luftfylld inneslutning forbrukas i
processen. Ett krav &r dock att inneslutningen inte vattenfyllts mer &n vad
stérningsinstruktionernaforeskriver. Nér det géller detonation konstateras att
inneslutningen inte haller for en sadan men att det inte finns ndgon
energikdlatillganglig for att initiera en detonation. Darefter uppskattas den
betingade sannolikheten att en deflagration skall 6vergatill en detonation,
DDT, till 2E-3 givet att en hdrdskada intraffat. Vid denna berdkning &r det
oklart om &@ven en del av hardskadefrekvensen inkluderas och darmed ingér
tva ganger i slutresultatet.

DDT & ett fenomen som kan ge upphov till stora radioaktiva utsldpp och som
bor tas med i handel setraden for upp- och nedgang for att sakerstélla den
logiska kopplingen i frekvensanalysen.



e Angexplosioner diskuterasi en rapport pa 126 sidor plus ett appendix pa 53
sidor. | denna analys behandlas Forsmark endast pa en handfull sidor vilket
inte kéanns tillrackligt genomtrangande. Speciellt saknas en systematisk och
kvantitativ analys av dorren i nedre DW som ju & den svagaste punkten i
reaktorinneslutningen och antagligen mest utsatt vid en eventuell
angexplosion. Eftersom detta ocksa utgor en dokumenterad skillnad mellan
analysernafor TV O och FL/F2 bor den tas upp betydligt mer utforligt.

e Angaende den potentiella effektrusningen vid terflodning av en styrstavsfri
hérd sa konstateras att den utvecklade energin i branslet antagligen blir
betydligt mindre &n de 280 cal/g som anses som undre grans for
bransleskada. Nyare experiment har pavisat en betydligt 1agre grans paca
70 g/cal for brénsle med hog utbrénning. Denna grans ligger i paritet med den
for Forsmark framréknade energin och eventuella konsekvenser av detta
borde diskuteras eller ndmnas.

Sekvensanalys

Héandel setraden byggs upp pa ett metodiskt sétt genom en vaxelverkan mellan
automatisk eller manuell aktivering av de tillgéngliga systemen och MAAP-analyser for
validering av sekvenserna. Ungefar 20 sekvenser har analyserats med MAAP och detta
utgor ungefar halften av samtliga sekvenser om man inte gor skillnad pa effektdrift och
upp- och nedgang. Detta bor varatillrackligt for att sakerstalla att handel setraden utgor
en realistisk modellering av haveriutvecklingen med givna toppnoder utan fysikaliska
fenomen. Inga uppenbara avvikelser eller missade haverisekvenser har kunnat
identifieras.

Den enda fysikaliska skillnaden mellan effektdrift och upp- och nedgang &r
inneslutningens gassammanséttning och eftersom man i fenomenrapporterna visar att
dennainte utgor ndgot hot anvands samma handel setrad dar den enda skillnaden blir
frekvensen for stationstillstanden. Eftersom resteffekten skiljer sig vasentligt vid en
uppgang efter en revisionsperiod borde konsekvenserna av detta diskuteras. Dels blir
haveriet antagligen langsammare och dels kommer innehdllet av |&ttflyktiga
fissionsprodukter att vara mindre. Det & dock antagligen konservativt att behandla
uppgang pa samma sitt som nedgang och tillvagagangssattet bedoms darfor vara
acceptabelt.

Haverianalysens sluttillstand kallas utsl&ppsklasser och nio sddana definieras. De
kategoriseras framst med avseende pa vilken typ av sekvens som leder fram till
duttillstandet. Aven har saknas en systematisk redovisning av tidsinformation dven om
dennai vissafall ligger implicit i utslppsklassernas definition.

Kéalltermsanalys

| kélltermsanalysen gors ett urval av haverisekvenser for vidare detaljerade studier som
skall resulterai en representativ kéllterm for respektive utsl 8ppsklass. Haveri-
sekvenserna valjs huvudsakligen ut pa foljande sétt. For varje utd dppsklass valjstva
sekvenser ut, en som harstammar fran en LOCA och en fran en transient. Sekvenserna
passerar de frekvensmassigt dominerande stationstillstanden. | vissafall véljs andra
stationstillstand ut for att fa en béattre spridning pa sekvenserna. De 15 utvalda
sekvenserna analyseras med MAAP och ett antal parametrar karakteristiska for



haveriutvecklingen noteras. Aven detta bor varaett tillrackligt antal sekvenser for att fa
fram en representativ kallterm for respektive utslppsklass. | kanslighetsanalysen gor
man ytterligare analyser for att visa att de framtagna kalltermerna utgor en vre grans
inom respektive utsl&ppsklass.

Det som saknas i kalltermsanalysen &r en 6vergripande diskussion om hur man tagit
fram och definierat utslgppsklasserna. Hur har man sékerstallt att dessa & en tillréckligt
bra representation av dluttillstanden fran alla de mojliga haverisekvenserna.

5.4 Systemanalys

Analysen presenterasi foljande delavsnitt av PSA-2000:
o Kapitel 5, Feltradsanalyser
e Appendix A.3, Metodbeskrivning ” Systemanalyser”

e Appendix A.8, Metodbeskrivning "Modellering och beteckningssystem med
Risk Spectrum”

e Appendix B, Systemanalyser (32 delkapitel)
e Appendix E, Feltréd

Studien innehaller val dokumenterade systemanalyser, som sammanfor information fran
manga olika hall i PSA:n. De ger darmed en god bakgrundsbeskrivning till den faktiska
feltrddsmodellen for systemet:

e FMEA (identifiering av felmoder att modellerai FTA)

e Hjdlpsystem och andra angransande system (for modellering i FTA)
e Aktivering/forregling

e Elmatning (fér modellering i FTA)

e AU, PLI och tester (for modellering i FTA)

e Operatdrsingripanden vid systemfel (underlag for HRA)

e Definition av CCF-grupper (underlag for CCF-analys)

e Ovrigaforutsittningar for feltradsmodel |

Innehdll och genomforande &r enligt dagens praxis. Den detaljerade
systembeskrivningen redovisas via specifik referenstill FSAR. Dessutom summerasi
analysen systemkrav och véxelverkan med anslutande system, samt listas
forutséattningar for feltradsmodellen. El- och signalberoenden samt test och underhall
finns sammanstéllt i bilagor (Excelark). | en FMEA (Excelark) identifieras de felmoder
och felorsaker som modellerasi feltréden.

Studien saknar en dokumentation av grunderna for systemanalysen som beskriver
omfattning, vaxelverkan med andra analyser, m.m. Vissinformation gesi
metodbeskrivningen, Appendix A.3. PSA:n borde kompletteras med en inledning till
systemanalysen. Denna kunde med fordel placerasin som kapitel 51 huvudrapporten,
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och bor inkludera delar av vad som idag endast presenteras i metodbeskrivningen, t.ex.
listan Gver analyserade system.

Principer for uppdatering av informationstunga delar av PSA:n behdver tankas igenom.
Systemanalysen innehdller en hel del mycket detaljerad information som blir svér att
halla uppdaterad. Detta galler exempelvis

e Logikschemor (battre med referenstill revisionsstatus)

e FMEA-tabeller (i vissafall stammer uppgifter i FMEA redan nu inte 6verens
med aktuell status av PSA:n, géller t.ex. system 323s beroende av H-
rumskylning)

Vissa driftsystem & modellerade med begransad detaljeringsgrad, exempelvis
matarvattensystemet. M atarvattensystemets forenklade modellering paverkar resultaten
i brandanalysen i bade konservativ och icke-konservativ riktning. Alla PSA-massigt
viktiga driftsystem bdr modelleras med tillrécklig detaljeringsgrad. Dettakan i vissafall
innebdra samma detaljeringsgrad som sakerhetssystem, men det kan ofta vara befogat
att forenkla modellen.

Fokusi systembeskrivningen ligger, liksom i storre delen av dokumentationen, pa niva
l-analys av inre handel ser under effektdrift. Med tanke pa PSA:ns omfattning, bor
beskrivningen spegla systemets funktion under alai PSA:n inkluderade
driftforhallanden.

Véxelverkan med andra analysmoment &r viktig och bor planeras omsorgsfullt. | vissa
fall kréver dettaiterationer, t.ex. vid analys av manuellaingrepp. Hur denna eventuellt
har planerats framgar €. Allmant sa saknar studien i stor utstrackning 6vergripande
beskrivningar av vaxelverkan mellan olika delanalyser. FOr systemanalysen kan som ett
exempel ndmnas att definitionen av CCF-grupper ligger i systemanalysen, men att detta
inte ndmnsi Kapitel 6, Beroenden.

Modelleringen av test och underhall (forebyggande saval som avhjéa pande) &
anlaggningsspecifik, d.v.s. har for varje komponent i gorligaste man baseras pa
anlaggningsspecifika drifterfarenheter. For avhja pande underhal har 2 timmars stalltid
adderats till otillgangligheten.

Anléggningsspecifika drifterfarenheter bor analyseras och redovisas; vid behov skall
systemmodellen anpassas eller kénslighetsanalyser utforas. Detta saknasi
systemanalyserna, bortsett fran den indirekta information som fas via redovisning av
funktionshindrande reparationer. Vad som avses & dock en beskrivning i |0ptext av
viktigare erfarenheter, t.ex. dterkommande problem som foranlett ombyggnader i
systemet. Detta kunde ingd som en fast punkt i systemanalysdokumenten.

Kapitel 5innehaller méangder av Risk Spectrum-utskrifter och en mycket kort
summering av systemvisaresultat. Det & volumindst men innehaller egentligen ganska
litet information. Det forsvarar i nuvarande form inte sin status av delkapitel i
huvudrapporten utan skulle béttre passa som appendix. Informationen kunde summeras
enligt bilaga 3.
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5.5 Analys av manuell ingrepp

Analysen presenterasi foljande delavsnitt av PSA-2000:

e Appendix A.2, Metodbeskrivning " Inledande handelser, sluttillstand,
systemkrav och handel setradsanalys, niva 1”

e Appendix A.3, Metodbeskrivning ” Systemanalyser”

e Appendix C, Operattrsingrepp och manskligt felhandlande
e Appendix D.1, Oversvamningsanalys, bilaga 7

e Viktigareferenser parm D, Viktiga underlagsrapporter

e Avstédliningsanalys, bilaga4 och 5 (HRA)

En omfattande och ambitits analys har genomfoérts. Den har inkluderat en omfattande
systematisk genomgang av anlaggningsunderlag och involverat relevant driftpersonal.
Analysen innehdller en diskussion av otillganglighet under test och underhall och
(viktigare) av otillganglighet till f6ljd av reparation av g funktionshindrande fel
(registreras g i TUD).

En noggrann analys av manuellaingrepp sker i appendix C. Aven vissa niva 2-ingrepp
finns med. Identifieringen av relevantaingrepp verkar vara baserad pa ett systematiskt
forfarande, men detta finns inte tydligt beskrivet. PSA:n bdr kompletteras med en
samlad beskrivning av var och hur olika slag av manuellaingrepp identifieras.

Analysen av mansklig vaxelverkan maste dokumenteras noggrant och skall innehdla
allavasentliga steg och information kring dessa. | Appendix C & analysen foredomligt
presenterad med en detaljerad kvalitativ analys av varje modellerat ingrepp.

| avstalIningsanalysen &r analysmetodiken i stort sett densamma, men den kvalitativa
analysen av ingreppen mindre detaljerad. For niva 2 PSA & dokumentationen relativt
spartanskt hallen. Den &r aven splittrad pa fler dokument mellan olika utforare.

Metodik presenteras for kvantifiering av tre typer av fel med ménsklig anknytning:
e Felaktig baslaggning
o Kalibreringsfel
e Operatdrsingrepp

For felaktig baslaggning och kalibreringsfel anvands en metodik som beaktar
proceduren vid basl dggning/kalibrering, kontroller efter dtgarden, eventuell indikering
av fel och upptéckbarhet vid funktionsprovning. Beroenden med avseende pa felaktig
basl&ggning av redundanta komponenter antas vara forsumbar, eftersom tester och
underhall g sker samtidigt, utan under subveckor. For felkalibrering av redundanta
komponenter antas beroendet varatotalt, eftersom kalibrering sker vid sasmmatillféllei
allasubar.

Som underlag for analysen av operattérsingrepp har en kvalitativ analys av
stérningsinstruktioner gjorts. | denna beskrivs férst storningssituationen och
operatdrsingreppet. Darefter bestams kritisk information, relevantainstruktioner,
tillganglig tid for atgard och former fér genomfoérande av ingreppet.

47



Grundfeldsannolikheten for ett ingrepp beréknas med en kurva over tid/sannolikhet
(Swain). I den kvantitativa analysen anpassas denna grundfelsannolikhet till den
specifika situationen med en expertbedémningsprocedur som vérderar inverkan fran
fem miljofaktorer: instruktion — uthildning — aterkoppling — stress — samordning. Tva
experter fran Forsmark med drift- och kontrollrumskannedom gjorde bedomningarna
efter att hafatt tadel av det kvalitativa underlaget. En liknande, men nagot modifierad
procedur har anvants for analys av personalingrepp under avstallningsperioden.
Skillnaden &r framst att miljofaktorernainstruktion och utbildning slagits samman till
en, och att en milj6faktor for verktyg tillkommit.

Beroenden mellan operatérsingrepp i samma héandel sesekvens antas varatotalt (=1).
Som ett medel att identifiera multipla operatdrsingrepp har funktionsblocksdiagram
utarbetats med varje manuellt ingrepp markerat.

Det ségs att modellen g krediterar recovery. Det stdmmer att det inte gors explicit, men
mojligheten beaktas implicit genom milj6faktorn ” terkoppling”.

Det vore en fordel om analysen av manuellaingrepp presenteradesi en separat och
sammanhallen metodbeskrivning, i stéllet for som nu uppdelat pa metodbeskrivning A.2
och A.3.

Viktiga delar av analysen, t.ex. presentation av miljéfaktorer och den grundldggande
tid/sannolikhet-kurvan presenteras endast i metodbeskrivningen. Dessa delar borde inga
aven i analysdokumentet.

Analys av operatrsingrepp och av manskligt felhandlande ingér aven i flera andra
delanalyser, i forsta hand Appendix D.1, Oversvamningsanalys, bilaga 7 och i
Avstédllningsanalys, bilaga 4 och 5. HRA-analyser i andra delanalyser presenteras som
en del av dessa och anvand metodik & konsistent med den som tillampasi Appendix C.
Det vore en fordel m.a.p. 6verblickbarhet och uppdaterbarhet att i stéllet samlaalla
analyser av operatorsingrepp och av manskligt felhandlande inom PSA-2000 i ett och
samma dokument, och refereratill dettai de olika delanalyserna.

| vissafall, exempelvis for 361, 362 och 365, star det "niva 2" som kommentar vid
analysen av stérningsinstruktioner. Det & oklart hur dessafall analyserats vidare. Det
vore dnskvart att hela analysen, dven de delar som framst har béring pa niva 2 PSA
analyserasi samma dokument.

Modellering av planerade ingrepp under drift (PLI) beskrivsi tabell 11 Appendix C.

Det finns ett antal oklarheter i tabellen. Endast ett PLI-bidrag verkar vara modellerat i
PSA:n, namligen PLI pa dieselaggregat. Enligt tabellen forsummas PLI pa system 321
(antasingai avhjé pande underhall) och for systemen 322, 323, 327 och 715 antas PLI
téckas av modellerat diesel-PLI. Antagandena &r ¢ underbyggda, och verkar uppenbart
icke-konservativa. Om 362 och 711 ségs att F1 g gor PLI pa 711; det sigs inte om detta
aven gdller for F2. Analysen maste antingen visa att icke-konservatismen &r forsumbar
eller inkludera PLI for 321, 322, 323, 327 och 711 och 715 i modellen.

Mansklig vaxelverkan bor utvarderas pa sa sétt att kvalitativainsikter och grunder for
rekommendationer till férbattringar kan redovisas. Det & oklart om detta skett. Viss
analys av manuellaingrepp ingar i Appendix H, Kanslighetsanalys. Nagon systematisk
utvardering i syfte att exempelvisidentifieraforbattringar i procedurer och instruktioner
verkar g inga
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5.6 Analys av beroenden

Analysen presenterasi foljande delavsnitt av PSA-2000:
o Kapitel 6, Analys av beroenden
e Appendix A.3, Metodbeskrivning ” Systemanalyser”
e Appendix B, Systemanalyser (definition av CCF-grupper)

e Appendix C, Operatorsingrepp och méanskligt felhandlande (beroende mellan
operatdrsingrepp)

e Dessutom star funktionella beroenden och rumsberoenden i fokusi analysen
av rumshandel ser, Appendix D.1 och D.2.

Vad géller det viktigaste avsnittet, kapitel 6, s framstar den kvalitativa analysen av CCl
som en litet frammande fagel i detta kapitel, och skulle nog passa béttre i kapitel 3,
Inledande handel ser.

Det saknas en beskrivning av grunder for definition av CCF-grupper och en referensttill
systemanalyserna, déar dessa identifieras.

Analysen av beroenden av CCF-typ &r vad géller omfattning och metodval i niva med
aktuell status inom omrédet i Sverige. Analysen baseras pa den foregaende
beroendefel sanalysen, men har modifierats m.a.p. anlaggningsandringar, tillkommande
systemanalyser och nya komponentfel data.

Analysen bygger i mycket hdg utstréackning pareferenser till externa analyser (NKA-
RAS, VTT, JRC Ispra, TVO PSA, Ringhals PSA, SUPER-ASAR). Dessa borde
refereras fylligarei analysen.

Modelleringen av funktionella beroenden sker explicit genom utveckling av detaljerade
systemmodeller. Dessa bedomsi huvudsak varatillrackligt detaljerade for att fanga upp
de funktionella beroenden som har PSA-méssig betydel se. Eventuella undantag, t.ex.
vad géller modelleringen av matarvattensystemet, kommenteras separat.

L &gredundanta CCF (upp till 4 komponenter) modelleras enligt gangse praxis, d.v.s.
med o-faktormetoden, med parametrar huvudsakligen fran TVO PSA samt i ett fatal fall
fran Super-ASAR.

TVO-metodik anvénds for anséttning av alfafaktorer for flertalet komponenttyper.
Metodiken innebér att komponenterna anses tillhdra en viss sk. "generisk klass' (1, 2
eller 3), svarande mot litet, medelstort eller stort beroende. Baserat pa detta och pa
grundfelsannolikheten for komponenten ansétts sedan generiska o-faktorer. Metodiken
sags baseras pa genomgang av ett antal namngivna referenser. Anvandningen av TVO-
metodiken & av grundléggande betydelse i F1/F2 PSA, eftersom den tilldampas for det
stora flertalet komponenter. Detta innebér att metodiken maste presenterasi tillracklig
detalj for att CCF-analysen skall kunna forstas och granskas; i nuvarande text finns inte
ens en summering. Det kan noteras att listade referenser g tacker alla komponenter som
tilldelats alfafaktor baserat pa TV O-metodik.

Aven hogredundanta CCF modelleras enligt gangse tamligen svérgenomskéadlig praxis,
d.v.s. med en s.k. ”Common Load”-modell och kvantifiering med programmet HiDep.
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Hogredundanta CCF har modellerats for styrstavar, hydrauliska snabbstoppssystemet,
ventiler i 314 (tryckavsakring, aterstangning och tvangsnedbl sning) samt
vakuumbrytare i system 328.Av oklara skdl modellerasfel i frekvensomformare 649
med forenklade o-faktorer (systemkrav 3 av 8). Modelleringen framstar som
inkonsekvent; det & oklart varfor o-faktorer i just dettafall anvéandsi stéllet for CL-
modellen.

Utéver mycket allmanna referenser finns ingen beskrivning av metodik for analys av
hogredundanta system. Modellen sags vara beskriven i metodbeskrivningen (A ppendix
A.3), vilket inte stBmmer. Modellen & av grundlaggande betydel se for F1/F2 PSA,
eftersom hogredundanta CCF har mycket stor resultatpaverkan. Mot denna bakgrund
maste studien i beskrivningen av metodiken sta pa egna ben, d.v.s. det & knappas
acceptabelt att endast ge allmanna referenser.

PSA:n innehaller ingen diskussion av resultatpaverkan fran parametrar i Common

L oad-modellen (HiDep), och ingen motivering av ansatt parametrar. Av
dokumentationen att déma har HiDep anvants som en svart |ada. Saledes saknar studien
information om pa vilka grunder CLM-analysens CCF-korrelationsfaktorer for
basbelastning c_co, respektive for extrembelastning ¢_cx valjs. Dessutom férsingen
diskussion om hur kansliga resultaten &r for osdkerheter/variationer i dessa parametrar.
Med tanke pa den stora resultatpaverkan av hogredundanta CCF, borde dettaingai
studien.

5.7 Analys av erfarenhetsdata

Analysen (exklusive data for rumshandelser) presenterasi
o Kapitel 3, Analysav inledande handelser (IH-frekvenser)

e Appendix A.2, Metodbeskrivning " Inledande handel ser, sluttillstand,
systemkrav och handel setradsanalys, niva 1” (kort omnamnt)

e Appendix A.3, Metodbeskrivning ” Systemanalyser”, kapitel 7 " Feldata”

e Appendix B.x, Systemanalyser (Otillganglighet p.g.a. test, férebyggande
underhall samt avhja pande underhdl av icke-kritiska fel)

e Appendix F, Feldata (komponentfel samt otillganglighet p.g.a. avhjalpande
underhall av kritiskafel)

Analysen av frekvensen for inledande handel ser & val genomford och val presenterad.
Kopplingen till egna drifterfarenheter & god. Det finns en klart beskriven hierarkisk
princip for anséttning av data; i forsta hand anvands data for Forsmark 1 och 2, déarefter
data for nordiska BWR, for BWR generellt och slutligen generiska data. Hierarkin har
tillampats i analysen, d.v.s. man har medvetet forsokt hamta data sa hogt som majligt.

En genomgang av under analysperioden intréffade rapportervarda omstandigheter bor
ingdi PSA, eftersom det & endast i dessa som intraffade avvikelser fran konstruerad
sakerhetsniva analyseras. Genomgangen kan ge viktiga uppslag till kanslighetsanalyser.
Det har i granskningen g kunnat verifieras att detta & genomfort.
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En kartlaggning av tillgangliga och relevanta datakallor bor géras som en del av PSA:ns
dataanalys. PSA:n saknar sammanhallande beskrivning av grunderna for dataanalysen,
och saknar dven den efterfragade kartlaggningen. Komponentfeldata ar i vissafall
uppenbart undermaliga (gamla databaser av tvivelaktig kvalitet).

Otillganglighet till foljd av kritiskt underhdll, d.v.s. fel som slér ut sub, har modellerats
pa komponentniva. Otillganglighetsbidraget beréknas baserat pa reparationstid enligt T-
boken plus tva timmar stalltid.

Otillganglighet till f6ljd av icke-kritiskt underhal, d.v.s. fel som slér ut sub endast i
samband med reparation har modellerats pa subniva. Otillgangligheten berdknasii
systemanalyserna, appendix B, baserat pa en genomgang av intréffade fel (TUD-
databasen). | feltraden har NOT-grindar anvéants for att undvika otillétna kombinationer
av underhdll. (Detta kan ha haft stark paverkan pa Risk Spectrum-modellens
exekveringstid.)

Otillganglighet till foljd av test och forebyggande underhdl beréknasi
systemanalyserna, Appendix B. Detta verkar dock utan motivering férsummas vid sidan
av PLI, planerade ingrepp under drift.

K omponentfel data kommer dels fran moderna datakéallor av god kvalitet, delsi vissafall
fran mera diskutabla kallor. Datafran i forsta hand F3 tillforlitlighetsanalys ar
omoderna och av svarkontrollerad kvalitet. Analysen utfordes som en pilotapplikation i
slutet av 1970-talet, baserat pa ett mycket begransat erfarenhetsunderlag och med helt
andra kvalitetskrav &n som skulle stéllas idag. Dessa data bor bytas ut mot moderna
data. Delvis av samma skal kan anvandandet av |EEE Std 500 ifragaséttas (utkom 1984
och drogs tillbaka av |IEEE 1991).

For vissa feldata anges andra PSA.er som referens; detta géller F3 PSA, TVO PSA och
F1 PSA-94. | dessafall borde referensen haféljtsupp i stéllet. Sarskilt oklar &
referensen till F1 PSA.

Som sannolikhet for misslyckad 6vergang till husturbindrift anvands ” en erfarenhets-
baserad bedomning: q = 0,25. Referens: J-E Stenmark, PSA-méte i Forsmark 00-08-17
betréffande elhdndelsetrad.” . Erfarenheten ifragasétts, eftersom statistiken visar pa
betydligt hdgre felsannolikhet. Det kan noteras att anvant varde &r det |agsta som
forekommer i ndgon svensk PSA. Antagandet har stor potentiellt riskpaverkan;
visserligen visar kanslighetsanalysen pa en god robusthet, men detta beror pa att i forsta
hand andringar med paverkan pa avstalIningsfunktionen far genomslag.

5.8 Analys av rumshandelser

Analysernadiskuteras nedan i var sitt delavsnitt. Har ges dock forst nagra gemensamma
kommentarer.

Det kan inledningsvis konstateras att studien saknar en definition av rumshéandel ser. Det
narmaste man kommer en allman definition av rumshandelser & i T -SEA 99/070 "s.k.
rumshandel ser, d.v.s. brénder och 6versvamningar och angutslapp”. Den givna
definitionen &r inte korrekt, eftersom det finns &en andra rumshandelser. Exempel &r
haveri i roterande utrustning och explosion av trycksatta tankar. En definition av
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rumshandel ser borde finnasi PSA:n. En sidan borde gesi ett 6verordnat kapitel om
rumshandel ser.

Sdledes omfattar analysen av rumshandel ser endast brand och 6versvamning/
angfrigorelse. Det finns dock aven andra rumshandelser, som skulle kunna ge relevanta
riskbidrag, se ovan. Det & inte osannolikt att man i en forenklad sallningsanalys kan
visa att riskbidraget ar obetydligt, men detta kan inte tas for givet. En konsekvens av
detta &r att beskrivningarna av omfattningen av PSA-2000 g &r korrekt; kategorin
"6vriga rumshéandelser" skall anges som g analyserade.

| studien anvands for rumshéndel ser omvaxlande benéamningen "“rumshandelser” och
"yttre handelser”, vilket kan ledatill forvaxlingar, eftersom aven yttre handel ser
Oversiktligt analyserasi studien (med bendmning ” externa handel ser”).

Resultat for analys av rumshandelser & € uppdaterade till version 2000. Det ségs att
uppdateringarna formodligen skulle innebédra en "avsevard minskning av
hardskadefrekvenserna’ fran brand och 6versvamning/angfrigorelse. Om paverkan antas
vara stor borde en uppdatering ha gjorts. Konstaterandet innebar att man maste
ifrégasatta relevansen i hela resultatpresentationen for rumshandel ser.

Analysernainnehdler ingen kanslighetsanalys och rumshandelser & g inkluderade i
kénslighetsanalysen, Appendix H. En kénslighetsanalys av viktigare antaganden bor
ingd, exempelvis val av antagen transient. Dessutom borde dven rumshandelser ingai
den kanslighetsanalys som presenterasi appendix H.

Analysen har genomférts for Forsmark 1, men ” bedéms som géllande aven for
Forsmark 2". Detta kan inte utan vidare antas.

Inga rumshandelser & analyserade med avseende pa PSA niva 2.

5.8.1 Brand
Analysen presenteras i féljande delavsnitt av PSA-2000:
e Appendix A.5, Metodbeskrivning Y ttre handel ser”
e Appendix D.1, Brand
o Viktigareferenser parm E, Viktiga underlagsrapporter (brand)

Analysen & i huvudsak val dokumenterad och strukturerat presenterad, och har en bra
resultatdiskussion. Man gar dock som lasare l&tt vilse i flera steg av iterativt okad
realism, dér det sista steget dessutom lamnas oavdl utat (bilaga 8).

Relativt andra svenska brand-PSA har viss utveckling skett i riktning mot mera
realistiska analyser; detta géaller dock i forsta hand ansatta brandfrekvenser. Samtidigt
forblir analysen till storadelar starkt forenklad, vilket géller exempelvis modellering av
brandspridning och av system for brandslackning och —detektering, liksom av manuella
insatser i samband med brand.

Forsta steget av analysen har gjorts enligt géngse praxis, d.v.s. kartléggning av
sakerhetssystems utbredning och av komponenters signal- och elberoende.

Efter den forsta (konservativa) kvantifieringen gors en fordjupad analys med mera
realistiska forutsattningar av rum med hérdskadebidrag storre an 5E-7/ar. | detta steg tas
kredit for automatisk sprinkling och fér avstandsseparation.
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Fordelningen av brandfrekvens pa rum har gjorts baserat pa en relativt enkel
rumsklassning med tre kategorier, ett normalrum (klass 1, basfrekvens 6E-4/ar), ett
mindre brandfarligt rum (klass 2, basfrekvens/10) och ett mera brandfarligt rum (klass
3, basfrekvens* 10). Med denna fordel ningsmetodik fas en total brandfrekvens och en
fordelning mellan byggnader som val dverensstdmmer med X-boken. For klass 3 verkar
dock beskriven metodik g foljas. Dar verkar anvand faktor vara betydligt mindre an 10,
exempelvis 1.0E-3/ar for K1.06, Dieselaggregat.

Brand antas genomgaende ledattill transient Ttf (i turbinbyggnad) och till Tt (6vriga
byggnader). Ttf véjs delvis darfor att matarvattensystemet ar forenklat modellerat.
Antagandet & konservativt, och kan ha stor resultatpaverkan p.g.a. den relativt hoga
betingade HS-sannolikheten efter de antagna transienterna. Det bor undersokas om inte
antagandet & onodigt konservativt.

Obefogad spanningssattning (hot shorts) diskuteras inte explicit, och det framgar inte
klart ur underlaget om detta har modellerats. Dock antas att den vérsta av felmoderna
utebliven vaktfunktion/obefogad vaktfunktion intraffar. Huruvida detta &ven géller
ovrigainkommande signaler till objektlogiken &r oklart. Detta kan vara ett altfor
konservativt antagande, eftersom avbrott kan antas vara betydligt troligare én obefogad
spanningsséttning. Praxisi svenska brandanalyser har varit att anta att obefogad
spanningsséttning g intraffar, men att konsekvent beakta obefogade signaler som beror
paavbrott (vilostromskopplade villkor). Det bor fortydligas hur obefogade signaler
modellerats, bade for vaktfunktioner och for Gvrigasignaler till objektlogiken.

En berékning med alternativa brandfrekvenser gorsi en separat bilaga (bilaga 8).
Redovisningen gor ett oavdutat intryck, eftersom den i princip endast & en
screeninganalys med nya brandfrekvenser, motsvarande innehdllet i bilaga 1.
Frekvensen visas minska med en faktor 5. Intressantare vore att fa se analysen avslutad,
d.v.s. med en fordjupad analys motsvarande bilaga 4. Eftersom den mera detaljerade
analysen redan genomforts, skulle detta kunna géras med en minimal insats, och
presenteras som en kanslighetsanalys.

Den forenklade modelleringen av matarvattensystemet i PSA-2000 tvingar fram bade
konservativa och icke-konservativa forenklingar i brandanalysen. Saledes antas det vid
brand i turbin- och mellanbyggnad att matarvattensystemet &r otillgangligt (transient
Ttf), medan det i alla andra sammanhang antas att systemet &r tillgangligt. Det forra
antagandet &r konservativt, medan det senare kan varaicke-konservativt, namligen om
det finns rumsberoenden via kabel dragning som egentligen skulle ha slagit ut systemet.

Enligt forutséttningarna antas spridning endast kunna ske via ventilationskanaler i
samband med Overtéandning. Brandspjall forutsétts stdnga. Spridningsanalysen ger av
fleraskal intryck av att varaforenklad pa ett icke-konservativt sétt:

e Spridningsanalysen beaktar inte spridning fran icke-PSA-rum (20-50 % av
brandfrekvensen i de olika byggnaderna) till PSA-rum

e Rum forutsétts vara stangda och tillslutna (ingen spridning om sa &r fallet)

e Brandspjall postuleras stanga vid behov
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o Manuel brandbekdmpning krediteras endast for brander i kontrollrummet.
Indirekt kredit tas genom antagandet att spridning g sker mellan brandsékra
rum.

e Spridning mellan subar i kablestegar (A/C eller B/D) antas ske om
automatisk sprinkling misslyckas (0.05/behov).

| rapporten sags att en viss ickekonservatism kan finnas i resultaten genom att en
detaljerad genomgang och vérdering av allamajligheter till brandspridning mellan rum
inte genomforts. Forutsattningar enligt ovan beskrivsi rapporten, men det framgar inte
om det efter applicering av dessa forutsattningar finns nagra spridningsfall kvar i
modellen. Intrycket &r att spridning inte modellerats, eftersom presenterade
berakningsfall i bilagor verkar uppta ett rum vardera; detta framgar dock inte klart.

Vad géller brandbekampning, sa har varken brandvattensystem 762 och
brandlarmsystem 847 modellerats. | stéllet antas forenklat att sannolikheten for
misslyckad sprinkling &r 0.05/behov, vilket troligen & baserat pa amerikanska
erfarenhetsdata. Gassl ackning med inergen finnsi tva kabel utrymmen och
skumslackning finnsi de fyra dieselrummen. Varken utrymmenaeller de bada
slacksystemen ingdr i den detaljerade analysen. System 847 & ocksainblandat i
manoéver av brandspjéll, vilka forutsatts fungera och forhindra spridning. Sammantaget
ar intrycket att brandsystem modellerats alltfor forenklat, vilket troligen begransar
brandanal ysens framtida anvandbarhet. Det bor dvervégas om inte relevant framtida
anvandning av brand-PSA:n forutsatter modellering av brandsystemen 762/847.

Listan dver forutsdttningar och antaganden saknar flera viktiga antaganden och behdver
kompl etteras, t.ex. rérande:

e modellering av obefogade signaler

o effekter fran slackmedel

e kreditering av manuell slackning

e HRA-analysen for inre handelser antas gélla

e ingen brandspridning mellan rum férbundna med brandspjal

e antaganden om utldsande transient (Tt eller Ttf)

e modellering av obefogad spanningsséttning (oklart vad som géller)

Total hardskadefrekvenstill f6ljd av rumshandel se brand berdknas till 2.1E-5/ar, vilket
& ungefar lika stort som bidraget fran inre handel ser. Resultatets rel evans kan dock
ifrégasattas efter uppdatering & 2000 av delar av PSA:n (men g av analysen av
rumshandel ser).

Analysen visar att olika elutrymmen framst i elbyggnaden ger de storsta riskbidragen,
och att utebliven spadmatning dominerar. Det ror sig nastan genomgaende om
utrymmen som innehdller utrustning fran tva subar (A/C eller B/D, d.v.s. €- och
apparatrum, kabelutrymmen, rel&rum och stéllverk.

| resultatdiskussionen ségs att " den totala HS-frekvensen fran yttre handel se brand skall
g overstiga 1E-5/ar” . Detta sakerhetsmal (som formulerat pa motsvarande sétt finns
aven i Gversvamningsanalysen) &r inte beskrivet ndgon annanstans, och stammer €j



overens med det Gverordnade sakerhetsmalet, som inte gor skillnad mellan olika
kategorier av inledande handel ser.

Brandanalys, ned- & uppgang

| metodbeskrivningen for analysen av ned- och uppgang anges att analysen skall
inkludera en "beddémning av konsekvensen av brand for de utrymmen som i
fulleffektstudien ger storst hdrdskadebidrag”. | brandanalysen antas det utan vidare
motivering att bidraget fran brand under uppgang och nedgang técks av analysen for
effektdrift. Detta & en inkonsekvens som bor réttastill i endera av dokumenten.

Ett fall analyseras Oversiktligt och modelleras, namligen brand i icke kvéavgasfylld
reaktorinnesl utning, eftersom detta galler under delar av drifttillstandet. Analysen gors
under uppgang, eftersom systemkraven da ar hardare (reaktoravstalIning krévs).
Brandfrekvensen skattas med en nollpunktskattning (inga brander inom

reaktorinnesl utningen under uppgang/nedgang under 164 driftar). Modellering sker i
ovrigt pa samma satt som for brand under effektdrift. Anvant forfarandet bedéms vara
rimligt. Dessaresultat har dock g fortstillbakatill brandanalysen, vilket varit onskvart.

| 6vrigt antas det att bidraget fran brand under uppgang och nedgang tacks av analysen
for effektdrift. Argumentet &r att systemfunktionskrav och barriérer mot brandhéndel ser
ar i stort sett likvardiga. Antagandet behdver underbyggas béttre. Under forutséttning att
rumsberoenden & desamma, eller att skillnader i rumskonfiguration &r utan betydelse
for riskbilden, sd & antagandet rimligt. Detta maste dock visas.

Brandanalys, avstélld reaktor

Studien skall enligt forutséttningarnainkludera en "beddmning av konsekvenserna av
brand for de utrymmen som i fulleffektstudien ger storst hérdskadebidrag.”.
Resonemanget &r inte invandningsfritt, eftersom anl&ggningens rumsberoenden m.a.p.
brand kommer att skiljasig & mellan effektdrift och avstallning. Metodiken for
brandanalys under avstéllning bor utvecklas. Troligen &r det rimligare att gbra detta i
metodbeskrivningen for brandanalys.

| praktiken avskrivs risker frén brand under avstallningsperioden efter ett mycket kort
resonemang. Eftersom manga brander intréffar under avstéllning, och normal
brandcellsindelning kan antas vara satt ur funktion, verkar antagandet inte rimligt.

5.8.2 Oversvamning och angfrigorelse

Analysen presenterasi féljande delavsnitt av PSA-2000:
e Appendix A.5, Metodbeskrivning Y ttre héndel ser”
e Appendix D.2, Oversvamning och angbrott

Analysen & val dokumenterad och strukturerat presenterad, med en bra
resultatdiskussion. Grafiken (6versvamningssamband och avlastningsvégar) a dock
obegriplig, och borde kompletteras med en beskrivning.

Forsta steget av analysen har gjorts enligt géngse praxis, d.v.s. kartléggning av
sékerhetssystems utbredning och av komponenters signal- och elberoende. Efter en
forsta (konservativ) kvantifiering gors fordjupad analys med merarealistiska
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forutsattningar av rum med hérdskadebidrag stérre &n 1E-8/ar. Har tas kredit for
manuellaingrepp for isolering av utfléden. Passiva skydd (trésklar, téta dorrar etc)
forutsatts fungera. Operatérsingrepp for isolering av utfléden har analyserats med
samma metodik som i Appendix C.

En anlaggningsmodel| skapas med flodesvagar, avlastningsvégar, vattenvolymer
varefter utflodesfall definieras. Lackagefrekvenser baseras pa statistik fran amerikanska
anl&ggningar och uttrycks som frekvens per komponenttyp (rorledning, ventil,
gummibalg, etc.). Total lackagefrekvens per system berdknas som en summering i ett
Excelark; totalt ger detta 1.4E-2/4r. | texten sags att erfarenheten pekar pa att
frekvensen normalt ligger i intervallet 3E-2/ar till 5E-2/ar. Det &r oklart om avvikelsen
innebér att den anvanda metodiken underskattar frekvensen, eller om det finns skél att
anta att frekvensen & 50-70% l&gre for F1 och F2.

Det kan noteras att SK1 99:1 ” Systemvisa utflddesfrekvenser...” g har kunnat anvanda
p.g.a. att dess stranga definition av lackage (> 20 1/h) g ar relevant for analysen, som
sétter gransen vid > 3 I/s. Det kan noteras att |ackagefrekvenseni SK1 99:1 &r 1.5/ar for
Forsmark 1, d.v.s. en faktor 100 hogre an det mera realistiska varde som anvandsi
analysen.

Vid rorbrott i hetvatten- och angsystem antas dynamiska effekter i utrymmet.
Feltradsmassigt gors detta genom att anvanda brandrandvillkor for utrymmet. Detta
innebar att &ven kablar antas Sl&s ut i utrymmet.

Totalt har 180 utfl6desforlopp analyserats med avseende pa flodesvag, utsl dppets
storlek, utslagna rum, transient eller g, etc.

Totalt hardskadebidrag efter fordjupad analys & 4.7E-7/ar. Utfloden fran 443
(huvudkylvattensystem) och system 733 dominerar resultaten.

Oversvamningsanalys, g effektdrift

Det antas att bidraget fran 6versvamning och angfrigorel se under uppgang och nedgang
tacks av analysen for effektdrift. Argumentet &r att systemfunktionskrav och barridrer
mot 6versvamningshandelser ar i stort sett likvardiga. Antagandet behdver underbyggas
béttre. Under forutséttning att rumsberoenden & desamma, eller att skillnader i
rumskonfiguration & utan betydelse for riskbilden, sa & antagandet rimligt. Detta maste
dock visas.

| avstallningsanalysen avskrivs risker fran 6versvamning efter ett kort resonemang, i
forsta hand darfor att de ligger utanfor omfattningen for analysen. Resonemanget &r
otillrackligt. Oversvamningar under avstallning har intraffat och paverkat
systemfunktioner. En analys bor utforas, eller antagandet underbyggas béttre.

5.9 Analysav yttre (externa) handelser

Analysen presenterasi féljande delavsnitt av PSA-2000:
o Kapitel 3, Analys av inledande handelser (inkluderar hela forstudien)
e Appendix A.6, Metodbeskrivning ” Externa handel ser”

En Oversiktlig genomgang och viktighetsvardering av yttre handelser (i PSA-2000 kallat
externa handelser) ingdr i studien, och presenterasi sin helhet i kapitel 3 om inledande
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handelser. Aven om analysen & kort och éversiktlig, & det positivt att en analys av
yttre handelser har initierats.

Analysen styrs av en enkel metodbeskrivning (appendix A6), som innehdller en lista
med 44 potentiellainledande handelser. Det &r oklart pa vilka grunder listan
sammanstallts och om den baserar sig pa en systematisk procedur; den ger dock inte
intryck av att vara komplett.

Analysen presenteras sedan som en del av kapitel 3 (inledande handelser) dar en enkel
uppséttning kriterier for frekvensanséttning definieras. Kriterierna ér inte
invandningsfria. Tillampningen bygger pa subjektiva beddmningar av vad som &r en
”18g frekvens”, och anl&ggningen antas dessutom definitionsmassigt klara alla
vaderfenomen med dterkomsttid kortare &n 100.000 ar, vilket g kan forutséttas utan
analys. Bland de varderingar som gjortsi bilaga 9 finns s8kert en del gransfall, ochi en
fordjupad analys av yttre handel ser bor kriterierna om mgjligt forfinas och géras mindre
subjektiva.

Urvalet av yttre handel ser som identifieras som potentiellt viktiga verkar rimligt, &ven
om fullstandigheten i urvalet inte & sarskilt va underbyggd:

o Tota igensattning av kylvattenintag (flera mdjliga orsaker)
¢ |gensattning av rumsventilation (skorstenar)
e Brand i nérheten av gasturbiner

e Extremavéder (djupare analys av vaderstatistik)

5.10 Analysav avstalld reaktor
Analysen presenterasi féljande delavsnitt av PSA-2000:

e Auvstdliningsanalys

e Metodbeskrivning, aktivitet G ”Kall avstéllning”

Analysen och dess metodbeskrivning hanger fritt dokumentationsmassigt, d.v.s. har
inget kapitel- eller appendixnummer.

Analysen baseras pa |AEA:sriktlinjer for avstéllningsanalys, tidigare avstallningsanalys
for F1/2/3 och TV O avstéliningsanalys. Troligen har TV O avstéllningsanalys haft stor
betydelse for utformning och innehall. Analysen modellerar 1998 ars avstéllning, men
sags aven beakta aterkommande ingrepp som g forekom detta ar.

Analysen skall (enligt metodbeskrivningen) innehalla en beskrivning av avstallningen
inklusive ned- och uppgang i matrisform; ett exempel presenteras som bilaga 1 till
analysen. En sadan presentation hade varit mycket anvandbar, men har € utarbetats.
Det kan noteras att matrisen aven var tankt som ett verktyg for identifieringen av
potentiellt viktiga inledande handel ser under avstaliningens olika faser.

Ett av malen med avstallningsanalysen ar enligt dokumentationen att tillsammans med
analysen av ned- och uppgang redovisa héardskaderisken for en revisionsavstéllning
(brénslebyte). Detta skulle vara intressant, men & g gjort. | stéllet & analysen av ned-
och uppgang i hog grad integrerade i effektdriftanalysen, medan analysen av avstélld
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reaktor presenteras helt separat, och med delvis starkt avvikande randvillkor.
En diskussion av den totala riskbilden under en revisionsavstalining, inklusive ned- och
uppgang borde ingai den summerande resultatdiskussionen.

Urval och rimlighetsbedémningar verkar i flerafall ha gjorts av driftpersonal. Dessa
aktiviteter har inte dokumenterats och & darmed inte granskningsbara. Detta géller t.ex.
urvalet av inledande héndel ser och bestdmning av HS-sekvenser.

Inledande handel ser

Ett antal inledande handelser listas, baserat pa en genomgang av 1998 ars
revisionsavstallning, kompletterat med viktiga aktiviteter som g utforts detta ar. Den
beskrivnaidentifieringsmetoden verkar vara byggd uteslutande pa diskussioner inom
projektet. Darmed saknas en systematisk metodik for identifiering av potentiel It
relevanta inledande handel ser. Uppenbara informationskallor &r internationella guider
och analyser utforda for andra anléggningar.

Tre scenarier analyseras, vardera med flera delhandel ser:
e Utlackage av vatten fran reaktortanken, ovan hard
e Utlackage av vatten fran reaktortanken, under hard
e Forlust av resteffektkylning

L &ckage kan orsakas av tunga lyft, obefogad ventil 6ppning och obefogad demontering
av ror. Rorbrott antas g ske p.g.a. 1agt tryck..

Total LOCA-frekvens ansétts baserat patvaintréffade lackage i varlden under 1733
reaktordr. Baserat pd ingenjorsmassig bedémning antas fordelningen av olika LOCA-
fall varaatt 90% intr&ffar ovanfor reaktorhérden och 10% under hérden. Vidare antas att
fordelningen av LOCA ovanfor hard &r 1/3 for stor, medel stor respektive liten LOCA.
Under hard antas sma utslpp sta for hélften av fallen, medelstorafor 1/3 och stora for
1/6. Med gjorda antaganden harrér omkring 1.7 % av lackagefrekvensen fran stora
lackage under hardniva. Detta ar alltsd antaganden med stor resultatpdverkan, som
borde underbyggas béttre.

Aven kvantifiering av forlust av resteffektkylning baseras pa intraffade handelser; 2
handelser har intréffat under 32 avstallningar i F1/F2.

En kvalitativ diskussion fors om tappad tung last, kall tryckséttning, lokal kriticitet,
tappad brénslepatron och friléaggning av bréanslepatron vid brans ebyte. Samtliga dessa
inledande héndel ser exkluderas. Analysen gor ett oavslutat intryck. Det finns en
diskussioner av forutsattningar for stora skador i samband med tunga lyft, men utan en
sannolikhetsbetraktel se eller annan grund for att forsumma riskbidraget. | ett fall
(tappad bréndeflaska) finns en cirkelreferenstill analysen av yttre (externa) handelser,
som i sin tur refererar till avstaliningsanalysen.

Brand och 6versvamning forsummas genom att ses som delmangd av forlust av
resteffektkylning. Forfarandet & € rimligt, det borde motiveras béttre och
rumshandel ser vid behov analyseras mera detaljerat.

Sekvensanalysetc.
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Sluttillstdnd & OK, HS, KN (kokning), STRAL (forhojd strélnivai reaktorhall) och
BFR (bréndefrilaggning).

Systemkrav under avstéllning redovisas g i rapporten. | metodbeskrivningen finns en
redovisning i en bilaga, som dock ségs vara ett exempel. Systemkraven ar svara att
overblicka, och borde redovisasi analysen.

Analyserat suttillstdnd & hardskada och inte aktivitetsfrigorel se. Fokus &r sdledes pa
handelser i harden. Begransade mekaniska bransleskador och kylning av
bransl ebassdngen analyseras g.

Bransleskador kan uppsta om kylning av brans ebassangen forloras. Dennatyp av
aktivitetsutsl8pp har definierats ut ur studien, genom att endast aktivitetsutsldpp p.g.a.
hérdskador beaktas. Forlust av kylning av brénd ebassang bor dock ingai F1/F2 PSA.
Lamplig delanalys kan vara avstélIningsanalysen, men eftersom kylbehovet finns under
hela aret, & aven andraldsningar méjliga.

Tid till hardfrilaggning baseras pa TV O-analyser. Dessa kan knappast vara relevanta for
Forsmark 1/2, eftersom spddmatningskapaciteter, vattenvolymer och rordiametrar
skiljer sigi mangafall.

Manskliga ingrepp analyseras med expertbeddémning med en anpassad version av
metodiken for effektdrift (sma skillnader). Metodiken for analys av ménskligaingrepp
ségs vara densamma som i grundstudien. Detta stammer g, eftersom
paverkansfaktorernainte & desamma (tva av fem skiljer sig); detta borde framga av
beskrivningen.

Den administrativ styrning under revision beskrivs, och det konstateras att "systemet &r
effektivt och att betrakta som sakert sa lange uppgjordatidplaner hdlls'. Utdver den
oklarhet som med denna formulering réder om hur sakert systemet &r nér tidplaner €j
halls (vilket rimligtvisintréffar ganska ofta), sdinnebar detta att fel i driftlaggningar
inte alls analyseras, utan endast fel i utférande. Det rimligai att pa detta sétt utesiuta fel
i driftlaggningar ifrégasétts. En diskussion och motivering behovs.

Resultat

Hardskadebidraget under avstallning presenteras som:
e LOCA ovan héard 4E-10/ &
e LOCA under hard 8E-6/ &
o Forlust av resteffektkylning  1E-7/ &

Viktigaste sekvens &r stor LOCA under hérd vid HC-pumpservice. Harden kommer att
borjafrilaggas efter 1.5 timmar. Studiens slutsats ar att det ar viktigt att inneslutningen
ar stangd vid kritiska arbeten under hardniva

Ingen kanslighetsanalysingdr i resultatanalysen. Avsaknaden av kanslighetsanalys gor
det svart att vardera resultatet. Uppenbart &r att resultatet ar starkt paverkat av en del
grundléggande antaganden, t.ex. antaganden som styr férdelning av |ackagefrekvens
mellan olika typer av lackage och sannolikhet for att slussen star Gppen.

| niva 2 PSA ansétts att den filtrerade tryckavlastningen, system 362, alltid &r
otillganglig under den kalla avstallningen. Darfor ar alla radioaktiva utslépp
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okontrollerade under detta driftlage. Utsldppen domineras dock av genomsmaéltning av
genomfdringarnai nedre DW med en frekvens pa 1E-7 per &r. Den utsldppta mangden
cesium & 1E-3 % av hardinventariet och mycket mindre &n det nominellafiltrerade
utsl 8ppet. Frekvensen for stora utslépp & 1.5E-9 per ar. Vardet beror férutom pa
hardskadefrekvensen endast pa sannolikheten att misslyckas med recovery. Det en
diskrepans pa en faktor 35 mellan den dokumenterade sannolikheten och den man far
fram om man géalv berdknar den enligt givnavéarden i rapporterna (produkten av
paverkansfaktorerna beréknas till 100, men & satt till 20 i analysen; i Swainkurvan
borde vardet for 2 timmar anvandas, men vérdet for 20 timmar verkar vara anvant). Det
ar viktigt att reda ut denna oklarhet aven om frekvensen for stora utslapp anda kommer
att hamna under 1E-7 per ar.

6 Referenser
1 SK1, Tillsynshandbok PSA, SKI Rapport 99:48; koncept daterat
1999-12-03.
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Bilaga 1

granskning

F1/2 PSA —Omfattning av SK1:s

Granskningsomfattning fér dokument
D Detaljerad granskning
o) Oversiktlig genomgang
S Dokumentet skummat
- Ej granskat
Kapitel Titel Rapport Rev. | Forfattare Parm Granskn.
HUVUDRAPPORT
Ej i PSA Forsmark 1 och 2 — Redovisning av FT-2001-42 |1 Lennart Agrenius, | Ej i PSA D
sékerhetsstudier inom ASAR, Goran Egemalm
delprojekt 2
0 Sammanfattningsrapport om PSA- FT-2001-12 |1 Goran Hultqvist Kapitel 1-4 | D
2000-projektet rorande Forsmark 1 och
2, niva 1 och 2-studie
1 Sammanfattning T-SEA 3 Jan Holmberg Kapitel 1-4 | D
99/070
2 SammanstélIning av genomforda T-SEA 3 |JanHolmberg Kapitel 1-4 | O
analyser och resultat 99/071
3 Analys av inledande handel ser GES25/98 |3 Jan Holmberg Kapitel 1-4
4 Handel setradsanalys GES67/98 |3 AndersForss, Jan | Kapitel 1-4
Holmberg
5 Feltradsanalyser T-SEA 3 Gunnar Jung Kapitel 56 | S
99/072
6 Analys av beroenden GES115/98 | 3 JanHolmberg Kapitel 56 | D
APPENDICES
A M etodbeskrivning
Al Overgripande beskrivning av metod GES183/97 | 1.0 | AndersForss, Jan | Appendix A- | O
Holmberg D.1
A.2 Inledande handel ser, sluttillstand, GES184/97 | 1.0 | AndersForss, Jan | Appendix A- | O
systemkrav och handel setrédsanalys for Holmberg D.1
nival
A.3 Systemanalyser GES185/97 | 0.5 | AndersForss, Jan | Appendix A- | O
Holmberg, Urban | D. 1
Bostrom, Pekka
Pyy
A. 4 Analyser (kvantifiering, kénslighet och GES95/98 |1 Jan Holmberg Appendix A- | O
osdkerhet) D.1
A.5 Yttre héndel ser T -SEA 1 Urban Bostrém Appendix A- | O
99/079 D.1
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A.6 Externa handelser GES97/98 | 0.1 |Jan Holmberg Appendix A- | O
D.1
A7 Ned- och uppgéng GES71/98 |1 Jan Holmberg Appendix A- | O
D.1
A.8 Modellering och beteckningssystem med GES42/98 |3 Jan Holmberg Appendix A- | S
Risk Spectrum D.1
B Systemanalyser.
.1 Systemanalys 221/222 177/98 1.0 |AndersForss, Jan | Appendix B, |O
Holmberg parm1
B.2 Systemanalys 314 93/98 2 Urban Bostrém Appendix B, | O
parm 1
B.3 Systemanalys 321 52/98 2 Gunnar Jung, Jan | Appendix B, | O
Holmberg parm1
B.4 Systemanalys 322 21/98 2 Anders Forss Appendix B, | D
pam1l
B.5 Systemanalys 323 24/98 3 Urban Bostrém Appendix B, | D
parm 1
B.6 Systemanalys 327 43/98 2 Gunnar Jung Appendix B, | O
parm 1
B.7 Systemanalys 328 123/98 2 Anders Forss, Appendix B, | O
Gunnar Jung parm 1
B.8 Systemanalys 331 53/98 1 GunnarJung Appendix B, | O
parm 1
B.9 Systemanalys 354 49/98 2 Urban Bostrém Appendix B, | O
parm 1
B. 10 Systemanalys 361 116/98 0.1 |AndersForss Appendix B, | D
pam1l
B.11 Systemanalys 362 117/98 1.1 | Gunnar Jung Appendix B, | D
parm 2
B. 12 Systemanalys 365 118/98 0.1 |AndersForss Appendix B, | D
parm 2
B. 13 Systemanalys 415/414 181/98 3 Anders Forss, Appendix B, | O
Urban Bostrém parm 2
B. 14 Systemanalys 516 182/98 2 Urban Bostrém Appendix B, | D
parm 2
B.15 Systemanalys 532 139/98 1 Urban Bostrém Appendix B, | O
parm 2
B. 16 Systemanalys 600-system 202/98 4 Urban Bostrém Appendix B, | D
parm 2
B.17 Systemanalys 649/313/534 174/98 2 Urban Bostrém Appendix B, | O
parm 2
B.18 Systemanalys 651/652 56/98 2 Urban Bostrém Appendix B, | O
parm 2
B. 19 Systemanalys 711 41/98 2.0 | Urban Bostrom Appendix B, | D
parm 2
B.20 Systemanalys 712 54/98 0.1 | Gunnar Jung Appendix B, | O
parm 2
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B.21 Systemanalys 713 55/98 2.0 | Gunnar Jung Appendix B, |O
parm 2
B.22 Systemanalys 715 26/98 2.0 | Urban Bostrém Appendix B, | O
parm 2
B.23 Systemanalys 716 80/98 2.0 | Gunnar Jung Appendix B, | O
parm 2
B.24 Systemanalys 721 51/98 2.0 | Urban Bostrém Appendix B, | O
parm 2
B.25 Systemanalys 733, 732 039/99 3 Gunnar Jung Appendix B, | O
parm 2
B.26 Systemanalys 751 74198 20 | Urban Bostrom Appendix B, | O
parm 2
B.27 Systemanalys 754 68/98 3 Urban Bostrém Appendix B, | O
parm 2
B.28 Systemanalys 342 T-SEA 1 Gunnar Jung Appendix B, | O
00/035 parm 2
B.29 Systemanalys 351 T-SEA 1 Gunnar Jung Appendix B, | O
00/034 parm 2
B.30 Systemanalys 413 T-SEA 1 Urban Bostrém Appendix B, | O
00/048 parm 2
B.31 Systemanalys 762 T-SEA 1 Gunnar Jung Appendix B, | O
00/040 parm 2
B. 32 Systemanalys likriktare T -SEA 2 Jan Holmberg Appendix B, | O
00/066 parm 2
C Operatorsingrepp och manskligt GES64/98 |2 Per Eveneus, Jan | Appendix A- | D
felhandlande Holmberg, Pekka | D. 1
Pyy
Yttre handelser
D1 Brand T -SEA 1 Urban Bostrém Appendix A- | D
99/100 D.1
D.2 Oversvamning och angbrott T-SEA 1 Urban Bostrém Appendix D
99/101 D.2-J
E Feltrad T- 1.3 | Gunnardung Elektronisk | O
SEA99/049 redovisning
(Risk
Spectrum)
F Feldata T-SEA 3 Gunnar Jung Appendix o)
99/043 D.2-J
G Analys av ned- och uppgang T -SEA 4 Jan Holmberg Appendix D
99/085 D.2-J
H Kanslighetsanalyser T-SEA 3 Jan Holmberg Appendix o)
99/090 D.2-J
I Oszkerhetsanalys T-SEA 3 Gunnar Jung Appendix o)
99/083 D.2-J
J MAAP-systemkravsanalyser GEK 59/98 |1 Hakan Appendix o)
Wennerstrom D.2-J
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J.2 Analys av systemfunktionskrav med T -SEK Hékan AppendixJ. | O
berakningsprogrammet MAAP4 37/2000 Wennerstrom 2-N
K CCl-test F1-simulator T -SEA Urban Bostrém AppendixJ. | O

00/082 2-N
L Konsekvens- och sekvensanalyser T -SEA 1 Jan Holmberg AppendixJ. | O
00/080 2-N
M Férkortningar T -SEA 1 Mats Eriksson AppendixJ. |S
99/123 2-N
N Projektdeltagare T -SEA 1 Ulrika Broman AppendixJ. |S
99/143 2-N
Avst Avstallningsanalys
Avst. 1 Metodbeskrivning - Aktivitet G "Analysav | GES72/98 |1 Lars Bennemo AppendixJ. | O
kall avstalining” 2-N
Avst. 2 Avstdllningsanalys T -SEA 1 Lars Bennemo AppendixJ. |D
99/018 2-N
N2 Saker hetsstudie niva 2
N2.1.1 PSA 2000 — Sammanfattning av niva 2- FT-2001-18 Lennart Agrenius | PSA niva2, |D
analysen parm1
N2.1.2 Forsmark Units 1 and 2 — Source Term FAI/99-81 |0 W. E. Berger, R.E. | PSA niva2, |D
Anaysis Henry parm1
N2.1.3 Forsmark Units1and 2 —Level Il Analysis | FAI/00-33 |0 W. E. Berger PSA niva2, |D
of the Cold Shutdown Period parm1
N2.2.1 A Phenomenological Evaluation Summary | FAI/98-80 |0 G. T. Elicson PSA niva2, |0
on Deflagration and Detonation of parm 2
Hydrogen for the Forsmark Units 1 and 2
PSA
N2.2.2 A Phenomenological Evaluation of In- FAI/98-94 |0 R. E. Henry PSA niva2, |0
Vessel and Ex-Vessel Steam Explosions for parm 2
Forsmark Units 1 and 2 PSA
N2.2.3 Potential for Recriticality of the Core FAI/98-65 |0 G. T. Elicson PSA niva2, |0
Material at Forsmark Units 1 and 2 Under parm 2
Recovery Conditions From a Severe
Accident
N2.2.4 A Phenomenological Summary on Direct FAI/98-61 |0 W. E. Berger PSA niva2, |O
Containment heating in Support of parm 2
Forsmark Units 1 and 2 PSA
N2.3.1 A Phenomenological Evaluation Summary | FAI/98-66 |0 G. T. Elicson PSA niva2, |0
on Debris Attack of Lower Drywell for parm 3
Forsmark Units 1 and 2 PSA
N2.3.2 A Position Paper on Vessel Failure and FAI/98-59 |0 W. E. Berger PSA niva2, |O
Vessel Thrust Forces parm 3
N2.3.3 Forsmark Units 1 and 2 Uncertainty FAI1/99-9 0 W. E. Berger, B PSA niva2, |D
Analysis of Severe Accident Phenomena Schlenger-Faber parm 3
Viktiga A - Generellt
referenser
VR. Al Kommentarer till tidigare genomférda PSA- | FT 99/023 Lennart Agrenius | Referenser, | S
analyser parm A
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VR. A2 Jamforelse av PSA-metoder i Forsmark 1 TVONS Risto Himanen, Referenser, |S
och 2 med Olkiluoto 1 och 2 TR-M- Heikki Sjévall parmA

139/99

VR. A3 TVO-svar om MAAP-MELCOR med (Heikki Sjovall) Referenser, |S
foljande bilagor: parmA
OH om MELCOR
VBB/ TVO 1 and 2 Steam Explosion Study
Sehgal mfl/ Assessment of Ex-Vessel Steam
Explosion Loads in the TVO NPP

VR. A4 PSA-2000 — Kvalitetssakring av modellen | T-SEA Gunnar Jung Referenser, |-

00/094 parmA
VR. A5 PSA-2000 — Modifiering av PSA-modellen | FT-2000- Lennart Agrenius | Referenser, | S
111 parm A

VR. A6 PSA-2000 — Sammanstéllning av FT-2000- Lennart Agrenius | Referenser, | -
genomfoérda analyser och resultat; kapitel 2 | 112 (g parmA
i slutrapport utgiven)

VR. A7 PSA-2000 — Projektrapport FT-2000- Lennart Agrenius | Referenser, | -
"sammanfattning”; kapitel 1 i slutrapport 113 (g parmA

utgiven)

Viktiga B —Hard - reaktoravstalining

referenser

VR.B1 F3/03 — Analys av forvantade transienter ABB Atom/ |1 Yngve Waaranpera | Referenser, | S
med antagande av uteblivet KP83-31 parm B
reaktorsnabbstopp (ATWS)

VR. B2 F3 — Uppskattning av effektutvecklingoch | FTB- Bo Séderqvist Referenser, |S
pakanningar pa branslet i handelse av 1999/20 parm B
felfungerande snabbstoppsgrupper

VR. B3 Forsmark 1 och 2 — Utvérdering av ABB Atom/ Mikael Heldeso Referenser, |S
felhandelser for styrstavar SPC 99-048 parmB

VR. B4 Forsmark 1 och 2 — FT-98/331 Jesper Ericsson Referenser, |-
Avstangningsmarginaler fér PSA-Analys parm B
och varmeutveckling vid ATWS

VR. B5 O3 — Systematisk tillforlitlighetsstudie. ABB Atom/ Ann Barnekov Referenser, |S
Effektutveckling vid ofullstéandigt BR 82-293 parm B
snabbstopp

VR. B6 F1 — Tider for reaktivitetsslackning med bor | F1-96/054 Joakim Persson Referenser, |S

parm B

VR. B7 F1 — Konsekvenser for hard vid inskjutning | FT-95/404 Jesper Ericsson Referenser, |S
SS-grupper utan nedstyrning parmB

VR. B8 F1 — Konsekvenser for hard vid utlésning FT-95/405 Jesper Ericsson Referenser, |S
av V-kedja parm B

VR. B9 PSA-2000 — Effektproduktion under FT-2000- Goran Hultqvist Referenser, |S
inskruvningsférlopp och total 489 parmB
energifrigdrelse under inskruvningsférlopp

VR.B10 BWR-marginaler i de nukleéra Vattenfall/ P-O :Waessman Referenser, |-
avstangningsfunktionerna KS 80/84 parm B

Viktiga C — Systemkapacitet, processfunktioner,

referenser | parm 1
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VR.Cl1 |FLlF2kylkapaciteti system 321 och 331s. | FT-2000- Anita Hartman- Referenser, |S
f. a. reaktortemperatur 480 Persson parm C1

VR.C1.2 |Psa-2000 - Analysav temperturhéjning i H- | FT- 1 Lars-Peter Referenser, |S
utrymme 98/433.01 Sonesson parm C1

VR. C1.3 | Batteriurladdningsprofil (graf, 1 sida), Referenser, |S
rubrik VR111, I-isol, R97 parm C1

VR.Cl4 | System 66x batteriets kapacitet och F2-95/044 Tommy Kallman Referenser, |S
uthallighet vid stérning parm C1

VR.CL5 | Forsmark 1 och 2 — SAKIS; Integrerad FT-95/425:1 Goran Hultqvist, Referenser, |S
Sakerhetsanalys Peter Lundgren parm C1

VR.C1.6 |FLlF2: Anaysav mjuk TB med det FT-97/437 Lars-Peter Referenser, |S
diversifierade 314-systemet Sonesson, Ferenc | parm C1

Miller

VR.C1.7 |Forsmark 1 och2—Analysav det W Atom/ 0 Wojciech Baltyn Referenser, |S
diversifierade 314-systemets funktion (med | SPE 00-169 parm C1
Goblin)

VR. C1.8 |FLl/F2: Oisolerat yttre rorbrott. Strategier for | T-SEK Peter Vikstrom Referenser, |S
att minimera forlusten av vatten fran 30/2000 parm C1
priméarsystem och reaktorinnesl utning;

Sammanfattning
VR. C1.9 | Tryckavsdkringsstudie for svenska BWR KS76/84 N-G Johansson, T | Referenser, | -
Hedlund parm C1

Viktiga C — Systemkapacitet, processfunktioner,

referenser | parm 2

VR.C2.1 | Forsmark 1-2 — Missile Protection ABB Atom/ Erik Nordesjo Referenser, |S

TOB parm C2
A5/A8-1121

VR. C2.2 | Component External Leakage and Rupture | EGG-SSRE S. A.Eideet. a. Referenser, |S

Frequency Estimates 9689 (Idaho Material parm C2
Engineering Lab.)

VR.C2.3 | RA-STF-Formsark 1 och 2, TVO I/II. ABB Atom/ Tomas Ohlin Referenser, | S
Arbeten i/under hardniva TQB 83-427 parm C2

VR.C24 |Forsmark 1—Kall avstdlining —Anaysav | Safetech/ Safetech Referenser, |S
handel seférloppet vid maximalt lackage 89/22 Engineering AB parm C2
genom hélet for en HCP-axel.

VR.C25 | Vattenblasning - Utvardering gentemot ABB Atom/ G Melder, Tommy | Referenser, |S
Forsmark KVB 81- Ohman parm C2

229

VR. C2.6 |Forsmark 1 och2— Alternativa ABB Atom/ Peter Haggl of, Referenser, |-
rérbrottsfilisofier med tilldmpning av brotti | NTE 95-039 Tomas Ohlin parm C2
system 321

VR. C2.7 | F3/0O3 FSAR —Brottfloden vid postulerade | ABB Atom/ Peter Haggl of Referenser, |S
bottenbrott KPA 82-329 parm C2

Viktiga D — Operatdrsingrepp

referenser

VR.D1 PSA-2000 — Arbetsrapport — GES 99/026 Jan Holmberg Referenser, | O
presentationsmaterial avseende parm D

expertbeddmningar for den kvantitativa
analysen av operatdrsingrepp och
expertbeddmningarna
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VR. D2 PSA-2000 — Beskrivning av T-SEA Gunnar Jung Referenser, | O
Recoveryfunktionen i handel setraden 00/089 parm D
VR. D3 PSA-2000 — Arbetsrapport — T-SEA Jan Holmberg Referenser, |-
K ompletterande expertbeddmningarna 2000 | 00/083 parm D
VR. D4 PSA-2000 — Hantering av recoveriesi nivd | FTT-1999- Peter Karnik Referenser, | O
2-modellen 76 parm D
Viktiga E—Brand + Yttre handelser
referenser
VR.E1 Data for brandanalysinom Forsmark PSA | ES-konsult Anders Angner Referenser, | O
200 projektet 1999-11-10 parm E/F
VR. E2 Frén pilotbrand till sakerhetsrisk — Impera-K Michael Referenser, |S
Kvalitativ genomgang av rapporterade AB/ Knochenhauer, parm E/F
brénder i X-boken MK9751 Kurt Pérn
Viktiga F— Reaktorinneslutning
referenser
VR. F1 Reaktorinneslutningarnas funktion vid VBB/ Alf Engelbrektsson | Referenser, | O
utebliven kontrollerad tryckavlastning 2107190-1 parm E/F
VR. F2 Inneslutningens héllfasthet FAI 99/106, Fauske& Referenser, | O
appendix A Associates, Inc. parm E/F
Viktiga G- Svérahaverier —parm 1
referenser
VR.Gl.1 | Forsmark Units1and 2 -HS2 Sequence FAI/00-11 |1 W. E. Berger, R. E. | Referenser, | S
Analyses Henry parm G1
VR. G1.2 | Forsmark Units 1 and 2 — HS2 Sensitivity FAI/00-43 |0 W. E. Berger Referenser, |S
Analyses parm G1
VR. GL3 | Forsmark Unit 3—-HS2 Sequence Analyses | FAI/00-24 |1 R. E. Henry Referenser, |S
parm G1
VR.Gl4 |Forsmark Unitsland2—-HS2 _NVS FAI/00-38 |0 R. E. Henry Referenser, | S
Sequence Analyses: 362 Filtered Vent parm G1
Operation Strategy
VR.G1l5 |Forsmark Unitsland2-HS2 _NVS FAI/00-29 R. E. Henry Referenser, |S
Sequence Analyses: 3221 Spray Operation parm G1
Strategy
VR.G1.6 |Forsmark Unitsland2—-HS2 NVS FAI/00-31 R. E. Henry Referenser, |S
Sequence Analyses: Executive Summary of parm G1
3221 Spray Operation Strategy
VR. GL.7 | Influence of Spraying the Reactor Vessel FAI/00-20 R. E. Henry Referenser, |S
under Severe Accident Conditions parm G1
VR.G1.8 |Forsmark Unitsland2—-HS2 NVS FAI/00-10 R. E. Henry Referenser, |S
Sequence Analyses: Executive Summary of parm G1
362 Filtered Vent Operation Strategy
Viktiga G- Svérahaverier —parm 2
referenser
VR. G2.1 | FRISK — Radiologiska konsekvenser av PK-126/87 Erika Appelgren Referenser, |S
diffust lackage, Forsmark 1 och 2 parm G2
VR. G2.2 | APRI 3—Minutesof “Meeting on Risk of | Safetech 99- Stig Rolandsson Referenser, |S
Containment Failure During a Severe 04-14 parm G2

Accident in Swedish LWR:S’
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VR.G2.3 | TOM FLIK Referenser,
parm G2
VR. G2.4 | PSA 2000 — Level 2 Study — Probabilistic | FT-2000- Lennart Agrenius | Referenser, | S
Input Datafrom Level 1 110 parm G2
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Bilaga 2

Kanslighetsanalys (summering av

resultat)
Ref | Analysfall Beskrivning av analysfall Resultat | Faktor |[Kommentar
app H [HS/ar]
Grundmodell 250E-05 | 100 %
2.1-1 |Spadmatning System 342/733 fungerar felfritt | 2.50E-05 | 99.9 %
kondensorn felfri  |for spAddmatning av kondensorn
med avseende paflodet i det
inledande skedet av handelse-
forloppet.
2.1-2 |Spadmatning 733T1|System 732 fungerar felfritt for | 2.50E-05 | 99.9 %
fran 732 felfri spadmatning av 733T1
2.2 |Rensning av Antaget att rensning g sker vid | 2.34E-05 | 93.5%
dieselskenor vid | |I-isolering d& yttre nétet &r
sker g tillgangligt.
2.3 |SSkriteriet max 3 |Andring av kriterium till "max. 3 1.89E-05 | 75.5% |Ger ett métt p&andelen
intilliggande stavar |intilliggande ute. " (i stéllet for begrénsade lokala
max 2) hérdskador. Illustrerar
avstallningsfunktionens
starkadominansi detotaa
resultaten.
24 |Automatisering av  |Borsystemet krediteras g, p.g.a Ej -
borsystemet att det &r betydligt langsammare | kvantifierat
(kanslighetsanalyse |an snabbstopp och skruvstopp
n g genomford).  [(10—20 min) och kréver manuellt
ingrepp.
25 |323 H2-stopp (on-  {Inpumpning med system 323 2.71E-05 | 108 %
off -reglering) sker oreglerat. Kandighetsanalyg
for att studera vad det innebér
om system 323 har on-off -
reglering enligt ursprungligt
utférande. Modellen har
kompletterats med krav pa
funktioner for on-off reglering.
2.6 |Infoérandet av div. |En kanslighetsanalys har 454E-05 | 182% |Inforandet av diversifierad
314-ventiler genomfoérts genom att koppla 314 har paverkat HS-
bort diversiferade 314-ventiler sannolikheten betydligt
frén modellen. | analysen
tillgodordknas endast de
ordinarie 314-ventiler for tryck-
avsakring resp. tvangsned-
blasning.
2.7-1 |Riskviktighet (RIF) |Ingen kreditering av system 342 | 2.53E-05| 101 %
for driftfunktioner
2.7-2 |Riskviktighet (RIF) {Ingen kreditering av system 361 | 2.53E-05 | 101 %
for driftfunktioner
2.7-3 |Riskviktighet (RIF) |Ingen kreditering av system 362 | 2.53E-05 | 101 %
for driftfunktioner
2.7-4 |Riskviktighet (RIF) {Ingen kreditering av system 412 | 3.53E-05 | 141 %
for driftfunktioner
2.7-5 |Riskviktighet (RIF) |Ingen kreditering av system 413 | 3.50E-05 | 140 %

for driftfunktioner
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Ref | Analysfall Beskrivning av analysfall Resultat | Faktor |[Kommentar
app H [HS/ar]
Grundmodell 250E-05 | 100 %
2.7-6 |Riskviktighet (RIF) [Ingen kreditering av system 6.48E-05 | 259 %
for driftfunktioner |414/415
2.7-7 |Riskviktighet (RIF) {Ingen kreditering av system 611 | 3.63E-04 | 1450 %
for driftfunktioner
2.7-8 |Riskviktighet (RIF) {Ingen kreditering av system 612 | 2.50E-05 | 100.0 %
for driftfunktioner
2.7-9 |Riskviktighet (RIF) {Ingen kreditering av system 622 | 3.40E-04 | 1360 %
for driftfunktioner
2.7-10|Riskviktighet (RIF) {Ingen kreditering av system 625 | 7.18E-05 | 287 %
for driftfunktioner
2.7-11|Riskviktighet (RIF) |Ingen kreditering av system 641 | 7.65E-05 | 306 %
for driftfunktioner
2.7-12|Riskviktighet (RIF) {Ingen kreditering av system 644 | 1.27E-04 | 509 %
for driftfunktioner
2.7-13|Riskviktighet (RIF) |Ingen kreditering av system 645 | 2.53E-05 | 101 %
for driftfunktioner
2.7-14|Riskviktighet (RIF) {Ingen kreditering av system 649 | 6.93E-05 | 277 %
for driftfunktioner
2.7-15|Riskviktighet (RIF) |Ingen kreditering av system 712 | 2.50E-05 | 100.0 %
for driftfunktioner
2.7-16|Riskviktighet (RIF) {Ingen kreditering av system 713 | 2.50E-05 | 100.0 %
for driftfunktioner
2.7-17|Riskviktighet (RIF) |Ingen kreditering av system 716 | 2.50E-05 | 100.0 %
for driftfunktioner
2.7-18|Riskviktighet (RIF) |Ingen kreditering av system 732 | 2.53E-05 | 101 %
for driftfunktioner
2.7-19|Riskviktighet (RIF) |Ingen kreditering av system 733 | 2.50E-05 | 100.0 %
for driftfunktioner [(exkl. T1)
2.7-20|Riskviktighet (RIF) |Ingen kreditering av system 2.50E-05 | 100.0%
for driftfunktioner |751/753
2.7-21|Riskviktighet (RIF) |Ingen kreditering av system 754 | 2.70E-05 | 108 %
for driftfunktioner
2.8-1 |P(HT-drift)=0,1 Basvérde P(misslyckad 2.43E-05 97 % |Effekten doljs av stort
2.8-2 |P(HT-drift)=05  |6vergdngtill husturbindrift)= | 2.72E-05 | 109 % |bidrag frén
2.8-3 |P(HT-drift)=1 0.25/ behov. Kandlighetsanalys [ 322E-05 [ 1280 |avstallningssystem?
har genomférts med olika
sannolikhetsvarden.
2.9-1 |CCF-koppling CCF-koppling mellan |agredun- | 1.58E-05 63% |Relativt bidrag blir &nnu
borttagen danta CCF-grupper borttagen; stérre om HS-sekvenser

hdgredundanta CCF fortfarande
modellerade.

med CCF i system 354 och
221/222 (styrstavar)
bortréknas.
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Ref | Analysfall Beskrivning av analysfall Resultat | Faktor |[Kommentar

app H [HS/ar]
Grundmodell 250E-05 | 100 %

2.9-21|P(4-CCF Okning av de 5 viktigaste 5.74E-05| 230%
576A654sekvstart) |l&gredundanta CCF-bidragen
x 10 med en faktor 10

2.9-22|P(4-CCF 4.36E-05 | 174 %
516SSéndreld) x 10

2.9-23|P(4-CCF 3.26E-05 | 130%
327V#020ppna) x
10

2.9-24|P(4-CCF 287E-05| 115%
651GDG1#0stopp)

x 10

2.9-25|P(4-CCF 2.71E-05| 108%
327V#07stanga
30ggr) x 10

2.10 |TB-2 villkor behtvs|Kansighetsanalys avseende 2.34E-05 93 %

g for TB manuell tvangsnedbl asnings
(TB) betydelse. Det antas att
inget miljovillkor behdvs utan
att TB utldsesvid L4.

211 |Yttreskalventiler |Ingen kreditering av yttre 3.28E-05 | 131% |Stor okning med tanke pa
felar skalventiler vid yttre rorbrott. yttre brotts |3ga

sannolikhet och med tanke

pé konsekvenser av sddana

hérdskadesekvenser

(containment by-pass).

212 |F2-DATA Blockspecifikadatafelfrekven- | 2.35E-05 949% |Ctillréckligt for att belysa

ser frén T-boken och transient- skillnaden mellan
frekvenser fran anléggnings- anl&ggningarna.
erfarenheter.

2.13 |Ingrepp Manga manuellaingrepp ar 6.34E-05 | 253% |Manuell omkoppling frén
spadmatning modellerade for spadmatning. diesel till ordinarie nét eller
krediteras € Kvantifiering med antagandet gasturbin behdvs vid

inga operatorsingrepp rérande obefogat stopp av alla

spadmatning tillgodoréknas diesar (CCF). Manuell
tvangsnedbl&sning &r ett
nddvandigt ingrepp for
323-inpumpning i manga
handel sesekvenser p.g.a. 4
av 4 kravet for
diversifierad TB.

2.14 |Ingrepp resteffektk. |Manga manuellaingrepp ar 257E-05| 103%
krediteras g modellerade for RE-kylning.

Kvantifiering med antagandet

inga operatorsingrepp rorande

RE-kylning tillgodordknas
2.15-12 DG felar vid TE |Det finns en osékerhet avseende| 4.21E-05 | 168 %
2.15-2|3DG felar vid TE |delokalandtens stabilitet. For | 2.14E-04 | 855%

att studera detta analyseras tva
fall med olika antaganden
avseende otillgéngligheten for
dieselgeneratorerna: ett med tva
otillgéngliga diedlar samt ett
med tre otillgéngliga.
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Ref
app H

Analysfall

Beskrivning av analysfall

Resultat
[HSEr]

Faktor

Kommentar

Grundmodell

2.50E-05

100 %

2.16

Likriktare recovery
krediteras g

Kanslighetsanalys for att studeral
betydelsen av reparation av lik-
riktarem. h. a reservliktare.

2.69E-05

108 %

217

System 362
krediteras €

Kanslighetsanalys for att studeral
betydel sen av system 362 for
resteffektkylning. Systemet
tillgodoraknas da spadmatning
sker med matarvatten- eller

hja pmatarvattensystemet.

2.95E-05

118 %

218

323/321 krediteras
g

NyaMAAP-anayser visar att
positiv NPSH-marginal i 323
kan hallas med kylning via 321.
Detta resultat har beaktats i
PSA-modellen.
Kéandighetsanalys for att studera
betydelsen av system 321 fér
resteffektkylning da
spadmatning sker med
hardnodkylsystemet 323.

2.50E-05

100.0 %

219

niva 2-recovery

| niva 2-analysen tillgodoréknas
vissarecoveries relativt niva 1-
modellen:

Manuell utlésning av SS- och V-
kedjor om matarvattensystemet
ar tillgaéngligt (P=0.5).
Utebliven PS-funktion medfor
inte direkt HS.

Oisolerat yttre brott medfor inte
HS om operatdrerna lyckas
hantera vattenforluster (P =0.1).

2.37E-05

95 %

| praktiken redovisar detta
fall resultatet frén niva 1-
analysen. Eftersom
atgardernainte beror
haverihantering, verkar det
litet inkonsekvent att
modelleradem i niva 2-
analysen.

Not: Resultat som awiker mer an 25% fran grundfallet har gramarkerats.
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Bilaga 3
resultat)

Systemanalys (summering av

System Resultat |Dominerade felmoder
314 M1 6.27E-06 |e 12 av 12 huvudventiler felar p.g.a. CCF.
314 M2 9.05E-05 |e 3 av 12 huvudventiler felar pga CCF.
314 M3 3.04E-04 |e utebliven dppning minst 2 av ventilernaVV81, 83, 85, 87 (CCF).
314P 1.58E-02 |e utebliven dterstangning av en eller flera huvudventiler,
. utebliven terstangning av tryckstyrd impulsventil i kombination med utebliven manuell
stangning,
. utebliven tersténgning av elpilotventil i kombination med utebliven manuell tvangsstangning.
314 X VID LOCA 242E-04 e utebliven funktion hos 576/654-sekvensstartautomatik p.g.a. CCF.

314 X VID MANUELL TB

2.78E-03

utebliven manuell éverkoppling TB2 i kombination med fel i négon 654-underspanningsrela
(U<65%, U>85%)

utebliven funktion hos 576/654-sekvensstartautomatik p.g.a. CCF

utebliven manuell 6verkoppling TB2 i kombination med utebliven 6ppning av minst en av de
diversifierade ventilerna (314081, V083, V085 eller V087).

314 X. PEN VENTIL 194E-04 |e utebliven funktion hos 576/654-sekvensstartautomatik p.g.a. CCF.
FELAR OPPEN
321711715 W2[2] 7.76E-02 |e utebliven 6ppning reglerventil 321V 30
. utebliven dppning 754V 106
. fel i ndgon 654-underspéanningsrela (U<65%, U>85%)
. uteblivet operatdrsingrepp for inkoppling av 321/711/715 efter TB.
321/331) W2[1] 7.79E-03 |e utebliven dppning reglerventil 321V30 i kombination med utebliven 6ppning 331V 20, V26,
V27,V32eller v3s,
. uteblivet operatdrsingrepp for inkoppling av 321/331.
322 LOCA W1[2] 4.37E-04 |e utebliven dppning for yttre skalventiler 322V X05 p.g.a. CCF.
322 TRANSIENT W1[1] |3.68E-05 |e utebliven funktion hos 576/654-sekvensstartautomatik p.g.a. CCF
. utebliven dppning av yttre skalventil 322V X04 p.g.a. CCF.
323V 1.95E-04 |e obefogat stopp av 323P00X p.g.a. CCF,
. utebliven automatisk éppningssignal till 323V X04,
. utebliven dppning 323V X14,
. utebliven dppning av yttre skalventil 323V X04.
327 U1 4.81E-04 |e utebliven dppning av 327V X02 (motormandvrerade slidventiler) p.g.a. CCF,
. utebliven sténgning av 327V X07 (motormandvrerade kulventiler) ,
. inget vatten i 733-tank,
. utebliven dppning av 327V X07 p.g.a. CCF.
327 UL1.ASL 2.05E-03 |e utebliven dppning av 327V X02 (motormandvrerade slidventiler) p.g.a. CCF
. utebliven funktion hos 576/654-sekvensstartautomatik p.g.a. CCF
. utebliven sténgning av 327V X07 (motormandvrerade kulventiler) p.g.a. CCF
. inget vatten i 733-tank
. utebliven dppning av 327V X07 p.g.a. CCF
. utebliven dppning av 322V X05 p.g.a. CCF.
327 U2 8.37E-04 |e  utebliven dppning av motormandvrerad kulventil (V107, V207, V307 och V407) CCF 2 eller
fler.
328 D1 (MEDELSTOR 255E-03 |e  utebliven dppning av motormandvrerad kulventil (V107, V207, V307 och V407) CCF 2 eller
LOCA) fler.
328 D1 (STORLOCA) 6.55E-03 |e lackage i mellanbjalklaget p& 300-3000 cm?2 vid LOCA,
. uteblivet demontage av luckorna éver nedbl &sningsroren efter revisionsavstalining.
328 D2 (STOR LOCA) 2.06E-03 |e uteblivet demontage av luckorna éver nedbl &sningsroren efter revisionsavstallning.
342 SPADMATNING AV [8.90E-04 |e Obefogat stopp pump 342P014.
KONDENSOR
354C 3.60E-05 |e CCF pa3dler fler intilliggande SS-grupper,
361 D2 (6ppning) 2.03E-02 |e felmonterat sprangbleck (V001).
361 D3 (&erstangning) 1.32E-03 |e utebliven stdngning av 361 V002 och V003 (CCF).
362 W3 4.06E-05 |e felaktigt monterat spréngbleck i kombination med utebliven éppning av pneumatisk ventil

362V 004 (fjaderstdngande),
362-ledningen igensatt,
felaktigt monterat spréngbleck i kombination med utebliven manuell tryckavlastning.
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System Resultat |Dominerade felmoder
413 Q4 2.67E-03 |e uteblivet vatten for 24 timmar i 342 och 733 i kombination med utebliven 6ppning ventil
732V 006,
. uteblivet vatten for 24 timmar i 342 och 733 i kombination med utebliven funktion nivavakt
733K406.
413 S 6.81E-02 |e Utebliven stéangning ventil 415V013/V014
414 Q3 7.95E-02 |e uteblivet dtervandande yttre nat mellan 0,5 och 7 tim samt utebliven start gasturbin,
. Utebliven funktion spanningsrelder i 641, 644 eller 654.
415Q1 4.17E-02 |e utebliven stdngning av motormandvrerad slidventil 415V 013/V014,
. utebliven 6ppning 415V 051-1/V052-1.
415 Q2 2.16E-01 |e uteblivet operatorsingrepp inom 0,5 tim pa terstdende 415/414-funktion.
532 8.19E-06 |e CCF i 516 andrel der.
6444 AV 4 5.39E-07 |e forlust av 400 kV nét samt utebliven funktion 576/644 omkopplingsrel der (CCF),
. forlust av 400 kV nét samt forlust av 70 kV-nét samt forlust av en gasturbin,
. forlust av 400 kV nét samt utebliven funktion 576/644 relder (rensning).
649/313 2.16E-05 |e utebliven nedstyrning av 3-8 HC-pumpar (CCF).
6544 AV 4 1.79E-07 |e  utebliven aktivering sekvensrelder samt uteblivet yttre nét givet transient,
. utebliven aktivering sekvensrel der samt uteblivet frénslag generatorbrytare (CCF).
6644 AV 4 1.79E-07 |e  utebliven aktivering sekvensrelder samt uteblivet yttre nét givet transient,
. utebliven aktivering sekvensrel der samt uteblivet frénslag generatorbrytare (CCF).
6654 AV 4 454E-09 |e utebliven funktion 665-batterier (CCF) samt forlust av 400kV-nétet,
. utebliven funktion 665-batterier (CCF) samt uteblivet frénslag generatorbrytare 20kV.
711 ACKYLNING AV 1.08E-02 |e misslyckad inkoppling av 321 varmevaxlare mot fullt tryck (operatdrinrepp),
321E1 . utebliven stingning av pneumatisk ventil 711V111 eller 711V112,
. obefogat stopp centrifugal pump.
711 BD KYLNING AV 1.08E-02
321 E2
711VID LOCA 3.25E-04 |e utebliven funktion hos 576/654-sekvensstartautomatik p.g.a. CCF
e utebliven funktion 663 batterier CCF
. obefogat stopp 711- och 715-pumpar CCF.
712 KYLNING FRAN 212E-04 e uteblivet franslag generatorbrytare i kombination med utebliven funktion spanningsrela (654),
PUMPSTRAK . utebliven métsignal fran flodestransmitter i kombination med obefogat stopp i
centrifugalpump (géller sdval 712 som 716),
. obefogat stopp 716-pump CCF,
. bortfall av 400 kV i kombination med utebliven funktion spanningsrela (654),
. obefogat stopp i 716-pump i kombination med utebliven manuell start av reservpump.
713 UTEBLIVEN 5.16E-03 |e  utebliven dppning av reglerventil V310.
KYLNING 331
7153 AV 4LOCA 2.90E-04 |e utebliven funktion hos 576/654-sekvensstartautomatik p.g.a. CCF
. utebliven funktion batterier system 663 (CCF) i kombination med utebliven lokal aktivering
av pumpar
. obefogat stopp 715-pumpar (CCF).
716 KYLNING FRAN 1.71E-04 |e uteblivet franslag generatorbrytare i kombination med utebliven funktion spanningsrela (654),
PUMPSTRAK . utebliven métsignal frén flodestransmitter i kombination med obefogat stopp i
centrifugal pump,
. obefogat stopp 716-pumpar CCF,
. bortfall av 400 kV i kombination med utebliven funktion spanningsrela (654),
. obefogat stopp i 716-pump i kombination med utebliven manuell start av reservpump.
721 PUMPSTRAK SUB A [3.71E-02 |e PLI under drift,
. obefogat stopp pa centrifugal pump.
732 4.99E-03 |e utebliven dppning av pneumatisk ventil 732V 006 (fjaderstangande),
o utebliven vaktfunktion nivavakt 733K 406.
733VATTEN TILL 2.96E-04 |e uteblivet vatteni 733-tank,
KONDENSORER . utlosta sakringar (system 654, 656, 663),
. uteblivet frnslag generatorbrytare i kombination med utebliven funktion spanningsrel& (654).
733U3 7.30E-03 |e utebliven dterstalining 327-reglering,
. Utebliven 6ppning 732V 006,
. Utebliven vaktsignal 733K406.
751 MANOVERLUFT 7.48E-05 |e  funktionsfel hos tryckdifferensmétare(CCF),
UTANFOR . obefogad 6ppning av sikerhetsventil V078,
REAKTORBY GGNAD .

utebliven funktion hos alla kompressorer.
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System

Resultat

Dominer ade felmoder

751 FOR FRISK-
SYSTEMEN

8.51E-07

funktionsfel hos tryckdifferensmétare(CCF), utslagen reservmatning (753) och utebliven
anvandning av gasflaskor,

obefogad dppning av sdkerhetsventil V078, utslagen reservmatning (753) och utebliven
anvéndning av gasflaskor,

utebliven funktion hos alla kompressorer , utslagen reservmatning (753) och utebliven
anvéndning av gasflaskor.

751 MANOVERLUFT |
REAKTORBY GGNAD

7.72E-05

funktionsfel hos tryckdifferensmétare(CCF) och utslagen reservmatning (753),
obefogad Oppning av sékerhetsventil V078 och utslagen reservmatning (753),
utebliven funktion hos alla kompressorer och utslagen reservmatning (753).

754 STAM 1

5.41E-04

funktionsfel hos tryckdifferensmétare(CCF), utslagen reservmatning (753),
obefogad Oppning av sékerhetsventil 754V 301,

obefogad Oppning av sdkerhetsventil 751V 078 samt utebliven reservmatning (753),
obefogade utldsningar av sékringar (system 654,656 och 663),

rorbrott (754).

754 STAM 2

4.50E-04

funktionsfel hos tryckdifferensmétare(CCF), utslagen reservmatning (753),
obefogad Oppning av sékerhetsventil 754V301,

obefogad dppning av sékerhetsventil 751V 078 samt utebliven reservmatning (753),
obefogade utlésningar av sékringar (system 654,656 och 663),

rorbrott (754).

754.59 BARS
STATIONSNAT

4.01E-03

utebliven dppning av pneumatisk ventil 754V 107 (fjaderoppnande).
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