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VIKAKRITEERIT KEVYTVESIREAKTORILLA VARUSTETUN YDINVOIMALAITOKSEN
SUUNNITTELUA VARTEN

1
YLEISTA

Ohje YVL 1.0 /1/ edellyttdi, ettd tiettyjd turvallisuus-
toimintoja suorittavat jdrjestelmdt suunnitellaan seuraa-

vasti:

Jirjestelmissd on oltava riittdvisti rinnakkaisia osia
ja laitteita, jotta voitaisiin varmistaa jadrjestelmdn tur-
vallisuustoiminnon toteutuminen myds yksittdisvikautumisten
sattuessa. Tiettyjen jd&rjestelmien kohdalla tamd vaatimus
tulee tdyttdd myds minkd tahansa laitteen ollessa samanai-

kaisesti pois kdytosti.

TamdEn ohjeen tarkoituksena on antaa suunnitteluperiaattei-
ta tdydentdvid yksityiskohtaisempia soveltamisohjeita.
Ohjetta sovelletaan nestettd ja kaasua kdsitteleviin jir-
jestelmiin, s&hkdnsytttdjdrjestelmiin sekd erillisiin ra-
kenteisiin ja koneteknisiin laitteisiin, joita tarvitaan
luvussa 3 mainittujen turvallisuustoimintojen toteutta-

miseen.

Tdtd ohjetta ei ole tarkoitus soveltaa turvajadrjestelmdt
kd@ynnistéviin ja niitd ohjaaviin suojausjdrjestelmiin eiki
ylipainesuojaukseen kdytettdviin jarjestelmiin. Suojaus-
jdrjestelmien osalta noudatetaan ohjetta YVL 5.5 ja siinid
mainittuja soveltuvia standardeja. Ylipainesuojauksen
osalta noudatetaan ohjetta YVL 2.4.
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2

MAARITELMIA

Aktiivinen laite on laite, jonka toiminta perustuu mekaa-

niseen liikkeeseen. Ellei jokin luvussa 3 mainittu turval-
lisuustoiminto edellytd laitteelta liikettd, ei sitd tdm&n

toiminnon yhteydessd tarvitse pitdd aktiivisena.

Aktiivinen vika on virhetoiminto (ei passiivinen vika)

aktiivisessa laitteessa.

Esimerkkejd aktiivisista vioista ovat mm. moottorikdyt-
tdisen venttiilin tai takaiskuventtiilin asennon vaihdon
epdonnistuminen tai pumpun, puhaltimen tai dieselgeneraat-

torin kdynnistymdttomyys.

Ulkoisella kdyttSvoimalla toimivan laitteen vd&drdd toimin-
taa, jonka aiheuttaa sen automaattisessa ohjauksessa oleva
vika, tulee pitdad aktiivisena vikana, ellei laitteeseen
sisdlly erityispiirteitd tai kdyttbrajoituksia, joiden
tarkoituksena on estdd tdmdn kaltainen viddrd toiminta.
Esimerkki vddrdstd toiminnasta on moottorikidyttdisen vent-
tiilin saama virheellinen ochjaussignaali, jolla se voi

aueta tai sulkeutua.

Alkutapahtuma on yksittdinen tapahtuma, jonka vaikutukses-

ta laitos tai sen osa joutuu pois normaalista kayttdti-
lasta. Alkutapahtuma ja sen mahdolliset seurausvaikutuk-
set eivdt ole tdssd ohjeessa tarkoitettu yksittdisvikautu-
minen. Alkutapahtuma voi olla yksittdinen laitevika, luon-

nonilmid tai ulkopuolinen ihmisen aiheuttama wvaaratilanne.

Apujdrjestelmdt ovat jdrjestelmid, joiden toiminnan avulla

turvajédrjestelmd pystyy suorittamaan aiotun turvallisuus-

toimintonsa.
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Esimerkkejd syddmen hdtdjddhdytysjdrjestelmdn apujirjes-
telmistd ovat 1dmmon lopulliseen l&mpdnieluun siirtidvit
jdrjestelmdt, sdhkdnsydttdjdrjestelmd8 ja pumppujen huone-
tiloja jddhdyttdvd Jjarjestelmd.

Lyhyt aikavdli mddritellddn 12 tuntiin asti kestdviksi

ajanjaksocksi, joka seuraa alkutapahtumaa. Kuitenkin pai-
nevesireaktorin hdtdjddhdytysjédrjestelmdn ja suojaraken-
nuksen ruiskutusjdrjestelmdn suunnittelussa lyhyt aikavali
katsotaan pddttyneeksi, kun ndmd jidrjestelmdt siirtyvit

kierrdtykselle suojarakennuksen pohjakaivon kautta.

Ohjausvirhe on yksittdinen virheellinen tai poisjiddnyt

toimenpide ohjaajan yrittdessd suorittaa johonkin luvussa
3 mainittuun turvallisuustoimintoon liittyvdid ohjaustoimin-
taa normaalikdytdn, kdyttShdirion tai onnettomuustilanteen

aikana.

Passiivinen vika on jonkin laitteen tai rakenteen eheyden

menetys tai jonkin prosessin virtaustien tukkeutuminen.
Prosessin virtaustien tukkeutumisen voi aiheuttaa esim.

venttiilin lautasen irtoaminen karasta.

Pitkd aikavdli on turvallisuuteen vaikuttavan jdrjestelmdn

toimintajakso, joka seuraa lyhyttd aikavdli& ja jonka ai-
kana jarjestelmdn turvallisuustoiminnon edellytetdsn tapah-
tuvan.

Turvajdrjestelmd on jotakin tdm8n ohjeen luvussa 3 mainit-

tua turvallisuustoimintoa suorittava jarjestelmi.

Yksikko on ydinreaktori ja siihen liittyvat laitteet, jotka
ovat valttdmdttOmid s&hkSn tuotantoon sekd rakenteet, jir-
jestelmdt ja laitteet, jotka tarvitaan, jotta ydinreaktoria
voidaan kdyttdd aiheuttamatta tarpeetonta riskid turval-

lisuudelle.
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Yksittdisvikautuminen on kdsite, jota kdytetdin suunnitel-

taessa ja analysoitaessa turvajdrjestelmid ja niiden apu-

jidrjestelmid.

Se tarkoittaa satunnaisvikaa ja sen seurausvaikutuksia,
jotka oletetaan tapahtuviksi joko normaalissa kdyttdtilan-
teessa tai alkutapahtuman ja sen seurausvaikutusten lisdk-

si.

3
VIKAKRITEERIEN SOVELTAMISSAANNOT

Normaaleissa kdyttdtilanteissa on voitava toteuttaa (1)
jdlkil&mmdn poisto, (2) primaaripiirin jd&hdytys ja (3)
ldmmdnsiirto lopulliseen lampdnieluun myds yksittdisvikau-
tumisen sattuessa ja mink&@ tahansa ndihin turvallisuustoi-
mintoihin vaikuttavan aktiivisen laitteen ollessa samanai-
kaisesti pois kdytdstd esimerkiksi korjauksen tai huollon

vuoksi.

Normaaleissa kdyttdtilanteissa on voitava toteuttaa (1)
reaktorin sammutus (kumpaa tahansa toisistaan riippumaton-
ta reaktiivisuuden hallintajdrjestelmdd kdyttden) ja (2)
kdytetyn polttoaineen jddhdytys myds yksittdisvikautumisen
sattuessa.

Reaktorin tai turpiinin pikasulkuun johtavan odotettavissa
olevan kdyttohdiridn tai oletetun onnettomuustilanteen
jdlkeen on voitava toteuttaa (1) primaarijddhdytteen kor-
vaaminen ja syd@men hadtdjddhdytys, (2) jdlkild&mmdn poisto,
(3) primaaripiirin jd&hdytys, (4) suojarakennuksen 1&mmodn-
poisto ja (5) lammbnsiirto lopulliseen ldmpdnieluun myos
alkutapahtumasta riippumattoman yksittdisvikautumisen sat-
tuessa Jja minkd tahansa ndihin turvallisuustoimintoihin
vaikuttavan aktiivisen laitteen ollessa samanaikaisesti

pois k&ytbstd esimerkiksi korjauksen tai huollon vuoksi.
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Reaktorin tai turpiinin pikasulkuun Jjohtavan odotettavissa
olevan kdyttBhdiridn tai oletetun onnettomuustilanteen
jdlkeen on voitava toteuttaa (1) reaktorin sammutus (kum-
paa tahansa toisistaan riippumatonta reaktiivisuuden hal-
lintajdrjestelmdd k&dyttden), (2) suojarakennuksen eristéd-
minen, (3) suojarakennuksen kaasunkdsittely, (4) mahdol-
lisesti radioaktiivisia aineita sisdltdvistd jarjestelmis-
td ja huonetiloista poistettavan ilman suodatus ja (5)
valvomon ilmastointi myds alkutapahtumasta riippumattoman

yvksittdisvikautumisen sattuessa.

Mik&li tulipalo jossakin valvomon ulkopuolisessa palotek-
nisessd osastossa vol estdd valvomon ohjauslaitteiden avul-
la tapahtuvan turvallisuustoiminnon toteuttamisen, tulee
palon sammutus varmistaa palontorjuntajdrjestelmilld, jotka
kykenevit suorittamaan tehtdvinsid myds yksittdisvikautu-
misen sattuessa. Tidssd yhteydessd ei tarkasteltaviin tur-
vallisuustoimintoihin tarvitse endd olettaa palosta riippu-
matonta vikaa (lisdvikojen sattuessa olisi wvield kdytOssd
varaohjauspaikka ja paikallisohjaukset ochjeen YVL 1.0 edel-
lyttdmdlld tavalla).

Mik&d1li tulipalo voi aiheuttaa merkittdvin radiocaktiivisten
aineiden vapautumisen laitostiloihin tai ympdristddn, tulee
palon sammutus varmistaa palontorjuntajdrjestelmilld, Jjotka
kyvkenevidt suorittamaan tehtdvidnsd myds vksittdisvikautu-

misen sattuessa.

Tarkasteltaessa lyhyttd aikavdlid voidaan huomioon otetta-

vat yksittdisvikautumiset rajoittaa aktiivisiin vikoihin.

Tarkasteltaessa pitk&8d aikavdlid on otettava huomioon sekd

aktiivisten ettd passiivisten vikojen mahdollisuus.

Suunnittelussa huomioon otettava passiivinen vika tulee
méddritelld analysoimalla mahdolliseksi arvioituja vikau-
tumi smekanismeja, niin ettd jdrjestelmien kiyttdolosuhteet
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ja mahdolliset vikautumis- tai vuototavat otetaan huomioon
oikealla tavalla. Pahimmaksi huomioonotetta ~ksi wviaksi
saatetaan md&ritelld esimerkiksi pumpun tai venttiilin
tiivisteen pettd@minen tai pienputken katkeaminen, mik&dli
jdrjestelmdn kdyttdolosuhteiden sekd laitteiden ja raken-
teiden suunnittelun, valmistuksen ja tarkastusten asianmu-
kaisuuden perusteella on osoitettavissa, ettd todellista

vaaraa pahempien vikautumisten esiintymiselle ei ole.

Laitoksen kdytSssd mahdollisesti tapahtuvia ohjausvirheitd

on pidettdva aktiivisina vikoina.

Jos on riittdvdsti aikaa ja keinoja yksittdisvikautumisen
havaitsemiseen, selvittdmiseen ja korjaamiseen, voidaan
yksikon kdyttShenkilSstSn toimenpiteet ottaa huomioon teh-

tdessd luvussa 6 vaadittua yksittdisvika-analyysisd.

a4
SOVELTAMISSAANTOIHIN HYVAKSYTTAVAT POIKKEUKSET

Mik&li laitteen oikea aktiivinen toiminta voidaan osoittaa
tapahtuvaksi kaikissa uskottavissa tilanteissa, laittee-
seen ei tarvitse olettaa aktiivista vikaa. Esimerkki sel-
laisesta toiminnasta voi olla tietyntyyppisen takaisku-
venttiilin avautuminen. Jos t&dmdnkaltainen poikkeus teh-
dddn, se tulee perustella.

Passiivista vikaa tai vuotoa, joka ylittdd suojarakennuk-
sen suunnitteluperusteena kdytetyn vuotorajan, ei tarvitse
olettaa suojarakennukseen tai sen ldpivienteihin eikd suo-
jarakennuksen l&dvistd@vien putkistojen niihin osiin, jotka
jddvat l&dpiviennin ja eristysventtiilin vdliin (eristys-
venttiilit mukaanlukien). T&td poikkeusta ei sovelleta
hdtdjddhdytysjadrjestelmdn putkistoihin, joiden vaurioitu-
minen aiheuttaisi hdtdjddhdytyskierrossa tarvittavan veden

vuotamisen pois suojarakennuksesta.
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Luvussa 3 esitetyt vaatimukset koskevat yksikdn suunnit-
telua. Mikdli yksikon kdyton aikana syntyy tilanne, jossa
vaatimuksia ei tdytetd, menetellddn yksikdlle vahvistettu-
jen turvallisuusteknisten kayttdehtojen mukaisesti.

Rajoitetun vuodon aiheuttavia passiivisia vikoja ei tar-
vitse ottaa huomioon luvussa 6 vaaditussa yksittdisvika-
analyysissd, jos yksikkd on suunniteltu niin, ettd vika

ei johda vaadittujen turvallisuustoimintojen menetykseen.

Tehtdessd luvussa 6 vaadittua yksittdisvika-analyysid ei
alkutapahtumaksi tarvitse olettaa vikaa sellaisissa turva-
jérjestelmissid, joita tarvitaan mySs normaaleissa kdyttdti-
lanteissa ja joita tarkastellaan normaaleja kdyttdtilantei-
ta koskevissa yksittdisvika-analyyseissd. Alkutapahtumaksi
ei esimerkiksi tarvitse olettaa jdlkil&dmmdnpoisto- tai
apusydttdvesipumpun vikautumista yksikdn alasajon aikana
tai v&dlijddhdytyspiirin yhden linjan menetystd yksikon
tehokdytdn aikana. N&itd vikoja kdsitelld&n yksittdisvika-
analyysissd, jossa alkutilanne on yksikdn normaali kdyt-
totilanne. T&td poikkeusta ei kuitenkaan sovelleta vikoi-
hin, jotka vaatisivat muiden turvajédrjestelmien kdynnisty-
mistd. Esimerkiksi jdlkilammonpoistojdrjestelmd@n putken
murtuma, josta olisi seurauksena primaarijddhdytteen eris-
tdmdtdn vuoto, vaatisi hdtdjddhdytysjérjestelmin kdynnistd-
mistd, ja ndin ollen se tulisi olettaa alkutapahtumaksi.

Tehtdessd luvussa 6 vaadittua yksittdisvika-analyysid ei
alkutapahtumana tarvitse tarkastella vikoja sellaisissa
laitteissa, joita ei tarvita normaaleissa kdyttdtilanteis-
sa ja joiden vikautuminen ei aiheuta automaattisia suo-
jaustoimenpiteiti.

5
SUUNNITTELUVAATIMUKSET

Luvussa 3 mainitut turvallisuustoiminnot on voitava to-
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teuttaa kumpaa tahansa, yksikdn ulkoista tai sisdistE,
sdhkotehon syottdjarjestelmdd kdyttden. Yksikon sisdisen
sdhkbtehon sydttd— ja jakelujdrjestelmdn pitdd yksinddn,
osana kutakin luvussa 3 mainittua turvallisuustoimintoa,
tayttdd ko. toiminnolle asetetut vaatimukset yksittdisvi-

kautumisen kestosta.

Luvussa 3 mainittuja turvallisuustoimintoja palvelevat
jédrjestelmdt tulee suunnitella siten, ettd niiden Xkuntoa

voidaan valvoa md3dridaikaisin tarkastuksin.

Luvussa 3 mainittuja turvallisuustoimintoja palvelevat
jdrjestelmdt tulee suunnitella siten, ettd niihin kuulu-
vien aktiivisten laitteiden toimintakyky voidaan todeta

mEdrdaikaisissa testauksissa.

Sellaisten tapahtumien varalta, joista palautuminen nor-
maaliin kdyttotilanteeseen voi kestdd kauan, esim. j&&h-
dytteenmenetysonnettomuus, tulee huolehtia, ettd suojara-
kennuksen ulkopuoliset laitteet, jotka voivat vikautua
tapahtuman jdlkeisen palautumisen aikana, ovat luoksepdds-—
tdvid ja korjattavissa. T&han liittyvid toimenpiteitd
ovat esim. rinnakkaisten j&rjestelmien erottaminen toisis-
taan riittdvin s&dteilysuojin, mahdollisuus huuhtoa huone-
tiloja, mahdollisuus tyhjentdd ja huuhtoa radioaktiivisia
aineita sis&dltdvdt linjat niissd huonetiloissa, joihin
pddsy on valttdmdtdntd, ja turvallisten kulkureittien var-
mistaminen laitteiden luo. Perustelluissa tilanteissa
voidaan olettaa, ettd yksikdn ulkopuolinen s&8hkdSnsyottd,
turvallisuusluokan EYT laitteet ja yksikon ulkopuolelta
hankitut lisdlaitteet ovat kdytettdvissd.

Suunniteltaessa onnettomuuden jdlkeen tapahtuvaa radioak-
tiivisten aineiden piddttd@mistd yksikon sisdtiloihin tulee
oletetun yksittdisvikautumisen seurauksena pd&sseen aineen
madrd ja radioaktiivisuussisdltd arvioida konservatiivises-

ti ottaen huomioon sekd ennen eristystd ettd eristyksen
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jdlkeen tapahtuvat pddstot. Pddston kesto tulee mddrittda
konservatiivisesti, ottaen huomioon vuodon havaitsemiseen,

paikallistamiseen ja eristd@miseen kdytdssd olevat mahdol-
lisuudet.

6
ANALYYSIVAATIMUKSET

Luvussa 3 mainituille turvallisuustoiminnoille tulee suo-
rittaa yksittdisvika-analyysit, jotta osoitettaisiin t&ssd
YVL-ohjeessa esitettyjen vaatimusten t&yttyminen. Yksit-
tdisvika-analyysien tulokset esitetdd@n alustavan ja lopul-
lisen turvallisuusselosteen osana tai turvallisuusselostei-

ta tdydentdvissd aihekohtaisissa raporteissa.

Yksikdn normaalille kdyttdtilalle sekd kullekin alkutapah-
tumalle suoritettavan yksittdisvika-analyysin tulee kattaa
turvajdrjestelmien lisdksi kaikki niiden tarvitsemat apu-
jérjestelmdt. Turvajdrjestelmd&@n ja sen tarvitsemiin apu-
jadrjestelmiin ei vaadita oletettavan samanaikaisia tai
perdkkdin ilmenevid vikoja (lukuunottamatta niitd, jotka
ovat seurausta alkutapahtumasta tai oletetusta yksittdis-
vikautumisesta). Esimerkiksi tarvittaessa syddmen hdtad-
jé&dhdytysjdrjestelmdd ja oletettaessa dieselgeneraattorin
vikautuminen on kyseessd aktiivinen vika. T&std viasta
tai alkutapahtumasta voi seurata muita vikoja, mutta niitd
lukuunottamatta ei muita hdtdjdahdytykseen vaikuttavia
vikoja tarvitse ottaa huomioon lyhyelld tai pitkdlld aika-

vdlills.

7
KIRJALLISUUSVIITTEET

: [ YVL 1.0 Ydinvoimalaitosten suunnittelussa nouda-

tettavat turvallisuusperiaatteet



