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Forsmark 1 — Kortslutning i stiillverk den 25 juli 2006
Sammanfattning

Efter en kortslutning i stéllverk med komplexa foljdhéndelser i Forsmark 1 genomforde SKI
en RASK-utredning for att skaffa sig en oberoende bild av héndelseforlopp, konsekvenser och
atgirder. Baserat pa &nnu delvis preliminér information konstaterar SK1 att FKA forefaller ha
hanterat det akuta héndelseforloppet pa ett korrekt sétt. SKI kan vidare konstatera att FKA
aktivt bearbetar tillganglig information i syfte att klarldgga stérningen samt att utarbeta
forslag till atgérder. Hindelsen innefattade att viktig sédkerhetsrelaterad utrustning slogs ut av
gemensam felorsak, s.k. CCF. SKI bedomer att den vardering FKA gor av hiandelsens
allvarlighetsgrad &r korrekt. Utredningen ger en beddmning av vilka analyser som minst bor
inga 1 FKA:s underlag for bedomning av sékerheten och beslut om &terstart samt bedémning
av anldggningens robusthet i ett vidare perspektiv.

Bakgrund

Den 25 juli intrdffade i Forsmark 1 en kortslutning i 400 kV yttre stdllverk. Som f6ljd av
héndelsen snabbstoppade verket pa ett sitt som inkluderade ett antal foljdhéndelser i ett
komplext scenario. SKI informerades mycket kort efter snabbstoppet. Ytterligare information
gavs till SKI dagen efter. D4 den samlade bilden av héndelsen visade sig vara svarfangad
beslutade SKI den 26 juli att genomféra en RASK-utredning.
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Syfte

Syftet &r att klargora:

- héndelseférlopp,

- konsekvenser, hidndelsens sékerhetsméssiga betydelse,

- orsaker,

- omréden dir det finns behov av forbéttring for att undvika ett upprepande (inklusive
verksamhetsf6rbattringar),

- tillstdndshavarens atgirder med anledning av héndelsen och om dessa atgirder ér
tillrackliga for fortsatt drift.

Metod

Denna RASK-utredning genomf6rdes av Lars Axelsson (teamleader), Per Bystedt och Gustaf
Lowenhielm. Besoket pa Forsmark genomfordes den 27 juli. Vid ankomst fick SKI en
beskrivning av FQ (cFQ och cFQS) hur hindelsen bedémdes. SKI var sedan med pa tva
avstdimningsmoten pd F1 (kl. 10 och 15.) SKI intervjuade dven driftvakten for det skiftlag
som var i tjéanst d héndelsen intrdffade. SKI hade dven separata diskussioner med cF2 och
cF3.

Det bor noteras att arbetet med héndelsen pagar inom FKA och informationen darfor ar
preliminér och inkomplett. '

Handelsebeskrivning

Ett preliminart hdndelseforlopp har delgivits SKI (se bilaga). SKI saknar hir vad som hédnder
pa reaktordelen av anldggningen. Av den information som delgavs vid besoket har SKI fatt
foljande bild av detta hdndelseforlopp.

Efter att anldggningen skiljts frn nétet till f6ljd av kortslutningen utldstes delsnabbstopp och
bada turbinerna 6vergick kortvarigt till husturbindrift. Efter turbinsnabbstopp utlostes
reaktorsnabbstopp. Ett antal villkor i sdkerhetskretsarna (516) 16ste ut; flera SS-villkor, I-
isolering och N-kedja. Reaktoravstdngningen kunde konstateras via WRNM dven om
indikering fran styrstavslédgen var oklar till f6ljd av den delvis spénningslosa stationen.
Inpumpning skedde med tva kretsar i 327 (2x22,5 kg/s). Fyra av de étta
huvudcirkulationspumparna var i drift. Avblasning av dnga fran reaktorn skedde via tva
nivaavbl&sningsventiler i 314 (ca 2x50 kg/s) som 6ppnats via N-kedjan. Reaktortryck och
niva sjonk. Visningen av reaktorniva var tvetydig d& vissa givare var spanningsldsa.
Vattennivén sjonk till cirka 2 m och trycket gick ner till 12 bar efter cirka 20 minuter.
Nodkylningssystemet vilket tidigare startat pa isolersignaler pumpade kortvarigt in vatten i
reaktortanken nér trycket reducerats. Sprinkling skedde i inneslutningen. Skiftlaget holl
kontroll p& nivén i tanken for att vara beredda att utlosa TB, i enlighet med OSI, om nivan
skulle sjunka till 1,1 m. Vid 23 minuter insdg man mojligheten att kunna &terstarta de tva
stoppade dieslarna och ldget stabiliserades dérefter relativt snabbt. 6 kV skenorna var da redan
spanningssatta. Beslut kunde tas om att &terstélla isolersignaler och avbryta sprinkling i
inneslutningen.

Reaktorn var ddrmed i driftlige varm avstéllning.



Efter 6verldmning till pdgéende skiftlag samlade avgéende driftvakt sitt lag for en debriefing.

SKI kan konstatera att héindelsen har drabbat viktiga redundanta komponenter, namligen
vaxelriktare/likriktaraggregat for matning av batterisdkrad 500 V-skena fran en sa kallade
UPS (Uninterrupted Power Supply). Detta innebér att detta dr en CCF-hdndelse. Hade dven de
andra tva subbarna drabbats s& hade detta resulterat i ett totalt elbortfall innefattande dven det
batterisdkrade nitet. Detta ar en svarare situation dn vad som forutsitts i
sékerhetsredovisningen SAR. Vid besoket fanns ingen direkt uppenbar orsak till att tva
subbarna drabbas och inte de tva andra.

SKI konstaterar vidare att:

o Framtagningen av hindelseforloppet (se bilaga) tycks vara vl beskriven trots de
svarigheter som fanns att ta fram denna. Daremot var inte hindelserna pé reaktordelen vil
belysta.

e Trots en mycket oklar signalbild, utslagna dataskdrmar och dven en icke fungerande
hogtalaranldggning, sé tycks kontrollrummet utfort sina dlagganden enligt instruktion.
Kontrollrummet fick ocksa god hjélp av F2 och F3:s kontrollrumspersonal. Driftvakten
kallade dven in nésta skift, vilket innebar ndgon timme tidigare for det skiftet. Motivet var
att se till att de blev informerade om héndelsen i forvdg och driftvakten bedémde &dven att
det inte var sdkert att hennes skiftlag skulle orka hela skiftet.

Majliga orsaker och bidragande forhallanden till hindelsen

Inledande héndelse hiande i samband med underhéll av Svenska Krafinét (SVK), forlagda till
ndr ena reaktorn &r i avstéllningslige. Revision pagick pd Forsmark 2. SVK hade tagit fram en
driftorder, och informerat FKA om denna. FKA har dock ritten att reagera (och har gjort det i
andra fall, i detta fall fanns ingen anledning). Orsaken till att kortslutningen intraffade i
stéllverket &r inte klarlagd och SVK skall inkomma med en stérningsrapport.

70 kV-nitet var sannolikt instabilt. Detta skall bekriftas av SVK. Den instabila spdnningen pé
70 kV-nitet ledde till att &ven 6 kV-nétet var instabilt. Nar automatiken f6rsokte koppla in
500 V-nitet var 6 kV-nitet alltfor instabilt och automatiken forsoker da mata 500 V-nétet fran
dieslar. Det &r visentligt att en komplett bild av hdndelseférloppet sammanstélls och
bekriftas.

Orsaken till att tva av de batterisdkrade skenorna foll ifran beror enligt den forsta analysen pa
att Gverspanningstransienten 16ste ut bade likriktare och véxelriktare, vilket FKA anser vara
en felkonstruktion. Vixelriktaren skulle ha varit kvar i drift for att batterierna skulle kunna
mata 500 V-nitet. Instdllningen av skydden borde vara séddan att skydden 16ser ut selektivt, sa
att den skyddar vaxelriktningen av batterispanning till 500 V.

UPS:er (AEG leverantdr) installerades omkring 1993-94 som en forbattringsatgérd, da man
hade roterande omformare tidigare. Information fran AEG till Forsmark, men inte bekréftad,
var att en liknande héndelse har intrdffat pa ett kdrnkraftverk i Tyskland och att AEG kénde
till problematiken och hade en &tgérd for att forhindra att detta fel skall uppsta. Detta
foranleder att rutiner och praxis for erfarenhetsaterforing kontrolleras.



Ett problem var att héndelselistan var 14ngt ifrén komplett. Ménga héndelser fanns
registrerade, men var inte tidssatta, och troligen saknades ndgra héndelser helt. Detta har lett
till ett "detektivarbete” for att utreda hindelseforloppet.

Tillstaindshavarens bedomning av séikerhetsmiissig betydelse och omedelbara samt
planerade atgirder

FKA bedémer hindelsen som att vara kategori 1 vilket innebér att SKI:s beslut erfordras for
aterstart.

Som ndmnts ovan har konstruktionen att Gverspanningstransienten dven slar ut vixelriktaren
forutom likriktaren bedémts av FKA som en felkonstruktion. FKA avser att atgirda detta.

Eftersom samma komponent finns pa F2 utgdr FKA att samma atgérd méste inforas pa F2. En
undersokning pagér pa F3 om eventuella liknande problem. Vad géller dieselns infasning
uppger F3 att man har en annan 16sning som hade inneburit att alla dieselaggregat hade fasat
in for motsvarande handelse pa F3.

FKA gor beddmningen att problemet kan vara generiskt och har informerat OKG, Ringhals
och TVO om héndelsen.

SKI:s bedomning av om tillstindshavarens dtgirder pa kort sikt ér tillrickliga

FKA:s arbete avser att ticka in en sa fullstdndig beskrivning av handelseforloppet som &r
mojlig att 2 fram samt att forbereda och genomfora en anldggningséndring for att atgérda att
batterimatning inte forloras vid ett yttre spanningsbortfall.

Viktigt att FKA i sin beskrivning redogor for hela handelseforloppet i alla véisentliga aspekter,
och dess paverkan pé olika delar, turbinsystem och reaktorsystem. I detta skall inga den
komplexa 516-bilden. Alla SS-villkor utlste och vad betyder det? Har det fungerat som det ar
tankt? Ar det bra att det fungerar som det ér tankt?

Den niamnda atgérden for att forhindra att det batterisakrade nétet slés ut verkar i dagslaget
vara en nodvéndig atgéard.

Héndelsen har varit exceptionell och har medfort en stor pafrestning pa blockpersonal och
personal fran andra block som medverkat. Det &r inte uppenbart for SKI att ber6rda personer
har fatt en tillricklig debriefing.

SKI:s samlade bedomning och forslag pa ytterligare atgirder

SKI bedomer att FKA maste redovisa analyser inom minst foljande omraden for att ge
underlag for

- dels bedomning av sdkerheten infor aterstart

- dels bedémning av anldggningens robusthet i ett vidare perspektiv:

e Haindelseforloppet. Redogorelse for elmatning, for processystem och for hantering.



e Spanningstransienten. Kopplingar till anldggningens driftlaggning, inkl. eventuella
beroenden av effektniva. Verifiering av registrerad transient.

e Redovisning av dimensioneringsgrund for anldggningens utrustning som kan utséttas
for spanningsvariationer.

e Ar den nuvarande utformningen med UPS tillréckligt robust for att skydda
batterispanningen?

e Frigan om sclektivitet i skyddsutrustning for elektriska system i ett bredare
perspektiv.

e Hur tas operatérernas observationer och erfarenheter av handelsen till vara, pa kort
och 14ng sikt?

Siandlista

GD, cR, cNK, cR-X, LRK, CKN, KIG, MAN, BLW, PBT, GLM, LAN

For kannedom
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Preliminért hindelseforlopp 2006-07-26 klockan 18:45

» En franskiljare i 400 kV stéllverket 6ppnades ca 13:19 26/7 varvid en ljusbage uppstod
som i sin tur foérorsakade kortslutningar/jordfel. Varfor ljusbdgen uppstod é&r inte klar-
stallt. Det var inte ndgon inkoppling mot “kvarglémd” jordning.

e Aggregatbrytarna 16ste pd underspianning. Generatorspanningen sjonk till ca 30% av
nominell spanning under ca 300 ms. Magnetiseringen forsokte motverka spanningsfal-
let och nir aggregatbrytarna gick ifrén steg spanningen pa generatorskenorna till ca
120% 6verspanning. Overspanningen ddmpades ut efter ca 1000 ms. Detta ger neds-
tyming och delsnabbstopp.

e Overspinningen innebar att Gverspanningsskydden i vixelriktarna i system 655 sub A
och B l6ste ut varvid 6verkoppling skedde via den inbyggda elektroniska switchen.
Vixelriktarna i sub C och D 16ste inte ut. Olikheten i beteende kan bero pé skillnader i
belastning pa skenorna. Att véxelriktaren 16ser ut innebér att man forlorar méjligheten
till batterimatning vid spanningslos 6verliggande skena, 1 detta fall dieselskenan.

e Ca 4 sekunder efter den inledande hindelsen 16ste TS pa 11:ans maskin. Orsaken &r att
kraftoljepumparna tappat matningen, kanske pa grund av 1ag spénning. Efter TS er-
holls omkoppling till 70 kV. Omkopplingen fungerade utan anmérkning men troligen
har spanningen inte varit stabil.

o Efter ytterligare 27-28 sekunder 16ste TS dven 12:ans maskin. Orsaken &r inte helt
klarstalld.

e I-isolering erhélls d& tva skenor i system 656 (matas fran 655) blir spanningslésa och
nivatransmittrarna forlorar matningen. Detta ger 12 i tva subar och snabbstopp.

e DT-brytarna (fran 6 kV ordinarie nit till dieselskenan) har under hiandelseforloppets
forsta ca 35 sekunder gétt ifrén i alla subar, troligtvis pd grund av att spanningen pé 6
kV skenan varit lagre dn 85%. Orsaken till detta 4r i sin tur troligen svajig 70 kV mat-
ning. Dérefter matas C- och D-sub frén respektive diesel.

e I A och B sub innebar utlost véixelriktare i system 655 och spanningslos dieselskena
att dieslarna inte kunnat komma upp i fullt varvtal eftersom tachogeneratorerna tappar
sin matning. Kontrollutrustningen kénner inte av att dieslarna startat och dieslarna
spanningssétter darfor inte dieselskenan utan 16ser ut pa lang starttid.

————X X e

e Ca 20 minuter efter hindelsen startas dieslarna i A och B sub manuellt. Vid den tid-
punkten var dessutom 6 kV skenorna stabilt spanningssatta.

e Nir 400 kV stéllverket verifierats vara driftklart (Svenska kraftnét) aterinkopplades
matning fran 400 kV. Stéllverket fungerar utan den forstorda frénskiljaren. Det 4r i
dagsldget oklart nér franskiljaren kan repareras.



e Efter hindelsen lag F1 kvar i ldge varm avstalld reaktor tills idag 26/7 pé formiddagen
dé man gick ner till 1age kall avstalld reaktor.



