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ESIPUHE

Ydinvoimalaitosten suunnitteluun, rakentamiseen, kdyttddn

ja valvontaan osallistuvien yhtididen, laitosten ja viran-
omaisten edustajat ovat yksimielisesti todenneet yleiset
suunnitteluperiaatteet selvittdvien kriteerien tarpeellisuu-

den.

Suomeen rakennettavia ydinvoimalaitoksia koskevia yleisia
suunnittelukriteereitd ovat yhteisesti valmistelleet l&dhinnd
atomiasiain turvallisuustoimikunta ja s&dteilyturvallisuus-
laitos. Ydinvoimalaitoksia rakentavat voimayhtidt sekd ydin-
teknisid kysymyksid kdsittelevdt laitokset ja teollisuus ovat
voineet vaikuttaa kriteereiden sisdltodn mm. atomiasiain turval-
lisuustoimikunnassa olleiden edustajiensa vdlitykselld.
Kadytettavdnd ollut léhdéaineisto on laajan kansainvdlisen

hyvdksynndn saanutta.

Atomiasiain turvallisuustoimikunta esitti kriteerisuosituk-
sensa atomienergianeuvottelukunnan ja sdteilysuojausasiain

neuvottelukunnan kdsiteltdviksi kaytdnndn syistd englannin-
kielisend v. 1973. Neuvottelukunnat hyvdksyivdt suositukset

esitetyssd muodossa.

Sdteilyturvallisuuslaitos julkaisee oheisena vleiset suunnit-
telukriteerit suomenkielisind kantanaan Suomeen rakennettavien
ydinvoimalaitosten suunnittelussa noudatettavista yleisistd
periaatteista. Ne korvaavat aikaisemmat vuodelta 1969 perdisin
olevat 70 kriteerid. Ndistd periaatteista on mahdollista
poiketa vain erityisin perustein, esimerkiksi osoittamalla,

ettd vastaava turvallisuustaso saavutetaan ehdotetulla tavalla.

Suunnitteluperiaatteiden yksityiskohtaista soveltamista ja
valvontamenettelyd koskevia ohjeita sdteilyturvallisuuslaitos
antaa julkaisemassaan YVL-ohjesarjassa. Laitos voi my&s

viitata Suomen oloihin soveltuviksi katsottuihin ulkomaisiin



ohjeisiin. T&llaisia ovat mm. tietyt atomienergia-
ja sdteilysuojausasiain neuvottelukuntien atomiasiain
turvallisuustoimikunnan esityksestd suosittelemat ohjeet,

joista ilmenee erds hyvdksyttdvad kdytanto.
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JOHDANTO

Suomeen rakennettavia ydinvoimalaitoksia varten tarvitaan
atomienergialain mukaan kolme lupaa: lupa rakentamiseen,
kdyttolupa ja polttoainelupa. Lisdksi sdteilysuojauslaki
edellyttdd turvallisuuslupaa, jota voidaan hakea atomi-

energialain mukaisten lupien hakemusten yhteydessd.

Luvanhakijan on rakentamislupahakemukseensa sisdllytettdvd
alustava turvallisuusseloste, jossa on esitettdvd mm. lai-
toksen suunnittelukriteerit. Suunnittelukriteerit muodostavat
turvallisuuden kannalta tdrkeiden rakenteiden, jdrjestelmien
ja laitteiden (ts. rakenteiden, Jjdrjestelmien ja laitteiden,
jotka antavat riittdvidn varmuuden siitd, ettd laitosta voidaan
kdyttdd aiheuttamatta kohtuutonta riskid véestén terveydelle
ja turvallisuudelle) vidlttidmdtt6mdt suunnittelu-, valmistus-,

rakentamis-, koestus- ja toimintavaatimukset.

Seuraavassa esitetyt yleiset suunnittelukriteerit ovat vesi-

jddhdytteisid ydinvoimalaitoksia koskevat minimivaatimukset.

Niitd voidaan pitd8 suuntaa antavina suunnitteluperiaatteina

silloinkin, kun kysymyksessd ovat toisen tyyppiset ydinvoima-
laitokset.

Yleiset suunnittelukriteerit eivdt kata kaikkia erikoistapauk-
sia ja yksityiskohtia, vaan on laadittava tdydentdvid kritee-
reitd. Erityisesti on esim. mahdollista, ettd tarvitaan kritee-
reitd, jotka koskevat epdtavallisia laitospaikkoja sekd uuden-
tyyppisid vesijddhdytteisid ydinvoimalaitoksia. Erdiden vesi-
jddhdytteisten ydinvoimalaitosten kohdalla kaikkien yleisten
suunnittelukriteerien noudattaminen ei saata olla vdlttdmdtdnta
tai tarkoituksenmukaista. Tdllaisissa tapauksissa pitdd poik-
keamat yleisistd suunnittelukriteereistd mddrittdd ja perus-
tella.



MAARITELMAT JA SELITYKST

Ydinvoimalaitosyksikkd
Ydinvoimalaitosyksikkd tarkoittaa ydinreaktoria ja siihen
liittyvid laitteistoja, jotka ovat v&alttdmadttdmid sdhk&tehon
aikaansaamiseksi. Ydinvoimalaitosyksikkodn kuuluvat kaikki
rakenteet, j8rjestelmdt ja laitteet, joilla varmistutaan
siitd, ettd laitosta voidaan kdyttdd aiheuttamatta vdestdn

terveydelle ja turvallisuudelle kohtuutonta riskid.

Jadhdytteenmenetysonnettomuudet
Jddhdytteenmenetysonnettomuuksilla tarkoitetaan niitd oletet-
tuja onnettomuuksia, joissa reaktorin primaaripiirin murtumisen
johdosta menetetddn reaktorin jddhdytettd sen korvausjirjes-
telmdn tehon ylittdvdlld nopeudella. Tdlldin luetaan mukaan
murtuma, joka kooltaan vastaa reaktorin jaddhdytysjdrjestelmdn

suur imman putken suoraa katkeamista.

Yksittdisvikautuminen

Yksittdisvikautumisella tarkoitetaan tapahtumaa, Jjonka seu-
rauksena jdrjestelmdn osa ei pysty suorittamaan turvallisuu-
teen liittyvid tehtdviddn. Vikautumiset, jotka johtuvat yhdes-
td tapahtumasta, kdsitetddn yhdeksi yksittdisvikautumiseksi.
Jdrjestelmdn sisdinen aktiivisen tai passiivisen osan yksit-
tdisvikautuminen ei saa estdid jadrjestelmdd suorittamasta turval-

lisuuteen liittyvi&@ tehtdviddén.

Odotettavissa olevat kdyttbhdiridt
Odotettavissa olevilla kdyttohdiri®illd tarkoitetaan niitd
normaalikdytén tilanteita, joiden voidaan odottaa sattuvan
kerran tai useammin ydinvoimalaitosyksikén elinaikana. N&ditda
ovat mm. kaikkien kiertopumppujen kdyttdvoiman menetys, turbo-
generaattorisarjan laukeaminen, pddlauhduttimen eristdminen

sekd kaiken laitoksen ulkopuolisen tehon menetys.



KRITEERIT

I

Yleisvaatimukset

1

Laatuvaatimukset ja arkistointi
Turvallisuuden kannalta tdrkedt rakenteet, jdrjestelmdt ja
laitteet on suunniteltava, valmistettava, asennettava, koes-
tettava ja tarkastettava niille asetettuja turvallisuusvaati-
muksia vastaavat laatuvaatimukset tdyttdviksi. Milloin on
kdytetty yleisesti hyvdksyttyjd ohjeita ja standardeja, ne on
mainittava ja mddritettdvd niiden sopivuus ja riittdvyys. Niitd
on tdydennettdvd tai muunnettava tarpeen mukaan, jotta varmis-
tutaan halutun turvallisuusasteen saavuttamisesta. On laadit-
tava laadunvarmistusohjelmat, joita noudattamalla vakuuttaudu-
taan siitd, ettd ndmd rakenteet, jdrjestelmdt ja laitteet tayt-
tdvdt asetetut turvallisuusvaatimukset. Turvallisuuden kannalta
tdrkeiden rakenteiden, jdrjestelmien ja laitteiden suunnittelu-,
valmistus-, asennus~, koestus Jja tarkastusasiakirjojen on
oltava luvanhakijan hallussa tai valvonnassa koko laitoksen

kdyttdidn ajan.

2

Suojautuminen luonnonilmiditd vastaan
Turvallisuuden kannalta tdrkedt rakenteet, jdrjestelmdt ja lait-
teet on suunniteltava kestdmddn odotettavissa olevien luonnon-
ilmididen vaikutukset niin, etteividt rakenteet, jdrjestelmdt ja
laitteet menetd kykyddn toimia asetettujen turvallisuusvaati-
musten mukaisesti. Ndiden rakenteiden, jdrjestelmien ja laittei-

den suunnitteluperusteissa pitdd ottaa huomioon

1 kyseisistd luonnonilmidistd kaikkein voimakkaimmat,
jotka tilastojen perusteella ovat mahdollisia laitos-

paikalla Jja sen ympdrist&ssd

2 sopivat normaali- tai onnettomuustilanteissa vallit-
sevien olosuhteiden sekd luonnonilmi&iden vaikutusten
yvhdistelmdt

3 suoritettavien turvallisuustoimintojen tdrkeys.




3

Palosuojelu

4

Turvallisuuden kannalta tdrkedt rakenteet, jdrjestelmdt ja
laitteet pitdd, sopusoinnussa muiden turvallisuusvaatimusten
kanssa, suunnitella ja sijoittaa siten, ettd tulipalojen ja
rdjdhdysten todenndk&isyys ja vaikutus ovat mahdollisimman pie-
net. Palamattomia ja tulenkestdvid materiaaleja on kdytettdva
mahdollisuuksien mukaan kaikkialla laitoksessa, erityisesti
suojarakennuksessa ja valvomossa. Laitos on varustettava riit-
tdvdn tehokkailla palonilmaisu- ja palontorjuntajdrjestelmillsd,
jotta tulipalojen haitalliset vaikutukset turvallisuudelle
tdrkeisiin rakenteisiin, jdrjestelmiin ja laitteisiin j&&avat
mahdollisimman pieniksi. Palontorjuntajédrjestelmdt pitdd suun-
nitella niin, ettei niiden rikkoutuminen tai tahaton kayttd
huononna merkittdvdsti turvallisuuden kannalta tdrkeiden raken-
teiden, jdrjestelmien ja laitteiden kykyd tdyttdd turvallisuus-

vaatimukset.

Ympdrist&n ja lentdvien esineiden vaikutukset

5

Turvallisuuden kannalta tdrkedt rakenteet, jdrjestelmdt ja lait-
teet pitdd suunnitella kestdmddn normaalikdyttddn, huoltoon,
koestukseen, tarkastukseen, jddhdytteenmenetys- ja muihin
Oletettuihin onnettomuuksiin liittyvien olosuhteiden vaiku-
tukset. N&dmd rakenteet, jdrjestelmdt ja laitteet pitdd suojata
tarkoituksenmukaisesti lentdvien esineiden, putki-iskujen ja
purkautuvien nesteiden aiheuttamilta dynaamisilta vaikutuksilta,
jotka voivat johtua laitteistojen vikaantumisista tai ydin-

voimalaitosyksikdn ulkopuolisista tapahtumista ja olosuhteista.

Yhteisten rakenteiden, jérjestelmien ja laitteiden. kdyttd

Eri ydinvoimalaitosyksik®illd ei saa olla yhteisid, turvalli-
suuden kannalta tdrkeitd rakenteita, jdrjestelmid ja laitteita,
elléi voida osoittaa, ettei tdlld menettelylld merkittdvdsti
huononneta ndiden rakenteiden, jérjestelmien ja laitteiden
kykyd suorittaa turvallisuustoimintonsa, esim. sammuttaa Jja
jddhdyttdd muut yksikdét jossain yksikOssd@ tapahtuneen onnetto-
muuden johdosta.
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10

Moninkertaisiin fissiotuotesulkuihin perustuva suojaus

10

Reaktorin suunnittelu

11

Reaktorin syddn ja siihen liittyvdt j&&8hdytvs-, sd&dtd- ja suo-

jausjdrjestelmdt pitdd suunnitella riittdvin marginaalein niin,
ettei polttoaineen hyvdksytt8viksi md&driteltyjd suunnittelura-
joja ylitetd missddn normaalikdytdn tilanteissa, esim. odotet-

tavissa olevien kdyttdhdirididen aikana.

Reaktorin luontainen suojaus

12

Reaktorin syd&n ja siihen liittyvdt j&d&hdytvsjdrjestelmidt
pitdd suunnitella niin, ettd tehoalueella luontaisen ydin-
teknisen takaisinkytkennd&n nettovaikutus pyrkii kompensoimaan

nopeaa reaktiivisuuden kasvua.

Reaktorin tehonheilahtelujen vaimentaminen

13

Reaktorin syddn ja siihen liittyvdt jd&dhdytys-, sddtd- ja
suojausjdrjestelmdt pitdd suunnitella siten, etteivdt tehon-
heilahtelut, jotka voivat johtaa polttoaineen hyvéksyttdviksi
mddritellyt suunnittelurajat ylittdviin olosuhteisiin, ole
mahdollisia tai ettd ne voidaan luotettavasti ja nopeasti

havaita ja vaimentaa.

Instrumentointi Jja sdatd

Riittdvdn turvallisuuden varmistamiseksi laitos on varustettava
sopiva-alaisella instrumentoinnilla toimintasuureiden ja jdr-
jestelmien valvomiseksi normaalikdytdn aikana sekd odotettavis-
sa olevien kayttdhdirididen ja onnettomuustilanteiden yhtey-
dessd. Erityistd huomiota tulee kiinnittdd toimintasuureisiin
ja jdrjestelmiin, jotka voivat vaikuttaa fissioprosessiin,
reaktorin syddmen eheyteen, reaktorin primaaripiiriin sekd
suojarakennukseen liittyviin jdrjestelmiin. Toimintasuureiden
ja jdrjestelmien pitédmiseksi md&rdttyjen toiminta-arvojen ra-
joissa laitos pitdd varustaa tarkoituksenmukaisilla ohjaus-

ja sddtdlaitteilla.
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14

Reaktorin primaaripiiri
Reaktorin primaaripiiri pitdd8 suunnitella, valmistaa, asentaa,
koestaa ja tarkastaa niin, ettd epdnormaali vuoto ja nopeasti

etenevd tai muu vakava murtuminen ovat erittdin epdtodenndk&i-
sid.

15

Reaktorin jddhdytysjdrjestelmdn suunnittelu
Reaktorin j&dhdytysjarjesteimd ja siihen liittyvdt apu-,
sddtd- ja suojausjdrjestelmdt pitdd suunnitella riittdvin
marginaalein, jotta varmistutaan siit&, ettei reaktorin
primaaripiirin suunnitteluarvoja ylitetd missddn normaalikdy-

ton tilanteissa odotettavissa olevat kdyttohdiridt mukaan-

luettuina.

16

Suojarakennuksen suunnittelu
Reaktorin suojarakennuksen ja siihen liittyvien jérjestelmien
pitdd muodostaa kdytdnntllisesti katsoen tdysin tiivis sulku,
joka estdd radioaktiivisten aineiden valvomattoman pd&dstdn
ympdristddn, sekd varmistaa, ettei turvallisuuden kannalta
tdrkeitd suojarakennuksen suunnitteluarvoja ylitetd oletettujen

onnettomuustilanteiden yhteydesséa.

17

Sdhk6tehon syobttdjédrjestelmédt
Laitos pitdd varustaa sekd sisdiselld ettd ulkoisella sdahko-
tehon syottojdrjestelmdlld, jotka takaavat turvallisuuden kan-
nalta tdrkeiden rakenteiden, jdrjestelmien ja laitteiden toi-
minnan. Kummankin jdrjestelmdn turvallisuustoimintona (edel-
lyttden, ettei toinen jdrjestelmd toimi) on omata riittdvd teho

ja kyky varmistaa, ettd

1 polttoaineen hyvdksyttdviksi mddriteltyjd suunnittelu-
rajoja ja primaaripiirin suunnitteluarvoja ei ylitetd

odotettavissa olevien kdyttthdirididen seurauksena
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2 syddmen jddhdytys toimii ja suojarakennuksen eheys
ja muut oleelliset turvallisuustoiminnot yll&pidetddn

oletettujen onnettomuuksien sattuessa.

Laitoksen sisdisten sdhkdtehon sydttdldhteiden, paristot mukaan
luettuna, ja sisdisen sdhkOnjakelujdrjestelmdn pitdd olla riit-
tdvdn riippumattomia ja siten varmistettuja ja koestettavia,
ettd ne pystyvdt suorittamaan turvallisuustoimintonsa yksit-

tdisvikautumisenkin sattuessa.

Sdhkdteho siirtoverkosta laitoksen sisdiseen sdhkdnjakelu-
jdrjestelmddn pitda sydttda kahdella erilliselld, toisistaan
riippumattomalla piirilld (ei valttdmdttd erillisid linja-
katuja pitkin), jotka on suunniteltu ja sijoitettu siten, ettd
kdyttd~ ja oletetuissa onnettomuustilanteissa sekd oletetuissa
ympdristolosuhteissa piirien samanaikaisen vioittumisen toden-
ndkdisyys on mahdollisimﬁan pieni. Molemmille piireille hyvak-
sytddan yhteinen kytkinkenttd. Kummankin piirin pitda olla
kdytettdvissd riittdvdn ajoissa sen jdlkeen, kun kaikki sisdiset
vaihtovirtatehonl&hteet ja toinen ulkoinen tehopiiri on mene-
tetty, jotta polttoaineen hyvdksyttdviksi mddriteltyjd suunnit-
telurajoja ja reaktorin primaaripiirin suunnitteluarvoja ei
ylitetd. Toisen ndistd piireistd pitdd olla kdytettdvissd muu-
taman sekunnin kuluessa jddhdytteenmenetysonnettomuuden jdlkeen,
jotta syddmen jddhdytys, suojarakennuksen eheys ja muut oleel-

liset turvallisuustoiminnot ylldpidetddn.

On huolehdittava, ettd jonkin jdljelld olevan tehonl&hteen
tehonmenetys ydinvoimalaitosyksikon, siirtoverkon tai si-
sdisten tehonldhteiden tehonmenetysten seurauksena tai saman-

aikaisesti niiden kanssa on erittdin epdtodenndk&inen.

18

S&hkStehon sydttdjdrjestelmien tarkastus ja koestus
Turvallisuuden kannalta tdrkedt sdhkOtehon sydttdjdrjestelmdt
on suunniteltava niin, ettd jdrjestelmien toiminnallisen jatku-
vuuden ja niiden osien kunnon arvioimiseksi voidaan mddrdajoin
tarkoituksenmukaisesti tarkastaa ja koestaa tdrkedt alueet
ja yksityiskohdat kuten johdot, eristys, liit&nn&dt ja kytkin-
taulut. Jdrjestelmdt on suunniteltava niin, ettd mddrdajoin on

mahdollista koestaa
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Valvomo

I1T1

13

1 jdrjestelmien osien kuten sisdisten tehonldhteiden,
releiden, kytkimien ja kokoomakiskojen toiminta ja

suorituskyky

2 jdrjestelmien toimiiita kokonaisuudessaan sekd lisdksi
niin tarkkaan suunnitteluolosuhteita wvastaten kuin
mahdollista jdrjestelmdt kdynnistdvd koko toimintaket-
ju suojausjdrjestelmdn soveltuvien osien toiminta

sekd tehonldhteiden vaihto mukaan luettuina.

Laitos on varustettava valvomolla, josta k8sin voidaan suo-
rittaa tarvittavat toimenpiteet ydinvoimalaitosyksik®én pitdmi-
seksi turvallisena normaaleissa kdyttdtilanteissa ja onnetto-
muustilanteissa jddhdytteenmenetysonnettomuudet mukaan luettuna.
Riittdvd sdteilysuojaus on jdrjestettdvd, jotta myds onnetto-
muustilanteissa voidaan pddstd valvomoon ja tySskennelld siellda
ilman, ettd henkilSkunnan saamat sdteilyannokset onnettomuuden
aikana ylittdvdt sosiaali- ja terveysministeridn pddtdksessd
594/68 annetut arvot.

Sopiviin valvomon ulkopuolisiin paikkoihin on jadrjestettdva

laitteet, joilla

1 voidaan suorittaa reaktorin pikasammutus. Laitteisiin
tulee kuulua tarpeellinen instrumentointi sekd ohjaus-
ja sddtblaitteet yksikdn pitdmiseksi turvallisesti

sammutettuna kuumaseisokin aikana

2 voidaan myShemmin sopivia menetelmid kdyttamdlld

suorittaa reaktorin sammutus kylmddn tilaan.

Suojausjdrjestelmd ja reaktiivisuuden sddtbjdrjestelmdt

20

Suojausjér jestelmdtoiminnot

Suojausjdrjestelmd pitdd suunnitella siten, ettd se

1 kdynnistdd automaattisesti oikeat jdrjestelm&t reak-

tiivisuuden sddtdjdrjestelmdt mukaan luettuina, jotta
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odotettavissa olevien kdyttdhdirididen seurauksena
el ylitetd polttoaineen hyvdksyttdviksi mddriteltyjd

suunnittelurajoja

o

havaitsee onnettomuustilanteet ja kdynnistdd turval-

lisuuden kannalta tdrkedt jdrjestelmdt ja laitteet.

21

Suojausjdrjestelmédn luotettavuus ja koestettavuus
Suojausjérjestelmd pitdd suunnitella siltd vaadittavien turvalli-
suustoimintojen mukaisesti toiminnallisesti luotettavaksi ja
mahdolliseksi koestaa kdytdn aikana. Suojausjéfjestelméén
suunnitellun varmistuksen ja riippumattomuuden pitdd olla

riittdvd, jottei

1 yksittdisvikautuminen aiheuta suojaustoiminnon mene-
tystd
2 jonkin osan tai kanavan poistaminen kdytdstd aiheuta

vaaditun minimivarmistuksen menetystd, paitsi jos suo-
jausjadrjestelmdn toiminnan luotettavuus voidaan muuten

osoittaa.

Suojausjdrjestelmd pitdd suunnitella niin, ettd sen toiminta
voidaan mddrdajoin koestaa reaktorin ollessa kdynnissd ja ettd
kanavia voidaan koestaa toisistaan riippumattomasti mahdollisten

vikojen ja varmistuksen menetysten mddrittdmiseksi.

22

Suojausjdr jestelmdn riippumattomuus
Suojausjdrjestelmd pitdd suunnitella niin, etteivdt luonnon-
ilmididen eivdtkd normaalikdytdn, huollon, koestuksen, tarkas-
tuksen ja oletettujen onnettomuustilanteiden vaikutukset varmis-
tettuihin kanaviin aiheuta suojaustoiminnon menetystd, tai suo-
jausjirjestelms pitdid osoittaa hyvdksyttdvdksi jollakin muulla
mddritetylld perusteella. Suojaustoiminnon menetyksen estdmiseksi
pitdd kdyttdd siind mddrin kuin on kdytdnndllistd eri peri-

aattein toimivia kanavia tai osia.
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Suojausjdrjestelmdn vikatavat

24

Suojaus-

25

Suojausjdrjestelmd on suunniteltava niin, ettd seurauksena on
turvallinen tila tai tila, Joka on osoitettu hyvdksyttdvaksi
jollakin muulla m&dritetv1lld werusteella, kun kyseessd ovat
jdrjestelmdn irtikytkentd, energian saannin katkeaminen (esim.
sdhkéteho, instrumentti-ilma) tai oletetut haitalliset toiminta-
olosuhteet (esim. erittdin suuri kuumuus tai kylmyys, tulipalo,

paine, hoyry, vesi ja sdteily).

ja sdédtdjdrjestelmien erottaminen toisistaan

Suojausjdrjestelmd pitdd erottaa sddtdjdrjestelmdstd niin,

ettd sddtdjdrjestelmén jonkin yksittdisen osan tai kanavan
vioittumisesta tai suojausjdrjestelmdn jonkin sddtd- ja suojaus-
jdrjestelmille vhteisen yksittdisen osan tai kanavan vioittumi-
sesta tai kdytdstd poistamisesta huolimatta jd& jdljelle jarjes-
telmd, joka tayttdéd kaikki suojausjdrjestelmdn luotettavuus-,
varmistus- ja riippumattomuusvaatimukset. Suojaus- Jja sddto-

jdrjestelmien keskindinen riippuvuus ei saa heikentdd turvalli-

suutta.

Reaktiivisuuden sddddn virhetoimintojen suojausjdrjestelmdlle

asettamat vaatimukset

26

Suojausjdrjestelmd on suunniteltava siten, ettei mik&ddn reak-

tiivisuuden sddtdjdrjestelmien yksittdinen virhetoiminto kuten
sddtbsauvojen poistaminen syddmestd vahingossa (ei ulosampumi-
nen tai putoaminen) aiheuta polttoaineen hyvéksyttdviksi mddri-

teltyjen suunnittelurajojen ylitystd.

Reaktiivisuuden sddtdjédrjestelmdn varmistus ja toimintakyky

On kaytettdvd kahta toisistaan riippumatonta, eri periaatteilla
toimivaa reaktiivisuuden sddtdjdrjestelmdd. Toisessa jdrjes-
telmdssd on kdytettdva sddtdsauvoja, joiden sisddnajon on
tapahduttava varmalla tavalla. Tdmdn jdrjestelmdn pitdd kyetd

luotettavasti valvomaan reaktiivisuuden muutoksia niin, ettei
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normaalikdytdssd, mukaan luettuina odotettavissa olevat kdytto-
hdiridt sekd sopivin marginaalein sellaiset virhetoiminnot ku-
ten juuttuneet sauvat, ylitetd polttoaineen hyvdksyttdviksi
mddriteltyjd suunnittelurajoja. Toisen jédrjestelmd&n pitd&d

kyetd luotettavasti hallitsemaan suunnitelluista normaaleista
tehonmuutoksista (ksenonin vaikutus mukaan luettuna) aiheutuva
reaktiivisuuden muutosnopeus niin, ettei polttoaineen hyvdksyt-
tdviksi mddriteltyjd suunnittelurajoja ylitetd. Jomman kumman
jdrjestelmdn on kyettdvd pitdmdidn reaktorin syddn alikriittisend

kylmissd olosuhteissa.

27

Reaktiivisuuden sddtojdrjestelmien yhdistetty toimintakyky
Reaktiivisuuden sddtdjédrjestelmdt pitdd suunnitella niin,
ettd ne syddmen h&dtdjddhdytysjdrjestelmdn lisdtessd myrkkyd
kykenevdt yhdessda luotettavasti hallitsemaan reaktiivisuuden
muutoksia niin, ettd oletetuissa onnettomuustilanteissa ylla-
pidetddn kyky jaddhdyttdd syddn ottamalla samalla tarpeellisin

marginaalein huomioon juuttuneet sauvat.

28

Reaktiivisuusrajat
Reaktiivisuuden s&dtbjdrjestelmdt pitdd suunnitella rajoitta-
maan reaktiivisuuden kasvun mahdollinen mddrd& ja nopeus niin,
etteivat oletettujen reaktiivisuusonnettomuuksien vaikutukset

voili aiheuttaa

1 reaktorin primaaripiirissd suurempaa vahinkoa kuin

rajoitettua paikallista myotdd

2 reaktorin syddmen, sen tukirakenteiden tai muiden
reaktoripaineastian sisdosien vahingoittumista niin,

ettd syddmen jddhdytyskyky merkittdvdsti huononee.

Ndiden oletettujen reaktiivisuusonnettomuuksien pitdd sisdltad
sauvan ulosampuminen (ellei sitd ole estetty varmoin keinoin),
sauvan putoaminen, h8yryputken katkeaminen, reaktorin jddhdyt-

teen ldmpdtilan ja paineen muutokset sekd kylmdn veden lisdys.
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Suojautuminen odotettavissa olevia kdyttdhdiriditd vastaan
Suojausjidrjestelmd ja reaktiivisuuden sddtdjdrjestelmdt pitdd
suunnitella niin, ettd ne odotettavissa olevien kayttbhdiridi-

den sattuessa suorittavat turvallisuustoimintonsa.

Iv

Nestejdr jestelmédt

30

Reaktorin primaaripiirille asetetut laatuvaatimukset
Laitteet, jotka ovat osa reaktorin primaaripiirid, pitdd
suunnitella, valmistaa, asentaa, koestaa ja tarkastaa mahdol-
lisimman korkeat laatuvaatimukset tdyttdviksi. Reaktorin jddh-

dytteen vuotokohta on voitava havaita ja paikallistaa.

31

Reaktorin primaaripiirin murtumisen estdminen
Reaktorin primaaripiiri pitdd suunnitella riittdvin marginaa-
lein niin, ettd ollessaan jdnnityksen alaisena kdyt®n, huollon,

koestuksen ja tarkastuksen aikana sekd oletetuissa onnettomuus-

tilanteissa
1 piirin materiaalit eivat kdyttdydy hauraasti
2 nopeasti etenevdn murtumisen todenn&dkdisyys on mahdol-

lisimman pieni.

Suunnittelussa pitdd ottaa huomioon piirin materiaalien kdyt-
t6ldmpotilat ja muut olosuhteet kdytdn, huollon, koestuksen ja
tarkastuksen aikana ja oletetuissa onnettomuustilanteissa sekd

epdvarmuustekijdt mddritettdessd

materiaalien ominaisuuksia

1

2 sdteilyn vaikutuksia materiaalien ominaisuuksiin
3 jddnnds-, vakiotilan ja transienttijadnnityksia

4

vikojen kokoa.

32
Reaktorin primaaripiirin tarkastus
Laitteet, jotka ovat osa reaktorin primaaripiirid, pitaa

suunnitella niin, ettd8 voidaan

1 mddrdajoin tarkastaa ja koestaa tdrkedt alueet

ja yksityiskohdat niiden rakenteellisen

eheyden ja vuototiiveyden arvioimiseksi
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2 toteuttaa mddrdaikainer reaktoripaineastia-

materiaalin aineenkoetusohjelma.

33

Reaktorin jddhdytteen korvaaminen
Primaaripiirin suojaamiseksi pienten vuotojen varalta pitaa
reaktori varustaa sydttdjdrjestelmdlld, joka korvaa menetetyn
jddhdytteen. Jdrjestelmdn turvallisuustoimintona pitdd olla
varmistuminen siitd, ettei polttoaineen hyvdksyttdviksi mddri-
teltyjd suunnittelurajoja ylitetd reaktorin primaaripiiristd
tapahtuvasta vuodosta ja piirin osana olevan pienen putken
tai muiden pienten laitteiden rikkoutumisesta aiheutuvan
jddhdytteen menetyksen seurauksena. Jdrjestelmd pitdd suunni-
tella niin, ettd kdytettdessd laitoksen sisdistd sdhkdjarjes-
telmdd (olettaen, ettei ulkoista tehoa ole kdytettdvissd)
tail kdytettdessd ulkoista sdhk&jdrjestelmdd (olettaen, ettei
sisdistd tehoa ole kdytettdvissd) jdrjestelmdn turvallisuus-
toiminto voidaan toteuttaa kdyttdmdlld niitd putkia, pumppuja
ja venttiilejd, joita reaktorin normaalikdyt&n aikana kdytetddn

jddhdytteen kokonaismddrdn ylldpitdmiseksi.

34

Jd1lkildmmdn poisto
Reaktori on varustettava jdlkildmmdn poistojdrjestelmdlld.
Jarjestelmdn turvallisuustoimintona pitdd olla fissiotuottei-
den hajoamisldmmdn ja muun jdlkildmmdn siirto reaktorin
syddmestd niin, ettei polttoaineen hyvdksyttdviksi mddriteltyja

suunnittelurajoja eikd reaktorin primaaripiirin suunnittelu-

arvoja ylitetd.

Kunkin jédrjestelmdn osien ja muiden yksityiskohtien pitdd olla
sopivasti varmistettuja ja Jjdrjestelmissd pitdd olla sopivia
keskindisliitdnt6jd sekd sopivat vuodonilmaisu- Jja eristys-
mahdollisuudet, jotta kdytettdessd laitoksen sisdistd sdhko-
jdrjestelmdd (olettaen, ettei ulkoista tehoa ole kdytettdvissd)
tai kdytettdessd laitoksen ulkoista sdhkdjdrjestelmda (olettaen,
ettei sisdistd tehoa ole kdytettdvissd) jdrjestelmdn turvalli-

suustoiminto voidaan toteuttaa my®s yksittdisvikautumisen

sattuessa.
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Sydd@men h&t&djddhdytys

36

Reaktori on varustettava jdrjestelmdlld, jolla aikaansaadaan
syddmen tehokas hatdjddhdytys. Jdrjestelmdn turvallisuustoi-
mintona pitdd olla ldmmén siirto reaktorin syddmestd jdahdyt-

teen menettdmisen jédlkeen niin, ettd

1 estetddn polttoaineen ja sen suojakuoren vahingoittu-
minen, mikd saattaisi hdiritd syddmen jatkuvaa teho-

kasta jddhdytystéd

2 suojakuorimetalli-vesi -reaktio rajoitetaan mitattd-

mdn pieneksi.

Kunkin jdrjestelmdn osien ja muiden yksityiskohtien pitdd olla
sopivasti varmistettuja ja jdrjestelmissd pitdd olla sopivia
keskindisliit@ntdjd sekd sopivat vuodonilmaisu- ja eristys-
mahdollisuudet, jotta kdytettdessd laitoksen sisdistd sdhko-
jdrjestelmdd (olettaen, ettei ulkoista tehoa ole kdytettdvissd)
tai kdytettdessd laitoksen ulkoista sdhk&jdrjestelmdd (olettaen,
ettel sisdistd tehoa ole kdytettdvissd) jdrjestelmdn turvalli-
suustoiminto voidaan toteuttaa myds yksittdisvikautumisen sat-

tuessa.

Syddmen hdtdjddhdytysjdrjestelmdn tarkastus

37

Syddmen hatdjddhdytysjdrjestelmd pitdd suunnitella siten, ettd
mddrdajoin voidaan jdrjestelmdn eheyden ja toimintakyvyn var-
mistamiseksi tarkoituksenmukaisesti tarkastaa tdrkedt osat
kuten reaktoripaineastiassa olevat suihkutusrenkaat, veden

suihkutussuuttimet ja putkisto.

Syddmen hdtdjdahdytysjdrjestelmdn koestus

Syddmen hdtdjddhdytysjdrjestelmd pitdd suunnitella niin, ettd
mddrdajoin voidaan suorittaa tarkoituksenmukainen painekoe ja

toiminnan koestus, jotta varmistutaan

1 jdrjestelmidn osien rakenteellisesta eheydestd

ja vuototiiveydestd

2 jdrjestelmdn aktiivisten osien toimintakelpoisuudesta

ja suorituskyvysta
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3 jdrjestelmén toimintakelpoisuudesta kokonaisuudessaan
ja lis8dksi niin tarkkaan kuin mahdollista suunnittelu-
oclosuhteita vastaten jdrjestelmdn kdynnistdvdn koko
toimintaketjun suorituskyvystd, mukaan luettuina suo-
jausjdrjestelmdn soveltuvien osien toiminta, siirto
normaaleista tehonldhteistd varatehonldhteisiin sekd

jddhdytysvesijdrjestelmdn toiminta.

38

Suojarakennuksen ldmménpoisto
Laitos pitdd varustaa jdrjestelmdlld, joka poistaa ldmmdn
reaktorin suojarakennuksesta. Jdrjestelmdn turvallisuustoi-
mintona pitdd olla, yhdenmukaisesti muiden t&h&dn liittyvien
jdrjestelmien toimintojen kanssa, jd&dhdytteenmenetysonnetto-
muudesta johtuvan suojarakennuksen paineen ja ldmpdtilan

nopea alentaminen sekd niiden pitdminen hyvadksyttdvdn matalina.

Kunkin jdrjestelmdn osien ja muiden yksityiskohtien pitdd olla
sopivasti varmistettuja ja jdrjestelmissd pitdd olla sopivia
keskindisliitdnt&jd sekd sopivat vuodonilmaisu- ja eristys-
mahdollisuudet, jotta kdytettdessd laitoksen sisdistd sdhko-
jdrjestelmdd (olettaen, ettei ulkoista tehoa ole kdytettdvissd)
tai kdytettdessd laitoksen ulkoista sdhkdjdrjestelmdd (olettaen,
ettel sisdistd tehoa ole kdytettdvissd) jadrjestelmdn turvallisuus-

toiminto voidaan toteuttaa myds yvksittdisvikautumisen sattuessa.

39

Suojarakennuksen ldmmdnpoistojdrjestelmdn tarkastus
Suojarakennuksen ldmmdnpoistojédrjestelmd pitdd suunnitella
siten, ettd jdrjestelmdn eheyden ja toimintakyvyn varmista-
miseksi voidaan mddrdajoin tarkoituksenmukaisesti tarkastaa
tdrkedt osat kuten jakotukki, pohjasumput, suuttimet ja

putkisto.

40

Suojarakennuksen ldmmdnpoistojdrjestelmdn koestus
Suojarakennuksen ldammdnpoistojdrjestelmd pitdd suunnitella
siten, ettd mddrdajoin voidaan suorittaa tarkoituksenmukainen

painekoe ja toiminnan koestus, jotta varmistutaan
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1 jdr jestelmdn osien rakenteellisesta eheydestd

ja vuototiiveydestd

2 jdr jestelmdn aktiivisten osien toimintakelpoisuudesta

ja suorituskyvystd sekd

3 jdrjestelmdn toimintakelpoisuudesta kokonaisuudessaan
ja lis&ksi mahdollisimman tarkkaan suunnitteluolosuh-
teita vastaten jdrjestelmdn kdynnistdvdn koko toiminta-
ketjun suorituskyvystd, mukaan luettuina suojausjdr-
jestelmdn soveltuvien osien toiminta, siirto normaa-
leistd tehonldhteistd varatehonldhteisiin sekd jddhdy-

tysvesijdrjestelmédn toiminta.

Suojarakennuksen ilmanpuhdistus

42

Suojarakennus on varustettava jdrjestelmilld, jotka valvovat

ja poistavat fissiotuotteita, vetyd, happea ja muita reaktorin
suojarakennukseen mahdollisesti pddsevid aineita sekd yhdessa
muiden asianomaisten jdrjestelmien kanssa ehkdisevdt fissio-
tuotteiden pddsyd ympadristddn oletettujen onnettomuuksien jdl-
keen. Jdrjestelmien on myds muutettava suojarakennuksen ilma-
tilan vety-, happi- tai muiden aineiden pitoisuutta oletettujen
onnettomuuksien jdlkeen suojarakennuksen eheyden ylldpitdmi-

seksi.

Kunkin jdrjestelmd&n osien ja muiden yksityiskohtien pitda olla
sopivasti varmistettuja ja jdrjestelmissd pitd& olla sopivia
keskindisliitdntdjd sekd sopivat vuodonilmaisu- ja eristys-
mahdollisuudet, jotta kdytettdessd laitoksen sisdistd sdhkdjar-
jestelmdd (olettaen, ettei ulkoista tehoa ole kdytettdvissd) tai
kdytettdessd laitoksen ulkoista sdhkdjdrjestelmdd (olettaen,
ettei sisdistd tehoa ole kdytettdvissd) jdrjestelmdn turvalli-
suustoiminto voidaan toteuttaa my®s yksittdisvikautumisen

sattuessa.

Suojarakennuksen ilmanpuhdistusjdrjestelmien tarkastus

Suojarakennuksen ilmanpuhdistusjédrjestelmdt pitdd suunnitella
niin, ettd jdrjestelmien eheyden ja toimintakyvyn varmistamiseksi
voidaan mddrdajoin tarkoituksenmukaisesti tarkastaa tdrkeédt

osat kuten suodattimet, suodatinkotelot, kanavat ja putket.
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Suojarakennuksen ilmanpuhdistusjdrjestelmien koestus
Suojarakennuksen ilmanpuhdistusjdrjestelmdt pitdd suunnitella
niin, ettd mddrdajoin voidaan suorittaa tarkoituksenmukainen

painekoe ja toiminnan koestus, jotta varmistutaan

1 jdr jestelmien osien rakenteellisesta eheydestd ja

vuototiiveydesta

2 jarjestelmien aktiivisten osien kuten puhaltimien,
suodattimien, vaimentimien, pumppujen ja venttiilien

toimintakelpoisuudesta ja suorituskyvystd sekd

3 jédr jestelmien toimintakelpoisuudesta kokonaisuudes-
saan ja lisdksi mahdollisimman tarkkaan suunnittelu-
olosuhteita vastaten jdrjestelmdt kdynnistdvdn koko
toimintaketjuh suorituskyvystd, mukaan luettuina suo-
jausjdrjestelmdn soveltuvien osien toiminta, siirto
normaaleista tehonldhteistd varatehonld&hteisiin sekd

muiden niihin liittyvien jd@rjestelmien toiminta.

44

Ja&hdytysvesi
Laitos on varustettava jdrjestelmdlld, joka siirtdd ldmmdn tur-
vallisuuden kannalta tdrkeistd rakenteista, jdrjestelmistd ja
laitteista lopulliseen ld&mp&nieluun. Jdrjestelmdn turvallisuus-
toimintona pitdd olla ndiden rakenteiden, jdrjestelmien ja
laitteiden yhdistetyn l&mpdkuorman poissiirtdminen normaali-

kdyttd- ja onnettomuustilanteissa.

Kunkin jdrjestelm&n osien ja muiden yksityiskohtien pitdd olla
sopivasti varmistettuja ja jdrjestelmissd pitdd olla sopivia
keskindisliitdntdjéd sekd sopivat vuodonilmaisu- ja eristys-
mahdollisuudet, jotta kdytettdessd laitoksen sisdistd sdhko-
jdrjestelmd@d (olettaen, ettei ulkoista tehoa ole kdytettdvissa)
tai kdytettdessd laitoksen ulkoista sdhkdjdrjestelmdd (olettaen,
ettel sisdistd tehoa ole kdytettdvissd) jdrjestelmdn turvalli-
suustoiminto voidaan toteuttaa myds yksittdisvikautumisen sat-

tuessa.
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Jddhdytysvesijdrjestelmdn tarkastus
Jddhdytysvesijdrjestelmdn tdrkedt osat kuten ldmm&nvaihtimet
ja putket on voitava tarkoituksenmukaisesti tarkastaa mddra-

ajoin jdrjestelmdn eheyden ja toimintakyvyn varmistamiseksi.

46

Jadhdytysvesijdrjestelmdn koestus
Jadhdytysvesijdrjestelmd pitdd suunnitella niin, ettd mddra-
ajoin voidaan suorittaa tarkoituksenmukainen painekoe ja toi-

minnan koestus, jotta varmistutaan
1 jdrjestelmdn osien rakenteellisesta eheydestd

2 jdrjestelmdn aktiivisten osien toimintakelpoisuu-

desta ja suorituskyvystd sekd

3 jdrjestelmén toimintakelpoisuudesta kokonaisuudessaan
ja lisdksi mahdollisimman tarkkaan suunnitteluolosuh-
teita vastaten jdrjestelmdn kdynnistdvédn koko toiminta-
ketjun suorituskyvystd reaktorin sammutuksessa Jja
jddhdytteenmenetysonnettomuuksissa, mukaan luettuina
suojausjdrjestelmdn soveltuvien osien toiminta sekd

siirto normaaleista tehonldhteistd varatehonldhteisiin.

\Y

Reaktorin suojarakennus

50

Suojarakennuksen suunnitteluperusteet
Reaktorin suojarakennus kulkuaukot, ldpiviennit ja suojaraken-
nuksen ldmmdnpoistojédrjestelmd mukaan luettuina pitdd suunni-
tella niin, ettd suojarakennus ja sen sisdpuoliset tilat kes-
tdvdat ylittamdttd mddriteltyd vuotonopeutta riittdvin margi-
naalein mistd tahansa jd&dhdytteenmenetysonnettomuudesta aiheu-
tuvat arvioidut paine- ja ldmp&tilaolosuhteet. Tdssd margi-

naalissa pitdd ottaa huomioon

1 niiden mahdollisten energialdhteiden vaikutukset,
joita ei ole otettu huomioon &d&ritilanteiden mddri-
tyksessd kuten hdyrygeneraattorien energia sekd ener-
gia, Jjoka on l1ldht8isin metalli-vesi- ja muista kemial-
lisista reaktioista, jotka saattavat johtua huonontunees-
ta syddmen hdtdjddhdytystoiminnasta
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2 ne rajoitetut kokemukset ja kokeelliset tiedot, jotka

ovat kdytettdvissd mddritettdessd onnettomuusilmidita

ja niihin liittyvid mitoitukseen vaikuttavia tekijoita

seka

3 laskentamallin ja

51

ldhtOsuureiden konservatiivisuus.

Suojarakennuksen murtumisen estdminen

Reaktorin suojarakennus pitd&8&d suunnitella riittdvin margi-

naalein niin, ettd k&yton,

huollon, koestuksen ja tarkastuksen

aikana sekd oletetuissa onnettomuustilanteissa

1 suojarakennuksen paineenkestdvyyteen ja tiiveyteen

vaikuttavat ferriittiset materiaalit eivdt kdyttdydy

hauraasti

2 nopeasti etenevdn

lisimman pieni.

Suunnittelussa on otettava
aalien kdyttdldmpdtilat ja

koestuksen ja tarkastuksen

murtumisen todenndkdisyys on mahdol-

huomioon suojarakennuksen materi-
muut olosuhteet kdytdn, huollon,

aikana ja oletetuissa onnettomuus-

tilanteissa sekd epdvarmuustekijdt mddritettdessa

1 materiaalien ominaisuuksia
2 jadnnds—-, vakiotilan ja transienttijdnnityksid sekda
3 vikojen kokoa.

52
Suojarakennuksen vuototestaus

Reaktorin suojarakennus ja

muut laitteet, jotka voivat joutua

suojarakennuksen koestusolosuhteisiin, pitdd@ suunnitella niin,

ettd mddrdajoin voidaan suorittaa tiiveyskoe suojarakennuksen

suunnittelupaineessa.

53

Suojarakennuksen tarkastus- ja koestusmahdollisuudet

Reaktorin suojarakennus pit&d4 suunnitella siten, ettd voidaan

1 madrdajoin tarkoituksenmukaisesti tarkastaa kaikki

tdrkedt alueet kuten ldpiviennit

2 toteuttaa tarkoituksenmukainen valvontaohjelma ja
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3 koestaa mddrdajoin suojarakennuksen suunnittelupai-
neessa niiden l&pivientien vuototiiveys, joissa on

kimmoisat tiivisteet ja laajennuspalkeet.

54

Suojarakennuksen putkistoldpiviennit
Reaktorin suojarakennuksen ldvistdvissd putkijdrjestelmissé
pitdd olla vuodonilmaisu- ja eristysmahdollisuudet, Jjoiden
varmistus, luotettavuus ja suorituskyky vastaavat turvalli-
suusvaatimuksia. Ndmd putkijdrjestelmdt pitdd suunnitella niin,
ettd on mahdollista mddrdajoin koestaa eristysventtiilien ja
niihin liittyvien laitteiden toimintakelpoisuus sekd mddrittdd,

onko venttiilivuoto hyvédksyttdvissd rajoissa.

55

Suojarakennuksen l&dvistdva reaktorin primaaripiiri
Jokainen putkijohto, joka on osa reaktorin primaarioiirid ja
joka ldvistdd reaktorin suojarakennuksen, pitd&d varustaa eris-
tysventtiileilld seuraavasti, ellei voida osoittaa, etta tie-
tyn luokan putkijohtojen kuten instrumenttijohtojen eristys-
tavat ovat hyvéksyttdvid jollakin muulla md&ritetylld perus-
teella:

1 Yksi kiinni-asentoon lukittu eristysventtiili suoja-
rakennuksen sisdpuolella ja yksi kiinni-asentoon lu-
kittu eristysventtiili suojarakennuksen ulkopnuolella
tai

2 yksi automaattinen eristysventtiili suojarakennuksen
sisdpuolella ja yksi kiinni-asentoon lukittu eristys-

venttiili suojarakennuksen ulkopuolella tai

3 yksi kiinni-asentoon lukittu eristysventtiili suoja-
rakennuksen sisdpuolella ja yksi automaattinen eristys-
venttiili suojarakennuksen ulkopuolella. Yksinkertaista
vastaventtiilid ei saa kdyttdd suojarakennuksen ulko-

puolisena automaattisena eristysventtiiling; tai

4 vyksi automaattinen eristysventtiili suojarakennuksen
sisdpuolella ja yksi automaattinen eristysventtiili suo-
jarakennuksen ulkopuolella. Yksinkertaista vastaventtii-

lid ei saa kdyttdd suojarakennuksen ulkopuolisena auto-

maattisena eristysventtiilindg.
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Suojarakennuksen ulkopuolisten eristysventtiilien pitd4d sijaita
mahdollisimman ldhelld suojarakennusta ja automaattiset vent-
tiilit pitdd suunnitella niin, ettd ne asettuvat suuremman

turvallisuuden takaavaan asentoon, mik&li kdyttdvoima menetetdén.

Riittdvdn turvallisuuden varmistamiseksi pitdd tarpeen mukaan
asettaa muita sopivia vaatimuksia, jotta ndiden putkijohtojen
tai niihin liittyvien putkijohtojen satunnaisen murtumisen
todenndkdisyys tai seuraukset olisivat mahdollisimman pienet.
Ndiden vaatimusten kuten paremman suunnittelun, valmistuksen
ja koestuksen laadun, kdytdnaikaisen tarkastuksen lisdehtojen,
vakavammilta luonnonilmidiltd suojautumisen ja lisderistys-
venttiilien tai muun lisderistysmahdollisuuden tarkoituksen-
mukaisuutta mddritettdessd pitdd ottaa huomioon asutustiheys,
kdyttbominaisuudet sekd laitospaikan ympdrist&n fysikaaliset

ominaispiirteet.

56

Suojarakennuksen eristys
Jokainen putkijohto, joka on yhdistetty suoraan suojarakennuksen
ilmatilaan ja ldvistdd reaktorin suojarakennuksen, pitada va-
rustaa eristysventtiileilld seuraavasti, ellei voida osoittaa,
ettd tietyn luokan putkijohtojen kuten instrumenttijohtojen
eristystavat ovat hyvdksyttdvid jollakin muulla mddritetylla

perusteella:

1 Yksi kiinni-asentoon lukittu eristysventtiili suoja-
rakennuksen sisdpuolella ja yksi kiinni-asentoon lukittu

eristysventtiili suojarakennuksen ulkopuolella tai

2 vksi automaattinen eristysventtiili suojarakennuksen
sisdpuolella ja yksi kiinni-asentoon lukittu eristys-

venttiili suojarakennuksen ulkopuolella tai

3 yvksi kiinni-asentoon lukittu eristysventtiili suoja-
rakennuksen sisdpuolella ja yksi automaattinen eristys-
venttiili suojarakennuksen ulkopuolella. Yksinkertaista
vastaventtiilid ei saa kdyttdd suojarakennuksen ulko-

puolisena eristysventtiiling; tai

4 vksi automaattinen eristysventtiili suojarakennuksen

sisdpuolella ja yksi automaattinen eristysventtiili
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suojarakennuksen ulkopuolella. Yksinkertaista
vastaventtiilid ei saa kdyttd&d suojarakennuksen

ulkopuolisena eristysventtiiling.

Suojarakennuksen ulkopuolisten eristysventtiilien pitdd sijaita
niin l&helld suojarakennusta kuin mahdollista ja automaattiset
eristysventtiilit pit&d& suunnitella niin, ettd@ ne asettuvat
suuremman turvallisuuden takaavaan asentoon, mikdli kaytto-

voima menetetddn.

57

Suljettujen jdrjestelmien eristysventtiilit
Jokaisessa putkijohdossa, joka ldvist&dd reaktorin suojaraken-
nuksen eikd@ ole osa reaktorin primaaripiirid eik& ole yhdis-
tetty suoraan suojarakennuksen ilmatilaan, pitdd olla vd&hintddn
yksi eristysventtiili,‘jonka pit&& olla joko automaattinen,
kiinni-asentoon lukittu tai kauko-ohjattavissa kdsin. Tdmdn
venttiilin pitdd olla suojarakennuksen ulkopuolella ja sijaita
niin ldhelld suojarakennusta kuin mahdollista. Yksinkertaista
vastaventtiilid el saa kdyttdd8 automaattisena eristysventtii-

lin&.

VI

Polttoaineen ja radioaktiivisten aineiden valvonta

60

Ympdrist88n pddsevien radioaktiivisten aineiden valvonta
Ydinvoimalaitosyksikkd pitdd suunnitella niin, ettd voidaan
valvoa kaasumaisten ja nestemdisten radioaktiivisten aineiden
pddstda sekd kdsitelld reaktorin normaalikdytdn aikana, mukaan
luettuina odotettavissa olevat kdyttdhdiridt, syntyvdt kiin-
tedt jdtteet. Radioaktiivisia aineita sisdltdvien kaasujen
ja nesteiden piddttdmistd varten on varattava riittdvat viivy-
tystilat erityisesti, Jjos epdedullisten laitospaikan ympdristo-
oldsuhteiden voidaan olettaa asettavan epdtavallisia rajoi-

tuksia ndiden aineiden pddstdlle ympdristdon.
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Polttoaineen varastointi ja kdsittely sekd radioaktiivisten

aineiden valvonta

Polttoaineen varastointi- ja kdsittelyjdrjestelmdt, radio-

aktiivisia jdtteitd sisdltdvdt jdrjestelmdt sekd muut radio-

aktiivisia aineita mahdollisesti sisdltdvdt jdrjestelmat pitaa

suunnitella niin, ettd varmistutaan riittdvdstd turvallisuu-

desta normaaleissa ja oletetuissa onnettomuustilanteissa.

N&md jdrjestelmdt pitdd suunnitella

1
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niin, ettd voidaan mddrdajoin tarkoituksenmukaisesti

tarkastaa ja koestaa turvallisuudelle tdrkedt osat
ottamalla huomioon sopiva sdteilysuojaus

ottamalla huomioon tarkoituksenmukaiset rajoitus-

ja suodatusjdrjestelmdt

ottamalla huomioon j&lkil&mmdén poistojdrjestelmd,
jonka luotettavuus ja koestettavuus vastaavat hajoamis-
ldmmén ja muun Jjdlkildmmdn poistamisen tdrkeyttd tur-

vallisuudelle ja

estdmddn polttoainevaraston jddhdytemd&drdn merkittdvi

vaheneminen onnettomuustilanteissa.

Kriittisyyden estdminen polttoaineen varastoinnissa ja késittelysséa

Kriittisyys polttoaineen varastointi- ja k&sittelyjdrjestel-

médssd on estettdvd fysikaalisin menetelmin kdyttdmdlld mie-

luiten geometrisesti turvallisia rakennelmia.

63

Polttoaine- ja jdtevaraston valvonta

Polttoaineen varastointi- sekd radicaktiivisten jdtteiden

kdsittelyjdrjestelmdt ja niihin liittyvdt k&sittelyalueet

on varustettava tarkoituksenmukaisilla jdrjestelmilld, jotka

1

paljastavat olosuhteet, jotka voivat johtaa jalki-
lamm&n poistokyvyn menetykseen ja sallitut rajat

ylittdviin sdteilytasoihin sekéd

kdynnistdvdt sopivat turvallisuustoiminnot.
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64

Radioaktiivisten aineiden pddstdjen valvonta
On jédrjestettdvd laitteet valvomaan reaktorin suojaraken-
nuksen ilmaa, reaktorin jddhdytteen kierrdtykseen kdytettdvia
laitteita sisdltdvid tiloja, pddstdjen purkausteitd sekd
laitoksen ympdristdn radioaktiivisuutta sekd normaalikdyton,
mukaan luettuina odotettavissa olevat kdytt&hdiridt, ettd

oletettujen onnettomuuksien aikana.




