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Valtuutusperusteet

Sateilyturvakeskus antaa ydinenergian kayton turvallisuutta koskevat yksityiskoh-
taiset maaraykset ydinenergialain (990/87) 55 &n 2 momentin 3 kohdan ja
ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevista yleisista maarayksistd annetun valtio-
neuvoston paatdksen (395/91) 29 §:n nojalla.

YVL-ohjeet ovat séantgja, joita yksittéaisen luvanhaltijan tai muun kyseeseen tulevan
organisaation on noudatettava, ellei Sateilyturvakeskukselle ole esitetty muuta
hyvaksyttdvaa menettelytapaa tai ratkaisua, jolla YVL-ohjeessa esitetty turvallisuus-
taso saavutetaan. Ohje ei muuta Sateilyturvakeskuksen ennen ohjeen voimaantuloa
tekemid paatoksia, ellei Sateilyturvakeskus ilmoita siité erikseen.
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1 Yleista

Ydinenergialain (990/87) mukaan ydinener-
gian kayton on oltava turvallista eika siita saa
aiheutua vahinkoa ihmisille, ymparistélle tai
omaisuudelle.Ydinvoimalaitoksen turvalli-
suus muodostuu laitoksen turvallisesta raken-
teesta seka laitteiden ja kayttétoiminnan kor-
keasta laadusta. Saavutetun turvallisuustason
yllapito ja kohottaminen edellyttavat hyvin
kehittynytta turvallisuuskulttuuria.

Valtioneuvoston paattksessa (395/91) esite-
tdan ydinvoimalaitosten turvallisuutta koske-
vat yleiset maaraykset. Maaraykset laitoksen
turvallisesta rakenteesta esitetdan paatdksen
7—22 §:ssa.

Paatoksen (395/91) 3 8:n mukaateisena
tavoitteena on ydinvoimalaitoksen turvalli-
suuden varmistaminen siten, ettd ydinvoima-
laitoksen kaytdsta ei aiheudu tyontekijoiden
tai ymparistdn vaeston terveytta vaarantavia
sateilyhaittoja eikd muuta vahinkoa ymparis-
télle tai omaisuudelle Taman tavoitteen
saavuttamiseksi otetaan jo suunnittelussa huo-
mioon tapahtumat, jotka voivat olla
— laitoksen kayttoon liittyvia
— laitospaikasta tai ymparistdsta aiheutuvia
— tahattomasta tai tahallisesta ihmisen toi-
minnasta aiheutuvia.

Tassa ohjeessa esitetaan valtioneuvoston paa-

varten on tarpeen ydinenergialain tarkoittama
kayttolupa.

Luvanhaltija on vastuussa laitoksensa turval-
lisuudesta ydinenergialain 9 8§:n mukaisesti.
Luvanhaltijan velvollisuutena on osoittaa, etta
turvallisuusperiatheet taytetdan. Tualli-
suusanalyyseja koskevat vaatimukset esite-
tdan ohjeissa YVL 2.2 jg¥VL 2.8. Laadun-
varmistusta koskee ohje YVL 1.4.

2 Satellyturvallisuus

Sateilylain (592/91) 3 §8:n mukaan ydinener-
gian kayttdoon sovelletaan mita sateilylain 2
8:ssd ja 9 luvussa saadetaan. Tyontekijoiden
sateilyannosrajoista saadetaan sateilyasetuk-
sen (1512/91) 2 luvussa.

VNP:n (395/91) 7 8:n mukaarydinvoima-
laitoksen kaytostd aiheutuva sateilyaltistus
on pidettava niin pienené kuin kaytannollisin
toimenpitein on mahdollista. Ydinvoimalaitos
ja sen kaytté on lisaksi suunniteltava siten,
ettd tdssa paatdksessa esitettyja raja-arvoja
ei yliteta

Raja-arvojen alittaminen ei riité perusteluksi

sille, ettda jokin tydntekijdiden tai vaeston

sateilyannosta tai ymparistbn saastumista
olennaisesti vahentdva ratkaisu jatettaisiin
toteuttamatta.

tostd tasmentavat ydinvoimalaitoksen suur@ 1 Tyontekijoiden sateily-

nittelussa noudatettavat turvallisuusperiaatteet.
Ohjeessa YVL 1.1 selvitetddn, kuinka STUK
valvoo ydinvoimalaitoksien suunnittelua, ra-
kentamista ja kayttoa.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on liséksi
otettava huomioon turva- ja valmiusjarjestelyja
koskevat yleiset turvallisuusmaaraykset, jot-
ka esitetddn valtioneuvoston paatdksissa 396/
91 ja 397/91.Yksityiskohtaiset vaatimukset
turva- ja valmiusjarjestelyista esitetddn oh-
jeissaYVL 6.11 jaYVL 7.4.

Ydinvoimalaitoksen rakentamiseen tarvitaan
ydinenergialain tarkoittama periaatepaétoés ja
rakentamislupa. Vastaavasti laitoksen kayttoa

altistuksen rajoittaminen

Laitoksen suunnittelu

Ydinvoimalaitoksen tiloissa ja laitteissa esiin-
tyvat radioaktiivisten aineiden maarat ja laadut
tulee arvioida laitosta suunniteltaessa ottaen
huomioon kayttotilanteet ja onnettomuudet.

Radioaktiivisten aineiden syntya ja leviamis-

ta laitoksella tulee rajoittaa. Sateilyannoksiin

merkittavasti vaikuttavien aineiden korroosio,

aktivoituminen ja kulkeutuminen tulee pitaa

pienena

— rakennemateriaalien ja -ratkaisujen valin-
nalla ja pintakasittelylla
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— vesikemian ja puhdistusjarjestelmien suun-
nittelulla.

Merkittavasti radioaktiivisia aineita sisalta-
vat rakenteet, jarjestelmat ja laitteet tulee
ensisijaisesti sijoittaa omiin huonetiloihinsa
tai muuten erottaa siten, etta tyontekijat eivat
altistu niista peraisin olevalle sateilylle kayt-

taessaan, tarkastaessaan tai huoltaessaan lai-

tosta. Sateilysuojaukset tulee suunnitella
riittavin turvallisuusmarginaalein. Kulku-
vaylat ja sdanndllisessé kaytdssa olevat tyoti-
lat tulee suunnitella ja sijoittaa siten, etta
ulkoisen sateilyn annosnopeus on vahainen ja
sisdisen sateilyaltistuksen mahdollisuus on
pieni.

Ydinvoimalaitoksen tilat tulee luokitella ar-
vioitujen sateilyolosuhteiden perusteella.
Sateilysuojelun kannalta valvontaa vaativat
tilat tulee sijoittaa omalle alueelleen, jonne
kulkua voidaan rajoittaa ja valvoa tarkoituk-
senmukaisella talla. Télle alueelle ei tule
sijoittaa paivittdisessa kaytdssa olevia tyo-
tiloja ilman erityista syyta.

Laitteiden kayttod, tarkastuksia ja huoltoa

varten tulee suunnitella sellaiset edellytykset
ja olosuhteet, etta sateilyn alaisena tehtavien
tyovaiheiden méaéara jaa vahaiseksi ja kestol-
taan lyhyeksi.

Ydinvoimalaitoksella tulee olla riittavat tilat

ja laitteet kontaminoituneiden laitteiden
puhdistamiseen, korjaamiseen ja huoltami-
seen.

Sateilyvalvonta

Sateilyvalvonnan varmistamiseksi laitokses-
sa tulee olla riittavasti kiinteita ja siirrettavia

sateilymittauslaitteita ulkoisen annos-
nopeuden ja ilmassa, jarjestelmissa tai
pinnoilla olevien radioaktiivisten aineiden

maarittamiseen. Lisdksi tulee olla asianmu-
kaiset laboratoriotilat ja -laitteet naytteiden
analysointia varten sekd henkilokohtaiseen
annosvalvontaan tarvittava laitteisto.

Sateilyvalvonnassa tulee lisaksi kayttadd ha-
lyttdvid mittalaitteita siten, ettd ydinvoima-
laitoksen kayttétilanteissa kukaan ei joudu
tietAmattaan alttiiksi sateilylle terveydelle
haitallisessa maarin.

Sateilyvalvonnan suunnittelussa on myos va-

rauduttava onnettomuuksiin. Onnettomuuk-

sien aikana on voitava suorittaa ainakin

— annosnopeuden mittaus suojaraken-
nuksessa

— suojarakennuksen kaasutilassa olevien
radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien
maaritys

— jaahdytteessé olevien radioaktiivisten ai-
neiden pitoisuuksien madaritys.

Yksityiskohtaisia vaatimuksia ydinvoima-
laitosten tyontekijdiden sateilysuojelusta esi-
tetddn ohjeessa YVL 7.9. Ohjeessa YVL 7.10
esitetdén vaatimukset tyontekijoiden sateily-
annosvalvonnasta ja annosten raportoinnista.
Sateilyvalvontajarjestelmia ja -laitteita kos-
kee ohje YVL 7.11.

Ydinvoimalaitos on suunniteltava siten, ett®® 2 Radioaktiivisten aineiden

valvomossa voidaan tydskennella pitka-
aikaisesti ja etta radioaktiivisten paastojen
rajoittamisessa tarvittavia laitteita voidaan
kayttaa ja huoltaa myds onnettomuuksien
aikana.

Yksityiskohtaiset ohjeet sateilyturvallisuuden
huomioon ottamisesta ydinvoimalaitoksen
suunnittelussa esitetddn ohjeessa YVL 7.18.

paastdjen rajoittaminen ja
valvonta

VNP:n (395/91) 26 &:n mukaapdinvoima-
laitoksen radioaktiivisten aineiden paéastoja
ja pitoisuuksia ymparistéssa on valvottava
tehokkaasti

Radioaktiivisia aineita sisaltavat jarjestelmat
ja laitteet on suunniteltava siten, ettd radioak-
tiivisten aineiden paastoét ja ympariston vaes-
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ton sateilyaltistus voidaan pitda pienind. Ra-
dioaktiivisia aineita sisaltavien nesteiden ja
kaasujen puhdistamiseksi tulee suunnitella
jarjestelmat, jotka tehokkaasti rajoittavat ra-
dioaktiivisten aineiden paastdja seka naiden
aiheuttamaa sateilyaltistusta ymparistdssa.

Kaikkien suunniteltujen radioaktiivisten ai-
neiden paastoreittien valvomiseksi tulee suun-
nitella jarjestelmat, jotka mittaavat ja tallen-
tavat tiedot ymparisté6n paastettavien radioak-
tiivisten aineiden maarista kayttotilanteissa ja
onnettomuuksien aikana. Eri paastoreiteille
tulee maarittaa rajat, joiden ylittyessa kaynnis-
tetddn tarvittavat toimenpiteet paastojen rajoit-
tamiseksi.

Radioaktiivisten aineiden p&éasttja suunni-
telluilla paéstoreiteilla on voitava valvoa myos
yksittdisvikautumisen sattuessa kayttoti-
lanteissa ja onnettomuuksien aikana.

— rajoittaa radioaktiivisten aineiden paasya
ymparistoon.

Naiden ilmastointi- ja suodatusjarjestelmien
tulee toimia suunnitellulla tehollaan myds
yksittdisvikautumisen sattuessa kayttoti-
lanteissa ja oletettujen onnettomuuksien ai-
kana.

Ydinvoimalaitoksen valvomoa, vaestdnsuojaa
ja niita tiloja varten, joita tarvitaan onnetto-
muuksien aikana toiminnan johtamiseen, tu-
lee suunnitella suodattava tuloilmajarjestel-
ma. Jarjestelmien on voitava toteuttaa
turvallisuustoimintonsa myds yksittais-
vikautumisen sattuessa kayttétilanteissa ja
onnettomuuksien aikana.

Yksityiskohtaiset vaatimukset ydinvoima-
laitosten ilmastointijarjestelmista esitetdan
ohjeessa YVL 5.6.

Laitoksen ymparistoon on sijoitettava riittava? 4 Ydinjatteen

maara automaattisia, jatkuvasti mittaavia ul-
koisen sateilyn mittausasemia, jotka antavat
tiedon mahdollisista ymparistén kannalta
haitallisista radioaktiivisten aineiden paas-
toistd. Meteorologisilla mittauslaitteilla tulee

voida tosiajassa tehda luotettavia arvioita
radioaktiivisten aineiden paasttjen leviami-
sesta ymparistdoon.

Yksityiskohtaiset vaatimukset ydinvoima-

laitoksen radioaktiivisten aineiden paastéjen
rajoittamisesta esitetddn ohjeessa YVL 7.1.
Paasttjen mittausta koskevat vaatimukset esi-
tetddn ohjeessa YVL 7.6. Laitoksen ymparis-
ton sateilytarkkailua kasitellddn ohjeessa

kasittelyjarjestelmat

Ydinvoimalaitoksella tulee olla vaha- ja keski-
aktiivisten radioaktiivisten jatteiden kasitte-
lya ja varastointia varten riittavat tilat. Tiloi-

hin tulee suunnitella jarjestelmat, joilla voi-

daan turvallisesti kasitelld ja siirtaa jatteita ja
mitata niiden sisdltdmien radioaktiivisten ai-
neiden maara ja laatu.

Yksityiskohtaiset vaatimukset radioaktiivis-
ten jatteiden kasittelystd ja varastoinnista
ydinvoimalaitoksella esitetddan ohjeessa
YVL 8.3.

YVL 7.7 ja meteorologisia mittauksia ohjeess® .5 Kaytostapoisto

YVL 7.5.

2.3 llmastointi

Sellaisia laitoksen tiloja varten, joiden ilmati-

laan voi joutua merkittavia maaria radioaktii-

visia aineita, on suunniteltava ilmastointi- ja

suodatusjarjestelmaét, joiden tehtéva on

— vahentaa laitostilojen ilman sisaltamien
radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia

— estaa radioaktiivisten aineiden leviaminen
muihin laitostiloihin

Ydinvoimalaitoksen kaytéstapoistoon tulee
varautua jo laitosta suunniteltaessa. Laitok-
sessa kaytettavien materiaalien ja rakenne-
ratkaisujen yhtena valintaperusteena tulee olla
loppusijoitettavan jatteen maaran rajoittami-
nen. Laitoksen purkaminen ja sateilevien
rakenteiden ja laitteiden poistaminen tulee
voida tehda siten, etta tyontekijoiden ja
ympariston sateilyaltistus voidaan rajoittaa
pieneksi.
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3 Ydinturvallisuus

Ydinenergialain 6 §:ssd j&NP:n (395/91)

3 8:ssa esitettyjen tavoitteiden saavuttami-
seksi ydinvoimalaitoksen turvallisuustaso on
nostettava niin korkeaksi kuin kaytannon
toimenpitein on mahdollista. Onnettomuuden
todennakoisyyden on oltava sita pienempi,
mitd vakavampi onnettomuuden seuraus saat-
taisi olla ihmisille, ymparistélle ja omaisuu-
delle.

VNP:n (395/91) 13 8:n mukaankaytto-
hairididen ja onnettomuuksien ehkdisemisek-
si on kaytettava koeteltua tai muuten huolella
tutkittua, korkealaatuista tekniikkaa suunnit-
telussa, rakentamisessa ja kayttétoiminnassa
(ennalta ehkaiseminen).

Ydinvoimalaitoksella on oltava jarjestelmat,
joiden avulla voidaan nopeasti ja luotettavasti
havaita kayttohairidt ja onnettomuustilanteet
ja estaa tilanteen kehittyminen vakavammaksi.
Suuriin radioaktiivisten aineiden paastdihin
johtavien onnettomuuksien on oltava erittéin
epatodennakoisida (kayttohdairididen ja
onnettomuustilanteiden hallinta)

Onnettomuuden seurauksien lieventdmiseen
on varauduttava tehokkain teknisin ja hallin-
nollisin jarjestelyin. Vastatoimenpiteet onnet-
tomuuden saamiseksi hallintaan ja sateilyhait-
tojen ehkaisemiseksi on suunniteltava ennal-
ta (seurausten lieventaminen).

VNP:n (395/91) 14 8:n mukaamadioaktii-
visten aineiden levidminen ydinreaktorin polt-
toaineesta ymparistoon on estettava perak-
kaisilla esteilld, joita ovat polttoaine ja sen
suojakuori, ydinreaktorin jaahdytyspiiri
(prim&aripiiri) ja suojarakennus Naiden
perakkaisten teknisten leviamisesteiden ehey-
den sailyttdmiseksi suunnittelussa tulee kayt-
taa riittavia turvallisuusmarginaaleja.

VNP:n (395/91) 18 &:n mukadanrvallisuus-
toimintojen varmistamisessa on ensisijaisesti
kaytettdva hyvaksi suunnitteluratkaisuin
saavutettavissa olevia luontaisia turvallisuus-
ominaisuuksia. Erityisesti ydinreaktorin fysi-

kaalisten takaisinkytkentdjen yhteisvai-
kutuksen on oltava sellainen, etta se hillitsee
reaktorin tehon kasvua.

Mikali turvallisuustoiminnon varmistamises-
sa ei voida kayttda hyvaksi luontaisia
turvallisuusominaisuuksia, on ensisijaisesti
kaytettava jarjestelmia ja laitteita, jotka eivat
tarvitse ulkoista kayttbvoimaa tai jotka kaytto-
voiman menetyksen seurauksena asettuvat
turvallisuuden kannalta edulliseen tilaan.

Tarkeimpid turvallisuustoimintoja suorittavi-
en jarjestelmien on pystyttava toteuttamaan
tehtavansd, vaikka mikd tahansa jarjestel-
man yksittdinen laite olisi toimintakyvytdn ja
vaikka mikd tahansa turvallisuustoimintoon
vaikuttava laite olisi samanaikaisesti poissa
kaytosta korjauksen tai huollon vuoksi
(rinnakkaisperiaate).

Toisiaan varmistavat turvallisuusjarjestelmat

sekd turvallisuusjarjestelmien rinnakkaiset

osat on erotettava toisistaan siten, etta niiden
vioittuminen samasta ulkoisesta syysta on
epatodennakoistéerotteluperiaate).

Tarkeimpien turvallisuustoimintojen varmis-
tamisessa on kaytettava mahdollisuuksien mu-
kaan eri toimintaperiaatteisiin perustuvia jar-
jestelmia(erilaisuusperiaate).

Yksityiskohtaisia vaatimuksia vikakriteerien
ja erilaisuusperiaatteen soveltamisesta esite-
tdan ohjeessa YVL 2.7.

3.1 Reaktori

Polttoaineen ja reaktorin suunnittelu

VNP:n (395/91) 15 §:n mukagiolttoaineen
jaahdytyksen olennaisen heikkenemisen tai
muusta syysta aiheutuvan polttoainevaurion
todennakdisyyden on oltava pieni normaa-
leissa kayttotilanteissa ja odotettavissa ole-
vissa kayttohairidissa.

Oletetuissa onnettomuuksissa polttoaine-
vaurioiden maaran on pysyttava pienena eika
polttoaineen jaahdytettavyys saa vaarantua.
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Kriittisyysonnettomuuden mahdollisuuden on
oltava erittain pieni

Reaktori ja siihen liittyvat jarjestelmat eivat
saa sisdltda ominaispiirteita, jotka voisivat
odotettavissa olevan kayttohairion tai olete-
tun onnettomuuden yhteydessa aiheuttaa
merkittavan reaktiivisuuslisan ja siten pahen-
taa tapahtuman seurauksia.

Polttoaine ja reaktorin sisdosat tulee suunni-
tella rakenteeltaan siten yhteensopiviksi, etta
reaktoria koottaessa kukin osa asettuu
luotettavasti oikeaan paikkaan ja asentoon.
Polttoaineen ja reaktorin sisdaosien oikea
sijoittuminen on voitava tarkastaa lataus-
toimenpiteiden jalkeen.

Reaktoripaineastian sisdosat tulee suunnitella
ja asentaa siten, ettd ne pysyvat paikoillaan
kayttdtilanteissa ja oletetuissa onnettomuuk-
sissa ja ettd ne kestavat naissa tilanteissa
esiintyvéat kuormat reaktorin pysaytyksen ja
jaéhdytyksen vaarantumatta.

VNP:n (395/91) 18 8:n mukaarerityisesti
ydinreaktorin fysikaalisten takaisinkytkento-
jen yhteisvaikutuksen on oltava sellainen, etta
se hillitsee reaktorin tehon kasvua

Liséksi reaktorin sydan ja siihen liittyvat

jadhdytys-, suojaus- ja reaktiivisuuden

hallintajarjestelméat tulee suunnitella siten, etta

— reaktorin teho on vakaa normaalin kayton
aikana

— mabhdolliset tehon heilahtelut voidaan ha-
vaita ja vaimentaa, ennen kuin ne johtavat
polttoaineen suunnittelurajojen vylit-
tymiseen.

Polttoaineen suunnittelua ja suunnittelurajoja
koskevat yksityiskohtaiset vaatimukset esite-
tdén ohjeessa YVL 6.2.

Reaktiivisuuden hallinta ja reaktorin
pysaytys

Reaktiivisuuden hallitsemiseksi tulee suunni-
tella kaksi toisistaan riippumatonta, eri peri-
aatteilla toimivaa hallintajarjestelméaa, joista
kumpikin erikseen pystyy pysayttamaan re-
aktorin kayttotilanteissa. Ainakin toisen néis-

ta jarjestelmista on yksindaan kyettava pita-
maan reaktori pysaytettyna kaikissa reaktorin
[ampotiloissa.

Reaktiivisuuden hallintajarjestelmat tulee
suunnitella siten, etta ne yksin&an tai yhdessa
jaahdytteenmenetystilanteiden varalta suun-
niteltujen jarjestelmien lisaaman reaktiivisuus-
myrkyn kanssa kykenevat luotettavasti pita-
maan reaktorin pysaytettyna oletetuissa on-
nettomuuksissa.

Reaktiivisuuden hallintajarjestelméat on suun-

niteltava siten, etta vakavassa reaktorionnetto-
muudessa vaurioitunut reaktori tai sen jaan-
teet pysyvat alikriittisena.

Toisen reaktiivisuuden hallintajarjestelman tu-
lee perustua kiinteisiin absorbaattoreihin ku-
ten esimerkiksi saatésauvoihin.

Reaktiivisuuden hallintajarjestelmat yhdessa
suojausjarjestelman kanssa tulee suunnitella
siten, ettei mikaan reaktiivisuuden hallinta-
jarjestelmien yksittdinen virhetoiminto, ku-
ten saatdsauvojen ulosveto normaalilla nope-
udella, aiheuta polttoaineen suunnittelurajojen
ylittymista.

Reaktiivisuuden hallintajarjestelmien vioista
johtuvissa oletetuissa onnettomuuksissa (esi-
merkiksi sdatbsauvan uloslento tai putoami-
nen tai muun absorbaattorina kaytettavan
aineen akillinen poistuminen reaktorista)
reaktiivisuuden kasvun méaaran ja nopeuden
on pysyttava rajoitettuna siten, ettei polttoai-
neen jAdhdytettavyytta koskevia suunnittelura-
joja yliteta ja ettéd onnettomuuden seuraukse-
na mahdollisesti syntyvien polttoaine-
vaurioiden maara pysyy pienena.

Reaktiivisuuden hallintajarjestelméat on suun-
niteltava siten, etta niista kumpikin toteuttaa
turvallisuustoimintonsa myo6s yksittais-
vikautumisen sattuessa.

Jos vain toinen reaktiivisuuden hallinta-

jarjestelma pystyy yksinaan pitdmaan reakto-
rin pysaytettyna kaikissa lampdtiloissa, sen
on voitava toteuttaa turvallisuustoimintonsa
my0s yksittaisvikautumisen sattuessa, vaikka
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mika tahansa turvallisuustoimintoon vaikut-
tava laite olisi samanaikaisesti pois kaytosta
korjauksen tai huollon vuoksi.

Reaktiivisuuden hallintajarjestelmat on suun-
niteltava siten, etta saatojarjestelman
yksittaisvika tai yksittdinen ohjausvirhe ei

aiheuta tehon kasvua reaktorin pysaytysta
edellyttavalle rajalle.

3.2 Reaktorin primaaripiiri ja

jaahdytysjarjestelmat

Reaktorin primaaripiirin eheyden var-
mistaminen

VNP:n (395/91) 16 §:n mukaadinreaktorin
prim&aripiiri on suunniteltava siten, etté sii-
hen kohdistuvat rasitukset alittavat riittaval-
l& varmuudella rakennemateriaaleille
maaritetyt nopeasti kasvavan murtuman es-
tamiseksi tarkoitetut arvot normaaleissa
kayttotilanteissa, odotettavissa olevissa
kayttéhairidissa ja oletetuissa onnettomuuk-
sissa. My®ds muusta syystad aiheutuvan
primaaripiirin rikkoutumisen mahdollisuuden
on oltava pieni

Reaktorin primaaripiirin suunnittelussa, val-

mistuksessa, asennuksessa, tarkastuksessa ja

testauksessa tulee kayttad tehokkaasti hyvak-
si uusimman tiedon ja tekniikan tarjoamat
keinot nopeasti kasvavan murtuman ja muun
vakavan vikautumisen ehkaisemiseksi. Eri-
tyisesti tulee pyrkia rajoittamaan piirin osiin
kohdistuvia useasti toistuvia kuormituksia ja
jannityshuippuja seka piirissa olevien
hitsaussaumojen maaraa.

Primaaripiirin suunnittelussa tulee ottaa huo-
mioon sateilysta johtuvat ja kemialliset vai-
kutukset seka termiset, hydrauliset ja mekaa-
niset kuormat siten, etté paineastian ja primaa-
ripiirin muiden osien rikkoutuminen on erit-
tain epatodennakoista.

Kayttétilanteissa ja oletetuissa onnettomuuk-
sissa varmuusmarginaalin tulee olla riittava
rakenneaineiden hauraaseen kayttaytymiseen
nahden. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon
epavarmuustekijat maaritettdessa rakenne-
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aineiden ominaisuuksia, rakenneaineisiin koh-
distuvaa sateilyad ja sen vaikutusta, jannitys-
tiloja ja vikojen kokoa.

Primaaripiiri ja sen osat tulee suunnitella

siten, etta

— tarkeat alueet ja yksityiskohdat voidaan
maardajoin tarkastaa ja testata niiden
rakenteellisen eheyden ja tiiviyden arvioi-
miseksi

— maaraaikainen reaktoripaineastian aineen-
koetusohjelma sateilyn vaikutuksen ja
rakenneaineen vanhenemisen maaritta-
miseksi voidaan toteuttaa.

Yksityiskohtaiset vaatimukset primaaripiirin
maaradaikaistarkastuksista esitetdan ohjeessa
YVL 3.8.

Reaktorin jadhdytysjarjestelma

Reaktorin jaahdytysjarjestelma ja siihen liit-
tyvat apu-, sdato- ja suojausjarjestelmat tulee
suunnitella siten, etta reaktorin primaaripiirin
suunnitteluarvoja ei yliteta kayttotilanteissa.

Reaktorin jaahdytysjarjestelman muoto ja ra-

kenne tulee suunnitella siten, etta

— mahdollisuus jaahdytevuotoihin ydinpolt-
toaineen ylapaan tasoa alempana on kaytto-
tilanteissa erittain pieni

— primaaripiiriin seisokin aikana kohdistu-
vat toimenpiteet eivat olennaisesti lisaa
jaéhdytevuodosta aiheutuvaa vaaraa.

Reaktorin paineen saatdé on suunniteltava si-
ten, ettd paine voidaan kayttotilanteissa pitaa
normaalin jAdhdytyksen edellyttamissa ra-
joissa, vaikka jossakin paineen saatbon
kaytettavassa laitteessa tai saatojarjestelmas-
sa sattuisi yksittaisvika. Erityisesti suunnitte-
luperusteena tulee olla, ettd kayttotilanteissa
ei ole tarvetta
— poistaa primaarijadhdytetta suljettujen
jarjestelmien ulkopuolelle lukuun ottamat-
ta mahdollista lyhytaikaista puhallusta hai-
rion hallitsemiseksi
— kayttaa varoventtiilia.

Onnettomuuksissa paineenhallintajarjestel-
man on huolehdittava reaktorin jadhdytys-
jarjestelmén ylipainesuojauksesta ja paineen-
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alennuksesta ohjeessa YVL 2.4 yksityiskoh-
taisesti maariteltyjen vikautumisten sattues-
sa. Paineenalennus on suunniteltava siten,
ettd vakava reaktorionnettomuus korkeassa
paineessa voidaan estaa luotettavasti.

Reaktorin jaahdytteen tilavuuden saaté on
suunniteltava siten, etta jadhdytteen tilavuus
primaaripiirissa voidaan pitdd normaalin

jaéhdytyksen edellyttdmissa rajoissa, vaikka
jossakin tilavuuden saatéon vaikuttavassa lait-
teessa tai saatodjarjestelmassad sattuisi
yksittaisvika.

Reaktorin jaahdytysjarjestelmén vuotojen ha-
vaitsemiseksi on suunniteltava jarjestelma,
joka antaa tiedon vuodosta ja sen suuruudesta
riittdvan nopeasti myos yksittaisvikautumisen
sattuessa ja jonka avulla vuoto voidaan pai-
kallistaa riittavan tarkasti.

Reaktorin jaadhdytteen puhdistamiseksi on
suunniteltava jarjestelma, joka kaytto-

Primaaripiirin jadhdytys ja jalkilammon-
poisto

Ydinvoimalaitokseen on suunniteltava jarjes-
telmat, jotka kayttotilanteissa jadhdyttavat
primaaripiiria. Naiden jarjestelmien on toi-
mittava myos yksittaisvikautumisen sattues-
sa.

Reaktorin jalkilammon poisto ja lammon-
siirto lopulliseen lampo6nieluun on voitava
toteuttaa kayttdtilanteissa ja oletetuissa on-
nettomuuksissa myos yksittisvikautumisen
sattuessa, vaikka mika tahansa naihin
turvallisuustoimintoihin vaikuttava laite olisi
samanaikaisesti pois kaytosta korjauksen tai
huollon vuoksi. Reaktorin jalkilAmmon pois-
to ja lammonsiirto lopulliseen lamponieluun
tulee suunnitella noudattaen erilaisuus-
periaatetta. Laitoksen suunnittelussa tulee va-
rautua normaalisti kaytettavan lopullisen
lamponielun kayton keskeytymiseen.

tilanteissa poistaa jadhdytteesta radioaktiivisig, 3 Suojarakennusjarjestelma

aineita ja muita epapuhtauksia.

Vahaista suurempien jadhdytevuotojen varal-
le on suunniteltava hatajadhdytysjarjestelma,
joka korvaa menetetyn jadhdytteen tai muu-
ten varmistaa reaktorin tehokkaan jaahdy-
tyksen siten, etta polttoaineen jaahdytetta-
vyyteen liittyvid suunnittelurajoja ei yliteta.
Hatajadhdytysjarjestelman suunnittelussa tu-
lee varautua erikokoisiin vuotoihin siten, etta
suurin vuoto vastaa primaaripiirin suurim-
man putken taydellista, akillista katkeamista.
Lisaksi tulee varmistaa mahdollisuus kayttaa
jarjestelmaa riittavan pitkaan.

Hatajaahdytyksen toimivuus ja tehokkuus
oletetuissa vuototilanteissa tulee varmistaa
prim&aripiirin muotoilulla ja hatajaahdytys-
yhteiden sopivalla sijoituksella. Hatajaahdy-
tysjarjestelman tulee toteuttaa tehtavansa myos
yksittdisvikautumisen sattuessa, vaikka mika
tahansa turvallisuustoimintoon vaikuttava laite
olisi samanaikaisesti pois kaytdsta korjauk-
sen tai huollon vuoksi. Lisaksi hatajaahdytys-
jarjestelméan suunnittelussa tulee noudattaa
erilaisuusperiaatetta.

Suojarakennus

Ydinvoimalaitokseen on suunniteltava tiivis
suojarakennus, joka rajoittaa radioaktiivisten
aineiden paastoja kayttttilanteissa ja onnet-
tomuuksissa.

VNP:n (395/91) 17 §:n mukaanojarakennus
on suunniteltava siten, ettd se kestaa
luotettavasti odotettavissa olevien kaytto-
hairididen ja oletettujen onnettomuuksien ai-
heuttamat paine- ja lampdtilakuormitukset,
suihkuvoimat ja lentdvien esineiden vaiku-
tukset.

Suojarakennus on suunniteltava lisaksi siten,
ettd suojarakennuksen sisédlle vakavan
reaktorionnettomuuden seurauksena syntyva
paine ja lampdtila eivat aiheuta sen hallitse-
matonta rikkoutumista.

Mahdollisuuden, ettd syntyisi sellainen kaasu-
seos, joka voi palaa tai rajahtda suoja-
rakennuksen eheyden vaarantavalla tavalla,
on oltava pieni kaikissa onnettomuuksissa.
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Suojarakennuksen suunnittelussa on otettava
muutoinkin huomioon reaktorisydamen
sulamisesta aiheutuva suojarakennuksen
vaurioitumisen uhka.

Suojarakennus tulee ymparéida sekun-
daarisella suojarakennuksella siten, ettd
primaarisesta suojarakennuksesta vuotavat ra-
dioaktiiviset aineet voidaan kerata talteen ja
kasitella asianmukaisesti. Mikali reaktorin

vaihtolatauksen tai huoltotéiden vuoksi

prim&arinen suojarakennus on tehtava epatii-
viiksi, tulee sekund&arinen suojarakennus
suunnitella toimimaan tehokkaana teknisena
leviamisesteena naissa kayttotilanteissa
mahdollisiksi arvioiduissa onnettomuuksissa.

Prim&arinen suojarakennus ja sitd suojaava
sekund&éarinen suojarakennus on suunnitelta-
va siten, ettd kohdassa 3.14 esitetyt ulkoiset
tapahtumat eivat vaaranna suojarakennusjar-
jestelmien toimintakuntoisuutta normaaleis-
sa kayttotilanteissa eivatka primaarisen suoja-
rakennuksen tiiviyttd onnettomuuksissa.
Nama rakennukset tulee liséksi suunnitella
siten, ettd ne muodostavat riittavan fyysisen
suojan reaktorille ja siihen liittyville
jarjestelmille ulkoisia tapahtumia vastaan.

Niiden jarjestelmien, jotka varmistavat suoja-
rakennuksen eheytta vakavan reaktorionnet-
tomuuden yhteydessd, on voitava toteuttaa
turvallisuustoimintonsa myo6s yksittais-
vikautumisen sattuessa.

Lapiviennit, kulkuaukot ja eristys

Suojarakennuksen lapivientien, kulku-
aukkojen ja eristysventtiilien sijoittelu, ra-
kenne, suojaaminen ja tiivistemateriaalit tu-
lee suunnitella siten, ettd ne séilyttavat
toimintakykynsa ja tiiviytensad kaytto-
tilanteissa ja onnettomuuksissa. Erityisesti
tulee kiinnittd& huomiota tiivistemateriaalien
pitkdaikaiseen kestavyyteen vakavissa
onnettomuuksissa. Lapivientien suunnittelussa
tulee ottaa huomioon putkistoista valittyvat
kuormat.

Suojarakennuksen kulkuaukkoina tulee kayt-
taa ilmalukkoija, joiden rakenne on sellainen,
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ettd ainakin yksi ovi on aina suljettuna kuljet-
taessa ilmalukon kautta. Kulkuaukkoja tulee
olla vahintdan kaksi. Kulkuaukot tulee sijoit-
taa riittavan etaalle toisistaan siten, etta kai-
kissa tilanteissa ainakin toinen kulkuaukoista
on kaytettavissa hatapoistumiseen suoja-
rakennuksesta. Molempien tulee olla myds
kasin kaytettavissa.

Jokaiseen putkeen, joka on osa primaaripiiria
tai suoraan yhteydessd suojarakennuksen
sisatilaan ja lavistaa suojarakennuksen, tulee
suunnitella vahintdan kaksi toisistaan riippu-
matonta eristysventtiilia. Kunkin eristys-
venttiilin tulee olla joko automaattisesti toi-
miva tai kiinni-asentoon lukittu. Automaatti-
sesti toimivan suojarakennuksen eristys-
venttiilin tulee olla laitoksen suojausjarjes-
telman ohjaama tai virtauksen loppuessa oma-
toimisesti sulkeutuva (takaiskuventtiili). Ensi-
sijaisesti yhden eristysventtiilin tulee olla
suojarakennuksen sisapuolella ja toisen suoja-
rakennuksen ulkopuolella.

Jokaisessa putkessa, joka lavistaa suoja-
rakennuksen eika ole osa primaaripiiria eika
yhteydessa suoraan suojarakennuksen
sisatilaan, tulee olla vahintaan yksi suojara-
kennuksen ulkopuolinen eristysventtiili.
Eristysventtiilin tulee olla joko automaatti-
sesti toimiva, kiinni-asentoon lukittu tai ka-
sin kauko-ohjattava.

Suojarakennuksen ulkopuolisten eristys-
venttiilien tulee sijaita mahdollisimman la-

hella suojarakennusta. Eristysventtiilien asen-
to tulee voida todeta valvomossa lukuun
ottamatta ké&siventtiileja, jotka ovat kiinni

lukittuja. Takaiskuventtiilia ei saa kayttaa

suojarakennuksen ulkopuolisena eristys-
venttiilina.

Ensisijaisesti suojarakennuksen eristys-
venttiilit tulee suunnitella siten, ettd ne sul-
keutuvat omatoimisesti, mikali eristysventtii-

lin toimilaitteen kayttévoima menetetaan.

Suojarakennus on voitava eristdd onnetto-
muuksissa my0s yksittaisvikautumisen sattu-
essa.
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Ohjeessa YVL 2.8 asetetaan vaatimuksia
suojarakennuksen eristamisen luotettavuudel-
le. Ohje YVL 5.3 koskee ydinvoimalaitoksen
venttiileja.

Paineen ja lampdtilan hallinta

Ydinvoimalaitokseen tulee suunnitella jarjes-

telmat, jotka poistavat suojarakennuksesta
lamp6a onnettomuuksien aikana. Jarjestel-
mien turvallisuustoimintona on suojara-

kennuksen paineen ja lampdotilan alentaminen
ja pitaminen riittdvan matalina. Jarjestelmat
tulee suunnitella siten, ettd niiden kaytto tai
aiheeton kaynnistyminen ei vaaranna suoja-
rakennuksen eheytta tai muita turvallisuustoi-
mintoja kayttotilanteissa tai onnettomuuksissa.

Suojarakennuksen lAmmonpoisto on voitava
toteuttaa oletetuissa onnettomuuksissa myos
yksittisvikautumisen sattuessa, vaikka mika

tahansa turvallisuustoimintoon vaikuttava laite

olisi samanaikaisesti pois kaytosta korjauk-

sen tai huollon vuoksi.

Suojarakennuksen eheyden varmistamiseksi
vakavissa reaktorionnettomuuksissa on suun-
niteltava jarjestelmat, rakenteet ja laitteet,
jotka ovat riippumattomia laitoksen kayttoti-
lanteita ja oletettuja onnettomuuksia varten
suunnitelluista jarjestelmista. Paine- ja
lampotilakuormituksia tarkasteltaessa tulee
erityisesti ottaa huomioon
— reaktorin ja sen jaanteiden luovuttama jalki-
lampo
— lauhtumattomien kaasujen kokonaismaara
— palavien kaasujen paloista aiheutuvat
lAmpdkuormat.

Arvioitaessa lauhtumattomien kaasujen va-
pautumisen maarda ja ajoitusta vakavissa
onnettomuuksissa tulee erityisesti tarkastella
ylikuumentuneen reaktorin sisdosien ja
polttoaineen reaktioita veden kanssa. Maaraa
arvioitaessa tulee olettaa, ettd 100 % reakto-
rin sydanalueen sisaltamista helposti hapettu-
vista materiaaleista reagoi veden kanssa. Li-
séksi tulee tarkastella sateilyn aiheuttamaa
veden hajoamista, suojarakennuksessa ja
primaaripiirissa mahdollisiksi arvioituja
kemiallisia reaktioita seka reaktoripaineastian
lapéaisseen sydansulan aiheuttamia reaktioita
suojarakennuksen lattialla.

Suojarakennukseen kertyneen hoyry-kaasu-
seoksen paastamista ymparistoon ei tule suun-
nitella kaytettavaksi ensisijaisena keinona es-
tda suojarakennuksen paineen nousu. Suoja-
rakennukseen on kuitenkin suunniteltava

suodatettu ulospuhallusjarjestelma, jolla va-

kavassa reaktorionnettomuudessa mahdolli-
sesti vapautuneiden lauhtumattomien kaasu-
jen aiheuttama ylipaine voidaan poistaa

onnettomuuden my6hemmassa vaiheessa.

Suojarakennuksen suunnittelussa tulee ottaa
huomioon vakavan reaktorionnettomuuden
seurauksena mahdollisesti korkeapaineisesta
primaaripiiristd suojarakennukseen purkau-
tuvan sydansulan vaikutukset.

Palavien kaasujen kasittely

Suojarakennukseen on suunniteltava jarjes-
telmat, jotka vahentavat hapen tai onnetto-
muuksissa muodostuvien palavien kaasujen
pitoisuuksia tai muulla tavoin estavat kaasu-
rajahdykset tai hallitsemattomat kaasupalot,
jotka voivat uhata suojarakennuksen tiiviytta
tai sen sisdltdmien onnettomuuden hallintaan
tarvittavien laitteiden toimintakuntoa.

Palavien kaasujen kasittely suojaraken-
nuksessa on voitava toteuttaa oletetuissa on-
nettomuuksissa myo6s yksittaisvikautumisen
sattuessa.

Palavien kaasujen méaran vahentamiseen tu-
lee ensisijaisesti kayttaa jarjestelmia ja lait-
teita, jotka eivat tarvitse ulkoista kayttovoi-
maa.

Suojarakennuksen ohituksen estadminen
ja valvonta

Suojarakennusjarjestelman suunnittelussa tu-
lee Kkiinnittda erityistd huomiota suoja-
rakennuksen ohittumisen estadmiseen kaytto-
tilanteissa ja onnettomuuksissa. Suoja-
rakennuksen ohittumisella tarkoitetaan suoja-
rakennuksen eristamiseen tarkoitetun raken-
teen tai laitteen eheyden tai toimintakuntoi-
suuden menetysta tai vaardd asentoa, jonka
seurauksena suojarakennus ei ole enaa tiivis.
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Suojarakennukseen tulee suunnitella valvonta-
laitteet, joilla onnettomuustilanteissa ympa-
riston sateilyrasituksen kannalta merkittavat
suojarakennuksen ohitukset ja epaétiiviydet
voidaan havaita kayttotilanteissa.

Painevesireaktorilaitoksen primaari-sekun-
daarivuodoissa tarvittava paineenhallinta tu-

aktiivisiin aineisiin seka tilanteisiin, joissa
suojarakennus alkaa vuotaa onnettomuuden
aikana.

Suojarakennuksen kaasutilaa on voitava puh-
distaa onnettomuuksien aikana myo6s yksit-
taisvikautumisen sattuessa.

lee jarjestaa siten, ettei jddhdytettd tarvitsg§ 4 Suojausjarjestelmat

puhaltaa ymparistoon.

Prim&aripiiriin liittyvat putkilinjat tulee suun-
nitella siten, ettd ne kestavat painetta yhta
hyvin kuin prim&aripiiri, mikali ei voida
osoittaa, ettd nama jarjestelmat ovat luotetta-
vasti eristettdvissad primaaripiirista kaikissa
tilanteissa. Hatajaahdytysjarjestelmat tulee
suunnitella siten, etté jarjestelmien yksittaiset
laiteviat eivat johda suojarakennuksen
ohittumiseen eika hatajaahdytysveden joutu-
miseen pois hatdjaahdytyskierrosta.

Reaktorin jaanteiden hallinta

Suojarakennuksen alatila tulee suunnitella si-
ten, ettd vakavassa reaktorionnettomuudessa
mahdollisesti muodostuva sydansula suurella
varmuudella ei aiheuta suojarakennuksen
l&pisulamista.

Vaurioituneen reaktorin jaanteiden jaahdyt-
tamiseen suojarakennuksen pohjalla tulee va-
rautua siten, ettd radioaktiivisten aineiden
vapautumista suojarakennuksen ilmatilaan
voidaan tehokkaasti rajoittaa ja etta jaantei-
den lahettama séateilylampd ei riko suoja-
rakennuksen eheytta.

Vakavissa reaktorionnettomuuksissa synty-
vien kuumien kaasujen hallinta tulee suunni-
tella siten, ettd ne eivat riko hdyrystimien

kautta tai muutoin suojarakennuksen eheytta.

Kaasutilan puhdistaminen

Suojarakennukseen on suunniteltava jarjes-
telmat, jotka onnettomuuksissa poistavat sen
kaasutilasta radioaktiivisia aineita. Naiden
jarjestelmien suunnittelussa tulee erityisesti
kiinnittda huomiota radioaktiiviseen jodiin ja
kiintedssa olomuodossa oleviin radio-
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Ydinvoimalaitokseen on suunniteltava
suojausjarjestelma, joka odotettavissa olevis-
sa kayttohairibissd automaattisesti kaynnis-
taa tarvittavat turvallisuustoiminnot polttoai-
neen suunnittelurajojen ja primaaripiirin
suunnitteluarvojen ylittymisen estamiseksi.
Lisaksi suojausjarjestelman tehtavana on ha-
vaita laitoksen joutuminen onnettomuuteen
ja kaynnistaa tarvittavat turvallisuustoiminnot.

VNP:n (395/91) 22 8:n 2 momentin mukaan
ydinvoimalaitoksessa on oltava automaatti-
set jarjestelmat laitoksen pitdmiseksi kaytto-
hairidissa ja onnettomuustilanteissa hallitus-
sa tilassa niin kauan, ettd ydinreaktorin oh-
jaajille jaa riittavasti harkinta-aikaa oikei-
den toimenpiteiden tekemisek§aman har-
kinta-ajan riittava pituus tulee arvioida lai-
tokselle tehtyjen kayttohairididen, onnetto-
muuksien ja inhimillisten toimintojen ana-
lyysien perusteella. Ohjaajien on kuitenkin
voitava jo aikaisemmin kaynnistda kussakin
tilanteessa tarvittavia turvallisuustoimintoja,
mik&li se ohjaajien tilannearvion mukaan on
turvallisuuden varmistamiseksi tarpeellista.

Turvallisuustoimintojen kasikaynnistys tulee
toteuttaa mahdollisimman luotettavaa tek-
niikkaa kayttden. Yksittaisten laitteiden
kasikaynnistyksen lisaksi tulee suojaussignaali
tarvittaessa voida laukaista kasin.

Suojausjarjestelma tulee suunnitella siten, etta
ohjaajien valvomossa tekema toimenpide tai
jonkin saatojarjestelmén toiminta ei voi estaa
tai pysayttaa suojausjarjestelman kaynnis-
tadmaa turvallisuustoimintoa, ennen kuin
toiminto on saatettu loppuun (reaktoripi-
kasulku, suojarakennuksen eristys) tai ennen
kuin laitossuureet ovat sellaiset, etta suojaus-
tarve on poistunut (hatajaahdytys).
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Suojausjarjestelma on suunniteltava siten, etta
jarjestelma joutuu sen vikautumisen seurauk-
sena laitoksen turvallisuuden kannalta edulli-

seen tilaan.

Turvallisuustoiminnot kdynnistéavan suojaus-
jarjestelmén on toimittava odotettavissa ole-
vissa kayttbhairibissa ja oletetuissa onnetto-
muuksissa myos yksittaisvikautumisen sattu-
essa, vaikka mika tahansa turvallisuus-
toimintoon vaikuttava laite olisi samanaikai-

sesti pois kaytostd korjauksen tai huollon
vuoksi. Reaktorisuojausjarjestelman suunnit-
telussa tulee noudattaa liséksi erilaisuus-
periaatetta.

Suojausjarjestelma tulee ensisijaisesti erottaa
saatd- ja muista automaatiojarjestelmista.
Mahdollisen suojaus- ja saatdo- tai muiden
automaatiojarjestelmien keskinainen riippu-
vuus ei saa heikentaa turvallisuutta.

Suojausjarjestelman suunnittelua koskevia yk-
sityiskohtaisia suunnitteluvaatimuksia esite-
tdan ohjeessa YVL 5.5.

3.5 Sahkdjarjestelmét

VNP:n (395/91) 18 §&:n 4 momentin mukaan
ydinvoimalaitoksella on oltava ulkoisen ja
sisdisen sdhkotehon syoéttojarjestelmat. Tar-
keimmat turvallisuustoiminnot on voitava to-
teuttaa kumpaa tahansa sahkotehon syotto-
jarjestelmaé kayttamalla.

Naiden lisaksi laitokseen tulee suunnitella
jarjestelmaét, jotka mahdollistavat sdhkdtehon
syoton paageneraattorilta laitoksen turvalli-
suuden kannalta tarkeille jarjestelmille, jos
yhteys ulkoiseen siirtoverkkoon katkeaa.

Turvallisuustoimintoja palvelevan sisaisen

sahkodtehon syo6ttojestelman on voitava to-
teuttaa tehtdvadnsd odotettavissa olevissa
kayttéhairidissa ja oletetuissa onnettomuuk-
sissa my0Os yksittdisvikautumisen sattuessa,
vaikka mika tahansa turvallisuustoimintoon

vaikuttava laite olisi samanaikaisesti pois kay-

tosta korjauksen tai huollon vuoksi.

Sahkdtehon syoéttéa varten tulee ulkopuoli-
sesta verkosta kuhunkin laitoksen sisdisen
sahkdnjakelujarjestelman rinnakkaiseen osaan

olla kaksi erillista, toisistaan riippumatonta
verkkoyhteytta. Nama tulee suunnitella siten,
ettd kayttotilanteissa ja oletetuissa onnetto-
muuksissa molempien verkkoyhteyksien sa-
manaikainen katkeaminen on epatodennéa-
koistd. Kumpikin verkkoyhteys on voitava
ottaa kayttdon riittdvan nopeasti laitoksen
paageneraattorin verkosta erottamisen jalkeen.

Laitoksen sahkdtehon sy6ttdlahteet tulee suun-
nitella siten, etta yksittaisen syoéttblahteen
menetyksestd seuraava tai samasta syysta
aiheutuva jaljelle jddneiden sydéttblahteiden
menetys on erittdin epatodennakdista.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa tulee ot-
taa huomioon se mahdollisuus, ettd laitoksen
ulkoiset ja sisaiset vaihtosadhkotehon
syottolahteet menetetddn yhtaikaa. Tahan
varautumiseksi laitoksella tulee olla kaytetta-
vissa vaihtosahkon syoéttdlahde, joka on riip-
pumaton kayttotilanteita ja oletettuja onnetto-
muuksia varten suunnitelluista séhkotehon
syottolahteista. Tama syottdlahde tulee voida
ottaa kayttdon riittdvan nopeasti ja sen tehon
tulee riittaa reaktorin jalkilammaon poistoon,
primaaripiirin eheyden varmistamiseen ja re-
aktorin sailyttamiseen alikriittisena.

Niiden akustojen, jotka varmentavat turvalli-
suuden kannalta tarkeiden sahkdjarjestelmien
toiminnan, tulee sailya toimintakuntoisina kai-
kissa olosuhteissa vahintddn kahden tunnin
ajan.

Yksityiskohtaisia vaatimuksia laitoksen
sédhkdjarjestelmille esitetdan ohjeessa
YVL 5.5.

3.6 Valvonta ja ohjaus

Instrumentointi ja s&&t6

Ydinvoimalaitoksen reaktoria sekd muita ra-
kenteita, jarjestelmia ja laitteita varten on
suunniteltava riittava instrumentointi toiminta-
suureiden valvomiseksi ja jarjestelmien toi-
minnan ja kunnon seaamiseksi. @imin-
tasuureiden ja jarjestelmien pitamiseksi
maarattyjen toiminta-arvojen rajoissa on
laitoksella oltava luotettavat ohjaus- ja
sdatojarjestelmat. Naiden tulee yhdessa
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ohjaamiensa jarjestelmien ja laitteiden kans-
sa huolehtia siita, ettd kayttotilanteissa tai

ohjaus- ja saatojarjestelmien yksittaisen vian

sattuessa ei synny tarvetta kaynnistaa oletet-
tujen onnettomuuksien varalle suunniteltuja

turvallisuusjarjestelmia.

Onnettomuuksien seurantaa ja hallintaa var-
ten ydinvoimalaitokseen tulee suunnitella
asianmukainen mittaus- ja valvontainstru-
mentointi, jonka avulla kayttéhenkildkunta

saa riittavasti tietoa tilanteen arvioimiseksi

sekd vastatoimenpiteiden suunnittelemiseksi
ja toteuttamiseksi.

Vakavien reaktorionnettomuuksien kulun hal-

litsemiseksi ja seuraamiseksi ydinvoima-

laitokseen tulee lisdksi suunnitella valvon-

talaitteet, joilla voidaan saada tietoa

— reaktorin tai sen jaanteiden mahdollisesta
uudelleenkriittisyydesta

— reaktorin paineastian l&pisulamisen uh-
kasta

— reaktorin jaanteiden sijainnista

— muista mahdollisista suojarakennuksen
eheytta uhkaavista seikoista.

Onnettomuuksien seurantaan ja hallintaan tar-
koitettujen mittausjarjestelmien on toimitta-
va myos yksittaisvikautumisen sattuessa.

Mittausjarjestelmien tulee pystya riittdvan
tarkasti mittaamaan koko silla alueella, jolla
mitattava suure voi vaihdella kayttotilanteissa
tai onnettomuuksissa. Mittaukset tulee suun-
nitella mahdollisuuksien mukaan siten, etta
jos mittaus vikautuu tai mittausalue ylittyy,
ohjaajat huomaavat sen helposti.

Valvontalaitteet tulee suunnitella tallentamaan
laitoksen tilaa kuvaavat toimintasuureet ja
jarjestelmien ohjauskaskyt siten, ettéa laitok-
sen kayttétapahtumia voidaan jalkikateen ana-
lysoida.

Vaatimuksia sahko- ja automaatioteknisista
jarjestelmisté ja -laitteista esitetdan ohjeessa
YVL 5.5. Sateilymittauksia koskee ohje
YVL 7.11.
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Valvomot

VNP:n (395/91) 22 8:n 1 momentin mukaan
ydinvoimalaitoksen valvomoissa on oltava
kaytettavissa laitteet, jotka antavat tiedon
laitoksen kayttotilasta ja poikkeamista nor-
maalista kayttotilasta seké jarjestelmat, jotka
valvovat laitoksen turvallisuusjarjestelmien
tilaa kayton aikana ja niiden toimintaa kaytto-
hairididen ja onnettomuuksien aikana.

Valvomo tulee suunnitella siten, etta sielta
voidaan tehda laitoksen hallitsemiseksi tar-
vittavat toimenpiteet kayttotilanteissa ja on-
nettomuuksien aikana.

Valvomon rakenteet ja turvallisuusjarjestel-
mat tulee suunnitella siten, etté siella voidaan
tyoskennellda turvallisesti myds onnetto-
muuksien aikana.

VNP:n (395/91) 22 §:n 3 momentin mukaan
ydinvoimalaitoksessa on oltava valvomosta
riippumaton varaohjauspaikka ja tarvittavat

paikalliset ohjausjarjestelmat, joiden avulla

voidaan pysayttaa ja jaahdyttdd ydinreaktori

ja poistaa ydinreaktorin ja laitoksella varas-

toituna olevan kaytetyn polttoaineen jalki-

lAampoa.

Varaohjauspaikka tulee suunnitella siten, etta
sieltd voidaan pysayttaa reaktori ja ohjata
laitos vakaaseen sammutustilaan.

Valvomon ulkopuolisen varaohjauspaikan
ohjausjarjestelmat on erotettava valvomon
ohjausjarjestelmista siten, ettd yhden palo-
osaston sisaltamien laitteiden tuhoutuminen
taydellisesti tulipalossa ei vahingoita molem-
pia ohjausjarjestelmia niin paljon, etta
turvallisuustoimintoja ei voitaisi toteuttaa.

Valvomon, varaohjauspaikan ja paikallisten
ohjauspaikkojen suunnittelussa tulee ottaa
huomioon valvomossa tydskentelya koskevat
ergonomiset periaatteet, jotka mahdollistavat
sen, ettd ohjaustoimenpiteet voidaan tehda
luotettavasti. Erityistda huomiota on kiinnitet-
tava ohjaustaulujen, halytysjarjestelmien ja
tietokonepohjaisten nayttojarjestelmien
suunnitteluun siten, ettd hairidtilanteissa ja
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onnettomuuksissa ohjaajat voivat saada hy-
van yleiskuvan laitoksen tilasta ja etta laitok-

sen turvallisuuden kannalta tarkeimmaét tiedot
tulevat selvasti esiin.

Yleiskuvan ja halytysinformaation esittami-
sessa kaytettavien jarjestelmien suunnittelus-
sa tulee noudattaa mahdollisuuksien mukaan
erilaisuusperiaatetta.

Valvomon suunnittelua koskevia yksityiskoh-
taisia vaatimksia esitetddn ohjeessa YVL
5.5, valvomon séteilysuojelua koskevia vaati-
muksia ohjeessaYVL 7.18 ja vaatimuksia
valvomon ilmastointijarjestelmistd ohjeessa
YVL 5.6.

3.7 Palontorjunta

VNP:n (395/91) 20 §&:n 2 momentin mukaan
ydinvoimalaitoksen turvallisuuden kannalta

Palontorjuntajarjestelmat tulee suunnitella si-
ten, ettei niiden rikkoutuminen tai tahaton

kayttd heikenna merkittavasti turvallisuuden
kannalta tarkeiden rakenteiden, jarjestelmien
ja laitteiden kykya suorittaa turvallisuustoi-

mintonsa.

Jos tulipalo jossakin paloteknisessé osastossa
voi aiheuttaa merkittdvan radioaktiivisten ai-
neiden vapautumisen laitostiloihin tai ympa-
ristéon, tulee palon havaitseminen ja
sammutus tassd osastossa varmistaa palon-
torjuntajarjestelmilld, jotka voivat toteuttaa
tehtdvansa myos yksittaisvikautumisen sattu-
essa.

Ohjeessa YVL 4.3 esitetddn yksityiskohtaiset
vaatimukset ydinvoimalaitosten palontorjun-
nasta.

tarkeat rakenteet, jarjestelmat ja laitteet on3 8 Polttoaineen kasittely-

suunniteltava ja sijoitettava seka suojattava
rakenteellisella palontorjunnalla ja riittdvan
tehokkailla palontorjuntajarjestelmilla siten,
ettd tulipalojen ja rajahdysten todennakdi-
Syys on pieni ja vaikutukset laitoksen
turvallisuuteen vahaisia.

Palontorjunnan tulee perustua ensisijaisesti
tilasuunnitteluun ja palo-osastointiin. Laitok-
sen turvallisuustoimintoja suorittavien jarjes-
telmien kukin rinnakkainen osajarjestelma
tulee sijoittaa erilliseen palotekniseen osas-
toon. Naihin tiloihin ei tule sijoittaa muita
jarjestelmia tai laitteita, jotka olennaisesti
lisdisivat palokuormaa tai lisaisivét tulipalon
syttymisvaaraa. Lisaksi ndma tilat tulee ensi-
sijaisesti sijoittaa riittdvan erilleen sellaisista
muista jarjestelmista ja tiloista, joista voisi
olla vaaraa turvallisuusjarjestelmien toimin-
nalle.

Ydinvoimalaitoksen turvallisuuden kannalta

tarkeita jarjestelmia sisaltavien rakennusten
tulee olla palotekniseltd luokaltaan palon-

kestavia. Palamattomia ja kuumuutta kestéavia
materiaaleja tulee kayttdd mahdollisuuksien
mukaan kaikkialla laitoksessa, erityisesti

suojarakennuksessa ja valvomossa.

jarjestelmat

Ydinvoimalaitoksella tulee olla tarvittavat
tilat ja jarjestelméat tuoreen ja kdytetyn poltto-
aineen turvalliseksi kasittelemiseksi, varasto-
imiseksi ja tarkastamiseksi.

Polttoaineen kriittisyys tulee estda ensisijai-
sesti kayttamalla sopivia varastorakenteita.
Polttoaineen vaurioitumisen estidmisesta sita
varastoitaessa tai siirrettdessa tulee huolehtia
asianmukaisin teknisin ja hallinnollisin
jarjestelyin.

Kaytettyd polttoainetta varten tulee laitos-
alueella olla niin paljon varastotilaa, etta
kaikki reaktorissa olevat polttoaineniput voi-
daan siirtda varastoaltaisiin ja etta missa
tahansa varastoaltaassa oleva polttoaine voi-
daan siirtda toisiin varastoaltaisiin.

Kaytetty polttoaine on voitava jaahdyttaa
my0s yksittaisvikautumisen sattuessa.

Ohjeessa YVL 6.8 esitetaan yksityiskohtaiset

vaatimukset tuoreen ja kaytetyn polttoaineen
varastoinnista ja kasittelysta.
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3.10Varautuminen
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VNP:n (395/91) 21 8:n mukaaydinvoima-
laitoksen jarjestelmien, rakenteiden ja lait-
teiden toiminnot, joilla on merkitysta laitok-
sen turvallisuuteen, on maariteltava ja jarjes-
telméat, rakenteet ja laitteet luokiteltava nii-
den turvallisuusmerkityksen perusteella.

Turvallisuuden kannalta tarkeat jarjestelmaét,
rakenteet ja laitteet on suunniteltava, valmis-
tettava ja asennettava seka niita on kaytetta-
va siten, etté niiden laatutaso ja laatutason
todentamiseksi tarvittavat tarkastukset ja
testaukset ovat riittavat kohteen turvalli-
suusmerkityksen huomioon ottaen.

Turvallisuusluokitusta koskevat yksityiskoh-
taiset vaatimukset esitetdan ohjeessaYVL 2.1.

tarkastukseen, testaukseen ja
huoltoon

Ydinvoimalaitoksen jarjestelmien, rakentei-
den ja laitteiden tulee toimia luotettavasti.
Taman varmistamiseksi laitoksen jarjestel-
mat, rakenteet ja laitteet on voitava huoltaa,
tarkastaa ja testata laitoksen koko suunni-
tellun kayttéian ajan.

3.11Yhteiset jarjestelmat,

rakenteet ja laitteet

Mikali samalla laitospaikalla sijaitseville
ydinvoimalaitosyksikdille suunnitellaan yh-
teisia turvallisuuden kannalta tarkeita raken-
teita, jarjestelmia ja laitteita, tulee luotetta-
vuusteknisin tarkasteluin osoittaa, etta tama
ei heikenn& naiden rakenteiden, jarjestelmien
ja laitteiden kykya suorittaa turvallisuustoi-
mintonsa.

Mikali ydinvoimalaitosyksikkdjen samaa
turvallisuustoimintoa suorittavien jarjestel-
mien valille suunnitellaan ristikytkentgja, tu-
lee osoittaa, ettd talla tavoin turvallisuus-
toiminnot ovat luotettavampia kuin ilman
naita kytkentdja.
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3.12 Ymparistdolosuhteiden

huomioonotto

Ydinvoimalaitoksen kaikki rakenteet,
jarjestelmat ja laitteet on suunniteltava siten,
ettd ne toimivat luotettavasti suunnittelu-
perusteenaan olevissa ymparistdolosuhteissa.
Suunnittelussa tulee selvittdd, millaisissa
ymparistoolosuhteissa rakenteen, jarjestelman
tai laitteen tulee toimia. Rakenteen, jarjestel-
man tai laitteen toimivuus kyseisissa olosuh-
teissa tulee osoittaa tarvittavin kokein ja
analyysein.

Vaatimuksia sahkd- ja instrumentointi-
laitteiden olosuhdekestoisuudesta esitetddn
ohjeessarVL 5.5 ja muiden rakenteiden ja
laitteiden olosuhdekestoisuudesta naité raken-
teita ja laitteita koskevissa YVL-ohjeissa.

3.13Inhimillisten virheiden

huomioonotto

VNP:n (395/91) 19 §:n mukaanhimillisten
virheiden valttamiseen, havaitsemiseen ja
korjaamiseen on kiinnitettava erityistd huo-
miota. \rheiden mahdollisuus on otettava
huomioon seka ydinvoimalaitoksen ettd sen
kayttétoiminnan suunnittelussa siten, etta lai-
tos kestaa hyvin virheita ja poikkeamia suun-
nitelluista kayttétoimenpiteista.

Inhimillisten virheiden valttaminen tulee eri-
tyisesti ottaa huomioon valvomon ja valvomo-
toiminnan suunnittelussa. Vabdwotoi-
mintojen suunnittelun tulee perustua riittaviin
toiminto- ja tehtavaanalyyseihin.

Kunnossapitotoiminnan virheiden valttami-
seksi tulee Kiinnittdd huomiota fyysiseen
tydymparistdoon ja laitteiden luoksepaasta-
vyyteen. Laitteiden tunnistamiseksi tulee
suunnitella selked merkintajarjestelméa. Tur-
vallisuudelle tarkeista ohjaajien ja kunnossa-
pitohenkildkunnan toimenpiteista pitaa tehda
tehtavaanalyysi, jonka perusteella suunnitel-
laan tarvittavat toimenpiteet, joilla inhimilli-
set virheet valtetaan tai havaitaan luotettavasti.

Ohjeen YVL 2.7 edellyttamissa vika-
analyyseissa tulee ottaa huomioon inhimilli-
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set virheet ja osoittaa, etta yksittaiset virhee4
eivat esta turvallisuustoimintoja. Moninker-
taisten inhimillisten virheiden mahdollisuutta
tulee arvioida laitoksen todennékdaisyyspohjai-
sessa turvallisuusanalyysissa ja sen perusteel-
la suunnitella virheiden valttamiseksi tai luo-
tettavaksi havaitsemiseksi tarpeelliset toimen-
piteet.

3.14 Ulkoisten tapahtumien

vaikutukset

VNP:n (395/91) 20 8&:n 1 momentin mukaan
ydinvoimalaitoksen tarkeimmat turvallisuus-
toiminnot on voitava toteuttaa laitospaikalla
mahdollisiksi arvioiduista luonnonilmidista
tai muista laitoksen ulkopuolisista tapahtu-
mista huolimatta. Lisaksi on otettava huomi-
oon laitoksen sisaisista syista aiheutuneissa
onnettomuustilanteissa vallitsevien olosuhtei-
den ja luonnonilmi6iden vaikutusten mahdol-
lisiksi arvioidut yhdistelmat.

Luonnonilmiditd ovat ainakin l&mpdnielun

toimintaa haittaava jaatyminen tai muusta
syysta johtuva tukkeutuminen, ukonilma,

maanjaristys, myrskytuuli, tulva, poik-

keuksellisen kylma tai lammin saa, poikkeuk-
sellinen sade tai kuivuus ja merenpinnan
alhaisuus. Muita laitoksen ulkopuolisia ta-
pahtumia ovat ainakin sahkémagneettiset hai-
riot, 6ljyvuodot, lentokonetdrmays, rajahdyk-

set, myrkyllisten kaasujen vapautuminen ja
luvaton tunkeutuminen laitosalueelle.

Maanjaristysten huomioon ottamista ydin-
voimalaitosten suunnittelussa koskee ohje
YVL 2.6.

3.15Laitteiden ja materiaalien

vanheneminen

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa tulee ar-
vioida riittavia turvallisuusmarginaaleja kayt-
tden kaikkien turvallisuuden kannalta tarkei-
den rakenteiden, laitteiden ja materiaalien
elinikd ja niiden vanhenemisen vaikutus tur-
vallisuuteen. Lisdksi tulee varautua niiden
vanhenemisen seurantaan ja tarvittaessa nii-
den vaihtamiseen tai korjaamiseen.

Maaritelmia
Kayttotilanteet

Kayttotilanteilla tarkoitetaan ydinvoima-
laitoksen normaaleja kayttétilanteita ja odo-
tettavissa olevia kayttbhairioita.

Lopullinen lampénielu

Lopullisella lampdnielulla tarkoitetaan ilma-
kehaa, maaperdd seka pinta- ja pohjavesia,
joihin 1ampo eri lahteista siirretdén kaytto-
tilanteissa ja onnettomuuksissa.

Normaalit kayttotilanteet

Normaaleilla kayttotilanteilla tarkoitetaan

ydinvoimalaitoksen kayttamista turvallisuus-
teknisten kayttoehtojen ja kayttdohjeiden mu-
kaisesti. Niihin kuuluvat myo6s testaukset,
laitoksen ylos- ja alasajo, huolto ja polttoai-
neen vaihto.

Odotettavissa oleva kayttohairio

Odotettavissa olevalla kayttohairiolla tarkoi-
tetaan sellaista onnettomuutta lievempaa
poikkeamaa normaaleista kayttotilanteista,
jonka voidaan odottaa esiintyvan yhden tai
useamman kerran sadan kayttévuoden aika-
na.

Onnettomuus

Onnettomuudella tarkoitetaan sellaista
poikkeamaa normaaleista kayttttilanteista,
joka ei ole odotettavissa oleva kayttohairio.
Onnettomuudet jaetaan kahteen luokkaan:
oletettuihin onnettomuuksiin ja vakaviin

reaktorionnettomuuksiin.

Oletettu onnettomuus

Oletetulla onnettomuudella tarkoitetaan sel-
laista ydinvoimalaitoksen turvallisuus-
jarjestelmien suunnitteluperusteena kaytetta-
vaa tilannetta, josta ydinvoimalaitoksen edel-
lytetédén selviytyvéan ilman vakavia polttoaine-
vaurioita ja niin suuria radioaktiivisten ainei-
den paastoja, etta laitoksen ymparistossa jou-
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duttaisiin turvautumaan laajoihin toimenpi-
teisiin vaeston séateilyaltistuksen rajoittami-
seksi.

Polttoaineen suunnittelurajat

Polttoaineen suunnittelurajoilla tarkoitetaan
rajoja, joiden tavoitteena on estaa polttoai-
neen vaurioituminen kayttétilanteissa ja var-
mistaa polttoaineen jaahdytettavyys olete-
tuissa onnettomuuksissa.

Primaaripiiri

Primaaripiiri tarkoittaa reaktorin jaahdytys-
vesijarjestelméan kuuluvia painetta kantavia
osia, kuten paineastiat, putkistot, pumput ja
venttiilit tai muut osat, jotka ovat yhteydessa
reaktorin jaahdytysvesijarjestelmaan. Pri-
maaripiirin rajat maaritelladn ohjeessa
YVL 2.1.

Turvallisuuden kannalta tarkeéat raken-
teet, jarjestelmat ja laitteet

Turvallisuuden kannalta tarkeat rakenteet, jar-

jestelmat ja laitteet ovat niita,

— joiden virhetoiminto tai rikkoutuminen
voi merkittavasti liséta laitoksen tyonteki-
joiden tai ympariston vaestdon sateily-
altistusta

— jotka ehkaisevét hairididen ja onnetto-
muuksien syntymista ja etenemista
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— joiden tehtavéna on lieventaa onnetto-
muuksien seurauksia.

Turvallisuusjarjestelma

Turvallisuusjarjestelma on jarjestelma, joka
suorittaa jotakin turvallisuustoimintoa.

Turvallisuustoiminnot

Turvallisuustoiminnot ovat turvallisuuden
kannalta tarkeita toimintoja, joiden tarkoituk-
sena on ehkaista hairididen ja onnettomuuk-
sien syntyminen tai eteneminen tai lieventaa
onnettomuuksien seurauksia.

Vakava reaktorionnettomuus

Vakavalla reaktorionnettomuudella tarkoite-
taan tilannetta, jossa huomattava osa reakto-
rissa olevasta polttoaineesta vaurioituu.

Yksittaisvika

Yksittaisvika tarkoittaa satunnaisvikaa ja sen
seurausvaikutuksia, jotka oletetaan tapahtu-
viksi joko normaalissa kayttotilanteessa tai
alkutapahtuman ja sen seurausvaikutuksien
lisdksi. Yksittaisvikautumista koskevia

tarkempia ohjeita annetaan ohjeessaYVL 2.7.
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