NUB]@ NUKLEARIS BIZTONSAGI KUTATOINTEZET

A determinisztikus é€s a
valoszinusegi elemzeések
ko0zo0s pontjainak
meghatarozasa

Lajtha Gabor, Karsa Zoltan

lajtha@nubiki.hu, karsa@nubiki.hu

TSO szeminarium
OAH, 2017. majus 31


mailto:lajtha@nubiki.hu
mailto:lajtha@nubiki.hu

NUBI@

Tartalom

Hattér, elozmenyek
2. szintti PSA
1 és 2 szint PSA kapcsolata
Determinisztikus €s valoszintisegi elemzések
Lehetdségek vizsgalata

Konklazio

2017.07.04. TSO szeminarium - OAH 2017 majus 31



Hattér NUBIK

A Fenntarthatd Atomenergia Technologiai Platform (FAE TP)
Stratégiai Kutatasi Terve (SKT) tartalmaz egy feladatot (SKT
2.7.3. feladat), amelynek celja:

a ,, determinisztikus €s valoszintségi biztonsagi elemzesek
koz0os pontjainak meghatarozasa” .

Erre kialakitasra kertilt egy négyeves kutatasi program az
Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) tevékenysegéet tamogato,
az atomenergia biztonsagos alkalmazasanak hatosagi

ellendrzését szolgalo miiszaki megalapozd tevékenységek
keretében (OAH ABA MMT)
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Elozmenyek

2014-ben — a kutatasi program elso éveben —

a determinisztikus és valoszintségi biztonsagi elemzesek
terjedelmebe tartozo kezdeti esemeények és tizemzavarok
kivalasztasanak 0sszehasonlitod vizsgalatat es értékelése

2015-ben — a kutatasi program masodik évében —

a valoszintiseégi biztonsagi elemzések eseménylanc-
modellezésének igényeihez az eddigieknél jobban
illeszkedO determinisztikus biztonsagi elemzéseket
elvegzésenek lehetoségeinek vizsgalata és
esettanulmany formajaban javasolt mdodszer alkalmazasa
kerult bemutatasra
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Elozmenyek

2016-ban — a kutatasi program harmadik fazisaban -

a teljes 1-2. szint1 valoszintségi biztonsagi elemzes (PSA)
esemenylogikai modelljét megtestesito egyseges PSA-modell
kidolgozasanak lehetdsegeit es feltételeit elemezziik.

E fazis 1. reszfeladataban a hazai gyakorlatban a valdszintisegi
biztonsagi elemzések modelljének felépitésére alkalmazott
RiskSpectrum programrendszerrel kiertékelheto teljes 1-2.
szintll PSA-modell kialakitasanak feltételei és modjanak
vizsgalata tortéent meg
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1. és 2. szinti{i PSA NUBIK

1. szint( PSA

Kezdeti esemenyek — eseménylogikai modell (az esemény-
hibafa modszert alkalmazva) — zona végallapot (sertilés
gyakorisaga)

Az eseménylogikai modell irja le, hogy mely események -
kezdeti esemenyek, hardver meghibasodasok és emberi hibak -
milyen logikai kapcsolatai eseten leép fel zonaseériiles, illetve
milyen feltételek mellett kertilheto el a zonasértilés kialakulasa.
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1. és 2. szint{i PSA NUBIKI

2. szinti PSA

Kibocsatas az 1. szinth PSA-modell eseményfainak zonasertilés
végallapotu eseménylancain kovetkezhet be, vagyis ezeket kell
tovabb vizsgalni

A zonasérulési (baleseti) allapotok mint kezdeti eseményekhez
tartozo eseménylogikai modell irja le, hogy mely események
(kezdeti események, hardver meghibasodasok, fizikai
folyamatok és emberi hibak) milyen logikai kapcsolatai esetén
milyen konténment végallapotok alakulnak ki, a
végallapotokhoz milyen legkori aktivitas kibocsatasok
tartoznak.
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1. és 2. szint{i PSA NUBIKI

1. es 2. szint PSA kapcsolata
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1. reszfeladat

A RiskSpectrum programrendszer 1j verziojaban az elemzeési
hatarfeltételek eseményfak kozotti tovabborokitesének
lehetOsegeét kihasznalva szamitasokat vegeztink el0szor a 2.
szintli PSA baleseti allapotainak (PDS - Plant Damage State)
szintjen.

Az eredményeket 0sszehasonlitottuk az eredeti 2. szinti PSA
elvegzésekor kapott elemzési eredmeényeinkkel.
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NUBI@

1. reszfeladat

A RiskSpectrum programrendszer Uj verzidjaban az elemzesi
hatarfeltételek esemenyfak kozotti tovabborokitesenek lehetdseget
kihasznalva szamitasokat végeztiink el0szor a 2. szintli PSA baleseti
allapotainak szintjén.

Az eredményeket 0sszehasonlitottuk az eredeti 2. szinti PSA
elvegzeésekor kapott elemzési eredmenyeinkkel.

A baleseti allapotok gyakorisagat kezdeti eseményenként figyelembe
veéve a kapcsolt modellel szamitott eredmeények a korabbiakkal
teljesen megegyezok. Ha a baleseti allapotok gyakorisaganak
szamitasat 0sszevontan tobb kezdeti eseményre végezziik, akkor az
eredmény eltér a kezdeti eseményenkénti eredmeények osszegétol.
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2. reszfeladat

Az integralt 1-2. szint PSA kidolgozasat célzo fejlesztesek (3.
fazis, 2. reszfeladat) a konténment-esemenyfak kidolgozasa é€s
az azt tamogato sulyos baleseti elemzések eljarasai
szempontjabdl vizsgaltuk meg reszletesebben az egyseges
keretek kozott torténd modellezes lehetdsegeit.

Cél: Risk Spectrum alaptt modszer meghatarozasa az 1. és 2.
szintG PSA-hoz
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2. reszfeladat: a 2. szinta PSA &
NUBI
jelenlegi modja - felmeres X
* A PDS-ek meghatarozasa ﬂ a\é
* PDS-ek reprezentati ul@o m é\lﬂvalasztasa
e A kontenmfen ea@@féz \ie%: ﬁf&g&z

e rezentativ folyamatokra

ete us e
@ nmen nyfa \%@ samaﬁ@gyeler}nbe lével
/

&@(Pﬁ%t ese Valgq\hg%
ges er@ >-a Valo zasa
be h1b ]@ﬁeﬁseg

ikorab

" se @w seg ter g terheles
° helyﬁ@& S- korabbl hiba, helyreallitashoz sziikséges és
elkezésre all6 id0)

. Kontem@ﬁi&egallapotok gyakorisaganak meghatarozasa

2017.07.04. TSO szeminarium - OAH 2017 majus 31



NUBI@

Konténment eseményfa

22 kérdes — a munka soran kerdésenkent megvizsgaltuk a
valoszinliség meghatarozasanak modjat, a sziikseges
determinisztikus elemzéseket.

Meghataroztuk a berendezések meghibasodasanak és az
emberi hibak hatasat a determinisztikus elemzés eredmeényere.

Megnéztiik, hogy a kezdeti esemény (baleseti allapot) mennyire
hatarozza meg a kérdesre adott valasz valoszintiséget
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Kox}tegll},et}t esemenyfa elagazasainak NUBIE
valOoszinuisége

Kérdesenkent felmertiik, hogy a valoszintiseg mitol fiigg:

* Kezdeti esemény, baleseti allapot (tores méret, rendelkezesre
allo rendszerek)

* Sziikséges beavatkozasok (korabbi keérdésekre adott
valdszintségek, rendelkezésre allo idok, rendszerek)

* Meghataroztuk, hogy kozelitOleg a meghibasodasokkal hogy
lehet a folyamatok valoszintiseget meghatarozni
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Konténment eseményfa elagazasainak valosziniisége NUBI@
Példa : primerkori vezeték indukalt torése (altalanos)

* Determinisztikus szamitds: csGvezeték, homérséklete, kozeg nyomadsa az adott
sulyos baleseti folyamatnal adja a terhelést (T)

* Primerkori csOvezetek szakitoszildrdsaga (S) €s folyashatara (F) a hOmeérseklet
figgvényeben
Terhelés: Terhelhetdség:

Terhelés a primerkori vezetékben
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Konténment eseményfa elagazasainak valosziniisége NUBI@
Példa : primerkori vezeték indukalt torése (altalanos)

- Valoszintliség meghatarozasa:

Cs0 sériilési
valoszintliség

Osszehasonlitas

T>15S
1,2S<T<1,55
1,05<T<1,2S

09S<T<1,0S és
T>1,1F (t>30 percig)

0,75<S<0,9 és
1,1F<T < 0,9F
(t> 30 percig)

09F<T<0,8F
(t > 30 percig)

Vagy
1,1F < T < 1,0F)
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Konténment eseményfa elagazasainak valosziniisége NUBII@
Példa : primerkori vezeték indukalt térése (egyszertisités)

Kozelités :

szekunderkori korai | szekunderkori késoi | nincs
nyomas csokkentés | nyomas beavatkozas
"(ECA- 0.0 alapja csOkkentés (370°C)

torés méret
Ffolyés=1 70 MPa Ffolyés=100 MPa
T,.=110 MPa T, =108 MPa

10 perc 28 perc

V=0,0 V=0,01
Fo1y4s=80 MPa Frolyas=95 MPa
Si1sra=100 MPa T, =105 MPa
T\en=105 MPa 44 perc

58 perc V=0,5

V=09

Fioyas=70 MPa Froyas=120 MPa Froyas=102 MPa
Sszilérd=65 MPa Tterh=60 MPa Tterh=50 MPa
Ten=92 MPa V=0,0 56 perc

63 perc V=0,0

V=0,99
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Konkluzio

A vizsgalatok ala]_Tjén javaslatunk az integralt 1. €s 2. szinti PSA felepitésére vonatkozdan
az, hogy a kapcsolodast az 1. és 2. szint kozott PDS-ek biztositsak, de a PDS-eknél
ielenjenek meg a kezdeti esemény, illetve a 2. szintit PSA-ban megjeleno rendszereket

efofyésolo’ hibak, azok helyreallithatésaganak visszafejthetdségét segito tovabbi
attributumok, ami igy egy Kiterjesztett, tobb attributumot tartalmazd csoportositassa, IPDS
(Integrated Plant Damage State; tipusu atmenetté valna.

A PSA alkalmazasanal a kezdeti esemeny tipusa szerint érdemes kiilonvalasztani az IPDS-
eket, amelyek megoldasa, kiértekelése konnyebb, mint a jelenlegi 0sszevontabb PDS-eké. A
szétvalasztas a kovetkez0 tipusokra ajanlott:

Ir{l_PDS teljesitménytizem, bels6 technologiai és elarasztas kezdeti események baleseti
allapota

IF_PDS teljesitménytizem, belso tiz kezdeti események baleseti allapota

IE_PDS teljesitményiizem, féldren?és kiils6 esemény baleseti allapota

IO_PDS teljesitményiizem, mas kiils6 esemény baleseti allapota

ST_PDS leallas, belsd technologiai €s elarasztas kezdeti események baleseti dllapota
SF_PDS leallas, belsd tliz kezdeti események baleseti allapota

SE_PDS leallas, foldrengés kiilsd esemény baleseti allapota

SO_PDS leallas, mas kiils6 esemény baleseti allapota

SFP_PDS pihentetd medence baleseti allapotai
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Konkluzio

* Determinisztikus (sulyos baleseti) szamitas, elemzés nélkiil
nem lehet 2. szint PSA-t létrehozni.

* El0re elkészitett szamitasok eredmeényeit felhasznalva csak
valoszintisegi elemzéssel (Risk Spectrum koddal) kozelito 2.
szintlh PSA letrehozhato.

* Az elOre lekészitett szamitasok szamanak novelésével
csOkkenthetd a kozelités bizonytalansaga
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Javaslat

A bemutatott altalanos kontenment eseményfa lehetne a kiindulasi
alap, amit az IPDS attributumainak megfelelOen, illetve a korabbi
konténment esemeényfa keérdeések figyelembevételével lehetne
egyszerusiteni.

A konténment eseményfa kérdéseinel megtfelelden kialakitott IPDS-ek
esetén nem lenne sziikség az eseményfa hibafava konvertalasara, csak

" a fliggetlen sulyos baleseti rendszer, rendszerek hibafajanak
kidolgozasara,

" az emberi tenyez0 ertekelesere, valamint

" az elOre kiszamolt fizikai folyamatokbol szamitott valoszintisegek
beépitesere.

Ezek logikai mtiveletekkel hataroznak meg a kérdéshez (elagazashoz)

tartozo valdszintiség értékeét.
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o 17 NUBI@

Oovo

Korabbi jelentéstinkben a RiskSpectrum kod néhany hibdjat megadtuk, ami
nem teszi lehetové az 1. és 2. szinti PSA kapcsolt szamitasat.

A hibdkat, amik a 3. fazis 1 részénél mar jelentkeztek, megadtuk a
programfejlesztOknek

A programfejlesztOkkel konzultalva igyeksziink valaszt kapni a RiskSpectrum
PSA kod alkalmazasaval kapcsolatosan eddig felmertilt nyitott kérdésekre.

Feltételezve, hogy azok a problémak megoldodnak akkor az 1. szinti PSA-hoz
kapcsolt baleseti allapotokat el6allito kovetd esemenyfaval €s annak
végallapotaihoz lancolt konténment eseményfakkal a legvaloszintbb baleseti
allapotok esetére szamithato, a tobbi baleseti allapot esetén kozelitésekkel
meghatarozhato lesz a korai nagy kibocsatas gyakorisaga a Risk Spectrum
valoszinliségi programmal
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