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Abstract

Forsmark 2 - Analys av risker i samband med
revisionsavstallning

Forsmark 2 - Probabilistic safety assessments during
shutdown mode

Erik Cederhorn

Once per year the reactors at Forsmark are shutdown for overhaul. The shutdown
operating mode has earlier been considered as a safe mode without significant risk for
a major accident. During the last years however, the knowledge has improved
regarding risks during shutdown mode.

During the shutdown period the risk management is governed by a number of
documents. PSA can be a powerful tool to evaluate the effects of the requirements
stated in these documents.

The first purpose of this project is to modify the existing PSA model of Forsmark 2 so
that the overhaul of Forsmark 2 can be analyzed.

The second purpose is to identify system/functions that are effective in terms of
reducing the risk for an accident by applying the developed PSA model.

Based on the study, three functions are identified that will have a large effect on the
safety during overhaul at Forsmark 2. These functions are:

*[JResidual heat removal with system 322.
*[IPressure relief system with system 314.
[JFill up reactor containment with fire water system 762/365/322.

If these functions are required to be operable with to the requirements stated in the
Technical Specification (STF), the probability for core damage during overhaul is
reduced from 1,6E-3 to 5,1E-5 a reduction of 97%.
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Popularvetenskaplig beskrivning

Varje ar genomfors en revision av alla karnkraftverk i Sverige. Vid revisionen
genomfors bland annat underhall av olika system samt anlaggningséandringar. Under
avstallningsperioden stélls reaktorn av, vilket innebar att alla styrstavar &r inskjutna i
harden och att det inte sker ndgon effektutveckling forutom resteffekten. Tidigare har
det antagits att revisionsperioden inte ndmnvaért bidrar till den totala risken for
hardskada. Det har emellertid under senare ar visat sig att revisionsperioden ger ett
signifikant bidrag till den totala risken.

Riskhantering under revisionsperioden styrs upp av sékerhetstekniska
driftforutsattningar (STF), revisionsspecifika driftkriterier (anger krav pa tillganglighet
for system). Efterlevandet av dessa dokument skall sékerstalla att en tillracklig barriar
finns mot hardskada for de handelser som kan intraffa under revisionen. For att forsakra
sig om att dessa dokument resulterar i en tillracklig barriar mot odnskade sluttillstand
kan Probabilistisk Sakerhetsanalys (PSA) utnyttjas. Detta kraver dock en anpassning av
nuvarande PSA-modell for kall avstalld reaktor, sa att modellen blir tillrackligt flexibel
med hénsyn till de specifika villkor som galler for revisionen 2009 av Forsmark 2.

Syftet med examensarbetet &r dels att modifiera den befintliga modellen sa att det blir
mojligt att analysera revisionen 2009 av Forsmark 2 for att sedan med hjalp av den
modifierade modellen identifiera driftkriterier som reducerar sannolikheten for
oonskade konsekvenser.

For att den specifika revisionen 2009 skall vara mdjlig att analyseras maste modellen
modifieras med avseende pa ett antal faktorer. Dessa faktorer &r:

e Sub-avstallning: For att revisionen skall kunna genomféras maste delar av
anlaggningen stallas av. For Forsmark 1 och 2 innebar detta att tva subar (A/C
eller B/D) kommer att vara avstéllda vaxelvis under revisionsperioden. Vilken
sub som ar i drift kommer att paverka systemens tillganglighet.

e Vattenniva i kondensationsbassangen: Under viss del av revisionsperioden
tdms kondensationsbassédngen. De system som &r beroende av vatten i
kondensationsbassangen kommer déarmed inte vara tillgangliga under denna del
av revisionsperioden.

e Kravstallning pa system: Modellen skall vidare utformas sa att det blir mojligt
att beakta (sla av och pa) valfria funktioner (system) for att mojliggora

identifiering av effektiva driftkriterier.

De konsekvenser som skall kunna analyseras ar:

e Hardskada (HS).
Kokning i C-bassang (K2).
Temperatur dver 60°C i C-bassang (K3).
Spadmatning av C-bassang med slang (K4).
Brénsle i kontakt med brandvatten (K5).
Utflode fran reaktorinneslutningen (K6).
Utflode fran anlaggningen (K7).



Utifran de genomforda analyserna, med och utan vatten i kondensationsbasséngen,
foreslas att foljande systemfunktioner skall inga i driftkriterierna infér revisionsperioden
20009:

e Resteffektkylning med system 322.

e Tryckavlastning med system 314.

e Uppfyllning av reaktorinneslutningen med system 762/365/322.

Om de foreslagna driftkriterierna appliceras pa 2009 ars revision kommer den totala
hardskadesannolikheten reduceras fran 1,6E-3 da enbart systemfunktioner kravstallda i
STF beaktas till 5,1E-5 da dessutom driftkriterierna beaktas. Detta ar en reducering med
97 %.
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1 Inledning

Denna rapport har utarbetats i form av ett examensarbete inom
civilingenjorsutbildningen System i Teknik och Samhélle vid Uppsala Universitet och
skall omfatta 30 hp. Examensarbetet ar genomfort at konsultfirman Risk Pilot AB som i
sin tur har fatt uppdraget att genomfora denna analys utav en av sina kunder, Forsmarks
kraftgrupp AB. Malgruppen for rapporten &r personer som jobbar inom
kéarnkraftsbranschen eller av nagon anledning har goda kunskaper inom amnet.

1.1 Bakgrund

Riskhantering under revisionsperioden styrs upp av sékerhetstekniska
driftforutsattningar (STF), revisionsspecifika driftkriterier (anger krav pa tillganglighet
for system) samt storningsinstruktioner pa anlaggnings- och systemniva. Efterlevandet
av dessa dokument skall sékerstélla att en tillracklig barriar finns mot hardskada for de
handelser som kan intraffa under revisionen.

For att forsakra sig om att STF tillsammans med driftkriterierna resulterar i tillracklig
barriar mot oonskade sluttillstand kan Probabilistisk Sakerhetsanalys (PSA) utnyttjas.
Detta kraver dock en anpassning av nuvarande PSA-modell for kall avstalld reaktor, sa
att modellen blir tillrackligt flexibel med hénsyn till de specifika villkor som géller for
revisionen 2009 av Forsmark 2.

Den befintliga PSA-studien av Forsmark 2 omfattar foljande tre effektléagen:

o Effektdrift, dvs. drift da den termiska effekten ar hogre an 8 % av fulleffekt.

e Ned- och uppgang, nedgangsléaget startar nar den termiska effekten understiger 8
% och slutar da driftlaget kall avstalld reaktor startar. Uppgangslaget tar vid nar
kall avstallning slutar och pagar tills dess att 8 % av fulleffekt uppnatts.

e Driftlaget kall avstalld reaktor definieras i enighet med STF som den tid da
vattentemperaturen ar lagre an 100°C och driftomkopplaren ar i lage "0 eller da
samtliga styrstavar &r inskjutna i harden [1].

Detta examensarbete kommer alltsa att utga fran modellen for kall avstalld reaktor. Den
ursprungliga modellen aterspeglar en “normal” revisionsperiod. | denna modell gors ett
antal antaganden, utifran historiska data antas exempelvis vilka system eller
komponenter som skall underhallas. Denna modell &r tillrackligt bra for att analysera
risken pa arsbasis men ar ej tillracklig for att analysera en specifik revision.
Anvandningen av PSA for att utvérdera vilka driftkriterier som bor gélla under en
specifik revision ar nytt inom Forsmark 1 och 2. En liknande analys har gjorts for
Forsmark 3 under 2008 med mycket lyckade resultat, vilket lett till att Forsmarks
kraftgrupp beslutat om att genomféra denna analys for Forsmark 2.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att anpassa den befintliga PSA-modellen for kall
avstalld reaktor for Forsmark 2 sa att revisionen av Forsmark 2 2009 kan analyseras.
Med hjalp av den anpassade PSA-modellen skall sedan effektiva driftkriterier
identifieras (d.v.s. identifiering av de system som utéver de som kravstalls i STF bor
finnas tillgdngliga under revisionen) for att reducera sannolikheten for att en hardskada
skall intraffa. I analysen skall &ven ett antal nya konsekvenser forutom hérdskada
analyseras.



1.3 Avgransningar

Den metod som anvands i detta arbete ar PSA. Denna metod &r det mest kraftfulla
verktyget for att genomféra kvantitativa riskanalyser av komplexa tekniska system.
Eftersom syftet med detta arbete ar att anvédnda en modell som &r framtagen genom
metoden PSA sa finns det inget utrymme till val av en annan metod. Med anledning av
detta kommer inget resonemang kring val av metod inga i arbetet. Det bor dock namnas
att det finns ett antal andra kvantitativa metoder som skulle kunna anvandas vid en
analys av detta slag. En presentation av dessa metoder har dock inte rymts i detta arbete.
Vid detta arbete kommer den befintliga modellen for kall avstélld reaktor av Forsmark 2
att anvéandas. De olika funktionerna/systemen i PSA-modellen kommer inte beskrivas
pa detaljniva. Dock kommer en forenklad och dversiktlig beskrivning att ges av vissa
utvalda system. | rapporten kommer endast ett urval av de sekvenser som analyseras att
beskrivas. De sekvenser som beskrivs skall fungera som exempel pa hur de olika
sekvenserna kan se ut. | analysen av inledande héndelser antas det att alla ingrepp under
revisionen kan leda till en inledande handelse.

1.4 Tillvagagangssatt

Arbetet inleds med en litteraturstudie av Probabilistisk Sékerhetsanalys (PSA) eftersom
det &r den metod som skall anvandas i denna analys.

Litteraturstudien kommer &ven att innefatta material som beskriver hur en
revisionsavstallning skall analyseras . For att ta reda pa hur revisionen av Forsmark 2
2009 &r planerad kommer den tidplan som &r framtagen att studeras. Utover detta
kommer &ven anlaggningskdnnedom om Forsmark 2 att lasas in.

Befintlig PSA-modell kompletteras sedan sa att risken under revisionsperioden 2009 for
Forsmark 2 blir mojlig att analysera for de olika oonskade sluttillstanden. De
sluttillstand som skall vara mojliga att analysera ar hardskada, kokning i C-bassang,
temperatur 6ver 60 grader i C-bassangen, vatten utanfor inneslutningen, vatten utanfér
anlaggningen, utnyttjande av brandvatten samt utnyttjande av spddmatning med slang.
Modellen skall vidare utformas sa att det blir mojligt att beakta (sla av och pa) valfria
funktioner (system) for att mojliggora identifiering av effektiva driftkriterier.

Dokumentation for planering och genomférande av revisionen 2009 for Forsmark
kommer att studeras med avseende pa planerade och genomforda aktiviteter, handelser,
utnyttjade systemfunktioner m.m. PSA-modellen anpassas darefter sa att den beskriver
genomford revision med avseende pa ovanstaende. Nar modellen ar fardigstalld skall
den analyseras med avseende pa modellerade sluttillstand. Utifran analyserna
identifieras lampliga driftkriterier, vilka jamfors med de forhallanden som skulle rada
om endast driftklarhetskraven enligt STF beaktas.

Utifran de specifika forutsattningar som galler under revisionen 2009 kommer sedan
resultat tas fram och utifran dem kommer nya effektiva driftkriterier presenteras.

Eftersom malet med examensarbetet ar att hitta funktioner som det inte finns nagra
driftklarhetskrav for, maste kartlaggning forst genomforas utifran de funktioner som
skall vara tillgangliga enligt STF. Déarefter maste material som beskriver vilka inledande
handelser som ingar den ursprungliga modellen studeras. Utifran dessa kan sedan
identifiering genomforas av vilka inledande handelser som &r aktuella fér den specifika



revisionen. Eftersom de flesta inledande h&ndelserna orsakas av manskliga fel kommer
de inledande handelser som skall inga i analysen bestammas av vilka atgarder
(underhall) som skall genomfo6ras under aktuell revision. Nar detta ar gjort gors en
analys med de funktioner som skall finnas tillgangliga, vilken jamférs med andra
analyser dar funktioner lagts till som det i dagslaget inte finns nagra krav pa. Darigenom
blir det mgjligt att identifiera vilka funktioner som reducerar sannolikheten for de olika
konsekvenserna mest.

1.5 Disposition

Totalt innehaller rapporten 9 kapitel. | kapitel 1 presenteras syftet med detta
examensarbete samt hur arbetet skall genomféras och disponeras. | det andra kapitlet
ges en bakgrundsbeskrivning till Forsmark 2 och hur sdkerheten kring reaktorn ar
uppbyggd. Dessutom ges en beskrivning till hur revisionen kommer att genomforas. |
det tredje kapitlet presenteras den teori som anvands i analysen, namligen Probabilistisk
Sakerhetsanalys. | kapitel 4 innehaller en beskrivning de moment som leder fram till en
PSA-modell for kall avstélld reaktor. Kapitel 4 beskriver hur modell skall modifieras for
att efterlikna revisionen 2009 av Forsmark 2. | kapitel 5 ges ett antal exempel pa vilka
andringar som gjorts i modellen. | kapitel 6 presenteras resultaten, kapitel 7 och 8
innehaller ssmmanfattning av resultaten samt en sammanfattande diskussion.

Bakgrund
Teori
r—
. Beskrivning av de modifierade
eI PRSI handelsetraden
Resultat

Figur 1: Beskrivning av arbetets disposition.



2 Bakgrund

Syftet med detta kapitel &r dels att ge lasaren en kort bakgrund till hur sdkerheten kring
Forsmark ar uppbyggd samt vilka sakerhetssystem som ar centrala vid kall avstalld
reaktor och hur dessa system fungerar. Dessutom kommer det ges en bakgrund till
revisionsavstallningarna pa Forsmark 2 samt hur den specifika revisionen 2009 kommer
att genomforas. Premisserna under en revisionsavstallning skiljer sig avsevart ifran de
under normal effektdrift. Det finns flera gynnsamma faktorer; den viktigaste faktorn ar
att effekten &r mycket lagre under avstallningsperioden i och med att den enda
effektutvecklingen genereras av resteffekten’. Dessutom &r naturligtvis trycket och
temperaturen mycket lagre under revisionen &n under effektdrift. Det finns &ven ett
antal faktorer som forhojer risken under revisionsperioden. Eftersom manga arbeten
pagar i anldggningen kommer manga system vara otillgangliga under vissa delar av
revisionen vilket kan medfdra att barriarer ar delvis otillgangliga. Att det pagar mycket
fler arbeten i anldggningen &n normalt medfor att risken for manskliga felhandlanden
oOkar [2].

2.1 Om Forsmark

Forsmarks kraftstation ar placerat vid ostkusten i Osthammars kommun, Uppsala lan.
Anléaggningen bestar av tre aggregat, Forsmark 1, 2 och 3, och &r tillsammans en av
Sveriges storsta elproducenter. Anlédggningen &gs av Forsmarks kraftgrupp som i sin tur
samdags av Vattenfall (66 %), Mellansvensk Kraftgrupp (25,5 %) och E.ON Kérnkraft
Sverige (8,5 %). Totalt produceras 25 TWh per ar och Forsmarks kraftgrupp har en
omsattning pa cirka 4 miljarder kronor per ar. Forsmark 2 &r en kokarvattenreaktor
(BWRT75) med en termisk effekt pa 2928 MW vilken invigdes i juli 1981 och &r
tillverkad av ASEA atom [25].

2.2 Om revisionerna pa Forsmark

En gang om aret genomfors en storre revision av alla karnkraftsanlaggningar i Sverige.
En standardrevision pa Forsmark 1 och 2 &r antingen kort (ca 1-2 veckor) eller lang (ca
6 veckor). Under revisionerna byts delar som &r utslitna. Dessutom kontrolleras andra
system eller komponenter sa att dessa ar intakta och kan klara ytterligare ett driftar. Vid
en kort revision utfors typiskt ca 1500 arbetsordrar och vid en Iang ca 3500. For att
kunna genomfdra underhall och infora fornyelser av system och komponenter stélls
delar av sakerhetsfunktionerna av under vissa delar av revisionen. Detta genomfors
genom att stalla av delar av anlaggningen. For Forsmark 1 och 2 innebar detta att tva
subar (A/C eller B/D) kommer att vara avstallda vaxelvis under revisionsperioden [10].

2.2.1 Revisionen 2009

Normalt stélls varje aggregat av vart tredje ar for en extra lang revision. Revisionen
2009 av Forsmark 2 kommer paga under 42 dagar fran den 13/9 till den 25/10, vilket &r
en ovanligt lang revision. Manga av de arbeten som kommer att utféras ar en del av den
effekthdjning som planeras for Forsmark 2. | figuren nedan ges en 6éversiktlig bild 6ver
tidplanen for revisionsavstallningen [25].

! Resteffekten ar den effekt som uppstar av radioaktivitet som fortstter alstra energi trots att
karnklyvningen &r avslutat.



Dag 11 2] 3| 4( 5] 6] 7 8] 9]10f11|12]13]|14(15]16]17{18]19]20

21

Arbete B/D sub

Tom
kondensationshasséng

Arbete A/C sub

Dag 22123|24125|26(27({28[29]30|31]32]33)34]|35]|36|37|38(39[{40([41

42

Arbete B/D sub

Tom
kondensationshasséng

Arbete A/C sub

Figur 2: Oversiktlig tidplan av revisionen 2009.

2.3 Karnkraftsteknik och sakerhet

Principen for att producera el med hjélp av ett karnkraftverk &r enkel. Genom att koka
vatten bildas anga som leds in i en turbin som i sin tur driver en elgenerator som
producerar el. Genom att primért beskjuta uran-235 med neutroner frigors energi som
anvands for att varma upp vatten i reaktortanken. Karnklyvningsprocessen ar
sjalvgaende, eftersom varje klyvning skapar nya neutroner som kan klyva nya
uranatomer. Angan som framstélls leds sedan vidare och fordelas till tvé olika
turbinaggregat dar el genereras. Vattenangan kondenseras till vatten i kondensorn och
pumpas tillbaka in i reaktorn med hjalp av de sa kallade matarvattenpumparna. Vattnet
cirkuleras sedan i harden med hjalp av huvudcirkulationspumpen. Effekten i reaktorn
regleras framst med hjélp av styrstavarna, genom att skjuta in styrstavarna minskas
effekten. Styrstavarna innehaller borkarbid som mycket effektivt absorberar neutroner
och pa sa satt minskar antalet karnklyvningar. Effekten kan ocksa regleras genom att
Oka eller minska huvudcirkulationspumparnas flode. Ju hogre flode desto mer vatten
forangas och darmed okar effekten. Vid full effektdrift ar den termiska effekten 2928
MW. Aven efter att reaktorn blivit avstilld kommer effektutvecklingen i harden
fortsatta. Detta beror pa att flera av restprodukterna som bildas vid uranklyvningen ar
radioaktiva och sdderfallet av dessa restprodukter avger tillrackligt med effekt for att en
hardskada skall kunna intréffa [2].

Eftersom konsekvenserna av en olycka vid ett k&rnkraftverk blir stora ar det mycket
viktigt att karnkraftsanlaggningen ar séker.

I grunden till sakerheten vid karnkraftverken i Forsmark ligger den sa kallade inherenta
sékerheten. Inherent sékerhet eller naturlagsbaserad sakerhet gor reaktorn sékrare utan
att tekniska sakerhetssystem behover aktiveras. Som en del av denna sakerhet anvands
void-principen. For att kunna klyva urankarnorna maste neutronerna modereras, dvs.
neutronernas rorelseenergi sanks. Det medel som anvénds for att sdnka neutronernas
rorelseenergi kallas for moderator och ar vid Forsmarks reaktorer flytande vatten. Om
effekten i reaktorn 6kar kommer vattnet dverga till gasform (void), vilket innebar att
farre neutroner bromsas och déarmed minskar antalet kérnklyvningar. Vid extremfallet
kokar allt vatten bort varvid karnklyvningarna stoppar helt (dock finns en stor risk for
hardskada p.g.a. resteffekten). En annan inherent princip som anvénds vid reaktorerna i
Forsmark ar den sa kallade dopplereffekten. Kortfattat kan dopplereffekten beskrivas
som ett temperaturberoende som innebar att neutroner absorberas av uran 238 istallet
for att klyva uran 235-karnor vid for hog temperatur. Detta medfor att det finns en
negativ aterkoppling vilket gor reaktor "lugn” [26].
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En grundprincip som anvénds vid konstruktion och drift av ett sa pass komplext system
som ett karnkraftverk ar djupforsvarsprincipen. Denna princip innebér att det finns flera
olika nivaer av sakerhetstankande. Om nagon niva misslyckas skall nasta niva istallet
trada in som forsvar. De olika nivaerna i djupforsvarsprincipen ar:

e Forebyggande av driftstorningar och fel. Detta innebar att anldggningen skall
vara konstruerad for att minimera risken for en olycka.

e Kontroll av driftstérningar och detektering av fel. Denna niva innebr att
anlaggningen standigt skall 6vervakas for att identifiera stérningar.

e Kontroll dver forhallanden som kan uppkomma vid konstruktionsstyrda
haverier. Denna niva innebar att om en stérning i anlaggningen intraffar skall det
finnas sékerhetsfunktioner som motverkar att en onormal héndelse utvecklas till
ett haveri.

e Om en olycka anda skulle intraffa skall det finnas konsekvenslindrande system
som gor att utslappen till omgivningen minimeras [3].

Det finns flera fysiska barriérer for att skydda det radioaktiva materialet i
karnkraftverket, sa att det inte sprids till omgivningen. Tanken med barridrerna &r de
skall stoppa eller fordroja en oonskad handelsesekvens. Om en barridr bryts skall nésta
barriar ta vid. Det finns totalt fem barridarer. Dessa utgors av:

1, Bréanslekutsen

2, Branslekapslingen

3, Reaktortanken

4, Reaktorinneslutningen
5, Reaktorbyggnaden.

| arbetet med att utforma funktionssakerheten i djupférsvaret anvénds redundans.
Redundans innebar att alla de viktiga funktionerna ar uppbyggda i flera parallella
funktionskedjor, sa kallade strak som skall vara helt oberoende av varandra. Inom
karnkraften finns det ofta fyra funktionskedjor for ett sdkerhetssystem och dessa ar
dimensionerade sa att det racker med att en (alternativt tva for vissa typer av handelser)
av dem fungerar. Dessa olika funktionskedjor kallas fér en ”sub”. Enligt STF &r
definitionen av en sub foljande: ”Avser en av flera redundanta fysiskt och elektriskt
separerade systemdelar som tillsammans utgér en sakerhetsfunktion” [4].
Anlaggningens elkraftsmatning ar uppdelad i 4 separata ”subar”, dér varje sub har en
egen dieselgenerator och egna batterier som skall kunna forse straket med hjéalpkraft om
exempelvis det yttre natet skulle bli otillgangligt. P4 komponentniva innebar redundans
att det ofta sitter flera seriekopplade ventiler for att sdkerhetsstélla en
stdngningsmandover eller flera parallella ventiler for att sékerhetskalla en
Oppningsmandver [3].

Inom kérnkraften anvands diversifierade system. Med diversifiering menas att varje
sékerhetsfunktion har minst ett reservsystem som &r uppbyggda enligt andra
funktionsprinciper d.v.s. om det primara sakerhetssystemet av nagon anledning inte
skulle fungera finns ett sekundart system som kan utféra sdkerhetsfunktionen. De
diversifierade systemen behdver inte ha samma kapacitet men skall vara tillrackliga for
att utfora sakerhetsfunktionen. Exempelvis kan styrstavsinskjutningen utféras med tva
olika system. Primart skall styrstavarna skjutas in hydrauliskt, men om detta inte
fungerar kan de ocksa skruvas in med ett annat system. Dessutom kan reaktorn stéllas
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av med hjalp av borsystemet genom att pumpa in borerat vatten in i reaktortanken och
pa sa satt stoppa klyvningsprocessen [3].

2.3.1 STF, driftinstruktioner och driftkriterier

| STF anges inom vilka ramar anlaggningen far drivas med hansyn till omgivningens
sékerhet. | STF anges bland annat vilka funktioner som skall vara driftklara i olika
driftlagen. Med ett driftklart system eller komponent avses i STF att komponenten eller
systemet omedelbart kan tas i bruk och uppfylla specificerad prestanda inom erforderlig
tid. | STF specificeras dven hogsta tillatna gransvarden samt provningsintervall av olika
komponenter [4].

Utover STF finns daven drift- och storningsinstruktioner. I dessa instruktioner finns
information om hur driftpersonalen skall hantera anlaggningen pa ett sakert satt samt
hur de skall ingripa vid olika stérningar [5].

For att komplettera STF och driftinstruktionerna tar driftledningen for respektive
anlaggning fram sa kallande driftkriterier. | driftkriterierna skall det framga vilka system
som skall vara tillgdngliga under revisionen.

2.3.2 Om sakerhetsfunktionerna

| detta kapitel kommer en kortfattad beskrivning ges av de system som &r viktigast
under effektdrift samt vilka system som &r viktiga under revision. De system som vid
underhall kan leda till en inledande handelse kommer inte att beskrivas i denna rapport.
Vid effektdrift samt upp- och nedgang maste ett antal sakerhetsfunktioner fungera for
att for att fora reaktorn till ett sakert och stabilt sluttillstdnd. De sakerhetsfunktioner som
beaktas i PSA-modellen &r:

e Reaktivitetskontroll

e Tryckavsakring av reaktortank och primarsystem

e Spé&dmatning av reaktortanken

e Resteffektkylning
Varje sakerhetsfunktion kan uppratthallas av ett antal systemfunktioner som i korthet
kommer att beskrivas i detta kapitel. Under den storsta delen av revisionen behdver inte
de tva forsta sakerhetsfunktionerna beaktas. Eftersom styrstavarna redan ar fullt
inskjutna i harden och behdvs inte sakerhetsfunktionerna for reaktivitetskontroll
beaktas. Dessutom &r reaktortanklocket bortmonterat under en stor del av revisionen och
darfor behovs inte heller sakerhetsfunktioner for tryckavsakring beaktas [11].

2.3.2.1 Reaktivitetskontroll

Reaktivitetskontrollens funktion &r att vid behov gora reaktorn underkritisk och darefter
halla kvar reaktorn i det tillstandet. Detta kan genomfdras genom att antingen skjuta in
styrstavarna i harden eller genom att pumpa in borerat vatten i reaktorharden och pa sa
sétt stoppa karnklyvningen. De system som i forsta hand anvénds for
reaktivitetskontroll &r system 354 (det hydrauliska snabbstoppet) alternativt system 532
(skruvsnabbstopp). System 354 bestar av 18 snabbstoppsgrupper som i sin tur férgrenar
sig till 161 drivdon. Systemets uppgift &r att vid ett snabbstopp hydrauliskt skjuta in
styrstavarna i hdarden [12]. System 532 dr ett reservsystem till 354, om det hydrauliska
snabbstoppet inte fungerar skall system 532 automatiskt skruva in de styrstavar som inte
blivit helt inskjutna. Vid normal drift ska systemet &ven kunna anvandas tillsammans
med system 221 for att manuellt mandvrera styrstavarna. Systemet aktiveras direkt efter
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utlost snabbstopp och misslyckad inskjutning av styrstavarna med system 354 [13].
Definitionen av kall avstallning innebér att styrstavarna ar helt inskjutna vilket medfor
att sdkerhetsfunktionen reaktvitetskontroll inte &r aktuell vid kall avstalld reaktor.

2.3.2.2 Tryckavsakring

System 314 har som primar uppgift att tryckavsékra reaktortanken vid konstant tryck
eller vid trycknedtagning genom att blasa ut anga via sakerhetsventilerna fran
reaktortanken ned till kondensationsbassangen vid konstant tryck eller vid
trycknedtagning. Systemets funktion ar aktuell da angtillforseln till turbinanlaggningen
ar avstangd samtidigt som en storning i reaktordriften intréffar. Systemets viktigaste
uppgift ar att tryckavsakra reaktortanken for att undvika att tanken dvertrycks. Systemet
bestar av 12 sakerhetsventiler som helt mekaniskt skall 6ppna nar reaktortrycket
overstiger 80 bar. Om tryckavséakringen med de 12 sakerhetsventilerna skulle
misslyckas finns det fyra diversifierade vattenblasande ventiler som skall fungera som
reserv till de ordinarie ventilerna [11].

Vid kallavstéllning behovs tryckavsakring endast da reaktortanklocket ar monterat (den
storsta delen av avstéllningsperioden ar reaktortanklocket bortmonterat).

2.3.2.3 Hardnddkylning

For hardnodkylning anvands hjalpmatarvattensystem (system 327) och/eller
nddkylsystem for reaktorharden (system 323) tillsammans med tryckavsakring med
system 314 for att skydda reaktorn mot dverhettning vid olika typer av rorbrott. Med
lyckad hardnodkylning avses att harden halls vattentackt da den normala
matarvattenfunktionen (system 415) inte fungerar eller av andra orsaker inte &r
tillganglig.

System 327 bestar av fyra separata och av varandra oberoende strak som kan tillfora
reaktortanken vatten med flodet 25 kg/s. System 327 tar vatten fran en extern tank med
avsaltat vatten (system 733) och skall klara av att fa in vatten i reaktortanken
(reaktortanken) vid hogt tryck, upp till 80 bar [14].

System 323 bestar av fyra separata och av varandra oberoende strak och kan tillfora
reaktortanken vatten med en mycket hog kapacitet. System 323 tar vatten fran
kondensationsbassangen och har en stérre kapacitet &n 327 men kréver att trycket i
reaktorn tagits ned till under 10 bar.

Vid kall avstalld reaktor ar system 415 inte tillgangligt da systemet ar bortkopplat.
Under kall avstélld reaktor finns dven mojligheten till att spadmata reaktortanken och
bréanslebassangen med bland annat vatten fran tank 733 eller fran brandvattentanken
(system 762) [15].

2.3.2.4 Resteffektkylning

For att ta ned temperaturen ytterligare krévs det kylning av vattnet i reaktortanken. Om
resteffektkylningen lyckas kommer spddmatning med system 323 inte att fungera i
langtidsforloppet da pumparna antas kavitera. Dessutom riskeras inneslutningens
integritet. Vid effektdrift &r det forsta alternativet till resteffektkylning kylning genom
kylkedjan 322/711/715. Kylkedjan skall alltid startas vid ett snabbstopp. Om inte
system 322 lyckas med kylning kan istéllet system 321 dverta kylningen.

System 321 ar kylsystemet for kall avstalld reaktor och har tva huvuduppgifter.
Systemet anvands vid nedgangen till kall avstélld reaktor for att kyla vattnet i
reaktortanken. Systemet forser reningssystemet (system 331) med reaktorvatten. System
331 har i uppgift att rensa bort l6sa fororeningar i vattnet for att uppratthalla en bra
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vattenkemi. Vid kall avstallning nér reaktortanklocket ar bortmonterat och
reaktortanken &r toppfylld och luckorna mellan reaktortanken och brénslebasséngerna ar
Oppna kan system 321 tillsammans med kyl- och reningssystemet for
brénslebasséngerna, (system 324), kyla bort resteffekten i dels branslebassangerna och
dels reaktortanken. Under dvriga driftldgen och nér branslebassangerna och
reaktortanken inte &r ihopkopplad skall system 324 enbart kyla branslebasséngerna. Vid
kall avstalld reaktor skall bade system 321 och 324 ha kapacitet att ensamma kyla bort
resteffekten sa att underhall kan genomforas pa respektive systemen. Vid kall avstalld
reaktor kan dven system 322 anvandas for resteffektkylning [6].

2.3.2.5 Sékerhetssystem under revision

Under revisionsavstéllning skall harden hallas tackt med vatten antingen genom
resteffektkylningen med hjalp av system 322, 321 eller 324 och pa sa satt behalla
vattnet i reaktortanken eller genom att spadmatning med system 323 eller 327.
Alternativt kan reaktortanken, brénslebasséngerna eller kondensationsbassangen
spadmatas med vatten fran antingen system 733 eller system 762.
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3 Teori

| detta kapitel ges en teoretisk bakgrund till PSA och de olika moment som kravs for att
genomfora denna analys.

3.1 PSA

Syftet med PSA &r att skapa en grundldggande modell av en specifik anlaggning dar
samtliga funktioner som paverkar sikerheten finns representerade. PSA-studien kan
analyseras for tre olika nivaer. Niva 1 beskriver hur anlaggningen hanterar en inledande
handelse eller andra storningar. | analysen for niva 1 beraknas en frekvens for hur
manga ganger per ar konsekvensen hardskada kan antas intraffa. | analysen for niva 2
anvands resultaten fran niva 1 for att berakna en frekvens for hur ofta en hardskada som
leder till utslapp av radioaktiva amnen till omgivningen kan forvantas. Aven
sammansattningen av utslappen analyseras, samt hur stort det radioaktiva utslappet till
omgivningen kommer att bli. I niva 3 anvandes resultaten i niva 2 for att analysera hur
manniskor, djur och vaxtlighet kommer att paverkas av utslappet. Syftet ar att svara pa
fragor som hur manga manniskor som kommer paverkas av utsléappet eller hur stora
landomraden som kommer kontamineras. Denna analys kommer genomforas pa niva 1,
men kommer forutom hardskada dven analysera ett antal andra sluttillstand. Resultaten
fran PSA-studien kan anvandas till flera omraden. Nagra av tillampningarna ar
identifiering av forbattringsomraden, som kan anvandas vid beslutsfattande angaende
anlaggningsandringar, utvardera olika sakerhetstekniska dokument sa som exempelvis
STF eller till underhallsoptimering. | PSA-modellen bygger pa resultat fran sa kallade
deterministiska analyser. Dessa analyser anvander fysikaliska samband i olika system.
Den deterministiska analysen anvands aven for att berakna vilka pafrestningar som
anlaggningen klarar, exempelvis hur manga tryckavskarande ventiler som maste fungera
for att tanken skall klara trycket vid en viss handelse. En PSA-studie innehaller ett antal
huvudaktiviteter. Till att borja med maste det beslutas om vilken omfattning studien
skall ha. Darefter maste det identifieras vilka inledande handelser som kan intréffa och
ifall de kan grupperas i kategorier. Darefter maste kartlaggning genomforas av hur
anldggningen kommer att reagera vid den inledande handelsen. Detta genomfors genom
att undersoka hur handelsesekvenserna efter den inledande handelsen ser ut, vilket
innebdr identifiering av vilka funktioner som krévs for att fora reaktorn till ett sakert
sluttillstand. Darefter kartlaggs varje enskild funktion som skall beaktas i modellen.
Forst nar kartlaggningen av inledande handelser, sekvenser och funktioner &r klar kan
modellering av fel- och handelsetrdd genomforas.
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Anlaggningen reagerar Sluttillstand
Sékerhetsfunktioner (feltrad)
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Figur3: Oversiktlig bild av PSA-analysen.

Figur 3 ger en oversiktlig bild av identifieringen av sekvenser och konsekvenser for en
inledande handelse [7].

3.2 Inledande héandelse analys

En inledande handelse &r en storning i anldggningen som kréver att en eller flera
automatiska eller operatorsinitierade atgarder lyckas for att fora anlaggningen till ett
"sakert” och “stabilt” sluttillstand dar utebliven atgard medfor risk for ett fortsatt
forlopp som kan leda till utslapp av radioaktivt material till omgivningen [16].

| ett sa pass komplext system som ett karnkraftverk finns det ett mycket stort antal
inledande handelser. Att hantera alla dessa handelser separat skulle inte vara mojligt.
Istallet grupperas de olika handelserna beroende pa hur den efterféljande sekvensen ser
ut. Exempelvis finns det ett antal handelser som leder till bortfall av
matarvattensystemet, vilket skulle kunna beror pa felaktig reglering eller fel pa
matarvattenpumparna. Bada dessa inledande handelser grupperas in i gruppen
matarvattenbortfall. Vid kall avstéllning & méanskligt felhandlande orsaken till de flesta
inledande handelserna till skillnad fran effektdrift da majoriteten av de inledande
handelserna beror pa tekniska eller externa orsaker. En stor inventering av vilka
inledande handelser som ar mojliga under kall avstallning har gjorts inom det sa kallade
NOG-projektet ("Séakerhet under revisionsavstallning”) [16]. Utifran NOG-projektet har
de hdndelser som &r aktuella for revisionsavstéllningen av Forsmark 1 och 2
identifierats.

I PSA-modellen for kall avstalld reaktor finns ett antal inledande handelser. Dessa ar
uppdelade i olika kategorier.

o Reaktivitetsmissoden
o Léackage fran reaktortank (LOCA)
o Bortfall av resteffektkylning

. Overtryckning av RCPB
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o Common Cause Initiator (CCI)

o Externa handelser

o Tappat lyft

o Tappad bréanslepatron

o Oauvsiktlig frilaggning av anvand bréanslepatron

3.2.1 Inledande handelse i befintlig modell

| denna analys kommer det utgas ifran redan fordefinierade inledande handelserna nar
det skall undersokas vilka som ar mojliga under 2009. Dessa inledande héndelser finns
redan modellerade i RiskSpectrum. | PSA-modellen av reaktoravstallningen 2009
kommer dessa inledande handelser delas in i fyra huvudkategorier; inre lackage, yttre
lackage, transienter samt CCl:er [21].

3.2.1.1 Inre lackage

Ett inre lackage innebér helt enkelt lackage fran reaktortanken ut till
reaktorinneslutningen. | denna kategori kommer endast handelser som initieras av
manuella ingrepp att undersokas. Lackage som uppstar spontant pa grund av exempelvis
sprickbildning kommer alltsé inte analyseras. Anledningen till detta ar att trycket i
reaktortanken ar mycket lagre an under effektdrift sa det antas att om inga sadana
lackage skett under effektdrift kommer de heller inte ske under kall avstélld reaktor.

Inre lackage kan delas upp i tva kategorier; lackage 6ver hardniva respektive lackage
under hardniva.

3.2.1.2 Yttre lackage

Samma forutsattningar som vid inre lackage géaller aven har men till skillnad fran dem
kommer ett yttre lackage att innebdra ett utflode utanfor inneslutningen om inte lackaget
isoleras. Detta kommer sjalvklart att leda till varre konsekvenser an ett inre lackage.
Anledningen till detta &r att ett yttre lackage inte ger méjligheten att aterborda vattnet
till reaktortanken, eftersom det inte leds ner till kondensationsbhassédngen. Liksom vid de
inre lackagen kommer det att skiljas pa lackage som ar 6ver hardniva respektive lackage
som ar under hérdniva.

3.2.1.3 Transienter

| denna huvudkategori ingar reaktivitetsmissode, bortfall av resteffektkylning, tappat
lyft och dvertryckning av primérsystemet. Ett reaktivitetsmissode ar en sekvens som
leder till att lokal kriticitet uppstar i antingen reaktortanken eller branslebassangen.
Bortfall av resteffektkylning innebdr att funktionen tappas hos system 324 eller 321
(géller inte de handelser som inbegriper lackage pa 321 eller 324) [16]. Tappat lyft ar en
handelse som innebar att ett lyft med traversen misslyckas. | denna studie kommer
endast handelser som innebar tapp av reaktortanklock, angseparator, fuktavskiljare och
moderatortanklock att undersokas.

3.2.1.4 CCI

Definitionen av en CCI-handelse under kall avstéllning &r att en eller flera funktioner
kravs for att fora anlaggningen till ett sakert tillstand. Samtidigt skall en CCl-handelse
medfora en forsamrad eller utebliven funktion hos en eller flera av dessa funktioner.
Typiska CCl-héndelser &r bortfall av elskenor som kraftmatar olika system i
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anlaggningen. Ett annat exempel ar bortfall av ett hjalpsystem som anvands till flera
olika system [16].

3.3 Sekvensanalys (Handelsetrad)

I sekvensanalysen sker identifiering av dels vilka funktioner som kravs for att i forsta
hand undvika hardskada, och dels i vilken ordning de kréavs. Sekvensen bestar av de
olika barriarer som finns i de flesta sakra system. Varje barriar bestar av en funktion
som ar modellerad som ett feltrad. Barridrerna ar till for att skydda anlaggningen fran att
hamna i ett icke 6nskat sluttillstdnd 2. Sekvensanalysen utgar frén de olika inledande
hé&ndelser som identifierats tidigare. Givet att den inledande h&ndelsen intraffat kommer
det krévas att ett antal sakerhetsfunktioner skall fungera for att hardskada skall
undvikas. Handelsetradet skall modelleras fran hoger till vanster och skall modelleras i
réatt tidsordning. dvs. funktionerna skall hamna i samma tidsordning som det
funktionsbehov som uppstar [18].

| figur 4 ges ett exempel pa hur ett handelsetrad ser ut i RiskSpectrum. Exemplet
motsvarar samma handelse som i exemplet pa blockdiagram.
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Figur 4: Exempel pa ett handelsetrad.

3.3.1 Blockdiagram

Sekvensanalyserna modelleras och presenteras i normala fall i form av blockdiagram. |
blockdiagrammet redovisas varje funktion i form av ett sa kallat funktionsblock (dvs. en
box). Blockdiagrammet inleds med en inledande handelse, vartefter diagrammet foljs
fran vanster till hoger. Om en funktion lyckas sker en forflyttning at hoger i
blockdiagrammet, men om den misslyckas sker en forflyttning nedat. Blockdiagrammet
slutar antingen med ett misslyckat forlopp da en forflyttning nedat till slut leder till ett
icke onskat slutillstand, alternativt ett lyckat forlopp som slutar langst till hoger i

2 Mer om vilka slutillstdnd som géller i denna studie aterfinns i kapitel 4.
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blockdiagrammet och leder till ett 6nskat sluttillstand. | figur 5 nedan ges en illustration
av ett blockdiagram for LOCA i system 313. Det motsvarar dven handelsetradet som
fungerade som exempel tidigare. Ett exempel pa hur blockdiagrammet for LOCA i
system 313 ser ut ges i figur 5.

N = — vid fungerande
2 ( 321 eller 322
L 313PROPP1A Ca2 | 241 Agrcer for Vi 2l e oK. ks
s vattenbalans 323 Restafiekt- Upplylining d
sliss W Kylning av Rl
HS, K2, K3 HS3, K2, K3 HS, K2, K3
Z5(1 WH(3)
siingnba | — 2, |-
nedre sliss Ri:ﬁ:':gm'
l l Vid felande
HS, K2, K3, K6 U3 321 och 322
322733
Spadmatning [ | L—» OK, K2 K3 K5
av kondbass
Z4(2)
L_313PROPP1B_C4.2 Stangd niedre
sluss.
ua(1}
322762
Spadmatning
av kondbass

Z5(1)
Stangning  |——
nedre sluss

HS, K2, K3

HS, K2, K3, K6

Figur 5: Exempel pa ett blockdiagram

3.4 Systemanalys (Feltrad)

Feltradsanalysen introducerades for forsta gangen 1962 av Bell Telephone Laboratories
i samband med sékerhetsarbetet kring ett avfyrningssystem for missiler. De ville helt
enkelt sakerhetsstélla att missilerna inte avfyrades av misstag. Feltradstekniken
vidareutvecklades sedan av Boeing. | och med datorernas framfart borjade ocksa
dataprogram som anammade feltradstekniken utvecklas. Feltradsanalys &r en effektiv
metod for att logiskt bygga upp modeller 6ver komplexa system. Ett feltrédsdiagram
askadliggor beroenden och relationer mellan olika orsaker till en kritisk handelse.

Utgangspunkten i feltradsmodellen ar oonskade handelser som skall analyseras. Den
oonskade héndelsen kallas for topphandelsen, och resultatet av feltradsanalysen blir en
frekvens for att topphéndelsen skall intraffa. Darefter definieras vilka olika potentiella
handelser som kan orsaka topphéandelsen. Dessa héndelser kopplas sedan till
topphandelsen genom logiska grindar. De vanligaste grindarna ar ”och-grindar” samt
eller-grindar”. Feltradet konstrueras genom att bryta ned det kausala samband som
leder till topphandelsen. Orsakerna kommer att placeras i den ordning de sker i den
tankta kausala orsakskedjan. De hdandelser som hamnar langst ned i tradet kallas for
bashéndelser. Dessa handelser antar med en viss sannolikhet varde 1 eller O dvs.
antingen har handelsen intréffat eller sa har den inte intraffat. Med hjélp av feltradet kan
sedan olika kombinationer av bashéndelser som kan leda till topph&ndelsen identifieras.
Minimerade kombinationer av hédndelser som kan leda till topphé&ndelsen kallas for ett
minimal cut set (MCS). Inom PSA analyser anvandes feltrad for att modellera
sannolikheten for att en enskild funktion i systemet inte fungerar. Topphéndelsen
kommer saledes att innebéara att en funktion inte fungerar. For att askadliggora hur
feltradsmetodiken fungerar presenteras ett enkelt exempel i figuren nedan [23].
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Topphandelse
(Wackarklockan ringer inte)
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Figur 6 — exempel feltrad.

Topphéndelsen i detta exempel ar den oonskade handelsen att vackarklockan inte ringer
den tid som den ska ringa. Att vackarklockan inte ringer kan bero pa ett antal orsaker.
Antingen har vackarklockan ingen stromforsorjning (héndelse E). Att vackarklockan
inte ringer kan ocksa orsakas av att man glomt att satta pa larmfunktionen i
véckarklockan (h&ndelse C). En annan orsak skulle kunna vara att det &r ett mekaniskt
fel pa véackarklockan (handelse D).

Ingen av dessa handelser far intraffa for att larmfunktionen skall vara tillganglig. Men
eftersom feltradsanalysen resulterar i en sannolikhet for att systemfunktionen ar
otillgangligheten vands resonemangen d .v.s. vackarklockan &r otillganglig om nagon av
handelserna E, C eller D ar uppfyllda. Handelsen E &r uppdelad i tva olika bashandelser,
for att. Vackarklockan inte ska fa strom kravs dels att strommen i vagguttagen av nagon
anledning inte fungerar (handelse A) samt att batterierna som skall fungera som
reservsystem for stromforsorjningen &r slut (h&dndelse B). De MCS som finns i systemet
kan enkelt identifieras, de MCS som finns i systemet A och B eller B respektive C.

3.4.1 Beroendeanalys

| ett sa pass komplext system som ett karnkraftverk finns det manga olika kallor till
beroenden mellan olika komponenter och funktioner. | beroendeanalysen undersoks
vilka beroenden som finns i modellen. Dessa anvands sedan till systemanalysen for att
fa en komplett modell. De olika beroendena kan delas in i ett antal kategorier nagra av
dessa ar:

Funktionella beroenden — ett visst objekts funktion kan vara beroende av andra system
for att kunna fungera. Exempelvis kraver flera olika pumpar i ett system att de
kraftmatas fran en och samma elskena. Det kan som exempel ocksa finnas objekt som ar
beroende av samma kalla till rumskylning.

Common Cause Failure (CCF) — Som tidigare ndmnts ar sédkerheten vid Forsmark
uppbyggd enligt filosofin med redundanta system. Med ett redundant system menas att
systemet ar uppbyggt med flera parallella objekt som vart och ett kan fullg6ra systemets
uppgift. Dessa redundanta objekt kan ibland uppvisa inbordes beroenden. Det kan t.ex.
vara sa att de ar tillverkade av samma leverantor eller blivit monterade av samma
montdr. Denna typ av beroenden kallas CCF och kan kortfattat definieras som att
multipla fel hos objekt som ingar i redundanta system intraffar inom en kort
tidshorisont.
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| beroendeanalys kartlaggs alltsa denna typ av beroende och gor modellen mer realistisk
[19].

3.5 Konsekvenserna

Konsekvenserna i PSA-modellen beskriver de olika slutillstand som kan erhallas efter
en inledande handelse. Om de funktioner som krévs for en lyckad sekvens fungerar
kommer konsekvensen "OK?” att uppnas. Om daremot de funktioner som kravs for en
lyckad sekvens inte lyckas sa kommer ett o6nskat sluttillstand erhallas.

| de ordinarie PSA analyserna av Forsmark ar de oonskade sluttillstanden héardskada
(HS) eller dvertryckning av reaktortanken (OT). | denna analys kommer modellen att
komplettera sa att ett antal andra konsekvenser ska kunna analyseras.

3.6 Identifiering av faser

| detta moment bestdms vilka faser som skall anvéndas och vilka h&dndelser som
intraffar i respektive fas. Till skillnad fran effektdrift andras forutsattningarna vid kall
avstalld reaktor med avseende pa vilka system som finns tillgangliga samt vilka krav pa
sékerhetsfunktioner som finns. Vid kall avstéalld reaktor kommer tillgangligheten av
systemen styras av flera olika parametrar, och férutsattningarna dndras bland annat om
primarsystemet &r oppet eller stangt. Dessutom kommer resteffekten att avta ju langre
tid som har gatt av avstéllningsperioden, vilket i sin tur innebér att kraven pa
resteffektkylningen foréndras och att tidsaspekten vid vissa ingrepp blir langre. Utover
detta styrs faserna av de krav som stalls i driftkriterierna och STF, eftersom dessa staller
olika krav pa systemen beroende pa hur lang tid avstallningen har pagatt.

Som namnts tidigare inleds avstéllningsfasen nar vattentemperaturen i reaktortanken &r
lagre &n 100 °C samt driftomkopplaren ar stalld i lage ”0”, eller nar samtliga styrstavar
ar inkorda i hdrden. Resteffektkylningen sker nu med system 321 mot reaktortanken och
system 324 mot branslebassangerna. Nar val avstallningsfasen paborjats ar det forsta
momentet att toppfylla reaktortanken med vatten. Nar den ar fylld med vatten monteras
reaktortanklocket av, vartefter pafyliningen av vatten i reaktortanken och C-bassangen
fortsatter. Nar hela C-bassangen ar fylld med vatten kan system 321 och 324 kopplas
samman sa att de tillsammans kyler den gemensamma vattenmassan. | och med att
momentet nukleadr varmning paborjas ar avstallningslaget enligt definitionen avslutat
[21].

| analysen av kall avstélld reaktor av Forsmark 2 har féljande faser anvénts.

Tabell 1: Faser under revisionen 2009

Fas Slutet/6ppet Niva reaktortank/ | Driftlaggning

primarsystem C-bassang resteffektkylning

Fasl Slutet Normal 321 mot reaktortank
324 mot bassénger

Fas2 Slutet Toppfyllning/ 321 mot reaktortank
toppfylld 324 mot bassénger

Fas3 Oppet Tom C-basséng 321 mot reaktortank
324 mot bassénger
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Fas4 Oppet Fylld C-basséang 321 mot reaktortank
324 mot bassénger

Fas4 Oppet Fylld C-basséng 321 och 324
ihopkopplade

Fas4 Oppet Fylld C-basséng 324

Fas4 Oppet Fylld C-basséang 321 mot reaktortank

324 mot bassénger

Fasb Oppet Tom C-basséng 321 mot reaktortank
324 mot bassénger

Fas6 Slutet Normal 321 mot reaktortank
324 mot bassanger

3.7 Berakningar av konsekvenser och berakningar i
RiskSpectrum

For att genomfora berdkningar for att topphandelsen i feltrdden skall intréffa och for att
berékna sannolikheten for att olika konsekvenser i handelsetradet skall intr&ffa anvénds
programmet Risk Spectrum™. Detta program kommer frén leverantéren Relcon och har
anvéands under manga ar. | denna analys kommer modellen byggas upp genom att
anvanda resultaten fran sekvensanalysen och sedan 6verfora resultatet till
handelsetraden i RiskSpectrum. De olika boxarna i blockdiagrammet motsvaras av
funktioner i Overkanten i handelsetradsvyn. Om en funktion lyckas utfors en forflyttning
horisontellt till hdger och om en funktion misslyckas gors en forflyttning nedat i
blockdiagrammet. Pa detta satt byggs noder for de olika sekvenserna (se figur 5). Varje
funktion i handelstradsvyn ar lankad till ett feltrad vilket skapas utifran en kartlaggning
av de olika systemen. Feltraden &r som beskrevs i kapitel 3.1.3 uppbyggda av
bashandelser kopplade till logiska grindar, oftast ”och-grindar alternativt” eller-
grindar”.

For att berékna sannolikheten for att en viss inledande handelse orsakar en hardskada
berdknar RiskSpectrum forst frekvensen for den specifika inledande héndelsen. |
RiskSpectrum beréknas sedan den totala otillgangligheten for varje handelsesekvens i
handelsetradet. Denna totala otillgdnglighet multipliceras sedan med frekvensen (i
denna analys sannolikheten) for den inledande handelsen. Produkten blir da en
sannolikhet att den specifika konsekvensen skall intréffa [20]. I figur 7 illustreras
berakningen av sannolikheten for hardskada givet en viss inledande héndelse.

{1-PTungtngiighet } .
Fim esnalone Frs= Frs ™ (1P ringansighet)

Sannclikheten att
anldggningen inte kan fira Hardskada
reaktorn till eit sakert lage.

Reaktorn i
sakert lage

Inledande
handelse
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Figur 7 — Berakning av frekvens for hardskada.

3.7.1 Analysfall

For varje identifierad inledande handelse som kan intréffa under reaktoravstéliningen
2009 skapas ett analysfall i RiskSpectrum som sedan analyseras enligt metodiken i
kapitel 3.

For varje inledande handelse kommer fyra olika analysfall att skapas for vilka barridren
mot de olika konsekvenserna berédknas med hjalp av RiskSpectrum. De analysfall som
analyseras &r:

e AJ/C sub finns tillganglig och kondensationsbassangen ar fylld.
e B/D sub finns tillganglig och kondensationsbassangen ar fylld.
e AJ/C sub finns tillganglig och kondensationsbassangen ar tom.

e B/D sub finns tillganglig och kondensationsbassang &r tom.

3.8 Om HRA i denna studie

Under kall avstéllning finns det flera gynnsamma faktorer med avseende pa risken for
en hédrdskada. Vid kall avstéllning ar effekten mycket lagre an vid effektdrift detta
eftersom samtliga styrstavar ar inkorda i hérden och den enda effekt som utvecklas &r
resteffekten. Temperaturen har ocksa tagits ned till under 100°C och trycket &r 1 bar.
Dessa faktorer medfor exempelvis att risken for spontana brott pa ror ar obefintliga.
Tyvarr finns &ven mindre gynnsamma faktorer under kall avstallning som gor att detta
effektlage tillfor ett relativt stort bidrag till den totala risken. Detta beror pa att det
under kall avstéllning sker manga manskliga ingrepp samtidigt som flera barriérer i
form av sékerhetsfunktioner inte finns tillgangliga pa grund av exempelvis underhall.
Med anledning av dessa omsténdigheter &r det viktigt med att gora en gedigen analys av
manskligt felhandlande.

Analysen av manuella ingrepp ar uppdelad i tva steg. | det forsta steget genomfors en sa
kallad screeninganalys av vilka ménskliga ingrepp som kan leda till de inledande
h&ndelser som redan ar identifierade i NOG-rapporten [24]. Genom att intervjua
operatdrer och revisionsarbetare kan sedan sannolikheter uppskattas for de manskliga
handlingar som kan leda till att en incident intraffar. Dessutom analyseras mdjligheten
till handlingar som kan aterstalla felet som ett visst ingrepp lett till. Det krévs saledes
bade att ett manskligt ingrepp som leder till en inledande handelse intraffar samtidigt
som aterstallning av ingreppet misslyckas for att den inledande handelsen skall intraffa.
Nar screeninganalysen ar klar analyseras vilka bidrag de olika ingreppen har pa den
totala hardskadefrekvensen. De handelser som ger ett stort bidrag analyseras sedan en
gang till men denna gang mer noggrant. De 6vriga handelserna utelamnas i analysen da
bidraget fran dessa anses vara férsumbara.
I analysen &r de ménskliga felhandlingarna uppdelade i tre olika typer:
e Typ A, en felhandling som genomfors innan den inledande handelsen utan att
vara den direkt utldsande faktorn.
e Typ B, en felhandling som direkt startar en inledande héndelse eller en handling
som medfor att méanskligt ingrepp som direkt stoppar handelseutvecklingen
misslyckas.
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e Typ C, innebér att det en tid efter den inledande héndelsen misslyckas med en
forhindring eller mildring av konsekvenserna av den [27].
I den befintliga HRA analysen av kall avstélld reaktor har 23 stycken ingrepp av typen
A och/eller B samt 11 ingrepp av typen C identifierats. Den typ av ingrepp som inverkar
mest pa hardskadefrekvensen ar handelser av typen A [10].
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4 Modellanpassning

Som tidigare namnts maste den befintliga modellen for kall avstélld reaktor att anpassas
sa att revisionen 2009 blir majlig att analysera. | foreliggande kapitel redovisas de
faktorer som modellen ar anpassad till. Modellen kommer forst att modifieras med
avseende pa de inledande handelser som ar mojliga under revisionen 2009. Bara de
handelser som ar mojliga skall inga i den modifierade modellen. Dessutom maste
sannolikheten for den inledande h&ndelsen beréknas om eftersom sannolikheten for den
inledande handelsen &r beroende av den specifika revisionen. Sedan presenteras de nya
konsekvenserna som modellen kompletterats med. Modellen kommer &ven att
modifieras sa att funktioner enkelt kan slas av respektive slas pa beroende pa ett antal
faktorer. Den forsta faktorn ar huruvida kondensationsbassangen ar fylld respektive
tomd, medan den andra faktorn &r vilka funktioner som kravstalls med avseende pa de
olika dokument som tidigare beskrivits (STF, driftinstruktioner och driftkriterier). Den
sista faktorn &r ifall A/C-sub alternativt B/D-sub inte &r tillganglig.

4.1 Inledande handelser under revisionen 2009

For att identifiera vilka inledande héndelser som kan intraffa under revisionen 2009
kommer den tidsplan som &r framtagen att utnyttjas. Ur tidplanen som delvis
presenteras i kapitel 2.2.1 kommer det att framga vilka aktiviteter som ska genomforas
samt nar under revisionsperioden de kommer att ske. Dessutom framgar det av
tidplanen nar under revisionen som A/C-sub respektive B/D-sub kommer stéllas av samt
under vilken period som kondensationsbassangen kommer att vara tomd. Utifran
tidplanen for 2009 ars revision av Forsmark 2 antas foljande arbeten kunna medfor en
inledande handelse:

e Arbete pa system 313 (2 st. huvudcirkulationspumpaxlar).

e Arbete PRM-sonder (7 st).

e Arbete 211 (2 st. ventiler).

e Arbete 411 (samtliga inre 411 ventiler).

e Arbete 314 (5 st. ventiler).

e Arbete 321 (2 st. ventiler).

e Arbete 323.

e Arbete drivdon, service pa 11 st.

e Tapp av RT-lock, angseparator, fuktavskiljare, moderatortanklock.

e Felladdning av branslepatron i supercell dér styrstaven ar utmandvrerad.
Samtliga manuellt initierade handelser kan endast intraffa under fas 4.

De inledande héndelser orsakade av tekniska fel, som kommer analyseras RA-09 &r:
e Bortfall av system 321 under fas 1 och 6.

e Bortfall av system 321 under fas 2.
e Bortfall av system 321 under fas 3 och 5.
e Bortfall av system 321/324 under fas 4.

25



Utover dessa handelser kan aven ett antal CCl:er intrdaffa samt handelsen yttre
nétbortfall.

Figur 8 redovisar vilka inledande handelser som ar mojliga under reaktoravstallningen
2009, samt nar under revisionen de kan intréaffa.

Inledande handelse Arbete pa | Arbete pd | Arbete pd | Arbete pa
B/D B/D +tom | A/C +tom A/C

kondbass kondbass

CCl:er (4 fall)

Y ttre natbortfall

Bortfall av system 321, fas 1
Bortfall av system 321, fas 2
Bortfall av system 321, fas 3
Bortfall av system 321, fas 4
Liackage i system 221 (Litetinre
lackage)

Lackage i system 313 (Storinre
LOCA under hard. 2 Fall)
Lackage i system 314 (Storinre
LOCA o6ver hard)

Lackage i system 314 (Medelstort
inre LOCA Over hard)

Lackage i system 321 (Medelstort
inre lackage,6ver hard)

Lackage i system 321 (Medelstort
yttre lackage,over hard)

Lackage i system 323 (Medelstort
inre lackage,6ver hard)

Lackage vid arbete med sondror,
litet inre lackage under hard. (2 fall)
Lackage i system 411 (S tort yttre
lackage,over hard, 3 fall)
Obefogad start av matarvatten
Temperaturdkning i bassangerna
pga. av atercirkulation.
Felladdning av branslepatron i
supercell dar styrstaven ar
utmanovrerad.

Tapp av RT-lock, angseparator,
fuktavskiljare, moderatortanklock

Figur 8 — Mgjliga inledande handelser under reaktoravstéllningen 20009.
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4.1.1 Kvantifiering av inledande handelser

For de handelser som orsakas av manskligt felhandlande kommer den befintliga HRA-
analysen att anvandas. | denna analys har intervjuer genomférts med
kontrollrumspersonal och med personer som arbetar med att utfora olika jobb under
revisionen. Utifran dessa intervjuer har sannolikheterna for att de olika manskliga felen
kan intréffa uppskattats [10].
Aven vid analys av tekniska fel kommer den befintliga modellen att anvandas. De
handelser som orsakas av tekniska fel ar i denna analys:

e Bortfall av resteffektkylningen.

e CCI.

e Externa hdndelser (yttre natbortfall).
Vid berékningen av sannolikheterna for de olika inledande h&ndelser som kan intraffa
under reaktoravstallningen 2009 kommer samma berdkningsmodell som for den
befintliga PSA-modellen att anvandas. | denna analys kommer dock dessa berékningar
att modifieras med avseende pa de forhallanden som rader under reaktoravstéllningen
2009. Forhallanden som paverkar frekvensen for de olika inledande handelserna ar vilka
olika arbeten som kommer genomféras, hur manga objekt eller komponenter som berors
samt hur lang tid ingreppen tar.
Hur frekvensen for respektive inledande handelse beraknas framgar av bilaga 1. Nar
berdkningen for den specifika inledande héndelsen har anpassats till de omstandigheter
som rader under reaktoravstallningen 2009 kommer frekvensen ersattas med en
sannolikhet for att den specifika inledande handelsen skall intraffa under
reaktoravstallningen 2009. Denna sannolikhet skall sedan fordelas beroende pa nar
under revisionsperioden som den inledande h&ndelsen kan intréffa.
Utifran tidplanen kan sannolikheten for den inledande handelsen viktas med avseende
pa foljande olika alternativ:

e arbete pa A/C-sub.

e arbete pa B/D-sub.

e arbete pa A/C-sub och tom kondensationsbassang.

e arbete pa B/D-sub och tom kondensationsbasséng.
Hur sannolikheten for den inledande handelsen &r fordelad med avseende pa sub-
avstallning och kondensationsbassang framgar av bilaga 2.

Tabell 2 redovisar frekvensen for de olika inledande handelserna nar B/D — suben &r
avstalld.
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Tabell 2: frekvens inledande handelser vid arbete pa B/D sub.

Py, B/D + tom

Inledande héandelse PSA beteckning P, B/D kondensationsbasséng
Bortfall av system 321, fas 1 T 321STOPP 1BDC 1 1,4E-03 5,1E-02
Bortfall av system 321, fas 2 T 321STOPP 2BDC 1 1,4E-03 -
Bortfall av system 321, fas 3 T 321STOPP 3BDC 1 1,4E-03 -
Bortfall av system 321, fas 4 T 321STOPP 4BDC 1 1,1E-02 -
CCl, elskena 654B C_654A BDC_1 2,3E-04 1,1E-03
CCl, elskena 654D C_654C BDC 1 2,3E-04 1,1E-03
CCl, elskena 656B C_656A BDC_1 2,3E-04 1,1E-03
CCl, elskena 656D C_656C BDC_1 2,3E-04 1,1E-03
CCl, elskena 664B C_664A BDC_1 2,5E-04 1,2E-03
CCl, elskena 664D C_664C BDC_1 2,5E-04 1,2E-03
CCl, elskena 665B C _665A BDC 1 6,3E-04 3,1E-03
CCl, elskena 665D C_665C BDC 1 6,3E-04 3,1E-03
Felladdning av branslepatron i supercell dar

styrstaven ar utmandvrerad. T FELLADDN BDC 1 4,5E-07 2,2E-06
Lackage i system 221 (Litetinre ldckage) L_221DRIVDON BDC_1 1,1E-05 -
Liackage isystem 313 (Storinre LOCA under hdrd.) |L 313PROPP1A BDC 1 2,0E-06 9,9E-06
Lickage isystem 313 (Storinre LOCA under hdrd.) [L 313PROPP1B BDC 1 2,0E-06 9,9E-06
Ldckage isystem 313 (Storinre LOCA under hdrd.) |L 313PROPP2 BDC 1 3,3E-09 1,6E-08
Lackage i system 314 (Medelstortinre LOCA Gver

hard) L 314VENTIL2 BDC 1 9,3E-03 4,4E-04
Lackage isystem 314 (Storinre LOCA over hérd) L 314VENTIL BDC 1 1,8E-05 8,9E-07
Lackage isystem 321 (Medelstortinre lackage,6ver

hard) L 321VENTIL BDC_1 4,0E-04 4,0E-04
Lackage isystem 321 (Medelstort yttre lackage,6ver

hird) LY321VENTIL BDC 1 4,0E-04 -
Lackage i system 323 (Medelstort inre lackage,6ver

hard) L _323VENTIL BDC_1 2,0E-04 2,0E-04
Lickage isystem 411 (Stort yttre ldckage,6ver hdrd) [LY411SKALV BDC 1 5,0E-06 5,0E-06
Lickage isystem 411 (Stort yttre lackage,0ver hdard) [LY411SKALV?2 BDC_1 5,0E-06 5,0E-06
Lickage isystem 411 (Stort yttre ldckage,6ver hdrd) [LY411PROV BDC 1 1,0E-06 1,0E-06
Lackage vid arbete med sondror, litet inre lackage

under hard. L SONDROR1 BDC 1 7,0E-04 -
Lackage vid arbete med sondror, litet inre lackage

under hard. L SONDROR2 BDC_1 2,0E-07 -
Obefogad start av matarvatten T_415START BDC_1 1,0E-08 -
Tapp av RT-lock, angseparator, fuktavskiljare,

moderatortanklock T TAPPINTERN BDC 1 2,0E-07 -
Tapp av RT-lock, angseparator, fuktavskiljare,

moderatortanklock T TAPPLUCKA BDC 1 2,0E-07 -
Tapp av RT-lock, angseparator, fuktavskiljare,

moderatortanklock T TAPPTOPP BDC 1 1,0E-07 -
Temperaturokning i bassdngerna pga. av

atercirkulation. T ATERCIRK BDC 1 4,7E-07 2,3E-06
Y ttre natbortfall E TE BDC 1 6,2E-03 3,0E-02

Den inledande handelsen med hdgst frekvens ar bortfall av system 321 under fas 1 med

tom kondensationsbhassang. Denna inledande handelse har frekvensen 5,1E-02 / ar.
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Tabell 3 redovisar frekvensen for de olika inledandehéndelserna nar A/C — suben &r

avstalld.
Tabell 3: Frekvens inledande héndelser vid arbete pa A/C sub.

Py, A[C + tom
Inledande hdndelse PSA beteckning P, A/c |kondensationsbasséng
Bortfall av system 321, fas 4 T 321STOPP AACC 1 4,6E-02 5,3E-03
CCl, elskena 654B C _654B ACC 1 9,9E-04 1,1E-04
CCl, elskena 654D C 654D ACC 1 9,9E-04 1,1E-04
CCl, elskena 656B C _656B ACC 1 9,9E-04 1,1E-04
CCl, elskena 656D C 656D ACC 1 9,9E-04 1,1E-04
CCl, elskena 664B C 664B ACC 1 1,1E-03 1,3E-04
CClI, elskena 664D C 664D ACC 1 1,1E-03 1,3E-04
CCl, elskena 665B C_665B ACC_1 2,7E-03 3,2E-04
CCl, elskena 665D C_665D ACC_1 2,7E-03 3,2E-04
Felladdning av brénslepatron i supercell ddr styrstaven |T_FELLADDN ACC_1]| 2,0E-06 2,2E-07
Lackage isystem 313 (Storinre LOCA under hard.) L _313PROPP1A ACC 1| 5,5E-07 -
Lackage i system 313 (Storinre LOCA under hard.) L _313PROPP1B ACC 1| 5,5E-07 -
Lackage i system 313 (Storinre LOCA under hard.) L 313PROPP2 ACC_1 8,9E-10 -
Lackage i system 314 (Medelstortinre LOCA Over hdrd)[L 314VENTIL2 ACC 1 1,0E-05 2,2E-04
Lackage i system 314 (Storinre LOCA 6ver hidrd) L 314VENTIL ACC 1 2,1E-08 8,7E-07
Lickage i system 321 (Medelstort inre ldckage,6ver L 321VENTIL ACC 1 4,0E-04 4,0E-04
Lickage i system 321 (Medelstort yttre lackage,over LY321VENTIL ACC 1 4,0E-04 4,0E-04
Lickage i system 323 (Medelstort inre ldckage,6ver L 323VENTIL ACC 1 2,0E-04 2,0E-04
Lackage i system 411 (Stort yttre lackage,over hard) LY411PROV ACC 1 1,0E-06 1,0E-06
Lackage i system 411 (Stort yttre lackage,over hard) LY411SKALV ACC 1 5,0E-06 5,0E-06
Lickage i system 411 (Stort yttre lackage,over hard) LY411SKALV2 ACC 1 5,0E-06 5,0E-06
Temperaturdkning i bassdngerna pga. av T ATERCIRK ACC 1 2,0E-06 2,3E-07
Y ttre natbortfall E TE ACC 1 2,7E-02 3,1E-03

Den inledande handelsen med hdgst frekvens ar bortfall av system 321 under fas 1 med

tom kondensationsbassang. Denna inledande handelse har frekvensen 4,6E-02 / ar.
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4.2 Konsekvenserna

I den ursprungliga PSA-modellen for kall avstalld reaktor kan analyser endast
genomfdras med avseende pa topphéandelsen hardskada (HS). For att kunna analysera
andra topphandelser maste modellen kompletteras med nya konsekvenser. Forutom HS
ar de nya konsekvenserna som ska kunna analyseras:

o Kokning av C-bassang (K2).

o Temperatur éver 60°C i C-basséng (K3).

o Spédmatning av C-bassang med slang (K4).
o Brénsle i kontakt med brandvatten (K5).

o Utflode fran reaktorinneslutningen (K6).

. Utflode fran anlaggningen (K7).

Anledningen till att dessa konsekvenser valts ar att om de intraffar kommer de att pa ett
eller annat satt innebara en mycket stor kostnad foér Forsmark p.g.a. den langa
avstallning som da skulle ha skett for sanering av anlaggningen. Det skulle dven
innebdra en kostnad i form av "badwill”. For att anpassa modellen till de nya
konsekvenserna kravs ett noggrant arbete med att identifiera var i handelsetradet de nya
konsekvenserna uppstar. Eftersom PSA-modellen for kall avstalld reaktor bestar av 30
olika handelsetrad dar varje handelsetrad har manga olika sluttillstand &r detta arbete
mycket tidskravande. Varije sluttillstdnd maste analyseras for att bestamma vilka
konsekvenser som kommer att erhallas. | somliga fall kravs att handelsetradet utvidgas
for att ratt konsekvens skall kunna bestammas.

4.3 Kravstallning pa systemfunktioner

| kapitel 2 beskrevs de olika instanser som kan sétta krav pa vilka system som skall vara
tillgdngliga under revisionen. Genom att noggrant undersoka dessa dokument kan en
kartlaggning goras av var varje funktion/system finns angiven. Beroende pa var
funktionen finns angiven kommer blocken i blockdiagrammet fa olika farger, se figur 9.

Alltid méjlig

STF eller | drift

DK Dl Crerigt

Figur 9 — Blockdiagram - kravstallda funktioner
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Resultatet illustreras med nedanstaende tabell.

Tabell 4: Funktioner i analysen av reaktoravstallningen 2009

Funktion  Beskrivning STF Ev. DrKr RA-09 |DI-2910 Alltid méjlig
M2:3 Tryckavsékring system 314 diversifierad (N-kedja) 0 0 1 0
M2:4 Avtappning med system 314 0 1 0 0
R1 Recovery patron, styrstav eller 351 0 0 0 1
R2 Hantering av vattenbalans i RT, Rl och kondensationshasséangg0 0 0 1
R3 Portdppning mot C-basséngen 0 0 0 1
R4 Avtappning till kondensationshasséngen via system 324 0 1 0 0
R6 Korrigerande &tgérd avseende atercirkulation 0 0 0 1
T Avlockning av reaktortanken 0 0 0 1
U1:3 Spéadmatning med system 327 1 0 0 0
U3:1 Spadmatning av C-basséngen med system 733 0 0 1 0
U3:3 Spadmatning av kondensationshasséngen med system 733 |0 1 0 0
U3:4 FAB av kondensationshassangen med system 733 och 342 |0 1 0 0
U3:5 Spadmatning av bassénger med slang fran system 733 0 1 0 0
U4:1 Spadmatning av kondensationshasséngen med system 762 |0 1 0 0
U4:2 FAB av kondensationshasséngen med system 762 och 342 |0 1 0 0
U4:3 Spadmatning av bassanger med slang fran system 762 1 0 0 0
V1:1 Spadmatning med system 323 1 0 0 0
V1:2 Niva slapps till lackageniva, ej manuell start av system 323 0 0 0 1
V1:3 Fylining av C-basséangen med system 323 1 0 0 0
W1:3 Resteffektkylning med system 322 0 0 1 0
V2 Nivareglering med hjalp av system 323 0 0 0 1
W2:4 Resteffektkylning med system 321 (omkoppling) 1 0 0 0
\W2:5 Resteffektkylning med system 324 1 0 0 0
W2R Aterstart av resteffektkylning (321 och/eller 324) 0 0 0 1
\W4:1 Uppfylining av RI med system 762 0 0 1 0
24:1 Stéangd nedre sluss 0 0 0 1
24:2 Stangd nedre sluss (felsannoliheten 1/behov) 0 0 0 1
Z5:1 Stéangning nedre sluss (felsannolikheten 1/behov) 0 0 0 1
Z5:2 Sténgning av nedre sluss 0 0 0 1
26 Isolering av lackage 0 0 0 1

4.4 Kondensationsbasséang

Eftersom kondensationsbassangen under en viss tid av revisionsperioden kommer vara
tom maste en identifiering ske av vilka funktioner som &r beroende av att det finns

vatten i kondensationsbassangen for att kunna fylla sin funktion. Enligt tidsplanen

kommer kondensationsbassangen att tommas dag 4 (av totalt 42).
Kondensationsbassangen kommer sedan att vara tom i 22 dagar (fram till dag 26). De
system som identifierats som direkt beroende av att det finns vatten i
kondensationsbassangen ér:

Spadmatning med system 323.
Resteffektkylning med system 322.

4.5 Modellférandringar

For att PSA-analysen skall kunna genomféras med olika konfigurationer maste ett antal
modifieringar genomfoéras i modellen. Till och bérja med maste modellen anpassas sa
att de nya konsekvenserna kan analyseras. Detta kommer leda till att handelsetraden i
vissa fall maste utékas med nya funktioner eftersom den ursprungliga modellen bara
beskriver konsekvenserna OK respektive HS. Sluttillstand som tidigare varit OK
kommer alltsa att utvecklas och delas in i de nya konsekvenserna. Vidare skall modellen
goras mer detaljerad sa att de nya konsekvenserna kan bestammas.

Modellen kommer sedan att kompletteras med de nya konsekvenserna, vilket sker pa
handelsetradsniva. | slutet pa varje sekvens bestams vilket sluttillstind som kommer att

erhallas. Eftersom denna analys innehaller ett antal nya konsekvenser maste
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bedémningar goras vid varje sekvens for att kunna konstatera vilket sluttillstdnd som
kommer att intréffa.

Utifran kartlaggningen av var de olika funktionerna kravstalls kommer sedan modellen
att kompletteras med randvillkor (hushandelser) for att kunna aktivera eller inaktivera
funktioner beroende pa var den specifika funktionen finns kravstalld, samt om
funktionen slas ut om kondensationshassangen ar tom. Randvillkoren har placerats pa
de olika funktioner som sttds av de olika instanserna. Detta medfor att funktionen
enkelt kan inaktiveras genom att satta randvillkoret till sant och aktiveras genom att
satta randvillkoret till falskt. Detta sker pa feltradsniva i PSA-modellen. Utdver detta
har modellen i vissa fall ocksa kompletterats da helt nya funktioner har inforts i
modellen. | de fall fel hittats i modellen har de naturligtvis korrigerats.
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5 Beskrivning av de modifierade handelsetraden

| detta avsnitt presenteras en del av det arbete som genomforts i uppdateringen av
blockdiagram och modellen for kall avstélld reaktor — Forsmark 2. Dokumenteringen av
arbetet avgransas till fyra inledande handelser. Varje inledande handelse skall beskriva
en av de fyra olika typer av inledande handelser som ingar i modellen for kall
avstallning; dessa &r LOCA under hdrd, LOCA 0Over hérd, forlorad resteffektkylning och
tappad last. Den inledande héndelsen som presenteras skall vara typisk for just den
kategorin av inledande héndelser. Varje inledande handelse beskrivs forst kort och
sedan ges en forklaring till hur handelsesekvenserna ser ut i den modell som kommer att
anvandas i analysen av revisionen 2009. Vidare ges aven en forklaring till
anlaggningens respons vid en stérning och hur missédessekvenserna ar modellerade i
PSA-modellen fér Forsmark 1 och 2. Sedan redogors det for vilka andringar av den
befintliga modellen som genomforts. Modellerna for de olika inledande handelserna
kommer illustreras i form av blockdiagram, vilka &r direkt 6verforbara till PSA-
modellen i RiskSpectrum.

For varje sekvens bestams vilka konsekvenserna blir om respektive funktion lyckas eller
misslyckas. Utover detta har det bestamts fran vilken instans respektive funktion finns
angiven. De olika instanserna ar STF, driftkriterierna (DK), driftinstruktioner (DI),
funktioner som alltid & majliga (alltid méjliga) samt 6vriga funktioner (6vriga).
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5.1.1 LOCA (lackage) under hard - Felaktig hantering av tatpropp eller
obefogad Oppning av tatflans till HC-pump

Héndelsen "felaktig hantering av tatpropp eller obefogad 6ppning av tatflans till HC-
pump” medfor en stor inre LOCA under hard (bottenlédckage). Handelsen antas bara
intraffa under fas 4 eftersom inget underhall pa 313 gors under de andra faserna:
(uppfylld C-bassédng samt system 321 och 324 ihopkopplade).

5.1.1.1 Sekvensbeskrivning

For lyckad sekvens kravs i det forsta skeendet att den nedre slussen &r stangd alternativt
stangs innan dess att for stor volym vatten dréanerats fran branslebasséangen och
kondensationshassangen. | sa fall kommer vattnet att rinna ut utanfor inneslutningen,
vilket innebér att lackaget blir for stort for att det ska ga att ersatta det vatten som lacker
ut. Nagon barriar mot hardskada finns da inte. For lyckad stangning av sluss kravs aven
spadmatning med system 323. For att drift med system 323 skall lyckas krévs forst
lyckad hantering av vattenbalansen i kondensationsbassangen. Detta innebar att
operatdrerna tar hand om vattenbalansen i reaktortanken, sa att reaktorharden halls
vattentackt hela tiden. Dessutom skall antingen dérren mellan nedre drywell (DW)?® och
wetwell (WW) 6ppnas, eller sa skall luckorna mellan 6vre DW och WW bortmonteras
sa att vatten flodar till kondensationsbhasséangen. Anledningen till detta ar att system 323
tar vatten fran kondensationsbasséngen, sa om inget vatten leds in i
kondensationshassangen kommer pumparna att ga sonder. Det behovs aven en lyckad
resteffektkylning med i forsta hand system 321. Da nivan sjunker i branslebasséngen
kravs omkoppling sa att system 321 tar vatten fran reaktortanken istallet for system 324.
Om system 321 skulle misslyckas finns &ven mojlighet att kyla vattnet nere i
kondensationsbassangen med hjélp av system 322. Om &ven detta skulle misslyckas kan
spadmatning av kondensationsbassangen ske med externt vatten genom system 733
eller system 762 (brandvatten) och pa sa satt ersatta det vatten som kokar bort, vilket i
sa fall skulle férhindra HS. I langtidsforloppet kravs dven uppfyllning av
reaktorinneslutningen med system 762 for att erhalla ett stabilt sluttillstand.

Om inte nedre slussen ar stangd eller i fall den star 6ppen och inte stangs kommer inte
det vatten som l&cker ut att kunna ersattas. Denna sekvens kommer leda till HS, K2, K3
samt K6. Om inte vattenbalansen i kondensationsbassangen halls konstant kommer inte
nagon spadmatning av reaktortanken att kunna ske med system 323 eftersom pumparna
gar sonder da det inte finns nagot vatten att pumpa. Detta leder till att reaktorharden inte
kan hallas vattentackt och konsekvenserna blir HS, K2 och K3. Om kylning av harden
med nagot av systemen 321 och 322 skulle misslyckas, alternativt om spadmatning av
reaktortanken med system 322/733 inte lyckas, kommer konsekvenserna bli HS, K2 och
K3 eftersom kylning uteblir, vattnet kokar bort och harden frilaggs. Vid lyckad drift av
system 322/733 kommer det att borja koka i reaktortanken. Till sist kravs aven att
reaktortanken fylls upp med vatten fran brandvattentanken med hjalp av system 322 for
att HS skall undvikas i langtidsforloppet.

® Reaktorinneslutningen &r grovt sett uppdelad i tva delar dar den dvre delen &r torr och darmed
kallas drywell, medan den nedre delen kallas wetwell eller kondensationsutrymmet. Vid ett
lackage fran reaktortanken kommer vattenénga att fylla drywell. Genom att trycket i drywell ar
hogre an i wetwell kommer angan tvingas ned i wetwell dar den kondenserar.
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Figur 10 — Blockdiagram - Felaktig hantering av tatpropp eller obefogad 6ppning
av tatflans till HC-pump.

5.1.1.2 Modellférandringar

Modellen har uppdaterats med avseende pa de nya konsekvenserna, dessutom har
modellen etiketteras med avseende pa vart kraven pa de olika funktionerna finns
angivna.

5.1.2 Yttre lackage - Lackage fran reaktortanken (utanfor
reaktorinneslutningen) pa grund av felaktig 6ppning av ventil vid arbete i
321

Handelsen "lackage fran reaktortanken (utanfor reaktorinneslutningen) pa grund av
felaktig 0ppning av ventil vid arbete i 321” medfor en yttre LOCA 6ver héard. Handelsen
kommer innebéra att vatten kommer att lacka ut fran reaktortanken och
reaktorinneslutningen genom de felaktigt 6ppna ventilerna i system 321. Handelsen
antas intraffa under fas 4 (uppfylld C-bassédng samt system 321 och 324 ihopkopplade).

5.1.2.1 Sekvensbeskrivning

For lyckad sekvens kravs forst och framst lyckad isolering av lackaget (Z6) * innan dess
att for mycket vatten forlorats. Om isoleringen av lackaget lyckas kravs éven lyckad
spadmatning av reaktortanken eller branslebassangen med hjalp av system 733 (U3(1)),
327 (U1(3)) alternativt 323 (V1(1)). Om spadmatningen inte lyckas kommer vattnet till
slut att koka bort och harden kommer att frilaggas. Detta kommer att innebéra
konsekvenserna HS, K2 och K3. For en lyckad sekvens kravs aven att kylningen av
vattnet i reaktortanken lyckas. | detta fall kan astadkommas resteffektkylning med nagot
av foljande tva alternativ:

Genom lyckad resteffektkylning med system 324 (se funktion W2(5) i figur 11). For att
kylning med system 324 skall lyckas maste dven 6ppningen av portarna mellan de olika
sektionerna i branslebasséangen (R3) lyckas.

* Beteckningen beskriver vilken box i blockdiagrammet funktionen avser.
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Alternativet ar att kyla vattnet nere i kondensationsbassangen. Da kravs forst lyckad
avtappning av vatten till kondensationsbassédngen (R4) och sedan lyckad
resteffektkylning av kondensationsbassdngen med hjalp av system 322 (W1(3)). Vattnet
i reaktortanken kyls da indirekt eftersom det kylda vattnet pumpas fran
kondensationsbassangen in i reaktortanken. Vid misslyckad kylning med 322 och 324
kan kondensationshasséangen spadmatas med vatten fran tva alternativa vattentankar,
733 eller 762 (brandvatten) via system 322 och sedan tappa av vatten till en vattentank
utanfor anlaggningen. Darigenom erhalls resteffektkylning (OK) genom att kallt vatten
tillfors och varmt vatten tappas av fran kondensationsbassangen. Om system 762
utnyttjas kommer brénslet att komma i kontakt med brandvatten (K5). Alla dessa
alternativ kraver att vatten kan tappas av till kondensationsbassangen (R4). Om denna
funktion inte fungerar blir konsekvenserna under alla omstéandigheter K2 och K3. I de
fall spadmatning av reaktortanken med system 323 lyckas maste spadmatning av
kondensationshassangen lyckas med vatten fran tank 733 (U3(3)) eller tank 762
(U4(4)). Detta kravs for att fylla pa vatten i kondensationsbassangen, system 323 tar sitt
vatten ifran och sedan pumpar upp till reaktortanken, dar det kokar bort eftersom nagon
kylning inte ar tillganglig. Om detta lyckas erhalls alltsa K2, K3 samt K5 nar
brandvatten anvands. Om inte spadmatningen av kondensationsbassangen lyckas erhalls
HS, K2 och K.

Om isoleringen av l&ckaget (Z6) misslyckas kommer vattnet att rinna ut utanfor
reaktorinneslutningen, men trots det kan HS undvikas. Om det vatten som rinner ut ur
reaktortanken kan ersdttas genom spddmatning med system 327 (U1(3)) kommer
konsekvenserna bli K2, K3 samt K6. Om spadmatningen med system 327 misslyckas
kan spadmatning av reaktortanken ske med system 323. For att detta skall lyckas maste
forst ett manuellt ingrepp som innebar att vattennivan tillats att sjunka under
lackagestallet lyckas innan system 323 (V1(2)) startas detta for att inte pumpa ut allt
vatten fran kondensationsbassangen genom lackaget. Sedan maste manuell reglering ske
sa att vattennivan halls under lackaget, aven detta for att inte allt vatten ska tommas
genom lackaget. Om nagon av dessa tre funktioner; V1(2), V1(1) eller V2 misslyckas
kommer vatten att stromma ut ur inneslutningen vilket kommer att leda till att harden
frildggs, vilket i sin tur kommer att leda till konsekvenserna K2, K3, K6 samt HS.
Eftersom ingen kylning utfors vid lyckad V1(2), V1(1) och V2 kommer vattnet att koka
bort om inte vatten tillfors. Darfér maste spadmatning med vatten fran tank 733 eller
762 lyckas for att undvika HS. Vid lyckad spaddmatning blir konsekvenserna K2, K3 och
K®6. | fallet da spadmatning sker med vatten fran tank 762 kommer det aven att erhallas
lackage utanfor inneslutningen, K6.
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Figur 11 — Blockdiagram Lackage fran reaktortanken (innanfor
reaktorinneslutningen) pa grund av felaktig 6ppning av ventil vid arbete i 321

5.1.2.2 Modellférandringar

Modellen har uppdaterats med avseende pa de nya konsekvenserna. Dessutom har
modellen etiketteras med avseende pa vart kraven pa de olika funktionerna finns

angivna.
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5.1.3 Bortfall av resteffektkylning - Bortfall av 321 (fas 4)

Handelsen "bortfall av 321 (fas 4)” medfor bortfall av resteffektkylning. Handelsen
antas intraffa under fas 4 (uppfylld C-bassédng samt system 321 driftlagd for kylning av
reaktortanken).

5.1.3.1 Sekvensbeskrivning

For lyckad sekvens kravs i forsta hand aterstart av system 321 (W2R) eller uppfylining
av kondensationsbassangen (V1(3)) och 6vergang till resteffektkylning med system 324
(W2(5)) . Om ingen av dessa tva sekvenser lyckas kravs lyckad spadmatning med
nagon av funktionerna U3(1), U1(3) eller V1(1). Om inget av dessa
spadmatningsalternativ lyckas kommer spddmatning med slang av reaktortanken med
vatten fran tank 733 eller 762 att vara det sista alternativet. Om detta lyckas erhalls
konsekvenserna K2, K3, K4 samt vid utnyttjande av tank 762 &ven K5. Vid lyckad
spadmatning kréavs lyckad avtappning till kondensationsbassang (R4) och
resteffektkylning med 322 for att fa en OK sekvens. | sadana fall kommer vattnet nere i
kondensationsbassangen att kunna kylas med system 322 och sedan pumpas tillbaka till
reaktortanken med system 323.

Om avtappningen misslyckas vid drift av 323/327 kommer konsekvenserna K2 och K3
att erhallas. Om istallet 323 &r i drift krdvs spadmatning av kondensationsbassangen
med system 322 (dvs. U3(3) eller U4(1)) for att ersétta det vatten som kokar bort. Om
detta lyckas kommer konsekvenserna K2 och K3 att erhallas, samt K5 nar funktion
U4(1) utnyttjas eftersom tank 762 da anvands. Om spadmatning av
kondensationsbassang misslyckas maste istéllet reaktortanken spadmatas med vatten via
slang fran tank 733 eller 762. | sadana fall kommer det vatten som kokar bort att kunna
ersattas och HS undvikas, men konsekvenserna K2, K3, K4 och K5 (for de sekvenser da
vatten fran tank 762 anvands) kommer att erhallas. Om spadmatningen med hjalp av
slang misslyckas kommer allt att vatten koka bort och hardskada erhalls.

Om istéllet resteffektkylningen med system 322 (W1(3)) misslyckas kan HS undvikas
om spadmatning av kondensationsbassangen sker med vatten fran tank 733/762, och
avtappning av vattnet sker med system 342. Pa detta satt kommer
kondensationsbassangen att kunna kylas. Dock kommer ett utflode att erhallas fran
anlaggningen (K7) eftersom den tank som system 342 pumpar vattnet till kommer att
fyllas upp i férlangningen. Om dven detta misslyckas kommer konsekvenserna HS, K2
och K3 att erhallas.
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Figur 12 — Blockdiagram Felaktig Bortfall av 321.

5.1.3.2 Modellférandringar

Modellen har uppdaterats med avseende pé de nya konsekvenserna.Dessutom har
modellen etiketteras med avseende pa vart kraven pa de olika funktionerna finns

angivna.
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5.1.4 Tappat reaktortanklock

Héndelsen "tappat reaktortanklock™ antas konservativt medféra att reaktortanklocket
skadar systemet 321 s att en inre LOCA uppstar. Det antas ocksa att det inte finns
nagon majlighet att atergarda skadan. Anledningen till LOCA i system 321 beaktas ar
att denna LOCA har samst barriar mot hérdskada. Handelsen antas intréffa under fas 3
(6ppen reaktortank och tom C-bassang).

5.1.4.1 Sekvensbeskrivning

Eftersom system 321 &r ur funktion kan systemet inte anvéndas till resteffektkylning.
Eftersom l&ckaget inte kan isoleras kommer forst spddmatning med system 327 att
testas. Om detta lyckas kommer i varsta fall konsekvenserna K2 och K3 att erhallas. For
lyckad sekvens kravs att den nedre slussen &r stangd eller att den stangs.

Om slussen inte ar stangd eller av nagon anledning inte stangs kommer vatten att floda
ut ur inneslutningen. | sa fall krévs att nivan tillats sjunka till lackaget V1(2), att
spadmatning med system 323 lyckas (V1(1)), och att vattennivan halls under lackaget.
Om nagon av dessa tre funktioner misslyckas kommer konsekvenserna K2, K3 och HS
att erhallas. Om de daremot lyckas maste kondensationsbassangen spadmatas med
vatten fran 733 eller 762 for att ersétta det vatten som resteffekten kokar bort. Om
spadmatning av kondensationsbassangen misslyckas kommer K2, K3 och HS att
erhallas. Om spadmatning daremot lyckas kommer harden inte att frilaggas eftersom det
vatten som resteffekten kokar bort ersatts. Dock erhdlls konsekvenserna K2, K3 samt
K5 (vid spadmatning med vatten fran tank 762, brandvatten).

Om slussen stangs finns mojligheter till en OK sekvens. Da kravs lyckad spadmatning
med system 323. Om detta misslyckas kommer hérden att friliggas och en hardskada
erhalls. Om spadmatningen lyckas gors ett forsok med att kyla kondensationshassangen
med system 322, och konsekvensen OK erhalls. Om detta misslyckas finns méjligheten
att spadmata kondensationshassangen med vatten fran tank 733 eller tank 762 och sedan
tappa av vattnet till en tank utanfor anlaggningen. Da kommer vattnet att kylas och
konsekvenserna K7 (utflode fran anlaggningen (bradning av tank i avfallssystemet,
system 342)) och K5 att erhallas for de sekvenser da tank 762 anvands.
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Figur 13 — Blockdiagram - Tappat reaktortanklock

5.1.4.2 Modellférandringar

Modellen har uppdaterats med avseende pa de nya konsekvenserna. Dessutom har
modellen etiketteras med avseende pa vart kraven pa de olika funktionerna finns

angivna.
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6 Resultat

| foljande kapitel kommer de resultat som analyserna lett till att presenteras.
Inledningsvis presenteras funktionstillgangligheten med avseende pa de faktorer som
maste sarskiljas for att den specifika revisionen skall kunna analyseras. Darefter
presenteras resultaten fran analysen med avseende pa de olika konsekvenserna. Dock
kommer inte resultaten for konsekvensen K3 att presenteras.Anledningen ar att dessa
resultat ar identiska med konsekvensen K2.

6.1 Resultat funktionstillganglighet

For att kunna identifiera effektiva driftkriterier infor reaktoravstaliningen 2009 inleds
analysen med att berakna funktionstillgangligheten for samtliga modellerade
systemfunktioner. Funktionstillgangligheten ar beraknad med avseende pa vilka system
som finns driftklara (STF, driftinstruktioner driftkriterierna). R6d cell innebar att
funktionen inte beaktas. Ljusréd cell innebdr att funktionen beaktas men att den inte ar
tillganglig. | tabell 3 och 4 redovisas funktionstillgangligheten vid arbete pa A/C- resp
B/D- sub.
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Tabell 5: Funktionstillgangligheten under reaktoravstallningen 2009, vid avstéalld
A/C - sub

Funkti{~|Beskrivning
FAZ20(3) Ltebliven tryckavsakring 1 av 4 diversifierade

=]
1,0E-04 | 1,0E-04
5 9E-04 | § 2E-D4

FZ2(4) Ltebliven tryckavsakring 1 av 4 diversifierade

R1 Lteblivna Stgdrder m a p reaktivitet 1,0E+10 [ 1,0E+H00 | 1,0E+DD | 1 ,0E+HID (1 0E+HIO | 1 ,0E+D0
R2(1) bottenlackage 12E03 | 1,2E-03 | 12E-03 | 12E03 | 1,2E-03 | 12E03
R2(2) bottenldckage samt topplackage 5,1E-05 | 51E-05 | 51E-05 | 51E-05 | 51E-05 | 5 1E-05
R2(3) bottenldckage samt topplackage 82E-06 | 82E-06 | 8 2E-06 | 82E-06 | 82E-06 | 8 2E-06
R2(4) bottenlsckage samt topplackage 18E-05 | 18E-05 | 18E-06 | 18E-06 | 18E-06 | 18E-05
R3(1) Utehliven portéppning mot C-bass 30E-04 | 30E-04 | 30E-04 | 30E-04 | 30E-04 | 30E-04
R3(2) Utehliven portéppning mot C-bass S589E-04 | 59E-04 | 5 9E-04 | 5 9E-04 | 5 9E-04 | 5 9E-04
RA(1) Utehlivet avtapp till kondhass s324

R4(2) Uteblivet avtapp till kondbass s324

RE Utehliven recovery avseende recirkulation 20E-03 | 20E-03 | 20E-03 | 20E-03 | 20E-03 | 2 0E-03
T IUtehliven avlockning av RT O0E-+H0 |00E+DD | 00EHIO | O0E+HIO | 00E+HID | O,0E+HIO
L1(3:1)  |Utebliven spadmatning 5327 3 av 4 kretsar (1 av2)| 4 8E-02 | 4 8E-02 | 4 8E-02 | 4 8E-02 | 4 8E-02 | 4 BE-02
LU(3:2)  |Utebliven spadmatning s327 4 av 4 kretsar (2 av2)| 1 2B-03 | 1 2E-03 | 1,2E-03 | 1 2E03 | 12E-03 | 1,2E-03
L1(3:3)  |Utebliven spadmatning 5327 4 av 4 kretsar (2 av2)| 1 8E-03 | 1.8E-03 | 1,8E-03 | 1.8E-03 | 1 8E-03 | 1.8E-03
U1i3:4)  |2), manuell nivareglering 4 2E-03 | 42E-03 | 42E-03 | 42E-03 | 42E-03 | 4 2E-03
LI3{1: 1) Ltebliven spadmatning av C-bassing 5733 2 4E-03 | 2 4E-03
L3(1:2)  |Utebliven spadmatning av C-bassang s733 27E-03 | 2 7E-03
U3(3: 1) |kondensatinnshassangen s323/322/733

L3(3:2)  |kondensationshassingen s323/322/733

U3(4: 1) |5323/322/733/322/342

U342y |s323/322/733/322/342

U3(s1) |=733
U3E2) |s733
U4(1:1)_ |kondensationsbassangsn s322/365/762

U4(1:2) |kondensationsbassangen s322/365/762

U421y |s322/365762/342

U4(2:2)  |s322/365762/342

LI4(3:1) kondensationsbassangen s322/365/7E62 36E-04 | 36E-04 | 3EE-04 | 36E-04 | 36E-04 | 3 BE-O4
Ud(3:2) |kondensationsbhassingen s322/365/762 EGE-04 | BEE-D04 | EEE-04 | BEEE-04 | BEE-04 | 6 BEE-D4
W Litebliven resteffektkyining 53217324 1 7E03 | 1 7E03 | 1 7EO3 | 1 7EO03 | 1 7E-03 | 1 FE-O3
“1(1:11  |Utebliven spadmatning 5327 3 av 4 kretsar (1 av 2)| 3 6E-02 | 3.5E-02 | 3 5E-02

w120 Utebliven spadmatning 323 4 av 4 kretsar (2 av2)| 71E-04 | 7,1E-04 | 7 1E-0O4

“1(1:3)  |Utebliven spadmatning 5323 4 av 4 kretsar (2 av 2)| 1,3E-03 | 1,3E-03 | 1,3E-03

102) Utebliven nivisankning till under lackagestallet 30E-03 | 30E-03 | 30E03 | 30E-03 | 30E-03 | 3 0E-03
% 1(3) Utebliven fyllning av C-bassang 5323 1,3E-03 | 1,3E-03 | 1 3E-03 | 1,3E-03 | 1,3E-03 | 1,3E-03
W31 |Utebliven resteffektkylining s322 4 4E-04 | 4 4E-04

WWT(3:2)  |Utebliven resteffektkylning 5322 7 .3E-04 | 7 3E-D4

W2 Ltebliven reglering 5323 SJ0E-03 | 30E-03 | 30E03 | 30E-03 | 30E-03 | 3 0E-03
W24 Utebliven resteffektkylning s321 39E-03 | 39E-03 | 39E-03 | 39E-03 | 39E-03 | 3,9E-03
WW205:1) | Utebliven resteffektkylning s324 1,0E+00 | 1,0E+D0 | 1 ,0E+HID | 1,0EHI0 | 1,0E+DD | 1,0E+00
WW2(5:2) | Utebliven resteffektkylning s324 1,0E+00 | 1,0E+D0 | 1 ,0E+HID | 1,0EHI0 | 1,0E+DD | 1,0E+00
WA 1) |Utebliven wattenfylining av Rl s322/365/762 17E-01 | 1 7E-O1 1.7E-01 | 1 7E-D
WA 2] |Utebliven wattenfylining av Rl s322/365/762 4 AE-03 | 4 4E-03 4 AE-03 | 4 4E-03
41 Stangd nedre sluss (313-arbeten) 10E-02 | 1,0E-02 | 10E02 | 10E-02 | 10E-02 | 1,0E-02
742 Stangd nedre sluss (ej 313-arbeten) 1,0E+00 | 1,0E+D0 | 1 ,0E+HID | 1,0EHI0 | 1,0E+DD | 1,0E+00
a1 Stangning nedre sluss vid stort utfléde 1,0E+10 [ 1,0E+H00 | 1,0E+DD | 1 ,0E+HID (1 0E+HIO | 1 ,0E+D0
752 Stangning nedre sluss vid litet utflade 1TA4E03 | 1 4E-03 | 1 4E03 | 1 4E-03 | 1 AE-03 | 1,4E-03
75 Isolering av lackage. 1,0E+00 | 1,0E+D0 | 1 ,0E+HID | 1,0EHI0 | 1,0E+DD | 1,0E+00
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Tabell 6: Funktionstillgangligheten under reaktoravstallningen 2009, vid avstalld
B/D - sub

Funktion |Beskrivning BD
FA21030 Utebliven tryckavsakring 1 av 4 diversifierade 1,01 E-04
[ETEY] Utehbliven tryckavsakring 1 aw 4 diversifierade & ,9E-04
R1 Utehlivna atgarder m a p reaktivitet 1 0E+H1O 1 0E+H3I0O
Lhtebliven hantering av vattenbalansen vid stort
R2(1) bottenlackage 1,2-03  1,21E-03
Utebliven hantering av wattenbalansen +id sma
R2{2) bottenlackage samt topplackage SE-05  5,06E-05
Utebliven hantering av wattenbalansen +id sma
H203) bottenl&ckage samt topplackage 8.2E-06 S18E-06
Utebliven hantering av wattenbalansen +id sma
R2(4) bottenlackage samt topplackage 1 8E-06 | 1,50E-06
R3{1) Litehliven portédppning mot C-bass I.0E-04  2Z295E-04
R3{2) Ltehliven portédppning mot C-bass S 9E-04 5 .90E-04
R401) Uteblivet avtapp till kondbass s324
R402) Uteblivet avtapp till kondbass s324
RE Litehliven recovery avseende recirkulation Z20E-03  2Z200E-03
T Litehliven avlockning av RT O 0E-+20 O0s-+00
L1(3:1% Utehliven spadmatning =327 3 av 4 kretsar {1 av 2)| 7 1E-02 7 ,12E-02
L1 (3:20 Utehliven spadmatning =327 4 av 4 kretsar (2 av 2) | 2 BE-03 2 76E-03
11 (3:3) tehliven spadmatning =327 4 av 4 kretsar (2 av 2) | 3 3E-03 3 ,34E-03
Lhtehliven spadmatning =327 4 awv 4 kretsar (2 av
11 (3040 2y, manuell nivareglering S, 74E-03
LIS01:1 Litehliven spadmatning av C-bassang =733 1, 0E-+00
LIS{1:20 Ltebliven spadmatning av C-bassang s733 1, 0E-+00
Litebliven spadmatning av
US(3:17 kondensationsbassangen s323/322/733
Litebliven spadmatning av
LIS(3:20 kondensationshassangen s323/322/733
Ltebliven Feed and Bleed av kondensationsbass
LIS 1) =323/322/733/322/342
Litebliven Feed and Bleed av kondensationsbass
LIS 20 =323/322/733/322/342
Litebliven spadmatning av bassanger med slang
LIS(5: 1) =733
Lhtehliven spadmatning av bassanger med slang
LIS(5: 20 =733
Lhtehliven spadmatning awv
1A :1 kondensationshassangen s322/365/762
Lhtehliven spadmatning awv
1A :20 kondensationshassangen s322/365/762
Lhtehliven Feed and Bleed av kondensationshass
L402: 1) 5322/365/762/342
Lhtehliven Feed and Bleed av kondensationshass
L1402: 20 S5322/365/762/342
Lhtehliven spadmatning awv
1403:17 kondensationsbassangen s322/365/762 3.2E-04 3 21E-04
Utehliven spadmatning av
1403:2) kondensationsbassangen s322/365/762 E.2E-04 B,16E-04
W Utehbliven resteffektkylning s321/,324 4 0E-05 | 4 00E-05
101017 Utebliven spadmatning 327 3 av 4 kretsar (1 av 21| 3 5E-02 3 45E-02
0020 Utebliven spadmatning 323 4 av 4 kretsar (2 av2)| 7 1E-04 7, 14E-04
101030 Utebliven spadmatning 323 4 av 4 kretsar (2 av2)| 1 3E-03 1 ,30E-03
) Utebliven nivisankning till under l[ackagestallet 3I0E-03 3 00E-03
1 (3 Litehliven fyllning av C-bassang =323 1,3E-023 1, 30E-03
WS Litehliven resteffektkylining =322 4, 239E-04
W1 320 Utebliven resteffektkyining s322 7 33E-04
2 Utebliven reglering s323 30E-03 3 00E-03
WA Litehliven resteffektkylning =321 I9E-03 3 94E-03
WS Litehliven resteffektkylining =324 J4E-04 3 43E-04
W25 Utehliven resteffektkylning s3224 5 4E-04 5 35E-04
WA 110 Utebliven wvattenfylining av Rl s322/365/762 1. 70E-01
WA (122 JLitebliven wattenfylining av Rl s322/365/762 4 37E-035
F4:1 Stangd nedre sluss (313-arbeten) 1, 0E-02 1,0E-02
F4:2 Stangd nedre sluss (e 313-arbeten) 1,0E+HI0 1 ,0E-+H310
5.1 Stangning nedre sluss vid stort utflade 1,000 1 ,0E-+00
5.2 Stangning nedre sluss vid litet utflade 1, 4E-03 1.4E-03
=] Izolering av lGckage. 1 0E+H1O 1 0E+H3I0O

6.2 Resultat med avseende pa HS

| detta kapitel redovisas sannolikheten for den inledande handelsen samt
hardskadesannolikheten. | kapitel 6.2.1 presenteras resultaten da
kondensationshassangen ar fylld och i kapitel 6.2.2 presenteras resultaten da
kondensationshassangen ar tom. Analysen har dven delats in beroende pa vilka system
som finns kravstéllda. For varje tabell kommer de 10 mest dominerande héndelserna att
presenteras. De inledande handelser som har en hardskadesannolikhet som &r storre an
1E-5 &r rédmarkerade.

B/D + tom
kondensationsbassan
1,0E-04 1.0E-04
6 9E-04 & 9E-04
1.0E+H00 1 ,0E-+00
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6.2.1 Resultat med vatten i kondensationsbasséngen

| tabell 7 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna med avseende pa
hardskada da endast de funktioner som finns kravstallda i STF beaktas.

Tabell 7: Sannolikheten for hardskada, 10 mest dominerande inledande
handelserna.

Inledande handelse Arbete pa sub P Pus (STF)
Bortfall av system 321, fas 1 B/D 1,4E-03

Bortfall av system 321, fas 2 B/D 1,4E-03

Lackage i system 221 (Litet inre lackage) | B/D 1,1E-05

Lackage i system 321 (Medelstort inre

lackage, 6ver hard) B/D 4,0E-04 2,3E-06
Lackage i system 321 (Medelstort yttre

lackage, 6ver hard) B/D 4,0E-04 2,3E-06
Lackage i system 313 (Stor inre LOCA

under hard.) B/D 2,0E-06 2,0E-06
Lackage i system 313 (Stor inre LOCA

under hard.) B/D 2,0E-06 2,0E-06
Lackage i system 321 (Medelstort inre

lackage, over hird) A/C 4,0E-04 1,7E-06
Lackage i system 321 (Medelstort yttre

lackage, 6ver hard) A/C 4,0E-04 1,7E-06
Lackage i system 323 (Medelstort inre

lackage, 6ver hard) B/D 2,0E-04 1,2E-06

| bilaga 4 framgar resultaten for samtliga inledande handelser i form av ett
stapeldiagram. Varje stapel redovisar sannolikheten fér den inledande héndelsen samt
sannolikheten for hardskada.

Totalt erhalls hardskadesannolikheten 1,6E-3. Det hoga resultatet beror framfor allt pa
att flera inledande handelser helt saknar barriar mot hardskada da endast funktioner som
kravstélls i STF beaktas.

Vid den inledande handelsen bortfall av system 321 under fas 1 da reaktortanklocket ar
monterat kommer trycket att 6ka i reaktortanken. Om system 314 (de vattenblasande
ventilerna) inte finns tillgdngligt kommer reaktortanken att 6vertryckas, vilket antas
leda till hardskada. Om system 314 fungerar erhalls en flodesvag for vattnet till
kondensationshassingen. Aven om tryckavlastningen samt spadmatning med antingen
system 327 (med externt vatten) eller system 323 (med vatten fran
kondensationsbasséngen) lyckas kommer héardskada att erhallas om inte
resteffektkylning kan etableras. Det enda alternativet till system 321 &r kylning med
system 322 (eftersom 321 inte kan aterstartas da det antas att aterstart inte kan ske
tillrackligt snabbt). VVarken system 314 eller system 322 kravstalls i STF.

Under fas 2 galler samma resonemang vid misslyckad avlockning av reaktortanklocket.
Under fas 2 anses det dock att avlockning av reaktortanklocket ar majlig. | sadana fall
behovs ej system 314 for tryckavlastning men resteffektkylning kommer &nda att kravas
om aterstart av system 321 misslyckas.

Blockdiagrammen for handelserna bortfall av 321 under fas 1 samt fas 2 aterfinns i
bilaga 3.
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Vid lackage i system 221 alternativ ett stort lackage i system 313 saknas barri&r mot
hardskada nar endast funktioner som anges i STF beaktas, eftersom det i analysen antas
att ett stabilt slutillstdnd inte kommer att uppnas om inte reaktorinneslutningen fylls
med vatten. Uppfyllning av reaktorinneslutningen sker med vatten fran system 762
(brandvatten) och pumpas in i reaktorinneslutningen med hjélp av system 322. Som
tidigare kravstalls inte system 322 i STF.

| tabell 8 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna med avseende pa
hardskada da de funktioner som finns kravstallda i STF samt angivna i DI-2910 beaktas.
Tabell 8: Sannolikheten for hérdskada, 10 mest dominerande inledande
handelserna

Inledande handelse Arbete pa sub Pu Pus (DI - 2910)

Lackage i system 321
(Medelstort inre lackage, over
hérd) B/D 4,0E-04 2,3E-06

Lickage i system 321
(Medelstort yttre lackage, 6ver
hérd) B/D 4,0E-04 2,3E-06

Lackage i system 313 (Stor inre
LOCA under héard.) B/D 2,0E-06 2,0E-06

Bortfall av system 321, fas 2 B/D 1,4E-03 2,0E-06

Lackage i system 321
(Medelstort inre lackage, 6ver
hérd) A/C 4,0E-04 1,7E-06
Lickage i system 321
(Medelstort yttre lackage, 6ver
hérd) A/C 4,0E-04 1,7E-06
Lackage i system 323
(Medelstort inre lackage, over
héard) B/D 2,0E-04 1,2E-06

Lackage i system 323
(Medelstort inre lackage, over
hard) A/C 2,0E-04 8,4E-07

Lackage i system 314
(Medelstort inre LOCA 6ver
hard) B/D 9,3E-03 7,6E-07

Felladdning av branslepatron i
supercell dar styrstaven ar
utmanodvrerad. B/D 4,5E-07 4,5E-07

Totalt erhalls hardskadesannolikheten 1,6E-5. Resultatet &ar lagt i jamforelse med fallet
da endast kravstéllda funktioner i STF beaktas. Anledningen till att resultatet reducerats
ar framfor allt att system 322 samt system 314 anges i driftinstruktionerna vilket medfor
en béttre barridrer mot hardskada vid handelserna bortfall av 321 samt lackage i system
221. Den mest dominerande handelsen ar nu lackage i system 321.
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| tabell 9 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna med avseende pa
hardskada da samtliga funktioner beaktas.

Tabell 9: Sannolikheten for hardskada, 10 mest dominerande inledande
handelserna

Inledande handelse Arbete pa sub Pu Pys (Ovriga)
Lackage i system 313 (Stor inre

LOCA under hérd.) B/D 2,0E-06 2,0E-06
Bortfall av system 321, fas 2 B/D 1,4E-03 2,0E-06

Lackage i system 321
(Medelstort inre lackage, over
hard) B/D 4,0E-04 1,2E-06

Lackage i system 321
(Medelstort yttre lackage, 6ver
hard) B/D 4,0E-04 1,2E-06

Lickage i system 321
(Medelstort inre lackage, 6ver
héard) A/C 4,0E-04 1,2E-06

Lackage i system 321
(Medelstort yttre lackage, over
hérd) A/C 4,0E-04 1,2E-06

Lackage i system 323
(Medelstort inre lackage, over
hard) B/D 2,0E-04 6,1E-07

Lackage i system 323
(Medelstort inre lackage, over
hard) A/C 2,0E-04 6,1E-07

Felladdning av branslepatron i
supercell dar styrstaven ar

utmanodvrerad. B/D 4,5E-07 4,5E-07
Lackage i system 313 (Stor inre
LOCA under hard.) B/D 2,0E-06 4,2E-07

Totalt erhalls hardskadesannolikheten 1,2E-5. Hardskadesannolikheten minskar
marginellt (25 %) i jamforelse med fallet da endast funktioner kravstéllda i STF samt
angivna i DI-2910 beaktas.



6.2.2 Resultat utan vatten i kondensationsbasséngen

| tabell 10 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna med avseende pa
hardskada da endast de funktioner som finns kravstallda i STF beaktas.

Tabell 10: Sannolikheten for hardskada utan vatten i kondensationsbassang, 10
mest dominerande inledande héandelserna.

Inledande handelse Arbete pasub | Py Pus (STF)
Lackage i system 313 (Stor inre
LOCA under hérd.) B/D 9,9E-06 9,9E-06
Lackage i system 313 (Stor inre
LOCA under hérd.) B/D 9,9E-06 9,9E-06

Lackage i system 321
(Medelstort inre lackage, over
hard) B/D 4,0E-04 2,3E-06
Lackage i system 321
(Medelstort yttre lackage, 6ver
hard) B/D 4,0E-04 2,3E-06
Felladdning av branslepatron i
supercell dar styrstaven ar
utmanodvrerad. B/D 2,2E-06 2,2E-06

Felladdning av branslepatron i
supercell dar styrstaven ar
utmanovrerad. A/C 2,0E-06 2,0E-06

Lackage i system 321
(Medelstort inre lackage, over
hard) A/C 4,0E-04 1,7E-06
Lackage i system 321
(Medelstort yttre lackage, 6ver
héard) A/C 4,0E-04 1,7E-06
Lackage i system 323
(Medelstort inre lackage, 6ver
héard) B/D 2,0E-04 1,2E-06
Lackage i system 323
(Medelstort inre lackage, over
héard) A/C 2,0E-04 8,4E-07

Totalt erhalls hardskadesannolikheten 3,5E-5. Resultatet ar forhallandevis bra trots att
ett antal funktioner helt saknar barriar mot hardskada. Det laga resultatet forklaras
istallet av att de handelser som ar mojliga under perioden da kondensationsbassangen &r
tom har en relativt Iag sannolikhet. Detta forklaras i sin tur av att den mest dominerande
handelsen i foregaende kapitel, bortfall av system 321 under fas 1 respektive 2 inte kan
intraffa da kondensationsbassangen &r tom.

| tabell 11 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna med avseende pa
hardskada da de funktioner som finns kravstallda i STF samt angivna i DI-2910 beaktas.
Tabell 11: Sannolikheten for hardskada utan vatten i kondensationsbassang, 10
mest dominerande inledande handelserna.
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Inledande handelse Arbete pa sub Pu Pys (DI-2910)

Lackage i system 313 (Stor inre
LOCA under hird.) B/D 9,9E-06 9,9E-06

Lackage i system 313 (Stor inre
LOCA under hard.) B/D 9,9E-06 9,9E-06

Lackage i system 321
(Medelstort inre lackage, over
hérd) B/D 4,0E-04 2,3E-06
Lackage i system 321
(Medelstort yttre lackage, 6ver
hard) B/D 4,0E-04 2,3E-06
Felladdning av branslepatron i
supercell dar styrstaven ar
utmandvrerad. B/D 2,2E-06 2,2E-06

Felladdning av branslepatron i
supercell dar styrstaven ar
utmanodvrerad. A/C 2,0E-06 2,0E-06

Lickage i system 321
(Medelstort inre lackage, over
hard) A/C 4,0E-04 1,7E-06
Lackage i system 321
(Medelstort yttre lackage, 6ver
hérd) A/C 4,0E-04 1,7E-06
Lackage i system 323
(Medelstort inre lackage, over
hard) B/D 2,0E-04 1,2E-06
Lackage i system 323
(Medelstort inre lackage, over
hard) A/C 2,0E-04 8,4E-07

Totalt erhdlls hardskadesannolikheten 3,5E-5. Resultatet andras inte nar fran fallet da
bara STF kravstéllda funktioner beaktades. Anledningen till att resultatet inte forbattras
ar att de funktioner som tillkommer da dven funktioner som kravstalls i DI-2910 beaktas
ar beroende av att det finns vatten i kondensationsbasséngen, eftersom
kondensationsbassangen ar tom kommer dessa funktioner inte kunna utnyttjas och
darmed paverkas inte sannolikheten for hardskada. Exempelvis kan inte system 322
utnyttjas nar kondensationsbassangen ar tom eftersom 322 kyler vattnet i
kondensationsbasséngen.

| tabell 12 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna med avseende pa
hardskada da samtliga funktioner beaktas.

Tabell 12: Sannolikheten for hardskada utan vatten i kondensationsbassang, 10
mest dominerande inledande héandelserna.

Inledande handelse Arbete pa sub Pu Pys (Ovriga)

Lackage i system 313 (Stor inre
LOCA under hird.) B/D 9,9E-06 9,9E-06
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Lackage i system 313 (Stor inre
LOCA under hérd.)

B/D

9,9E-06

9,9E-06

Lackage i system 321
(Medelstort inre lackage, over
hard)

B/D

4,0E-04

2,3E-06

Lackage i system 321
(Medelstort yttre lackage, 6ver
héard)

B/D

4,0E-04

2,3E-06

Felladdning av branslepatron i
supercell dar styrstaven ar
utmandvrerad.

B/D

2,2E-06

2,2E-06

Felladdning av branslepatron i
supercell dar styrstaven ar
utmanovrerad.

A/C

2,0E-06

2,0E-06

Lackage i system 321
(Medelstort inre lackage, over
hard)

A/C

4,0E-04

1,7E-06

Lackage i system 321
(Medelstort yttre lackage, 6ver
hard)

A/C

4,0E-04

1,7E-06

Lackage i system 323
(Medelstort inre lackage, over
héard)

B/D

2,0E-04

1,2E-06

Lackage i system 323
(Medelstort inre lackage, over
hérd)

A/C

2,0E-04

8,4E-07

Totalt erhalls hardskadesannolikheten 3,5E-5. Resultatet dndras inte jamfort med fallet
da endast funktioner kravstéllda i STF beaktas. Anledningen till detta ar att

tillkommande funktioner inte kan utnyttjas da kondensationsbassangen ar tom.
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6.3 Resultat med avseende pa kokning i branslebassang (K2)

| detta kapitel kommer sannolikheten for den inledande handelsen samt sannolikheten
for konsekvensen K2 att presenteras. | kapitel 6.3.1 presenteras resultaten da
kondensationshassangen ar fylld och i kapitel 6.3.2 presenteras resultaten da
kondensationshassangen ar tom. Analysen har dven delats in beroende pa vilka system
som finns kravstallda.

6.3.1 Resultat med vatten i kondensationsbassangen

| tabell 13 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna med avseende pa
kokning i branslebassangen da kondensationshasséngen ar fylld. Tabellen ar sorterad
efter sannolikheten som erhalls da endast de funktioner som kravstélls i STF beaktas.

Tabell 13: Sannolikheten for kokning i branslebassangen da
kondensationsbassangen ar fylld, 10 mest dominerande inledande héndelserna
med avseende pa STF).

Liackage i system 321 (Medelstort

inre lackage, over hard) B/D 4,0E-04

Liackage i system 321 (Medelstort

inre lackage, over hard) A/C 4,0E-04

Lackage i system 323 (Medelstort

inre lackage, over hard) B/D 2,0E-04

Lackage i system 323 (Medelstort

inre lackage, over hard) A/C 2,0E-04

Lackage i system 314 (Medelstort

inre LOCA 6ver héard) B/D 9,3E-03

Liackage i system 221 (Litet inre

lackage) B/D 1,1E-05

Bortfall av system 321, fas 4 B/D 1,1E-02

Yttre natbortfall A/C 3,1E-03 8,1E-06 8,1E-06 | 4,0E-07
Bortfall av system 321, fas 4 A/C 5,3E-03 5,3E-06 5,3E-06| 3,3E-09

| bilaga 4 framgar resultaten for samtliga inledande handelser i form av ett
stapeldiagram. Varje stapel redovisar sannolikheten for den inledande héndelsen samt
sannolikheten for konsekvensen.

Totalt beraknas sannolikheten for kokning till 1,3E-3 da endast funktioner kravstallda i
STF beaktas. Sannolikheten for kokning férandras inte heller da funktioner angivna i
DI-2910 beaktas. Sannolikheten for kokning andras inte heller da samtliga funktioner
beaktas. Anledningen till att sannolikheten endast reduceras marginellt &r att de
funktioner som tillkommer endast reducerar sannolikheten for kokning for inledande
handelser som redan har laga resultat. For att reducera sannolikheten for kokning maste
atergarder vidtas som starker barriaren vid lackage 6ver hard det vill saga lackage i
system 321, 323 samt 314, da dessa dominerar med avseende pa kokning.
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6.3.2 Resultat utan vatten i kondensationsbassangen

| tabell 14 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna med avseende pa
kokning i branslebassangen da kondensationsbhasséngen ar tom. Tabellen &r sorterad
efter sannolikheten som erhalls da endast de funktioner som kravstélls i STF beaktas.

Tabell 14: Sannolikheten for kokning i branslebasséangen da

kondensationsbassangen ar tom, 10 mest dominerande inledande handelserna

(med avseende pa STF).

Inledande handelse

Sub

Py

Pys (STF)

Pus (DI)

Prs
(Ovriga)

Lackage i system 313 (Stor inre
LOCA under héard.)

B/D

9,9E-06

9,9E-06

9,9E-06

9,9E-06

Lackage i system 313 (Stor inre
LOCA under héard.)

B/D

9,9E-06

9,9E-06

9,9E-06

9,9E-06

Lickage i system 321
(Medelstort yttre lackage, over
hérd)

B/D

4,0E-04

2,3E-06

2,3E-06

2,3E-06

Lackage i system 321
(Medelstort inre lackage, over
hard)

B/D

4,0E-04

2,3E-06

2,3E-06

2,3E-06

Felladdning av branslepatron i
supercell dar styrstaven ar
utmandvrerad.

B/D

2,2E-06

2,2E-06

2,2E-06

2,2E-06

Felladdning av branslepatron i
supercell dar styrstaven ar
utmandvrerad.

A/C

2,0E-06

2,0E-06

2,0E-06

2,0E-06

Lackage i system 321
(Medelstort yttre lackage, 6ver
héard)

A/C

4,0E-04

1,7E-06

1,7E-06

1,7E-06

Lickage i system 321
(Medelstort inre lackage, over
hérd)

A/C

4,0E-04

1,7E-06

1,7E-06

1,7E-06

Lackage i system 323
(Medelstort inre lackage, over
hard)

B/D

2,0E-04

1,2E-06

1,2E-06

1,2E-06

Lackage i system 323
(Medelstort inre lackage, over
héard)

A/C

2,0E-04

8,4E-07

8,4E-07

8,4E-07

| bilaga 4 framgar resultaten for samtliga inledande handelser i form av ett
stapeldiagram. Varje stapel redovisar sannolikheten for den inledande handelsen samt
sannolikheten for konsekvensen.

Totalt berdknas sannolikhet for kokning till 3,5E-5 da bara STF funktioner
tillgodoraknas. Sannolikheten for kokning forandras inte om funktioner som kravstalls i
D1-2910 tillgodoraknas eller da samtliga funktioner beaktas.




6.4 Resultat med avseende pa spadmatning med slang (K4)

| detta kapitel kommer sannolikheten for den inledande hédndelsen samt sannolikheten
for konsekvensen K4 att presenteras. | kapitel 6.4.1 presenteras resultaten da
kondensationshassangen ar fylld och i kapitel 6.4.2 presenteras resultaten da
kondensationsbassangen ar tom.

6.4.1 Resultat med vatten i kondensationsbassangen

| tabell 15 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna med avseende pa
konsekvensen spadmatning med slang da kondensationsbasséngen ar fylld. Tabellen &r
sorterad efter sannolikheten som erhalls da endast de funktioner som kravstalls i STF
beaktas.

Tabell 15: Sannolikheten for spadmatning med slang da kondensationsbassangen
ar fylld, 10 mest dominerande inledande handelserna (med avseende pd STF).

PHS
Inledande handelse Sub P Pus (STF) | Pus(DI-2910) (Ovriga)
Yttre natbortfall A/C 2,7E-02 5,1E-06 5,1E-06| 5,1E-06
Bortfall av system 321, fas 2 B/D 1,4E-03 1,0E-06 8,2E-08 | 8,1E-08
Yttre natbortfall B/D 6,2E-03 7,7E-07 7,7e-07| 7,7E-07
CCl, elskena 664D A/C 1,1E-03 3,0E-08 3,0E-08 | 3,0E-08
Bortfall av system 321, fas 4 B/D 1,1E-02 2,9E-08 2,9E-08| 6,1E-10
CCl, elskena 654D A/C 9,9E-04 2,4E-08 2,4E-08 | 2,4E-08
CCl, elskena 665D A/C 2,7E-03 9,4E-09 9,0E-09| 9,0E-09
CCl, elskena 665B A/C 2,7E-03 7,4E-09 7,0E-09| 7,0E-09
Bortfall av system 321, fas 4 A/C 5,3E-03 6,3E-09 3,4E-10| 3,4E-10
CCl, elskena 665B B/D 6,3E-04 1,5E-09 1,5E-09 | 1,5E-09

| bilaga 4 framgar resultaten for samtliga inledande handelser i form av ett
stapeldiagram. Varje stapel redovisar sannolikheten for den inledande héndelsen samt
sannolikheten for konsekvensen.

Totalt berdknas sannolikheten for spadmatning med slang till 7,0E-6 da endast
funktioner kravstallda i STF beaktas. Om dessutom funktioner angivna i DI1-2910
beaktas blir den totala sannolikheten fér spddmatning med slang 6,1E-6. Om samtliga
funktioner beaktas blir sannolikheten 6,0E-6. Anledningen till att sannolikheten endast
reduceras marginellt ar att de funktioner som tillkommer endast reducerar sannolikheten
for spadmatning med slang for inledande handelser som redan har en laga resultat.

For att reducera sannolikheten for spadmatning med slang kravs att system 322 kan
utnyttjas for resteffektkylning, och for detta kravs en flodesvag fran reaktortanken till
kondensationsbassangen. System 322 kravstalls inte i STF.

6.4.2 Resultat utan vatten i kondensationsbassangen

| tabell 16 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna med avseende pa
spadmatning med slang da kondensationsbhasséngen ar tom. Tabellen &r sorterad efter
sannolikheten som erhalls da endast de funktioner som kravstélls i STF beaktas.
Tabell 16: Sannolikheten for konsekvensen spadmatning med slang da
kondensationsbassangen ar tom, 10 mest dominerande inledande handelserna
(med avseende pa STF).
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Pus
Inledande handelse Sub P Pus (STF) | Pys(DI-2910) (Ovriga)
Yttre natbortfall A/C 2,7E-02 5,1E-06 5,1E-06 | 5,1E-06
Yttre nitbortfall B/D 3,0E-02| 3,8E-06 3,8E-06 | 3,8E-06
Bortfall av system 321, fas 4 B/D 5,1E-02 1,4E-07 1,4E-07 | 1,4E-07
CCl, elskena 664D A/C 1,1E-03| 3,0E-08 3,0E-08 | 3,0E-08
CCl, elskena 654D A/C 9,9E-04 2,4E-08 2,4E-08 | 2,4E-08
CCl, elskena 665D A/C 2,7E-03 9,4E-09 9,0E-09| 9,0E-09
CCl, elskena 665B A/C 2,7E-03 7,4E-09 7,0E-09 | 7,0E-09
CCl, elskena 665B B/D 3,1E-03 7,3E-09 7,3E-09 | 7,3E-09
Bortfall av system 321, fas 4 A/C 5,3E-03 6,3E-09 3,4E-10| 3,4E-10
CCl, elskena 665D B/D 3,1E-03 5,3E-09 5,3E-09 | 5,3E-09

| bilaga 4 framgar resultaten for samtliga inledande handelser i form av ett
stapeldiagram. Varje stapel redovisar sannolikheten for den inledande héndelsen samt
sannolikheten for konsekvensen.

Totalt berdknas sannolikheten for spadmatning med slang till 9,1E-6 da endast
funktioner kravstallda i STF beaktas. Resultatet paverkas inte da funktioner angivna i
DI-2910 beaktas. Sannolikheten for spadmatning forandras inte heller da samtliga
funktioner beaktas.

6.5 Resultat med avseende pa bransle i kontakt med
brandvatten (K5)

| detta kapitel kommer sannolikheten for den inledande handelsen samt sannolikheten
for konsekvensen K5 att presenteras. | kapitel 6.5.1 presenteras resultaten da
kondensationshassangen ar fylld och i kapitel 6.5.2 presenteras resultaten da
kondensationsbassangen ar tom.

6.5.1 Resultat med vatten i kondensationsbasséngen

| tabell 17 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna med avseende pa
konsekvensen bransle i kontakt med brand vatten da kondensationshasséngen ar fylld.
Tabellen ar sorterad efter sannolikheten som erhalls da endast de funktioner som
kravstélls i STF beaktas.

Tabell 17: Sannolikheten for konsekvensen brénsle i kontakt med brandvatten da
kondensationsbassangen ar fylld, 10 mest dominerande inledande handelserna
(med avseende pa STF).

Pys (DI - Pﬁs

Inledande handelse Sub P Pus (STF) |2910) (Ovriga)

Bortfall av system 321, fas 2 B/D 1,4E-03| 1,0E-06| 8,2E-08| 9,9E-08
Yttre natbortfall B/D 6,2E-03 7,7E-07 7,7E-07 7,9E-07
Yttre nitbortfall A/C 3,1E-03| 5,9e-07| 5,9E-07| 4,1E-07
Bortfall av system 321, fas 4 B/D 1,1E-02 2,9E-08 2,9E-08 1,9E-09
Bortfall av system 321, fas 4 A/C 5,3E-03| 6,3E-09| 3,4E-10| 2,3E-10
CCl, elskena 664D A/C 1,3E-04 3,4E-09 3,4E-09 1,9E-10
CCl, elskena 654D A/C 1,1E-04 2,8E-09 2,8E-09 5,4E-10
CCl, elskena 665B B/D 6,3E-04 1,5E-09 1,5E-09 1,5E-09
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CCl, elskena 665D B/D 6,3E-04 1,1E-09 1,1E-09 1,1E-09
CCl, elskena 665D A/C 3,2E-04 1,1E-09 1,0E-09 6,7E-10

| bilaga 4 framgar resultaten for samtliga inledande handelser i form av ett
stapeldiagram. Varje stapel redovisar sannolikheten for den inledande héndelsen samt

sannolikheten for konsekvensen.

Totalt beréknas sannolikheten for bransle i kontakt med brandvatten till 2,4E-6 da
endast funktioner kravstéllda i STF beaktas. Om dessutom funktioner angivna i DI1-2910
beaktas blir den totala sannolikheten for bransle i kontakt med brandvatten 3,5E-6. Om
samtliga funktioner beaktas blir sannolikheten till 6,6E-6. Anledningen till att
sannolikheten okar ar att tillkommande funktioner medfor sekvenser som leder till
spadmatning/resteffektkylning med brandvatten istéllet for varre konsekvenser som

hardskada eller kokning.
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6.5.2 Resultat utan vatten i kondensationsbasséngen

| tabell 18 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna med avseende pa
konsekvensen bréansle i kontakt med brandvatten da kondensationsbassangen ar tom.
Tabellen ar sorterad efter sannolikheten som erhalls da endast de funktioner som
kravstélls i STF beaktas.

Tabell 18: Sannolikheten for kokning i branslebassangen da
kondensationsbassangen ar tom, 10 mest dominerande inledande héandelserna
(med avseende pa STF).

Inledande handelse Sub P Pus (STF) Pus (D) Pys (Ovriga)

Yttre nitbortfall A/C 2,7E-02| 5,1E-06| 5,1E-06 5,1E-06
Yttre natbortfall B/D 3,0E-02 3,8E-06 3,8E-06 3,77E-06
Bortfall av system 321,fas1 | B/D 5,1E-02| 1,4E-07| 1,4E-07 1,42E-07
CCl, elskena 664D A/C 1,1E-03 3,0E-08 3,0E-08 3,0E-08
CCl, elskena 654D A/C 9,9E-04 2,4E-08 2,4E-08 2,4E-08
CCl, elskena 665D A/C 2,7E-03 9,4E-09 9,0E-09 9,0E-09
CCl, elskena 665B A/C 2,7E-03 7,4E-09 7,0E-09 7,0E-09
CCl, elskena 665B B/D 3,1E-03 7,3E-09 7,3E-09 7,26E-09
Bortfall av system 321, fas 4 A/C 4,6E-02 6,3E-09 3,4E-10 3,4E-10
CCl, elskena 665D B/D 3,1E-03 5,3E-09 5,3E-09 5,33E-09

| bilaga 4 framgar resultaten for samtliga inledande handelser i form av ett
stapeldiagram. Varje stapel redovisar sannolikheten for den inledande handelsen samt
sannolikheten for konsekvensen.

Totalt berdknas sannolikhet for bransle i kontakt med brandvatten till 9,1E-6 da endast
funktioner kravstallda i STF beaktas. Resultatet paverkas inte da funktioner angivna i
DI1-2910 beaktas. Sannolikheten for spadmatning forandras inte heller da samtliga
funktioner beaktas. Anledningen &r att de funktioner som kan tillféras inte paverkar
denna konsekvens.

6.6 Resultat med avseende pa utflode fran
reaktorinneslutningen (K6)

| detta kapitel kommer sannolikheten for den inledande handelsen samt sannolikheten
for konsekvensen K6 att presenteras. | kapitel 6.6.1 presenteras resultaten da
kondensationshassangen ar fylld och i kapitel 6.6.2 presenteras resultaten da
kondensationsbassangen ar tom.
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6.6.1 Resultat med vatten i kondensationsbassangen

| tabell 19 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna med avseende pa
utflode fran reaktorinneslutningen da kondensationsbassangen ar fylld. Tabellen &r
sorterad efter sannolikheten som erhalls da endast de funktioner som kravstélls i STF
beaktas.

Tabell 19: Sannolikheten for utflode fran reaktorinneslutningen da
kondensationsbassangen ar fylld, 10 mest dominerande inledande handelserna
(med avseende pa STF).

Liackage i system 321 (Medelstort

inre lackage, 6ver héard) A/C 4,0E-04

Liackage i system 321 (Medelstort

yttre lackage, 6ver hard) A/C 4,0E-04

Lackage i system 321 (Medelstort

inre lackage, 6ver héard) B/D 4,0E-04

Lackage i system 321 (Medelstort

yttre lackage, 6ver hard) B/D 4,0E-04

Lackage i system 323 (Medelstort

inre lackage, 6ver hard) A/C 2,0E-04

Lackage i system 323 (Medelstort

inre lackage, 6ver hard) B/D 2,0E-04

Lackage i system 314 (Stor inre

LOCA 6ver hird) B/D 1,8E-05

Lackage i system 314 (Stor inre

LOCA 6ver hird) B/D 9,3E-03

Lackage i system 411 (Stort yttre

lackage, over hard) A/C 5,0E-06 5,0E-06 5,0E-06 5,0E-06
Lackage i system 411 (Stort yttre

lackage, over hard) A/C 5,0E-06 5,0E-06 5,0E-06 5,0E-06

| bilaga 4 framgar resultaten for samtliga inledande handelser i form av ett
stapeldiagram. Varje stapel redovisar sannolikheten for den inledande héndelsen samt
sannolikheten for konsekvensen.

Totalt beraknas sannolikhet for utflode fran reaktorinneslutningen till 2,1E-3 da bara
STF funktioner tillgodoraknas. Resultatet paverkas inte da funktioner angivna i DI1-2910
beaktas. Sannolikheten for utflode fran reaktorinneslutningen forandras inte heller da
samtliga funktioner beaktas. Anledningen &r att de funktioner som kan tillforas inte
paverkar denna konsekvens.

6.6.2 Resultat utan vatten i kondensationsbasséngen

| tabell 20 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna med avseende pa
utflode fran reaktorinneslutningen da kondensationsbassangen ar tom. Tabellen ar
sorterad efter sannolikheten som erhalls da endast de funktioner som kravstalls i STF
beaktas.
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Tabell 20: Sannolikheten for utflode fran reaktorinneslutningen da
kondensationsbassangen ar tom, 10 mest dominerande inledande handelserna
med avseende pa STF).

Lackage i system 321 (Medelstort

inre lackage, 6ver héard) A/C 4,0E-04

Liackage i system 321 (Medelstort

yttre lackage, 6ver hard) A/C 4,0E-04

Liackage i system 321 (Medelstort

inre lackage, over hard) B/D 4,0E-04

Liackage i system 321 (Medelstort

yttre lackage, 6ver hard) B/D 4,0E-04

Lackage i system 323 (Medelstort

inre lackage, over hard) A/C 2,0E-04

Lackage i system 323 (Medelstort

inre lackage, 6ver héard) B/D 2,0E-04

Liackage i system 313 (Stor inre

LOCA under hérd.) B/D 9,9E-06 9,9E-06 9,9E-06 | 9,9E-06
Lackage i system 411 (Stort yttre

lackage, over hard) A/C 5,0E-06 5,0E-06 5,0E-06| 5,0E-06
Lackage i system 411 (Stort yttre

lackage, over hard) A/C 5,0E-06 5,0E-06 5,0E-06| 5,0E-06
Lackage i system 411 (Stort yttre

lackage, over hard) B/D 5,0E-06 5,0E-06 5,0E-06 | 5,0E-06

| bilaga 4 framgar resultaten for samtliga inledande handelser i form av ett
stapeldiagram. Varje stapel redovisar dels sannolikheten for den inledande héndelsen
samt sannolikheten for konsekvensen.

Totalt beraknas sannolikhet for utflode fran reaktorinneslutningen da
kondensationshassangen &r tom till 2,0E-3 da bara STF funktioner tillgodoraknas.
Resultatet paverkas inte da funktioner angivna i DI-2910 beaktas. Sannolikheten for
utflode fran reaktorinneslutningen forandras inte heller da samtliga funktioner beaktas.
Anledningen ar att de funktioner som kan tillforas inte paverkar denna konsekvens.

6.7 Resultat med avseende pa braddning av 342-tanken (K7)

| detta kapitel kommer sannolikheten for den inledande handelsen samt sannolikheten
for konsekvensen K7 att presenteras. Eftersom konsekvensen bara kan intréffa da
kondensationsbassangen ar fylld redovisas endast dessa resultat. Dessutom kan
konsekvensen endast intraffa da samtliga funktioner beaktas, sa resultaten kan, som
tidigare, jamfdras med varandra.
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6.7.1 Resultat med vatten i kondensationsbasséngen
| tabell 21 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna med avseende pa

braddning av 342 - tanken da alla funktioner beaktas.

Tabell 21: Sannolikheten for braddning av 342 - tanken da
kondensationsbassangen ar fylld, 10 mest dominerande inledande handelserna

(med avseende pa STF).

Inledande héndelse Sub P Pus (Ovriga)
Bortfall av system 321, fas 1 B/D 1,4E-03 1,7E-07
Yttre néatbortfall A/C 3,1E-03 3,0E-08
Léckage vid arbete med sondrdr, litet inre

lackage under hérd. B/D 7,0E-04 2,8E-08
Bortfall av system 321, fas 2 B/D 1,4E-03 1,8E-08
Yttre natbortfall B/D 6,2E-03 1,2E-08
Bortfall av system 321, fas 4 B/D 1,1E-02 1,3E-09
CCl, elskena 665D A/IC 3,2E-04 1,2E-09
CCl, elskena 665B A/C 3,2E-04 1,2E-09
Temperaturékning i bassdngerna pga. av

atercirkulation. B/D 4,7E-07 9,3E-10
Bortfall av system 321, fas 4 A/C 5,3E-03 6,4E-10

| bilaga 4 framgar resultaten for samtliga inledande handelser i form av ett
stapeldiagram. Varje stapel redovisar sannolikheten for den inledande héndelsen samt

sannolikheten for hardskada.

Totalt berdknas sannolikheten for konsekvensen vatten i kontakt med brandvatten till

2,6E-7.
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6.7 Resultat reaktoravstallningen 2009

Utifran genomforda analyser med respektive utan vatten i kondensationsbhasséngen
forslas att foljande funktioner skall kravstallas i driftkriterierna for revisionsperioden
2009.

System 322 tillsammans med system 314:

Om ett bortfall av system 321 under fas 1 respektive fas 2 (i fallet da bortmontering av
reaktortanklocket misslyckas) erhalls finns inte nagon kravstalld barriar i STF mot HS,
detta eftersom resteffekten kommer att leda till en 6vertryckning av reaktortanken om
inte system 314 aktiveras. System 314 medfor dels att 6vertryckning av reaktortanken
undviks och dels att vatten kan aterforas till kondensationsbassangen. Om system 322
(tillsammans med tillhérande kylkedja 711/715) kravstélls kan resteffektkylning
etableras. Dessa system har stor paverkan pa handelsen bortfall av 321 under fas 1
respektive 2, vilka ar de mest dominerande inledande handelserna med avseende pa
hardskada.

System 762 och 365 tillsammans med system 322:

Vid bottenlackage i system 221 och 313 finns ingen barridr mot HS eftersom
uppfyllning av reaktorinneslutningen kréavs for att undvika HS. For att uppfyllningen
skall lyckas kravs system 762, 365 samt 322. Dessutom kan system 322 anvandas for
resteffektkylning i fall system 321 inte fungerar. Om dessa system kravstalls dkar
barriaren avsevart for dessa inledande handelser med avseende pa hardskada.

Utifran analysen av de andra slutillstdnden kan konstateras att reduceringen av
sannolikheten for konsekvensen kokning i reaktortanken féljer samma resonemang som
for hardskada (férutom vid lackage éver hérd). Vid de andra konsekvenserna visar det
sig att sannolikheten bara reduceras marginellt da nya funktioner fors in i analysen. Med
anledning av detta kommer foljande kapitel enbart utvardera inférandet av de foreslagna
systemen med avseende pa sannolikheten for hardskada.

For att kunna undersoka hur mycket dessa system tillsammans med STF kan reducera
sannolikheten for hardskada kommer resultaten for de olika analysfallen att presenteras.
| kapitel 6.7.1 analyseras sannolikheten for hardskada da det antas att system kravstallda
i STF finns tillgangliga. | kapitel 6.7.2 analyseras sannolikheten for hardskada da
system kravstallda i STF samt system 322 och 314 finns tillgangliga. | kapitel 6.7.3
redovisas resultaten da det antas att STF samt system 762, 365 samt 322 finns
tillgangliga. | kapitel 6.7.4 redovisas slutligen resultatet da samtliga system som
kravstélls i de foreslagna driftkriterierna antas vara tillgangliga.
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6.7.1 Analysfall: STF

| tabell 21 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna da endast
funktioner som kravstélls i STF beaktas. | tabellen presenteras resultatet av analysen da
hansyn &r tagen till planerade subavstéallningar samt fylld respektive tom
kondensationsbassang.
Tabell 21: Hardskadesannolikheten da enbart system som kravstalls enligt STF
beaktas, 10 mest dominerande inledande handelserna (med avseende pa STF).

Inledande hdandelse

PSA beteckning

Sub

I:’IH

Pus (STF)

T_321STOPP

1BDC_1

Bortfall av 321 (fas 1)

B/D

1,4E-03

1,4E-03

T_321STOPP

2BDC_1

Bortfall av 321 (fas 2 och 6)

B/D

1,4E-03

1,4E-04

L_313PROPP1B__ BDC_1

Felaktig hantering av tatpropp eller
obefogad 6ppning av tatflans till HC-

pump

B/D

1,2E-05

1,2E-05

L_313PROPP1A__ BDC_1

Felaktig hantering av tatpropp eller
obefogad 6ppning av tatflans till HC-

pump

B/D

1,2E-05

1,2E-05

L_221DRIVDON___BDC_1

Drivdon demonteras utan att
drivdonshuset har tatats med styrstav
eller plugg

B/D

1,1E-05

1,1E-05

L_321VENTIL

BDC_1

Lackage fran reaktortanken pa grund av
felaktig 6ppning av ventil vid arbete i
321

B/D

8,0E-04

4,6E-06

LY321VENTIL

BDC_1

Lackage fran reaktortanken (utanfor
reaktorinneslutningen) pa grund av
felaktig 6ppning av ventil vid arbete i
321

B/D

8,0E-04

4,6E-06

L_321VENTIL

ACC_1

Lackage fran reaktortanken pa grund av
felaktig 6ppning av ventil vid arbete i
321

A/C

8,0E-04

3,4E-06

LY321VENTIL

ACC_1

Lackage fran reaktortanken (utanfor
reaktorinneslutningen) pa grund av
felaktig 6ppning av ventil vid arbete i
321

A/C

8,0E-04

3,4E-06

T_FELLADDN BDC_1

Felladdning av branslepatron i supercell
dar styrstaven ar utmandvrerad

B/D

2,6E-06

2,6E-06

L_323VENTIL

BDC_1

Lackage fran reaktortanken pa grund av
felaktig 6ppning av ventil vid arbete i
323

B/D

4,0E-04

2,3E-06

Totalt beraknas sannolikheten for hardskada till 1,6E-3. Majoriteten av de inledande
handelserna intréffar vid arbete med B/D-sub.

6.7.2 Analysfall: STF + system 322 samt 762

| tabell 22 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna d& de funktioner
som kravstélls enligt STF beaktas samt system 322 och 762 beaktas. | tabell 22
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presenteras resultatet av analysen da hansyn ar tagen till planerade subavstallningar
samt fylld respektive tom kondensationsbassang.

Tabell 22: Hardskadesannolikheten da de funktioner som kravstalls enligt STF
samt system 322 och 762 beaktas, 10 mest dominerande inledande handelserna
(med avseende pa STF).

Pus (322
Inledande handelse PSA beteckning Sub |Py & 762)
T 321STOPP 1BDC 1 |Bortfall av 321 (fas 1) B/D |1,4E-03| 1,4E-03
T 321STOPP 2BDC 1 |Bortfall av 321 (fas 2 och 6) B/D |14E-03| 1,4E-04

Felaktig hantering av tatpropp eller
obefogad 6ppning av tatflans till HC-
L 313PROPP1B _ BDC 1 |pump B/D |1,2E-05| 1,2E-05

Felaktig hantering av téatpropp eller
obefogad 6ppning av tatflans till HC-
L 313PROPP1A _ BDC_ 1 |pump B/D |1,2E-05| 1,0E-05

Drivdon demonteras utan att
drivdonshuset har tatats med styrstav
L 221DRIVDON__ BDC 1 | eller plugg B/D |1,1E-05| 7,5E-08

Lackage fran reaktortanken p& grund
av felaktig 6ppning av ventil vid arbete
L 321VENTIL BDC 1 |i321 B/D |8,0E-04| 4,6E-06

Lackage fran reaktortanken (utanfor
reaktorinneslutningen) pa grund av

felaktig 6ppning av ventil vid arbete i
LY321VENTIL BDC 1 |321 B/D |8,0E-04| 4,6E-06

Lackage fran reaktortanken pa grund
av felaktig 6ppning av ventil vid arbete
L 321VENTIL ACC 1 |i321 A/C | 8,0E-04| 3,4E-06

Lackage fran reaktortanken (utanfor
reaktorinneslutningen) pa grund av

felaktig 6ppning av ventil vid arbete i
LY321VENTIL ACC 1 |321 A/C | 8,0E-04| 3,4E-06

Felladdning av branslepatron i
supercell dar styrstaven ar
T FELLADDN BDC 1 | utmandvrerad B/D |2,6E-06| 2,6E-06

Totalt berdknas sannolikheten for hardskada till 1,6E-3. Majoriteten av de inledande
héndelserna intraffar vid arbete med B/D-sub. Det visar sig att system 322 samt
uppfyllning med system 762 inte har den stora effekt som hade forvantats.
Sannolikheten for hardskada vid l&dckage i system 313 reduceras vid fallet

L 313PROPP1A__ BDC_1 samtidigt som sannolikheten vid fallet
L_313PROPP1B__ BDC_1 forblir ofoéréndrat.

Totalt berdknas sannolikheten for hardskada till 1,6E-3. Majoriteten av de inledande
handelserna intraffar vid arbete pa B/D-sub.

6.7.3 Analysfall: STF + system 314 samt 322

| tabell 23 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna da de funktioner
som kravstélls enligt STF beaktas samt system 314 och 322. | tabell 23 presenteras
resultatet av analysen da hansyn ar tagen till planerade subavstéllningar samt fylld
respektive tom kondensationsbassang.
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Tabell 23: Hardskadesannolikheten da de funktioner som kravstalls enligt STF
samt system 314 och 322 beaktas, 10 mest dominerande inledande handelserna
(med avseende pa STF).

Pus (314
Inledande handelse PSA beteckning Sub | Py & 322)

Felaktig hantering av tatpropp eller
obefogad 6ppning av tatflans till HC-
L_313PROPP1B__ BDC 1 |pump B/D | 1,2E-05| 1,2E-05
Felaktig hantering av tatpropp eller
obefogad 6ppning av tatflans till HC-
L_313PROPP1A__ BDC 1 |pump B/D | 1,2E-05| 1,2E-05
Drivdon demonteras utan att
drivdonshuset har tatats med styrstav
L_221DRIVDON__ BDC_1 | eller plugg B/D | 1,1E-05| 1,1E-05
Lackage fran reaktortanken pa grund
av felaktig 6ppning av ventil vid

L 321VENTIL BDC_1 |arbetei 321 B/D | 8,0E-04| 4,6E-06
Lackage fran reaktortanken (utanfor
reaktorinneslutningen) pa grund av
felaktig 6ppning av ventil vid arbete i
LY321VENTIL BDC 1 |321 B/D | 8,0E-04| 4,6E-06
Lackage fran reaktortanken pa grund
av felaktig 6ppning av ventil vid
L_321VENTIL ACC_1 |arbetei321 A/C | 8,0E-04| 3,4E-06
Lackage fran reaktortanken (utanfor
reaktorinneslutningen) pa grund av
felaktig 6ppning av ventil vid arbete i
LY321VENTIL ACC_1 |321 A/C | 8,0E-04| 3,4E-06
Felladdning av bréanslepatron i
supercell dar styrstaven ar

T FELLADDN BDC 1 | utmandvrerad B/D | 2,6E-06| 2,6E-06
Lackage fran reaktortanken pa grund
av felaktig 6ppning av ventil vid
L_323VENTIL BDC_1 |arbetei 323 B/D | 4,0E-04| 2,3E-06
Felladdning av branslepatron i
supercell dar styrstaven ar

T FELLADDN ACC_1 | utmandvrerad A/C | 2,2E-06| 2,2E-06

De tva inledande handelser som tidigare var mest dominerande, bortfall av
resteffektkylning under fas 1 och 2, har helt férsvunnit fran listan dver de 10 mest
dominerande handelserna. Detta beror pa det nu finns en barriar vid dessa handelser
vilket inte fanns tidigare. Den totalt sannolikheten for hardskada beraknas till 6,4E-5
vilket &r en reducering av sannolikheten fér hardskada med 96 % jamfort med fallet da
endast system kravstéllda i STF beaktades.

6.7.4 Analysfall: Driftkriterier 2009

| tabell 22 redovisas de 10 mest dominerande inledande handelserna da endast de
funktioner som kravstélls enligt STF samt de foreslagna driftkriterierna infér 2009 ar
revision dvs. system 322, 314 samt 762 beaktas. | tabellen presenteras resultatet av
analysen da hansyn &r tagen till planerade subavstallningar samt fylld respektive tom
kondensationsbasséng.

Tabell 22 Hardskadesannolikheten da de funktioner som kravstalls enligt STF
samt de foreslagna driftkriterierna infor 2009 ar revision beaktas, 10 mest
dominerande inledande handelserna (med avseende pa STF).
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Inledande handelse

PSA beteckning

Sub

PIH

Pus
(Driftkriterier
2009)

L 313PROPP1B__BDC 1

Felaktig hantering av tatpropp
eller obefogad 6ppning av
tatflans till HC-pump

B/D

1,2E-05

1,2E-05

L 313PROPP1A__ BDC 1

Felaktig hantering av tatpropp
eller obefogad 6ppning av
tatflans till HC-pump

B/D

1,2E-05

1,0E-05

L_321VENTIL

BDC 1

Lackage fran reaktortanken pa
grund av felaktig 6ppning av
ventil vid arbete i 321

B/D

8,0E-04

4,6E-06

LY321VENTIL

BDC 1

Lackage fran reaktortanken
(utanfoér reaktorinneslutningen)
pa grund av felaktig 6ppning av
ventil vid arbete i 321

B/D

8,0E-04

4,6E-06

L_321VENTIL

ACC 1

Lackage fran reaktortanken pa
grund av felaktig 6ppning av
ventil vid arbete i 321

AIC

8,0E-04

3,4E-06

LY321VENTIL

ACC 1

Lackage fran reaktortanken
(utanfor reaktorinneslutningen)
pa grund av felaktig 6ppning av
ventil vid arbete i 321

A/IC

8,0E-04

3,4E-06

T_FELLADDN

BDC 1

Felladdning av branslepatron i
supercell dar styrstaven ar
utmandvrerad

B/D

2,6E-06

2,6E-06

L_323VENTIL

BDC 1

Lackage fran reaktortanken pa
grund av felaktig 6ppning av
ventil vid arbete i 323

B/D

4,0E-04

2,3E-06

T_FELLADDN

ACC 1

Felladdning av bréanslepatron i
supercell dar styrstaven ar
utmandvrerad

AIC

2,2E-06

2,2E-06

T_321STOPP

2BDC 1

Bortfall av 321 (fas 2 och 6)

B/D

1,4E-03

2,0E-06

De tva inledande handelser som tidigare var mest dominerande, bortfall av
resteffektkylIning under fas 1och 2, har helt forsvunnit fran listan de 10 mest
dominerande handelserna. Detta beror pa att det nu finns en barriér vid dessa handelser
vilket inte fanns tidigare. Den totalt sannolikheten for hardskada beréknas till 5,1E-5
vilket ar en reducering av sannolikheten for hardskada med 97 % jamfort med fallet da
endast system kravstéllda i STF beaktades.
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7 Resultat i sammanfattning

Utifran de genomforda analyserna, med och utan vatten i kondensationsbassangen,
foreslas att foljande systemfunktioner skall inga i driftkriterierna infor revisionsperioden

20009:

e Resteffektkylning med system 322.

e Tryckavlastning med system 314,
e Uppfyllning av reaktorinneslutningen med system 762/365/322.

Tabell 23 redovisar hérdskadesannolikheten som funktion av beaktade systemfunktioner
samt vatteninnehall i kondensationsbassangen.

Tabell 23: Sammanstéllning av resultat avseende hardskada

Vatteninnehall i

kondensationsbassangen [STF DK2009 DI-2910 Alla

Med vatten 1,6E-03 3,2E-05 4,2E-05 3,4E-05
Revision 2009 1,6E-03 5,1E-05 5,1E-05 4,7E-05
Utan vatten 1,6E-03 5,7E-05 5,7E-05 5,7E-05

Om de foreslagna driftkriterierna appliceras pa 2009 ars revision kommer den totala
hardskadesannolikheten att reduceras fran 1,6E-3 da enbart systemfunktioner
kravstallda i STF beaktas till 5,1E-5 da dessutom driftkriterierna beaktas. Detta ar en
reducering med 97 %.
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8 Sammanfattande diskussion

Det kan till att borja med konstateras att effekt av de nya driftkriterierna endast erhalls
vid fallet da B/D-subarna ar avstéllda samt kondensationshassangen ar fylld.
Anledningen till detta ar att manga av de sekvenser vars barriar forbattras vid inférande
av nya funktioner intraffar under just denna period (exempelvis bortfall av system 321
under fas 1 respektive 2). Nar kondensationsbasséangen &r tom forloras ett av de
viktigaste systemen, namligen spddmatning av reaktortanken med system 323 (eftersom
system 323 tar vatten fran kondensationsbassangen och pumpar in det i reaktortanken).
Detta medfor att det vid stora lackage inte gar att undvika hardskada oavsett vilka
system som beaktas eftersom flera sekvenser kraver spadmatning med system 323. Det
finns helt enkelt ingen mojlighet att komma sa langt in i handelsesekvensen
(handelsetraden) att de tillkommande systemen kan anvéandas. Detta gor att det vid
denna revision blir svart att reducera sannolikheten for hardskada da
kondensationsbassangen ar tom.

Den inledande handelsen som med de nya driftkriterierna & mest dominerande ar
lackage dver hardniva, dvs lackage i system 321, 323, 314. Anledningen &r att enligt
instruktionerna skall vattennivan i reaktortanken tas ned under lackagestallet. Det finns
da inget satt att kyla harden eftersom intaget till kylsystem 321 sitter ovanfor
lackagestallet. Det gar inte heller att resteffektkyla med system 322 eftersom vattnet inte
kan aterforas till kondensationshasséngen. Detta leder till en sekvens som innebar att
kokning i reaktortanken tillats och darmed tvingas man spadmata reaktortanken (externt
vatten, system 327) med den méngd vatten som kokar bort for att undvika att harden
frildggs darav den hdga sannolikheten for konsekvensen kokning i reaktortanken. Om
det kokat i reaktortanken kommer sa klart dven sannolikheten for hardskada 6ka
eftersom en av barridrerna, resteffektkylningen, inte finns tillganglig. Alternativet &r att
andra i instruktionerna sa att vattennivan halls ovanfor lackagestallet for att pa sa satt fa
ett utflode genom lackaget ned till kondensationsbasséngen. | sa fall ar det maojligt att
etablera resteffektkylning med system 322 och da undvika kokning i
kondensationsbassangen. Analys av detta har inte rymts inom detta examensarbete.

Det &r andra gangen en revisionsspecifik PSA-analys genomférs vid Forsmark. Denna
analys forstarker intrycket av att PSA analyser vid avstéllningar tillfor viktig
information for anlaggningarnas sakerhet. Varje revisionsavstallning ar unik; samtidigt
som manga likheter finns med tidigare revisioner tillkommer vissa ingrepp medan andra
forsvinner. Planeringen av vilka systemfunktioner som kan stéllas av vid olika
tidpunkter av revisionen tillfor ytterligare ett element av komplexitet till ett redan
mycket komplext system. Det ar omojligt att forutse alla mojligheter till fallgropar
under en revision men med den har typen av PSA-analys kan pa ett systematiskt
tillvagagangssatt forutse manga av de risker som kan uppkomma samt identifiera brister
i planeringen och utforma av lampliga driftkriterier. Detta maste ses som ett mycket
viktigt komplement till det kvantitativa tillvagagangssatt som i dagslaget anvands vid
planering av revisionsavstallningar.

Trots att fas 1 respektive 2 ar valdigt kort (vardera ar 12 timmar langa) bidrar de till en
mycket stor del av den totala hardskadefrekvensen.
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8.1 Forslag till framtida studier

I denna analys har inte externa handelser samt rumshandelser (brand och 6versvdmning)
beaktats. Ett framtida jobb skulle vara att i férsta hand anpassa nuvarande modell for
kall avstélld reaktor till att kunna analysera externa handelser, rumshandelser samt
anpassa modellen till en niva-2 analys. Denna modell skulle sedan kunna anvéndas for
att genomfdra en analys av en specifik revision. Detta arbete skulle bli mycket komplext
delvis eftersom en revision innebar att manga brandddrrar som skall vara stangda ar
Oppna, och att kvantifiera detta skulle medfora ett omfattande jobb. Det kan dock antas
att brand under revision kan ge ett betydande bidrag till risken just under
revisionsperioden.

Eftersom resteffekten under kall avstallning avtar under revisionsperioden kommer &ven
forutsattningarna forandras under revisionens gang. Den absolut storsta delen av
analysen avser fas 4. | denna analys antas resteffekten vara konstant under hela fasen.
Fas 4 skulle kunna delas upp i ett antal mindre faser dar resteffekten minskar med tiden
vilket skulle gdra analysen mer realistisk.

For att ytterligare komplettera denna studie skulle en analys kunna genomféras dar
effekten av dndringar i driftinstruktionerna beaktas. | forsta hand de forandringar av
instruktionerna som foreslogs i foregaende kapitel. Det skulle vara intressant att se hur
mycket sannolikheten for kokning och hérdskada darigenom kan reduceras.
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Bilagor

Bilaga 1: Berakning av frekvensen for respektive inledande handelse

NOG beskrivning

Stodfunktion

Frekvens

Felhandling A

Felhandling B

Recovery fére IH

Frekvens inledande
Handelse (ganger per
revision)

Felladdning (fel position) av

Drivdonsservice ej

Larm i

brénslepatron i supercell dér |Driftorder avslutad innan Patron laddas inte |kontrollrummet pa
styrstaven &r utmandvrerad. |Laddschema 2 superceller med 8 patroner |laddning pabérjas [enligt laddschemat |WRNM aktivitet Lokal kriticitet
Delkvantifiering 8 1,00E-02 5,00E-04 0,07 2,80E-06
Felladdning (fel position) av Drivdonsservice ej Larm i
branslepatron i supercell dar |Driftorder avslutad innan kontrollrummet p&
styrstaven ar utmandvrerad. |Laddschema En géng per revision laddning Feliladdschema |WRNM aktivitet Lokal kriticitet
Delkvantifiering 1 1,00E-02 2,00E-03 0,07 1,40E-06
Utmandvrering av styrstav i Larm i
supercell dar en patron ar Driftorder Patron laddas inte |Drivdonsservice kontrollrummet p&
felladdad (fel position). Laddschema 2 superceller med 8 patroner _|enligt laddschemat_[p&bdrjas fér sent | WRNM aktivitet Lokal kriticitet
Delkvantifiering 8 5,00E-04 1,00E-02 0,01 4,00E-07
Utmandvrering av styrstav i Larm i
supercell dar en patron ar Driftorder Drivdonsservice kontrollrummet pa
felladdad (fel position). Laddschema En gang per revision Fel i laddschema |p&borjas for sent  |WRNM aktivitet Lokal kriticitet
Delkvantifiering 1 2,00E-03 1,00E-02 0,01 2,00E-07
Felladdning (fel position) av
branslepatron i supercell dar
styrstaven ar utmanovrerad. T_FELLADDN__ D |
Kvantifiering 4,80E-06
« Reaktortidsplan
« Driftorder Utebliven/felaktig
* UH-instruktion 8 pumpar och service-intervall |montering av Dréanering (0,01)
Felaktig hantering av tatpropp [+ 313-hage 4 &r tatpropp och lackage (0,002) |Stor LOCA
Kvantifiering 2 1,00E-02 0,00002 4,00E-07
« Reaktortidsplan Tatflans
« Driftorder demonteras utan
* UH-instruktion 8 pumpar och service-intervall att det finns annan |Atermontering av
Obefogad &ppning av tétflans |» 313-hage 4 a&r avgransning tatflans (0,002) Stor LOCA
Kvantifiering 2 2,00E-03 i 8,00E-06
« Reaktortidsplan Atermontering av
« Driftorder tatflans (0,01),
* UH-instruktion 8 pumpar och service-intervall |Felaktig montering Inget lackage vid
Felaktig montering av tatflans [+ 313-hage 4 &r av tatflans uppfylinad (0,1) Stor LOCA
Kvantifiering 2 2,00E-03 0,001 4,00E-06
Felaktig hantering av
tatpropp eller obefogad
Oppning av tétflans till HC- L_313PROPP1__C |
pump (Stor LOCA)
Kvantifiering 1,24E-05
« Reaktortidsplan 1. Tatpropp lyfts for |Kravs mycket
« Driftorder tidigt storre kraft an
Lyft av tatpropp med « UH-instruktion 8 pumpar och service-intervall 2. Forvaxling av normalt for att lyfta |L_313PROPP2__C
felfungerande brytpinne « 313-hage 4 &r, enkelavtatat 1/10 Tekniskt fel tatproppar tatproppen (Stor LOCA)
Kvantifiering 0,2 1,00E-03 1,00E-02 i 2,00E-08
Uppenbart att ett
Léackage genom vvx med Samtidigt underhdll |lackage har L_313VVX C
propp och axel demonterad service-intervall 5 ar p& HCP och VVX  [uppstatt (Liten LOCA)
Kvantifiering b 0,01 0,002 4,00E-06
« Driftorder
Drivdon demonteras utan att |+ 221-hage Forvaxling av Utebliven tatning 1. Dréanering
drivdonshuset har tatats med |+ Underhallsinstruk- drivdon som med drivdon eller  |2. Vatten sprutar L_221DRIVDON_C
styrstav eller plugg tion Kort revision demonteras styrstav (Liten LOCA)
Kvantifiering kort revision 5 1,00E-02 5,00E-02 0,002 5,00E-06
Kvanﬁﬁenng Tang revision 30 1,00E-02 5,00E-02 0,002 3,00E-05
Kvantifiering RA-09 11 1,00E-02 5,00E-02 0,002 1,10E-05
Felaktigt montage av
tatflaska for Tagit bort mutter
hérdinstrumenteringens Kort 2 men ej monterat Mycket folk ror sig i [L_SONDROR1__ C |
sondror Driftorder Lang 10 tatflaska ordentligt |utrymmet (Liten LOCA)
Kvantifiering kort revision 2 1,00E-02 0,01 2,00E-04
Kvantifiering lang revision 10 1,00E-02 0,01 1,00E-03
Kvantifiering RA-09 7 1,00E-02 0,01 7,00E-04
Tatflaskor for sondror (n st.)
faller eller sl&s sonder av Drivdonsmaskinen [Drivdonsbytes-
foremal pa mandvreras nar maskinen Demontera flaskan
drivdonsbytesmaskinens atflaskor ar mandvreras sd att  |och &tertdta med |L_SONDROR2__ C |
vridskiva Driftorder monterade jtflaskor slds av__ |muttern (Liten LOCA)
Kvantifiering 1 1,00E-02 1,00E-02 0,002 2,00E-07
8 * 0,01 (obefogad 6ppning av
inre &ngskalventil) * 0,01
(utebliven recovery vid
tathetsprovningen) * 0,01 (Yttre
&ngskalventil obefogat dppen) *
Inre &ngskalventil 6ppnar 0,5 (underhall i systemet) = - Felmanover pa Téathetsprovningen
p.g.a. misstag under - Driftorder 4*10-6/ar. Antagande: Ej avstalld hage inre skalventil i sig utgor en stark
tathetsprovning medan yttre |- ADI Tathetsprovning utférs 8 (yttre skalventil - Oppnamandéver  |méjlighet till LY411PROV__ C
skalventil &r obefogat 6ppen |- 411-hagar génger per revision. obefogat 6ppen) frén KR recovery (Stor LOCA)
Kvantifiering 8 1,00E-02 5,00E-03 4,00E-06
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NOG beskrivning

Stodfunktion

Frekvens

Felhandling A

Felhandling B

Recovery fore IH

Angskalventil - stort
lackage: 0,01 (UH paborjas
monterats) * 0,002 (ventil

demonteras utan att utfléde

Frekvens inledande
Handelse (génger per
revision)

Felaktig hantering vid - Driftorder _ 3
underhallsarbete pa - ADI M)M . |UH paborjas innan |ventil demonteras
&ngskalventil eller 314- - UH-instruktion (LOCA utanfor RI)Vad star tatproppen har trots att drénering LY411SKALV__C |
ventiler - Hage 411 1:an for? monterats inte har skett (Stor LOCA angskalventil)
Kvantifiering 1 1,00E-02 2,00E-03 1 2,00E-05
UH pabdrjas innan
tatproppen har - ventil demonteras
monterats utan dranering
Felaktig hantering vid - Driftorder (0,002)
underhéllsarbete p& - ADI - UH gj avslutat L_314VENTIL__C, I
&ngskalventil eller 314- - UH-instruktion innan demontering (Stor LOCA 314-ventil och
ventiler - Hage 411 av tatpropp (0,01) styrventil till 314-ventil)
Kvantifiering 1 1,00E-02 2,00E-03 1 2,00E-05
Felaktig
borttagning av
Felaktig hantering vid - Driftorder tatpropp eller L_314VENTIL2_C |
underhéllsarbete p& - ADI felaktig (Liten LOCA angskalventil
&ngskalventil eller 314- - UH-instruktion &termontering av eller 314-ventil eller
ventiler - Hage 411 ventil styrventil till 314-ventil)
Kvanﬁﬁenng 1 1,00E-02 1 1,00E-02
8 ventiler vart 3:e r eller oftare,
Vid service pa ventilerna 415
V5-V8 och backventilerna 415
V19-22 kan det bli aktuellt med
lackage frén reaktorn. - Hage aterstalls for
Lackage fran RT p.g.a. Backventilerna V19-V22 och tidigt
felaktig 6ppning av ventil vid V1, V2 férhindrar lackage fran - Felaktig
arbete i 415, 321, 323, 326, ovriga ventiler i systemet. &termontering av  [Snabbstangning av [L_415VENTIL__C |
327,351 Hage 321 415 V5-V8 underhd ventil ventil (Medelstor LOCA)
Kvantifiering 2,4 8,00E-03 0,1 1,92E-03
. Det gors inte ndgon
genomgang av komponenterna
utan antal ventiler som
underhélls ansétts till 2/revision.
Frekvensen avser da ett av - Hage aterstalls for
Lackage fran RT p.g.a. stréken. Lackage fran bada tidigt
felaktig 6ppning av ventil vid straken samtidigt forsummas - Felaktig L_321VENTIL__C |
arbete i 415, 321, 323, 326, eftersom de sekventiellt tas ut atermontering av |Snabbsténgning av |LY321VENTIL__C |
327,351 Hage 321 for underhéll ventil ventil (Medelstor LOCA)
Kvantifiering 2 8,00E-03 0,1 1,60E-03
- Hage aterstalls for
Lackage fran RT p.g.a. De aktuella ventilerna i system tidigt
felaktig 6ppning av ventil vid 323 underhdlls vart 10:e ar. | - Felaktig
arbete i 415, 321, 323, 326, snitt underhélls 8 * 0,1 = 0,8 &termontering av Snabbstangning av [L_323VENTIL__C
327, 351 Hage 321 ventil per &r. ventil ventil (Medelstor LOCA)
Kvantifiering 1 8,00E-03 0,1 8,00E-04
- Hage aterstélls for
Lackage fran RT p.g.a. tidigt
felaktig 6ppning av ventil vid - Felaktig
arbete i 415, 321, 323, 326, &termontering av Snabbstangning av [L_327VENTIL__C
327, 351 ventil ventil (Medelstor LOCA)
Kvantifiering 1 8,00E-03 0,1 8,00E-04
- Hage aterstalls for
Lackage fran RT p.g.a. tidigt
felaktig 6ppning av ventil vid - Felaktig
arbete i 415, 321, 323, 326, atermontering av  |Snabbstangning av |L_351VENTIL__C
327,351 Hage 321 ventil ventil (Medelstor LOCA)
Kvantifiering 0,4 8,00E-03 0,1 3,20E-04
Hog temperatur i T_ATERCIRK__C ]
kylvattenkretsar orsakat av Bryter havert och  [Larm i (Temperaturokning i
Atercirkulation far backflode kontrollrummet bassanger)
Kvantifiering 1 1,00E-02 I 2,00E-05
Obefogad start av
inpumpning
kondensat/matarvatten, 323, Recovery
327 medférande toppfylining Utebliven tillgogréknas inte i
och kall trycksattning av - Nergéngsdriftorder stangning av 415 |Obefogad start av |denna T_415START__C |
RCPB. - ADI skalventiler. system 415. screeninganalys (Tryckdkning i RT)
Kvantifiering 1 1,00E-02 1,00E-02 1 1,00E-08
Trycksattning av RT med
vatten och gas fran 354 med Obefogad Inte mojlig da
monterat RT-lock och RT trycksattning med  [tryckokningen ar | T_354START__C |
niva vid tankflansen. system 354 momentan (Tryckséttning av RT)
Kvantifiering 1 1,00E-02 1 1,00E-02
Tapp av RT-lock,
angseparator, fuktavskiljare, |- Driftorder Kopplat fel mellan  |Arbetet kontrolleras
moderatortanklock. - Hage 200 ok och lyftobjekt mycket noga. T_TAPPTOPP_ C
Kvanﬁﬁenng 2 2,00E-05 0,005 2,00E-07
Tapp av RT-lock, RI-kupol,
moderatortanklock med
&ngseparator, - Driftorder Kopplat fel mellan | Arbetet kontrolleras
fuktavskiljare, . - Hage 200 ok och lyftobjekt mycket noga. T _TAPPINTERNC
Kvantifiering 4 2,00E-05 0,005 4,00E-07

Tapp av sattluckor och
skivportar i reaktorhallen

Tva séttluckor, som lyfts 2

Kopplat fel mellan
ok och lyftobjekt

Arbetet kontrolleras
mycket noga.

T_TAPPLUCKA C

Kvantifiering

ggr/revision
Y

2,00E-05

0,005

4,00E-07
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Frekvens for inledande héndelser under revisionen 2009 som orsakas av p& grund av tekniska fel.

7.1

Bortfall av 321.

kan vi berékna felintensiteten f6

Felintensitet fér 321 under RA-09 beréknas genom att anvénda den frekvens som finns beréknad for kall avstélld
reaktor i FT-2006-2126. Genom att dividera frekvensen med medeltiden for en revision som antas vara 440 timmar

T_321STOPP

Kvantifiering

1,16E-04

Felintensitet for de olika CCl:erna som kan intréffa under RA-09 beréknas genom att anvanda den frekvens som
redan finns beréknad fér kall avstalld reaktor i FT-2006-2126 rev 2. Genom att dividera frekvensen med medeltiden
for en revision som antas vara 4

CccCl

Felir

Bortfall av 500 V-skena,
system 654.

CCI 654

Kvantifiering

Felintensitetn =

2,41E-06

2,43E-03

Bortfall av 500 V-skena,
system 656.

CCI 656

Kvantifiering

Felintensitetn =

2,41E-06

2,43E-03

Bortfall av 110 V-skena,
system 664

CCl 664

Kvantifiering

Felintensitetn =

2,68E-06

2,70E-03

Bortfall av 24 V-skena,
system 665

CCl 665

Kvantifiering

Felintensitetn =

6,70E-06

6,76E-03

Felintensitet for bortfall av 400Kv natet under RA-09 ar beraknad genom att anvanda den frekvens som redan finns

beréknad fo

r kall avstalld reaktor i FT-2006-

revision som antas vara 440 timma

-2126 rev 2. Genom att dividera frekvensen med medeltiden for en

Externa handelser

Felir

Externa héndelser

Bortfall av 400 kv nétet.

Kvantifiering

Felintensitetn =

6,59E-05

6,64E-02
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Bilaga 2 Felsannolikhet for respektive driftfas

Felsannolikheter i respektive driftfas [ar-1] Subbléggning B/D Subbléggning A/IC Inledande Handelse
B/D Fylld B/D Tom AIC Tom A/C Fylld (Sannolikhet for
Handelsebeskrivning K1 ]| K2 | K3 [K41] K42 |K4.3]K4.4] K5 | K6 | kondbass | kondbass | kondbass | kondbass | handelsen under RA
Sannolikhet for inledande héndelser under revisionen 2009 som orsakas av ménskligt felhandlande
Felladdning (fel position) av
brénslepatron i supercell dar T_FELLADDN___ D
styrstaven ar utmanovrerad. 100% 54,66% 45,34% |
17,05% 82,95% 89,72% 10,28%

Kvantifiering, RA-09 4,80E-06 4,47E-07 | 2,18E-06 1,95E-06 | 2,24E-07 4,80E-06
Felaktig hantering av tatpropp
eller obefogad 6ppning av L_313PROPP1__C
tatflans till HC-pump 95,56% 4,44% | (Stor LOCA)

100% 17,05% 82,95% 100,00% | 0%

Kvantifiering, RA-09 1,24E-05 2,02E-06 | 9,83E-06 5,51E-07 | 1,24E-05
Lyft av tatpropp med L_313PROPP2__C
felfungerande brytpinne 95,56% 4,44% | (Stor LOCA)

100% 17,05% 82,95% 100,00% | 0%

Kvantifiering, RA-09 2,00E-08 3,26E-09 [ 1,59E-08 8,89E-10 | 0,00E+00 2,00E-08
Lackage genom vvx med propp L_313VVvX C. |
och axel demonterad 95,56% 4,44% (Liten LOCA)

100% 17,05% 82,95% 100,00% | 0%

Kvantifiering, RA-09 4,00E-06 6,52E-07 | 3,17E-06 1,78E-07 [ 0,00E+00 4,00E-06
Drivdon demonteras utan att
drivdonshuset har tatats med L_221DRIVDON_C
styrstav eller plugg 100,00% 0,00% I (Liten LOCA)

100% 100% | 0,00% 0,00% 0,00%

Kvantifiering, RA-09 1,10E-05 1,10E-05 | 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 1,10E-05
Felaktigt montage av tatflaska
for hardinstrumenteringens L_SONDROR1__ C__
sondror 100,00% 0,00% _I (Liten LOCA)

100% 100% | 0,00% 0,00% 0,00%

Kvantifiering, RA-09 7,00E-04 7,00E-04 | 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 7,00E-04
Tatflaskor for sondror (n st.)
faller eller slas sonder av
foremal pa
drivdonsbytesmaskinens L_SONDROR2__ C__
vridskiva 100,00% 0,00% _I (Liten LOCA)

100% 100% | 0,00% 0% [ 0,00%
Kvantifiering, RA-09 2,00E-07 2.00E-07 | O,00E+00 | O0,00E+00_ | 0,00E+00 2,00E-07
50,00% 50,00%
Inre &ngskalventil dppnar p.g.a.
misstag under tathetsprovning
medan yttre skalventil ar LY411PROV___ C |
obefogat 6ppen 100% 50% 50,00% 50% 50,00% |(stor LOCA)
Kvantifiering 4,00E-06 1,00E-06 1,00E-06 1,00E-06 1,00E-06 4,00E-06
Felaktig hantering vid LY411SKALV__C |
underhdllsarbete p& (Stor LOCA
angskalventil eller 314-ventiler 50,00% 50,00% angskalventil)
100% 50% | 50,00% 50% [ 50,00%
Kvantifiering 2,00E-05 500E-06 | 500E-06 | 500E-06 | 5,00E-06 2,00E-05
L_314VENTIL_ C 1
Felaktig hantering vid (Stor LOCA 314-ventil
underhalisarbete pa och styrventil till 314-
angskalventil eller 314-ventiler 95,45% 4,55% ventil)
100% 95,45% 4,55% 4,55% 95,45%
Kvantifiering 2,00E-05 1,82E-05 [ 8,68E-07 4,13E-08 | 8,68E-07 2,00E-05
(Liten LOCA
Felaktig hantering vid angskalventil eller 314-
underhallsarbete pa ventil eller styrventil till
&ngskalventil eller 314-ventiler 97,73% 2,27% 314-ventil)
100% 95,45% 4,55% 4,55% 95,45%
Kvantifiering 1,00E-02 9,33E-03 [ 4,44E-04 1,03E-05 [ 2,17E-04 1,00E-02
Lackage fr&n RT p.g.a. felaktig
oppning av ventil vid arbete i L_415VENTIL__C
415, 321, 323, 326, 327, 351 100,00% 0,00% (Medelstor LOCA)
100% 0,00% | 0% 0,00% | 0%
Kvantifiering 1,92E-03 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 1,92E-03
Lackage fran RT p.g.a. felaktig
oppning av ventil vid arbete i L_321VENTIL__C |
312/415, 321, 323, 326, 327, LY321VENTIL__C |
351 100% 50,00% 50,00% (Medelstor LOCA)
50,00% 50,00% 50,00% 50,00%
Kvantifiering 1,60E-03 4,00E-04 [ 4,00E-04 4,00E-04 | 4,00E-04 1,60E-03
Lackage fran RT p.g.a. felaktig
6ppning av ventil vid arbete i
312/415, 321, 323, 326, 327, L_323VENTIL__C |
351 50,00% 50,00% (Medelstor LOCA)
100% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00%
Kvantifiering 8,00E-04 2,00E-04 | 2,00E-04 2,00E-04 | 2,00E-04 8,00E-04
Lackage fran RT p.g.a. felaktig
oppning av ventil vid arbete i
312/415, 321, 323, 326, 327, L_327VENTIL__C
351 100% 0,00% 100,00% (Medelstor LOCA)
0,00% | 0% 0,00% | 0%
Kvantifiering 8,00E-04 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 8,00E-04
Lackage fran RT p.g.a. felaktig
6ppning av ventil vid arbete i
312/415, 321, 323, 326, 327, L_351VENTIL__C |
351 100% 0,00% 100,00% (Medelstor LOCA)
0,00% | 0% 0,00% | 0%
Kvantifiering 3,20E-04 0,00E+00 | 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 3,20E-04 |
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Felsannolikheter i respektive driftfas [ar-1] Subbléggning B/D Subbléggning A/IC Inledande Handelse
B/D Fylld B/D Tom AIC Tom AIC Fylld (Sannolikhet for
Handelsebeskrivning K1 | K2 | K3 |K4.1 K4.2 |K4.3|K4.4] K5 | K6 | kondbass | kondbass | kondbass kondbass handelsen under RA
Hog temperatur i T_ATERCIRK_C I
kylvattenkretsar orsakat av (Temperaturékning i
&tercirkulation 25% 25% 25%)] 25% 54,66% 45,34% bassanger)
17,05% 82,95% 89,72% 10,28%
Kvantifiering #it | 5,00E-06 | ### | ## 4,66E-07 2,27E-06 2,03E-06 2,33E-07 2,00E-05
Obefogad start av inpumpning
kondensat/matarvatten, 323,
327 medftrande toppfylining T_415START__C |
och kall tryckséttning av RCPB HHH (Tryckdkning i RT)
Kvantifiering i 1,00E-08
Tryckséttning av RT med vatten
och gas fran 354 med monterat
RT-lock och RT niva vid T_354START__C |
tankflansen 50% 50% (Trycksattning av RT)
Kvantifiering HH HHE 1,00E-02
Tapp av RT-lock, RI-kupol,
angseparator, fuktavskiljare,
moderatortanklock 50% 50% T_TAPPTOPP__ C
Kvantifiering Hitt it 2,00E-07
Tapp av RT-lock, RI-kupol,
angseparator, fuktavskiljare,
moderatortanklock 50% 50% T_TAPPINTERNC
Kvantifiering HH it 4,00E-07
Tapp av sattluckor och
skivportar i reaktorhallen 50% 50% T_TAPPLUCKA_C
Kvantifiering HHH HHH 4,00E-07

Sannolikhet for inledande handelser under revisionen 2009 som orsakas av pa grund av tekniska fel.

Felintensitet fér 321 under RA-09 beréknas genom att anvanda den frekvens som finns beréknad for
kall avstélld reaktor i FT-2006-2126. Genom att dividera frekvensen med medeltiden for en revision
som antas vara 440 timmar kan vi berékna felintensiteten f6

Héndelsebeskrivning

ens langd i tim

Bortfall av 321 under fas 1, 6.
Antar dessa faser totalt &r 12

timmar. 100,00% 0,00% T_321STOPPfas 1, 6
100,00% | 0% 0,00% | 0%
Kvantifiering 1,20E+01 1,39E-03 | 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 1,39E-03
Bortfall av 321 under fas 2.
Antar dessa faser totalt ar 12
timmar. 100,00% 0,00% T_321STOPP fas 2,
100,00% 0% 0,00% 0%
Kvantifiering 1,20E+01 1,39E-03 | 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 1,39E-03
Bortfall av 321 under fas 3, 5.
Antar dessa faser totalt ar 12
timmar. 100,00% 0,00% T_321STOPP fas 3, 5.
100,00% 0% 0,00% 0%
Kvantifiering 1,20E+01 1,39E-03 | 0,00E+00 0,00E+00 | 0,00E+00 1,39E-03
Bortfall av 321 under fas 4.
Antar dessa faser pagér under
resterande tid. (40 dagar minus
36 timmar). 54,66% 45,34% T_321STOPP fas 4.
17,05% 82,95% 89,72% 10,28%
Kvantifiering 9,72E+02 1,05E-02 | 5,11E-02 4,59E-02 | 5,26E-03 1,13E-01
CCl:er
Handelsebeskrivning | |
Bortfall av 500 V-skena, system
654. 54,66% 45,34% CClI 654
17,05% 82,95% 89,72% 10,28%
2,26E-04 1,10E-03 9,88E-04 1,13E-04 2,43E-03
Handelsebeskrivning
Bortfall av 500 V-skena, system
656. 54,66% 45,34% CCI 656
17,05% 82,95% 89,72% 10,28%
2,26E-04 1,10E-03 9,88E-04 1,13E-04 2,43E-03
Handelsebeskrivning
Bortfall av 110 V-skena, system
664 54,66% 45,34% CClI 664
17,05% 82,95% 89,72% 10,28%
2,52E-04 1,23E-03 1,10E-03 1,26E-04 2,70E-03
Handelsebeskrivning
Bortfall av 24 V-skena, system
665 54,66% 45,34% CCI 665
17,05% | 82,95% 89,72% | 10,28%
6,30E-04 | 3,06E-03 2,75E-03 | 3,15E-04 6,76E-03
Externa handelser
Handelsebeskrivning | |
Bortfall av 400 Kv-natet. 54,66% 45,34% Bortfall av 400 kv natet.
17,05% | 82,95% 89,72% | 10,28%
6,19E-03 | 3,01E-02 2,70E-02_ | 3,10E-03 6,64E-02
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Bilaga 3: Blockdiagram for samtliga inledande handelser under RA 2009

T_FELLADDN___C4.2 - Felladdning av branslepatron i supercell dar styrstaven ar utmanévrerad

R1
Recovery
T_FELLADDN__ C4.2 i Hs
styrstav eller
351

L_313PROPP1__C4.2 - Felaktig hantering av tatpropp eller obefogad &ppning av tatflans till HC-pump

. W) wit) Vid fungerande
L_313PROPP1A_C4.2 s Z‘:‘”)ed Atgarder for V(1) 321 322/762 @ e”e(;:fsz
3“3 s"s = vattenbalans 323 Resteffekt- Uppfylining g
= ww kylning. avRI
250 HS, K2, K3 HS, K2, K3 — HS, K2, K3
322
Stangning —
nedre sluss Ri;ﬁr:‘e;"
i Vid felande
HS, K2, K3, K& U3(3) 321 och 322
3221733
Sponomiong 1 L—» OK K2 K3, K5
av kondbass
242)
L 313PROPP1B C42 | o 242 i
sluss
u4(1)
3221762
Spadmatning
av kondbass
25(1)
Stangning ———
nedre sluss
l HS, K2, K3
HS, K2, K3, K&
L_313PROPP2__C4.2 - Lyft av tatpropp med felfungerande brytpinne
Vid fungerande
R2 W) Wa1) 321 eller 322
L_313PROPP2__C4.2 sa Z‘L”)ed Atgarder for vi() 321 322762 OK K5
T vattenbalans 323 Resteffekt- Uppfylining g
sluss iww kylning avRI
2500 HS, K2, K3 HS, K2, K3 E) HS, K2, K3
5(1
322
Stangning —
nedre sluss Riiﬁr:‘egxr
l i Vid felande
HS, K2, K3, K& U3(3) 321 och 322
3221733
‘Spadmatning —— OK, K2, K3, K5
av kondbass
ua(t)
322/762
‘Spadmatning
av kondbass
HS, K2, K3
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L 313VVX C4.2 - Lackage genom VVX (HC-pump) med propp och axel demonterad

Vid fungerande
24(2) R2 wa(1) 321 eller 322
L_313WX C4.2 Atgarder for 3221762
S"é"jds';ed'e vattenbalans Upplylining OK, K5
v iww avRI
50 HS, K2, K3 HS, K2, K3 Wi HS, K2, K3
é 322
Sténgning av
nedre sluss Rmn-
i l Vid felande
HS, K2, K3, K6 U3(@) 321 och 322
322733
Spadmatning L—» OK K2, K3, K5

av kondbass.

]

u4(1)
322/762

Spadmatning

av kondbass

l

HS, K2, K3

L_221DRIVDON_C4.2 - Drivdon demonteras utan att drivdonshuset har tatats med styrstav eller plugg

Vid fungerande
L 221DRIVDON_C42 | . 2@ e Juay 0:'|(21Ke;er 322
",g,u;;e " vattenbalans Upplylining :
iww avRI

HS, K2, K3 HS, K2, K3 - HS, K2, K3
322

25(2)

Stangning av I
nedre sluss Rmh-

l Vid felande

HS K2, 0,16 ) 321 och 322
322733

Spadmatning [ | — OK, K2, K3, K5

av kondbass

l

u4(1)
322/762
Spadmatning
av kondbass

l

HS, K2, K3

L_SONDROR1___C4.2 - Felaktigt montage av tatflaska foér hardinstrumenteringens sondrér

L_SONDROR1__ C4.2 23] Aughrer
= =t Stangd nedre Joriatiel oK
iww
szs(g) V‘;'z(:) — OK
ngning av
nedre sluss. “m"'
HS, K2, K3 s
OK, K6 ey —»OK, K7
FAB
oK l
HS, K2, K3, K6 ua2)
e —»OK, K5, K7
FAB
HS, K2, K3 OK, K2, K3
Vid 327-drift Vid 323-drift

OK, K2, K3 HS, K2, K3




L_SONDROR2___C4.2 - Tatflaskor for sondrér (n st) faller eller slas sénder av féremal pa drivdonsbytesmaskinens vridskiva

L_SONDROR2__ C4.2 242 Mghoerto
= A Stéingd nedre tL oK
sluss N
iww
) ) oK
ngning av
nedre sluss W
HS, K2, K3 w3
OK, K6 e —»OK, K7
FAB
o
HS, K2, K3, K& i)
rsdl L —»OK, K5, K7
FAB
HS, K2, K3 OK, K2, K3
Vid 327-drift Vid 323-drift
OK, K2, K3 HS, K2, K3

LY411PROV C4.2 - Inre angskalventil 6ppnar pa grund av misstag under tathetsprovning medan yttre skalventil &r

obefogat 6ppen

26
LY411PROV___ C4.2 - oK
lackage
u3(1)
733 R3
OK, K6 | gpadmatning Portoppning oK
av C-bass

R4 wi3)

324 322

Avtap il Resteffekt- » OK

kondbass Kylning

Vid 733 eller u3()

327-drift 322173311
322/342 OK, K7
FAB
HS, K2, K3 OK, K2, K3 l
ua(2)
OK, K2, K3, K6 e —»OK, K5, K7
FAB
Vid 733- eller
u3@) 327-drift Vid 323-drift
V@) 2 3221733
323 323 spadmatning [ OK. K2, K3, K6*
Nivd WW. Reglering as ondbacs OK, K2, K3 HS, K2, K3
HS, K2, K3, K6 HS, K2, K3, K6 HS, K2, K3, K6 va)
322/762
spadmatning [ OK. K2, K3, K5, K6*
av kondbass
HS, K2, K3, K6*
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LY411SKALV__ C4.2/LY411SKALV2__C4.2 — Felaktig hantering av underhallsarbete pa angskalventil

LY411SKALV__ C4.2 Ismeﬁj w oK
LY411SKALV2__C4.2 eckage
u3(1)
733
OK, K6 | spadmatning Portoppning oK
av C-bass
R4 W1(3)
324 322
Avapp tl Resteffeki- > OK
kondbass Kylning
Vid 733 eller U3(4)
327-drift 32273311
3221342 OK, K7
FAB
HS, K2, K3 Vid 323-drit OK, K2, K3 i
u4E@)
32217621
OK, K2, K3, K6 e —%OK, K5, K7
FAB
Vid 733- eller i
us@) 327-drift Vid 323-drift
V1) 2 322733
323 323 oty [ OK, K2, K3, K6*
Nivd WW. Reglering DA OK, K2, K3 HS, K2, K3
HS, K2, K3, K6 HS, K2, K3, K6 HS, K2, K3, K6 ey
3220762 .
Spaantang [ OK, K2, K3, K5, K6
av kondbass
HS, K2, K3
. . 2 2 y
L_314VENTIL__C4.2 — Felaktig hantering av underhallsarbete pa 314-ventiler
76
L_314VENTIL__C4.2 ey oK
us(1)
z4(2) 733 R3
Stangd neare oK i Portippring oK
av C-bass
25(1)
Stangning OK, K2,K3
nedre sluss Ra Wi(3)
324 322
Aviapp til Resteffeld- > 0K
kondbass Kylning
Vid 327/733 -drift l
OK, Ké
Vid 323-drift u3(4)
322/73311
OK, K2, K3 2/34 oK. K7
u3(3) e FAB
322/733
— — OK, K2, K3, K6*
Spadmatning N N "
HS, K2, K3 av kondbass l
OK, K2, K3, K6
l u4(2)
e —»OK, K5, K7
ua(1) FAB
3221762 "
Spadmatning — OK, K2, K3, K5, K6’
av kondbass
o Vid 733- eller Vid 323-drift
Avgarder for >
vattenbalans Reglering HS, K2, K3, K6* OK, K2, K3 HS, K2, K3
HS, K2, K3
v1(2) v2
323 323 | —
Niva Ww Reglering
HS, K2, K3, K6* HS, K2, K3, K6* HS, K2, K3, K6*
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L_314VENTIL2_C4.2 — Felaktig hantering av underhallsarbete pa 314-ventiler (litet lackage)

L_314VENTIL2 C4.2 - o
U3
24(2)
733 R3
sw"sgs":“'e oK e e o
av C-bass
75(2)
Stangning OK, K2, K3
nedre sluss - -
e 322
Avtapp till Lo, oK
kondbass lekyls'enim
793 l
oK. ke Vid 327/733 -dhift
Vid 323-drift "
322/73311
OK, K2, K3 S22 [ POK KT
oo o FAB
322/733 "
HS, K2, K3 Spadmatning [ OK: K2, K3, K6’
T av kondbass
OK, K2, K3, K6
l u4@)
32201621 | »OK, K5, K7
U4(1) e
322762 "
Spadmatning [ OK, K2, K3, K5, K6
av kondbass
Vid 733- eller Vid 323.drift
rie v2
Atgarder for
b Reglering HS, K2, K3, K6* oK R2K3 AN
HS, K2, K3
V12) v
323
Niva WwW Reglering
HS, K2, K3, Ke* HS, K2, K3, K6* HS, K2, K3, K6*
L_415VENTIL__C4.2 - Lackage frdn RT pa grund av felaktig 6ppning av ventil vid arbete i mava, 323, 327 och 351
L_415VENTIL__C4.2 z6
= — Isolering av.
U3
24(2)
Stangd nedre OK, K2, K3 733 - Pm;;:mmg o«
av C-bass
z5(1)
Stangning
nedre sluss - —
324 £
Avtapp till R " OK
kondbass ekylsmmme
Vid 327/733 -drift l
OK, K2, K3, K6
Vid 323-drift e
322/73311
OK, K2, K3 ooy [—POK K7
U3(3) T FAB
322/733 "
HS, K2, K3 Spadmatning [ OK, K2, K3, K& l
T avkondbass
]
el |—»OK, K5, K7
o FAB
3221762 "
Spadmatning [ * OK, K2, K3, K5, K€
av kondbass
Vid 735- eller §
Rz 2 327-drift Vid 323-drift
Avgéirder for vy
b Reglering HS, K2, K3, K6* oK K2.K3 A
HS, K2, K3
vi@) v
323 203
W Reglering
HS, K2, K3, K6* HS, K2, K3, K6* HS, K2, K3, K6*
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L_321VENTIL__C4.2 - Lackage fran RT (innanfér RI) pa grund av felaktig 6ppning av ventil vid arbete i 321

L_321VENTIL_ C4.2 28] ) R3
= 4 Isolering av OK
‘Spadmatning Portéppning
=2 av C-bass
Z4(2)
Stangd nedre OK, K2, K3
shuss R4 Wi(3)
324 322
Avtapp till Resteffekt- OK
kondbass Kylning
25(1) Vid 327/733 -drift l
Stéingning
nedre sluss U3y
322/73301
oK, K2, K3 i [—»OK K7
U3(3) FAB
322/733 .
AR | spadmatning [ OK. K2, K3, K&
" " av kondbass
OK, K2, K3, K6
Vid 323t i e
322/762/1
s [—*OK, K5, K7
U4(1) FAB
3221762 -
Spédmatning [ OK, K2, K3, K5, K6’
av kondbass
Vid 735- eller
= 327-drift Vid 323-drift
Atgarder for 3\;23
Va“m‘-’“ Reglering HS, K2, K3, K6* OK, K2, K3 HS, K2, K3
HS, K2, K3
V1(2) v2
323 323 —
Niva Ww Reglering
HS, K2, K3, K6* HS, K2, K3, K6* HS, K2, K3, K6"

LY321VENTIL - Lackage fran RT (utanfor RI) pa grund av felaktig 6ppning av ventil vid arbete i 321

- u3(1)
LY321VENTIL_C4.2 - 733 R3 oK
Spadmatning Portoppning
lackage avC
R4 W1(3)
324 322
Avtapp till Resteffekt- > OK
kondbass Kylning
Vid 733/327 drift l
u3(4)
32273311
OK, K2, K3 3221342 oK. K7
Vid 323-drift FAB
HS, K2, K3 u3(3) l
322/733 "
spadmatning [—>OK, K2, K3, K6
av kondbass U4(2)
3221762/
OK, K6 Sooas  [—>OK, K5, K7
FAB
ua()
322/762 -
Spamatang [ OK. K2, K3, K5, K6* Vid 735- eller vid szt
Vi) B av kondbass 327-drift
323 323
Niva wWw Reglering OK, K2, K3 HS, K2, K3
l l HS, K2, K3, K6*
HS, K2, K3, K6 HS, K2, K3, K6 HS, K2, K3, K6
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T_321STOPP___C1 - Bortfall av 321 (fas 1 och 6)

OK

W2R
T_321STOPP__C1 Rec 321
. T.321STOPP__C1 —
Resteffekt- OK
Kylning
\—’ . vi@)
Fyllning av R3
AVlO;I;"‘"Q ™ Cobass * Porppning
323
us()
733
Spadmatning
C-bass
D) wi@)
o5 322
i Resteffekt- > OK
nedtagning e
HS U3(4)
32217331
3221342 > OK-K7
FAB
HS u4(2)
322/762/1
2221342 ——OK, K5, K7
FAB

Vid 327-drift Vid 323-drift

OK

HS

M2(4) -
314 e
Avtapp till 5 o
kondbass es'e"ekylnlng
by U3(4)
324 3220733/
iamp o 322/342
kondbass 2213
Vid 327/733 drift l
u4(2)
322/762/1
OK, K2, K3 3221342
FAB
Vid 323-drift
U3(3)
3221733
Spadmatning [ OK. K2, K3
av kondbass
2 Vid 323-drift
3220762 ’ ’
Spadmatning [ *OK: K2, K3, K5
av kondbass e

=

——OK, K7

— OK, K5, K7

Vid 327/733 drift

OK, K2, K3

733-slang ——»OK, K2, K3, K4

Spadmatning

HS, K2, K3

OK, K2, K3, K4, K5
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T_321STOPP___C2 - Bortfall av 321 (fas 2)

T_321STOPP.

c2

M2(3)

Tryck-
nedtagning

HS

W2R
Rec 321
Resteffekt- OK
kylning
o Vi)
Fylining av R3
A""’;‘;’”“Q ¥ Copass * portoppning OK
323
us() M2(4) wi@)
733 314 322
‘Spadmatning Avtapp il Resteffekt- >OK
Crbass kondbass. kylning
wi@) l l
322
Besichicley oK I o oK. K7
it Avtapp till 3221342 »OK,
l kondbass FAB
Vid 327/733 drift l
u3(a)
R % OK.K7 i)
32217621
FAB OK, K2, K3 3342 [ OK, K5, K7
FAB
l Vid 323-drift
u3(3)
HS i) T o > OK, K2, K3
2520 | —» OK, K5, K7 Wiondbase
, K5, av kondbass
3221342 Vid 327/733 drift
FAB l
OK, K2, K3
u4(1)
Vid 327-drift Vid 323-drift 3220762 Vid 323-drift
! Spaamtang [——OK, K2, K3, K5
av kondbass
oK HS )

Spadmatning

733-slang ——»OK, K2, K3, K4

OK, K2, K3, K4,

HS, K2, K3

. K5
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T_321STOPP___C3 - Bortfall av 321 (fas 3 och 5)

T_321STOPP___C3 Re
Rest

W2R

kylning

321 oK

teffekt-

R3
Portdppning OK
us() R4 wi(3)
733 324 322
Spadmatning Avtapp til Resteffelt- [ OK
C-bass kondbass kylning
Vid 327/733 drift l
U3(4)
322733/
—»OK, K7
OK, K2, K3 3221342
FAB
Vid 323-drift
U3(3) l
322/733
Spadmaining [——*OK, K2, K3
av kondbass U4@)
322/762/1
s [—»OK K5, K7
FAB
S Vid 3277733 drit
322/762 i
spadmatning [ OK. K2, K3, K5
av kondbass
OK, K2, K3
Vid 323-drift
u3(s)
733-slang | —»OK, K2, K3, K4
Spadmatning
OK, K2, K3, K4, K5
HS, K2, K3
T_321STOPP___ CA4.1 - Bortfall av 321 (fas 4.1 och 4.4)
T_321STOPP__ C4.1 ers
. Rec 321
, .
Resteffekt- oK
Kylning
R3
Portoppning oK
u3() R4 W1(3)
733 324 322
‘Spadmatning Avtapp tll Resteffekt- | * OK
-bass kondbass kylning
Vid 327/733 drift l
Vid 323-drift bty
i i 322/73311
OK, K2, K3 3221342 »OK, K7
u3(3) T FAB
322/733
Spadmatning >OK, K2, K3
av kondbass
l 4
322/762I1
32342 [ OK K5, K7
ua(1) FAB
322/762
Spadmatning »OK, K2, K3, KS
av kondbass
Vid 327/733 drift
OK, K2, K3
u3(s)

733siang [ OK, K2, K3, K4

Spadmatning

OK, K2, K3, K4, K5

HS, K2, K3
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T_32XSTOPP___ C4.2 - Bortfall av 321 och 324 (fas 4.2)

T_32XSTOPP___C4.2 | Rec321/324

— OK

— OK, K7

—» OK, K5, K7

Vid 327/733 drift

OK, K2, K3

W2R
Resteffekt- OK
kylning
u3(@) R4 W1(3)
733 324 322
Spadmatning "l Avtapp till "| Resteffekt-
C-bass kondbass kylning
l Vid 327/733 drift l
U3(4)
u1E)  Vid 323-drift 322,7(3)3,,
o2 OK, K2, K3 322/342
Spadmatning U3E) ) K&, FAB
322/733
Spadmatning OK, K2, K3
av kondbass
u4@)
"312(? l 322176211
a A 322/342
Spadmatning ua() FAB
322/762
Spadmatning —» OK, K2, K3, K5
av kondbass
A
u3(s)
»  733-slang

Spadmatning

—»OK, K2, K3, K4

l

U4(3)
762-slang
Spadmatning

— OK, K2, K3, K4, K5

l

HS, K2, K3

T_324STOPP___C4.3 - Bortfall av 324 (fas 4.3)

T_324STOPP___C4.3

W2R
Rec 324
Resteffekt- oK
kylning
u3(1) R4 W1(3)
733 324 322
Spadmatning Avtapp till Resteffekt- OK
¥ kondbass kylning
l Vid 327/733 -drift l
u3(a)
Ualz(;‘) 322/73311 OK, K7
" OK, K2, K3 3221342 >OK,
Spadmatning ) 3 Fva
322/733
Spadmatning > OK, K2, K3
av kondbass
u4(2)
“ l 22120 |y 0K, K5, K7
S i 322/342 N N
padmatning v FAB
322/762
Spadmatning >OK, K2, K3, KS
av kondbass
Vid 327/733 drift
OK, K2, K3
U3(s)
733-slang —»OK, K2, K3, K4
Spadmatning
U4(3)
762-slang [ OK, K2, K3, K4, K5
Spadmatning
HS, K2, K3

84



T_ATERCIRK___ C4.2 - Hog temperatur i kylvattenkretsar orsakat av atercirkulation

R6
T_ATERCIRK___C4.2 Rec
__ T ATERCIRK__C42 |
avseende 0K
Atercirk
u3() R4 U3
733 324 322/733/1
Spadmatning Avtapp till aoorasy  [POK K7
C-bass kondbass As
l Vid 327/733 drift-drift l
U4(2)
l?z(.?) Vid 323-drift 322/5512” oK K5, K7
i OK, K2, K3 322342 [ *OK K5,
Spédmatning w3 213
3221733
Spadmatning »OK, K2, K3
av kondbass
vi(1) l
323
Spadmatning i
322/762 Vid 327/733 drift
Spadmatning >OK, K2, K3, K5
av kondbass
‘ OK, K2, K3
U3(s)
733-slang  —— OK, K2, K3, K4
Spadmatning
U4(3)
762:slang  —»OK, K2, K3, K4, K5
Spadmatning
HS, K2, K3

T_324STOPP___C_ - Bortfall av 324 (resteffektkylning A- och E-basséang)

w2R
T_324STOPP__ C Rec 324
, __C_
¥ Resteffekt- »OK
kylning
U3(2) b wi@)
733 324 322
Spadmatning puiap 1 Resteffekt- > 0K

324 kyining

i l

U3(5)
733slang | —»OK, K2, K3, K4
Spadmatning

|

U4(3)
762:slang —» OK, K2, K3, K4, K5
Spadmatning

HS, K2, K3

T_415START. ok
_ . 314
" Ty »HS
nedtagning
HS
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T_TAPPTOPP___ C3 - Tappat RT-lock

Z4(2) u1(3)
T_TAPPTOPP__C3 Stangd nedre 27 | »OK, K2, K3
sluss. Spéadmatning
z5(1)
Stangning
nedre sluss
u13)
327 | —» OK, K2, K3,K6 =)
Spadmatning 3220733 "
Spadmatning *> OK, K2, K3, K&
av kondbass
u4(1)
322/762 "
i Vi) v2 Spadmatning > OK, K2, K3, K5, K6’
igarder for
vattenbalans 323 . 323 | — av kondbass
Ww ‘Spadmatning Reglering l
i HS, K2, K3, K6* T
HS, K2, K3 322
Resteffekt- oK
Kylning
V1(2) Vvi(1) v2
323 323 323 — u3(4)
Niva Ww Spadmatning Reglering 322173301 OK, K7
322/342 "
FAB
HS, K2, K3, K6* HS, K2, K3, K6* HS, K2, K3, K6* l
ua@)
e |—OK, K5, K7
FAB
HS, K2, K3

T_TAPPINTERN_C4 - Tappad angseparator, fuktavskiljare eller moderatortanklock

z4(2)
T_TAPPINTERN_C4 Stangd nedre OK, K2, K3
sluss
25(1)
Stangning
nedre sluss
u1)
327 — OK, K2, K3, K6 U3(3)

Spadmatning 322/733 "
spacmatning [ OK K2, K3, K6
av kondbass

ua(1)
322/762 "
ARZ ) v Spaiamtang [ OK, K2, K3, K, K6
tgarder for & NS
av kondbass
paiEgtaans ‘Spadmatnin Reglerin
iww g )
i HS, K2, K3, K6* p—
HS, K2, K3 322
Resteffekt- oK
kylning
) va@) v2
323 323 323 | —
Nivéd ww Spadmatning Reglering

U3(4)
HS, K2, K3, K6~

322173311
322/342 OK, K7
HS, K2, K3, K6*

FAB
HS, K2, K3, K6*

1

ua)

322176211

3221342
FAB

—»OK, K5, K7

HS, K2, K3
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T_TAPPLUCKA__C3 - Tappad sattlucka eller skivport i reaktorhallen

24(2) uiE)
T_TAPPLUCKA_ C3 Stangd nedre 27 | »OK, K2, K3
sluss. Spadmatning
75(1)
Sténgning
nedre sluss
uiE)
327 — OK, K2, K3, K6 u3(3)
Spadmatning 3221733 "
Spadmatning > OK, K2, K3, K&
av kondbass
ua()
322762 "
i Vi) v2 Spadmatning > OK, K2, K3, K5, K6’
géirder for
vattenbalans 323 323 — av kondbass
it ‘Spadmatning Reglering l
HS, K2, K3, K6* —
HS, K2, K3 322
Resteffekt- oK
Kylning
V1(2) Vi) 2
323 323 323 — u3(4)
Niva Ww Spadmatning Reglering 322173301
322/342 OK, K7
FAB
HS, K2, K3, K6* HS, K2, K3, K6* HS, K2, K3, K6* l
e
322/762/1
3221342 >OK, K5, K7
FAB
HS, K2, K3
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Bilaga 4: Resultat med vatten i kondensationsbassangen

Forklaring till diagrammen:

Ljusbla stapel = Sannolikheten for den inledande handelsen

Bla stapel = Sannolikheten for den specifika konsekvensen da endast system kravstallda
i STF beaktas.

Vinrod stapel = Sannolikheten for den specifika konsekvensen da system kravstallda i
STF samt driftinstruktionerna beaktas.

Gul stapel = Sannolikheten for den specifika konsekvensen da alla system finns
tillgangliga.

Resultat vid arbete pa A/C-suben med avseende pa konsekvensen hardskada.

Diagram HS(B)_AC (IH)

1,00E+00

1,00E-01 T

ACC_1
ACC_1
ACC_1
ACC_1
ACC_1
ACC_1
ACC_1
ACC_1
ACC_1
ACC_1

I
ACC_1
I
ACC_1
I
ACC_1
I
ACC_1
I
ACC_1
I
ACC_1
I
ACC_1
ACC_1
ACC_1
4ACC_1
ACC_1
ACC_1
ACC_1
ACC_1
T T

T
I
T
_l:i
T
T
T
T

vooe-02 1 (M 1M IH IH IH IH IH IH

L_314VENTIL,

VENTIL2___ACC_1

1,00E-03 1 I I It I 0 I I e I

L_321{ENTIL
L_415VENTIL

L_327VENTIL

L_351VENTIL

L_32hvENTIL

1,00E-04 T

1
L_31
T

T_TAPPINTERN___ACC_1

C_6658
C_665p
LY321ENTIL
LY411SKALV2

I
E_TE
I
T_TAPPLUCKA

LY411PROV.
LY411SKALV.
T_321STOPP.
T_ATERCIRK.
T_FELLADDN,

T_TAPPTOPP.
— T

C gs18
c_¢|*|54D
c_l]sse
c_cliseD
C_|dGAB
C_:dSAD

00654 H HHHHAHHHAHHHEHEHAEHHHHEHAAHRHHHBHHHBH

10606 H H HHHHHH H H— LH K OH I I 6 R

10007 H H A M M H A H = H H HH H H = | oA
|| =D
oSTF
1,00E-09 I 1 1 it it ittt il E mi e =t [|OPH

10008 1 H H H H H H H H [

o0 H H H H M H H H H L H

ot H H H H M H H H H H

1,00E-12 T 1 [ gu— [

1,00E-13 Tt L ——1t 1 [

1,00E-14 H M

1,00E-15 ullE

1,00E-16

Resultat vid arbete pa B/D-suben med avseende pa konsekvensen hardskada.

Diagram HS(B)_BD (IH)

1,00E+00

BDC_1

3BDC_1
4BDC_1
BDC_1
BDC_1

-
Q
a
o
Y

BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1
BDC_1

1,00E-01

L_415VENTIL,

]
—
T
=
—
—

tooe-02 | M HHHHHH HH

1,00E-03

L_314VENTILP__ BDC_1
T_415START,

L_314VENTIL
L_351VENTIL,
pppP
p21sTHPP
T_321SThPP
T_ATERCIRK

L_327VENTIL

C_§54A
C_g54C
C_§56A
C_g56C
C_do4A
C_@64C
C_665
E_TE
L_32LVENTIL
L_B23VENTIL
LY32JLVENTIL
LY411SKALV.
LY411SKALV2
T

1,00E-04

L_313PROPP1B

C_665)

L
L_221DRIVDON
|_313PROPP1A
L_313PROPP2

I
L_SONDROR1
L_SONDROR2

LY411PROV.
T_321STOPP.

1,00E-05

100606 f HHHHHHHH HHI=H HHHH S H

1,00e-07 +f H H H H H H H H H HH AT HH HHH -

10008 4 HHHHHHHH H HH - HH HOFLLE

10009 { HHHHHHHH l: HH 11 HH H |

100e-10 4 H H HH HHH HH 1 H o

1001t 4 HHHHHHH HH -

100E-12 {4 H H H H H H =

1.00E-13 — H H —
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ing i

Diagram K2(B)_AC (IH)

Resultat vid arbete pa A/C-suben med avseende pa konsekvensen kokn

reaktortanken.

P - o _ _ k=
I 56bha I 5ba
omeBoao omoao

DA00V ddOlddv.l L 20ag ddOlddvl L

Y00V VXONTddVL L

ing i

200V NYILNIddVL L

2xoad MUIOYILY L

200V Naav1ad L

200V MYIOYILY L

a0agy

29009 ddOlg
210082 ddO.

A0V CNIVHISTIVAT

U0V ATVISTIPAT
A0V AOYdTTIVAT

A0V TTILN3ATCE,

Y00V IIN3AEZE 1

A0V TILN3ATZE

ZY00V Z1UIN3AVIE 1

Diagram K2(B)_BD (IH)

MO0V IIN3APIE 1

1,00E+00

Resultat vid arbete pa B/D-suben med avseende pa konsekvensen kokn

[

g

] S

p—
- o [s2] < n o ~ [ee] o o - N (2] o b= N [s2] < n © ~ o) (2] o — ~N (3]
& © © © o © 5o © o = o o o e & © ©° o © © o © o = o o
w w w w w w w w w w w w w +— _H_ w w w w w w w w w w w w w
o o o o o o o o o o o o o K o o o o o o o o o o o o o o
53 52 52 52 o 53 53 53 IS 52 52 S 53 =) 52 53 53 53 53 52 52 52 o 53 53 S 52
- - - - - - - - - - - - - % 1.; - - - - - - - - - - - - -

-
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Resultat vid arbete pa A/C-suben med avseende pa konsekvensen spadmatning med
slang.

Diagram K4(B)_AC (IH)

1,00E+00

ACCK4

4ACCK4

1,00E-01

1,00E-02

1,00E-03

b4
4
O
o
i
<
b

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06 oAl
mDI
osTF

OPIH

1,00E-07

1,00E-08

1,00E-09

1,00E-10

1,00E-11

1,00E-12

1,00E-13

1,00E-14

Resultat vid arbete pa B/D-suben med avseende pa konsekvensen spadmatning med
slang.

Diagram K4(B)_BD (IH)

1,00E+00

BDCK4

1,00E-01

1,00E-02

1,00E-03

T_ATERCIRK_

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06 oAl
moI
OSTF

OPIH

1,00E-07

1,00E-08

1,00E-09
1,00E-10
1,00E-11
1,00E-12

1,00E-13

1,00E-14



Resultat vid arbete pa A/C-suben med avseende pa konsekvensen bransle i kontakt med
Diagram K5(B)_AC (IH)

brandvatten.

asTF
OPIH

oAl
@bl

91

asTF
OPIH

oAl
@Dl

Soag ddOlddv.l L
E I I I

,
SHOOV  ddOLlddvi L | |
£ I I I I I I I

SMoag YXONTddVL L
E I I I

SO0V WHONTddv. L [ |

SM0Q8  NAFINIddVL L

SO0V NYILNIdAV.L L [ |

mxun_# ZTaﬂ._mTJ. 7

Soag AUIOYILY L

SHOOV Naav1ad L _
E I I I I I I

mv_ui Fﬁs.mﬂ L 7

SHOOV MYIOYILY L _ I

sMoagy ddoisTee L

£ I I I I I I I I
$I00vy_ JdOLSTeE L
£ I I [ [ [ [ [ [

SHOQHE __ ddOLSTEE L
E I I I

50092 ddO1STEE L
E I I I

SHOOV CAIVASTIVAT _

£ I I I [ [ I I T T ERE ddOLSTEe L
I I I

SO0V ATYASTIVAT _ SY0d9 CATVISTIVAT

I I
SX2d8 AIVISTIVAT

SHOOV AOYdTTYAT
I I I I I

mv_Uni +Omn:aAv>:_ 7

SHOOV 1__._.ZM>AN*>1_ —
SX0d8 JILNIATZEAT _
I E I I I

SOV LLNIASTY 1 SM0ag 24OHANOS 1
L E I I I

$X0Q! TYOHANO$ 1

SHOJV ILN3ATSE 1

L SM0ag TIUNIASTY| T

SOV ILN3ALZE 1

o) lelel: TIUNIATSE| 1

S0ag TIUN3ALEE T

00V TLNIAEZE | |

G008 IINIAEZE 1|
E I I

900V TNIATE] 1 |
£ I I I [ [ [ [ ]

SM208__ ILN3ATZE 1]
E T T T

mXUU<‘N4_h2w>mex_4 _

Diagram K5(B)_BD (IH)

syoag_ cllNaAvTe 1
E I I I

SX0d8 TILNIAVTE 1
E I I I

00V IINIAYTE 1 [ |

E I I I I I I SMOA8  2ddO¥UdETE 1

e A []

mv_UDL‘ma&TOM&mﬁ‘n\q 7

Resultat vid arbete pa B/D-suben med avseende pa konsekvensen bransle i kontakt med

OOV a9l 2 _ mv_un_mwlin_,n_omumﬁ,mJ :
— I I I I I I I 55008 __NOQAINATZZ 1
SO0V 95990 ] E T T T T
T T 1T T T T T T 1 Siad TR
SO0V ave9 o] [ | S>0a8 0599 9
E I I I I I I I I I e n_m, - e L ) -
S0V are9 o ] 22008 o ,
£ I I I [ [ [ [ [ [ Syoag or99 O |
= E I I I I
mv_ou,< I n_,omw u_, I I I I I _ [RRE V99 O |
F E I I I I
S0V 89590 008 2959 O |
E E T T I T
I I I — I I I I I I - Syoag vos9 O |
00V avse o [ ] c E i T T I
E T T T T T T T T T ..n_l._v [ mxun_mm : uvma, o | : : :
PERY B o_ = 5008 V59 O |
f f f f f f f f f @« T T T T i i
o L) o o < wn © ~ o] (2] o - N (2] < V o - o o < wn ©
S & 9 S8 & o o S S & o o o o o S S & © 5 & o g
How o od b o W o W oW oW oW oW oW oW & u U i U i i
o =} =} o o o =} o o o o o o o o c o o o =} o o =}
8 &8 & &8 8 8 8 &8 & & & & & & © < 8 & & & & & ¢©
- — — — — — — — — — — — — — — — - — — — — — —
o]

1,00E-07 +
1,00E-08 +
1,00E-09 +
1,00E-10
1,00E-11
1,00E-12

Resultat vid arbete pa A/C-suben med avseende pa konsekvensen utflode fran

reaktorinneslutningen.



Diagram K6(B)_AC (IH)

oAl
@Dl

asTF
aOPIH

90OV ddOLddVLl L

OOV YXON1ddvL L

9M00V  NUILNIddVL L

MOV Naav11ad L

9MODV MHIOHILY L

9NOOVH ddOLSTzZE L

9OV CNTISTIVAT

9OV AIISTTIVAT

OOV AOYdTTPAT

9MOIV TILNSATZEAT

9OV TILNIAEZE 1

9MOOV  TIIN3ATZE 1
900V ZIINIAPTE 1

9OV TLNIAPTE T

1,00E+00 -

1,00E-01
1,00E-02 1

1,00E-03 1

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

1,00E-07

id arbete pa B/D-suben med avseende pa konsekvensen utflode fran

reaktorinneslutningen.

Resultat v

Diagram K6(B)_BD (IH)

oAl
@Dl

asTF
aOPIH

1,00E+00

Noag ddOlddv.l L

24OYANOS 1

Noag

Noag

o

THOHANOS |

LLINIAEZE 1

9%0a8 _ NOdARATZZ 1

P
<
u
]
<
—

1,00E-02

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

1,00E-07

1,00E-08

1,00E-09

1,00E-10

1,00E-11

Resultat vid arbete pa A/C-suben med avseende pa konsekvensen braddning av 342-

tank.
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Diagram K7(B)_AC (IH)

1

(V]
w w
- ~ s5hi
omoao 9] omoao

00V ddOLlddvLl L

2300V WXONTddVL L
00V NYIINIddVL L

yalele) 4 Naav11ad L

100V HHIoNALY L ]
DI0OVY dHOLSTZE L

yalole) 4 CNTISTIVAT

[Diogsy Jddoisteel ]

[Dioase  ddodsteer 0]
[Diogsz ddofsteet ]

[Dioa8T  ddodstee 1 ]

LX00V AIISTTIVAT
yalole) 4 AOYdTTPAT

MO0V TILNIATE

2008 2HO¥ANOS 1 1]
oag  tdodafos™ ]

LMDV TILNIAEZE |

MO0V TILN3ATCY

oovmwaweh ]

yalole) 4 TLNIAPTE T

4008 Z]IIN3AVTE 1

Diagram K7(B)_BD (IH)

[ooag T 303 ]

e I

[Dioag — wago 0000 ]

e e ) N —
[oioag w00 ]

[ooag  — o2esop 000 ]

[oioag  wessp 0 ]

[o0as ovsop ]

id arbete pa B/D-suben med avseende pa konsekvensen braddning av

93

00V ars9 O
(3]

Q 4 o ® ¢ v © N~ ©®© 9 O =S o o + O 4 o o ¢ 1w © ~ © 9 O «H o o
S 5 9 © & © o S o S o o o o = 2= S 5 9 © S © o S o S o o o o o
_H_ w w w w w w w w w w w w w w > 5 _._+._ w w w w w w w w w w w w w w
o & 9 9 9@ 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 X o & 9 9 9@ 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
s © e e © & o © o o © o ©o ©o o o 5 © © © o o o o o o ©o o o o o
P I B B B S s e e s e v < R s e B I T B I I B

x S

+—



Bilaga 5: Resultat utan vatten i kondensationsbassangen
Forklaring till diagrammen:
Ljusbla stapel = Sannolikheten for den inledande handelsen

Bla stapel = Sannolikheten for den specifika konsekvensen da endast system kravstallda

i STF beaktas.

Vinrod stapel = Sannolikheten for den specifika konsekvensen da system kravstallda i
STF samt driftinstruktionerna beaktas.

Gul stapel = Sannolikheten for den specifika konsekvensen da alla system finns
tillgangliga.

Resultat vid arbete pa A/C-suben med avseende pa konsekvensen hardskada.
Diagram HS(B)_AC (IH)
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Diagram HS(B)_BD (IH)

Resultat vid arbete pa B/D-suben med avseende pa konsekvensen hardskada.
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Resultat vid arbete pa A/C-suben med avseende p

reaktortanken.
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Diagram K2(B)_BD (IH)

Resultat vid arbete pa B/D-suben med avseende pa konsekvensen kokn

reaktortanken.
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Resultat vid arbete pa A/C-suben med avseende p

slang.
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Resultat vid arbete pa B/D-suben med avseende pa konsekvensen spadmatning med
slang.

Diagram K4(B)_BD (IH)
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Resultat vid arbete pa A/C-suben med avseende pa konsekvensen bransle i kontakt med
brandvatten.

Diagram K5(B)_AC (IH)
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Resultat vid arbete pa B/D-suben med avseende pa konsekvensen bransle i kontakt med
brandvatten.

Diagram K5(B)_BD (IH)
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Resultat vid arbete pa A/C-suben med avseende pa konsekvensen utflode fran
reaktorinneslutningen.
Diagram K6(B)_AC (IH)
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Resultat vid arbete pa B/D-suben med avseende pa konsekvensen utflode fran

reaktorinneslutningen.

Diagram K6(B)_BD (IH)
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