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SKI PERSPEKTIV

Bakgrund

I de tidiga PSA-studierna utarbetades data for brandfrekvenser fran fall till fall. Den statistiska
bearbetningen av nordiska branddata startade pa allvar inom Yttre Héndelseprojektet (YH).
Den statistiska redovisningen dokumenterades sedan i X-Boken [X-Boken, Version 1,
Inledande hiandelser vid nordiska kérnkraftverk, Yttre handelser, 1996]. I slutskedet av Yttre
Hiandelseprojektet genomfordes en utdkad kategorisering av X-Bokens brandincidenter [Yttre
héndelser. Fran pilotbrand till sékerhetsrisk — Kvalitativ genomgang av rapporterade brinder i
X-Boken, 1997]. Genomgangen resulterade i ett antal intressanta iakttagelser avseende
brindernas konsekvenser pd anldggningen. Endast ett fatal brinder har resulterat i ndgon
storre konsekvens. Endast ett mindre antal av brinderna har foranlett att anliggningen
snabbstoppats. X-Boken hann aldrig bli kompletteras med denna information. En 6nskan att
forbéttra redovisningen av brandstatistiken har darfor framforts av kraftindustrin.

SKI:s syfte

SKI:s syfte med detta forskningsprojekt &r att redovisa de aspekter som &r viktiga att
dokumentera och beakta vad avser brandtillbud och brand for att kunna skapa en dnnu béttre
erfarenhetsdterforing av denna typ av héndelser.

Resultat

De allra senaste brandfrekvenserna redovisas i rapporten for branduppkomst vid nordiska
karnkraftverk och baserat pa data som finns tillganglig for statistisk bearbetning.

Antalet brandhéndelser av allvarlig natur 4r mycket f4. Antalet obefogade larm &r stort. De
obefogade larmen é&r, av flera anledningar, ekonomiska och sidkerhetsméssiga, onskvirda att
undvika.

Eventuell fortsatt verksamhet inom omréadet

En breddning av analysunderlaget har initierats via ett internationellt forskningsprojekt, som
drivs via OECD i Paris (OECD FIRE projektet). Nationellt har en speciell arbetsgrupp
etablerats varen 2002, den s.k. Nationella Brandsédkerhetsgruppen (NBSG), vars syfte ér bl.a.
stoda svenskt deltagande i OECD FIRE projektet med datainsamling och klassning.

Effekt pa SKI:s verksamhet

Resultatet fran detta forskningsprojekt har utmynnat dels i observationer som foranlett SKI att
vara padrivande i bl.a. PSA-studier for brand, synpunkter att beakta och driva i NBSG.
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Projektnummer: 00026
Dossié-diarienummer: 14.2-991406






SKI Rapport 2003:27

Branddataprojektet

Genomforande och resultat

Anders Angner

ES-konsult AB
Gustavslundsvagen 151 G
167 51 Bromma

Maj 2003

Denna rapport har gjorts pd uppdrag
av Statens karnkraftinspektion, SKI.
Slutsatser och &sikter som framférs i
rapporten ar forfattarens/férfattarnas
egna och behdver inte nddvandigtvis
sammanfalla med SKi:s.






Innehallsforteckning

1 BAKGRUND 7
2 GENOMFORANDE 8
3 KATEGORISERING AV HANDELSER 9
4 TILLBUD ROK 11
S TILLBUD BRAND 13
6 KRAFTIG ROK 16
7 BRAND 17
7.1 ANTAL HANDELSER PER ANLAGGNINGSDEL 18
7.2 ANTAL HANDELSER PER RUMSTYP 18
1.3 ANTANDNINGSKALLA 19
7.4 PAVERKAN PA DRIFTLAGE 19
1.5 SLUTSATSER 19
8 VARDERING AV BERRYS METOD 21
9 BRANDFREKVENSER 24
9.1 STATISTISK MODELL OCH METOD 24
9.2 FREKVENSER FOR BRAND 25
10 GENERELLA SLUTSATSER 41
11 REFERENSER 42







1 BAKGRUND

I de tidiga PSA-studierna utarbetades data for brandfrekvenser fran fall till fall. Den
statistiska bearbetningen av nordiska branddata startade pa allvar inom Yttre
Hiandelseprojektet (YH). Den statistiska redovisningen dokumenterades sedan i X-
Boken [1]. I slutskedet av YH projektet genomfordes en utokad kategorisering av X-
Bokens brandincidenter [2]. Genomgéngen resulterade i ett antal intressanta iakttagelser
avseende brindernas konsekvenser pa anlaggningen. X-Boken hann aldrig uppdateras
med denna information. En 6nskan att forbéttra redovisningen av brandstatistiken har
darfor framforts av kraftindustrin. Under ett kraftverksgemensamt méte beslots [3] att
en projektbeskrivning [4] for ett projekt med malséttning att utdka redovisningen av
branddata skulle tas fram. Den utdkade redovisningen omfattar bade sjélva
héndelsebeskrivningarna och datainsamlingsperioden. Bestéllning frdn samtliga
finansidrer (kraftbolag 75 %, SKI 25%) inkom Mars 2000.



2 GENOMFORANDE

Arbetet startade med att skapa en mall for hur alla incidenter skulle beskrivas och
lagras. Utformning av denna kategoriseringsmall for beskrivning av brandhéndelser
faststdlldes efter en omfattande remissomgéng. Samtliga kommentarer har
sammanstallts, se vidare [5]. Begdran om branddata for perioden fran och med 1996 till
och med 1999 séndes ut juni 2000. Stddet bestar i insamling och i viss man bearbetning
av data. De dokument som utgor radata dr i huvudsak lokala brandstyrkans
utryckningsrapporter, driftens loggbocker och i vissa fall (storre briander) specifika
rapporter (&rsrapporter eller andra specifika analyser av hdandelsen). Informationen
tillséndes sedan ES, se sammanstéllningen nedan. All relevanta dokument har lagrats
som PDF filer. Detta steg var klar under september 2000.

Anléggning Insamlingsprocedur Dokumentation

B1/B2 Kontroll av insatsrapporter 96 — 00. Klassning utford | PDF fil av X-Boksblankett.
av Barsebéck. Sparad pa gammal ”X-Boksblankett”.

F1/F2/F3 Identifiering av “brandrelaterade” insatsrapporter 96 | Samtliga rapporter 96-00

—00. Samtliga rapporter (dven falska larm) tillsinda | som PDF.
ES. Klassning av ES.

01/02/03 Kontroll av insatsrapporter 96 — 00. Relevanta Relevanta insatsrapporter
rapporter tillsinda ES. Klassning av ES. 96-00 som PDF.
R1/R2/R3/R4 | Samtliga ”brand” insatsrapporter (falska och Samtliga ”brand”
relevanta) tillsénda ES. Klassning av ES. insatsrapporter 96-00 som
PDF.

TVO1/TVO2 | Gammal X-Boksdata utnyttjad.

Sammanstéllning, datainsamling

Parallellt med datainsamlingen skapades en databas [7] 1 access som anpassats till
fastlagd kategoriseringsmall [6]. Utryckningsrapport skrivs sé fort den interna
rdddningstjdnsten ryckt ut. Det finns ett stort antal utryckningsrapporter initierade av att
detektorer 16st ut av annan anledning &n brand (exempelvis, dnglickage, slipdamm,
vibrationer, mm.). Denna typ av hindelse har ldmnats utanfor branddatabasen men finns
(med varierande tickningsgrad) dokumenterade som PDF filer. Ansvariga personer ur
rdddningsstyrkan har besokts. Avsikten med besoken, var férutom en presentation av
databasen som sddan, att kvalitetssédkra beskrivningen av de brander som bedomts vara
allvarligare.

Projektets resultat har sammanstillts genom denna SKI rapport, samt foljande
rapporter:

e Nordiska kraftreaktorers branddatabas Kvantitativa och kvalitativa resultat, Anders
Angner, Kurt Porn, 2001-01-08. [8]

» Kaérnkraftindustrins Branddatabas — Projektredovisning, Anders Angner, 2001-11-
29. [9]

All information har lagrats pa CD.



3 KATEGORISERING AV HANDELSER

Denna rapport innehaller en redovisning av information som lagrats i den nordiska
karnkraftindustrins branddatabas version 2. Redovisningen omfattar rapporterade
brandhindelser fran anlédggningsstart fram till och med &r 1999.

Redovisningen omfattar de olika typer av tillbud och brinder som definieras med hjélp
av figur 1 nedan. Hindelseklass ”brand” kan jamforas med “begynnande brand” som
definierades i X-Boken version 1, dock med den skillnaden att brander med omedelbar
slackning nu klassificeras som tillbud. Detta for att pa ett béttre sitt aterspegla inledande
héndelsen “begynnande brand” i PSA analysens brandhédndelsetrid.

Antédnd- | Rokut- Kraftig Branden Tidig/manuell
ning veckling rok sjdlvslocknar slackning

Tillbud Brand (sjdlvslocknande)

J
: L Tillbud Brand (tidig sldckning)

Brand

Nej

Kraftig rokutveckling

Tillbud rok (liten rokutveckling)

Intressant héindelse
Figur 1. Kategorisering av brandtillbud

Anténdning sker da en antdndningskélla kommer i kontakt med brinsle som har en ldgre
antdndningstemperatur dn antindningskéllan, forutsatt att syre finns tillgdngligt. Om
antdndning sker s& uppstér en pilotbrand. En pilotbrand kan beskrivas som en brand
med synlig laga inte storre 4n en tindstickslaga.

Tillbud Brand (sjilvslocknande) - Branden kan sjélvslockna av tva olika anledningar,
nédmligen brist pa syre eller brinsle. Om branden sjélvslocknar i ett tidigt skede utan att
den vallat skada, sa kategoriseras den som tillbud brand (sjilvslocknande). Om branden
sjalvslocknat forst efter det att den véllat skada skall den kategoriseras som en brand.

Tillbud Brand (tidig sléickning) — Vid upptickt i pilotstadiet kan vidare forbranning
forhindras genom en enkel sldckinsats av ordinarie personal med hjélp av
handbrandslédckare eller liknande. Brandens varaktighet dr bara nigon minut.

Brand - Om pilotbranden inte sjdlvslocknar eller slidcks pé ett tidigt stadium (i princip
direkt) definierats hiandelsen som “brand”. Slickning av en sddan brand sker ofta av
lokal eller extern brandstyrka eller av automatiskt slicksystem. Denna brand har
potential att utvecklas till en fullt utvecklad brand. En fullt utvecklad brand innebér att
en relativt stor andel av brandbelastningen i rummet &r involverad i branden. Den
allvarligaste formen av fullt utvecklad brand &r vertdndning eller brandgasexplosion.



Rék - Aven hindelser dir ingen antindning skett (ingen dppen 1aga) utan enbart
omfattar rokutveckling har registrerats i branddatabasen. Dessa héndelser har indelats i
tva kategorier tillbud rok och kraftig rokutveckling. Med kraftig rokutveckling avses
hindelser dér hela rum rokfyllts.

Intressant hindelse - Hindelser som varken omfattar rok eller brand kan i vissa fall
vara intressanta att dokumentera pa grund av andra orsaker. Som exempel pa sadana
hindelser kan ndmnas utslapp av vitgas (explosionsrisk), oljeldckage eller identifierade
brister i brandlarmsystem.
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4 TILLBUD ROK

Denna typ av héndelse dr av relativt lindrig natur. Rok har rapporterats, ibland bara
roklukt. Nagon 6ppen ladga har ej kunnat identifieras. Roken har foranlett brandlarm.
Péaverkan pa anldggningens system och komponenter dr ringa.

Beskrivningen av denna hindelsetyp 1 utryckningsrapporterna ér ofta mycket knapp, varfor
redovisningen i detta avsnitt dr begriansad.

I tabell 1 redovisas antal registrerade “’tillbud rok” fran anlaggningsstart till och med ar
1999. Av tabellen framgar dven antal hiandelser dér driftldget ej framgar av rapporteringen.

Anlédggning Effekt- Rev Driftlige
drift oklart

Barsebick 1 10 4 0
Barsebick 2 2 2 0
Forsmark 1 6 4 11
Forsmark 2 5 2 5
Forsmark 3 2 0 3
Oskarshamn 1 4 0 4
Oskarshamn 2 2 1 4
Oskarshamn 3 3 0 2
Ringhals 1 3 0 3
Ringhals 2 0 4 9
Ringhals 3 0 0 1
Ringhals 4 1 0 2
TVO 1 2 0 0
TVO 2 1 1 0
Totalt 40 18 44

Tabell 1. Tillbud rok - Antal hindelser per anléggning och driftperiod

I figur 2 redovisas antalet tillbud per ar. Tillbud frén alla 14 block har summerats.
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Figur 2. Tillbud rok — Antal handelser/driftldge/arsvis
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Antalet rapporterade hdndelser dir driftlaget ej redovisats ér
stort. Nagon skillnad mellan antalet tillbud under revision
respektive effektdrift &r dérfor svar att avlidsa.

Beskrivning av bakomliggande orsak till roken mm é&r oftast
délig 1 insatsrapporterna. Hindelsen &r ej sa allvarlig varfor
beskrivningen oftast blir véldigt kort. Nagon detaljerad
redovisning dr déarfor ej mojlig att presentera.

Det totala antalet tillbud synes 6ka ndgot. Man bor dock halla i
minnet att fran och med 1996 har granskningen av
bakgrundsdata (insatsrapporter, utryckningsrapporter) varit i det
ndrmaste heltdckande. For perioden fram till 96 baseras
underlaget pa X-Boksdata. Mindre allvarliga hindelser som
’Tillbud rok™ har i stor utstrdckning lamnats utanfér X-Bokens
datainsamling.

12



5 TILLBUD BRAND

Utgors av en hindelse dir antdndning intriffat (eller sannolik antdndning). Oftast har
liten laga registrerats. Branden har dock ej utvecklats utan sjilvslocknat eller slackts
manuellt direkt (minutskalan). Brandtillbuden resulterar normalt i ingen eller obetydlig

paverkan pé anldggningens system.

Mirk att utan snabb slidckinsats kan dven tillbud utvecklas till brinder. En fungerande
tillbudsrapportering dr darfor 6nskvérd.

I tabell 2 redovisas antal registrerade "tillbud brand” fran anlédggningsstart till och med

ar 1999.

Anliggning

Effekt-
drift

Rev

Driftlige
oklart

Barsebick 1

a~

Barsebick 2

Forsmark 1

Forsmark 2

Forsmark 3

Oskarshamn 1

Oskarshamn 2

Oskarshamn 3

Ringhals 1

Ringhals 2

Ringhals 3

Ringhals 4

TVO 1
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Tabell 2. Tillbud brand - Antal hdndelser per anldggning och driftperiod

I figur 3 redovisas antalet tillbud brand for olika driftligen och ar. Tillbud frén alla
block har summerats.
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Figur 3. Tillbud brand — Antal hdndelser/driftldge/arsvis
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Det finns anledning att tro att rum med likartad utrustning har snarlika
branduppkomstfrekvenser. Redovisningen nedan har dérfor indelats 1 olika rumstyper.
Anléggningens alla rum kan, beroende av innehall och funktion, grovt delas in i
foljande kategorier:

e Kabelutrymme — Innehaller omfattande méngder av olika typer av kablage.
Exempel pa sadana rum &r kabelkulvert, kabelschakt, kabelkorridor (kulvert).

* Apparatrum — Innehaller relativt stort antal kontrollskép. Exempel péd sddana
rum ar reldrum, kontrollrum eller lokala elrum.

» Stillverksrum — Innehéller brytare, omformare, skenor, fordelningcentraler,
transformatorer, mm.

e Processrum — Innehaller pumpar, ventiler, mekanisk utrustning.

* Batterirum — Innehéller batterier.

* Rorutrymme — Mestadels passiv utrustning sasom ror, virmevaxlare mm.
* Verkstad — Utrymme for mekaniskt underhall.

* Personalutrymme — Kontor, omkladningsrum, mm

I figur 4 redovisas antalet tillbud fordelat per drifttillstdnd och rumstyp.
Rumsklassificeringen i branddatabasen dr mera detaljerad dn grupperingen ovan varfor
sammanslagningar av rumsklasser utforts i figuren.

O Eff BRev

25

20

15

10-

%

Kabel
Apparat
Stallverk

Batteri
Process
Ror
Verkstad
Kontor

Figur 4. Tillbud brand — Héndelser per rumstyp

Beskrivningen av brandtillbuden i utrycknings (insats-) rapporterna ir, liksom for
héndelsetyp “tillbud rok”, oftast kortfattad. Foljande slutsatser kan dock goras:

* Nagon tydlig tendens vad avser antalet brandtillbud under revisions- eller
driftperioden kan ej utldsas. Mojligen kan sdgas att antalet tillbud under
effektdrift minskar ndgot. For att f4 en korrekt indikation om trender maste dven
hinsyn tas till ackumulerad drift- och revisionstid. Fran och med 1986 ér arsvis
ackumulerad drift- och revisionstid relativt stabil (1986 startar sista blocken).
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* Under revision sker de flesta brandtillbuden i processrum inom
turbinbyggnaden, vilket inte dr si forvanande.

* Fordelningen av brandtillbud 6ver olika rumstyper &r ”jimnare” under
effektdrift.

*  Under effektdrift har inga tillbud intriffat i batteri- eller kabelutrymmena. Detta
ar intressant med tanke pa den tidigare utnyttjade hoga
branduppkomstfrekvensen for dessa rum.

Det totala antalet tillbud bor vara storre dn antalet “riktiga” briander. S& ar inte fallet i
denna redovisning. Den troliga orsaken till detta &r att alla tillbud ej fingats upp.

15



6 KRAFTIG ROK

Med kraftig rokutveckling avses tillbud dar hela rum blivit rokfyllda. Sjilva branden
(brandhérden) ar 1 sig helt obetydlig, om ens andtéindning skett.

Kraftig rokutveckling kan fororsaka skador pa framst elektronik. Omfattande
saneringsatgdrder kan komma att behdvas.

Sjdlvfallet kan flera hdndelser under kategori brand” ocksé ha utvecklat kraftig rok,
men enligt kategoriseringsmallen dr sadana handelser registrerade 1 databasen enbart
som “brand”.

I tabell 3 redovisas antal handelser med kraftig rokutveckling.

Anlédggning Effekt- Rev Driftlige
drift oklart
Barsebick 1 2 1 0
Barsebéck 2 3 2 0
Forsmark 1 0 0 1
Forsmark 2 0 0 1
Forsmark 3 0 0 1
Oskarshamn 1 1 3 0
Oskarshamn 2 0 0 0
Oskarshamn 3 1 0 1
Ringhals 1 4 1 0
Ringhals 2 1 1 1
Ringhals 3 1 0 0
Ringhals 4 0 1 0
TVO 1 1 0 0
TVO 2 0 0 0
Totalt 14 9 5

Tabell 3. Kraftig rok - Antal hindelser per anldggning och driftperiod

I figur 5 redovisas antalet hdndelser med omfattande rokutveckling for
olika driftlagen och ar. Handelser frén alla block har summerats.

4
3,5

3
25 —

2 — O Totalt
1,5 wimll ol = M Effektdrift

 ESTREEE Ll

1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998

Figur 5. Kraftig rok — Antal héndelser/driftldge/arsvis
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7 BRAND

Branden har utvecklat en synlig 6ppen laga. Brandens varaktighet &r normalt mer dn 5
minuter. Relativt omfattande manuell sldckningsinsats har kravts. I vissa fall har fast
installerad slickutrustning aktiverats.

Hiandelsen innebér oftast att lokal brandstyrka aktivt tagit del i slickningsarbetet. Flera
av brinderna har, till skillnad mot brandtillbuden, foranlett paverkan pé utrustning och 1
vissa fall dven paverkat anldggningens driftldge.

I tabell 4 redovisas antal registrerade briander fran anldggningsstart till och med ar 1999.

Anlédggning Effekt- Rev Driftlige
drift oklart
Barsebick 1 3 0 0
Barsebick 2 1 2 0
Forsmark 1 3 5 0
Forsmark 2 4 3 0
Forsmark 3 2 0 0
Oskarshamn 1 1 2 0
Oskarshamn 2 1 0 0
Oskarshamn 3 2 0 0
Ringhals 1 5 1 0
Ringhals 2 3 2 0
Ringhals 3 2 1 0
Ringhals 4 0 0 0
TVO 1 1 7 0
TVO 2 2 2 0
Totalt 30 25 0

Tabell 4. Brand - Antal hindelser per anldggning och driftperiod

I figur 6 redovisas antalet brander for olika driftlagen och ar. Handelser frén alla block
har summerats. For att f4 en korrekt indikation om trender maste hénsyn édven tas till
arsvisa drift- och revisionstider. Fran och med 1986 ar drsvis ackumulerad drifttid och
revisionstid relativt stabil (1986 startar sista blocken).

O Rev M Effektdrift

5
4
3
2

1 |

0 v
1977 1980 1983 1986
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Figur 6. Brand — Antal hindelser/driftldge/arsvis
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7.1 ANTAL HANDELSER PER ANLAGGNINGSDEL

I figur 7 redovisas antalet brander fordelat per drifttillstdnd och anldggningsdel.
Frekvensen for brand per anldggningsdel redovisas mera utforligt under avsnitt
Brandfrekvenser.

O Rev M Eff

o N A~ O 00 O

Turbin
Hjalpsys
El bygg
Reaktor
Intag
Ovriga

Figur 7. Brand — Antal hiandelser/driftlage och anlaggningsdel

7.2 ANTAL HANDELSER PER RUMSTYP

I likhet med redovisningen av “tillbud brand” visas nedan, figur 8, antalet bréinder
fordelat pa olika typer av rum.

O Eff B Rev

20

15

101
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Ror
Verkstad .

Batteri
Kabel
Apparat
Stallverk
Process
Kontor

Figur 8. Brand — Antal héndelser per rumstyp
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7.3 ANTANDNINGSKALLA

Anténdning sker forst d4 en antdndningskélla kommer i kontakt med brénslet. De mest
frekventa antdndningskillorna som resulterat i brand presenteras i figur 9.

124

1017
84
6
41 ORev
214 W Eff
0 .

Svetsning
Olja/het
yta
Elskap
Elmotor
Ovrig elut
Div.

Figur 9. Brand och antidndningskéllor

Berédkning av rumsspecifika branduppkomstfrekvenser baseras i vissa PSA studier pa
antalet antindningskéllor. Metoden kan karaktériseras som en summa metod dér varje
specifik typ av antdndningskélla bidrar till den totala brandfrekvensen.

7.4 PAVERKAN PA DRIFTLAGE

Bréander foranleder bara i undantagsfall fordndring av anldggningens driftldge. Denna
redovisning, figur 10, avser av naturliga skil bara brinder utanfor revisionsperioden.

Ingen Varm avst Kall avst Oklara

Figur 10. Brandens paverkan pa driftlidge

7.5 SLUTSATSER

* NAigon pataglig tendens i antalet brander under drift- eller revisionsperioderna
kan ej utldsas.

19



Inga brander har intridffat i batteri- eller kabelutrymmena. Detta dr intressant
med tanke pé den tidigare utnyttjade hoga Brandtuppkomstfrekvensen for
dessa rum. Notera dven att endast ett par hindelser “tillbud brand” har
registrerats for dessa rum

En dominerande brandstiftare (antdndningskélla) under revisionsperioden ér
“svetsarbeten”, vilket inte dr sa forvanande. Att dven “olja moter heta ror”
forekommer under revision beror av att upp- och nedgéngsfaser i denna
redovisning inkluderats i revisionsperioden. Oljeldckagen upptacks ju forst nér
roren varms upp och oljerdk bildas/antdnds.

Processrum drabbas relativt sett ofta av brand. Andelen &r speciellt hog under
revision. Detta beror till stor del av arbeten i turbin- och reaktorbyggnad.

Andelen brinder som foranleder paverkan pa driftlage ar relativt 1ag. De
briander som paverkar driftlaget intraffar foretradesvis i turbinbyggnaden och
elbyggnaden. Inga brinder som paverkat driftlaget har intriffat i reaktor- och
hjélpsystembyggnaderna.
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8 VARDERING AV BERRYS METOD

Uppskattning av rumsspecifika branduppkomstfrekvenser sker idag oftast med hjélp
av en metod som utvecklats av D.L. Berry, dirav kallad Berrys metod (Berry &
Minor, 1979). Metoden modifierades sedan nagot av S Rolandsson (1982).

Kritik har framforts betrdffande metodens formaga att ge en rimlig prediktion av
branduppkomstfrekvensen. I denna rapport utfors déarfor en jimforelse mellan berdknat
utfall och verkligt baserat pa ny brandstatistik.

Metoden innebdr att varje rum far ett betyg. Med hjilp av betyget kan man berdkna
sannolikheten for uppkomst av brand.

Forst berdknas sannolikheten (A) att antdndningskéllan och brénslet kommer 1
kontakt:

A=1-(1-AD*(1-A)*(1-Ay),

déar A, dr en faktor som beskriver hur ofta personal finns 1 rummet och hur nérvaro av
personal kan medfora att brand uppstér. Faktorerna A, och A, beskriver méngden
mekanisk respektive elektrisk utrustning som kan vara brandstiftare.

Dérefter berdknas en faktor B som &r en uppskattning av sannolikheten att branden
verkligen uppstar om antdndningskillan kommer i kontakt med brénslet. Faktorn B
bestdms indirekt av flampunkten hos d&mnet.

Faktorerna C, och C, anger sedan mojligheten att upptacka branden respektive att
slacka den.

Faktorn F slutligen, som anger sannolikheten att branden sjélvslocknar, &r beroende av
mangden briansle som finns i utrymmet.

Med hjélp av dessa faktorer kan man sedan bestdmma en relativ
branduppkomstsannolikhet Prel for varje rum enligt formel:

Prei=A « B « (1-Cl*C2) * (1-F) , dar

A = Sannolikhet att ndgon antidndningskélla kommer i kontakt med brannbart material.
B = Sannolikhet att antdndning sker

C= Sannolikheten att branden upptécks

C, = Sannolikheten att branden kan bekdmpas

F = Sannolikheten att branden sjdlvslocknar.

I och med detta har rummen rangordnats sinsemellan m.a.p. sannolikheten for brand.
For att fa den absoluta branduppkomstfrekvensen kan Prel utnyttjas for att fraktionera ut
branduppkomstfrekvenserna per anldggningsdel vilka redovisas i denna rapport .

I tabell 5 nedan redovisas relativa branduppkomstfrekvenser (Prel) for ndgra typiska
rum. Prel ér direkt proportionell mot sannolikheten for begynnande brand. Prel har
hédmtats fran B1/2 Brand PSA.
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Tabellen omfattar dven en redovisning av antalet tillbud och brander under effektdrift

for liknande typrum som registrerats i branddatabasen. Rangordningen av Prel (via

Berrys metod) och rangordning via verkligt utfall bor ndgorlunda 6verensstimma. Om

inte, kan det bero av tva saker 1) underlaget i databasen ir for litet eller 2) Berrys
metod ger felaktigt resultat.

For enkelhetens skull har vi hér ansatt att samtliga brander intréffat i en anldggning
med ként antal typrum (Forsmark 1). Tal med kursiv text dr uppskattade.

Typ av rum Beskrivning Prel Antal | Antal Antal
rum | brinder | tillbud
Batterirum Innehaller batterier 3,3 E-2 10 0 0
Kabelutrymme | Innehéller omfattande (4,2-3,5) E-3 179 0 0
méngder av olika typer av
kablage. Exempel péa sddana
rum &r kabelkulvert,
kabelkorridor (kulvert).
Rorutrymme Mestadels ror (passiv (4,0-2,8) E-4 200 0 0
utrustning)
Processrum Innehaller pumpar, ventiler, 4,0 E-4 282 15 7
mekanisk (rorlig) utrustning.
Apparatrum Innehéller relativt stort antal 4,4 E-2 108 6 4
kontrollskép.
Stallverksrum Innehaller brytare, omformare, | 3,6 E-3 33 5 2
skenor, férdelningscentraler,
transformatorer, mm
Verkstad Utrymme for mekaniskt Ej inom PSA 10 0 2
underhall
Personalut- Ejinom PSA | 50 0 3
rymme
Ovriga EjinomPSA | 600 |4 8
Totalt 1472 | 30 26
anléggning

Tabell 5. Relativ branduppkomstfrekvens
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Figur 11. Relativ branduppkomstfrekvens (verklig)
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Kabel
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Ror
Verkstad
Kontor

Figur 12. Relativ branduppkomstfrekvens (Berrys)

Foljande slutsatser kan dras nér figur 11 och figur 12 jamfors:

* Relativ branduppkomstfrekvens for batterirum verkar vara overskattad.

Slutsatsen dr dock osdker da det finns sé fa batterirum. En brand hade férandrat
bilden mérkbart.

* Verkligt utfall visar att relativ branduppkomstfrekvens for stillverk ar tva till tre
ginger hogre dn for apparatrum. Berrys metod ger att apparatrum har ca 10
ganger hogre branduppkomstfrekvens én stillverksrum.

Berrys metod ger mycket l4ga relativa branduppkomstfrekvenser for processrum.
Verkligt utfall ger en annan bild.
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9 BRANDFREKVENSER

9.1 STATISTISK MODELL OCH METOD

De statistiska metodfragorna dr mera utforligt behandlade i Porn (1996), varfor vi
nojer oss hdar med endast en kort beskrivning. I likhet med metodiken i X-Boken
(Angner & Porn, 1996) antar vi en brandfrekvens som édr specifik for varje anldggning
och som hér betecknas med A. I sdkerhetsanalyser behdvs dock motsvarande
(specifika) frekvenser A; pa ldgre niva - byggnad, rum, brandcell etc. - for att kunna
utvirdera brandens inverkan pd komponenter, system och funktioner. Héar begrinsas
betraktelsen till frekvenser per byggnad eller anliggningsdel. Sambandet mellan dessa
frekvenser kan skrivas

)\iz)\[fi

dér fi star for andelen (fraktionen) anldggningsbrénder som uppstar i en specifik
anldggningsdel. Per definition géller att X ; f; = 1.

For att kunna uppskatta A; maste vi alltsa forst skatta hela anldggningens
brandfrekvens A och sedan andelen f; for den givna anldggningsdelen.

Anliggningsvisa frekvenser for brand

Lat oss beteckna nationella data med Xy och anldggningens egna branddata med x.
Erfarenheten Xy visar att brandfrekvensen inte dr identisk fran anldggning till
anldggning utan varierar nagot. Med hjélp av den metodik som utvecklats for T-boken,
(Porn, 1996) kan vi dndé utnyttja den samlade nationella erfarenheten, och darigenom
uppna storre sékerhet i skattningen. Pa sa sitt kan vi skatta inte bara den nationellt
generiska fordelningen p(A|Xn) utan ocksa de anldggningsvisa fordelningarna
p(A|Xn,X), som beskriver osdkerheten kring brandfrekvensen, anldggning for
anldggning (T-Code 2.0).

Brandfrekvens per anliggningsdel

Det vi ovan kallat anldggningsspecifik driftserfarenhet, x, bestar av dels totala antalet
brinder (n) 1 anldggningen under en given tidsperiod (T), dels av hur dessa brander
fordelar sig pa de olika anldggningsdelarna, n = n; + ... + nx. Enligt en matematisk-
statistisk modell som presenterats av Sorensen Ringi (1995) antas frekvenserna f =
(f1,...,fx) vara mycket mera stabila frén anldggning till anliggning &dn den absoluta
frekvensen A. Darmed kan den samlade nationella erfarenheten utnyttjas for att skatta
fordelningen for de relativa frekvenserna, p(f|lXn). Ett sddant forfarande har
tillampats for samtliga 14 anldggningar. Utgdende fran fordelningarna for A
respektive f kan sedan brandfrekvensen i en viss anldggningsdel, A;, skattas
(DIRMULT).
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Sammanfattningsvis kan skattningsproceduren enligt resonemanget ovan indelas i fyra
steg: 1) att skatta en nationellt generisk brandfrekvens Ay, 2) att skatta den
anldggningsspecifika brandfrekvensen A, 3) att skatta de relativa frekvenserna per
anlidggningsdel, f och 4) att utgadende fran 2) och 3) skatta de anldggningsspecifika,
absoluta frekvenserna A;.

Statistiskt underlag

Det statistiska underlaget ar atergivet i tidigare avsnitt. Ur Tabell 4 framgar att
statistikperioden genererat totalt 30 brander under effektdrift och 25 under avstéllning.
Niér dessa relateras till motsvarande tider, som erhallits fran TUD-databasen, framgér
omedelbart att brandfrekvensen under avstéllning dr avsevart hogre dn i effektdrift.
Enligt sista kolumnen i Tabell 4 har inga briander intraffat under oklart driftlége.

9.2 FREKVENSER FOR BRAND

Nedan presenteras frekvenser for begynnande brand i form av medelvirde och
percentiler, dels per anldggning 1 Tabell 6, dels per anldggningsdel inom varje
anldggning i Tabellerna 7 -- 20. For att underlétta jimforelser aterges i1 var och en av
dessa tabeller dven den generiska brandfrekvensen, som bygger pa den nationella
(nordiska) statistiken sammantagen. Ur Tabell 6 kan vi omedelbart dra slutsatsen att
brandfrekvensen under effektdrift 4&r mycket stabil fran anlaggning till anldggning
medan brandfrekvensen under avstéllning uppvisar en betydande variation.
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Tabell 6

Brandfrekvens per anldggning, A (1/ar), under effektdrift resp. avstéllning

Effektdrift Avstillning
Anldggning 5% 50%  95%  medelv. | 5% 50%  95%
medelv.
Barsebick 1 008 0.13 0.21 0.14 0.00 0.05 041 0.11
Barsebick 2 0.06 0.12 0.18 0.12 0.15 054 1.31 0.61
Forsmark 1 0.09 0.14 0.21 0.14 0.91 208 423 2.25
Forsmark 2 0.10 0.15 024 0.15 0.47 1.33  3.00 1.48
Forsmark 3 008 0.13 0.21 0.14 0.00 0.18 1.25 0.35
Oskarshamn 1 0.07 0.13  0.20 0.13 0.12 045 1.10 0.51
Oskarshamn 2 0.06 0.12  0.19 0.12 0.00 0.06 053 0.14
Oskarshamn 3 008 0.13 0.21 0.14 0.00 0.16 1.12 0.31
Ringhals 1 0.10 015 0.25 0.16 004 023 0.71 0.28
Ringhals 2 008 0.14 0.21 0.14 0.10 037 090 0.42
Ringhals 3 0.08 0.13 0.20 0.13 0.06 0.40 1.22 0.49
Ringhals 4 0.04 0.11 0.17 0.11 0.00 0.16 1.11 0.30
TVO 1 0.06 0.12 0.18 0.12 197 410 7.53 4.32
TVO 2 0.07  0.13 0.20 0.13 0.30 1.05  2.67 1.21
Generisk 0.07 0.13 0.22 0.14 0.00 047 3.84 1.05
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Tabell 7, Barseback 1

Brandfrekvens per anlaggningsdel, A; (1/ar), under effektdrift

Effektdrift

Anlidggningsdel 5% 50% 95% medelv.
Reaktorinneslutning | 7.60E-06 8.40E-04 7.30E-03 1.90E-03
Reaktorbyggnad 3.70E-03 1.20E-02 2.80E-02 1.30E-02
Elbyggnad 9.90E-03 2.30E-02 4.50E-02 2.40E-02
Mellanbyggnad 7.60E-06 8.40E-04 7.30E-03 1.90E-03
Hjalpsystembyggnad| 9.90E-03 2.30E-02 4.50E-02 2.40E-02
Turbinbyggnad 1.40E-02 3.00E-02 5.60E-02 3.20E-02
Dieselbyggnad 6.20E-04 4.30E-03 1.50E-02 5.60E-03
Intagsbyggnad 3.70E-03 1.20E-02 2.80E-02 1.30E-02
Yttre stallverk 7.60E-06 8.40E-04 7.30E-03 1.90E-03
Brénslehant.byggnad| 7.60E-06 8.40E-04 7.30E-03 1.90E-03
Aktiv verkstad 6.20E-04 4.30E-03 1.50E-02 5.60E-03
Utanfor anldggningery 6.20E-04 4.30E-03 1.50E-02 5.60E-03
Annan anlégg. del 6.20E-04 4.30E-03 1.50E-02 5.60E-03
Anldggningen 0.08 0.13 0.21 0.14
Generisk 0.07 0.13 0.22 0.14
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Tabell 8, Barsebick 2

Brandfrekvens per anlaggningsdel, A; (1/ar), under effektdrift

Effektdrift
Anliggningsdel 5% 50% 95% medelv.
Reaktorinneslutning | 6.20E-06 7.00E-04 6.30E-03 1.60E-03
Reaktorbyggnad 2.90E-03 9.80E-03 2.40E-02 1.10E-02
Elbyggnad 7.50E-03 1.90E-02 3.90E-02 2.10E-02
Mellanbyggnad 6.20E-06 7.00E-04 6.30E-03 1.60E-03
Hjalpsystembyggnad| 7.50E-03 1.90E-02 3.90E-02 2.10E-02
Turbinbyggnad 1.10E-02 2.60E-02 4.90E-02 2.70E-02
Dieselbyggnad 5.00E-04 3.60E-03 1.30E-02 4.80E-03
Intagsbyggnad 2.90E-03 9.80E-03 2.40E-02 1.10E-02
Yttre stéllverk 6.20E-06 7.00E-04 6.30E-03 1.60E-03
Brénslehant.byggnad| 6.20E-06 7.00E-04 6.30E-03 1.60E-03
Aktiv verkstad 5.00E-04 3.60E-03 1.30E-02 4.80E-03
Utanfor anldggningenn 5.00E-04 3.60E-03 1.30E-02 4.80E-03
Annan anldgg.del 5.00E-04 3.60E-03 1.30E-02 4.80E-03
Anldggningen 0.06 0.12 0.18 0.12
Generisk 0.07 0.13 0.22 0.14
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Tabell 9, Forsmark 1

Brandfrekvens per anlaggningsdel, A; (1/ar), under effektdrift

Effektdrift

Anliggningsdel 5% 50% 95% medelv.
Reaktorinneslutning | 7.80E-06 8.60E-04 7.50E-03 1.90E-03
Reaktorbyggnad 3.80E-03 1.20E-02 2.90E-02 1.40E-02
Elbyggnad 1.00E-02 2.30E-02 4.70E-02 2.50E-02
Mellanbyggnad 7.80E-06 8.60E-04 7.50E-03 1.90E-03
Hjélpsystembyggnad| 1.00E-02 2.30E-02 4.70E-02 2.50E-02
Turbinbyggnad 1.50E-02 3.10E-02 5.80E-02 3.30E-02
Dieselbyggnad 6.40E-04 4.40E-03 1.60E-02 5.80E-03
Intagsbyggnad 3.80E-03 1.20E-02 2.90E-02 1.40E-02
Yttre stallverk 7.80E-06 8.60E-04 7.50E-03 1.90E-03
Brénslehant.byggnad| 7.80E-06 8.60E-04 7.50E-03 1.90E-03
Aktiv verkstad 6.40E-04 4.40E-03 1.60E-02 5.80E-03
Utanfor anldggningen 6.40E-04 4.40E-03 1.60E-02 5.80E-03
Annan anldgg.del 6.40E-04 4.40E-03 1.60E-02 5.80E-03
Anldggningen 0.09 0.14 0.21 0.14
Generisk 0.07 0.13 0.22 0.14
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Tabell 10, Forsmark 2

Brandfrekvens per anlaggningsdel, A; (1/ar), under effektdrift

Effektdrift

Anliggningsdel 5% 50% 95% medelv.
Reaktorinneslutning | 8.50E-06 9.30E-04 8.20E-03 2.10E-03
Reaktorbyggnad 4.20E-03 1.30E-02 3.10E-02 1.50E-02
Elbyggnad 1.10E-02 2.50E-02 5.10E-02 2.70E-02
Mellanbyggnad 8.50E-06 9.30E-04 8.20E-03 2.10E-03
Hjalpsystembyggnad| 1.10E-02 2.50E-02 5.10E-02 2.70E-02
Turbinbyggnad 1.60E-02 3.30E-02 6.40E-02 3.60E-02
Dieselbyggnad 7.00E-04 4.80E-03 1.70E-02 6.30E-03
Intagsbyggnad 4.20E-03 1.30E-02 3.10E-02 1.50E-02
Yttre stallverk 8.50E-06 9.30E-04 8.20E-03 2.10E-03
Brénslehant.byggnad| 8.50E-06 9.30E-04 8.20E-03 2.10E-03
Aktiv verkstad 7.00E-04 4.80E-03 1.70E-02 6.30E-03
Utanfor anldggningen 7.00E-04 4.80E-03 1.70E-02 6.30E-03
Annan anldgg.del 7.00E-04 4.80E-03 1.70E-02 6.30E-03
Anldggningen 0.10 0.15 0.24 0.15
Generisk 0.07 0.13 0.22 0.14
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Tabell 11, Forsmark 3

Brandfrekvens per anlaggningsdel, A; (1/ar), under effektdrift

Effektdrift

Anliggningsdel 5% 50% 95% medelv.
Reaktorinneslutning | 7.50E-06 8.20E-04 7.30E-03 1.90E-03
Reaktorbyggnad 3.60E-03 1.10E-02 2.80E-02 1.30E-02
Elbyggnad 9.60E-03 2.20E-02 4.50E-02 2.40E-02
Mellanbyggnad 7.50E-06 8.20E-04 7.30E-03 1.90E-03
Hjélpsystembyggnad| 9.60E-03 2.20E-02 4.50E-02 2.40E-02
Turbinbyggnad 1.40E-02 3.00E-02 5.70E-02 3.20E-02
Dieselbyggnad 6.10E-04 4.30E-03 1.50E-02 5.60E-03
Intagsbyggnad 3.60E-03 1.10E-02 2.80E-02 1.30E-02
Yttre stallverk 7.50E-06 8.20E-04 7.30E-03 1.90E-03
Brénslehant.byggnad| 7.50E-06 8.20E-04 7.30E-03 1.90E-03
Aktiv verkstad 6.10E-04 4.30E-03 1.50E-02 5.60E-03
Utanfor anldggningen 6.10E-04 4.30E-03 1.50E-02 5.60E-03
Annan anldgg.del 6.10E-04 4.30E-03 1.50E-02 5.60E-03
Anldggningen 0.08 0.13 0.21 0.14
Generisk 0.07 0.13 0.22 0.14
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Tabell 12, Oskarshamn 1

Brandfrekvens per anlaggningsdel, A; (1/ar), under effektdrift

Effektdrift

Anliggningsdel 5% 50% 95% medelv.
Reaktorinneslutning | 7.00E-06 7.80E-04 7.00E-03 1.80E-03
Reaktorbyggnad 3.30E-03 1.10E-02 2.70E-02 1.20E-02
Elbyggnad 8.70E-03 2.10E-02 4.40E-02 2.30E-02
Mellanbyggnad 7.00E-06 7.80E-04 7.00E-03 1.80E-03
Hjalpsystembyggnad| 8.70E-03 2.10E-02 4.40E-02 2.30E-02
Turbinbyggnad 1.30E-02 2.80E-02 5.40E-02 3.00E-02
Dieselbyggnad 5.70E-04 4.00E-03 1.50E-02 5.30E-03
Intagsbyggnad 3.30E-03 1.10E-02 2.70E-02 1.20E-02
Yttre stallverk 7.00E-06 7.80E-04 7.00E-03 1.80E-03
Brénslehant.byggnad| 7.00E-06 7.80E-04 7.00E-03 1.80E-03
Aktiv verkstad 5.70E-04 4.00E-03 1.50E-02 5.30E-03
Utanfor anldggningen 5.70E-04 4.00E-03 1.50E-02 5.30E-03
Annan anldgg.del 5.70E-04 4.00E-03 1.50E-02 5.30E-03
Anldggningen 0.07 0.13 0.20 0.13
Generisk 0.07 0.13 0.22 0.14
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Tabell 13, Oskarshamn 2

Brandfrekvens per anlaggningsdel, A; (1/ar), under effektdrift

Effektdrift

Anliggningsdel 5% 50% 95% medelv.
Reaktorinneslutning | 6.60E-06 7.30E-04 6.60E-03 1.70E-03
Reaktorbyggnad 3.10E-03 1.00E-02 2.50E-02 1.20E-02
Elbyggnad 8.10E-03 2.00E-02 4.10E-02 2.20E-02
Mellanbyggnad 6.60E-06 7.30E-04 6.60E-03 1.70E-03
Hjélpsystembyggnad| 8.10E-03 2.00E-02 4.10E-02 2.20E-02
Turbinbyggnad 1.20E-02 2.70E-02 5.10E-02 2.90E-02
Dieselbyggnad 5.30E-04 3.80E-03 1.40E-02 5.00E-03
Intagsbyggnad 3.10E-03 1.00E-02 2.50E-02 1.20E-02
Yttre stallverk 6.60E-06 7.30E-04 6.60E-03 1.70E-03
Brénslehant.byggnad| 6.60E-06 7.30E-04 6.60E-03 1.70E-03
Aktiv verkstad 5.30E-04 3.80E-03 1.40E-02 5.00E-03
Utanfor anldggningen 5.30E-04 3.80E-03 1.40E-02 5.00E-03
Annan anldgg.del 5.30E-04 3.80E-03 1.40E-02 5.00E-03
Anldggningen 0.06 0.12 0.19 0.12
Generisk 0.07 0.13 0.22 0.14
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Tabell 14, Oskarshamn 3

Brandfrekvens per anlaggningsdel, A; (1/ar), under effektdrift

Effektdrift

Anliggningsdel 5% 50% 95% medelv.
Reaktorinneslutning | 7.50E-06 8.30E-04 7.30E-03 1.90E-03
Reaktorbyggnad 3.60E-03 1.20E-02 2.80E-02 1.30E-02
Elbyggnad 9.60E-03 2.20E-02 4.60E-02 2.40E-02
Mellanbyggnad 7.50E-06 8.30E-04 7.30E-03 1.90E-03
Hjélpsystembyggnad| 9.60E-03 2.20E-02 4.60E-02 2.40E-02
Turbinbyggnad 1.40E-02 3.00E-02 5.70E-02 3.20E-02
Dieselbyggnad 6.10E-04 4.30E-03 1.50E-02 5.60E-03
Intagsbyggnad 3.60E-03 1.20E-02 2.80E-02 1.30E-02
Yttre stillverk 7.50E-06 8.30E-04 7.30E-03 1.90E-03
Brénslehant.byggnad| 7.50E-06 8.30E-04 7.30E-03 1.90E-03
Aktiv verkstad 6.10E-04 4.30E-03 1.50E-02 5.60E-03
Utanfor anldggningen 6.10E-04 4.30E-03 1.50E-02 5.60E-03
Annan anldgg.del 6.10E-04 4.30E-03 1.50E-02 5.60E-03
Anldggningen 0.08 0.13 0.21 0.14
Generisk 0.07 0.13 0.22 0.14
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Tabell 15, Ringhals 1

Brandfrekvens per anlaggningsdel, A; (1/ar), under effektdrift

Effektdrift

Anliggningsdel 5% 50% 95% medelv.
Reaktorinneslutning | 8.90E-06 9.80E-04 8.60E-03 2.20E-03
Reaktorbyggnad 4.40E-03 1.40E-02 3.30E-02 1.60E-02
Elbyggnad 1.20E-02 2.70E-02 5.40E-02 2.90E-02
Mellanbyggnad 8.90E-06 9.80E-04 8.60E-03 2.20E-03
Hjélpsystembyggnad| 1.20E-02 2.70E-02 5.40E-02 2.90E-02
Turbinbyggnad 1.70E-02 3.50E-02 6.80E-02 3.80E-02
Dieselbyggnad 7.40E-04 5.10E-03 1.80E-02 6.60E-03
Intagsbyggnad 4.40E-03 1.40E-02 3.30E-02 1.60E-02
Yttre stallverk 8.90E-06 9.80E-04 8.60E-03 2.20E-03
Brénslehant.byggnad 8.90E-06 9.80E-04 8.60E-03 2.20E-03
Aktiv verkstad 7.40E-04 5.10E-03 1.80E-02 6.60E-03
Utanfor 7.40E-04 5.10E-03 1.80E-02 6.60E-03
anldggningen
Annan anldgg.del 7.40E-04 5.10E-03 1.80E-02 6.60E-03
Anldggningen 0.10 0.15 0.25 0.16
Generisk 0.07 0.13 0.22 0.14
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Tabell 16, Ringhals 2

Brandfrekvens per anlaggningsdel, A; (1/ar), under effektdrift

Effektdrift
Anliggningsdel 5% 50% 95% medelv.

Reaktorinneslutning | 7.70E-06 8.40E-04 7.40E-03 1.90E-03

Reaktorbyggnad 3.80E-03 1.20E-02 2.80E-02 1.30E-02
Elbyggnad 1.00E-02 2.30E-02 4.60E-02 2.50E-02
Mellanbyggnad 7.70E-06 8.40E-04 7.40E-03 1.90E-03
Hjélpsystembyggnad| 1.00E-02 2.30E-02 4.60E-02 2.50E-02
Turbinbyggnad 1.50E-02 3.00E-02 5.70E-02 3.20E-02
Dieselbyggnad 6.30E-04 4.40E-03 1.50E-02 5.70E-03
Intagsbyggnad 3.80E-03 1.20E-02 2.80E-02 1.30E-02
Yttre stillverk 7.70E-06 8.40E-04 7.40E-03 1.90E-03
Brénslehant.byggnad| 7.70E-06 8.40E-04 7.40E-03 1.90E-03
Aktiv verkstad 6.30E-04 4.40E-03 1.50E-02 5.70E-03

Utanfor anldggningen 6.30E-04 4.40E-03 1.50E-02 5.70E-03
Annan anldgg.del 6.30E-04 4.40E-03 1.50E-02 5.70E-03

Anldggningen 0.08 0.14 0.21 0.14
Generisk 0.07 0.13 0.22 0.14
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Tabell 17, Ringhals 3

Brandfrekvens per anlaggningsdel, A; (1/ar), under effektdrift

Effektdrift
Anliggningsdel 5% 50% 95% medelv.

Reaktorinneslutning | 7.30E-06 8.00E-04 7.10E-03 1.80E-03

Reaktorbyggnad 3.50E-03 1.10E-02 2.70E-02 1.30E-02
Elbyggnad 9.30E-03 2.20E-02 4.40E-02 2.40E-02
Mellanbyggnad 7.30E-06 8.00E-04 7.10E-03 1.80E-03
Hjélpsystembyggnad| 9.30E-03 2.20E-02 4.40E-02 2.40E-02
Turbinbyggnad 1.30E-02 2.90E-02 5.50E-02 3.10E-02
Dieselbyggnad 5.90E-04 4.20E-03 1.50E-02 5.40E-03
Intagsbyggnad 3.50E-03 1.10E-02 2.70E-02 1.30E-02
Yttre stallverk 7.30E-06 8.00E-04 7.10E-03 1.80E-03
Brénslehant.byggnad| 7.30E-06 8.00E-04 7.10E-03 1.80E-03
Aktiv verkstad 5.90E-04 4.20E-03 1.50E-02 5.40E-03

Utanfor anldggningen 5.90E-04 4.20E-03 1.50E-02 5.40E-03
Annan anldgg.del 5.90E-04 4.20E-03 1.50E-02 5.40E-03

Anldggningen 0.08 0.13 0.20 0.13
Generisk 0.07 0.13 0.22 0.14
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Tabell 18, Ringhals 4

Brandfrekvens per anlaggningsdel, A; (1/ar), under effektdrift

Effektdrift
Anliggningsdel 5% 50% 95% medelv.

Reaktorinneslutning | 5.50E-06 6.20E-04 5.90E-03 1.50E-03
Reaktorbyggnad 2.30E-03 9.00E-03 2.30E-02 1.00E-02

Elbyggnad 5.80E-03 1.80E-02 3.80E-02 1.90E-02
Mellanbyggnad 5.50E-06 6.20E-04 5.90E-03 1.50E-03
Hjalpsystembyggnad| 5.80E-03 1.80E-02 3.80E-02 1.90E-02
Turbinbyggnad 8.20E-03 2.40E-02 4.70E-02 2.50E-02
Dieselbyggnad 4.10E-04 3.30E-03 1.20E-02 4.40E-03
Intagsbyggnad 2.30E-03 9.00E-03 2.30E-02 1.00E-02
Yttre stallverk 5.50E-06 6.20E-04 5.90E-03 1.50E-03
Brénslehant.byggnad| 5.50E-06 6.20E-04 5.90E-03 1.50E-03
Aktiv verkstad 4.10E-04 3.30E-03 1.20E-02 4.40E-03

Utanfor anldggningen 4.10E-04 3.30E-03 1.20E-02 4.40E-03
Annan anldgg.del 4.10E-04 3.30E-03 1.20E-02 4.40E-03

Anldggningen 0.04 0.11 0.17 0.11
Generisk 0.07 0.13 0.22 0.14
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Tabell 19, TVO 1

Brandfrekvens per anldggningsdel, A; (1/ar), under effektdrift resp.

Effektdrift

Anldggningsdel 5% 50% 95% medelv.
Reaktorinneslutning | 6.30E-06 7.10E-04 6.30E-03 1.60E-03
Reaktorbyggnad 3.00E-03 1.00E-02 2.40E-02 1.10E-02
Elbyggnad 7.60E-03 2.00E-02 4.00E-02 2.10E-02
Mellanbyggnad 6.30E-06 7.10E-04 6.30E-03 1.60E-03
Hjilpsystembyggnad| 7.60E-03 2.00E-02 4.00E-02 2.10E-02
Turbinbyggnad 1.10E-02 2.60E-02 5.00E-02 2.80E-02
Dieselbyggnad 5.10E-04 3.70E-03 1.30E-02 4.90E-03
Intagsbyggnad 3.00E-03 1.00E-02 2.40E-02 1.10E-02
Yttre stéllverk 6.30E-06 7.10E-04 6.30E-03 1.60E-03
Brinslehant.byggnad| 6.30E-06 7.10E-04 6.30E-03 1.60E-03
Aktiv verkstad 5.10E-04 3.70E-03 1.30E-02 4.90E-03
Utanfor anldggningen 5.10E-04 3.70E-03 1.30E-02 4.90E-03
Annan anldgg.del 5.10E-04 3.70E-03 1.30E-02 4.90E-03
Anlédggningen 0.06 0.12 0.18 0.12
Generisk 0.07 0.13 0.22 0.14
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Tabell 20, TVO 2

Brandfrekvens per anlaggningsdel, A; (1/ar), under effektdrift

Effektdrift

Anliggningsdel 5% 50% 95% medelv.
Reaktorinneslutning | 7.10E-06 7.90E-04 6.90E-03 1.80E-03
Reaktorbyggnad 3.50E-03 1.10E-02 2.70E-02 1.20E-02
Elbyggnad 9.10E-03 2.10E-02 4.30E-02 2.30E-02
Mellanbyggnad 7.10E-06 7.90E-04 6.90E-03 1.80E-03
Hjalpsystembyggnad| 9.10E-03 2.10E-02 4.30E-02 2.30E-02
Turbinbyggnad 1.30E-02 2.90E-02 5.40E-02 3.00E-02
Dieselbyggnad 5.80E-04 4.10E-03 1.40E-02 5.30E-03
Intagsbyggnad 3.50E-03 1.10E-02 2.70E-02 1.20E-02
Yttre stallverk 7.10E-06 7.90E-04 6.90E-03 1.80E-03
Brénslehant.byggnad| 7.10E-06 7.90E-04 6.90E-03 1.80E-03
Aktiv verkstad 5.80E-04 4.10E-03 1.40E-02 5.30E-03
Utanfor anldggningeny 5.80E-04 4.10E-03 1.40E-02 5.30E-03
Annan anldgg.del 5.80E-04 4.10E-03 1.40E-02 5.30E-03
Anldggningen 0.07 0.13 0.20 0.13
Generisk 0.07 0.13 0.22 0.14

40




10

GENERELLA SLUTSATSER

Denna rapport omfattar en kvantitativ och kvalitativ resultatpresentation av
branddataprojektet. Rapporten omfattar d&ven en utvérdering av Berrys metod. Foljande
generella slutsatser kan dock dras baserat pé erfarenheter vunna under projektets
genomforande:

Befintligt rapporteringssystem med utryckningsrapporter stodjer ej fullt ut de data
som efterfragas. Utryckningsrapporterna omfattar exempelvis ej ndgon beskrivning
av brandens paverkan pa anldggning och anldggningens driftlage.

Kvaliteten pa informationsinnehéllet 1 utryckningsrapporter dr ojimn. Den
beskrivande texten i utryckningsrapporten ér rapportens viktigaste del. Da det ¢j
funnits ndgon riktig systematisk anvdndning av informationen &r kanske
motivationen 14g att ge utforliga beskrivningar.

Négon kraftverksgemensamt informationsutbyte finns ej. Detta projekt skulle
kunna utgora en start for ett sddant system/arbete. Genom att utnyttja sddana
mojligheter som Internet kan enkla praktiska 16sningar pa erfarenhetsutbyte

byggas.

Antalet handelser av allvarlig natur dr mycket fa. En internationell breddning av
analysbasen dr 6nskvérd.

Intresse finns att fanga upp sa kallade "Néra hdndelser” Exempel pa sadana
hiandelser &r utslédpp av vitgas, olja mm. Aven hiandelser dir man missat bista med
brandvakt vid heta arbeten eller glomt att stinga brand dorrar &r av intresse.

Antalet obefogade larm ir stort. De obefogade larmen ér, av flera anledningar,
ekonomiska och sdkerhetsmissiga, onskviarda att undvika. Detta dr ytterligare ett skél
till gemensamt utbyte av erfarenheter.
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