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Valtuutusperusteet

Séteilyturvakeskus antaa ydinenergian kidyton turvallisuutta, turva- ja valmi-
usjirjestelyja seké ydinmateriaalien valvontaa koskevat yksityiskohtaiset maa-
riaykset seuraavien lakien ja madrédysten nojalla:
¢ ydinenergialain (990/1987) 55 §:n 2 momentin 3 kohta
¢ ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevan valtioneuvoston padtoksen
(395/1991) 29 §
¢ ydinvoimalaitosten turvajirjestelyja koskevan valtioneuvoston piddtoksen
(396/1991) 13 §
¢ ydinvoimalaitosten valmiusjérjestelyja koskevan valtioneuvoston péaétoksen
(397/1991) 11 §
¢ ydinvoimalaitosten voimalaitosjétteiden loppusijoituksen turvallisuutta
koskevan valtioneuvoston pdédtoksen (398/1991) 8 §
¢ kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuutta koskevan
valtioneuvoston paddtoksen (478/1999) 30 §.

Soveltamissaannot

YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsd muuta Séiteilyturvakeskuksen ennen
ohjeen julkaisemista tekemid padtoksid. Vasta kuultuaan asianosaisia Siteily-
turvakeskus antaa erillisen padtoksen siitd, miten uutta tai uusittua YVL-
ohjetta sovelletaan kiytosséa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvanhalti-
joiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan sellaisenaan.

Kun Siteilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvalli-
suusvaatimuksien soveltamista kéytossid tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin,
se ottaa huomioon valtioneuvoston padtoksen (395/1991) 27 §:ssd sdddetyn
periaatteen. Sen mukaan turvallisuuden edelleen parantamiseksi on toteutetta-
va sellaiset toimenpiteet, joita kdyttokokemukset ja turvallisuustutkimukset sekd
tieteen ja tekniikan kehitys huomioon ottaen voidaan pitdd perusteltuina.

Jos halutaan poiketa YVL-ohjeessa esitetyistd vaatimuksista, on Séateilyturva-
keskukselle esitettdvd muu hyvidksyttdvd menettelytapa tai ratkaisu, jolla
saavutetaan YVL-ohjeessa esitetty turvallisuustaso.
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1 Yleista

Tamin ohjeen tarkoituksena on antaa ohjeita
ydinvoimalaitoksen jarjestelmien, erityisesti
turvallisuusluokiteltujen jarjestelmien, suunnit-
telua ja valvontaa varten. Tdssd ohjeessa tés-
mennetdédn ohjeessa YVL 1.0 annettuja yleisid
suunnitteluvaatimuksia. Tdsmennyksid esite-
tddn myos muissa YVL-ohjeissa. Jarjestelméalla
tarkoitetaan tiettyd toiminnallista tai raken-
teellista kokonaisuutta. Jarjestelmé on edelleen
jaoteltavissa rakenteiksi ja laitteiksi.

Ydinvoimalaitoksen turvallisuuden varmistami-
seksi keskeistd on kayttohiirividen ja onnetto-
muustilanteiden ehkéisy (VNp 395/1991, 13§,
ennalta ehkéiiseminen). Tdméa tarkoittaa sité,
ettd laitoksen jirjestelméit, rakenteet ja laitteet
suunnitellaan siten, ettd niiden vikautumisesta
tai virhetoiminnoista aiheutuvat héiriét pysy-
viat mahdollisimman lievinid eivdtkd ne johda
onnettomuustilanteisiin. Lisdksi ydinvoimalai-
tos on varustettava jirjestelmilld, joiden avulla
h&irio- ja onnettomuustilanteet havaitaan nope-
asti ja saadaan hallintaan ennen kuin ne kehit-
tyvat vakavammiksi (VNp 395/1991, 13 §, héiri-
6iden ja onnettomuustilanteiden hallinta), ja
jarjestelmilld, joiden avulla onnettomuustilan-
teiden seurauksia voidaan lieventéé ja rajoittaa
(VNp 395/1991, 13 §, seurausten lieventdminen).
Kayttohdirididen ja onnettomuustilanteiden
hallinta sekd seurausten lieventidminen perus-
tuvat turvallisuustoimintojen ylldapitoon. Ohjeen
YVL 1.0 maéritelmén mukaan turvallisuusjar-
jestelmé on jirjestelméi, joka suorittaa jotakin
turvallisuustoimintoa. Turvallisuustoiminto on
turvallisuuden kannalta tédrkei toiminto, jonka
tarkoituksena on ehkéiistd héiriéiden ja onnet-
tomuuksien syntyminen tai eteneminen tai lie-
ventdd onnettomuuksien seurauksia. Ydinvoi-
malaitoksen jarjestelmistd myos muilla kuin
turvallisuusjarjestelmilld voi olla turvallisuus-
merkitysté. Toisaalta turvallisuusjirjestelméalla
voi olla turvallisuustoiminnon liséksi muita teh-
tavia.

Sateilyturvakeskuksen valvontatoimenpiteiden
kohdentamisessa keskeistd on jarjestelmén to-

teuttaman toiminnon turvallisuusmerkitys.
Ydinvoimalaitoksen jarjestelmille, rakenteille ja
laitteille tehtéva turvallisuusluokitus vaikuttaa
niiden valvontaan. Ydinvoimalaitoksen turvalli-

suusluokitusta kasitellddn ohjeessa YVL 2.1.

2 Jarjestelmien
suunnittelua koskevia
vaatimuksia

2.1 Suunnittelumenetelmat

Jarjestelman suunnittelussa tulee kayttaa seka
deterministisid ettd todennidkoisyyspohjaisia
menetelmia.

Deterministisilld suunnittelumenetelmilla tar-
koitetaan menetelmié, joissa luonnontieteellisen
teorian ja kokemusperéisen tiedon perusteella
laite tai jéarjestelm& suunnitellaan toimimaan
siten, ettd se toteuttaa fysikaalisen toiminnon
halutulla tavalla ja teknisesti tarkoituksenmu-
kaisesti. Syyn ja seurauksen riippuvuus tunne-
taan tarvittavalla tarkkuudella, jolloin jirjestel-
mien ja laitteiden toiminta voidaan suunnitella
ja kéyttdytyminen ennustaa riittavalla tarkkuu-
della myos poikkeavien tilanteiden varalta.

Deterministisen menetelmén ldhtokohtana ovat
jéarjestelmien suunnitellut kayttotilanteet. Eri-
tyisesti turvallisuusjérjestelmien deterministi-
sessd suunnittelussa otetaan ohjeen YVL 1.0
mukaisesti huomioon epiatodennikoisiksikin ar-
vioituja alkutapahtumia, joissa kyseista turval-
lisuustoimintoa tarvitaan. Turvallisuusjirjestel-
mén toiminnalliset vaatimukset mééritelldan
nédiden alkutapahtumien seurausten ja niiden
lieventamistarpeiden mukaan. Alkutapahtumi-
en todennikoisyydet ja seurausvaikutusten va-
kavuus otetaan huomioon, kun mééaritelldén de-
terministisia  hyvéksymiskriteereitéa
YVL 2.2 mukaisesti.

ohjeen

Todennékoisyyspohjaisilla tarkasteluilla (PSA)
arvioidaan eri turvallisuustoimintojen luotetta-
vuutta ja niiden vélistd suunnittelun tasapai-
noa. Laitos on suunniteltava sellaiseksi, etta
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laskennalliset riskit jakautuvat siten, ettd mi-
kéén yksittdinen laite, jarjestelm4, ilmio tai muu
tekija ei dominoi riskié ja siten, ettd vaikeasti
hallittavien riskien osuus on mahdollisimman
pieni. T4lla tavoin suunniteltu laitos on suunnit-
telultaan tasapainoinen.

2.2 Yleiset suunnitteluvaatimukset

Suunnittelussa valittujen ratkaisujen ja mene-
telmien on perustuttava kidytdnnossa hyviksi
havaittuun tekniikkaan ja luotettaviin koetulok-
siin. Ratkaisuja valittaessa on hy6dynnettava
tekniikan kehittyminen (VNp 395/1991, 27§).
Uusien innovatiivisten ratkaisujen kayttokelpoi-
suus on perusteltava huolellisella, kattavalla
tutkimuksella ja kokeilla ennen ratkaisujen
kéayttoonottoa. Perusteknologioita valittaessa
suunnittelussa tulee liséksi ottaa huomioon tek-
nologioiden ja laitteiden elinkaari ja ennakoida
niistd seuraavat mahdolliset rajoitukset. Suun-
nitteluratkaisuissa tulee pyrkid mahdollisim-
man suureen riippumattomuuteen yksittdisesta
teknologiasta ja varautua jo ennalta sekéi laittei-
den vaihtotarpeeseen etta teknologisten murros-
ten mahdollisuuteen, jotta laitoksella tarvitta-
vat muutokset voidaan suunnitella hallitusti ja
hyvissé ajoin.

Suunnittelussa on tavoiteltava niin korkeaa tur-
vallisuustasoa kuin kaytdnnossd mahdollista
(SAHARA-periaate), ks. ohje YVL 1.0, kohta 3.

Kun suunnitellaan yksittaista jarjestelmééd, on
erityisesti kiinnitettdvd huomiota jarjestelmén
toiminnan tarkoituksenmukaisuuteen ja mah-
dollisiin haitallisiin sivuvaikutuksiin sekd mui-
den jéarjestelmien asettamiin vaatimuksiin ja
jérjestelmien vilisiin riippuvuuksiin ja vuoro-
vaikutuksiin. Jéarjestelmien ja laitteiden luotet-
tavuutta huonontavia riippuvuuksia ja vuoro-
vaikutuksia tulee valttaa.

Jéarjestelmén virheellinen tai tositilanteessa ta-
pahtuva kdynnistyminen ei saa vaarantaa tur-
vallisuustoimintoja eiké aiheuttaa uusia alkuta-
pahtumia. Kdynnistymisen mahdollisesti aihe-
uttamien turvallisuuden kannalta epdedullisten

sivu- ja seurausvaikutusten on oltava erittdin
vahdaisia.

Ydinvoimalaitoksen jarjestelmét on suunnitelta-
va siten, ettd turvallisuustoiminnon menetys
mistd tahansa sisdisesta tai ulkoisesta syysti on
erittdin epatodennidkoistd. Osajarjestelmén vi-
kautuminen ei saa aiheuttaa saman jirjestel-
mé&n muiden osajirjestelmien vikautumista eika
samaan turvallisuustoimintoon osallistuvan

muun jarjestelmén toiminnon menetysta.

Normaalikédytossd tapahtuvat ympéaristéolosuh-
teiden aiheuttamat ja muut ikdédntymisilmiot on
otettava huomioon suunnittelussa. Turvallisuus-
jarjestelmén on siilyttava kayttokunnossa niis-
sd ympaéristoolosuhteissa, joihin se joutuu alku-
tapahtuman seurauksena.

Suunnitteluperusteita méairiteltdessi on otetta-
va huomioon alkutapahtumat seurausvaikutuk-
sineen, laitoksen sisdiset tapahtumat (kuten tul-
va ja tulipalo) ja ulkoiset ilmiot (kuten poik-
keukselliset sddolosuhteet ja maanjiristykset)
seké ihmisen aiheuttamat ulkoiset tapahtumat
(kuten teollisuusonnetto-
muus). Lisdksi on otettava huomioon laitoksen

lentokonetormaéys,

sisdisistd syistd atheutuneissa onnettomuusti-
lanteissa vallitsevien olosuhteiden ja luonnonil-
mioiden vaikutusten mahdollisiksi arvioidut yh-
distelmdéit (VNp 395/1991, 20 §).

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon laitteiden
satunnaiset vikautumiset, yhteisvikojen mah-
dollisuudet ja ihmisen aiheuttamat virhetoimin-
not seké odotettavissa olevien kayttohiiriéiden
ja onnettomuuksien seurausvaikutukset. Jarjes-
telmén ohjaustoimenpiteet ja niissi tarvittavat
laitteet tulee suunnitella siten, etti jarjestelméé
kéytettdessd inhimillisten virheiden mahdolli-
suus on erittdin vdhé&inen.

Jarjestelma on suunniteltava kdyttden koeteltu-
ja ja hyviksi todettuja suunnittelumenetelmii
sekd asiaankuuluvia viranomaisméaéiriyksié, oh-
jeita ja standardeja. Jarjestelmélle on mééritel-
tava turvallisuusluokka ohjeen YVL 2.1 mukai-
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sesti. Jarjestelmé on suunniteltava noudattaen
turvallisuusluokkaan liittyvia laatuvaatimuksia.

Kayttokuntoisuuden varmistamiseksi jarjestel-
mi on suunniteltava siten, ettid sille voidaan
tehdé toimintakoe mahdollisimman ldhelld niita
kéyttotilanteita ja parametrejd, joita varten se
on suunniteltu. Jarjestelmén kayttokuntoisuu-
den kannalta tédrkeét osat on oltava tarkastetta-
vissa.

Jéarjestelmin rakenteita, materiaaleja, sijoitte-
lua ja asennuksia suunniteltaessa tulee ottaa
huomioon séteilysuojelun ALARA-periaate ja va-
rautuminen huoltoon ja tarkastuksiin.

Ydinturvallisuuden kannalta tédrkeét laitososat
tulee sijoittaa erilleen pelkéstéén laitoksen nor-
maalia kayttoa palvelevista laitososista. Liséksi
turvallisuuden kannalta tarkeit osajarjestelmét
tulee sijoittaa omiin tiloihin fyysisesti erilleen
toisistaan.

Jéarjestelmén toiminta ja sen vaikutukset laitok-
sen kiayttaytymiseen saattavat riippua laitoksen
kayttotilasta. Taméan johdosta on tarpeellista,
ettd jarjestelmid suunniteltaessa tarkastellaan
laitoksen kaikkia normaaleita kayttotilanteita,
kuten tehokiyttod, ylos- ja alasajoja seké seisok-
kitiloja ja niissd yhteyksissi esiintyvid kaytto-
héirioité ja onnettomuuksia.

2.3 Suunnitteluorganisaatiota
koskevia vaatimuksia

VNp 395/1991 4 §:n mukaisesti ydinvoimalaitos-
ta suunniteltaessa, rakennettaessa ja kdytetties-
sd on ylldpidettdvd kehittynyttd turvallisuus-
kulttuuria, joka perustuu asianomaisten organi-
saatioiden ylimmdan johdon turvallisuutta koros-
tavaan asenteeseen ja henkiloston motivointiin
vastuuntuntoiseen tyoskentelyyn. Taméi edellyt-
tdd myos suunnittelusta vastaavalta organisaa-
tiolta hyvin jarjestettyja tyoolosuhteita ja avoin-
ta tyoilmapiirid. Suunnittelusta vastaavan orga-
nisaation on edistettéva valppautta ja aloitteel-
lisuutta, jotta turvallisuutta vaarantavat tekijit
voidaan havaita ja poistaa.

VNp 395/1991 5 §:ssé edellytetdén, ettéd ydinvoi-
malaitoksen suunnittelua, rakentamista ja kdyt-
tod koskevissa turvallisuuteen vaikuttavissa toi-
minnoissa on noudatettava kehittyneitd laadun-
varmistusohjelmia. Ohjeessa YVL 1.4 esitetdén
vaatimuksia suunnittelun laadunhallinnalle ja
suunnitteluorganisaation laatujérjestelmaille.

Ydinvoimalaitoksen suunnitteluorganisaatiolla
tulee olla riittédva kokemus vastaavista tehtévis-
td ja tarvittava tietdmys ottaa kokonaisvaltai-
sesti huomioon laitoksen toiminta, rakenne ja
ominaisuudet.

Suunnitteluorganisaation vastuujaon on oltava
selked. Erityisesti kun suunnitellaan laajaa ko-
konaisuutta, suunnittelun tulee edeté koko pro-
jektin aikana siten, ettd eri suunnitteluryhmien
véliselld tiedonvaihdolla ja vuorovaikutteisella
suunnittelulla pdddytddn turvallisuuden kan-
nalta mahdollisimman hyvain lopputulokseen.

Suunnitteluprosessiin tulee sisiltyi katselmuk-
sia, jotka tulee mééritelld suunnitteluorganisaa-
tion laatusuunnitelmassa.

Uuden laitoksen suunnittelun tekninen
asianmukaisuus tulee osoittaa turvallisuusse-
losteessa. Selosteen tulee myos sisdltdi selvitys
siitd, miten suunnitteluorganisaatio tayttéa sille
edelld olevissa kohdissa esitetyt vaatimukset.
Luvanhakijan tulee vakuuttautua suunnittelun
hyviksyttavyydesta riittavan syvéilliseen omaan
asiantuntemukseensa perustuvin turvallisuus-
arvioinnein.

Kaytossi olevalla ydinvoimalaitoksella laa-
jaa jarjestelmékokonaisuutta tai jéarjestelméi
koskevaa muutosta varten on laadittava periaa-
tesuunnitelma, joka sisiltéa alustavassa turval-
lisuusselosteessa esitettavit asiat, ja jossa lisdk-
si osoitetaan, ettd suunnittelu on suoritettu pé-
tevén organisaation toimesta ja suunnittelussa
tarvittava tiedonvaihto on toteutunut. Luvan-
haltijan on arvioitava periaatesuunnitelman hy-
viksyttiavyyttd katselmuksin, ennen kuin yksi-
tyiskohtainen jéarjestelmasuunnittelu aloitetaan.
Katselmuksia tulee jatkaa suunnitteluprosessin
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aikana. Ydinturvallisuuteen merkittiavésti vai-
kuttavien ja laajojen suunnitelmien tai erikois-
osaamista vaativien suunnitelmien osalta lu-
vanhaltijan on harkittava, teetetdanko niille tur-
vallisuusarviointi tdysin omasta organisaatiosta
riippumattomalla ulkopuolisella arvioijalla.
Suunnittelukatselmuksia ja riippumattomia tur-
vallisuusarviointeja tekevilld henkil6illa ja or-
ganisaatioilla tulee olla vahintdé4n suunnittelu-
tehtavan edellyttama, kdytdnnossa hyvéaksi osoi-
tettu patevyys. Tehtyjen arviointien jialkeen lu-
vanhakijan tulee vakuuttautua suunnitelman
hyvaksyttavyydesti riittavan syvéilliseen omaan
asiantuntemukseensa perustuvin turvallisuus-

arvioinnein.

2.4 Turvallisuusjarjestelmien
suunnitteluvaatimuksia

Turvallisuustoimintojen toteuttamiseen on ensi-
sijaisesti kaytettéiva jarjestelmié ja laitteita, jot-
ka eivét tarvitse ulkoista kdyttévoimaa toimin-
tonsa suorittamiseen ja ohjaamiseen (VNp 395/
1991, 18 §). Esimerkkeja tdllaisista jarjestelmis-
ta ovat hatajaahdytysjarjestelmissa kaytettavat,
varastoidun kaasun paineella purkautuvat pai-
nevesisédiliot ja luonnonkierrolla toimiva suoja-
rakennuksen ulkopuolinen ilmajaidhdytys.

Toissijaisesti voidaan kayttda jarjestelmid, jois-
sa varsinainen toiminto tai sen ohjaus tai mo-
lemmat vaativat ulkoista kayttévoimaa. Esi-
merkkeji jirjestelmisté, joiden varsinainen toi-
minto tapahtuu luonnonvoimaisesti ja ohjauk-
seen tarvitaan ulkoista kidyttovoimaa, ovat luon-
nonkierrolla tapahtuva jalkilimmonpoisto pri-
madripiiristéd ja painovoiman avulla toimiva re-
aktorin pikasulkujirjestelma. Esimerkki jarjes-
telmisté, joissa sekéd varsinainen toiminto etta
sen ohjaus edellyttavit ulkoista kayttovoimaa,
ovat pumppuja hyvikseen kiyttavat jaadhdytys-
jarjestelmat. Kun ulkoista kdyttévoimaa ohjauk-
seen tai toimintaan tarvitsevat jarjestelmét me-
nettavat kayttovoimansa, niiden on asetuttava
turvallisuuden kannalta edulliseen tilaan silloin
kun se on mééariteltdvissa.

Deterministisen suunnittelun tavoitteena on
varmistaa, ettd turvallisuustoiminnot toteutu-
vat kaikissa suunnittelun perusteena kiytetyis-

sa tilanteissa. N4itd tilanteita voivat olla nor-
maaliin kdyttoon liittyvéit tilanteet, odotettavis-
sa olevat kayttohairiot, oletetut onnettomuudet
tai vakavat onnettomuudet. Turvallisuusjéarjes-
telmélla saattaa olla yksi tai useampia tehtavia
alkutapahtumien estédmisessi tai niiden etene-
misen rajoittamisessa ja seurausten lieventami-
sessé.

Jarjestelman kyky toteuttaa turvallisuustoimin-
tonsa on osoitettava konservatiivisten analyysi-
en tulosten perusteella. Jirjestelmén toiminta
ja sitd koskevien analyysien riittdva tarkkuus
on tarvittaessa osoitettava kokeellisesti. Analyy-
seja késitellddn ohjeessa YVL 2.2.

2.5 Vikautumisen ottaminen huomioon
suunnittelussa

2.5.1 Luotettavuustekniset
suunnitteluperiaatteet

Kaikkien jirjestelmien, ja erityisesti turvalli-
suusjérjestelmien, toiminnalta edellytetdan hy-
vad luotettavuutta. Sen vuoksi jarjestelmien toi-
minta tulee varmistaa erilaisissa vikautumisti-
lanteissa. Tdhdn padstdéan soveltamalla rinnak-
kais-, erilaisuus- ja erotteluperiaatteita (VNp
395/1991, 18 §). Vikautumisen ottamista huomi-
oon suunnittelussa on kéisitelty ohjeessa
YVL 2.7. Vikautumisen ottamista huomioon
ydinvoimalaitoksen primééri- ja sekundéaéripii-
rin paineenhallinnassa on kisitelty ohjeessa

YVL 2.4.
2.5.2 Vikakriteerien tayttyminen

Jéirjestelmien suunnittelussa kdytetddn termeji
yksittdisvikautuminen ja yhteisvikautuminen.
Yksittdisvialla tarkoitetaan vikaa, jonka vaiku-
tuksesta yksittdinen laite ei pysty toteuttamaan
sille maariteltyd toimintoa ja vian seurausvai-
kutuksia. Yksittdisviaksi ei katsota vikaa, joka
syntyy alkutapahtuman seurausvaikutuksena.
Yhteisvika tarkoittaa usean samanlaisen lait-
teen tai rakenteen vikautumista saman yksittéi-
sen tapahtuman tai syyn seurauksena.

Ohjeessa YVL 2.7 on esitetty turvallisuustoimin-
not, joiden tulee toteutua, vaikka turvallisuus-
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toimintoa toteuttavassa jirjestelméssi tai sen
osajérjestelméssa esiintyisi yksittdisvika. Oh-
jeen YVL 2.7 mukaisesti on otettava huomioon,
ettd tarkeimpiéa turvallisuustoimintoja toteutta-
vien jarjestelmien suunnittelussa oletetaan yk-
sittdisvian lisdksi myos mink4 tahansa laitteen
samanaikainen toimintakunnottomuus huollon
tai korjaustyon johdosta.

Rinnakkaisperiaatteen mukaan vikautumiseen
varaudutaan siten, ettd samaa toimintoa suorit-
taa useampi kuin yksi osajéarjestelmé. Osajarjes-
telmét voivat olla kesken&dédn samanlaisia tai
erilaisia. Turvallisuustoimintoon saatetaan tar-
vita useampi kuin yksi osajarjestelmé. Osajéar-
jestelmien vikautumisen huomioonottamisessa
noudatetaan ohjeessa YVL 2.7 esitettyja vaati-
muksia.

Lisddamalld samanlaisten rinnakkaisten osajéar-
jestelmien lukumééirii voidaan parantaa jéarjes-
telmén kokonaisluotettavuutta, jota kuitenkin
rajoittavat mahdolliset yhteisviat. Yhteisvian ai-
heuttajana voi olla laitteen suunnittelussa, val-
mistuksessa, kaytossd tai kunnossapidossa ta-
pahtunut virhe, jokin ulkoinen tapahtuma tai
muu syy, joka vaikuttaa useampaan osajérjestel-
mé&édn samanaikaisesti.

Jotta yhteisvikojen vaikutuksia voidaan ehkéis-
ta ja lisdtd ndin jarjestelmén luotettavuutta, on
turvallisuustoimintojen varmistamisessa kaytet-
tdva mahdollisuuksien mukaan eri toimintape-
riaatteisiin perustuvia jarjestelmié, osajarjestel-
mii tai laitteita (erilaisuusperiaate, VNp 395/
1991, 18 §). Esimerkkejid toimintaperiaatteen
eroista ovat sdhkolléd tai pneumatiikalla toimiva
ohjausventtiili ja passiivisesti toimiva tai pum-
puilla varustettu hatidjaahdytysjarjestelmé. Eri-
laisuusperiaatetta sovellettaessa tulee kuiten-
kin huolehtia siitd, ettd jarjestelmédn monimut-
kaisuuden lisddntyminen ei mitétoi erilaisuus-
periaatteella saatavaa luotettavuuden lisdysta.
Ohjeessa YVL 2.7 on lueteltu ne tarkeimmaét
turvallisuustoiminnot, joiden varmistamisessa
ainakin on kiytettdva erilaisuusperiaatetta, ja
esitetty miten yksittdisvikautuminen on otetta-
va huomioon erilaisuusperiaatetta sovellettaes-
sa.

2.5.3 Turvallisuudelle tarkeiden
jarjestelmien erottelu

Pelkéstddn turvallisuustoimintoa suorittavat
jéarjestelmét on erotettava rakenteellisesti nor-
maalia kayttoa palvelevista laitososista. Samaa
turvallisuustoimintoa suorittavat jarjestelmit ja
osajéarjestelmit, olivatpa ne samanlaisia tai eri-
laisia, on erotettava myos toisistaan. Nailla erot-
teluilla varmistetaan, ettd ulkoisista vaikutuk-
sista aiheutuvien yhteisvikojen mahdollisuus on
hyvin pieni (erotteluperiaate). Téllaisia ulkoisia
vaikutuksia ovat mm. tulvat, tulipalot, missiilit,
lentokonetorméys ja harvinaiset luonnonilmiot.

Erillisid osajéarjestelmida voidaan kuitenkin
suunnitella siten, ettd ne voidaan kytke&d poik-
keuksellisissa tilanteissa kdyttotoimenpitein ris-
tiin. Taméa edellyttda, ettd ristiinkytkentd pa-
rantaa eikd huononna jirjestelmikokonaisuu-
den luotettavuutta ja ettd tarkoitukseton ristiin-
kytkentd on luotettavalla tavalla estetty.

Tulipalojen varalta tehtaville tilasuunnittelulle
ja erottelulle esitetdaén yksityiskohtaiset suun-
nitteluvaatimukset ohjeessa YVL 4.3.

Sdhko- ja automaatiojérjestelmien erottelusta
esitetddn  suunnitteluvaatimuksia ohjeissa

YVL 5.2jaYVL 5.5.

2.6 Todennakoisyyspohjainen
suunnittelu

Luotettavuusteknisilld menetelmilld on osoitet-
tava, ettd laitos on suunnittelultaan luotetta-
vuusmielessd tasapainoinen luvussa 2.1 esite-
tylla tavalla. Erityisesti on osoitettava, etta
suunnittelussa on saavutettu oikea tasapaino

e eri turvallisuustoimintojen

e samaa toimintoa suorittavien eri jarjestel-

mien
® pidjarjestelmien ja tukijarjestelmien
e saman jarjestelmén osajirjestelmien valilla.

Myos eri alkutapahtumista johtuvien erilaisten
riskien (mitattuna seké sydédnvaurion ja/tai ym-
paristopddston taajuudella ettd vakavuudella)
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on jakauduttava alkutapahtumien kesken niin,
etteivat mitkddn tapahtumaketjut, jarjestelmét,
osajéarjestelmit, rakenteet tai laitteet yksindédn
aiheuta suhteettoman suurta osuutta kokonais-
riskista.

Ohjeessa YVL 2.8 esitetdaédn todennakoisyyspoh-
jaiset suunnittelutavoitteet ja numeeriset tur-
vallisuustavoitteet.

Luotettavuusteknisid menetelmii voidaan kéyt-
tdd myo6s eri suunnitteluvaihtoehtojen vertai-
luun. Esimerkkeind tédstd ovat rinnakkaisten
osajérjestelmien lukuméirin ja osajarjestelmé-
kohtaisen suorituskyvyn optimointi turvallisuu-
den ja kaytettdvyyden kannalta seki osajéirjes-
telmien ristiinkytkentdmahdollisuuksien suun-
nitteleminen siten, ettd jarjestelmikokonaisuu-
den toiminnan luotettavuus paranee.

2.7 Muita suunnittelussa huomioon
otettavia asioita

Kun jarjestelma liittyy toiseen jirjestelmédén, on
jarjestelmien rajapinnat méériteltava ja jéarjes-
telmien viliset liittymé&t suunniteltava siten,
ettd jarjestelmien vélinen yhteys ei vaaranna
turvallisuustoimintoa suorittavan jirjestelméan
toimintaa. Lisdksi turvallisuusjirjestelmén ja
sen tarvitsemien tukijérjestelmien rajapinnat
on mikéli mahdollista suunniteltava siten, etta
rajapinnan vikautuminen ei vaaranna jirjestel-
méan omaa tai mitddn muutakaan turvallisuus-
toimintoa, ja siten etta viat eivit etene rajapin-
nan yli.

Turvallisuustoiminnon luotettavuus riippuu var-
sinaisten toimintoa suorittavien jarjestelmien
lisdksi myos tarvittavien tukijédrjestelmien luo-
tettavuudesta. Turvallisuustoimintoon osallistu-
vien padjirjestelmien ja niitd palvelevien tuki-
jéarjestelmien luotettavuuden on oltava keske-
nédédn tasapainossa. Kun analysoidaan apu- ja
tukijirjestelmien luotettavuustasoa, voidaan ot-
taa huomioon mahdollisuudet korjata jarjestel-
méé turvallisuustoiminnon tarvetilanteen aika-
na edellyttien, ettd suunnittelussa on varaudut-
tu korjauksiin (ympéristoolosuhteet, esim. 14m-
potila, kosteus, siteily).

3 STUKIiin toimitettavat
asiakirjat

3.1 Suunnitteluvaiheet ja niihin liittyvat
asiakirjat

Uutta ydinvoimalaitosta suunniteltaessa tulee
toimittaa jirjestelmisté tietoa seuraavasti:

e Jirjestelmén tai jirjestelmikokonaisuuden
suunnitteluperusteet, tekniset perusratkai-
sut ja sijoittelu laitoksella esitetdan alusta-
vassa turvallisuusselosteessa. Alustavan tur-
vallisuusselosteen perusteella on voitava
muodostaa kokonaiskuva kunkin turvallisuu-
teen vaikuttavan jarjestelméin teknisistd pe-
rusperiaatteista, toteutusratkaisusta ja liit-
tymisestd laitoskokonaisuuteen. Kaikista tur-
vallisuustoiminnoista ja laitoksen padproses-
seista esitetédén tiedot siind laajuudessa, ettéi
laitoksen toiminta héiri6- ja onnettomuusti-
lanteissa voidaan arvioida.

e Alustavassa turvallisuusselosteessa tulee
my0s osoittaa, ettd suunnittelu on organisoi-
tu kohdan 2.3 mukaisesti.

e Lopullisessa turvallisuusselosteessa esite-
taén yksityiskohtaisesti jarjestelmékohtaiset
tekniset ratkaisut, jotka sisédltavat mm. jar-
jestelmien suunnitellut toiminta-arvot, tar-
vittavat mittaukset ja ohjaukset, jirjestel-
mén analyysit, jne. Lopullisen turvallisuusse-
losteen ja siihen liittyvien aihekohtaisten ra-
porttien sisédllon perusteella tulee voida arvi-
oida, ovatko jiarjestelmédkokonaisuuden toteu-
tus ja jarjestelmén toiminta hyviaksyttavia.

e Jirjestelméédn kuuluvien laitteiden laitekoh-
taisissa tarkastusaineistoissa esitetdén valit-
tujen laitteiden yksityiskohtaiset tekniset
madrittelyt. Niiden perusteella tulee voida
arvioida laitteiden hyviksyttdvyys suunni-
teltuihin tehtdviinsa.

3.2 Alustava turvallisuusseloste

Turvallisuusluokkien 1, 2 ja 3 seké tarvittavilta
osin turvallisuusluokan 4 jarjestelmien alusta-
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van turvallisuusselosteen tulee sisdltdéd seuraa-
vat selvitykset:

® jarjestelmén suunnitteluperiaatteet ja -pe-
rusteet

¢ jarjestelmén toiminnot, toimintaperiaatteet
ja tarkeimmét suunnitteluarvot

e kuvaus jarjestelmin merkityksestéd varsinai-
sen turvallisuustoiminnon toteuttamisessa,
jos jéarjestelmé on turvallisuustoimintoa suo-
rittavan jarjestelmén tukijéarjestelma

® jarjestelmén sekéi sen laitteiden erotteluperi-
aatteet (osastointi, suojaus) ja alustava sijoit-
telu laitoksella ohjeen YVL 4.3 kohdan 3.3
mukaisesti

* muista jirjestelmistd, mukaan lukien apu- ja
tukijarjestelmét, aiheutuvat vaatimukset ja
riippuvuudet

¢ Juotettavuustavoite sille turvallisuustoimin-
nolle, jonka toteuttamiseen jarjestelmé osal-
listuu

¢ selvitys jarjestelmén toiminnan osoittamisek-
si tehdyistd tai tehtdvistd analyyseistd ja
kokeista

¢ suunnittelijan laatima alustava turvallisuus-
arvio

¢ Juvanhaltijan kohdan 2.3 mukainen oma tur-
vallisuusarviointi.

Luokan EYT jarjestelmia tulee kuvata siiné laa-
juudessa kuin on tarpeen laitoksen kokonaistoi-
minnan arvioimiseksi.

Jéarjestelmin suunnitteluperusteissa tulee esit-
tada, mitd ohjeita ja standardeja kaytetdan hy-
vaksi jarjestelméan suunnittelussa. Samoin tulee
esittdd jarjestelmén ja sen laitteiden alustava
turvallisuusluokitus seké jarjestelmén ympéris-
toolosuhteet ja niistd aiheutuvat suunnittelu-
vaatimukset.

Ohjeessa YVL 5.5 annetaan ohjeita automaatio-
jéarjestelmien analyyseistd, kokeista, tyyppites-
teistd ja kelpoistussuunnitelman laatimisesta.
Ohjeessa YVL 7.11 annetaan ohjeita ydinvoima-
laitoksen séteilymittausjéarjestelmien suunnitte-
lusta ja kelpoistamisesta. Ohjeessa YVL 4.3 an-
netaan vaatimuksia ydinvoimalaitosten palon-
torjuntajirjestelyista.

Alustavassa turvallisuusarviossa tulee esitti4,
kuinka jarjestelmé tayttda sitd koskevat turval-
lisuusvaatimukset.

3.3 Lopullinen turvallisuusseloste

Jéarjestelmien lopullisen turvallisuusselosteen
turvallisuusluokissa 1, 2 ja 3 ja tarvittavin osin
turvallisuusluokassa 4 tulee sisédltdd seuraavat
selvitykset:

¢ jarjestelmén yksityiskohtaiset suunnittelupe-
rusteet

® jarjestelmén yksityiskohtainen toimintaku-
vaus

® sijoitusselvitys, jossa esitetddn, miten sijoi-
tuksessa on otettu huomioon erityisvaati-
mukset jirjestelmien rakenteiden ja laittei-
den sijoittelulle (laitteiden fyysinen erottelu,
painelaitteiden edellyttdmét sijoitusvaati-
mukset, siteilyvalvonta- ja ilmastointivyohy-
kejaot, vuotojen keruu ja valvonta, laitteiden
huoltoon ja tarkastukseen varautuminen,
luoksepéaisy kaytto- ja onnettomuustilanteis-
sa, ergonomia, ALARA-periaate)

e vaikutukset ydinlaitoksen muihin jarjestel-
miin ja riippuvuudet apu- ja tukijiarjestelmis-
ta seki vikojen levidmisen estédminen

¢ todennidkoisyyspohjainen tarkastelu jérjes-
telman merkityksestéd laitoksen turvallisuu-
teen tdrkeysmittojen avulla (ks. ohje YVL 2.8)

e selvitys analyyseistd, kokeista ja tyyppites-
teistd, joilla osoitetaan jarjestelméin soveltu-
vuus aiottuun kéyttotarkoitukseen, ja ndiden
kelpoistuksien tulokset

¢ suunnittelijan turvallisuusarvio siitd, miten
jarjestelméa tayttad sille asetetut turvalli-
suusvaatimukset

¢ luvanhaltijan kohdan 2.3 mukainen oma tur-
vallisuusarviointi

e jarjestelméd koskevat turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen vaatimukset

e muut tarvittavat selvitykset.

Suunnitteluperusteista tulee esittda paddsaantoi-
sesti seuraavat asiat:

e jarjestelmén tarkoitus, sithen liittyvat tur-
vallisuustoiminnot seki jarjestelmille ase-
tettavat turvallisuutta koskevat suunnittelu-
tavoitteet
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¢ jarjestelmén suunnitteluperusteille YVL-oh-
jeissa, standardeissa, normeissa jne. esitetyt
vaatimukset, mm. vikakriteeri, erilaisuuspe-
riaatteen toteutuminen ja fyysistad erottelua
koskevat vaatimukset

® jarjestelmén ympéristéolosuhteet ja niisté ai-
heutuvat suunnitteluvaatimukset

e selvitys siitd, miten jirjestelmén ulkopuoli-
set onnettomuudet ja muut sen toimintaky-
kyd haittaavat tekijat on otettu huomioon
suunnittelussa (tulvat, tulipalot, maanjiris-
tykset, rankat sédéolosuhteet, luonnonilmioi-
den vaikutukset, missiilit, rdjdhdykset ja
muut ulkoiset uhat)

® jarjestelmén ja sen laitteiden turvallisuus-
luokitus

¢ jarjestelmén luotettavuustavoite ja sen mer-
kitys turvallisuustoiminnon luotettavuuden
ja syddnvauriotaajuuden kannalta

® jarjestelmén suunnitelluissa kéyttotilanteis-
sa esiintyvit, jarjestelmén mitoitusperustee-
na kiytettavit parametrit (esim. paine, tila-
vuusvirtaus, lampotila, jadhdytysteho, virtaa-
van aineen koostumus ja siteilytaso) ja néi-
den perusteella jéarjestelmén laitteille asete-
tut toiminta-arvo- ja rakennemateriaalivaa-
timukset

e jarjestelmén toiminnalliseen suunnitteluun
liittyvat laskelmat ja perustelut tai viitteet
erillisiin selvityksiin, aihekohtaisiin raport-
teihin, analyyseihin ja muihin asiakirjoihin,
joissa nadmaé asiat esitetddn.

Luokan EYT jarjestelmis tulee kuvata siiné laa-
juudessa kuin on tarpeen laitoksen kokonaistoi-
minnan arvioimiseksi.

Jéarjestelmén toimintakuvauksessa on esitettiva
jarjestelmén toiminta niissé tilanteissa, joita lai-
toksen suunnittelussa on tarkasteltu kohdan 2.2
mukaisesti. Toimintakuvauksella on osoitettava
jéarjestelmén toiminnan tarkoituksenmukaisuus
ja mahdollisten haitallisten sivuvaikutusten véa-
héisyys.

Toimintakuvaukseen on liitettdva padsdantoi-

sesti seuraavat selvitykset:

® jarjestelmén prosessi- ja instrumentointikaa-
vio (PI-kaavio), josta kayvat ilmi jarjestel-
mén rajat ja yhteydet muihin jirjestelmiin
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seké toiminnassa keskeiset prosessitekniset
parametrit

e ohjausta, sdétod ja instrumentointia koskeva
selvitys

e selvitys periaatteista, joiden mukaan jarjes-
telmén toimienergia varmennetaan

e jarjestelmén laite- ja mittapisteluettelot.

Jéarjestelmin toimintakuvauksen tai siihen liit-
tyvien aihekohtaisten raporttien tulee olla niin
yksityiskohtaisia, ettd niiden sisédltdmilla tie-
doilla voidaan analysoida jarjestelméa.

Jéarjestelmin analysoinnilla osoitetaan sitd kos-
kevien suunnitteluperusteiden ja -vaatimusten
tayttdminen. Keskeisid turvallisuusselosteessa
tai aihekohtaisissa raporteissa esitettivid ana-
lyyseja ovat mm. jarjestelmén fysikaalista toi-
mintaa késittelevit analyysit, yksittaisvika-ana-
lyysi, vika- ja vaikutusanalyysi ja tdrkeysmitat.
Eri analyysityyppien keskindinen téirkeysjérjes-
tys vaihtelee tekniikan aloittain.

Automaatiojérjestelmédn suunnittelussa nouda-
tettavaa laadunhallintaa, analysointia, kokeita
ja tyyppitesteja koskevia vaatimuksia annetaan
ohjeessa YVL 5.5.
Jéarjestelméikohtaisessa turvallisuusarviossa
osoitetaan, ettd YVL-ohjeiden ja muiden suun-
nitteluperusteiden vaatimukset on taytetty ja
esitetdén jarjestelmin suunnittelun yhteydessa
tehdyt luotettavuustekniset tarkastelut.

Jarjestelmédéd koskevista kaytonaikaisista méa-
raaikaistarkastuksista ja -testauksista tulee toi-
mittaa erillinen aineisto.

3.4 Kaytossa olevan ydinvoima-
laitoksen jarjestelmien muutokset

3.4.1 Asiakirjojen yleiset vaatimukset

Ydinvoimalaitoksen kédyton aikana muutettavan
jarjestelmén tai lisdttdvan jarjestelmén ennak-
kotarkastus tehdédén erillisen muutostyotd kos-
kevan periaatesuunnitelman ja ennakkotarkas-
tusaineiston pohjalta. Yleisperiaatteena on, ettd
turvallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 kuuluvista jarjes-
telmistd sekd sellaisista jarjestelmistéd, jotka
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STUK vaatii tarkastettavaksi yksityiskohtai-
semmissa YVL -ohjeissa tai erillisella paatoksel-
14, on toimitettava STUKiin hyviksyttavaksi
periaatesuunnitelmat ja jérjestelmékohtaiset
ennakkotarkastusaineistot. Turvallisuusluokan
4 jarjestelmista on toimitettava jarjestelmén en-
nakkotarkastusaineisto tiedoksi STUKiin.

Jos jarjestelméén tehtdva muutos on niin vahéi-
nen, ettéd se ei olennaisesti muuta jirjestelman
suunnitteluperustetta, toimintaperiaatetta tai
tehtdavad, muutoksesta ei tarvitse toimittaa peri-
aatesuunnitelmaa. Jérjestelmédmuutoksen en-
nakkotarkastusaineiston laajuuteen ja yksityis-
kohtaisuuteen vaikuttaa muutoksen turvalli-
suusmerkitys.

Lopulliseen turvallisuusselosteeseen on muutos-
tyon yhteydesséd tehtdva viipyméttd asianmu-
kaiset muutokset. Asiakirjojen muutoksia kos-
kevia vaatimuksia esitetddn ohjeessa YVL 1.1.
Muutostoita kasitelldédn myos ohjeessa YVL 1.8.

3.4.2 Periaatesuunnitelma

Jéarjestelméin periaatesuunnitelman siséllon tu-
lee vastata padsdidntoisesti alustavan turvalli-
suusselosteen sisdltod. Sen liséksi periaatesuun-
nitelmaan on sisillytettivi seuraavat selvityk-
set:

e selvitys laadunhallinnan periaatteista, mm.
suunnittelukatselmuksista sekéd suunnittelu-
organisaation pitevyydesta

e selvitys ulkopuolisista riippumattomista tur-
vallisuustarkastuksista, jos sellaisia on tehty
(ndmé eivit korvaa luvanhaltijan omaa tur-
vallisuusarviota).

Jéarjestelmdmuutosten yhteydessid on periaate-
suunnitelmassa tarkasteltava myos sitd, miten

jarjestelmédn muutos vaikuttaa koko laitoksen
riskiarvioon.

3.4.3 Jarjestelman
ennakkotarkastusaineisto

Jéarjestelmidn ennakkotarkastusaineiston tulee
padsddntoisesti sisdltd4 lopullista turvallisuus-
selosteen sisédltod vastaavat selvitykset. Sen li-
sdksi jarjestelmidn ennakkotarkastusaineiston
tulee sisaltaa
¢ laatusuunnitelma, jossa esitetdédn jarjestel-
mén suunnittelua ja toteutusta koskevat laa-
dunhallinnan keinot
¢ selvitys tehdyistd riippumattomista turvalli-
suustarkastuksista ja niiden tuloksista, mi-
kali sellaisia on tarvittu jarjestelmén hyvak-
syttavyyden osoittamiseksi.

Jarjestelmén  koekidytostda tulee toimittaa
STUKiin hyviksyttaviksi koekdyttoohjelma oh-
jeen YVL 2.5 mukaisesti.
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