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Valtuutusperusteet

Siteilyturvakeskus antaa ydinenergian kdytdn turvallisuutta koskevat médriykset
ydinenergialain (990/87) 55 § 2 momentin 3 kohdan ja ydinvoimalaitosten
turvallisuutta koskevista yleisistd maarayksistd annetun valtioneuvoston paitdksen
(395/91) 29 §:n nojalla.

YVL-ohjeet ovat sddntdja, joita yksittdisen luvanhaltijan tai muun kyseeseen
tulevan organisaation on noudatettava, ellei Sdteilyturvakeskukselle ole esitetty
muuta hyviksyttivissd olevaa menettelytapaa taikka ratkaisua, jolla YVL-ohjeessa
esitetty turvallisuustaso saavutetaan. Ohje ei muuta Siteilyturvakeskuksen ennen
ohjeen voimaantuloa tekemid pditoksid, ellei Sateilyturvakeskus erikseen muuta
ilmoita.
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Yleista

Ydinlaitoksen jérjestelmien luotettava toimin-
ta on laitoksen turvallisuuden keskeinen
edellytys. Jérjestelmien suunnitteluperustei-
den ja -vaatimusten perusteella madrdytyvit
myds pumppujen toiminnalliset ja rakenteel-
liset vaatimukset. Lisdksi on tidrkedd, ettd
pumppu sopii tyypiltddn ja toimintatavaltaan
ko. jdrjestelmdkokonaisuuteen, sen sijoitus
putkistossa on oikea ja ettd tarvittavat toi-
mintakokeet sekd tarkastus- ja huoltomahdol-
lisuudet otetaan huomioon. Normaalien
kdyttolosuhteiden lisdksi pumpun toiminta
ja rakenteellinen kestdvyys ovat tarpeen
my0s kyseeseen tulevissa hdirio- ja onnetto-
muusolosuhteissa.

Ydinvoimalaitoksen rakenteet, jarjestelmat ja
laitteet luokitellaan ohjeen YVL 2.1 mukai-
sesti turvallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 sekd
luokkaan EYT (ei ydinteknisesti luokiteltu).
Luokitusasiakirjat siséltdvit my0s pumppujen
ja niiden moottoreiden luokitukset.

Tissd ohjeessa esitetddn, kuinka Sateilyturva-
keskus (STUK) valvoo ydinvoimalaitoksen ja
muiden ydinlaitosten pumppuja ja niiden
moottoreita. Valvonnan laajuus midrdytyy
kyseessd olevan pumpun turvallisuusluokan
perusteella. Valvonnan eri vaiheet ovat:

- rakennesuunnitelman tarkastus

- valmistuksen valvonta ja rakennetar-
kastus

= kéyttdOnottotarkastus

- kédytonaikainen valvonta.

STUK valvoo tdssd ohjeessa esitetyn mukai-
sesti turvallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 kuuluvia
ydinlaitosten pumppuja. Luokkaan EYT
kuuluville pumpuiile STUK tekee tarkas-
tukset joko erillisend tai jdrjestelmien kayt-
toOnottotarkastusten yhteydessa.

Tassd ohjeessa esitetddn valvontamenettely ja
sithen liittyvéit vaatimukset ensisijaisesti
keskipakopumpuille. Ohjetta sovelletaan kui-
tenkin myds méntipumppujen ja muiden

ohjeessa mainitsemattomien pumpputyyppien
valvonnassa.

Rakennesuunnitelma

Turvallisuusluokkiin 1 ja 2 kuuluvien pump-
pujen ja niiden moottoreiden rakennesuunni-
telmat tulee toimittaa STUK:lle hyviksytta-
véksi ennen valmistuksen aloittamista ohjeen
YVL 1.2 mukaisesti. Turvallisuusluokkaan 3
kuuluvien pumppujen ja niiden moottoreiden
rakennesuunnitelmien toimittaminen ei ole
sidottu valmistuksen aloittamiseen. Raken-
nesuunnitelmassa voidaan viitata aikaisem-
min toimitettuihin asiakirjoihin.
Rakennesuunnitelmassa on esitettdvi:

- selvitys valmistajasta

- suunnittelutiedot

- rakenneaineseloste

- laadunvalvontaohjelma

- pumpun mitoitus

- piirustukset

- tiedot moottorista

- tiedot pumpun ja sen moottorin apu-
jrjestelmistd

- tiedot pumpun ja sen moottorin mit-
taus- ja valvontalaitteista

- pumpun ja sen moottorin asennus-
suunnitelma

= tiedot tyyppitestauksista ja kdyttokoke-
muksista.

Rakennesuunnitelman laajuus médrdytyy
pumpun turvallisuusmerkityksen seki raken-
teellisen ja toiminnallisen vaativuuden perus-
teella.

Pumpun asennukseen ja huoltoon liittyvit
tiedot sekd tiedot moottorista, apujirjestel-
mistd ja varusteista voidaan toimittaa myo-
hemmin. Ne on toimitettava kuitenkin riittd-
vén ajoissa ennen asennuksen aloittamista.

Luokan EYT/A putkistoon liitett4visti pum-
puista ja niiden moottoreista tulee esittdd
hyviksyttdvaksi tarpeelliset selvitykset joko
ohjeessa YVL 3.3 tarkoitetun putkistoselvi-
tyksen yhteydessi tai erillisessd asiakirjassa,
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jonka tulee sisdltdd vihintddn seuraavat
tiedot:

- valmistajan nimi

- suunnitteluperusteet

- rakenneaineet standardiviitteineen
sekd rakenneaineiden ainestodistus-
lajit

- mitoitusstandardit

- perusmitoitus kohdassa 2.5 esitetyn
mukaisesti

- valmistusohjeet (hitsaus, 1ampdokasit-
tely, pinnoitus jne.)

- laadunvalvontavaatimukset

- kokoonpano- ja asennuspiirustukset

- mahdolliset asennukseen liittyvit
erityisvaatimukset

- pumpun toimintakuvaajat

- pumpun kiyttotapa (jatkuva, jaksoit-
tainen, rinnankéyttd jne.)

- moottorin toiminta-arvot

- tiedot tyyppitestauksesta tai kdyttoko-
kemuksista

- mikili moottori on ns. mirkdmootto-
ri, on esitettdvd moottorin painetta
kantavista osista vastaavat tiedot kuin
itse pumpusta.

Ohjeessa YVL 3.3 esitetyn mukaiseen
EYT/B -luokan putkistoon liitettdvastd pum-
pusta ja sen moottorista ei edellytetd raken-
nesuunnitelmaa eikd selvitystd toimitettavaksi
STUK:lle.

Selvitys valmistajasta

Selvityksen avulla on osoitettava, ettd pum-
pun valmistajalla on riittdva asiantuntemus ja
kokemus kyseisten pumppujen toimittamisek-
si. Selvityksen tulee sisdltid kuvaus toimini-
men johdon vahvistamasta organisaatiosta ja
laadunvarmistuksen jirjestimisesti.

Turvallisuusluokkiin 1 ja 2 kuuluvien pump-
pujen valmistajan tulee laatia laadunvarmis-
tusselvitys, jona voidaan myss kidyttdd toi-
minimen kdyt0ssi olevaa laadunvarmistuski-
sikirjaa.

Turvallisuusluokkiin 1 ja 2 kuuluvien pump-
pujen rakennesuunnitelmissa madriteltyjd

toimituksia varten tulee nimetd suunnittelusta
ja valmistuksesta vastaavat henkilot, mikali
tdmi ei ilmene organisaatio- ja laadunvarmis-
tusselvityksistd.

Laadunvalvonnasta vastuullisen valmistajan
tai erillisen testauslaitoksen sekid niiden
henkilSkunnan testausoikeuksia haetaan oh-
jeessa YVL 1.3 esitetyn mukaisesti.

Sateilyturvakeskus arvioi tarvittaessa valmis-
tajan soveltuvuutta ja kdytettdvan laatujirjes-
telmdn riittdvyyttd valmistajan luokse tehtd-
vin tarkastuskdynnein.

2.2 Suunnitteluperusteet

Suunnitteluperusteet tulee esittdd siind laajuu-
dessa, ettd niiden perusteella voidaan arvioi-
da pumpputyypin valinta, jirjestelmin toi-
mintaedellytykset sekd pumpun rakenteelliset
vaatimukset.

Suunnittelutiedot tulee esittdd ydinlaitoksen
kaikista tilanteista (normaalit kayttotilanteet,
hdiri6- ja onnettomuustilanteet), joissa pum-
pulle asetetaan kdyttokuntoisuutta koskevia
vaatimuksia.

Suunnittelutiedot tulee esittdd ensisijaisesti
lomakemuotoisena tiivistelmina. Tarvittaessa
tilvistelmdd tulee tdydentdd laajemmalla
selvitykselld.

Ydinlaitoksiin valmistettaviin pumppuihin ja
niiden moottoreihin tulee olla asennettavissa
tarvittavat kunnonvalvonnan mittausjarjestel-

mat.

2.2.1 Jarjestelmdkohtaiset
pumpun suunnittelu-

perusteet

Jérjestelmikohtaisia
ovat mm.:

suunnitteluperusteita

- jérjestelmdn vaatimien pumpun toi-
mintojen kuvaus

- turvallisuusiuokka

- tiiveysvaatimukset
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- pumpun kéyttOtapa (jatkuva tai
jaksoittainen kdyttd, rinnankdyttd jne.)

- pumpattava viliaine ja sen ominaisuu-
det, sen limpdétila ja ldmpotilamuu-
tokset

- imupaineen vaihtelurajat

- vaaditut toimintapisteet ja/tai alueet
(tilavuusvirtaus, nostokorkeus)

- mahdollinen  virtaus-/painearvojen
ylldpitoaikavaatimus toimilaitteen
toiminnan menetyksen yhteydessid

- pumpun ja sen moottorin asennustilan
ympéristovaatimukset normaaleissa
kdyttGolosuhteissa ja hdiriGtilanteissa
(kemialliset wvaikutukset, lampdtila,
paine, kosteus ja siteilyannosnopeus)
sekd poikkeavien olosuhteiden kestoai-
ka

- vaatimukset palonkestidvyydelle

- vaatimukset pumpun dekontaminoita-
vuudelle

- maanjéristyskestoisuus.

2.2.2 Pumpun rakenteelliset
suunnitteluperusteet

Pumpun rakenteellisessa suunnittelussa tulee
ottaa huomioon normaalit kdyttGolosuhteet
sekd hiirif- ja onnettomuustilanteet.

Pumpun rakenteellisia suunnitteluperusteita
ovat mim.:

- mitoitusldmpdtila

- mitoitus- ja koestuspaine

- mitoituksessa kidytettdvdt paineen ja
lampdtilan muutokset lukumidrineen

- yldrajat putkistosta aiheutuville voi-
mille ja momenteille

- toimintakuvaajat, joista ilmenee myds
pienimmdn vaadittavan imukorkeuden
arvo, NPSH

- jadhdytys-, tiivistys- ja huuhteluveden
paine, virtaus, ldmpdétila ja puhtaus-
vaatimus

- akseli-tehon tarve toiminta-alueella,
kdynnistysvaiheessa ja suurimmalla
mahdollisella kuormituksella

- vaadittu minimivirtaus

- laakereiden valintaperusteet

- sallitut vdrdhtelyt ja laakerildmpotilat

- akseli-tiivisteiden rakennetiedot

- pumpun valmistajan suosittelemat
huoltovilit jatkuvassa ja/tai jaksoittai-
sessa toiminnassa laitoksen normaali-
kdyton aikana

2 mahdollista ké&ynnistystd koskevat
erityisvaatimukset (esim. kiynnistys
suljettua venttiilid vastaan, voitelun
tarve kdynnistettdessd ja pumpun
uudelleen kdynnistyksen odotusaika)

- pumpun mahdollinen suojaus nesteis-
kuja tai takaisinvirtausta vastaan

- pumppuyksikén (pumppu, moottori,
vaihteisto ja kytkimet) rakenteiden
tuentaa ja asennusta koskevat erityis-
vaatimukset

- pumpun kunnonvalvonnan edellytti-
mdt testaukset ja tarkastukset

- luettelo pumpun kiytdn ja kdyttékun-
non valvonnassa tarvittavista mittauk-
sista

- pumpun pydrimissuunnan merkinté.

2.3 Rakenneaineseloste

Rakenneaineselosteessa tulee esittdd tiedot
kaikista painettakantavista osista. Vastaavat
tiedot tulee esittdd my0s akselista, juoksu-
py0ristd ja johtosiivistdistd sekd niihin ver-
rattavista toimintaan vaikuttavista osista.
Painerunkoon hitsattavien kuormittamattomi-
en osien rakenneaineille tulee esittdi kemial-
linen analyysi sekd tiivisteiden ja niiden
tukirakenteiden rakenneaineille laatuvakuu-
tus.

Rakenneaineselosteen avulla on osoitettava
pumpun rakenneaineiden hyvidksyttivyys ja
soveltuvuus kdyttotarkoitukseensa. Rakenne-
ja hitsauslisdaineiden tulee tdyttdd ohjeessa
YVL 3.9 esitetyt vaatimukset. Rakenne-
aineselosteessa tulee olla osa- ja liitoskohtai-
nen rakenne- ja hitsauslisdaineluettelo.

Perusaineiden tulee tdyttdd niiden standardien
vaatimukset, joiden mukaisiksi perusaineet
on nimetty. Rakenneaineselosteessa tulee
mainita mahdolliset rakenneaineille asetetta-
vat lisdvaatimukset. Hitsien ja muutos-
vyOhykkeiden tulee tdyttdd ne lujuus- ja
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sitkeysvaatimukset, jotka on asetettu lopulli-
sen tuotteen perusaineelle.

Testausmenetelmdt ja ndytteenottolaajuus
madrdytyvit turvallisuusluokan, rakenne-
ainetyypin, kdyttbolosuhteiden ja mitoituksen
perusteella.

Turvallisuusiuokkiin 1 ja 2 kuuluvien pump-
pujen valmistus- ja korjaushitsausmenetelmat
tulee pitevéittdd menetelmikokeilla. Mene-
telmikokeissa kéytetyistd rakenne- ja hitsaus-
lisdaineista tulee esittid my0s rakenneainetie-
dot. Vaativien hitsausten menetelmékoesuun-
nitelmat ja tulokset jo tehdyistd menetelma-
kokeista tulee siséllyttid rakenneaineselostee-
seen tai laadunvalvontaohjelmaan. Jos mene-
telmid on standardoitu, viittaus standardiin
riittdd.

Lisdksi turvallisuusluokkiin 1 ja 2 kuuluvien
pumppujen osalta tulee esittdi erilliset raken-
neainekohtaiset selvitykset, joista ilmenee
mm.:

- rakenneainevalinnan perustelut, mikali
valitaan rakenneaine, jonka kdytOstd
ja ominaisuuksista ko. rakenteissa on
vain rajoitetusti kdyttokokemuksia tai
valinta on rakenneainestandardin
suosituksista poikkeava

- osien valmistusmenetelmi (taonta,
valaminen, pinnoitus, ldmpokisittely
tms.) mikdli kdytettdvd tekniikka ei
ole tavanomainen tai jos tyon onnistu-
minen kyseiselld menetelmilld vaatii
erityistd huolellisuutta

- spesifioidut vaatimukset rakenneai-
neen ominaisuuksille, mikili ne eivit
yksikdsitteisesti midrdydy standardin
perusteella tai poikkeavat niistd

- testausmenetelmidt ja ndytteenottolaa-
juus, mikdli niitd ei ole mddritelty
asianomaisessa rakenneainestandardis-
sa tai standardin vaatimuksista poi-
ketaan

- ndytteenoton ja testauksen valvonta.

2.4 Laadunvalvontaohjelma

Laadunvalvontaohjelmassa on  esitettivd
pumpun laadunvalvonta ja siind noudatettava
tarkastus- ja testausmenettely.

Laadunvalvontaohjelmaan on sisédllytettdvi:

- tarkastussuunnitelmat
- tarkastusohjeet.

2.4.1 Tarkastussuunnitelmat

Rakenneaineiden, mahdollisten menetelmé-
ja tyokokeiden, valmistuksen sekd valmiin
tuotteen laadunvalvonnasta tulee esittdd
tarkastussuunnitelmat.

Tarkastussuunnitelmissa tulee esittdi:

- osa- ja hitsausliitoskohtainen nume-
rointi piirustuksissa esitetyn mukai-
sesti

- osien nimet ja lukumdrat

- rakenne- ja hitsauslisdaineiden stan-
dardimerkinnét

- menetelmikokeet, jotka pitevoittivit
valmistushitsaukset sekd mahdolliset
korjaushitsaukset (turvallisuusluokkiin
1 ja 2 kuuluvien pumppujen painetta
kantavien ja toimintaan vaikuttavien
osien osalta)

- kunkin kohteen tarkastukset ja tarkas-
tusohjeiden tunnukset

- tarkastuksen/valvonnan tekija (esim.
valmistaja, laitostoimittaja, hyviksytty
testauslaitos, tilaaja, viranomainen)

- tarkastuksen ajoitus (rakenneaineiden
valmistus, pumpun osien valmistus ja
asennus).

2.4.2 Tarkastusohjeet

Tarkastusohjeet tulee esittdd kaikista tarkas-
tus- ja valvontatoimenpiteistd. Tarkastusoh-
jeessa on esitettdvd tarkastusmenetelmd, sen
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suoritustapa ja laajuus sekd hyviksymisti 2.5 Pumpun mitoitus

koskevat vaatimukset ja raportointi. Yksi-
tyiskohtien osalta voidaan viitata standardei-
hin.

Tavallisimmat laadunvalvontatoimenpiteet,
joista laaditaan tarkastusohjeet, voidaan
ryhmitelld seuraavasti:

- rakennesuunnitelmien ja piirustusten
tarkastus

- rakenneaineiden tunnistus, merkintd
ja todistukset

- rakenneaineiden sekd menetelmdko-
keiden koekappaleiden otto ja val-
vonta

- rikkova aineenkoetus

- rikkomaton aineenkoetus

- hitsaajien pétevyys

- hitsauksen valvonta

- lampdkasittelyn valvonta

- pinnoituksen tai pintakasittelyn val-
vonta

- rakenteiden mittatarkastus

- silmimairdinen tarkastus

- pyOrivien osien tasapainotus

- tiiveys- ja painekokeet

- toimintakokeet ja niiden valvonta
valmistajatehtaalla

- toimintakokeiden jdlkeen puretulle
pumpulle tehtdvit tarkastukset

- asennustydn valvonta ja tarkastukset

- toimintakokeet ja niiden valvonta
ydinlaitoksella.

Pumpun hydraulisten osien, niiden valysten,
sovitteiden ja liikevarojen mittatarkastuksiin,
niiden suoritustapaan, hyviksymisrajoihin ja
raportointiin tulee kiinnittdd erityistd huo-
miota.

Pumpun painekoe tehddin mitoituksessa
kdytetyn standardin mukaisesti. Taman puut-
tuessa tulee noudattaa standardissa SFS 3321
/1/ esitettyja vaatimuksia. Toimintakokeet
suositellaan tehtdvdksi standardeissa ISO
3555 /2/, ISO 2548 (SFS 4448) /3/, BS 599,
1966 sekd tiydennykset 3/76 ja 9/77 /4/ ja
DIN 1944, 1968 /5/ esitetyn mukaisesti.

Mitoituksen avulla on osoitettava, ettd pum-
pun rakenneratkaisut tdyttdvdt jarjestelmin
asettamat lujuus- ja toimintavaatimukset.

2.5.1 Lujuustekninen mitoitus

Painetta kantavien osien lujuustekninen
mitoitus on jaettava kahteen osaan: perusmi-
toitukseen sekd jinnitys- ja vidsymisanalyy-
siin.

Perusmitoituksen ldhtdarvoina on kdytettdva
pumpun suunnitteluolosuhteita, jotka eivit
yleensd sisdlld lampdtilan ja kuormituksen
muutoksia. Putkistosta vilittyvdt voimat ja
momentit voidaan ottaa huomioon ekviva-
lenttisena paineenlisdyksend.

Mitoituslaskuja on selvennettavad piirroksin,
joista kdyvat ilmi jarjestelmatiedot, tarpeelli-
set mitat ja kuormitukset.

Turvallisuusluokkaan 1 kuuluvat pumput on
mitoitettava siten, ettd ne tdyttavit ASME
Code Section III, NB-3400, 1992 /6/:ssa
esitetyn vaatimustason. Tapauskohtaisesti
STUK voi hyvdksyd muunkin vastaavan
mitoitusstandardin kdyton. Haurasmurtuman
mahdollisuus on estettdvd. Tdmd voidaan
osoittaa esimerkiksi standardin ASME III
NB-3211 (d), 1992 /7/ mukaisesti.

Turvallisuusluokkaan 1 kuuluville pumpuille
on tehtdva jannitys- ja vdsymisanalyysi, jossa
rakenteeseen kohdistuvat kuormitukset on
otettava huomioon mahdollisimman toden-
mukaisina. Talloin ldhtdarvoina ovat paineen
ja 1ampotilan muutokset, dynaamiset kuor-
mat, kuormien toistuvuus sekd putkistosta ja
tuennasta vilittyvat voimat ja momentit.

Analyyseilla on osoitettava, ettd pumpun
painetta kantavat osat sdilyttivit eheytensd
kaikissa kysymykseen tulevissa kuormitusti-
lanteissa. Jannitys- ja vdsymisanalyysille on
hankittava Sateilyturvakeskuksen hyviksynta
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ennen pumpun kadyttddnottoa. Yksityiskohtai-
sempia vaatimuksia tdltd osin esitetddn oh-
jeessa YVL 3.5.

Mitoituslaskut on esitettdvd painetta kantavi-
en osien lisdksi tarvittaessa myds akselille ja
muille huomattavia kuormia kantaville osille.
Osien mitoituslaajuuden madrittAimisessd
voidaan kdyttdd apuna esimerkiksi standardia
ASME Code N-119-6, 1985 /8/.

Keskipakovoimista aiheutuvat kuormitukset
tulee ottaa huomioon pydrivien osien mitoi-
tuksessa. Painevesireaktorin padkiertopum-
pun vauhtipy0rdn on sidilytettdvd eheytensd
kaikissa mahdollisissa kuormitustilanteissa.
Tama voidaan osoittaa esimerkiksi standardin
US Regulatory Guide 1.14, 1975 /9/ mukai-
sesti.

Turvallisuusluokkiin 2 ja 3 kuuluville pum-
puille tehddin perusmitoitus, jonka osalta
voidaan noudattaa valmistusmaassa yleisesti
kdytettyd ydinlaitospumpuille soveltuvaa
standardia.

Sisdisen paineen lisdksi tulee turvallisuus-
luokkiin 2 ja 3 kuuluvat pumput mitoittaa
suurinta mahdollista putkistosta tulevaa
voimaa vastaan. Putkisto on suunniteltava
siten, ettei pumpun valmistajan ilmoittamia
suurimpia voimia ja momentteja yliteta.

Maanjdristyksen vaikutus mitoitukseen tulee
ottaa huomioon ohjeen YVL 2.6 mukaisesti.

Turvallisuusluokkaan EYT/A kuuluville
pumpuille on tehtdvd perusmitoitus. Mitoi-
tuksessa voidaan noudattaa valmistajamaassa
hyvaksyttyjd paineastioiden mitoitusstandar-
deja tai muita soveltuvia standardeja.

2.5.2 Virtaustekninen mitoitus
Virtausteknisten mitoituslaskujen avulla on

osoitettava pumpun rakenteellinen soveltu-
vuus kayttokohteeseensa.

Mikili pumppuja on valmistettu aikaisemmin
ja niille on esitettdvissd toimintakokeiden
perusteella laaditut riittdvén tarkat toiminta-
kuvaajat, virtausteknisid laskuja ei tarvitse
esittdd Sateilyturvakeskukselle hyvaksytta-
vidksi. Pumpun tyyppitestausten yhteydessd
tehtyjen toimintakokeiden perusteella laaditut
toimintakuvaajat riittdvit myds virtaustekni-
sen mitoituksen oikeellisuuden osoittamiseen.
Virtausteknisilld laskuilla ja tdssd kohdassa
mainituilla toimintakuvaajilla ei kuitenkaan
voida korvata pumppukohtaisia toimintako-
keita.

2.6 Piirustukset

Pumpusta, moottorista, niiden kytkennastd,
asennuksesta ja pumpun rakenteisiin liittyvi-
en apujarjestelmien osista tulee esittdi piirus-
tukset. Piirustuksissa on oltava tarvittavat
tiedot pumpun rakenteiden mitoituslaskelmi-
en, valmistuksen, asennuksen ja toiminnan
hyvéksyttivyyden arvioimiseksi.

Mikdli pumpulle on tehtdvd ohjeessa
YVL 3.8 edellytettyjd mairaaikaistarkastuk-
sia ainetta rikkomattomilla tarkastusmenetel-
milld, tulee piirustusten perusteella voida
arvioida, ettd pumpun pesdn ja sen hitsilii-
tosten sekd pumpun ja putkiston vilisten
hitsiliitosten tarkastukset voidaan tehdi
luotettavasti.

Piirustuksissa on esitettdvi:

- kokoonpanotiedot osa- ja rakenne-
aineluetteloineen

- mitoituksessa kdytetyt tai mitoituksen
avulla mddritellyt mitat ja muodot
sallittuine toleransseineen sekd pinto-
jen viimeistely

- liitosten ja kiinnitysten tyypit, sijainnit
ja mitat

- rakenneaineiden pinnoitukset

- toiminnan kannalta oleelliset vilykset,
sovitteet ja liikevarat

- perustus- ja asennustiedot riittdvdn
yksityiskohtaisesti.
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2.7 Moottori

2.7.1 Moottorin suunnitteluperus-
teet ja mitoitus

Kaikista turvallisuusluokkiin 1 ja 2 kuuluvien
pumppujen moottoreista sekd niistd turvalli-
suusluokkaan 3 kuuluvien pumppujen moot-
toreista, joiden turvallisuusluokitus perustuu
pumpulle asetettuihin toiminnallisiin vaati-
muksiin, tulee esittdd ohjeen YVL 5.5 mu-
kaisesti laitteen rakennesuunnitelma. Suunni-
telmassa tulee esittdd seuraavat tiedot:

- selvitys valmistajasta

- suunnitteluperusteet

- toiminnan kuvaus

- laadunvalvontaohjelma.

Moottorin suunnitteluperusteista on esitettivd
mm.:

- moottorin turvallisuusiuokka

- kéytetyt standardit ja mahdolliset
poikkeamat niistd

- nimellisjdnnite, -taajuus ja -teho

- nimellis- ja kdynnistysvirta

- sallittu kdynnistysaika ja -tiheys

= pyoOrimisnopeus

- nimellis-, kdynnistys- ja maksimimo-
mentti

- tehokerroin ja hydtysuhde

- nimelliskdyttGtapa

- hitausmomentti

- jadhdytysmenetelmi

- asennusasento

- kotelointi- ja eristysluokka

- mittapiirustus

- sallittu kdyttdteho poikkeavissa olo-
suhteissa (ympdriston ldmpdtila,
verkkojdnnite ja -taajuus)

- laakeroinnin valintaperusteet

- sallittu virdhtely laakerituilla

- sallitut laakerildampdtilat.

Mikili moottoria kdytetddn taajuusmuuttajal-
la, tulee selvittid moottorin soveltuvuus
taajuusmuuttajakayttoon.

Jos moottori on rakenteeltaan ns. méarki-
moottori, on esitettivd moottorin painetta
kantavista osista vastaavat tiedot kuin itse
pumpusta (kohdat 2.1 - 2.6).

Moottorin suojaus-, valvonta- ja ohjausjarjes-
telmin rakenteesta on esitettdvd kuvaus. Se
voidaan esittdd myShemminkin erillisind
raportteina. Raportti on kuitenkin esitettivi
hyvissd ajoin ennen moottorin asennuksen
aloittamista.

Edelld mainittujen tietojen jittiminen pois
turvallisuusiuokassa 3 tulee aina erikseen
perustella.

Mikdli pumpun toimilaitteena kaytetddn
dieselmoottoria, tulee sen suunnittelussa
soveltuvin osin ottaa huomioon ohjeessa
YVL 5.1 esitetyt vaatimukset.

Sateilyturvakeskus arvioi turpiinin hyvaksyt-
tivyyden pumpun toimilaitteeksi tapauskoh-
taisesti toimitettujen rakennesuunnitelmien
perusteella.

Lisdksi on erityiselld selvitykselld osoitetta-
va, ettd turvallisuusluokkaan 1, 2 tai 3 kuu-
luvan pumppumoottorin sekd sen sydttdkaa-
pelin ja suojauksen sahkoteknisessd mitoituk-
sessa on varmistuttu riittavalld tavalla siitd,
ettd moottori kykenee s3ilyttimian toiminta-
kykynsd normaalien kdyttdolosuhteiden
lisdksi my0s moottorin suunnitellun kdyttdidn
lopussa esiintyvissd mitoituksen kannalta
vaativimmissa hdirié- ja onnettomuusolosuh-
teissa. Tarkastelussa tulee olettaa, ettd moot-
torin kuormitus, ympdristdolosuhteet, verk-
kotaajuus ja moottorin napajdnnite poikkea-
vat normaalikdytolle madritellyistd rajoista
moottorin kannalta epdedullisimmalla tavalla.

Maanjiristyksen vaikutus mitoitukseen tulee
ottaa huomioon ohjeessa YVL 2.6 esitetyn
mukaisesti.

2.7.2 Moottorin tyyppitestaukset

Tiedot moottorille suoritetuista tyyppitestauk-
sista ja kdyttokokemuksista on esitettdvi
ohjeen YVL 5.5 mukaisesti. Sdhkdmoottorin
toimintakyky on osoitettava kokeellisesti
niissé onnettomuustilanteiden olosuhteissa,
joissa moottoriin kohdistuu kdyttokuntoisuus-
vaatimuksia.
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2.8 Pumpun ja sen moottorin

apujarjestelmaét

Pumpun ja sen moottorin toiminnan edellyt-
timistd apujirjestelmistd tulee esittdd niiden
suunnitteluperusteet.

Tallaisia apujérjestelmid ovat mm.:

- tiivistenestejarjestelmat

- jadhdytysjarjestelmit

- voitelujdrjestelmét

- minimikiertoputkistot

- testausjarjestelmit

- vauhtipyoréd

- mahdolliset missiilisuojat
- siahkomagneettiset laakerit.

Asiakirjassa tulee mddritelli ne enim-
miisajat, jotka kukin apujarjestelma voi olla
pois kidytdsti pumpun kiydessd. Samoin
tulee esittida mahdolliset apujarjestelmid
koskevat vaatimukset pumpun ollessa kdyn-
nistysvalmiudessa ja pumppua kdynnistet-
taessa_ —-

2.9 Pumpun ja sen moottorin

mittaus- ja valvontalaitteet

Pumpun ja sen moottorin mittaus- ja valvon-
ralaitteista tarvittavat tiedot esitetddn ohjeessa
YVL S5.5. Mikili tiedot on toimitettu
STUK:lle jo aiemmin, riittdd viittaus kysei-
seen asiakirjaan.

Pumpun ja moottorin mittaus- ja valvonta-
laitteista tulee esittdd mm.:

- mittauslaitetyyppi
- mittausalue
- mittaustarkkuus.

Mittaus- ja valvontalaitteita ovat mm.:

- virtausmittarit

- painemittarit, -hélyttimet ja -kytkimet

- lampotilamittarit,  -halyttimet ja
-kytkimet

- virihtelymittauslaitteet

- akselin siirtymd- ja/tai taipumamit-
tauslaitteet
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- laakereiden voitelua valvovat mit-
tauslaitteet

- laakerivoimien mittaus- ja saatd-
laitteet.

Kokoonpano-, asennus- ja jarjestelmdpii-
rustuksissa tulee esittdd mittausantureiden
ja/tai laitteiden sijainti.

2.10Pumpun ja sen moottorin

asennussuunnitelma

Asennussuunnitelmassa on esitettdvd perus-
tuksen, kiinnitysten ja tuentojen mitoitus,
rakenneratkaisut ja tarkastukset. Turvalli-
suusluokkiin 1 ja 2 kuuluvien pumppujen
perustus tulee suunnitella siten, etta pumppu-
yksikon ja perustuksen merkittdvat ominais-
virahtelytaajuudet eivat ole saman suuruiset.
Perustuksen mitoituksen tarkistamiseksi tulee
tarvittaessa mitata perustuksen ja pumppuyk-
sikon ominaisvirahtelytaajuudet. Ominaisva-
rihtelytaajuuden mittauksilla voidaan korvata
perustuksen virdhtelytekniset mitoituslas-
kelmat. Maanjéristyslaskelmia mittauksilla ei
voida korvata.

Myo6s turvallisuusluokkaan 3 kuuluvien
pumppujen perustusten suunnitteluun tulee
kiinnittdd huomiota erityisesti silloin, kun
kyseiset pumput ovat jatkuvakdyttoisid ja
suurikokoisia tai niiden toimintakyvylld on
merkitystd laitosturvallisuudelle. Tallaisia
pumppuja voivat olla esimerkiksi hatdjadh-
dytysketjuun tai sydttdveden varmistukseen
liittyvidt pumput.

Pumpun kytkennastd moottoriin on esitettava
suunnitteluperusteet ja piirustukset. Turvalli-
suusluokkaan 3 kuuluvien pumppujen osalta
riittdd viittaus ao. standardiin.

Mikili pumppuun liitettdvan putkiston mitoil-
le, rakenneaineille ja asennukselle asetetaan
erityisvaatimuksia, ne tulee esittaa.

Suunnitelmassa tulee esittdd asennus tyovai-
heittain ja asennustarkkuudelle asetetut rajat.
Putkistoon hitsaamalla liitettdvien pumppujen
asennushitsauksesta tulee esittdd selvitys.
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Turvallisuusluokkaan 3 kuuluvien pumppujen
asennussuunnitelma voidaan esittadd asennuk-
sen rakennetarkastuksen yhteydessa.

Asennukseen osallistuvien alihankkijoiden
toiminnan valvonnasta tulee esittdd selvitys.

2.11Pumpun tyyppitestaukset ja

kdyttokokemukset

Tyyppitestausten ja kayttokokemustietojen
tarkoituksena on osoittaa, ettd pumppu ja sen
moottori toimivat luotettavasti pitkdaikaisessa
kdytOssd asennuskohteen kaikissa suunnitte-
luperusteiden edellyttimissd jarjestelmi- ja
ympiristdolosuhteissa.

Tyyppitestausohjelma on  toimitettava
STUK:lle hyviksyttivaksi rakennesuunnitel-
man yhteydessd. Mikili aikaisemmin tehtyjen
tyyppitestausten tuloksia aiotaan esittdd
hyvéksyttdviksi, tulee niiden tulosaineistot
toimittaa STUK:lle tyyppitestausohjelman
yhteydessa.

Kiyttokokemustietoina on esitettdvd aikai-
semmin valmistettujen samanlaisten pumppu-
jen midrd, pumppujen kdytGssdoloajat sekd
muut mahdolliset kdyttokokemukset. Riittd-
vit kdyttokokemukset voivat korvata em.
tyyppitestaukset.

Moottoreiden tyyppitestauksia koskevat
vaatimukset esitetddn kohdassa 2.7.2.

Valmistuksen
valvonta ja rakenne-
tarkastus

Séteilyturvakeskus valvoo turvallisuusiuok-
kiin 1 ja 2 kuuluvien pumppujen ja niiden
moottoreiden valmistusta valmistustehtaalle
tehtdvin tarkastuskdynnein. STUK:lle on
varattava mahdollisuus tutustua tehtaan
organisaatioon ja laadunvarmistukseen sekd
seurata valmistusta ja testauksia. Tarkastus-
kdynteji varten tulee STUK:lle toimittaa
tiedoksi pumpun ja sen moottorin hyvaksy-
tyissd tarkastussuunnitelmissa esitettyjen
tarkastusten ajankohdat riittdvan ajoissa.

STUK seuraa valmistusta harkitsemassaan
laajuudessa.

Mikidli STUK pitdd tarpeellisena valvoa
turvallisuusluokkaan 3 kuuluvan pumpun tai
sen moottorin valmistusta, siitd ilmoitetaan
erikseen.

Siteilyturvakeskus tekee turvallisuusluokkiin
1, 2 ja 3 kuuluvien pumppujen rakennetar-
kastuksen yleensd valmistajatehtaalla. Raken-
netarkastusta tulee pyytdd kirjallisesti riitté-
van ajoissa ennen tarkastusajankohtaa. Mikz-
li koko rakennetarkastus on suunniteltu
tehtdviksi yhden tarkastuskdynnin aikana, on
tarkoituksenmukaista pyytdad tarkastusta
sellaisena ajankohtana, jolloin on mahdollista
valvoa toimintakokeita ja tehda niiden jalkei-
set silmdmadrdiset tarkastukset.

Sateilyturvakeskus tekee turvallisuusluokkiin
1 ja 2 kuuluvien pumppujen rakennetarkas-
tuksen pumppu purettuna ja koottuna. STUK
tarkastaa turvallisuusluokkaan 3 kuuluvien
pumppujen valmistuksen tulosaineiston koko-
naan ja muu osa rakennetarkastusta tehdain
erikseen sovittavassa laajuudessa. Taydelli-
nen rakennetarkastus tehdddn tavallisesti
yhdelle turvallisuusluokkaan 3 kuuluvalle
pumpulle kustakin samaan toimituserddn
sisdltyvistd samanlaisten pumppujen sarjasta.

Mikili STUK edellyttdd rakennetarkastuksen
tekemistd sdhkOmoottorille, sitd koskeva
vaatimus esitetdin pumpun rakennesuun-
nitelman hyviksymispéitoksessa.

Sateilyturvakeskus valvoo asennusta harkitse-
massaan laajuudessa. Turvallisuusluokkiin 1
ja 2 kuuluvien pumppujen asennuksen aloi-
tusajankohdat tulee toimittaa tiedoksi
STUK:lle riittdvdn ajoissa. STUK tekee
asennuksen rakennetarkastuksen asennuksen
pddtyttyd kaikille turvallisuusluokkiin 1, 2 ja
3 kuuluville pumpuille.

Turvallisuusluokkaan 3 kuuluvien pumppujen
rakennetarkastukset voi tehdd myds henkild,
jonka STUK on hyvdksynyt tekemadn naiti
tarkastuksia.

Yleiset rakennetarkastuksia koskevat vaati-
mukset esitetddn ohjeessa YVL 1.15.
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Kayttéonotto-
tarkastus

Pumpulle asennuksen jdlkeen tehtdvdd kayt-
toOnottotarkastusta on pyydettdva kirjallisesti
STUK:Ita hyvissd ajoin ennakkoon. STUK
tekee kdyttGonottotarkastuksen kaikille tur-
vallisuusluokkiin 1 ja 2 kuuluville pumpuille
sekd niiden moottoreille. Turvallisuusluok-
kaan 3 kuuluville pumpuille ja moottoreille
tekee kiyttoOnottotarkastuksen STUK tai
henkild, jonka STUK on hyviksynyt teke-
méddn ko. tarkastuksia. Moottoreiden kiyt-
toonottotarkastus tulee tehdd ohjeessa
YVL 5.5 esitetyn mukaisesti.

Sateilyturvakeskus tekee luokkaan EYT kuu-
luvien pumppujen kdytt6Onottotarkastuksen
jarjestelmén tai sen osan kdyttGGnottotarkas-
tuksen yhteydessd. STUK ei tee kidytt66not-
totarkastusta ryhméidn EYT/B kuuluviin put-
kistoihin asennetuille pumpuille. Luvanhalti-
jan tulee huolehtia, ettd ndiden pumppujen
tarkastus ja valvonta jarjestetddn asianmukai-
sesti.

Kéyttoonottotarkastus jakaantuu kahteen
osaan: toteamistarkastukseen ja toimintako-
keiden valvontaan. Toteamistarkastus edeltdi
toimintakokeita. Siind arvioidaan pumpun
hyvaksyttdvyys toimintakoeluvan myontdmis-
td varten.

Toteamistarkastus

Turvallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 kuuluvien

pumppujen asiakirjat tulee koota ja sdilyttdd

pumppukohtaisesti. STUK tarkastaa totea-

mistarkastuksessa asiakirjojen hyviksymisti-

lanteen. Esitettdvan aineiston tulee sisadltdd

ram:

- asiakirjaluettelo

- asiakirjojen ldhetekitjeet ja etulehdet

- STUK:n péitokset ja kirjeet

- STUK:n tarkastuspOytékirjat

- kirjalliset selvitykset tarkastuksissa
tehtyihin huomautuksiin

~ pumpun suunnittelutiedot

- valmistajatehtaalla tehtyjen toiminta-
kokeiden tulosaineistot
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- kokoonpano- ja asennuspiirustukset
- madrdaikaistarkastusten perustarkas-
tusten tulosaineisto.

Toteamistarkastuksessa tulee esittdd hyvak-
sytty rakennesuunnitelma ja kirjallinen selvi-
tys péddtOksessd esitettyjen huomautusten ja
lisdvaatimusten tdyttdmisesti.

4.2 Toimintakokeiden valvonta

Kiéyttdonottotarkastukseen liittyvit toiminta-
kokeet wvoidaan tehdd osana ohjeessa
YVL 2.5 esitettyd ko. jirjestelmdn koekiyt-
tod. STUK valvoo koekdyttéd tarkastamalla
jarjestelmikohtaisia koekdyttdohjelmia ja
tulosraportteja sekd seuraamalla jirjestelmi-
kokeita. Koekdyton tulee osoittaa pumpun ja
sen moottorin suunnitteluperusteiden toteutu-
minen ja laitteiden yleinen soveltuvuus jir-
jestelmén eri kdyttGtilanteisiin.

Turvallisuusluokkiin 1 ja 2 kuuluvia pump-
puja tulee koekdyttdd normaalitoimintaa
vastaavissa olosuhteissa vzhintddn 50 tuntia
ilman vililld tehtdvid huolto- ja korjaustoi-
menpiteitd. STUK arvioi turvallisuusluok-
kaan 3 kuuluvien pumppujen koekdyton
laajuutta sille toimitettavan koekdyttosuunni-
telman perusteella tapauskohtaisesti.

Koekdytdn aikana tulee midritt#d kullekin
pumpulle ja moottorille ominaiset kunnonval-
vonnan perusarvot, joihin my6hemmin tehta-
vien méidrdaikaiskokeiden tuloksia voidaan
verrata. Nididen vertailujen tarkoituksena on
havaita pumpun toiminnassa mahdollisesti ta-
pahtuvat virtaustekniset ja mekaaniset muu-
tokset.

Perusarvojen médritystd varten tulee laatia
kirjallinen ohje. Tdman ohjeen ja koekiytts-
tulosten perusteella tulee laatia ohjeet myss
midrdaikaiskokeita varten. Ohjeissa on esi-
tettdvd sddnnollisesti koestettavat pumput,
kunkin mittauksen suorittamistapa, kaytetta-
vit mittalaitteet kalibrointivaatimuksineen
sekd tulosten tallentaminen. Ohjeista tulee
ilmetd my0s mittaustulosten hyvéksymisrajat,
jotka perustuvat onnettomuusanalyyseihin ja
pumpun kunnonvalvontavaatimuksiin.
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Ohjeiden laadinnassa suositellaan kiytettd-
viaksi tukena standardia ASME Code Section
X1, Subsection IWP, 1992 /10/.

Pumppujen kayton-
aikainen valvonta

Maaraaikaiskokeet ja kunnon-
valvontamenetelmaét

Turvallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 kuuluvien
pumppujen ja niiden moottoreiden toiminta-
kyvyn ja kunnon toteamiseksi pumpuille
tulee tehdZ maidrdaikaiskokeita. Kokeita
varten tulee laatia ohjelma, jossa esitetddn
kunkin pumpun koeajankohdat ja kokeissa
noudatettavat ohjeet. Koetulokset tulee arkis-
toida siten, ettd myShemmin saatuja tuloksia
voidaan haluttaessa verrata aikaisempiin
tuloksiin.

Turvallisuuden kannalta tarkeiden pumppujen
ja niiden moottoreiden toimintakunnon val-
vonnassa tulee pyrkid kidyttimaan jatkuvatoi-
mista kunnonvalvontaa.

Madraaikaiskokeista ei tarvitse erikseen
ilmoittaa STUK:lle, vaan STUK valvoo
médrdaikaiskokeita koskevan ohjelman toi-
meenpanoa sekd jatkuvatoimisten kunnonval-
vontalaitteiden kdyttdd médrdajoin toistetta-
vissa tarkastuksissa.

5.2 Ainettarikkomattomat

maaraaikaistarkastukset

Pumppujen mddiriaikaistarkastuksissa tulee
noudattaa ohjeessa YVL 3.8 esitettyjd vaati-
muksia.

5.3 Ennakkohuolto

Turvallisuusiuokkiin 1, 2 ja 3 kuuluvien
pumppujen ennakkohuoltoa varten tulee

laatia ohjelmat ja huolto-ohjeet, joissa kuva-
taan pumpuille ja niiden moottoreille (pump-
puyksikdille) tehtavdt ennakkohuoltotoimen-
piteet. Tyypillisid tallaisia toimenpiteitd ovat
esim. Oljynvaihdot, pumpun toimintakunnon
seuranta ja kuluneiden osien vaihto.

Turvallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 kuuluvista
pumpuista ja niiden moottoreista tulee pitdd
tiedostoa, johon kirjataan laitteille tehdyt
huolto-, korjaus- ym. kunnossapitotoimen-
piteet.

Kiyttokokemukset ja tekniikan kehittyminen
tulee ottaa huomioon arvioitaessa madriajoin
ennakkohuollon kattavuutta. Rakenne- ja
muiden tarveaineiden vanheneminen tules
myds ottaa huomioon ennakkohuoltotoimin-
nan suunnittelussa.

STUK valvoo ennakkohuolto-ohjelman toi-
meenpanoa madrdajoin toistettavissa tarkas-
tuksissa.

5.4 Muutos- ja korjaustyot

Muutos- ja korjaustdiden suunnittelussa ja
toteutuksessa sekd hyvdksytyn varapumpun
asennuksessa tulee noudattaa ohjeessa
YVL 1.8 esitettyjd vaatimuksia.

Siteilyturvakeskus tekee pumppujen mootto-
reiden korjausten kdyttdOnottotarkastuksen,
mikili korjauksen tai muutoksen rakenne-
suunnitelmalle edellytetddn STUK:n
hyviksyntdi.

5.5 Varaosat

Kullekin pumppu- ja moottorityypille on
hankittava tarpeelliset varaosat ja niiden
riittdvyyttd on seurattava.

Pumpun ja sen moottorin rakennesuunni-
telma on voimassa my0s varaosille. Mah-
dollisille muutoksille on hankittava STUK:n
hyviksyntid. STUK tekee varaosien rakenne-
tarkastuksen vastaavassa laajuudessa kuin
alkuperdisten osien.
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