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*IN 84‐69 1983 Ft St. Vrain‐Complete loss of AC 
power (Offsite and EDGs)– cause high winds and 
snow

*IN 84‐69 1984 Grand Gulf ‐Complete loss of AC 
power (Offsite and EDGs) – cause high winds and rain

*IN 2006‐18 2006 Sweden Forsmark Complete loss of 
all AC (Offsite and EDGs) and ½ of DC power– cause 
human error and design error 
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Advanced third‐generation technology 

Make existing plants safer

New Procedures Beyond Design Basis

EQ

IAEA EQ Mandatory ? New EQ Tests

Tsunami destroyed AC Power

Safe until battery power exhausted Inability to timely restore AC 
Power 

Initial Safety System Performance

Safety Systems worked Safety Systems Shut off

Design of third‐generation commenced

Make existing plants safer

New Procedures Beyond Design Basis

EQ

EQ became Law in USA New Qualifications EQ Research

Operators mislead by instrumentation

Two phase flow in valves Inaccurate instruments

Initial Safety System Performance

Safety Systems worked Safety Systems Shut off
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Thirty years ago the accident at Three Mile Island focused attention on nuclear safety and EQ efforts increased dramatically. The  accidents 
at the Fukushima plants will also accelerate implementation of third generation nuclear technology and EQ services

EQ and Present Issues
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(1g=981 Gal).

0.20 g to 0.56 g
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 Class 1E: The safety classification of the 
electric equipment and systems that are 
essential to emergency reactor 
shutdown, containment isolation, reactor 
core cooling, and containment and 
reactor heat removal, or are otherwise 
essential in preventing significant 
release of radioactive material to the 
environment.
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Containment

Performance

Three Mile 
Island

Fukushima 
Daiichi 1

Fukushima 
Daiichi 2

Fukushima 
Daiichi 3
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0.77g 
Horizontal  
(WB)

0.22g 
Vertical  
(WB)

0.56g 
Fukushima

6g 
Lungmen 
test level

Seismic Qualification Comparison

Only Five 9’s in 
recorded history

3g CB test  
(WB)
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EQ Standard 
IEEE 323

Initial 
Fukushima

Enhancements

Considering 
Severe 
Accident

Qualification

Considering  Environments and 
Qualification Methods for
Other natural phenomenon hazards: 
extreme wind, flood, tsunami, hurricane, 
and tornado
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FEMA: Nukes on their own for 72 hours

NRC Staff: New Rulemaking on Coping 
Time and 8 hours may not be enough

NRC Staff: To be Class 1E or Not to be 
Class 1E that is the question
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9XDC Power 
• 72 Hour Batteries
• Auxiliary power

5X and GMTPressure
• Electrical Penetration Asssemblies

PerformanceEnvironment
• Modified emergency diesel generators
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