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Valtuutusperusteet

Ydinenergialain (990/1987) 7 r §:n mukaan Siteilyturvakeskuksen tehtévana
on asettaa ydinenergialain mukaisen turvallisuustason toteuttamista koskevat
yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset.

Soveltamissdaannot

YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsd muuta Siteilyturvakeskuksen en-
nen ohjeen julkaisemista tekemid paatoksid. Vasta kuultuaan asianosaisia
Séteilyturvakeskus antaa erillisen padtoksen siitd, miten uutta tai uusittua
YVL-ohjetta sovelletaan kiytossi tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvan-
haltijoiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan sellaisenaan.

Kun Siteilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvalli-
suusvaatimuksien soveltamista kaytossd tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin,
se ottaa huomioon ydinenergialain (990/1987) 7 a §:ssd sdiddetyt periaatteet:
Ydinenergian kdyton turvallisuus on pidettdvd niin korkealla tasolla kuin kdy-
tannollisin toimenpitein on mahdollista. Turvallisuuden edelleen kehittimiseksi
on toteutettava toimenpiteet, joita kdyttokokemukset ja turvallisuustutkimukset
sekd tieteen ja tekniikan kehittyminen huomioon ottaen voidaan pitdd perustel-
tuina.

Ydinenergialain 7 r §:n kolmannen momentin mukaan Sdteilyturvakeskuksen
turvallisuusvaatimukset velvoittavat luvanhaltijaa, kuitenkin niin, ettd luvan-
haltijalla on oikeus esittdd muunkinlainen kuin vaatimuksissa edellytetty me-
nettelytapa tai ratkaisu. Jos luvanhaltija vakuuttavasti osoittaa, ettd esitetty
menettelytapa tai ratkaisu toteuttaa tdmdn lain mukaisen turvallisuustason,
Sdteilyturvakeskus voi sen hyviksyd.
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Johdanto

101. Ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnitte-
luun liittyvat vaatimukset perustuvat syvyys-
suuntaiseen puolustusperiaatteeseen. Tdssé pe-
riaatteessa ydinvoimalaitoksen suunnittelu on
reaktorivaurioiden ja séteilyn haitallisten vaiku-
tusten estédmiseksi toteutettava useilla perdkkai-
sill4, toisiaan varmentavilla rakenteilla ja jarjes-
telmilla. Syvyyssuuntaisen puolustusperiaatteen
mukaisen rakenteisiin ja turvallisuustoimintoi-
hin liittyvian puolustuksen perustuu viiteen pe-
riakkiiseen tasoon, joista kaksi ensimmaéistd ta-
soa on tarkoitettu ehkdiseméin onnettomuuksia
ja muut tasot on tarkoitettu suojaamaan laitosta
ja sen kayttdjid sekd ympéaristod onnettomuuden
haitallisilta vaikutuksilta eli rajoittamaan on-
nettomuuksien seurauksia. IAEA:n ja WENRA:n
ohjeissa esitetyt vaatimukset perustuvat tdhin
samaan periaatteeseen. Tdssid ohjeessa annetaan
vaatimuksia ydinvoimalaitoksen ja turvallisuu-
delle tiarkeiden jirjestelmien suunnittelua var-
ten ja tdsmennetdén valtioneuvoston asetukses-
sa (717/2013) annettuja suunnitteluvaatimuksia.

102. Ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnitte-
luun liittyvid vaatimuksia on esitetty lisdksi
seuraavissa ohjeissa:
* YVL A.1 Ydinenergian k&yton turvallisuus-
valvonta
¢ YVL A.3 Ydinlaitoksen johtamisjarjestelméa
e YVL A.5 Ydinlaitoksen rakentaminen ja kéyt-
toonotto
¢ YVL A.6 Ydinvoimalaitoksen kéyttétoiminta
e YVL A.7 Ydinvoimalaitoksen todennékdéisyys-
perusteinen riskianalyysi ja riskien hallinta
e YVL A.11 Ydinlaitoksen turvajérjestelyt
¢ YVL B.2 Ydinlaitoksen jarjestelmien, raken-
teiden ja laitteiden luokittelu.

103. Ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnitte-

lua tdydentévid, yksityiskohtaisia vaatimuksia

on esitetty ohjeissa

e YVL A.12 Ydinlaitoksen tietoturvallisuuden
hallinta

¢ YVL B.3 Ydinvoimalaitoksen deterministiset
turvallisuusanalyysit

e YVL B.4 Ydinpolttoaine ja reaktori

¢ YVL B.5 Ydinvoimalaitoksen primé&éripiiri

e YVL B.6 Ydinvoimalaitoksen suojarakennus

e YVL B.7 Varautuminen sisiisiin ja ulkoisiin
uhkiin ydinlaitoksella

¢ YVL B.8 Ydinlaitoksen palontorjunta

¢ YVL E.6 Ydinlaitoksen rakennukset ja raken-
teet

e YVL E.7 Ydinlaitoksen séhko- ja automaatio-
laitteet

e YVL E.10 Ydinlaitoksen varavoimaldhteet

e YVL E.11 Ydinlaitoksen nosto- ja siirtolait-
teet.

104. Ydinlaitoksen rakenteellista siteilyturval-
lisuutta, tyontekijoiden ja ympériston siteily-
suojelua seki sateilymittauslaitteisiin liittyvia
vaatimuksia késitellédén ohjeissa
¢ YVL C.1 Ydinlaitoksen rakenteellinen séteily-
turvallisuus
e YVL C.2 Ydinlaitoksen tyontekijoiden siteily-
suojelu ja séteilyaltistuksen seuranta
® YVL C.3 Ydinlaitoksen radioaktiivisten ainei-
den paistdjen rajoittaminen ja valvonta
e YVL C.4 Ydinlaitoksen ympdériston séteily-
valvonta
e YVL C.6 Ydinlaitoksen siteilymittaukset.

Soveltamisala

201. Té4ta ohjetta sovelletaan ydinvoimalaitoksen
ja sen turvallisuudelle tarkeiden jarjestelmien
suunnittelua varten. Ohjetta sovelletaan seki
laitoksen alkuperidiseen suunnitteluun etti sii-
hen tehtdvien muutosten suunnitteluun. Tata
ohjetta voidaan soveltaa myts muiden ydinlai-
tosten suunnitteluun.

Suunnittelun hallinta

Suunnittelusta vastaavat organisaatiot
301. Ydinenergialain (muutos 990/1987) 7 f §:n mu-
kaan turvallisuuden on oltava etusijalla ydinlai-
toksen rakentamisessa ja kdaytossd. Rakentamis-/
kayttoluvan haltija vastaa siitd, ettd ydinlaitos
rakennetaan ja ettd sitd kdytetddn turvallisuus-
vaatimusten mukaisesti.
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302. Luvanhakijan/-haltijan on

1. varmistettava, ettd ydinlaitos ja sen jarjestel-
mét on suunniteltu ja toteutettu turvallisesti
ja ettd ne tayttavit turvallisuusvaatimukset

2. osoitettava ydinlaitoksen ja sen jarjestelmien
turvallisuus ja turvallisuusvaatimusten tiyt-
tyminen.

303. Luvanhakijan/-haltijan on varmistettava lai-
toksen suunnittelun eheys ja turvallisuus lai-
toksen suunnittelun, rakentamisen, kiyton ja
kéytostdpoiston aikana.

304. Luvanhaltijalla on oltava kaytettdvissdin
péitevid ja kokenutta henkilostoa.

305. Luvanhaltijan on ylldpidettava yksityiskoh-
taista suunnitteluaineistoa siten, ettd luvanhal-
tija pystyy varmistamaan laitoksen suunnitte-
lun eheyden ja turvallisuuden laitoksen koko
elinkaaren aikana, mukaan lukien muutosten ja
laitteiden vaihtojen suunnittelu.

306. Ydinvoimalaitoksen ja sen turvallisuuden
kannalta tarkeiden jirjestelmien suunnitteluun
osallistuvilla organisaatioilla on oltava johta-
misjarjestelmi, jonka on soveltuvin osin téytet-
tdva ohjeessa YVL A.3 asetetut vaatimukset.
Suunnitteluorganisaatioiden on lisdksi taytetta-
vd tdmén ohjeen luvussa 3 asetetut vaatimukset.
Luvanhaltijan tulee osoittaa, ettd vaatimukset
tayttyvit.

307. Suunnitteluorganisaatioilla on oltava kéy-
tettdavissdén tarvittavat resurssit ja osaaminen.
Luvanhaltijan on varmistuttava, ettid resurssit ja
osaaminen ovat riittavét.

308. Mikili ydinvoimalaitoksen ja sen turvalli-

suuden kannalta tarkeiden jarjestelmien suun-

nitteluun osallistuva organisaatio kayttaa ali-

hankkijoita, on sen varmistuttava, etta

1. alihankkija pystyy suorittamaan méaéiritellyn
tehtdvan

2. alihankintana suoritettavaan suunnitteluteh-
tavadn liittyvistd turvallisuusvaatimuksista
tiedotetaan selvisti ja yksiselitteisesti

3. alihankkijaa ohjataan, kdytetddn ja valvo-
taan asianmukaisesti

4. alihankkijan kéytto on ldpindkyvdid ja niin
yksityiskohtaisesti dokumentoitua, ettd sen
perusteella tarvittaessa voidaan suorittaa
suunnittelun riippumattoman kolmannen
osapuolen arviointi.

309. Luvanhaltijan on pystyttdvd osoittamaan

turvallisuusvaatimusten tédyttyminen koko

suunnittelun alihankintaketjussa.

Suunnitteluprosessit

310. Valtioneuvoston asetuksen (717/2013) 26 §:n
mukaan ydinvoimalaitoksen turvallisuuden
kannalta tirkeiden jdrjestelmien, rakenteiden ja
laitteiden on oltava kdyttokuntoisia suunnitte-
lun perustana olevien vaatimusten mukaisesti.
Kayttokuntoisuutta ja kdyttoympdriston vaiku-
tuksia on valvottava tarkastusten, testien, mitta-
usten ja analyysien avulla. Kdyttokuntoisuus on
ennakolta varmistettava sidnnollisilla huolloilla
sekd kunnostamiseen ja korjauksiin on varau-
duttava kdyttokuntoisuuden heikkenemisen va-
ralta. Kunnonvalvonta ja kunnossapito on suun-
niteltava, ohjeistettava ja toteutettava niin, ettd
Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden eheys ja
toimintakyky luotettavasti sdilyvdt koko niiden
kayttoidn ajan.

311. Ydinvoimalaitos ja sen turvallisuuden kan-
nalta tdrkeéit jarjestelmét on suunniteltava kéyt-
tden vaadittuun laatutasoon soveltuvia suunnit-
teluprosesseja ja -menetelmii sekd asiaankuulu-
via turvallisuusméériyksié, ohjeita ja standar-
deja. Kaytettdvien standardien ja niiden osien
soveltuvuus seké kattavuus on perusteltava.

312. Turvallisuuden kannalta tidrkedn jirjestel-
mén suunnittelun on perustuttava elinkaari-
malliin, jonka mukaan suunnittelu ja toteutus
jaetaan eri vaiheisiin. Elinkaarimallin on ka-
tettava kaikki toisiaan seuraavat vaiheet vaati-
musten kokoamisesta kiyttovaiheeseen saakka.
Elinkaarimallin on erityisesti siséllettdva erilli-
nen vaatimusmaééarittelyvaihe, joka edeltaa var-
sinaisia suunnitteluvaiheita.

313. Kuhunkin suunnittelu- ja toteutusvaihee-
seen on kuuluttava todentaminen. Todentamis-
toimenpiteet ja -menetelmét on suunniteltava.
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314. Kukin suunnittelu- ja toteutusvaihe on kat-
selmoitava, ennen kuin vaihe katsotaan loppuun
suoritetuksi.

315. Luvanhakijan/-haltijan on varattava itsel-
leen mahdollisuus osallistua minki tahansa vai-
heen katselmointiin. Luvanhakijan/-haltijan on
osallistuttava turvallisuuden kannalta merkit-
taviin katselmointeihin. Luvanhakijan/-haltijan
on varattava itselleen oikeus kieltdd vaiheen
vieminen paétokseen, jos on ilmeist4, ettd turval-
lisuusvaatimukset eivit tayty.

316. Suunnitteluun osallistuvilla organisaatioilla
on oltava kyvykkéét prosessit vaatimustenhal-
lintaa varten.

317 Kun suunnittelutehtiviat koskevat useita
tekniikan aloja, on jirjestettdvd yhteydenpito-
prosessi, joilla varmistetaan asianmukainen tie-
donkulku organisaatiorajapintojen yli.

318. Piatevidn henkilokunnan osallistuminen jo-
kaiseen turvallisuuden kannalta merkittidvain
suunnittelun osa-alueeseen on varmistettava
vaihekatselmoinneilla, jotka koskevat useita tek-
niikan aloja.

Konfiguraation hallinta
319. Ydinlaitoksen rakentamiseen ja kayttoon
liittyvat konfiguraation hallinnan prosessit ja
menettelyt on méériteltédva luvanhaltijan johta-
misjarjestelméssa.

320. Konfiguraation hallinnan prosessien ja me-
nettelyjen on katettava koko laitoksen elinkaari
suunnittelusta kayttoonottoon ja kidyttoon.

321. Konfiguraation hallinnan prosessien ja me-
nettelyjen on kuvattava vastuut ja konfiguraati-
on hallinnan valvonnan menettelyt.

322. Ydinlaitoksen jérjestelmaét ja laitteet on jaet-
tava riittdvdan pieniin kokonaisuuksiin (konfi-
guraatioyksikoihin) siten, ettd ne ovat helposti
tunnistettavissa, seurattavissa ja hallittavissa.

323. Laitos, jarjestelmikokonaisuudet, jarjestel-
mait, laitteet, ohjelmistot, apuvélineet ja ndihin
liittyva dokumentaatio sekéd parametrit (asetuk-

set), sisdiset ja ulkoiset liitynnét seké rajapinnat
on valittava hierarkkisesti konfiguraatioyksi-
koiksi.

324. Konfiguraation hallinnan menettelyja tu-
lee soveltaa konfiguraatioyksikéihin ja niiden
dokumentaatioon koko konfiguraatioyksikoiden
elinkaaren ajan.

325. Ydinlaitoksen suunnittelun tai muutosten
yhteydessd konfiguraation perustasot on méaéri-
teltdva toimintaprosessien kannalta soveltuviin
pisteisiin.

326. Konfiguraation perustasojen vaililld muutok-
set on tehtava méériteltyjen muutostenhallinta-
menettelyjen mukaisesti.

327. Konfiguraatioyksikéiden dokumentaatio on
paivitettava muutosten yhteydessa.

328. Jokaisella ydinlaitoksen suunnitteluun ja
muutoksiin liittyvalld organisaatiolla on olta-
va riittdvéat konfiguraation hallintamenettelyt
toimittamiensa tuotteiden konfiguraation hal-
lintaan ja kokonaisuuden yhteensopivuuden var-
mistamiseen omalta osaltaan.

329. Luvanhaltijan on varmistettava konfiguraa-
tion hallintamenettelyjen hyviksyttiavyys ja yh-
teensopivuus, mikili konfiguraation hallintame-
nettelyja on toimitusketjussa useita.

330. Uuden ydinlaitoksen rakentamistoiminnassa
ja kéytossé olevien ydinlaitosten laajoissa laitos-
muutoksissa sovellettavat konfiguraation hal-
lintaprosessit ja ohjeet sekd vastuut ja resurssit
on esitettéva projektikohtaisessa konfiguraation
hallintasuunnitelmassa. Hallintasuunnitelmassa
on esitettava myos noudatettavat konfiguraation
perustasot suhteessa hankkeen edistymiseen ja
sen kisittelyyn STUKissa.

Laatusuunnitelmat
331. Turvallisuudelle tirkeiden jirjestelmien
ja niiden muutosten suunnittelua ja toteutus-
ta varten on laadittava ja otettava kayttoon
jarjestelmékohtainen laatusuunnitelma. Samaa
laatusuunnitelmaa voidaan kuitenkin kayttaa
useita jarjestelmid varten, jos laatutavoitteet,
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menetelmit laatutavoitteiden saavuttamiseksi
ja suunnitelmaa toteuttava organisaatio ovat
kaikissa kyseisissi jiarjestelmissid samat.

332. Laatusuunnitelmassa on esitettava

1. jarjestelmdn suunnitteleva organisaatio vas-
tuineen ja rajapintoineen muihin suunnitte-
luun liittyviin organisaatioihin

2. suunnittelussa ja toteutuksessa kiytettavat
standardit ja ohjeet, myos YVL-ohjeet

3. suunnittelu- ja toteutusprosessin vaiheet

4. kunkin suunnitteluvaiheen ldhtétietoina kéy-
tettavat asiakirjat ja tallenteet ja muut vai-
hesyotteet

5. kunkin suunnitteluvaiheen tuloksina synty-
vat asiakirjat ja tallenteet ja muut vaihetuot-
teet

6. vaiheiden paidtteeksi tehtdvit vaihekatsel-
moinnit, mukaan lukien vaihekatselmoinnin
ajoitus, sisilté ja suorittaja, hyviksymiskri-
teerit sekd sovellettavat paatoksentekome-
nettelyt ja vastuut

7. alihankkijoiden valvonnassa kaytettavit me-
nettelyt

8. konfiguraation ja -muutosten hallinta ja tuot-
teiden tunnistamismenettelyt

9. vaatimustenmukaisuuden, suunnittelumuu-
tosten ja toteutuspoikkeamien hallinta

10.suunnittelun ja toteutuksen rinnalla hyodyn-
nettdvit tukiprosessit ja niihin liittyvat hal-
linta- ja laatumenettelyt

11.prosessien vastuujako ja péétoksentekome-
nettelyt mukaan lukien menettelyt laatu-
suunnitelman muuttamista varten.

333. Jarjestelmikohtainen laatusuunnitelma on
laadittava ja toteutettava tdmén YVL-ohjeen
vaatimusten ja soveltuvan standardin mukai-
sesti.

334. Standardinmukaisia prosesseja ja suunnit-
teluorganisaation laatukésikirjaa kiytettdessid
prosessien ja ohjeiden soveltaminen on eriteltéavi
laatusuunnitelmassa.

335. Ohjeessa YVL A.3 esitetddn toimittajan joh-
tamisjarjestelmdd tdydentédvad, toimitukseen
liittyvA4 laatusuunnitelmaa koskevat vaatimuk-

set.

Vaatimusmaarittelyt

336. Ydinlaitoksen turvallisuudelle tarkedn jér-
jestelmin vaatimukset on méiriteltiva niin yk-
sityiskohtaisesti, ettd vaatimusmaéarittelyproses-
sista riippumaton suunnittelija pystyy suorit-
tamaan jérjestelmin ja jarjestelmén laitteiden
kaytonaikaisen ylldpidon ja muutosten edellyt-
tdman uudelleen suunnittelun laitoksen elinkaa-
ren ajan.

337 Toiminnallisten vaatimusten lisdksi on mé&a-
riteltdvd myos muut kuin toiminnalliset vaati-
mukset, kuten laatuvaatimukset ja -standardit.

338. Viitattujen standardien ja ohjeiden riittavyys
on perusteltava. Jos esitetyistd standardeista ja
ohjeista poiketaan, poikkeaminen on perustelta-
va ja sen vaikutus arvioitava.

339. Vaatimusmaéérittelyjen on oltava yksiselit-
teisid, ristiriidattomia ja jaljitettévissad olevia.
Vaatimusten tdyttyminen on voitava todentaa.

340. Turvallisuudelle tirkeén jéarjestelmén vaati-
musméérittelyn oikeellisuus, taydellisyys ja ris-
tiriidattomuus tulee arvioida asiantuntijoiden
toimesta, jotka ovat riippumattomia suunnit-
telusta ja toteutuksesta. Arviointiraportissa on
esitettdvd arvioinnissa tehdyt havainnot seki
perusteltu johtopéétos.

341. Vaatimusten jiljitettdvyys eri suunnittelu-
vaiheissa on voitava osoittaa. Vaatimusten jalji-
tettdvyys eri suunnitteluvaiheissa on osoitettava
osana kelpoistusta.

Suunnitteluorganisaation
sisdinen turvallisuusarviointi
342. Suunnitteluorganisaatiossa on tehtdva tur-
vallisuusarviointeja, joilla varmistetaan turvalli-
suusvaatimusten tdyttyminen sekd suunnittelu-
prosessien asianmukainen toteutus.

343. Turvallisuusarviointien tekijéiden on olta-
va tehtdvidédn pitevid asiantuntijoita, jotka ovat
riippumattomia suunnittelusta ja toteutuksesta.
Useaa tekniikan alaa koskevissa arvioinneissa
on otettava jarjestelméllisesti huomioon poikki-
tekniset ndkokohdat.
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344. Suunnittelun turvallisuusarviointi on

1. toteutettava jatkuvana prosessina suunnitte-
lu- ja todentamistoimien aikana

2. raportoitava kaikissa vaiheissa luvanhalti-
jalle.

345. Jos suunnitteluun osallistuu useita organi-
saatioita, suunnittelutyon paatoimittaja suorit-
taa suunnittelun kokonaisturvallisuusarvioinnin
luvanhaltijan valvonnassa.

346. Jos jarjestelmilli, rakenteilla ja laitteilla on
huomattava turvallisuusmerkitys, niiden suun-
nittelulle on tehtdva turvallisuusarvio riippu-
mattoman kolmannen osapuolen organisaation
toimesta.

347. Kaikissa suunnittelun ja suunnittelukat-
selmointien vaiheissa on kéytettdvd todenné-
koisyysperusteista riskianalyysid. Analyysin on
oltava ajantasainen ja vastattava senhetkistd
suunnittelua.

Suunnitteluratkaisujen perustelu

348. Suunnittelussa valittujen ratkaisujen ja me-
netelmien on perustuttava kaytidnnossd hyvak-
si havaittuun tekniikkaan ja kiyttokokemuk-
siin ja oltava soveltuvien standardien mukaisia.
Suunnittelussa on pyrittdva yksinkertaisuuteen.
Jos uusia ratkaisuja esitetddn, ne on kelpuu-
tettava tutkimuksella, johon liittyy kokeita ja
testeja.

349. Turvallisuustoimintoja toteuttavien jirjes-
telmien suunnittelu on perusteltava determinis-
tisin turvallisuusanalyysein. Ndiden analyysien
avulla on varmistettava, ettd turvallisuustoimin-
not voidaan toteuttaa suunnitelluilla jarjestel-
millé ja ettd laitokselle asetetut turvallisuusta-
voitteet tayttyvat. Deterministiset turvallisuus-
analyysit on tehtdva alkutapahtumille, joiden
jéalkeen kyseista turvallisuustoimintoa tarvitaan.
Turvallisuustoimintoja toteuttavien jirjestel-
main toiminnalliset vaatimukset on méériteltava
nédiden alkutapahtumien seurausten ja niiden
lieventdmistarpeiden mukaan. Deterministisia
turvallisuusanalyyseja koskevat yksityiskohtai-
set vaatimukset on esitetty ohjeissa YVL B.3 ja
YVL B.5.

350. Todennidkoisyysperusteisilla riskianalyyseil-
14 (PRA) on arvioitava reaktorisyddmen vaka-
van vaurion todennikoéisyyttd, suuren radio-
aktiivisten aineiden p&aiston todenndkéisyytté,
suunnittelun tasapainoisuutta seki jéarjestelmi-
en, rakenteiden ja laitteiden riskimerkitysta.
Todennidkoisyysperusteista riskianalyysid kos-
kevat yksityiskohtaiset vaatimukset on esitetty
ohjeessa YVL A.7.

351. Vikasietoisuusanalyyseilld on osoitettava,
etta
¢ kaikki turvallisuustoimintoja toteuttavat jar-
jestelmét ja niiden tukijérjestelmét tayttaviat
tdmén ohjeen luvussa 4.3 esitetyt vikakritee-
rit
e syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen
mukaan eri puolustustasoille sijoitetut jarjes-
telmét on toiminnallisesti erotettu toisistaan
siten, ettd yhdelld tasolla tapahtuva vika ei
vaikuta muihin tasoihin
e minkdin yksittdisen laitetyypin (esim. sa-
manlainen takaiskuventtiili, sama tyyppi ja
valmistaja) yhteisvika ei estd ydinvoimalai-
toksen ajamista hallittuun tilaan ja siitéd edel-
leen turvalliseen tilaan.

352. Vikasietoisuusanalyysissd on tarkastelta-
va toiminnallista kokonaisuutta kerrallaan ot-
taen huomioon seki turvallisuustoimintoa to-
teuttava jarjestelmé, ettd sen tukijarjestelmat.
Analyysissd tulee tarkastella jokaista laitetta,
jonka viat saattavat vaikuttaa jarjestelmén suo-
rittaman turvallisuustoiminnon onnistumiseen
jonkin alkutapahtuman jalkeen. Kaikkien tur-
vallisuustoimintoa toteuttavaan jarjestelmiin
vaikuttavien laitteiden kaikki vikaantumistavat
on kiaytdva analyysissd ldpi. Analyysissd olete-
taan vaaditusta vikakriteeristéd riippuen yksi tai
useampi vika kerrallaan ja selvitetddn niiden
vaikutus jarjestelmén toimintaan.

353. Yhteisvika-analyysi on laadittava alkuta-
pahtumille, jotka kuuluvat suunnitteluperuste-
luokkiin DBC 2 ja DBC 3. Yhteisvika-analyysid
varten on esitettéva alkutapahtumittain turval-
lisuustoimintojen toteutus siten, ettd esityksesta
kéy ilmi erilaisuus- ja rinnakkaisuusperiaatteen
toteuttavien jarjestelmien kaytto. Yhteisvika-



STUK

OHJE YVL B.1/15.11.2013

analyysissd on tarkasteltava kerrallaan yhta
turvallisuustoimintoa tai sen osaa ottaen huomi-
oon toimintoa toteuttavat jéarjestelmét ja niiden
tukijarjestelmét. Analyysissd on tarkasteltava
kaikkien sellaisten laitteiden yhteisvikoja, joiden
yhteisviat tai aiheettomat toiminnot saattavat
vaikuttaa turvallisuustoiminnon toteutumiseen.
Yhteisvika-analyysissd on otettava huomioon
alkutapahtuma, alkutapahtumariippuvuudet ja
lisdksi yhteisvika sellaisten laitteiden vilille,
joilla on yhteinen ominaisuus, eli laitteet ovat
samankaltaisia tai sisdltavit merkittavésti sa-
mankaltaisia osia.

354. Vikasietoisuusanalyyseisséd on otettava huo-
mioon myo6s inhimilliset virheet ja osoitettava,
ettd yksittédiset virheet eivit esté turvallisuustoi-
minnon toteutumista.

Dokumentaatio
355. Ydinvoimalaitosta, sen jirjestelmii ja niiden
suunnitteluvaatimuksia kuvaavan dokumentaa-
tion on oltava rakenteeltaan selkeé, kattava seké
suunnittelun, toteutuksen ja kiyttovaiheen ai-
kaisia paivityksid tukeva.

356. Turvallisuusluokitellun jarjestelméin suun-

nittelu- ja toteutusprosessin on oltava kokonai-

suudessaan lapindkyva, jaljitettava ja todennet-

tavissa. Tyovaiheet tulosaineistoineen on doku-

mentoitava siten, etta

¢ suunnittelun eri vaiheissa voidaan varmis-
tua siité, ettd asetetut vaatimukset siirtyvat
oikein lopulliseen kayttoon otettavaan jarjes-
telmadn

® ne ovat riippumattoman asiantuntijan arvioi-
tavissa.

357. Dokumentaation on oltava korkealaatuista,
yksiselitteista ja jaljitettavissa.

358. Ajantasaisen ja voimassa olevan dokumen-
taation on oltava suunnitteluun ja toteutukseen
osallistuvien saatavilla.

359. Suunnittelua ja toteutusta koskevan doku-
mentaation on oltava ristiriidatonta ja jaljitet-
tdvissd laitoksen suunnittelun jaddytettyyn pe-
rustasoon.
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360. Dokumentaatio kaavioineen ja kuvineen
(esim. toimintakaaviot) on laadittava kiyttden
selkedtd, tdsmallistd ja eri laitos- ja jirjestelmé-
suunnitteluun osallistuvien eri tekniikan alojen
asiantuntijoiden ymmaértdméa esitystapaa.

361. Ohjelmoitavien jirjestelmien versioiden hal-
litsemiseksi ja inhimillisten virheiden valtta-
miseksi ohjelma- ja laiteversiot on varustettava
yksikésitteisilla tunnisteilla.

Kelpoistus

362. Turvallisuudelle tirkeat jarjestelmit, raken-
teet ja laitteet on kelpoistettava kayttotarkoi-
tukseensa. Kelpoistusprosessissa on osoitettava,
ettd jarjestelmit, rakenteet ja laitteet ovat kéayt-
totarkoitukseensa sopivia ja tayttavit niille ase-
tetut turvallisuusvaatimukset. Kelpoistukseen
kuuluvat suunnitteluperusteiden oikeellisuuden
sekéd suunnittelun ja toteutuksen riittdvan laa-
dunhallinnan varmistamisen liséiksi ympéaristo-
olosuhdekelpoistus.

363. Kelpoistusprosessin ohjaamiseksi jirjestel-

mille on laadittava ja toteutettava kelpoistus-

suunnitelma. Kelpoistussuunnitelmassa on esi-

tettava

1. jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden suun-
nittelun ja toteutuksen laadunvarmistusvai-
heiden (todentaminen ja kelpuutus) yhteydes-
sé tuotettu aineisto, jota kiytetddn kelpois-
tuksessa hyviksi

2. kelpoistusta varten suunnitellut ulkopuoliset
arviot, testit, analyysit ja koestukset seki néi-
hin kaytetyt menetelmait, niiden soveltuvuus
ja suorittaja

3. kelpoistuksen etenemissuunnitelma aikatau-
luarvioineen ja riippuvuuksineen suhteessa
projektin etenemiseen

4. kelpoistusprosessin myo6td tuotettu tai tuo-
tettava dokumentaatio ja tamén esittdminen
viranomaiskéasittelyyn.

364. Luvanhaltijan on arvioitava kelpoistuksen
tulosten hyviksyttavyys ja esitettdva niistd pe-
rusteltu johtop&atos.
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Turvallisuustoimintojen
luotettavuuden
varmistamista koskevat
suunnitteluvaatimukset

Yleisia suunnitteluperiaatteita

ja -vaatimuksia

401. Ydinenergialain (990/1987) 7 a §:n mukaan
ydinenergian kéyton turvallisuus on pidettava
niin korkealla tasolla, kuin kéytdnnoéllisin toi-
menpitein on mahdollista (SAHARA-periaate).
Korkea turvallisuustaso saavutetaan luotetta-
villa turvallisuustoiminnoilla ja radioaktiivisten
aineiden vapautumista rajoittavilla moninker-
taisilla perakkaisilla rakenteellisilla esteilla.

402. Valtioneuvoston asetuksen (717/2013) 14 §:n
ensimméisen momentin mukaan turvallisuus-
toimintojen varmistamisessa on ensisijaisesti
kaytettdvd hyviksi suunnitteluratkaisuin saavu-
tettavissa olevia luontaisia turvallisuusominai-
suuksia. Ydinreaktorin fysikaalisten takaisinkyt-
kentdjen yhteisvatkutuksen on oltava sellainen,
ettd se hillitsee reaktorin tehon kasvua.

403. Valtioneuvoston asetuksen (717/2013) 14 §:n
toisen momentin mukaan jos turvallisuustoimin-
non varmistamisessa el voida kdyttid hyvdiksi
luontaisia turvallisuusominaisuuksia, on ensisi-
Jaisesti kdytettdvd jdrjestelmid ja laitteita, jotka
eivdt tarvitse ulkoista kdyttévoimaa tai jotka
kdyttovoiman menetyksen seurauksena asettuvat
turvallisuuden kannalta edulliseen tilaan.

404. Ydinvoimalaitoksen kaikki jarjestelmét, ra-
kenteet ja laitteet on suunniteltava siten, ettd ne
toimivat luotettavasti suunnitteluperusteenaan
olevissa ympaéristéolosuhteissa. Suunnittelussa
huomioon otettaviin ympéristéolosuhteisiin voi-
vat tilanteen mukaan kuulua vardhtely, limpoti-
la, paine, sihkomagneettiset vaikutukset, séteily,
kosteus ja ndiden yhdistelmat.

405. Huoltoa tai tarkastuksia vaativien jarjestel-
mien, rakenteiden ja laitteiden sijoittelua ja ma-
teriaaleja suunniteltaessa on otettava huomioon

tyontekijoiden sateilysuojelu ALARA (As Low As
Reasonably Achievable) -periaatteen mukaisesti.

406. Turvallisuustoimintoja toteuttavat jarjes-
telmit on suunniteltava siten, ettd niiden toi-
mintakuntoisuus voidaan laitoksen kéiyttovai-
heessa testata tai muuten varmentaa mahdolli-
simman ldhella niita kayttotilanteita ja toimin-
taolosuhteita, joita varten ne on suunniteltu.
Turvallisuustoiminnon toimintakuntoisuuden
kannalta tidrkeiden osien on oltava tarkastetta-

vissa.

407. Suunnitteluratkaisuissa on pyrittava riip-
pumattomuuteen yksittdisestd teknologiasta.
Teknologisten murrosten mahdollisuuteen on
varauduttava jo ennalta siten, ettd tarvittavat
laitteiden vaihdot voidaan tehdd hallitusti ja
hyvissa ajoin.

408. Suunnitteluvaiheessa on kiinnitettdva eri-
tyistd huomiota piirteisiin, jotka helpottavat tu-
levaa jatehuoltoa seki laitoksen kaytosta poistoa
ja purkamista. Erityisesti on kiinnitettdva huo-
miota materiaalien valintaan, jotta dekontami-
nointi helpottuu ja tuleva radioaktiivisen jét-
teen méira jaa niin pieneksi, kuin kdytdnnossi
on mahdollista. Suunnitteluun on siséllytettava
kaytosséd syntyvan radioaktiivisen jatteen kéasit-
telyyn ja varastointiin tarvittavat tilat, ja siind
on varauduttava myoés laitoksen tulevassa kiy-
tostdpoistossa syntyvan radioaktiivisen jatteen
kasittelyyn.

409. Suunnittelussa on varauduttava turvajirjes-
telyjen huomioonottamiseen siten ettd turvalli-
suuden ja turvajirjestelyjen viliset mahdolliset
ristiriidat minimoidaan. Tietoturvallisuus on
otettava huomioon ydinvoimalaitoksen suunnit-
telussa. Turvajarjestelyja koskevat erityisvaati-
mukset on esitetty ohjeessa YVL A.11 ja tietotur-
vallisuutta koskevat ohjeessa YVL A.12.

410. Suunnittelussa on varauduttava vaatimuk-
siin laitokselle asennettavista IAEA:n ydin-
materiaalivalvonnan laitteista. Ydinmateriaali-
valvontaan liittyvat vaatimukset on esitetty oh-
jeessaYVL D.1.
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4an. Mikéli samalla laitospaikalla sijaitseville
ydinvoimalaitosyksikoille suunnitellaan yhteisia
turvallisuuden kannalta térkeitd rakenteita, jar-
jestelmii ja laitteita, tulee luotettavuusteknisin
tarkasteluin osoittaa, ettd taméd ei heikenni
nididen rakenteiden, jédrjestelmien ja laitteiden
kykya suorittaa turvallisuustoimintonsa.

412. Mikidli ydinvoimalaitosyksikkdjen samaa
turvallisuustoimintoa suorittavien jirjestelmien
vilille suunnitellaan ristikytkentoj4, tulee osoit-
taa, ettd turvallisuustoiminnot ovat tillid tavoin
luotettavampia kuin ilman néita kytkentoja.

Turvallisuustoimintoja toteuttavien

jarjestelmien suunnitteluperusteet

413. Ydinenergialain (990/1987) 7 d §:n mukaan
ydinlaitoksen suunnittelussa on varauduttava
kayttohdirioiden ja onnettomuuksien mahdolli-
suuteen. Onnettomuuden todenndkoisyyden on ol-
tava sitd pienempi, mitd vakavampi onnettomuu-
den seuraus saattaisi olla thmisille, ympdristolle
tai omaisuudelle.

414. Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on otet-
tava huomioon tapahtumat, jotka voivat saada
aikaan laitoksen parametrien poikkeamisen nor-
maaliarvoistaan, sekd tapahtumat, jotka voivat
vaarantaa turvallisuustoimintoja toteuttavien
laitteiden tai jérjestelmien k&yttovalmiuden.
Téllaiset tapahtumat voivat saada alkunsa pai-
nelaitteen tai putkiston murtumasta, laiteviasta,
virheestid laitoksen toiminnassa tai automaat-
tisessa ohjauksessa tai sisdisestd tai ulkoisesta
uhasta.

415. Sisdisind uhkina on tarkasteltava ainakin
laitoksen sisalld syttyvid tulipaloja, laite- tai
putkivaurioista johtuvia tulvia, torméys- ja suih-
kuvoimia, rijahdyksié, ylijannitteitd ja mahdolli-
suuksia tahalliseen vahingon tekoon.

416. Ulkoisina uhkina on tarkasteltava ainakin
harvinaisia s&d&ilmioitd, tulipaloa laitoksen 1&-
heisyydessid, korkeaa ja alhaista merenpinnan
tasoa, seismisid ilmiéitd, ldmponielun tukkeu-
tumista jostakin muusta syystd kuin jaddtymisen
tai seismisen ilmion seurauksena, lentokonetor-
maystd, sdhkomagneettisia ilmioitd, rajahdysta
tai myrkyllisid kaasuja laitosalueella, 6ljyvuotoa
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laitoksen ldheiselld merialueella seki luvatonta
tunkeutumista laitosalueelle tai laitoksen tieto-
jarjestelmiin.

417. Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa huomi-
oon otettavia tapahtumia koskevat yksityiskoh-
taiset vaatimukset on esitetty ohjeissa YVL B.3,
B.5,B.7,B.8,A.11 ja A.12.

Syvyyssuuntaisen puolustusperiaatteen

soveltaminen suunnittelussa

418. Valtioneuvoston asetuksen (717/2013) 14 §:n
kolmannen momentin mukaan onnettomuuksien
estdmiseksi ja niiden seurausten lieventimiseksi
ydinvoimalaitoksessa on oltava jdrjestelmdt reak-
torin pysdyttimiseen ja alikriittisend pitdimiseen,
reaktorissa syntyvdn jalkilimmon poistamiseen
sekd radioaktiivisten aineiden piddttimiseen lai-
toksen sisdlld. Kyseisten jdrjestelmien suunnit-
telussa on sovellettava moninkertaisuus-, erotte-
lu- ja erilaisuusperiaatteita, joilla varmistetaan
turvallisuustoiminnon toteutuminen mydos Uvi-
kaantumistilanteissa. Valtioneuvoston asetuksen
(717/2013) 14 §:n viidennen momentin mukaan
yhteisvikojen vaikutusten laitoksen turvallisuu-
teen on oltava vihdisid.

419. Ydinenergialain (990/1987) 7 b §:n mukaan
ydinlaitoksen turvallisuus on varmistettava pe-
rdkkdisilld ja toisistaan riippumattomilla suoja-
uksilla (syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate).
Tdama periaate on ulotettava laitoksen toiminnal-
liseen ja rakenteelliseen turvallisuuteen.

420. Edelld viitattuja ydinenergialain 7 b §:n ja
7 d §:n vaatimuksia tdsmennetédin valtioneuvos-
ton asetuksen (717/2013) 12 $:ssid seuraavasti:
Odotettavissa olevien kdyttohdirididen ja onnet-
tomuuksien ehkdisemiseksi ja niiden seurausten
lieventdmiseksi ydinvoimalaitoksen suunnittelus-
sa, rakentamisessa ja kdyttotoiminnassa on nou-
datettava toiminnallista syvyyssuuntaista turval-
lisuusperiaatetta.

421. Toiminnallisen syvyyssuuntaisen turvalli-
suusperiaatteen mukaisen turvallisuustoiminto-
jen puolustuksen on perustuttava viiteen perak-
kiiseen tasoon, joista kaksi ensimméistd tasoa
on tarkoitettu ehkidisemdin onnettomuuksia ja
muut tasot on tarkoitettu suojaamaan laitosta
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ja sen kayttéjid sekd ymparistod onnettomuuden

haitallisilta vaikutuksilta. Puolustustasot ovat

seuraavat:

1. Ennalta ehkiiseminen: Ensimmaiselld ta-
solla on varmistettava, ettd laitoksen kaytto
on luotettavaa ja poikkeamat normaaleista
kéayttoolosuhteista ovat harvinaisia. Tdmén
saavuttamiseksi jarjestelmien, rakenteiden
ja laitteiden suunnittelussa, valmistuksessa,
asennuksessa, kayttoonotossa, tarkastukses-
sa, koestuksessa ja huollossa seki laitoksen
kéyttotoiminnassa on sovellettava korkeita
laatuvaatimuksia, luotettavuusvaatimuksia
ja riittdvid varmuusmarginaaleja.

2. Hairiotilanteiden hallinta: Toisella tasolla
on laitoksen huolellisesta suunnittelusta ja
kaytostd huolimatta varauduttava poikkea-
miin normaaleista kiyttoolosuhteista ja va-
rustettava laitos sellaisin jarjestelmin, joiden
tehtdvana on havaita hairiot ja rajoittaa héi-
riotilanteiden kehittymistd onnettomuuksik-
si sekd ohjata laitos tarvittaessa hallittuun
tilaan.

3. Onnettomuustilanteiden hallinta: Kol-
mannella tasolla on varauduttava onnetto-
muuksiin sellaisin luotettavin jérjestelmin,
jotka kdynnistyvit automaattisesti onnetto-
muustilanteen syntyessi, suojaavat radioak-
tiivisten aineiden levidmista pidattaviad estei-
td ja estdvit vakavien polttoainevaurioiden
syntymisen oletetuissa onnettomuuksissa ja
oletettujen onnettomuuksien laajennuksissa
sekéd estdvidt onnettomuuden kehittymisen
vakavaksi onnettomuudeksi. Kolmas taso on
jaettava kahteen osaan: tasoihin 3a ja 3b.

a. Tasolla 3a tavoitteena on hallita yksittii-
sistd alkutapahtumista ja niiden seuraus-
vaikutuksista johtuvia oletettuja onnetto-
muuksia (luokka 1 ja luokka 2) radioaktii-
visten aineiden pé#stojen rajoittamiseksi.

b. Tasolla 3b tavoitteena on hallita oletettu-
jen onnettomuuksien laajennuksia, joilla
tarkoitetaan

— odotettavissa olevia kayttohéirioita ja luo-
kan 1 oletettuja onnettomuuksia, joiden
yhteydessi ilmenee yhteisvika ao. tapah-
tuman hallintaan suunnitellussa jarjes-
telméssa

— todennékoisyysperusteisen riskianalyysin
perusteella valittuja vikayhdistelmia

— epéatodennédkoisia mutta kuitenkin mah-
dolliseksi oletettuja harvinaisia ulkoisia
tapahtumia, esimerkiksi harvinaisia sééil-
mioitd tai suuren lentokoneen torméaysta.

4. Padston rajoittaminen vakavissa on-
nettomuuksissa: Tasolla 4 tavoitteena on
lieventdd vakavan reaktorionnettomuuden
seurauksia siten, ettd varmistetaan suojara-
kennuksen eheys ja tiiviys niin, ettd vakaville
onnettomuuksille asetetut paéston raja-arvot
eivit ylity.

5. Seurausten lieventidminen: Tasolla 5 on
varauduttava huolehtimaan viest6on kohdis-
tuvien siteilyvaikutusten rajoittamisesta val-
miusjérjestelyin tilanteessa, jossa laitokselta
padsee huomattavia médrid radioaktiivisia
aineita ympéristoon.

422. Suunnittelutavoitteena on pidettdva sité,
ettd radioaktiivisten aineiden p&aisto ei aiheu-
ta laitoksen ympériston asukkaille suurempaa
séteilyannosta kuin valtioneuvoston asetuksen
(717/2013) 8-10 §:issd ja ohjeessa YVL C.3 on
esitetty.

423. Tapahtumat, jotka voivat johtaa onnetto-
muuden aikaisessa vaiheessa tapahtuvaan vi-
eston suojautumistoimenpiteitd edellyttdvaan
paédstoon on kaytdnnossid eliminoitava.

424. Kaytannossa eliminoitavat tapahtumat on
tunnistettava ja analysoitava kéyttden mene-
telmid, jotka perustuvat deterministisiin ana-
lyyseihin tdydennettynd todenndkéisyysperus-
teisilla riskianalyyseilla ja asiantuntija-arvioilla.
Kiaytdnnossd eliminoinnissa ei voida tukeutua
yksinomaan todenndkéisyysperusteiseen raja-
arvoon. Vaikka tapahtuman todennékéisyys ana-
lyysin perusteella osoittautuisi hyvin pieneksi,
riskin pienentdmiseksi on tehtdva kaikki ne toi-
menpiteet, jotka kédytdnnollisin toimin on mah-
dollista. Kaytinnossd eliminoitavia tapahtumia
ovat esimerkiksi
1. kriittisyysonnettomuuteen tai vakavaan re-
aktorionnettomuuteen johtava nopea hallitse-
maton reaktiivisuuden kasvu
2. reaktorisyddmen paljastumiseen johtava
jadhdytteen menetys seisokin aikana
3. suojarakennuksen eheyttd uhkaava kuormi-
tus vakavan reaktorionnettomuuden aikana
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(esimerkiksi reaktoripainesiilion rikkoutumi-
nen korkeassa paineessa, vetyrédjahdys, hoy-
ryrdjahdys, sulaneen reaktorisyddmen suo-
ra vaikutus suojarakennuksen pohjaan tai
seindmédn, suojarakennuksen hallitsematon
paineen nousu)

4. kidytetyn ydinpolttoaineen vakavaan vaurioi-
tumiseen johtava jddhdytyksen menetys ydin-
polttoainevarastossa.

Syvyyssuuntaisen puolustuksen

tasojen riippumattomuus

425. Valtioneuvoston asetuksen (717/2013) 12 §:n
mukaan syvyyssuuntaisen puolustusperiaatteen
puolustustasojen on oltava toisistaan niin riip-
pumattomia kuin kdytinnoéllisin toimenpitein on
mahdollista saavuttaa. Yhden puolustustason
menetys ei saa heikentdd muiden puolustustaso-
jen toimintaa.

426. Riippumattomuuden on perustuttava toimin-
nallisen erottelun, erilaisuusperiaatteen seka
fyysisen erottelun riittavaan soveltamiseen puo-
lustustasojen valill4.

427. Riippuvuus turvallisuustoimintoja syvyys-
suuntaisen puolustuksen eri tasoilla tukevista
jarjestelmisti on otettava huomioon. Riippuvuus
ei saa tarpeettomasti heikentédd syvyyssuuntai-
sen puolustuksen luotettavuutta.

428. Jokaisessa oletetussa alkutapahtumassa tar-
vittavat jarjestelmét, rakenteet ja laitteet on
tunnistettava ja on osoitettava deterministisin
analyysein, ettd syvyyssuuntaisen puolustuksen
yhden tason toteuttamiseen tarvittavat jirjestel-
mit, rakenteet ja laitteet ovat riittdvidssd maa-
rin riippumattomia muista tasoista. Saavutetun
riippumattomuuden riittavyyttd tulee arvioida
myos todenndkoisyysperusteisin analyysein.

429. Syvyyssuuntaisen turvallisuusperiaatteen
mukaan eri puolustustasojen toteuttamiseen
tarvittavat jarjestelmét on erotettava toisistaan
toiminnallisesti siten, ettd yhdelld tasolla sat-
tuva toimintah4irié tai vikaantuminen ei etene
muille tasoille.

430. Syvyyssuuntaisen puolustuksen eri tasoilla
kéytettavét jarjestelméit ja laitteet on erotetta-
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va saman turvallisuuslohkon sisdlld toisistaan
etaisyydella tai suojaavilla rakenteilla, jos on ole-
massa ilmeinen mahdollisuus seurausvikoihin,
jotka aiheutuvat toisella tasolla olevan jarjestel-
mén tai laitteen vikaantumisesta.

431. Vakavien onnettomuuksien hallintaan tar-
koitetut jarjestelmét (syvyyssuuntaisen puolus-
tusperiaatteen taso 4) on erotettava toiminnal-
lisesti ja fyysisesti normaaliin kéyttoon, hairio-
tilanteisiin ja oletettujen onnettomuuksien seki
oletettujen onnettomuuksien laajennustilantei-
den hallintaan tarkoitetuista jérjestelmista (ta-
sot 1, 2 ja 3a seké 3b). Vakavien reaktorionnetto-
muuksien hallintaan syvyyspuolustuksen tasolla
4 tarkoitettuja jarjestelmié voi perustellussa ta-
pauksessa kayttdd myos vakavien syddnvauri-
oiden estdmiseen oletettujen onnettomuuksien
laajennustilanteissa, mikidli tdmé ei vaaranna
jarjestelmien kykya hoitaa varsinainen tehta-
vinsé tilanteen mahdollisesti kehittyessi vaka-
vaksi reaktorionnettomuudeksi.

Syvyyssuuntaisen puolustuksen

yksittdisten tasojen vahvuus

432. Mikadn odotettavissa oleva yksittdisen toi-
minnassa olevan laitteen vikaantuminen tai vir-
hetoiminto laitoksen normaalin kédyton aikana
ei saa johtaa sellaiseen tilanteeseen, joka edel-
Iyttda oletettujen onnettomuuksien hallintaan
suunniteltujen jarjestelmien kayttamista.

433. Vikaantumisiin on varauduttava siten, etta
turvallisuustoiminnon toteuttavat jarjestelmit
koostuvat kahdesta tai useammasta moninker-
taisuusperiaatetta toteuttavasta rinnakkaisesta
jarjestelméstd tai jarjestelmén osasta niin, ettd
kyseinen turvallisuustoiminto voidaan toteuttaa,
vaikka miki tahansa niistd olisi kidyttokunno-
ton.

434. Turvallisuustoimintoja toteuttavan jéarjes-
telmidn moninkertaisuusperiaatetta toteuttavat
osat on sijoitettava eri turvallisuuslohkoihin.

435. Turvallisuustoimintoja toteuttavan jarjes-
telmén yhden osajirjestelmén vikaantuminen
ei saa aiheuttaa toisen saman jirjestelmin mo-
ninkertaisuusperiaatetta toteuttavan osajirjes-
telmén eikd estdd minkdédn samaan turvalli-
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suustoimintoon osallistuvaa muuta jirjestelméas
toteuttamasta turvallisuustoimintoaan.

436. Minkdédn turvallisuuslohkon ja sen sisilté-
mien laitteiden menettdminen ei saa johtaa min-
k#én turvallisuustoiminnon menetykseen.

437. Turvallisuusjirjestelmien moninkertaisuus-
periaatetta toteuttavia osia sisdltdvien turval-
lisuuslohkojen on oltava eri rakennuksissa, tai
ne on erotettava muista samassa rakennukses-
sa olevista turvallisuuslohkoista omiksi osas-
toikseen siten, ettd viat eivdat voi levita jar-
jestelmin yhdestd moninkertaisuusperiaatetta
toteuttavasta osasta toiseen laitoksen sisdisten
(esim. tulipalo, tulva tai dynaamiset vaikutuk-
set) tai ulkoisten tapahtumien seurauksena.
Turvallisuusjirjestelmien moninkertaisuusperi-
aatetta toteuttavia osia siséltdvien turvallisuus-
lohkojen erotteluun liittyvat yksityiskohtaiset
vaatimukset on esitetty ohjeessa YVL B.7.

438. Jarjestelmin moninkertaisuusperiaatetta to-
teuttavien osien erotteluvaatimus koskee myos
kaikkia turvallisuustoiminnon toteuttamiseen
tarvittavien jirjestelmien tukijarjestelmiad seka
kaikkia turvallisuustoimintoa ohjaavia auto-
maatiojérjestelmid toiminnon kdynnistystarpeen
osoittavasta mittauksesta aina turvallisuustoi-
minnon toteuttaville laitteille asti.

439. Jos turvallisuusjarjestelmidn moninkertai-
suusperiaatetta toteuttavat osat on kytketty
toisiinsa sdhkonjakelua tai ohjauskiskyjen va-
littadmistd varten, ratkaisun turvallisuusedut
verrattuna sellaiseen ratkaisuun, jossa téllaista
kytkent44 ei ole, on perusteltava.

440. Eri turvallisuusluokkiin kuuluvat jirjestel-
mit ja laitteet on erotettava toisistaan toimin-
nallisesti siten, ettd alemman turvallisuusluo-
kan jirjestelmén, rakenteen tai laitteen toimin-
tatapa tai vikaantuminen ei aiheuta ylemmasséa
turvallisuusluokassa olevan jarjestelmén, raken-
teen tai laitteen vikaantumista eikid toiminnan
menetysta.

441. Sihkomagneettinen yhteensopivuus on otet-
tava huomioon sihkoélaitteiden ja kaapelien si-
joittelussa.

442. Vikakriteerid on sovellettava turvallisuus-
jarjestelmésté ja kaikista turvallisuustoiminnon
toteuttamiseen tarvittavista tukijirjestelmistd
koostuvaan jarjestelmikokonaisuuteen. T4llaisia
tukijéarjestelmid ovat esim. laitteiden jadhdytys
ja sdhkon syotto sekd néitd toimintoja ohjaavat
jarjestelmat. Vikakriteerind on kiytettava joko
(N+2)- tai (N+1)-vikakriteerid siten, kuin tissi
ohjeessa esitetdén.

443. Ohjeissa YVL B.7 ja YVL B.8 annetaan tar-
kempia méidrayksia siitd, miten jirjestelméit ja
laitteet on eroteltava fyysisesti toisistaan yhden
turvallisuuslohkon sisélla.

Hallitun tilan saavuttamiseksi ja yllapitamiseksi
tarvittavia jarjestelmia koskevat erityisvaatimukset
444. Reaktorin on tdytettiavd tapahtumille ase-
tetut hyviksymiskriteerit suunnitteluperuste-
luokissa DBC1, DBC2, DBC3, DBC4 ja DEC.
Radiologisia vaikutuksia koskevat hyviksymis-
kriteerit kussakin tapahtumaluokassa on esi-
tetty ydinvoimalaitosten turvallisuuteen liit-
tyvan valtioneuvoston asetuksen (717/2013)
8 §:ss84, 9 §:ssd ja 10 §:ssé sekd ohjeessa YVL C.3.
Polttoainevaurioita koskevat hyviaksymiskritee-
rit on esitetty ohjeessa YVL B.4 ja ylipainesuoja-
usta koskevat hyviksymiskriteerit ohjeessa YVL
B.3. Analyysivaatimukset kriteerien tayttymisen
osoittamiseksi on esitetty ohjeessa YVL B.3.

445. Reaktorissa on oltava kiinteitd neutroni-
absorbaattoreita kiyttava pikasulkujirjestelma,
joka yksindén tai yhdessi jadhdytteenmenetys-
tilanteiden varalta suunniteltujen jarjestelmien
lisddmén reaktiivisuusmyrkyn kanssa pystyy
pyséayttdmaidn reaktorin hallittuun tilaan ja pi-
tdmaan sen pitkédaikaisesti alikriittisend minka
tahansa odotettavissa olevan kéayttoh&irion tai
oletetun onnettomuuden jédlkeen siten, ettd polt-
toaineen eheydelle, radiologisille vaikutuksille
ja primédripiirin paineelle ao. suunnittelupe-
rusteluokassa DBC2, DBC3 tai DBC4 asetetut
raja-arvot eivét ylity. Neutroniabsorbaattoreiden
tyontdmisessd reaktorisyddmeen tulee kéayttda
hyvéksi painovoimaa, puristettuun kaasuun va-
rastoitunutta energiaa tai muuta sellaista kayt-
tovoimaa, joka ei edellytd ulkoista voimanlih-
dettd tyontdmisen aikana. Sammutuksen tulee
onnistua, vaikka jotakin yhdessi tyonnettavista
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neutroniabsorbaattoreista ei pystyttdisi tyonta-
maédn reaktoriin. Pikasulun kiynnistavéan reak-
torin suojausjirjestelmén on tiytettiava (N+2)-
vikakriteeri.

446. Reaktorissa on oltava kiinteisiin neutroni-
absorbaattoreihin perustuvan pikasulkujérjes-
telmén lisdksi erilaisuusperiaatetta toteuttava
sammutusjérjestelm4, joka pystyy pysdyttamééan
reaktorin hallittuun tilaan ja pitim&in sen pit-
k#aikaisesti alikriittisend mink& tahansa odo-
tettavissa olevan kéayttohiirion tai luokan 1 ole-
tetun onnettomuuden alkutapahtuman (lukuun
ottamatta luokan 1 oletettuihin onnettomuuk-
siin siséltyvii jadhdytteenmenetysonnettomuuk-
sia) jdlkeen siten, ettd polttoaineen eheydelle,
radiologisille vaikutuksille ja ylipainesuojauk-
selle suunnitteluperusteluokassa DEC asetetut
raja-arvot eivat ylity. Erilaisuusperiaatetta to-
teuttavan sammutusjérjestelmén on taytettiva
(N+1)-vikakriteeri.

447. Vikayhdistelméin siséltévissd tapahtumissa
(DEC B) ja harvinaisissa ulkoisissa tapahtumissa
(DEC C) on oltava mahdollista pyséyttaa reaktori
ja pitda se alikriittisend hallitussa tilassa siten,
ettd polttoaineen eheydelle, radiologisille vaiku-
tuksille ja ylipainesuojaukselle suunnitteluperus-
teluokassa DEC asetetut raja-arvot eivat ylity.

448. Jalkiliammon poisto reaktorista ja suoja-
rakennuksesta on voitava toteuttaa odotetta-
vissa olevissa kiyttohiiridissd tai oletetuissa
onnettomuuksissa yhdelld tai usealla (N+2)-
vikakriteerin ja 72 tunnin omavaraisuusehdon
yhdessa tayttiavalld jarjestelmélld siten, ettd
polttoaineen eheydelle, radiologisille vaikutuk-
sille ja ylipainesuojaukselle ao. suunnittelupe-
rusteluokassa DBC2, DBC3 tai DBC4 asetetut
raja-arvot eivit ylity. Jos jalkilammonpoistojér-
jestelmissd tai niiden tukijarjestelmisséd on sel-
laisia passiivisia laitteita, joiden vikaantumisen
todennékoisyys odotettavissa olevissa kaytto-
héirioissd tai oletetuissa onnettomuuksissa on
hyvin pieni, ndihin laitteisiin voidaan soveltaa
(N+1)-vikakriteeria (N+2)-vikakriteerin sijasta.

449. Ydinvoimalaitoksessa on oltava vaatimuksen

448 tayttavan jalkilammonpoistojarjestelmén tai
-jarjestelmien lisdksi erilaisuusperiaatetta to-
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teuttava jarjestelmé, joka pystyy poistamaan
jalkilammon reaktorista ja suojarakennuksesta
minki tahansa odotettavissa olevan kiyttohéiri-
on tai luokan 1 oletetun onnettomuuden alkuta-
pahtuman jilkeen siten, ettd polttoaineen ehey-
delle, radiologisille vaikutuksille ja ylipainesuo-
jaukselle suunnitteluperusteluokassa DEC ase-
tetut raja-arvot eivit ylity. Erilaisuusperiaatetta
toteuttavan jalkilimmonpoistojirjestelmin on
taytettava (N+1)-vikakriteeri ja 72 tunnin oma-
varaisuusehto. Jos erilaisuusperiaatetta toteut-
tava jarjestelma pystyy poistamaan jalkilimmon
siten, ettd polttoaineen eheydelle, radiologisille
vaikutuksille ja ylipainesuojaukselle ao. suun-
nitteluperusteluokassa DBC2, DBC3 tai DBC4
asetetut raja-arvot eivit ylity, jarjestelméa voi-
daan lukea niihin jirjestelmiin, jotka yhdessa
tayttdvat vaatimuksessa 448 annetun (N+2)-
vikakriteerin.

450. JalkilAmmon poisto reaktorista suojaraken-
nuksen ulkopuolelle ja reaktiivisuuden hallinta
on voitava toteuttaa vikayhdistelmén sisidlta-
vissd tapahtumissa (DEC B) ja harvinaisissa
ulkoisissa tapahtumissa (DEC C) siten, etti polt-
toaineen eheydelle, radiologisille vaikutuksille ja
ylipainesuojaukselle suunnitteluperusteluokassa
DEC asetetut raja-arvot eivit ylity.

Jalkilammon poisto ja reaktiivisuuden hallin-
ta harvinaisissa ulkoisissa tapahtumissa (DEC
C) on pystyttavd toteuttamaan siten, ettd se
ei tukeudu sédhkotehon syottoon siirrettivistd
lahteist4, ja se on pystyttdva varmistamaan va-
hintddn kahdeksan tunnin ajan ilman materi-
aalitiydennyksiid tai tasavirta-akkujen uudel-
leenlataamista. Laitosalueella on lisdksi oltava
riittavat vesi- ja polttoainevarastot sekd mahdol-
lisuus tasavirta-akkujen uudelleenlataamiseen
siten, ettd jalkilampo pystytddn poistamaan 72
tunnin ajan.

451. Laitoksen sisdisen sdhkojakeluverkon mene-

tyksen varalta on oltava jarjestelyt jalkildimmon

poistamiseksi reaktorista suojarakennuksen ul-

kopuolelle ja reaktiivisuuden hallitsemiseksi si-

ten, etta.

1. tilanteessa tarvittavien jirjestelmien on olta-
va ilman ulkoista kédyttovoimaa toimivia tai
itsendiseen kayttovoimaan perustuvia;
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2. laitosalueella on oltava riittavit vesi- ja polt-
toainevarastot sekd mahdollisuus tasavirta-
akkujen uudelleenlataamiseen siten, ettd em.
jarjestelyt pystytddn toteuttamaan 72 tunnin
ajan.

Naihin jérjestelyihin tarvittaviin jarjestelmiin ei
tarvitse soveltaa yksittdaisvikakriteerid ja niihin
liittyvat suojarakennuksen eristysventtiilit toi-
milaitteineen ja kaapeleineen sekd putkilinjat
reaktoriin ja hoyrystimiin voivat olla yhteisia
muuhun tarkoitukseen kiytettavin jarjestelmén
kanssa. Tasasdhkojéarjestelmét voidaan riittavaa
sdhkoistd erottelua hyodyntamalla katsoa kayt-
tokuntoisiksi.

Tahén tilanteeseen sovelletaan suunnittelupe-
rusteluokan DEC polttoainevauriokriteereiti ja
annosrajoja. Yhtaaikaista téllaista tilannetta ja
siitd riippumatonta alkutapahtumaa, harvinais-
ta ulkoista tapahtumaa (DEC C) tai muuta mo-
nimutkaista vikayhdistelmid (DEC B) ei tarvitse
olettaa suunnittelussa.

452. Ydinvoimalaitoksella on oltava sellaiset jér-
jestelyt, joilla varmistetaan polttoainevarastois-
sa olevan polttoaineen riittava jadhdytys harvi-
naisissa ulkoisissa tapahtumissa vaatimuksen
450 mukaisesti. Nididen jarjestelyjen on mah-
dollistettava veden pinnankorkeuden valvonta
kéaytetty4 polttoainetta sisédltdvissa polttoaineen
sdilytysaltaissa vidhintddn kahdeksan tunnin
ajan ilman tasavirta-akkujen uudelleenlataa-
mista. Polttoaine on lisdksi pystyttdva pitimian
luotettavasti veden alla laitoksen sisdisen séh-
konjakelujirjestelmén menetyksen tapauksessa
vaatimuksen 451 mukaisesti. Laitosalueella on
oltava riittavat vesi- ja polttoainevarastot seka
mahdollisuus tasavirta-akkujen uudelleenlataa-
miseen siten, ettd jarjestelyt pystytdén toteutta-
maan 72 tunnin ajan.

453. Mikili reaktoria ei odotettavissa olevan kiyt-
toh&irion, oletetun onnettomuuden tai oletetun
onnettomuuden laajennuksen seurauksena saa-
teta suoraan turvalliseen tilaan, se on pystyt-
tdava pitdmé&éan hallitussa tilassa niin pitkéén,
ettd edellytykset turvalliseen tilaan siirtymi-
seksi voidaan varmistaa. Reaktorin hallitusta
turvalliseen tilaan jadhdyttdmiseksi tarvittavien

jarjestelmien korjauksen ja huollon mahdollista-
miseksi on tehtédva tarvittavat jarjestelyt.

Turvallisen tilan saavuttamiseksi ja
yllapitamiseksi tarvittavia jarjestelmia
koskevat erityisvaatimukset
454. Kiinteitd neutroniabsorbaattoreita kaytta-
van, vaatimuksen 446 vaatimukset tayttavin
(N+1)-
vikakriteerin tayttavan erilaisuusperiaatetta to-

reaktorin sammutusjirjestelmin tai
teuttavan reaktorin sammutusjérjestelman on
pystyttava pitdméadn reaktori alikriittisend sen
kaikissa mahdollisissa ldmpotiloissa.

455. Reaktorin jadhdytys hallitusta tilasta tur-
valliseen tilaan ja sen pitkdaikainen pitdmi-
nen turvallisessa tilassa on odotettavissa olevien
kayttohairiciden, oletettujen onnettomuuksien
ja oletettujen onnettomuuksien laajennusten
jalkeen voitava toteuttaa jalkilammonpoistojér-
jestelmilld, jotka tayttaviat (N+1)-vikakriteerin.
Turvallisen tilan ylldpitdmiseksi tarvittavien
jarjestelmien korjauksen ja huollon mahdollista-
miseksi on tehtéva tarvittavat jarjestelyt.

Muut moninkertaisuutta koskevat vaatimukset

456. Seuraavien turvallisuuteen vaikuttavia toi-

mintoja toteuttavien jarjestelmien on taytettava

(N+1)-vikakriteeri:

1. kaikki jarjestelmét niiltd osin, kuin niiden
vikaantuminen voisi suoraan johtaa tilan-
teeseen, joka edellyttdd vaatimuksessa 432
vaadittujen oletettujen onnettomuuksien hal-
lintaan suunniteltujen jarjestelmien kaytta-
mista

2. polttoaineen kisittelyyn kéytettavéat jarjes-
telmét niiltd osin, kuin ne voisivat vikaantu-
essaan aiheuttaa polttoaineen vaurioitumisen

3. kiintedt séteilymittausjirjestelmét ja -lait-
teet, joiden tehtdvdnd on reaktorihallin ul-
koisen séteilynopeuden jatkuvatoiminen mit-
taaminen, tyontekijoiden séteilyannosten ra-
joittaminen automaattisen ohjaustoiminnon
avulla, pdidstojen aktiivisuusvalvonta sekéi
onnettomuuksien seuranta ja hallinta

4. jarjestelméit, joilla varmistetaan kiaytetyn
polttoaineen jadhdytys

5. ohjaajan odotettavissa olevien kiyttoh&irioi-
den ja onnettomuuksien valvontaan ja hal-
lintaan tarvitsemat mittausjirjestelmait, ellei
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jarjestelméédn muista syistd sovelleta ylem-
paa vikakriteeria

6. vakavien reaktorionnettomuuksien hallin-
taan suunniteltujen jarjestelmien aktiiviset
laitteet

7. reaktorisuojarakennuksen ulkopuolella ole-
vat jarjestelmat, joiden tarkoituksena on es-
tda radioaktiivista ainetta sisédltavien laittei-
den tai rakenteiden rikkoutumisesta johtuva
radioaktiivisten aineiden levidminen

8. jarjestelmit, jotka tarvitaan valvomon tyos-
kentelyolosuhteiden pitdmiseen turvallisena

9. jarjestelmét, jotka tarvitaan huonetilojen
jaédhdyttamiseen tai ldmmittdmiseen siten,
ettd turvallisuustoimintoihin vaikuttavilla
sdhko- ja automaatio-jarjestelmien laitteilla
on niiden vaatimat toimintaolosuhteet; jos
jonkin huonetilan jadhdytyksen tai lammi-
tyksen menetys voi johtaa useamman kuin
yhden moninkertaisuusperiaatetta toteutta-
van séhko- tai automaatiojérjestelméin osan
turvallisuustoiminnon menettdmiseen, yk-
sittaisvikakriteerin on taytyttava kyseisessi
huonetilassa

10.suojarakennuksen eristdmiseen tarvittavat
jarjestelméit. Eristystoiminnon on taytettédva
(N+1)-vikakriteeri riippumatta eristystoimin-
non toteuttamisessa tarvittavien automaati-
ojarjestelmien tai muiden tukijarjestelmien
mahdollisista kunnossapito-/korjaustoimen-
piteistd. Suojarakennuksen eristystoimintoa
koskevat yksityiskohtaiset vaatimukset on
esitetty ohjeessa YVL B.6.

457. Moninkertaisuusperiaatteen soveltamista
koskevat jarjestelmikohtaiset vaatimukset on
annettu tdmin ohjeen luvussa 5 seké ohjeissa
YVL B.4 (Ydinpolttoaine ja reaktori), YVL B.5
(Ydinvoimalaitoksen primé&éaripiiri) ja YVL B.6
(Ydinvoimalaitoksen suojarakennus).

Inhimillisten virheiden valttaminen
458. Valtioneuvoston asetuksen (717/2013) 6 §:n
mukaan inhimillisten virheiden vdlttdmiseen,
havaitsemiseen ja korjaamiseen on kiinnitettd-
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vd erityistd huomiota laitoksen koko elinkaa-
ren ajan. Virheiden mahdollisuus on otettava
huomioon ydinvoimalaitoksen ja sen kdyttoja
kunnossapitotoiminnan suunnittelussa siten, ettd
inhimilliset virheet ja niiden aiheuttamat poik-
keamat laitoksen normaalista toiminnasta eivdt
vaaranna laitoksen turvallisuutta. Inhimillisistd
virheistd atheutuvien yhteisvikojen mahdolli-
suutta on pyrittivd pienentdmddn. Inhimillisten
virheiden vaikutuksia on rajoitettava kdyttden
toiminnallista syvyyssuuntaista turvallisuuspe-
riaatetta.

459. Turvallisuudelle tiarkeiden jirjestelmien ja
laitteiden manuaalisen ohjauksen, testausten,
tarkastusten ja kunnossapitotéiden suunnittelun
on perustuttava tehtéavi- ja luotettavuusanalyy-
siin. Analyysin tuloksia kiytetdin jéarjestelmien
suunnittelun perusteena siten, ettd varmiste-
taan hyvéat edellytykset luotettavalle toimin-
nalle, virheiden vilttdmiselle mahdollisuuksien
mukaan sekd mahdollisten virheiden nopealle
havaitsemiselle.

460. Turvallisuudelle tdrkeiden jirjestelmien oh-
jauksessa ja koestuksessa tarvittavan informaa-
tion esitys, ohjeistus seki kaytettavit ohjauslait-
teet on suunniteltava siten, ettd inhimilliset vir-
heiden mahdollisuus jirjestelméaa kiaytettdessa
ja koestettaessa pyritddn valttamé&an.

461. Kunnossapitotoiden suorittamisessa tarvit-
tavan informaation esitys, ohjeistus sekd kiy-
tettavat tyovilineet on suunniteltava siten, ettd
inhimilliset virheiden mahdollisuus jarjestelmén
kunnossapidon aikana pyritddn valttimaéaén.
Lisdksi on kiinnitettdva huomiota fyysiseen tyo-
ympéaristoon ja laitteiden luoksepééstavyyteen.

462. Huonetilojen, jarjestelmien ja niihin liit-
tyvien laitteiden, rakenteiden ja kaapeleiden
tunnistaminen toisiinsa liittyviksi suunnittelun,
kayton, koestuksen, kunnossapidon ja korjausten
yhteydessd on tehtidva helpoksi yksiselitteisen
tunnusjarjestelmén avulla.
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Ydinvoimalaitoksen
erityisjarjestelmien
suunnittelu

Reaktorin jaahdytys- ja

jalkilammonpoistojarjestelmat

5101. Ydinvoimalaitokseen on suunniteltava sel-
laiset jarjestelmét, jotka kaytto- ja onnettomuus-
tilanteissa jadhdyttavat reaktoria ja siirtavét re-
aktorissa syntyvan jalkilimmon lopulliseen 14m-
ponieluun. Jarjestelmét on suunniteltava siten,
ettd luvussa 4 esitetyt turvallisuussuunnittelun
vaatimukset tayttyvit.

5102. Laitoksen suunnittelussa on varattava jil-
kilammon poistoa varten toissijainen lopullinen
lamponielu ensisijaisen lopullisen ldmpénielun
kédyton estyessd. Toissijaisen lopullisen 1dmpo-
nielun on tdytettdvd 72 tunnin omavaraisuus-
ehto.

5103. Reaktorin jadhdytysjéarjestelma ja sen tuki-,
sddto- ja suojausjirjestelmét on suunniteltava
siten, ettd reaktorin primé&éripiirin suunnittelu-
arvot eivat ylity kéyttotilanteissa.

5104. Reaktorin jadhdytysjarjestelméd on suunni-

teltava siten, etta

1. riski reaktorin jaidhdytteen menetykselle ak-
tiivisen polttoaineen yldpéén tasoa alempana
esiintyvien vuotojen seurauksena on kaikissa
kayttotilanteissa erittédin pieni

2. primédaripiiriin seisokin aikana kohdistuvat
kunnossapitotoimenpiteet eivit aiheuta olen-
naista reaktorin jidhdytteen menetyksen ris-
kia.

5105. Reaktorin jadhdytteen tilavuudensiitojar-
jestelm4i on suunniteltava siten, ettd jadhdytteen
tilavuus primééripiirissd voidaan pitdéd normaa-
lin jadhdytyksen edellyttdmisséa rajoissa, vaikka
jossakin tilavuuden s&aétoon vaikuttavassa lait-
teessa tai sédétojarjestelméssd sattuisi yksittéis-
vika.

5106. Reaktorin jadhdytysjarjestelméin vuotojen
havaitsemiseksi on suunniteltava jérjestelma,
joka antaa tiedon vuodosta ja sen suuruudesta

riittdvdn nopeasti myos yksittdisvikautumisen
sattuessa ja jonka avulla vuoto voidaan paikal-
listaa riittédvan tarkasti.

5107. Reaktorin jddhdytteen puhdistamiseksi on
suunniteltava sellainen jarjestelmé, joka kaytto-
tilanteissa poistaa jadhdytteestd radioaktiivisia
aineita ja muita epdpuhtauksia.

5108. Primédaripiirin ja sithen valittomasti liit-
tyvien jérjestelmien jadhdytevuotojen hallitse-
miseksi on suunniteltava reaktorisyddmen ha-
tdjadhdytysjarjestelmé, joka korvaa menetetyn
jddhdytteen tai muuten huolehtii reaktorin te-
hokkaasta jddhdytyksesté siten, ettd polttoainee-
seen liittyvid suunnittelurajoja ei yliteta.

5109. Hatdjadhdytysjarjestelmin kapasiteetin on
pystyttiava kompensoimaan erikokoiset vuodot si-
ten, ettd suurin vuoto vastaa primééaripiirin suu-
rimman putken tdydellist4, dkillistd katkeamista.

5110. Reaktorisyddmen héatédjadhdytyksen toimi-
vuus ja tehokkuus oletetuissa vuototilanteis-
sa on varmistettava primé&éripiirin muotoilulla
sekd reaktorisyddmen hatgjadhdytysyhteiden
sopivalla sijoituksella.

5111. Reaktorisyddmen hétdjaahdytysjarjestel-
méi on suunniteltava siten, etti se voi poistaa
reaktorissa syntyvan jalkilammon niin kauan,
kuin se on tarpeen. TAtd varten on jarjestettiava
mahdollisuus kierrdttdd vuotovesi takaisin re-
aktoriin. Suunnittelussa on otettava huomioon
kierrdtyksen jatkumista uhkaavat tai reaktorin
jadhdytysta heikentévit veteen mahdollisesti se-
koittuvat kiintedt tai kemialliset epdpuhtaudet.
Jadhdytyskierto on varustettava epdpuhtauksi-
en varalta suodatinrakenteilla, joiden suunni-
teltu toiminta ja riittava suorituskyky varmiste-
taan kokein. Ndméa kokeet on tehtédva kemialli-
sesti edustavissa olosuhteissa kéyttden suojara-
kennuksen sisdpuolelle sijoitettavia, edustavasti
vanhennettuja eriste- ja pinnoitemateriaaleja.

Suodatinrakenteiden suunnittelussa on otettava

huomioon seuraavat seikat:

1. Suodattimien léapi kulkeutuvien epapuhtauk-
sien madri on niin vidhéiinen, ettd niisti ei ole
haittaa jadhdytetta kierrdttavien pumppujen
toiminnalle tai reaktorin jadhdytykselle.
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2. Suodatinrakenteisiin kertyvien epdpuhtauk-
sien aiheuttama painehivio ei estd jadhdytys-
kierron suunniteltua toimintaa.

3. Suodatinrakenteet voidaan puhdistaa kién-
teisella jadhdytevirtauksella tai kaasupuhal-
luksella, mik&li painehévio niiden yli osoittaa
vaaraa suodattimien liiallisesta tukkeutumi-
sesta.

Automaatiojarjestelmit

Yleiset vaatimukset
5201. Ydinvoimalaitoksen automaatiosuunnittelu
on tehtdvi siten, ettd automaatiojarjestelmét
tayttavit tamén ohjeen luvussa 4 esitetyt turval-
lisuussuunnittelun vaatimukset .

5202. Automaatioarkkitehtuurin suunnittelussa
on noudatettava samaa perusteellisuutta kuin
turvallisuusluokaltaan korkeimman automaati-
oarkkitehtuuriin liittyvén jarjestelmén suunnit-
telussa. Suunnittelu on suoritettava siten, etti
tdmédn ohjeen luvussa 3 esitetyt suunnittelun
hallintaa koskevat vaatimukset tayttyvat.

5203. Ydinvoimalaitoksen automaatioarkkiteh-

tuurin suunnittelussa on automaatioarkkiteh-

tuurille méériteltdva toiminnalliset ja ei-toimin-

nalliset vaatimukset, joihin tulee myo6s sisédltya

1. tehtdvaanalyysin perusteella johdetut vaati-
mukset

2. laitossuunnittelun asettamat rajoitukset ja
vaatimukset automaation toiminnallisuudelle
ja vikaantumiskayttaytymiselle

3. vaatimukset jirjestelmien ja muiden erotel-
tavien kokonaisuuksien viliselle riippumat-
tomuudelle, erottelulle ja suunnittelussa huo-
mioon otettaville yhteyksille

4. vaatimukset koskien kunkin automaatiojar-
jestelmén odotettua kayttoikds, riippumat-
tomuutta yksittdisestd teknologiasta sekéi
laitoksen ja automaatiojérjestelmien integ-
rointia sellaisella tavalla, joka helpottaa
laitteiden ja jérjestelmien vaihtamista myos
mahdollisia teknologisia murroksia ajatellen.

5204. Ydinvoimalaitoksen automaatioarkkiteh-
tuurin suunnittelu on dokumentoitava siten, etta
automaatioarkkitehtuurin ja laitoksen suun-
nitteluun osallistumaton ulkopuolinen taho voi
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varmistaa automaatioarkkitehtuurin suunnitte-
luperusteiden ja -vaatimusten asianmukaisuu-
den, suunnittelun oikeellisuuden, asianmukaiset
perusteet keskeisimmille suunnittelupaatoksille
sekd automaation vikaantumiskéyttaytymisen.
5205. Automaatiojirjestelmien suunnittelussa
kaytettyjen tietoteknisten tyokalujen ja testaus-
menetelmien (esimerkiksi laskentaohjelmistot,
ohjelmistojen ka#dntijit ja testaustyokalut) tur-
vallisuusmerkitys suunnitellulle lopputuotteelle
on arvioitava. Turvallisuusluokiteltujen jarjes-
telmien suunnittelussa ja toteutuksessa kiytet-
tavat tyokalut on nimettava. Mikali tyokalun tai
testausmenetelmén laadulla on suora merkitys
lopputuotteen oikeaan toimintaan tai vikataa-
juuteen, se on kelpoistettava kayttotarkoituk-
seensa. Yksityiskohtaiset vaatimukset tyokalu-
jen kelpoistuksesta annetaan ohjeessa YVL E.7.
Kelpoistus on tyokalulle versiokohtainen.

5206. Langattomaan tiedonsiirtoon perustuvia rat-
kaisuja ei saa kayttéaa turvallisuustoiminnoissa.

Kayttoliittymat

5207. Ohjaajien ja automaation tyonjako on suun-
niteltava hiirio- ja onnettomuustilanteiden hal-
lintaan liittyvan tehtédvdanalyysin avulla siten,
ettd inhimilliset rajoitukset otetaan huomioon.
Tehtdvaanalyysid on kiytettdvd automaatio-
arkkitehtuurin ja automaation kéyttéliittymien
suunnittelussa.

5208. Ohjaajalle jadvan harkinta-ajan pituuden
riittavyyttd on arvioitava laitokselle tehtavia
odotettavissa olevia kayttoh&irioitd ja onnetto-
muuksia seki niiden yhteydessi vaadittavia oh-
jaajien toimenpiteiti koskevien analyysien pe-
rusteella. Harkinta-aikojen pituus ja niiden pe-
rustelut on dokumentoitava tehtédvédanalyysiin.

5209. Ohjaajien on voitava kdynnistéé tarvittavat
turvallisuustoimintoja toteuttavat jarjestelmét
ja automaatiotoiminnot valvomosta késin, jos se
ohjaajien tilannearvion mukaan on turvallisuu-
den varmistamiseksi tarpeellista.

5210. Ohjaajilla on oltava valvomossa kéiytetti-
vissdédn selkeédsti esitetyt ja luotettavat tiedot
automaation tilasta.
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5211. Ohjaajilla on onnettomuuksien hallintati-
lanteita varten oltava kiytosséédn havainnollinen
koottu esitys turvallisuustoimintojen tilasta ja
onnettomuuksien hallinnan kannalta keskeisien
laitossuureiden arvoista. Informaatio on esitet-
tdva sellaisessa muodossa, ettd ohjaajat saavat
selkeédn kuvan laitoksen tilasta.

5212. Automaatiojirjestelmien kiyttoliittymi4 on
késiteltdva kelpoistuksessa ja vikaantumistar-
kasteluissa kayttoliittyméadn liittyvan jarjestel-
mén osana. Eri jirjestelmien kéyttoliittymien
keskittdminen esimerkiksi valvomoergonomian
takia ei saa heikentd# tdssd ohjeessa esitettyja
erotteluvaatimuksia.

Instrumentointi
5213. Turvallisuusautomaatioon liittyvidt mitta-
ukset on suunniteltava siten, ettd ne antavat
tarkat ja luotettavat ldhtotiedot turvallisuusluo-
kitelluille automaatiojirjestelmille. Lihtotiedot
on oltava jiljitettdvissd laitoksen ja laitoksen
jarjestelmien suunnitteluvaatimuksiin.

5214. Ydinvoimalaitoksella on oltava hallittuun
tilaan ohjaamiseen ja siin& pitdmiseen tarvitta-
va onnettomuusinstrumentointi, joilla todetaan
turvallisuustoimintojen toteutuminen onnetto-
muustilanteissa. Tdhén onnettomuusinstrumen-
tointiin kuuluu koko tiedonvilitysketjun laitteet
anturista ndyttolaitteeseen.

5215. Ydinreaktorin valvontainstrumentointi on
suunniteltava siten, ettid se antaa riittavan tar-
kat ja luotettavat lahtotiedot reaktorin tehoja-
kauman ja termisten marginaalien méaAritta-
miseksi. Namé reaktorin suureet on laskettava
automaattisesti niin usein, kuin reaktorin toi-
mintaolosuhteiden ylldpitdmiseksi on tarpeen.

5216. Reaktorin instrumentoinnilla on saatava
riittava tieto reaktorisyddmeen liittyvien epéta-
vallisten tai ennakoimattomien toimintatilojen
tunnistamiseksi mukaan lukien tieto polttoai-
neen tai reaktorin sisdosien virheellisestd sijoi-
tuksesta.

5217. Painevesilaitoksen prim&&ripiirissd on ol-
tava irtoesineiden havaitsemisen mahdollistava
valvontainstrumentointi.

5218. Suojarakennuksessa on oltava onnetto-
muuksien seurantaa ja hallintaa varten mitta-
us- ja valvontainstrumentointi, jolla saadaan
riittdva tieto suojarakennuksen tilasta ja jonka
avulla voidaan suunnitella ja toteuttaa tarvitta-
vat vastatoimenpiteet.

5219. Suojarakennuksessa on oltava vakavien re-
aktorionnettomuuksien valvomiseksi mittaus- ja
valvontainstrumentointi, jolla saadaan riittava
tieto mahdollisten vakavien reaktorionnetto-
muuksien kulusta ja suojarakennuksen eheytti
mahdollisesti uhkaavista seikoista.

5220. Mittausjérjestelmien on pystyttéva mittaa-
maan koko silld alueella, jolla mitattava suure
voi vaihdella kéayttotilanteissa tai onnettomuuk-
sissa.

5221. Mittaukset on suunniteltava mahdollisuuk-
sien mukaan siten, ettd jos mittaus vikaantuu
tai mittausalue ylittyy, ohjaajat huomaavat sen
helposti.

5222. Valvontalaitteet on suunniteltava tallenta-
maan laitoksen tilaa kuvaavat toimintasuureet
ja jarjestelmien ohjauskiskyt siten, ettd laitok-
sen kayttotapahtumia ja onnettomuuksia voi-
daan jalkikéteen analysoida.

Kayttoautomaatio
5223. Ydinvoimalaitoksella on oltava normaaleja
kayttotilanteita varten luotettavat jarjestelméat
reaktorin ja laitoksen jirjestelmien toiminnan
valvontaa, ohjausta ja sdatod varten. Naita jar-
jestelmii kutsutaan kiyttéoautomaatioksi.

5224. Kayttoautomaation on pidettdva prosessin
parametrit normaalia kiyttod vastaavalla toi-
minta-alueella sekd valvottava laitoksen jirjes-
telmien, rakenteiden ja laitteiden kuntoa.

5225. Kédyttoautomaatio on suunniteltava siten,
ettd kayttoautomaation yksittdisen vian sattu-
essa ei synny tarvetta kiynnistdd oletettujen
onnettomuuksien hallintaa varten suunniteltuja
turvallisuusjirjestelmia.

5226. Kayttoautomaatioon liittyvissi jarjestelmis-
sd on oltava riittdvat mittaus- ja tilatiedot, jotka

21



STUK

OHJE YVL B.1/15.11.2013

automaattisesti tai laitoksen ohjaajien avusta-
mana kaynnistdvit korjaavat ohjaus- ja s&aato-
toimenpiteet, jos laitoksen parametrit joutuvat
normaalin toiminta-alueen ulkopuolelle.

5227. Kdyttoautomaation toiminta- ja hilytysra-
jat on asetettava siten, ettd ohjaus- ja sdatotoi-
menpiteet voidaan kdynnistii oikea-aikaisesti ja
saattaa pédédtokseen ylittdmatta niitéd raja-arvoja,
joiden mukaisesti turvallisuusluokiteltu auto-
maatio kdynnistédé turvallisuustoimintoja.

Suojausautomaatio

5228. Ydinvoimalaitoksella on oltava automaatio-
jarjestelmét, jotka tarpeen mukaan kiynnistavit
suojaustoimintojen toteuttamiseksi tarvittavat
jarjestelmét ja ohjaavat néiden jarjestelmien toi-
mintaa onnettomuuden estdmiseksi tai sen seura-
usten lieventdmiseksi. Ndiden suojausautomaati-
ojarjestelmien on kyettdva pitaméén laitos halli-
tussa tilassa niin kauan, ettéd ydinvoimalaitoksen
ohjaajille jai riittdvasti harkinta-aikaa oikeiden
toimenpiteiden tekemiseksi. Suojausautomaatio
késittda koko toimintoketjut laitoksen tilan seu-
rannasta ohjattaviin toimilaitteisiin saakka.

5229. Suojausautomaation turvallisuustoimin-
non on kaynnistyttdvd vdhintddn kahdesta eri
prosessisuureesta, jotka ovat molemmat fysikaa-
lisesti odotettavissa olevasta kédyttohéiriosta tai
onnettomuudesta riippuvia ja joiden laukaisura-
jat voidaan asettaa siten, ettd ne saavutetaan
riittdvan aikaisin.

5230. Mikili kahden eri prosessisuureen méérit-
tdminen turvallisuustoiminnon kiynnistidmista
edellyttdvan tapahtuman tunnistamiseksi ei ole
mahdollista, kyseisen tunnistamisessa kaytetta-
vin yksittdisen prosessisuureen mittaamisessa
on kaytettava vdhintadn kahta eri mittausperi-
aatetta.

5231. Sugjausautomaatio on suunniteltava siten,
ettd ohjaajien valvomossa tekemé& toimenpide
tai jonkin muun jirjestelmin toiminta ei voi
estdd tai pyséyttdd suojausjirjestelmén kayn-
nistdméé turvallisuustoimintoa, ennen kuin suo-
jaustoiminto on saatettu loppuun tai ennen kuin
laitossuureet ovat sellaiset, ettd suojaustarve on
poistunut.
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5232. Suojaustoiminnot on pystyttdva koesta-
maan myos laitoksen kayton aikana. Koestus-
mahdollisuus on suunniteltava siten, ettid koes-
tettavan osan jédlkeinen suojausautomaation
osa voidaan kaikkien kokeiden aikana saattaa
laitoksen turvallisuuden kannalta edulliseen ti-
laan.

5233. Suojausautomaation suunnittelussa on
huomioitava méédridaikaiset suojaustoimintojen
koestukset. Suojausautomaation méiiraaikaisko-
keiden on kyseessd olevan kiynnistyksen tyy-
pin mukaan katettava koko ketju mittauksesta
toimilaitteisiin tai suojausautomaation ldhtosig-
naaleihin saakka. Vaatimukset, jotka liittyvét
madrdajoin tapahtuvan koestuksen kattavuu-
teen ja koestuslaajuuteen on méériteltava.

5234. Suojausautomaatiossa kiytettavan itsediag-
nostiikan riittédva kattavuus on osoitettava ana-
lyysein. Myos itsediagnostiikan vikaantumisen
vaikutus suojausautomaation toimintaan on
analysoitava.

5235. Suojausautomaatio on suunniteltava siten,
ettd se valvoo tulo- ja ldhtoviestiensd kelvolli-
suutta ja sisdistd toimintaansa sekd halyttidad
tarvittaessa.

Automaation erottelu ja vikojen
levidmisen estdminen
5236. Automaatiosuunnittelussa on otettava huo-
mioon satunnaiset vikaantumiset (esimerkiksi
laiteviat), systemaattiset virheet ja vikaantumi-
set (esimerkiksi ohjelmistoviat) seké niiden seu-
rauksena syntyvéit passiiviset ja aktiiviset viat.

5237. Automaation vikaantumisen seurauksia on
rajoitettava kéayttden turvallisuussuunnittelun
keinoja, joita ovat syvyyssuuntaisuus, moninker-
taisuus, erilaisuus ja erottelu.

5238. Ydinvoimalaitosta ohjaavat automaatio-
jarjestelmét on suunniteltava sellaisiksi, ettd
niiden vikaantuminen ei estd alkutapahtuman
hallintaa.

5239. Ydinvoimalaitoksen automaatiojérjestel-
missd esiintyva yksittdisvika ei saa aiheuttaa
kayttohairiota pahempaa alkutapahtumaa.
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5240. Automaatiojirjestelmien vikaantuessa nii-

den on taytettdvi seuraavat vaatimukset.

1. Turvallisuustoimintoja ohjaavat automaati-
ojarjestelmét on suunniteltava siten, ettd ne
joutuvat vikaantumisen seurauksena laitok-
sen turvallisuuden kannalta edulliseen ti-
laan.

2. Alemman turvallisuusluokan automaatiojér-
jestelmien vikaantuminen ei saa estdd suo-
jausjérjestelméé toteuttamasta turvallisuus-
toimintoja.

3. Luokan EYT automaatiojirjestelmit eivit
saa vikaantuessaan aiheuttaa kiyttohairiota
pahempaa alkutapahtumaa eikd estdd on-
nettomuuksia varten suunniteltujen turvalli-
suustoimintojen toteutumista.

a. Onnettomuustilanteissa niiden vikaan-
tuminen ei saa olennaisesti huonontaa
laitoksen tilaa (tapahtuma pysyy saman
tapahtumaluokan sisilla).

b. Odotettavissa olevan kéyttoh&irion yhte-
ydessd niiden aktiivinen vikaantuminen
ei saa johtaa luokan 1 onnettomuutta pa-
hempiin seuraamuksiin.

4. Turvallisuusluokan 3 kiyttoautomaation vi-
kaantuminen ei saa estdéd onnettomuuksia
varten suunniteltujen turvallisuustoiminto-
jen toteutumista eikd onnettomuuden yhtey-
dessé olennaisesti huonontaa laitoksen tilaa.

5. Turvallisuusluokan 3 automaation (muun
kuin kiyttéautomaation) vikaantuminen al-
kutapahtumana ei saa johtaa luokan 1 onnet-
tomuutta pahempiin seurauksiin.

6. Turvallisuusluokan 3 automaation (muun
kuin kayttoautomaation) vika odotettavissa
olevaan kéyttoh&irioon tai luokan 1 onnetto-
muuteen yhdistettyni ei saa johtaa luokan 2
onnettomuutta pahempiin seurauksiin.

7. Kayttohiirioiden ja luokan 1 oletettujen on-
nettomuuksien yhteydessi tapahtuvaa suoja-
usjéarjestelméin yhteisvikaa kasitellddan DEC
A tapahtumana.

8. Vakavien reaktorionnettomuuksien hallin-
taan kéytettdvan instrumentoinnin ja oh-
jausjirjestelmien on oltava riippumattomia
laitoksen muista automaatiojirjestelmista.
Muiden automaatiojirjestelmien vikaantumi-
nen ei saa héiritd vakavien onnettomuuksien
hallintatoimenpiteité.

5241. Automaation suorittamien ohjausten ja
toimintojen vikaantumisten ja virheiden vai-
kutukset on analysoitava toiminnallisina koko-
naisuuksina. Toiminnalliset kokonaisuudet voi-
vat olla jirjestelmén sisdisid rakenteita ja ne
voivat ylittda jarjestelmien viliset rajapinnat.
Analyysiin valitut toiminnalliset kokonaisuudet
on perusteltava. Analyysissd on otettava huo-
mioon automaation kaikki vikaantumistavat.
Analyysilla on osoitettava, ettd automaatiojér-
jestelmét tayttdavat kohdissa 5238, 5239 ja 5240
esitetyt vaatimukset.

5242. Jarjestelmien viliset rajapinnat on maéri-
teltdvd osana automaatioarkkitehtuurin suun-
nittelua.

5243. Turvallisuusautomaation tiedonsiirtojirjes-
telmien on taytettéva vasteaikaa koskevat vaati-
mukset laitoksen normaalikiyton, odotettavissa
olevien kiyttohéiriéiden ja onnettomuuksien ai-
kana. Tdma on osoitettava pahimmissa mahdol-
lisissa kuormitustilanteissa.

5244. Suojausjérjestelmd on erotettava toimin-
nallisesti muista automaatiojarjestelmista siten,
ettéd informaatiovirta suojausjirjestelméstia mui-
hin automaatiojarjestelmiin on toteutettu yksi-
suuntaisesti kdyttden fyysisesti yhdensuuntais-
tavaa erotuslaitetta.

5245. Automaatioarkkitehtuurin rajapinta auto-
maatioarkkitehtuurista hallinnollisiin tietojér-
jestelmiin on toteutettava yhdensuuntaistamalla
tiedonsiirto siten, ettd tiedonsiirto on estetty
automaatioarkkitehtuuria kéayttiden fyysisesti
yhdensuuntaistavaa erotinta.

5246. Kyberturvallisuus on huomioitava automaa-
tio- ja sdhkdgjarjestelmien suunnittelussa, ja tur-
vallisuuteen liittyvit vastatoimet on suunnitel-
tava laitosturvallisuuteen perustuvien riskiarvi-
oiden pohjalta. Esimerkiksi luvaton paésy ohjel-
mistoa sisdltaviin jéarjestelmiin ja laitteisiin on
estettava riittdvien fyysisten, teknisten ja hallin-
nollisten turvajarjestelyjen avulla, asiattomien
laitteiden ja ohjelmien asentaminen on estettava
luotettavasti ja ohjelmistoihin tehdyt muutokset
on voitava havaita ja jaljittdd. (Muutoksiksi lue-
taan varsinaisten ohjelmistopaivityksien lisdk-
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si esimerkiksi konfigurointi ja parametrointi).
Yksityiskohtaiset tietoturvallisuuteen liittyvéat
vaatimukset annetaan ohjeessa YVL A.12.

Automaatiojarjestelmien testaus
5247. Automaatioarkkitehtuurin ja automaatiojér-
jestelmien testausta varten on laadittava testa-
ussuunnitelmat.

5248. Testaussuunnitelmat ja -tulokset on doku-
mentoitava siten, ettd ne voidaan arvioida riip-
pumattomasti.

5249. Testaussuunnitelmassa on méériteltava yk-
siselitteisesti testauksen hyviksymiskriteerit.
Testauksen kattavuus on méériteltava yksise-
litteisesti. Automaatiojirjestelmien testauksen
kattavuus on méériteltivd automaatiokaavio-
tasolla esimerkiksi rakenteellisia kattavuusmit-
toja hyviksikayttaen.

5250. Testauksen suunnittelussa, suorittamises-
sa ja tulosten arvioinnissa on hyoddynnettédva
suunnittelusta ja valmistuksesta riippumatonta
testaajaa. Suoritettujen testien tulokset on ana-
lysoitava, ja suoritettujen testien riittdvyys on
perusteltava.

5251. Testauksessa ja toiminnallisissa analyy-
seissd tulee huomioida jirjestelmin tai jirjes-
telmddn kuuluvien laitteiden kiytettdvan toi-
minnallisuuden lisdksi myo6s jéarjestelméan tai
laitteiden mahdollisesti sisédltdméi toiminnalli-
suus, jota ei jirjestelmidssd suoraan kayteté.
Kayttaméattomien toimintojen vikaantumisvai-
kutukset on kartoitettava. Testauksessa ja toi-
minnallisissa analyyseissd on huomioitava doku-
mentoimattoman toiminnallisuuden olemassa-
olon mahdollisuus.

5252. Tehdastestien on katettava kaikki jérjes-
telmén toiminnot ja ajoitukset, vikaantumis-
kayttaytyminen sekd mahdollisuuksien mu-
kaan itsediagnostiikkatoiminnot. Jérjestelmén
vaatimustenmukaisuutta osoittavissa testeissa
ja varsinaisissa kelpuutustesteissd on kaytet-
tdva simulaattoreita testauksen apuvilineini.
Muutostoissd simulaattoritestauksen tarve on
arvioitava muutostyon laajuuden perusteella.
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5253. Ohjelmisto on kattavasti testattava asen-
nettavassa laitteistossa.

5254. Tehdastestit on suoritettava testausta var-
ten suunnitellussa tehdastestiympéristossa.

5255. Tehdastestien jdlkeen mahdollisesti tarvit-
tava muutossuunnittelu on suoritettava mééri-
teltyjd konfiguraationhallinta- ja regressiotes-
tausmenettelyja kdyttéden.

5256. Turvallisuusluokan 2 ja 3 automaatiojér-
jestelmid koskevat tehdastestit on suoritettava
STUKin hyvidksymien suunnitteluasiakirjojen
mukaiselle kokoonpanolle.

5257. Ennen turvallisuusluokan 2 tai 3 automaa-
tiojarjestelmén purkamista tehdastestikentiltd
luvanhaltijan on toimitettava STUKille hyvak-
syttaviaksi luvanhaltijan selvitys jarjestelmén
vaatimustenmukaisuudesta tehdaskenttitestien
paattymishetkelld, ja luvanhaltijan selvitykselle
on saatava STUKin hyviaksynta.

Valvomot

Yleista
5301. Valvomoa ja varavalvomoa on suunnittelus-
sa ja STUKin valvonnassa késiteltéva toiminnal-
lisena kokonaisuutena kuten turvallisuusluokan
3 jarjestelmad. Yksittdisten valvomojarjestelmi-
en luokituksessa noudatetaan yleisid luokitus-
periaatteita.

5302. Inhimilliset ja organisatoriset tekijat on
otettava riittdvéssa laajuudessa huomioon alus-
ta asti valvomotoimintoja ja valvomoon vaikutta-
via muutoshankkeita suunniteltaessa.

5303. Uudishankkeissa ja laajemmissa valvomo-
muutoksissa valvomotoimintojen suunnittelua ja
toteutusta on ohjattava HFE-ohjelmalla (Human
Factors Engineering), johon on siséllytettdava
mm. seuraavat osa-alueet:

1. kayttokokemusten hyédyntdminen

2. toimintojen allokointi ja tehtdvdanalyysit

3. henkil6sto- ja koulutussuunnittelu

4. kayttoliittymén suunnittelu

5. ohjeistokehitys
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6. inhimillisiin tekijoihin liittyvd todentamis- ja
kelpuutussuunnitelma ja sen toteutus

7. inhimillisen luotettavuuden arviointi

8. asennus ja kayttoonotto sekd valvomon toimi-
vuuden arviointi ja seuranta.

Valvomotoimintojen ja ydinvoimalaitoksen hal-
lintaan tarvittavan ohjeiston on muodostettava
kokonaisuus, jonka toimivuus on varmistettava
laitossimulaattorilla. Valvomon toiminnallisten
ja merkittdvien ergonomisten muutosten toimi-
vuus on varmistettava etukéteen simulaattorilla
tehtédvin testein.

5304. Ohjaus- ja sditojarjestelmien seki suojaus-
automaation moninkertaisuusperiaatetta toteut-
tavat osat on erotettava toisistaan toiminnalli-
sesti valvomon sisallé.

5305. Valvomo ja valmiuskeskus on suojattava
siten, ettd tyOskentely niissid on mahdollista
ilman suojavarusteita normaalin kéyton seké
onnettomuuksien ja uhkatilanteiden aikana.
Paloturvallisuus, suojaus tulvimista vastaan, va-
laistus, ilmastointi, meluntorjunta, siteilysuoja-
us ja kulunvalvonta on otettava huomioon.

5306. Valvomo ja varavalvomo on erotettava toi-
sistaan fyysisesti siten, ettd todenndkoisyys mo-
lempien vahingoittumiselle saman sisdisen tai
ulkoisen tapahtuman seurauksena on erittdin
pieni.

Valvomo
5307. Valtioneuvoston asetuksen (717/2013) 19 §:n
mukaan ydinvoimalaitoksen valvomossa on ol-
tava laitteet, jotka antavat tiedon ydinreaktorin
tilasta ja ilmaisevat, jos se poikkeaa normaalista.

5308. Valvomosta on voitava tehd4 laitoksen hal-
litsemiseksi tarvittavat toimenpiteet kayttotilan-
teissa ja onnettomuuksien aikana.

5309. Ohjaajien toimintaa avustamassa onnetto-
muuksien hallintaa varten on oltava hélytysjéar-
jestelmien lisdksi tukitoiminto, jolla esitetddn
kattavat yhteenvetotiedot turvallisuustoimin-
tojen tilasta. Onnettomuuden hallinnan tuki-
toiminto on n&yttoteknisesti erotettava muus-
ta valvomoinformaatiosta. Myos seisokkitilojen

hallintaa varten on oltava erilliset ndytot, joissa
esitetddn yhteenvetotiedot turvallisuustoiminto-
jen tilasta.

5310. Odotettavissa olevien kayttohairioiden ja on-
nettomuuksien havaitsemiseksi, tunnistamiseksi
ja hallitsemiseksi tarvittavat hélytykset on pri-
orisoitava tapahtuman turvallisuusmerkityksen
mukaan. Hilytykset on suunniteltava siten, ettd
ndmé havaitaan mahdollisimman luotettavasti.

5311. Keskeisen onnettomuusinstrumentoinnin
mittaus- ja tilatietojen néytét on pystyttava tun-
nistamaan helposti.

5312. Valvomosta on pystyttdvd seuraamaan ul-
koisen voimansiirtoverkon tilaa.

5313. Pdédvalvomosta ja muista tarvittavista val-
vonta- ja ohjauspaikoista on esitettidva valvomon
kelpoistussuunnitelma rakentamislupaa haetta-
essa.

Varavalvomo

5314. Valtioneuvoston asetuksen (717/2013) 19 §:n
mukaan ydinvoimalaitoksessa on oltava valvo-
mosta riippumaton varavalvomo ja tarvittavat
paikalliset ohjausjdrjestelmdt ydinreaktorin py-
sdyttamiseen ja jadhdyttimiseen sekd reaktorin
Jja laitoksella varastoituna olevan kdytetyn poltto-
aineen jilkildmmon poistamiseen.

5315. Varavalvomo on suunniteltava siten, ettad
sieltd voidaan ohjata laitos hallittuun tilaan val-
vomon menetyksen ja tdhan mahdollisesti liitty-
vien kayttohiirididen yhteydessi. Siirtymisessé
hallitusta tilasta turvalliseen tilaan voidaan
kayttad hyviaksi myos paikallisia ohjauksia.
Varavalvomon suunnittelua koskevia vaatimuk-
sia esitetdan ohjeessa YVL A.11.

5316. Valvomosta on voitava siirtyd turvallisesti
varavalvomoon.

5317. Valvomon ja varavalvomon ohjausten keski-
nidinen riippumattomuus on toteutettava kaytta-
en fyysistd ja toiminnallista erottelua. Mink&én
palo-osaston tuhoutuminen ei saa aiheuttaa seki
valvomon ettd varavalvomon ohjausten menetta-
mista.
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5318. Valvomon ja varavalvomon ohjausjérjestel-
mien vilinen hierarkia on méériteltdva siten,
etti laitosta voidaan ohjata vain yhdesté ohjaus-
paikasta kerrallaan.

Sahkojarjestelmat

5401. Valtioneuvoston asetuksen (717/2013) 14 §:n
mukaan ydinvoimalaitoksella on oltava hdirio-
ja onnettomuustilanteiden varalta ulkoinen ja
sisdinen sdhkotehon syéttajarjestelmda. Turvalli-
suustoiminnoissa tarvittava sihkoteho on voita-
va syottdd kumpaa tahansa jirjestelmdd kdyttd-
malld.

5402. Laitokseen on suunniteltava jirjestelméit,
jotka mahdollistavat sdhkétehon sy6ton padge-
neraattorilta laitoksen turvallisuuden kannalta
tarkeille jarjestelmille, jos yhteys ulkoiseen siir-
toverkkoon katkeaa. Tdmén sdhkotehon syoton
suunnittelussa on huomioitava ohjeen YVL E.7
kohdassa 5.5 esitetyt vaatimukset.

5403. Laitosyksikon ulkoinen ja sisdinen sdhko-
tehon syottojéarjestelmit on suunniteltava siten,
ettd kummankin kapasiteetti yksin on riittdva
turvallisuustoimintojen toteuttamiseen luvussa
4 edellytettyjen suunnitteluvaatimusten mukai-
sesti.

5404. Laitoksen ulkoiset ja sisdiset sdhkotehon
syottolahteet on suunniteltava siten, ettd yk-
sittdisen syottoldhteen menetyksestd seuraava
tai samasta syystd aiheutuva jiljelle jddneiden
syottolahteiden menetys on erittdin epédtodenné-
koista.

5405. Turvallisuusluokiteltujen sdhkéjarjestelmi-
en moninkertaisuusperiaatetta toteuttavien osi-
en vilisid ristiin kytkentdja on valtettava, ellei
voida osoittaa, ettd ne parantavat jirjestelmén
luotettavuutta.

5406. Turvallisuusluokiteltujen sdhkaojarjestel-
mien moninkertaisuusperiaatetta toteuttavien
osien viliset ristiin kytkennét on suunniteltava
siten, ettd tarkoitukseton kytkeytyminen on es-
tetty luotettavalla tavalla ja inhimilliset virheet
niiden kiyttoonoton ja kidyton yhteydessd ovat
epitodennikoisii.
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5407. Yhden moninkertaisuusperiaatetta toteutta-
van sahkojarjestelmén osan vian levidminen ris-
tiin kytkennin kautta toiseen osaan on estettéiva
luotettavasti.

5408. Ulkoisen verkon aiheuttamat laitospaikka-
kohtaiset ja laitoksen sdhkolaitteiden tai viko-
jen aiheuttamat taajuus- ja jannitevaihtelut on
analysoitava ja otettava huomioon sidhkdéjarjes-
telmien ja kuluttajien vaatimusmaéérittelyissa
sekd suunnittelussa. Taméan sédhkétehon syoton
suunnittelussa on huomioitava ohjeen YVL E.7
kohdassa 5.5 esitetyt vaatimukset.

5409. Ulkoisen verkon laitospaikkakohtaiset, lai-
toksen sdhkoélaitteiden tai vikojen aiheuttamat
taajuus- ja jannitevaihtelut eivdt saa vaarantaa
turvallisuustoimintoja normaalikdyton, odotetta-
vissa olevien kayttohairiéiden tai onnettomuuk-
sien aikana.

5410. Sdhkojéarjestelméit on suunniteltava siten,
ettd laitoksen kayttotoimenpiteet sekd sahkaojar-
jestelmien ja -laitteiden méérdaikaistarkastuk-
set, -huollot ja -testit sekd korjaukset voidaan
tehdd laitoksen tai henkiloston turvallisuutta
vaarantamatta.

5411. Sdhkojéarjestelmien kiyttokunnottomuusai-
ka maidriaikaistarkastusten, huoltojen, testien
sekd korjausten yhteydessid on pidettdvad niin
pienend, kuin kaytdnnossd on mahdollista.

5412. Sdhkojéarjestelmien médriaikaistarkastuk-
set ja -testit on suunniteltava niin kattaviksi,
ettd turvallisuusluokiteltujen sdhkojirjestelmi-
en ja -laitteiden toimintakyvyn heikkeneminen
voidaan havaita nopeasti, ennen kuin hyviksy-
misrajat alitetaan.

5413. Saéannollisin testauksin ja tarkastuksin on
varmistuttava siitd, ettd varavoiman syottoon
liittyvat laitteet ja muut sdhkgjirjestelmien osat,
joita ei kéytetd laitoksen normaalin kdynnin ai-
kana, ovat jatkuvasti toimintavalmiit.

5414. Ohjelmistopohjaista tai ohjelmoitavaa tek-
niikka kiytettdessd myos niihin liittyvien luvun
5.2 vaatimusten on taytyttava.
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5415. Vakavien reaktorionnettomuuksien hallin-
tajarjestelmén kayttéenergian (sédhko, paineilma
jne.) syottojen on oltava riippumattomia laito-
syksikon muista syottoldhteistd ja kéyttoener-
gianjakelujirjestelmista.

5416. Ydinvoimalaitosten s&dhkdgjarjestelmien ja
-laitteiden suunnittelussa, asennuksessa ja kay-
tossd on otettava huomioon Suomessa voimassa
olevat sdhkolaitteistojen turvallisuutta ja sdhko-
tyoturvallisuutta koskevat turvallisuusstandar-
dit ja sédhkoturvallisuutta valvovien viranomais-
ten antamat muut ohjeet (esim. standardisarja
SFS 6000: Pienjdnnitesdhkoasennukset, stan-
dardi SF'S 6001: Suurjinnitesihkéasennukset ja
standardi SFS 6002: Sahkétyoturvallisuus).

Yhteydet ulkoiseen voimansiirtoverkkoon
5417. Sihkotehon syottoa varten on ulkopuolises-
ta verkosta kuhunkin laitoksen sisdisen sdhkon-
jakelujarjestelmidn moninkertaisuusperiaatetta
toteuttavaan osaan oltava kaksi erillisté, toisis-
taan riippumatonta verkkoyhteytta.

5418. Kumpikin néistd riippumattomista verk-
koyhteyksistd on suunniteltava siten, ettd mo-
lempien yhteyksien samanaikainen ja samasta
syystd tapahtuva vikaantuminen on epétoden-
nékoista.

5419. Laitoksen kumpikin riippumaton verkkoyh-
teys on voitava ottaa kayttoon riittdvan nopeasti
laitoksen pédgeneraattorin verkosta irtautumi-
sen jilkeen.

5420. Laitoksen yhteydet ulkoiseen voimansiir-
toverkkoon voivat perustellusta syystid olla yh-
teiset usealle laitosyksikolle. Télloin kunkin
yhteyden kapasiteetin yksin on oltava riittava
turvallisuustoimintojen samanaikaiseen toteut-
tamiseen kaikilla laitosyksikoill.

5421. Verkkoyhteyksien mahdollisten oikosulku-
jen aiheuttamiin laitevaurioihin ja tulipaloihin
on kiinnitettdvd huomiota, jotta yksittdinen vika
kytkinkentilld tai johtokaduilla ei todennékoi-
sesti johda kummankin verkkoyhteyden mene-
tykseen.

5422, Laitos on varustettava luotettavalla syoton-
vaihtoautomatiikalla, joka huolehtii automaatti-
sesti sdhkonsyoton vaihdosta ulkoisten verkko-
yhteyksien valilla.

5423. Laitoksen verkkoyhteyksien syotonvaihto-
automatiikka on suunniteltava siten, ettd syo-
tonvaihto ei kdynnista laitosyksikon oletettujen
onnettomuuksien hallitsemiseksi suunniteltuja
turvallisuusjérjestelmia.

5424. Laitoksen verkkoyhteyksien syo6tonvaihto
on tarvittaessa voitava tehdd myos manuaalises-
ti ohjaamalla valvomosta tai valvomon menetys-
tilanteessa varavalvomosta kasin.

Omakayttosahkojarjestelmat
5425. Laitosyksikon omakéyttosidhkojirjestelmat
on mitoitettava sdhkoteknisesti siten, ettd niiden
kautta voidaan syo6ttdd riittdva sdhkoteho lai-
toksen turvallisuustoimintojen toteuttamiseksi
kaikissa laitostiloissa.

Varmennetut vaihtosdhkojarjestelmat
5426. Turvallisuudelle tirkeiden vaihtosdhko-
laitteiden sdhkonsyotté on varmennettava kayt-
tamélla laitosalueen sisédlld olevaa varatehon
syottojarjestelmda ulkoisen sdhkétehon sy6ton
varajirjestelméana.

5427. Sisdisen varatehon syéttojarjestelmén on
taytettava 72 tunnin omavaraisuusehto.

5428. Sisdisen varatehon syottojarjestelmén on
kaynnistyttava ja kytkeydyttidva automaattisesti
varmistamaan turvallisuustoimintojen katkoton
sédhkotehon
mukaisesti.

saanti toiminta-aikavaatimusten

5429. Sisdinen varatehon syéttojarjestelma tulee
voida ottaa kédyttoon myos manuaalisesti valvo-
mosta ja varavalvomosta késin.

5430. Sahkonsyotto on voitava palauttaa siséi-
seltd varatehon syottojéarjestelméltd takaisin
normaalille ulkoiselle séhkotehon syotolle val-
vomosta ja varavalvomosta kisin manuaalisesti
ohjaten, mikéli normaali ulkoinen sidhkétehon
syotto on kdytettavissa.
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5431. Sisdinen varatehon syottojarjestelmé on mi-
toitettava siten, ettd se kykenee luotettavasti
kédynnistyméin, kytkeytyméddn, ottamaan vas-
taan kuormitukset ja sy6ttdmé&dn sidhkotehoa
vaativimpienkin kuormitustilanteiden (esim.
kéynnistystilanteiden tai sdhkotehon alajakelus-
sa tapahtuvien oikosulkujen) aikana.

5432. Sisdisen varatehon syottojarjestelmén tuot-
taman vaihtosdhkon laatu on pystyttava yllapi-
tdmé&én koko ajan siten, etta syotettéavien laittei-
den toimintakyky ei vaarannu.

5433. Ydinvoimalaitosten varatehoa tuottavia
laitteita koskevat tarkemmat vaatimukset on
esitetty ohjeessa YVL E.10.

5434. Sisdinen varatehon syéttojarjestelmi on
varustettava kattavasti hélyttavilld kunnonval-
vontajirjestelmilld, joiden avulla jirjestelmien
toiminnan estadvit tai toimintakyvyn vaaranta-
vat viat voidaan nopeasti havaita ja paikallistaa.

5435. Sisdisen varatehon syottojarjestelmén mo-
ninkertaisuusperiaatetta toteuttavat osat on
voitava erottaa turvallisesti muista sidhkojarjes-
telmistd tai jirjestelmén osista toimintakyvyn
testausta, huoltoa ja korjausta varten.

5436. Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on otet-
tava huomioon se mahdollisuus, ettd laitoksen
ulkoinen sdhkoétehon syotté ja sisdinen varate-
hon syotté menetetddn yhtd aikaa (tdydellinen
vaihtosdhkon menetys).

5437. Taydellisen vaihtosdhkén menetyksen va-
ralle laitoksella on oltava kiytettéavissad riippu-
mattomat vaihtosédhkon syottoldhteet, jotka ovat
riippumattomat kdyttotilanteita ja oletettuja on-
nettomuuksia varten suunnitelluista séhkétehon
syottolahteista.

5438. Riippumattoman vaihtosédhkén syottoldh-
teen on taytettdva 72 tunnin omavaraisuusehto.

5439. Riippumaton vaihtosdhkon syottoldhde on
voitava ottaa kayttoon riittdvan nopeasti mini-
moiden samalla inhimillisten virheiden mahdol-
lisuus.
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5440. Riippumattoman vaihtosdhkon syottoldh-
teen tehon tulee riittéé laitosyksikon pitdmiseen
hallitussa tilassa seké kayttohdirioissa ettd luo-
kan 1 oletetuissa onnettomuuksissa.

Katkottoman séhkonsydton jarjestelmat

5441. Katkotonta sdhkonsyo6ttod edellyttavien tur-
vallisuudelle tarkeiden laitteiden toiminnan var-
mistamiseksi niiden sdhkétehon syotté on var-
mennettava luotettavilla akustovarmennetuilla
jarjestelmilld, jotka varmistavat katkottoman
sdhkotehon saannin silloin, kun vaihtoséhkote-
hon syotossé esiintyy héirio.

5442. Akustot, latauslaitteet ja mahdolliset muut-
tajat on mitoitettava siten, ettd katkottoman
sahkonsyoton jarjestelmien toimintakyky voi-
daan niiden avulla varmistaa vaatimusmé&éiritte-
lyssé jarjestelmékohtaisesti asetettujen toimin-
ta-aikavaatimusten mukaisesti.

5443. Turvallisuudelle tirkeitd kuormia syottavit
akustot on mitoitettava kahden tunnun purkaus-
ajalle suurimmalla mahdollisella kuormituksella.

5444. Vakavien onnettomuuksien hallintajérjes-
telmien akustot on mitoitettava 24 tunnin pur-
kausajalle suurimmalla mahdollisella kuormi-
tuksella.

5445. Mahdollisten polttomoottorin kiynnistys-
akustojen ja muiden erikoisakustojen mitoitus-
perusteet on perusteltava tapauskohtaisesti.

5446. Katkottoman sdhkonsyoton jéarjestelmiin
liittyvien akustojen latauslaitteiden on kyettédva
samanaikaisesti sekd sy6ttdméain sdhkod kulut-
tajille etta lataamaan akustoja.

5447. Katkottoman sdhkonsyoton jérjestelmiin
liittyvien akustojen latauslaitteet on mitoitetta-
va siten, ettd niiden toimintakyky ei vaarannu
vaativimmissakaan kuormitustilanteissa (esim.
tyhjentyneiden akustojen lataaminen ja kuormi-
en yhtidaikainen syottdminen sidhkokatkon jil-
keen) ja kdyttoolosuhteissa.

5448. Katkottoman sidhkonsyoton laitteiden on
kyettava syottdméén tarvittava tasavirta myos
ilman akustoa.
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5449, Katkottoman s&dhkonsy6ton toimiessa ilman
akustoa on sdhkon laadun oltava sellainen, ettei
se aiheuta toimintahéiri6éitd kuormituksena ole-
ville laitteille,

5450. Katkottoman sdhkonsyoton laitteet on
suunniteltava siten, ettd syottdvan vaihtosdh-
koverkon mahdollisten héirididen véalittyminen
loppukuluttajille on estetty luotettavasti.

5451. Turvallisuusluokitellut katkottoman séh-
kosyoton jarjestelmét on varustettava kattavil-
la, halyttavilld kunnonvalvontalaitteilla, joiden
avulla jirjestelmien toiminnan estavit tai toi-
mintakyvyn vaarantavat viat voidaan nopeasti
havaita ja paikallistaa.

Laitosyksikoiden valiset syottoyhteydet

5452. Ydinvoimalaitosyksikdiden sdhkonsyotto-
jarjestelméit on suunniteltava siten, ettd samalla
laitospaikalla olevalta laitosyksiko6ltd voidaan
tarvittaessa syottdad sdhkotehoa toiselle laitos-
yksikoélle siten, ettd viimeksi mainittu yksikko
voidaan pitd4 hallitussa tilassa sédhkoétehon me-
netyksen yhteydessa.

5453. Laitosyksikodiden vilinen syottoyhteys on
suunniteltava siten, ettd sdhkohéirion levidmi-
nen sen kautta laitosyksikolta toiselle ja yhtey-
den suunnittelematon kiyttoonotto tai kytkeyty-
minen on epatodennakoista.

5454. Laitosyksikoiden vilinen syottoyhteys on
voitava tarvittaessa ottaa kdytt6on riittdvan no-
peasti ja luotettavasti minimoiden samalla inhi-
millisten virheiden mahdollisuus.

Sahko- ja automaatiojarjestelmien
sdhkomagneettinen yhteensopivuus (EMC)
5455. Ydinvoimalaitoksen turvallisuusluokitellut
siahko- ja automaatiojirjestelmait, -laitteet seka
niiden kaapeloinnit ja asennukset on suojattava
luotettavasti sihkémagneettisten hiiriokenttien
vaikutuksilta.

5456. Sdhkolaitteet sekd niiden kaapeloinnit on
suunniteltava ja asennettava siten, ettd ne eivit
myoskéén itse aiheuta haitallisia sihkomagneet-
tisia héirioitd toimintaympéaristoonsa.

5457. Sdhko- ja automaatiojirjestelmien, -laittei-

den seké kaapeloinnin suunnittelussa on otetta-

va huomioon mm. seuraavat sihkomagneettiset

héiriotyypit:

1. séteilevdt radiotaajuiset héiriot (hairion
paésto ja sieto)

2. johtuvat radiotaajuiset hairiot (kaapelien
kautta syntyva péédsto ja sieto)

3. staattisen  sdhkéon  purkauksen
(ElectroStatic Discharge, ESD).

sieto

5458. Turvallisuusluokitelluille séhko6- ja auto-
maatiojérjestelmille seka -laitteille on mééritel-
tava yksityiskohtaiset EMC-vaatimukset vaati-
musmédérittelyssa.

5459. EMC-vaatimusten perusldhtokohtana voi-
vat olla teollisuusympéristod koskevat yleiset
kansainviliset EMC-standardit. Ndiden vaati-
muksia on tarvittaessa tdydennettéiva ottamalla
huomioon laitteiden sijoituspaikoilla mahdolli-
sesti vallitsevat vaativammat EMC-olosuhteet.

5460. EMC-vaatimuksissa on otettava huomioon
laitteiden altistuminen kayttéympéaristossid mah-
dollisesti esiintyville toistuville nopeille (esimer-
kiksi induktiivisten kuormien poiskytkentid ja
releiden kytkentédvardhtelyt) ja suurenergisille
(esimerkiksi erilaiset kytkentétransientit ja sa-
lama) transienttihéirioille.

5461. EMC-vaatimuksissa on otettava huomioon
ihmisen toiminnan aiheuttamat sihkémagneet-
tiset hairiét, esimerkiksi ydinvoimalaitoksessa
kaytettavien langattomien tiedonsiirto- ja puhe-
linjarjestelmien sekd korjaus-, huolto- ja mitta-
uslaitteiden hairionpaastot.

5462. Ydinvoimalaitokselle on luotava EMC-
vaatimusmédarittelyn ja kelpoistuksen tueksi ra-
diotaajuustaulukko.

5463. Radiotaajuustaulukossa on lueteltava ydin-
voimalaitoksella sallitut radiotaajuudet seka
suurimmat sallitut kenttdvoimakkuudet.

5464. Radiotaajuustaulukossa on suotavaa ilmoit-
taa myos suurimmat sallitut 1dhetystehot jolle-
kin masratylle laitetyypille (esimerkiksi matka-
puhelin tai viranomaisverkon puhelin). T4ll6in
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on myos ilmoitettava, mihin laskentaolettamuk-
siin ko. ldhetysteho perustuu.

5465. Kunkin ydinvoimalaitosyksikon sidhko ja
automaatiojirjestelmien seki -laitteiden EMC-
olosuhteiden kartoittamiseksi on tehtéva yksik-
kokohtainen analyysi, jonka perusteella arvioi-
daan asetettujen EMC-vaatimusten riittavyytta.

5466. Kdytossd olevan ydinvoimalaitoksen sdhko
tai automaatiojirjestelmii uusittaessa on kiinni-
tettdva erityistd huomiota uusien jirjestelmien
sijoituspaikoissa vallitseviin EMC-olosuhteisiin
ja laitteiden EMC-ominaisuuksiin yhteensopi-
vuusongelmien valttdmiseksi.

Maadoitus- ja ukkossuojausjarjestelmit

5467. Maadoitus- ja ukkossuojausjarjestelméit on
suunniteltava, asennettava ja ylldpidettiava si-
ten, ettd ne suojaavat tehokkaasti ihmisié, ra-
kennuksia, laitteita ja sdhko- ja automaatiojér-
jestelmid salamaniskujen aiheuttamilta ylijan-
nitteiltd ja virroilta sekd mahdollisilta muilta
ilmastollisilta sihkomagneettisilta hdirioilta.

5468. Ydinvoimalaitoksen maadoitus- ja ylijan-
nitesuojausjirjestelméit on suunniteltava siten,
ettd ne estavat tehokkaasti vahingollisten siséi-
sistd ja ulkoisista syistd aiheutuvien ylijannit-
teiden esiintymisen sidhko6- ja automaatiojérjes-
telmissa.

5469. Maadoitusta ja ylijinnitesuocjausta suun-
niteltaessa sdhko- ja automaatiojirjestelmét on
kasiteltava kokonaisuutena, koska jarjestelmén
yhdenkin osan puutteellinen suojaus saattaa
altistaa muita jéarjestelmid hairioille.

Sihkdjarjestelmien ja -laitteiden suojaus
5470. Sahkgjarjestelmét on varustettava luotetta-
villa suojalaitteilla, jotka hairio- ja vikatilanteis-
sa erottavat (selektiivisesti) kiytostéd ainoastaan
vioittuneen laitteen tai sdhkoverkon osan kaikis-
sa suunnitelluissa sdhkoverkon kytkentéitilan-
teissa.

5471. Vikavirrat on katkaistava riittdvén nopeas-

ti, jotta niistd ei aiheudu vaaraa ja jotta héiriot
jaavat mahdollisimman pieniksi.
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5472. Laitoksen turvallisuusluokitellut suurite-
hoiset kytkinlaitokset on varustettava luotet-
tavalla valokaarisuojauksella tai muulla asian-
mukaisella suojauksella, jonka avulla voidaan
minimoida mahdollisten valokaarivikojen aihe-
uttamat kojeistovauriot ja varmentaa seké lai-
toksen ettd kaytto- ja kunnossapitohenkiloston
turvallisuus.

5473. Suojalaitteiden toiminta on ilmaistava riit-
tavin halytyksin, jotta mahdolliset sdhkoviat voi-
daan havaita, paikallistaa ja korjata nopeasti.

5474. Sahkonjakeluverkkoa ja suojalaitteiden toi-
mintaa on valvottava riittdvilla héairiotallen-
nuslaitteistolla, jotta mahdolliset sdhkohéiiriot
voidaan havaita, paikallistaa ja korjata nopeasti.

5475. Turvallisuusluokiteltujen sdhkéjarjestelmi-
en suojalaitteiden toiminta on voitava testata
koko suojausketjussa.

5476. Ydinvoimalaitoksen sdhkaojirjestelmien suo-
jalaitteet on testattava sdédnnollisesti suojauksen
toimintakyvyn varmistamiseksi.

5477. Ydinvoimalaitoksen sdhkéjérjestelmien suo-
jauslaitteiden testauksen yhteydessd on varmis-
tettava suojauksen toiminnan testauksen lisdksi,
ettéd suojaus ei suurimmalla kuluttajien kuormi-
tuksella laukaise turvallisuusluokiteltuja sdhko-
laitteita.

5478. Suojalaitteen jollekin turvallisuustoimin-
nolle mahdollisesti aiheuttaman eston turvalli-
suusmerkitys on arvioitava ja tarvittaessa suun-
niteltava suojalaitteen ohitus edellyttiden, ettd
toimenpiteelld ei vaaranneta turvallisuusluoki-
tellun sdhkonsyoton toimintakykyA.

5479. Testaustoiminnan ajaksi mahdollisesti
kayttoon otettavat suojalaitteet on kartoitettava
ja suunniteltava siten, ettd niiden kiytto ei vaa-
ranna jarjestelmén toimintakykyid todellisessa
tarvetilanteessa.
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limanvaihto ja ilmastointijarjestelmat

Yleiset vaatimukset
5501. Sellaisia laitoksen tiloja varten, joiden ilma-
tilaan voi vapautua radioaktiivisia aineita, on
suunniteltava ilmanvaihto- ja suodatusjarjestel-
mit, joiden tehtavi on
e vihentédd laitostilojen ilman sisdltdmien ra-
dioaktiivisten aineiden pitoisuuksia
e estdd radioaktiivisten aineiden levidminen
muihin laitostiloihin
* rajoittaa radioaktiivisten aineiden péaésyé
ympéristoon.

5502. [Imanvaihto- ja ilmastointijirjestelmien on
yllapidettiava ja turvattava ydinvoimalaitoksen
tiloissa sellaiset ympéaristéolosuhteet, etti laitok-
sen turvallisuuden kannalta merkittavit laitteet
ja rakenteet pysyvéit kunnossa ja toimivat moit-
teettomasti.

5503. Turvallisuudelle tarkeita jarjestelmii sisil-
tdvien huonetilojen ilmanvaihdon, lammityksen
jajadhdytyksen menetyksen seurausvaikutuksia
on arvioitava ja tilojen lampétilakdyttaytymista
laitoksen héiriétilanteissa on analysoitava.

5504. Analyysien perusteella on arvioitava, onko
tarpeen soveltaa erilaisuusperiaatetta tiarkeiden
tilojen ldmmityksesséd tai jadhdytyksessd (esi-
merkiksi ilma ja merivesi).

5505. Huonetilat, joihin on sijoitettu lamp6a tuot-
tavia laitteita ja joissa lampdotilalle on asetettu
oikean toiminnan varmistamiseksi yldraja, on
varustettava luotettavilla jadhdytysjarjestelmil-
14.

5506. Ilmanvaihto- ja ilmastointijéarjestelmien
avulla on ylldpidettava laitoksen kayttoa ja kun-
nossapitoa varten henkilékunnalle asianmukai-
sia tyoskentelyolosuhteita siten, ettd huoneilman
puhtaus, lampétila ja kosteus tdyttavat annetut
tyosuojeluméiraykset.

5507. Kukin laitoksen turvallisuuslohko, lukuun
ottamatta usean turvallisuuslohkon osia sisalti-
vid suojarakennuksen ja valvomon tiloja, on va-
rustettava muiden turvallisuuslohkojen ilman-
vaihto- ja ilmastointijirjestelmista riippumatto-

malla ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmalla
tilojen lammityksen, jadhdytyksen, paloturvalli-
suuden ja muiden vaadittujen ympéristéolosuh-
teiden ylldpitdmiseksi.

5508. [Imanvaihto- ja ilmastointijirjestelmien on
taytettdava tehtdvansi normaalikédyton, odotetta-
vissa olevien kayttohdirividen ja onnettomuuk-
sien aikana. Onnettomuustilanteiden aikana
tai niiden jialkeen kidytettdvdksi suunniteltujen
ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien suun-
nitteluperusteena on kiytettidva onnettomuusti-
lanteiden olosuhteita. Ilmanvaihto- ja ilmastoin-
tijarjestelmén laitteiden on siilyttava toiminta-
kuntoisina niissd onnettomuus- ja héiriétilan-
teissa, joiden hallitsemiseksi ne on suunniteltu.

5509. Huonetiloille, joissa on turvallisuudelle
tarkeita laitteita, on tehtdva olosuhdemé&éaritys.
Olosuhdeméérityksen on katettava ilmanvaih-
to- ja ilmastointijidrjestelmén suunnittelun kan-
nalta keskeiset tekijat, kuten lampdétilat, kos-
teustaso, siteilytaso, limpokuormat, paine-erot
seké tiiviys- ja eristysvaatimukset. Huoneiden
olosuhdemadarityksen perusteella on esitettava
eri tilojen alustavat ilmanvaihtokertoimet.

5510. Ymparistoministerion ja sisdasiainministe-
rion antamia madriyksid ja ohjeita (RakMK) il-
manvaihtojirjestelmien suunnittelusta, kiytosta
ja niihin liittyvistéd paloteknisistd suunnittelupe-
rusteista on noudatettava.

5511. Valvomo, varavalvomo, valmiuskeskus, vi-
estonsuoja ja muut tilat, joita tarvitaan on-
nettomuustilanteissa, on varustettava tuloilman
sulku- ja suodatuslaitteilla sekd radioaktiivisten
ja myrkyllisten aineiden pitoisuuksia havainnoi-
villa mittalaitteilla. Suunnittelussa on otettava
huomioon laitospaikan ja sen ympériston vaaral-
listen aineiden varastointi ja kuljetus, uhkatilan-
teet ja onnettomuudet.

Alue- ja vydhykejako
5512. Ydinvoimalaitoksen rakennukset ja niiden
huonetilat on jaettava vyohykkeisiin, joiden véa-
lilld on valittava sellaiset etukéiteen méaéaritellyt
ja tarkistettavissa olevat paine-erot, ettd ilma-
virtausten suunnat ovat séiteilyturvallisuuden
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kannalta puhtaammilta alueilta vihemman puh-
taiden alueiden suuntaan.

5513. Vybhykejakoa suunniteltaessa on otettava

huomioon

¢ laitoksen jirjestelmistéd ja laitteista vuototi-
lanteissa vapautuvat radioaktiivisten ainei-
den méédrat ja esiintymismuodot

¢ tilojen luoksepdidstiavyys kéytté- ja onnetto-
muustilanteiden aikana.

5514. Ilmavirtaukset on mitoitettava siten, etti
laitostilojen sisdilman radioaktiivisten ainei-
den pitoisuudet voidaan pitdd riittdvan pieni-
né niissd laitostiloissa, joissa tyoskennelldén.
Mitoituksessa on otettava huomioon tarvittavat
oleskeluajat.

5515. Valvonta-alueeseen ja puhtaaseen alueeseen
kuuluvien tilojen ilmanvaihtojirjestelmien on
oltava tdysin erillisid toisistaan. Poikkeuksena
ovat valvonta-alueen ja puhtaan alueen rajal-
la olevat, henkil6liikenteeseen kiytettavit tilat.
Laitoksen séteilyolosuhteisiin perustuva ydinlai-
tosten kiyton aikainen alue- ja vyohykejako on
esitetty ohjeessa YVL C.1.

5516. Valvonta-alueeseen kuuluvien tilojen ilman-
vaihtojédrjestelmien suunnitelmissa on esitetta-
vi, miten estetddn radioaktiivisten aineiden paa-
sy ympéristoon palotilanteissa.

Tuloilma

5517. Laitoksen turvallisuusluokiteltuja jérjestel-
mii sisdltdvien rakennusten tuloilmakeskukset
ja tuloilmajirjestelmdt on suunniteltava ja si-
joitettava siten, ettd savun levidminen niihin on
palotilanteessa epatodennikoistd. Mikéli savua
kulkeutuu palotilanteessa tuloilmakeskuksiin,
savun levidminen laitoksen tiloihin on voitava
estdd esimerkiksi pysdyttamalla tuloilmajérjes-
telmé.

5518. Laitoksen turvallisuusluokiteltuja osajér-
jestelmia siséltdvien rakennusten tuloilmakes-
kukset ja tuloilmajirjestelmét on lisdksi suun-
niteltava ja sijoitettava siten, ettd mahdollisten
palavien, myrkyllisten tai muuten vaarallisten
aineiden levidminen niihin on epidtodenndkoista.
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Haitallisten aineiden leviiminen laitoksen tiloi-
hin on voitava havaita sekéd estdid esimerkiksi
pysayttamalla tuloilmajirjestelma.

5519. Tuloilmajirjestelmét on varustettava suo-
datuslaittein, joilla ehkéistddn ulkoilman epé-
puhtauksien kertyminen laitostiloihin.

5520. Tuloilman saanti on varmistettava sellai-
sissa tilanteissa, joissa lumi tai jda voi vaikuttaa
haitallisesti.

Poistoilma

5521. Valvonta-alueen poistoilma on ohjattava
hallitusti ilmanvaihtokanavia kiyttden poistoil-
mapiipun kautta ympéristéén. Ennen poistoil-
mapiippua valvonta-alueelta tulevassa turvalli-
suusluokiteltujen jarjestelmien tilojen poistoil-
manvaihdossa voi niiden tilojen ulkopuolella
olla yhteisid kanavia, jos ne on varustettu riitta-
villd savu- ja paloerottelulla.

5522. Asetettaessa vaatimuksia kanavien tiivey-
delle on huomioitava radioaktiivisten aineiden
midrd poistoilmassa, kanavien paine-erot ym-
paristoonsd ndhden sekd ne huonetilat, joiden
kautta ilmanvaihtokanava kulkee.

5523. [lmanvaihtokanavien ja laitteiden materi-
aalien seké niiden pinnoitteiden ja geometristen
muotojen suunnittelussa on otettava huomioon
pintojen puhdistettavuus mahdollisesta radioak-
tiivisesta kontaminaatiosta.

5524. Laitostiloihin vapautuneet palavat, myrkyl-
liset tai muuten vaaralliset kaasut ja hoyryt on
poistettava ilmanvaihdon avulla.

5525. Jos laitostilojen poistoilma sisdltéiéd tai saat-
taa sisdltdd ympdériston kannalta merkittdavia
maéairid radioaktiivisia aineita (kaasumaisia, ae-
rosoli- tai partikkelimuodossa), on poistoilma
suodatettava riittdvan tehokkaasti.

5526. Mikéli
on tarpeen pédstojen pienentdmiseksi onnetto-

poistoilmavirtojen rajoittaminen

muustilanteessa, on tarvittaessa varauduttava
jarjestaméddn nédiden tilojen ilmansuodatus ja
-jadhdytys tilakohtaisin laittein.
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5527. Suodattimien mahdollinen palaminen on
otettava huomioon suunnittelussa. Palavat suo-
dattimet on voitava eristid muusta ilmanvaihto-
jarjestelmésta.

Pinnoitteet
5528. Suojarakennuksen sisdpuolisten rakentei-
den pinnoitteita koskevat vaatimukset on esi-
tetty ohjeessa YVL E.6. Vaatimukset on otetta-
va huomioon myos ilmanvaihto- ja ilmastointi-
jarjestelmien suunnittelussa lukuun ottamatta
sellaisia yksittdisid laitteita, joiden pinnoitettu
pinta-ala voidaan katsoa niin vihéiseksi, etta sii-
td onnettomuustilanteessa mahdollisesti irtoava
pinnoite ei aiheuta virtausteiden tukkeutumista.

STUKille toimitettavat
asiakirjat

Uuden ydinvoimalaitoksen
suunnittelu ja rakentaminen
601. Uutta ydinvoimalaitosta ja sen jérjestelmia
sekd ndiden suunnittelua koskevat asiakirjat
toimitetaan STUKille sellaisessa muodossa ja
sellaisella aikataululla, ettd niiden perusteella
voidaan tehdd kuhunkin lupaprosessiin liittyva
turvallisuusarvio. Asiakirjat voidaan toimittaa
luvanhakijan esittdméin suunnitelman mukaisi-
na, tarkastuksen kannalta loogisessa jarjestyk-
sesséd ja soveltuvina kokonaisuuksina yhdessa
tai useammassa erdsséd ennen lupahakemuksen
jattamistd ja padsédéntoisesti lupahakemuksen
jattamisen yhteydessi. Jos jotkin asiakirjat toi-
mitetaan poikkeuksellisesti lupahakemuksen
késittelyn aikana, ne on toimitettava siten, etta
kaikki tarvittava tieto on saatavilla hyvissa ajoin
ennen kyseistd lupaa koskevan lausunnon arvi-
oitua antamisajankohtaa.

Periaatepaatosta haettaessa
toimitettavat asiakirjat
602. Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 24 §:n mu-
kaan periaatepasdtoshakemukseen on liitettava
kunkin ydinlaitoshankkeen osalta
a) pddpiirteinen kuvaus suunnitellun ydinlaitok-
sen teknisistd toimintaperiaatteista
b) selvitys noudatettavista turvallisuusperiaat-
teista.

603. Periaatepditoshakemukseen liitettavien tie-

tojen on annettava STUK:ille riittavit perusteet

kutakin laitoshanketta koskevan alustavan tur-
vallisuusarvion valmisteluun. Niihin tulee sisil-
lyttaa yleiselld tasolla ainakin seuraavat tiedot:

1. yleiskuvaus laitoksen ja sen jarjestelmien
suunnittelussa kaytettavistd turvallisuuspe-
riaatteista ja suunnitteluperusteista

2. selvitys jirjestelmésuunnittelussa ja valmis-
tuksessa kaytettavistd keskeisistd standardi-
sarjoista

3. yleiskuvaus ydinvoimalaitoksesta ja sen
tarkeimmistd turvallisuusluokitelluista jar-
jestelmistd (reaktori, primé&éripiiri, suojara-
kennus sekid niiden eheyttd ylldpitdavit tur-
vallisuustoimintoja toteuttavat jarjestelmét
tukijérjestelmineen)

4. yleiskuvaus siitd4, miten seuraavat turvalli-
suusnikokohdat on otettu huomioon laitok-
sen yleissuunnittelussa sekéd keskeisten tur-
vallisuusluokiteltujen jarjestelmien suunnit-
telussa:

a. syvyyssuuntaisen puolustusperiaatteen ja
puolustustasojen vilisen riippumattomuu-
den toteutuminen laitoksen yleissuunnit-
telussa

b. moninkertaisuusperiaatteen, fyysisen ja
toiminnallisen erottelun periaatteen seki
erilaisuusperiaatteen huomioon ottaminen
laitoksen eri kdyttotilanteissa turvallisuus-
toimintoja toteuttavissa jarjestelmissi

c. jarjestelmien ja niihin liittyvien rakentei-
den ja laitteiden alustava sijoittelu

d. sisaisiltd ja ulkoisilta uhilta suojautumi-
sen periaatteet

e. alustavat suunnitelmat lentokonetormé-
ykseltéd suojautumiseksi

f. yhteenveto standardilaitosta varten teh-
dyistd turvallisuusanalyyseistd ja niiden
tdrkeimmistd tuloksista, mukaan lukien
vakavien reaktorionnettomuuksien arvioi-
dut ympéristoseuraukset

5. viitteet niihin laitoksiin, joita on k&ytetty
suunnittelussa esikuvana, ja yhteenveto tar-
keimmistd muutoksista ja niiden syista

6. laitoksen ja sen jirjestelmien suunnitteluun
liittyvat tarkeimmét organisaatiot ja tiedot
siitd, miten ne tiyttavit tdmin ohjeen koh-
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dassa 3 suunnitteluorganisaatiolle asetetut
vaatimukset

7. luvanhakijan oma arvio siitd, miten laitos to-
teuttaa olennaisimmat suunnitteluun vaikut-
tavat suomalaiset turvallisuusvaatimukset.

Rakentamislupavaiheessa toimitettavat asiakirjat
604. Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 32 §:n mu-
kaan rakentamislupahakemukseen on liitettdvd...
5) pddpiirteinen selvitys teknisistd toimintaperi-
aatteista ja ratkaisuista sekd muista jdrjestelyis-
td, joilla ydinlaitoksen turvallisuus varmistetaan
6) selvitys turvallisuusperiaatteista, jota hakija
aikoo noudattaa, sekd arvio periaatteiden toteu-
tumisesta. [...]

605. Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 35 §:n mu-
kaan rakentamislupaa haettaessa on lisdksi toi-
mitettava STUKille seuraavat laitoksen ja sen
jarjestelmien suunnittelua koskevat asiakirjat:
1) alustava turvallisuusseloste, jonka tulee si-
sdltid ainakin  ydinlaitoksen yleiset suun-
nittelu- ja turvallisuusperiaatteet,..., selvitys
ydinlaitoksen kdytostd, selvitys ydinlaitoksen
kdyttdytymisestd onnettomuustilanteissa

2) suunnitteluvaiheen todenndkoisyysperustei-
nen riskianalyysi

3) ehdotus luokitusasiakirjaksi, jossa esitetddn
ydinlaitoksen turvallisuuden kannalta tdrkeiden
rakenteiden, jirjestelmien ja laitteiden luokittelu

niiden turvallisuusmerkityksen perusteella. [...]

Alustava turvallisuusseloste

606. Rakentamislupahakemukseen liitettdvien
tietojen on annettava STUKille riittavat perus-
teet turvallisuusarvion valmisteluun. Turvalli-
suustoiminnoista ja niitd toteuttavista jarjestel-
misti on esitettava sellaiset tiedot, joiden perus-
teella laitoksen toiminta odotettavissa olevissa
kayttohdirioissd ja onnettomuuksissa kaikissa
kéyttotilanteissa voidaan analysoida ja toden-
nikoisyysperusteinen riskianalyysi tarkastaa.
Tiedot voidaan esittd4 tarvittavalla tarkkuudella
alustavassa turvallisuusselosteessa tai vaihtoeh-
toisesti voidaan esittdd yhteenvetotiedot alusta-
vassa turvallisuusselosteessa ja yksityiskohdat
sitd tdydentévisséa erillisissd aihekohtaisissa ra-
porteissa.
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607. Laitoksen yleissuunnittelusta on esitettdava

seuraavat tiedot:

1. kuvaus laitoksen ja sen jirjestelmien suun-
nittelussa kéytetyistd turvallisuusperiaat-
teista ja suunnitteluperusteista

2. selvitys jirjestelmésuunnittelussa ja valmis-
tuksessa kaytettavistd keskeisistd standardi-
sarjoista

3. kuvaus ydinvoimalaitoksesta ja sen turvalli-
suusluokitelluista jarjestelmistd; jarjestelmi-
en yleisarkkitehtuuri

4. selvitys laitoksen kiyttoperiaatteista

5. kuvaus siitd, miten seuraavat seikat on otet-
tu huomioon laitoksen yleissuunnittelussa ja
turvallisuusluokiteltujen jirjestelmien suun-
nittelussa:

a. syvyyssuuntaisen puolustusperiaatteen ja
puolustustasojen vilisen riippumattomuu-
den toteutuminen laitoksen yleissuunnit-
telussa

b. moninkertaisuusperiaatteen, fyysisen ja
toiminnallisen erottelun periaatteen seki
erilaisuusperiaatteen toteutuminen laitok-
sen kaikissa niissi turvallisuustoimintoja
toteuttavissa jarjestelmissid, joita tarvi-
taan laitoksen eri kayttotilanteissa

c. jarjestelmien ja niihin liittyvien rakentei-
den ja laitteiden sijoittelu

d. siséisiltd ja ulkoisilta uhilta suojautumi-
nen

e. suunnitelmat lentokonetérméykseltd suo-
jautumiseksi

f. inhimillisten virheiden valttdmiseen liitty-
vit periaatteet

g. yhteenveto determinististen ja todenné-
koisyysperusteisten turvallisuusanalyysi-
en tuloksista, mukaan lukien vakavien
reaktorionnettomuuksien arvioidut ympéa-
ristoseuraukset

6. laitoksen ja sen jirjestelmien suunnitteluun
liittyvat tarkeimmaéat organisaatiot seka sel-
vitys siitd, miten ne tdyttdvit timin ohjeen
kohdassa 3 suunnitteluorganisaatioille asete-
tut vaatimukset

7. hankkeen toteutukseen osallistuvat keskeiset
organisaatiot ja niiden laadunhallintasuun-
nitelmat
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8. luvanhakijan oma arvio siitd, miten laitos ja
osallistuvat organisaatiot tayttavit suomalai-
set turvallisuus- ja laatuvaatimukset.

608. Alustavan turvallisuusselosteen on annet-
tava kokonaiskuva laitostason suunnittelupe-
riaatteista sekd kunkin turvallisuusluokitellun
jarjestelméan teknisestd toteutuksesta ja liitty-
misestéd laitoskokonaisuuteen. Rakentamislupaa
haettaessa jirjestelmien suunnittelun on oltava
niin pitkille kiinnitetty, ettd tietoja laitoksen
sijoitussuunnittelusta, jarjestelmien pé#osien si-
joittelusta tai kappaleessa 609 mainituista jar-
jestelmisté ei ole tarvetta olennaisesti muuttaa
yksityiskohtaisessa suunnittelussa ja ettd vaa-
timusmadirittelyt laitteiden ja rakenteiden han-
kintaa varten voidaan tehda.

609. Turvallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 kuuluvista
jarjestelmistd on esitettdvd ainakin seuraavat
tiedot:

1. kuvaus jérjestelméstd sekd sen toiminnoista
ja rajapinnoista muihin jirjestelmiin; annet-
tava vahintdén liitteessa 1 esitetyt tiedot

2. jarjestelmin ja siihen liittyvien laitteiden ja
rakenteiden suunnitteluperusteet ja -vaati-
mukset:

a. turvallisuustoiminnot ja niihin liittyvét
suoritusvaatimukset osana syvyyssuun-
taista puolustusta laitoksen eri kayttoti-
lanteissa

b. ympaéristoolosuhteet ja niistd aiheutuvat
suunnitteluvaatimukset

c. jarjestelméddn kohdistuvat sisdiset ja ul-
koiset uhat

d. jarjestelmén seké siihen sisdltyvien raken-
teiden ja laitteiden turvallisuusluokitus

e. vikakriteerit seké fyysisen ja toiminnalli-
sen erottelun periaatteet ja erilaisuusperi-
aate yhteisvikojen valttadmiseksi

f. selvitys jarjestelmén seki sen rakenteiden
ja laitteiden kelpuuttamiseksi tehdyista
tai suunnitelluista analyyseistd, kokeista
ja tyyppitesteista

g. vaatimukset kunnossapidolle, tarkastuk-
sille ja testauksille laitoksen eri kayttoti-
loissa

h. rakennemateriaaleja koskevat vaatimuk-
set

i. jarjestelmén suunnittelussa huomioon ote-
tut siteilyturvallisuusvaatimukset
j. suunnittelussa kéytettiavat standardit ja
ohjeet
3. jarjestelmén toiminta ja kéytto laitoksen eri
kayttotilanteissa:
a. normaalit kiyttotilanteet
b. jarjestelmén vikatilanteet
c. laitoksen odotettavissa olevat kdyttohiiri-
6t ja onnettomuustilanteet
4. jarjestelmén ja sen laitteiden fyysisessé erot-
telussa kiytettdvdt menetelméit (osastoin-
ti, etdisyyserottelu, suojaus) seki laitteiden
alustava sijoittelu laitoksella
5. toiminnallinen erottelu: vuorovaikutus mui-
den jarjestelmien kanssa, riippuvuudet tuki-
jarjestelmistd sekd vikojen levidmisen esta-
minen
6. yhteenveto jédrjestelmin vikasietoisuusana-
lyysin tuloksista
7. selvitys siitd, miten inhimillisten virheiden
vélttdminen on otettu huomioon suunnitte-
lussa
8. luvanhaltijan tekemé suunnittelijasta riippu-
maton turvallisuusarvio.

610. Luokkaan EYT/STUK luokitelluista jirjestel-
mistéd on esitettdvi soveltuvin osin kappaleessa
609 mainitut tiedot, jos

1. jarjestelméilld on laitoskohtaista riskimerki-
tystd sen vioittumisen aiheuttamien alkuta-
pahtumien seurauksena

2. jarjestelmé suojaa turvallisuustoimintoja to-
teuttavia jarjestelmia sisiisiltd tai ulkoisilta
uhkilta, kuten palontorjuntajirjestelmét

3. jarjestelmilld valvotaan laitoksella, tyovali-
neissé, tyontekijoissd tai ympéaristossd (esim.
ympériston séteilyvalvontaverkko) esiintyvaa
siteily4, pintakontaminaatiota tai radioaktii-
visuutta, mutta jarjestelmé ei kuulu turvalli-
suusluokkaan 3.

4. jarjestelma tarvitaan laitoksen saattamiseksi
hallittuun tilaan suunnitteluperusteluokan
DEC kuuluvan vikayhdistemén sisdltévassa
tapahtumassa (DEC B) tai harvinaisessa ul-
koisessa tapahtumassa (DEC C)
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611. Muita luokan EYT jarjestelmii on kuvattava
siiné laajuudessa, kuin on tarpeen laitoksen ko-
konaistoiminnan arvioimiseksi.

612. Laitoksen ja sen jirjestelmien kyky toteuttaa
niille méaritellyt turvallisuustoiminnot on osoi-
tettava alustavassa turvallisuusselosteessa esi-
tettavilla odotettavissa olevien kiyttohéiriciden
ja onnettomuuksien deterministisilld analyyseil-
1a. Sisdisten ja ulkoisten uhkien analyysit seka
primééaripiirin ja suojarakennuksen rakenneana-
lyysien keskeiset tulokset on niin ikd4n esitetti-
vé alustavassa turvallisuusselosteessa.

Suunnitteluvaiheen todennikoéisyys-
perusteinen riskianalyysi

613. Alustava todennékoisyysperusteinen riski-
analyysi on tehtidva kidyttden niitd tietoja, jot-
ka jarjestelmisté esitetddn alustavassa turvalli-
suusselosteessa. Mahdollisesti vield puuttuvista
yksityiskohdista laitosmallissa on kéytettiva
luotettavuusarvioita, joiden oikeellisuus var-
mennetaan lopullisten suunnitelmien valmistut-
tua. N&aitd luotettavuusarvioita on kéytettiava
myo6s ldhtokohtana asetettaessa puuttuvien yk-
sityiskohtien suunnittelua ohjaavia tavoitteita.
Todennikoisyysperusteista riskianalyysii ja sii-
hen liittyvia asiakirjoja koskevat vaatimukset on
esitetty ohjeessa YVL A.7.

Ehdotus luokitusasiakirjaksi

614. Jarjestelmien ja niihin sisdltyvien laitteiden
ja rakenteiden turvallisuusluokitus tulee esittaa
seka jarjestelmékuvauksissa ettd kootusti erilli-
sessi luokitusasiakirjassa. Jarjestelmien turval-
lisuusluokitusta ja luokitusasiakirjaa koskevat
vaatimukset on esitetty ohjeessa YVL B.2.

Kéayttlupavaiheessa toimitettavat asiakirjat

615. Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 34 §:n mu-

kaan kdyttolupahakemukseen on liitettdva

3. pddpiirteinen selvitys teknisistd toimintaperi-
aatteista ja ratkaisuista sekd muista jdrjeste-
lyistd, joilla turvallisuus on varmistettu

4. selvitys noudatetuista turvallisuusperiaatteis-
ta sekd arvio periaatteiden toteutumisesta.

616. Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 36 §:n
mukaan kdyttélupaa haettaessa on lisdksi toi-
mitettava STUKille seuraavat laitoksen ja sen
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Jarjestelmien suunnittelua koskevat asiakirjat:
Dlopullinen turvallisuusseloste

2) todenndkoisyysperusteinen riskianalyys

3) luokitusasiakirja, jossa esitetddn ydinlaitoksen
turvallisuuden kannalta tdrkeiden rakenteiden,
Jjdrjestelmien ja laitteiden luokittelu niiden tur-
vallisuusmerkityksen perusteella. [...]

Lopullinen turvallisuusseloste

617. Lopullisen turvallisuusselosteen on kuvatta-
va valmiiksi rakennettu laitos sellaisena, kuin se
on ennen ydinpolttoaineen latausta reaktoriin.
Turvallisuusselosteen on annettava kokonaisku-
va koko laitoksen sekid kunkin laitokseen sisél-
tyvian jarjestelméin suunnittelussa kaytetyistd
periaatteista.

618. Laitoksen yleissuunnittelusta on esitettéiva

seuraavat tiedot:

1. kuvaus laitoksen ja sen jirjestelmien suun-
nittelussa kéytetyistd turvallisuusperiaat-
teista ja suunnitteluperusteista

2. selvitys jarjestelmésuunnittelussa ja valmis-
tuksessa noudatetuista keskeisistd standar-
disarjoista

3. kuvaus ydinvoimalaitoksesta ja sen turvalli-
suusluokitelluista jarjestelmisté; jarjestelmi-
en yleisarkkitehtuuri

4. selvitys laitoksen kayttoperiaatteista

5. kuvaus siitd, miten seuraavat turvallisuusné-
kokohdat on otettu huomioon laitoksen yleis-
suunnittelussa ja turvallisuusluokiteltujen
jarjestelmien suunnittelussa:

a. syvyyssuuntaisen puolustusperiaatteen ja
puolustustasojen vilisen riippumattomuu-
den toteutuminen laitoksen yleissuunnit-
telussa

b. moninkertaisuusperiaatteen, fyysisen ja
toiminnallisen erottelun periaatteen sekéi
erilaisuusperiaatteen toteutuminen laitok-
sen kaikissa niissi turvallisuustoimintoja
toteuttavissa jarjestelmissi, joita tarvi-
taan laitoksen eri kdyttotilanteissa

c. jarjestelmien ja niihin liittyvien rakentei-
den ja laitteiden sijoittelu

d. sisaisiltd ja ulkoisilta uhilta suojautumi-
nen

e. lentokonetérméiykseltid suojautuminen

f. inhimillisten virheiden vélttdmiseen liitty-
vit periaatteet
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g. yhteenveto determinististen ja todenni-
koisyysperusteisten turvallisuusanalyysi-
en tuloksista, mukaan lukien vakavien
reaktorionnettomuuksien arvioidut ympé-
ristoseuraukset

6. laitoksen ja sen jirjestelmien suunnitteluun
liittyvat tdrkeimmét organisaatiot sekd sel-
vitys siitd, miten ne tdyttdvat tdméan ohjeen
kohdassa 3 suunnitteluorganisaatiolle asete-
tut vaatimukset

7. hankkeen toteutukseen osallistuvat keskeiset
organisaatiot seké selvitys niiden laadunhal-
lintaohjelmista

8. luvanhakijan oma arvio siitd, miten laitos ja
osallistuvat organisaatiot tayttavit suomalai-
set turvallisuus- ja laatuvaatimukset.

619. Kunkin turvallisuusluokitellun jérjestelmén
tekninen toteutus ja liittyminen laitoskokonai-
suuteen on kuvattava yksityiskohtaisesti tay-
dentden alustavan turvallisuusselosteen jérjes-
telmikuvauksia laitteiden teknisilld tiedoilla ja
muulla vastaavalla tiedolla, joka on tdsmentynyt
rakentamisvaiheen aikana. Jirjestelmiid koske-
vat tiedot voidaan esittdad tarvittavalla tark-
kuudella lopullisessa turvallisuusselosteessa tai
vaihtoehtoisesti voidaan esittdid yhteenvetotie-
dot turvallisuusselosteessa ja yksityiskohdat sita
tdydentavissa erillisissé aihekohtaisissa rapor-
teissa. Kunkin jirjestelmén jirjestelmikuvaus
tulee toimittaa STUKin tarkastettavaksi niin
pian, kuin kyseisen jérjestelmin suunnittelu
on kaikilta osiltaan valmis ja yksityiskohtai-
set tiedot jarjestelmin rakenteiden ja laittei-
den suunnitteluperusteista ovat kiytettavissa.
Vastaavasti jarjestelmien suorituskyvyn osoitta-
vat deterministiset analyysit odotettavissa ole-
vista kayttohairivistd ja onnettomuuksista tulee
toimittaa siind vaiheessa, kun kaikki héirion
tai onnettomuuden kulkuun vaikuttavat jarjes-
telmét on suunniteltu. Lopullinen turvallisuus-
seloste on kooste niistd aiemmin toimitetuista
osista, ellei STUK ole tekeménsi tarkastuksen
perusteella osoittanut tarvetta muutoksille.

620. Turvallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 kuuluvista
jarjestelmistd on lopullisessa turvallisuusselos-
teessa esitettidvi, sen lisdksi mita edelld vaati-
muksessa 609 ja ohjeen liitteessd edellytetdan
alustavan turvallisuusselosteen sisédllostéd, aina-
kin seuraavat tiedot:

1. tarkennettu kuvaus toteutetusta jarjestel-
mésté; kuvausta tulee erityisesti tdydentai
kokoonpano- ja osaluetteloilla sekid jarjes-
telmiin kuuluvien rakenteiden ja laitteiden
suunnitteluperusteilla

2. sijoitusselvitys, jossa esitetddn, miten sijoi-
tuksessa on otettu huomioon vaatimukset jar-
jestelmien rakenteiden ja laitteiden sijoitte-
lulle, suojaamiselle ja laitteisiin kohdistuville
kayton aikaisille toimenpiteille:

— laitteiden fyysinen erottelu (osastointi,
etdisyyserottelu, suojaus)

— painelaitteiden edellyttamét sijoitusvaa-
timukset

— siéteilyvalvonta- ja ilmastointivychykejaot

— vuotojen keruu ja valvonta

— laitteiden kunnossapitoon, tarkastuksiin
ja testaukseen varautuminen, luoksepéaés-
tavyys kaytto- ja onnettomuustilanteissa

— ergonomia

3. selvitys toteutuneesta toiminnallisesta erot-
telusta: vuorovaikutus muiden jérjestelmien
kanssa, riippuvuudet tukijarjestelmistd seki
vikojen levidmisen estdminen

4. jarjestelmén vikasietoisuusanalyysin tulokset

5. selvitys jarjestelmén sekéd sen rakenteiden ja
laitteiden kelpuuttamiseksi tehdyistéd analyy-
seistd, kokeista ja tyyppitesteista.

621. Luokkaan EYT/STUK luokitelluista jirjestel-

mistéd on esitettédva soveltuvin osin kappaleessa

620 mainitut tiedot, jos

1. jarjestelmilld on laitoskohtaista riskimerki-
tystd sen vioittumisen aiheuttamien alkuta-
pahtumien seurauksena

2. jarjestelmé suojaa turvallisuustoimintoja to-
teuttavia jarjestelmia sisiisiltd tai ulkoisilta
uhkilta, kuten palontorjuntajirjestelmét
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3. jarjestelmillda valvotaan laitoksella, tyovali-
neissd, tyontekijoissd tai ympéristossa (esi-
merkiksi ympériston séteilyvalvontaverkko)
esiintyvaa sateilyd, pintakontaminaatiota tai
radioaktiivisuutta, mutta jarjestelmé ei kuu-
lu turvallisuusluokkaan 3.

4. jarjestelmi tarvitaan laitoksen saatttamisek-
si hallittuun tilaan suunnitteluperusteluokan
DEC kuuluvan vikayhdistemén sisdltdvissa
tapahtumassa (DEC B) tai harvinaisessa ul-
koisessa tapahtumassa (DEC C)

622. Muita luokan EYT jirjestelmis on kuvattava
siiné laajuudessa, kuin on tarpeen laitoksen ko-
konaistoiminnan arvioimiseksi.

623. Jarjestelmien kyky toteuttaa niille mé&éri-
tellyt turvallisuustoiminnot kaikissa kayttoti-
lanteissa sekd syvyyssuuntaisen puolustuspe-
riaatteen huomioon ottaminen vaatimusten
mukaisella tavalla on osoitettava lopullisessa
turvallisuusselosteessa esitettavilld odotettavis-
sa olevien kéyttohéirividen ja onnettomuuksien
deterministisilli analyyseilld. Sisdisten ja ul-
koisten uhkien analyysit sekd prim&éripiirin ja
suojarakennuksen rakenneanalyysien keskeiset
tulokset on niin ikdén esitettéiva lopullisessa tur-
vallisuusselosteessa.

Todennikoisyysperusteinen riskianalyysi
624. Todennékoisyysperusteinen riskianalyysi on
tehtava kayttden niita tietoja, jotka jarjestelmis-
td esitetdén lopullisessa turvallisuusselosteessa.
Todennékoisyysperusteista riskianalyysid ja sii-
hen liittyvia asiakirjoja koskevat vaatimukset on
esitetty ohjeessa YVL A.7.

Luokitusasiakirja

625. Jirjestelmien ja niihin sisdltyvien laitteiden
ja rakenteiden turvallisuusluokitus tulee esit-
tdd sekd jarjestelmikuvauksissa ettd kootusti
erillisessé luokitusasiakirjassa. Asiakirjaa on yl-
lapidettdva jatkuvasti ajantasaisena laitoksen
rakentamisen ja kiyton aikana. Jirjestelmien
turvallisuusluokitusta ja luokitusasiakirjaa kos-
kevat vaatimukset on esitetty ohjeessa YVL B.2.
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Jarjestelmdmuutokset

Asiakirjojen yleiset vaatimukset
626. Jarjestelmédkuvaukset on péivitettdvd ydin-
voimalaitoksen rakentamisen ja kayton aikana
tehtdvien muutosten yhteydessa.

627. Ydinvoimalaitoksen kdyton aikana muutet-
tavista turvallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 kuuluvista
jarjestelmistd on toimitettava STUKiin hyvik-
syttavéksi periaatesuunnitelmat ja jarjestelmé-
kohtaiset ennakkotarkastusaineistot ennen lait-
teiden ja rakenteiden tarkemman suunnittelun
aloittamista. Periaatesuunnitelman hyviksyn-
nén jialkeen STUKille on toimitettava jarjestel-
méin ennakkotarkastusaineisto, jonka hyviksy-
minen on edellytys rakenteiden ja laitteiden ra-
kennesuunnitelmien hyviksymiselle. Muutokset
lopulliseen turvallisuusselosteeseen toimitetaan
hyvaksytyn jarjestelmidn ennakkotarkastusai-
neiston mukaisena. Kohdassa 621 méaéiritellyista
luokan EYT/STUK jarjestelmistd on toimitettava
jarjestelmén ennakkotarkastusaineisto tiedoksi
STUKiin.

628. Jos jirjestelmédn tehtdvd muutos on niin
vihéinen, ettd se ei muuta jirjestelmén suunnit-
teluperustetta, toimintaperiaatetta tai tehtavaa,
muutoksesta ei tarvitse toimittaa periaatesuun-
nitelmaa. Jirjestelmdmuutoksen ennakkotar-
kastusaineiston laajuuteen ja yksityiskohtaisuu-
teen vaikuttaa muutoksen turvallisuusmerkitys.

629. Ydinvoimalaitoksen kayton aikana lopulli-
nen turvallisuusseloste on paivitettdva sddnnol-
lisesti ottaen huomioon laitoksella tehtaviat muu-
tokset. Lopullista turvallisuusselostetta ja aihe-
kohtaisia raportteja tulee tarvittaessa tdydentaa
kayttoonotossa saatujen tulosten perusteella.

Periaatesuunnitelma
630. Jiarjestelmin periaatesuunnitelman sisillon
on vastattava alustavan turvallisuusselosteen
sisdltod. Periaatesuunnitelmaan tulee lisdksi
sisdltyd selvitys laadunhallinnan periaatteista,
mm. suunnittelukatselmuksista sekéd suunnitte-
luorganisaation pétevyydesté.
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631. Jarjestelmdmuutosten yhteydessd periaate-
suunnitelmassa on osoitettava todenndkoisyys-
perusteisella riskianalyysilld, ettd jéarjestelmén
muutos ei heikenni laitoksen kokonaisturvalli-
suutta.

Jirjestelmin ennakkotarkastusaineisto
632. Jarjestelmin ennakkotarkastusaineiston on
padsdantoisesti siséllettdva lopullista turvalli-
suusselosteen sisdltod vastaavat selvitykset.

Turvallisuussuunnittelun
viranomaisvalvonta

Periaatepaatoshakemuksen kasittely

701. STUK tarkastaa periaatepaitosta koskevaan
hakemukseen liitetyt tiedot kustakin laitoshank-
keesta ja pyytdd tarvittaessa sellaiset lisdtiedot,
joita se pitda tarpeellisina alustavan turvalli-
suusarvion laadintaa varten. Hakemukseen lii-
tetyistd asiakirjoista ei tehdd erikseen hyvik-
symispadtoksid, mutta luvanhakijan pyynnosta
STUK voi ilmoittaa alustavan kantansa turval-
lisuusperiaatteiden soveltamisesta tai tietyista
teknisistd ratkaisuista.

702. STUK laatii tarkastuksen perusteella alusta-

van turvallisuusarvion. Laitoksen turvallisuus-

suunnittelusta alustavassa turvallisuusarviossa

tuodaan esille

1. laitoksen suunnitteluperiaatteissa tai niiden
soveltamisessa jarjestelmisuunnitteluun
mahdollisesti havaitut seikat, jotka saattai-
sivat muodostua rakentamisluvan myontami-
sen esteeksi

2. arvio tarpeista parantaa laitoksen rakennetta
suomalaisten turvallisuusvaatimusten téayt-
tdmiseksi

3. suunnitteluratkaisut, joita STUK pitd4 tar-
peellisena selvittéa tai perustella tarkemmin,
jos hanke etenee.

Ohjeessa YVL A.1 on esitetty periaatepiditosta
varten tarvittavia asiakirjoja koskevia lisédvaa-
timuksia.

Rakentamislupahakemuksen kasittely
703. STUK tekee kullekin rakentamislupahake-
muksen jattdmisen yhteydessd STUKille toimi-

tettavalle asiakirjalle aluksi yleisarvion, jossa to-
detaan toimitettujen tietojen riittévyys ja asian-
mukaisuus ja pdédtetdédn asiakirjan ottamisesta
tarkempaan késittelyyn. Merkittavia tdydennyk-
sia tai korjauksia vaativaa asiakirjaa ei késitella
tarkemmin. T4lloin STUK keskeyttdd asiakirjan
kasittelyn, ilmoittaa asiasta luvanhaltijalle tai
-hakijalle ja edellyttiai lahettdjaa tdaydentdméén
hakemusaineistoaan méériajassa.

704. Laitossuunnittelun osalta STUK tarkastaa
ja arvioi laitoksen suunnitteluperusteet, vaati-
musméirittelyt, turvallisuusvaatimusten tayt-
tymisen osoittavat analyysit, syvyyssuuntaisen
puolustusperiaatteen toteutumisen suunnitte-
lussa sekd moninkertaisuusperiaatteen, fyysisen
ja toiminnallisen erottelun periaatteiden ja eri-
laisuusperiaatteen toteutumisen turvallisuustoi-
mintojen suunnittelussa ja toteutuksessa.

705. STUK tarkastaa alustavassa turvallisuus-
selosteessa jarjestelmisti esitetyt tiedot johdon-
mukaisina yhden tai useamman jérjestelmén si-
sidltavind kokonaisuuksina. Mikili jirjestelmén
suorituskyky4 on tarpeen perustella determinis-
tisilld hairio- ja onnettomuusanalyyseilld, ana-
lyysit tarkastetaan yhdessi jérjestelmien suun-
nittelutietojen kanssa.

706. Rinnan alustavan turvallisuusselosteen kans-
sa STUK tarkastaa todennékoisyysperusteisen
riskianalyysin ja kiyttdd myos tdmén tarkastuk-
sen havaintoja perusteena laitoksen ja kunkin
jarjestelmén turvallisuutta arvioidessaan.

707. Rakentamislupaa varten toimitettua alus-
tavaa turvallisuusselostetta ja siithen liittyvaa
suunnitteluaineistoa tarkastaessaan STUK var-
mistaa, etté laitoksen ja sen jérjestelmien suun-
nittelua voidaan kayttdd rakenteiden ja laittei-
den suunnitteluperusteena.

708. Sen jilkeen kun STUK on tarkastanut kaikki
osat alustavasta turvallisuusselosteesta ja sii-
hen liittyvat aihekohtaiset raportit eikd niiden
suhteen ole lisdkysymyksid tai huomautuksia,
STUK tekee koko asiakirjaa koskevan hyvéiksy-
mispaitoksen. Tdma paitos on edellytys STUKin
myonteiselle lausunnolle rakentamislupahake-
muksesta.
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709. STUK tekee erillisen paétoksen suunnittelu-
vaiheen todennékoisyysperusteisesta riskiana-
lyysistd todettuaan, ettd analyysi osoittaa laitok-
sen tdyttavan riittavalla varmuudella STUKin
asettamat kvantitatiiviset tavoitteet reaktorisy-
ddmen vakavan vaurion ja suuren radioaktiivis-
ten aineiden pé#ston todennidkoéisyydelle. Myos
tdméa paatos on edellytys STUKin myonteiselle
lausunnolle rakentamislupahakemuksesta.

710. Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden tur-
vallisuusluokitusta koskeva asiakirja tulee olla
kokonaisuudessaan STUKin hyviaksyma, ennen
kuin STUK antaa rakentamislupahakemusta
koskevan myonteisen lausunnon.

Kéayttolupahakemuksen kasittely
711. Rinnan lopullisen turvallisuusselosteen kans-
sa STUK tarkastaa todennékoisyysperusteisen
riskianalyysin ja kayttdd myos tdmén tarkas-
tuksen havaintoja perusteena laitoksen ja sen
kunkin jarjestelmén suunnittelua arvioidessaan.

712. Sen jilkeen kun STUK on tarkastanut kaik-
ki osat lopullisesta turvallisuusselosteesta eiké
niiden suhteen ole lisdkysymyksid tai huomau-
tuksia, STUK tekee koko asiakirjaa koskevan
hyvaksymispaatoksen. Tdma padtos on edellytys
STUKin myonteiselle lausunnolle kayttolupaha-
kemuksesta.

713. STUK hyviksyy todennidkéisyysperusteisen
riskianalyysin sen jédlkeen, kun laitos on kaikilta
osin suunniteltu valmiiksi ja riskianalyysissa
kéytetty laitosmalli on péivitetty vastaamaan
valmiin laitoksen rakennetta. Kiyttolupaa kos-
kevan STUKin myoénteisen lausunnon edelly-
tys on, ettd analyysi osoittaa laitoksen taytti-
van riittavalla varmuudella STUKin asettamat
kvantitatiiviset tavoitteet reaktorisyddmen va-
kavan vaurion ja suuren radioaktiivisten péas-
ton todennidkoisyydelle.

714. Turvallisuusluokituksen tdydennykset hy-
viksytdn jirjestelmien suunnittelun tarkastuk-
sen yhteydessd. Kayttolupaa koskevan STUKin
myonteisen lausunnon edellytys on, etta turval-
lisuusluokitus on ajantasainen ja ettd turval-
lisuusluokitusasiakirja on kokonaisuudessaan
STUKin hyviaksyma.
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Jarjestelmdmuutokset

ydinvoimalaitoksilla

715. Kun laitoksen jérjestelmiin tehdddn muu-
toksia, jarjestelmii otetaan pois kiaytostd tai
laitokselle asennetaan kokonaan uusia jarjestel-
miid, STUKin tulee tarkastaa periaatesuunnitel-
mat ja jarjestelmén ennakkotarkastusaineistot
ja hyvidksyd ne ennen kyseisten muutostdiden
aloittamista.

Maaritelmat

Aktiivinen vikaantuminen
Aktiivisella vikaantumisella tarkoitetaan mui-
ta kuin passiivisia vikaantumistapoja (esimer-
kiksi virhetoimintoja).

Alkutapahtuma
Alkutapahtumalla tarkoitetaan yksiloitya ta-
pahtumaa, joka johtaa odotettavissa oleviin
kayttohdirioihin tai onnettomuustilanteisiin.

Erilaisuusperiaate
Erilaisuusperiaateella tarkoitetaan toimin-
tojen varmistamista eri toimintaperiaatetta
kayttavilld tai muuten keskenéén erilaisilla
jarjestelmilla tai laitteilla, joista kukin erik-
seen pystyy toteuttamaan toiminnon. (VNA
717/2013)

Erotteluperiaate
Erotteluperiaateella tarkoitetaan fyysista ja
toiminnallista erottelua (VNA 717/2013).

Fyysinen erottelu
Fyysisella erottelulla tarkoitetaan jérjes-
telmien tai komponenttien erottamista toi-
sistaan riittavilld esteilld, etidisyydelld tai
sijoittelulla tai niiden yhdistelmilld. (VNA
717/2013)

Hallittu tila
Hallittu tilalla tarkoitetaan tilaa, jossa reak-
tori on sammutettu ja sen jalkilammon poisto
on turvattu. (VNA 717/2013)
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Ilmanvaihto Kayttotilanne
Ilmanvaihdolla tarkoitetaan huoneilman laa- Kayttotilanteilla tarkoitetaan normaalia

dun ylldpitdmistd ja parantamista huoneen
ilmaa vaihtamalla; joissakin ydinvoimalaitok-
sen tiloissa kdytetddn ilmastointijiarjestelmii
myos radioaktiivisten aineiden levidmisen ra-
joittamiseen.

Ilmastointijarjestelmit
Ilmastointijirjestelmilld tarkoitetaan huo-
neilman puhtauden, lampoétilan, kosteuden
ja ilman liikkeen hallintaan tulo tai kierri-
tysilmaa késittelemélld suunniteltuja jarjes-
telmid.

Jarjestelma
Jarjestelmilld tarkoitetaan laitteista ja ra-
kenteista muodostuvaa kokonaisuutta, joka
suorittaa méaaritetyn toiminnon.

Katselmointi
Katselmoinilla tarkoitetaan toimintoa, joka
suoritetaan asetettujen tavoitteiden saavutta-
miseksi tarvittavien toimenpiteiden sopivuu-
den, asianmukaisuuden ja vaikuttavuuden
arvioimiseksi.

Kelpoistus
Kelpoistuksella tarkoitetaan prosessia, jonka
perusteella osoitetaan kyky tdyttda méaaritel-
lyt vaatimukset (vastaa ISO 9000:n patevoin-
tiprosessia).

Kelpuutus
Kelpuutuksella tarkoitetaan objektiiviseen
nayttoon perustuvaa varmistumista siitd,
etta tiettya kayttoa tai soveltamista koskevat
vaatimukset on taytetty.

Kriittisyys
Kriittisyydella tarkoitetaan tilaa, jossa fis-
siossa syntyvien, ketjureaktiota yllapitdvien
neutronien tuotto ja havikki ovat tasapainos-
sa niin, ettd ketjureaktio jatkuu tasaisena.
(VNA 717/2013)

Kriittisyysonnettomuus
Kriittisyysonnettomuudella tarkoitetaan on-
nettomuutta, jonka aiheuttaa hallitsematon
fissioiden ketjureaktio. (VNA 717/2013)

kayttod (DBC 1) ja odotettavissa olevia kiyt-
tohairisita (DBC 2).

Moninkertaisuus

Moninkertaisuudella tarkoitetaan vaihtoeh-
toisten (keskendidn identtisten tai erilaisten)
rakenteiden, jirjestelmien tai jérjestelmien
osien kayttoa siten, ettd mikd tahansa niis-
td pystyy suorittamaan vaaditun tehtavén
riippumatta siitd, missd toimintatilassa miki
tahansa toinen niistd on tai mink& tahansa
toisen niistd vikaantuessa.

Normaalit omakayttosiahkojiarjestelmit
Normaaleilla omakéyttosdhkojarjestelmilla
tarkoitetaan  omakéyttosdhkojarjestelmid,

joiden toimintaa ei ole varmennettu turvalli-

suusluokiteltujen laitosalueen sisilld olevien

varatehon syottojarjestelmien avulla.

Odotettavissa oleva kayttohairio (DBC 2)
Odotettavissa olevalla kéayttohairiolla (DBC
2) tarkoitetaan sellaista poikkeamaa normaa-
leista kayttotilanteista, jonka voidaan odottaa
esiintyvin yhden tai useamman kerran sadan
kayttovuoden aikana. (VNA 717/2013)

Oletettu onnettomuus

Oletetulla onnettomuudella tarkoitetaan sel-
laista poikkeamaa normaaleista kayttotilan-
teista, jonka voidaan olettaa esiintyvin har-
vemmin kuin kerran sadassa kayttévuodessa,
pois lukien oletetun onnettomuuden laajen-
nukset, ja josta ydinvoimalaitoksen edellyte-
tdan selviytyvan ilman vakavia polttoaine-
vaurioita, vaikka yksittédisid turvallisuuden
kannalta tiarkeiden jirjestelmien laitteita oli-
si kayttokunnottomina huoltotéiden tai viko-
jen johdosta; oletetut onnettomuudet jaetaan
niiden alkutapahtumataajuuden perusteella
kahteen luokkaan: a) luokan 1 oletetut on-
nettomuudet (DBC 3), joiden voidaan olettaa
esiintyvdn harvemmin kuin kerran sadassa
kayttovuodessa mutta vihintddn kerran tu-
hannessa kiyttovuodessa. b) luokan 2 olete-
tut onnettomuudet (DBC 4), joiden voidaan
olettaa esiintyvdn harvemmin kuin kerran
tuhannessa kéyttovuodessa.
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Oletetun onnettomuuden laajennus (DEC)
Oletetun onnettomuuden
(DEC) tarkoitetaan:

a. onnettomuutta, jossa odotettavissa olevaan

laajennuksella

kayttohdirioon tai luokan 1 oletettuun on-
nettomuuteen liittyy turvallisuustoiminnon
toteuttamiseen tarvittavassa jéirjestelmais-
sé esiintyvé yhteisvika (DEC A);

b. onnettomuutta, jonka aiheuttaa todenni-
koisyysperusteisen riskianalyysin perus-
teella merkittaviaksi tunnistettu vikayh-
distelmi (DEC B); tai

c. onnettomuutta, jonka aiheuttaa harvinai-
nen ulkoinen tapahtuma, ja josta laitoksen
edellytetddn selviytyvdn ilman vakavia
polttoainevaurioita (DEC C).

Omakayttosihkojiarjestelmit
Omakayttosdhkojarjestelmélla  tarkoitetaan
Jarjestelmid, joiden tehtdvana on syottas tar-
vittava sdhkoteho laitosyksikon kayttolait-
teille ja automaatiojérjestelmille

Omavaraisuusehto

72 tunnin omavaraisuusehdolla tarkoitetaan,
ettd jarjestelmén, johon ehtoa sovelletaan,
pitdé pystyé suorittamaan tehtédvinsa vahin-
tddn 72 tunnin ajan siten, ettd ensimmaéisen
24 tunnin aikana ei tarvita minké&énlaisia
materiaalitiydennyksid (esim. jirjestelmén
vesi- tai polttoainesiilion tayttod) ja ettd seu-
raavan 48 tunnin aikana laitosalueella on
valmiudet ja materiaalivarannot jarjestelmaa
varten tarvittavien materiaalitiydennysten
jarjestamiseksi, vaikka kaikki laitoksen kiin-
tedt aktiiviset jarjestelmét olisivat kaytto-
kunnottomina.

Onnettomuus
Onnettomuudella tarkoitetaan oletettuja on-
nettomuuksia, oletettujen onnettomuuksien
laajennuksia ja vakavia onnettomuuksia.
(VNA 717/2013)

Passiivinen vikaantuminen
Passiivisella vikaantumisella tarkoitetaan vi-
kaantumistapaa, jota voidaan késitelld suo-
rituskyvyn puutteena (esimerkiksi laitteen
tai toimintakyvyn kokonainen tai osittainen
puuttuminen).
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Perustason konfiguraatio
Perustason konfiguraatio: tuotteen tiettyni
ajankohtana muodollisesti vahvistettu konfi-
guraatio, joka toimii jatkotoimenpiteiden vii-
tekohtana (ISO 10007).

Satunnainen vikaantuminen
Satunnaisella vikaantumisella tarkoitetaan
vikaantumista jonka tapahtumista ei voida
ennustaa muutoin kuin tilastollisilla tai to-
dennikoisyysmenetelmilla.

Seurausvika
Seurausvialla tarkoitetaan vikaa, joka aiheu-
tuu jonkin toisen jirjestelmén, laitteen tai
rakenteen viasta tai laitoksen sisdisestad tai
ulkoisesta tapahtumasta.

Sisidiset tapahtumat
Siséisilla tapahtumilla tarkoitetaan ydinvoi-
malaitoksen sisidlld esiintyvid tapahtumia,
jotka voivat vaikuttaa haitallisesti laitoksen
turvallisuuteen tai kayttoon.

Suojausautomaatio

Suojausautomaatiolla tarkoitetaan auto-
maatiojirjestelmis, jotka tarpeen mukaan
kaynnistédvat turvallisuustoimintojen toteut-
tamiseksi tarvittavat jarjestelmét ja ohjaa-
vat nididen jirjestelmien toimintaa onnet-
tomuuden estdmiseksi tai lieventdmiseksi.
Suojausautomaatio kéisittdd koko toiminto-
ketjut laitoksen tilan seurannasta ohjattaviin

toimilaitteisiin saakka.

Suunnitteluorganisaatio
Suunnitteluorganisaatiolla tarkoitetaan suun-
nittelutoimintaan, my6s suunnittelun muu-
toksiin, osallistuvaa organisaatiota.

Systemaattinen vikaantuminen
Systemaattisella vikaantumisella tarkoite-
taan vikaantumista, joka ei ole satunnainen
vikaantuminen.

Todennikoisyysperusteinen riskianalyysi
(PRA)
Todennikoisyysperusteisella riskianalyysilla
(PRA) tarkoitetaan kvantitatiivista arviota
ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen vaikut-
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tavista uhkista, tapahtumaketjujen toden-
nékoisyyksista ja haittavaikutuksista. (VNA
717/2013)

Todentaminen
Todentamisella tarkoitetaan objektiiviseen
nédyttoon perustuvaa varmistumista siit4,
ettd maaritellyt vaatimukset on téaytetty.

Toiminnallinen erottelu

Toiminnallisella erottelulla tarkoitetaan jar-
jestelmien erottamista toisistaan siten, ettd
yhden jérjestelméin toiminta tai vika ei vai-
kuta haitallisesti toiseen jirjestelméén; toi-
minnallinen erottelu sisdltdd myos sdhkoisen
erottelun ja jéarjestelmien vilisen informaati-
on késittelyn erottelun. (VNA 717/2013)

Tukijarjestelmé
Tukijarjestelmalléd tarkoitetaan jarjestelmais,
joka tarvitaan kidynnistdm&din, ohjaamaan,
jadhdyttamain tai kdyttdméaan turvallisuus-
toimintoa suorittavaa jarjestelmé&a tai muu-
ten yllapitdméadn sen toimintaedellytyksia.

Turvallinen tila
Turvallisella tilalla tarkoitetaan tilaa, jos-
sa reaktori on sammutettu ja paineeton ja
sen jalkildammon poisto on turvattu. (VNA
717/2013)

Turvallisuusjirjestelma
Turvallisuusjirjestelmélla tarkoitetaan jérjes-
telméd, joka on suunniteltu toteuttamaan tur-
vallisuustoimintoja.

Turvallisuuslohkot
Turvallisuuslohkolla tarkoitetaan sellaisia
fyysisesti toisistaan eroteltuja tiloja ja niiden
sisaltdmii laitteita ja rakenteita, joihin sijoi-
tetaan kunkin turvallisuusjéirjestelméin yksi
moninkertaisuusperiaatetta toteuttava osa.

Turvallisuusluokiteltu jiarjestelma/
rakenne/laite
Turvallisuusluokitellulla jarjestelmélld, ra-
kenteella ja laitella tarkoitetaan jarjestelméa,
rakennetta tai laitetta, joka on luokiteltu

niiden turvallisuusmerkityksen mukaan eri
turvallisuusluokkiin.

Turvallisuustoiminnot
Turvallisuustoiminnoilla tarkoitetaan turval-
lisuuden kannalta tiarkeitéd toimintoja, joiden
tarkoituksena on hallita hairidtilanteita tai
ehkéistd onnettomuustilanteiden syntyminen
tai eteneminen tai lieventdd onnettomuusti-
lanteiden seurauksia. (VNA 717/2013)

Ulkoiset tapahtumat
Ulkoisilla tapahtumilla tarkoitetaan ydin-
voimalaitoksen ympéaristossé esiintyviéd poik-
keuksellisia tilanteita tai tapahtumia, jotka
voivat vaikuttaa haitallisesti laitoksen tur-
vallisuuteen tai kayttoon.

Vakava reaktorionnettomuus
Vakavalla reaktorionnettomuudella tarkoite-
taan onnettomuutta, jossa huomattava osa
reaktorissa olevasta polttoaineesta menettad
alkuperdisen rakenteensa. (VNA 717/2013)

(N+1)-vikakriteeri
(N+1) vikakriteeri tarkoittaa, ettd turvalli-
suustoiminto on pystyttdvd toteuttamaan,
vaikka miki tahansa toimintoa varten suun-
niteltu yksittédinen laite vikaantuisi.

(N+2)-vikakriteeri

(N+2)-vikakriteerilld tarkoitetaan, ettd tur-
vallisuustoiminto on pystyttdvd toteutta-
maan, vaikka miki tahansa toimintoa varten
suunniteltu yksittdinen laite vikaantuisi ja
miki tahansa toinen rinnakkaisen jérjestel-
maén laite tai osa — tai sen toiminnan kannalta
valttamattoman tukijarjestelmén laite — olisi
samanaikaisesti poissa kidytostd korjauksen
tai huollon vuoksi.

Vuosiannos
Vuosiannoksella tarkoitetaan ulkoisesta si-
teilystd vuoden ajanjaksona saatavan efek-
tilvisen annoksen ja samana ajanjaksona
kehoon joutuvista radioaktiivisista aineista
saatavan efektiivisen annoksen kertymén
summaa. (VNA 717/2013)
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Yhteisvika
Yhteisvialla tarkoitetaan kahden tai useam-
man rakenteen, jarjestelmén tai laitteen vi-
kaantumista saman yksittdisen tapahtuman
tai syyn vaikutuksesta.

Yksittiaisvika
Yksittaisvialla tarkoitetaan yksittaista vikaa,
jonka seurauksena jarjestelmé, laite tai ra-
kenne ei pysty toteuttamaan sille méaariteltya
toimintoa.

Viitteet

. Ydinenergialaki (990/1987).

. Ydinenergia-asetus (161/1988).

. Valtioneuvoston asetus (717/2013) ydinvoima-
laitoksen turvallisuudesta.

4. Valtioneuvoston asetus (734/2008) ydinener-

gian kiyton turvajarjestelyista.
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5. Valtioneuvoston asetus (716/2013) ydinvoima-
laitoksen valmiusjérjestelyista.

6. Valtioneuvoston asetus (736/2008) ydinjattei-
den loppusijoituksen turvallisuudesta.

7. TAEA, Fundamental Safety Principles, Series
No. SF-1, November 07, 2006.

8. TAEA, The Management System for Facilities
and Activities Safety Requirements,Series No.
GS-R-3, July 21, 2006.

9. TAEA, Safety Assessment for Facilities and
Activities General Safety Requirements Part
4 Series, No. GSR Part 4, May 19, 2009.

10.IAEA, Safety of Nuclear Power Plants: Design,
Series No. SSR-2/1, February 20, 2012.

44

11.IAEA, Format and Content of the Safety
Analysis Report for Nuclear Power Plants
Safety Guide, Series No. GS-G-4.1, April 27,
2004.

12.TAEA, Software for Computer Based Systems
Important to Safety in Nuclear Power Plants
Safety Guide, Series No. NS-G-1.1, November
14, 2000.

13.IAEA, Instrumentation and Control Systems
Important to Safety in Nuclear Power Plants
Safety Guide, Series No. NS-G-1.3, March 29,
2002.

14.TAEA, Design of Fuel Handling and Storage
Systems in Nuclear Power Plants Safety
Guide, Series No. NS-G-1.4, August 08, 2003.

15.IAEA, Deterministic Safety Analysis for
Nuclear Power Plants Specific Safety Guide,
Series No. SSG-2, January 05, 2010.

16.IAEA, Ageing Management for Nuclear Power
Plants Safety Guide, Series No. NS-G-2.12,
February 06, 2009.

17.TAEA, Design of the Reactor Coolant System
and Associated Systems in Nuclear Power
Plants Safety Guide, Series No. NS-G-1.9,
September 23, 2004.

18.IAEA, Design of Emergency Power Systems
for Nuclear Power Plants Safety Guide, Series
No. NS-G-1.8, September 01, 2004.

19.IAEA, Modifications to Nuclear Power Plants
Safety Guide, Series No. NS-G-2.3, October
23, 2001.

20.JAEA, Periodic Safety Review of Nuclear
Power Plants Safety Guide, Series No. NS-G-
2.10, March 09, 2003.

21.WENRA reference requirements, Appendix E,
6.1.
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Jarjestelmakuvauksia koskevat

yksityiskohtaiset vaatimukset

A01. Jirjestelmien kuvauksiin on sisédllytettivd 4. sdhkojirjestelméit: kaikkien sédhkojarjestel-

ainakin

1. sanallinen kuvaus jarjestelméistd sekéd kuva-
usta tdydentaviat kuvat, kaaviot, luettelot ja
taulukot

2. prosessijirjestelmit: jarjestelmén padosat ja
tdrkeimmét laitteet, liitynnét muihin jarjes-
telmiin, prosessi- ja instrumenttikaaviot, p4é-

osien 3D-kaavio/tietokonemalli, jiarjestelmén 5.

toiminnan vaatimat tukijédrjestelmit (esim.
jadhdytys, kdyttovoima), jarjestelméin toimin-
tojen valvonta, ohjaus ja sdito, toimintapa-
rametrit eri kéyttotilanteissa (esim. paineet,
lampéotilat, tilavuusvirtaukset, jaahdytyste-
hot) sekd jarjestelmén toimintaan liittyvat
suojaustoiminnot ja -rajat

3. automaatiojérjestelmét: automaatiojirjes-
telmien arkkitehtuurikokonaisuus, mukaan
lukien jarjestelmien rajapinnat, jarjestelmi-
en viliset yhteydet ja vuorovaikutus seké
yhteydet ulkoiseen ympéristoon, automaatio-
jéarjestelmien antamien kiskyjen priorisointi,
ohjelmoitavien jarjestelmien laitealustat ja
tiedot niiden kelpoistuksesta

mien muodostaman kokonaisuuden esittava
padkaavio, kunkin jirjestelmin rakenne ja
toimintaparametrit (esim. jinnitetasot), jar-
jestelmien valvonta, ohjaus ja sdato, kytkimi-
en asennot suunnitelluissa kiyttotilanteissa
ja automaattiset kytkentétoimet kayttoh&iri-
oiden sattuessa

rakennukset: paépiirustukset, rakenteiden
materiaalit mukaan lukien pinnoitukset ja
teris- tai vastaavat verhoilut, turvallisuustoi-
mintoja toteuttavien laitteiden ja tarkeimpien
sdhkontuotantoprosessin laitteiden sijoittelu
rakennuksiin, rakennusten suunnittelussa
huomioon otettavat kuormitukset ja kuormi-
tusyhdistelmét; menetelmét laitteiden kiin-
nittdmiseksi rakenteisiin, suojarakennuksen
sulut ja ldapiviennit.
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