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摘要

美國自1990年代之後已完成許多風險告知管制的重要法制基礎；業界則在前述法制基礎的平台上，配合工業界的指引，大幅推動風險告知作業到運轉、維護、緊急計劃等各種作業上。美國核電業的績效在90年代以後突飛猛進，早已超越舊時的核電模範生日本，在各種領域中大幅超前世界其它國家。本公司有必要派遣工作人員積極參與國際上研討相關技術與應用的會議，俾能瞭解先進國家的努力方向與工作成果，作為本公司核能績效向上提升的指南。

本次重要與會人員包括美國核管會主席Dr. Nils J. Diaz發表「The Role of Risk Management in Regulation」等重要核能管制資訊，本報告除摘錄該項深具政策意義之講辭外，並說明美國PRA標準之發展現況與未來進程。此外，並摘要說明對於本公司安全度評估未來發展有重大關聯的論文：包括SONGS試用ASME PRA標準的過程及其建議，LGS試用相關法規指引及ASME PRA標準的具體作法，IAEA擬訂之PRA品質標準。
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1、 目的

核能電廠自正式投入商業發電之初，由於在技術上未能全然了悉所有的相關物理現象，因此在核能電廠的管制上係依據有限的經驗及工程知識，依據各種事故發生可能性的高低不同，將可能發生的事故分組，並分別給予不同嚴謹程度之分析要求，同時並依想定事故物理特性的同異予以分類，由核電廠在建廠之前，預就各項類別之想定事故以最佳的工程技術進行事故序列推演，分析及修正設計。

前述分析結果不但必須符合極度保守的接受準則，並且在核電廠的設計上，與安全功能相關的重要設備亦須符合許多保守的設計準則，如多重設備、多樣設備、獨立、分隔、單一失效等，核能管制單位即依上述對於核電廠的設計要求，制訂管制法規以及符合法規所需的細則，供核電廠遵循並據以執行設計、施工與運轉。在核電廠開始商轉後，核能管制單位則依上述對於核電廠設計、運轉的明文要求及核電廠其它承諾遵循事項，管制核電廠相關安全參數、運轉作業、維護作業，確保核電廠營運狀態隨時保持在核能法規系統及其衍生工程分析所設定的極保守運轉範圍內。

上述依既有法令，逐一嚴格查對細項條文符合性，作為管制手段的方法，雖然相當嚴謹明確，但是隨著法規系統的日漸龐大，及法令與時推移，亦產生制度設計當時所未能預見的若干負面影響。亦即，各種舊規定的修訂、修改，與新規定的制定，由於主事者不同，年代的不同，考慮面向的不同，造成龐大法規系統內的細項法令不見得能協調一致。由於部份法令可能有各行其是的現象，因此在整體法令的遵守與配合管制上，往往會耗費更多的資源，卻無法達到預期的成果。

由於美國核電廠必須遵循的法令頗為嚴謹，且由於法令錯置大量資源在效益不高的作業上，損失運轉彈性，導致安全績效及發電績效始終無法有效提升。對於核電廠風險的管控除前述主流的定論式管制作法之外，自1975年開始，先前運用在飛彈射控可靠度分析的故障樹分析技術也逐漸應用在核能領域，並形成完整的安全度評估技術，包括肇始事件分析、事故序列分析、系統反應分析、數據分析、人因可靠度分析、不準度分析、相依性分析等，其分析結果包括電廠年平均爐心熔損頻率（一階分析），爐心熔損後可能外釋的放射性產物的數量、種類、釋出時間及釋出路徑（二階分析），以及最後對於民眾的健康與財產的影響（三階分析）；其分析範疇則涵蓋全功率運轉時期及低功率/停機時期的廠內事件、廠外事件。

安全度評估係以邏輯方式建構電廠可能發生的事故及其對於系統的需求情形、系統的反應情形、人為操作情形，並以工程分析的結果、事故可能性及設備可靠度的統計資料、人為誤失可能性的分析結果作為輸入，提供在一般運轉狀態下的年平均風險，亦可進一步分析在特定的運轉條件下的即時風險。安全度評估除可提供客觀的數字之外，更能提供特定情況下各種設備/操作對於風險影響的高低程度，指出應該特別關注的設備/操作。要之，安全度評估係考慮到可能性的面向，相對於傳統對於可能事故一視同仁給予關注的管制方法，採用安全度評估結果作為基礎的風險告知管制作法可以把較多的資源用來改善風險度較高的設備/操作，在相同或更少的資源下，可以達成更高的核電廠安全度，提升核電廠的競爭優勢。

美國自1990年代之後，無論是管制單位或核電業界均體認到風險告知管制較貼近實際的運轉情況，也較能集中管制的焦點。因此目前核管會已完成許多風險告知管制的重要法制基礎；業界則在前述法制基礎的平台上，配合工業界的指引，大幅推動風險告知作業到運轉、維護、緊急計劃等各種作業上。此一全面風險告知管制/應用的作為，已發生振衰起弊的神奇效果，美國核電業的績效在90年代以後突飛猛進，早已超越舊時的核電模範生日本，在各種領域中大幅超前世界其它國家。

我國引進安全度評估雖然與美國發展該技術約略同期，其間亦投注人力物力建立技術基礎，但在國人對於核電的高度期待下，國內管制單位以往採取較謹慎的態度，加以本公司以往並未特別感受到電力成本增加的威脅，使得此一技術在國內的應用速度，相較於電力公司多為民營的美國，在90年代中旬之後，顯得大幅落後。

但在多年的努力經營，及國外成功實施的經驗，使得數字化的安全度評估結果，及其所提供之風險洞見與不準度分析，已漸為管制單位所接受。本公司配合此一時代潮流，一方面積極鼓勵核一、二、三廠提出風險告知應用案；一方面精進評估模式，盼能降低評估結果的不準度，擴大模式的應用範圍。

在上述的時空背景下，本公司有必要派遣工作人員積極參與國際上研討相關技術與應用的會議，俾能瞭解先進國家的努力方向與工作成果，作為本公司核能績效向上提升的指南。此即職簽請參加PSA’05會議之動機。

2、 過程

1 行程與會議概況說明

職於本年9月11日至9月17日奉派前往美國舊金山市參加於當地舉辦之International Topical Meeting on Probabilistic Safety Analysis國際會議（以下簡稱為PSA’05）。以下爰就該會議之性質及本年會議概況，值得本公司採用以資風險告知業務之用之重要資訊，及會議研討重要技術議題，一一報告。

1.PSA’05概況說明
本年度於美國舊金山市舉辦之PSA’05會議係近年來每三年選擇不同地點舉辦一次之國際性會議，由美國核能學會（American Nuclear Society）主辦，並由美國國內外產官學各界協同會辦。本會議始於1978年，與會人士係來自世界各地官方與民間之安全度評估專家，其討論議題涵蓋安全度評估之方法、應用及相關管制，其討論對象不侷限於核能業界，亦包括普遍應用安全度評估技術的航太工業、石化工業。在核能產業部份，討論的項目則由核能安全的評估外擴到發電風險評估及資產管理評估，若僅就核能安全部份而言，則涉及核電廠保安、先進型反應器、火災、風險告知應用、人因研究及其工具、數據處理及其工具、分析品質、組態風險等議題。

本年度於會期中發表的論文總數達兩百餘篇，論文分類及論文名稱與作者詳如附錄。在由9月11日至9月15日的三天半會期中，分別在六個會場中就不同主題分別由論文作者作簡短的報告，並由與會專家就技術議題進行充份的討論與澄清。

本次重要與會人員包括美國核管會主席Dr. Nils J. Diaz發表「The Role of Risk Management in Regulation」、美國核子廢料技術審查委員會主席Dr. B. John Garrick發表「Why Probabilistic Risk Assessment」等，其外並有IAEA主管官員及EDF高級主管與會，除美國國內核能營運公司負責PRA實際業務之分析人員，核管會主管PRA業務之主要官員、知名顧問公司技術專家、學術機構及國家實驗室研究人員均出席會議外，來自日本、韓國、法國、東歐之PRA執業人員為數亦多，我國則僅職一人與會。

觀察本次會議發表論文內容，明顯以風險告知應用、組態風險以及PRA標準等主題得到最多的關注，不僅論文數目較多，論壇數目較多，與會的人員也較為踴躍。足見由於美國核管單位確立風險告知法規指引及推動基本法規的風險告知化與制訂及落實長期推動計畫，形成風險告知法規基礎，美國核能業界受到鼓舞，一時之間，採用風險訊息改善核電廠設計、運轉與維護的作法遂蔚為風氣，核電廠在各個面向，以永久性變更或暫時性變更的方式，向核管單位爭取更大與更合理的營運彈性，將有限的資源投注在更具安全效益及更能提升產業競爭力的作業上，使得美國核電產業各項績效日新月益，早已超過舊時的日本，在世界上佔有領先的地位。

職由於在公司內擔任安全度評估模式維護工作，在無法兼顧所有重要議題的情況下，主要參與討論議題係與安全度評估標準相關的議題，行有餘力，始能兼及部份風險告知應用及組態風險的議題，至於新興的電廠保安議題，乃至詳細的方法論精進議題，則本次無緣與會。
2. 重要訊息

2.1核管會主席Nils Diaz講辭

由於核管會對於風險告知活動的態度厥為影響風險告知應用前景的最重要因素，核管會現任主席Nils Diaz又一向對於推動相關管制採正面的態度，因此首先摘錄Diaz在本次會議中發表談話的要點，一窺風險告知管制之現況及其前景。

Diaz表示風險分析與風險洞見已經是常用的決策工具，甚至更已擴廣為重要的管理工具，在頻繁的使用過程中同時提升安全度與可靠度。但是重新聚焦在涵蓋所有重要安全議題上的風險告知管制方案卻未能成形。為促成穩定而具時效的管制作業，現今正是全面促成此一制度的好時機。推動時必須使用既有的最佳運轉經驗與研究結果，包括風險告知管制與績效基準管制在內的最佳的技術，並且依最佳先後順序，以可行且符實的手段，一一解決相關的議題。

核管會為有效地處理安全、保安及緊急應變等三項重要議題，必須促成持照者的配合轉變，因此必得重新分配管制資源，不能再投注於不重要或無效的過時議題與作法上。

具體的作法是符實且保守的管制。所謂保守，指的是預留安全餘裕；所謂符實，指的是要植基在真實世界的物理現象、工程技術與寶貴經驗。要建立全面風險告知管制體系，非採用符實的保守策略不能竟其功，而安全度評估則兼蓄兩者。

風險告知技術固有其不準度，但如果不採用風險告知技術還是會有其它的不準度。安全度評估有能力，也應該被用來處理安全、保安及緊急應變等三項重要議題的不準度問題。在現今時時變化的環境中，核管會與業界隨時要考量重要與不重要的邊界在那裡；什麼是適當的餘裕，什麼是不必要的餘裕；那些深度防禦須要保留，那些深度防禦應當捨棄。安全度評估可以針對這些問題提出均衡決策的依據。

四十年的運轉經驗、三十年的安全度評估發展、最近的電力網路穩定性問題、頻繁的颶風，再加上恐怖主義的威脅，在在顯示有必要改變安全管控的作法。

也就是說，

廠區全黑、小破口事件、飼水暫態、蒸汽產生器破管、火災及廠外事件等是重要的議題，而大破口事件、射棒事件、蒸汽管斷管及全面喪失飼水事件等是不重要的議題。應該優先處理的問題包括：

緊急柴油發電機及匯流排的可靠度、共因失效問題、反應器保護系統的可靠度、汽輪機推動的系統（輔助飼水、RCIC及HPCI）、ECCS運轉轉換到再循環模式的問題、廠用海水及其它支援系統的問題、因應嚴重事故的能力、RCP封環的工作成效、材料劣化。

在核安與保安的界面方面，在處理核安相關議題所得到的成果也可以因應恐怖主義所帶來的保安問題：核安問題所關切的反應器停爐、爐心冷卻、維持壓力邊界完整正也是保安問題所關切的問題。更具體地說，妥善處理核安所關切的廠區全黑、小破口事件、飼水暫態、蒸汽產生器破管、火災及廠外事件等，即能妥善地處理保安的問題。對於系統、組件的要求與限制若係以聚焦於安全的符實分析為基礎，使資源能投注在最重要的安全問題上，則上述安全問題自然能得到妥當的處理。

Diaz表示有關設備等級分類的法規10CFR50.69及牽涉到ECCS設計要求的法規10CFR50.46的風險告知化，係運轉實務的重要議題，亦係NRC及業界推動聚焦安全的風險告知管制體系的重要進展。NRC即將推動的10CFR50全面風險告知化，將循序開展。目前的要務係整合並落實進行中的風險告知法案及豁免等方案（50.46，50.48及一般設計準則等），必須積極進取，摒除守舊心態，迎接大幅度的根本改變，只有透過積極求變的態度，才能經由風險管理技術，使各種重要議題的安全都能得到適當的定位。

核能界不容三哩島的類似事故再度發生，NRC及其前身AEC對於大破口爐水流失事故的錯誤認知對於三哩島事故的發生難辭其咎，我們不能讓以往不符實際的保守作法妨礙當下及未來我們管理實際風險的能力。安全度評估技術的應用將可符合前述的各項需求。

2.2 安全度評估標準化議題

2.2.1 PRA標準及其統合

安全度評估技術由早年的國防應用，到進入核能領域並發展至今有三十年以上的歷程，其發展的依據多半為工業界的成例以及核管單位的技術報告，遲遲沒有核管單位及工業界所共同認可的完整標準。由於沒有共知共識的標準，因此核管單位在審查業界所提風險告知應用申請案時係採依案件特性，逐一個案審查方式，其缺點至少包括

（1） 沒有統一客觀的審查標準，造成難以預期的審查結論；

（2） 逐一詳細審查眾多個案，須耗用龐大的審查資源；

（3） 為因應核管單位的審查需求，業界須投入更多的時間與人力。

由於近年來安全度評估應用於執照事務日益廣泛，各持照者用以評估安全度之工具品質又存在若干差異，致使核管會的審查作業無法加速進行；核管會用來評估一般安全議題的安全度評估結論，亦無法與業界使用自有工具評估所得達成一致的結論。因此從1997年起，一方面核管會發佈安全度評估應用於執照變更案之法規指引，其中原則性地要求安全度評估工具必須具有一定的品質；另一方面，美國機械工程師學會（ASME）亦開始草擬安全度評估的標準，此一標準已於2002年公佈『Internal Events Probabilistic Risk Assessment Methodology』（ANS/ASME- RA-S-2002），並於2003年追加增補文件（ASME RA-Sa-2003），其規範內容涵蓋一階廠內事件安全度評估模式，並涉及早期大量輻射外釋頻率的評估部份。

美國核能學會（ANS）則在ASME開始制定標準後不久，隨即展開一階廠外（地震、強風與廠外水災）事件及早期大量輻射外釋頻率的評估部份之評估標準，並於2003年公佈ANSI/ANS-58.21-2003『External Events Probabilistic Risk Assessment Methodology』。

ANS刻已完成低功率與停機安全度評估的標準草案ANSI/ANS-58.22，核管會並陸續提供意見中；ANS另正草擬功率運轉時期的火災安全度評估標準ANSI/ANS-58.23；至於二階安全度評估標準之工作小組則已在本次PSA’05會議過程中成立，二階及三階PRA標準預計在二至三年內應可完成。

ASME及ANS為營造一個更友善的安全度評估標準使用環境，共同成立核能風險管理協調委員會（Nuclear Risk Management Coordinating Committee），負責相關標準與規章的發展與維護，其成員包括ASME、ANS、NRC、美國能源部（DOE）、NEI、顧問團體、其它相關標準發展組織以及核電廠業主等。

目前核電業主對於

（1） 漸次出現的各種領域RRA標準的數目及其內容複雜程度；

（2） 必須針對每一特定標準分別進行所費不貲的同行審查；

（3） 以及自有風險管理技術人力對於標準的採用、解讀與執行的能力；

等議題深表關切，因此已有業界專家研擬將一階PRA的標準統合為一。由此衍生的另一項考量係，就此一統合標準所作評估結果的結合問題。由於各組成標準各自有其保守度，因此逕行加總後所得結果可能會誇大其所評估的風險，並大幅減少目前風險評估結果與法規指引所陳述風險限值之間的餘裕，此一議題正由專家進行廣泛的研討之中，目前尚無結論。此外，統合的標準可能會有新增要求事項，以解決諸如各種組成標準之間的界面或一階PRA與二階PRA之間的界面等問題，此項工作預計將需要三到四年的時間來完成。

在ASME PRA標準正式公佈之前，美國核能協會（NEI）已於2000年發佈同行評估（Peer Review）作業導則NEI 00-02，美國境內絕大多數核電廠並據以延請獨立的安全度評估專家依照各種技術要項對個廠安全度評估模式及作業流程進行客觀公正的評估，分別評定等級，並提出建議改善事項供核電廠改善其安全度評估模式及相關作業。本公司亦與原能會合作延請國外專家，分別就核一、二、三廠的功率運轉安全度評估模式及大修停機安全度評估模式進行同行評估，後續改善事項並已積極改善中，大幅度修改目前的評估模式。

目前NRC已提出法規指引1.200『AN APPROACH FOR DETERMINING THE TECHNICAL ADEQUACY OF PROBABILISTIC RISK ASSESSMENT RESULTS FOR RISK-INFORMED ACTIVITIES』，其中本文部份說明如何使用PRA標準來證明用來支持風險告知應用案的PRA分析具有足夠的品質要求，附錄部分則分別說明NRC對於各種已公佈標準或準則的立場及補充意見。未來在各種標準齊備後，核管會審查風險告知應用申請案時，對於已依標準修訂的PRA模式，將注重在該模式與NRC立場的差異性上，以加速審查程序及節用審查資源。

2.2.2  PRA標準化之經驗回饋－以San Onofre（SONGS）核電廠為例

SONGS係第一個於2003年依照ASME PRA標準進行同行評估的核電廠。該電廠雖然先前係美國境內惟二未依照NEI 00-02執行同行評估的核電廠之一，該廠管理階層到了2003年決定依ASME PRA標準逕行進行認證，其目標在使該廠的PRA模式能符合ASME PRA標準中所羅列的第II類能力等級，俾能應用在多數的風險告知申請案。在該次認證中，評審提出多項改善建議，SONGS刻正努力進行改善，預計在2006年上半年第二次進行認證。

SONGS的PRA模式涵蓋功率運轉期的廠內事件（含廠內水災）、火災與地震等廠外事件以及停機過程及大修停機期，與本公司核一、二、三廠目前的PRA模視涵蓋範圍約略相同。近年由於PRA頻繁應用，因此模式經常配合修改，在文件的配合上時有疏漏，以致原有的文件已不能反映模式的實況，因此SONGS的自有PRA人力（6至8人）在進行模式認證前已耗費大量人時進行大幅整理工作，包括：

（1） 確認故障樹可以反映電廠現況與設計；

（2） 依據運轉經驗及設備維修不可用率更新數據；

（3） 採用新的共因失效分析技術與數據；

（4） 更新PRA文件。

除此之外，SONGS不但自行評估其符合ASME PRA標準的情形，並請顧問公司再進行一次認證前的審查，其審查意見並經SONGS配合改善完成。

實際參與SONGS的ASME PRA標準認證的成員除了許多技術評核之外，還有來自NRC與NEI的觀察員。此一程序原本預定進行一週，但是由於若干因素，使得認證作業無法在此一時間內從容完成，這些原因包括：

（1） 缺乏解讀標準所述要求的指引文件；

（2） 標準所羅列之特定要求較NEI 00-02為多；

（3） SONGS PRA模式採用單一故障樹之模式結構，不熟悉該廠特有模式的評核不易依傳統模式的條理來審查該廠模式。

以上因素造成：

（1） 評核未能在作成結論前進行達成共識的會議；

（2） SONGS的PRA人員未能與評核進行充份的討論與溝通；

（3） 出現多項原本經解釋即可解決的審查意見。

評核所提出的審查意見包括：

（1） 肇始事件的項目未經檢討更新；

（2） 多數事件樹的架構未經檢討，部份經更新的事件樹則有文件未配合完整更新的情形；

（3） 成功準則基準的正確性及其文件的完整性；

（4） 廠內水災假設未經檢討更新；

（5） 未對模式的更新內容進行靈敏度分析。

（6） 共因失效、以貝氏更新處理個廠特別運轉數據以及事故前人為誤失之人因分析等。

（7） 模式更新程序未能完全符合ASME PRA標準的要求。

雖然評核所提出的意見為數眾多，但SONGS的高階管理階層決定積極面對，俾將SONGS PRA的品質提升到第II類能力等級。此一提升作業所需專業範圍甚廣，必須配合眾多廠外顧問公司的人力始克完成。由於SONGS亦是法規指引1.200的試行電廠，因此其間NRC曾至SONGS評估該廠PRA符合RG 1.200的情形，並提出若干意見由SONGS一併改善。SONGS為恐前次ASME PRA標準評核未能發現所有問題，並另聘請獨立的專家再度進行審查，其所發現的問題多為文件問題，亦由SONGS納入改善。

SONGS所執行的重要改善內容包括：

（1） 全面翻新技術基準已過時的廠內水災的分析模式；

（2） 細分若干肇始事件，以精確評估特定事件；

（3） 檢討若干肇始事件的保守度，特別是與喪失通風有關的事件；

（4） 處理多種電氣組件同時失效的事件；

（5） 檢討熱流分析的條件，並視需要進行新的熱流分析；

（6） 數據全面更新，並採用更完整的貝氏更新手法；共因失效的分組與量化也採用最先進的技術；

（7） 人因分析除特別考量事故前的人為誤失之外，也對事故後人為誤失及恢復操作的數據進行更新；

（8） 對於所有更新進行靈敏度分析；

（9） 即使是重要程度較低的C級與D級審查意見亦均予改善。

前述改善工作預計以一年的時間來完成。

為因應此一認證的工作，SONGS的PRA任務由追求更多的風險告知應用，轉為追求PRA模式的標準化。SONGS同時認知到ASME PRA標準要求所有的PRA模式的組成要素均須活態化，有些要素的更新週期較短，有些要素的更新週期較長，但無論如何，所有的要素均須依其特性定期予以檢討。此外，ASME PRA標準及RG 1.200對於文件的明確性也有比較高的要求。SONGS並建議擬進行ASME PRA標準認證的同業，在進行認證之前，廠內PRA人員應深入瞭解個廠PRA模式及標準的要求，並嚴謹地應用這些要求；並且在評核進行前，準備充份的審查輔助文件，以加速評核作業。

2.2.3 應用法規指引及ASME PRA標準驗證執照變更申請案－以Limerick核電廠（LGS）為例

LGS係法規指引RG 1.200的先導電廠，該廠於申請『運轉規範偵測試驗週期由電廠自行依其程序管制』的執照變更申請案時，以RG 1.200及ASME PRA標準用在檢證該案風險評估的品質，此一檢證歷程頗值得本公司作為未來執行類似申請案之重要參考，因此簡介如下。

LGS將檢證的PRA模式範圍限定在ASME PRA標準僅涵蓋的一階PRA廠內事件（亦即評估爐心熔損頻率CDF部份）及簡化二階PRA的早期大量外釋頻率（LERF）；LGS並確認此種風險告知應用所須安全度評估須具有第II類等級的能力。

本案涉及之應用內容與偵測試驗週期有關，因此LGS特別針對標準中有關系統模擬（故障樹）以及數據（組件故障率）要求，找出LGS現行PRA模式未能符合要求的項目，並分別評估相關不準度及重要假設的影響，進一步瞭解部份項目雖然不能要求，但是否對於安全度評估結果有顯著的影響。對於有顯著影響的不符合項目，其解決方案包括：

（1） 修改分析模式；

（2） 執行靈敏度分析；

（3） 執行Bounding分析；

重要的檢證程序包括：

（1） 清查會影響PRA分析結果但迄未被納入PRA模式的電廠永久性變更；

（2） 明列個廠PRA與ASME PRA標準的符合情形；

（3） 找出PRA模式的重要假設與近似作法，以及同行審查所提的相關意見；

（4） 討論與應用案相關之同行審查意見之處置情形。

在未納入PRA模式的重要久性變更的處理方面，LGS說明該廠設置有「更新要求評估（Updating Requirement Evaluation）資料庫」以登管各種未結案事項，本案所涉評估已檢討其中相關未結案事項，並未發現有對於本案評估結果有顯著影響的項目。

在PRA標準的符合性方面，相關要求中計有84項未能完全符合，雖然其中多數在即將完成的模式更新中已予處理，但仍逐項評估各項對本案之影響，其中9項可能會影響評估結論，因此均予執行靈敏度分析，並列為PRA模式更新的優先項目。

在LGS PRA模式中的重要假設與近似方法方面，依據RG 1.200，重要假設指的是用來解決主要不準度來源的假設；而主要不準度來源指的是由於業界沒有一致作法，且對於評估結果有顯著影響＊的議題（如數據的選用、成功準則、反應爐冷卻水泵封環失水事故、人因可靠度模式等）。

＊如引出新的事故序列、改變各事故序列的相對重要性、影響CDF或LERF的推估值，終至影響評估結論者。
LGS為便於作業，評估時採用兩項原則：

（1） 若特定不準度來源不會影響任何事故序列，則該不準度來源可予忽略；

（2） LGS PRA模式已採用之業界一致作法，則與該作法相關之不準度來源可予忽略。

經由以上原則，LGS找出與本案有關的五項重要假設，分別是：

（1） 除緊急柴油機以外的絕大多數組件均僅採用業界的一般性可靠度數據。 

（2） 一般認為設備的待機失效機率會隨偵測試驗週期的拉長而升高，但LGS假設其PRA模式所用的失效機率仍可適用其擬延長後的偵測試驗週期。

（3） LGA PRA模式的各種人因數據因執行分析年代的不同，採用不同的評估方法，LGS假設不同的分析方法不會造成結果的差異。

（4） 喪失外電事故下的電池可用期間僅假設為2小時（可能會使評估結果過於保守）。

（5） 在暫態未急停事故中假設高壓注水失效後，RRCS指令飼水泵回退成功後，水位終將難免過低，造成MSIV關閉。LGS PRS模式使用的人因救援失敗機率高達0.65，此一過保守假設可能會不當地抑低RRCS偵測試驗週期延長對於評估結果的影響。

LGS接著對重要假設執行靈敏度分析。LGS先執行Bounding評估，結果發現絕大多數分析案例的CDF或LERF增加值都在40%以下，僅有在將人因誤失機率拉高10倍，或將人因失誤機率下限值下拉10倍時，分析結果才有比較明顯的差異。

LGS另針對僅採用一般性可靠度數據、電池可用時間及暫態未急停事故飼水跳脫等項目作更仔細的處理：

（1） 採用95%信心度的數據（約為目前所使用均值的3倍）重新量化，所得影響程度高低併同其它考量，由專家委員會決定是否可以延長偵測試驗週期；

（2） 在喪失外電事故中採用保守（較短）的電池可用時間在目前所擬調整的偵測試驗週期案例中，並沒有太大的影響，但對於餘裕較低的案例，則可能會造成調整的困難。

（3） 在暫態未急停事故飼水跳脫議題上，LGS以較低的人因誤失機率（0.01）重新量化，發覺基準CDF/LERF有差異，但是偵測試驗週期變動前後的CDF/LERF差額相同。

2.2.4  IAEA PRA標準

IAEA自2002年開始召集各國PRA專家擬定PRA品質技術文件「PSA Quality for Applications」（以下簡稱為本指引），目前該文件的草案正在各會員國審閱中。

IAEA經過調查，將目前PRA的應用歸類為六大項，分別是：

（1） 電廠整體安全性評估：評估既存核電廠現況的安全度

（2） 設計審查：在核電廠設計之前進行設計評估；在核電廠運轉之後，評估其與定性設計準則之間差異的安全顯著性。

（3） 運轉支援：支援電廠例行作業。

（4） 核電廠永久變更審查：審查電廠軟、硬體變更的安全性，作為決策參考

（5） 風險監控：包括業者及管制單位對電廠的績效監控與評估

（6） 安全議題審查

細目如附表。

IAEA係以一般特性（General Attribute）及個案特性（Special Attribute）提出對於PRA模式的品質要求。前者指的是PRA基礎模式的品質要求；後者指的是PRA模式應用於特定風險評估時，依照該案例特性所作的額外品質要求，包括精細模擬、模擬內容針對應用案例、涵蓋適當範圍、符實、較低不準度等要求。符合一般特性意謂PRA的技術正確性已符合目前一般接受的典範作法。

IAEA所定義的PRA要項包括九類：

（1） 肇始事件分析

（2） 事故序列分析

（3） 成功準則及其支持分析

（4） 系統分析

（5） 人因可靠度分析

（6） 數據分析

（7） 相依失效分析

（8） 模式整合與爐心熔損頻率量化

（9） 結果分析與解讀

本指引對於各要項均列出主要的分析作業以及其一般特性與個案特性，並視需要提供各特性的理念、範例與說明。本指引總計列出219項一般特性及42項個案特性。

本指引針對各應用類別分別列表標明相關的個案特性，並將個案特性細分為重要特性與補助特性，前者指的是正確分析所不可或缺的特性；後者指的是能提升分析的詳細程度或增加分析可信度的特性。
3、 心得
3.1 本次參加PSA’05會議，核管會參與風險告知管制作業的主要官員有多人與會，美國國內顧問公司、電力公司、業界組織、學術團體，均有多人出席。來自歐洲、韓國、日本之出席人數亦多。在會議進行過程中，官方與業界就風險告知管制及應用有廣泛坦誠的溝通。核管會積極提出既往的推動成效及未來推動方向，爭取業界的支持與配合；業界則無保留地對於核管會未盡理想的施政作為（如仍堅持相當的保守度）提出針砭，並對於重要議題主動提出對案。在討論的過程中，雙方對事不對人，理性溝通，即使不能達成共識，也能理解對方的立場（agree on disagree）。雖然原能會管制作為近來依簡政便民的原則，與本公司已有大幅度之良性互動，惟美國此種具建設性的良好互動模式，還是頗值得國內相關各界觀摩。

3.2 美國核能業界的風險告知應用環境已初步成熟，不但官方已提出推動方針與法規指引；業界更是針對各種個案，以風險分析為工具，積極提出申請。為達到管制全面風險告知化的目標，核管會已著手針對基本法規（10CFR50）中的數項法令提出修正或已提出草案（如已完成10CFR50.48、10CFR50.69，已提出10CFR50.46修正草案），將來更將推廣到整個10CFR50法令。

3.3 由於業界對於風險告知應用的積極投入，PRA已成為執照變更申請的重要工具，也由於其應用個案在管制法規所佔的位階愈來愈高，因此其品質之良窳也愈來愈得到各方的關注。民間標準組織結合核管會與業界共同擬訂各方共識的PRA標準（concensus standard），期望藉由評估品質的提高與一致，加速推動風險洞見落實於核能管制與核能風險管理。NRC對於此等標準係採肯定之態度，並在其法規指引中予以認可，供業界提升其風險評估品質；NRC主導PRA品質提升計畫的官員Mary Drouin在會議中明確宣示，按照NRC委員會核准的PRA品質提升分段計畫，等到各種範疇的PRA標準皆齊備之後，NRC將不再接受業者使用不符合標準的PRA模式申請執照變更，此一時間預定在2007年至2008年之間，而若標準組織無法在此之前完成標準的制訂，NRC將自行訂定標準。觀察此次會議中，由美國產官學共同推動的標準制訂作業，不但業界積極參與並予以試用，核管會內部多位專家亦參與制訂工作，顯然將來符合此類標準將成為業者進入風險告知應用的重要門檻。

3.4 先前原能會曾關心本公司PRA模式更新週期長短之問題，並請本公司同仁赴會研討。本公司經整理國外相關要求，發現本公司作法與美國管制界及業界的作法一致，但與IAEA技術報告「Living Probabilistic Safety Assessment」中典範作業所建議之逐年更新有所差異，此一歧異之技術基準始終苦無機會澄清。本次開會，巧遇IAEA主要相關官員I. Kouzmina博士，遂與其討論此一問題。Kouzmina博士澄清前述建議係IAEA參考各國情形，提出之較具理想性建議，並強調不具強制性。由此可見，本公司目前作法仍符合國際主流作法。此一技術基準之澄清，並不在原規劃開會預期目標之內，足見參與國際性會議確有與國際同業交流，互通有無之成效。
4、 建議事項

4.1 PRA標準化已是美國潮流趨勢，即如IAEA亦已釐訂相關準則。國內核能管制一向與美國動態息息相關，預期一旦美國全面展開PRA標準化作業，國內管制單位必將要求本公司比照辦理，此一要求屆時將勢不可擋。本公司與其毫無準備地處於被動地位，何如主動積極辦理本公司PRA的標準化，各核電廠並依其需要據以積極提出申請案，與原能會密切合作，推動國內核能管制之風險告知化。本處已研擬於96年展開PRA標準化研發專案，為落實以往本公司以上億經費及龐大人力所建立之PRA模式能具體開花結果，提升安全績效與經營績效，此一作業勢在必行，建議本公司上下各階層均應大力支持。

4.2 類似PSA’05之國際性會議，如PSAM、ICAPP、ICONE均可提供本公司深具價值之風險管理資訊，俾供中長期業務規劃之重要依據，其價值當遠超過本公司所支付之人員出國成本，建議本公司應多重視，並爭取此類會議之出國員額。又，同一會議通常分為數個場地就不同主題進行研討，單人赴會必有遺珠之憾，在許可的情況下，本公司應可考慮由兩位同仁同時與會。

4.3類似會議均有不同主題之多篇論文提出，若僅與會同仁得窺全貌，誠屬資源之浪費，故建議類似會議所提論文之題目及摘要，可責成權責單位公佈週知，俾業務相關同仁能收攻錯之效。


[image: image1.png].

. Prev Next .

CONTENTS

OPENING PLENARY
Welcome - Dr. lan Wall
Associate General Chair, PSA’05
Panel Chair
Dr. John Garrick — Chairman, U.S. Nuclear Waste Technical Review Board
Panelists

Why Probabilistic Risk Assessment? Dr. B. John Garrick, Chairman, U.S. Nuclear
Waste Technical Review Board

The Role of Risk Management in Regulation Dr. Nils J. Diaz - Chairman, U.S.
Nuclear Regulatory Commission

PSA Development and Implementation at EDF M. Bernard Fourest — Deputy
Director, SEPTEN, Electricité de France

The Role of PSA in Nuclear Waste Disposal Dr. Margaret Chu — M.S. Chu &
Associates and Former Director, Office of Civilian Radioactive Waste
Management, U.S. Department of Energy

The Role of Nuclear Power in a Carbon Constrained World Dr. Theodore
U. Marston — Chief Technology Officer, Sr. Vice President, Electric Power
Research Institute

CONFIGURATION RISK - |
Session Chairs

John Gaertner — Electric Power Research Institute
Gene Hughes — ERIN Engineering and Research, Inc.

Papers

Risk-Informed Shutdown Defense-In-Depth Program Development For Duke
Power's Shutdown Risk Management Program-—Dennis Henneke — Duke Power
Company

Risk Management Technical Specifications Initiative (RMTS) 4b, Use of
Configuration Risk Management for Determining Technical Specification
Completion Times: NRC Perspectives—Theodore Robert Tjader - U.S.

Nuclear Regulatory Commission





[image: image2.png]Risk Management Assessment and Actions for Extended Completion Times—Leo
B. Shanley il — ERIN Engineering and Research, Inc., Doug True ~ ERIN

Engineering and Research, Inc., Young In — ERIN Engineering and Research, inc.
Roy Linthicum — Exelon Corporation

Risk-Informed Technical Specifications (RITS) Initiative 5B Pilot Surveillance
Frequency Contro! Program—Philip Tarpinian — Exelon Corporation

Risk-Managed Technical Specifications (RMTS) - Current Industry Guidelines
and Practices—James Liming — ABSG Consulting, inc. (ABS Consulting)

Discussion of Issues Related to Maintenance Rule (a)(4) Implementation—Yu
Shen — Nuclear Management Company

PLANT SECURITY - I: SECURITY MODELING & RISK ANALYSIS
Session Chairs

Ashok Thadani - U.S. Nuclear Regulatory Commission
Allen Camp — Sandia National Laboratories

Papers

Vulnerability Analysis Considering Explosive Devices Delivered by Land
Transport—Marko Cepin ~ Jozef Stefan Institute, Leon Cizelj ~ Jozef Stefan
Institute, Matjaz Leskovar — Jozef Stefan Institute, Borut Mavko - Jozef Stefan
Institute

Calcutating the Effect of Surface or Underwater Explosions on Submerged Equipment and
Structures—Charles David Sulfredge — Oak Ridge National Laboratory, Robert L. Sanders
~0Qak Ridge National Laboratory, Robert H. Morris — Oak Ridge Nationa! Laboratory

Analysis of Attacks on Spent Fuel Pools—Herschel Specter - RBR Consultants,
Inc. .

Risk Assessment Using the Homeland-Defense Operational Planning System
(HOPS) —Ronald Durling, Jr. — Lawrence Livermore National Laboratory, David
Price — Lawrence Livermore National Laboratory, Kimberlee Spero — Lawrence
Livermore National Laboratory

An Examination of Risk-Based Resource Allocation in the National Strategy for
Homeland Security Using the Maritime Domain as Context—Paul S. Szwed — U.S.
Coast Guard Academy, Duane E. Boniface — Johns Hopkins University, Joseph J.
Meyers — Office of Marine Safety, Security, & Environmental Protection

ADVANCED REACTORS - I: GAS-COOLED REACTORS
Session Chairs

Karl N. Fleming ~ Technology Insights
Jigjuan Tong — Tsinghua University, Beijing, PRC

Papers

Use of PRA to Support the Design and Licensing of the AREVA-HTR—Farshid
Shahrokhi — Framatome ANP, Inc.





[image: image3.png]y. Prev Next .-

Use of PRA for the PBMR Demo in South Africa—Henriette van Graan —~ PBMR
Pty Ltd South Africa

Licensing Approach for Modular HTGRS Fred A. Silady — Technology Inéights

Role of PRA to Support Korea’s Nuclear Hydrogen Project—Joon Eon Yang —
Korea Atomic Energy Research Institute, Seok-Jung Han - Korea Atomic Energy
Research Institute, Jonghwa Chang — Korea Atomic Energy Research Institute,
Chang K. Park - Korea Atomic Energy Research Institute

Status of Development, ANS Standard 53.1, Nuclear Safety Criteria for the Design
of Modular Helium Cooled Reactor Plants—Malcolm LaBar — General Atomics

Historical Overview of PSA in Support of U.S. HTGR Design and Licensing (AIPA
to GT-MHR) —Laurence L. Parme — American Nuclear Society, John Bolin —
General Atomics, Arkal Shenoy ~ General Atomics

RISK-INFORMED APPLICATIONS -1
Session Chairs

Barry Sloane — Dominion Resources, Inc.
Hak Kyu Lim — Korean Power Engineering Company, Inc., Korea

Papers

Integrated Initiating Event Performance Indicator—Dale M. Rasmuson - U.S.
Nuclear Regulatory Commission, Steven Eide — Idaho National Engineering and
Environmental Laboratory, C. Atwood — Statwood Consulting

Assessment of Mode! Uncertainties in Regulatory Decisions Involving PRA
Results—Hossein P. Nourbakhsh —~ U.S. Nuclear Regulatory Commission

Methods and Results of SPAR to PRA importance Measure Comparisons—John
Schroeder — Idaho National L.aboratory, James Knudsen - Idaho National
Laboratory, Robert Buell — Idaho National Laboratory

Guidelines for the Treatment of Uncertainty in Risk-Informed Regulatory
Applications——Doug True — ERIN Engineering and Research, Inc., Edward T.
Burns — ERIN Engineering and Research, Inc., Kenneth T. Canavan — Electric
Power Research Institute

Risk Informing the Maintenance Rule Unavailability Performance Criteria—
Raymond Fine — South Texas Project Nuclear Operating Company

ADVANCED PSA - I: APPROACHES TO PRA QUALITY/DOCUMENTATION

Session Chairs

Greg Krueger — ERIN Engineering and Research, Inc.
Barry Kaufer - OECD Organization for Economic Co-operation & Development

Papers

PRA Quality for the Mitigating Systems Performance Index—Gareth Parry — U.S.
Nuclear Regulatory Commission, Michael Cheok — U.S. Nuclear Regulatory
Commission, James Trapp — U.S. Nuclear Regulatory Commission, William
Stillwell - South Texas Project Nuclear Operating Company, Jeffrey R.

Gabor - ERIN Engineering and Research, Inc.





[image: image4.png]. Prev Next

Electronic PRA Documentation for Dominion Nuclear Plants—Thomas G.
Hook — Dominion Resources, Inc.

Analysis of Fault Trees for PRA Quality Assessment—Kamal A. EI-Sheikh
- Reliability & Safety Assurance Consulting Services

Guaranteed Failure Analysis for Gaining Insights from PSA—Neil Johnson — Ricky
Summitt Consulting, Inc., Jeffrey Mifler — Ricky Summitt Consulting, Inc.

Integration and Simplification of PSA Information to Enhance PSA Management
and Communication—Ricky Summitt -~ Ricky Summitt Consulting, Inc.

Aggregation of Quantitative Risk Assessment Results—Kenneth Canavan —
Electric Power Research Institute, Doug True ~ ERIN Engineering and Research,
Inc.

LEVEL 2/3 - I: DEVELOPMENTS IN LEVEL 2 ANALYS!S
Session Chair
Tom Kress — U.S. Nuclear Regulatory Commission
Papers

A Technique for Considering the Effect of Severe Accident Management Activities
on the Conditional Containment Failure Probability—Yoshitaka Yoshida - Institute
of Nuclear Safety System

Westinghouse Owners Group Simplified Level 2 Modeling Guidelines—Justin
Robert Armstrong — Westinghouse Electric Company, Raymond E. Schneider —
Westinghouse Electric Company/Westinghouse Owners Group

Level 2 Analysis to Estimate LERF Risk from a Thermally-lnduced Rupture of a
Through-Wall Steam Generator Tube Defect—Hugo da Silva — TXU Power, Marc
A. Kenton — CREARE, Inc.

A Level 2 Probabilistic Safety Assessment Developed at EdF—Frangois Romanet
- Electricité de France

Level 2 PSA for KNPP WWER-440/B230—Kaliopa Mancheva ~ Risk Engineering,
Marinela llieva — Risk Engineering, Dobrin Grigorov — Risk Engineering

Risk Comparison between PWR and PHWR Plants in Korea—Jongtae Jeong -
Korea Atomic Energy Research Institute, Tae Woon Kim — Korea Atomic Energy
Research Institute, Jaejoo Ha — Korea Atomic Energy Research Institute
POSTER SESSION
Session Chair
Robert Breen — Electric Power Research Institute (Retired)
Papers

Risk of Qil Products Transportation in Lithuania—Juozas Augutis - Lithuanian
Energy institute, Eugenijus Uspuras — Lithuanian Energy Institute, Ricardas
Krikstolaitis — Lithuanian Energy Institute, Vaidas Matuzas - Lithuanian Energy
Institute





[image: image5.png]Updated Requirements on PSA Scope and Methods for Comprehensive Safety
Reviews in Germany—Heinz Peter Berg — Federal Office for Radiation Protection,
Germany, Thomas Froehmel — Federal Office for Radiation Protection, Rudolf
Goertz — Federal Office for Radiation Protection

Application of Top Event Protection to Development of Risk-Informed Nuclear
Facility and Power Plant Standards—Dave Blanchard — Applied Reliability
Engineering, William Reuland — Electric Power Research Institute

CEA Program of Work to Carry Out a Level 1 PSA on the Gas-Cooled Fast
Reactor— Nicolas Devictor — Commissariat & I'Energie Atomique, Paul Saignes —
Commissariat a 'Energie Atomique, Bernard Mathieu - Commissariat a I'Energie
Atomique, Anne Bassi —~ Commissariat & 'Energie Atomique, Frédéric Bertrand —
Commissariat a I'Energie Atomique

Impact of Resampling Spallings Model Parameters on the Waste Isolation Pilot
Plant Performance Assessment—Sean C. Dunagan - Sandia National
Laboratories

Epistemic Uncertainty in LOCA PRA Models—Steven E. Farkas — Hudson Global
Resources, Raymond Schneider ~ Westinghouse Electric Company

Example Application of Advanced Reactor Regulatory Framework—Mark R.
Holbrook — Idaho Nationa! Laboratory

PSA Program for Point Lepreau NGS Refurbishment Project—Raj K. Jaitly —
Atomic Energy of Canada Ltd., L. Comanescu — Atomic Energy of Canada Ltd.,
D. Mullin — Point Lepreau NGS, A. Jean — Point Lepreau NGS

Bayesian Approach to Diagnose Severe Accidents—Moosung Jae and Minsoo
Kim — Department of Nuclear Engeering, Hanyang University Kune Y. Suh - Seoul
National University

EPRI HRA Calculator™ - Version 3—Jeffrey A. Julius — Scientech LLC, Jan
Grobbelaar — Scientech LLC, Frank Rahn — Electric Power Research institute,
Zouhair Elawar — Arizona Public Service

International Network on Incorporation of Aging—Christian Kirchsteiger —
European Commission, Milan Patrik — European Commission

Risk-Informed Optimization, Theory and Applications—Alexander Knoll — Exelon
Corporation

Numerical Comparison Between Analytical Human Reliability (HRA) Methods For
Post-Initiator Actions—Kaydee Kohlhepp - Texas A&M University, William Burchill
— Texas A&M University

Risk-Informed Decision-making For Prudent Asset Management—James K.
Liming — American Nuclear Society, Randal L. Montgomery — ABSG Consulting
Inc. (ABS Consulting), Ernest J. Kee —~ South Texas Praject Nuclear Operating
Company

Updated Basic Event Parameter Estimates for the SPAR Models—Patrick
O'Reilly — U.S. Nuclear Regulatory Commission, Dale M. Rasmuson — U.S.
Nuclear Regulatory Commission, Steven Eide — Idaho National Engineering and
Environmental Laboratory





[image: image6.png]The Importance of Trial Usage as an Integral Part of the Development of New
PRA Standards—Barry D. Sioane - Dominion Resources Services, Inc., Gareth
Parry — U.S. Nuclear Regulatory Commission, Doug True — ERIN Engineering and
Research, Inc., Michelle Carr - Southern California Edison Company, David
Miskiewicz — Progress Energy Inc., Stanley H. Levinson, Framatome ANP, Inc.,
lan B. Wall — Consultant

Use of PSA for Beyond Design Basis Accidents—Vincent Sorel — Electricité de
France ’

An Overview of the Reliability and Availability Data System (RADS) —Thomas
Wierman — Idaho National Laboratory, Kellie Karfordt - Idaho National Engineering
and Environmental Laboratory, Steven Eide — Idaho National Engineering and
Environmental Laboratory, Dale M. Rasmuson — U.S. Nulcear Regulatory
Commission

LNT PLENARY - “HAS THE LNT OUTLIVED ITS USEFULNESS?"

Sesslion Chair
Dr. Chauncey Starr — Founding President, Electric Power Research Institute

Panelists

LNT History—Dr. Chauncey Starr — Founding President, Electric Power Research
Institute

Hormesis and Radiation—Dr. Bobby R. Scott — Lovelace Respiratory Research
Institute, Albuquerque, NM

Health Effects of Low Level Radiation—Dr. Kenneth L. Mossman ~ Director, Office
of Radiation Safety, School of Life Sciences, Arizona State University, Tempe, AZ

BEIR VIl Report—Dr. William C. Dewey — Director, Radiation Oncology Research
Laboratory (RORL), Univ. of California, San Francisco

REPOSITORY RISK

Session Chair
J. Russell Dyer — U.S. Department of Energy (DOE)

Papers

Impact of Pyrophoric Events on Long-Term Repository Performance—Richard
Gregg — Idaho National Engineering and Environmental Laboratory

Modeling HIC and Failure of Tt Alloy Drip Shields Within the Yucca Mountain
Nuclear Waste Repository—Zack Qin -The University of Western Ontario

U.S. Department of Energy Approach to Probabilistic Evaluation of Long-Term
Safety for a Proposed Yucca Mountain Repository—J. Russell Dyer — U.S.
Department of Energy (DOE), Robert Andrews — Bectel Saic LLC, Abraham Van
Luik — U.S. Department of Energy (DOE)





[image: image7.png]INTERNAL EVENTS
Session Chairs

Dale M. Rasmuson — U.S. Nuclear Regulatory Commission
Biff Bradley — Nuclear Energy Institute

Papers

Station Blackout Risk Re-Evaluation—Dale M. Rasmuson — U.S. Nuclear
Regulatory Commission, Gary DeMoss — U.S. Nuclear Regulatory Commission,
Steven Eide -ldaho National Engineering and Environmental Laboratory, C.S.
Hunter — U.S. Nuclear Regulatory Commission, Thomas Wierman - idaho
National Engineering and Environmental Laboratory, C.D. Gentillon - Idaho
National Laboratory

Accident Sequences Analysis of the Low Temperature Over-Pressure Accident
during the Refueling Outage—Ho-Gon Lim — Korea Atomic Energy Research
Institute, Seung-Cheol Jang ~ Korea Atomic Energy Research Institute, Jin-Hee
Park — Korea Atomic Energy Research Institute

SPACE - I: PANEL COMPARING SPACE AND TERRESTRIAL PRA

Session Chair
Michael Frank — Safety Factor Associates, Inc.
Panelists

Michael Frank — Safety Factor Associates, Inc.

William Kastenberg — University of California, Berkeley

Roger Boyer — NASA Johnson Space Center

Joseph Fragola — Science Applications International Corporation

EXTERNAL EVENTS

Session Chairs

Robert Budnitz — Lawrence Livermore National Laboratory
H. C. Chang — Taipower, ROC

Papers

Simplified risk-Informed Turbine Missile Analysis—Dave Blanchard — Applied
Reliability Engineering, Peter Szetzu — Applied Reliability Engineering, Steve
Hesler — Electric Power Research Institute, Bill Reuland - Electric Power
Research Institute

Development and Application of a Mid-Level Effort High Winds Analysis
Tool—Jeffrey Miller — Ricky Summitt Consulting, Inc., Yunlong Li - Entergy
Nuciear

Development of CGS SPSA to Meet ANS External Event Standard—Vincent
Andersen — ERIN Engineering and Research, Inc., Hanh Phan - Energy Northwest





[image: image8.png]y. Prev Next

\,

CHEMICAL RISK
Session Chairs

Ed Jones — Lawrence Livermore National Laboratory (LLNL)
Christian Kirchsteiger — European Commission

Papers

PRA of the Abandoned Chemical Weapons in China— Steven Epstein — ABS
Consulting, Donald Wakefield — ABS Consulting

A Simplified Probabilistic Safety Assessment of a Steam - Methane Reforming
Hydrogen Production Plant Coupled to a High-Temperature Gas-Cooled Nuclear
Reactor—Pamela Nelson — Universidad Nacional Auténoma de México, Alain
Flores - Universidad Nacional Auténoma de México, Juan Luis Francois —
Universidad Nacional Auténoma de México

Hazard Analysis with Functional FMEA in PSA Procedure for MOX Fuel
Fabrication Facility—Hitoshi Tamaki — Japan Atomic Energy Research Institute,
Kazo Yoshida — Japan Atomic Energy Research Institute, Norio Watanabe —
Japan Atomic Energy Research Institute, Ken Muramatsu — Japan Atomic Energy
Research Institute

HUMAN RELIABILITY ANALYSIS - |

Session Chairs
William Hannaman — Science Applications International Corporation
Pierre Le Bot — Electricité de France

Papers

The Probability of System Failure and Human Error and the Influence of Depth of
Experience—Romney Duffey — Atomic Energy of Canada, Ltd., John Saull -
International Federation of Airworthiness

HREX (HRA Calculator) Development for Risk-Informed Applications—Hak-Kyu
Lim — Korea Power Engineering Company

Analysis of Dependent Human Failure Events Using the EPRI HRA Calculator®—
Jeffrey Julius — Scientech LLC, Jan Grobbelaar — Scientech LLC, Frank Rahn ~
Electric Power Research Institute

PSA STANDARDS - |

Session Chairs

Rick Grantom — South Texas Project Nuclear Operating Company
Irina Kouzmina - International Atomic Energy Agency

Papers

Integration and Harmonization of PRA Standards for the Nuclear Industry—Robert
Bari — Brookhaven National Laboratory, Rick Grantom — South Texas Project
Nuclear Operating Company





[image: image9.png]. Prev Next

Issues and Insights of PRA Methodology in Nuclear and Space Applications—
Feng Hsu — SAIC, NASA Johnson Space Center, Zoran Musicki ~ ZM Engineering
Consulting

An Integrated Total S&MA Management Framework — The Triple-Triplet Concept
for Risk-informed Comprehensive S&MA Management——Feng Hsu — SAIC, NASA
Johnson Space Center

RISK-INFORMED APPLICATIONS - Il
Session Chairs

Gareth Parry — U.S. Nuclear Regulatory Commission
Juan Arellano - Instituto de Investigaciones Eléctricas, Mexico

Papers

An Application for PSA Evaluation of Maintenance Rule Performance
Criteria—Neil Johnson — Ricky Summitt Consulting, Inc.

Status of Industry Risk-Informed Technical Specifications Initiatives—Donald
Hoffman — EXCEL Services Corporation

Risk Assessment Standardization Methods for Risk-Informed Regulatory
Applications— See-Meng Wong — U.S. Nuclear Regulatory Commission

Adaptation of Industry Standard Integrated Leakage Rate Testing (ILRT) Risk
Evaluation Methodologies for Plants with Drywells—Yunlong Li — Entergy Nuclear,
Gary Smith - Entergy Nuclear, Deepak Rao — Entergy Operations, Inc.

Low Cost Flood Risk Reduction at Surry—Ross C. Anderson — Dominion
Resources Services, Thomas G. Hook — Dominion Resources, Inc.

Digital Upgrades - Risk-Informed Defense-in-Depth and Diversity Evaluations—
Dave Blanchard — Applied Reliability Engineering, Raymond Torok — Electric
Power Research Institute, Thuy Nguyen — EPRI/EdF, Glenn Lang — Consultant,
Robert T. Fink — CDF Services, Inc.

HUMAN RELIABILITY ANALYSIS - It
Session Chairs

Tony Spurgin — Consultant
Attila Bareith - VEIKI Institute for Electric Power Research, Hungary

Papers

HRA Methodology Applied in Surry Power Station—Song-Hua Shen — Dominion
Resources, Inc.

Use of Expert Judgments for Assessment of Performance Shaping Factors in
Human Reliability Analysis—Tibor Stojka - VUJE Inc.

Evaluation of Engineering Judgment Applied to Analytical Human Reliability
 Analysis (HRA) Methods—Kaydee Kohlhepp — Texas A&M University, William
Burchill - Texas A&M University





[image: image10.png]Prev  Next

.

Assessing the Risk Impact of Diagnosis Failures in HRA—Jae Whan Kim - Korea
Atomic Energy Research Institute, Wondea Jung — Korea Atomic Energy
Research Institute, Jinkyun Park — Korea Atomic Energy Research Institute

An Empirical Study on the Potential of Diagnosis Failures in HRA—Wondea Jung -
Korea Atomic Energy Research Institute, Jaewhan Kim - Korea Atomic Energy
Research Institute, Jinkyun Park — Korea Atomic Energy Research Institute

Selecting Probability Models for Human Reliability Analysis—G. William
Hannaman — Science Applications International Corporation

LEVEL 2/3-1I
Session Chairs

Richard Denning ~ Battelle-Columbus Laboratory
Ignacio Hermana - Iberenco, Spain

Papers

Byron and Braidwood Feed and Bleed Analysis Using MAAP4—Jeft R. Gabor —
ERIN Engineering and Research, Inc., Doug True — ERIN Engineering and
Research, Inc.

The impact of Uncertainties in BWR Lower Head Failure on Source Terms Using
MAAP4—Barbara Schlenger-Faber — ERIN Engineering and Research, Inc., Jeff
R. Gabor - ERIN Engineering and Research, Inc.

Frequency-Consequence Risk Acceptance Criteria—Thomas S. Kress — U.S.
Nuclear Regulatory Commission

Simulation Of Mixed Oxide (MOX) Versus Low Enfichment Uranium (LEU) Fuel
Severe Accident Response Using Melcor—Scott G. Ashbaugh - Sandia National
Laboratories, Randall Gauntt ~ Sandia National Laboratories, KC Wagner —
dycoda LLC

A Scoping Study on the Environmental Releases from the Chernobyl Accident
(Part l): Fuel Particles, (Part Il): lodines—Genn Saji ~ Secretariat of Nuclear Safety
Commission of Japan

A Methodology for Performing Consequence Analyses in Support of Level-3
PRAs— Nathan E. Bixler — Sandia National Laboratories, Randall Gauntt ~ Sandia
National Laboratories

Severe Accident Analysis of VVER 1000 Using SCDAP/RELAPS Code—Hemant
Ganesh Lele — Bhabha Atomic Research Centre, Barun Chatterjee — Bhabha
Atomic Research Centre, D. Mukhopadhyay — Bhabha Atomic Research Centre,
A.K. Ghosh - Bhabha Atomic Research Centre, H.S. Kushawaha — Bhabha
Atomic Research Centre





[image: image11.png]. Prev  Next o

RISK-INFORMED APPLICATIONS - llI: RISK & PERFORMANCE REGULATIONS
Session Chairs

Herschel Specter - RBR Consultants, Inc.
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Using the Combined Change Request Approach of Regulatory Guide 1.174 to
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TABLE L. PSA Applications

Application Category Application Group Specific Application
1. SAFETY 1.1 Assessment of the overall plant safety
ASSESSMENT 1.2 Periodic safety review
1.3 Analysis of the degree of defence against assumed terrorist attack
scenarios
2. DESIGN 2.1 Application of PSA to support decisions mads during the NPP design
EVALUATION (plant under design)

22 Assessment of the safety importance of deviations between an existing
plant design and updated/revised deterministic design rules

3. NPP OPERATION

3.1 NPP maintenance

3.1.1 Maintenance program optimization
3.1.2 Risk-informed house keeping _
3.1.3 Risk-informed support for plant ageing management program

3.2 Accident mitigation
and emergency
planning

3.2.1 Development and improvement of the emergency operating procedures

3.2.2 Support for NPP accident management (severe accident prevention,
severe accident mitigstion)

3.2.3 Support for NPP emergency planning

3.3 Personnel training

3.3.1 Improvement of operator training program
33.2 Improvement of maintenance personnel training program
3.3.3 Improvement of plant management training program

3.4 Risk-based
configuration
control/ Risk
Monitors

3.4.1 Configuration planning (e.g. support for plant maintenance and test
activities)

3.4.2 Real time configuration assessment and control (response to emerging
conditions)

3.4.3 Exemptions to TS and justification for continued operation

3.4.4 Dynamic risk-informed TS

4, PERMANENT 4.1 Plant changes 4.1.1 NPP upgrades, back-fitting activities and plant modifications
CHANGES TO THE 4.1.2 Life time extension
OPERATING PLANT 4.2 Technical 42.1 Determination and evaluation of changes to allowed outage time and
specification changes to required TS actions
changes 422 Risk-informed optimisation of TS
4.2.3 Determination and evaluation of changes 1o surveitiance test intervals
4.2.4 Risk-informed in-service testing (IST)
42.5 Risk-informed in-service inspections (RI-ISI)
4.3 Establishment of 43.1 Equipment risk significance evaluation
%:%?CQA program | 432 Evaluation of risk impact of changes to QA requirements
5. OVERSIGHT 5.1 Performance 5.1.1 Planning and prioritization of inspection activities (regulatory and
ACTIVITIES monitoring industry)
5.1.2 Long-term risk-based performance indicators
5.1.3 Short-term risk based performance indicators
5.2 Performance 52.1 Assessment of inspection findings
asscssment

5.2.2 Evaluation and rating of operational events

6. EVALUATION OF
SAFETY ISSUES

6.1 Risk evaluation

6.1.1 Risk evaltuation of corrective measuros
6.1.2 Risk evaluation to identify and rank safety issues

6.2 Regulatory decisions

6.2.1 Long-term regulatory decisions
6.2.2 Interim rogulatory decisions
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