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Forord

Instruktionen omfattar endast el-, instrument- och kontrollutrustning. Mekanisk utrustning
behandlas bara i de fall den forekommer i samband med el-, instrument- och kontrollutrustning.

Krav pa systemkonstruktion, installation, driftséttning etc. vid dndringar och kompletteringar
framgar av anldggningsvisa instruktioner. Krav pa separation, redundans etc. samt funktion
hanteras inte i detta dokument.

Kapitel 2 innehaller definitioner och forklaringar av ord och forkortningar som forekommer i
instruktionen.

Synpunkter pa dokumentet kan 1&dmnas till TBE/KBE-gruppens kontaktmén.

1 Inledning

Denna instruktion beskriver principerna for anvindning av TBE/KBE-dokumenten i samband med
anskaffning av el-, instrument- och kontrollutrustning till kdrnkraftverk. Instruktionen beskriver
ocksa hur blanketter for tekniska specifikationer och kontrollplaner ska fyllas i. Instruktionen
vénder sig till personal vid kérnkraftverken (Bestéllare) och Tillverkare/Leverantorer, som arbetar
med teknisk specificering, kontrollberedning, upphandling samt dokumentation av elektriska
komponenter och utrustning.

1.1 Dokumentagare

Dokumenten dr framtagna av och dgs gemensamt av FKA, OKG, RAB och SKB.

1.2 Syftet med TBE/KBE

TBE/KBE-dokumenten &r framtagna for att forenkla kravspecificering mot Tillverkare/
Leverantdrer i samband med upphandling av komponenter och utrustning. Kraven i dokumenten
ar gemensamma for de svenska kidrnkraftverken och lagda pa en niva som medger anvindning i
sdkerhetsklassade tillimpningar eller tillimpningar av betydelse for sdkerheten.

Kraven i TBE/KBE-dokumenten ska, for att uppfylla kdrnkraftspecifika krav pa utrustning av
betydelse for sdkerheten, alltid uppfyllas vid upphandling av elutrustning med funktionsklass 1E.

Enligt praxis tillimpas TBE/KBE-kraven dven pa utrustning med funktionsklass 2E och 3E.
TBE/KBE tillimpas da enligt anldggningsvisa instruktioner. Med hjélp av dessa instruktioner
avgor Bestéllaren i varje enskilt fall hur kraven ska tillimpas. Generellt innebér detta framst att
kraven p& dokumenterad verifiering enligt KBE inte tillimpas lika strikt.
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1.3 TBE/KBE-gruppen

Uppdatering av TBE/KBE-dokumenten gors av TBE/KBE-gruppen med representation fran
kraftbolagen och SKB enligt 6verenskommen verksamhetsbeskrivning.

Synpunkter och fragor kring TBE/KBE-dokumenten kan meddelas till den kontaktman for
gruppen som finns utsedd for varje verk. TBE/KBE-gruppen vérderar inkomna synpunkter och
andringsforslag fortlopande tva ganger om éret.

Huvudman

Dokumentansvarig

Kontaktman FKA Kontaktman OKG Kontaktman RAB Kontaktman SKB

Figur 1: Organisationsschema och bemanning fér TBE/KBE-gruppen

14 Historia fran 1970 till nu

En utforligare beskrivning av hur nuvarande TBE/KBE-paket har utvecklats fran 1970-talet fram
till idag finns beskriven i Bilaga 1.

Kortfattat har detta hént.

ASEA-Atom hade i samband med byggandet av de svenska kérnkraftverken tagit fram underlag
dér krav stélldes pa utformning och kontroll/provning for olika typer av komponenter i samband
med upphandling for varje anldggning. Till detta fanns dven dokument som stéllde krav pa
kvalitetsstyrning hos leverantdrerna/tillverkarna. Kraven for detta fanns som en del i
upphandlingsdokumenten utan att pa nagot sitt utgora ett ’paket” d&ven om underlaget
ateranvindes och vidareutvecklades mellan byggandet av de svenska kraftverken. Detta underlag
blev sedan ursprunget till den utveckling och de TBE/KBE dokument som finns idag.
Anléggningsidgarna har dérefter gemensamt forsokt att halla dessa bestimmelser uppdaterade.

Tidigare har TBE-paketet funnits pa bade svenska och engelska. Da de flesta
leverantorer/tillverkare finns utanfor Sveriges granser beslutades &r 2017 att TBE-paketet fran och
med version 15 endast skulle ges ut i engelsk version. Genom detta beslut kunde &ven arbetet i
gruppen effektiviseras och sprakliga nyansskillnader elimineras.

2 Definitioner

Har definieras eller beskrivs ord och begrepp sdsom de anvinds i detta dokument (annan innebord
kan férekomma i andra dokument).

Se dven avsnitt med definitioner 1 de olika TBE/KBE-dokumenten.
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2.1 Ord och begrepp

Anliggningens Tekniska Specifikation (Plant Requirement Specification)

Dokument (ingér i TBE/KBE-paketet form av fortryckt blankett) som sammanstéller samtliga
tekniska och kvalitetsméssiga krav. Ibland féorekommer det svenska begreppet teknisk
kravspecifikation. Forkortas TS-R.

Detaljkonstruktion (Detail Design)

Avser i detta dokument den konstruktionsfas dé tillverknings- och montageunderlag (ritningar,
forbindningstabeller, specifikationer etc.) tas fram baserat pa underlag fran huvudkonstruktion.
Granskningsintyg (Review Certificate)

Dokument, normalt i form av blankett (ingar ej i TBE/KBE-paketet), som redovisar resultatet av
genomford granskning av tillhandahéllen kontrolldokumentation.

Huvudkonstruktion

Avser i detta dokument konstruktionsarbete pa anldggnings- och systemniva. Huvudkonstruktion
ingdr i, eller utgor hela, projekteringsfasen.

Kontrolldokumentation (Inspection documentation)

Av Tillverkaren/Leverantdren sammanstélld och godkénd redovisning av genomford kontroll
enligt kontrakt och slutlig kontrollplan. For el- och kontrollutrustning ar kontrollredovisningen
uppdelad i tva delar — allkontroll respektive typkontroll. Se KBE EP-180.

Kontrollplan (Inspection and Test Plan)

Som preliminér kontrollplan i samband med forfragan och offert géller normalt nédgon av de
generella kontrollplanerna med beteckningen KBE IP. Fore bestéllning utarbetas en slutlig
leverans- och produktbunden kontrollplan baserad p4 KBE IP men med
Tillverkarens/Leverantorens procedurer och andra dverenskomna adndringar inarbetade. Se KBE
100-x.

Kontrollutrustning (Control Equipment)

Utrustning for styrning och 6vervakning av anldggningen.

Kvalificeringsrapport (Qualification Report)

Dokument (enligt mall) som utgdr toppdokumentet vid kvalificering av utrustning. Den redovisar
bl.a. utford verifieringsniva.

Strong Part

Dir accelerationen dr V2/2 (- 3dB) av RRS, Required Response Spectrum.
Tillverkarens/Leverantorens Teknisk Specifikation (Manufacturer’s Specification)
Dokument (ingar i TBE/KBE-paketet i form av fortryckt blankett) som redovisar
komponentens/utrustningens aktuella utférande och prestanda. Ibland férekommer de svenska
begreppen teknisk artikelspecifikation eller teknisk produktspecifikation. Forkortas TS-M.
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2.2 Forkortningar

ASEA

Allminna Svenska Elektriska AB. Bolaget har senare fusionerats med schweiziska Brown Boweri
och dérefter namnéndrats till ABB.

DBE

Design Basis Event. Konstruktionsstyrande héndelse. Postulerade hdndelser/misséden i
anldggningen vilka dr styrande for konstruktionen av strukturer och system.

FAT

Factory Acceptance Test. Sarskilt funktionellt inriktat prov fore leverans. Provet ska genomforas
av Tillverkare/Leverantoren i Bestéllarens narvaro innan Leveransmedgivande 1dmnas. Se dven
KBE EP-192.

FKA

Forsmarks Kraftgrupp AB

FSE

Functions, systems and equipment. Funktioner, system och utrustningar.

TIAEA

International Atomic Energy Agency

IEC

International Electrotechnical Commission

IEEE

Institute of Electrical and Electronics Engineers

IP

Inspection Plan. Se kontrollplan.

KBE

Kvalitets- och Kontrollbestimmelser for elektrisk utrustning. Generella krav pa
kontrollforfarande. Se TBE/KBE dokumentforteckning.

KSU

Kérnkraftsékerhet och Utbildning AB

LOCA

Loss Of Coolant Accident. Héndelse dér kylningen av hirden forloras, typiskt genom
angrorsbrott. DBE vilken innebér stora miljopakinningar pa utrustning placerad i
reaktorinneslutningen.

OAT

Operational Acceptance Test. Funktionellt inriktat driftprov for elektrisk utrustning efter installation
och driftsattning. Jamfor med FAT och SAT.

OKG

Oskarshamnsverkets Kraftgrupp AB

PIE

Postulated Initiated Event. Postulerad inledande hédndelse.

PGA

Peak Ground Acceleration, se definition av ZPA.

RAB

Ringhals AB

RG

Regulatory Guide. Regulatory Guide-serien ger véigledning till tillstindshavare och s6kande om
att implementera specifika delar av U.S.NRC: s forordningar, tekniker som anvénds av NRC: s
personal for att utvirdera specifika problem eller postulerade olyckor, och data som krévs vid
granskning av ansokningar om tillstdnd eller licenser.
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RI

Reaktorinneslutning

RKS

Rédet for Karnkraftsikerhet

SAR

Safety analysis report for the plant concerned. Sikerhetsanalysen for respektive anldggning.
SAT

Site Acceptance Test. Sérskilt funktionellt inriktat prov hos Bestdllaren fore dvertagande av
komplex utrustning. Utfors normalt med utrustningen inkopplad och i funktion sa langt mojligt.
Jfr FAT.

SKB

Svensk Kérnbranslehantering AB

SSE

Safe Shutdown Earthquake. Jordbavning med specificerad styrka, efter vilken reaktorn ska kunna
foras till sdkert lage.

SSM

Stralsdkerhetsmyndigheten

TBE

Tekniska Bestimmelser for Elektrisk utrustning. Generella krav pa miljotalighet och
funktionalitet. Se TBE/KBE dokumentforteckning.

TBM

Tekniska Bestdimmelser for Mekaniska anordningar.

TS

Teknisk Specifikation. I 6vriga TBE/KBE-dokument avses TS-R.

TS-M

Teknisk produktspecifikation. Forkortningen kommer frén det engelska begreppet Technical
Specification - Manufacturer’s Specification. Dokument som sammanstéller teknisk och
kvalitetsméssig prestanda for en produkt.

TS-R

Teknisk kravspecifikation. Forkortningen kommer fran det engelska begreppet Technical
Specification - Plant Requirement Specification. Dokument som sammanstéller tekniska och
kvalitetsméssiga krav frin en anlidggningsposition (oberoende av vald Tillverkare/Leverantor).
Héanvisning till krav stéllda i TS-R innefattar dven krav stillda i refererade dokument.
U.S.NRC

United States Nuclear Regulatory Commission, se dven RG.

ZPA (Zero Period Acceleration)

Accelerationsniva for de hoga frekvenserna i den del av responsspektrum dér inga
forstarkningseffekter erhalls. Vid 6kande frekvens planar responskurvan ut asymptotiskt mot
ZPA-vérdet. ZPA-virdet ér ett matt pa den storsta tillforda accelerationen och motsvarar
toppvardet i tidsforloppet (time history) som anvénds for hirledning av responsspektrum. De
hogre accelerationsvirden som erhalls i responsspektrum beror péd resonansfenomen i de
paverkade systemen. For markacceleration anvinds ofta beteckningen PGA (Peak Ground
Acceleration) i stéllet for ZPA.
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3 Allmant/férutsattningar

Anskaffningsbehov av komponenter och utrustning uppstér genom att en anldggningsfunktion
tillkommer eller dndras eller genom reservdelsbehov frén underhéllsverksamheten. I de forsta tva
fallen har de tekniska och funktionella kraven faststéllts i konstruktionsarbetet, som kan
generaliseras i ett antal aktiviteter:

. Behovsinventering och beslut
. Huvudkonstruktion
. Detaljkonstruktion

For varje anskaffningsidrende méste en beredning i ndgon form goras, genom att behovet
specificeras tekniskt och kvalitetsméssigt. Forenklat sett omfattar kvalitetsstyrningsarbetet
foljande aktiviteter:

. Teknisk specificering och kontrollberedning
. Utvérdering, uppfoljning av kontrollverksamheten
. Granskning av kontrolldokumentation

Med anskaffningsprocess avses hir de aktiviteter som normalt forekommer i samband med
anskaffning av komponenter och utrustning, frdn det att ett behov har identifierats till avslut
genom arkivering av erhdllen dokumentation. I detta dokument bestéar anskaffningsprocessen av
nedanstdende foljande aktiviteter (se d&ven avsnitt 7):

Behovsinventering
Forfragan
Offertutvirdering
Bestillning
Tillverkning
Leverans
Mottagning

Figur 2 och 3 beskriver de kvalitetsstyrningsaktiviteter som &r kopplade till TBE/KBE dokument
och relaterade till konstruktions- och anskaffningsprocesserna.
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Konstruktions- K"a'“zt?s:ty’"i"gs' Anskaffningsprocess
process aktiviteter

- Preliminar Specificering —
Huvudkonstruktion _|* Preliminér teknisk specifikation Forfragan
“le Kontrollberedning

y y

Offertutvardering Offertutvardering Offert
m a p kvalitet

Slutlig Specificering Bestalining
»|® Slutlig teknisk specifikation.
o Kontrollberedning

A 4

A 4 v
Detalj- Kvalitetskontroll under Tillverkning
konstruktion » tillverkning
e Tillverkningskontroll I|
y
Leveranskontroll Leverans
€
\ 4 G kni

Arkivering L ranskning av € y

N kontrolldokument Mottagning

< SAT och OAT

Figur 2: Samband mellan processer
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I | I | I |
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Figur 3: Sambandet mellan processer vid anskaffning av reservdelar, dvs. nir
konstruktionsprocessen inte ar inblandad.

4 Krav

TBE/KBE-dokumenten utgdr de svenska kidrnkraftigarnas samlade kravpaket vid anskaffning av
komponenter och utrustning. Paketet omfattar utover konventionella krav &ven krav som styr
karnteknisk verksamhet. Konstruktion, tillverkning och kontroll av komponenter och utrustning
ska uppfylla géllande lagstiftning och foreskrifter samt dartill kopplade standarder. Lagar och
foreskrifter dr tvingande och maste uppfyllas. Vissa standarder méste foljas for att uppfylla
myndighetskraven i foreskrifterna. Ovriga standarder tillimpas som hjilpmedel vid specificering.

Se Figur 4 nedan.

Svenska
lagar

Foreskrifter
t.ex. SSMFS

Standarder
t.ex. IEC, IEEE, SS etc.

/ Anliggningskrav

Svenska
lagar

Foreskrifter
t.ex. ELSAK-FS

Standarder

t.ex. IEC, IEEE, SS etc.

\ /

Branschkrav
t.ex. EL-AMA

Karnkraftspecifika krav

Figur 4: Kravhierarki
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Observera att kraven i TBE/KBE-paketet till 6vervdgande del utgors av krav som baserats pa
géllande lagar och foreskrifter. Kraven uttrycks pa komponent- och utrustningsniva med hjélp av
svensk och/eller internationell standard (samt i vissa fall annan nationell standard, frémst
amerikanska regler t.ex. IEEE). Utover dessa krav finns en mindre andel krav baserade pa behovet
av att, for de stora anldggningar som kéarnkraftverken utgor, fa ett likformigt utférande m.a.p. t.ex.
dimensionering, material, anslutningar, dimensioner, underhallsméassiga aspekter etc. Se Figur 5.

TBE/KBE dr mer ett hjdlpmedel att sdkerstdlla att samtliga krav uppfylls dn ytterligare ett krav
ovanpd alla andra krav!

TBE/KBE —\ SAR

Kirnkraftspecifika krav Konventionella krav

Figur 5: TBE/KBE koppling till andra kravdokument

De tvingande myndighetskrav som SSM stiller &r tolkade i respektive anldggnings
sdkerhetsrapport (SAR). Innehéllet i respektive SAR skiljer sig &t beroende pa tiden for
anldggningens uppforande eller modernisering. Kraven har dndrats med tiden och nya krav har
tillkommit. Exempel &r funktionsklassning (se avsnitt 5) som é&r gjord enligt det amerikanska
regelverket.

5 Funktionsklassning

Ett kdrnkraftverks funktioner indelas i sikerhetsklasser beroende pé deras betydelse for
sakerheten. Elektrisk funktionsklassning kan exempelvis goras enligt det amerikanska regelverket.
Beskrivningen dr generell. Detaljerad beskrivning av hur klassning har genomforts redovisas i
respektive anldggnings sidkerhetsrapport (SAR).

Avsnitt 5.1 &r en forenklad beskrivning. For exakt definition se standard IEEE 323.

5.1 Funktionsklassning enligt IEEE och svensk praxis

Elektrisk funktionsklass 1E
Funktioner tillhérande 1E - Elektriska sékerhetsfunktioner - kan vid felfunktion efter stérningar
och missdden ge en 6kning av radioaktivt utsldpp fran anlaggningen.

Elektrisk funktionsklass 2E
Funktioner tillhérande 2E - Driftfunktioner - kan vid fel inte ge signifikant 6kning av radioaktivt
utslépp till omgivningen, men dr viktiga for anldggningens stdrningsfria drift.

Elektrisk funktionsklass 3E
Funktioner tillhérande 3E - Servicefunktioner - har ingen paverkan pa reaktorsékerhet eller
produktionstillgdnglighet.

Approved by: TBE-Group
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6 Seismiska krav
6.1 Bakgrund

De forsta kdrnkraftverken i Sverige dimensionerades ursprungligen utan krav pa
jordbavningstalighet. Anldggningarna bedomdes fa ett tillrdckligt skydd mot jordbavningar genom
andra dimensioneringskrav. Med anledning av de hdjda sdkerhetskrav som tillkommit efter
uppforandet, har krav pa blockens talighet mot jordbadvningar skirpts. For de tva senast uppforda
kéarnkraftsblocken Forsmark 3 och Oskarshamn 3 (F3/03) har jordbavningskrav enligt
amerikanska regelverk tillimpats redan vid konstruktion och uppforande.

Vid kraftbolagens fortsatta gemensamma arbete med att verifiera anldggningarnas seismiska
talighet, har svarigheter uppstatt, da svenska jordbavningsspektra har hogre accelerationer én
motsvarande amerikanska for frekvenser 6ver 10 Hz. Detta medfor att internationell erfarenhet
och utforda provningar vanligen inte &r direkt tillimpliga for svenska forhallanden. Sarskilt for
elektrisk utrustning, t.ex. relder och kontaktorer, som &r kénsliga for frekvenser 6ver ca 33 Hz har
det visat sig svart att analysera och verifiera talighet och funktion dé inga internationella analyser
av sadan utrustning gjorts for dessa hoga frekvenser.

For att verifiera seismisk télighet for svenska anldggningar (forutom F3, O3) ska avsnitt 6.2 - 6.6
beaktas.

6.2 Overgripande mal avseende jordbivningstalighet

Strukturer och komponenter av visentlig betydelse for reaktorns sékra avstillning och kylning i ett
fortvarighetstillstaind ska ha en jordbavningstilighet som ér tillricklig for de jordbdvningslaster
vilka kan forkomma med en genomsnittlig frekvens storre d4n 1E-5/ar och block. (OBS vissa
anldggningsspecifika krav kan gélla, exempelvis géiller 1E-6/ar for oberoende hardnddkylning,
OBH, pé 03.) Kravet géller dven vedervagning, varmed avses att byggnadsdelar, rorsystem eller
utrustning, som inte behdver vara seismiskt kvalificerad, inte far orsaka skada pé utrustning som
erfordras for séker avstillning vid en jordbavning.

Som exempel pé vedervagningskrav kan ndmnas att byggnadsdelar, rorsystem eller utrustning inte
fér: lossna, brinna, explodera, orsaka kortslutningar etc. till f6ljd av en jordbévning.

6.3 Nykonstruktion eller byte av utrustning

Vid nykonstruktion, byte av anlédggningsfunktion eller komponenttyp (men inte nddvandigtvis for
reparation av seismiskt kvalificerad utrustning) ska riktlinjer enligt Tekniska Bestimmelser
tillampas. Tillampliga seismiska krav ska anges i Teknisk Specifikation.

Dessa krav ska omfatta specifika kravresponsspektra eller responsspektra valt enligt TBE 102:2.
Valt spektra enligt seismisk miljoklass SL1 - SL6 ska utgdra enveloppen till det specifika
kravresponsspektrat.

For F3/03 giller kurvan som baserats pa Regulatory Guide 1.60, men modifierats for PGA =
0,15g, horisontell acceleration.

Utgéende fran det givna markresponsspektrum enligt avsnitt 6.5 Figur 6, tas aktuellt
golvresponsspektrum fram for den nod (plats) dér den elektriska utrustningen ska placeras.
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I ett tidigt konstruktions- eller upphandlingsskede &r mdjligen ddmpningen inte kénd for den
aktuella elektriska utrustningen, varfor responsspektra for noden bor tas fram for flera
ddmpningsvirden.

Niér denna typ av breddade responsspektra anvénds bor det observeras att den tillfoérda energin ar
proportionell mot roten ur bandbredden. Detta kan medfora att en utrustning som klarar varje
enskilt responsspektrum, inte tal den sammanlagrade tillférda energin vid ett prov med ett breddat
responsspektrum som utgor en envelopp av de enskilda responsspektra.

6.4 Seismiska miljoklasser for Forsmark 3 och Oskarshamn 3
(F3/03)

For F3/03 ér konstruktionsstyrande horisontell markrorelse PGA = 0,15g.
Se avsnitt 6.5 Figur 6. Vertikal markrorelse ska forutsittas vara 2/3 av den horisontella.

For F3/03 géller responsspektra baserat pa vilken hojd i byggnaden som utrustningen placeras
samt beroende pa hur utrustningen monteras. Det finns tre seismiska miljoklasser definierade for
F3/03, klass SL1, SL2 samt SL5. For klasserna SL1 och SL2 ges responsspektra for horisontell
respektive vertikal riktning. For klass SL5 har inga specifika responsspektra angivits.
Sammanlagring av byggnadsrespons berdknas enligt Regulatory Guide 1.92, Rev 1.

For utrustning monterad direkt pa véggar eller golv ska kravresponsspektra tillhorande seismisk
miljoklass SL1 eller SL2 tillampas. For utrustning monterad pa annan struktur géller klass SLS5. Se
tabell 1 nedan.

Seismisk Utrustningens placering Ersitter tidigare
miljoklass klassbeteckning
SL1 Utrustning monterad direkt mot byggnadsstruktur, 0 — 8 m Klass 3
over mark.
SL2 Utrustning monterad direkt mot byggnadsstruktur, 8 — 20 m | Klass 4
over mark.
SL5 Utrustning monterad pa t.ex. ror, ventilationstrummor, Klass 5
kabelstegar eller andra strukturer.

Tabell 1: Seismisk miljoklass, gillande endast for F3/03
Responskurvor for ovanstdende seismiska miljoklasser visas i TBE 102:2 och KBE EP-147.

For varje utrustning ska kravresponsspektra tas fram for den aktuella utrustningens
montageposition. Nér kravresponsspektra tagits fram for bade horisontell och vertikal
acceleration, ska ett responsspektrum véljas som omsluter de framtagna horisontella och vertikala
kravresponsspektra for samtliga positioner och byggnader.

I dessa klasser finns responsspektrum definierade for 4 %, 5 % respektive 7 % ddmpning.
Dampningsvérdet for provningsspektret fir inte vara stérre dn den aktuella utrustningens lagsta
dédmpningsvirde.

For alternativa dimpningsvirden anviand IEC/IEEE 60980-344 {or att avldsa forstarkningsfaktorn
(kvoten mellan strong part” och ZPA) vid olika ddmpningar for en typisk “time history”.

Approved by: TBE-Group



Beteckning / Document Utgéava/ Issue Datum / Date Sida / Page
TBE/KBE HI 8 2022-11-17 14 (53)
6.5 Markresponsspektrum
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Figur 6: Markresponsspektrum for F3/03 (streckad linje)

Den streckade linjen i diagrammet representerar gillande konstruktionsstyrande

markresponsspektrum for F3/03, baserat pa Regulatory Guide 1.60, modifierad for PGA = 0,15g

horisontell acceleration. Ovriga kurvor visar senare definierade konstruktionsstyrande

markresponsspektra, baserade pa specifika svenska forhallanden, med de arliga frekvenserna
1E-5, 1E-6 och 1E-7. Samtliga kurvor avser 5 % dampning.
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Figur 7: Exempel pa svenskt jordbdvningsforlopp
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6.6 Exempel pa samband mellan markrespons, golvrespons och
respons for installerad utrustning
40 m/s2
/'
30 , -
Skaprespons | ‘.‘
[
-
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A
10 Golwrespons, ] P ‘ ‘\\,\ l\"\-,.,_ ZPA=8.0 m/s2
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>4
P Markrespons ZPA=1,5 m/s2
0 - T T 1 Hz
0.1 1 10 100

Figur 8: Exempel pa upprepad responsspektrumberikning.

Markresponsspektrum, vars utseende beror av forldggningsplatsens geologiska beskaffenhet,
forstérks i byggnaden till ett golvresponsspektrum. Ett elskép ar placerat pa golvet, innehallande
elektronik och andra elektriska komponenter. Golvresponsspektrum forstirks i elskapet till ett nytt
responsspektrum géllande for en position i elskdpet. Markresponsspektrum géller hér for 5 %
dimpning vid en maximal markacceleration av 1,5 m/s? och anvinds vid analys av byggnader.
Golvresponsspektrum giller hir for 4 % didmpning med en maximal golvacceleration av 5,5 m/s?,

Sképet utsétts for accelerationen kdnnetecknad av golvresponsspektrum. En position i sképet
uppvisar accelerationer enligt responsspektrum betecknat ’Skaprespons”. Det édr framtaget for
didmpningen 5 %. Den maximala accelerationen dr 8,0 m/s?. Sképet har en resonans vid 24 Hz,

vilket ger accelerationsvirden pa 36 m/s.

Sképets responsspektrum enligt figuren anger séledes effekten pa paverkade komponenter
(enfrihetsgradsmodeller med 5 % démpning) i den analyserade positionen i skapet. Om den
paverkade komponenten har en resonansfrekvens vid 11 Hz, liser vi av accelerationen 19 m/s?,
medan om resonansen intriffar vid 15 Hz, l4ser vi av 36 m/s*. Dessa accelerationer uppkommer

till f6ljd av en markrorelse av den typ som visas i avsnitt 6.5, figur 7.

Approved by: TBE-Group



Beteckning / Document Utgéava/ Issue Datum / Date Sida / Page

TBE/KBE HI 8 2022-11-17 16 (53)
7 Dokumentbeskrivning
71 Dokumentpaketet

TBE/KBE-paketet, till vilket denna handldggarinstruktion hor, bestar av en TBE-del med tekniska
krav och en KBE-del som innehéller verifiering av krav.

TBE 100:1 Gemensamma tekniska bestimmelser och forklaringar
TBE 100:2 Gemensamma tekniska bestammelser for IT-sdkerhet
TBE 101 Miljospecifikation for normal miljo

TBE 102:1 Miljospecifikation for haveriférhallanden

TBE 102:2 Miljospecifikation for jordbdvningsforhéllanden
TBE 103 — 122 Produktbundna bestimmelser

TS-R Blanketter for tekniska kravspecifikationer

TS-M Produktbundna blanketter for tekniska specifikationer
KBE 100-x Allménna kvalitets- och kontrollbestimmelser

KBE IP 103 — 122 Produktbundna kontrollplaner

KBE EP 101 — 194 Kontrollmoment som KBE IP hinvisar till

TS -blanketter

TBE 1002 KBE 100
TBE 100:1
TBE
TBE/KBE
HI

MR |

Handlaggar-
Instruktion

Figur 9: TBE/KBE dokument
7.2 Forfragningsunderlag

Efter en forsta kontrollberedning bestar normalt ett tekniskt underlag enligt avsnitt 8.2. for
forfragan av:

TS-R, Teknisk kravspecifikation

TBE 100:1 Gemensamma tekniska bestimmelser och forklaringar
TBE 100:2 Gemensamma tekniska bestimmelser for IT-sdkerhet
TBE 101-102 Miljéspecifikation enligt TS-R

TBE 103-122 Tekniska bestimmelser enligt TS-R

KBE 100-x Allménna kvalitets- och kontrollbestimmelser

KBE IP Generell produktbunden kontrollplan enligt TS-R

KBE EP 101-194 Kontrollmoment enligt KBE IP
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7.3 Upphandlingsunderlag

Efter utvirdering av offertunderlaget och fornyad kontrollberedning enligt avsnitt 8.4, bestar
upphandlingsunderlaget av f6ljande dokument:

TS-M, Slutlig produktbunden teknisk specifikation

TBE 100:1 Gemensamma tekniska bestdimmelser och forklaringar

TBE 100:2 Gemensamma tekniska bestimmelser for IT-sédkerhet

TBE 101-102 Miljospecifikation enligt TS-R

TBE 103-122 Tekniska bestimmelser enligt TS-R

KBE 100-x Allménna kvalitets- och kontrollbestimmelser. Slutgiltig produktbunden
kontrollplan angiven i TS-M ovan (férsedd med unik identitet)

. Kontrollmoment KBE EP och/eller Tillverkarens/Leverantdrens kontrollmoment som KBE
IP héanvisar till

[Tillverkarens
KBE-EP| PN
Ev. tekn. = v
KBEIP| 7

rapport | E——————
TBE 100| ——

Tekn. Spec TBE 101|——
TBE 102

/TBE 10n
TBE 11m

I

Figur 10: Upphandlingsunderlag

Efter genomford upphandling anvdnds TS-M som underlag for anldggningsdokumenteringen av
bade komponenttyp och komponentindivider (C-dok). Den slutliga kontrollplanen med
resulterande kontrollredovisning fran Tillverkare/Leverantdren anvinds for anldggningens
kontrolldokumentation (K-dok).
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8 Arbetsbeskrivning

Anskaffningsprocessen beskrivs mycket kortfattat under avsnitt 3. Hér gors en mer ingaende
beskrivning. Med anskaftningsprocess menas alla nddvindiga aktiviteter for att anskaffa en
komponent eller utrustning fran det att ett behov identifierats och dvergripande krav fastlagts till
dess att leveransen inklusive kontrolldokumentation &r godkénd.

Vid varje anskaftning ar det viktigt att TBE/KBE-paketet gés igenom och att relevanta delar for
upphandlingen i fraga viljs ut. Det dr dven viktigt att se Over kravbilden s att endast relevanta
krav verifieras.

Vid ateranskaffning av kvalificerade elkomponenter (reservdelar) gors detta enligt en forenklad
process (se figur 3) inom ramen for respektive anldggning eller blocks géllande rutiner.

Det &r viktigt att s& langt som mgjligt utnyttja den dokumentation som ar framtagen i féregdende
steg i processen. Dokumenten ska alltsa inte skrivas om for varje steg i processen utan fyllas pa
med nya uppgifter allteftersom arbetet framskrider.

TBE 100 och TBE 101 ir generiska dokument som dr oberoende av kravniva. De innehaller
generella krav som ska uppfyllas.

Vid anskaffning av utrustning och komponenter ska dessa vara standardiserade i s stor
utstrackning som mdjligt. Ladmpliga standarder &r framst [EC i forsta hand men 1 vissa fall
tillimpas IEEE, alternativt kan &ven andra standarder anvdndas som far utvérderas frén fall till
fall.
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8.1 Huvudkonstruktion
Konstruktions- Kvalitetsstyrnings- Anskaffningsprocess
process aktiviteter
- Preliminar Specificering Eorfra
Huvudkonstruktion e Prelimindr teknisk. specifikation. SAUERJIA
. |e Kontrollberedning
Offertutvardering Offertutvardering Offert
Slutlig Specificering Bestallning
o Slutlig teknisk specifikation.
o Kontrollberedning
Detalj- Kvalitetskontroll under Tillverkning
konstruktion tillverkning
o Tillverkningskontroll
Leveranskontroll Leverans
v Granskning av
Arkivering kontrolldokument Mottagning

SAT och OAT

Figur 11: Huvudkonstruktion

Andring av en anliggning och tillhérande anskaffningsbehov hanteras och dokumenteras enligt
Bestillarens instruktioner och rutiner. Utgdende fran de krav som faststillts i samband med
andringsbeslutet sker huvudkonstruktion. I denna fas tas bl.a. forutséttningar for specificering av
komponenter och utrustning fram, for att anvindas vid anskaffning (eller senare vid anskaffning i
samband med detaljkonstruktion). Exempel pa sddana forutsattningar &r:

system/utrustningsnummer
typ av utrustning

funktion

dimensionering

elektrisk funktionsklass
miljokrav

sakerhetsklass
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8.2 Preliminar Specificering
Konstruktions- Kvalitetsstyrnings- Anskaffningsprocess
process aktiviteter

- Preliminéar Specificering —
Huvudkonstruktion _|e Preliminér teknisk. specifikation. Forfragan
"~ | Kontrollberedning

Offertutvardering Offertutvardering
1 m a p kvalitet

Slutlig Specificering Bestallning
o Slutlig teknisk specifikation.
e Kontrollberedning

Detalj- Kvalitetskontroll under Tillverkning
konstruktion tillverkning
e Tillverkningskontroll
Leveranskontroll Leverans
Arkivering kGrtanﬁlgnLng avt
ontrolldokumen Mottagning

SAT och OAT

Figur 12: Preliminér specificering

Se @ven avsnitt 10 som ger en detaljerad beskrivning av ifyllandet av TS-R (avsnitt 10.1), TS-M
(avsnitt 10.2) och kontrollplan (avsnitt 10.3).

Specificering sker pa en fortryckt TS-R-blankett, alternativt en fristdende teknisk specifikation
med utgangspunkt frdn behov och forutséttningar. TS-R utgor toppdokumentet for
komponenten/utrustningen och ska ha en unik identitet.

Pé TS-R-blanketten specificerar Bestéllaren uppgifter i blankettens huvud, samt de funktionskrav
som finns. Ibland hénvisas till en separat kravspecifikation, som tagits fram vid
huvudkonstruktionen. I de fall en fristdende teknisk specifikation véljs &r det viktigt att
motsvarande uppgifter som finns i den fortryckta blanketten blir behandlade.

Vid specificeringen maste hinsyn tas till krav och forutsittningar frdn den mekaniska
konstruktionen, t.ex. mekanisk anslutning av givare (gingstorlek etc.). Dessa krav dr normalt
specificerade i egen teknisk specifikation for mekanisk utrustning. Det dr mycket viktigt att dessa
krav/specifikationer dr samordnade.
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8.3 Forfragan och offertutvardering

Det tekniska underlaget for forfragan skickas till olika Tillverkare/Leverantorer for offertgivning.
Inkomna offerter ska utvérderas.

Konstruktions- Kvalitetsstyrnings- Anskaffningsprocess
process aktiviteter

, Preliminar Specificering —
Huvudkonstruktion o Preliminér teknisk. specifikation. Forfragan
o Kontrollberedning

Offertutvardering Offertutvardering Offert
< m a p kvalitet -—
Slutlig Specificering Bestallning

°

Slutlig teknisk specifikation.
* Kontrollberedning

Detalj- Kvalitetskontroll under

. : . Tillverkning
konstruktion tillverkning
o Tillverkningskontroll
Leveranskontroll Leverans
Arkivering Granskning av
kontrolldokument Mottagning

SAT och OAT

Figur 13: Forfragan och offertutvirdering

Med detta menas en teknisk, kvalitetsméssig och ekonomisk utvirdering av de aktuella offerterna.

I samband med forfragan och utvérdering ska en bedomning av Tillverkaren/Leverantdren goras.
Tillverkaren/Leverantoren bedoms bl.a. utifran kvalitetssystem, tidigare erfarenheter,
produktkvalitet, stabilitet och forméga att leverera &ven i framtiden.
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8.4

Slutlig specificering

Konstruktions- Kvalitetsstyrnings- Anskaffningsprocess
process aktiviteter

, Preliminar Specificering —
Huvudkonstruktion e Preliminér teknisk. specifikation. | Forfragan
o Kontrollberedning

Offertutvardering Offertutvardering Offert
D e m a p kvalitet

\ Slutlig Specificering Bestallning
e Slutlig teknisk specifikation.

Kontrollberedning

Detalj- Kvalitetskontroll under

. . . Tillverkning
konstruktion tillverkning
o Tillverkningskontroll
Leveranskontroll Leverans
Arkivering Granskning av
kontrolldokument Mottagning

SAT och OAT

Figur 14: Slutlig specificering

Nar Tillverkaren/Leverantoren har valts, gors en kontrollberedning enligt foljande:

1.

Med hjilp av uppgifter fran Tillverkaren/Leverantoren tas en Teknisk Specifikation med
produktdata (artikeldata), TS-M fram och ges &dven den en unik identitet. Se dven avsnitt
10.2.

En sakkunnig gér igenom de generella kontrollplanerna med den utvalde
Tillverkarens/Leverantorens sakkunnige representant.

For varje moment i den generella Kontrollplanen gors vid denna genomgéng en notering:
- Tillverkarens/Leverantorens beteckning pa motsvarande eget moment
- Momentet utgar (med motivering)

Omfattningen av den ursprungliga generella kontrollplanen &ndras inte. Ddremot infors
noteringarna enligt punkt 2 i den tidigare uppréttade kontrollplanen till en
Tillverkares/Leverantors och produktbunden kontrollplan. Detta ger en bra jamforelse
mellan ursprungliga krav (baserade pé en generell kontrollplan) kontra slutligt utférande.

Allteftersom kontrolldokumentationen levereras sa godkénns och arkiveras den enligt
respektive anlédggnings normala rutiner.
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Denna kontrollberedning utgdr sedan en utgangspunkt for fortsatt arbete.

8.5 Tillverkning och tillverkningskontroll

Konstruktions-
process

Huvudkonstruktion

Offertutvardering

Kvalitetsstyrnings-
aktiviteter

Preliminar Specificering
e Preliminér teknisk. specifikation.
o Kontrollberedning

Offertutvardering
m a p kvalitet

Slutlig Specificering
o Slutlig teknisk specifikation.
o Kontrollberedning

Anskaffningsprocess

Forfragan

Offert

Bestallning

Detalj-
konstruktion

Kvalitetskontroll under
tillverkning
o Tillverkningskontroll

Arkivering

Leveranskontroll

Granskning av
kontrolldokument

SAT och OAT

" Tillverkning

Leverans

Mottagning

Figur 15: Tillverkningskontroll och tillverkning

Tillverkningskontroll och leveranskontroll styrs helt av kontrollplanen (avsnitt 10.3). Dér framgér
bl.a. vilka kontrollmoment som ska utforas som typkontroll respektive allkontroll, samt vilka prov
som Bestéllaren avser att nérvara vid.

Om typverifiering baseras pa tidigare utforda typprov dr det av sarskild vikt att
Tillverkaren/Leverantoren kan styrka likheten mellan typkontrollerad och levererad utrustning (se

KBE EP-180).

Innan utrustningen levereras, ska leveranskontroll genomforas. Bestéllaren ges mojlighet att
nédrvara vid leveranskontroll. Detta sker i allménhet i samband med ett funktionsprov (Factory
Acceptance Test, FAT). For enklare komponenter och om erfarenheterna frén tidigare leveranser
ar goda kan leveranskontrollen uteslutas.
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8.6 Leverans och leveranskontroll
Konstruktions- Kvalitetsstyrnings- Anskaffningsprocess
process aktiviteter
Preliminar Specificering

Huvudkonstruktion

Preliminér teknisk. specifikation. Foérfragan
o Kontrollberedning

! y

Offertutvardering Offertutvardering Offert
m a p kvalitet

\ 4

Slutlig Specificering Bestallning
o Slutlig teknisk specifikation. i
o Kontrollberedning
v v
Detalj Kvalitetskontroll under Tillverkning
konstruktion tillverkning
o Tillverkningskontroll ﬂ
A
Leveranskontroll Leverans
<
- g
\ 4 G -
Arkivering < REMEIAALIY) EXY \ 4
™ kontrolldokument Mottagning

A

SAT och OAT

Figur 16: Leverans, leveranskontroll och mottagning

Leveransmedgivande mot Tillverkaren/Leverantéren 1dmnas nér foljande villkor ar uppfyllda:

o Tillverkaren/Leverantoren har skriftligt meddelat att leveransen eller specificerad
delleverans inklusive kontrollredovisning, évrig dokumentation och okuldrkontroll &r klar
och leveranskontroll &r utford och godkénd av Bestéllaren.

° Leveranskontroll hos Tillverkaren/Leverantoren har utforts av Bestéllaren eller av
Bestillaren anlitad kontrollant. Leveranskontroll hos Tillverkaren/Leverantoren kan
uteslutas om erfarenheterna fran tidigare leveranser &r goda, om leveransens komplexitet dr
lag eller om risken for brister i leveransen i 6vrig bedoms som l&g. Beslut om utebliven
kundbevittnad leveranskontroll hos Tillverkaren/Leverantéren bor inte meddelas
Tillverkaren/Leverantoren forrén vid leveransmedgivandet.

. Preliminér eller slutlig granskning av Tillverkares/Leverantorens kontrollredovisning for
leveransen ska ha utforts och godkénts internt av Bestéllaren.
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8.7 Mottagning

Omfattning av mottagningskontrollen varierar beroende pa typ av komponent och kan exempelvis
omfatta okuldrkontroll, isolationskontroll, kalibrering, funktionskontroll och liknande.
Omfattningen styrs av instruktioner vid respektive anldggning.

8.8 Granskning av kontrolldokument
Konstruktions- Kvalitetsstyrnings- Anskaffningsprocess
process aktiviteter
, Preliminar Specificering —
Huvudkonstruktion o Preliminér teknisk. specifikation. Forfragan

o Kontrollberedning

Offertutvardering Offertutvardering Offert
1 m a p kvalitet

Slutlig Specificering
o Slutlig teknisk specifikation.
o Kontrollberedning

Bestallning

Detalj Kvalitetskontroll under
konstruktion tillverkning
o Tillverkningskontroll

Tillverkning

Leveranskontroll Leverans

v

Arkivering

Granskning av
kontrolldokument

Mottagning

SAT och OAT

Figur 17: Granskning av kontrolldokumentation, SAT och OAT samt arkivering
Detta dr en granskning dels av att Tillverkaren/Leverantoren tillhandahéller 6verenskommen

kontrolldokumentation, dels av att dokumentationen verifierar att 6verenskomna prov har
genomforts med ett godként resultat.

8.9 SAT och OAT

Omfattningen av SAT och OAT definieras i samband med bestillning och genomfors efter
installationen.
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8.10 Arkivering

Med den levererade kontrolldokumentationen som underlag kan bestillaren skriva
kvalificeringsrapport, granskningsintyg och eventuell avvikelserapport. Dessa dokument
tillsammans med Tillverkarens/Leverantérens dokumentation ingér sedan i slutdokumentationen.
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9 Beskrivningar och forklaringar

Nedanstiende avsnitt innehaller beskrivningar och forklaringar som géller for respektive TBE-
dokument med tillhdrande kontrollmoment (EP) och kontrollplaner (IP).

9.1 TBE 100, TBE 100:1, TBE 100:2, KBE 100-x

9.1.1 Dokumentens utveckling
9.1.1.1 TBE 100

De generella kraven var ursprungligen, version 1, betydligt mer kortfattade. Dokumentet har
utvecklats fram till version 4, bland annat genom att tva nya avsnitt lagts till:

Avsnitt 4 behandlar utrustning som installeras i skap, boxar, pulpeter och bord. Stora delar av
dessa krav dr hdmtade fran den ursprungliga TBE 104. Syftet med flytten var att lyfta upp dessa
krav pa en generell niva dd méanga olika typer av utrustning kan vara skdpsmonterad.

Avsnitt 5 behandlar specifika krav for karntekniska anlaggningar sdsom komponenter placerade i
reaktorinneslutningen, stralningstalighet och separationskrav. Detta avsnitt har efter behov dven
lagts till 1 6vriga TBE:er.

TBE 100 delades ar 2015 upp i tva delar, TBE 100:1 (generella krav) och TBE 100:2 (IT-
sdkerhetskrav). Syftet med uppdelningen var att lyfta fram IT-sdkerhetskraven mot tillverkarna da
denna frga under &ren har blivit allt mer viktig att belysa och for att tillgingliga sétt att attackera
en utrustning har mangfaldigats de senaste aren. Metoderna att fora in skadlig kod utan att sjilv bli
upptéckt har samtidigt blivit mer och mer sofistikerade.

9.1.1.2 TBE 100:1
Inga storre fordndringar har genomforts i1 de generella kraven efter att TBE 100 delades i tva delar.

9.1.1.3 TBE 100:2

IT-sékerhetskraven har uppdaterats ett antal gdnger sedan dokumentet skapades 2015.
Anledningen till dessa revideringar har varit att hitta rétt niva pa kraven sé att de bade ar
tillrackligt generella for olika typer av elektronik och att de &r tillrdckligt tydliga och forstéeliga
for leverantorerna och tillverkarna. Detta har inneburit att vissa krav har flyttats till checklistan i
avsnitt 6 eller tagits bort. Exempel pé detta &r behorighetsnivaer som har tagits bort som krav och
skrivits om 1 checklistan.

9.1.1.4 KBE 100-x

De generella kvalitetskraven i KBE 100 var fran borjan tankt att innefatta komponenter med de
hogsta kvalitetskraven vilket i de flesta fall innebér elektrisk funktionsklass 1E. Under aren har
behovet att beskriva en ldgre niva pa dokumentationskraven bedomts vara relevant (elektrisk
funktionsklass 2E och 3E) vilket gjorde att kvalitetskraven delades upp i 3 nivaer ar 2003. I de
forsta versionerna var del 3 den hogsta kravnivan (KBE 100-3) men tillsammans med TBE 106-
paketet gjordes detta om ar 2015 sa att efter detta dr den hogsta kravnivan del 1 (KBE 100-1).
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En storre fordndring genomfordes 2015 da krav pa ett [T-sédkerhetsprogram som foljer ISO 27001
skrevs in i dokumentet vid samma tillfdlle som nér TBE 100:2 skapades.

Numera har KBE 100-3 (l4gsta kravnivan) utgatt da den séllan skickades med till
Tillverkare/Leverantdrer.

9.1.2 Fortydligande av krav
9.1.2.1 TBE 100:1

Design life and long term performance
Selection of components
Selection of material

Normalt dr det svart att fa tillverkaren att specificera livsldngd pad komponenter i mild miljé utan
detta forekommer oftast endast for komponenter i svar miljo som har elektrisk funktion i samband
med en LOCA-héndelse. For mild miljo far QC-handldggaren gora en kvalitativ bedomning av
ingdende material och stélla detta mot miljon dér komponenten &r installerad, for att bedoma om
det finns miljoparametrar som sticker ut. Exempel p& miljoparameter d&r gammastralning som dven
i laga doser kan paverka elektronikkort. I tilldgg kan tillverkaren ha utfort langtidstester som
exempelvis 6ppna/stinga funktion for magnetventiler samt rapportera drifterfarenheter bade i form
av statistik (MTBF) och information om tidigare leveranser till kdrntekniska anldggningar.
Sammanfattningsvis kan ovan information ge stod for att bedoma aktuell komponent som
tillrackligt beprévad och télig mot aktuella miljéer men att bedéma en specifik livsldngd i mild
miljo &r 1 de flesta fall inte mojligt.

Main and auxiliary power supply

Tabellen med spannings- och frekvensvariationer &r flyttade till TBE 101 i version av 1 av TBE
100:1 ar 2015 d& dessa krav mer hor hemma under specifikationen for normal miljo.

Transient disturbances in main and auxiliary power supply

Kraven i detta stycke tillkom i version 4 av TBE 100 ar 2009. Anledningen till denna text var
”Forsmarkshdndelsen” den 24 juli 2006 pa Forsmark 1 dér en verspanning langt 6ver design
(orsakad av en kortslutning i ett yttre stillverk) fortplantade sig in i anldggningen och orsakade ett
avbrott i 2 av 4 véxelriktare till nddkraftsdieslarna. I praktiken innebér kraven i detta avsnitt att en
analys ska genomforas for all 1E-klassad utrustning som matas direkt mot dieselskenan. Analysen
ska visa vilka typer av transienter som kan uppkomma for aktuell utrustning och placering. I de
fall nér transienterna ligger utanfor vad utrustningen i normala fall &r verifierad for enligt
databladet behdver en tilldggsprovning genomforas som verifierar att utrustningen klarar
berdknade transienter.

9.1.2.2 TBE 100:2

IT-sékerhetsfrdgan mot tillverkare och leverantorer varierar mycket i omfattning beroende pa
vilken typ av utrustning som dr aktuell. Minst omfattning géller helt analoga komponenter som
exempelvis kablar. I dessa fall blir fragestdllningarna mer kopplade till informationssdkerheten
som exempelvis ritningsverktyg och versionshanteringen av ritningar. Mest omfattande
fragestdllningar blir det for plattformar med programmerbar applikation. I dessa fall behdver bade
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framtagningen av basprogramvaran och dess typkretsar (bibliotek) samt kundens unika applikation
utvérderas kopplat till IT-sédkerheten. Detta omfattar bade efterlevnaden av vald standard (ISO
27000-serien) och framtagningen av den unika applikationen. Nér det géller applikationen sé
kallas oftast denna verifieringsaktivitet "Hardning” vilket innebér att slutlig versionen lases sa att
ingen person i efterhand kan gora ndgra odokumenterade &ndringar.

9.1.2.3 KBE 100-x

Kvalitetskontrollen for en specifik utrustning varierar mycket frén en enkel standardiserad
massprodukt som mycket bygger pa drifterfarenhet och leverantérsbedémning till en helt unik
produkt for en specifik kdrnteknisk anldggning som exempelvis en huvudgenerator som byggs i ett
fatal exemplar och dér tillverkningskontrollen kan vara omfattande fran kundens sida. Rent
generellt sa tas for den hogsta kravnivan oftast fram en kontrollplan om utrustningen har en viss
grad av komplexitet eller om installerad utrustning &r placerad i nagon form av forhdjd miljo. Det
bor efterstravas att i mojligaste mén ta inteckning av tillverkarens normala provomfattning och
tidigare drifterfarenheter for att undvika onddiga tilldggskostnader for tilliggsprovning och
utdkade leveranstider.

9.2 TBE 101, KBE EP-151

I samband med verifiering av fukttalighet, bor Metod B och 55°C viljas, om komponenten eller
utrustningen ska anvéindas i milj6 enligt stringhet B eller C. Detta ger en verifierad fukttalighet
upp till omgivningsmiljons hogre temperatur enligt stringhet B och C.

Kravet pd verifiering av matningsspanning 85...110% Un harstammar fran Affarsverket svenska
kraftnéts forfattningssamling SvVKFS2005:2, 3 kapitlet 2§ och géller stora och medelstora
viarmekraftblock.

Den generella riktlinjen om att nér strdldosen ar ligre dn 1 kGy sa behover miljofaktorn
joniserande stralning inte beaktas géller for organiska material, men dock inte for elektronik dér
faktorn &r 1 storleksordningen 100 ldgre. Detta &r erfarenhetsbaserat och en tumregel sa det ir
ingen exakt grins. Se mer vigledning under joniserande strélning i avsnitt 10.1.4.2.

9.3 TBE 102:1, KBE EP-154
Detta avsnitt dr under bearbetning.

9.4 TBE 102:2, KBE EP-147

Detta avsnitt dr under bearbetning.
I ett gemensamt projekt mellan SSM (Stralsdkerhetsmyndigheten) och kraftbolagen under &ren 1985-
1989, definierades en karakteristik for jordbdvningar (markresponsspektrum) vars frekvensinnehall

och varaktighet dr anpassad till svenska forhallanden.

Frekvenserna 1E-5/ar respektive 1E-7/ar har valts som utgdngspunkt for att bedoma reaktorns siakra
avstéllning och kylning respektive reaktorinneslutningens utsldppsbegriansande forméaga.
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9.5 TBE 103, KBE-EP 170

9.5.1 Dokumentens utveckling

En stor dndring av TBE 103 och KBE-EP 170 gjordes till utgava 11.0. Bakgrunden var att
dokumenten var rériga och krav och verifiering av krav fanns blandat i de bada dokumenten.
Uppdateringarna som gjordes var foljande:

e Hénvisningar till standarder fortydligades

e Krav och verifiering delades upp i réitt dokument (TBE 103, KBE-EP 170)

e Nomenklaturen ensades och dndrades for att Gverensstimma med standarder och for att
undvika missforstand

9.5.2 Fortydligande av krav

Torque characteristic

The supplier shall specify the motor’s starting torque/speed curve at Uy (rated voltage) and at 70
% of Uy in the offer.

Detta krav finns for att standarden endast garanterar start vid = 10 % Un och i kérnkraftverken
kravs start vid 70 % Un pd vissa objekt for att klara sina sdkerhetsfunktioner i samband med
inledande hindelser. Detta krav géller exempelvis inte for SKBs verksamhet eftersom
tidsforloppen i samband med inledande héndelser ser helt annorlunda ut i den typen av
kamtekniska anldggningar.

Materials

Choice of material shall be performed in accordance with the environment existing at normal and
extreme conditions and at design basis event with respect to temperature, pressure, radiation and
humidity. Aluminium shall be avoided.

Anledningen till att aluminium ska undvikas i RI &r for att vétgas kan bildas vid en DBE.

Lubrication
The lubrication interval shall be two years or more.
Detta krav finns for att underhéllsintervallet ska vara sa ldngt som mojligt.

Insulation resistance measurement

Kraven pa isolationsresistans avviker fran TBE 100:1 for att motorerna har hogre IR- nivaer nér
kvalitén pa motorn &r god.

9.6 TBE 104

Detta avsnitt dr under bearbetning, nedanstdende text ligger med som en pdminnelse.

- forklarande texter om HDL mm kommer att inarbetas
- finns &ven text som ska omfordelas fran Bilaga 1 avsnitt 2.21

9.7 TBE 106, KBE-EP 182, EP 183, EP 184, EP 185, EP 186 och EP 187

Detta avsnitt dr under bearbetning, nedanstdende text ligger med som en pdminnelse.
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- forklarande texter om HDL mm kommer att inarbetas
- finns &ven text som ska omfordelas fran Bilaga 1 avsnitt 2.21

9.8 TBE 108

Detta avsnitt dir under bearbetning.
9.9 TBE 110, KBE-EP 146
Detta avsnitt dir under bearbetning.

9.10TBE 111

En strukturforédndring av TBE 111 gjordes till version 4 (E) ar 2015 dér definitioner pa kablar i
processmiljo och reaktorinneslutningen fortydligades och renodlades till olika typer av kablar i
mild milj6 samt inneslutningen.

Nar det géller enskilda krav sa har fokus i mild milj6 lagts pa brandspridningskravet som
ursprungligen var enligt brandspridningsklass F3 (Svensk Standard SS 424 14 75) med provmetod
enligt SS 424 14 19, Utgava 3, dess Bilaga B eller CENELEC HD 605 S1, Sub-clause 4.1.5.

Utgéva 6 av SS 424 14 75, som gavs ut ar 2001, refererar till ytterligare en kravniva F4 enligt IEC
60332-3-22 (F4A) till IEC 60332-3-25 (F4D). Dé klass F3 vid denna tidpunkt hade fasats ut av de
flesta kabeltillverkarna uppstod ett behov av att revidera brandspridningskravet i TBE 111 genom
att lagga till en referens till IEC 60332-3-24 (F4C) som bedomdes att med marginal kunna
uppfylla gamla F3-kravet som ett alternativ. Detta gjordes i TBE 111 utgéva 2 (E) ar 2004. I
utgava 4 (E) togs slutligen referensen till F3-klassen bort da det bedomdes att tillverkarna sedan
ett antal ar tillbaka inte tillverkade efter denna provningsmetod.

Ar 2017 implementerades standarden EN 13501-6 angdende brandkrav p4 kablar i

industrin. Denna standard innefattar ett antal ytterligare parametrar férutom brandspridningen
som exempelvis avgivande gaser (acid), droppbildning (droplet) och rékutveckling (smoke). Detta
faktum gor det svért for de svenska kdrnkraftverken att tolka dessa nya krav mot det ursprungliga
F3-kravet. Efter diverse mdten och utredning kom en bestélld rapport 2019 som beskriver hur de
nya kraven ska tolkas mot det ursprungliga kravet enligt f6ljande alternativ:

Fire performance requirements shall be stated in the TS and shall be verified according to one of
the following alternative methods:

- Class Cca according to EN 13501-6

- Class Dca according to EN 13501-6 and additional flame spread requirements in class Cca
according to EN 13501-6

- Class Dca according to EN 13501-6 and additional flame spread requirements according to IEC
60332-3 (F4A, F4B, FAC or F4D)

Ovan beskrivna standardférandringar av rekommenderad provmetod behdver alltid vérderas vid
kop av standardkabel for installation i mild milj6. D& det ursprungliga brandspridningskravet
F3 fortfarande géller behover tillverkarens specificerade brandspridningsklass for vald kabel
beddmas fran fall till fall for att undvika att kravnivan okar 6ver tid. Detta kan pé sikt ge rejalt
okade kostnader.
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9.11TBE 112

Detta avsnitt dr under bearbetning.
9.12TBE 113, KBE-EP 128
Detta avsnitt dr under bearbetning.
9.13TBE 116

Detta avsnitt dr under bearbetning.

9.14TBE 118

Detta avsnitt dr under bearbetning, nedanstdende text ligger med som en pdminnelse.

- forklarande texter om HDL mm kommer att inarbetas
- finns &ven text som ska omfordelas fran Bilaga 1 avsnitt 2.21

9.15TBE 120

Detta avsnitt dr under bearbetning, nedanstdende text ligger med som en padminnelse.

- forklarande texter om HDL mm kommer att inarbetas
- finns &ven text som ska omfordelas fran Bilaga 1 avsnitt 2.21

9.16 TBE 122, KBE-EP 123
9.16.1 TBE 122
Strukturen i TBE 122 har inte &ndrats genom &ren.

Nir det géller enskilda krav sa har fokus i mild milj6 lagts pa brandspridningskravet som
ursprungligen var enligt brandspridningsklass F3 (Svensk Standard SS 424 14 75) med provmetod
enligt SS 424 14 19, Utgava 3, dess Bilaga B eller CENELEC HD 605 S1, Sub-clause 4.1.5.

Utgava 6 av SS 424 14 75, gavs ut &r 2001, refererar till ytterligare en kravnivé F4 enligt IEC
60332-3-22 (F4A) till IEC 60332-3-25 (F4D). Dé klass F3 vid denna tidpunkt hade fasats ut av de
flesta kabeltillverkarna uppstod ett behov av att revidera brandspridningskravet i TBE 111, vilket
géller dven TBE 122, genom att ldgga till en referens till [EC 60332-3-24 (F4C) som beddmdes att
med marginal kunna uppfylla gamla F3-kravet som ett alternativ. Detta gjordes i TBE 111 utgava
2 (E) ar 2004 och dess motsvarighet TBE 122. [ utgava 4 (E) togs slutligen referensen till F3-
klassen bort dé det bedomdes att tillverkarna sedan ett antal ar tillbaka inte tillverkade efter denna
provningsmetod.

Ar 2017 implementerades standarden EN 13501-6 angdende brandkrav p4 kablar i

industrin. Denna standard innefattar ett antal ytterligare parametrar forutom brandspridningen
som exempelvis avgivande gaser (acid), droppbildning (droplet) och rékutveckling (smoke). Detta
faktum gor det svért for de svenska kdrnkraftverken att tolka dessa nya krav mot det ursprungliga
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F3-kravet. Efter diverse mdten och utredning kom en bestélld rapport 2019 som beskriver hur de
nya kraven ska tolkas mot det ursprungliga kravet enligt f6ljande alternativ:

Fire performance requirements shall be stated in the TS and shall be verified according to one of
the following alternative methods:

- Class Cca according to EN 13501-6

- Class Dca according to EN 13501-6 and additional flame spread requirements in class Cca
according to EN 13501-6

- Class Dca according to EN 13501-6 and additional flame spread requirements according to IEC
60332-3 (F4A, F4B, FAC or F4D)

Ovan beskrivna standardfoérandringar av rekommenderad provmetod behdver alltid vérderas vid
kop av standardkabel for installation i mild milj6. D& det ursprungliga brandspridningskravet
F3 fortfarande géller behover tillverkarens specificerade brandspridningsklass for vald kabel
beddmas fran fall till fall for att undvika att kravnivan okar 6ver tid. Detta kan pa sikt ge rejalt
okade kostnader.

9.16.2 KBE-EP 123

Uppdateringen &r 2000 (utgéva 2) var av redaktionell art utan faktiska kravindringar.
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10 Detaljerade ifyllnadsinstruktioner

Dessa avsnitt beskriver detaljerat hur foljande blanketter fylls i;

. Avsnitt 10.1; TS-R-blankett ”Plant Requirement Specification”
. Avsnitt 10.2; TS-M-blankett "Manufacturer’s Specification”

. Avsnitt 10.3; Blankett for Kontrollomfattning ”Inspection plan”

Vid éteranskaftning ska specifikationer och kontrollplaner aktualitetsgranskas.

10.1 TS-R-blankett ”Plant Requirement Specification”
Detta dokument fylls i av Bestéllaren och utgor Bestillarens krav mot Tillverkaren/Leverantdren.

Exempel: TS-R-blanketten for “Electrical Equipment(/elektrisk utrustning)” och “’Field Mounted
Component(/Processplacerad komponent)”.

Avsnitt 10.1.1: Blanketthuvud

Avsnitt 10.1.2: Requirement Specification

Avsnitt 10.1.3: Process Data

Avsnitt 10.1.4: Service Conditions

Avsnitt 10.1.5: General Technical and Quality Requirements

Avsnitt 10.1.6: General Technical and Quality Requirements — Mechanical parts
Avsnitt 10.1.7: Surface Treatment, Painting System

Hénvisning till separat kravspecifikation kan vara lamplig i vissa fall.
Skriv kravspecifikationen sa att den kan anvéndas mot flera Tillverkare/Leverantorer.

Krav som inte anges i de generella eller produktspecifik TBE maste anges.

Det dr angeléget att handldggaren vél kénner till vilka krav som stélls i TBE 100:1, TBE 100:2,
KBE 100-x och i den produktspecifika TBE som géller for utrustningen.

10.1.1 Blanketthuvud

Uppgifter om anldggning, system, placering, klassning, dokumentregistrering, revision etc. anges
enligt foretagsinterna anvisningar. Uppgifterna &r inte primart riktade mot
Tillverkaren/Leverantoren. Specifikationens status, godkénd for forfragan, godkénd for
upphandling/bestéllning, godkind for tillverkning, ska framgé av revisionsmarkeringarna.
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TECHNICAL SPECIFICATION
Plant Requirement Specification

Electrical Equipment 00 Document Reg. No. / Page No.
01 Plant System In-Plant Identification Art No
Forsmark 1 323 P1
02 Safety Class (SC) Functional Class Location Type Approval / Qualification Report
SC3
03 Status Prepared Reviewed | Approved [ 04 Revision Prepared Reviewed | Approved
Forfragan
Upphandling

Figur 18: Blanketthuvud och revisionsfalt

Document Reg. No/Page No
Dokumentidentitet (reg.-nr) och sidnummer
Plant

Anléggningens namn t.ex. Forsmark 1

System
Systemtillhorighet t.ex. system nummer 323

In-Plant Identification
Delobjektbeteckning t.ex. P1.M1

Art No
Anlaggningsigarens artikelnummer eller motsvarande (anvénds ej i detta skede)

Safety Class
Sékerhetsklass enligt klassningslista

Functional Class
Elektrisk funktionsklass enligt klassningslista

Location

Placering i anldggningen med hjélp av rumsnummer

Type Approval/Qualification Report

Referens till kvalificeringsrapport (anvinds ej i detta skede)

Status/Prepared/Reviewed/Approved
Styrd dokumenthantering enligt anldggningsvisa regler
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10.1.2 Kravspecifikation

Blankettens utformning med avseende pa utfyllnadsfilt 4r anpassat till de olika typer av
komponenter och utrustning som forekommer.

Requirement Specification

Type of

aaninm ant/comaanant
aquipament/componant

Figur 19: "Requirement Specification”, exempel pa blankettutseende for Electrical Equipment
(/elektrisk utrustning)

Produkttyp och funktionskrav beskrivs sa detaljerat som det bedoms nddvéndigt. Funktionen for
flertalet processkomponenter kan beskrivas via dess vedertagna benimning, mdtomvandlare,
magnetventil, kortsluten asynkronmotor, osv, samt de specifika egenskaper som erfordras.
Komplex utrustning sdsom styr- och kontrollutrustning, stéllverk etc. kriver sjdlvfallet mer
omfattande funktionsbeskrivning.

Generellt bor in- och utdata, kraft- och hjélpspanningsforsorjning, mérkdata, noggrannhet,
montering, elanslutningar och fysiska begransningar/grénssnitt anges i tillimplig omfattning.

Anvénd normerade/vedertagna bendmningar i storsta mojliga utstrackning. Undvik att beskriva
kraven med hjélp av den tilltdnkta Tillverkarens/Leverantorens beteckningar, katalognummer etc.

Kraft och hjilpspinning
Om utrustningen ska kraft- eller hjdlpspédnningsmatas fran nét i anldggningen med mérkspanning
220 V eller 380 V ska dessa véarden anges, inte 230 V respektive 400 V.

Kapslingsklass
I processutrymmen géller generellt lagst skyddsform P54 enligt IEC 60529. For komponenter
som kan utsittas for sprinkling eller spolning i samband med dekontaminering anges IP55.

For komponenter placerade i reaktorinneslutningen, RI anges generellt IP55. Dock giller enligt
montageanvisningarna att vissa kapslingar utover detta ska forses med dranagehal i lagpunkten for
att undvika ansamling av kondens under normal drift pga. fuktcykling.

For komponenter som ska placeras i kapslingar (apparatskap och -1ador) anges 1P20.
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10.1.3 Processuppgifter

De processdata som édr nddviandiga for att kunna specificera komponenten/utrustningen anges.

Process Data

41 Process connection Dimension Material Medium

42 Design Pressure (abs) Design Temperature Operating Pressure (abs) Operating Temperature

43 Transients

44 Remarks

Figur 20: ’Process data”; exempel pa blankettutseende for Field Mounted Component
(processmonterad utrustning)

Process Connection

Typ av anslutning mot processen, t.ex. ginga, svetsning, flinsforband
Dimension

T.ex. gingstorlek

Material

T.ex. rostfritt, kvalitet 2333

Medium

Medium i kontakt med komponenten, t.ex. reaktorvatten, luft
Design Pressure

Konstruktionstryck (ange enhet)

Design Temperature

Konstruktionstemperatur i grader C

Operating Pressure

Drifttryck (ange enhet)

Operating Temperature

Drifttemperatur i grader C

Transients

T.ex. tryckstotar (storlek/varaktighet)

10.1.4 Driftmiljo

Allmént géller att komponenter och utrustningar ska upprétthélla sin funktion vid de faktiska
miljoforhallanden som de utsétts for under normaldrift (normal operation) och onormal system-
och anldggningsdrift (extreme operation) och haverimiljo (accident operation).

For utrustning som utsétts for forhdjda miljopakianningar pga. egenuppvarmning,
processpaverkan, andra lokala faktorer eller pga. onormala (extrema) system- och
anldggningsdriftfall ska de faktiska forvéntade virdena anges. Exempelvis tryck- och
temperaturtransienter i processen, bortfall av kraftmatning, bortfall av ventilation etc.
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Service Conditions

51 52 53

Normal operation Extreme operation Accident Conditions

Enligt TBE 101 Stréinghet C Funktionskrav enligt nedan

Additional Additional Accident Transients

Amb Temp. (long term) C: Amb Temp. (short term) C: Seismic SSE SL3

Amb Temp. (short term) C: Seismic Category 1A

Humidity, % RH:

Vibration, m/s>, Hz LOCA BWR/PWR generic

Radiation, kGy/year: Time: days
Radiation dose: kGy

54 Remarks

Figur 21: Service Conditions

Det &r angeldget att handlédggaren kénner till vilka miljofaktorer som anges i de 5
grundstrangheterna i TBE 101 sd att eventuella ytterligare pakénningar kan specificeras hr.

Under avsnittet ’Service Conditions” specificeras de tilldiggskrav som inte ticks in av TBE 100 —
102, se vidare avsnitt 10.1.4.2.

10.1.4.1 Normal drift

Detta avsnitt ger anvisningar for ifyllande av punkt 10.1.5 ”General Technical and Quality
Requirements”.

Som normal drift rdknas anldggningens tillstdnd vid effektproduktion, rutinméssiga avstdllningar,
uppstart etc. utan fel i kylfunktionerna och inom dimensionerande vérden for utomhustemperatur
och kylvatten.

De forhéllanden som rader under drift av system dér komponent eller utrustning ingér &r styrande
dven om systemet normalt inte &r i drift.

For flertalet komponenter och utrustningar kan de standardiserade miljobeskrivningar
(strangheter) som anges i TBE 101 anvindas utan sirskilda tilldgg. Observera att TBE 101 inte
beskriver krav pa t.ex. utrustning installerad under vatten eller de specifika miljokrav som géller i
datorrum.

Grundstriangheterna A, B, C, D och E beskriver allmint den miljo som forvéntas rada i angivna

utrymmen inklusive vissa marginaler. Stringheterna A och B exklusive miljofaktorn joniserande
stralning Overensstdimmer i stor utstrickning med den praxis som rader inom processindustrin.
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TBE 101 — Stréinghet A Tilldmpas for utrustning installerad i elrum eller andra liknande
milda miljoer. Den joniserande stralningsnivan dr forsumbar.

TBE 101 — Stréinghet B Tilldmpas for utrustning installerad i processutrymmen utanfor
reaktorinneslutningen. Utrustningen kan utséttas for joniserande
stralning.

TBE 101 — Strénghet C Tilldmpas for utrustning installerad i reaktorinneslutningen.
Utrustningen utsitts for joniserande strilning.

TBE 101 — Stringhet D Tilldmpas for utrustning installerad i ej véderskyddad miljo.

TBE 101 — Strénghet E Tilldmpas for utrustning installerad i underjordsmiljé som tunnlar
och bergrum.

Tabell 2: Strénghet i olika typer av rum
Stranghet A ska inte anvdndas for utrymmen dér joniserande stralning forekommer. Stranghet B ér
lamplig 1 ’réda” utrymmen d@ven om forvantade straldoser dr laga.

10.1.4.2 Tilldaggskrav

Service Conditions

51 52 53

Normal operation Extreme operation Accident Conditions

Enligt TBE 101 Stringhet C Funktionskrav enligt nedan

'Additional Additional Accident Transients

Amb Temp. (long term) C: _~ | Amb Temp. (short term) C: Seismic SSE SL3

Amb Temp. (short term) C: I ¥ Seismic Category 1A

Humidity, % RH: i

Vibration, m/s’, Hz LOCABWR/PWR  generic

Radiation, kGy/year: Time: days
Radiation dose: kGy

54 Remarks

Figur 22: Service Conditions

Kénda faktiska varden for temperatur, strilning, mekaniska pékénningar, transienter etc. anges pa
var sin rad under ”Additional” respektive ”Accident Conditions”. Dosrat anges alltid for
straingheterna B och C.

Omgivningstemperatur

Grundstriangheterna i TBE 101 som behandlas i foregaende avsnitt innefattar kontinuerliga
omgivningstemperaturer upp till max 40 °C i A-utrymmen och upp till max 55 °C i B- och C-
utrymmenl.

Tillaggskrav enligt stringhet B (55 °C) eller annat hdgre virde m.a.p. virme specificeras for
utrustning som utsitts for hdgre omgivningstemperaturer pga. egenuppvarmning, paverkan fran
nérliggande processdelar eller av andra lokala orsaker. Om temperaturstegringen ar kortvarig
anges forvéntad tid och frekvens.

Generellt bor minst tilldggskrav 70 °C specificeras for komponenter avsedda for montering i
anslutning till varma processdelar.

I Det forutsitts dock att omgivningstemperaturen kring utrustning i A-utrymmen ér i storleksordningen 25 °C och att

hogsta interna temperaturen &r 40 °c.
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Komponenter placerade inom kapslingar (apparatskap och -14dor) ska antas ha en
omgivningstemperatur 15 °C 6ver den som géller for kapslingen om inte andra vérden dr kénda
(exempelvis grundade pa bestyckningsregler). Omgivningstemperaturen plus 15 °C avgor séledes
vilken strdnghet som ska anges.

Fukt
Tillaggskrav stranghet C m.a.p. fukt specificeras om den vésentligt 6verskrider 50 % RH i A-
utrymmen.

EMC
Generellt giller krav p4 immunitet och emission enligt TBE 101, dér alltsé 4ven emission hanteras
av praktiska skal.

For utrustning innehéllande elektronik placerad i utrymmen med hogre stdrniva (exempelvis vissa
stéllverk) specificeras tilliggskrav m.a.p. stortalighet.

Joniserande strialning

Allmint géller att undvika att placera elutrustning i "heta/réda" utrymmen. Komponenter som
maste placeras processnéra (exempelvis ventilmandverdon, métgivare etc. inklusive tillhdrande
kablage) ska placeras sé l&ngt som é&r tekniskt mojligt frén de processdelar som fororsakar
stralningen (och dven virme).

Den ackumulerade straldosen for en enskild komponent eller utrustning riknas fram ur aktuella
driftdosrater och dimensionerande livslangd.

Om den totala stralningsdosen inte dverstiger i storleksordningen 1 kGy erfordras inga sdrskilda
atgarder m.a.p. miljofaktorn joniserande stralning. Dosen specificeras inte i TS-R och verifiering
erfordras inte i miljokvalificeringen. Undantag géller dock for komponenter med modern
elektronik samt for fiberoptisk kabel. For dessa giller max 10 Gy ackumulerad straldos.

Om den totala stralningsdosen dr storre én i storleksordningen 1 kGy maéste miljofaktorn joni-
serande stralning beaktas for komponenter och utrustningar som innehaller polymera material
vésentliga for korrekt funktion. Stralningsdosen anges i TS-R och verifiering av stralningstalighet
ska ingé i miljokvalificeringen av komponenttypen. Flertalet temperaturtaliga
instrumenteringskomponenter avsedda for installation i eller intill varma processdelar klarar doser
upp till 100 kGy utan storre problem. Detta giller dock som tidigare angetts inte for elektronik och
fiberoptisk kabel. For elektronik géller maximal straldos pa 10 Gy.

Om den totala stralningsdosen dverstiger 100 kGy bor sérskilda atgérder vidtas pga. att prestanda
hos polymerer och andra aldringsbenéigna material reduceras. Genom planerat utbyte av
aldringsbenégna delar kan dimensionerande livsldngd upprétthéllas.

Om den totala stralningsdosen overstiger i storleksordningen 10 MGy under den tid komponenten
ar installerad dr anvéndning av andra dn metalliska och keramiska material utesluten om
materialets egenskaper ar av betydelse for sidker funktion eller miljoskydd.

Driftdosrat anges i TS-R i kGy/ar eller mGy/h enligt stationsbundna forutsittningar. [ forsta hand
ska dosraterna grundas pé faktiska métdata fran anlédggningen. I det enskilda fallet bor alltid en
bedémning av dosbelastningen vid normal drift och vid DBE utf6ras.

Inhédmta vérden fran stralskydd i varje tveksamt fall. Acceptera inga vet ¢j”-alternativ.
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DBE-dos adderas till driftdosen enligt eventuella krav i respektive SAR om komponentens
funktion erfordras ur reaktorsikerhetsynpunkt vid DBE-fallet.

Verifiering av taligheten mot joniserande stralning for komponenter placerade i
reaktorinneslutningens primarutrymme eller i aktiva processutrymmen bor generellt utforas enligt
KBE EP-151, Stranghet C, 50 kGy om inte andra mer exakta virden har tagits fram.

10.1.4.3  Extremdrift

Service Conditions /7

51 52 53

Normal operation Extreme operation Accident Conditions

Enligt TBE 101 Stréinghet C Funktionskrav enligt nedan

Additional Additional Accident Transients

Amb Temp. (long term) C: Amb Temp. (short term) C: Seismic SSE SL3

Amb Temp. (short term) C: Seismic Category 1A

Humidity, % RH:

Vibration, m/s’, Hz LOCA BWR/PWR generic

Radiation, kGy/vyear: Time: days
Radiation dose: kGy

54 Remarks

Figur 23: Extreme operation

Ange de eventuella extrema yttre betingelser som kan gélla vid normal och onormal systemdrift -
dock inte DBE - och som inte técks in av grundstrdngheterna i TBE 101.

Krav pé funktion vid s.k. extrem drift med 90 °C, 8 h, per ar, ingér i TBE 101, Stringhet C.

10.1.4.4 Haverimiljé

Service Conditions ﬁ
|23

51 52 53

Normal operation Extreme operation Accident Conditions

Enligt TBE 101 Stréinghet C Funktionskrav enligt nedan

Additional Additional Accident Transients

Amb Temp. (long term) C: Amb Temp. (short term) C: Seismic SSE SL3

Amb Temp. (short term) C: Seismic Category 1A

Humidity, % RH:

Vibration, m/s’, Hz LOCABWR/PWR  generic

Radiation, kGy/year: Time: days
Radiation dose: kGy

54 Remarks

Figur 24: Accident Conditions

DBE Conditions
Ange enligt anldggningsspecifika forutsittningar de DBE vid vilka utrustningen ska fungera.

LOCA
Tillaggskrav enligt TBE 102:1

Eventuella krav pé funktion vid LOCA anges inklusive funktionstidskravet.
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Funktion enligt specifikation i samband med rorbrottsmiljo édr for elkomponenter inte alltid mdjlig.
Den funktion som ska uppfyllas i samband med LOCA ska dérfor vara sarskilt specificerad i
funktionskraven. Exempelvis specificeras métning med storre tilldten onoggrannhet &n normalt,
aktiv funktion i bada eller endast en riktning, l4gsta isolationsniva, en bestimd felfunktion som
inte far intréffa etc. Detta &r viktiga uppgifter for korrekt haveriprovprogram och kvalificering till
rimlig kostnad. I de fall en redan kvalificerad utrustning kops, underlittas dessutom utvirderingen
av kvalificeringsnivan mot aktuell applikation.

Jordbévning - SSE
Tillaggskrav enligt TBE 102:2.

Krav pa funktion vid jordbdvning anges inkl. kravniva och seismisk kategori vilken definierar
krav péd funktion under och/eller efter jordbavning eller endast passiva krav.

TBE 102:2 och KBE EP-147 ér inte tillrdcklig som enda underlag utan foljande tillkommer:

. Aktuellt golvresponsspektrum som jaimfors med seismiska miljoklasser
. Forstiarkningsfaktorer i skép
. Déampning for aktuell utrustning

Den funktion som ska uppfyllas under och/eller efter jordbdvningen ska vara sérskilt specificerad i
funktionskraven ovan. Det ska exempelvis framga om felfunktion kan accepteras under men inte
efter jordbavningen (sésom elektromekaniska komponenter med rorliga delar). JAmfor med
resonemanget kring funktionskrav vid LOCA enligt ovan.

Yttre rorbrott
Tillaggskrav enligt TBE 102:1.

Eventuellt krav pd funktion vid yttre rorbrott anges inklusive funktionstidskravet. Krav pa
mekanisk talighet mot missiler och jetstralar anges.

Svéra haverier

Miljon vid svéra haverier (Severe Accidents) beskrivs inte i TBE 102:1 och funktionskrav kan inte
specificeras med metodik enligt foregdende avsnitt. Miljé och funktionskrav maste vid behov
specificeras enligt anldggningsvisa forutsittningar. Svéra haverier kan innefatta hindelseforlopp
med stora hiardskador filter-scenario” eller jordbdvning utom design”.
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10.1.5 General Technical and Quality Requirements

I detta avsnitt specificeras tekniska och kvalitetstyrande bestimmelser, tilldggskrav m.a.p.

miljotalighet samt kontrollomfattning/kontrollplan.

General Technical and Quality Requirements

71 Technical and Quality Requirements

TBE 100 KBE 100 TBE 108
72 Environmental Specifications Additional Environment severities
TBE 101, Severity: C TBE 102:1 Humidity, % RH: Radiation

73 Additional Requirements

74 Safety Class (SC) Functional Class General Inspection Plan Final Inspection plan
SC3 1E KBE IP
75 Remarks

Figur 25: General Technical and Quality Requirements

Technical and Quality Requirements

TBE 100:1, TBE 100:2, KBE 100-x (fortryckta pa blanketten). Produktspecifik TBE ur serien
TBE 103 — 122 anges. Viss utrustning kréaver att flera TBE anges.
Environmental Specifications

TBE 101, Severity A, B, C, D eller E. Haveriprofil, t.ex. TBE 102:1 BWR 2
Additional Requirements

Seismiska krav, t.ex. TBE 102:2 SL 4, 4 % dédmpning

Safety Class

Sékerhetsklass

Functional Class

Elektrisk funktionsklass (se avsnitt 5)

General Inspection Plan

Generell kontrollplan ur serien KBE IP 103-122

Final Inspection Plan

Leveransbunden kontrollplan som anges vid upphandling

10.1.6 General Technical and Quality Requirements — Mechanical Parts

General Technical and Quality Requirements - Mechanical parts

81 Technical Specification reference Inspection Plan

Safety Class (SC)

82 Quality Class Tightness Class Cleanliness Class Inspection Class

83 Technical and Quality Requirements (TBM/KBM)

84 Remarks

Figur 26: General Technical and Quality Requirements — Mechanical parts

For komponenter innehéallande tryckbiarande medieberorda delar (exempelvis dykficka for Pt100-
givare, flodesgivare, och andra ”in-line” komponenter) anges direkt eller via hidnvisning de krav
som géller enligt TBM. Hénvisningen kan vara till exempelvis separat specifikation for den
mekaniska komponenten. TBM stiller inte krav pa méatinstrumentering som ansluts via
instrumentledningar, exempelvis tryckmétomvandlare med ventilblock.
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10.1.7 Surface treatment, Painting system

Eventuella specifika krav pa ytbehandling och malning pa grund av t.ex. korrosiv milj6 eller
behov av dekontaminering anges i TBM. Normalt utgér TBE-kraven indirekt tillrickliga krav mot
Tillverkaren/Leverantoren, dvs. Tillverkarens/Leverantorens standardmetoder kan accepteras.

Surface treatment, Painting system

91 Surface treatment Painting system

Figur 27: Surface Treatment, Painting system

Ange t.ex. Tillverkarens/Leverantorens standard om inte sérskilda krav foreligger. Specifika krav
kan vara specificerade i TBM.

10.2 TS-M-blankett “Manufacturer’s Specification”

I denna blankett specificeras data och prestanda hos den utrustning/komponent som utvirderats
mot kraven och som ska upphandlas.

Uppgifterna himtas fran Tillverkaren/Leverantdren och de bor vid slutford upphandling vara
verifierade av Bestéllaren i enlighet med TBE/KBE-kraven.

Allmint géller att krav inte &dndras i TS-R nér prestanda hos den valda utrustningen avviker frén
kraven. Avvikelserapporten hanteras separat och kopplas till TS-R.

10.3 Kontrollplan
10.3.1 Alimant

Kontrollplaner anvédnds som ett verktyg for att specificera kontrollomfattningen for en kopt
utrustning (eller for en definierad del av ett projekt) och for att strukturera kontrollredovisningen
enligt de krav som stélls for slutligt godkédnnande och anldggningsarkivering. Kontrollplanen utgor
tillsammans med den tekniska specifikationen huvuddokumenten i de tekniska underlag som
erfordras vid forfragan och upphandling samt vid kontroll under och efter tillverkning.

10.3.1.1 Generella kontrollplaner

Generella kontrollplaner KBE IP finns for olika typer av utrustningar och komponenter. Normalt
géller samma numrering for utrustningsbunden TBE och tillhérande KBE IP, och vidare att endast
en KBE IP bor anvdndas som underlag for kontrollomfattningen. KBE IP-104, och -106 avviker
dock fran denna regel.

Generella kontrollplaner KBE IP-xxx anvénds normalt vid anbudsforfragan pa utrustning for
vilken slutlig kontrollplan inte tidigare tagits fram eller da kontrollplanen &r féraldrad.

Tillverkaren/Leverantoren utarbetar forslag till slutlig kontrollplan for komponenttypen eller for

aktuell leverans enligt anvisningar i KBE 100-x och bifogar denna samt tillimpliga procedurer till
Anbudet.
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10.3.1.2  Slutliga kontrollplaner
Efter utvirdering av Anbudets forslag till kontrollomfattning utfardas en slutlig kontrollplan.

Slutlig produkt- eller orderbunden kontrollplan ska alltid tas fram fore bestéllning. Samspelet med
Tillverkaren/Leverantoren beskrivs i KBE 100-x. Slutliga kontrollplaner for elektrisk utrustning
uppréttas normalt av Bestéllaren efter underlag fran Tillverkaren/Leverantoren. Vid
ateranskaffning anvénds den slutliga kontrollplan som anvénts vid huvudupphandlingen. Normalt
ersétts typkontrollredovisningen med ett identitetsintyg fran Tillverkaren/Leverantoren.

10.3.2 Kontrollplanskoder

I kontrollplanerna anvénds ett antal koder for att ange omfattning, ansvar, eventuell oberoende
overvakning samt dokumentering. Koderna finns forklarade i kontrollplanen men f6ljande bor
kénnas till i det operativa arbetet.

10.3.2.1 Typ av kontrollmoment (férsta bokstaven i rutan)

A = Routine (100 %) Inspection
Momentet ska genomforas for samtliga levererade enheter under tillverkningsprocessen eller som
slutkontroll fore leverans.

S = Sample Inspection

Momentet ska genomfOras pa ett urval ur leveransen enligt statistiska metoder. Parametrar ska
anges i kontrollplanen. Tillimpas normalt endast pa komponenter i stora leveransméngder och pa
provbitar fran kablar.

T = Type Inspection

Momentet ska genomf6ras pa minst en komponent eller utrustning representativ for leveransen.
Typverifiering av konventionella krav pa komponenter och utrustningar av standardtyp
(miljotalighet, prestanda) dr normalt genomford av Tillverkaren/Leverantoren vid
marknadslansering av produkten och i sddana fall avser momentet endast redovisning av
dokumentationen.

Observera att typprovade exemplar inte far ingd i leveransen.

Kod A, T eller S ska anges for samtliga moment som innebdr en kontrollaktivitet for aktuell
leverans. Koden kan uteldmnas om momentet endast avser dokumentering eller granskning.

10.3.2.2  Ansvarig for dokumenterad kontroll (andra bokstaven)

Inspection performed and documented by:
E = Manufacturer

D = Supplier

B = Purchaser

Koden definierar ansvaret for att momentet blir genomfort med godként resultat samt dokumen-
terat. Normalt ligger ansvaret péd Tillverkaren (E).
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10.3.2.3  Eventuell kontrollévervakning (tredje bokstaven)

Inspection supervised by:

B = Purchaser

C = Inspector engaged by Purchaser
D = Supplier

Koden anger att momentet ska 6vervakas av fran Tillverkaren “oberoende instans”. Det aligger
den som ansvarar for kontrollmomentet (normalt Tillverkaren) att kalla till sddan 6vervakning
enligt regler i KBE 100-x. Utebliven kod (-) anger att ingen oberoende dvervakning erfordras.

10.3.2.4  Dokumentation (fjarde bokstaven)

R = Technical Report
P = Inspection Record
I = Certificate

Koden anger sérskilda krav som géller betrédffande dokumenteringen av momentet.

Utebliven kod (-) anger att kontrollmomentet inte behover dokumenteras. Tillverkarens interna
metoder har av Bestillaren bedomts som tillrackliga for att sdkra att momentet blir korrekt
genomfort.

Kod angiven vid Delivery Release Inspection eller KBE EP-180 innebér att sammanfattande
intyg/protokoll/rapport dver genomforda kontrollmoment ska redovisas.
R Technical Report betyder en mer omfattande rapport med analyser, beddmningar etc.

P Inspection Record betyder samma intygande som Certificate men med métvérden
redovisade.

I Certificate betyder intyg att kontroll &r utférd med godként resultat.

Approved by: TBE-Group



Beteckning / Document Utgava/ Issue Datum / Date Sida / Page

TBE/KBE HI 8 2022-11-17 47 (53)
Bilaga 1

1 TBE/KBE'’s historia och utveckling

1.1 Inledning

TBE/KBE-dokumenten utgor det samlade kravpaket vid anskaffning av komponenter och
utrustning hos dgarna for FKA, RAB, OKG och SKB. Paketet inkluderar utdver konventionella
krav dven krav som styr kérnteknisk verksamhet, egenpéatagna krav och specifika krav kopplade
till den kérntekniska processen.

Nuvarande TBE/KBE-paket maste ses i sitt ssmmanhang och nér i tiden de olika delarna togs
fram och har utvecklats under arens lopp. Ursprungligen uppréttades kravbilden anldggningsvis
dven om ASEA pa den tiden ateranvinde delar fran tidigare projekt. Samtidigt med nya projekt sa
vidareutvecklades dven dessa kravdokument och nya dokument utvecklades.

Fran borjan i samband med bygget av O1 togs det fram krav pa olika komponenter som skrevs ner
direkt i upphandlingsunderlaget. Dessa krav dteranvéndes och vidareutvecklades sedan vid
kommande bygge av O2, B1, B2 och R1. Det var forst i samband med bygget av Forsmark 1 som
det gér att se att kraven pa olika komponenttyper har sammanstéllts och blivit ett paket med krav
pa olika typer av komponenter. Dessa TB (tekniska bestimmelser) &r fran tiden 1972-1974. Alla
tekniska bestimmelser var vid denna tid inte Gversatta till engelska. De tekniska bestimmelserna
omfattade de mest frekvent anvinda komponenterna. Allt i syfte att forenkla
upphandlingsprocessen.

I samband med bygget av F3 kom ASEA Atom att ge ut TRE/QRE-dokumenten som kom 1976.
Samma underlag kom sedan att anvindas for O3.

Dagens tekniska bestimmelser och kontrollbestimmelser, TBE/KBE-paketet for elektrisk
utrustning, har ddrmed sitt ursprung i de dokument som tagits fram av ASEA-Atom i samband
med uppforande av de svenska kérnkraftverken. Man kan idag fortfarande se spar av kravbilden
fran O1 och strukturen liknar den frén F1 och dess TB.

Under arens lopp har underlaget kontinuerligt ensats avseende texter, mallar, struktur, borttagande
av funktionskrav kopplade till anldggningsutformning m.m. Utvecklingen av dokumenten har
direkt eller indirekt paverkats av bl.a. lagar, foreskrifter, den industriella utvecklingen av
komponenter, standardisering, héndelser i omvérlden (t.ex. TMI, Tjernobyl, Fukushima). De
senaste versionerna av TBE-paket har utgivits mer regelbundet 4n tidigare. En av anledningarna ar
att det varit en stor utveckling och uppdatering pé standardomrédet, inférandet av ny teknik m.m.
Den storsta fordndringen ar att ménga generella standarder nu har fétt parallellstandarder i form av
produktspecifika standarder samt att komponenterna i storre utstrickning innehéller
programmerbara funktioner idag. Ytterligare en faktor som péverkat regelbundenheten i
utgivningen dr det dndrade arbetsséttet dér arbetet med dokumenten sker pa arbetsméten i stéllet
for som tidigare mellan mdtena. Det tidigare arbetsséttet resulterade ofta i att inget arbete blev
gjort mellan moétena.

Efter att B2 togs ur drift 2005, sé avvecklade BK AB sitt engagemang i gruppen.
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SKB deltog under nagra &r som observator pa TBE-gruppens arbetsmoten for att sedan bli
permanent medlem. Vid beslutsmétet 2017-01-18 i Uppsala beslutades att SKB dven skulle delta i
arbetet med uppdatering av TBE-dokumenten.

2 Det moderna TBE/KBE paketets utveckling

2.1 RKS-TBE

I borjan av 1980-talet gjordes ett gemensamt jobb under ledning av RKS som da tog fram RKS-
TBE paketet som gavs ut 1984 i syfte att f& fram ett for kraftféretagen enhetligt
upphandlingsunderlag som i forsta hand var till fér upphandling av reservdelar eller i samband
med projektverksamhet. Detta far dndé betraktas som ursprunget till dagens gemensamma
TBE/KBE-paket dven om det verkliga ursprunget ligger ldngre tillbaka i tiden.

2.2 KSU-TBE

1989 kom en revidering av de tekniska bestimmelserna KSU-TBE som ersatte det tidigare RKS-
TBE-paketet. Har kom det till en del nya dokument som TBE 099 Instruktion fér anvéndare, dven
TBE 100, TBE 106, TBE 109, TBE 113, TBE 115, TBE 116 och TBE 118 var nya. Vidare sa
utgick TBE 107 bestimmelserna for processmatutrustning som arbetades in i TBE 104:2.

2.3 Uppehall i uppdatering

Efter en langre period med eftersatt underhéll av TBE/KBE-paketet, gjordes ett stort
uppdateringsarbete omfattande alla TBE/KBE-dokument. Anldggningsdgarna har dérefter
gemensamt forsokt att halla dessa bestaimmelser uppdaterade. Ansvar for uppdatering av de olika
dokumenten har sedan fordelats mellan de olika medlemmarna.

24 TBE/KBE-paket ver 2

Version 2 av TBE/KBE-paketet gavs ut i november 1997 och fanns nu dven i digitalt format. |
denna revidering utgick TBE 099 och kom senare att bli HI:n. Det kom dock att droja innan den
blev utgiven. Aven TBE 102:2 seismik togs fram, men den gavs dock inte ut i denna utgava. TBE
106 delades upp i tva TBE:er en for programmerbar och en for fast (bestimd) applikation, TBE
109 stéllverk <12 kV utgick och inarbetades i TBE 118 kopplingsutrustningar, TBE 115
lagesindikeringar utgick och inarbetades i TBE 104, TBE 120 kraftelektronik och TBE 122
optokabel tillkom.

De forsta kédrnkraftverken i Sverige dimensionerades ursprungligen utan krav pa
jordbavningstalighet. Anldggningarna bedomdes fa ett tillrackligt skydd mot jordbévningar genom
andra dimensioneringskrav. Med anledning av de hojda sékerhetskrav som tillkommit efter
uppforandet, har krav pa blockens talighet mot jordbdvningar skérpts. For de tva senast uppforda
kérnkraftsblocken Forsmark 3 och Oskarshamn 3 (F3/03) har jordbavningskrav enligt
amerikanska regelverk tillimpats redan vid konstruktion och uppférande.

Vid kraftbolagens fortsatta gemensamma arbete med att verifiera anldggningarnas seismiska
talighet, har svérigheter uppstétt, d& svenska jordbévningsspektra har hdgre accelerationer 4n
motsvarande amerikanska for frekvenser 6ver 10 Hz. Detta medfor att internationell erfarenhet
och utférda provningar vanligen inte &r direkt tillimpliga for svenska forhallanden. Sarskilt for
elektrisk utrustning, t.ex. relder och kontaktorer, som dr kinsliga for frekvenser 6ver ca 33 Hz har
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det visat sig svéart att analysera och verifiera talighet och funktion dé inga internationella analyser
av sédan utrustning gjorts for dessa hoga frekvenser.

2.5 TBE/KBE-paket ver 3

Version 3 av TBE/KBE-paketet gavs ut i mars 1999. TBE 102:2 gavs ut pa svenska. KBE EP-147
uppdaterades. En knapp Blanketter” pd menyn tillkom ocksa.

De tekniska specifikationerna delades upp i en ”Plant Requirement Specification” samt i en
”Manufacturer’s Specification”. Uppdelning av TS i TS-R och TS-M, gjordes for att sirskilja pa
de faktiska kraven och den prestanda som den utrustning som senare levereras uppfyller. Hér &r
det oftast sa att den levererade komponenten klarar av hogre krav (har hdgre prestanda) dn vad
som krévs for en specifik position i anldggningen. Syftet med detta var att undvika en eskalering
av kravbilden efter hand som komponenter och standardisering av dessa éndras och forbéttras.
Antalet blad kom att utdkas till 2 blad, fortséttningssida, da all information inte fick plats pa ett
blad.

2.6 TBE/KBE-paket ver 3.1

Version 3.1 av TBE/KBE-paketet gavs ut i augusti 1999. Den engelska versionen av TBE 102:2
publicerades forsta géngen.

2.7 TBE/KBE-paket ver 4
Versionen blev aldrig faststéilld och utgiven.
2.8 TBE/KBE-paket ver 5

Version 5 av TBE/KBE-paketet gavs ut i juli 2001. Sammanlagt 11 st TBE:er och 6 st
kontrollmoment uppdaterades.

Kontrollmomenten KBE EP 161-169 for kortslutna asynkronmotorer togs bort och hénvisning
gjordes till provning enligt standard i ett nytt kontrollmoment KBE EP-170 som tillkom.

29 TBE/KBE-paket ver 6

Version 6 av TBE/KBE-paketet gavs ut i december 2001 och for forsta gangen fanns Hl:n med
officiellt i paketet. TBE 102:2 och KBE EP-147 uppdaterades.

210 TBE/KBE-paket ver 7

Version 7 av TBE/KBE-paketet gavs ut i december 2003. TBE 104 delades upp i ett dokument for
panelmonterad kontrollutrustning och ett for faltinstrumentering. KBE delades upp i tre stycken
kravnivaer ddr KBE 100-3 var den hogsta nivdn. Motivet till att -3 var den hogsta var for att det
skulle avvika frén den elektriska funktionsklassningen. Vidare sa uppdaterades TBE 100, TBE
103, TBE 116, TBE 118, TBE 120 samt 5 st kontrollmoment. KBE EP-141 ”Kontroll av
langtidsstabilitet hos elektriska gransvardesdon” utgick.

211 TBE/KBE-paket ver 8

Version 8 av TBE/KBE-paketet gavs ut i augusti 2004. Tabellen med kraven pa Emission togs
bort i denna utgava da emission inte betraktas som en miljoparameter. Kravet pa emission styrs av
KBE EP-153 dér tabellen aterfinns.

I denna utgéva delades TBE 106 upp i tre olika typer av applikationer, programmerbar, fast
komplex och fast enkel. Vidare inférdes tre stycken olika kravnivier dér -3 var den hogsta.
Kravnivéerna baseras pa Baskrav + Tilldggskrav + Karnkraftsspecifika tillaggskrav.
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Kontrollmomenten EP 182 — EP 185 for programmerbar utrustning delades upp i tva nivéer. Den
lagsta nivén infordes inte.

Till detta uppdaterades TBE 101, TBE 111 och 2 kontrollmoment samt handldggarinstruktionen.
212 TBE/KBE-paket ver 9

Detta var en draftversion som inte gavs ut.
De uppdateringar som gjordes var TBE 102:1, TBE 104:2, TBE 105, TBE 113:1, TBE 113:2, TBE
116, TBE 118, TBE 122 samt 5 kontrollmoment.

Nytt var att TBE 113 for batterier delades upp mellan fritt ventilerade och ventilreglerade. Aven
EP-128 for batterier delades upp. Fordndringarna trddde dock inte i kraft forrén i version 9.1.

213 TBE/KBE-paket ver 9.1

Version 9.1 av TBE/KBE-paketet gavs ut i oktober 2007. Lite fordndringar gjordes i menyn med
farg och knapplacering.

De uppdateringar som gjordes i den version som gavs ut var fran version 9, TBE 102:1, TBE
104:2, TBE 105, TBE 113:1, TBEE 113:2, TBE 116, TBE 118, TBE 122 samt 5 kontrollmoment.
Sedan uppdaterades dven TBE 101, TBE 102:1, samtliga TBE 106:x, TBE 111, TBE 112, samt
ytterligare 4 kontrollmoment.

Nytt var dven att TBE 113 for batterier delades upp mellan fritt ventilerade och ventilreglerade.
Aven EP-128 for batterier delades upp.

214 TBE/KBE-paket ver 10

Version 10 av TBE/KBE-paketet gavs ut i oktober 2009. TBE 107 for niatverkskomponenter
tillkom. Aven en ny bakgrundsfirg i menyn inférdes. Nya kontrollmoment EP-191 — EP-194 for
leveranskontroll FAT, SAT och OAT inférdes.

Uppdatering gjordes av TBE 100, TBE 101, TBE 103, TBE104:1, TBE 104:2, TBE105,

TBE 113:1, TBE 113:2, TBE 118 samt KBE EP-151.

2.15 TBE/KBE-paket ver 11

Version 11 av TBE/KBE-paketet gavs ut i juni 201 1. Bakgrunden i menyn éndrades och en ny
knapp for refererade standards infordes. Baserat pad hur TBE 106 anvénts togs TBE 106:3-x bort
helt och dven de ligsta nivierna TBE 106:1-1 och TBE 106:2-1. Aven KBE EP-131- KBE EP-134
kalibrering, métning, métkanaler och detektorer for joniserande strélning togs bort eftersom dessa
var kopplade mot TBE 104. TBE 103 och KBE EP-170 strukturerades om for att {4 béttre
lasbarhet.

Stor dndring dér totalt 17 TBE:er, KBE 100-2, KBE 100-3 samt 2 kontrollmoment uppdaterades.

2.16 TBE/KBE-paket ver 12

Version 12 av TBE/KBE-paketet gavs ut i augusti 2013. Mindre uppdateringar samt uppdatering
av standards. Uppdatering gjordes av TBE/KBE HI, TBE 100, TBE 101, TBE 102:1, TBE 102:2,
TBE 103, TBE 111, TBE 122 samt 9 kontrollmoment och 12 kontrollplaner.

217 TBE/KBE-paket ver 13

Version 13 av TBE/KBE-paketet gavs ut i oktober 2015. TBE 100:2 IT-sékerhet inférdes och
samtidigt dndrades beteckningarna for TBE 106 och KBE 100 sa att -1 blev den hogsta kravnivan.
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Orsaken var att nér den 14gsta nivén forsvann som da var -1 blev bdde leverantorer och egen
personal forvirrade 6ver varfor nivan -1 inte fanns. Aven TBE 111 reviderades.

Infor utgivandet av denna version forekom en diskussion kring att sla samman TS-R och TS-M till
ett dokument igen sé att det blir lika de ursprungliga ASEA Atom specifikationerna. Det
beslutades att detta inte var en bra idé da det kommer att leda till en kravokning. Detta sker i och
med att komponenter vidareutvecklas, fordndrar standardstorlekar m.m. Den tekniska
specifikationen kommer da att avspegla den installerade utrustningens prestanda och inte
anldggningskraven pa utrustningen for den aktuella positionen. Néar den foreslagna specifikationen
uppdateras i samband med byte av komponent kommer en kravokning ske 6ver tid och ddrmed
forloras kontrollen pa de ursprungliga kraven.

2.18 TBE/KBE-paket ver 14

Detta var en draftversion som inte gavs ut.

219 TBE/KBE-paket ver 14.1

Version 14.1 av TBE/KBE-paketet gavs ut i maj 2017. Férutom en allmén genomgang och
bearbetning av HI:n har justeringar av krav kopplat till nya regelverk och standarder gjorts. Totalt
uppdaterades 15 st TBE:er, samtliga KBE 100-x och 4 kontrollmoment.

Blanketten for ”Kwvalitets- och Identitetsintyg” fordndrades for att underlétta for Tillverkare och
Leverantorer.

2.20 TBE/KBE-paket ver 15

Version 15 av TBE/KBE-paketet gavs ut i oktober 2018. Endast engelsk version gavs ut. Beslutet
baserades pad ménga érs diskussioner allt i syfte att hoja kvaliteten och undvika skillnader i
tolkning mellan engelsk och svensk utgava. Under dren har det ensats texter mellan svensk och
engelsk version men det har trots det forekommit olika tolkningar mellan sprakversionerna.
Vidare sé ar de flesta av leverantorerna fran andra lander &n Sverige och ddrmed anvénds den
svenska versionen i mycket begransad utstrackning.

Totalt uppdaterades TBE/KBE HI, TBE 100:1, TBE 100:2, TBE 102:1, samtliga KBE 100-x och
KBE EP-154. Mestadels redaktionella dndringar samt att texter kopplade till Oskarshamn 1 och 2
togs bort.

2.21 TBE/KBE-paket ver 16

Version 16 av TBE/KBE-paketet gavs ut i juni 2020. En stérre omarbetning av TBE 104, TBE
106, TBE 118 och TBE 120 har gjorts dir bl.a. TBE 105 (ménsterkort och kretskort) och TBE 107
(ndtverkskomponenter) har utgétt och dess innehéll har inarbetats i dessa TBE-er. Samtidigt togs
TBE 106:3 fram. Anledningen till borttagandet av TBE 105 och TBE 107 &r att det var véldigt lite
information i TBE 105 som inte redan fanns med i 6vriga TBE-er. Det var framst referenser till
standarder som inte fanns med. P4 motsvarande sétt togs TBE 107 bort da den inte anvéndes och
kravbilden var lite tunn och det fanns inga bra standarder for detta omrade som kunde tilldmpas,
samtidigt som utvecklingen inom omradet gar véldigt fort och komponenter till [&C-system som
regel rekommenderas och ar specificerade av leverantoren till [&C-systemet.
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Structure and contents after removing TBE 105 and TBE 107

Software

TBE 120
Power Electronics

TBE 118
Low and medium
voltage switchgears
and control gears

TBE 104:1
Rack and panel
mounted process
instrumentation

TBE 104:2
Field mounted
process
instrumentation

TBE 106:x TBE 106:x Incl. or TBE 106:x Included
Hardware Included Included Included Included
New HPD/HDL TBE 106:3 TBE 106:3 TBE 106:3 TBE 106:3
TBE 105 Included Included Included Included
TBE 107 N/A N/A Included N/A
TBE 106:1(-1,-2) TBE 106:2(-1,-2) TBE 106:3
Programmable Programmable HDL-programmed
Electronics (PE) Electronics with integrated circuits
with Programmable a complex
Application Fixed application
Software Included Included Included
Hardware Included Included Included
New HPD/HDL N/A TBE 106:3 Included
TBE 105 Included Included N/A
TBE 107 Included Included N/A

Figur 28: Struktur och innehall efter att TBE 105 och TBE 107 inarbetats i 6vriga dokument.

2.22

TBE/KBE-paket ver 16.1

Version 16.1 av TBE/KBE-paketet gavs ut i juli 2021. Andringar gjorda i TBE 100:1, frimst med
avseende pa att begreppet konstruerad livsldngd som tidigare inte anvints i branschen. Nu anvinds
istdllet begreppet produktkvalitet som béttre verensstimmer med branschens arbetssatt, dessutom
introducerades det engelska begreppet "Cyber Security” inom IT-sdkerhetsomradet.

2.23 TBE/KBE-paket ver 17

Version 17 av TBE/KBE-paketet gavs ut i februari 2023. Ett flertal TBE:er och KBE:er
uppdaterades, bland annat skapades en ny miljostringhet E for undermarksmiljo i TBE 101,
dessutom flyttades kraven pa emission tillbaka till TBE 101 av praktiska skil. KBE 100-3 utgick.

3 Forklaringar till kravbild/avvikelser mot
standarder/ovriga stallningstaganden/kriterier/data
etc.

Flera krav ar baserade pa gammal ASEA standard. Krav vid upphandling for olika anlédggningar
baserades pé den tiden av att leverantorerna inte hade kvalitetssystem och en jamn
tillverkningsprocess. Spar av detta kan fortfarande skonjas i TBE/KBE-paketet &ven om mycket
av detta har tagits bort under arens lopp.

En del virden som anges i TBE/KBE/EP dokumenten stimmer inte heller alltid med vad som stér
i géllande standards. Det finns kanske inte heller en motivering till varfor nivan &r satt som den é&r.
En forklaring &r att det &r data som har foljt med sedan ursprungsdokumenten och man har under
arens lopp ansett att de dr ok och inte ifrigasatt dessa mer. ASEA-Atom hade kanske skal till att
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vilja just dessa nivaer d4, men det dr inget som man kan fa bekréftat varfor det gjordes pa ett visst
sdtt. En annan anledning till skillnad &r att kraven ar kopplade till den nukledra processens krav
som t.ex.
- att motorer ska klara av att starta vid 70 % av méarkspénningen
- nivaer for ESD (Electro Static Discharge) dér kravet dr hogt satt men déir leverantdrerna har
svart att pé ett praktiskt sétt kunna uppfylla dessa varfor en ldgre niva valts.

Andra avvikelser som finns &r bl.a.

- Miljoparameter
Temperatur sankt fran 55 °C till 40 °C da kravet blev svart att uppfylla och de flesta
komponenttillverkare och standarder &ndrade data till 40 °C.

- Spénningsniva 380V till 400V. Anpassning till standards.

- Anpassning till klassning enl. IEC 61226, som anvidndes under perioden ca 2000-2019. I
samband med de stora moderniseringarna MOD for O1 och TWICE for R2 infordes
klassningssystemet pa dessa bada anlédggningar och har nu utgétt i och med
anldggningarnas nedlaggningar.

- Andring av ddmpning i seismiska krav fran 4 % till 5 % har fatt bl.a. WANO att
kommentera detta p.g.a. saknade bakgrundsunderlag.
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