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Projektin tilanne

Olemme edenneet projektissa suunnitellun aikataulun mukaisesti ydinvoimalamallin rakentamiseen ja
ohjelmakoodin siirtdmiseen uuteen FinPSA-ohjelmaan. Yksi projektiryhman jasen jatti projektityokurssin
kesken perustelluista syistd. Tama lisdaa tydmaaraa muiden henkildiden osalta, mutta toisaalta helpottaa
versionhallintaa, silla projektia tehtdessa kahdestaan ajantasaisen version yllapitaminen on vahemman
riskialtista.

Ydinvoimalamallin tason kaksi (PSA level 2) tapahtumamallin rakenne on tehty alkuperaista mallia
vastaavaksi niin laajasti kuin se FinPSA:n demoversiossa on ollut mahdollista. Tapahtumarakenne koostuu
tapahtumapuusta ja sen haaroihin liittyvista funktioista. Funktioiden perusteella maaraytyy tapahtuman (ja
sen komplementin) todennakoisyysjakaumat. FinPSA:n tasot yksi (reaktorivaurion aiheuttava ketju) ja kaksi
(reaktorivaurion vaikutus) on nyt yhdistetty toisiinsa. Tasolta 1 tulee tasolle 2 tarvittavat todennakoisyydet
ja niiden valinen rajapinta toimii.

Projektin riskeista FinPSA:n tekniset ongelmat ovat toteutuneet. FinPSA:n CET-kielen tulkissa on ollut
odottamattomia ongelmia. Esimerkiksi kdytetyn CET-kielen funktioiden valiset perusoperaatiot, kuten
yhteen-, vahennys- ja jakolasku, eivat ole toimineet (alla kuvaus perusongelmasta). Liséksi lahdekoodissa
funktiokutsujen syntaksi on hieman erilainen kuin uudessa ohjelmassa. Ongelmista on viestitty ohjelman
kehittdjille, jotka ovat toimittavat korjatun version ohjelmasta ja CET-kielen tulkista projektin aikana.
Viliaikaisena ratkaisuna ohjelmaan on lisatty omat perusoperaatiofunktiot, jotka kdyttavat operaatioissa
vain lokaaleja muuttujia. Jokaisessa simulaatiossa arvotaan uudet todennakdisyydet ja siksi virheita syntyy
eri osissa ohjelmaa. Kaikkia mahdollisia virheita ei viela ole korjattu eikad debugattu, minka vuoksi ohjelma
ei vield toimi tarkoituksenmukaisella tavalla.

Allaoleva kaava esittaad pseudokoodina CET-ohjelmointikielen jakolaskussa ilmenevaa ongelmaa.

a=f(x)
b=g(y)
f(x)/g(y) ==0 +# a/b (Ongelma!)

Riski FinPSA:n demoversion rajoitteista on myds toteutunut. Olemme joutuneet karsimaan aiottua
enemman annetun ydinvoimalamallin ominaisuuksia. Kdytdanndssa mahdollisten lopputilojen lukumaara on
jo aiemmin yksinkertaiseen malliin verrattuna puolittunut. Periaatteessa tama yksinkertaistaa
projektiryhman ty6ta, mutta toisaalta mallin rakentaminen ja tulosten verifiointi on aiottua hankalampaa,
koska enaa ei ole olemassa tasmalleen samanlaista mallia entisessa ohjelmassa.

Versionhallintaan liittyvat riskit eivat ole toteutuneet, koska olemme tehneet tyota eri aikaan ja jakaneet
toisillemme mallin ajantasaisen backup-tiedoston aina muutosten tekemisen jalkeen. Talla menetelmalla
suuren tyoryhman tyo ei ole mahdollista, koska oletus eriaikaisesta tyosta ei yleisesti pade. Meidan
projektissamme harjoitusmallin luominen FinPSA:han on yksinkertaista verrattuna oikean ydinvoimalan
PRA-analyysiin, jossa henkildiden maara on todennakoisesti merkittavasti suurempi. Siksi keskeinen
FinPSA:n kehitysehdotus onkin, ettd ohjelmakoodin ja rakenteen tulisi olla sidottu johonkin pilvi- tai
sisdverkkopohjaiseen versionhallintapalveluun.



Projektiryhma

Projektityontekijat ovat Lauri Nyman ja Sakke Rantala. Eeliksen poistuminen ei aiheuttanut huomattavia
haasteita projektiryhmalle, mutta lisdsi muiden projektityontekijoiden tydmaaraa jonkin verran.
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Paivitetty aikataulusuunnitelma ja tyonjako
Seuraava taulukko esittda projektin etenemista tassa vaiheessa.

Tilanne 23.2. Vaihe / Viikko 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18
100 % Projekti alkaa
90 % PRA ja FinPSA-koulutus .
100 % Projektisuunnitelma24.2.
100 % FinPSA mallin importaus
100 % Viliraportti 1.4.
20% FinPSA-mallin verifiointi
0% Demomallin dokumentointi
0% Mallin validointi + parannus
0% Loppuraportti 6.5.

Saimme viikolla 12 lisdkoulutusta FinPSA:n kayttoon. Koimme sen hyddylliseksi, koska ohjelma oli jo osittain

tuttu, mutta emme olleet sisdistaneet kaikkia sen toiminnallisuuksia ensimmaisessa koulutuksessa.

Ydinvoimalamalli on nyt rakennettu FinPSA:han ja seuraavaksi padteemana on mallin verifiointi,
dokumentointi ja parannusehdotuksen tarkasteleminen. Mallin verifioinnilla pyritddan saamaan
ydinvoimalan demomalli toimimaan tarkoituksenmukaisesti siten, etta sen sisdltamat fysikaaliset mallit
toimivat oikealla tavalla ja malli laskee todennadkdisyydet oikein. Jo tdssa vaiheessa voidaan sanoa, etta
demomallin rajoitteista johtuen voidaan laskennan oikeellisuutta arvioida vain osittain. Pyrimme tydssa
kuitenkin selvittdmaan, miten erilaisia malleja ja niiden toimintaa voidaan systemaattisesti vertailla. VTT:Ita
ja Ahdin puolelta ollaan myds pyydetty, etta pyrkisimme antamaan kehitysehdotuksia FinPSA-ohjelmaan ja
raportoisimme siina olevista ongelmista ja ohjelmointivirheista, jotka ilmenevat sivutuotteena projektin

edetessa.



Projektin yhtena tavoitteena on péivitta jo olemassa oleva dokumentti' ydinvoimalamallin demoversiosta.
Vanhaa dokumenttia ei voi kuitenkaan kayttaa taysin, koska FinPSA:n demomallin rajoitteiden vuoksi
rakentamamme malli ei vastaa vanhan dokumentin mallia. Siksi sitd voidaan kayttaa rajallisesti hyvaksi
uuden dokumentin luomisessa. Jo demoversiossa olevat ydinvoimalan fysikaaliset mallit ovat
ohjelmakoodin ja fysiikan osalta sen verran monimutkaisia, etta niiden tarkasteleminen ja tulkinta on
rajattu tassa projektissa kokonaan pois. Niiden osalta tukeudumme taysin jo olemassa olevaan
dokumenttiin.

Ydinvoimalamalli on jo kokonaisuudessaan siirretty ohjelmaan. Timan vuoksi projektin loppupuolen
paatehtaviksi jadavat mallin toiminnan verifiointi, mallista tehtdva uusi dokumentointi seka projektin
loppuraportti.

Paivitetyt riskiarviot

Riski Mahdollisuus Haitat Korjaustoimenpiteet

Henkilon sairastuminen Suuri Tyon viivastyminen Tehtdvien allokointi toiselle tai
(keskisuuri) projektin rajaaminen

Henkilon poistuminen (Toteutunut) Tyémaaran kasvaminen. Tavoitteiden uudelleenmaarittely

projektista Pieni siten, etta loppuosa ryhmasta voi
Projektin epdonnistuminen. sitoutua projektiin ja se saadaan

oleellisin osin maaliin.

FinPSA:n tekniset ongelmat Keskisuuri Huonot lopputulokset Viesti VTT:lle ohjelman kehitt3jille.
(keskisuuri) Korjaustoimenpiteita pohdittava.

FinPSA:n demoversion tekniset | Keskisuuri Verifiointi epdaonnistuu Riski ei ole hallittavissa.

rajoitteet (keskisuuri)

Laajan ohjelmiston Pieni (melkein Ohjelmakoodi ei toimi (suuri) | Riski voidaan valttaa ja on hyvin

tuottaminen ilman valmista) valtetty ndin pienessa ryhmassa

versionhallintajarjestelmaa selkedlld tehtdvajaolla seka selkeilld

paivityskaytannoilla.

Taulukkoon on lisatty riski henkilon projektista poistumiseen. Tamankaltaista riskia ei ennakoitu
alkuvaiheessa. Vaikka projektiryhma oli jo alussa suhteellisen pieni (3 henkil63) ja suhteellisesti resurssit
pienenivat paljon, ei se aiheuttanut projektin onnistumisen kannalta merkittdavaa haittaa tai projektin
lisdrajaamisen tarvetta. Henkilon sairastumisen haitat on nyt luokiteltu keskisuureksi, koska
projektihenkil6ita on enda kaksi ja yhden henkilon sairastuminen on suhteellisesti haitallisempaa kuin
suuremmassa projektiryhmassa.

! Okkonen, Timo. Development of a Parametric Containment Event Tree Model for a Severe PWR Accident. Finnish
Centre for Radiation and Nuclear Safety, 1996.



