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Valtuutusperiaatteet

Säteilyturvakeskus antaa ydinenergian käytön turvallisuutta koskevat yksityiskoh-
taiset määräykset ydinenergialain (990/87) 55 §:n 2 momentin 3 kohdan ja
ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevista yleisistä määräyksistä annetun valtio-
neuvoston päätöksen (395/91) 29 §:n nojalla.

YVL-ohjeet ovat sääntöjä, joita yksittäisen luvanhaltijan tai muun kyseeseen tulevan
organisaation on noudatettava, ellei Säteilyturvakeskukselle ole esitetty muuta
hyväksyttävää menettelytapaa tai ratkaisua, jolla YVL-ohjeessa esitetty turvallisuus-
taso saavutetaan. Ohje ei muuta Säteilyturvakeskuksen ennen ohjeen voimaantuloa
tekemiä päätöksiä, ellei Säteilyturvakeskus ilmoita siitä erikseen.
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1 Yleistä
Valtioneuvoston päätöksessä (395/91) esite-
tään ydinvoimalaitosten turvallisuutta koske-
vat yleiset määräykset. Ohjeessa YVL 1.0
esitetään puolestaan valtioneuvoston päätöstä
täsmentävät ydinvoimalaitosten suunnittelus-
sa noudatettavat turvallisuusperiaatteet.

Valtioneuvoston päätöksen (395/91) 18 §:n
mukaan tärkeimpiä turvallisuustoimintoja suo-
rittavien järjestelmien on pystyttävä toteutta-
maan tehtävänsä, vaikka mikä tahansa järjestel-
män yksittäinen laite olisi toimintakyvytön ja
vaikka mikä tahansa turvallisuustoimintoon
vaikuttava laite olisi samanaikaisesti poissa
käytöstä korjauksen tai huollon vuoksi. Näitä
turvallisuustoimintoja käsitellään ohjeessa
YVL 1.0.

Päätöksen 18 §:ssä edellytetään myös, että
tärkeimpien turvallisuustoimintojen varmis-
tamisessa on käytettävä mahdollisuuksien
mukaan eri toimintaperiaatteisiin perustuvia
järjestelmiä.

Tässä ohjeessa esitetään edellä mainittuja ylei-
siä suunnitteluvaatimuksia täydentäviä sovelta-
misohjeita vikautumisten huomioonottamises-
ta ydinvoimalaitosten turvallisuustoimintojen
varmistamisessa ja periaatteet vikakriteerien
soveltamiseksi eri turvallisuustoimintoihin
sekä vaatimukset vika-analyysien tekemisestä.

Primääri- ja sekundääripiirin paineenhallin-
taan käytettävien järjestelmien suunnittelua
käsitellään ohjeessa YVL 2.4 sekä turvalli-
suusjärjestelmät käynnistävien ja niiden toi-
mintaa ohjaavien suojausjärjestelmien ja
sähköjärjestelmien suunnittelua ohjeessa
YVL 5.5.

Ohjeessa YVL 2.2 käsitellään ydinvoimalai-
toksen teknisten ratkaisujen perustelemiseksi
vaadittavia häiriö- ja onnettomuusanalyysejä.
Ohjeeseen sisältyvät myös vaatimukset siitä,
minkälaisia laitevikoja ja ohjaajien virheelli-
siä toimenpiteitä näissä analyyseissä pitää
olettaa.

2 Yleisiä suunnittelu-
periaatteita
Valtioneuvoston päätöksen (395/91) 13 §:n
mukaan suuriin radioaktiivisten aineiden pääs-
töihin johtavien onnettomuuksien on oltava
erittäin epätodennäköisiä. Tämän vaatimuk-
sen täyttämiseksi ydinvoimalaitoksen turval-
lisuustoimintojen tulee olla hyvin luotetta-
via. Tärkeimpien turvallisuustoimintojen luo-
tettavuuden suunnittelutavoitteet esitetään
ohjeessa YVL 2.8.

Turvallisuusjärjestelmien suunnittelussa tu-
lee käyttää sekä deterministisiä että todennä-
köisyyspohjaisia suunnitteluperiaatteita. Tur-
vallisuustoimintoihin kohdistuvia luotetta-
vuusvaatimuksia asetettaessa tulee ottaa huo-
mioon alkutapahtuman todennäköisyys ja seu-
rausvaikutusten vakavuus.

Turvallisuustoimintojen varmistamisessa käy-
tettävät yleiset suunnitteluperiaatteet esite-
tään valtioneuvoston päätöksen (395/91)
18 §:ssä. Rinnakkaisperiaatteen käytöstä seu-
raa, että turvallisuusjärjestelmä koostuu vä-
hintään kahdesta rinnakkaisesta, samaan teh-
tävään tarkoitetusta osajärjestelmästä.
Turvallisuustoimintojen varmistamisessa on
käytettävä erotteluperiaatetta siten, että toisi-
aan varmistavien turvallisuusjärjestelmien
sekä turvallisuusjärjestelmien rinnakkaisten
osien vioittuminen samasta ulkoisesta syystä
on epätodennäköistä.

Järjestelmän luotettavuuden kannalta saattaa
joissakin tapauksissa olla edullista, että muu-
ten erilliset osajärjestelmät voidaan poik-
keuksellisessa tilanteessa käyttötoimenpitein
kytkeä ristiin. Tällaisessa tapauksessa tulee
käyttää luotettavia varmistuksia tarkoituk-
settoman ristiinkytkennän estämiseksi.

Rinnakkaisperiaatteen käytön avulla saavu-
tettavaa turvallisuustoiminnon luotettavuutta
rajoittaa laitteiden yhteisvikojen mahdolli-
suus. Tämän vuoksi tärkeimmiltä turvallisuus-
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toiminnoilta edellytetään valtioneuvoston pää-
töksen (385/91) 18 §:n mukaisesti mahdolli-
suuksien mukaan eri toimintaperiaatteisiin
perustuvien järjestelmien käyttöä.

3 Vikakriteerien
soveltaminen
turvallisuustoimintoihin

3.1 Soveltamisperiaatteet

Yksittäisvika tarkoittaa satunnaisvikaa ja sen
seurausvaikutuksia, jotka oletetaan tapahtu-
viksi joko normaalissa käyttötilanteessa tai
alkutapahtuman ja sen seurausvaikutuksien
lisäksi.

Alkutapahtuman ja yksittäisvian seurausten
arvioinnissa on otettava huomioon järjestel-
män rinnakkaisten osajärjestelmien mahdolli-
nen riippuvuus. Erityisesti on tarkasteltava
osajärjestelmien välisiä ristikytkentöjä ja yh-
teyksiä järjestelmiin, joilla ei ole ydinteknil-
listä turvallisuusmerkitystä.

Vikakriteereitä sovellettaessa tulee eräitä poik-
keuksia lukuunottamatta tarkastella kahden-
tyyppisiä vikoja. On otettava huomioon sekä
laitteiden toimintoviat eli aktiiviset viat että
passiiviset viat, jotka voivat sattua järjes-
telmän tai laitteen suorittaessa turvallisuus-
tehtäväänsä.

Toimintovika on laitteen tai sen osan tilan
muutokseen liittyvä virhetoiminto. Laitteen
toimintovika on mahdollinen esimerkiksi sil-
loin, kun laitteen toiminta vaatii jonkin osan
mekaanista liiket tä.  Viitteessä 2 mainitaan
esimerkkejä tyypillisistä toimintovioista.
Koneteknisen laitteen tai nestettä tai kaasua
sisältävän järjestelmän passiivinen vika voi
puolestaan olla laitteen tai rakenteen eheyden
menetys tai virtaustien tukkeutuminen.

Laitteen aiheeton käynnistys voidaan jättää
ottamatta huomioon toimintovikana, mikäli
sitä voidaan pitää hyvin epätodennäköisenä
esimerkiksi sen johdosta, että laitteen käyttö-
voima on kytketty pois luotettavalla tavalla.

Sähköteknisissä järjestelmissä ja laitteissa on
vikautumistyyppejä, jotka ovat luonteeltaan
passiivisia. Vikakriteereitä sovellettaessa ei
kuitenkaan sähkö- ja automaatiojärjestelmissä
tai turvallisuusjärjestelmien instrumentoin-
nissa erotella toimintovikoja ja passiivisia
vikoja. Niitä varten tehtävissä kohdan 6 tar-
koittamissa vika-analyyseissä on käsiteltävä
luonteeltaan sekä toimintovikoja että passii-
visia vikoja edustavia vikatyyppejä.

Suunnittelussa huomioon otettava passiivi-
nen vika tulee määritellä analysoimalla mah-
dolliseksi arvioituja vikautumis-  ja vuotota-
poja niin, että järjestelmän käyttöolosuhteet
otetaan huomioon asianmukaisella tavalla.
Pahimmaksi suunnittelussa huomioon otetta-
vaksi viaksi saatetaan määritellä esimerkiksi
pumpun tai venttiilin tiivisteen pettäminen
tai pienputken katkeaminen, mikäli järjestel-
män käyttöolosuhteiden sekä laitteiden ja
rakenteiden suunnittelun, valmistuksen ja tar-
kastusten perusteella on osoitettavissa, että
tätä pahempien vikautumisten todennäköi-
syys on erittäin pieni.

Passiivinen vika voidaan jättää kokonaan
ottamatta huomioon, jos sen todennäköisyys
voidaan osoittaa riittävän pieneksi. Passii-
visen vian soveltamista arvioitaessa otetaan
lisäksi huomioon alkutapahtuman jälkeinen
ajanjakso, jonka kuluessa laitetta tai raken-
netta tarvitaan, sekä vikautumisen vaikutus
turvallisuustoiminnon onnistumiseen ja lai-
toksen kokonaisriskiin.

Edellytyksenä sille, että passiivista vikaa ei
tarvitse ottaa huomioon on, että laite on
suunniteltu, valmistettu ja tarkastettu korkei-
den laatuvaatimusten mukaisesti ja että sama
laatutaso ylläpidetään käytönaikaisen kun-
nossapidon avulla. Mahdollisia kohteita, jois-
sa nämä edellytykset voivat täyttyä, ovat
esimerkiksi rakennukset, vesisäiliöt ja lait-
teiden tukirakenteet. Mahdollinen passiivisen
vian soveltamatta jättäminen tulee perustella
edellä mainittujen tekijöiden ja edellytysten
osalta kohdan 6 tarkoittamassa vika-analyy-
sissä.

Sovellettaessa vikakriteereitä turvallisuustoi-
mintoja suorittaviin järjestelmiin ja laittei-



5

SÄTEILYTURVAKESKUS
YVL 2.7

siin oletetaan, että näiden toimintakyky voi-
daan määräajoin testata. Testausmahdollisuus
tulee ottaa huomioon järjestelmää suunnitel-
taessa. Vikaa, jota ei voida luotettavasti havai-
ta määräaikaiskokeissa tai -tarkastuksissa ja
joka ei aiheuta laitoksen päävalvomossa häly-
tystä tai muuta indikaatiota, on pidettävä
piilevänä vikana. Mikäli tällaisen piilevän
vian mahdollisuus todetaan, ensisijainen toi-
mintatapa on muuttaa järjestelmän suunnitte-
lua tai testaustapaa siten, että viat voidaan
havaita helpommin. Mikäli tämä ei ole mah-
dollista, piilevän vian mahdollisuus tulee ot-
taa huomioon kohdan 6 tarkoittamissa vika-
analyyseissä.

Turvallisuustoimintojen käynnistämisessä tai
toiminnassa välttämättömien apujärjestelmi-
en toiminta katsotaan osaksi turvallisuustoi-
mintoa ja siten niiden luotettavuuden tulee
vastata turvallisuustoiminnolle asetettuja vaa-
timuksia.

Sovellettaessa vikakriteereitä turvallisuustoi-
mintoihin voidaan erityisestä syystä tehdä
poikkeuksia edellä esitettyihin soveltamispe-
riaatteisiin. Poikkeaminen tulee perustella koh-
dan 6 tarkoittamassa vika-analyysissä. Esi-
merkiksi vikakriteerien täyttämättä jättämi-
nen saattaa olla perusteltua hyvin harvinaisten
alkutapahtumien seurausvaikutusten yhteydes-
sä.

3.2 Soveltamissäännöt

Tässä luvussa esitetään, miten valtioneuvos-
ton päätöksen (395/91) 18 §:ssä esitettyjä
vikakriteereitä tulee soveltaa eri turvallisuus-
toimintoihin ohjeessa YVL 1.0 esitettyjen
vaatimuksien mukaisesti.

Reaktiivisuuden hallintajärjestelmät on suun-
niteltava siten, että niistä kumpikin toteuttaa
turvallisuustoimintonsa myös yksittäisvikau-
tumisen sattuessa.

Jos vain toinen reaktiivisuuden hallintajärjes-
telmä pystyy yksinään pitämään reaktorin
pysäytettynä kaikissa lämpötiloissa, sen on
voitava toteuttaa turvallisuustoimintonsa myös
yksittäisvikautumisen sattuessa, vaikka mikä
tahansa  turvallisuustoimintoon vaikuttava laite

olisi samanaikaisesti pois käytöstä korjauk-
sen tai huollon vuoksi.

Reaktiivisuuden hallintajärjestelmät on suun-
niteltava  siten, että säätöjärjestelmän yksit-
täisvika tai yksittäinen ohjausvirhe ei aiheuta
tehon kasvua reaktorin pysäytystä edellyttä-
välle rajalle.

Reaktorin jälkilämmön poisto ja lämmönsiir-
to lopulliseen lämpönieluun on voitava to-
teuttaa käyttötilanteissa ja oletetuissa onnet-
tomuuksissa myös yksittäisvikautumisen
sattuessa, vaikka mikä tahansa näihin turval-
lisuustoimintoihin vaikuttava laite olisi sa-
manaikaisesti pois käytöstä korjauksen tai
huollon vuoksi.

Käytetty polttoaine on voitava jäähdyttää
myös yksittäisvikautumisen sattuessa.

Reaktorin hätäjäähdytysjärjestelmän tulee to-
teuttaa tehtävänsä myös yksittäisvikautumisen
sattuessa, vaikka mikä tahansa turvallisuus-
toimintoon vaikuttava laite olisi samanai-
kaisesti pois käytöstä korjauksen tai huollon
vuoksi.

Suojarakennuksen lämmönpoisto on voitava
toteuttaa oletetuissa onnettomuuksissa myös
yksittäisvikautumisen sattuessa, vaikka mikä
tahansa turvallisuustoimintoon vaikuttava lai-
te olisi samanaikaisesti pois käytöstä korjauk-
sen tai huollon vuoksi.

Palavien kaasujen käsittely suojarakennuk-
sessa on voitava toteuttaa oletetuissa onnet-
tomuuksissa myös yksittäisvikautumisen sat-
tuessa.

Suojarakennuksen kaasutilaa on voitava puh-
distaa onnettomuuksien aikana myös yksit-
täisvikautumisen sattuessa.

Turvallisuustoiminnot  käynnistävän suoja-
usjärjestelmän on toimittava odotettavissa
olevissa käyttöhäiriöissä ja oletetuissa onnet-
tomuuksissa myös yksittäisvikautumisen sat-
tuessa, vaikka mikä tahansa turvallisuus-
toimintoon vaikuttava laite olisi samanaikai-
sesti pois käytöstä korjauksen tai huollon
vuoksi.
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Turvallisuustoimintoja palvelevan sisäisen
sähkötehon syöttöjärjestelmän on voitava to-
teuttaa tehtävänsä odotettavissa olevissa
käyttöhäiriöissä ja oletetuissa onnettomuuk-
sissa myös yksittäisvikautumisen sattuessa,
vaikka mikä tahansa turvallisuustoimintoon
vaikuttava laite olisi samanaikaisesti pois käy-
töstä korjauksen tai huollon vuoksi.

Reaktorin paineen säätö on suunniteltava si-
ten, että paine voidaan käyttötilanteissa pitää
normaalin jäähdytyksen edellyttämissä rajois-
sa, vaikka jossakin paineen säätöön käytettä-
vässä laitteessa tai säätöjärjestelmässä sattui-
si yksittäisvika.

Reaktorin jäähdytysjärjestelmän vuotojen
havaitsemiseksi on suunniteltava järjestelmä,
joka antaa tiedon vuodosta ja sen suuruudesta
riittävän nopeasti myös yksittäisvikautumisen
sattuessa ja jonka avulla vuoto voidaan pai-
kallistaa riittävän nopeasti.

Reaktorin jäähdytteen tilavuuden säätö on
suunniteltava siten, että jäähdytteen tilavuus
primääripiirissä voidaan pitää normaalin jääh-
dytyksen edellyttämissä rajoissa, vaikka jos-
sakin tilavuuden säätöön vaikuttavassa lait-
teessa tai säätöjärjestelmässä sattuisi yksit-
täisvika.

Ydinvoimalaitokseen on suunniteltava järjes-
telmät, jotka käyttötilanteissa jäähdyttävät
primääripiiriä. Näiden järjestelmien on toi-
mittava myös yksittäisvikautumisen sattues-
sa.

Suojarakennus on voitava eristää onnetto-
muuksissa myös yksittäisvikautumisen sattu-
essa.

Niiden ilmastointi- ja suodatusjärjestelmien,
jotka vähentävät laitostilojen ilman sisältämi-
en radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia, es-
tävät radioaktiivisten aineiden leviämisen
muihin laitostiloihin tai rajoittavat radioaktii-
visten aineiden pääsyä ympäristöön, tulee
toimia suunnitellulla tehollaan myös yksittäis-
vikautumisen sattuessa käyttötilanteissa ja ole-
tettujen onnettomuuksien aikana.

Ydinvoimalaitoksen valvomon, väestönsuo-
jan ja onnettomuuksien aikana toiminnan
johtamiseen tarvittavien tilojen suodattavan
tuloilmajärjestelmän on voitava toteuttaa
turvallisuustoimintonsa myös yksittäisvi-
kautumisen sattuessa käyttötilanteissa ja on-
nettomuuksissa.

Onnettomuuksien seurantaan ja hallintaan
tarkoitettujen mittausjärjestelmien on toimit-
tava myös yksittäisvikautumisen sattuessa.

Radioaktiivisten aineiden päästöjä suunnitel-
luilla päästöreiteillä on voitava valvoa myös
yksittäisvikautumisen sattuessa käyttöti-
lanteissa ja onnettomuuksien aikana.

Niiden järjestelmien, jotka varmistavat suo-
jarakennuksen eheyttä vakavan reaktorion-
nettomuuden yhteydessä, on voitava toteut-
taa turvallisuustoimintonsa myös yksittäis-
vikautumisen sattuessa.

3.3 Palontorjuntaa koskevat
erityisvaatimukset

Kohdan 3.2 tarkoittamien odotettavissa ole-
vien käyttöhäiriöiden alkutapahtumina tulee
tarkastella myös yhteen palotekniseen osas-
toon rajoittuvia tulipaloja. Vikakriteerejä
sovelletaan tällöin sellaisinaan kohdan 3.2
mukaisesti.

Mikäli voidaan perustellusti osoittaa, että
yhteen palotekniseen osastoon rajoittuva tu-
lipalo ei aiheuta alkutapahtumaa, pidetään
paloa ja sen aiheuttamia turvallisuuden kan-
nalta tärkeiden järjestelmien vikoja yksittäis-
vikautumisena. Kohdassa 3.2 esitettyjä vika-
kriteereitä sovelletaan tällöin sellaisenaan
käyttötilanteisiin.

Jos tulipalo jossakin paloteknisessä osastossa
voisi aiheuttaa merkittävän radioaktiivisten
aineiden vapautumisen laitostiloihin tai ym-
päristöön, tulee palon havaitseminen ja sam-
mutus tässä osastossa varmistaa palon-
torjuntajärjestelmillä, jotka voivat toteuttaa
tehtävänsä myös yksittäisvikautumisen sat-
tuessa.
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Palontorjuntaa koskevia suunnitteluvaatimuk-
sia käsitellään tarkemmin ohjeessa YVL 4.3.

4 Erilaisuusperiaatteen
käyttö
Turvallisuusjärjestelmien rinnakkaisten osien
laitteiden yhteisviat voivat heikentää järjes-
telmän toiminnan luotettavuutta. Yhteisviko-
jen syitä voivat olla esimerkiksi puutteet lait-
teen suunnittelussa, testauksessa tai huollos-
sa. Samoin laitteiden ympäristöolosuhteet voi-
vat aiheuttaa yhteisvikoja.

Turvallisuusjärjestelmien suunnittelussa ja
käyttö- ja huoltotoiminnassa tulee kiinnittää
erityistä huomiota yhteisvikojen välttämiseen.
Viitteessä /2/ on esitetty laadunvarmistukseen,
laitteiden kvalifiointiin ja erotteluperiaatteen
käyttöön perustuvia menetelmiä yhteisviko-
jen estämiseksi. Yhteisvikojen mahdollisuus
on kuitenkin otettava huomioon.

Valtioneuvoston päätöksen (395/91) 18 §:n
perusteella edellytetään tärkeimpien turvalli-
suustoimintojen varmistamisessa käytettävän
mahdollisuuksien mukaan eri toimintaperiaat-
teisiin perustuvia järjestelmiä. Erilaisuusperi-
aatetta tulee noudattaa, mikäli turvalli-
suustoiminnolta edellytetään ohjeessa YVL 2.8
korkeaa luotettavuutta tai mikäli on erityistä
syytä epäillä, että turvallisuustoiminnon
luotettavuus voi heikentyä yhteisvikojen vuok-
si.

Yhteisvikamahdollisuuden arviointi voi pe-
rustua käyttökokemuksiin, kvalitatiiviseen ana-
lyysiin laitteiden vikamekanismeista ja toden-
näköisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin
tuloksiin. Seuraavassa esitetään eräin tarken-
nuksin ne turvallisuustoiminnot, joissa ohjeen
YVL 1.0 mukaan ainakin tulee käyttää erilai-
suusperiaatteeseen perustuvia järjestelmiä.

Reaktiivisuuden hallitsemiseksi tulee suunni-
tella kaksi toisistaan riippumatonta, eri periaat-
teilla toimivaa hallintajärjestelmää, joista kum-
pikin erikseen pystyy pysäyttämään reaktorin
käyttötilanteissa.

Mikäli reaktiivisuusonnettomuuden estämi-
sessä tarvitaan laitteiden aktiiviseen toimin-
taan perustuvia suojaustoimenpiteitä, edelly-
tetään myös näiltä korkeaa luotettavuutta ja
erilaisuusperiaatteen käyttöä.

Reaktorisuojausjärjestelmän suunnittelussa
tulee noudattaa erilaisuusperiaatetta. Erityi-
sesti vaaditaan, että reaktorin suojausjärjes-
telmässä tulee mitata vähintään kahta eri
prosessisuuretta, jotka ovat molemmat
fysikaalisesti häiriötilanteesta tai onnettomuu-
desta riippuvia ja joiden laukaisurajat voi-
daan valita siten, että ne saavutetaan riittävän
aikaisin. Mikäli tämä ei ole kaikissa suojaus-
toiminnoissa mahdollista, tulee käyttää eri
mittausperiaatteita ko. prosessisuureen
mittaamisessa.

Reaktorin jälkilämmön poisto ja lämmönsiir-
to lopulliseen lämpönieluun tulee suunnitella
noudattaen erilaisuusperiaatetta. Erityisesti
tulee laitoksen suunnittelussa varautua
normaalisti käytettävän lopullisen lämpönie-
lun käytön keskeytymiseen.

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

Reaktorin hätäjäähdytysjärjestelmän suunnit-
telussa tulee noudattaa erilaisuusperiaatetta.

Häiriötilanteissa ja onnettomuuksissa laitok-
sen yleiskuvan ja hälytysinformaation esittä-
misessä valvomossa käytettävien järjestel-
mien suunnittelussa tulee noudattaa mahdol-
lisuuksien mukaan erilaisuusperiaatetta.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa tulee ot-
taa huomioon se mahdollisuus, että laitoksen
ulkoiset ja sisäiset vaihtosähkötehon syöttö-
lähteet menetetään yhtaikaa. Erilaisuuspe-
riaatteen mukaisesti laitoksella tulee olla
käytettävissä vaihtosähkön syöttölähde, joka
on riippumaton käyttötilanteita ja oletettuja
onnettomuuksia varten suunnitelluista
sähkötehon syöttölähteistä.
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5 Vikakriteerien
soveltaminen
noudatettaessa
erillisyysperiaatetta
Kohdassa 4 vaadittua erilaisuusperiaatetta nou-
datettaessa vikakriteerejä sovelletaan turval-
lisuustoimintoihin kohdan 3.2 mukaisesti kui-
tenkin siten, että samanaikaista huoltoa tai
korjausta koskevaa vaatimusta sovelletaan
koko turvallisuustoimintoon. Lisäksi edelly-
tetään, että eri toimintaperiaatteisiin perustu-
vat osajärjestelmät kukin pystyvät toteutta-
maan tehtävänsä myös yksittäisvikautumisen
sattuessa.

Riippumattoman vaihtosähkötehon syöttöläh-
teen ei tarvitse täyttää vikakriteerejä, jos
turvallisuustoimintoihin liittyvät sähköjärjes-
telmät täyttävät kohdan 3.2 vaatimukset.

Vikakriteerejä sovellettaessa voidaan ottaa
huomioon vain ao. toimintoihin  suunnitellut,
turvallisuusluokitellut järjestelmät. Mikäli eri-
laisuusperiaatetta noudatettaessa turvalli-
suustoimintoon ensisijaisesti tarkoitettu jär-
jestelmä yksinään täyttää kohdan 3.2 vaati-
mukset, voidaan toisen järjestelmän turvalli-
suusluokkaa alentaa, kuitenkin enintään luok-
kaan 3.

6 Vika-analyysit
Vika-analyyseillä on osoitettava, että kohdas-
sa 3 esitetyt vikakriteerit ja kriteereihin liitty-
vät vaatimukset täyttyvät ja turvallisuustoi-
minnot voidaan toteuttaa. Vika-analyysit teh-
dään osana laitoksen ja sen järjestelmien
turvallisuuden arviointia. Todennäköisyyspoh-
jaisen turvallisuusanalyysin tekeminen ei pois-
ta vaatimusta vika-analyysien tekemisestä,
mutta tällaista turvallisuusanalyysiä voidaan
käyttää perusteena vikakriteerien soveltami-
seen liittyville poikkeamille sekä yhteisviko-
jen huomioonottamiselle.

Kunkin laitteen mahdollisiksi arvioidut vika-
tyypit on käytävä analyysissä läpi, kunnes
kaikki turvallisuustoimintoon liittyvät laitteet

on analysoitu. Analyysissä oletetaan yksi
satunnaisvika ja sen aiheuttamat seurausvai-
kutukset kerrallaan. Vika-analyysin tulee kat-
taa turvallisuustoimintoihin liittyvien turval-
lisuusjärjestelmien lisäksi näiden tarvitsemat
apujärjestelmät.

Vika-analyysi voidaan tehdä seuraavan jaot-
telun mukaisesti.

1. Määritellään laitoksen suunnitteluperus-
teena olevat alkutapahtumat, joiden yhtey-
dessä kohdassa 3.2 esitettyä turvallisuus-
toimintoa tarvitaan laitoksen turvallisuu-
den varmistamiseksi, sekä arvioidaan näi-
den alkutapahtumien seurausvaikutukset.

2. Tunnistetaan turvallisuustoimintoihin
liittyvät järjestelmät ja laitteet, joiden on
toimittava oikein kunkin alkutapahtuman
yhteydessä.

3. Turvallisuustoimintoihin liittyvien laittei-
den satunnaisvioista sekä huollosta ja kor-
jauksesta tehdään oletukset kohtien 3.1 ja
3.2 mukaisesti.  Satunnaisvikojen seura-
usvaikutukset arvioidaan. Tutkitaan piile-
vien vikojen mahdollisuudet ja mikäli
niitä ei voida luotettavasti estää, tehdään
niitä koskevat oletukset. Osoitetaan, että
turvallisuustoiminto voidaan toteuttaa nor-
maalikäytön tai alkutapahtumien yhtey-
dessä näiden oletusten vallitessa.

4. Tunnistetaan turvallisuustoimintoihin liit-
tyvät käyttöhenkilökunnan toimenpiteet
ja analysoidaan inhimillisten virheiden
vaikutus turvallisuustoimintoon. Vika-ana-
lyysissä käsitellään vain ohjaajien valvo-
mossa tekemiä ohjausvirheitä, kuten
käyttöohjeen mukaisen toimenpiteen te-
kemättä jättämistä tai virheellistä suori-
tusta. Tilanteen tunnistamiseen ja päätök-
sentekoon liittyviä ohjaajien virheitä käsi-
tellään todennäköisyyspohjaisessa turvalli-
suusanalyysissä. Ohjausvirhettä käsitel-
lään yksittäisvikautumisena. Turvallisuus-
toiminnon toteutuminen on osoitettava
edellisen kohdan mukaisesti.

Yhteenveto vika-analyysien tuloksista tulee
esittää järjestelmäkohtaisesti alustavassa ja
lopullisessa turvallisuusselosteessa ja yksi-
tyiskohtaiset analyysit turvallisuusselos-
teeseen liittyvissä aihekohtaisissa raporteissa.
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Turvallisuustoimintoon liittyvien laitteiden
yhteisvioista ja piilevistä vioista on turvalli-
suusselosteeseen liittyvässä aihekohtaisessa
raportissa arvioitava kunkin järjestelmän täl-
laiset vikamahdollisuudet sekä esitettävä sel-
vitys siitä, miten erilaisuusperiaatetta nouda-
tetaan turvallisuustoiminnon luotettavuuden
varmistamiseksi.

7 Määritelmät
Alkutapahtuma  on yksittäinen tapahtuma,
jonka vaikutuksesta laitos joutuu pois nor-
maalista käyttötilasta. Alkutapahtuma voi olla
laitoksen sisäinen tai ulkoinen tapahtuma,
kuten laitevika, luonnonilmiö tai ihmisen toi-
minnasta johtuva vaaratilanne. Alkuta-
pahtumien määrittelyä käsitellään viitteen /1/
liitteessä.

Erilaisuusperiaate tarkoittaa rinnakkaisten
järjestelmien tai laitteiden käyttämistä toteut-
tamaan samaa turvallisuustoimintoa siten, että
nämä järjestelmät tai laitteet eroavat toisis-
taan jonkin ominaisuuden suhteen. Tällaisia
ominaisuuksia voivat olla erilainen toiminta-
periaate, erilainen valmistusmenetelmä tai eri
fysikaalisten parametrien käyttö.

Ohjausvirhe on yksittäinen virheellinen toi-
menpide tai toimenpiteen poisjäänti ohjaajan
yrittäessä tehdä turvallisuustoimintoon liitty-
vää ohjaustoimenpidettä.

Passiivinen vika tarkoittaa jonkin laitteen tai
rakenteen eheyden menetystä tai jonkin pro-
sessin virtaustien tukkeutumista.

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

Satunnaisvika on vika, jonka esiintyminen
on tilastollisesti riippumaton muiden saman-
tyyppisten laitteiden vioista. Tilastolliset vaih-
telut materiaalissa, valmistusmenetelmissä,
käyttöolosuhteissa, huolloissa ja testauksissa
voivat saada laitteen käyttäytymään muista
samantyyppisistä laitteista poikkeavalla ta-
valla.

Toimintovika (josta käytetään myös nimi-
tystä aktiivinen vika) on laitteen tai sen osan
toimintatilan muutokseen liittyvä virhetoi-
minto. Esimerkkejä tyypillisistä toimintovi-
oista löytyy viitteestä /2/.

Turvallisuusjärjestelmä  on jotakin tämän
ohjeen luvussa 3 mainittua turvallisuustoi-
mintoa suorittava järjestelmä.

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

Yksittäisvika  tarkoittaa satunnaisvikaa ja
sen seurausvaikutuksia, jotka oletetaan ta-
pahtuviksi joko normaalissa käyttötilantees-
sa tai alkutapahtuman ja sen seurausvaikutuk-
sien lisäksi.
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