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1 Allmant

Dessa Tekniska Bestammelser ger anvisningar for hur seismiska krav ska formuleras och tolkas
for elektrisk utrustning avsedd for anvandning i svenska kérnkraftverk.

1.1 Bakgrund

| ett gemensamt projekt mellan SSM (Stralsakerhetsmyndigheten) och kraftbolagen under aren
1985-1989, definierades en karakteristik for jordb&vningar (markresponsspektrum) vars
frekvensinnehall och varaktighet ar anpassad till svenska forhallanden.

Frekvenserna 1E-5/ar respektive 1E-7/ar har valts som utgangspunkt for att bedoma reaktorns
sakra avstallning och kylning respektive reaktorinneslutningens utslappsbegransande formaga.

1.2 Tillampliga standarder och regelverk

IEC 60980

Recommended practices for seismic qualification of electrical equipment of the safety system for
nuclear generating stations.

IEEE Std 344

Recommended Practices for Seismic Qualification of Class 1E Equipment for Nuclear Power
Generating Stations.

Andra likvérdiga standarder och regelverk kan anvandas efter Bestéllarens godkénnande.

2 Definitioner

Frekvens
Begreppet frekvens anvands har med tva helt olika betydelser:
1)  Awvser intraffandefrekvensen med enheten 1/ar. Intraffandefrekvensen &r inversen av den

statistiska medeltiden mellan intraffade jordbavningar for ett kérnkraftblock med en
maximal markacceleration (PGA) storre an ett givet vérde.

2)  Auvser frekvensinnehallet, med enheten Hz, for de aktuella jordbavningsforloppen.

Jordbéavningslaster
| dessa sammanhang anges accelerationskrafter med enheten m/s2 eller g, dar 1 g = 9,81 m/s.

Dampning

Med dampning avses hér energiforluster som minskar svangningarnas styrka och varaktighet i
mekaniskt svangande system. Dampning intraffar framst till f6ljd av friktion i mekaniska
forbindningar och bestadende deformationer i konstruktionsmaterialen. Dampning anges i procent
av kritisk dampning, varmed avses att nastkommande svangning har x % mindre energiinnehall an
den foregaende. Vanliga varden pa dampning ar 2-10%.
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Nod
Med nod avses har den positionen i en byggnad for vilken ett responsspektrum ar framtaget.

Responsspektrum

Ett responsspektrum &r ett diagram visande maximal respons i form av exempelvis forflyttning,
hastighet eller acceleration, verkande pa alla tankbara enfrihetsgradssystem, orsakade av en given
tillford skakning (exempelvis markrorelse eller byggnadsrérelse). Vanligen anges ett
responsspektrum for en given dampning. Dampningen géller for respektive paverkat
svangningssystem (uppstalld utrustning), vid placering i den nod for vilken det framtagna
responsspektrum galler.

3 Miljoforhallanden

Detta avsnitt ger grundldggande information om de seismiska belastningar som byggnader och
utrustningar utsatts for. Verifieringskraven for utrustning med seismiska krav ar angiven i KBE
EP-147.

3.1 Allméant om miljon

En jordbavning ger upphov till bade horisontella och vertikala markrorelser. Dessa rérelser kan
narmast liknas vid brus med ett huvudsakligt frekvensinnehall under 50 Hz. Varaktigheten for en
storre svensk jordbavning &r av storleksordningen 10 sekunder.

3.2 Dimensionerande seismisk miljo

For svenska karnkraftblock galler att sa kallade S1 Earthquake enligt IEC 60980 eller OBE
Operating Basis Earthquake enligt amerikanska regelverk (med frekvensen 1E-2/ar) inte behover
beaktas. Detta avser en jordbavning som férvantas intraffa under anldggningens drifttid.

Déremot ska S2 Earthquake enligt IEC 60980 eller SSE Safe Shutdown Earthquake enligt
amerikanska regelverk beaktas.

Detta innebadr att for jordbavningslaster, som kan forkomma med en genomsnittlig frekvens storre
an 1E-5/ar och block, ska erforderliga sékerhetsfunktioner visas kunna fungera pa avsett sétt.

3.3 Responsspektra
De tillampliga horisontella och vertikala responsspektra anges i Teknisk Specifikation.

For att undvika att ett stort antal responsspektra aberopas vid konstruktion eller upphandling av
elektrisk utrustning, gors vanligen en forenkling sa att verifiering utfors mot en seismisk
miljoklass enligt detta dokument. Den seismiska miljoklassen blir darmed den kravniva som
verifieras i provning enligt KBE EP-147.

3.4 Seismiska miljoklasser
For utrustning som kan komma att anvandas i flera montagepositioner eller byggnader, bor

responsspektrum valjas sa att kvalificeringen aven blir giltig for samtliga dessa positioner och
byggnader. Responsspektrum ska véljas fran nagon av de seismiska miljoklasserna SL1-SL6.
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Klasserna SL1-SL6 gor ingen atskillnad pa vertikal och horisontell acceleration med avseende pa
det provningsspektrum som ska anvandas.

Om inget breddat responsspektrum enligt klass SL1-SL6 omsluter aktuella spektra for specifika
montagepositioner, eller om det breddade spektret bedéms vara alltfér konservativt, kan i stallet de
horisontella och vertikala spektra for specifika montagepositioner anvandas som
kravresponsspektra.

Seismiska miljoklasser

Seismisk Utrustningens placering Kommentar

miljoklass

SL1 Utrustning monterad direkt mot Responsspektrum baseras pa det beraknade

byggnadsstruktur eller i skap maximala byggnadsresponsspektrum.

For skapsmonterade utrustningar galler
sekundarspektra.

SL2 - -

SL3 - -

SL4 - -

SL5 - -

SL6 - - -

Tabell 2 Responsspektra for ovanstaende seismiska miljoklasser visas i avsnitt 3.6.

3.5 Dampning

Déampningsvérde vid verifiering genom provning eller analys ska valjas antingen enligt accepterad
standard, till exempel de i avsnitt 1.2 angivna, eller enligt vedertagen praxis, som ska vara

dokumenterad.

Om déampningsvardet inte kan faststéllas ska 5 % anvandas, spektra i 3.6.
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3.6 Seismiska miljoklasser - 5 % dampning
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SL1 SL2 SL3 SL4 SL5 SL6
Hz g g g g g g

1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4
16 0,4 12 1,6 2,0 2,7 3,5
3 1,5 2,5 3,4 4.2 5,5 7,8
4 2,1 2,5 3,4 5,2 6,8 9,9
25 2,1 2,5 3,4 5,2 6,8 9,9
50 0,4 0,7 1,1 1,7 3.0 3.2
60 0,4 0,7 1,1 17 3.0 3,2
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