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1.

JOHDANTO

Tamd asiakirja sisdltdd kevytvesireaktorilla varustetun
ydinvoimalaitoksen rakenteiden, jarjestelmien ja lait-
teiden suunnittelun yleiset turvallisuusperiaatteet.
Ndiden periaatteiden tavoitteena on ydinvoimalaitoksen
ympdriston vdestdn ja laitoksen tydntekijoiden sdteilyal-
tistuksen pitdminen pienend. T&ssd tarkoituksessa tulee
suunnittelulla pyrkid ehkdisemd@in turvallisuutta vaaranta-

via tapahtumia ja lievent@mddn niiden seurauksia. Na&md

tapahtumat voivat olla

= laitospaikasta tai ympdristdstd riippuvia,

- tahallisesta tai tahattomasta inhimillisestd

toiminnasta johtuvia tai

- ydinvoimalaitoksen kdyttdStapahtumista alkavia.

Edelldmainittujen tavoitteiden saavuttamiseksi

- ydinvoimalaitoksen, sen rakenteiden, jdrjestel-
mien ja laitteiden suunnittelun, rakentamisen
ja kdytdn tulee tdyttdd korkeat laatuvaatimukset,

- laitoksen turvallisuustoimintojen tulee tapahtua
luotettavasti hdirio- ja onnettomuustilanteissa:
td3rkeimpid ndistd@ toiminnoista ovat reaktorin
sammuttaminen, reaktorisyddmen jddhdyttdminen

ja jdlkildmmdn poisto,

- laitos tulee varustaa moninkertaisella sululla
(polttoaineen suojakuori, primaaripiiri ja suoja-
rakennusjidrjestelmdt) radioaktiivisten aineiden

ympdristodn levidmisen estd@miseksi.
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Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa tulee kiinnittd3d huomio-
ta laitoksen turvallisen kdyton varmistamiseksi tarvitta-

viin vaatimuksiin ja rajoituksiin, joita ovat mm.
- tdrkeitd kdyttSsuureita koskevat rajoitukset,

- turvallisuuden kannalta tdrkeiden jédrjestelmien
toimintavaatimukset ja

- huoltoa, testauksia ja tarkastuksia koskevat
vaatimukset, joilla varmistetaan, ettd rakenteet,
jé@rjestelmdt ja laitteet toimivat luotettavasti

suunnitellulla tavalla.

Ndiden vaatimusten ja rajoitusten perusteella laaditaan
turvallisuustekniset kdyttdehdot, Jjoita noudatetaan kidytet-

tdessd ydinvoimalaitosta.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa noudatettavien turval-
lisuusperiaatteiden toteutuminen tarkastetaan ydinvoima-
laitoksen suunnittelun ja rakentamisen aikana. N&itd
turvallisuusperiaatteita ei siis sovelleta ennen tamén
ohjeen julkaisemista rakennettuihin ydinvoimalaitoksiin,
vaan niihin mahdollisesti tarvittavat muutockset kasitel-

lddn tapauskohtaisesti.
Sidteilyturvallisuuslaitos antaa ndiden suunnitteluperiaat-
teiden soveltamista koskevia yksityiskohtaisempia ohjei-
ta‘

2. YLEISET VAATIMUKSET

2.1 S&dteilysuojelu

Ydinvoimalaitos tulee suunnitella niin, ettd ymparistdn

vdeston ja laitoksen tyontekijoiden sdteilyaltistus pysyy
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niin pienend kuin on kdytdnndllisin toimenpitein mahdollis-
ta yhteiskunnalliset ja taloudelliset seikat huomiocon
ottaen sekd niin, ettd asetettuja sdteilyannosrajoja ei
ylitetd. Tadssd tarkoituksessa tulee suunnittelussa kiinnit-
tdd huomiota kdyttd-, huolto-, tarkastus- ja onnettomuusti-

lanteet mukaan lukien seuraaviin seikkoihin:

- radioaktiivisia aineita sisdltdvien jadrjestelmien
ja laitteiden suunnittelu, suojaus ja sijoitta-
minen,

- laitostilojen ja kulkuvdylien suunnittelu,

- sdteilyvalvonta laitostiloissa,

- radioaktiivisia aineita sisdltdvien kaasujen
ja nesteiden késittely ja puhdistus sekd radioak-

tiivisten j&tteiden k3sittely ja varastointi,

- radioaktiivisten aineiden pddstdjen valvonta

=

Ja

- ympdristdn sdteilytarkkailu.

2.2 Ulkoisten tapahtumien vaikutukset

Turvallisuuden kannalta tdrkedt rakenteet, jarjestelmdt

ja laitteet on suunniteltava niin, ettd reaktori wvoidaan
sammuttaa, primaaripiiri voidaan jddhdyttdd, jalkilam-

po voidaan poistaa sekd tyOntekijoiden sdteilyaltistus

ja radioaktiivisten aineiden p&dstdt ymparistddn voidaan
pitd3a hyvdksyttdvind tilastojen perusteella laitospaikalla
mahdollisiksi arvioiduista luonnonilmidistd (mm. maan-
jaristys, myrsky, tulva, jd&tyminen) tai laitoksen ulkopuo-
lisista toiminnoista aiheutuvista tapahtumista (mm. lento-
konetSrmidykset, rdjdhdykset, myrkyllisten kaasujen vaiku-
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tukset) huolimatta. Suunnittelussa tulee lis3#ksi ottaa
huomioon kiyttd- tai onnettomuustilanteissa vallitsevien
olosuhteiden sekd luornonilmididen vaikutusten mahdollisik-

si arvioidut yhdistelmat.

2.3 Turvajdrjestelyt

Ydinvoimalaitos on suunniteltava siten, ettd sinne pddsyd
ja sielld liikkumista sekd@ materiaalien kulkua voidaan
valvoa. Ydinvoimalaitos tulee rajata ympdristOstd siten,
ettd mybs laitosalueelle tuloa ja sielld liikkumista voi-
daan valvoa. Turvajdrjestelyjen tavoitteena on estdda lai-
tosta vahingoittava toiminta sekd laitocksen ja sielld

olevien ydinaineiden luvaton haltuunotto.

Turvajidrjestelyjen on perustuttava sisdkkdisten turval-
lisuusalueiden ka8yttd6n siten, ettd turvallisuuden kannal-
ta tdrkedt rakenteet, jarjestelmdt ja laitteet ovat suoja-

tuimmassa alueessa.

Valvontatoiminnan toteuttamiseksi tulee laitocksella olla

erityinen valvontakeskus.

2.4. Laadunvarmistus

Kaikki ydinvoimalaitoksen rakenteiden, jdrjestelmien ja
laitteiden toiminnot, jotka liittyvdt laitoksen turval-
lisuuteen, tulee mddritelld ja rakenteet, jdrjestelmdt
ja laitteet tulee luokitella niiden turvallisuusmerkityk-

sen perusteella.

Turvallisuuden kannalta tdrkedt rakenteet, jdrjestelmét
ja laitteet tulee suunnitella, valmistaa Jja asentaa siten,
ettd niiden laatutaso Jja laatutason todentamiseksi tarvit-
tavat tarkastukset ja testaukset ovat oikeassa suhteessa

kohteen turvallisuusmerkitykseen.
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Kohteen turvallisuusmerkityksen perusteella tulee mddritel-
13 sovellettavat suunnittelua, wvalmistusta, asennusta,
tarkastuksia, testauksia, kdyttdd ja huoltoa koskevat
vaatimukset. Kdytettdvidt ohjeet ja teknilliset standardit
on yksilditdvd sekd niiden soveltuvuus ja riittd3vyys perus-
teltava. Niitd on uudistettava, tdydennettdvid tai muunnet-
tava tarpeen mukaan, jotta varmistutaan turvallisuusvaati-

musten tdyttymisestd.

Sen varmistamiseksi, ettd turvallisuuden kannalta tdarkedat
rakenteet, jarjestelmdt ja laitteet tdyttdvdt niille asete-
tut vaatimukset, tulee ottaa kd@yttdon laadunvarmistus-
ohjelma niissd@ organisaatioissa, joiden toiminnalla on
valitontd vaikutusta laatuun. Nd@iden organisaatioiden
rakenteen, vastuun ja toimivallan tulee vastata niiden

tehtdville asetettavia vaatimuksia.

Laadunvalvonnasta, tarkastuksista ja testauksista on laa-
dittava riittdavdt tallenteet. Turvallisuuden kannalta
tdrkeiden rakenteiden, jarjestelmien ja laitteiden suun-
nitteluun, valmistukseen, asennukseen, testauksiin, tar-
kastuksiin, kdyttddn ja huoltoon liittyvien asiakirjojen
ja tallenteiden, joiden perusteella laatu ja luotettavuus
madritetddn, tulee olla ydinvoimalaitoksen kdyttdijdn hal-
lussa.

2.5 Varautuminen tarkastukseen, testaukseen ja huoltoon

Turvallisuuden kannalta tdrkeiden rakenteiden, jérjestel-
mien ja laitteiden luotettavuuden varmistamiseksi niiden
tulee olla rakenteeltaan sellaisia, sijaita siten ja olla
sellaisissa olosuhteissa, ettd@ ne voidaan testata, tarkas-
taa ja huoltaa ennen niiden kd@yttdonottoa sekd@ mdadrdajoin
koko niiden kdyttdidn ajan. Ellei turvallisuuden kannalta

tdrkeitd rakenteita, ja&rjestelmid ja laitteita wvoida tes-—
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tata ja tarkastaa riittdvdssd laajuudessa ka3ytdn aikana
mahdollisten vikojen 1oytdmiseksi, tulee luotettavuus
varmistaa muilla keinoilla tai suunnittelussa tulee ottaa
huomioon kyseisten kohteiden mahdollisesti suurempi vikau-

tumisen todenndkdisyys.

2.6 Yhteisten rakenteiden, ja@rjestelmien ja laitteiden kdyttd

Eri ydinvoimalaitosyksik©6illd ei saa olla yhteisid, turval-
lisuuden kannalta t&drkeitd rakenteita, jdrjestelmid ja
laitteita, ellei voida osoittaa, ettd tdlld ei merkitta-
vdsti heikennetd ndiden rakenteiden, jadrjestelmien ja
laitteiden kykyd suorittaa turvallisuustoimintonsa, esimer-
kiksi sammuttaa ja jddhdyttdd muiden yksikOiden reaktorit
riippumatta jossakin yksik&ssd@ tapahtuneesta onnettomuudes-
ta.

2.7 Tiiveys ja vuodonilmaisu

Ydinvoimalaitoksen turvallisuuden kannalta tdrkedt raken-
teet, jadrjestelmdt ja laitteet on suunniteltava riittavat
tiiveysvaatimukset tdyttdviksi, ja ne on varustettava
sopivin vuodonilmaisu- ja eristysmahdollisuuksin.

2.8 Lammonsiirto lopulliseen l&mpdnieluun

Laitos on varustettava jarjestelmilld, jotka siirtavdt
ldmmon turvallisuuden kannalta tdrkeistd rakenteista,
jadrjestelmistd ja laitteista lopulliseen la@mp&nieluun

kd@yttotilanteissa ja oletetuissa onnettomuustilanteissa.

Jdrjestelmien tulee olla siten varmistettuja, ettd tur-
vallisuustoiminnot voidaan toteuttaa myds yksittdisvi-

kautumisen sattuessa kumpaa tahansa, laitoksen ulkoista
tai sisdistd, sidhkotehon sytttdjdrjestelmdd kdyttden Jja

mink& tahansa turvallisuustoimintoon wvaikuttavan laitteen
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ollessa samanaikaisesti poissa kdytdstd esimerkiksi kor-

jauksen tai huollon vuoksi.

2.9 Laitoksen sisdisten tapahtumien ja olosuhteiden vaikutukset

Turvallisuuden kannalta tdrkedt rakenteet, jadrjestelmit

ja laitteet tulee suunnitella kest&@mddn kdyttdtilanteisiin
ja oletettuihin onnettomuustilanteisiin liittyvien olosuh-
teiden vaikutukset. Namd rakenteet, ja@rjestelmdt ja lait-
teet tulee suojata lentdvien esineiden, putki-iskujen

ja purkautuvien aineiden aiheuttamilta dynaamisilta vaiku-
tuksilta, jotka voivat johtua laitteiden vikautumisis-

ta.

2.10 Palontorjunta

Turvallisuuden kannalta tdrkedt rakenteet, jarjestelmdt

ja laitteet tulee suunnitella ja sijoittaa sekd suojata
rakenteellisella palontorjunnalla ja riittd3vdn tehokkailla
palontorjuntajdrjestelmilld siten, ettd tulipalon ja ria-
jédhdyksen todenndkdisyydet ovat pienid ja vaikutukset
vdhdisid. Turvallisuustoimintojen yll&pito tulipalon
aikana ja jdlkeen tulee varmistaa riippumatta palontorjun-

tajdrjestelmien toiminnasta.

Palamattomia ja kuumuutta kestd3vidi materiaaleja on k&ytet-
tdvd mahdollisuuksien mukaan kaikkialla laitoksessa, eri-
tyisesti suojarakennuksessa ja valvomossa.

Palontorjuntajdrjestelmét tulee suunnitella niin, ettei
niiden rikkoutuminen tai tahaton kd3yttd heikennd merkittd-
vdsti turvallisuuden kannalta td3rkeiden rakenteiden, jar-
jestelmien ja laitteiden kykyd suorittaa turvallisuustoi-

mintonsa.

Mik&dli tulipalo jossakin valvomon ulkopuolisessa palotek-
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nisessd osastossa voi estdd valvomon ohjauslaitteiden
avulla tapahtuvan turvallisuustoiminnon toteuttamisen

tai aiheuttaa merkittdvidn radioaktiivisten aineiden vapau-
tumisen laitostiloihin taikka ympdristddn, tulee palon
sammutus varmistaa palontorjuntajdrjestelmilld, jotka
kykenevdt suorittamaan tehtdvansd myds yksittdisvikautu-

misen sattuessa.

2.11 Varautuminen toimintaan onnettomuustilanteissa

Ydinvoimalaitos on suunniteltava siten, ettd laitosalueel-
la voidaan suorittaa onnettomuuden hallinnan kannalta
tarpeelliset toimenpiteet. Laitoksella tulee olla asian-
mukaisesti varustetut tilat onnettomuustilanteissa tarvit-
tavan toiminnan johtamiseksi. Lisdksi laitoksella tulee
olla riittdvidt hdlytys— ja viestintdjarjestelmidt tydnte-
kijoiden varoittamista ja ohjaamista sekd ulkopuolisia
yhteyksid varten. Onnettomuustilanteiden varalta laitok-
sessa tulee olla asianmukaisesti merkityt ja wvalaistut
kulkutiet.

2.12 Kdytdstdpoisto

Laitoksen kdytostidpoisto on otettava huomioon suunnittelus-
sa niin, ettd laitoksen purkaminen ja saastuneiden tai
aktivoituneiden laitososien poistaminen voidaan suorittaa
pitden tyontekijoiden sd@teilyaltistus ja radioaktiivisten

aineiden pddstot ymparistdon hyvaksyttdvind.

3. REAKTORI

3.1 Reaktorin suunnittelu
Reaktorin sydd@n ja siihen liittyv&t jddhdytys-, suojaus-
ja reaktiivisuuden hallintajidrjestelmdt tulee suunnitella

riittdvin turvallisuusmarginaalein sen varmistamiseksi,

ettei polttoaineen suunnittelurajoja ylitetd normaaleissa
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kdyttotilanteissa eikd odotettavissa olevissa kdyttShdi-

riGissd.

Reaktorin syddn ja siihen liittyvdt jd&hdytysjdrjestel-
midt tulee suunnitella siten, ettd toimittaessa teholla
reaktiivisuuteen vaikuttavien luontaisten ydinteknisten
takaisinkytkentSjen yhteisvaikutus vdhentdd nopeaa reak-

tiivisuuden kasvua.

Reaktorin sydd@n ja siihen liittyvat jaahdytys-, suojaus-
ja reaktiivisuuden hallintajdrjestelmdt tulee suunnitella
siten, ettd mahdolliset tehonheilahtelut voidaan havaita
ja vaimentaa ennen kuin ne johtavat polttoaineen suunnitte-

lurajat ylittaviin olosuhteisiin.

Reaktoripaineastian sisdosat tulee suunnitella ja asentaa
siten, ettd ne kestdvidt kdyttdStilanteissa ja oletetuissa
onnettomuustilanteissa esiintyvat kuormat siten, ettd
reaktorin sammutus ja sydamen jddhdytys eivat vaarannu.

3.2 Reaktorin sammutus Jja reaktiivisuuden s&datd

Reaktori tulee varustaa kahdella toisistaan riippumattomal-
la, eri periaatteilla toimivalla reaktiivisuuden hallinta-
jidrjestelmdlld reaktorin sammuttamiseksi k3yttdtilanteis-

sa ja oletetuissa onnettomuustilanteissa.

Toisessa jarjestelmdssd tulee kdyttdd sdidtdsauvoija, joiden
toiminnan reaktorin sammuttamiseksi on tapahduttava luotet-
tavasti sen varmistamiseksi, ettd polttoaineen suunnittelu-
rajoja ei ylitetd normaaleissa kdyttdtilanteissa eikd

odotettavissa olevissa kadyttdhdiridissi.

Ainakin toisen reaktiivisuuden hallintajdrjestelmdn on
yksinddn kyettdvd saattamaan reaktori alikriittiseksi

mistd tahansa reaktorin normaalista kdyttotilasta ja pita-
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mddn se alikriittisend kaikissa reaktorin la@mpdtiloissa.

Reaktiivisuuden hallintajdrjestelmdt yhdessd suojausjirjes-
telmdn kanssa tulee suunnitella siten, ettei mik&&n reak-
tiivisuuden hallintajdrjestelmien yksittd3inen virhetoimin-
to, kuten sddttsauvojen poistaminen sydd@mestd (ei uloslen-
to tai poisputoaminen) aiheuta polttoaineen suunnittelu-

rajojen ylittymista.

Reaktiivisuuden hallintajidrjestelmidt tulee suunnitella
siten, ettd ne yhdessd jddhdytteenmenetystilanteiden varal-
ta suunniteltujen jadrjestelmien lisdamdn reaktiivisuusmyr-
kyn kanssa kykenevidt luotettavasti rajoittamaan reaktii-
visuutta niin, etteivdt oletettujen onnettomuustilanteiden

vaikutukset voi aiheuttaa

= polttoaineen jddhdytettdvyyteen liittyvien suun-
nittelurajojen ylittymistd,

- reaktoripaineastian sisdosien vahingoittumista
niin, ettd sydd@men jddhdytettdvyys merkittdvasti
heikentyy tai

- reaktorin primaaripiirin suunnitteluarvojen ylit-

tymisti.

Lisd@ksi hallintajdrjestelmistd itsestddn johtuvissa olete-
tuissa onnettomuustilanteissa reaktiivisuuden kasvun mid-

rdn ja nopeuden on pysyttdvd rajoitettuna.

Kummankin reaktiivisuuden hallintajdrjestelmdn tulee olla
siten varmistettu, ettd se toteuttaa turvallisuustoiminton-
sa myO0s yksittdisvikautumisen sattuessa sekd@ lisdksi yhden
sddtdsauvan ollessa paikalleen juuttuneena kumpaa tahan-
sa, laitoksen ulkoista tai sisdistd, s&dhkotehon syottojdr-

jestelmdid kdyttden.
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3.3 Polttoaineen suunnittelu

Suunnittelun tavoitteena on, ettd polttoaine ei vaurioidu
normaaleissa k3yttotilanteissa eikd@ odotettavissa olevissa
kdyttohdiridissd ja ettd polttoaine sdilyy jddhdytettdvis-
sd muodossa oletetuissa onnettomuustilanteissa. N&iden
tavoitteiden huomioon ottamiseksi polttoaineen ja lai-
toksen suunnittelussa on polttoaineelle mddriteltdva riit-

tdvdt turvallisuusmarginaalit sisdltdvdt suunnittelurajat.

Polttoaineniput on suunniteltava siten, ettd niiden raken-
ne ja osat voidaan tarkastaa riitt3vissd laajuudessa mddrd-

ajoin.

4. REAKTORIN JAAHDYTYSJARJESTELMA

4.1 Yleiset vaatimukset

Reaktorin jd&dhdytysjdrjestelmd ja siihen liittyvat apu-,
sadtd- ja suojausjdrjestelmdt tulee suunnitella riittdvin
turvallisuusmarginaalein, jotta varmistutaan siitd, ettei
reaktorin primaaripiirin suunnitteluarvoja ylitetd normaa-
leissa kdyttdtilanteissa eikd odotettavissa olevissa kayt-
tohdiridissd.

Reaktorin jddhdytysjdrjestelmd on varustettava puhdistus-
jadrjestelmdlld, joka pystyy riittidvdn tehokkaasti poista-
maan jddhdytteestd radioaktiivisia aineita normaaleissa
kayttdtilanteissa ja odotettavissa oclevissa kdyttShiiridis-

sd.

Reaktorin jddhdytysjdrjestelmd on varustettava lisdvesi-
ja uloslaskujdrjestelmilld, jotka pystyvadt pitdmdsn jddh-

dytteen mddrd@n suunnitelluissa rajoissa normaalien kayttd-
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tilanteiden aikana ja jotka pystyvidt korvaamaan vdhdiset
jddhdytevuodot siten, ettd reaktorin syddn voidaan jdah-

dyttdd normaalilla tavalla.

Reaktorin jddhdytysjadrjestelmdn suunnittelussa tulee va-
rautua reaktorin jddhdytteen vuodon mahdollisuuteen.
Sopivin jdrjestelyin tulee varmistua siitd3, ettd reaktorin
jddhdytteen vuodot voidaan havaita nopeasti ja paikallis-
taa niin tarkoin kuin korjaavia kdyttStoimenpiteitd aja-

tellen on tarpeen.

4.2 Primaaripiiri

Reaktorin primaaripiirin suunnittelussa, valmistuksessa,

asennuksessa, tarkastuksessa ja testauksessa tulee kdyttdsa
tehokkaasti hyvdksi uusimman tiedon ja tekniikan tarjoamat
keinot nopeasti kasvavan murtuman ja muun vakavan vikautu-

misen ehkdisemiseksi.

Primaaripiirin osien tulee olla mitoitettu kestdmdidn suun-
nitteluarvojen mukaiset kuormat ja olosuhteet. Lisdksi
suunnittelussa tulee ottaa huomioon lampotilat ja muut
olosuhteet kdyttotilanteissa sekd oletetuissa onnettomuus-—

tilanteissa.

Kaikissa kdyttotilanteissa ja oletetuissa onnettomuustilan-
teissa tulee olla riittdvd varmuusmarginaali rakenneainei-
den hauraaseen kdyttdytymiseen ndhden. Suunnittelussa

tulee mySs ottaa huomioon epdvarmuustekijidt mddritettdessd
rakenneaineiden ominaisuuksia, rakenneaineisiin kohdistu-
vaa sdteilyd ja sen vaikutusta, ja@nnitystiloja ja wvikojen
kokoa.

Primaaripiirin ja sen osien tulee tdyttdd korkeat laatu-
vaatimukset.
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Primaaripiiri ja sen osat tulee suunnitella siten, ettd

voidaan

- mddrdajoin tarkastaa ja testata tdrkedt alueet
ja yksityiskohdat niiden rakenteellisen eheyden

ja tiiveyden arvioimiseksi ja

- toteuttaa mddrdaikainen reaktoripaineastian ai-
neenkoetusohjelma sdteilyn vaikutuksen ja raken-

neaineen vanhenemisen maddrittdmiseksi.

4.3 Jddhdytteen korvaaminen ja syddmen hdatdjddhdytys

Jadhdytteenmenetystilanteiden varalta laitos on varustet-
tava jarjestelmills, jotka korvaavat menetetyn jddhdytteen
tai muuten varmistavat syddmen tehokkaan j&ahdytyksen
siten, ettd polttoaineen jddhdytettdvyyteen liittyviid

suunnittelurajoja ei ylitetd.

Jdrjestelmien tulee olla siten varmistettuja, ettd turval-
lisuustoiminnot voidaan toteuttaa myds yksittdisvikautu-
misen sattuessa kumpaa tahansa, laitoksen ulkoista tai
sisdistd, sdhkotehon syottojdrjestelmdd kayttden ja minkd
tahansa turvallisuustoimintoon vaikuttavan laitteen olles-
sa samanaikaisesti poissa kdytSstd esimerkiksi korjauksen
tai huollon vuoksi.

4.4 Primaaripiirin jddhdytys ja jdlkildmmdn poisto

Laitos on varustettava jd@rjestelmilld, joiden avulla voi-
daan jddhdyttdd primaaripiiri ja jotka poistavat jdlkildm-
mon kdyttStilanteissa ja oletetuissa onnettomuustilanteis-

Sa.

Jdrjestelmien tulee olla siten varmistettuja, ettd turval-

lisuustoiminnot voidaan toteuttaa myOs yksittdisvikautu-
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misen sattuessa kumpaa tahansa, laitoksen ulkoista tai
sisdistd, sdhkStehon syottéjdrjestelmdd kdyttden ja minkd
tahansa turvallisuustoimintoon vaikuttavan laitteen olles-
sa samanaikaisesti poissa kdytOstd esimerkiksi korjauksen

tai huollon vucksi.

5. SUOJAUSJARJESTELMA

5.1 Sucjausjdrjestelmdn tarkoitus

Laitos on varustettava suojausjdrjestelmdlld, jonka tarkoi-

tuksena on

- kdynnistdd automaattisesti oikeat jdrjestelmit,
jotta odotettavissa olevien kdyttShdirididen
seurauksena ei ylitetd polttoaineen suunnittelu-

rajoja eikd primaaripiirin suunnitteluarvoja,

- havaita onnettomuustilanteet ja kdynnistdi tarvit-
tavat turvallisuuden kannalta t&drkedt jarjestel-

mit Jja

- huolehtia laitoksen pysymisestd turvallisessa
tilassa oletetuissa onnettomuustilanteissa riitt&-
vdn kauan, jotta ohjaajille jd&d tarpeeksi harkin-
ta-aikaa oikeiden toimenpiteiden suorittamisek-

si.

5.2 Sucjausjdrjestelmdn luotettavuus ja testattavuus
Suojausjdrjestelmd tulee suunnitella toiminnallisesti
luotettavaksi ja mahdolliseksi testata tai valvoa normaa-
leissa k&yttdtilanteissa. Suojausjdrjestelmd@n varmistuk-

sen ja riippumattomuuden tulee olla riittdva, jotta

- yksittdisvikautuminen ei aiheuta suojaustoiminnon
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menetystd myOskddn siind tapauksessa, ettd jokin
osa tai kanava on samanaikaisesti poissa kdytostd
korjauksen tai huollon wvucksi ja

- luonnonilmididen, kdyttotilanteiden ja oletettu-
jen onnettomuustilanteiden wvaikutukset eivit

aiheuta suojaustoiminnon menetystd3.

Muussa tapauksessa suojausjdrjestelmd tulee osoittaa hyvdk-
syttédvdksi erikseen mddritellylld perusteella.

Kutakin suojaustoimintoa varten tulee pddsdantdisesti
mitata vd@hintd&n kahta eri prosessisuuretta, jotka mo-
lemmat ovat fysikaalisesti hdirid- tai onnettomuustilan-
teesta riippuvia ja joiden laukaisurajat voidaan valita
siten, ettd ne saavutetaan riittdvdn aikaisin. Muussa
tapauksessa suojausjdrjestelmd tulee osoittaa hyvaksyttd-
vdksi erikseen md3dritellylld perusteella.

Suojausjidrjestelmd tulee suunnitella siten, ettd seurauk-
sena on mahdollisimman turvallinen tila, jos jokin osa
suojausjdr jestelmdstd kytketddn irti, energian saanti
katkeaa (esim. s&hkoteho, instrumentti-ilma) tai esiintyy
oletettuja haitallisia toimintaolosuhteita.

Suojausjdrjestelmd tulee suunnitella siten, ettd kdsioh-
jaus valvomosta tai sddtojdrjestelmd@n toiminta ei voi
estdd tai pysdyttdd suojausjdrjestelmdn kdynnistdmid tur-
vallisuustoimintoja ennen kuin toiminto on saatettu lop-
puun (pd&ttyvat turvallisuustoiminnot, esimerkiksi reak-
torin pikasulku tai suojarakennuksen eristys) tai ennen
kuin suojauskdskyn laukaisseet prosessisuureet ovat palan-
neet pois suojausta edellyttdvdltd alueelta (jatkuvat

turvallisuustoiminnot, esimerkiksi h&t&jddhdytys).
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5.3 Suojaus—- ja sddtdjdrjestelmien erottaminen toisistaan

Suojausjdrjestelmd@n tulee pddsddntdisesti olla erotettu
sddtojdrjestelmistd. Muussa tapauksessa tulee varmistua
siitd, ettd sddtojarjestelmdn jonkin yksittdisen osan

tai kanavan vikautumisesta tai suojausjdrjestelmin jonkin
sddto~- ja suojausjidrjestelmille yhteisen yksittdisen osan
tai kanavan vikautumisesta ja kd@ytOstd poistamisesta huoli-
matta jdd jdljelle jdrjestelmd, joka tayttdd kaikki suo-
jausjdrjestelmdn luotettavuus-, varmistus- ja riippumatto-
muusvaatimukset. Suojaus- ja sddtdjdrjestelmien keskindi--

nen riippuvuus ei saa heikentd@i turvallisuutta.

6. INSTRUMENTOINTI JA SAATO

6.1 Yleiset vaatimukset

Laitos on varustettava riitt8vdlld instrumentoinnilla
toimintasuureiden ja jarjestelmien valvomiseksi kaytto-

ja onnettomuustilanteissa. Erityistd huomiota tulee kiin-
nittdd toimintasuureisiin ja Jjarjestelmiin, jotka voi-
vat vaikuttaa fissioprosessiin, sydd@men jddhdytykseen,
jdlkild@mmdn poistoon sekd polttoaineen, primaaripiirin

tai suojarakennuksen eheyteen. Toimintasuureiden ja jar-
jestelmien pit&@miseksi mddrdttyjen toiminta-arvojen ra-
joissa laitos tulee varustaa tarkoituksenmukaisilla oh-
jaus- ja sddtolaitteilla.

Instrumentoinnin avulla tulee olla mahdollista tallentaa
laitoksen tilaa kuvaavat toimintasuureet sekd jadrjestel-
mien ohjauskdskyt siten, ettd tapahtumien kulkua h3irid-
ja onnettomuustilanteissa voidaan seurata tilanteen kes-

tdessd ja ettd tilanne voidaan jdlkik3dteen analyscida.

Instrumentoinnin avulla tulee kyetd mittaamaan laitoksen

turvallisuuden kannalta merkittdvdt toimintasuureet.
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Mittausalueen tulee kattaa vdhintddn koko alue, jolla
mitattava suure voi vaihdella kayttd- ja onnettomuustiian-
teissa. Riittdvd@n tarkkuuden saavuttamiseksi on tarvit-
taessa kadytettdvad useampia mittausjidrjestelmid, jotka
toimivat pdadllekkdisilld tai perdkkdisilld mittausalueil-
la.

Turvallisuuden kannalta t&@rkedt mittausinstrumentit tulee
pyrkid suunnittelemaan siten, ettd niiden vikautuminen
tai mitattavan suureen joutuminen instrumentin mittausa-
lueen ulkopuolelle paljastuu ndyttdmdn perusteella tai
muulla luotettavalla tavalla.

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon ymparistdolosuhteet,

joissa instrumentoinnin on tarkoitus toimia.

Turvallisuuden kannalta tdrked instrumentointi tulee suun-
nitella siten, ettd sen oikea toiminta voidaan testata
madrdajoin. Ellei testaus ole mahdollista joissakin nor-
maaleissa kdyttotilanteissa tai instrumentoinnin toiminta
on erityisen t&rkedd, tulee oikea toiminta varmistaa kdyt-
tdmdlld useampia rinnakkaisia laitteita tai muuta luotetta-

vaa menetelmdd.
6.2 Valvomo

Laitos on varustettava valvomolla, josta voidaan suorittaa
tarvittavat toimenpiteet ydinvoimalaitosyksikdn pitédmisek-
si turvallisena k3dyttotilanteissa ja oletetuissa onnetto-
muustilanteissa. Sellaiset kdyttotoimenpiteet, Jjoiden
suorittamiseen on riittdvidsti aikaa, voidaan kuitenkin
suunnitella suoritettavaksi ilman valvomo-chjausta, mikali
valvomo-ohjausmahdollisuuden puuttuminen ei vd@hennd turval-
lisuutta.
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Valvomo tulee sijoittaa ja suojata siten, etteivdt lait-
teistojen vikautumisen aiheuttamat wvaikutukset vaaranna
valvomotydskentelyd, Valvomoon liittyvien laitteiden kes-
keytymdtdn s&hkonsyottd on varmistettava sisdisistd tehon-
ldhteistd. Valvomon ilmastointi ja s&teilysuojaus on
suunniteltava siten, ettd myds onnettomuustilanteissa
voidaan pddstd valvomoon ja tydskennelld sielld niin,

ettd tybntekijoiden saamat sdteilyannockset onnettomuu-

den aikana pysyvdt hyvadksyttdvind.

Valvomon fyysinen tyOympidristd on suunniteltava asianmu-

kaiseksi.

Toiminnalliselta kannalta toisiinsa liittyvien prosessi-
muuttujien ndyttdlaitteet ja prosessimuuttujiin wvaikutta-

vat ohjauslaitteet tulee ryhmitelld asianmukaisesti.

Valvomo tulee varustaa laitteilla, jotka antavat jatkuvas-
ti riittdvat tiedot laitoksen kdyttdtilasta ja toiminnas-
ta. Lisdksi valvomo on varustettava hdlytyslaitteilla,
jotka antavat tiedon poikkeamista laitoksen normaalista
k&@yttotilasta sekd sopivilla, ohjaajien toimintaa hdirid-
ja onnettomuustilanteissa avustavilla, asianmukaisesti
varmennetuilla tiedon keruu-, kdsittely- Jja ndyttolait-
teilla.

Sopiviin valvomon ulkopuolisiin paikkoihin on jarjestettd-

vd laitteet, joilla voidaan suorittaa

= reaktorin pikasammutus; laitteisiin tulee kuulua
tarpeellinen instrumentointi sekd@ ohjaus- ja
sddtblaitteet laitoksen pitdmiseksi turvallisesti

sammutettuna kuumaseisockin aikana,
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- sen Jjdlkeen sopivia menetelmid k&yttdmdlli reakto-

rin jddhdytys kylmddn tilaan ja

- kdytetyn polttoaineen j&&hdytys.

N&md valvomon ulkopuoliset ohjauslaitteet on erotettava
valvomon ohjauslaitteista siten, ettd mikdadn yksittdinen
tapahtuma, esimerkiksi yhden palo-osaston sisdltdmien
laitteiden tdydellinen tuhoutuminen tulipalossa, ei vahin-
goita molempia ohjauslaitteita siten, ettd edelldmainittu-

jen toimintojen toteutuminen estyy.

7. SAHKOJARJESTELMAT

7.1 S@hkStehon sydttdjdrjestelmdt

Laitos tulee varustaa sekd sisdiselld (pddgeneraattorista
riippumattomalla) ettd ulkoisella sdhkdtehon sydttdjdrjes-—
telmdlld, jotka wvarmistavat turvallisuuden kannalta tdrkei-
den ja@rjestelmien toiminnan. N&iden lisdksi laitos tulee
varustaa jdrjestelmilld, jotka mahdollistavat s&hkote-

hon sydtdn laitoksen pddgeneraattorilta, jos yhteys ul-
koiseen siirtoverkkoon menetetddn. Sek3d sisdiselld ettd
ulkoisella sdhkotehon syottojdrjestelmdlld erikseen tulee

olla riittdvd teho sen varmistamiseksi, ettd

- tarvittaessa voidaan sammuttaa reaktori, jddhdyt-

tdd primaaripiiri ja poistaa jdlkildmpd,

- polttoaineen suunnittelurajoja ja primaaripiirin
suunnitteluarvoja ei ylitetd odotettavissa ole-

vien kdyttdBhdirididen seurauksena ja

- polttoaineen jddhdytys ja muut oleelliset turval-

lisuustoiminnot yll&pidetdan ja suojarakennuksen
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eheys varmistetaan oletettujen onnettomuustilan-
teiden aikana.

Laitoksen sisdisten sdhkotehon syottdldhteiden ja sisdisen
sdhkdnjakelujdrjestelmén tulee olla riittdvdn riippumatto-
mia ja siten varmistettuja ja testattavia, ettd niiden
palvelemat turvallisuustoiminnot pystytd3dn suorittamaan
myds yksittdisvikautumisen sattuessa ja minkd tahansa
mekaanisen tai sdhkSisen laitteen ollessa samanaikaisesti
poissa kdytOstd esimerkiksi korjauksen tai huollon vuok-
si. Sisdisten sdhkStehon syottoldhteiden tulee varmistaa
keskeytymdton sdhkOnsydttd sitd tarvitseville laitteille

kdyttotilanteissa ja oletetuissa onnettomuustilanteissa.

Sdhkdtehon sydttdd varten ulkopuolisesta verkosta kullekin
laitoksen sisdisen sdhkonjakelujdrjestelmdn rinnakkaiselle
osalle tulee olla kaksi erillistd, toisistaan riippumaton-
ta verkkoyhteyttd (ei vdlttdmdttd erillisid johtokatuja),
jotka on suunniteltu ja sijoitettu siten, ettd kdyttdtilan-
teissa ja oletetuissa onnettomuustilanteissa verkkoyh-
teyksien samanaikainen vioittuminen on epdtodenndkdistd.
Kummankin verkkoyhteyden kdyttdmahdollisuuden tulee sdilyd
laitoksen pddgeneraattorin siirtoverkosta erottamisen
jdlkeen.

Kayttotilanteissa tulee olla mahdollisuus kytked varalla
oleva verkkoyhteys kdyttoon toisen yhteyden menettdmisen
jdlkeen riittdvdan nopeasti, jotta polttoaineen suunnittelu-
rajoja ja primaaripiirin suunnitteluarvoja ei ylitetd
riippumatta siitd ovatko sisdiset vaihtosdhkdtehon syottd-
ldhteet kdytettdvissd.

Oletetuissa onnettomuustilanteissa tulee olla mahdollisuus
kdyttdd yhtd verkkoyhteyttd niin nopeasti, ettd syddmen
jé&hdytyksestd ja suojarakennuksen eheydestd huolehti-

vat turvallisuustoiminnot voidaan yll&pitdd.
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On Huolehdittava siitd, ettd jdljelld olevien tehonldhtei-
den menetys jonkin tehonld@hteen menetyksen seurauksena

tai samasta syystd on erittdin epdtodenndkdinen.
8. SUOJARAKENNUSJARJESTELMA

8.1 Suojarakennuksen tarkoitus

Ympdristddn tapahtuvien radioaktiivisten aineiden padsto-
jen rajoittamiseksi onnettomuustilanteissa laitos on va-
rustettava reaktorin suojarakennuksella. Suojarakennuk-
sen ja siihen liittyvien jdrjestelmien tulee muodostaa
kdytdnndllisesti katsoen tiivis sulku radioaktiivisten
aineiden pdédsylle ymparistddn.

8.2 Suojarakennuksen suunnitteluperiaatteet

Reaktorin suojarakennus ja siihen liittyvdt jarjestelmidt
tulee suunnitella niin, ettd suojarakennus ja sen sisdpuo-
liset tilat kestdvidt riittdvin varmuusmarginaalein ja
mddriteltyd vuotonopeutta ylittdmdttd oletetuista onnetto-
muustilanteista aiheutuvat paine- ja la@mpotilaolosuh-
teet sekd ndissd tilanteissa mahdollisiksi arvioidut reak-

tiovoimat ja lentdvien esineiden tOrmiykset.

Reaktorin syd@men sulamiseen johtavissa onnettomuustilan-
teissa suojarakennuksen tulee sdilyttd3d eheytensd niin
kauan, ettd suurin osa vapautuneista jodeista ja hiukkas-
muodossa olevista radioaktiivisista aineista ehtii poistua
kaasutilasta ja ettd laitoksen ympdristOssd on riittdvasti
aikaa varautua mahdolliseen radioaktiivisten aineiden
pddstdon. Suojarakennuksen rikkoutumisen dynaamisten
kuormitusten (lent@vdt esineet, r&djihdykset) johdosta
tulee olla erittdin epdtodenndkdistd. Paineenkestdvyys
tulee varmistaa riittdvan pitkdksi ajaksi myds siind ta-

pauksessa, ettd suojarakennuksen ldammdnpoistoon tarkoite-
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tut jarjestelmdt eivd@t saa ulkopuolista kdyttdvoimaa.

Sulan syddmen tunkeutumisesta pohjarakenteisiin aiheutuva
hdyryn ja kaasun kehitys tulee ottaa huomioon ja pohjara-
kenteet tulee suunnitella siten, ettd ne ehkidisevit sulan

sydamen painumista pohjan l&pi.

Varsinainen suojarakennus tulee ympar6idd kokonaan toisel-
la rakennuksella niin, ettd rakennusten vadliin jdadva tila
voidaan pitd33 ulkoilmaan ndhden alipaineisena kaikissa
oletetuissa onnettomuustilanteissa. V@litilasta poistetta-
van ilman tulee onnettomuustilanteissa siirtyd automaat-
tisesti kulkemaan suodattimien kautta. V&litilan alipaine-
jdrjestelmdn tulee olla siten varmistettu, ettd turvalli-
suustoiminnot voidaan toteuttaa myds yksittdisvikautumisen
sattuessa kumpaa tahansa, laitoksen ulkoista tai sisdistd,
sidhkdtehon sybttdjdrjestelmdd kdyttden. Edelld esitetyis-
td periaatteista voidaan poiketa, jos muu suojarakennusrat-
kaisu voidaan luotettavasti osoittaa riitt&van turvalli-
seksi.

8.3 Suojarakennuksen ldpiviennit ja kulkuaukot

Suojarakennuksen putki- ja kaapelildpiviennit tulee suunni-
tella suojarakennuksen suunnitteluvaatimusten mukaisesti.
Lipivientien suunnittelussa tulee ottaa huomioon putkis-
toista valittyvdt kuormat sekd oletetuissa onnettomuusti-
lanteissa mahdollisesti esiintyvdt kuormitukset kuten
ldmpdkuormat, suihkuvoimat, putki-iskut ja lentdvien esi-
neiden tOrmidykset. Suojarakennuksen l&vistdvissd putkild-
pivienneissd tulee olla vuodonilmaisu- ja eristysmahdol-
lisuudet, joiden varmistus, luotettavuus ja suorituskyky
vastaavat kunkin putkilinjan eristdmisen turvallisuusmer-
kitystd. Putkijarjestelmdt tulee suunnitella niin, ettd
on mahdollista mddrdajoin testata eristysventtiilien ja
niihin liittyvien laitteiden toimintakelpoisuus sekd mda-

rittdd venttiilien wvuoto.
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Suojarakennuksen kulkuaukkoina tulee kdyttdd ilmalukkoija,
joiden rakenne on sellainen, ettd ainakin yksi ovi on
sul jettuna k&ytdn aikana.

8.4 Suojarakennuksen eristysventtiilit

Jokainen putkijohto, joka on osa reaktorin primaaripiirid
tai yhteydessd suoraan suojarakennuksen avoimeen sis&dti-
laan ja ldvistd3 suojarakennuksen, tulee varustaa kahdel-
la, toisistaan riippumattomalla, luotettavasti toimivalla
eristysventiililld. Kunkin eristysventtiilin tulee olla
joko automaattisesti toimiva tai kiinniasentoon lukittu.
Eristysventtiileistd toisen pitdd olla suojarakennuksen
sisdpuolella ja toisen suojarakennuksen ulkopuolella.
Suojarakennuksen eristd@minen tulee voida suorittaa myds

vksittdisvikautumisen sattuessa.

Jokaisessa putkijohdossa, joka ldvistdd suojarakennuksen
eikd ole osa primaaripiirid eikd@ yhteydessd suoraan suoja-
rakennuksen avoimeen sis&@tilaan, tulee olla v&hint&&n
yksi suojarakennuksen ulkopuolinen eristysventtiili. Eris-
tysventtiilin tulee olla joko automaattisesti toimiva,
kiinniasentoon lukittu tai kd@sin kauko-ohjattava.

Suojarakennuksen ulkopuolisten eristysventtiilien tulee
sijaita mahdollisimman 13helld suojarakennusta. Eristys-
venttiilien asento tulee voida todeta valvomossa. Takaisku-
venttiilid ei saa k&dyttda suojarakennuksen ulkopuolisena
eristysventtiilini.

Edelld esitetyistd vaatimuksista voidaan poiketa, jos
voidaan osoittaa, ettd jokin muu eristystapa on hyvaksyttd-
vd tai vaatimusten soveltaminen aiheuttaa haittaa turval-

lisuuteen liittyville toiminnoille.
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8.5 Suojarakennuksen tarkastus- ja testausmahdollisuudet

Reaktorin suojarakennus ja laitteet, jotka voivat joutua
suojarakennuksen testausolosuhteisiin, tulee suunnitella
niin, ettd ennen laitoksen kdyttdonottoa voidaan suorittaa
suojarakennuksen tiiveyskoe suunnittelupaineessa ja paine-
koe paineessa, joka on suunnittelupaine lisdttynd riitté&-

vdlld varmuusmarginaalilla.

Lisdksi suojarakennus tulee suunnitella siten, ettd voi-
daan

- suorittaa mddrdajoin tiiveyskoe sellaisessa pai-
neessa, ettd on mahdollista riitt&védn tarkasti

madrittdd suunnittelupainetta vastaava vuoto,
- suorittaa tarvittaessa painekoe,

- tarkastaa mddrdajoin tiiveyden ja lujuuden kannal-
ta tdrkedt kohteet,

- tarkkailla sen kuntoa k&dytdn aikana ja

- testata mddrdajoin niiden ldpivientien tiiveys,
joissa on kimmoisat tiivisteet tai laajenemispal-
keet.

8.6 Suojarakennuksen lammonpoisto

Laitos tulee varustaa jarjestelmilld, jotka poistavat
l18mmdn reaktorin suojarakennuksesta kdyttdtilanteissa
ja oletetuissa onnettomuustilanteissa. Jdrjestelmien tur-
vallisuustoimintona on suojarakennuksen paineen ja lampd-
tilan alentaminen ja pit&@minen hyvd@ksyttdvdn matalina.
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Suojarakennuksen lammOnpoistojarjestelmidt tulee suunnitel-
la siten, ettei niiden aiheeton kdyttd vaaranna sucjara-
kennuksen eheyttd. Lisdksi tulee ottaa huomioon jdrjes-
telmien vaikutus sydd@men sulamiseen johtavien onnettomuus-
tilanteiden kulkuun, ja se ettd jdrjestelmien kdyttd voi

lisdtd@ suojarakennuksen rikkoontumisvaaraa.

Jarjestelmien tulee olla siten varmistettuja, ettd turval-
lisuustoiminnot voidaan toteuttaa myds yksittdisvikau-
tumisen sattuessa kumpaa tahansa, laitoksen ulkoista tai
sisdistd, sidhkoStehon sydttojédrjestelmdad kdyttden ja minka
tahansa turvallisuustoimintoon vaikuttavan laitteen ol-
lessa samanaikaisesti poissa kdytSstd esimerkiksi korjauk-

sen tai huollon vuoksi.

8.7 Suojarakennuksen kaasunkdsittely

Suojarakennus on varustettava jarjestelmilld, joiden avul-
la sen kaasutilasta voidaan poistaa fissiotuotteita sekd
jdrjestelmillsd, joiden avulla voidaan vdhentdd hapen tai
onnettomuustilanteissa muodostuvien palavien kaasujen
pitoisuuksia tai muulla tavoin estdid hallitsemattomat

kaasupalot.

Hapen ja palavien kaasujen hallintaan tarkoitetut jérjes-
telmd@t on suunniteltava siten, ettd suojarakennuksen eheys
ei vaarannu kaasupalon johdosta onnettomuustilanteissa,

ja ettd turvallisuuden kannalta tdrkedt laitteet eivit
menetd kykyddn tdyttdd niille asetetut tehtdvdt. Suunnit-
telussa tulee ottaa huomioon sekd nopea vedynkehitys reak-
torin sydi@men kuumentumisen aiheuttamassa metalli-vesi-
reaktiossa ettd vedyn ja muiden palavien kaasujen kehitys
sulan sydd@men reagoidessa reaktoripaineastian ja suojara-
kennuksen pohjarakenteiden kanssa. Hapen ja palavien
kaasujen pitoisuuksia on kyettdvd mittaamaan siten, ettd
pitoisuuksien hallintaan tarkoitettuja jadrjestelmid voi-

daan kd@yttdd suunnitellulla tavalla.
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Jadrjestelmien tulee olla siten varmistettuja, ettd turval-
lisuustoiminnot voidaan toteuttaa myds yksittdisvikautu-
misen sattuessa kumpaa tahansa, laitoksen ulkoista tai
sisdistd, sdhkdtehon sydttojdrjestelmdd kdyttden.

9. POLTTOAINEEN KASITTELY JA VARASTOINTI
9.1 Tuoreen polttoaineen kdsittely ja varastointi

Laitos on varustettava sopivilla tiloilla ja jédrjestelmil-
13 tuoreen polttoaineen k@sittelemiseksi ja varastoimisek-
si. Suunnittelussa on erityisesti otettava huomioon seu-
raavat seikat:

1s Kriittisyys on estettdvd riittdvin turvallisuus-
marginaalein ensisijaisesti kdyttdmdlld sopivia
varastorakenteita.

2. Polttoaineen putoamisen ja muun vaurioitumisen
mahdollisuuden tulee olla erittdin pieni.

< Polttoaineen vastaanottotarkastuksia varten on
varattava sopivat tilat ja laitteet.

9.2 Kidytetyn polttoaineen kdsittely ja varastointi

Laitos on varustettava sopivilla tiloilla ja jarjestelmil-
13 kdytetyn polttoaineen kdsittelemiseksi ja varastoi-
miseksi. Suunnittelussa on erityisesti otettava huomioon
seuraavat seikat:

g Kriittisyys on estettdvd riittdvin turvallisuus-
marginaalein ensisijaisesti kdyttdmdlld sopivia
varastorakenteita.
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2. Laitospaikalla tulee olla riittdvidsti varastoti-
laa, jotta reaktorissa olevat polttoaineniput
voidaan siirtdd tarvittaessa varastoaltaisiin.
Missd tahansa varastoaltaassa olevat polttoaineni-
put on voitava siirtdd toisiin varastoaltaisiin,
ellei luotettavasti voida osoittaa, ettd altaan
korjaaminen on mahdollista allasta tyhjentdmit-
t&.

3. Polttoaineen varastotilat on varustettava jddhdy-
tys-, jddhdytteen puhdistus- ja vuotojenkeruujar-
jestelmilld sekd jadrjestelmilld, jotka valvovat
jadhdytteen lampdtilaa ja pinnankorkeutta.

4. Raskaiden esineiden polttoaineen pddlle putoa-
misen mahdollisuuden tulee olla erittdin pieni.

Bs Polttoaineen putoamisen ja muun vaurioitumisen
mahdollisuuden tulee olla erittdin pieni.

6. Kidytetyn polttoaineen mddrdaikaisia tarkastuksia
sekd vaurioituneen polttoaineen k&sittelyd ja
varastointia varten tulee olla sopivat tilat
ja laitteet.

Polttoaineen jddhdytysjdrjestelmdn tulee olla siten varmis-
tettu, ettd turvallisuustoiminnot voidaan toteuttaa myss
yksittdisvikautumisen sattuessa kumpaa tahansa, laitoksen
ulkoista tai sisdistd, sdhkdtehon sydttdjirjestelmdd kdyt-

t3en.
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10. SATEILYSUOJELU

10.1 Sadteilysuojelundkdkohdat laitoksen suunnittelussa

Laitoksen tilat ja kulkuvdyldt tulee suunnitella siten,
ettd ulkoisen sdteilyn annosnopeus niissd on hyvdksyttdva

ja sisdisen sdteilyaltistuksen mahdollisuus on pieni.

Huonetilat tulee luokitella arviocitujen sdteilyolosuhteiden
perusteella. Huonetilojen suunnittelussa on otettava huo-
mioon henkild- ja materiaaliliikenne laitoksessa, sdtei-
lysuojelullisesti valvotun alueen kulkurajoitukset sekd

tarvittavat kulunvalvontajdrjestelyt.

Radioaktiivisia aineita sisdltdvdt jadrjestelmdt ja laitteet
on suunniteltava, sijoitettava ja suojattava niin, ettd
radiocaktiivisten aineiden pddstdt ymparistddn voidaan pitdd
hyvédksyttdvind ja tarpeelliset k&yttd-, huolto-, korjaus-
ja tarkastustoimenpiteet voidaan suorittaa pitd3en tydn-
tekijoiden sdteilyaltistus hyvdksyttdvand.

Valvomon kdytettdvyys sekd laitoksen turvallisena pitéd-
misen kannalta tarpeellisten laitteiden riittd@vd huolletta-
vuus onnettomuustilanteissa on varmistettava.

Henkilbiden ja laitteiden dekontaminointia sekd radioaktii-
visten laitteiden korjausta ja varastointia varten on varat-

tava asianmukaiset tilat ja laitteet.

10.2 sSdteilyvalvonta

Mahdollisuudet riittdvddn sdteilyvalvontaan laitoksessa
kdyttd- ja onnettomuustilanteissa on varmistettava. Laitok-
sessa tulee olla ainakin seuraavia sdteilyn mittauslait-

teita:

1. Kiinteitd ulkoisen sdteilyannosnopeuden mittaus-

laitteita.
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Kaluston
teisiin.

kin

Ilman sisdltdmien radioaktiivisten aineiden pi-
toisuuden mittauslaitteita.

Laitoksen jd@rjestelmissd esiintyvien radioaktii-
visten aineiden pitoisuuden mddrittdmiseen tarvit-
tavia laitteita sekd@ asianmukaiset laboratorioti-

lat ja -kalusto ndytteiden mittausta varten.

Siirrettdvid ulkoisen annosnopeuden ja pintakonta-
minaation mittauslaitteita.

HenkilGiden ulkoisen kontaminaation mittauslait-

teita.

Henkildkohtaiseen annosvalvontaan tarvittava ka-

lusto.

suunnittelussa on varauduttava onnettomuustilan-

Onnettomuustilanteessa on voitava suorittaa aina-
sdteilyannosnopeuden mittaus suojarakennuksessa,
suojarakennuksen ilman tai kaasun sisdltd@mien
radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien mddritys
ja

primddrijddhdytteen sisdltadmien radioaktiivisten
aineiden pitoisuuksien mddritys.

10.3 Radioaktiivisten jdtteiden kdsittely ja varastointi

Laitoksessa tulee olla riittdvdt radioaktiivisten kaasujen

ja nesteiden ké&sittelyjdrjestelmdt radioaktiivisten ainei-

den pddstbjen rajoittamiseksi.
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Radioaktiivisten jatteiden kdsittelyd ja varastointia var-
ten laitoksessa tulee olla erityiset tilat ja jdrjestelmat.
Laitoksessa tulee olla laitteet, joilla voidaan riittdvilli
tarkkuudella madrittdd jatteiden sisdltdmdt radioaktiiviset

aineet ja niiden m3drit.
10.4 Ilmastointi

Sellaiset laitoksen tilat, joissa voi esiintyd merkittdvia
middrid radioaktiivisia aineita, on varustettava ilmastoin-

ti- ja suodatusjdrjestelmilld, jotka

- estdvdt radioaktiivisten aineiden levidmistdi lai-

tostiloissa,

- vihentdvdt laitostilojen ilman sisdlt@mien ra-
dicaktiivisten aineiden pitoisuuksia ja

— estdvdt radioaktiivisten aineiden pddsyd ymparis-

t506n.

Ilmastointijdrjestelmdt on suunniteltava niin, ettd ra-
diocaktiivisten aineiden pitoisuudet laitostilojen ilmassa
pysyvdt hyvdksyttdvind normaaleissa kdayttotilanteissa ja

odotettavissa olevissa kdyttohdiridissa.

Radioaktiivisten aineiden levidmisen estidmiseksi laitosti-
loissa tulee paine-erojen olla sellaisia, ettd ilman vir-

taus tapahtuu aktiivisemmille alueille pdin.

Radioaktiivisten pdastdjen rajoittamiseksi poistoilmajar-
jestelmdt on tarvittaessa varustettava asianmukaisilla

suodatinlaitteistoilla.

Valvomo tulee varustaa suodattavalla tuloilmajadrjestelmdal-
ld. Tdmdn jédrjestelmdn, samoin kuin muiden onnettomuustilan-
teissa kdytettdviksi suunniteltujen ilmastointijdrjestel-

mien, tulee olla siten varmistettu, ettd turvallisuustoi-
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minnot voidaan toteuttaa myds vksittdisvikautumisen sat-
tuessa Kumpaa tahansa, laitoksen ulkoista tai sisdistd,

sd@hkotehon sybttdjdrjestelmdd kdyttden.

10.5 Radioaktiivisten pddstojen valvonta

Laitos on varustettava jdrjestelmilld, joilla voidaan val-
voa kaikkia suunniteltuja radioaktiivisten aineiden pddsto-
teitd sekd mitata ja tallentaa ympdristdon pddstettdvien
radioaktiivisten aineiden mddrdt kdyttd—- ja onnettomuusti-

lanteissa.

Ympdriston sdteilytarkkailuun kdyttd- ja onnettomuustilan-—
teissa tulee varautua. Laitos on varustettava meteorolo-
gisilla mittauslaitteilla, joiden ndyttolaitteen tulee

olla valvomossa.

MAARITELMAT

Jddhdytteenmenetystilanteet

Jadhdytteenmenetystilanteilla tarkoitetaan niitd oletettuja
onnettomuustilanteita, Jjoissa reaktorin primaaripiirin
vuodon johdosta menetetddn jddhdytettd nopeammin kuin nor-
maaleja kdyttdtilanteita varten suunniteltu lisivesijar-

jestelmd pystyy korvaamaan.
Kayttdtilanteet
Kayttotilanteilla tarkoitetaan ydinvoimalaitocksen normaale-—

ja kdyttdtilanteita ja odotettavissa olevia kidyttohdiridi-

ta.
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Lopullinen l&mpdnielu

Lopullisella ld@mpdnielulla tarkoitetaan ilmakehdd, maaperdad
sekd pinta- ja pohjavesid, joihin 1l8mpd eri ldhteistd siir-
retddn normaaleissa kdyttdtilanteissa, odotettavissa ole-
vissa kdyttdhdiridissd ja oletetuissa onnettomuustilan-

teissa.

Normaalit kdyttdtilanteet

Normaaleilla kd@yttotilanteilla tarkoitetaan ydinvoimalai-
toksen kdyttamistd turvallisuusteknisten kdyttdehtojen
ja kdyttdohjeiden mukaisesti mukaanlukien testaukset, lai-

toksen ylos- ja alasajo, huolto ja polttoaineen vaihto.

Odotettavissa olevat kdyttBhdirist

Odotettavissa olevilla kdyttdhdiridilld tarkoitetaan sel-
laisia poikkeamia normaaleista kdyttotilanteista, joiden
cdotetaan sattuvan kerran tai useammin ydinvoimalaitoksen
kdyttdidn aikana, mutta jotka eivdt ole onnettomuustilan-

teita.

Oletetut onnettomuustilanteet

Oletetuilla onnettomuustilanteilla tarkoitetaan laitoksen
suunnitteluperusteena kdytettdvid onnettomuustilanteita,
joiden alkutapahtumat voivat olla mm. seuraavia:

- minkd tahansa nestettd, hoyryd tai kaasua sisdltd-
vdn jdr jestelmé@n vuoto, jonka suuruus voi vaihdel-
la pienestd vuodosta jarjestelmddn kuuluvan suu-

rimman putken katkeamisen aiheuttamaan wvuotoon,

- laitoksen sisdisten tai ulkoisten wvaihtosdhkdtehon
sybtt8ldhteiden menetys,
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- minkd tahansa sdhkdkeskuksen maasulku,

- sditdsauvan uloslento tai poisputoaminen,

- pikasulkukd@skyn epdonnistuminen odotettavissa
olevan kdyttShdiridn yhteydessd,

- minkd tahansa mekaanista liikettd suorittavan
laitteen rikkoutuminen tai virheellinen toiminta
suurimman mahdollisan sddtovirheen seurauksena

ja

- onnettomuusketju, jossa jokin edelld@mainittu alku-
tapahtuma voi merkittdvdlld todenndk&isyydelld

aiheuttaa muita vikoja.
Onnettomuustilanteet

Onnettomuustilanteilla tarkoitetaan merkittavii poikkeamia
normaaleista kdyttdtilanteista, mukaan lukien oletetut
onnettomuustilanteet sekd sellaiset tapahtumat, jotka voi-
vat johtaa reaktorisydi@men vakavaan vaurioitumiseen reakto-
rin syddmen sulamiseen asti tai asetetut rajat ylittdviin
radioaktiivisten aineiden pd&st&ihin.

Polttoaineen suunnittelurajat

Polttoaineen suunnittelurajoilla tarkoitetaan rajoja, joi-
den tavoitteena on kdyttdtilanteissa estdid polttoaineen
vaurioituminen ja oletetuissa onnettomuustilanteissa varmis-

taa polttoaineen jddhdytettdvyys.
Primaaripiiri

Primaaripiiri tarkoittaa reaktorin jddhdytysjdrjestelmdén
kuuluvia ja siihen vdlittOmdssd yhteydessd olevia painetta
kantavia osia, kuten painesdiliditd, putkistoja, pumppuja
ja venttiileitd.
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Suunnitteluarvot

Suunnitteluarvoilla tarkoitetaan mm. rakenteen tai laitteen
suunnittelun perustana olevia kuormia. Suunnitteluarvot
voivat olla erilaisia normaaleja kdyttotilanteita, odotet-
tavissa olevia kdyttShdiriditd ja oletettuja onnettomuusti-

lanteita varten.

Turvallisuuden kannalta tdrkedt rakenteet, jdrjestelmit
ja laitteet

Turvallisuuden kannalta td3rkedt rakenteet, jadrjestelmit

ja laitteet ovat niitd

- joiden virhetoiminto tai rikkoutuminen voi merkit-
tdvésti lisdtd laitoksen tydntekijoiden tai ympa-

ristdn vdestdn sdteilyaltistusta,

- jotka ehkdisevdt odotettavissa olevien kdyttShdi-

rididen pahenemista onnettomuustilanteiksi tai

- joiden tehtdvd@nd on onnettomuustilanteiden seu-

rauksien lieventdminen.

Turvallisuustoiminnot

Turvallisuustoiminnot ovat turvallisuuden kannalta tdrkei-
den jdrjestelmien ja laitteiden toimintoja, jotka tarvi-

taan ehkdisemdan suunnittelurajojen ja —-arvojen ylittymista
tai lieventd@mddn hdirid- ja onnettomuustilanteiden seurauk-

sia.

Yksittdisvikautuminen

Yksittdisvikautuminen on kdsite, jota kdytetddn analysoi-

taessa turvallisuuden kannalta tdrkeitd jdrjestelmia.
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Yksittdisvikautumisella tarkoitetaan satunnaisvikaa ja

sen seurausvaikutuksia, jotka oletetaan tapahtuvaksi joko
normaalissa kdyttdtilanteessa tai kdyttShdiridn tai olete-
tun onnettomuustilanteen alkutapahtuman jdlkeen. Yksit-
tdisvikautumista koskevia tarkempia ohijeita on annettu

erillisessd s3teilyturvallisuuslaitoksen julkaisemassa
ohjeessa.



