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SSM perspective

Bakgrund

[ Sverige giller tillstanden for drift av karnkraftverk utan tidsbegrins-
ning. Strategin for att anldggningarna ska kunna drivas pa ett sdkert sitt
bygger pa foreskriftskrav dir tillstandshavarna kontinuerligt ska arbeta
med aldringsprogram och att en samlad analys och en dterkomam-
mande helhetsbedé6mning av anldggningens sikerhet ska goras minst
vart tionde ar. Flera av de svenska kiarnkraftverken borjar narma sig 40
ars alder, vilket i regel dr den tid som anldggningarnas ursprungligen
konstruerades for.

Under 2010 genomfordes en utredning inom SSM angaende tillsyn och
forutsiattningar for langa drifttider av aldrande kiarnkraftverk. I denna
ingick som delmingd, en belysning av dessa fragor som berér el- och
kontrollutrustning. Under samma ar fick SSM ett regeringsuppdrag

om att utreda fragor runt den langsiktiga sikerhetsutvecklingen i den
svenska karnkraften.

I SSM rapporten fran 2010 framkom att, en fraga som borde utredas
djupare var vad som sker nér aldrad el- eller kontrollutrustning maste
bytas mot ny. I begreppet kontrollutrustning inbegrips hér dven instru-
menteringsutrustning. Ny utrustning bygger ofta pa annan teknik, kan
uppfora sig pa annat sitt i onormala situationer dn den ursprungliga
utrustningen eller sa har kunskap om den nya utrustningen inte fullt
ut natt anvindaren. Forsmarkhdndelsen 2006 visade exempel pa detta,
bl.a. for nya generatorskydd eller ny utrustning f6r avbrottsfri elkraft till
sikerhetssystemen.

Syfte

Foreliggande rapport omfattar en studie som forsoker ge en djupare belys-
ning och svar pa fragestillningar vad som sker i samband med att aldrad
utrustning ger behov av ny utrustning med ny eller annorlunda teknik.

Fragor att belysa ar t.ex.

e Samfunktion mellan gammal och ny utrustning exempelvis kompa-
bilitetsproblem

* Aspekter pa teknisk grinsyteproblematik, t.ex. vad for det med sig
nir det finns olikheter mellan gammal och ny utrustning

* Avsaknad av lamplig kompetens eller kunskapsglapp sa att en kor-
rekt och komplett kravspecifikation kan tas fram med beaktande av
gammal och ny teknik

* Hur eventuellt nya felmoder i ny utrustning paverkar siakerhets-
funktioner

* Eventuellt forindrad robusthet i forhallande till grundkonstruktionen

Studien omfattar elf6rsorjnings- och kontrollutrustning inklusive instru-
menteringsutrustning (I&C) som har betydelse for sikerheten.
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Resultat

Studien visar pa ett flertal omraden som bor beaktas bade hos tillstands-
havarna och for framtida tillsynsstrategier for SSM. Flera av omradena
har betydelse for sikerheten. Till exempel sa framgar att konstruktions-
processens efterlevnad och genomforande dr mycket viktig for siker-
heten. Genom att el- och kontrollutrustningen férindras och &dven blir
mer komplex samt att personalen som kan de dldre systemen éaldras och
pensioneras, forsvaras konstruktionsarbetet.

Har kan det finnas grund att undersoka om forindrade konstruktions-
och verifieringsprocesser sikerstiller hog sdkerhet for de nya allt mer
komplexa och programvaruberoende el- och kontrollsystemen. Likaledes
kan tillsynsstrategin behova ses 6ver f6r denna typ av utrustning.

Ett annat resultat som framkommer &r ytterligare belidgg for hur viktigt
det dr med vil genomtinkta och tillimpade kunskapsoverforingspro-
gram. Avsaknad av lamplig kunskap och kompetens paverkar direkt
formagan att ta fram en korrekt och komplett kravspecifikation, inklusive
specifikation for verifierande provning, f6r ny utrustning som ska ersitta
aldrad utrustning.

Behov av ytterligare forskning

Studien pavisar ett behov av att studera nya och andra metoder avseende
konstruktions- och verifieringsprocesser. En utgangspunkt skulle med
fordel vara andra hogsikerhetsbranscher dir teknikutvecklingen, inklu-
sive mer datorisering, har varit mer kontinuerlig 6ver tiden jamfért med
de mer sillan férekommande moderniseringsprogrammen inom svensk
karnkraft. Aven hur sddana metoder skulle kunna anpassas till kirnkraft-
industrin bor ingad som en del av en sadan studie.

Ett annat omrade som skulle vara intressant for ytterligare studier &r hur
kunskapsoverforingen sikerstills inom omradet el- och kontrollutrust-
ning i andra ldnder eller inom andra branscher i Sverige.

Projekt information

Kontaktperson SSM: Fritz Maier
Referens: SSM 2011-2254

SSM 2012:16



Stral
sakerhets
myndigheten

Swedish Radiation Safety Authority

Forfattare:  Anna Nordling och Géran Hakansson
AF-INDUSTRY AB

El och kontrollutrustning

| karnkraftverk
Problematik vid utbyte av dldrad utrustning

Rapportnummer: 2012:16 ISSN:2000-0456
Tillgénglig p& www.stralsakerhetsmyndigheten.se



Denna rapport har tagits fram pa uppdrag av Stralsdkerhetsmyndigheten,
SSM. De slutsatser och synpunkter som presenteras i rapporten ar forfat-
tarens/forfattarnas och 6verensstimmer inte nédvindigtvis med SSM:s.

SSM 2012:16



Innehall

SaMMANTAIINING .ceiie i e 3
I ] 1= To [ Y1 o IR PRI 5
1.1. UppdragShesKriVNINgG ........ceeiiiciiiiieeeee e e e e eseeeeee e e e e 5
1.2. Upplagg aVv arbete ..........cooiiiiiiiiiiiiee e 6
1.2.1. AF’S ProjeKtteam...........c.cceoveueueeeeeieeeeeeeeeeeee e 6
O [ 1= Y11 1 PSR 7
1.2.3. INtervjuUNAErIag ...c.cooveeeeiiiiiie e 7
P2 = = 1o | 1] Yo SR 11
2.1, KArnKraftindUSEIIN.........ooouiiiiiie e 11
2.2. SEKErhetsklassning.........c.ccueiiuiiiiiiiiie e 12
P2 T U 1 111 1T SRR 13
2.4, AldringSMEKaNISMET ...........c.coveveeeeeeeeeeeeeeeee e 13
2.5. Utfasning (ODSOIESCENS) ......ocuvveeeiiiiiiee e 13
2.6. Aldrande Personal...........c.c.cccveveeeeeeereeeeeeeeeeee e 14
3. Hantering vid utbyte av utrustning........cccccevieeiiiiee e, 15
3.1. Faktorer viktiga att ta hansyn till vid utbyte av utrustning ........... 15
3.2. Resultatsammanstallning fran intervjuerna............cccccceeeevveeveeee. 16
3.2.1. Kéarnkraftverkens organisation..........cccocceeeevivieeeeiiieeesesieeee s 16
3.2.2. Arbetsprocess vid utbyte av aldrad utrustning ......................... 17
3.2.3. KuNSKapSOVErfOrNG ........eeeeiiiieie it 18
3.2.4. EXtErNa KONSUILET .....c.coiuviiieiiiiiee et 20
3.2.5. Leverantorer av UtrUStNING..........cccuvreerrreeesisceiireeeee e e e s esneveeees 20
3.2.6. Ursprunglig dokumentation............ccccceveeeeeieceiiieeeee e 21
3.2.7. Reservdelshantering........cccoccueeeiiieeeiiiiieee e 21
3.2.8. Samfunktion och kompatibilitetsproblem..........cccccccceevvinnnnnen. 21
3.2.9. Gransyteproblematik (interface) ........cccceeeviveciieeeeee e, 23
3.2.10. FEIMOET ......uveiieiee e 24
3.2.11. RODUSENEL......oiiiiiiicicee e 25
4. Erfarenheter fran annan industri ..........cccoceveeieieccic e 27
4.1. Erfarenheter fran tAgindustri............ccoovveeeeieeieceeeeeeeeeee e, 27
5. OMVANI ..o 29
B. SIULSALSEI ...uuiiiiiie e 33
7. FOrslag till fortsatt arbete ........oooviiiieiiie e 37
8. RETBIBNSEN ..o 39
Bilaga 1 — Standarder.........coooeiciiiiieiiee e 41
Bilaga 2 — Organisationsschema Ringhals Karnkraftverk................ 43
Bilaga 3 — Organisationsschema Forsmark Karnkraftverk............... 57
Bilaga 4 — Organisationsschema Oskarshamn Karnkraftverk ......... 63

SSM 2012:16



Figurer
Figur 1
Figur 2
Figur 3
Figur 4

Tabeller
Tabell 1

Tabell 2

SSM 2012:16

Principiell organisation pa de svenska karnkraftverken............ 16
Procedur for klassificering av projekt.........ccccooecvieveeeeiiiiinnnnn, 17
Kunskapsfordelning.........cccvvveeeeeei e 19
Faktorer som paverkar utbyte av Utrustning ...........coeeveeevveennene 33

Sakerhetskategorisering av viktig utrustning pa karnkraftverk
12
Kategorisering av obsolete material.............cccccvveveeeeeiiinnnnen, 14



Sammanfattning

AF erhéll i juni 2011 ett forskningsuppdrag att analysera problematik i samband
med utbyte av aldrad el- och kontrollutrustning (1&C) som har betydelse for séiker-
heten.

Majoriteten av informationsinsamlingen bygger pa intervjuer fran samtliga svenska
karnkraftverk men ocks intervjuer inom AF med konsulter som arbetar pa de
svenska karnkraftverken. Under intervjuerna framkom bl.a. féljande:

Samfunktionen mellan olika system &r mer komplicerad nar gammal och ny teknik
mots, som till exempel mellan analog och digital teknik. Ny el- och 1&C- utrustning
valjs med beaktandet att forenkla samfunktionen och férbattra kompabiliteten.

Den ursprungliga konstruktionen av karnkraftverkens el och 1&C utrustning hade
mer naturliga grénsytor. Generellt upplevs vagledningen till hanteringen av sam-
funktion och gransytor inom el och 1&C som négot otillracklig.

Kompetensdverforingsprogram identifieras som ett stort behov fran teknikavdel-
ningarna da fler och fler viktiga resurser gar i pension och viktig information for-
svinner med dem. Avsaknad av lamplig kompetens paverkar direkt formagan att ta
fram en korrekt och komplett kravspecifikation.

Felmoder i ny el och I&C utrustning upplevs som mer komplex &n i aldre utrustning.
Vid val av utrustning férsoker man att minimera onddiga funktioner for att minska
antalet potentiella felmoder.

Det saknas en samstammig forstaelse for vad robusthet innebar inom el och 1&C
inom karnkraftverkens teknikavdelningar. Den samlade bilden &r dock att robusthet-
en har forsdmrats sedan anldggningarna byggdes.

De svenska kéarnkraftverken har en intern organisationsstruktur med en bestéllar-
och en stodorganisation (interna konsulter) dar blocken koper tjanster av teknikav-
delningen. Detta delar upp kéarnkraftsorganisationen i tva distinkta delar vilket riske-
rar att separera de olika tva enheternas fokus.

Teknikavdelningarna pé de svenska karkraftverken uttrycker ett behov av ékad
kompetens inom bestéllarorganisationen (blocken). Kompetensen som efterfragas ar
t.ex. systemkunskap som skall underlitta och hoja kvaliteten pa den inledande ana-
lysen som utférs pa blocken.

Leverantorer far pa senare tid storre helhetsétaganden, dels for att minimera kostna-
der men ocksa for att minimera gransytor och samfunktionsproblematik. Detta stal-
ler dock hogre krav pa kunskapsoverforingen mellan leverantérer och anlaggning
eftersom anlaggningspersonalen dven efter leverantdrens atagande maste vara insatt
i hur de nya komponenterna och systemen fungerar.

En del av detta &r att hogre krav bor stéllas pé leverantorer avseende den doku-
mentation verken behdver samt kunskap om nya felmoder och skyddsfunktioner i ny
utrustning. Samarbete mellan karnkraftverken dér inkop i stérre grad koordineras,
sker i allt storre utstradckning, och detta ger verken storre méjlighet till att stalla
hdgre krav pa leverantorerna.
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Gransen mellan de tre olika typerna av projekt; underhallsarbete, komponentersétt-
ning och anlaggningsarbete ar inte tydligt definierad och teknikavdelningarna bor fa
mer att saga till om i klassificeringsarbetet. Denna problematik ar ocksa samman-
lankad med den kompetens som efterfragas i bestéllarorganisationen.

Vid klassificeringen av andringsprojekt upplevs det att bestallarfunktionen (blocken)
ibland tenderar att inte klassificera en utbytesandring som anlaggningséndring, fast
det av teknikorganisationen uppfattas som att det &r mest relevant. Detta kan med-
fora okade risker vid mer komplicerade byten som el- och 1&C, da konstruktionsar-
betet och granskningsprocessen inte ar lika omfattande vid komponentersattnings-
projekt.

Sammantaget kan konstateras att flera av de problem som beskrivits i denna rapport
kan &ka riskerna och utmana sakerheten i olika grad. Konstruktionsprocessens efter-
levnad och omfattning ar mycket viktig fér sdkerheten och tillgangligheten av karn-
kraftverken. Detta leder till att hogre krav bor stallas pa remisshantering och séker-
hetsgranskning.
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1. Inledning

Mellan 1975 och 1985 bérjade karnkraftsindustrin uppmarksamma aldring av struk-
turer, system och komponenter som &r viktiga for anldggningssakerheten i kdrn-
kraftverk. 1985 borjade IAEA arbeta med sakerhetsaspekter for aldring i karnkrafts-
anlaggningar och har sedan dess drivit manga aldringsprogram for att utbyta tek-
niska och praktiska erfarenheter och erfarenheter fran forskning.

Karnkraftverken i Sverige har genomgatt stora forandringar sedan de forst konstrue-
rades i slutet pa 1970- och i borjan pa 1980-talet. Bland annat sékerhetshgjande
atgarder, effekthojningar, teknikskiften och fysisk aldring av utrustning har gjort att
manga komponenter bytts ut inte bara en gang utan flera. System har aven byggts
om och modifierats for att anpassas till den teknikutveckling och kompetensutveckl-
ing som skett.

Dessa forandringar &r inget unikt svenskt problem utan férekommer varlden dver
dar karnkraftverk finns. Andringarna medfor dock problematik och stéller hoga krav
pa anlaggningarnas rutiner i form av kvalitetsgranskning och konstruktionsprocesser
etc.

Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) erholl 2010 ett regeringsuppdrag vilket gick ut pa
att utreda ett flertal fragestallningar avseende den langsiktiga sakerhetsutvecklingen
inom den svenska karnkraften. Detta uppdrag har resulterat i ett GD uppdrag till
avdelningen for karnkraftsakerhet vilket innehaller tre olika delutredningar.

1.1. Uppdragsbeskrivning

Foreliggande studie &r en del av ovan namnda utredningar och behandlar fragestall-
ningar som uppstar i samband med att aldrad utrustning ger behov av ny utrustning
med ny eller annorlunda teknik, inom omradet el- och kontrollutrustning (I1&C).

Frégestallningar fran SSM
De fragestallningar som har legat till grund for uppdraget sammanfattas nedan.

- Samfunktion mellan gammal och ny utrustning, exempelvis kompabilitets-
problem

- Aspekter pa gransyteproblematik, t.ex. vad olikheter mellan gammal och ny
utrustning for med sig

- Péverkan p.g.a. avsaknad av lamplig kompetens eller kunskapsglapp, s att
korrekt och komplett kravspecifikation kan tas fram med beaktande av
gammal och ny teknik

- Hur eventuellt nya felmoder i ny utrustning paverkar sakerhetsfunktioner

- Eventuellt férandrad robusthet i férhallande till grundkonstruktionen
Uppdraget omfattar el- och kontrollutrustning inklusive instrumenteringsutrustning
(1&C) som har betydelse for sakerheten vid de svenska kédrnkraftverken. Detta ar

normalt utrustning som tillhdr funktionsklass 1E enligt IEEE 603 och 308 eller klass
A och delvis klass B enligt IEC 61226.



1.2. Uppléagg av arbete

Det principiella upplagget av uppdraget illustreras av figuren nedan.

Steg 1 - Workshop Experter inom e_I och | & C tar fram intervjuunderlag. Detta
granskas av en intern remissgrupp.

. Intervjuer genomfors pa samtliga karnkraftverk.

Steg 2 - Inervjuer - . .
Intervjuresultatet delges remissgruppen for kommentarer.

Material fran inledande workshop och intervjuresultat

e Ul sammanstélls i en slutrapport

Uppdraget startade med en workshop dar experter inom el- och 1&C- omréadet deltog
for att bidra till utformning av uppdragets inriktning. Syftet med workshopen var
ocksa att ta fram intervjuunderlag for intervjuer pa karnkraftverken. Intervjuun-
derlaget som togs fram baseras pd SSMs grundlaggande fragestallningar samt har
expanderats och brutits ner till fragor. Bland annat diskuterades organisatoriska
fragestallningar och att dessa i allra hogst grad paverkar hanteringen av aldringspro-
blematik.

Utover det skriftliga intervjuunderlaget framkom &ven kompletterande information
under intervjuerna som ocksa inkluderas i resultatredovisningen (se vidare kapitel
3). Intervjuunderlaget omfattar &ven identifiering av vilken typ av personal (arbets-
uppgift, ansvar och erfarenhet etc.) som skall intervjuas pa karnkraftverken. Inter-
vjuunderlaget som togs fram presenteras i avsnitt 1.2.3 nedan.

Majoriteten av informationsinsamlingen i uppdraget bygger pa intervjuer frén samt-
liga svenska karnkraftverk, men ocksa intervjuer inom AF med konsulter som arbe-
tar pa de svenska karnkraftverken. Intervjuer har aven hallits med representanter
inom AF som har erfarenheter fran tagindustrin for att fa ett jamfdrande exempel.

1.2.1. AF’s projektteam
Projektgruppen fran AF bestod av féljande personer:

Projektledare Anna Nordling

Projektgrupp Goran Hakansson Anna Dovallius
Tommy Magnusson Kristoffer Svedin
Sten Grahn Ronny Jonsson

Christer Ring

Remissgrupp Anders Bengtson Lars Eriksson
Johan Sjostrand Lars Dahlstrém
Uno Lindskog

Kvalitetssakring | Lars Eriksson Lars Dahlstrom
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1.2.2. Intervjuer

Uppdraget utférdes genom att intervjuer genomfordes pa Forsmarks karnkraftverk,
Ringhals kérnkraftverk och Oskarshamns karnkraftverk. Fyra till fem personer in-
tervjuades pa varje karnkraftverk med olika position och kompetens. Féljande om-
radespositioner efterfragades for intervju pa karnkraftverken:

Efterfragad kompetens Intervjuformat
N&gon fran konstruktionsavdelningen som har underhallser- P& plats
farenhet eller personal fran underhallsavdelningen

Konstruktor, utredningsingenjor P& plats
Konstruktionsledare/Gruppchef P& plats
Séakerhetsavdelningen Per telefon
Sektions- eller avdelningschef Per telefon

Intervjuerna utfordes av uppdragsledare Anna Nordling, AF samt el och 1&C expert
Goran Hakansson, AF.

1.2.3. Intervjuunderlag

Foljande material séndes ut innan intervjuerna till kdrnkraftverken och anvéndes
sedan under intervjuerna.

Ut6ver dessa fragor diskuterades aven reservdelshantering, organisation, klassifice-
ring av projekt, andelen konsulter, kontakt med leverantérer etc. som paverkar pro-
jektets grundlaggande fragestallningar.

Bakgrund

Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) har 2010 erhallit ett regeringsuppdrag att utreda

ett flertal fragestéllningar avseende den langsiktiga sakerhetsutvecklingen inom den
svenska karnkraften. Detta uppdrag har resulterat i ett GD-uppdrag till avdelningen
for karnkraftsakerhet vilket innehaller tre olika del utredningar.

Foreliggande utredning ar en del av dessa ovan namnda utredningar och behandlar
fragestallningar som uppstar i samband med att aldrad utrustning ger behov av ny
utrustning inom omradet el- och kontrollutrustning (1&C).

Informationsinhdmtning i denna utredning sker genom intervjuer med personer som
har lamplig erfarenhet och kompetens inom Er teknikstddsorganisation for el och
1&C.

Fem omraden kommer att diskuteras under intervjuerna:
System- och anlaggningstank (fraga 1)
Gransyteproblematik (fraga 2)

Kompetens och kunskapsaterforing (fraga 3)
Felmoder (fraga 4)
Robusthet (fraga 5)

Nedan ges en kort reflektion kring varje ovan namnda delomrade och fungerar som
ett diskussionsunderlag vid intervjuerna. Varje omrade innehaller dven ett urval av
fragor som kommer att anvandas vid intervjuerna.
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Fréga 1: System- och anlaggningstank
Samfunktion mellan gammal och ny utrustning, kompabilitetsproblem.

Diskussionsunderlag - reflektion
I vilka situationer ar det relevant att tanka pa och ta hansyn till samfunktion
Vilka aspekter inom samfunktion ar viktiga att ta hansyn till
Kvalificering av samfunktion vid olika typer av handelser
Olika typer av samfunktion
Samfunktion mellan gammal och ny utrustning
Samfunktion mellan ny och nyare utrustning

Intervjufragor
- Técker Sakerhetsgranskningen in detta?
Vilka atgarder genomfors for att sakerstélla att olika komponenter samfun-
gerar?
Hur hanteras denna problematik?
Hur identifieras de granssnitt dar problem med samfunktion kan uppsta?
Hur identifierar man de olika driftfall som samfunktionen utmanas av?
Hur verifieras samfunktionen?
Erfarenheter av genomférda projekt
Har ni haft behov av att dndra konstruktionsprocessen baserat pa dessa erfa-
renheter?

Fréga 2: Gransyteproblematik
Aspekter pa gransyteproblematik, vad for olikheter mellan gammal och ny utrust-
ning med sig?

Diskussionsunderlag - reflektion
- Modern utrustning kan ha annorlunda grénsytor jamfért med gammal ut-
rustning
Pa vilket satt har man fokuserat p& granserna?
Hur har man hanterat problematiken?
Helhetssyn, paverkan pa andra komponenter och delar i anlaggningen, var
dras gransen?
- Fler eller annorlunda egenskaper i nya komponenter
Intervjufragor
Técker Sékerhetsgranskningen in detta?
Vilken erfarenhet har ni fr&n problem i gransytor, var har det tidigare upp-
stétt problem?
Vad gor man enligt er konstruktionsprocess for att identifiera de gransytor
dar problem kan forutses?
Hur hanteras grénssnitten i konstruktionen?
Hur hanteras gransyteproblematik vid andringar?

Fraga 3: Kompetens och kunskapsaterforing

Paverkan p.g.a. avsaknad av lamplig kompetens eller kunskapsglapp, sa att en kor-
rekt och komplett kravspecifikation kan tas fram med beaktande gammal och ny
teknik.
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Diskussionsunderlag - reflektion

Intervju

Vad tankte den ursprungliga konstruktdren?
Vilka handelser togs hansyn till ursprungligen?
Underlag till ursprunglig utrustning
Vilka egenskaper hos utrustning har konstruktoren tagit kredit for i sin kon-
struktion
| funktion
Kvalificering
Séakerhetsanalysen
| syfte att uppfylla olika krav, kravspec.
| syfte att klara olika handelsescenario

fragor

Tacker Sékerhetsgranskningen in detta?

Hur hanteras kunskapséverféring mellan personalgenerationer?

Hur sékerstéaller man att man identifierat ursprungsliga konstruktionsforut-
séattningar?

Hur sékerstaller man att man identifierat forutsattningar for andringar som
gjorts i konstruktionen efter driftsattning?

Hur sékerstaller man att ratt kompetens utnyttjas for att identifiera alla po-
tentiella hndelsescenarior?

Vad stalls det for krav pa dokumentation av dndringar som genomfors idag
med avseende pé framtida behov?

Konstruktor — finns tillrdckligt stod i konstruktionsprocessen, finns till-
racklig kompetens i din organisation?

Chef — hur sékerstélls att nddvandig kompetens och kunskap tas omhand?

Fréga 4: Felmoder
Hur eventuellt nya felmoder i ny utrustning paverkar sakerhetsfunktioner.

Diskuss

Intervju

ionsunderlag - reflektion

Hur beter sig utrustningen i olika felmoder jamfért med ursprungliga ut-
rustningen?

Vilka av dessa felmoder har tagits med i géllande licensieringen av anlagg-
ningen (SAR Analysdel)?

Vilka felmoder har den nya utrustningen?

Hur far man fram denna information, interaktion med leverantérer?

Finns det felmoder som inte fanns i den befintliga utrustningen?

Pa vilket satt paverkas licensieringen av anlaggningen av differenser i fel-
moder?

fragor
Técker Sékerhetsgranskningen in detta?
Hanteras felmoder i anldggningen, system, utrustning i er konstruktions-
process
Felmoder gammal utrustning
Felmoder ny utrustning
Hur far man fram denna information vid interaktionen med leverantérer?
P& vilket satt kartligger man den befintliga  utrustning-
ens/systemets/anldggningens felmoder?
Hanteras skillnader mellan ny och gammal utrustning med avseende pa

SSM 201
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felmoder i licensieringen av anlaggningen (SAR Analysdel)?

Fréga5
Eventue

: Robusthet
It forandrad robusthet i forhallande till grundkonstruktionen.

Diskussionsunderlag - reflektion

Intervju

Kan konstruktionen férenklas, vad ar innebdrden av forenklingar?

Kan konstruktorer fran andra discipliner forstd hur utrustningen svarar pa
olika typer av fel och storningar?

Kan operatoren forstd hur utrustningen svarar pa olika typer av fel och
storningar?

Enkelhet i system och utrustning, intuitivt kan forsta att den svarar pa olika
typer av fel och storningar?

Finns det definierat vad robusthet &r, har alla samma definition?

fragor

Técker Sékerhetsgranskningen in detta?

Finns forstaelse for vad robusthet innebar i er organisation?

Hur kommuniceras detta till enskilda konstrukttrer?

Hur sékerstéller man tillracklig robusthet i konstruktionen?

Vilket stod finns i er konstruktionsprocessen?

Fraga 6: Ovriga fragor

Ovriga delar i organisationen;
Har drift- och underhallspersonalens kompetens och formaga att
hantera de nya komponenterna
Kunskapsaterforing generellt
Samordning;
Hur samordnas konstruktion mellan konstruktorer,
avdelningar och
block.
Finns det nagot allmant forum?
Hur sakerstalls tillgang till reservdelar
Forebyggande kvalificeringsarbete och framtagande av nya konstrukt-
ioner for erséttning av utgangna reservdelar / komponenter

SSM 201
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2. Bakgrund

Detta kapitel beskriver kort aspekter relevanta for aldringshantering samt den utrust-
ning inom el och 1&C som kan komma ifraga for utbyte. Sist i kapitlet beskrivs
ocksa de aldringsmekanismer som utrustningen kan utsattas for.

2.1. Karnkraftindustrin

Vid konstruktion av befintliga svenska karnkraftsanlaggningar baserade manga
lander kvalitetssékringen, konstruktion och sakerhetsgranskning av el-, styr- och
reglerkomponenter p& internationella och nationella standarder t.ex. IEC, IEEE?,
RCC? KTA* och TBE/KBE®. Sedan dessa standarder togs fram har det skett en
betydande utveckling inom bland annat styr- och regleromradet vilket bidragit till en
battre forstaelse for t.ex. degraderingsmekanismer. Detta har resulterat i att man
utvecklat forbattrade metoder och strategier for att bade bedoma och hantera aldring
av komponenter som ett komplement till befintliga standardiserade tester.®

Karnkraftsanlaggningar moter tre typer av tidstyrda faktorer som paverkar livslang-
den hos el- och kontrollsystem. Det ena ar fysisk aldring som resulterar i gradvis
degradering i fysiska egenskaper. Den andra &r problem med utfasning’ (obsolete),
vilket innebdr att system och komponenter héller pa att bli eller blivit utfasade (otill-
gangliga) fran marknaden vilket kan bero pa att de blivit omoderna i jamforelse med
ny kunskap, teknik och standarder®. Den tredje 4r &ldrande personal och medfol-
jande brist pa kompetens. Att utvardera hur dessa tre faktorer paverkar sakerhetssy-
stem och utrustning ar en process som maste ske kontinuerligt.

IAEA publicerar kontinuerligt nya riktlinjer, rapporter och dokument som behandlar
genomgang av anlaggningar, dess sakerhetssystem och beddmning av aldring av el-
och kontrollutrustning. | appendix 1 foljer ett urval av dessa dokument som publice-
rats under de senaste 10 &ren och som férvantas publiceras under 2011.°

" IEC - International Electrotechnical Commission

2 |EEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers, USA

® RCC - Régles de Conception, de construction, fran AFCEN (French society for design and construction and
in-service inspection rules for nuclear islands)

* KTA - The Nuclear Safety Standards Commission (Kerntechnischer Ausschuss), Germany

5 TBE/KBE — Tekniska bestammelser / Kontrollbestammelser for elektrisk utrustning (Svenska Karnkraftverk)
® |AEA TECDOC-1188

" |EC 62402/SS-EN 62402 Obsolence Management

8 IAEA, Ageing Management for Nuclear Power Plants, Safety Guide No. NS-G-2.12, Wien, 2009

° www.iaea.org/NuclearPower/landC
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2.2. Sakerhetsklassning

I Stralsakerhetsmyndighetens foreskrift SSMFS 2008:17 21 §, finns krav pa att,
”Karnkraftsreaktorns byggnadsdelar, system, komponenter och anordningar ska
indelas i sékerhetsklasser. De narmare kvalitets- och funktionskrav, som féljer av
denna séakerhetsklassning ska definieras och styras genom angivelse av underlig-
gande klasser, bl.a. mekanisk kvalitetsklass, elektrisk funktionsklass samt klassning
med avseende pa seismik och miljétdlighet.” .

I de allménna raden till denna paragraf anges att, “Indelningen i siikerhetsklasser
bor ske enligt de principer som anges i ANSI/ANS-51.1 for tryckvattenreaktorer och
ANSI/ANS-52.1 for kokvattenreaktorer.”

I ANSI standarderna finns sedan en koppling for elektrisk utrustning som aterfinns i
sékerhetsklass 3, till IEEE standarder.

Kérnkraftsindustrins klassning av el-, instrument- och kontrollutrustning bygger i
stort pa dessa klassningsregler som grund for att avgora om ett systems funktion ar
viktig for anlaggningens sékerhet. Sakerhetsklassningen av alla anldggningens delar
framgar sakerhetsredovisningen (SAR) i form av klassningslistor.

Det finns olika nationella och internationella standarder for kategorisering av kom-
ponenter, och utrustning inom el och 1&C, tex IEC och IEEE vilka ligger till grund
for olika landers klassningssystem. Se tabell nedan.

Tabell 1 Sakerhetskategorisering av viktig utrustning p& kéarnkraftverk™®
ORGANIZATIONS
AND/OR CLASSIFICATION
COUNTRIES

Systems Important to Safety Systems not

important to safety

IAEA Safety system | Safety related system
IEC Category A Category B Category C Unclassified
1E 2E IFC/NC
France
European Utilities F1A A F1? g F2 Not
Requirements (EUR) | (Automatic) ( ”:\f;g:ﬂl'iﬁ)an Classified
UK Category 1 Category 2 Not classified
USA 1E Non-nuclear safety

Y TECDOC 1402 Management of life cycle and ageing at NPPs: Improved I&C maintenance Wien 2004
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2.3. Utrustning

Nedan foljer exempel pé utrustning som &ldras och som kan komma i fraga for ut-
byte.

- Givare - Stralningsmétare

- Transmittrar - Signalbehandlingsutrustning
- Reléer - Hogspanningsstallverk

- Ventiler - Lagspanningsstallverk

- Korskopplingar - Transformatorer

- Datorer - Elmotorer

- Regulatorer - Ovriga elektriska apparater

- Kraftkablar - Kraftelektronik

- Omkopplare - Kontrollrumsutrustning

- Signalkablar - Presentationsutrustning av olika slag
- Kretskort - Analoga & digital elektronik
- Generatorer - Inmatningsutrustning

2.4. Aldringsmekanismer™!

Aldring innebér férandring av fysiska egenskaper av utrustning i nigot avseende,
med tiden och under normala driftférhallanden inklusive slitage. Aldring kan pa-
verka sékerheten, driftklarheten och tillforlitligheten i anldggningarna.

De viktigaste grundorsakerna till ldringsproblem kan sammanfattas till:
- Temperatur (hdg, 1ag eller fluktuerande)
- Hog luftfuktighet
- Vibrationer
- Strélning

Miljokvalificering och miljokvalificeringsstatus for att faststélla den miljé som
komponenten befinner sig i dr viktigt for att bestimma hur snabbt och pé vilket sétt
en komponent kommer att aldras.

Miljokvalificering utfors alltid vid anldaggningsandringar och tas upp som en del av
det ordinarie forebyggande underhallet. Bade tillstandsbaserat underhall och férut-
bestamt underhall forekommer.

Lopande hantering av aldring bestar av miljokvalificering, statuskontroll, analys,
sékerhetsvardering med driftklar anlaggning och verifierad status hos anldggning i
drift som resultat.

2.5. Utfasning (Obsolescens)

Ett element &r obsolet nar en ny teknik eller mer funktionellt element eller teknik,
ersatter en gammal.

Ett element kan &ven vara obsolet om &ldre delar av systemet saknar garanterad
tillgang till service/support och nér reservdelar inte langre finns tillgingliga fran
tillverkaren.

" Aldring av el-, styr- och reglerutrustning i karnkraftverk. Elforsk rapport 11:09
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Hantering av reservdelar och obsolet material vid kdrnkraftverken ar en mycket
viktig fraga, da brist p& utrustning kan skapa sékerhetsproblem och 6kade kostnader.

Enligt IAEAs TECDOC 1402 behdver en langsiktig underhallspolicy utvecklas for
att hantera obsolescens. Denna policy bor organiseras av anldggningségaren och ta

hansyn till sakerhets-, ekonomiska- samt tekniska aspekter.*?

I AEAS rapport “Ageing Management for Nuclear Power Plants, Safety Guide No.
NS-G-2.12” delas obsolete material in i tre grupper enlig tabell 2 nedan.

Tabell 2 Kategorisering av obsolete material®®

Omodernt | Problem Konsekvens Hantering

system

eller kom-

ponent

Kunskap Kunskap om gél- Minskade forutsatt- | Kontinuerlig uppdate-
lande standarder ningar for langsiktig | ring av kunskap om
och teknik om karnkraftsproduktion | system och komponen-
komponenten eller | minskade mojlighet- | ter samt deras anvénd-
systemet ar forald- | er till sakerhetsfor- | ning
rat béttring

Standarder | Avvikelse fran Sékerheten blir lagre | Kontinuerlig utvérde-

och Fore- nuvarande fore- &n standard. Mins- ring av kéarnkraftverket

skrifter skrifter och stan- kad livslangd pa mot aktuella standarder
darder, bade hard- | karnkraftverket
och mjukvara

Teknik Brist pd reservdelar | Okad felfrekvens, Systematisk identifie-

och eller teknisk
support

Brist pa leveranto-
rer och/ eller kun-
skaper inom indu-
strin

minskad stabilitet i
produktionen

ring av uppskattad
foraldring av kompo-
nenter och system.
Halla reservdelar till
utrustning och i god tid
planera for ersattnings-
komponenter
Langsiktiga kontrakt
med leverantorer

2.6. Aldrande personal

Aldrande personal pa kéarnkraftverken medfér att kompetens férsvinner genom pens-
ion. Personal kan &ven sluta av andra sk&l men kompetensbortfallet som skapas &ar
detsamma. Aldring av karnkraftverkens personal kan dven innebéra att kunskap om
nya system ar bristféllig (se dven tabell 2 i avsnitt 2.5).

2 TECDOC 1402 Management of life cycle and ageing at NPPs: Improved I&C maintenance Wien 2004
'3 IAEA, Ageing Management for Nuclear Power Plants, Safety Guide No. NS-G-2.12, Wien, 2009
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3. Hantering vid utbyte av
utrustning

Resultatredovisningen i detta kapitel bygger pa intervjuer med personal fran de
svenska karnkraftverken. Kapitlet beskriver hanteringen vid karnkraftverken nar
gammal utrustning skall bytas ut mot nya.

Forst beskrivs de faktorer som péverkar hanteringen vid utbyte och de faktorer som
ar viktiga att ta hansyn till vid utbyte. Dessa delas upp i organisatoriska och tekniska
faktorer. Darefter presenteras de problem som de intervjuade anger eller upplever
paverkar de olika faktorerna.

De fragestallningar som rapporten forsoker besvara presenteras i kapitel 1 och sum-
meras nedan:
- Samfunktion mellan gammal och ny utrustning, exempelvis kompabilitets-
problem

- Aspekter pa gransyteproblematik, t.ex. vad olikheter mellan gammal och ny
utrustning for med sig

- Péverkan p.g.a. avsaknad av lamplig kompetens eller kunskapsglapp, sa att
korrekt och komplett kravspecifikation kan tas fram med beaktande av
gammal och ny teknik

- Hur eventuellt nya felmoder i ny utrustning paverkar sikerhetsfunktioner
- Eventuellt forandrad robusthet i forhallande till grundkonstruktionen

Orsaken till &ldring diskuteras i kapitel 2:
- Fysisk éldring
- Utfasning (obsolescens)
- Aldrande personal

3.1. Faktorer viktiga att ta hansyn till vid utbyte av ut-
rustning

Faktorer som ar viktiga vid utbyte av utrustning omfattar bade organisatorisk struk-
tur och teknisk hantering av konstruktionsarbetet.

Faktorer inom den organisatoriska strukturen som paverkar utbyte av utrust-
ning innefattar:

- Kaérnkraftverkens organisation (3.2.1)

- Kilassificering av projekt (3.2.2)

- Kunskapsdverforing (3.2.3)

- Externa konsulter (3.2.4)

- Leverantorer av utrustning (3.2.5)

- Ursprunglig dokumentation (3.2.6)

- Reservdelshantering (3.2.7)
Tekniska faktorer som paverkar utbyte av utrustning ar:

- Samfunktion - Identifiering och hantering av samfunktion mellan gammal

och ny utrustning (3.2.8)
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- Gransytor - ldentifiering och hantering av gransytor mellan gammal och
ny utrustning (3.2.9)

- Felmoder - Identifiering och hantering av felmoder i ny utrustning (3.2.10)

- Robusthet - Sakerstallande av tillracklig robusthet i ny utrustning (3.2.11)

3.2. Resultatsammanstallning fran intervjuerna

3.2.1. Karnkraftverkens organisation

Kérnkraftverken i Sverige ar principiellt organiserade enligt organisationsschemat
nedan. Fullstandiga organisationsschema for varje verk visas i bilaga 2.

Ledning
Block X Block Y
Bestéllning Bestéllning
Drift Drift

! Underhallsavdelningen, I Underhallsavdelningen, I Underhallsavdelningen,
1 1 1
1 1 1

uppdelad uppdelad ) central
Tekniskaenheten
Mekanik
Elkonstruktion
e n T SRR
. :
Inkép
Figur 1 Principiell organisation pa de svenska karnkraftverken

Gemensamt for alla de svenska verken &r att varje Block (anldggning) &r bestéllaror-
ganisation och hanterar prioritering samt allokering av finansiella resurser till samt-
liga projekt i anlaggningen. Karnkraftverken har dven en tvargaende (gemensam)
teknisk funktion som blocken koper konstruktionstjanster fran.

Sékerhetsavdelningen &r en gemensam funktion inom verken och spénner 6ver samt-
liga block. Driftavdelningen &r uppdelade per block och sitter i direkt anslutning till
respektive anlaggning.

Underhéllsavdelningarnas placering skiljer sig ndgot mellan de olika verken och

varierar mellan att vara uppdelade per block till att vara centralt organiserade (se
bilden ovan).
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En enhet for forebyggande underhall forekommer pa vissa av verken men har ingen
tydligt central roll och det upplevs som om forebyggande underhall inte far tillrack-
ligt med utrymme.

3.2.2. Arbetsprocess vid utbyte av aldrad utrustning

Beslutsfattande och prioritering av resurser ar en mycket central fraga nér det hand-
lar om utbyte av system eller utrustning i karnkraftverken.

Forenklat kan &ndringar av utrustningen i k&rnkraftverken delas in i tre grupper
(projekttyper); anlaggningsandringar, erséttning av komponenter och lépande un-
derhall. Blocken som initierar andringar bestammer vilken typ av projekt som skall
anvandas. Figuren nedan visar hur detta gar till.

Ledning

Budget for
anlaggnings-
arbete

J/ Forslag till
Block X «<——  é&tgarder fran
\L tex. underhall

Atgdrd 1
. Identifierade
Atgard 2 ST Atgérder
Inledande
Analysarbete
Typ av projekt, teknisk Atgéarda- Underhallsavdelningen

discipliner involverade, ——>

> Projektspecifikation |
gransytor etc.

: 'Bl'y%av projekt Tekniska enheten
Underhallsarbete s ge‘t_ . (interna konsulter)
- Forutsattning
Komponentersattning - Disciplinerinvolverade
- etc. Externa konsulter

Anlaggningsandring

Bestallarsidan — skapar projekten j Stédorganisation — utfér projekten

Figur 2 Procedur for klassificering av projekt

Det finns ingen skarp grans mellan de olika projekttyperna. Problem som upplevs
nér projekten klassificeras enligt figuren ovan sammanfattas nedan.

Kompetens

Eftersom det initiala arbetet med att vérdera projektens omfattning och karaktér sker
pé blocken ar det mycket viktigt att tillracklig teknisk kompetens finns dar.
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P& de tekniska avdelningarna upplevs kompetensen i manga fall som otillracklig péa
blocken och leder till felprioritering samt felaktig bedémning av atgarder. Aven
ledningen pa verken upplevs som bristande i forstaelsen for den kompetens som
behdvs.

Finansiella drivkrafter

Mycket av fokus de senaste aren har legat pa effekthojning av de svenska karnkraft-
verken. Denna drivkraft leder till genomférandet av en viss typ av atgarder som
upplevs som orsaken till stor stress pa anlaggningarna.

Man upplever ocksa att beslutet om dessa atgarder gjordes utan att grundlaggande
analys gjordes om det var mojligt att genomféra med den teknikorganisation och
kapacitet man besitter. Ledning inser inte omfattningen av konstruktionsarbetet som
kravs for att genomfora effekthdjningarna. Generellt upplevs att ekonomiska fak-
torer far alltfor stor plats nar blocken bestammer vilka atgarder som ska utforas.
Vidare fordelas inte medlen mellan blocken vilket leder till att manga onddiga at-
garder kan genomforas bara for att arbeta upp budgeterade medel. Prioriteringen av
projekt inom varje block suboptimeras och resurser optimeras inte mellan blocken.

Det finns en dnskan fran bestallarorganisationen att klassificera sé fa projekt som
mojligt som anlaggningséndringsarbete for att spara pengar. Detta upplevs som en
risk da konstruktionsarbetet och granskningen inte ar lika omfattande vid kompo-
nentersattningsprojekt, de har ofta en diffus kravbild. Detta ar ocksa en potentiell
risk da bedomningen gors med en forutbestamd 6nskan om att projektet skall koras
som underhéllsprojekt eller komponentutbyte.

Manga projekt underskattas initialt med hansyn till dess komplexitet och far senare
om-klassificeras till anldaggningsandringsprojekt. Ett fran borjan litet problem blir
mycket storre, detta hander ofta pa sakerhetsfunktionerna, projekt blir mer komplexa
an véntat.

Pa grund av denna risk till felbedémning av projekt hamnar mycket ansvar pa indi-
viden att senare upptacka om projektet behdver djupare analys eller inte.

3.2.3. Kunskapsoverforing

Olika typer av kunskapsoverforing maste hanteras vid karnkraftverken. Dels maste
handelser dokumenteras kontinuerligt sa att anlaggningens historik bevaras, dels
maste personalens kompetens sakerstallas sa att den alltid haller den niva anlagg-
ningen kraver. Det maste sékerstéllas att den anstéllda personalen har tillracklig
kompetens och erfarenhet for att klara av alla eventualiteter som kan uppsta pa an-
laggningen.
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Var kunskapen om karnkraftverken finns illustreras i figur 3:

Konsulter

v

|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
| .
: Dokumentation % Karnkraftverken é Leverantorer
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

paverken
Gemensam
dokumentation, Egen personal
ex. TBE

e e e e e e e e e e e e e e e e e e o o o = e e e e = e e = = = = = - - —

Stabil Relativt stabil Ostabil

kompetenskalla kompetenskalla kompetenskalla
Figur 3 Kunskapsfordelning

Foljande sammanfattar problematiken kring kompetenséverforing och kompe-
tensbevarande sd som den upplevs av de intervjuade

Ursprungliga tankesatt

Kunskap om ursprungliga system &r som ovan ndmnt varierande och allteftersom
den aldre personalen gar i pension forsvinner kunskapen alltmer. Kunskap om hur
den ursprungliga konstruktdren resonerade, vilka egenskaper som valdes och av
vilken anledning ar svar att hitta och ar oftast inte dokumenterad.

Overféring av kunskap mellan anstallda
For att sékerstélla att viktig kunskap finns kvar inom organisationen kravs framfor-
hallning och kontinuerlig upplarning av yngre eller nyare personal.

Det upplevs i nulaget inte finnas nagot ordnat satt for kunskapséverforing. Detta ar
upptill varje chef att hantera och pa vissa avdelningar finns kompetensvaxlingspla-
ner. Kompetensoverforingsprogram har varit igang tidigare men stagnerat.

Brist pa resurser

Det finns inte tillrackligt med tid och resurser for kunskapséverféring och att éver-
fora kunskap prioriteras inte. Man upplever att det saknas forstaelse fran ledningen
for hur mycket information som kan finnas hos de anstéllda. Mycket av kunskapen
fran nar man byggde verken finns inte nedskriven utan finns endast hos de anstallda.
Det allmanna resonemanget fran ledningen ar att allt gar att ersatta.

Det har varit och ar fortfarande i viss man anstéllningsstopp pa verken, direktiv finns
att inte anstélla. Eftersom manga avdelningar i dagslaget upplever att de ar under-
bemannade blir tiden fér kunskapsdverforing darmed ofta forsummad. Ambitionen
ar att man ska ha ndgon slags 6verlappning men parallellarbete tillats inte. Det som
foresprékas #r “learning by doing” och kunskapséverforingen sker da genom att det
blir ett projekt.
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Svarighet att anstalla personal

Dar anstallning av ny personal tillats, upplevs en stor svarighet att hitta kompetent
personal pa grund av laga loner, problematisk lokalisering, problem med att respek-
tive partner ska fa jobb och for lite mojligheter till distansarbete. Det upplevs dock
som att det inte finns nagon forstaelse i ledningen for att det &r svart att hitta lamplig
personal.

Andel externa konsulter i organisationen

Den hoga andelen externa konsulter upplevs som ett problem, d& denna typ av resurs
upplevs forsvinna lattare. Med konsulterna forsvinner darmed viktig kompetens och
kunskap. Mer om problematiken kring externa konsulter som resurser aterfinns i
kapitel 3.2.4.

Kunskapsoéverféring mellan olika delar av organisationen

Kunskapsaterforing till drift och underhall fungerar bra vid storre andringar. Gene-
rellt fungerar kunskapsoverforingen battre till driftpersonalen, medan underhall blir
mer styvmoderligt behandlade.

Brist pa generalister
Man har for lite generalister som kan hela anldggningen. Ansatser har gjorts for att
forsoka bygga upp en kompetens av generalister.

Ny teknik

Ny teknik kraver ny personal som kan den nya tekniken. Utbildningen i samband
med stora projekt och inkdp av nya utrustningar/system &ar god. Fortlépande utbild-
ning fungerar dock inte lika bra.

3.2.4. Externa konsulter

Kérnkraftverken har ett stort antal externa konsulter som levererar olika tekniska
tjanster och som ingar i anlaggningens egna tekniska organisation. Detta upplevs
allmant som ett problem da konsulter nar de slutar kan forsvinna med mycket stor
mangd information.

3.2.5. Leverantorer av utrustning

Problem med leverantorer och felmoder sammanfattas i kapitel 3.2.10. Ovriga syn-
punkter med héansyn till leverantérer sammanfattas nedan:

Bristande information i leverantérsdokumentation har gett upphov till éver-
raskningar som upptackts mycket langt efter installation, ibland 10 ar se-
nare.

Leverantorer far mer och mer helhetsatagande. Detta gors for att tjana
pengar men ar ocksa en resursfraga.

Problem kan uppstd nar en leverantér inte har eller inte kan f& tillracklig
kunskap om befintlig anldggning och ursprungskrav.

Funktionsupphandlingar upplevs som tveksamma eftersom detta anda kra-
ver mycket stor insyn fran kunden.
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3.2.6. Ursprunglig dokumentation

Den ursprungliga dokumentationen om utrustning och system varierar i kvalitet och
tillganglighet pa de olika karnkraftverken. Ursprungliga konstruktionsforutséttningar
saknas i manga fall och dar de finns ar de ofta mycket knapphéandiga. En annan
aspekt &r att dven om ursprunglig dokumentation i vissa fall har varit bra, har man
sedan slarvat med uppdateringar, &ndringar nu &r ofta &ndringar i &ndringar. Doku-
mentation med avseende pa hur de ursprungliga systemen och utrustningen fungerar
ar battre men mycket bristfallig bakgrunden till varfor man vill att de ska fungera sa.
I de tidigare instruktionerna blandades ibland dven anldggningens krav och pre-
standa ihop.

Information som fanns hos ursprungsleverantéren har i manga fall forsvunnit. Kra-
ven pa dokumentation fran leverantdrer har blivit mycket striktare. Arbete pagar
standigt med att forsoka fa mer information fran leverantorer.

Kontinuerligt avtapp av dokumentation till drift och underhall sker som en del i
konstruktionsarbetet. Det finns dock inget direktiv om att dokumentationen skall
vara pedagogisk upplagd.

3.2.7. Reservdelshantering

Foljande punkter ar en sammanfattning av problematik kring reservdelshal-
lande:

Hantering av reservdelar och obsolet material vid k&rnkraftveken &r en mycket vik-
tig fraga da konsekvenserna vid brist av utrustning kan bli omfattande och dyra.

Som exempel kan namnas att det pagar standardiseringsprojekt med hansyn till an-
delen olika fabrikat. For att forlanga tillgangen pa Combimatic komponeter nytill-

verkas reservdelar i samarbete mellan verken fram till 2025.

Ny utrustning upplevs ha kortare kommersiell livslangd vilket har kortat ner tiden

for tillgénglighet av reservdelar.

Om nagot sker under natten finns risk att man tar en komponent fran forradet som
inte blivit kvalificerad for just den positionen. Detta ska senare foljas upp dagen
efter men gors inte alltid.

3.2.8. Samfunktion och kompatibilitetsproblem

Samfunktion och kompatibilitet mellan gammal utrustning och system samt ny ut-
rustning maste beaktas nar utbyte av utrustning ska ske. Kunskap om hur den nya
utrustningen kommer att samfungera och om den &r kompatibel med all kringlig-
gande utrustning och system &r en grundldggande del i konstruktionsarbetet.

Planerade anlaggningsandringar analyseras med avseende pa samfunktion och
gransyteproblematik bade i planerings-, projekt- och konstruktionsfas.

Viss végledning for att hantera samfunktion mellan ny och gammal utrustning finns
i konstruktionsprocessen. Det finns dock ingen systematisk hantering for identifie-
ringen av samfunktionsproblem. Speciellt kan det bli problem nér det géller extra-
funktioner i den nya utrustningen, d.v.s. att ny utrustning innehaller mer funktioner,
larm etc. &n vad som behdvs for att klara den énskade uppgiften.
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Eftersom det inte finns ndgot systematiskt satt att angripa samfunktion och kompati-
bilitet, hander ofta att denna information hamtas genom remissrundor i organisation-
en. Detta staller hoga krav pa att ratt personer deltar i remisshanteringen for att po-
tentiella problem med samfunktion skall upptackas.

Problemen med kompatibilitet kan ofta uppfattas som stérre vid mindre omfattande
andringar eftersom dessa andringar har mindre omfattande konstruktionsarbete.

For att undvika och utreda eventuella samfunktionsproblem infér en komponenter-
sattning genomfdrs provning. Instruktioner for detta finns dock inte.

For att minimera samfunktionsproblematiken férsdker man undvika utrustning med
finesser man inte har ndgot behov av, t.ex. programmerbara transmittrar undviks.
Malet &r att forenkla och ibland byter man storre anlaggningspaket pa grund av att
det forenklar samfunktionen.

Kravbild p& samfunktion saknas ofta i den ursprungliga dokumentationen.
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Ny mjukvarubaserad utrustning

Den nya mjukvarubaserade tekniken for med sig mycket mer komplex samfunkt-
ionsproblematik. Overgéngen till digitala system har medfért kompatibilitetspro-
blem som man inte stalldes infor nar karnkraftverken byggdes.

Sékerhetsgranskning
Sakerhetsgranskningen har inte sa stora mojligheter att granska samfunktion pé
komponentniva, detta granskas under remissrundor.

3.2.9. Gransyteproblematik (interface)

Pa samma sétt som samfunktion och kompabilitet hanteras gransyteproblematiken i
konstruktionsarbetet. Modern utrustning har ofta annorlunda gransytor jamfort med
gammal utrustning och arbetet med att identifiera dessa ingar i konstruktionsproces-
sen.

Icke tekniska gransytor existerar dven, dels mellan olika tekniska discipliner pa
verket men ocksa mellan karnkraftverken och leverantorer av utrustning.

Foljande beskriver gransyteproblematiken med avseende pa utrustning och
system i anlaggningen:

Hanteringsséttet av gransytor bor tydliggoras. Det finns viss vagledning i konstrukt-
ionsprocessen men den &r inte tillracklig.

Malsattingen ar att minska antalet gransytor vilket man gor genom att dra tydliga
granser i projekten. Man undviker ocksa i mgjligaste man komplicerade granssnitt,
atgarder pa systemfunktioner gérs med sa fa granssnitt som majligt.

Exempel: om man behdver byta omvandlaren i en matkedja med en givare (0-10 V)
som gar vidare till en omvandlare (0-10 V / 4-20 mA) som i sin tur gar vidare till en
indikator (4-20 mA) s& 6vervager man om man kan byta givare till en som redan ar
4-20 mA och darmed kan plocka bort omvandlaren.

Den ursprungliga konstruktionen av verket hade mer naturliga gransytor. | moderna,
nya system kan de gamla naturliga granserna hamna i samma digitala system eller
programvara.

I karnkraftverkens tekniska bestdmmelser finns dokumentation om gransytor som
kopplar ihop alla olika komponenters kravspecifikationer. Dessa specificerar kom-
ponenterna och vad de &r kvalificerade att anvandas till. Detta &r ett bra stod om ny
utrustning ska kopas.

Att alla grénsytor tackts in sékerstélls via remiss, granskning eller komponentkun-
skap hos konstruktoren.

Tvarfunktionella enheter borjar etableras och fa storre inflytande nér det géller att ta
hand om systemperspektivet. Bestéllarorganisationen upplevs inte ha tillracklig
kunskap om de gransytor som kan uppsté i projekten. Detta tas i uttryck framst i att
alla tekniska discipliner som bor vara involverade i ett projekt inte blir tillfragade. El
kommer inte alltid med i de mek-fokuserade projekt de bor vara med i, man kommer
in forst senare nar konstruktionsarbetet redan bérjat. Man inser sent att det finns en
gransyta, koppling som berdr el och 1&C.
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Det uppstar ofta en problematisk gransyta mellan leverantérer och anlaggningsagare.
Det ar mycket viktigt att bestéllare och leverant6r har sasmma mal och att definiera
gransytorna mellan leverantdr och anldggning tydligt, detta leder annars till ansvars-
problem. Har finns stor forbattringspotential. Leverantorer far mer omfattande ata-
ganden for att minska gransytorna.

Man férsoker hélla sig till ett system/plattform inom men ocksa mellan blocken.
Man har utvecklat beprévade typkretsar/standardlésningar. Man forsoker ocksa
begrénsa sig till ett antal komponenter mellan verken for att dra storre nytta av tidi-
gare arbete. Detta samarbete mellan verken sker via EIkomponentgruppen.

3.2.10. Felmoder

Felmoder i ny utrustning &r ofta mycket olika jamfort med den ursprungliga utrust-
ningens felmoder. Nedan beskrivs problematiken kring felmoder och hanteringen av
informationsinhamtning fran leverantorer.

Information fran leverantorer
Karnkraftverken upplever att de inte har nagot patryckningsmedel nér det géller att
stalla krav pa leverantcrer eftersom verken &r relativt sma kunder. Det &r lattare om
leverantdrerna ar mindre foretag.

Karnkraftverken upplever att vissa leverantorer forsoker halla pa information om
utrustningens felmoder. Erfarenheter och information om utrustningens potentiella
fel kan ibland erhallas muntligt men inte pa papper.

For att erhalla tillracklig information om ny utrustning maste specialister konsulteras
hos leverantérerna. Dessa forsvinner dock i stor utstrackning vilket medfor att kom-
petensoverforingsproblematik gor sig géllande &ven hér.

Att skapa bra relationer med leveranttrer identifieras som en mycket viktig del i
arbetet.

Felmoder i ny utrustning

Ny utrustning har betydligt mycket mer funktionalitet &n gammal utrustning, speci-
ellt mjukvarubaserade system upplevs déarfor ha mer komplexa felmoder. Ny utrust-
ning kan aven ha egna inbaddade skyddsfunktioner vilket kan paverka systemfunkt-
ionen negativt om man inte k&nner till alla skyddsfunktioner. Problemet &r att
skyddsfunktioner ar till for att skydda utrustning fran att ta skada vid olika forhojda
pakanningar, medan man i karnkraftverkens sakerhetsfunktioner vill ha funktion i
princip i alla lagen. Det vill saga att skydd gar fore verkan vilket kan resultera i
utebliven sékerhetsfunktion.

Felmoder i konstruktionsarbetet
Att beskriva alla felmoder &r valdigt svart da fantasin satter begransning i att hitta
olika felmoder.

Felmoder hanteras enligt instruktioner vid anldggningsandringsprojekt men inte vid
underhallsprojekt.
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3.2.11. Robusthet

Robusthet &r ett grundkrav for konstruktion i anldggningen. Oklarhet finns dock om
vad betydelsen av robusthet faktiskt innebér:

Allmant &r uppfattningen att det inte finns nagon entydig bild om vad som avses
med robusthet.

SSM foreslar foljande betydelse av robusthet:
”Utrustning och komponenters talighet (motstdndskraft) mot olika pakénningar
under drift och vid underhall. Detta uppnas bl.a. genom konstruktionsmarginaler.

Nedan féljer ett sammandrag av de olika typer av uppfattningar som fore-
kommer:

- Enkel
Sjalvforklarande
Overskadlig
Lattforstaeligt
Inga onddiga finesser som kan ge upphov till fel
Okomplicerat
Forsoka halla funktionaliteten nere

- Talig
- Redundans

Alltid marginal i utrustningen man kdper
- Diversifiering

- Minimera felfunktionen

- En systemdel ska klara sina problem utan att paverka andra system, pro-
blemen far inte fortplanta sig

- Det finns stod for forstaelse for robusthet i grundkonstruktionen som i sig
ar véldigt robust

- Robusthet &r ett grundkrav. Kan péverkas genom utnyttjande av toleranser-
na pga. battre berdkningsmetoder

Angaende forandringen av robusthet sedan anlaggningen byggdes
Robusthet idag &r inte det ursprungliga begreppet av robusthet. Betydelsen har tap-
pats bort och dndrat betydelse.

Anléggningarna, och dess utrustning samt system upplevs dock som mindre robusta
idag &n tidigare. Robusthet var forr lika med fysisk robusthet medan det nu fortiden
innebdr redundans och robusthet i konstruktionen, d.v.s. enkelhet. Enkelhet, har
flyttats fran komponentniva till systemniva.
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4. Erfarenheter fran annan
Industri

4.1. Erfarenheter fran tagindustri

Nar det géller tagindustrin s har man idag ett likstéllt Iage som med karnkraftindu-
strin ndr det galler teknik och att dess materiel har eller kommer att vara i ett funkt-
ionsdugligt skick under lang driftstid.

Tagsystem har historiskt haft en lang livslangd och bl.a. kan ndmnas att man hos SJ
har tagsystem som man bedrivit verksamhet med och som varit tillgangliga under 50
ars tid.

Ett intressant projekt att ndmna &r den livsldngdsanalys SJ har utfort for

Téagsystem X2000 och dar AF varit medverkande. X2000 bestalldes av dévarande
Statens Jarnvagar ar 1986 och levererades under borjan av 1990-talet. Fordonen var
ett av resultaten av den svenska snabbtagssatsningen dar aven bl.a. infrastrukturfra-
gor ingick.

X2000-systemet har alltsedan trafikstarten 1991 varit SJ:s flaggskepp och varumér-
ket X2000 ar val inarbetat. Under de ar som X2000-systemet varit i trafik har de
genomgatt en omfattande komfortupprustning och ett flertal tekniska modifieringar
och forbattringar under aren. Dessa dndringar har syftat till att forbattra kvalitet,
driftsakerhet och driftekonomi. | leveranskontraktet utlovades av leveranttren en
livslangd pa 20 ar, plus ytterligare 10 ar efter modifieringar. Fordonen har utnyttjats
hart och den beraknade livslangden borjar narma sig.

Den samlade bedémningen var att det &r mojligt att fortsatta att trafikera med
X2000-fordonen i flera ar till, men att det kraver atgérder for att sakra en driftsaker
och ekonomisk trafik under den aterstaende livslangden. For att ha mojlighet att
bedéma om det ar majligt att fortsatta med trafik for X2000 under den aterstiende
livslangden initierades ar 2009 projektet “Livslangdsanalys X2000”.

Projektet byggde sina analyser pa fyra livslangdskritiska omraden vilka var:

- Obsolete material (Ett element ar obsolet nar en ny teknik eller mer funkt-
ionellt element finns tillgangliga pa marknaden. Ett element kan dven vara
obsolet om é&ldre delar av systemet saknar garanterad tillgang till ser-
vice/support och nar reservdelar inte langre finns tillgangliga fran tillverka-
ren)

- Materialegenskaper (Nar material med 1&g kvalitet forkortar ett elements
livstid, eller om det konstruktionsmassigt finns brister. Gummidetaljer kan
t.ex. vara ett material med livslangdbegrénsad egenskap. Nar externa om-
standigheter paverkar ett elements livstid, kan t.ex. vara sno/slask eller
fuktintrangning sa att korrosion upptrader eller upptickt av normal ald-
ring/analys av kommande aldring.)

- Kostnadsdrivare (Om ett element har hoga underhallskostnader ska dessa

analyseras, det kan t.ex. vara stigande underhéllkostnader som innebar att
reparationer blir s kostnadsdrivande att det blir mer tilltalande att kdpa en
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ny reservdel/system eller att man har en frekvent &terkommande under-
héllsatgard dar man vill analysera varfor den har denna karakteristik. Om
ett element har en stor mangd avhjalpande underhall och/eller samtidigt ar
ett stoppande fel ska detta analyseras mot den kostnad som vi har for detta.)

- Externa krav (Om ett element i framtiden I&per risk att utsattas fér externa
krav som t.ex. nya hardare miljokrav eller nya sakerhetskrav ska det tas
hansyn till detta inom projektet. Omfattas nagot element for systemet av
detta och man utan atgérder inte kan utfora drift av systemet ska detta ses
som livslangdskritiskt.)

Projektet analyserade enbart system X2000 ur en teknisk synvinkel. Projektet hittade
for X2000 inte hittat nagra s.k. ”showstoppers”, dvs. ndgon indikation pa att det med
atgarder INTE ska ga att bedriva verksamhet med X2000 fram till och med &r 2025.

De étgarder som projektet i sin rapport analyserat fram var av skiftande variation
frén de fyra livslangdskritiska omraden som analyserats och av skiftande typ nar det
galler omfattning och tidpunkter for genomférande.

Dessa atgarder kom enskilt att medféra varierade kostnader for SJ, som dven de
analyserades fram och bedémdes i projektet.
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5. Omvarld

Forskning avseende aldring av el- och kontrollsystem samt utveckling av strategier,
procedurer och tekniker som genomfors forutom i Sverige dven i bland annat Tysk-
land, Frankrike, Storbritannien, Finland, Spanien och Nederlanderna. Det pagar
samtidigt flera internationella FoU-projekt for aldringsrelaterade fragor dar fokus
generellt har skiftat fran att skapa forstaelse for aldringsproblematiken till att forbe-
reda aldringsprogram och ta fram komponentspecifika riktlinjer samt att senare att
stotta lander i implementeringen av dessa riktlinjer.

Nedan féljer en kort ssmmanfattning 6ver vad som sker pa omradet i olika lander.
Informationen &r hamtad fran ett flertal IAEA rapporter men det ar oklart hur meto-
der och riktlinjer som beskrivs anvénds i praktiken och inom vilka anldggningar i de
olika landerna.

Finland*®

Karnkraftsanlaggningen Lovisa har ett aldringshanteringsprogram som beskrivs i
Elforsk rapport 11:09.

Rapporten IAEA-TECDOC-1147 beskriver tre efterféljande studier som utforts i
Finland. Studiernas mal var dels att utveckla en metod for aldringsanalyser som
baseras pa drifterfarenheter och palitliga tekniker och dels anvanda denna metod for
att identifiera kritiska komponenter i aldrings- och sakerhetsperspektiv. Studien
resulterade ocksa i rekommendationer till att forbattra system for datainsamling och
erfarenhetsutnyttjande for vidare aldringsanalyser.

Tyskland®®

Tyska karnkraftshbolag har utvecklat strategier som de foljer vad galler underhall for
att bevara &ldre kontrollsystems funktioner. Dessa strategier beaktar den minskade
tillgdngligheten av reservdelar for &ldre styr och reglerteknik och inkluderar utbyte
av komponenter.

T.ex. har anldggningarna Neckarwestheim-1 och Unterweser bytt ut kontrollsystem
som &r viktiga for anldggningens sakerhet (reactor limitation systems, reactor power
control systems och control rod 1&C systems). Tekniska specifikationer for dessa
system har format en grund for licensieringsprocesser.

I Tyskland finns utvecklade system for aldersrelaterade tester vilka bland annat har
utvecklats och specificerats av en VGB technical comittee som arbetat inom omra-
det sedan 1988 och samarbetar med TUV, som oberoende experter. Parallellt med
denna arbetsgrupp har en nationell standard utvecklats, KTA 3706. Aven TUV Nord
utreder aldringsfenomen och livslangdsforlangning av el- styr och reglerkomponen-
ter i kdrnkraftsanléggningar.

Ryssland’ 8

Rapporten IAEA-TECDOC-1147 beskriver en studie som undersoker huruvida styr-
och reglerutrustning som &r i slutet av sin forvantade livslangd &r i sa pass gott skick
att livslangden kan forlangas. Forfattarna menar att styr- och reglersystem i ryska

“ Aldring av el-, styr- och reglerutrustning i karnkraftverk. Elforsk rapport 11:09

'S JAEA TECDOC 1147 Management Of Ageing of I&C Equipment in Nuclear Power Plants, Wien 2000

'S JAEA TECDOC 1147 Management Of Ageing of I&C Equipment in Nuclear Power Plants, Wien 2000

" |AEA TECDOC 1147 Management Of Ageing of I&C Equipment in Nuclear Power Plants, Wien 2000

'8 JAEA TECDOC 1402 Management of life cycle and ageing at NPPs: Improved I&C maintenance Wien 2004
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karnkraftverk designades och tillverkades enligt hogsta krav for att vara driftpélitliga
under hela livslangden och forutsatt att utrustningen underhalls enligt normer sa kan
livslangden férlangas.

I motsatts till detta finns ett aldringsprogram i Ryssland, som beskrivs i rapporten
IAEA-TECDOC-1402, dar en viktig del utgér metodik for att dvervaka det tekniska
tillstdndet pa karnkraftverkens system och komponenter pé ett icke forstérande satt.
De flesta styr- och reglersystem har en specificerad livslangd i enlighet med kon-
struktionen och skall bytas ut oavsett dess tekniska tillstdnd. For kablar och anord-
ningar for relaskydd och automation (DRPA) genomfdr man utbyten enligt det fak-
tiska tillstandet.

Frankrike®
De franska karnkraftverken konstruerades for en livslangd pa 40 &r och for stunden
diskuteras en forlangning av denna med 20 ar vilket staller krav pa genomgang av
anlaggningarna och aldringsbeddmning av komponenter.
EDF (Electricity of France) har sedan 1980 varit involverad i flertalet projekt och
program som handlar om férlangning av anlaggningars livslangd. Fran dessa har
man kommit fram till féljande:

- Vikten av att uppdatera befintliga underhallsprogram

- Utveckla metoder for utbyte eller reparation

- Attinitiera nya forsknings- och utvecklingsprojekt

Erfarenheter fran franska revisioner, som alla kraftverk genomgar, visar att de
storsta problemen som uppstar bland styr- och reglerutrustningar beror pa inkurans
da det uppstar problem att underhalla originalsystemet i langre an 25 ar.

Ungern®

Rapporten IAEA TECDOC 1402 behandlar livslangdsforlangning av Paks NPP med
fokus pa el- och kontrollutrustning. | rapporten framgar att det finns ett systematiskt
aldringsprogram. Aldring av kablage bedéms som den viktigaste fragan angdende
aldring i karnkraftsanlaggningar.

Japan®

I Japan ligger fokus pa aldring av kablage, enligt rapporten IAEA TECDOC 1402.
Flertalet projekt om Gvervakning och utvérdering av aldringseffekten pé kablar i
karnkraftverk pagar vid olika institutioner.

Korea?

Korea har 18 kommersiella kérnkraftverk dar den aldsta anldggningen varit i drift
sedan 1978. Aldring av 1&C- komponenter som paverkar normal drift och sikerhet
av karnkraftsanldggningen samt problem med obsoleta 1&C- komponenter efter ca
15-20 &rs drift, har identifierats som viktiga problem vad géaller anlaggningens livs-
langd.

I Korea finns ett sarskilt foretag vars uppgift &r att kontinuerligt évervaka och kon-
trollera 1&C- komponenters status samt utfora regelbundna inspektioner under pla-
nerade stopp.

Exempel p& komponenter som systematiskt gatts igenom och bytts ut med hansyn
till &ldring och obsoleta delar & PCBs, Relaer, Thyristors/dioder, AOVs, Kablage,

Y TECDOC 1402 Management of life cycle and ageing at NPPs: Improved I&C maintenance Wien 2004
2 TECDOC 1402 Management of life cycle and ageing at NPPs: Improved I&C maintenance Wien 2004
2 TECDOC 1402 Management of life cycle and ageing at NPPs: Improved I&C maintenance Wien 2004
2 TECDOC 1402 Management of life cycle and ageing at NPPs: Improved I&C maintenance Wien 2004
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Processkyddssystem (Process Protection System), Processkontrollsystem (Process
Control System) och Anlaggningsévervakningssystem (Plant Monitoring system).

Storbritannien®

I Storbritannien sker var 10:e &r en periodisk genomgéng av anldggningens séikerhet
for att sikerstélla att anlaggningens sakerhet haller en tillrécklig niva vid drift tills
nista genomgang. Denna genomgang inkluderar bedémning av aldring och degrade-
ring av anlaggningens styr- och reglersystem.

I Storbritannien finns ett system for att samla in och utvérdera drifterfarenheter,
Operational Feedback OEF, med syfte att genomfdra forbattringar i konstruktion,
drift och underhall av brittiska karnkraftverk. Arbetet genomfér inom en central
enhet, CFU, Central Feedback Unit, som héller i kontakter med internationella orga-
nisationer och motsvarande databaser och rapporterar bland annat till WANO
(World Association of Nuclear Operators) och IRS (Incident Reporting System)

Exempel pa ett omrade dar det pagér forskning &r aldring av elkablar, eftersom ald-
ring av kablage i styr och reglersystem innebar en stor paverkan som helhet.

% TECDOC 1402 Management of life cycle and ageing at NPPs: Improved I&C maintenance Wien 2004
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Schweiz?

Strategier for aldringshantering av el- och styrkomponenter kan integreras med hela
anlaggningens livslangdshantering, vilket direkt kan leda till specifika atgarder i
underhallsprogram. Denna typ av strategi anvands i flertalet karnkraftverk dar ett
exempel ar Beznau i Schweiz.

Beznaumodellen innebér férenklat att information sammanstalls fér utrustningen
varefter den forvantade livslangden bestams. Utifran den framtagna och analyserade
informationen skrivs eller modifieras anlaggningsunderhallsprocedurer som sedan
utfors for att verifiera tillracklig prestanda eller identifiera utrustning med brister.
Slutligen utvarderas resultatet for att avgora om utrustningen behéver forebyggande
atgarder, utbyte och/eller 6kad 6vervakning.

USAZS 26

De flesta problem med aldring av el och 1&C rér kablage och darfor har forskning
fokuserats pa att studera aldringsmekanismer hos just kablar. Bland annat gors olika
typer av matningar (elektriska, mekaniska, kemiska, visuella inspektioner). Aldring
av styr- och reglersensorer ar ett annat omrade som studerats och resultaten visar att
aldring av sensorer kan hanteras genom periodiska tester.

Liksom inom resten av karnkraftsbranschen finns fa tillverkare av komponenter till
styr-och reglersystem. Detta i kombination med att utbyte till digitala styr- och
reglerutrustningar blivit allmént férekommande medfor att problem med obsoleta
delar &r ett stort bekymmer

Det finns i USA tva databaser som féljer upp prestanda hos viktiga anldggningsde-
lar, inklusive styr- och reglerutrustning. Bada databaserna anvands for att tillhanda-
hélla information om aldringsrelaterade fel och degradering av styr- och reglerut-
rustning.

EPRI &r en organisation i USA som bland annat utfor tekniska, politiska och eko-
nomiska analyser for att driva l&ngsiktig forskning samt stddja forskning inom nya
teknologier. EPRI &r en lank mellan forskare och néringslivet och har under 2009
och 2010 utfort forskning om aldring av instrumentering och styrning.

2 TECDOC 1402 Management of life cycle and ageing at NPPs: Improved I&C maintenance Wien 2004
% TECDOC 1402 Management of life cycle and ageing at NPPs: Improved I&C maintenance Wien 2004
% |AEA TECDOC 1147 Management Of Ageing of I&C Equipment in Nuclear Power Plants, Wien 2000
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6. Slutsatser

Aldring av kérnkraftverken ger upphov till utbyte av utrustning och medfér manga
tekniska och organisatorisk svarigheter. Kraftverket kan beskrivas som en levande
process som kontinuerligt forandras.

Syftet med denna utredning var att utreda fragestallningar i samband med att aldrad
el- och 1&C- utrustning ger behov av ny utrustning med ny eller annorlunda teknik.

Faktorer som leder till utbyte av utrustning och faktorer som sedan paverkar utbytet
pa karnkraftverken sammanfattas i figuren 4.

Hantering av
gransytor

1 Kla55|f|c.er|ng Robusthet
1 I av projekt
I e I
I Fysisk aldring
| Kompetens- Hantering av
[ | overforing \ / felmoder
| [
I Obsolescens i =» Utrustningsutbyte
| | Andelen externa / \ Hantering av
| | konsulter samfunktion
| Aldring av
I personal |
| Ursprunglig Hantering av
I_ [ dokumentation reservdelar
Kontakt med
leverantorer
Figur 4 Faktorer som paverkar utbyte av utrustning

Slutsatsen fran intervjuerna pa de svenska karnkraftverken sammanfattas
nedan:

Fragestallning 1: Samfunktion mellan gammal och ny utrustning exempelvis kom-
pabilitetsproblem.

Slutsatser: Samfunktion mellan gammal och ny utrustning skapar fragetecken som
maste utredas i konstruktionsprocessen. Att forsta samfunktionsproblematiken inom
el och 1&C kraver stor forstaelse for den nya utrustningen, det omgivande systemet
och vilken funktion den gamla utrustningen hade. Samfunktionen mellan olika sy-
stem &r mer komplicerad nar gammal och ny teknik méts, till exempel samfunktion-
en mellan analog och digital teknik.

Ny el- och I&C- utrustning véljs med beaktandet att forenkla samfunktionen och
forbattra kompabiliteten.

Att ny utrustning samfungerar med befintlig utrustning ar mycket viktigt for att

anlaggningarna skall vara sikra och bristande samfunktion kan fa direkta konse-
kvenser for sékerheten.
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Fragestallning 2: Faktorer pa gransyteproblematik, t.ex. vad for olikheter mellan
gammal och ny utrustning med sig.

Slutsatser: Ny utrustning gor att de gamla grénsytorna flyttas och nya grénsytor
skapas. Den ursprungliga konstruktionen av karnkraftverkens el och 1&C utrustning
hade mer naturliga gransytor. Det initiala arbetet med att identifiera gransytor spelar
en mycket viktig roll da det bestammer vilka tekniska discipliner som berors av
projektet etc.

Generellt upplevs végledningen till hanteringen av samfunktion och gréansytor inom
el och 1&C som ndgot otillracklig. Idag sitter mycket av denna kunskap om gransy-
tor och samfunktion i organisationen och fangas upp genom remissrundor. Detta &r
dock en risk da personer gar i pension eller slutar av annan anledning. Ett mer sys-
tematiskt angreppssétt bor utarbetas for hantering och identifiering av samfunkt-
ionsproblematik och identifiering av gransytor.

Den 6kande andelen och komplexiteten i anldaggningarnas gransytor innebdr storre
krav pa konstruktionsprocessen och sakerhetsgranskning. Om gransytor inte identi-
fieras pa korrekt sitt kan det fa allvarliga konsekvenser och leda till komplikationer
som upptacks langt senare &n de konstruerades.

Fragestallning 3: Paverkan p.g.a. avsaknad av lamplig kompetens eller kunskaps-
glapp, s att korrekt och komplett kravspecifikation kan tas fram med beaktande
gammal och ny teknik.

Slutsatser: For narvarande upplevs att det inte finns ett ordnat system for kompeten-
soverforing (kompetensdverforingsprogram). Detta identifieras som ett stort behov
fran teknikavdelningarna da fler och fler viktiga resurser gar i pension och mycket
viktig information forsvinner med dem. Avsaknad av lamplig kompetens paverkar
direkt formagan att ta fram en korrekt och komplett kravspecifikation.

Fragestallning 4: Hur eventuellt nya felmoder i ny utrustning paverkar sakerhets-
funktioner.

Slutsatser: Hanteringen och kunskaper av felmoder for el och 1&C utrustning byg-
ger mycket pa relationen med leverantdrer och pa deras villighet att Iamna ifrn sig
information. Mycket av informationen av felmoder kan fas muntligt men det upplevs
som mycket svarare att fa tillgang till skriftliga analyser.

Felmoder i ny el och I&C utrustning upplevs som mer komplex &n i aldre utrustning.
Ny utrustning har ofta fler funktioner 4n vad som efterfragas vilket 6kar risken for
felmoder som &r svéra att upptacka. Vid val av ny utrustning forsoker man att mini-
mera onddiga funktioner for att minska antalet potentiella felmoder.

Fragestallning 5: Eventuellt forandrad robusthet i forhallande till grundkonstrukt-
ionen.

Slutsatser: Det saknas en samstammig forstaelse for vad robusthet inom el och 1&C
innebar inom karnkraftverkens teknikavdelningar. Den samlade bilden &r dock att
robustheten har foérsémrats sedan anldggningarna byggdes.

Ovriga slutsatser

Organisatorisk struktur
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De svenska karnkraftverken har en intern organisationsstruktur med en bestéallar-
och en stddorganisation (interna konsulter) dar blocken kdper tjanster av teknikav-
delningen. Detta delar upp kéarnkraftsorganisationen i tva distinkta delar vilket riske-
rar att separera de olika tva enheternas fokus.

Gréansen mellan olika typer av projekt

Gransen mellan de tre olika typerna av projekt, underhallsarbete, komponentersatt-
ning och anléggningsandring ar inte tydligt definierad och teknikavdelningarna bor
fa mer att saga till om i klassificeringsarbetet. Denna problematik &r ocksd samman-
lankad med den kompetens som efterfragas i bestéllarorganisationen.

Kompetens i bestallarorganisationen

Teknikavdelningarna pé de svenska karnkraftverken uttrycker ett behov av 6kad
kompetens inom bestéllarorganisationen (blocken). Kompetensen som efterfragas ar
t.ex. systemkunskap som skall underlatta och hoja kvaliteten pa den inledande ana-
lysen som utfors pa blocken. Utbytesprojekten skall darmed klassificeras ratt redan
frdn borjan och undvika senare justeringar och dndringar. Behovet av denna kompe-
tenshéjande atgérd varierar mellan de olika verken och ocksa mellan blocken pa
karnkraftverken men upplevs dock som en genomgaende kunskapslucka pa alla
verk.

Leverantdrer

Leverantorer far pa senare tid storre helhetsataganden, dels for att minimera kostna-
der, men ocksa for att minimera gransytor och samfunktionsproblematik. Detta stal-
ler dock hogre krav pa kunskapsoverforingen mellan leverantérer och anlaggning
eftersom anlaggningspersonalen aven efter leverantdrens atagande maste vara insatt
i hur den nya utrustningen och systemen fungerar.

En del av detta &r att hogre krav bor stallas pa leverantérer avseende den doku-
mentation verken behdver samt kunskap om nya felmoder och skyddsfunktioner i ny
utrustning. Samarbete mellan karnkraftverken dar inkdp i storre grad koordineras,
sker i allt storre utstrackning, och detta ger verken storre mojlighet till att stélla
hogre krav pa leverantérerna.

Externa konsulter

Andelen externa konsulter pa verken &r varierande till antal och andel av den totala
personalen pé verken. Den samstammiga asikten ar dock att det finns for ménga
konsulter och att kunskapen som konsulterna bar med sig har storre risk att for-
svinna. Detta &r ytterligare en anledning till varfér kompetensoverféringsprogram
maste etableras eller tillampas i tillracklig omfattning.

Konsekvenser for sdkerheten

Konstruktionsprocessens efterlevnad och genomférande &r mycket viktig for saker-
heten och tillgangligheten av de svenska karnkraftverken. Genom att el och 1&C
utrustning férandras och aven blir mer komplex samt personalen som kan de éldre
systemen &ldras och pensioneras, forsvaras konstruktionsarbetet. Detta leder till att
hogre krav bor stillas pa remisshantering och sékerhetsgranskning pé verken.

Flera av de problem som beskrivits i denna rapport kan 6ka riskerna och utmana
sikerheten i olika grad pa verken. Ett exempel pa detta ar att vid klassificeringen av
andringsprojekt upplevs det att bestéllarfunktionen (blocken) ibland tenderar att inte
klassificera en utbytesdndring som anldggningséndring, fast det av teknikorganisat-
ionen uppfattas som att det & mest relevant. Detta kan medféra dkade risker vid mer
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komplicerade byten som el- och 1&C, da konstruktionsarbetet och granskningspro-
cessen inte ar lika omfattande vid komponentersattningsprojekt.
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/. Forslag till fortsatt arbete

Forslag till fortsatt forskning inom el- och 1&C- omradet summeras nedan:

- Fordjupad studie av internationella hanteringssétt av fragestallningar i sam-
band med att aldrad el- och 1&C- utrustning ger behov av ny utrustning
med ny eller annorlunda teknik.

- Studie av de svenska kérnkraftverkens interna bestallarfunktion och dess
hantering av fragestallningar i samband med att aldrad el- och 1&C- utrust-
ning ger behov av ny utrustning med ny eller annorlunda teknik.

- Studie av hur kompetensoverforing av el- och 1&C- kunskap hanteras i
karnkraftverk i andra l&nder.

- Studera hur verken kan dra mer nytta av varandra i hanteringsséttet av ald-
rad el och 1&C utrustning.

- Jamforelse mellan hanteringen av aldring vid svenska och finska karnkraft-
verk, styrkor och svagheter.
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Bilaga 1 — Standarder

IAEA Riktlinjer om karnkraftssakerhet:
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Preparing and Conducting Review Missions of Instrumentation and Control Systems
in NPPs (2011)

Core Knowledge on Instrumentation and Control Systems in NPPs: A Reference
Book (planerad publicering 2011)
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Assessing and Managing Cable Ageing in NPPs (planerad publicering 2011)
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Bilaga 2 — Organisationsschema
Ringhals Karnkraftverk

Organisationsplan — Ringhals AB

RAB
styrelse

RQ
Sikerhet, Kv:lltnt

) VATTENFALL

Organisationsplan — Ringhals AB

RC
Stab

Foretagsutveckling
Kommunikation

4 VATTENFALL
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Organisationsplan — Ringhals AB

RQ
Siakerhet, Kvalitet
och Miljé

RQS RQA RQH
Reaktorsakerhet Kvalitet och Miljo Human Performance

gtk 5 VATTENFALL

Organisationsplan — Ringhals AB

R1

Produktion
R1D1-8 R1DS

RI1T
Anlaggningsteknik
Operativ drift Driftstod

R1D1 R1D2 R1D4
Skiftlag 1 Skiftlag 2 Skiftlag 4
R1D5 R1D6
Skiftlag 5 Skiftlag 6

R1L
Controlling

R1D3
Skiftlag 3

R1D7
Skiftlag 7

R1D8
Skiftlag 8

gtk 5 VATTENFALL
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ganisatio lan — Ringhals AB

R2
Produktion
R2L

Bestallarfunktion R2L

TWICE Controlling

R2T
Anlaggningsteknik

R2D1-8 R2DS
Operativ drift Driftstéd

R2D1 R2D2 R2D3 R2D4
Skiftlag 1 Skiftlag 2 Skiftlag 3 Skiftlag 4

R2D5 PRR2D6 PRR2D7 PRR2D8
Skiftlag 5 Skiftlag 6 Skiftlag 7 Skiftlag 8

gtk ; VATTENFALL

Organisationsplan — Ringhals AB
—
Produktion

Anlaggningsstod ll Anlaggningsteknik

R3DL R4DL

Driftstab Driftstab R4t

Analys och dok.

R34SP R34TP
Planering Anlaggning

gtk s VATTENFALL
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rganisationsplan — Ringhals AB

R4D1 R4D2 R4D3 R4D4
Skiftlag 1 Skiftlag 2 Skiftlag 3 Skiftlag 4

RA4D5 R4D6 RAD7 R4DS

Skiftlag B

Skiftlag 5 Skiftlag 6 Skiftlag 7 Dagtidsgdende

orgiak 48 10 VATTENFALL

Organisationsplan — Ringhals AB

R3D1 R3D2 R3D3
Skiftlag 1 Skiftlag 2 Skiftlag 3

R3D5 R3D6 R3D7
Skiftlag 5 Skiftlag 6 Skiftlag 7

R3D4
Skiftlag 4

R3D8
Skiftlag 8
Dagtidsgaende

gtk s VATTENFALL
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Organisationsplan — Ringhals AB

R4D1 R4D2 R4D3 R4D4
Skiftlag 1 Skiftlag 2 Skiftlag 3 Skiftlag 4

RA4D5 R4D6 RAD7 R4DS

Skiftlag B

Skiftlag 5 Skiftlag 6 Skiftlag 7 Dagtidsgdende

orgiak 48 10 VATTENFALL

Organisationsplan — Ringhals AB

RP
Projekt

RPP RPK RPM RPQ
Montage

Utveckling och
Kvalitet

Projektstyrning Konstruktion

orgiak 48 " VATTENFALL
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Organisatio lan — Ringhals AB

RPP
Projektstyrning

RPPE RPPP
Leverantors-
samverkan

RPPF

Projektledning Planering

RPPB
Platsansvar och projekt-
styrning Filialen

RPPS
Projektstod

RPPG
Projektledning

orgiak 48 12 VATTENFALL

Organisatio lan — Ringhals AB

RPK
Konstruktion

RPKS RPKP RPKC RPKB
EilI&C Mek Byggteknik och Konstruktion
Systemkonstruktion Systemkonstruktion HVAC Filialen

RPKD RPKE RPKK
Processdatal EIl1&C Mek
PE-konstruktion Detaljkonstruktion Detaljkonstruktion

orgiak 48 13 VATTENFALL
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Organisationsplan — Ringhals AB

RS
Skydd och Miljé

RSS RSM
Operativt Miljé och
Skydd och Service Radiologi

RSB
Bevakning/Raddning/
Brand

RSS1 RSS3 RSS5
Operativt skydd Operativt skydd Operativt skydd
R1och R2 R3 och R4 B1/B2 och RG

RSBF
Fysiskt skydd

RSBR
Réaddning

orgiak 48 14 VATTENFALL

Verksamhetscontroller
Verksamhetsutvecklare

Organisationsplan — Ringhals AB

RUM RUI RUE RUT RUB

Mekaniskt underhall ll Instrumentunderhall Elunderhall Underhallsteknik Byggunderhall

orgiak 48 15 VATTENFALL
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Organisationsplan — Ringhals AB

RUMG
':g":f Gemensamt
Mekunderhall
orgiak 48 16 VATTENFALL

Organisationsplan — Ringhals AB

RUIE RUID
Elektronik- Dator och
underhall Provsystem

RUI1
R1/IR2

orgiak 48 17 VATTENFALL
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Organisationsplan — Ringhals AB

RUEG
Gemensam
Elunderhall verkstad

orgiak 48 18 VATTENFALL

Organisationsplan — Ringhals AB

RUTQ RUTU RUTP

Kvalitetsstyrning Teknikutveckling
EllI&C och Utredningar

Planering och
Samordning

orgiak 48 19 VATTENFALL
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anisati plan — Ringhals AB

RTA RTU
Anlaggning och Planering och
Reaktorsakerhet Verksamhetsutveckling

RTH RTQ
Hard och Bransle Strukturell Integritet

RTAR
RTHH RTQQ Process-och RTAS

5 . Kontroll och A © ¢ %
Hardteknik Anlaggningsteknik Sikerhetsanalys
Provning Reskinr

RTQP RTAT RTAB

Primarsystem Process-och . A48 o
Reaktor och Provnin: ieh Anlaggningsteknik Drift och Teknikstod

Brénsleservice Reparation Turbin Filialen
RTAE
RTQM Process-och

| Anlaggningsteknik
Material och Analys El1&C

RTHR

orgiak 48 20 VATTENFALL

Organisationsplan — Ringhals AB

RZ
Inkdp och Logistik

RZP RZR
Projekt Reservdelar

RZS

Supplier Development

RZI RZM
Tjanster och Material Logistik

orgiak 48 2 VATTENFALL
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Organisationsplan — Ringhals AB

RH

Human Resources

RHS RHO
Strategiskt fokus Operativt fokus

orgiak 48 2 VATTENFALL

Organisationsplan — Ringhals AB

RK
Kommunikation

RKK
Information och Kommunikation

orgiak 48 3 VATTENFALL
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splan - Ringhals AB

Verksamhetsstod

RVL
Ledning

RVA
Dokumentservice

RVAA
Arkivfunktion

RVAS
Stodfunktion

RVF
Fastighet

RVG
Gemensam
administration

RVFI
Infrastruktur

RVFT

RVK
Koordinering

RVV
Verksamhets-
utveckling

projekt- Teknik
dokumentation

orgiak 48 2 VATTENFALL

Organisationsplan — Ringhals AB

RVG
Gemensam
administration

RVGL
Ledning

RVGS RVGT

Stod Staber Stod Tekniker

orgiak 48 2 VATTENFALL
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Organisationsplan — Ringhals AB

REL REE

Affarsplanering EkonomilFinans

orgiak 48 % VATTENFALL
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Bilaga 3 — Organisationsschema
Forsmark Karnkraftverk

1 Forsmarks Kraftgrupp
FKA VD
STAB
Fv VD-stab (inkl. vVD)
FE Ekonomi
— FK Kommunikation och
samhdllskontakt
FQ Sékerhet och miljé
FU Féretagsutveckling
F12  Forsmark 1 och 2 FG Gemensam service
F3 Forsmark 3 FT Teknik
FM Underhall
FS Forsmarks skola FP Personal
2 Enheter och staber
2.1 F12 Organisation

F12 Forsmark 1 och 2

[F12A Dirift- ach anliggningssts ] [Fm. Stab }
[F1ZE Bevakning ]74[ FiD Drift ]
F12BL Stab s
F12BD Bevakning dagid FIDC  Driedningsstod
F12BZ Skiftlag 1-7 9

FIDR  Awvfallshantering

Fi12C Anldggning ]74[ F2D Drift ]

F12CT Turbir F2DC  Driftledningsstod
F12CR Reaktor F2DZ  Skiftlag 1-7

FA2CE El- och kontrollutrustning

[F‘I!P Driftsittning och provning ]7
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2.2 F3 Organisation
F3 Forsmark 3
F3L  Stab
F3C  Anléggning ||
F3D  Drift
F3DS Driftstdd och haveriberedskapsplanering
F3DP Drifiplanering och drifts&ttning
F3DZ Skiftlag 1-7
2.3 FG Organisation
FG Gemensam service
- FGL Ledning
FGA  Anléggning |
FGD  Drift
FGC Dokumentation
. . — FGDV Operativ drift V/A och fastighet
FGCA Service och tjanster T FGDS Stab
FGCU Support utveckling och utbildning
FGI  Inkép FGV  Administrativt verksamhetsstod
FGIA Projekt FGVEB Blocken
FGIC Juridik och strategi — FGVP  Pool och "paket”
FGIL Leverantorsbedamning FGVS  Staber
FGIM Material och tjanster FGVT Teknik
FGK Kommunikationstéd
FGS IT-anldggning och utveckling
| FGKB Besiksverksamheten
FGSP Plan och strategi ileath
FGSK Konstruktion och teknik FGKR Intern kommunikation
FGSD Drift och kundstod
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2.4

FT Organisation

FT  Teknik
FTM  Mekanisk integritet FTL Stab
FTME Samordning belastningar Fol, Faretagspecialister,
FTMH Hallfasthet och Samordning, Controller
Strukturmekanik
FTMQ Provning, material och
vibration FTP  Projekt
FTMT Termohydraulik och
Stromningsteknik FTPE Elprojekt
FTPF Byggprojekt
FTPK Komponentersattning
FTPM Processprojekt
FTT  Tvérteknik FTPP  Planering
FTPS Tekn sidd effekthdjning
FTTP Analys FTP12 Effekthdjning F1, F2*
FTTR Reaktorsakerhet FTP3  Effekingjning F3 *
FTTS Anlaggning
* Tilifallig organisation
FTC  Processkonstruktion
FTQ Erfarenhetsaterféring
FTCD Dokumentation mek
FTCK Kvalitetsteknik
FTCM Mek konstruktion
FTE  Hérd och brénsle FTCS Systemkonstruktion
FTBH Hardfysik
FTBR Bransieteknik FTE  Elkonstruktion
FTEC Systemkonstruktion
kontrollutrustning
FTF  Byggkonstruktion FTED Processnara datorsystem
) FTEE Detaljkonstruktion hardvara
FIED Dyggrchsirukiion FTEF Elkonstruktion efiekthajning *
) FTEG Slutdokumentation och
FTFD  Dokumentation bygg konstruklionsve:ktyg
FTEK El kvalitetsteknik
FTES Systemkonstruktion elkraft
* Tillfalkg organisation
FTK  Kemi gorga
FTKS Specialister
FTK12 KemiF1, F2
FTK3Z KemiF3
FTKR Radiofysik med dosimetri och

omgivningskontroll
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25

2.6

2.7

28

29

FV VD-stab (inkl. vVD)

FY  VD-stab (inkl. vVD)

FE Organisation

FER Redovisning

FEC Controller

FK Organisation

FK  Kommunikation
och samhiillskontakt

FU Organisation

( FU  Féretagsutveckling I

FQ Organisation

1 FQ  Sikerhet och miljé

[rm Kvalitetsskring %—[rom Miljs

J

[FQR Radiologl — FQS Reaktorsikerhet ]

4[FQF Fysickt skydd

J
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2.10 FM Organisation

FM  Underhall

FME Elkraft
FMEA Anldggning
FMEM Maskin
FMEU Utveckling

FMK Kontrollutrustning

FMEK1 Operativt underhill F1
FMK2 Operativt underhill F2
FME3 Operativt underhill F3
FMEK4 Kalibrering/reparationer

FML Stid

FMM Mekanik

FMM1 Mekaniskt underhill F1
FMM2 Mekaniskt underhill F2
FMM3 Mekaniskt underhill F3
FMMR Reaktor

FMMQ Kontroll

FMMT Turbin

FMP  Planering
FMP1
FMP2
FMP3
FMP4

Planering F1
Planering F2
Planering F3
Projektplanering

FMS Skydd

FMSA Arbetsmiljo/utbildning/
anliggningsfomyelse/
skyddsinstrument

FMSP Produktion/
personalplanering

FMT  Teknik

FMTA
FMTF

Analys
Férnyelse

FMTK Komponenter/
reservdelar/

anldggningsregister

FMI Montage

FMIB Teknisk service/bygg
FMIE Elmontage

FMIM Mek montage

FMIV Mek verkstad

2.11

FP Organisation

FP

Personal

Chefsférsdrining
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Bilaga 4 — Organisationsschema
Oskarshamn Karnkraftverk

Gemensam service Ekonomi Personal

ett féretag i E.ON koncernen g

o]

I ] R e

tt térotag | E.ON koncernen g
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2012:16 Stralsakerhetsmyndigheten har ett samlat
ansvar for att samhallet ar stralsakert. Vi
arbetar for att uppné stréalsékerhetinom
enrad omréden: karnkraft, sjukvard samt
kommersiella produkter och tjanster. Dessutom
arbetar vimed skydd mot naturlig strélning och
foratt hdja stralsakerheteninternationellt.

Myndigheten verkar padrivande och
férebyggande for att skydda manniskor och
miljo frén odnskade effekter av stralning, nu
ochiframtiden. Viger ut foreskrifter och
kontrollerar genom tillsyn att de efterlevs,

vi stédjer forskning, utbildar, informerar och
gerréd. Verksamheter med stralning kraver
imanga fall tillstand fran myndigheten. Vi

har krisberedskap dygnet runt fératt kunna
begrénsa effekternaav olyckor med stralning
och av avsiktlig spridning av radioaktiva amnen.
Videltariinternationella samarbeten foratt
Oka strélsékerheten och finansierar projekt
som syftartill att hgja stralsdkerhetenivissa
Osteuropeiska lander.

Stralsakerhetsmyndigheten sorterar under
Miljodepartementet. Hos oss arbetar drygt
250 personer med kompetensinom teknik,
naturvetenskap, beteendevetenskap,juridik,
ekonomi och kommunikation. Myndigheten ar
certifierad inom kvalitet, miljo och arbetsmiljc.

Stralsadkerhetsmyndigheten
Swedish Radiation Safety Authority

SE-17116 Stockholm Tel: +46 8799 40 00 E-mail: registrator@ssm.se
Solna strandvag 96 Fax:+4687994010 Web: stralsakerhetsmyndigheten.se
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