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Valtuutusperiaatteet

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 2

Valtioneuvoston paatoksessa (395/91) esite-
tdan ydinvoimalaitosten turvallisuutta koske-
vat yleiset maaraykset. OhjeessdVL 1.0
esitetddn puolestaan valtioneuvoston paatosta
tdsmentavat ydinvoimalaitosten suunnittelus-
sa noudatettavat turvallisuusperiaatteet.

Valtioneuvoston paatbksen (395/91) 18 8&:n
mukaan tarkeimpia turvallisuustoimintoja suo-
rittavien jarjestelmien on pystyttava toteutta-
maan tehtavansa, vaikka mika tahansa jarjestel-
man yksittdinen laite olisi toimintakyvyton ja
vaikka mika tahansa turvallisuustoimintoon
vaikuttava laite olisi samanaikaisesti poissa
kaytosta korjauksen tai huollon vuoksi. Naitéa
turvallisuustoimintoja kéasitellddn ohjeessa
YVL 1.0.

Paatoksen 18 8:ssa edellytetaan myds, etta
tarkeimpien turvallisuustoimintojen varmis-
tamisessa on kaytettavd mahdollisuuksien
mukaan eri toimintaperiaatteisiin perustuvia
jarjestelmia.

Tassa ohjeessa esitetaan edella mainittuja ylei-
sia suunnitteluvaatimuksia taydentavia sovelta-
misohjeita vikautumisten huomioonottamises-
ta ydinvoimalaitosten turvallisuustoimintojen
varmistamisessa ja periaatteet vikakriteerien
soveltamiseksi eri turvallisuustoimintoihin
seka vaatimukset vika-analyysien tekemisesta.

Primaari- ja sekundaaripiirin paineenhallin-
taan kaytettavien jarjestelmien suunnittelua
kasitellaan ohjeess&VL 2.4 seka turvalli-
suusjarjestelméat kaynnistavien ja niiden toi-
mintaa ohjaavien suojausjarjestelmien ja
sahkojarjestelmien suunnittelua ohjeessa
YVL 5.5.

OhjeessaYVL 2.2 kasitellaan ydinvoimalai-
toksen teknisten ratkaisujen perustelemiseksi
vaadittavia hairid- ja onnettomuusanalyyseja.
Ohjeeseen sisaltyvat myods vaatimukset siita,
minkalaisia laitevikoja ja ohjaajien virheelli-
sid toimenpiteitd naissad analyyseissa pitaa
olettaa.

Yleisia suunnittelu-
periaatteita

Valtioneuvoston paatdksen (395/91) 13 8:n
mukaan suuriin radioaktiivisten aineiden paas-
toihin johtavien onnettomuuksien on oltava
erittdin epatodennéakdisidaman vaatimuk-
sen tayttamiseksi ydinvoimalaitoksen turval-
lisuustoimintojen tulee olla hyvin luotetta-
via. Tarkeimpien turvallisuustoimintojen luo-
tettavuuden suunnittelutavoitteet esitetdan
ohjeessa YVL 2.8.

Turvallisuusjarjestelmien suunnittelussa tu-
lee kayttad seka deterministisia ettéa todenna-
koisyyspohjaisia suunnitteluperiaatteita. Tur-
vallisuustoimintoihin kohdistuvia luotetta-
vuusvaatimuksia asetettaessa tulee ottaa huo-
mioon alkutapahtuman todennakaoisyys ja seu-
rausvaikutusten vakavuus.

Turvallisuustoimintojen varmistamisessa kay-
tettéavat yleiset suunnitteluperiaatteet esite-
taan valtioneuvoston paatoksen (395/91)
18 8:ssa. Rinnakkaisperiaatteen kaytosta seu-
raa, ettd turvallisuusjarjestelma koostuu va-
hintaan kahdesta rinnakkaisesta, samaan teh-
tavaan tarkoitetusta osajarjestelmasta.
Turvallisuustoimintojen varmistamisessa on
kaytettava erotteluperiaatetta siten, etta toisi-
aan varmistavien turvallisuusjarjestelmien
seka turvallisuusjarjestelmien rinnakkaisten
osien vioittuminen samasta ulkoisesta syysta
on epatodennakoista.

Jarjestelman luotettavuuden kannalta saattaa
joissakin tapauksissa olla edullista, ettd muu-
ten erilliset osajarjestelmat voidaan poik-
keuksellisessa tilanteessa kayttétoimenpitein
kytked ristiin. Tallaisessa tapauksessa tulee
kayttdd luotettavia varmistuksia tarkoituk-
settoman ristiinkytkennén estamiseksi.

Rinnakkaisperiaatteen kaytén avulla saavu-
tettavaa turvallisuustoiminnon luotettavuutta
rajoittaa laitteiden yhteisvikojen mahdolli-
suusTaman vuoksi tarkeimmilta turvallisuus-
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toiminnoilta edellytetaéan valtioneuvoston paa-
toksen (385/91) 18 §:n mukaisesti mahdolli-
suuksien mukaan eri toimintaperiaatteisiin
perustuvien jarjestelmien kayttoa.

Vikakriteerien
soveltaminen
turvallisuustoimintoihin

3.1 Soveltamisperiaatteet

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

Alkutapahtuman ja yksittdisvian seurausten
arvioinnissa on otettava huomioon jarjestel-
man rinnakkaisten osajarjestelmien mahdolli-
nen riippuvuus. Erityisesti on tarkasteltava
osajarjestelmien valisia ristikytkentéja ja yh-
teyksia jarjestelmiin, joilla ei ole ydinteknil-
listd turvallisuusmerkitysta.

Vikakriteereitd sovellettaessa tulee eréita poik-
keuksia lukuunottamatta tarkastella kahden-
tyyppisia vikoja. On otettava huomioon seka
laitteiden toimintoviat eli aktiiviset viat etta
passiiviset viat, jotka voivat sattua jarjes-
telman tai laitteen suorittaessa turvallisuus-
tehtavaansa.

Toimintovika on laitteen tai sen osan tilan
muutokseen liittyva virhetoiminto. Laitteen
toimintovika on mahdollinen esimerkiksi sil-
loin, kun laitteen toiminta vaatii jonkin osan
mekaanista liigtta. \itteessd 2 mainitaan
esimerkkeja tyypillisista toimintovioista.
Koneteknisen laitteen tai nestettd tai kaasua
siséltdvan jarjestelman passiivinen vika voi
puolestaan olla laitteen tai rakenteen eheyden
menetys tai virtaustien tukkeutuminen.

Laitteen aiheeton kaynnistys voidaan jattaa
ottamatta huomioon toimintovikana, mikali
sitd voidaan pitda hyvin epatodennakdisena
esimerkiksi sen johdosta, etta laitteen kaytt6-
voima on kytketty pois luotettavalla tavalla.

Sahkodteknisissa jarjestelmissa ja laitteissa on
vikautumistyyppeja, jotka ovat luonteeltaan
passivisia. Mkakriteereitd sovellettaessa ei
kuitenkaan s&hko- ja automaatiojarjestelmissa
tai turvallisuusjarjestelmien instrumentoin-
nissa erotella toimintovikoja ja passiivisia
vikoja. Niita varten tehtavissa kohdan 6 tar-
koittamissa vika-analyyseissé on kasiteltava
luonteeltaan sek& toimintovikoja ettd passii-
visia vikoja edustavia vikatyyppeja.

Suunnittelussa huomioon otettava passiivi-
nen vika tulee maaritella analysoimalla mah-
dolliseksi arvioituja vikautumis- ja vuotota-
poja niin, etta jarjestelman kayttdolosuhteet
otetaan huomioon asianmukaisella tavalla.
Pahimmaksi suunnittelussa huomioon otetta-
vaksi viaksi saatetaan maaritella esimerkiksi
pumpun tai venttiilin tiivisteen pettdminen
tai pienputken katkeaminen, mikali jarjestel-
man kayttdolosuhteiden seka laitteiden ja
rakenteiden suunnittelun, valmistuksen ja tar-
kastusten perusteella on osoitettavissa, etta
tatd pahempien vikautumisten todennakai-
Syys on erittdin pieni.

Passiivinen vika voidaan jattdd kokonaan
ottamatta huomioon, jos sen todennakoisyys
voidaan osoittaa riittdvan pieneksi. Passii-
visen vian soveltamista arvioitaessa otetaan
lisdksi huomioon alkutapahtuman jalkeinen
ajanjakso, jonka kuluessa laitetta tai raken-
netta tarvitaan, sekd vikautumisen vaikutus
turvallisuustoiminnon onnistumiseen ja lai-

toksen kokonaisriskiin.

Edellytyksena sille, ettd passiivista vikaa ei
tarvitse ottaa huomioon on, ettd laite on
suunniteltu, valmistettu ja tarkastettu korkei-
den laatuvaatimusten mukaisesti ja ettd sama
laatutaso yllapidetddn kaytdnaikaisen kun-
nossapidon avulla. Mahdollisia kohteita, jois-
sa ndmé edellytykset voivat tayttyd, ovat
esimerkiksi rakennukset, vesisailitt ja lait-
teiden tukirakenteet. Mahdollinen passiivisen
vian soveltamatta jattaminen tulee perustella
edella mainittujen tekijdiden ja edellytysten
osalta kohdan 6 tarkoittamassa vika-analyy-
sissa.

Sovellettaessa vikakriteereita turvallisuustoi-
mintoja suorittaviin jarjestelmiin ja laittei-
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siin oletetaan, ettd naiden toimintakyky voi-
daan maaraajoin testa Testausmahdollisuus
tulee ottaa huomioon jarjestelm&éa suunnitel-
taessa. Vikaa, jota ei voida luotettavasti havai-
ta maaraaikaiskokeissa tai -tarkastuksissa ja
joka ei aiheuta laitoksen paavalvomossa haly-
tystda tai muuta indikaatiota, on pidettava
pilevana vikana. Mikali tallaisen piilevan
vian mahdollisuus todetaan, ensisijainen toi-
mintatapa on muuttaa jarjestelman suunnitte-
lua tai testaustapaa siten, etta viat voidaan
havaita helpommin. Mikali tama ei ole mah-
dollista, piilevan vian mahdollisuus tulee ot-
taa huomioon kohdan 6 tarkoittamissa vika-
analyyseissa.

Turvallisuustoimintojen kaynnistamisessa tai
toiminnassa valttamattomien apujarjestelmi-
en toiminta katsotaan osaksi turvallisuustoi-
mintoa ja siten niiden luotettavuuden tulee
vastata turvallisuustoiminnolle asetettuja vaa-
timuksia.

Sovellettaessa vikakriteereita turvallisuustoi-
mintoihin voidaan erityisesta syysta tehda
poikkeuksia edella esitettyihin soveltamispe-
riaatteisiin. Poikkeaminen tulee perustella koh-
dan 6 tarkoittamassa vika-analyysissa. Esi-
merkiksi vikakriteerien tayttamatta jattami-
nen saattaa olla perusteltua hyvin harvinaisten
alkutapahtumien seurausvaikutusten yhteydes-
sa.

3.2 Soveltamissaannot

Tassa luvussa esitetadn, miten valtioneuvos-
ton paatoksen (395/91) 18 §:ssa esitettyja
vikakriteereita tulee soveltaa eri turvallisuus-
toimintoihin ohjeessaYVL 1.0 esitettyjen
vaatimuksien mukaisesti.

Reaktiivisuuden hallintajarjestelmat on suun-
niteltava siten, etta niistda kumpikin toteuttaa
turvallisuustoimintonsa my6s yksittaisvikau-
tumisen sattuessa.

Jos vain toinen reaktiivisuuden hallintajarjes-
telmé& pystyy yksindan pitdmaan reaktorin
pysaytettyna kaikissa lampdtiloissa, sen on
voitava toteuttaa turvallisuustoimintonsa myos
yksittdisvikautumisen sattuessa, vaikka mika
tahansa turvallisuustoimintoon vaikuttava laite

olisi samanaikaisesti pois kaytosta korjauk-
sen tai huollon vuoksi.

Reaktiivisuuden hallintajarjestelméat on suun-
niteltava siten, ettd saatojarjestelman yksit-
taisvika tai yksittdinen ohjausvirhe ei aiheuta
tehon kasvua reaktorin pysaytysta edellytta-
valle rajalle.

Reaktorin jalkilAmmon poisto ja lAmmaonsiir-
to lopulliseen lampo6nieluun on voitava to-
teuttaa kayttétilanteissa ja oletetuissa onnet-
tomuuksissa myo6s yksittdisvikautumisen
sattuessa, vaikka miké tahansa naihin turval-
lisuustoimintoihin vaikuttava laite olisi sa-
manaikaisesti pois kaytosta korjauksen tai
huollon vuoksi.

Kéaytetty polttoaine on voitava jadhdyttaa
myos yksittaisvikautumisen sattuessa.

Reaktorin hatajaahdytysjarjestelman tulee to-
teuttaa tehtavansa myos yksittaisvikautumisen
sattuessa, vaikka mika tahansa turvallisuus-
toimintoon vaikuttava laite olisi samanai-
kaisesti pois kaytdsta korjauksen tai huollon
VUoKsi.

Suojarakennuksen |Ammonpoisto on voitava
toteuttaa oletetuissa onnettomuuksissa myo6s
yksittaisvikautumisen sattuessa, vaikka mikéa
tahansa turvallisuustoimintoon vaikuttava lai-
te olisi samanaikaisesti pois kaytosté korjauk-
sen tai huollon vuoksi.

Palavien kaasujen kasittely suojarakennuk-
sessa on voitava toteuttaa oletetuissa onnet-
tomuuksissa myos yksittaisvikautumisen sat-
tuessa.

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

Turvallisuustoiminnot  kaynnistavan suoja-
usjarjestelman on toimittava odotettavissa
olevissa kayttohairidissa ja oletetuissa onnet-
tomuuksissa myos yksittaisvikautumisen sat-
tuessa, vaikka mika tahansa turvallisuus-
toimintoon vaikuttava laite olisi samanaikai-
sesti pois kaytdstd korjauksen tai huollon
VUOKSI.
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Turvallisuustoimintoja palvelevan sisdisen
sahkotehon syoéttojarjestelman on voitava to-
teuttaa tehtavanséd odotettavissa olevissa
kayttohairidissa ja oletetuissa onnettomuuk-
sissa myo6s yksittdisvikautumisen sattuessa,
vaikka mika tahansa turvallisuustoimintoon
vaikuttava laite olisi samanaikaisesti pois kay-
tosta korjauksen tai huollon vuoksi.

Reaktorin paineen sdaté on suunniteltava si-
ten, ettd paine voidaan kayttétilanteissa pitda
normaalin jddhdytyksen edellyttdmisséa rajois-
sa, vaikka jossakin paineen saatoon kaytetta-
vassa laitteessa tai saatdjarjestelméassa sattui-
si yksittaisvika.

Reaktorin jaahdytysjarjestelman vuotojen
havaitsemiseksi on suunniteltava jarjestelma,
joka antaa tiedon vuodosta ja sen suuruudesta
riittdvan nopeasti myos yksittaisvikautumisen
sattuessa ja jonka avulla vuoto voidaan pai-
kallistaa riittdvan nopeasti.

Ydinvoimalaitoksen valvomon, vaestdonsuo-
jan ja onnettomuuksien aikana toiminnan
johtamiseen tarvittavien tilojen suodattavan
tuloilmajérjestelmén on voitava toteuttaa
turvallisuustoimintonsa myo6s yksittaisvi-
kautumisen sattuessa kayttétilanteissa ja on-
nettomuuksissa.

Onnettomuuksien seurantaan ja hallintaan
tarkoitettujen mittausjarjestelmien on toimit-
tava myos yksittaisvikautumisen sattuessa.

Radioaktiivisten aineiden paastoja suunnitel-
luilla péaéstoreiteillda on voitava valvoa myos
yksittaisvikautumisen sattuessa kayttoti-
lanteissa ja onnettomuuksien aikana.

Niiden jarjestelmien, jotka varmistavat suo-
jarakennuksen eheytta vakavan reaktorion-
nettomuuden yhteydessé, on voitava toteut-
taa turvallisuustoimintonsa myo6s yksittais-
vikautumisen sattuessa.

Reaktorin jaahdytteen tilavuuden saatdé o@.3 Palontorjuntaa koskevat

suunniteltava siten, etta jaahdytteen tilavuus
primaaripiirissa voidaan pitaa normaalin jaéh-

dytyksen edellyttdmissa rajoissa, vaikka jos-

sakin tilavuuden saatdoon vaikuttavassa lait-
teessa tai saatojarjestelmassa sattuisi yksit-
taisvika.

Ydinvoimalaitokseen on suunniteltava jarjes-
telmat, jotka kayttotilanteissa jadhdyttavat
prim&aripiiria. Naiden jarjestelmien on toi-
mittava myds yksittaisvikautumisen sattues-
sa.

Suojarakennus on voitava eristdd onnetto-
muuksissa myos yksittaisvikautumisen sattu-
essa.

Niiden ilmastointi- ja suodatusjarjestelmien,
jotka vahentavat laitostilojen ilman sisaltami-
en radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia, es-
tavat radioaktiivisten aineiden levidmisen
muihin laitostiloihin tai rajoittavat radioaktii-
visten aineiden paasya ymparistoon, tulee
toimia suunnitellulla tehollaan myds yksittais-
vikautumisen sattuessa kayttotilanteissa ja ole-
tettujen onnettomuuksien aikana.

erityisvaatimukset

Kohdan 3.2 tarkoittamien odotettavissa ole-
vien kayttohairididen alkutapahtumina tulee
tarkastella my6s yhteen palotekniseen osas-
toon mjoittuvia tulipaloja. \kakriteereja
sovelletaan tallin sellaisinaan kohdan 3.2
mukaisesti.

Mikali voidaan perustellusti osoittaa, etta

yhteen palotekniseen osastoon rajoittuva tu-
lipalo ei aiheuta alkutapahtumaa, pidetaan
paloa ja sen aiheuttamia turvallisuuden kan-
nalta tarkeiden jarjestelmien vikoja yksittais-

vikautumisena. Kohdassa 3.2 esitettyja vika-
kriteereitd sovelletaan talldin sellaisenaan
kayttotilanteisiin.

Jos tulipalo jossakin paloteknisessa osastossa
voisi aiheuttaa merkittdvan radioaktiivisten
aineiden vapautumisen laitostiloihin tai ym-
paristbon, tulee palon havaitseminen ja sam-
mutus tassd osastossa varmistaa palon-
torjuntajarjestelmilld, jotka voivat toteuttaa
tehtdvansd myos yksittaisvikautumisen sat-
tuessa.
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Palontorjuntaa koskevia suunnitteluvaatimuk-
sia kasitellaan tarkemmin ohjeessa YVL 4.3.

Erilaisuusperiaatteen
kaytto

Turvallisuusjarjestelmien rinnakkaisten osien
laitteiden yhteisviat voivat heikentaa jarjes-
telman toiminnan luotettautta. Yhteisviko-

jen syitd voivat olla esimerkiksi puutteet lait-
teen suunnittelussa, testauksessa tai huollos-
sa. Samoin laitteiden ymparistdéolosuhteet voi-
vat aiheuttaa yhteisvikoja.

Turvallisuusjarjestelmien suunnittelussa ja
kayttd- ja huoltotoiminnassa tulee kiinnittda
erityistd huomiota yhteisvikojen valttamiseen.
Viitteessa /2/ on esitetty laadunvarmistukseen,
laitteiden kvalifiointiin ja erotteluperiaatteen
kayttdon perustuvia menetelmia yhteisviko-
jen estamiseksi. Yhteisvikojen mahdollisuus
on kuitenkin otettava huomioon.

Valtioneuvoston paatbksen (395/91) 18 8&:n
perusteella edellytetaan tarkeimpien turvalli-
suustoimintojen varmistamisessa kaytettavan
mahdollisuuksien mukaan eri toimintaperiaat-
teisiin perustuvia jarjestelmia. Erilaisuusperi-

aatetta tulee noudattaa, mikali turvalli-

suustoiminnolta edellytetaan ohjeessaYVL 2.8
korkeaa luotettavuutta tai mikali on erityista

syyta epdilla, etta turvallisuustoiminnon

luotettavuus voi heikentyé yhteisvikojen vuok-

Si.

Yhteisvikamahdollisuuden arviointi voi pe-
rustua kayttokokemuksiin, kvalitatiiviseen ana-
lyysiin laitteiden vikamekanismeista ja toden-
nakoisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin
tuloksiin. Seuraavassa esitetaan erain tarken-
nuksin ne turvallisuustoiminnot, joissa ohjeen
YVL 1.0 mukaan ainakin tulee kayttaa erilai-
suusperiaatteeseen perustuvia jarjestelmia.

Reaktiivisuuden hallitsemiseksi tulee suunni-
tella kaksi toisistaan riippumatonta, eri periaat-
teilla toimivaa hallintajarjestelmaa, joista kum-
pikin erikseen pystyy pysayttamaan reaktorin
kayttotilanteissa.

Mikali reaktiivisuusonnettomuuden estami-

sessa tarvitaan laitteiden aktiiviseen toimin-
taan perustuvia suojaustoimenpiteita, edelly-
tetddn myods nailtéd korkeaa luotettavuutta ja
erilaisuusperiaatteen kayttoa.

Reaktorisuojausjarjestelmén suunnittelussa
tulee noudattaa erilaisuusperiaatetta. Erityi-
sesti vaaditaan, ettd reaktorin suojausjarjes-
telméssa tulee mitata vahintaan kahta eri
prosessisuuretta, jotka ovat molemmat
fysikaalisesti hairidtilanteesta tai onnettomuu-

desta riippuvia ja joiden laukaisurajat voi-

daan valita siten, ettd ne saavutetaan riittavan
aikaisin. Mikali tama ei ole kaikissa suojaus-

toiminnoissa mahdollista, tulee kayttaa eri

mittausperiaatteita ko. prosessisuureen
mittaamisessa.

Reaktorin jalkilAmmon poisto ja lAmmaonsiir-

to lopulliseen lampdnieluun tulee suunnitella
noudattaen erilaisuusperiaatetta. Erityisesti
tulee laitoksen suunnittelussa varautua
normaalisti kaytettavan lopullisen [ampoénie-
lun kaytdn keskeytymiseen.

Reaktorin jadhdytysjarjestelman paineenhal-
linnan suunnittelussa tulee noudattaa erilai-
suusperiaatetta ohjeen YVL 2.4 mukaisesti.

Reaktorin hatajaahdytysjarjestelman suunnit-
telussa tulee noudattaa erilaisuusperiaatetta.

Hairidtilanteissa ja onnettomuuksissa laitok-

sen yleiskuvan ja halytysinformaation esitta-

misessa valvomossa kaytettavien jarjestel-
mien suunnittelussa tulee noudattaa mahdol-
lisuuksien mukaan erilaisuusperiaatetta.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa tulee ot-
taa huomioon se mahdollisuus, etté laitoksen
ulkoiset ja sisdiset vaihtosdhkodtehon syo6tto-
lahteet menetetddn yhtaikaa. Erilaisuuspe-
riaatteen mukaisesti laitoksella tulee olla
kaytettavissa vaihtosahkon syoéttélahde, joka
on riippumaton kayttétilanteita ja oletettuja

onnettomuuksia varten suunnitelluista

sahkotehon sy6ttélahteista.
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Vikakriteerien
soveltaminen
noudatettaessa
erillisyysperiaatetta

Kohdassa 4 vaadittua erilaisuusperiaatetta nou-
datettaessa vikakriteereja sovelletaan turval-
lisuustoimintoihin kohdan 3.2 mukaisesti kui-
tenkin siten, ettd samanaikaista huoltoa tai
korjausta koskevaa vaatimusta sovelletaan
koko turvallisuustoimintoon. Lisdksi edelly-
tetédan, etté eri toimintaperiaatteisiin perustu-
vat osajarjestelméat kukin pystyvat toteutta-
maan tehtavansa myos yksittaisvikautumisen
sattuessa.

Riippumattoman vaihtosahkdtehon syéttolah-
teen ei tarvitse tayttda vikakriteereja, jos
turvallisuustoimintoihin liittyvéat sahkojarjes-
telmat tayttavat kohdan 3.2 vaatimukset.

Vikakriteereja sovellettaessa voidaan ottaa
huomioon vain ao. toimintoihin suunnitellut,
turvallisuusluokitellut jarjestelmét. Mikali eri-
laisuusperiaatetta noudatettaessa turvalli-
suustoimintoon ensisijaisesti tarkoitettu jar-
jestelma yksindan tayttaa kohdan 3.2 vaati-
mukset, voidaan toisen jarjestelman turvalli-
suusluokkaa alentaa, kuitenkin enintaan luok-
kaan 3.

Vika-analyysit

Vika-analyyseilla on osoitettava, etta kohdas-
sa 3 esitetyt vikakriteerit ja kriteereihin liitty-
vat vaatimukset tayttyvat ja turvallisuustoi-
minnot voidaan toteuttaa. Vika-analyysit teh-
daén osana laitoksen ja sen jarjestelmien
turvallisuuden arviointia. Todennakoisyyspoh-
jaisen turvallisuusanalyysin tekeminen ei pois-
ta vaatimusta vika-analyysien tekemisesta,
mutta tallaista turvallisuusanalyysia voidaan
kayttaa perusteena vikakriteerien soveltami-
seen liittyville poikkeamille sekéa yhteisviko-
jen huomioonottamiselle.

Kunkin laitteen mahdollisiksi arvioidut vika-
tyypit on kaytava analyysissa lapi, kunnes
kaikki turvallisuustoimintoon liittyvat laitteet

on anasoitu. Analyysissa oletetaan yksi
satunnaisvika ja sen aiheuttamat seurausvai-
kutukset kerrallaan. Vika-analyysin tulee kat-
taa turvallisuustoimintoihin liittyvien turval-
lisuusjarjestelmien lisaksi ndiden tarvitsemat
apujarjestelmat.

Vika-analyysi voidaan tehda seuraavan jaot-
telun mukaisesti.

1. Maaritellaan laitoksen suunnitteluperus-
teena olevat alkutapahtumat, joiden yhtey-
dessa kohdassa 3.2 esitettya turvallisuus-
toimintoa tarvitaan laitoksen turvallisuu-
den varmistamiseksi, sek& arvioidaan nai-
den alkutapahtumien seurausvaikutukset.

2. Tunnistetaan turvallisuustoimintoihin
littyvat jarjestelmat ja laitteet, joiden on
toimittava oikein kunkin alkutapahtuman
yhteydessa.

3. Turvallisuustoimintoihin liittyvien laittei-
den satunnaisvioista seka huollosta ja kor-
jauksesta tehdaan oletukset kohtien 3.1 ja
3.2 mukaisesti. Satunnaisvikojen seura-
usvaikutukset arvioidaan. Tutkitaan piile-
vien vikojen mahdollisuudet ja mikali
niitd ei voida luotettavasti estad, tehdaan
niitd koskevat oletukset. Osoitetaan, etta
turvallisuustoiminto voidaan toteuttaa nor-
maalikayton tai alkutapahtumien yhtey-
dessé naiden oletusten vallitessa.

4. Tunnistetaan turvallisuustoimintoihin liit-
tyvat kayttdhenkilokunnan toimenpiteet
ja analysoidaan inhimillisten virheiden
vaikutus turvallisuustoimintoon. Vika-ana-
lyysissa kasitellaan vain ohjaajien valvo-
mossa tekemia ohjausvirheitd, kuten
kayttbohjeen mukaisen toimenpiteen te-
kematta jattdmista tai virheellista suori-
tusta. Tilanteen tunnistamiseen ja paatok-
sentekoon liittyvia ohjaajien virheita kasi-
telladn todennakaisyyspohjaisessa turvalli-
suusanalyysissd. Ohjausvirhettd kasitel-
l&&an yksittaisvikautumisena. Turvallisuus-
toiminnon toteutuminen on osoitettava
edellisen kohdan mukaisesti.

Yhteenveto vika-analyysien tuloksista tulee
esittdd jarjestelmakohtaisesti alustavassa ja
lopullisessa turvallisuusselosteessa ja yksi-
tyiskohtaiset analyysit turvallisuusselos-
teeseen liittyvissa aihekohtaisissa raporteissa.
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Turvallisuustoimintoon liittyvien laitteiden
yhteisvioista ja piilevista vioista on turvalli-
suusselosteeseen liittyvassad aihekohtaisessa
raportissa arvioitava kunkin jarjestelmén tal-
laiset vikamahdollisuudet seka esitettava sel-
vitys siitd, miten erilaisuusperiaatetta nouda-
tetaan turvallisuustoiminnon luotettavuuden
varmistamiseksi.

Maaritelmat

Alkutapahtuma on yksittainen tapahtuma,
jonka vaikutuksesta laitos joutuu pois nor-
maalista kayttotilasta. Alkutapahtuma voi olla
laitoksen sisdinen tai ulkoinen tapahtuma,
kuten laitevika, luonnonilmid tai ihmisen toi-
minnasta johtuva vaaratilannélkuta-
pahtumien méaarittelya kasitellaén viitteen /1/
litteessa.

Erilaisuusperiaate tarkoittaa rinnakkaisten
jarjestelmien tai laitteiden kayttamista toteut-
tamaan samaa turvallisuustoimintoa siten, etta
nama jarjestelmat tai laitteet eroavat toisis-
taan jonkin ominaisuuden suhteen. Tallaisia
ominaisuuksia voivat olla erilainen toiminta-
periaate, erilainen valmistusmenetelma tai eri
fysikaalisten parametrien kéaytto.

Ohjausvirhe on yksittdinen virheellinen toi- rg
menpide tai toimenpiteen poisjaanti ohjaaja
yrittdessa tehda turvallisuustoimintoon liitty-
vaa ohjaustoimenpidetta.

Passiivinenvika tarkoittaa jonkin laitteen tai
rakenteen eheyden menetysta tai jonkin pro-
sessin virtaustien tukkeutumista.

Piileva vika tarkoittaa identifioitua vikaa,
joka ei aiheuta héalytysta ja jota ei havaita
suunnitelmien mukaisissa testauksissa tai tar-
kastuksissa.

Satunnaisvika on vika, jonka esiintyminen
on tilastollisesti rippumaton muiden saman-
tyyppisten laitteiden vioista. Tilastolliset vaih-
telut materiaalissa, valmistusmenetelmissa,
kayttdolosuhteissa, huolloissa ja testauksissa
voivat saada laitteen kayttdytymaan muista
samantyyppisista laitteista poikkeavalla ta-
valla.

Toimintovika (josta kaytetddn myds nimi-
tysta aktiivinen vika) on laitteen tai sen osan
toimintatilan muutokseen liittyva virhetoi-
minto. Esimerkkeja tyypillisista toimintovi-
oista loytyy viitteesta /2/.

Turvallisuusjarjestelmad on jotakin tdman
ohjeen luvussa 3 mainittua turvallisuustoi-
mintoa suorittava jarjestelma.

Yhteisvika tarkoittaa usean laitteen tai ra-
kenteen vikautumista saman yksittaisen ta-
pahtuman tai syyn seurauksena.

Yksittdisvika tarkoittaa satunnaisvikaa ja
sen seurausvaikutuksia, jotka oletetaan ta-
pahtuviksi joko normaalissa kayttétilantees-
satai alkutapahtuman ja sen seurausvaikutuk-
sien lisaksi.
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