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Valtuutusperusteet

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

Soveltamissaannot

YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsd muuta Séteilyturvakeskuksen ennen
ohjeen julkaisemista tekemis pdédtoksid. Vasta kuultuaan asianosaisia Siteily-
turvakeskus antaa erillisen paatoksen siitd, miten uutta tai uusittua YVL-
ohjetta sovelletaan kaytosséa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvanhalti-
joiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan sellaisenaan.

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

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

Ydinlaitoksen automaatiojéirjestelmien avulla
valvotaan, ohjataan ja suojataan laitoksen reak-
torin ja jarjestelmien toimintaa. Valvontajirjes-
telmien tehtdvéna on tuottaa luotettavaa tietoa
ohjaajille ydinreaktorin, laitoksen jarjestelmien
ja niiden ympériston tilasta. Automaatiojarjes-
telmat toimivat joko automaattisesti tai ohjaaji-
en kisin kédynnistdmind laitoksen kayton tai
turvallisuuden sitd edellyttiessd. Erityisesti
suojausautomaation tehtdvina on havaita ydin-
reaktorin ja jarjestelmien epidnormaalit toimin-
tatilat ja muodostaa automaattisesti signaalit
kyseisessé tilanteessa tarvittavien turvallisuus-
toimintojen (reaktorin pysdyttdminen, suojara-
kennuksen toiminta, jalkilammonpoisto reakto-
rista jne.) kdynnistadmiseksi ja yllapitdmiseksi.

Yleiset madriaykset ydinvoimalaitosten turvalli-
suudesta on esitetty valtioneuvoston paédtokses-
sé (395/1991). Tamé padtos sisaltdd seké yleisia
médrayksid kaikista turvallisuusjirjestelmistéa
etta
Nama maadriaykset koskevat kéayttohéirioiden ja

médrayksid automaatiojirjestelmista.
onnettomuuksien havaitsemista ja hallintaa
(13 §), turvallisuustoimintojen varmistamista
(18 §), inhimillisten virheiden valttamista (19 §),
turvallisuusluokitusta (21 §) ja ydinvoimalaitos-
ten valvontaa ja ohjausta (22 §). Ohjeessa
YVL 1.0 esitetdan yleisid méadrayksid tdsmenté-
vid vaatimuksia mm. suojausautomaatiosta, tar-
vittavasta automaatioasteesta ja késiohjaus-
mahdollisuuksista.

Useat muut YVL-ohjeet koskevat myos auto-
maatiojarjestelmia ja -laitteita. Ohje YVL 2.0
koskee yleisesti ydinvoimalaitosten jarjestelmi-
en suunnittelua ja valvontaa. Ohjeessa YVL 2.7
esitetdédn vikakriteerejd koskevat vaatimukset.
Ohje YVL 2.1 esittdéd vaatimukset automaatio-
jarjestelmien turvallisuusluokituksesta, ja oh-
jeissa YVL 2.2 ja YVL 2.8 esitetdén vaatimuksia
turvallisuuden tavoitteista ja osoittamisesta.
Ohjeessa YVL 1.8 esitetdén, miten STUK valvoo
ja tarkastaa ydinlaitosten jédrjestelmien, laittei-
den ja rakenteiden muutos-, korjaus- ja kunnos-
sapitotoitd sekd esitetddn luvanhaltijan néihin
toihin liittyvid velvoitteita. Laitoksella tehtévis-
ta kayttoonottokokeista vaatimukset on esitetty

ohjeessa YVL 2.5. Ohjeessa YVL 1.1 selvitetidén,
kuinka STUK valvoo kokonaisuutena ydinlai-
toksen suunnittelua, rakentamista ja kayttoa.

VNp:n (395/1991) 5 §:n mukaisesti ydinvoima-
laitoksen suunnittelua, rakentamista ja kdyttod
koskevissa turvallisuuteen vaikuttavissa toimin-
noissa on noudatettava kehittyneitd laadunvar-
mistusohjelmia. Ohjeessa YVL 1.4 esitetddn ylei-
set periaatteet laadunhallinnasta ja ohjeessa
YVL 1.9 vaatimukset kdytonaikaisesta laadun-
hallinnasta. Nykyaikaisen automaatioteknolo-
gian luotettavuuden varmistaminen edellyttés,
ettéd laadunhallinnassa otetaan huomioon erityi-
sesti kdytettdvin teknologian erityispiirteet.

Tassé ohjeessa esitetéén ydinlaitosten automaa-
tiojarjestelmien ja -laitteiden suunnittelua, to-
teutusta ja kayttod koskevat luvanhaltijan vel-
voitteet sekéd Sateilyturvakeskuksen valvontaan
ja tarkastukseen liittyvit menettelyt.

2 Automaatiojarjestel-
mien ja -laitteiden
suunnitteluperusteet

2.1 Suojausautomaation toimintojen
varmistaminen

Suojausautomaation tehtéviani on havaita auto-
maattisesti ydinreaktorin ja jirjestelmien epé-
normaalit toimintatilat ja muodostaa signaalit
kyseisessé tilanteessa tarvittavien turvallisuus-
toimintojen kdynnistamiseksi ja ylldpitamiseksi.
Tarkeimpiad turvallisuustoimintoja ovat reakto-
rin pysdyttdminen, jalkilammon poisto reakto-
rista lopulliseen ldmponieluun ja suojaraken-
nuksen toiminta. Suojausautomaatio ulottuu
mittauksesta toimilaitteelle. Suojausautomaa-
tiota koskevia vaatimuksia sovelletaan kaikkeen
turvallisuusluokkaan 2 kuuluvaan automaati-
oon.

Ohjeen YVL 1.0 kohdassa 3.4 edellytetédén, ettd
suojausjdrjestelmd on suunniteltava siten, ettd
Jdrjestelmad joutuu sen vikautumisen seuraukse-
na laitoksen turvallisuuden kannalta edulliseen
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tilaan. Erilaiset vikatilanteet ja niiden seurauk-
set tulee analysoida seka turvallisuuden kannal-
ta edullinen tila tulee perustella.

Ohjeen YVL 1.0 kohdan 3.4 mukaisesti turvalli-
suustoiminnot kdynnistdvdn suojausjdrjestel-
mdn on toimittava odotettavissa olevissa kaytto-
hdirioissd ja oletetuissa onnettomuuksissa myos
yksittdisvikautumisen sattuessa, vaikka mikd ta-
hansa turvallisuustoimintoon vaikuttava laite
olisi samanaikaisesti pois kdytostd korjauksen
tai huollon vuoksi. Reaktorisuojausjdrjestelmdn
suunnittelussa tulee noudattaa lisdksi erilai-
suusperiaatetta.

Ohjeen YVL 2.7 luvun 4 mukaisesti reaktorin
suojausjdrjestelmdssd tulee mitata vdhintddn
kahta eri prosessisuuretta, jotka ovat molemmat
fysikaalisesti hdiridtilanteesta tai onnettomuu-
desta riippuvia ja joiden laukaisurajat voidaan
valita siten, ettd ne saavutetaan riittdvin aikai-
sin. Mikdli tamd et ole kaikissa suojaustoimin-
noissa mahdollista, tulee kayttdid eri mittauspe-
riaatteita ko. prosessisuureiden mittaamisessa.

Ohjeen YVL 1.0 luvun 3.4 mukaisesti suojaus-
Jarjestelmad tulee ensisijaisesti erottaa sddto- ja
muista automaatiojdrjestelmistd. Mahdollisen
suojaus- ja sddto- tai muiden automaatiojdrjes-
telmien keskindinen riippuvuus ei saa heikentdd
turvallisuutta.

Valvomossa tulee olla ohjaajien kiytettavissa
tieto sugjausautomaation tilasta.

Suojausautomaation toiminnot tulee voida tes-
tata myos laitoksen kdynnin aikana. Naill4 tes-
teilld tulee varmistaa, ettd suunnitteluperustee-
na olevat toiminnalliset vaatimukset tayttyvét.

Suojausautomaation méériaikaiskokeiden tulee
kattaa koko ketju mittauksesta toimilaitteisiin.
Maaraaikaiskokeiden ajaksi osajirjestelmé tu-
lee saattaa laitoksen turvallisuuden kannalta
edulliseen tilaan. Lisdksi kokeiden mahdollisuus
tulee ottaa huomioon jirjestelméan suunnittelus-
sa.

Suojausautomaatio tulee suunnitella siten, etta
se valvoo tulo- ja ldhtoviestiensa kelvollisuutta
ja sisdistd toimintaansa sekd halyttaa tarvitta-
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essa. Suojausautomaatiossa kiytettdvan it-
sediagnostiikan tulee olla riittdvan kattava ja
hyvin testattu. Itsediagnostiikan kattavuutta
analysoitaessa tulee tarkastella erikseen laite-

ja ohjelmistovikoja.

Suojausautomaation samaa turvallisuustoimin-
toa suorittavat osajirjestelmét tulee ohjeen
YVL 2.0 mukaisesti erottaa fyysisesti toisistaan,
ja néaiden rinnakkaisten osajirjestelmien tulee
olla my6s toiminnallisesti erotettu. Suojausauto-
maatio tulee erottaa muista jarjestelmista kiyt-
tden toiminnallista ja riittavad fyysista erotte-
lua.

Ohjeen YVL 1.0 luvussa 3.4 todetaan edelleen,
ettd turvallisuustoimintojen kdsikdynnistys tu-
lee toteuttaa mahdollisimman luotettavaa tek-
nitkkaa kdyttaen. Yksittdisten laitteiden kasi-
kaynnistyksen lisdaksi tulee suojaussignaali tar-
vittaessa voida laukaista kdsin.

Suojausautomaation tulee valvoa laitoksen toi-
mintasuureita sekd niyttda laitoksen ohjaajille
suojaussignaalien kisin laukaisussa tarvittavat
toimintasuureet.

Ohjaajien erilaisissa tarvetilanteissa mahdolli-
sesti tekemien suojaussignaalien késikdynnis-
tysten vaikutukset tulee analysoida. Késin lau-
kaisun riippuvuus automaattisista toiminnoista
tulee minimoida. Liséksi suojaussignaalin késin
laukaisun tulee olla toiminnallisesti riippuma-
ton valvomon muista jirjestelmista.

Ohjeessa YVL 2.8 esitetdédn ydinvoimalaitoksen
todennékdéisyyspohjaisia suunnittelutavoitteita
ja numeerisia turvallisuustavoitteita.

2.2 Valvonta, ohjaus ja saato

Ohjeen YVL 1.0 luku 3.6 edellyttaa, etta toimin-
tasuureiden ja jdrjestelmien pitimiseksi madrdt-
tyjen toiminta-arvojen rajoissa on laitoksella ol-
tava luotettavat ohjaus- ja sddtojdarjestelmdit.
Ndiden tulee yhdessd ohjaamiensa jdrjestelmien
Jja laitteiden kanssa huolehtia siitd, ettd kayttoti-
lanteissa tai ohjaus- ja sddtojdrjestelmien yksit-
tdisen vian sattuessa ei synny tarvetta kdynnis-
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tdd oletettujen onnettomuuksien varalle suunni-
teltuja turvallisuusjdrjestelmid.

Ydinvoimalaitoksella tulee olla riittdva auto-
maatio reaktorin ja prosessijiarjestelmien val-
vontaa, ohjausta ja sddtod varten. Tamin ns.
kéyttoautomaation tehtdvéané on pitdd prosessin
parametrit kéyttotilannetta vastaavalla nor-
maalilla toiminta-alueella seké valvoa jarjestel-
mien ja laitteiden kuntoa.

Kayttoautomaatioon tulee siséltya riittavit tila-
ja halytystiedot, jotka automaattisesti tai laitok-
sen ohjaajien avustamana kéynnistavit korjaa-
vat ohjaus- ja sdidtotoimenpiteet, jos laitoksen
parametrit joutuvat normaalin toiminta-alueen
ulkopuolelle.

Kayttoautomaation hélytysrajat tulee asettaa
siten, ettd ohjaus- ja sdatotoimenpiteet voidaan
toteuttaa ja saattaa padtokseen niin, etté turval-
lisuustoimintoja kdynnistédvid suojausrajoja ei
yliteta.

Kéayttoautomaation toiminta tulee varmistaa
suojaustoimintoja lievemmilld toiminnoilla si-
ten, ettd kdyttoautomaation yksittdinen vika ei
aiheuta reaktorin turvallisuustoimintoja kayn-
nistidvien suojausrajojen ylittdmisté.

Ohjeen YVL 1.0 luvussa 3.6 edellytetédén, etta
ydinvoimalaitoksen reaktoria sekd muita raken-
teita, jdrjestelmid ja laitteita varten on suunni-
teltava riittdvd instrumentointi toimintasuurei-
den valvomiseksi ja jarjestelmien toiminnan ja
kunnon seuraamiseksi.

Ydinreaktorin mittaukset tulee suunnitella si-
ten, ettd ne antavat riittdvan tarkat ja luotetta-
vat lahtotiedot reaktorin suoritusarvojen las-
kentajarjestelmélle seké suojaus-, sdito- ja val-
vontajarjestelmille.

Ainakin seuraavia reaktoriin liittyvid suureita
tulee valvoa:

e reaktorin neutroniteho ja terminen teho

¢ reaktorin paine

¢ reaktorin pinnankorkeus

e reaktorin paidkiertovirtaus

lampotila prim&éripiirin eri osissa

¢ paineistimen pinnankorkeus ja paine (paine-
vesireaktori)

e primé&dripiiriin syotettdvit ja ulos lasketta-
vat virtaukset

¢ hoyrystimien pinnankorkeus ja paine (paine-
vesireaktori)

® primé&éripiirin booripitoisuus (painevesireak-
tori)

e gddtosauvojen asento.

Reaktorin valvonnan suunnittelussa on otettava
huomioon seuraavat vaatimukset:

e Reaktorin tehojakauma on méaéritettava luo-
tettavasti, ja reaktorin termiset marginaalit
on laskettava sddnnollisesti.

e Reaktorisyddmeen liittyvat virheelliset toi-
mintatilat tulee voida havaita luotettavasti
reaktorin instrumentoinnin avulla.

e Reaktoria tulee valvoa mittauksilla tai muul-
la jarjestelylld siten, ettd reaktorin sisdosien
tai polttoaineen virheellinen sijoitus voidaan
havaita luotettavasti.

¢ Prosessissa mahdollisesti olevien irtoesinei-
den valvonta tulee jarjestéa riittavalla taval-
la.

Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti mittausjdrjestelmien
tulee pystyd riittdvdn tarkasti mittaamaan koko
silld alueella, jolla mitattava suure voi vaihdella
kayttotilanteissa ja onnettomuuksissa. Mittauk-
set tulee suunnitella mahdollisuuksien mukaan
siten, ettd jos mittaus vikautuu tai mittausalue
ylittyy, ohjaajat huomaavat sen helposti.

Ohjeen YVL 1.0 luku 3.6 edellyttéa, etta valvon-
talaitteet tulee suunnitella tallentamaan laitok-
sen tilaa kuvaavat toimintasuureet ja jdrjestel-
mien ohjauskdskyt siten, ettd laitoksen kayttota-
pahtumia voidaan jalkikdteen analysoida.

2.3 Valvomo ja kayttoliittyma

VNp:n (395/1991) 22 § 1 momentin mukaisesti
ydinvoimalaitoksen valvomoissa on oltava kdy-
tettdvissd laitteet, jotka antavat tiedon laitoksen
kayttotilasta ja poikkeamista normaalista kdyt-
totilasta sekd jdrjestelmdt, jotka valvovat laitok-
sen turvallisuusjdrjestelmien tilaa kdyton aika-
na ja niiden toimintaa kdyttohdirioiden ja on-
nettomuuksien aitkana.
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VNp:n (395/1991) 19 §:n mukaisesti inhimillis-
ten virheiden vdlttdmiseen, havaitsemiseen ja
korjaamiseen on kiinnitettdvd erityistd huomio-
ta. Virheiden mahdollisuus on otettava huomi-
oon sekd ydinvoimalaitoksen ettd sen kdyttotoi-
minnan suunnittelussa siten, ettd laitos kestdd
hyvin virheitd ja poikkeamia suunnitelluista
kayttotoimenpiteistd.

Ohjaajien ja automaation tyonjako tulee suunni-
tella hiirio- ja onnettomuustilanteita koskevan
ohjaustehtdvien analyysin avulla siten, etti in-
himilliset rajoitukset otetaan huomioon. Valvo-
mo tulee suunnitella siten, ettd inhimillisten
virheiden mahdollisuus minimoidaan. Taméin
varmistamiseksi tulee kayttdd valvomoergono-
mian tarjoamia keinoja suunniteltaessa valvo-
moa ja sen toimintoja.

Hyvaédn suunnittelukédytantoon kuuluu, etté val-
vomosuunnitelmasta laaditaan valvomon suun-
nittelusta riippumaton asiantuntija-arvio.

Valvomon automaatiojirjestelmien ja ydinvoi-
malaitoksen hallintaan tarvittavan ohjeiston tu-
lee muodostaa kokonaisuus, jonka toimivuus tu-
lee varmistaa laitoskohtaisella simulaattorilla.
Valvomon toiminnallisten ja merkittdvien ergo-
nomisten muutosten toimivuus tulee varmistaa
etukiteen simulaattorilla tehtavin testein. Si-
mulaattoria koskevat vaatimukset on esitetty
ohjeessa YVL 1.6.

Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti valvomo tulee suun-
nitella siten, ettd sieltd voidaan tehdd laitoksen
hallitsemiseksi tarvittavat toimenpiteet kdyttoti-
lanteissa ja onnettomuuksissa. Valvomon raken-
teet ja turvallisuusjdrjestelmdit tulee suunnitella
siten, ettd sielld voidaan tydskennelld turvalli-
sesti myos onnettomuuksien aikana.

Edelleen ohjeen YVL 1.0 mukaisesti valvomon,
varaohjauspaikan ja paikallisten ohjauspaikko-
Jjen suunnittelussa tulee ottaa huomioon valvo-
mossa tyoskentelyd koskevat ergonomiset peri-
aatteet, jotka mahdollistavat sen, ettd ohjaustoi-
menpiteet voidaan tehdd luotettavasti. Erityistd
huomiota on kiinnitettdvd ohjaustaulujen, hdly-
tysjdrjestelmien ja tietokonepohjaisten ndyttojar-
Jestelmien suunnitteluun siten, ettd hdiriotilan-

teissa ja onnettomuuksissa ohjaajat voivat saa-
da nopeasti hyvdn yleiskuvan laitoksen tilasta ja
ettd laitoksen turvallisuuden kannalta tdarkeim-
mdt tiedot tulevat selvdsti esiin.

Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti yleiskuvan ja hdly-
tysinformaation esittamisessd kdytettdvien jdr-
Jestelmien suunnittelussa tulee noudattaa mah-
dollisuuksien mukaan erilaisuusperiaatetta.

Valvomon niytot ja hilytykset tulee suunnitella
ja toteuttaa siten, ettd niiden avulla ohjaajat
saavat luotettavasti tiedon ohjaajan toimenpi-
teitd vaativasta laitostapahtumasta. Hilytykset
tulee priorisoida tapahtuman turvallisuusmer-
kityksen mukaan. Héalytysten késittely ja naytto
valvomon automaatiojirjestelmissa tulee suun-
nitella siten, ettéd turvallisuudelle tirkeédt héily-
tykset havaitaan mahdollisimman luotettavasti.

Néyttohierarkian tulee olla looginen, ja tarvitta-
van prosessi-informaation tulee olla helposti
saatavilla. Lisdksi prosessi-informaation esityk-
sessd tulee kayttdd loogista merkintdjarjestel-
mé4.

Valvomo on ydinvoimalaitoksen keskeinen tila,
jossa on turvallisuusluokiteltuja ja luokittele-
mattomia jérjestelmiid ja laitteita. Valvomon
suunnittelussa tulee ottaa huomioon turvalli-
suusjirjestelmien eri osajarjestelmien véilinen
fyysinen ja toiminnallinen erottelu seka eri tur-
vallisuusluokkiin kuuluvien jirjestelmien ja
laitteiden riittdva fyysinen ja toiminnallinen
erottelu.

Valvomon automaatiojirjestelmien sidhkonsyot-
t6 tulee varmentaa ohjeen YVL 5.2 mukaisesti.

Valvomon suunnittelussa on otettava huomioon
vaatimukset, jotka koskevat paloturvallisuutta,
suojausta tulvimista vastaan, valaistusta, ilmas-
tointia, meluntorjuntaa, séteilysuojausta ja ku-
lunvalvontaa.

2.4 Varaohjauspaikat ja paikalliset
ohjausjarjestelmat

VNp:n (395/1991) 22 §:n 3 momentin mukaisesti
ydinvoimalaitoksessa on oltava valvomosta riip-
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pumaton varaohjauspaikka ja tarvittavat pai-
kalliset ohjausjirjestelmdt, joiden avulla voi-
daan pysdyttid ja jadhdyttid ydinreaktori ja
poistaa ydinreaktorin ja laitosyksikolld varastoi-
tuna olevan kdytetyn polttoaineen jilkilimpdod.

Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti varaohjauspaikka
tulee suunnitella siten, ettd sieltd voidaan py-
sdayttdd reaktori ja ohjata laitos vakaaseen sam-
mutustilaan. Varaohjauspaikasta tulee olla mah-
dollisuus pyséayttdéd reaktori sekd kdynnistédé ja
yllapitd4 jalkilammon poistossa tarvittavat toi-
minnot. Varaohjauspaikka voi olla jaettuna yh-
teen tai useampaan huonetilaan. Lisdksi vara-
ohjauspaikassa tulee olla varmennetut, riittavit
kommunikointivilineet tarvittavaa yhteydenpi-
toa varten.

Valvomosta tulee voida siirtyd varaohjauspaik-
kaan turvallisesti ja riittdvén nopeasti.

Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti valvomon ulkopuoli-
sen varaohjauspaikan ohjausjdrjestelmdit on ero-
tettava valvomon ohjausjdrjestelmistd siten, ettd
yhden palo-osaston sisdltimien laitteiden tuhou-
tuminen tulipalossa tdydellisesti ei vahingoita
molempia ohjausjdrjestelmid niin paljon, ettd
turvallisuustoimintoja ei voitaisi toteuttaa.

Valvomon ja varaohjauspaikan ohjausten keski-
néinen riippumattomuus tulee toteuttaa kaytta-
en fyysisté ja toiminnallista erottelua. Valvomon
ja varaohjauspaikan fyysinen erottelu tulee to-
teuttaa siten, ettd valvomojarjestelmét sijoite-
taan eri palo-osastoihin. Toiminnallisesti valvo-
mon ja varavalvomon ohjausjirjestelmét tulee
erottaa toisistaan sdhkoisesti ja siten, ettd ydin-
reaktoria ja jalkilimmon poistoa voidaan ohjata
vain jommastakummasta ohjauspaikasta kerral-
laan.

Varaohjauspaikkaan sijoitettavien toimintojen
ja laitoksen jérjestelmien tilatietojen riittavyys
tulee analysoida erilaisissa ohjaustilanteissa sil-
td varalta, etta laitosta ei voida ohjata ja valvoa
valvomosta. Ndiden valittujen ratkaisujen sovel-
tuvuutta tulee tarkastella erilaisissa tilanteissa,
joissa valvomon kiytto ei ole end4 mahdollista.

2.5 Onnettomuusinstrumentointi
2.5.1 Yleiset vaatimukset

Ohjeen YVL 1.0 mukaisesti onnettomuuksien
seurantaa ja hallintaa varten ydinvoimalaitok-
seen tulee suunnitella asianmukainen mittaus-
Jja valvontainstrumentointi, jonka avulla kaytto-
henkilokunta saa riittdvdsti tietoa tilanteen ar-
vioimiseksi sekd vastatoimenpiteiden suunnitte-
lemiseksi ja toteuttamiseksi.

Onnettomuuksien seurantaan ja hallintaan tar-
koitettujen mittausjarjestelmien on toimittava
myos yksittdisvikautumisen sattuessa.

Informaation oletetusta onnettomuustilanteesta
on oltava ohjaajien kiytettdvissd pddvalvomos-
sa. Onnettomuusinstrumentoinnin mittaukset
tulee olla tunnistettavissa valvomossa siten, etta
valvomohenkilokunta pystyy helposti erotta-
maan ndmé mittaukset muista mittauksista.

Onnettomuustilanteen prosessi-informaatio tu-
lee tallentaa niin, ettéd sitd voidaan my6hemmin
analysoida.

Onnettomuusinstrumentoinnin laitteiden kel-
poistusta oletettujen ja vakavien onnettomuuk-
sien ympéristoolosuhteisiin késitellddn luvussa
3.1.

2.5.2 Oletettu onnettomuus

Oletettujen onnettomuuksien seurantaa ja hal-

lintaa varten tarkoitetun onnettomuusinstru-

mentoinnin tulee sisédltdd ainakin seuraavan-

tyyppisid mittauksia:

¢ mittaukset, joiden perusteella voidaan myo-
hemmaiéssd vaiheessa kidsin kidynnistdd ne
tarvittavat turvallisuustoiminnot, jotka eivét
kédynnisty automaattisesti alkutapahtuman
seurauksena

e mittaukset, joiden avulla valvomohenkil6-
kunta voi todeta turvallisuustoimintojen to-
teutuvan

¢ mittaukset, joista saadaan tietoa yksittdisten
turvallisuusjérjestelmien ja né&ihin liittyvien
laitteiden toiminnasta
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e mittaukset, joiden avulla voidaan valvoa ra-
dioaktiivisten aineiden levidmistd estédvien
perakkaisten teknisten esteiden eheytti

e mittaukset, joita kdytetdédn radioaktiivisten
aineiden péédstéjen arviointiin.

Mittauksia tulee olla riittavasti, jotta voidaan
havaita paikalliset onnettomuuden hallinnan
kannalta merkitykselliset olosuhteiden muutok-
set esimerkiksi suojarakennuksessa.

2.5.3 Onnettomuuden hallinnan
tukitoiminto

VNp:n (395/1991) 13 §:n 3 momentin mukaisesti
onnettomuuden seurauksien lieventimiseen on
varauduttava tehokkain teknisin ja hallinnolli-
sin jdrjestelyin. Vastatoimenpiteet onnettomuu-
den saamiseksi hallintaan ja sdteilyhaittojen eh-
kdisemiseksi on suunniteltava ennalta (seuraus-
ten lieventiminen).

Onnettomuuden hallintaa varten tulee ohjaajien
toimintaa avustamaan olla muusta automaati-
osta saatavan hélytysinformaation lisdksi tuki-
toiminto, jolla valvotaan ja esitetddn tarvittavi-
en turvallisuustoimintojen tila. Tdmé tulee to-
teuttaa erilliselld toiminnolla eli nk. onnetto-
muuden hallinnan tukitoiminnolla. Informaatio
on esitettéiva sellaisessa muodossa, ettd ohjaajat
pystyvét selkeésti méaritteleméén laitoksen ti-
lan. Informaatio on néiyttoteknisesti erotettava
muusta valvomoinformaatiosta. Onnettomuuden
hallinnan tukitoiminnon tulee olla kiytettavissa
kaikissa laitoksen kéyttotilanteissa ja oletetuis-
sa onnettomuuksissa.

Seisokkitiloja varten tulee olla vastaava tukitoi-
minto.

2.5.4 Vakava reaktorionnettomuus

Vakavien reaktorionnettomuuksien kulun hal-
litsemiseksi ja seuraamiseksi ydinvoimalaitos
tulee varustaa ohjeen YVL 1.0 luvun 3.6 edellyt-
tamilla valvontalaitteilla.

Vakavien reaktorionnettomuuksien valvon-
tainstrumentoinnin suunnittelua koskevat seu-

raavat vaatimukset:
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e Kiytettdvien mittausmenetelmien tulee olla
sellaiset, ettd ne soveltuvat vakavien reakto-
rionnettomuuksien valvontaan.

¢ Instrumentoinnin tulee olla riippumaton lai-
tosyksikon kaikesta muusta instrumentoin-
nista.

(sahko,

paineilma jne.) syottojen tulee olla riippu-

e Instrumentoinnin kéiyttéenergian

mattomia laitosyksikon muista syottolahteis-
ta.

Vaatimukset koskevat myos mahdollisia vaka-
van reaktorionnettomuuden yhteydessd tarvit-
tavia ohjaustoimenpiteita.

3 Yleiset suunnittelu-
vaatimukset

3.1 Kelpoistaminen
ymparistoolosuhteisiin

Ydinvoimalaitoksen automaatiojirjestelmien ja
-laitteiden ympéaristéolosuhteet ja -rasitukset
kaikissa suunnitelluissa kdyttoolosuhteissa seké
varastoinnissa ja kuljetuksissa tulee mééritella
sekid laitteet suunnitella siten, ettd laitteiden
toimintakyky séilyy asetettujen vaatimusten
mukaisina niiden koko suunnitellun kiyttoidn.
Turvallisuusluokiteltujen laitteiden kelpoisuus
suunnitelluissa ympéristéolosuhteissa ja -rasi-
tuksissa tulee osoittaa standardien mukaisin
testein. Testien tulee vastata epidedullisimpia
mahdollisia paikallisia kédyttoolosuhteita.

Onnettomuuksissa tarvittavien automaatiolait-
teiden rakenteet ja materiaalit on valittava si-
ten, ettd laitteiden toimintakyky onnettomuuk-
sissa séilyy asetettujen vaatimusten mukaisena
niiden koko suunnitellun kayttoian.

Oletettujen onnettomuuksien ympéristoolosuh-
teiden ja prosessin sisdisten olosuhteiden vaiku-
tukset on otettava huomioon muuta kuin séh-
koista signaalia kuten hydraulista tai mekaanis-
ta signaalia kdyttdvien mittausten suunnitte-
lussa. Téllaisia mittauksia ovat esimerkiksi im-
pulssiputkia kdyttavit mittaukset.
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Oletetuissa onnettomuustilanteissa tai niiden
jéalkeen tarvittavien laitteiden tyyppikokeiden
on muodostettava yhtendinen koesarja, jossa sa-
moihin koekappaleisiin kohdistetaan suunnitel-
lun kayttokohteen suunnitteluperusteena olevat
ympéristorasitukset. Ennen onnettomuusolo-
suhteiden kokeita koekappaleet tulee vanhen-
taa keinotekoisesti vastaamaan niiden suunni-

teltua kayttoikaa.

Laitteen keinotekoinen vanhentaminen tulee
tehd4 siten, ettéd se kuvaa riittavalla varmuudel-
la todellista vanhenemista. Vanhentaminen teh-
didn yleensi siten, ettd laite vanhennetaan en-
sin termisesti ja sitten siteilytetdén. Seuraavak-
si laitteelle tehdddn mekaaninen rasituskoe ja
lopuksi edelld esitetyt oletettua onnettomuutta
kuvaavat kokeet.

Oletettua onnettomuutta jaljittelevin kokeen
tulee sisdltdad onnettomuusolosuhteita vastaava
sateilytys ja lampdtilan, paineen ja kosteuden
aiheuttamat rasitukset sekid nopeat olosuhtei-
den muutokset. Kokeessa kiytettdvan veden tu-
lee koostumukseltaan vastata onnettomuusolo-
suhteissa kysymykseen tulevaa vetti. Jos laite
voi jadd4 oletetussa onnettomuudessa veden alle
ja jos sen on talloinkin kyettdva toimimaan,
toimintakykyisyys tulee osoittaa myos tdssi ti-
lanteessa. Kokeet tulee suunnitella siten, ettd
ne osoittavat riittdvallda varmuudella laitteen
toimintakykyisyyden onnettomuusolosuhteissa
koko laitteen suunnitellun kdyttéian ajan.

Seismiset kokeet tai analyysit tulee tehdi oh-
jeen YVL 2.6 mukaisesti.

Jos automaatiolaitteen tulee toimia vakavissa
reaktorionnettomuuksissa, sen kelpoisuus tdhan
tulee osoittaa soveltuvalla tavalla. Suojaraken-
nuksessa sijaitsevien automaatiolaitteiden toi-
mintakyvyn sédilyminen onnettomuuden aikana
mahdollisesti tapahtuvien vetypalojen yhteydes-
sé tulee osoittaa, jos laitteiden toimintaa tarvi-
taan sellaisissa onnettomuuksissa, joissa vety-
palojen esiintyminen on mahdollista.

3.2 Sahkomagneettinen
yhteensopivuus

Ydinvoimalaitoksen automaatiojirjestelméit ja
laitteet on suojattava luotettavasti sédhkoisten ja
magneettisten hiiriokenttien vaikutuksilta seka
erilaisilta verkko- ja radiohéirivilta ja tietolii-
kenteen aiheuttamilta hairi6ilta.

Automaatiolaitteet tulee suunnitella ja asentaa
siten, ettd ne eivit aiheuta haitallisia sidhko-
magneettisia hairioitd toimintaympéristoonsa.

Ohjeen YVL 5.2 kohdan 2.1 mukaisesti maadoi-
tus- ja ukkossuojausjdrjestelmdt tulee suunnitel-
la siten, ettd ne suojaavat tehokkaasti ithmisid,
rakennuksia, laitteita sekd sihko- ja automaa-
tiojarjestelmid ja -laitteita salamaniskujen aihe-
uttamilta ylijannitteiltd ja -virroilta sekd mah-
dollisilta muilta ilmastollisilta sGdhkomagneetti-
silta hdirioiltd.

Myo6s muita luonnon tai ihmisen aiheuttamia
sdhkomagneettisia hairioitd tulee tarkastella.
Ydinvoimalaitoksen automaatiojarjestelmien ja
-laitteiden sdhkomagneettisilta hairioilta riitta-
vddn suojautumiseen kiytettdviat menettelyt ja
tekniset ratkaisut tulee perustella.

3.3 Paloanalyysit

Ohjeessa YVL 4.3 esitetédén ydinlaitosten palon-
torjunnan suunnittelua ja toteuttamista seka
STUKille toimitettavia, palontorjuntaa késitte-
levid asiakirjoja koskevat vaatimukset. Ohjeen
YVL 4.3 kohdan 3.8 mukaisesti suojarakennuk-
sesta ja valvomosta on tehtdvd paloanalyysit. [-
— ] Valvomon paloanalyysilld tulee osoittaa, ettd
valttamdttomien turvallisuustoimintojen ohja-
ukset voidaan toteuttaa valvomon tai minkd ta-
hansa muun paloteknisen osaston palossa. Téassé
yhteydessd tulee myos selvittdd palojen vaiku-
tukset automaatiojérjestelmien kaapeleihin ja
tédsté aiheutuvien héirididen ja vikojen heijastu-
minen suojaus- ja ohjaustoimintojen toteuttami-
seen.
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Analyysissa tulee tarkastella sellaisia palotilan-
teita, jotka voivat vaikuttaa automaatiojarjestel-
mien tai -laitteiden toimintaan ldmmoén, savu-
kaasujen tai muiden palon vaikutusten tai sam-
mutustoimenpiteiden ja -aineiden vélityksellA.

Jarjestelmien, laitteiden ja kaapeleiden mahdol-
liset vikautumistavat kohonneiden ldmpétilojen
ja savukaasujen seki palon sammutustoimenpi-
teiden vaikutuksesta tulee tunnistaa. Niiden
vaikutuksia ohjaussignaalien ldpimenoon seké
oikeellisuuteen tulee tarkastella. Suojaustoimin-
toihin vaikuttavat vikautumistavat tulee tun-
nistaa. Vian tai héirion levidmismahdollisuuksia
sdhkonsyotto- tai tiedonsiirtoreittien kautta tu-
lee arvioida. Analyysissé tulee tarkastella valvo-
moon ja varaohjauspaikoille saatavan laitoksen
tilaa koskevan informaation saatavuutta ja oi-
keellisuutta sekéd kéyttohenkilokunnan toimin-
tamahdollisuuksia tarvittavien laitoksen turval-
lisuustoimintojen varmistamiseksi erilaisissa
paloista aiheutuvissa héirio- ja vikatilanteissa.

Analyysiin tulee sisallyttdd olennaisimpiin teki-
joihin liittyvéat epavarmuustarkastelut.

3.4 Tietoturvallisuus

Automaatiojirjestelmén suunnittelussa, kiytos-
sd ja yllapidossa tulee huolehtia tietoturvalli-
suustekijoiden huomioon ottamisesta. Luvaton
paésy laitoksen héiriéttomén toiminnan kannal-
ta tarkeisiin laitteisiin, ohjelmistoihin tai tieto-
jarjestelmiin tulee estdd. Luvaton pdisy turval-
lisuudelle tédrkeiden jérjestelmien laitteisiin tu-
lee estédd kayttden fyysisié, teknisié ja hallinnol-
lisia turvajarjestelyja. Asiattomien ohjelmanosi-
en asentaminen tulee estdé luotettavasti suun-
nittelun, valmistuksen, kédyttoonoton, méaraai-
kaiskokeiden ja ylldpidon aikana. Luvalliset
kéynnit jarjestelmddn ja niiden aikana tehdyt
muutokset tulee voida jaljittaa.

3.5 Muut vaatimukset
Ohjeen YVL 2.0 kohdan 2.5.3 mukaisesti samaa
turvallisuustoimintoa suorittavat osajdrjestel-

mdt, olivatpa ne keskenddn samanlaisia tai eri-
laisia, on erotettava myds toisistaan. Ndilld erot-
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teluilla varmistetaan, ettd ulkoisista vaikutuk-
sista atheutuvien yhteisvikojen mahdollisuus on
hyvin pieni (erotteluperiaate). Osajirjestelmien
automaation tulee olla fyysisesti ja toiminnalli-
sesti erillisi4.

Ohjeen YVL 2.0 kohdan 2.7 mukaisesti kun jdr-
Jestelmd liittyy toiseen jdrjestelmdidn, on jdrjes-
telmien rajapinnat mddriteltdvd ja jirjestelmien
vdliset liittymdt suunniteltava siten, ettd jdrjes-
telmien vdlinen yhteys ei vaaranna turvallisuus-
toimintoa suorittavan jdrjestelmdn toimintaa.
Lisdksi turvallisuusjdrjestelman ja sen tarvitse-
mien apu- tai tukijdrjestelmien rajapinnat on
mikdli mahdollista suunniteltava siten, ettd raja-
pinnan vikautuminen ei vaaranna jdrjestelmdn
omaa tal mitddn muutakaan turvallisuustoi-
mintoa, ja siten ettd viat eivdt etene rajapinnan
yli. Suunnittelussa tulee varmistaa, ettei alem-
paan turvallisuusluokkaan kuuluvan automaa-
tiojarjestelmén tai -laitteen toiminto tai vika
aiheuta virhetoimintoa ylemmén turvallisuus-
luokan automaatiojérjestelmén toiminnassa.

Automaatiojirjestelmien vilinen ja sisdinen tie-
donsiirto tulee suunnitella siten, ettd tiedonsiir-
rossa tapahtuvat virheet eivit aiheuta virheelli-
sid toimintoja tai estd turvallisuustoimintojen
toteutumista. Tiedonsiirtojarjestelmén tulee
tayttaa vasteaikavaatimukset laitoksen normaa-
likayton, kédyttohairioiden tai onnettomuuksien
aikana. Turvallisuusluokan 2 ja 3 jarjestelmille
tdmaé tulee osoittaa kaikissa mahdollisissa kuor-
mitustilanteissa.

Ohjeen YVL 1.0 kohdan 3.13 mukaisesti laittei-
den tunnistamiseksi tulee suunnitella selked
merkintdjdirjestelmd. Laitteiden tunnistamisen
helpottamiseksi ja inhimillisten virheiden valt-
tamiseksi tulee laitoksen automaatiojérjestelmi-
en laitteet ja kaapelit varustaa kestavistd mate-
riaalista valmistetulla tunnusmerkinnéllé, joka
on helposti luettavissa tarkastuksen, huollon ja
vianhaun yhteydessa.

Ohjelmoitavien jirjestelmien versioiden hallit-
semiseksi ja inhimillisten virheiden véalttdmi-
seksi ohjelma- ja laiteversiot tulee varustaa yk-
sikésitteisilla tunnisteilla. Luvanhaltijalla tulee
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olla kaytossi jarjestelmét, niiden laitteet ja oh-
jelmat kattava asianmukainen konfiguraation ja
version hallintamenettely.

Jirjestelmien ja laitteiden ké&yttoliittymien
suunnittelussa tulee ottaa huomioon inhimilli-
set tekijét.

Langattoman ohjauksen kéyttotarve tulee eri-
tyisesti perustella. Langattomalla ohjauksella
ohjattava laite tai jiarjestelmé tulee suunnitella
siten, ettd ohjaustoimenpide on mahdollista vain
ohjaukseen tarkoitetulla yhteyssignaalilla ja
ettd jarjestelma tai laite menee yhteyden katke-
tessa riittdvan nopeasti turvallisuuden kannalta
edulliseen tilaan.

Automaatiojirjestelmien ja laitteiden sdhkon-
syottod koskevia vaatimuksia on esitetty ohjees-
saYVL 5.2.

4 Automaatio-
jarjestelmien
suunnittelu ja toteutus

4.1 Yleiset vaatimukset
Ydinvoimalaitoksen automaatiojirjestelmien ja
-laitteiden suunnittelussa on noudatettava en-
nalta ehkiisemisen periaatetta, jonka mukaises-
ti kayttohdirioiden ja onnettomuuksien ehkdise-
miseksi on kdytettdvd koeteltua tai muutoin huo-
lella tutkittua, korkealaatuista tekniikkaa suun-
nittelussa, rakentamisessa ja kdyttotoiminnassa
[VNp:n (395/1991) 13 § 1 momentti].

Ohjeessa YVL 2.0 esitetédén yleisid vaatimuksia
ydinvoimalaitosten jarjestelmien ja laitteiden
suunnitteluorganisaatiolle, suunnittelun riippu-
mattomalle arvioinnille sekd suunnittelussa
kéytettaviat deterministiset ja todennékoisyys-
pohjaiset suunnitteluperiaatteet.

Yleinen periaate on, ettd turvallisuusluokiteltu-
jen automaatiojirjestelmien suunnittelussa ja
toteutuksessa kiytetédén soveltuvia ydinteknisia
ohjeita ja standardeja. Turvallisuusluokan 2 lait-
teiden suunnittelussa ja toteutuksessa kiyte-

tddn ydinteknisiin sovellutuksiin tarkoitettuja
standardeja ja ohjeita sekd niiden mukaisia laa-
dunhallintamenettelyja. Turvallisuusluokkien 3
ja 4 laitteiden suunnittelussa kiytetddn soveltu-
via standardeja sekd niiden mukaisia laadun-
hallintamenettelyja.

Suunnittelussa ja toteutuksessa kaytettavit
standardit tulee esittdd ja niiden soveltuvuus
perustella. Turvallisuusluokkien 2 ja 3 automaa-
tiojarjestelmien ja -laitteiden osalta mahdolliset
poikkeamat esitetyistd standardeista tulee arvi-
oida ja perustella.

Automaatiojérjestelmien ja -laitteiden mééritte-
lya, suunnittelua, toteutusta, ylldpitoa ja laa-
dunhallintaa koskevien vaatimusten tulee olla
suhteessa kohteen turvallisuusluokkaan ja -mer-
kitykseen. Asetettaessa vaatimuksia automaa-
tiojarjestelmén tai -laitteen suunnittelulle, to-
teutukselle ja kelpoistukselle tulee ottaa huomi-
oon myo6s suunnittelun perusteena olevien toi-
mintojen luotettavuustavoitteet.

Ohjeen YVL 1.4 mukaisesti luvanhaltijalla on
kokonaisvastuu siitd, ettd voimassa olevat méa-
riaykset ja YVL-ohjeiden vaatimukset otetaan
huomioon eri organisaatioiden laadunhallinta-
jérjestelmissa. Luvanhaltijalla on pdédvastuu sii-
td, ettd asetettuja laatuvaatimuksia noudate-
taan ja ettd riittdva laatutaso saavutetaan. Laa-
tuvaatimusten asianmukainen siirtyminen au-
tomaatiojirjestelmien ja -laitteiden suunnitte-
luun, valmistukseen ja ylldpitoon osallistuvissa
organisaatioissa ja niiden alihankinnoissa tulee
varmistaa.

4.2 Laadunhallinta
4.2.1 Yleiset vaatimukset

VNp:n (395/1991) 21 §:n toisen momentin mu-
kaisesti turvallisuuden kannalta tdrkedt jarjes-
telmdt, rakenteet ja laitteet on suunniteltava,
valmistettava ja asennettava sekd niitd on kdy-
tettdvad siten, ettd niiden laatutaso ja laatutason
todentamiseksi tarvittavat tarkastukset ja testa-
ukset ovat riittdvdt kohteen turvallisuusmerki-
tyksen huomioon ottaen.
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Taman varmistamiseksi tulee luvanhaltijalla
olla kaytossd laadunhallintamenettelyt, joissa
on esitetty jarjestelmélliset menettelytavat ydin-
voimalaitoksen suunnittelun, rakentamisen ja
kéyton aikana noudatettavista laatuun vaikut-
tavista toimista.

Ydinvoimalaitoksen automaatiojérjestelmien ja
-laitteiden suunnittelussa, valmistuksessa, asen-
nuksessa, kdytossa ja ylldpidossa tulee kayttaa
kehittyneitd suunnittelu-, valmistus- ja muutok-
senhallintamenetelmi4, joissa otetaan huomioon
kéytettavan teknologian erityispiirteet. Korkea-
tasoinen laadunhallinta on keskeista erityisesti
ohjelmoitavien jérjestelmien kelpoisuuden osoit-
tamisessa. Laadunhallintamenettelyilld varmis-
tetaan, etté laitokselle hankittavien tuotantoeri-
en rakenne ja ominaisuudet vastaavat kelpois-
tettujen tuotteiden ominaisuuksia.

4.2.2 Laadunhallintajarjestelma

Ydinvoimalaitoksen rakentamis- ja kayttovai-
heita varten tulee laatia automaatiojirjestelmia
ja -laitteita koskevat yleiset laadunhallinnan
vaatimukset, jotka ottavat huomioon kohteen
turvallisuusmerkityksen. Rakentamisen aikai-
sen laadunhallinnan tulee koskea suunnitte-
luun, valmistukseen, vastaanottoon, asennuk-
seen ja kdyttoonottoon osallistuvien osapuolten
laadunhallintaa. Kdytossé olevien ydinvoimalai-
tosten laadunhallinnan tulee kattaa vastaavat
toiminnot sekd olemassa olevien jirjestelmien ja
laitteiden kéaytto, yllapito ja muutossuunnittelu.
Sen tulee koskea kaikkia toimintaan osallistu-
via osapuolia.

Kiytonaikaisen laadunhallintajirjestelméin tu-
lee sisédltdd muun muassa menettelytavat méé-
rdaikaishuoltojen ja -testien tekemiselle, testa-
usten arvioimiselle, korjaus- ja muutostéiden
tekemiselle, versionhallinnalle, varaosien vaih-
dolle ja kiireellisten korjausten tekemiselle seka
mittauslaitteiden tarkkuuden varmistamiselle
ja ylldpitdmiselle. Lisdksi siind tulee esittéda
menettelytavat, joilla varmistetaan, ettd kaytto-
ja onnettomuustilanteissa tarvittavien automaa-
tiolaitteiden laatutaso sdilyy koko laitoksen
kayttoidn ajan.
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Yleisten laadunhallintavaatimusten lisdksi tu-
lee laatia laadunvarmistussuunnitelmia yksi-
tyiskohtaisine menettelyohjeineen hankinta-,
valmistus-, vastaanotto-, asennus-, kiyttoonot-
to- ja ylldpitovaiheita varten.

Automaatiojirjestelmien suunnittelua, toteutus-
ta sekd muutosprojekteja varten tulee olla oma
laatusuunnitelma kohdan 4.2.3 mukaisesti.

4.2.3 Automaatiojarjestelman suunnittelun
ja toteutuksen laadunhallinta

Automaatiojérjestelmédn suunnittelua ja toteu-
tusta varten tulee laatia laatusuunnitelma, josta
ilmenevit kaytettavat laadunhallinnan keinot.
Laatusuunnitelman tulee kattaa koko jarjestel-
mén suunnittelu ja toteutus seki kiayttoonotto.
Laatusuunnitelma tulee laatia soveltuvan stan-
dardin mukaisesti. Laatusuunnitelmalla tulee
varmistua siitd, ettd mahdolliset virheet havai-
taan ja niiden poistamiseksi tehd&dédn riittavat
toimenpiteet sekd luvanhaltijan laadunhallin-
taa koskevat vaatimukset toteutuvat hankin-
nassa.

Laatusuunnitelmasta tulee ilmetd suunnitte-
luun osallistuvien organisaatioiden rajapinnat
ja niiden hallinta, vastuut projektin laatutoi-
minnoista kaikissa osallistuvissa organisaatiois-
sa seké alihankkijoiden valvonta. Laatusuunni-
telmassa tulee esittdd menettelyt, joilla varmis-
tutaan dokumentoinnin oikeellisuudesta ja val-
miudesta hankkeen eri vaiheiden péaittyessa.
Liséksi suunnitelmassa tulee mééaritelld jarjes-
telmén suunnittelussa ja toteutuksessa nouda-
tettavat version- ja muutosten hallintamenette-
Iyt sekd laatusuunnitelman muutosmenettely.

Laatusuunnitelmassa on méériteltdva asianmu-
kainen vélitulosten katselmusmenettely, jolla lu-
vanhaltija arvioi erityisesti toimittajan suunnit-
teluprosessia. Katselmusten tavoitteena on eli-
minoida suunnitteluvirheet mahdollisimman ai-
kaisessa vaiheessa sekd varmistaa suunnittelu-
perusteiden, turvallisuusvaatimusten ja kaytto-
ja kunnossapitovaatimusten huomioon ottami-
nen, teknisen toteutuksen oikeellisuus ja kel-
poistusprosessin oikea-aikainen eteneminen.
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Jéarjestelmédn suunnittelua koskevissa katsel-
muksissa tulee kéasitelld luvun 4.4 mukaista
jéarjestelmén kelpoistamista.

Turvallisuusluokan 2 automaatiojarjestelman
laatusuunnitelmaan tulee kuulua suunnittelus-
ta ja toteutuksesta riippumaton arviointi, jossa
arvioidaan laatusuunnitelman noudattamista
seka riittavid korjaavia toimenpiteitd mahdollis-
ten puutteiden poistamiseksi. Arvioijilla tulee
olla tehtavén edellyttdmaé, kdytannossa hyvaksi
osoitettu pétevyys laadunhallinnasta turvalli-
suussovellutuksissa seki kaytettaviastia teknolo-
giasta.

Turvallisuusluokkien 2 ja 3 automaatiojarjestel-
mien ja -laitteiden toimittajilla tulee olla sovel-
tuvan standardin mukainen ja riippumattomas-
ti arvioitu laadunhallintajéarjestelma.

Luvanhaltijan on mé&ériteltdvd menettelytavat,
joilla automaatiojarjestelmien ja -laitteiden toi-
mittajia arvioidaan, valitaan ja valvotaan. En-
nen suunnittelun ja toteutuksen aloittamista on
todettava, ettd toimitukseen osallistuvilla orga-
nisaatioilla on edellytykset korkealaatuiseen toi-
mintaan.

4.3 Suunnitteluprosessi
4.3.1 Yleiset vaatimukset

Jarjestelman suunnittelussa tulee pyrkié yksin-
kertaisuuteen ja vikasietoisuuteen sekd mah-
dollisten vikojen havaitsemismahdollisuuteen
oikea-aikaisesti. Suunnittelussa ja toteutukses-
sa tulee kayttda virheitd valttavia ja virheita
havaitsevia menetelmié.

Ydinlaitoksen automaatiojérjestelmét ja laitteet
tulee suunnitella ja dokumentoida siten, ettd
suunnitteluprosessin eri vaiheissa voidaan var-
mistua asetettujen vaatimusten siirtymisesta oi-
kein lopulliseen kayttoon otettavaan jérjestel-
médn. Tdmin nk. elinkaarimallin mukaisen
suunnitteluprosessin ensimméinen vaihe on
vaatimusmaéaérittely. Suunnitteluprosessin vai-
heet tulee esittdd kelpoistussuunnitelmassa

(luku 4.4).

Jokaisen vaiheen ldhtotiedot ja tulosaineisto tu-
lee dokumentoida siten, ettd ne ovat toimittajas-
ta, luvanhaltijasta ja suunnittelusta riippumat-
toman henkilén arvioitavissa. Turvallisuusluo-
kan 2 jarjestelmien jokainen suunnitteluvaihe
tulee todentaa edellisen vaiheen asettamien vaa-
timusten perusteella. Suunnitteluprosessin on
oltava kokonaisuutena ldpindkyvi ja todennet-
tavissa. Vaiheistettu suunnitteluprosessi on esi-
tetty monissa erilaisissa ohjeissa ja standardeis-
sa, kuten tdmén ohjeen viitteini olevissa IAEA:n
ohjeissa ja IEC-standardeissa.

4.3.2 Vaatimusmaarittely

Ydinlaitoksen automaatiojéirjestelmén ja -lait-
teen vaatimusmééirittelyn tulee sisaltda kaikki
merkittavit jarjestelmén toiminnalliset, suori-
tuskyky- ja luotettavuusvaatimukset. Lisdksi tu-
lee esittdd muut jarjestelmén suunnitteluun vai-
kuttavat vaatimukset kuten ympéristéolosuh-
teet ja -rasitukset seki liityntoja, méadraaikais-
kokeita, ylldpitoa, tietoturvallisuutta ja kaytto-
ik&déa koskevat vaatimukset. Turvallisuuden kan-
nalta merkittdvien vaatimusten tulee olla yh-
denmukaisia laitoksen turvallisuusanalyysissi
tehtyjen oletusten kanssa. Jarjestelmén rajapin-
ta laitoksen muihin jérjestelmiin ja kayttdjiin
tulee méaritelld selkeésti.

Vaatimusmaaérittelyd tulee tarkentaa suunnitte-
lun edetessé. Jarjestelmén, laitteen ja ohjelmis-
ton lopullisen vaatimusmaéaérittelyn tulee olla
riittdvan yksityiskohtainen ja kattava, jotta to-
teutus on testattavissa tai todennettavissa ky-
seisiéd vaatimuksia vasten. Vaatimusten tulee
olla ristiriidattomia ja yksikésitteisid. Vaatimus-
ten toteutuminen tulee olla todennettavissa.
Vaatimusmairittelyd tulee ylldpitaa jarjestel-
mén koko suunnittelu-, valmistus- ja kayttojak-
son ajan.

Turvallisuusluokkaan 2 tai 3 kuuluvan auto-
maatiojirjestelmén ja -laitteen laitoskohtaisen
vaatimusten méérittelyn tulee olla riittdvéan yk-
sityiskohtainen jirjestelmén arviointia seki jar-
jestelméén valittavien laitteiden kohdan 4.4.7
mukaista soveltuvuusarviointia varten.
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Turvallisuusluokan 2 jiarjestelmin vaatimus-
madrittelyn oikeellisuus, tdydellisyys ja ristirii-
dattomuus tulee arvioida riippumattomasti. Ar-
viointiraportissa tulee esittdd arvioinnissa teh-
dyt havainnot seki perusteltu johtopaitos.

4.3.3 Dokumentointi

Automaatiojérjestelmén ja -laitteen suunnitte-
luprosessin alussa tulee méiéiritella dokumen-
tointivaatimukset ja dokumenttien hallintame-
nettely, jota noudatetaan hankkeen alusta ldhti-
en. Periaatesuunnitteluvaiheessa tulee kayttaa
toiminnalliseen méérittelyyn selkedtd ja tés-
méllistd eri alojen asiantuntijoiden ymmértéa-
mai esitystapaa. Toimintakaavioiden tai vastaa-
van suunnittelumenetelméin mukaisen esitysta-
van kdyttdminen kuuluu hyvddn suunnittelu-
kéytéantoon.

Jarjestelmid kuvaavan dokumentaation tulee
olla rakenteeltaan selked ja riittdvdn kattava.
Dokumenttien tietojen tulee olla ajan tasalla ja
riittdvid jéarjestelmaille asetettujen vaatimusten
toteutumisen arviointia varten.

Automaatiojarjestelmien ja -laitteiden dokumen-
tointi tulee paivittdd muutosten yhteydessa. Lu-
vanhaltijan laadunhallintajirjestelmén doku-
mentoinnin hallintaa koskevat vaatimukset on
esitetty ohjeessa YVL 1.4.

4.3.4 Muutosten hallinta
suunnitteluprosessin aikana

Automaatiojérjestelmén ja -laitteen suunnitte-
luprosessin alussa tulee mééaritelld asianmukai-
nen muutoksenhallintamenettely, jota noudate-
taan koko suunnitteluprosessin ajan.

4.4 Kelpoistaminen
4.4.1 Yleiset vaatimukset

Ydinlaitoksen automaatiojirjestelmét ja niiden
laitteet tulee kelpoistaa kayttotarkoitukseensa.
Turvallisuusluokan 2 tai 3 automaatiojarjestel-
mén ja sen laitteiden soveltuvuuden osoittami-
seksi aiottuun kayttotarkoitukseen tulee luvan-
haltijan laatia erityinen kelpoistussuunnitelma.
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Kelpoistussuunnitelman tulee sisdltdé aineistoa
neljaltd osa-alueelta: suunnittelu- ja valmistus-
prosessi, testit, analyysit ja kidyttokokemukset.
Mik4ili osoittamiseen tarkoitettua aineistoa on
vidhén jollakin osa-alueella, puute on kompen-
soitava laajentamalla toisella osa-alueella esi-
tettyd aineistoa. Kelpoistussuunnitelmassa tu-
lee esittdd laadittavat soveltuvuusarviot ja sii-
hen tulee liittd4 myos tiedot automaatiojérjes-
telmdn tai laitteen aiemmista tyyppihyvik-
synnoisté, joita halutaan hyodyntiad kelpoisuu-
den osoituksessa.

Osana turvallisuusluokkaan 2 kuuluvan jérjes-
telmén kelpoistusta kéytetddn riippumattomia
asiantuntija-arviointeja. Toteutettavista riippu-
mattomista todentamisista ja arvioinneista tu-
lee laatia suunnitelmat. Arvioinnin toteutus ja
tehdyt havainnot sek&d perusteltu johtopaitos
tulee esittdé arviointiraportissa.

Luvanhaltijan tulee arvioida ja esittdé perustel-
tu johtopdédtos kelpoistuksen tulosten hyviksyt-
tavyydesta.

Kelpoistussuunnitelma tulee paivittdd, mikali
jarjestelmin vaatimusmaééirittely muuttuu kel-
poistukseen vaikuttavalla tavalla tai jarjestel-
méstd saadaan olennaista tietoa, jolla voidaan
katsoa olevan vaikutusta kelpoistussuunnitel-
maan.

4.4.2 Suunnittelu- ja valmistusprosessi

Kelpoistussuunnitelmassa tulee kuvata jérjes-
telmdn suunnittelu- ja valmistusprosessin vai-
heistus sekéd kunkin vaiheen jidlkeen tehtavat
tarkastukset ja arvioinnit.

Tarkastusten ja arviointien tekijoiden tulee olla
suunnitteluorganisaation teknisia asiantuntijoi-
ta, jotka eivit itse ole osallistuneet suunnitte-
luun tai toteutukseen. Heidédn tulee arvioida ja
todentaa kussakin tyovaiheessa edellistd vaihet-
ta koskevien vaatimusten tdyttyminen. Tarkas-
tukset ja arvioinnit tulee tehdi kaikille turvalli-
suusluokan 2 ja oleellisille turvallisuusluokan 3
automaatiojirjestelmén suunnittelu- ja valmis-
tusvaiheille lopulliseen tuotteeseen saakka. Tar-
kastus- ja arviointisuunnitelmat seki tulokset
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tulee dokumentoida siten, ettd ne ovat ulkopuo-
lisen tahon arvioitavissa tarpeen vaatiessa.

4.4.3 Testit

Testit voidaan jakaa suunnittelu- ja valmistus-
prosessin aikana tehtéviin testeihin ja toteute-
tulle automaatiojirjestelmélle ja -laitteille teh-
taviin testeihin. Tédssé yhteydessé laitteilla tar-
koitetaan seki kenttilaitteita ettd automaatio-
teknisié laitteita.

Suunnittelu- ja valmistusprosessin aikaisia tes-
tejd ovat mm. yksikkotestit, integrointitestit ja
jarjestelméitestit. Ohjelmiston testit jakaantuvat
staattisiin ja dynaamisiin testeihin. Suunnitte-
lun ja valmistuksen aikaisilla testeilld varmistu-
taan siitd, ettd automaatiojarjestelmé tai -laite
tayttaa sille asetetut toiminnalliset ja suoritus-
kykyvaatimukset. Ndméi testaukset paéttyvit
tehdaskokeisiin. Tilastollisia testeji voidaan teh-
da erityisesti luotettavuustarkastelujen tueksi.

Automaatiojarjestelmén ja sithen kuuluvien lait-
teiden testeille tulee laatia testiohjelma. Jéarjes-
telmén suunnittelusta ja valmistuksesta riippu-
mattomien testaajien tulee tehda ohjelman mu-
kaiset kokeet. Testaussuunnitelma, testien hy-
vaksymiskriteerit ja testien tulokset tulee doku-
mentoida siten, ettd ne voidaan arvioida riippu-
mattomasti.

Testauksilla ja analyyseilld tulee varmistua
myos siité, ettei jarjestelméssa tai sithen kuulu-
vissa laitteissa ole tarkoituksettomia, turvalli-
suudelle haitallisia toimintoja. Turvallisuusluo-
kan 2 jarjestelmén testien riittdvyys tulee pe-
rustella seké testien kattavuus tulee analysoida
jérjestelmén vaatimuksia vasten.

Tehdaskokeiden jédlkeen on arvioitava automaa-
tiojarjestelmén tai —laitteen vaatimusten mu-
kaisuus ja virheettomyys, jotta voitaisiin var-
mistua siitd, ettd automaatiolaite tai -jarjestel-
mé voidaan siirtda laitospaikalle. Hankkeen ai-
kataulu tulee suunnitella siten, ettd tehdasko-
keiden jalkeen mahdollisesti tarvittava muutos-
suunnittelu on tehtidvissd automaatiojirjestel-
mén tai -laitteen turvallisuusmerkityksen mu-
kaisin menettelyin.

Toteutettavaan jarjestelméain kuuluville laitteil-
le edellytettavid testeja ovat erityisesti tyyppi-
ja ympéristotestit, joissa otetaan huomioon lait-
teen sovellus (jarjestelmé- ja laitosympéristo).
Toteutetulle jarjestelmélle tehdd4n muun muas-
sa hyviksymiskokeet ja kdyttoonottokokeet lai-
toksella.

Lopullisessa testauksessa tulee osoittaa, ettd
automaatiojérjestelma tai -laite vastaa sille ase-
tettuja toiminnallisia ja suorituskykyvaatimuk-
sia. Testauksessa voidaan osittain kayttdd hy-
viksi simulointia. Lopullinen testaus tulee kui-
tenkin tehd4 todellisessa toimintaympéristossa.

Laitoksella tehtdvéda jarjestelmin koekéyttoa
koskevat vaatimukset on esitetty ohjeessa
YVL 2.5.

Erityisvaatimukset ohjelmoitaville jarjestelmil-
le ja laitteille esitetddn kohdassa 4.6.5.

4.4.4 Turvallisuuteen liittyvat analyysit

Toiminnallisten ja suorituskykyvaatimusten to-
teutuminen tulee osoittaa osana jarjestelmén ja
laitteiden kelpoistusta mukaan lukien tarvitta-
vat analyysit.

Turvallisuusluokan 2 jirjestelmille tulee tehda
vikautumistapojen ja -vaikutusten analyysi, yh-
teisvika-analyysi, kéiyttokokemusanalyysi ja

kvantitatiivinen luotettavuusanalyysi.

Turvallisuusluokan 3 automaatiojirjestelmille
tulee tehdéd vikautumistapojen ja -vaikutusten
analyysi, yhteisvika-analyysi ja kdyttokokemus-
analyysi ja turvallisuusmerkityksestd riippuen
kvantitatiivinen luotettavuusanalyysi.

Turvallisuusluokan 2 ja 3 jirjestelmille tulee
tehdé turvallisuusarvio, jolla osoitetaan turvalli-
suusvaatimusten tayttyminen. Laitoskohtainen
PSA-malli tulee paivittdd vastaamaan muutet-
tua jarjestelméa.

Erityisvaatimukset ohjelmoitaville jarjestelmil-
le ja laitteille esitetdén kohdassa 4.6.
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4.4.5 Kayttokokemukset

Aikaisempien kiyttokokemusten analyysi tulee
tehdé turvallisuusluokkien 2 ja 3 automaatiojér-
jestelmille seké turvallisuusluokan 2 laitteille ja
turvallisuusluokan 3 keskeiseen onnettomuus-
instrumentointiin kuuluville automaatiolaitteil-
le. Kayttokokemusten tulee olla keridtty hyvin
mééritellyn menetelmin mukaisesti. Kerdyspro-
sessin kattavuus ja sen merkitys tietojen luotet-
tavuuteen tulee arvioida. Kdyttokokemusten tu-
lee olla edustavia kéasiteltdvan sovellutuksen
kannalta. Kéayttokokemusten keruuajan tulee
olla riittédvan pitkd. Muista laite- ja ohjelmaver-
sioista, kokoonpanoista ja kdyttoprofiileista ke-
rattyjen kidyttokokemusten hyodyntdminen jar-
jestelmén tai laitteiden kelpoistuksessa tulee
perustella.

4.4.6 Tyyppihyvaksynta

Turvallisuusluokan 2 laitteilla ja turvallisuus-
luokkaan 3 kuuluvalla keskeiselld onnettomuus-
instrumentoinnilla (NRC Regulatory Guide 1.97,
cat. 1 [1]) tulee olla soveltuvan ydinteknisen
standardin mukainen akkreditoidun tai vastaa-
van péatevyyden omaavan tarkastuslaitoksen
myontama tyyppihyviaksynta. Tyyppihyvaksyn-
nén tulee kattaa laitteen suunnittelun arviointi
ja laitteen valmistuksen laadunhallinnan arvi-
ointi. Laitteen vaatimustenmukaisuus tulee
osoittaa kidyttiden testejd ja analyyseja seki kiy-
tdnnon tyyppikokeita.

Laadunhallinnan arviointiin tulee liittya lait-
teen valmistukseen liittyvien asiakirjojen tar-
kastus sekéd tuotteen valmistuksen arviointi.
Laadunhallinnan arvioinnin tekijéilla tulee olla
kéiytdnnossd osoitettu patevyys laadunhallinta-
jérjestelmien arviointiin seké turvallisuussovel-
lutuksessa kiytettdvin laitteen teknisten vaati-
musten tdyttymisen arviointiin. Laadunhallin-
nan arvioinnin yhteydessé tulee erityisesti kiin-
nittda huomiota toimenpiteisiin, joilla varmistu-
taan, ettd sarjatuotannossa valmistetut laitteet
vastaavat tarkastettua laitetta.

Tyyppihyviksyntédraportissa tulee esittda tar-
kastuksessa tehdyt havainnot, perusteltu paatos
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tuotteen hyviksyttidvyydestid sekd hyviaksynnén
voimassaoloon liittyvét ehdot.

Ohjelmoitavalla tekniikalla toteutetun laitteen
tyyppihyviksynnidn tulee kattaa sekd ohjelmis-
ton ettd laitteiston arviointi. Ohjelmistoja kos-
kevia lisédvaatimuksia on esitetty kohdassa 4.6.

4.4.7 Soveltuvuusarvio

Kaikille turvallisuusluokkien 2 ja 3 laitteille
tulee tehdd soveltuvuusarvio. Soveltuvuusarvi-
oinnissa tulee arvioida laitteen toiminnallisia ja
suorituskykyominaisuuksia automaatiojirjestel-
méssé laitteelle méaériteltyja vaatimuksia vas-
ten. Erityisesti tulee tarkastella ympaéristoolo-
suhdetestejd, ohjelmiston arviointia, laitteen
kayttokokemuksia sekid laitteiden toiminnan
luotettavuutta suhteessa laitteen turvallisuus-
merkitykseen.

Soveltuvuusarviossa tulee selvittda toimittajan
edellytykset toimittaa kyseista tuotetta kohdan
4.2 mukaisesti.

Soveltuvuusarvio tulee laatia luvanhaltijan laa-
dunhallintajirjestelméén kuuluvan ohjeen mu-
kaisesti.

4.5 Asennus ja kayttoonotto

Turvallisuusluokkiin 2, 3 ja 4 kuuluville laitteil-
le ja ohjelmille tulee tehdd vastaanottotarkas-
tus. Laitteiden ja ohjelmien vastaanottotarkas-
tuksissa luvanhaltijan tulee varmistaa, etti au-
tomaatiolaite tai ohjelmisto on suunnitelmien
mukainen ja sen laadunvalvonnan tulosaineisto
on hyviksyttiva. Lisédksi tulee varmistua, ettd
laite ei ole vaurioitunut kuljetuksen aikana.
Vastaanottotarkastukseen mahdollisesti kuulu-
vat testit tulee tehdd hyviksytysti. Vastaanotto-
tarkastus tulee dokumentoida asianmukaisesti.

Luvanhaltijan tulee tehdd asennetuille turvalli-
suusluokkiin 2, 3 ja 4 kuuluville laitteille asen-
nustarkastus. Asennustarkastuksessa luvanhal-
tijan tulee varmistaa, ettd laitteen vastaanotto-
tarkastus on tehty hyviksytysti ja asennus on
asianmukainen. Asennuksille tulee méaéaritella
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asennusaikataulu, asennustapahtumien doku-

mentoinnissa noudatettavat menettelytavat
seké asennuksen jilkeen tehtdvien asennus- ja
kytkentatarkastusten sek&d toimintakokeiden

laajuus.

Luvanhaltijan tulee tehdé asennetuille tai muu-
tetuille turvallisuusluokkiin 2, 3 ja 4 kuuluville
jarjestelmille kdyttoonottotarkastus. Siiné tulee
todentaa, ettd paikoilleen asennettu jarjestelma
on hyviksyttyjen suunnitelmien mukainen ja
ettd tdma on varmistettu riittdvin tarkastuksin
ja kokein. Lisdksi tulee todentaa, ettd tarkas-
tuksissa havaitut puutteet ja viat on korjattu.
Kayttoonottotarkastuksessa tulee myos varmis-
tua siitd, ettd mahdolliset kédyttoonottovaihees-
sa tehdyt muutokset on toteutettu noudattaen
jéarjestelmédn muutostenhallinnalle mééariteltyja
menettelyja.

Kayttoonottotarkastuksissa tulee kisitelld lu-
vanhaltijan laadunhallinnan toteutuminen seka
varmistua siité, ettei kdyttoonotolle ole esteité.
Kayttoonottotarkastuksessa tulee varmistua
laitteiden ja jarjestelmien asennuspaikan ja ym-
périston yhdenmukaisuudesta asetettujen vaa-
timusten kanssa. Asennustarkastukset ja toi-
mintakokeet tulee olla hyviaksyttavésti suoritet-
tu ja koek&dyton tulosaineistossa ja kéyttoonot-
toon liittyvissé poytékirjoissa ei saa olla puuttei-
ta, jotka ovat esteitd kayttoonotolle. Jarjestel-
méé koskevien ohjeiden valmius tulee varmis-
taa. Kayttoonottotarkastuksessa tulee myos var-
mistua, ettd STUKin aikaisempien valvontatoi-
menpiteiden yhteydessid mahdollisesti esitetyt
huomautukset on asianmukaisesti hoidettu.

Luvanhaltijan laadunhallintajirjestelmésséi ole-
vista automaatiojérjestelmien ja -laitteiden vas-
taanoton, asennuksen ja kdyttoonoton aikaisista
menettelyistd tulee ilmetd toiminnosta vastaavi-
en organisaatioiden tehtévit, tyonjako ja vas-
tuualueet sekéd dokumentoinnissa noudatettavat
menettelyt ja tehtdvien tarkastusten laajuus.

Kayttoonottotarkastuksia tekevén organisaatio-
yksikon tulee tédyttdd soveltuvin osin ohjeen
YVL 1.3 mukaiset tarkastuslaitoksia koskevat
vaatimukset.

4.6 Ohjelmoitavan jarjestelman ja
laitteen erityisvaatimukset

4.6.1 Perusjarjestelman ja sovelluksen
kelpoistaminen

Ohjelmoitavan jirjestelmin kelpoistussuunni-
telman tulee sisédltdd sekd perusjarjestelmén
ettd sovelluksen kelpoistus. Kohdassa 4.4.6 on
esitetty yleiset vaatimukset tyyppihyviksynnéil-
le. Nama vaatimukset koskevat myés perusjér-
jestelmén ohjelmistoja. Turvallisuusluokkaan 3
kuuluville perusjérjestelmille ja laitteille, joille
ei edellytetd kohdan 4.4.6 mukaisesti tyyppihy-
viksyntdi, tulee harkita soveltuvan standardin
mukaista ohjelmiston arviointia jérjestelmélle
tai laitteelle asetetun luotettavuustavoitteen pe-
rusteella. Arviointiraportissa tulee esittdd tar-
kastuksessa tehdyt havainnot, mahdollisten kor-
jaavien toimenpiteiden tarve sekid perusteltu
paétos ohjelmiston hyviksyttdvyydestd aiottuun
kayttotarkoitukseen.

Ohjelmoitavan jarjestelmén luotettavuuden
osoittamiseen kéaytettdvia tekijoitd ovat erityi-
sesti korkeatasoinen perusjérjestelmén ja sovel-
luksen suunnitteluprosessi ja toteutukseen osal-
listuvan henkiloston patevyys sekéd ohjelmisto-
tuotantoon soveltuvien standardien kéytto. Eri-
laiset riippumattomat tarkastukset ja vaatimus-
tenmukaisuuden arvioinnit seké soveltuvat tyo-
kalut ovat olennainen osa korkeatasoista ohjel-
miston suunnitteluprosessia.

4.6.2 Ohjelmistotyokalut ja
suunnittelumenetelmat

Kaikki turvallisuusluokkien 2 ja 3 jiarjestelmien
ja laitteiden suunnittelussa ja toteutuksessa
kéytettavat ohjelmistotyokalut kuten esimerkik-
si kadntajat, koodigeneraattorit, analysaattorit
jne. seké testaus- ja suunnittelumenetelmét tu-
lee esittda kelpoistussuunnitelmassa.

Turvallisuusluokan 2 jarjestelmien ja laitteiden
suunnittelussa ja toteutuksessa kaytettyjen oh-
jelmistotyokalujen kayttokokemusten tulee olla
kattavasti ja jarjestelméllisesti keridttyja seka
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dokumentoituja. Turvallisuusluokan 3 jarjestel-
mien ja laitteiden suunnittelussa ja toteutukses-
sa tulee kayttdd standardiohjelmistotydkaluja,
joiden versionhallinta, ylldpito ja vikatietojen
keruu on dokumentoitu asianmukaisesti. Tur-
vallisuusluokan 4 jérjestelmien suunnittelussa
ja toteutuksessa tulee kayttdd standardiohjel-
mistotyokaluja.

Konfigurointiin ja objektikoodin tuottoon kay-
tettdvien tyokalujen versionhallinta, ylldpito ja
muutossuunnittelu tulee toteuttaa jarjestelmén
tai laitteen turvallisuusmerkityksen mukaisin
menettelyin.
Ohjelmistotyokalujen kelpoistusmenettelyja
madriteltdessé tulee ottaa huomioon mahdolli-
sen tyokalusta johtuvan virheen vaikutus tur-
vallisuuteen.

Mahdollisen ohjelmistotyékalun virheen ilmene-
misen yhteydessd noudatettavat menettelyt lai-
tokselle asennettujen jirjestelmien luotettavan
toiminnan varmistamiseksi tulee dokumentoi-
da.

Turvallisuusluokkien 2 ja 3 ohjelmistojen suun-
nittelussa ja toteutuksessa tulee kayttda koetel-
tuja korkeatasoisia tyokaluja ja testausmenetel-
mii. Turvallisuusluokan 2 ohjelmiston suunnit-
teluun ja toteutukseen kéytettiavien tyokalujen
kelpoisuus kayttotarkoitukseensa tulee osoittaa.

4.6.3 Olemassa oleva ohjelmisto ja
laitteisto

Olemassa olevaa ohjelmistoa koskevat samat
vaatimukset kuin kehitettivdd ohjelmistoa.
Suunnitteluprosessin dokumentoinnissa ja to-
teutuksessa mahdollisesti esiintyvid puutteita
voidaan korvata analyysien ja testauksen avul-
la. Korvausmenettelyjen arvioinnissa otetaan
huomioon turvallisuusluokan ja -merkityksen
mukaiset vaatimukset.

Olemassa olevan ohjelmiston soveltuvuusarvi-

ointia varten on analysoitava ohjelmiston raken-
ne ja toiminnot ja pois jatettavéat toiminnot.
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Ohjelmiston ja jarjestelman dokumentoinnin tu-
lee olla riittdvan kattava laitteen tai ohjelmiston
versioiden hallitsemiseksi sekd muutossuunnit-
telun mahdollistamiseksi laitteen tai ohjelmis-
ton turvallisuusmerkityksen edellyttdmilld me-
nettelyilla.

4.6.4 Yhteisvikautumisen valttaminen ja
analysointi

Ohjelmistoviat ovat tyypillisesti suunnitteluvir-
heita. T4sta seuraa, ettd sama vika on mahdolli-
nen samanaikaisesti jarjestelmén rinnakkaisis-
sa osissa. Suunnitteluvirheisiin liittyva yhteisvi-
kojen aiheuttama riski tulee saattaa hyviksyt-
tavéan alhaiselle tasolle kédyttiden erilaisuusperi-
aatetta tai muuta mahdollista tapaa varmistaa
jarjestelmén riittdvéan luotettava toiminta. Yh-
teisvikautumisen vélttdmiseen kéytettavat me-
nettelyt tulee dokumentoida ja perustella seké
esittdd osana ohjeen YVL 2.7 mukaisia analyy-
sejé.

4.6.5 Ohjelmoitavan jarjestelman tai
laitteen testaus

Turvallisuusluokiteltujen jarjestelmien tai lait-
teiden testisuunnitelman ja kaytettdvien menet-
telyjen tulee olla riittévia jarjestelmén tai lait-
teen turvallisuusmerkitykseen ja luotettavuus-
tavoitteeseen ndhden. Ohjelmisto tulee testata
myo6s asennettavassa laitteistossa.

Turvallisuusluokkien 2 ja 3 jarjestelmén lopulli-
sen testauksen tulee kattaa kaikki jarjestelmén
toiminnot ajoituksineen mukaan lukien itsediag-
nostiikan toiminnot niiltd osin kuin se on kay-
tdnnossd mahdollista. Ohjelmiston moduulien
testauksen tulee sisdltda staattisia ja dynaami-
sia testejd. Testitapausten tulee sisdltdd mm.
hiirié- ja onnettomuusanalyysien mukaisia
transienttitilanteita.

Turvallisuusluokan 2 jirjestelmien ja laitteiden
testien kattavuus testauksen eri vaiheissa tulee
analysoida ja lopullisten testien valinta seka
méiéra tulee perustella.
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4.6.6 Ohjelmoitavan jarjestelman tai
laitteen muut vaatimukset

Julkaisussa “Common position of European
nuclear regulators for the licensing of safety
critical software for nuclear reactors”, (Europe-
an Commission’s
Nuclear Regulators Working Group, 2000) esite-
tadn yksityiskohtaisesti vaatimustasojen vilisia

Advisory Expert Group,

eroja eri turvaluokkaan kuuluvien ohjelmien
suunnittelussa ja toteutuksessa seké ylldpidos-
sa. Julkaisun vaatimukset tulee ottaa soveltuvin
osin huomioon automaatiojirjestelmien ja -lait-
teiden suunnittelussa.

Turvallisuusluokan 2 jirjestelmdn ja laitteen
suunnittelussa tulee pyrkii yksinkertaisuuteen.
Jéarjestelméin rakenteen tulee minimoida yksit-
tdisen ohjelmavirheen vaikutuksen levidminen
ja mahdollistaa jirjestelmélle asetettujen vaati-
musten todentaminen. Ohjelman suoritusjaksot
tulee madaritelld. Tehtdvan suorittamisen kan-
nalta tarpeettomat ohjelmiston osat tulee tun-
nistaa sekd niiden turvallisuusmerkitys tulee
analysoida ja ottaa huomioon jarjestelmén suun-
nittelussa.

Ohjelmiston vikautumistavat tulee tunnistaa ja
analysoida riittavén pitkalle.

Ohjelmoitavaan jarjestelméén ja laitteeseen tu-
lee suunnitella itsediagnostiikka, joka vastaa
sen turvallisuusmerkitysta.

Turvallisuusluokan 2 ohjelmoitavien automaa-
tiogjarjestelmien ja -laitteiden itsediagnostiikan
ja médrdaikaiskokeiden kattavuus tulee analy-
soida. My6s mahdollisten itsediagnostiikan viko-
jen vaikutus suojausautomaation toimintaan tu-
lee analysoida.

Turvallisuusluokkaan 2 kuuluvan ohjelmoidun
jarjestelméin vaatimusten jiljitettavyys suunnit-
teluprosessin eri vaiheissa tulee osoittaa osana
jéarjestelmén kelpoistusta.

5 Vanhenemisen
seuranta

Ohjeen YVL 1.0 luvun 3.15 mukaisesti ydinvoi-
malaitoksen suunnittelussa tulee arvioida riittd-
vid turvallisuusmarginaaleja kdyttiden kaikkien
turvallisuuden kannalta tdirkeiden rakenteiden,
laitteiden ja materiaalien elinikd ja niiden van-
henemisen vaikutus turvallisuuteen. Lisdksi tu-
lee varautua niiden vanhenemisen seurantaan ja
tarvittaessa niiden vaihtamiseen tai korjaami-
seen.

Ohjeen YVL 2.0 luvun 2.2 mukaisesti perustek-
nologioita valittaessa suunnittelussa tulee lisdk-
si ottaa huomioon teknologioiden ja laitteiden
elinkaari ja ennakoida niistd seuraavat mahdol-
liset rajoitukset. Suunnitteluratkaisuissa tulee
pyrkid mahdollisimman suureen riippumatto-
muuteen yksittdisestd teknologiasta ja varautua
Jjo ennalta sekd laitteiden vaihtotarpeeseen ettd
teknologisten murrosten mahdollisuuteen, jotta
laitoksella tarvittavat muutokset voidaan suun-
nitella hallitusti ja hyvissd ajoin.

Ydinlaitoksen automaatiojirjestelmien ja -lait-
teiden vanhenemisen seurantaa varten tulee
laatia ohjelma, jonka avulla seurataan laitoksen
jérjestelmien ja laitteiden jaljelld olevaa kaytto-
ikdé ja mahdollista uusintatarvetta. Ohjelman
laadinnassa tulee ottaa huomioon erilaisiin kom-
ponentteihin liittyvat vanhenemismekanismit ja
niiden merkitys. Ohjelman tulee kattaa laittei-
den ja jarjestelmien vikahistorian keruu- ja ana-
lysointimenettelyt mahdollisten vikataajuuksis-
sa tapahtuneiden muutosten havaitsemiseksi ja
vaihtotarpeen ennakoimiseksi sekd mahdolliset
tehtavit
analyysit ja testit. Myos muilta laitoksilta ja

muut vanhenemisen seuraamiseksi

toimittajilta saatavia vikatietoja tulee mahdolli-
suuksien mukaan hyodynté4d vanhenemisen seu-
rannassa. Seurannan tulee kattaa laitoksen tur-
vallisen kdyton kannalta merkittavit laitteet ja
jéarjestelmét niiden turvallisuusluokasta riippu-
matta. Seurannan kohteeksi esitettyjen jarjes-
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telmien ja laitteiden valintaperusteet tulee esit-
tda ohjelman yhteydessé. Erityisesti on valvot-
tava onnettomuuksissa tarvittavien laitteiden ja
niiden kaapelien seki asennusten kuntoa. Ydin-
laitoksen kaapeleiden vanhenemisen seurantaa
koskevat vaatimukset on esitetty ohjeessa
YVL 5.2. Vanhenemisen seurantaohjelman kat-
tavuutta ja tehokkuutta tulee arvioida sdannol-
lisesti.

Ydinvoimalaitoksen automaatiojérjestelmien ja
-laitteiden vanhenemisen seurantaohjelmassa
tulee myos tarkastella jéarjestelmien ja laittei-
den teknologista vanhenemista seké siitd mah-
dollisesti johtuvia toimenpidetarpeita.

Vanhenemisen seurannan tulokset tulee esittda
vuotuisessa selvityksessd, jossa tulee esittda
seurannan kohteiden vikahistorian analysointi-
tulosten sekd muiden mahdollisten analyysien
tulosten lisdksi mahdolliset korjaustoimenpiteet
ja kehityssuunnitelmat aikatauluineen.

6 Sateilyturvakeskuksen
valvonta

6.1 Yleiset valvontaperiaatteet

Ohjeessa YVL 2.0 esitetdén jarjestelmien en-
nakkotarkastusta koskevat vaatimukset. Ohjeen
mukaan jirjestelmien hyviksymiskésittely teh-
dddn osana alustavan ja lopullisen turvallisuus-
selosteen kasittelya.

Ydinvoimalaitoksen kédyton aikana muutettavan
jarjestelmén tai lisdttavén jéarjestelmén ennak-
kotarkastus tehdédén erillisen muutostyota kos-
kevan periaatesuunnitelman ja ennakkotarkas-
tusaineiston pohjalta. Automaatiojérjestelmien
valvonnan yleisperiaatteena on, ettd turvalli-
suusluokkiin 2 ja 3 kuuluvista jarjestelmista
seké sellaisista jarjestelmisté, jotka STUK vaa-
tii tarkastettavaksi erilliselld pdatokselld, on
toimitettava STUKin hyviksyttaviksi periaate-
suunnitelmat ja jarjestelmékohtaiset ennakko-
tarkastusaineistot. Turvallisuusluokan 4 jirjes-
telmistd on toimitettava jarjestelmén ennakko-
tarkastusaineisto tiedoksi STUKiin.
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Ohjeen YVL 2.0 kohdan 3.4.1 mukaisesti toimi-
tettavan aineiston laajuus voi vaihdella muutok-
sen turvallisuusmerkityksen ja laajuuden mu-
kaan.

Lopulliseen turvallisuusselosteeseen on muutos-
tyon yhteydessa tehtdva viipymétta tarvittavat
muutokset. Muutostoitd késitelladn ohjeessa
YVL 1.8.

Turvallisuusluokkaan 2 kuuluvista automaatio-
laitteista seké turvallisuusluokkaan 3 kuuluvis-
ta keskeisisti onnettomuusinstrumentoinnin
laitteista on toimitettava automaatiolaitteiden
soveltuvuusarvio hyviaksyttaviksi. Muiden tur-
vallisuusluokkaan 3 kuluvien laitteiden soveltu-
vuusarvio toimitetaan tiedoksi STUKiin.

Mekaanisia laitteita ja niiden ennakko- ja ra-
kennetarkastuksia koskevat YVL-ohjeet asetta-
vat vaatimuksia automaatiolaitteille, mikéli néi-
den mekaanisilla ominaisuuksilla on turvalli-
suusmerkitystd, esimerkiksi painetta kantavat
laitteet.

6.2 Periaatesuunnitelma

Turvallisuusluokkien 2 ja 3 automaatiojérjestel-
mén periaatesuunnitelman sisélto vastaa pia-
sééntoisesti alustavan turvallisuusselosteen si-
saltod ja sen tulee sisiltdéd seuraavat selvityk-
set:
e jirjestelmédn suunnitteluperiaatteet ja -pe-
rusteet
e jirjestelmédn toiminnot, toimintaperiaatteet
ja tarkeimmét suunnitteluarvot seké toimin-
tojen madrittely laitteille
e kuvaus jarjestelmin merkityksesté varsinai-
sen turvallisuustoiminnon toteuttamisessa,
jos jarjestelmé on turvatoimintoa suorittavan
jarjestelmén tukijirjestelméa
e jarjestelmén seki sen laitteiden erotteluperi-
aatteet (osastointi, suojaus) ja alustava sijoit-
telu laitoksella ohjeen YVL 4.3 kohdan 3.3
mukaisesti
e jarjestelmén toimintojen ja laitteiden alusta-
va turvallisuusluokitus
e jarjestelmén ympéristoolosuhteet ja -rasituk-
set ja niistd aiheutuvat suunnitteluvaatimuk-
set
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* muista jirjestelmistd, mukaan lukien apu- ja
tukijarjestelmistd sekid ohjattavasta proses-
sista aiheutuvat vaatimukset ja riippuvuudet

® jarjestelmén rajapinnat mukaan lukien kéyt-
toliittymé sekd liittyminen muihin automaa-
tiojarjestelmiin

e selvitys laadunhallinnan periaatteista seka
suunnitteluun osallistuvien organisaatioiden
péatevyydesta

e alustava kelpoistussuunnitelma

¢ suunnittelijan laatima alustava turvallisuus-
arvio

¢ luvanhaltijan ohjeen YVL 2.0 kohdan 2.3
mukainen oma turvallisuusarviointi.

Jarjestelmén suunnitteluperusteissa tulee esit-
tdd, mink4 ohjeiden ja standardien mukaisesti
jéarjestelmé suunnitellaan. Samoin tulee esittaa
jarjestelmén ja sen laitteiden alustava turvalli-
suusluokitus sekd jiarjestelmén ympéristoolo-
suhteet ja niistd aiheutuvat suunnitteluvaati-
mukset.

Periaatesuunnitteluvaiheen alustavassa kelpois-
tussuunnitelmassa tulee esittdd kohdan 4.4 mu-
kainen suunnitelma kelpoistuksesta sekd aiem-
mat kelpoistukset, joita halutaan hyodyntaé jar-
jestelmén kelpoistusprosessissa. Alustavassa
kelpoistussuunnitelmassa tulee esittda aikatau-
lu kelpoistuksen tulosaineiston toimittamisesta
STUKiin.

Alustavassa turvallisuusarviossa tulee osoittaa,
kuinka jarjestelmé tayttéaa sitd koskevat turval-
lisuusvaatimukset. Siind tulee esittdd myos
alustava arvio jirjestelmidn muutoksen vaiku-
tuksesta todennékoisyyspohjaisiin turvallisuus-
analyyseihin (PSA).

6.3 Jarjestelman
ennakkotarkastusaineisto

Turvallisuusluokkien 2 ja 3 automaatiojarjestel-
mén ennakkotarkastusaineiston seké soveltuvin
osin turvallisuusluokan 4 automaatiojirjestel-
méan ennakkotarkastusaineiston tulee paédsédén-
toisesti vastata lopullista turvallisuusselosteen
sisiltod ja sen tulee sisdltdd seuraavat selvityk-
set:

¢ jarjestelmén yksityiskohtaiset suunnittelupe-
rusteet

® jarjestelmén yksityiskohtainen toiminta- ja
rakennekuvaus

® jarjestelmén ympéristoolosuhteet ja -rasituk-
set ja niistd aiheutuvat suunnitteluvaatimuk-
set

e turvallisuudelle tédrkeiden osajirjestelmien
sijoittelu, erottelu, suojaus (palo-osastointi,
fyysinen suojaus)

e vaikutukset ydinvoimalaitoksen muihin jér-
jestelmiin ja riippuvuudet muista jarjestel-
mistéd seké vikojen levidmisen estdminen

¢ todennidkoisyyspohjainen tarkastelu jérjes-
telman vaikutuksesta laitoksen turvallisuu-
teen

¢ laatusuunnitelma

e tietoturvallisuussuunnitelma

e kelpoistussuunnitelma

¢ kelpoistuksen tulosaineisto

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

¢ Juvanhaltijan ohjeen YVL 2.0 kohdan 2.3
mukainen oma turvallisuusarviointi

¢ jarjestelmééd koskevat turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen vaatimukset

e muut tarvittavat selvitykset.

Jéarjestelmin ennakkotarkastusaineisto toimite-
taan hyviksyttaviksi vaiheittain siten, etté kel-
poistuksen tulosaineisto ja riippumattomat arvi-
oinnit toimitetaan vasta suunnittelun ja toteu-
tuksen edetty4 asianomaisiin vaiheisiin.

Ohjeessa YVL 2.0 annetaan ohjeita siitd, mitd
ennakkotarkastusaineistossa tulee esittda jar-
jestelmén suunnitteluperusteiden osalta. Tur-
vallisuusluokkaan 2 ja 3 kuuluvan automaatio-
jarjestelmin vaatimusmadadarittely tulee ldhettéaa
tiedoksi STUKiin. Turvallisuusluokan 2 auto-
maatiojarjestelmén vaatimusmaéérittelyn oikeel-
lisuutta, tédydellisyyttd ja ristiriidattomuutta
koskeva arviointiraportti tulee toimittaa tiedok-
si STUKiin.

Ohjeessa YVL 2.0 esitetéén jarjestelmén toimin-

takuvauksen siséltod koskevia ohjeita. Jéarjestel-
mén toimintakuvauksen tulee sisdltdd myos oh-
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jelmoitavan jarjestelmédn itsediagnostiikkaa ja
tdmén kattavuutta kuvaava selvitys.

Jéarjestelméan rakennetta ja toimintaa selventa-
vind kaavioina esitetdén tarpeen mukaan muun
muassa
e saato-, automatiikka-, lukitus- yms. periaate-
ja toimintakaaviot
¢ yhteenveto mittausten kayttétiedoista (tun-
nus, tyyppi, mittausalue, suojaus- ja héalytys-
rajat)
¢ ohjelmoitavasta jéarjestelmésté lisdksi ohjel-
miston arkkitehtuuri- ja vuokaaviot
¢ ohjelmistotyokalut ja niiden toimintakuvaus
¢ sidhkoisten suojausten toimintakaaviot
e apujannitesyottojen periaatekaaviot.

Laatusuunnitelmassa tulee esittda jarjestelman
suunnittelua ja toteutusta koskevat laadunhal-
linnan keinot. Laatusuunnitelmaan liittyvat toi-
minta- ja menettelyohjeet toimitetaan STUKiin
tiedoksi.

Kelpoistussuunnitelmassa tulee esittda tdmén
ohjeen luvussa 4.4 esitetyt tiedot. Kelpoistuksen
tulosaineiston tulee sisdltdd luvanhaltijan arvio
kelpoistuksen toteutumisesta.

Laatusuunnitelman ja kelpoistussuunnitelman
tarkastuksessa otetaan huomioon jirjestelman
turvallisuusmerkitys ja jarjestelmén toiminto-
jen luotettavuustavoitteet.

Tietoturvallisuussuunnitelmaan liittyvat toi-
minta- ja menettelyohjeet toimitetaan tiedoksi
STUKiin.

Turvallisuusluokan 2 ja 3 jirjestelmille tulee
tehda turvallisuusarvio, jolla osoitetaan YVL-
ohjeiden ja vaatimusmaéérittelyn vaatimusten
tdyttyminen seki vaikutus PSA:han.

Jarjestelmin ennakkotarkastusaineiston yhtey-
dessé on esitettdvi periaatetasolla mahdolliset
muutokset turvallisuusteknisiin kdyttéehtoihin.

Ydinturvallisuuteen merkittavésti vaikuttavien
ja laajojen suunnitelmien tai erikoisosaamista
vaativien suunnitelmien osalta luvanhaltijan on
harkittava, teetetddnko niille turvallisuusarvi-
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ointi tdysin omasta organisaatiosta riippumatto-
malla ulkopuolisella arvioijalla. Suunnittelukat-
selmuksia ja riippumattomia turvallisuusarvi-
ointeja tekevilla henkiloilld ja organisaatioilla
tulee olla vdhintdédn suunnittelutehtévan edel-
Iyttdma, kéytannossd hyvidksi osoitettu péte-
vyys. Tehtyjen arviointien jalkeen luvanhakijan
tulee vakuuttautua suunnitelman hyviksytta-
vyydestéa riittdvan syvélliseen omaan asiantun-
temukseensa perustuvin turvallisuusarvioin-
nein.

6.4 Laitteiden soveltuvuusarvio

STUK tarkastaa luvanhaltijan soveltuvuusarvi-

on seuraavien laitteiden osalta:

e turvallisuusluokkaan 2 kuuluvat automaa-
tiolaitteet

e turvallisuusluokkaan 3 kuuluva keskeinen
onnettomuusinstrumentointi (NRC Regula-
tory Guide 1.97, cat. 1 [1]).

Alustava soveltuvuusarvio toimitetaan STUKiin
hyvaksyttdaviksi, mikali laitteelle joudutaan te-
kemééan tyyppihyviaksyntd osana kelpoistuspro-
sessia. Alustavassa soveltuvuusarviossa tulee
esittdd tyyppihyviksyntiprosessissa kidytettavat
standardit ja tyyppihyvédksynnén toteuttava or-
ganisaatio, josta tulee esittdi tiedot akkreditoin-
nista tai soveltuvin osin ohjeen YVL 1.3 mukai-
set tarkastuslaitosta koskevat tiedot.

Soveltuvuusarvion yhteydessid tulee toimittaa

tiedoksi seuraavat aineistot:

e laitteen laitos- ja sovelluskohtainen vaati-
musméérittely

e laitteen suunnitteluperusteet

e laitteen toiminta- ja rakennekuvaus sekéi pii-
rustukset

e tiedot toimittajasta

e laitteen laatusuunnitelma

e laitteen tyyppihyviksymisraportti.

Turvallisuusluokkaan 3 kuuluvan laitteen so-
veltuvuusarvio tulee toimittaa tiedoksi ilman
edelld mainittuja aineistoja.

Laitteen suunnitteluperusteissa tulee esittdé
laitteen suunnittelussa, valmistuksessa, testa-
uksessa ja asennuksessa noudatettavat ohjeet ja
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standardit. Mahdolliset poikkeamat esitetyista
standardeista ja ohjeista tulee esittda ja perus-
tella luvun 4.1 mukaisesti.

Laitteen toiminta- ja rakennekuvausten seki
piirustusten tulee olla riittavia tyyppihyvaksyn-
nén arvioimiseksi ja soveltuvuusarvion tarkas-
tamiseksi. Laitteen kuvaukseen tulee kuulua
my0s ohjelmistotyokalujen kuvaukset.

Laitteen toimittajaa koskevassa selvityksessia
tulee esittdd toimittajan organisaatio, patevyys
sekd toimittajan laadunhallintajérjestelmén ar-
viointitapa ja -tulokset.

6.5 Valmistuksen valvonta,
tehdaskokeet

STUK valvoo harkintansa mukaan tarkastus-
kédynnein ennakkotarkastuksen piiriin kuuluvi-
en automaatiojérjestelmien ja -laitteiden val-
mistusta. STUKille on varattava tarkastuskéyn-
tien yhteydessd mahdollisuus tutustua mm. val-
mistajien laadunhallintajérjestelmiin, valmis-
tuksen laadunvalvonnan tulosaineistoon seka
kelpoistussuunnitelmassa esitettyyn aineistoon.

Mahdollisia valmistajilla ja toimittajilla suori-
tettavia tarkastuksia varten on STUK:ille toimi-
tettava tiedoksi jarjestelmien koestusaikataulut
(suorituskyky- ja toiminnalliset kokeet). Niista
tehdaskokeista, joita STUK ilmoittaa seuraa-
vansa, tulee toimittaa tiedoksi tehdaskoeohjel-
ma.

6.6 Asennuksen valvonta

STUK valvoo harkintansa mukaan turvallisuus-
luokan 2 ja 3 automaatiojirjestelmien ja -laittei-
den asennusta.

Asennuksen valvontaa varten STUKille on en-
nen asennusten alkamista toimitettava tiedoksi
turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluvien automaa-
tiojarjestelmien ja -laitteiden asennusaikataulu.
Tarkastuksen yhteydessd luvanhaltijan tulee
esittdd STUKille luvanhaltijan tekemien tarkas-
tusten tulokset ja niihin liittyva tulosaineisto.

Séateilyturvakeskus arvioi tarkastuskdyntiensa
yhteydesséd, ettd toteutus kokonaisuudessaan
vastaa hyviksytyn ennakkotarkastusaineiston
suunnitelmia ja esitettyé laatutasoa.

6.7 Kayttoonoton valvonta

STUK valvoo automaatiojérjestelmien koekéyt-
tod laitoskokeiden yhteydessd ohjeen YVL 2.5
mukaisesti. STUK seuraa harkintansa mukaan
kokeita laitospaikalla. Turvallisuusluokkiin 2 ja
3 kuuluvien automaatiojirjestelmien koekiaytto-
ohjelmat on toimitettava STUKin hyviksytta-
viksi ja aikataulut tiedoksi hyvissi ajoin ennen
koekidyton aloittamista. Turvallisuusluokkiin 2
ja 3 kuuluvien automaatiojirjestelmien koekéy-
ton tulosraportit tulee toimittaa hyviaksyttavak-
si STUKille. STUK maéérittelee turvallisuusluo-
kan 4 jarjestelmén ennakkotarkastuksen yhtey-
dessé, mink4 jarjestelméin koekéyttoohjelmat ja
-aikataulut sekd koekdyton tulosraportit tulee
toimittaa STUKille tiedoksi.

STUK maéérittelee automaatiojérjestelmien en-
nakkotarkastuksen yhteydessd mille jarjestel-
mille se tekee jarjestelmén kiyttoonottotarkas-
tuksen. STUKin jirjestelmén kéyttoottotarkas-
tusten yhteydessd luvanhaltijan tulee esittda
STUKille toteutetut jarjestelmédmuutokset ja lu-
vanhaltijan luvun 4.5 mukaisesti tekemien tar-
kastusten tulokset ja niihin liittyva tulosaineis-
to.

STUKin jarjestelmén kayttoonottotarkastus on
suoritettava ennen laitoksen kiynnistdmistd
vuosihuoltoseisokista tai kdynnin aikana ennen
jarjestelméan kiayttoonottoa. STUKin jérjestel-
mén kayttoonottotarkastuksen suorittamista on
pyydettava kirjallisesti hyvisséd ajoin ennen tar-
kastusajankohtaa.

Ydinvoimalaitoksen muiden painelaitteiden
kuin reaktoripainesiilion kayttoturvallisuuden
vaatimien mittaus- ja sdétolaitteiden koekayt-
tod ja toimintakokeiden tekemistd kéasitellddn
ohjeessa YVL 3.7.
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6.8 Laitteiden laadunhallinnan valvonta

Luvanhaltijan on laadittava kohdan 4.2 mukai-
set eri turvallisuusluokkien laitteita koskevat
yleiset suunnitelmat laaduntarkastusten jérjes-
tdmisestd suunnittelu-, valmistus-, vastaanotto-,
asennus- ja kéyttoonottovaiheessa. Suunnitel-
mat on toimitettava STUKiin hyviksyttavaksi
ennen kutakin edelld mainittua vaihetta.

6.9 Kaytonaikainen valvonta

STUK valvoo kéayton aikana ydinlaitoksen auto-
maatiojirjestelmid ja -laitteita tarkastamalla
jéarjestelmien ja yksittédisten laitteiden korjaus-
ja muutostoitd sekd arvioimalla luvanhaltijan
toimintaa ja menettelytapojen tehokkuutta jér-
jestelmien ja laitteiden luotettavan toiminnan
varmistamiseksi. Luvanhaltijan toimintaa arvi-
oidaan méairiajoin toistettavissa kdyton tarkas-
tusohjelman tarkastuksissa.

Kayton tarkastusohjelman osana STUK valvoo,
ettid turvallisuusluokiteltujen kohteiden osalta
e automaatiojirjestelmien ja -laitteiden vaati-
musten méérittely, suunnittelu ja kunnossa-
pito ovat asianmukaisia
¢ laadunhallinta, laitehankinnat, varaosien
hallinta ja vastaanottotarkastukset ovat asi-
anmukaisia
e automaatiojirjestelmien ja -laitteiden toimin-
takyky ja kunto todetaan mairiaikaiskokein
¢ laitteiden ympéristo- ja kidyttoolosuhteita ar-
vioidaan
¢ laitteiden vanhenemista arvioidaan
¢ mittauslaitteiden mittaustarkkuuden yllapi-
to varmistetaan
e laitteiden kunnonvalvontamittaukset, vika-
tiedot, vikatietojen keruujirjestelméit ja ana-
lyysit ovat asianmukaiset
e laitteiden ennakkohuolto, korjaustoiminta ja
varaosahuolto toimivat asianmukaisesti
¢ laitteiden ja jarjestelmien konfiguraation- ja
versionhallinta on asianmukaista.

Automaatiojirjestelmien ja -laitteiden méiréai-
kaiskoeohjelmat, niissd noudatettavat menette-
lytavat ja kunnonvalvontaa kuvaavat ohjeet tu-
lee toimittaa tiedoksi STUKille. Koetulokset tu-
lee tallentaa laitospaikalla siten, ettd myos
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STUK voi arvioida saatuja tuloksia ja verrata
niitd aikaisempiin tuloksiin.

Turvallisuuden kannalta tarkeiden automaatio-
jarjestelmien ja -laitteiden toimintakuntoisuut-
ta koskevien vaatimuksien hyviksyttidvyyden ja
médraaikaiskokeiden kattavuuden STUK arvioi
ydinlaitoksen turvallisuusteknisten kiyttoehto-
jen tarkastamisen yhteydessa.

STUK seuraa myos sddnnoéllisin vélein, etté tur-
vallisuusluokiteltujen laitteiden ympéristo- ja
kayttoolosuhteita seurataan asianmukaisesti
kohteissa tehtédvien mittausten avulla ja tarvit-
taessa ryhdytddn toimiin huolto-ohjelmien ja
kayttoikaarvioiden seké kelpoistuksen tarkista-
miseksi. STUK tarkastaa mittaustulokset har-
kitsemassaan laajuudessa laitospaikalla.

STUK valvoo luvanhaltijan automaatiojirjestel-
mien ja -laitteiden vanhenemisen seurantaohjel-
man toteutumista ja tuloksia mm. kiyton tar-
kastusohjelman yhteydessa.

Vanhenemisen seurannan tulokset tulee esittida
vuotuisessa selvityksessd, joka tulee toimittaa
STUKiin tiedoksi.

6.10 Kaytonaikaiset jarjestelma- ja
laitemuutokset

Ohjeissa YVL 1.8 ja YVL 2.0 esitetdén ydinlai-
tosten muutostoitd koskevia vaatimuksia.

STUK tekee ennakkotarkastuksen turvallisuus-
luokiteltujen automaatiojérjestelmien ja -laittei-
den muutoksille siin& laajuudessa kuin kohdas-
sa 6.1 on esitetty.

Muutostyot saa aloittaa vasta, kun STUK on
hyviaksynyt ennakkotarkastusaineiston ja kun
paatoksessd mahdollisesti esitetyt tyon aloitta-
mista ja valvontaa koskevat vaatimukset on
taytetty. Jarjestelmien muutettujen osien ja lait-
teiden koekéyttoohjelmat tulee laatia siten, ettd
ne vastaavat mahdollisimman hyvin vastaavia
alkuperiisia koekéyttoohjelmia.

Turvallisuusluokkaan 4 ja luokkaan EYT kuulu-
vien jarjestelmien muutoksille tulee hakea
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STUKin hyvaksynté, mikali muutokset ovat sel-
laisia, ettd ne vaikuttavat ohjeessa YVL 1.0 esi-
tettyjen suunnitteluperusteiden toteutumiseen.

Ennen jarjestelmédn kayttoonottoa tulee luvan-
haltijan hakea hyviksynta turvallisuusteknisiin
kéyttoehtoihin tarvittaville muutoksille. Hata-,
hairio- ja kdyttoohjeet tulee ennen jarjestelmén
kéayttoonottoa paivittdd vastaamaan muutettua
jarjestelmaa.

Esitys lopulliseen turvallisuusselosteeseen tar-
vittavista muutoksista on toimitettava viivytyk-
settd STUKille hyviaksyttaviksi jéarjestelmén
kayttoonoton jalkeen.

7 Maaritelmia

Deterministinen suunnitteluperiaate
Jarjestelméin suunnittelun perustana kéayte-
tdén ennalta asetettuja suunnitteluvaatimuk-
sia ja valittua joukkoa alkutapahtumia, joiden
vaikutukset laitoksen turvallisuuteen otetaan
jarjestelméin suunnittelussa huomioon.

Dynaaminen testaus
Jéarjestelmin tai komponentin arviointia toi-
minnallisten testien perusteella.

Integrointitestit
Integrointitestissd testataan jarjestelméan yk-
sikoiden vilisiad liittymi& eli yksikoiden yh-
teensopivuutta. Ohjelmoitavan jarjestelmén
integrointitestit varmistavat myos ohjelmiston
ja laitteiden yhteensopivuuden.

Itsediagnostiikka
Jéirjestelmin tai laitteen sisddn rakennettu
toiminto, joka valvoo jarjestelmén tai laitteen
virheetontd toimintaa ja vikautumista ja joka
virheen havaittuaan suorittaa ennalta mééri-
tellyt toiminnot.

Kelpoistaminen
Kelpoistamisella osoitetaan, ettd automaatio-
jarjestelmd tai -laite kykenee kaikissa sen
kéyttotilanteissa niissd ympéaristoolosuhteis-
sa, joihin se on suunniteltu, tayttaméaan sille
asetetut toiminnalliset ja suorituskykyvaati-
mukset.

Kayttotilanteet
Kayttotilanteilla tarkoitetaan ydinvoimalai-
toksen normaaleja kéiyttotilanteita ja odotet-
tavissa olevia kayttohairioita.

Laatusuunnitelma
Laatusuunnitelma on tuotteeseen tai projek-
tiin liittyvat laatukédytiannot, resurssit ja toi-
mintasarjat maaraavé asiakirja.

Normaalit kidyttotilanteet
Normaaleilla ké&yttotilanteilla tarkoitetaan
ydinvoimalaitoksen kayttdmistd turvallisuus-
teknisten kéyttoehtojen mukaisesti. Normaa-
leihin kéayttotilanteisiin kuuluvat myos jéarjes-
telmien ja laitteiden testaukset, laitosyksikon
ylos- ja alasajo, huolto ja polttoaineen vaihto.

Odotettavissa olevat kidyttohairiot
Odotettavissa olevalla kayttohairiolld tarkoi-
tetaan sellaista onnettomuutta lievempéi
poikkeamaa normaaleista kéayttotilanteista,
jonka esiintymistaajuuden odotusarvo on suu-
rempi kuin kerran sadan kéyttévuoden aika-
na.

Ohjelmistotyokalu
Ohjelmiston kehittdmiseen, kadntdmiseen,
testaamiseen ja analysointiin kéytettiava tyo-
kalu.

Ohjelmoitava jarjestelméa

Ohjelmoitava jarjestelmé on automaatiojérjes-
telmé, jonka toiminnot on pédéosin tai koko-
naan toteutettu kéyttden mikroprosessoria,
ohjelmoitavaa laitetta tai tietokonetta. Jarjes-
telméédn kuuluvat kaikki jéarjestelmén yksikot
kuten sisédinen sdhkonsyotto, anturit ja muut
sisddntuloyksikot, tiedonsiirtoviylét, ulostulo-
yksikot ja muut tiedonsiirtokanavat ohjatta-
viin toimilaitteisiin.

Ohjelmoitava laite

Ohjelmoitava laite on ohjelmoitavan jarjestel-
min yksi tai useampi yksikkoé. Ohjelmoitava
laite on jarjestelmén yksittdinen maéariteltava
ja usein irrotettavissa oleva osa jirjestelmé&a.
Ohjelmoitava laite voi olla myo6s itsenédinen
laite, jonka toteutuksessa on kéiytetty ohjel-
moitavaa tekniikkaa.
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Olemassa oleva ohjelmisto
Olemassa olevalla ohjelmistolla tarkoitetaan
ennen kyseistd hanketta kehitettyd ohjelmis-
toa tai ohjelmaa. Sen laajuus voi vaihdella
yksinkertaisesta ohjelmasta aina laajaan au-
tomaatiojirjestelméiin saakka.

Oletettu onnettomuus

Oletetulla onnettomuudella tarkoitetaan sel-
laista ydinvoimalaitoksen turvallisuusjérjes-
telmien suunnitteluperusteena kiytettavia ti-
lannetta, josta ydinvoimalaitoksen edellyte-
tdén selviytyvan ilman vakavia polttoainevau-
rioita ja niin suuria radioaktiivisten aineiden
paastoja, ettd laitoksen ympéristossa joudut-
taisiin turvautumaan laajoihin toimenpiteisiin
vaeston siteilyaltistuksen rajoittamiseksi.

Onnettomuus
Onnettomuudella tarkoitetaan sellaista poik-
keamaa normaaleista kdyttotilanteista, joka ei
ole odotettavissa oleva kéayttohéirio. Onnetto-
muudet jaetaan kahteen luokkaan: oletetut
onnettomuudet ja vakavat reaktorionnetto-
muudet.

Onnettomuusinstrumentointi
Onnettomuuden seurantaa ja hallintaa varten
suunniteltu mittaus- ja valvontainstrumen-
tointi, jonka avulla kayttéhenkilokunta saa
riittdvasti tietoa tilanteen arvioimiseksi seké
vastatoimenpiteiden suunnittelemiseksi ja to-
teuttamiseksi.

Perusjirjestelma
Perusjarjestelmélld tarkoitetaan automaatio-
jarjestelmén sitéd osuutta, joka on sovellukses-
ta riippumaton ja kiytetddn osana toimivaa
jarjestelmaa.

Riippumaton tarkastus tai arviointi
Riippumatonta tarkastusta ja arviointia voi
olla kolmea eri tasoa siten, ettd tarkastuksen
tai arvioinnin tekijd on kohteen suunnittelus-
ta ja toteutuksesta riippumaton henkilo, riip-
pumaton organisaatioyksikko tai riippumaton
organisaatio. Kulloinkin ké&ytettdva riippu-
mattomuus madriaytyy suoritettavan tehtdavin
luonteesta sekd arviointituloksen merkityk-
sestd turvallisuuden varmistamisessa. Yksi-
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tyiskohtaisempia vaatimuksia eritasoisille
riippumattomuuksille on esitetty standardissa
SFS-EN 45004 ”Yleiset vaatimukset erityyp-
pisten tarkastuslaitosten toiminnalle”.

Sovellus
Ohjelmoidun jarjestelmén sovellus on se osa
jarjestelméd, joka toteuttaa jarjestelmén pro-
sessia ohjaavat toiminnot.

Staattinen testaus

Prosessi, jossa jarjestelmé4 tai komponenttia,

arvioidaan sen muodon, rakenteen, siséllon tai

dokumentoinnin perusteella. Esimerkkeja
staattisesta testauksesta ovat muun muassa
ohjelmiston suunnittelun, koodin ja standar-
dinmukaisuuden todentaminen (esim. Faga-
nin menetelm4&), ohjaus- ja datavuokaavioiden
analysointi, symbolinen ohjelman suoritus

seki formaali koodin todentaminen.

Tarkoitukseton toiminto
Tarkoituksettomalla toiminnolla ymmérre-
tdan sellaista toimintoa, joka ei ole jérjestel-
mén tai laitteen varsinaisen toiminnan kan-
nalta tarpeellinen. Toimintoja, joita tehtavan
suorittaminen ei vaadi, mutta joiden turvalli-
suusmerkitys on analysoitu ja otettu huomi-
oon jarjestelmén suunnittelussa, ei pideté tar-
koituksettomina.

Toiminnallinen riippumattomuus
Automaatiojirjestelmén toiminnallinen riip-
pumattomuus toteutetaan kiyttaen sidhkoista
ja tiedonsiirrollista riippumattomuutta.

Turvallisuusjarjestelma
Turvallisuusjirjestelméd on jarjestelmé, joka
suorittaa jotakin turvallisuustoimintoa.

Turvallisuustoiminto

Turvallisuustoiminnot ovat turvallisuuden
kannalta tarkeitd toimintoja, joiden tarkoituk-
sena on ehkdiisté héiirividen ja onnettomuuksi-
en syntyminen tai eteneminen tai lieventdi
onnettomuuksien seurauksia. Turvallisuustoi-
mintoon kuuluu koko toiminnon toteuttami-
seen tarvittava laitteisto: mittaus, logiikka ja
toimilaite.
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Vakava reaktorionnettomuus

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

Yhteisvika

Yhteisvika tarkoittaa usean jarjestelmén, lait-
teen tai rakenteen vikautumista saman yksit-
taisen tapahtuman tai syyn seurauksena.

Yksittaisvika

Yksittdisvika tarkoittaa satunnaisvikaa ja sen
seurausvaikutuksia, jotka oletetaan tapahtu-
viksi joko normaalissa kéayttotilanteessa tai
alkutapahtuman ja sen seurausvaikutusten li-
sdksi. Tarkempia ohjeita yksittdisvikautumi-
sesta ja siithen varautumiseksi annetaan oh-
jeessa YVL 2.7.
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