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La mejora de la seguridad y competitividad de la explotacion en las
centrales nucleares se basa en los requisitos operacionales establecidos en
las Especificaciones Tecnicas de funcionamiento (ETF), tanto en los
requisitos de vigilancia (RV) como en las condiciones limite de operacion
(CLO).

Para ello en los ultimos afos se han desarrollado metodologias para a
partir de métodos probabilistas estudiar cambios en ETF informado en el
riesgo, utilizando los modelos y datos del analisis probabilista de seguridad
(APS), pero sin tener en cuenta el tratamiento sistematico que las
incertidumbres, tanto de completitud, de modelo o de parametro, tienen en
los resultados obtenidos.
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« Esta ponencia presenta la adecuacion de la metodologia presentada en la
372 Reunion de la Sociedad Nuclear Espafiola para el tratamiento de las
incertidumbres de completitud.

« Aporta un caso de aplicacion de ejemplo para el tratamiento de estas
incertidumbres en el analisis de cambios en CLO, concretamente en el
tiempo maximo permitido de inoperabilidad (AOT), mediante el uso del
APS.

 Desde el punto de vista de toma de decisiones, se analiza los resultados y
como influyen estos en la aceptabilidad del cambio utilizando la
informacion sobre el riesgo en presencia de este tipo de incertidumbre.
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Medidas de impacto en el riesgo de AOT (RG. 1.177 y NUREG 6141)

AR _=R,-R r, = AOT-AR R, =1t

R;, R, Riesgo condicional
AOT: Tiempo permitido de inoperabilidad
f: Frecuencia ocurrencia desviacion

0 Las mediciones de riesgo se realizan a partir de los resultados numéricos

del APS.
U Estas mediciones de riesgo incluyendo la incertidumbre asociada se

comparan con los criterios de aceptacion adecuados para la toma de
decisiones informada en el riesgo.
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SECUENCIA

ACCIDENTAL

* Conocer detalle
y alcance del
APS

* Analizar la falta
de alguna
contribucion en
el alcance

* Realizar cambio
en el modelo
propuesto

» Establecer la
ETF para
observar el
efecto de esta
en el cambio del
modelo

\.

METODOLOGIA

* Riesgo
condicional

* Incremento en el
riesgo

* [ncremento
condicional de la
probabilidad de
dano al nucleo

* Riesgo anual

* Criterios de

aceptacion
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» Analisis del efecto de un AOT del sistema de evacuacion del calor residual
(RHR) en otros modos, concretamente en los modos 4 y 5, enfriamiento

con el RHR hasta 93°Cy 60 °C

« INCERTIDUMBRE DE COMPLETITUD

ALCANCE APS (INICIAL)

Secuencia
accidental

Perdida del tren RHR
en servicio en
modos 4y 5

NUEVO MODELO

Secuencia
accidental

Perdida del tren RHR

en servicio
MODO 4 MODO 5
Cambia la secuencia Secuenci;gc;:'idérhiérlr [

accidental. EOP 3-13 alcance del APS inicial
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Secuencia accidental del APS en alcance: Pérdida de | tren RHR en
servicio en Modos 4y 5

ARBOL DE SUCESOS DE PERDIDA DEL TREN DE RHR EN SERVICIO EN MODO 4
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Secuencia accidental del APS en alcance: Pérdida de |tren RHR en servicio en

Modos 4
ARBOL DE SUCESDS DE PERDIDA DEL TREN DE RHR EN SERVICIO EM MODO 4 (RH14) Figura 17
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 El tren RHR en reserva no se pone en funcionamiento por condiciones termohidraulicas. Se

extrae calor con alivio del secundario de GV, hasta alcanzar las condiciones de puesta en
funcionamiento
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IABILIDAD

RIESGO BASE

Aportacion de la secuencia
accidental al riesgo

RIESGO . condicional de cada EOP
TOTAL . T
3,00E-05 - INCERTIDUMBRE
) MODELO - 2,00E-06
2,50E-05 I 1,80E-06
2,00E-05 -+~ 1,60E-06
Lsor0s APORTACION 1,40E-06
,»S0E-05 - DE CADA EOP :
M Modelo APS 1,20E-06 B Modelo APS
1,00E-05 - B Modelo nuevo 1,00€-06 ¥ Modelo nuevo
8,00E-07
5,00E-06 - \
5 6,00E-07
0,00E+00 : . —e— / 4,00E-07
*
N N N N Q) - !
O - eion ,/
& & &° & & 0,00E+00 -f
S < <® Rn (RHR-EOP-3) Rn (RHR-EOP-13)

* Incluye el efecto en EOP 3,13,4y 12
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JE CONFIABILIDAD

RESULTADOS

METRICAS DE RIESGO

AR, INCREMENTO EN Fx RIESGO SIMPLE
EL RIEGO
4,40E-05 5,10E-09
4,20E-05 4,90E-09
4,00E-05 4,70E-09
4,50E-09
3,80E-05 ® Modelo APS ® Modelo APS
B Modelo Nuevo 4,30E-09 B Modelo Nuevo
3,60E-05
4,10E-09
3,40E-05 3,90E-09
3,20E-05 3,70E-09
3,00E-05 3,50E-09
EOP-3 EOP-13 EOP-3 EOP-13
La condicién limite de
: operacion (CLO) considerada, en
La frecuencia (f) de la secuencia Ry RIESGO ANUAL modo 4, para observar el efecto

accidental en cada EOP

f (EOP-3) [afio 7}

5,81E-04

f (EOP-13) [afio-1]

7,87E-04

6,00E-12

5,00E-12

4,00E-12

3,00E-12

2,00E-12

1,00E-12

® Modelo APS

B Modelo Nuevo

0,00E+00
EOP-3 EOP-13

Modo -4

gue esta tiene sobre el cambio del
modelo, serd que el tiempo
permitid de inoperabilidad (AOT)
de los trenes del RHR no sera
superior a 1 hora .
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CONCLUSIONES
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« Esta ponencia presenta una adaptacion a la metodologia propuesta en la 37 2
Reunion de la sociedad nuclear espafola para el tratamiento de las incertidumbres
de completitud.

« Aporta un caso de aplicacion para el tratamiento de la incertidumbre de completitud
en el analisis de cambios de AOT.

» El caso de aplicacion se centra en el analisis de un cambio en el AOT del sistema de
evacuacion del calor residual (RHR) en otros modos, concretamente en los modos 4
y 5, enfriamiento con el RHR hasta 93°C y 60 °C.

« Se muestra el impacto en el riesgo en las diferentes medidas es pequeio ya que las
medidas de riesgo estan por debajo de los umbrales con respecto a las directrices de
aceptacion especificas para cambios de AOT teniendo en cuenta las incertidumbres
de modelo (RG.1.177)

 El riesgo base debido al cambio de modelo teniendo en cuenta la incertidumbre de
completitud se incrementa aproximadamente dos oOrdenes de magnitud, lo cual
plantea establecer medidas para la gestion de la configuracién para qmeK?CQQ
ocurra y asi gestionar la incertidumbre de completitud AR ALV
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