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Yleista 2

Ydinvoimalaitoksen sahkoélaitteita ja -jarjes-
telmia kaytetddn toisaalta sdhkotehon tuotta-
miseen ja syottdmiseen ulkoiseen verkkoon
seka toisaalta sahkodtehon syoéttdmiseen lai-
toksen jarjestelmille ulkoisista ja siséisistéz'
teholahteistd. Sahkojarjestelmien luotettava
toiminta on tarke&aa laitoksen turvallisuuden
varmistamiseksi seka onnettomuuden hallitse-
miseksi ja sen seurausten lieventamiseksi.

Yleiset maaraykset ydinvoimalaitosten tur-

vallisuudesta esitetdan valtioneuvoston paa-
toksessa (395/91), johon sisédltyy maarayksia
myo6s ydinvoimalaitoksen sahkojarjestelmis-

td. OhjeessaYVL 1.0 esitetddn naitd maarayk-
sia tdsmentavia ydinvoimalaitoksen suunnit-
telussa noudatettavia turvallisuusperiaatteita.

Ohjeessa YVL 1.1 selvitetaan, kuinka STUK
valvoo vydinlaitoksen suunnittelua, rakenta-
mista ja kayttda. Taéssd ohjeessa esitetdan
sahkojarjestelmia ja -laitteita koskevia yksi-
tyiskohtaisia suunnitteluperiaatteita ja turvalli-
suusvaatimuksia. Ohjeen luvussa 3 kuvataan
STUK:n valvontatoimintaa, joka kohdistuu
ydinlaitoksen s&hkojarjestelmiin ja -laittei-
siin.

Ydinvoimalaitosten automaatiojarjestelmia ja
-laitteita koskeeohje YVL 5.5, pumppujen
moottoeita ohje YVL 5.7, venttiilien toimilait-
teita ohje YVL 5.3, dieselgeneraattoreita ohje
YVL 5.1, ilmastointijarjestelmia ja -laitteita
ohjeYVL 5.6 seka nosto- ja siirtolaitteita ohje
YVL 5.8. Maanjaristyksen ottamista huomi-
oon kasitella&n ohjeessa YVL 2.6 ja palontor-
juntaa ohjeessa YVL 4.3. Ohjelmoitavaa tek-
niikkaa sisaltdvan sahkdojarjestelman tai -lait-
teen kohdalla noudatetaan soveltuvin osin
ohjetta YVL 5.5.Ydinvoimalaitoksen laittei-
den ja jarjestelmien suunnittelussa ja sijoitta-
misessa huomioon otettavia sateilyturvalli-
suuteen liittyvia nakokohtia koskee ohje YVL
7.18.

Taman ohjeen lisdksi ydinvoimalaitosta kos-
kee myds sahkoturvallisuuteen liittyva lain-
saadanto, jonka noudattamista valvovat asian-
omaiset viranomaiset.

Sahkadjarjestelmien ja
-laitteiden suunnittelu-
periaatteet

1 Yleiset suunnitteluperiaatteet

Rinnakkais-, erottelu- ja erilaisuus-
periaate

Valtioneuvoston péattksen (395/91) 18 8:n 3
momentin mukaisedtirkeimpia turvallisuus-
toimintoja suorittavien jarjestelmien on pys-
tyttava toteuttamaan tehtavansa, vaikka mika
tahansa jarjestelman yksittainen laite olisi
toimintakyvyton ja vaikka mik& tahansa tur-
vallisuustoimintoon vaikuttava laite olisi sa-
manaikaisesti poissa kaytosta korjauksen tai
huollon vuoksirinnakkaisperiaate).

Toisiaan varmistavat turvallisuusjarjestelmat

seka turvallisuusjarjestelmien rinnakkaiset

osat on erotettava toisistaan siten, ettd niiden
vioittuminen samasta ulkoisesta syysta on
epatodenndakoistéerotteluperiaate).

Tarkeimpien turvallisuustoimintojen varmis-
tamisessa on kaytettavd mahdollisuuksien
mukaan eri toimintaperiaatteisiin perustuvia
jarjestelmié (erilaisuusperiaate).

Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti laitoksen
turvallisuustoimintoja palvelevan sisaisen
sahkotehon syoéttojarjestelman on voitava to-
teuttaa tehtavansa odotettavissa olevissa kayt-
tohairidissa ja oletetuissa onnettomuuksissa
myos yksittaisvikautumisen sattuessa, vaikka
mika tahansa laite olisi samanaikaisesti pois
kaytdsta korjauksen tai huollon vuoksi.

Turvallisuusluokiteltujen sahkdjarjestelmien
sahkoinen erotus on suunniteltava siten, etta
rinnakkaisten osajarjestelmien vioittuminen
saman sahkohairion johdosta on epatoden-
nakoista.

Suunnittelussa tulee varmistaa, ettei luokkaan
EYT kuuluvan jarjestelman vioittuminen vaa-
ranna turvallisuusluokitellun jarjestelman
suunniteltua toimintaa.
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Turvallisuusluokitus ja laadunvarmistus

Valtioneuvoston paatoksen (395/91) 21 8:n 1
momentin mukaisesyidinvoimalaitoksen jar-
jestelmien, rakenteiden ja laitteiden toimin-
not, joilla on merkitysta laitoksen turvallisuu-
delle, on maariteltava ja jarjestelmat, raken-
teet ja laitteet luokiteltava niiden turvalli-
suusmerkityksen perusteellaiokittelua kos-
kevat yksityiskohtaiset ohjeet esitetaan oh-
jeessaYVL 2.1.

Valtioneuvoston paatbksen (395/91) 5 8:n
mukaisesti ydinvoimalaitoksen suunnittelua,
rakentamista ja kayttda koskevissa turvallisuu-
teen vaikuttavissa toiminnoissa on noudatet-
tava kehittyneitd laadunvarmistusohjelmia
Ohjeissa YVL 1.4 ja 1.9 esitetdaan laadunvar-
mistusta koskevat yleiset periaatteet.

Valtioneuvoston paatoksen (395/91) 21 8:n 2
momentin mukaisestiurvallisuuden kannal-
ta tarkeat jarjestelmat, rakenteet ja laitteet on
suunniteltava, valmistettava ja asennettava
sekd niitd on kaytettava siten, etta niiden
laatutaso ja laatutason todentamiseksi tarvit-
tavat tarkastukset ja testaukset ovat riittavat,
kun otetaan huomioon kohteen turvallisuus-
merkitys

Sahkomagneettisten hairididen huomioon
ottaminen

Ydinvoimalaitoksen sahkdjarjestelmat ja -lait-
teet on suojattava luotettavasti séhkdisten ja
magneettisten hairiokenttien vaikutuksilta seka
erilaisilta verkko- ja radiohéiri6ilta ja tietolii-
kenteen aiheuttamilta hairi6ilta.

Sahkolaitteet tulee suunnitella siten, etta ne
eivat myoskaan itse aiheuta haitallisia
séahkdmagneettisia hairigité toimintaymparis-
toonsa.

Maadoitus- ja ukkossuojausjarjestelmat tulee
suunnitella siten, etta ne suojaavat tehokkaas-
ti ihmisid, rakennuksia, laitteita ja sahko- ja
automaatiojarjestelmia salamaniskujen aiheut-
tamilta ylijannitteilta ja -virroilta sekéa mahdol-
lisilta muilta ilmastollisilta séhkdmagneetti-
silta hairi6ilta.

YlijAnnitesuojaus

Ydinvoimalaitoksen maadoitus- ja ylijannite-

suojausjarjestelmat tulee suunnitella siten,
ettd ne estavat tehokkaasti vahingollisten
sisdisten ja ulkoisten ylijannitteiden esiinty-

misen sahko- ja automaatiojarjestelmissa.

Kelpoistaminen ymparistdolosuhteisiin

Onnettomuuksissa tarvittavien sahkoélaittei-
den ja kaapelien rakenteet ja materiaalit seka
niiden asennukset on suunniteltava siten, etta
laitteiden toimintakyky sdilyy asetettujen
vaatimusten mukaisena koko suunnitellun
kayttbian ajan suunnittelun perusteena ole-
vissa onnettomuuksissa.

Niille sahkoélaitteille ja kaapeleille, joiden
tulee sdilya toimintakykyisind myos olete-
tuissa onnettomuuksissa, on toimintakyvyn
varmistamiseksi tehtava tarvittavat kokeet.
Kokeiden on muodostettava yhtendinen koe-
sarja, jossa samaan koekappaleeseen kohdiste-
taan kyseiset suunnittelun perusteena olevat
ymparistorasitukset. Oletettua onnettomuut-
ta jaljittelevdn kokeen tulee sisaltda
onnettomuusolosuhteita vastaava sateilytys
ja lampétilan, paineen ja kosteuden aiheutta-
mat rasitukset seka naita tilanteita kuvaavat,
riittdvan nopeat olosuhteiden muutokset. Ko-
keessa kaytettdvan veden tulee koostu-
mukseltaan vastata kyseisissa onnet-
tomuusolosuhteissa kysymykseen tulevaa vet-
ta. Jos laite voi jaada oletetussa onnettomuu-
dessa veden alle ja jos sen on tall6inkin
kyettava toimimaan, toimintakuntoisuus tu-
lee osoittaa my0s tassa tilanteessa.

Laitteen ja kaapelin nopeutettu vanhentami-
nen tulee tehda siten, etta se kuvaa riittavalla
varmuudella todellista vanhenemista. Vanhen-
taminen tehdaéan yleensa siten, ettd koekap-
pale vanhennetaan ensin termisesti ja sitten
sateilytetaan. Seuraavaksi koekappaleelle teh-
daan mekaaninen rasituskoe ja lopuksi edell&d
esitetyt oletettua onnettomuutta kuvaavat ko-
keet. Kokeet tulee suunnitella siten, etta ne
osoittavat riittavalla varmuudella laitteen ja
kaapelin sailyvan toimintakykyisena olete-
tuissa onnettomuuksissa koko niiden suunni-
tellun kayttéian ajan.
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Seismiset kokeet ja analyysit tulee tehda oh-
jeen YVL 2.6 mukaisesti.

Jos sahkolaitteen tulee toimia vakavissa reak-
torionnettomuuksissa, sen kelpoisuus tahan
tulee osoittaa soveltuvalla tavalla. Suojara-
kennuksessa sijaitsevien sahkolaitteiden
toimintakyvyn sailyminen onnettomuuden ai-

kana mahdollisesti tapahtuvien vetypalojen
yhteydessa tulee osoittaa, jos laitteiden toi-
mintaa tarvitaan sellaisissa onnettomuuksis-
sa, joissa vetypalojen esiintyminen on mabh-
dollista.

Ulkoisen ja sisdisen sahkotehon syottd

Valtioneuvoston paatoksen (395/91) 18 8:n 4
momentin mukaisesti turvallisuustoimintojen
varmistamiseksiydinvoimalaitoksella on ol-
tava ulkoisen ja sisdisen sédhkdtehon syo6ttod-
jarjestelméat. Tarkeimmat turvallisuustoimin-
not on voitava toteuttaa kumpaa tahansa sah-
koétehon syottojarjestelmaa kayttamalla

OhjeenYVL 1.0 mukaisestilaitos tulee va-
rustaa jarjestelmilla, jotka mahdollistavat sah-
kétehon sy6tén paageneraattorilta laitoksen
turvallisuuden kannalta tarkeille jarjestelmille,
jos yhteys ulkoiseen siirtoverkkoon katkeaa

Laitoksen sahkotehon syottdlahteet tulee
suunnitella siten, ettd yksittdisen syottolah-

teen menetyksesta seuraava tai samasta syys-

ta aiheutuva jaljelle jaaneiden syottdlahtei-
den menetys on erittdin epatodennakoista.

Vaihtosahkon taydellinen menetys

Ohjeen YVL 1.0 mukaisestidinvoimalaitok-
sen suunnittelussa tulee ottaa huomioon se
mahdollisuus, etta laitoksen ulkoiset ja sisai-
set vaihtosahkon syottolahteet menetetaan yht-
aikaa. Tahan varautumiseksi laitoksella tulee
olla kaytettavissa vaihtosahkon syéttblahde,
joka on riippumaton kayttétilanteita ja oletet-
tuja onnettomuuksia varten suunnitelluista
séhkotehon syottolahteistd. Tama syottdlahde
tulee voida ottaa kayttoon riittdvan nopeasti
ja sen tehon tulee olla riittava reaktorin jalki-
[ammon poistoon, primadripiirin eheyden var-
mistamiseen ja reaktorin séailyttamiseen
alikriittisena.

Laitosyksikdiden valiset syottdyhteydet

Samalla laitospaikalla olevien laitosyksi-
koiden sahkodjarjestelméat on suunniteltava
niin, etta laitosyksikoltd voidaan onnetto-
muuden aikana syo6ttaa sahkotehoa toisen
laitosyksikon turvallisuuden kannalta tarkeille
jarjestelmille. Syottoyhteydet tulee suunni-
tella siten, ettd séhkohairididen leviaminen
niiden kautta laitosyksikdlta toiselle ja yhteyk-
sien suunnittelematon kayttoonotto tai kyt-
keytyminen ovat epatodennékaisia. Yhteydet
on voitava tarvittaessa ottaa kayttoon riitta-
van nopeasti ja luotettavasti.

Ylivirtasuojaus

Sahkojarjestelmét on varustettava luotetta-
villa, selektiivisesti toimivilla suojalaitteilla,
jotka oikosulku- tai ylikuormitustilanteissa
poistavat kaytdsta ainoastaan vioittuneen lait-
teen tai sahkoverkon osan. Suojalaitteiden on
toimittava selektiivisesti sahkdjarjestelmien
kaikissa suunnitelluissa kytkentatilanteissa.
Vikavirrat on katkaistava riittavan nopeasti,
jotta niista ei aiheudu vaaraa ja jotta hairitt
jaavat mahdollisimman pieniksi. Laitoksen
turvallisuuden ja hairiéttdman toiminnan kan-
nalta tarkeat sahkokeskukset tulee tarvittaes-
sa varustaa luotettavalla valokaarisuojauk-
sella.

Ennakkohuollot ja korjaukset

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon, etta
laitoksen kayttotoimenpiteet sek&d s&hko-
jarjestelmien ja -laitteiden maaraaikais-
tarkastukset, -huollot ja -kokeet sek& korjauk-
set voidaan tehda laitoksen ja henkilostén
turvallisuutta vaarantamatta ja toimenpiteesta
aiheutuva kayttokunnottomuusaika minimoi-
den.

Tunnusmerkinnét

OhjeenYVL 1.0 mukaisestilaitteiden tun-
nistamiseksi tulee suunnitella selked merkin-
tajarjestelma

Tunnistamisen helpottamiseksi ja inhimillis-
ten virheiden valttdmiseksi tulee laitoksen
sahkdojarjestelmien laitteet ja kaapelit varus-
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taa kestdvastd materiaalista valmistetulla
tunnusmerkinnall&, joka on helposti luettavis-
sa tarkastuksen, huollon ja vianhaun yhtey-
dessd. Wnnusmerkinnan liséksi kaapeleista
ja niiden reiteista tulee laatia riittavan yksi-

tyiskohtaiset kaapelointidokumentit.

2.2 Kantaverkkoyhteydet

Ohjeen YVL 1.0 mukaisessidhkttehon syot-

tava tehda myds valvomosta ohjaamalla.
Laitoksen ulkoisiin sahkéverkkoihin kytke-
tyt tehomuuntajat on tarvittaessa varustettava
kantaverkon jannitevaihteluiden vaikutuksia
vastaan muuntajakohtaisilla automaattisilla
ja késin ohjattavilla jAnnitteensaatojarjestel-
milld, joiden avulla laitoksen séhkdjarjestel-
mat pysyvat toimintakuntoisina kantaverkon
oletettujen jannitevaihteluiden aikana.

toa varten tulee ulkopuolisesta verkosta ku2.3 Varmentamattomat

hunkin laitoksen sisdisen sdhkdnjakelujarjes-
telman rinnakkaiseen osaan olla kaksi erillis-

ta, toisistaan riippumatonta verkkoyhteytta.

Nama tulee suunnitella siten, etta kayttotilan-

teissa ja oletetuissa onnettomuuksissa mo-
lempien verkkoyhteyksien samanaikainen
katkeaminen on epatodennakéista. Kumpikin
verkkoyhteys on voitava ottaa kayttoon riitta-

van nopeasti laitoksen paageneraattorin

verkosta erottamisen jélkeen

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon kanta-
verkossa esiintyvien jannitevaihteluiden ja
taajuuspoikkeamien vaikutukset ydinvoima-
laitoksen sahkojarjestelmiin ja -laitteisiin.

sahkojarjestelmat

Varmentamattomat sahkojarjestelmat tulee
suunnitella siten, etta niiden viat tai hairiot
eivat vaaranna laitoksen turvallisuuden kan-
nalta tarkeiden sahkojarjestelmien toimin-
takykya. Vamentamattomat sahkdjarjestelmat
ja niiden apujarjestelmat tulee erottaa fyysi-
sesti ja sahkoisesti laitoksen turvallisuudelle
tarkeista jarjestelmista niin luotettavalla taval-
la, ettd turvallisuudelle tarkeén jarjestelman
vioittuminen varmentamattomassa jarjestel-
massa esiintyvan hairién seurauksena on epa-
todennakaista.

Kantaverkkoyhteydet apujarjestelmineen o12.4 Varmennetut

sahkoteknisesti mitoitettava ja fyysisesti seka
saéhkoteknisesti erotettava siten, ettd suunnit-
telun perustana olevat kantaverkon hairio-
tilanteet eivat vaaranna turvallisuudelle tar-
keiden laitteiden toimintakykya laitoksen kayt-
tohairidissa ja onnettomuuksissa.

Kantaverkkoyhteydet tulee suunnitella siten,
ettd molempien yhteyksien samanaikainen ja
samasta syysta tapahtuva vioittuminen kayt-
toéhairidissa ja oletetuissa onnettomuuksissa
on epatodenndakoista. Suunnittelussa on kiinni-
tettdva huomiota myds verkkoyhteyksien mah-
dollisten oikosulkujen aiheuttamiin laitevauri-
oihin ja tulipaloihin. Lisaksi yhteyksien kéaytto-
kuntoisuuden kannalta tarkeat apujarjestel-
mat, kuten esimerkiksi apujannitesyotot ja
kytkentdautomatiikat, tulee suunnitella siten,
ettd verkkoyhteydet ovat mahdollisimman
riippumattomia toisistaan.

Kantaverkkoyhteydet tulee varustaa luotetta-
valla syotonvaihtojarjestelmalld, joka kayn-
nistyy automaattisesti. Syotonvaihto on voi-

vaihtosahkojarjestelmat

Turvallisuuden kannalta tarkeiden vaihtosah-
koélaitteiden toiminnan varmistamiseksi tulee
niiden sdhkodtehon sy6ttd varmentaa riittdvan
tehokkailla ja toisistaan riippumattomilla si-
sdisilla varatehon syottojarjestelmilla.

Varmennettuihin vaihtosahkojarjestelmiin on
litettdva riittavan luotettavat ja tehokkaat
seka automaattisesti kytkeytyvat sahkotehon
varasyottojarjestelmat, jotka varmistavat séh-
kon saannin katkotta tai hyvaksyttavan pitui-
sen jannitekatkon jalkeen silloin, kun normaa-
lissa sahkotehon syotdssa esiintyy laitteiden
toimintakykyd vaarantava héir Vargehon
syottojarjestelmat tulee voida ottaa kayttéon
luotettavasti myds valvomosta ja varaohjaus-
paikoilta ohjaamalla.

Varatehon syottojarjestelmét on suunniteltava
siten, ettd ne varmistavat laitoksen turvalli-
suuden kannalta tarkeiden varmennettujen
vaihtosahkojarjestelmien toimintakyvyn jar-
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jestelmille asetettujen toiminta-aikavaati-
musten mukaisesti.

Varatehon syottojarjestelmat on mitoitettava
siten, ettd ne kykenevat luotettavasti kaynnis-
tymaan, kytkeytymé&an, ottamaan vastaan
kuormitukset ja sy6ttamaan sahkétehoa vaati-
vimpienkin kuormitustilanteiden ja ymparisto-

olosuhteiden aikana. Syotetyn vaihtosahkon
laatu on pystyttava yllapitamaan koko ajan
siten, etta kuormittavien laitteiden toiminta-

kyky ei vaarannu Ydinlaitosten diesel-

generaattoreita koskevia vaatimuksia esite-
tédan tarkemmin ohjeessa YVL 5.1.

telmien toimintakyvyn kaikissa laitoksen
kayttotilanteissa ja oletetuissa onnettomuuk-
sissa.

Rinnakkaisten osajarjestelmien valisia risti-
kytkentdja tulee valttéda, ellei voida osoittaa,
ettd ne parantavat jarjestelman luotettavuut-
ta. Talldin yhteydet on suunniteltava siten,
ettd inhimilliset virheet ovat niiden kayt-
téonoton ja kaytbn yhteydessd epatodenna-
koisid. Yhden osajarjestelméan vioittumisen
leviaminen ristikytkennan kautta toiseen
osajarjestelmaan tulee estaa luotettavasti.

2.5 Tasasahkdjarjestelmat

Varatehon syo6ttojarjestelmét tulee varustaa
riittdvan kattavilla, halyttavilla kunnonval-
vontalaitteilla, joiden avulla jarjestelmien
kayttokunnottomuutta aiheuttavat viat on mah-
dollista nopeasti havaita ja paikallistaa.

Varatehon syottojarjestelmien kayttékuntoi-
suuden testausta, huoltoa ja korjausta varten
tulee jarjestelmaan kuuluvat yksikot voida
erottaa turvallisesti muista sdhkojarjestelmis-
td. Tawittaessa akustovarmennettujen vaihto-
séhkojarjestelmien tehonsyottoyksikot on voi-
tava luotettavasti korvata kayttéon otettavilla
varasyottdyhteyksilla, joiden avulla tehonsyot-
toyksikoille tehtavat toimenpiteet on mahdol-
lista suorittaa laitoksen turvallisuutta vaaran-
tamatta.

Mikali on syyta epailla, ettei varmennettu
vaihtosahkojarjestelma tai sen osa toimisi
luotettavasti yhteisvian vuoksi, on jarjestel-
man suunnittelussa kaytettdvd mahdolli-
suuksien mukaan eri toimintaperiaatteisiin pe-
rustuvia ratkaisuja.

Rinnakkaisten osajarjestelmien toiminnalle
valttamattomat automaattiset toiminnot (esim.
kaynnistys- ja kytkentdautomatiikat) seka
apujarjestelmat (esim. apusahko, ilmastointi,
jaédhdytys, polttoaine, voitelu ja paineilma)
tulee suunnitella samojen periaatteiden mu-
kaisesti kuin itse osajarjestelmét. Apujarjes-
telmat on mitoitettava siten, etta ne kykenevat
asetettujen toiminta-aikavaatimusten mukai-
sesti varmistamaan turvallisuuden kannalta
tarkeiden varmennettujen vaihtosahkdojarjes-

Turvallisuudelle tarkeéat tasasahkojarjestel-
mat on suunniteltava mahdollisimman riip-
pumattomiksi muista jarjestelmista. Niiden
tulee tayttaa soveltuvin osin edella esitetyt
varmennettuja vaihtoséhkéjarjestelmia kos-
kevat suunnitteluperiaatteet.

Turvallisuudelle tarkeat tasasahkojarjestel-
méat on suunniteltava siten, etta niiden toimin-
takelpoisuutta voidaan jatkuvasti ja luotetta-
vasti valvoa.

Akustot on mitoitettava siten, etta niiden
avulla voidaan luotettavasti varmistaa laitok-
sen turvallisuudelle tarkeiden tasa- ja
vaihtosahkojarjestelmien toimintakyky jar-
jestelmékohtaisesti asetettujen toiminta-ai-
kavaatimusten okaisesti. OhjeeryVL 1.0
mukaisesthiiden akustojen, jotka varmenta-
vat turvallisuuden kannalta tarkeiden sahko-
jarjestelmien toiminnan, tulee sailya toimin-
takuntoisina kaikissa olosuhteissa vahintaan
kahden tunnin ajan.

Latauslaitteiden on kyettava samanaikaisesti
seka syottdmaan tasasahkoa kuluttajille etta
lataamaan akustoja. Latauslaite on mitoitet-
tava siten, ettd sen toimintakyky ei vaarannu
vaativimmissakaan kuormitustilanteissa ja
ymparistolosuhteissa. Latauslaitteen on kyet-
tava syottamaan tarvittava tasavirta myos
akuston ollessa irti ky#ttyna. TallGinkin
sy6tettavan tasasahkon laadun on oltava sel-
lainen, ettei se aiheuta toimintahairidita kuor-
mituksena oleville laitteille.
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3 Viranomaisvalvonta

3.1 Sahkojarjestelmien

ennakkotarkastus

STUK tekee ennakkotarkastuksen turvallisuus-
luokkiin 2 ja 3 kuuluville s&hkojarjestelmille.

Rakentamis- ja kayttdlupahakemuksia kéasi-
teltdessa jarjestelmien ennakkotarkastus teh-
daan kasittelemalla alustava ja lopullinen
turvallisuusseloste ja niihin liittyvat aihekoh-
taiset raportit. Ydinvoimalaitoksen kayton ai-
kana muutettavan tai lisattavan jarjestelméan
ennakkotarkastus tehdaan erillisen muutos-
tyota koskevan ennakkotarkastusaineiston tar-
kastuksena. Ennakkotarkastusaineiston laa-
juus ja sisaltd maaraytyvat jarjestelman tur-
vallisuusluokan mukaisesti.

Sahkojarjestelman ennakkotarkastusaineiston
tulee sisaltaa

— jarjestelman suunnitteluperusteet
— jarjestelmén tekninen kuvaus

— jarjestelman toimintakuvaus

— jarjestelman turvallisuusarvio.

Jarjestelman suunnittelua ja toteutusta koske-
vista laadunhallinnan keinoista tulee esittaa
selvitys.

Jarjestelman suunnitteluperusteissa tulee esit-
taa tiedot jarjestelman suunnittelussa ja toteu-
tuksessa kaytetyista ohjeista ja standardeista.
OhjeeryVL 1.2 mukaisestasiakirjassa tulee
esittda selkeasti, mitka sateily- ja ydinturval-
lisuusmaaraykset ja -ohjeet koskevat erityisesti
kyseista asiaa ja miten mahdollisesti poike-
taan ndiden vaatimuksista.

Jarjestelman teknisessa kuvauksessa on esi-

tettava ainakin

— jarjestelman ohjausta, mittauksia ja val-
vontaa kuvaavat kaaviot ja selvitykset

— sahkoisten suojausten toimintakaaviot ja
selektiivisyysselvitys

— paa- ja apujannitesyéttdjen yleiskaaviot.

Jarjestelman toimintakuvauksessa tulee esit-
taa jarjestelman toiminta kayttétilanteissa ja
onnettomuuksissa. Kuvaukseen on liitettava
tarvittavat toimintaa selventavat kaaviot ja

8

piirustukset seka selvitys, miten ko. jarjestel-
man toimintakyky riippuu tukijarjestelmista
(esim. ja&hdytys, apuséhkot). Jarjestelmasta
tulee tehda myos kvalitatiivinen vika-analyy-
si (esim. vika- ja vaikutusanalyysi), jonka
tason ja syvyyden on vastattava jarjestelman
turvallisuusluokitusta.

Jarjestelman turvallisuusarviossa tulee osoit-
taa, etta jarjestelma tayttaa sen suunnittelu-
perusteissa esitetyt vaatimukset. Turvallisuus-
luokitellun jarjestelmén turvallisuusarvioon
tulee lopullisessa turvallisuusselosteessa ja
jarjesteimamuutoksen ennakkotarkastusai-
neistossa tarvittaessa sisallyttaa luotettavuus-
analyysi.

Jarjestelmamuutoksen ennakkotarkastus-
aineistossa tulee esittdd muutoksen vaikutus
reaktorisydamen vaurioitumistodennakai-
syyteen.

3.2 Sahkolaitteiden ennakkotarkastus

STUK tekee laitekohtaisen ennakkotarkas-

tuksen seuraaville sahkoélaitteille:

— turvallisuusluokkaan 2 kuuluvat sahkdlait-
teet

— onnettomuudessa tarvittavat sahkolaitteet,
joille on asetettu erityisvaatimuksia ym-
paristolosuhdekestoisuudesta.

Ennakkotarkastusaineistossa tulee esittaa

— laitteen suunnitteluperusteet

— selvitys valmistajasta

— tiedot tyyppitesteistad ja kayttokokemuk-
sista

— suunnitelma laadunohjauksesta ja -tarkas-
tuksesta

— laitteen toiminnan kuvaus

— asennus- ja kokoonpanopiirustukset.

Laitteen suunnitteluperusteita koskevassa sel-

vityksessa tulee esittdd ainakin laitteen

— turvallisuusluokka, sijainti ja tehtava sah-
kojarjestelmassa

— teho-, jannite-, virta- ja taajuusalueet

— sadhkdmagneettinen yhteensopivuus toi-
mintaymparistdssaan

— toimintaympariston olosuhteet, kuten lam-
potila, kosteus, sateily, paine ja tarina

— palonkestavyys.
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Laitteen suunnittelussa, valmistuksessa ja asen-
nuksessa noudatettavat yksityiskohtaiset oh-
jeet ja standardit tulee esittaa.

toimitettava sahkdjarjestelmien ja -laitteiden
valmistusaikataulut ja olennaisimpien laa-
duntarkastustoimenpiteiden ajankohdat.

Valmistajaa koskevan selvityksen tarkoituk3.4 Asennuksen valvonta

sena on osoittaa laitteen valmistajan asian-
tuntemus. Selvityksen tulee osoittaa, etta val-
mistajan laatujarjestelma ja siihen liittyvat
laadunhallinnan keinot ovat riittavat.

Standardityyppisten, pitkdén erilaisissa tehta-
vissa kaytettyjen laitteiden tyyppitestit voi-
daan harkinnan mukaan korvata perusteellisilla
kayttékokemustiedoilla. Tyyppitestit on kuiten-
kin tehtava niille laitteille, joille on asetettu
ymparistéolosuhdekestoisuutta koskevia
erityisvaatimuksia. Mikali tyyppitestit esite-
taan korvattaviksi kayttokokemustiedoilla, on
kyseisesta laitetyypista esitettdva ainakin
— aiemmin valmistettujen samanlaisten lait-
teiden ja kayttosovellusten lukumaarat ja
kayttbajat
— aiemmat kaytto- ja ymparistdolosuhteet
— yhteenveto todetuista vikatyypeista.

Laadunohjauksesta ja -tarkastuksesta on esi-
tettéava, mité tarkastus- ja testaustoimenpiteita
laitteelle tehddan valmistuksen, tehdas-
kokeiden, asennuksen ja kayttdonoton yhtey-
dessé seka tiedot kunkin tarkastuksen tai tes-
tauksen suorittajasta ja mahdollisesta valvon-

STUK valvoo harkintansa mukaan tur-
vallisuusluokiteltujen séhkdjarjestelmien ja
-laitteiden asennusta.

Tapauskohtaisesti STUK voi vaatia toimitet-
tavaksi tiedoksi kuvauksen asennuksesta vas-
taavan organisaation laatujarjestelmasta,
asennusaikataulun, asennustapahtumien
dokumentoinnissa noudatettavat menettely-
tavat sekd asennuksen jalkeen tehtavia
asennustarkastuksia koskevan suunnitelman.
Tama tulee kyseeseen, mikali tydkohde on
turvallisuuden kannalta erityisen merkittava.
Mikali asennustydhdn osallistuu useampi or-
ganisaatio, tulee lisaksi esittaa tiedot naiden
keskindisesta tyonjaosta ja vastuualueista.

Tarkastuksessa todennetaan, ettd asennus-
menetelmat ja -tarkastukset ovat suunnitel-
mien mukaisia. Naissé tarkastuksissa STUK
arvioi myos, etta laite tai laitteisto on
ennakkotarkastusaineistossa esitetyn mukai-
nen ja ettd laite kaapeleineen sopii kyseisen
asennusympariston olosuhteisiin.

taorganisaatiosta. Selvityksesta tulee ilmetd.5 Kayttéonotto

myos tarkastuksen menetelmét ja laajuus seka
hyvaksymiskriteerit ja tulosten raportointi.

Laitteen toiminta tulee kuvata jarjestelman
suunnitteluperusteissa maaritellyissa kayttoti-
lanteissa ja onnettomuuksissa.

3.3 Valmistuksen valvonta

STUK valvoo harkintansa mukaan tarkastus-
kadynnein ennakkotarkastuksen piiriin kuulu-
vien sahkdjarjestelmien ja -laitteiden valmis-
tusta. STUK:lle on varattava tarkastuskayntien
yhteydessd mahdollisuus tutustua valmista-
jien laatujarjestelmiin, laadunohjauksessa kay-
tettyihin menetelmiin sek& todentaa sahko-
laitteen valmistuksen aikana tehtavaa laadun-
tarkastusta.

Mahdollisia valmistajilla ja toimittajilla suo-
ritettavia tarkastuksia varten on STUK:lle

STUK tekee kayttéonottotarkastuksen Kkai-
kille niille sahkojarjestelmille ja -laitteille,
joiden ennakkotarkastusaineiston STUK on
hyvaksynyt. Kaytdnaikaisten jarjestelmé- ja
laitemuutostoiden kayttodnottotarkastuksia
varten STUK voi harkintansa mukaan myon-
tad tarkastusoikeudet erillisen hakemuksen
perusteella my6s luvanhaltijan ehdottamalle
tarkastuslaitokselle tai tarkastajalle.

Kayttoonottotarkastuksen kohteet ovat:

— valmistuksenaikaisen laadunohjauksen tu-
losaineisto

— asennuksenaikaisen laadunohjauksen tu-
losaineisto

— toimintakokeiden tulosaineisto

— aikaisempien valvontatoimenpiteiden yh-
teydessa esitettyjen huomautusten kasit-
telytilanne.
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Kayttoonottotarkastukseen kuuluu myés asen-
nuspaikalla tapahtuva visuaalinen tarkastus,
harkinnanvaraisesti koekayton toimintakokei-

den suorittamisen valvonta ja muut mahdolli-

set STUK:n tapauskohtaisesti tarpeelliseksi
arvioimat tarkastukset.

STUK valvoo séhkdjarjestelmien ja -laittei-
den koekayttoa laitoskokeiden yhteydessa oh-
jeenYVL 2.5 mukaisesti. STUK seuraa har-
kintansa mukaan kokeita laitospaikalla.
Turvallisuusluokiteltujen jarjestelmien
koekayttoohjelmat ja koekaytdn tulosraportit
on toimitettava STUK:lle hyvaksyttavaksi.

3.6 Kaytbnaikainen valvonta

STUK valvoo kayton aikana ydinlaitoksen
sahkojarjestelmia ja -laitteita tarkastamalla
jarjestelmien ja yksittaisten laitteiden kor-
jaus- ja muutostoita seké arvioimalla luvanhal-
tijan toimintaa ja menettelytapojen tehok-
kuutta naiden jarjestelmien ja laitteiden luo-
tettavan toiminnan varmistamiseksi. Luvan-
haltijan toimintaa arvioidaan maaraajoin tois-
tettavissa kayton tarkastusohjelman tarkastuk-
sissa. Liséksi STUK seuraa alan tekniikan ja
tietdAmyksen kehittymista seka kayttokoke-
musten keraantymistd ja tekee tai teettda
erityisia aihekohtaisia tarkastuksia, arviointe-
ja ja selvityksia.

Kaytén tarkastusohjelman osana STUK val-
voo mm., etta turvallisuusluokiteltujen

— sahkojarjestelmien ja -laitteiden toiminta-
kyky ja kunto todetaan maéaraaikaiskokein

— laitteiden ympaéristd- ja kayttdolosuhteita
seurataan

— laitteiden ja niiden asennusten van-
henemista seurataan

— laitteiden vioista ja laitteille tehdyista kor-
jaus-, huolto- ja muutostoimenpiteista ke-
rataan tietoja jarjestelmallisesti

— laitteiden ennakkohuolto, korjaustoiminta
ja varaosahuolto toimivat asianmukaises-
ti.

Sahkojarjestelmien ja -laitteiden maaraaikais-
koeohjelmat, niissa noudatettavat menette-
lytavat ja kunnonvalvontaa kuvaavat ohjeet
tulee toimittaa tiedoksi STUK:lle. Koetulok-
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set tulee tallentaa laitospaikalla siten, etta
STUK voi arvioida saatuja tuloksia ja verrata
niitd aikaisempiin tuloksiin.

Turvallisuuden kannalta tarkeiden sahko-
jarjestelmien ja -laitteiden toimintakuntoi-
suutta koskevien vaatimuksien hyvaksytta-
vyyden ja maaraaikaiskokeiden kattavuuden
STUK arvioi ydinlaitoksen turvallisuusteknis-
ten kayttdehtojen tarkastamisen yhteydessa.

Turvallisuusluokiteltujen laitteiden ympaéris-
t6- ja kayttbolosuhteita tulee seurata kohteis-
sa tehtavien mittausten avulla. Mittaustulok-
sia tulee verrata laskennallisiin arvoihin. Tu-
losten perusteella tulee tarvittaessa tarkistaa
laitteiden huolto-ohjelmia ja kayttdik&aarvioi-
ta. STUK tarkastaa mittaustulokset harkitse-
massaan laajuudessa laitospaikalla.

Luvanhaltijan tulee seurata séhkdlaitteiden ja
niiden asennusten vanhenemista. Erityisesti
on valvottava onnettomuuksissa tarvittavien
laitteiden ja niiden kaapelien seka asennus-
ten kuntoa. Suojarakennuksen sisapuolisten
kaapeleiden kunnon seuraamiseksi on kaape-
linaytteille tehtdva mekaanisia ja s&hkoisia
tarkastuksia. STUK valvoo, ettd sahko-
jarjestelmien ja -laitteiden kunnossapito-oh-
jelmaa paivitetdan kayttbkokemusten ja van-
henemismekanismeista saatujen tietojen
perusteella.

3.7 Kaytonaikaiset jarjestelma- ja

laitemuutokset

STUK tekee ennakkotarkastuksen turvalli-
suusluokiteltujen séhkdjarjestelmien ja -lait-
teiden kaytonaikaisille muutoksille siina laa-
juudessa kuin kohdissa 3.1-3.4 on esitetty.
Muutosty6t saa aloittaa vasta sen jalkeen,
kun STUK on hyvaksynyt ennakkotarkastus-
aineiston ja kun paatoksessad mahdollisesti
esitetyt tyon aloittamista ja valvontaa koske-
vat vaatimukset on taytetty. Jarjestelmien
muutettujen osien ja laitteiden koekayttoohjel-
mia laadittaessa tulee ottaa huomioon vastaa-
vat kyseisten jarjestelmien ja laitteiden alku-
peraiset koekayttéohjelmat.

Luokkaan EYT kuuluvien jarjestelmien muu-
toksille tulee hakea STUK:n hyvéksynta,
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mikali muutokset ovat sellaisia, etta ne vai-
kuttavat luvussa 2.1 esitettyjen yleisten suun-
nitteluperiaatteiden toteutumiseen.

Ohjeess¥VL 1.8 esitetdan ydinlaitosten muu-
tostoitd koskevia yksityiskohtaisia vaatimuk-
sia.

Maaritelmia

Kayttotilanteet

Kayttotilanteilla tarkoitetaan ydinvoimalaitok-
sen normaaleja kayttétilanteita ja odotettavis-
sa olevia kayttohairioita.

Normaalit kayttétilanteet

Normaaleilla kayttétilanteilla tarkoitetaan
ydinvoimalaitoksen kayttamista turvallisuus-
teknisten kayttdehtojen mukaisesti. Normaa-
leihin kayttotilanteisiin kuuluvat myds jarjes-
telmien ja laitteiden testaukset, laitosyksikon
ylos- ja alasajo, huolto ja polttoaineen vaihto.

Odotettavissa olevat kayttohairiot

Odotettavissa olevalla kayttohairiolla tarkoi-
tetaan sellaista onnettomuutta lievempaa poik-
keamaa normaaleista kayttotilanteista, jonka
esiintymistaajuuden odotusarvo on suurempi
kuin yksi kerta sadan kayttovuoden aikana.

Oletettu onnettomuus

Oletetulla onnettomuudella tarkoitetaan sel-
laista ydinvoimalaitoksen turvallisuusjarjes-

telmien suunnitteluperusteena kaytettavaa ti-
lannetta, josta ydinvoimalaitoksen edellyte-

téaan selviytyvan ilman vakavia polttoainevau-

rioita ja niin suuria radioaktiivisten aineiden

paastoja, etta laitoksen ymparistossa joudut-
taisiin turvautumaan laajoihin toimenpiteisiin

vaeston sateilyaltistuksen rajoittamiseksi.

Onnettomuus

Onnettomuudella tarkoitetaan sellaista poik-
keamaa normaaleista kayttotilanteista, joka ei

ole odotettavissa oleva kayttéhairio. Onnet-
tomuudet jaetaan kahteen luokkaan: oletetut
onnettomuudet ja vakavat reaktorionnetto-
muudet.

Turvallisuuden kannalta tarkeéat
rakenteet, jarjestelmat ja laitteet

Turvallisuuden kannalta tarkeat rakenteet,

jarjestelmat ja laitteet ovat niita,

— joiden virhetoiminto tai rikkoutuminen
voi merkittévasti lisata laitoksen tyonte-
kijoiden tai ympariston vaeston sateilyal-
tistusta

— jotka ehkaisevat hairididen ja onnetto-
muuksien syntymista ja etenemistéa

—ijoiden tehtavana on lieventaa onnettomuuk-
sien seurauksia.

Turvallisuusjarjestelma

Turvallisuusjarjestelma on jarjestelma, joka
suorittaa jotakin turvallisuustoimintoa.

Turvallisuustoiminto

Turvallisuustoiminnot ovat turvallisuuden

kannalta téarkeita toimintoja, joiden tarkoi-

tuksena on ehkaistd hairididen ja onnetto-
muuksien syntyminen tai eteneminen tai
lieventdd onnettomuuksien seurauksia.

Vakava reaktorionnettomuus

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

Yksittaisvika

Yksittaisvika tarkoittaa satunnaisvikaa ja sen
seurausvaikutuksia, jotka oletetaan tapahtu-
viksi joko normaalissa kayttttilanteessa tai
alkutapahtuman ja sen seurausvaikutusten
lisdksi. Tarlempia ohjeita yksittaisvikautu-
misesta ja siihen varautumiseksi annetaan
ohjeessa YVL 2.7.
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