OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Vilho Eskelinen

OHJEIDEN LAATIMINEN YDINVOIMA-ALALLA

Olkiluoto 3 -laitosyksikon polttoaineen siirtolaitteiden keskitetty ohjaus- ja valvontayksikkd



OHJEIDEN LAATIMINEN YDINVOIMA-ALALLA

Olkiluoto 3 -laitosyksikon polttoaineen siirtolaitteiden keskitetty ohjaus- ja valvontayksikkd

Vilho Eskelinen

Opinnaytetyo

Syksy 2023

Energiatekniikan tutkinto-ohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



TIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Energiatekniikan tutkinto-ohjelma

Tekija: Vilho Eskelinen

Opinnaytetyon nimi: Ohjeiden laatiminen ydinvoima-alalla
Tyon ohjaaja: Jukka Ylikunnari OAMK, Eve Kasnanen TVO
Tydn valmistumislukukausi ja -vuosi: Syksy 2023
Sivumaara: 39

Tyon tarkoituksena oli koota Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitoksen polttoaineen siirtolaitteiden keskite-
tylle ohjaus- ja valvontayksikolle suomenkieliset toimintokohtaiset kayttoohjeet, joita voidaan hyo-
dyntaa seka tyontekijoiden koulutuksessa etta tyoskentelyn tukena.

Tyossa hyddynnettiin laitevalmistajan ja toimeksiantajan laitekohtaisia dokumentteja, asiantunti-
joiden haastatteluja seka omaa havainnointia laitteiston parissa. Kayttéohjeen laatimista varten
tehtiin myos kirjallisuuskatsaus kaytto- ja tyoohjeiden kirjoittamiseen liittyvista ohjeista ydinvoima-
alan kontekstissa ja standardeissa.

Tyon lopputuloksena valmistui ohjedokumentti, joka opastaa lukijaa keskitetyn ohjaus- ja valvon-
tayksikon kaytossa vuosihuoltoihin ja laitoksen normaalikayttoon kuuluvissa polttoaineen kasitte-
lytehtavissa, kuten esimerkiksi reaktorisydamen purussa ja latauksessa seka polttoainetarkastuk-
sissa.

Laadittu ohje on salassa pidettava ja tarkoitettu vain toimeksiantajan kayttoon.

Asiasanat: kayttoohje, ydinpolttoaineet, ydinenergia



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree programme in Energy technology

Author: Vilho Eskelinen

Title of thesis: Preparation of Instructions in the Nuclear Power Sector
Supervisor: Jukka Ylikunnari OAMK, Eve Kasnanen TVO

Term and year when the thesis was submitted: Autumn 2023

Number of pages: 39

The main purpose of this thesis was to prepare a function-specific operating instructions for
centralized control unit of fuel handling system of the Olkiluoto 3 nuclear power plant, which can
be used both in employee training and as work support.

The work utilized equipment-specific documents from the equipment manufacturer and the
commissioner, interviews with experts and personal observations with the equipment. To prepare
the operating instructions, a literature review was also conducted on instructions related to writing
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on laatia Olkiluoto 3 -laitosyksikon polttoaineen siirtolaittei-
den keskitetylle ohjaus- ja valvontayksikolle toimintokohtainen kayttoohje. Ohje toimii tukena la-
tausvalvojien ja polttoaineen siirtokoneiden kuljettajien koulutuksessa ja tyoskentelyn aikana.
Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Teollisuuden Voima Oyj ja se tehdaan polttoainehankinnan

organisaatiolle.

Laaditun ohjeen vaatimuksena on tayttaa Teollisuuden Voima Oyj:n sisdiset vaatimukset virallis-
ten asiakirjojen laadinnasta. Lahestymistavaksi ohjeeseen valittiin toimintokohtaisuus, jotta ohje

olisi mahdollisimman kayttokelpoinen laitteiston normaalikayton tukena.

Tassa tyossa tutustutaan Olkiluoto 3:lla kaytettavaan ydinpolttoaineeseen, sen kasittelyyn ja ka-
sittelyyn kaytettavaan laitteistoon. Sen lisaksi tutustutaan erilaisten kaytto- ja tydohjeiden laatimi-
seen liittyviin ohjeisiin erityisesti ydinvoima-alan kontekstissa. Tyon loppuosassa esitellaan kayt-

toohjeen laatimisprosessi ja siina huomioon otetut tekijat.



2 TEOLLISUUDEN VOIMA OYJ JA OLKILUOTO 3

Teollisuuden Voima Oyj eli TVO on vuonna 1969 perustettu listaamaton julkinen osakeyhtio, joka
tuottaa sahkoa osakkailleen Mankala-periaatteella. Yhtiolla on Eurajoen Olkiluodossa kolme
ydinvoimalaitosyksikkoa. Niista vuosina 1979 ja 1982 kaupalliseen kayttoon otetut Olkiluoto 1 ja
Olkiluoto 2 ovat keskenaan identtisia, tehonkorotusten jalkeen 890 MW:n séhkétehon kiehutus-
vesilaitoksia (Boiling Water Reactor, BWR). (1.) Naiden lisaksi kaytéssa on Olkiluoto 3 (OL3),
joka tuotti ensimmaisen kerran sahkoa kantaverkkoon 12.3.2022. Sen saanndéllinen sahkdntuo-
tanto alkoi 16.4.2023. OL3 on tyypiltdan eurooppalainen painevesireaktori (European Pressurized
Water Reactor, EPR), jonka sahkdteho on 1600 megawattia ja se on seka Suomen etta pohjois-
maiden suurin ydinvoimalaitos. Laitoksen rakentamisesta on vastannut laitostoimittajakonsortio,
johon kuuluvat AREVA GmbH, AREVA NP SAS ja Siemens AG. Rakentaminen aloitettiin vuonna
2005 ja laitoksen piti valmistua alun perin 2009. (2; 3.) Kuvassa 1 nakyvat kaikki Olkiluodon lai-

tosyksikot jarjestyksessa 3, 1 ja 2 edesta taakse.
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KUVA 1. Olkiluodon laitosyksikét (4.)

Teollisuuden Voima -konserniin kuuluvat my6s tytaryhtio TVO Nuclear Services Oy (TVONS) ja
TVO:n ja Fortumin omistama yhteisyritys on Posiva Oy, josta TVO:n omistusosuus on 60 %. Po-
siva Oy:n kokonaan omistama tytéryhtié on Posiva Solutions Oy. (5.)



3 YDINPOLTTOAINEEN KASITTELY OL3:LLA

Ydinvoimalan sahkontuotannon keskeisin jarjestelma on ydinreaktori, jossa kaytettavan ydinpolt-
toaineen elinkaari sisaltdd monia vaiheita. Ydinpolttoaineen kasittely on tarkasti saanneltya ja
siind tulee ottaa huomioon useita eri turvallisuusasioita. Tassa luvussa kaydaan Iapi ydinpolttoai-
neen rakenne ja elinkaari OL3:lla, polttoaineen kasittelyyn kaytettavat laitteet ja esitellaan poltto-

aineen kasittelyyn vaikuttavia viranomaisvaatimuksia.

3.1 Reaktorisydan ja ydinpolttoaine

OL3:n reaktorisydan koostuu 241:sta rakenteeltaan samankaltaisesta polttoainenipusta, jotka
sijaitsevat reaktorin paineastian sisalla vierekkain. Reaktorisydamen kayttojakso voi olla 12-24
kuukautta. Jaksojen valisen vuosihuollon aikana vaihdettavien tuoreiden polttoainenippujen maa-
ra ja ominaisuudet riippuvat valitusta polttoaineenhallintasuunnitelmasta, latausjarjestyksesta ja

tulevien jaksojen pituudesta. (2, s. 17.)

Polttoaineniput koostuvat polttoainesauvoista, ohjausputkista, valituista seka yla- ja alapaatykap-
paleista. Kussakin polttoainenipussa on 265 polttoainesauvaa, 24 ohjausputkea ja 10 poikittais-
suuntaista valitukea (2, s. 19). Nipun kokonaismassa on 735 kg ja pituus 4,8 m, josta aktiivipituut-
ta on 4,2 m. Kuvassa 2 on esitettyna havainnekuva EPR-laitoksen polttoainenipusta ja saatosau-
vaelementista. Kuvasta poiketen Olkiluodossa kaytettavassa polttoaineessa ei ole keskella inst-

rumenttiputkea vaan polttoainesauva.
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KUVA 2. EPR-laitoksen polttoainenipun ja séétésauvaelementin rakenne (Muokattu léhteesté 6)

Reaktorisydamessa jaahdyte virtaa polttoainenippujen lapi alhaalta ylospain. Alapaatykappalees-
sa on vierasesinesiivila, jolla estetaan reaktoripiirin mahdollisesti paasseiden irto-osien kulkeu-
tuminen nippuun. Irto-osat voivat nippuun paastessaan aiheuttaa polttoainesauvojen mekaanisen
vaurioitumisen. Alapaatykappaleessa on myos paikat sydamen tukilevyssa oleville tuille, jotka
pitavat polttoaineniput paikallaan reaktorissa. (2, s. 55, 59.)

Ylapaatykappaleessa on jokaisella sivulla lehtijousipakat. Nama jouset saatavat voimaa, jolla
nippuja pidetaan paikoillaan jaahdytteen virtaamista vastaan. (2, s. 59.) Ylapaatykappaleessa on

my0s kiinnitysreiat tarttujille, joilla polttoainenippua siirretaan.

Vélitukien tehtavana on tukea polttoainesauvoja ja ohjata polttoainenipun sisaista virtausta lam-
mansiirron tehostamiseksi. Ne muodostavat yhdessa ohjainputkien ja paatykappaleiden kanssa
nipun tukirakenteen. Polttoainesauvat pysyvat vélituissa paikallaan jousimaisen rakenteen avulla

ja sauvat voidaan vetaa ulos nipusta esimerkiksi korjausta tai tarkastusta varten.



Polttoainesauvat koostuvat zirkoniumseoksesta valmistetusta suojaputkesta, jonka sisalla on
keraamisia uraanioksidista puristettuja polttoainetabletteja ja heliumkaasua. Sauvan ylapaassa
on jousi, joka pitaa tabletit tiiviisti paikallaan sauvan sisalla. Tablettien 235U-rikastusaste on mak-
simissaan vahan alle 5 %. Osassa polttoainesauvoista on gadoliniumseosta, joka pienentda yli-
jaamareaktiivisuutta kayttdjakson alkupaéassa ja auttaa tasaamaan tuoreen polttoaineen tehoja-
kaumaa. Reaktorissa voi olla samaan aikaan usean eri rikastusasteen omaavia polttoainenippuija,
kuten kuvassa 3 esitetyssd OL3:n reaktorisydamen alkulatauksessa. (2, s. 56, 59.) Tulevissa
latauksissa vanhemmat jo reaktorissa olleet polttoaineniput korvaavat matala- ja keskirikasteisia
nippuja ja tuoreet polttoaineniput korkearikasteisia nippuja. Nain reaktorin neutronivuo- ja lampati-

lajakauma pysyy tasaisena.
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. Matalarikasteinen nippu ilman gadoliniumia

: Keskirikasteinen nippu, jossa gadaliniumia

D Korkearikasteinen nippu, jossa gadoliniumia
KUVA 3. OL3:n polttoainenippujen rikastusasteet alkulatauksessa (6, s. 16.)
Saatdsauvaelementteja on reaktorissa 89, ja niista jokaisessa on 24 identtistd absorbaatiosau-
vaa, jotka on kiinnitetty yhteiseen ripustuskappaleeseen. Ne sisaltavat neutroneita absorboivia

materiaaleja, kuten hopeaa, indiumia, kadmiumia ja boorikarbidia. Absorbaatiosauvat menevat

polttoainenipun ohjainputkien sisdan ja saatdsauvaelementtia voidaan siirtdd@ yhdessa polttoai-
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nenipun kanssa. Saatdsauvoja kaytetaan reaktorin tehonsaatoon ja reaktorin sammuttamiseen
reaktoripikasulun tai vuosihuollon aikana. (2, s. 63.) Niissa polttoainenipuissa, joissa ei ole s&a-
tosauvaelementtia kayttojakson aikana, on joko instrumentointi- tai tulppauselementti, joka sijoit-

tuu vastaavasti ohjausputkiin.

3.2 Polttoaineen vastaanotto

Polttoaine valmistetaan polttoainetehtaalla Euroopassa ja se kuljetetaan Olkiluotoon maanteitse
ja laivalla. Kuljetusta valvovat ja turvaavat tulli ja poliisi omien vastuualueidensa mukaan. Poltto-
ainetta kuljetetaan teréksisissa kuljetuspakkauksissa, joihin mahtuu kaksi polttoainenippua. (8.)
Perilla kuljetuspakkaukset nostetaan OL3:n polttoainerakennukseen, jossa polttoaineniput pure-
taan niista nosturin avulla ja tarkastetaan. Tarkastuksen jalkeen ne varastoidaan kuivavarastoon
odottamaan kayttda. Vuosihuollon lahestyessa polttoaineniput nostetaan kuivavarastosta poltto-

ainerakennuksen varastointialtaan telineisiin.

3.3 Polttoaineen kasittely vuosihuolloissa

Vuosihuollon aikana OL3:n reaktorisydan tyhjennetdén kokonaan polttoaineesta. Tata toimenpi-
detta kutsutaan sydamen puruksi ja se kestaa kokonaisuudessaan noin 40 tuntia. Purun jalkeen
reaktorille voidaan suorittaa tarkastus- ja huoltotoimenpiteita. ja samaan aikaan polttoainenipuille
ja saatosauvaelementeille voidaan tehda tarkastuksia. Niiden jalkeen reaktori ladataan uudestaan
niin, etta osa polttoaineesta on korvattu tuoreella polttoaineella. Polttoaineen kasittelyyn kayte-

taan kolmea polttoaineen siirtolaitetta, joiden sijainti on esitetty kuvassa 4.
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KUVA 4. OL3:n polttoaineen siirtolaitteet (6, s. 21.)

Kuvassa 4 nakyvat valkoiset alueet ovat vedella taytettyja altaita, joissa polttoainetta kasitellaan.
Vesi suojaa ymparistoa sateilylta ja jaahdyttaa kaytettya polttoainetta. Sité on polttoaineen paalla
siirtojen aikana noin kolme metria. Vuosihuollon aikana reaktorin paineastian kansi avataan ja
nostetaan sille varattuun telineeseen reaktorialtaassa. Syrjaan nostettu kansi nakyy kuvassa

harmaalla.

Reaktorirakennuksessa sijaitseva polttoaineen siirtokone kuljettaa polttoainenippuja reaktorin ja
polttoainenippujen siirtolaitteiston valilla. Talla siirtokoneella voidaan myds tehda polttoainevuo-
don etsintda ja suorittaa ladatun reaktorisydamen lopputarkastus. Sita kaytetaan myos reaktorin

tarkastus- ja huoltotydkalujen késittelyalustana.

Kuvassa 5 nékyy reaktorirakennuksen polttoaineen siirtokone OL3:n alkulatauksen aikana reakto-
rialtaan paalla. Siirtokone koostuu kiskoja pitkin kulkevasta siltaosasta, jonka paalla oleva vau-
nuosa pystyy likkumaan kiskoihin ndhden poikittaiseen suuntaan. Vaunuosaan on kKiinnitetty
teleskooppimasto, jossa on polttoainenipuille ja saatésauvaelementeille omat tarttujat. Polttoai-

nerakennuksen siirtokoneen rakenne ja toimintaperiaate on samankaltainen.

12



Kuva 5. OL3:n reaktorirakennuksen polttoaineen siirtokone (9.)

Polttoainenippujen siirtolaitteisto kuljettaa polttoainenippuja siirtokapselissa reaktorirakennuksen
ja polttoainerakennuksen valilla siirtoputkea pitkin. Siirtolaitteiston molemmissa péissa siirtokap-

seli kdannetaan siirron ajaksi vaakatasoon ja sen jalkeen taas pystyasentoon.

Polttoainerakennuksessa sijaitseva polttoaineen siirtokone kuljettaa polttoainenippuja siirtolait-
teiston ja varastointialtaan telineiden valilla. Sité kaytetdan myos polttoaineen tarkastuksissa seka
huolloissa ja silla voidaan vaihtaa saatésauva-, instrumentti- ja tulppauselementteja polttoaineni-

pusta toiseen.

Polttoaineen siirtolaitteiston kayttoon tarvitaan nelja henkiloa: kaksi siirtokoneen kuljettajaa ja
kaksi latausvalvojaa. Siirtokoneen kuljettajille on reaktori- ja polttoainerakennuksissa omat oh-
jauspulpetit, joilla ohjataan kyseisen rakennuksen polttoaineen siirtokonetta. Ohjauspulpettien
vieressa on latausvalvojille keskitetyn ohjaus- ja valvontajarjestelman yksikot, joiden toiminta on
kuvattu tarkemmin luvussa nelja. Toinen latausvalvojista hoitaa polttoainenippujen siirtolaitteiston
ohjauksen.

3.4 Kaytetyn polttoaineen kasittely

Ydinenergialain 6 a §:n perusteella Suomessa tapahtuneen ydinenergian kayton yhteydessa tai
seurauksena syntyneet ydinjatteet on kasiteltava, varastoitava ja sijoitettava pysyvaksi tarkoitetul-

la tavalla Suomeen (10). Kun polttoaineniput poistetaan reaktorista, niita sailytetaan polttoainera-
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kennuksen varastointialtaassa tyypillisesti 3-5 vuotta, jonka aikana ne jaahtyvat ja niiden sateilyn
méaara vahenee. Sen jalkeen ne siirretaan laitokselta kaytetyn polttoaineen varastoon, josta ne

my6hemmin tullaan kuljettamaan Posiva Oy:n kapselointilaitokselle loppusijoitusta varten. (11.)

Kuvassa 6 on esitettyna eri polttoainetyyppien loppusijoituskapseleiden rakenne. Kapselit on
valmistettu kuparista ja niiden sisalla on valurautainen sisdosa, jossa on paikat polttoainenipuille.

OL3:n polttoainenippuja mahtuu yhteen loppusijoituskapseliin nelja.

Y

¢

KUVA 6. Loppusijoituskapselit eri polttoainetyypeille; vasemmalla Loviisa 1-2 kapselityyppi, Olki-
luoto 1-2 keskelld ja Olkiluoto 3 oikealla (11.)

Kapseloinnin jalkeen kapselit siirretaan yksi kerrallaan 430 metrin syvyydessa olevaan loppusijoi-

tuslaitokseen, jossa ne sijoitetaan loppusijoitustunneliin sille varattuun loppusijoitusreikaan. Tun-

nelin taytyttya se suljetaan tulpalla, minka jalkeen kaytetty ydinpolttoaine on loppusijoitettu. (11.)

3.5 Polttoaineen kasittelyn viranomaisvaatimukset

Suomessa ydinenergian kayttééd ohjaa ydinenergialaki (990/1987) ja ydinenergia-asetus
(161/1988). Sateilyturvakeskus antaa tarkempia maéarayksia ja ohjeita teknisluontoisista yksityis-
kohdista. Polttoaineen kasittelya koskevia ohjeita on esitetty Ydinturvallisuusohjeessa (YVL) D:
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Ydinmateriaalit ja jatteet. Ohje on jaettu seitsemaan osaan, joista tdman opinnaytetyon aiheita
koskevat erityisesti YVL D.1 Ydinmateriaalivalvonta ja YVL D.3 Ydinpolttoaineen kasittely ja va-

rastointi.

3.5.1 Turvallisuustekniset kayttoehdot

Ydinvoimalaitoksen turvallisuustekniset kéyttéehdot (TTKE) on laitoksen ké&yton ja valvonnan
kannalta keskeinen asiakirja. Ydinvoimayhtio laatii TTKE:n laitoskohtaisesti ja sen tarkastaa ja
hyvaksyy sateilyturvakeskus. Ydinvoimayhtion on noudatettava TTKE:n maarayksia laitoksen
kaytossa. TTKE:ssa esitetaan vaatimukset turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien, raken-
teiden ja laitteiden toimintakyvyn varmistamiseksi. (12, s. 396.) TTKE:std poikkeaminen vaatii
aina etukateen hankitun hyvéksynnan Séteilyturvakeskukselta. Sateilyturvakeskus myos valvoo

TTKE-vaatimusten noudattamista laitoksella tehtavilla tarkastuksilla ja raporttien perusteella.

Polttoaineen kasittelyyn liittyen TTKE antaa maarayksia, jotka liittyvat muun muassa reaktorin
jalkildmmon poiston toteutumiseen ja laitteiston kayttokuntoisuuteen. OL3:n TTKE:n mukaan
polttoaineenvaihtoseisokissa reaktorin primaaripiirin veden pinnankorkeus tulee olla vahintaan
18,95 m, sen lampdtila saa olla korkeintaan 55 astetta ja sen boorikonsentraation tulee olla vahin-
taan 1550 ppm (13). Myos eri venttiilien asennoille on annettu maaraykset ja polttoaineen lataus-
ta suorittaessa kaikkien matalan tehoalueen neutronivuon mitta-antureiden on oltava toimintakun-

toisia, jotta latauksen saa suorittaa.

3.5.2 Sateilysuojelu

Sateilysuojelulla tarkoitetaan ihmisten, yhteiskunnan, ymparistdn ja tulevien sukupolvien suojelua
sateilyn haitallisilta vaikutuksilta. Sateilyn kayttd on hyvaksyttavaa, kun siitd saatava hyoty on
suurempi kuin toiminnasta aiheutuva haitta, toiminta on jarjestetty niin, etta siita aiheutuva ter-
veydellinen haitta pidetaan niin alhaisena kuin kaytanndllisin toimenpitein on mahdollista ja yksi-

|6n sateilyaltistus ei ylita laissa maariteltyja annosrajoja. (14, s. 3.)

Sateilyltd suojautumiseen kaytetaan useita erilaisia keinoja. Yksi tarkeimmista on séateilevan koh-

teen laheisyydessa vietetyn ajan minimoiminen. Toinen on mahdollisimman suuren etéisyyden
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pitdminen sateilevaan materiaaliin ja kolmas fyysisten sateilysuojien kuten veden tai lyijylevyjen

Kayto.

Polttoaineen siirroissa sateilysuojelulla on tarkea merkitys, silla erityisesti reaktorista poistettu
polttoaine on erittain voimakkaasti sateilevaa. Tasta syysta polttoaineen siirtokoneen mastossa
on mekaaninen lukitus, joka estaa polttoainenipun nostamisen liian lahelle pintaa, polttoainealtai-
den pinnan korkeutta mitataan ja seka siirtokoneet etta polttoaineen kasittelyyn kaytetyt tilat on
varustettu sateilymittareilla. Sateilymittausten raja-arvot ja mittausten suorittamisen vaatimukset
loytyvat TTKE:sta ja YVL-ohjeista.

Kontaminoitumisella tarkoitetaan radioaktiivisen aineen tarttumista tyovalineisiin, -vaatteisiin tai
ihmisiin. Se lisaa henkilon saamaa sateilyannosta ja sen valttaminen on tarkea osa ydinvoimalas-
sa tyoskentelyn kaytant6ja. Kontaminaatiolta suojaudutaan suojavarusteilla, tydsuunnittelulla,
tydalueen rajaamisella ja kontaminaatiovaaraa aiheuttavien osien puhdistamisella eli dekontami-

noinnilla.

Polttoaineen kasittelyssa kontaminaatiovaaraa aiheuttavat erityisesti polttoaineen varastointial-
taassa ja reaktorialtaassa olleet tyokalut ja siirtokoneiden osat, jotka huoltoa varten tai tyon lop-

puessa nostetaan pinnalle.

3.5.3 Ydinmateriaalivalvonta

Ydinmateriaalivalvonta on ydinaseiden leviamisen estamiseksi tarkoitettua toimintaa, jonka peri-
aatteet ja tavoitteet on maaritelty ydinsulkusopimuksessa (Non-Proliferation Treaty, NPT). Val-
vonnan piiriin kuuluvat varsinaiset ydinaineet kuten ydinpolttoaine sekda muu ydinmateriaali kuten
erilaiset ydinaineiden kasittelyyn ja kayttoon osallistuvat laitteistot ja tietoaineistot. Kansainvalisen
atomienergiajarjeston IAEA:n ja Euroopan atomienergiayhteison Euratomin tarkastajat valvovat

ydinmateriaalien hallussapitoa ja kansainvalisia kuljetuksia. (15.)

Ydinmateriaalivalvontaan kaytetaan useita erilaisia menetelmid, muun muassa videovalvontaa,
kirjanpidon seurantaa, visuaalisia tarkastuksia, erilaisia mittauksia ja jarjestelmien sinetdintia
kayton ajaksi. Kuvassa 7 nakyy IAEA:n asentama sinetti, jonka avulla valvotaan, ettei suljettua

jarjestelmaa avata ilman asiaankuuluvaa lupaa.
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KUVA 7. IAEA:n sinetti (16.)

Polttoaineen kasittelyssa ydinmateriaalivalvonta taytyy ottaa aina huomioon ja esimerkiksi tuo-
reen polttoaineen maahantuonti vaatii aina Sateilyturvakeskuksen tuontiluvan. Sateilyturvakeskus
myos tarkastaa saannollisesti ydinmateriaalin kayttajien omia ydinmateriaalivalvontajarjestelyita,
kuten kirjanpito- ja raportointimenettelyja. Toiminnanharjoittajan ja Sateilyturvakeskuksen on koko
ajan oltava selvilla kaikkien toiminnanharjoittajan hallussa olevien ydinaineiden sijainnista ja kay-
tosta. Sateilyturvakeskus tarkastaa vahintaan kolme kertaa vuodessa suomalaisilla ydinvoimalai-

toksilla olevat ydinaineet ja materiaalit. (17.)
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4 POLTTOAINEEN SIIRTOLAITTEIDEN KESKITETTY OHJAUS- JA VAL-
VONTAYKSIKKO

Polttoaineen siirtolaitteiden keskitetyn ohjaus- ja valvontajarjestelman (Centralized Control Unit,
CCU) tehtavana on hallinnoida ja avustaa latausvalvojien ja siirtokoneiden kuljettajien tyéta polt-
toaineen kasittelytoimenpiteissa. Jarjestelma koostu kahdesta PC-tekniikalla toteutetusta yksikos-
ta, joilla on omat ohjainpulpettinsa. Toinen yksikoista sijaitsee reaktorirakennuksessa polttoai-
neen siirtokoneen ohjauspulpetin vieressa ja toinen polttoainerakennuksessa vastaavassa pai-

kassa. CCU toimii latausvalvojan tyOpisteena. (18, s. 4.)

OL3:lla kaytettavat polttoaineen siirtokoneet ja CCU:n on valmistanut ranskalaisyritys REEL. En-
simmainen REELin valmistama polttoaineen siirtokone valmistui jo vuonna 1974. Yritys valmistaa
monipuolisesti erilaisia nosto- ja kuljetuslaitteita prosessiteollisuuden, lentoliikenteen, meriliken-

teen ja energiateollisuuden tarpeisiin. (19.)

Kuvassa 8 on esitettyna havainnekuva CCU-yksikdsta. Molemmat yksikot ovat rakenteeltaan ja
toiminnoiltaan samanlaisia. Yksikot koostuvat ohjausosasta ja video-osasta. Video-osan tehtava-
na on valittda videokuvaa CCU:n omilta seka eri polttoaineen kasittelyjarjestelmien videokame-
roilta latausvalvojalle. Siihen kuuluvat yksikon kaksi vasemmanpuoleista nayttoa. Vastaavasti
kaksi oikeanpuoleista nayttoa kuuluvat ohjausosalle, jonka tehtavana on valittaa tietoa polttoai-

neen kasittelyjarjestelmien ja kasittelya suorittavien henkildiden valilla. (18, s. 3.)
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KUVA 8. Havainnekuva CCU:sta (13, s. 12.)

CCU-yksikot ovat normaalikaytossa yhteydessa toisiinsa, polttoaineen siirtokoneiden kayttéauto-
maatioon seka laitoksen prosessitietojarjestelmaan, josta ne saavat tietoa esimerkiksi polttoai-
nealtaiden pinnankorkeudesta, veden booripitoisuudesta ja neutronivuon mittauksista. (18, s. 4.)

Nama tiedot liittyvat edella mainittujen TTKE-ehtojen tayttymisen seurantaan.

CCU-yksikoita voidaan kayttda joko automaatti- tai manuaalitilassa. Automaattitilassa jarjestel-
méaan syotetaan ennakkoon suunniteltu polttoaineen siirtotiedosto ja ennen jokaista polttoainesiir-
toa jarjestelma ehdottaa latausvalvojalle suoritettavan toimenpiteen. Latausvalvojan hyvaksyttya
toimenpiteen ehdotus siirretaan ko. laitteen kuljettajalle, jonka hyvaksynnan jalkeen ko. toimenpi-
de on suoritettavissa. Manuaalitilassa jarjestelma ei valita dataa polttoaineenkasittelyjarjestelmille
vaan ainoastaan keraa dataa niilta. (18, s. 4.)

CCU on merkittdva osa ydinmateriaalivalvonnan toteuttamista OL3:lla, sillé se pitaa kirjaa poltto-
aineen siirroista. CCU:n laatimat tiedot polttoaineiden sijainnista laitoksella syétetdan polttoai-
neen siirtojen valmistuttua ydinmateriaalikirjanpidon jérjestelmaan, jonka sisaltééd Sateilyturva-
keskus seuraa ja tarkastuksissaan vertaa todelliseen tilanteeseen. Erityisesti polttoaineen siirto-
jen aikana YVL D.1:n vaatimuksen "Toiminnanharjoittajan kirjanpito- ja raportointijarjestelmén on

oltava aina tarkasteltavissa ja jarjestelman on oltava sellainen, etté siitd saatavien tietojen avulla
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voidaan ajantasaisesti olla selvilla ydinmateriaalin kulloisestakin sijaintipaikasta." toteutuminen on
CCU:n varassa. Varotoimena latausvalvojat pitavat polttoaineen siirroista myds paperista kirjaa,

jotta tieto ei sijaitse vain yhdessa paikassa.
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5 KAYTTOOHJE

Kayttoohje kuuluu kirjallisuuden lajina teknisen viestinnan kategoriaan, jonka tavoitteena on
suunnitella ja tuottaa tietoa, joka on helppokayttdista ja oleellista kayttajilleen. Kayttoohje on aina
osa jotain tuotetta, jota se tukee. Tuote voi olla esimerkiksi jarjestelma, palvelu, tavara, ohjelmis-

to, informaatio tai ndiden yhdistelma (21, s. 9).

Kuluttajatuotteiden tapauksessa kayttoohjeiden laadinta on valmistajan vastuulla ja tuotteiden
turvallisuutta ja vaatimuksenmukaisuutta valvova viranomainen on Turvallisuus- ja kemikaaliviras-
to Tukes. Yritysten kayttamien tuotteiden kanssa tilanne on erilainen, silld yritysten valisessa
kaupassa on kaytossa sopimusvapaus ja kayttoohjeiden laatiminen voidaan periaatteessa maari-
telld erikseen sopimusta kirjoitettaessa. Kayttoohjeen laatimiselle voi kuitenkin olla myos muita
velvoittavia tekijoita, ja esimerkiksi CE-merkinnan edellytyksissa mainitaan tuotteen valmistajan
velvollisuudeksi laatia ohjeet ja turvallisuustiedot riippumatta siitd, onko tuote tarkoitettu kuluttajil-
le vai muille loppukayttajille, ellei kyseista tuotetta koskevassa erityislainsaadossa toisin mainita.
(22; 23, s. 36.) Kun tuote on otettu yrityksen sisélla kayttéon, tydnantaja on viime kadessa vas-
tuussa tyontekijoidensa turvallisuudesta ja vastaa perehdytyksen ja tyoohjeiden oikeellisuudesta
(24).

5.1 Tyoohje

Yritykset laativat toimintansa tueksi tydohjeita, joilla varmistetaan laadukas, turvallinen ja miele-
kés tyoskentely. Tybohjeen muoto voi vaihdella merkittavasti tyétehtavan luonteen mukaan. Esi-
merkiksi tyotehtavat, joita suoritetaan koneiden ja laitteistojen avulla vaativat erilaista lahestymis-
tapaa kuin asiakaspalvelutyon tyoohjeet. Joka tapauksessa oleellinen tieto pitéisi esittaa tydoh-
jeessa ytimekkaasti ja luontevasti jasenneltyna. Tydohjetta voidaan hyddyntaa uuden tydntekijan

perehdytyksessa seka tydskentelyn tukena muistilistan tapaan. (25.)

Tydohjeiden laatimista ohjaa vélillisesti myds ISO 9001 -laadunhallintastandardi. Jotta standardin
mukaiset laadunhallinnan toimintamallit toteutuvat, taytyy yrityksen prosessien ja toimintojen olla
organisoidusti ohjeistettuja. Tyoohjeiden tulee myds sisaltaa tieto, miten tyon suorittaminen do-

kumentoidaan ja miten ndin syntyneita laadunhallintadokumentteja hallitaan. Nain saavutetaan
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standardin vaatimus prosessien suunnitellun suorittamisen ja vaatimuksenmukaisuuden tayttymi-
sen osoitettavuudesta. (26, s. 20.) TVO:n toimintajarjestelma tayttaa 1ISO 9001 standardin vaati-
mukset (27).

Kaytto- ja tyoohjeiden kirjoittamisen tueksi on laadittu erilaisia oppaita, joista jotkut on rajattu var-
sin tarkasti vain tietynlaisten ohjeiden kirjoittamiseen, kun toiset taas soveltuvat laajempaan kayt-
toon. Ydinvoima-alalla tydskentely tapahtuu lahes aina jonkinlaisen ohjeen mukaan ja erilaisia
tyo- ja prosessiohjeiden laatimisoppaita 10ytyy maailmalta ja yritysten sisaltd useita. Sovellan
tassa tyossa erilaisia oppaita mahdollisuuksien mukaan, kuitenkin huomioiden, ettei lopputulos

ole ristiriidassa TVO:n omien ohjeiden ja vaatimusten kanssa.

5.2 Dokumenttien laadinta TVO-konsernissa

TVO:n virallisten asiakirjojen luontia varten on laadittu tarkat ohjeet, jotta niiden ulkoasu olisi yh-
tenevéinen ja niihin litettavat luokittelutiedot pitavat paikkansa. Tamé helpottaa oikean tiedon
loytamista ja dokumentaation hallintaa. Ohjeistus on kuvattu dokumentissa "Asiakirjan laadinta
TVO-konsernissa". (28, s. 3.)

TVO:n dokumentit laaditaan valmiille asiakirjapohijille, joiden luonnissa on kaytetty seuraavia
standardeja: "SFS 2487 Asiakirjan tekstin asettelu” ja "SFS 2485 Toimiston asiakirjat. Asiakirjan
perusrakenne". Asiakirjapohjat [dytyvat Microsoft Wordiin asennetun Kameleon-ohjelman kautta.
(29,s.9.)

Kaikki julkaistavat dokumentit kayvat lapi tarkastuskierron, jossa muutamat aiheeseen perehty-
neet tyontekijat ensin tarkastavat dokumentin sisallon asiantuntemusalansa osalta ja kirjoittaja
tekee heidan kommenttiensa perusteella tarvittavia korjauksia. Kun kaikki tarkastajat ovat tarkas-
taneet dokumentin, se siirtyy hyvaksyjan luettavaksi. Hyvaksyja on yleensa kyseiseen aiheeseen
littyvé esihenkild. Han vastaa dokumentin asiasisallosta ja siita, ettd se on tarkastettu kaikkien
tarvittavien asiantuntemusalojen toimesta ja se tayttaa sisaisen toimintajarjestelman ja asiakirja-
hallinnon vaatimukset. Kun hyvaksyja on hyvaksynyt dokumentin, se voidaan julkaista kayttoon.
(29,s.10.)
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TVO kayttaa toiminnassaan useita erilaisia ohjetyyppisia dokumentteja, joilla on omat tehtédvansa.
Laitosten kayttoorganisaatiot kayttavat niin sanottuja maaraimia, joilla annetaan maarayksia lai-
tosyksikon kayttotilaa tai tehoa koskevista muutoksista, merkittavista kokeista ja korjaustoimenpi-
teista, turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien kayttovalmiuteen vaikuttavista muutoksista,
ulkoisen omakayttosahkon syotossa suoritettavista muutoksista, polttoaineen siirroista laitosyksi-
kolta KPA-varastolle seka vuosihuollossa reaktoriin kohdistuvista ydinpolttoaineen ja saatosauvo-
jen kasittelyyn liittyvista toimenpiteista ja hallitaan niihin liittyvia riskeja. (30, s. 3.) Maaraimet ovat
kertakayttoisia ja ne laaditaan aina kyseessa olevaa tyokokonaisuutta varten. Niissa kuvataan
kyseisen tyon suorittaminen kohta kohdalta ja ne sisaltavat erilaisia yksiloityja kuittauskohtia,
joiden avulla varmistetaan tehtavien tydvaiheiden oikea jarjestys ja turvallisuus. Maarainta lue-
taan ja kaytetaan sanatarkasti ja jos siind havaitaan virhe, maaraimesta joko laaditaan uusi ver-
sio, joka kay lapi hyvaksyntakierron tai kiireellisissa ja/tai pienimuotoisissa korjauksissa maa-
raimeen Kirjoitetaan korjaus kasin ja alkuperainen hyvaksyja kuittaa allekirjoituksellaan muutok-

sen hyvaksytyksi.

Maarainten lisaksi kaytossa on kasikirjoja, jotka koostuvat useista samaan aihealueeseen liittyvis-
ta ohjeista. Ohjeita hyddynnetdan seka maarainten laatimisessa etté sellaisenaan tydskentelyn
tukena ja muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta ne ovat yleispatevia. Laitoksen kayttoorgani-
saation kayttamat ohjeet eroavat usein sisalloltaan jonkin verran muista ohjeista, mutta otsikkota-
solla ne noudattavat samaa rakennetta. MyOs ohjeita tulee noudattaa sanatarkasti ja niista poik-

keamisesta tehdaan raportti laadunhallinnan jarjestelmaan.

Joidenkin ohjeiden tueksi laaditaan menettelytapadokumentti, joka sisaltaa hyvaksi havaittuja
toimintatapoja ohjeen sisaltdman tydn suorittamiseen. Menettelytapa ei kuitenkaan ole sitova ja
tydn suorittaja voi poiketa siita harkintansa mukaan, jos toiminta ei ole ristiriidassa tyota koskevan

ohjeen tai maaraimen kanssa.

5.3 Ydinalan ohjeen sisalt6

"Asiakirjojen laadinta TVO-konsernissa" -ohjeen mukaan ohjedokumentin tulee sisaltaa vahintaan
seuraavat paaotsikot:
1. Tarkoitus

2. Soveltaminen
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Vastuu
Menettely
Tallenteet
Liitteet

o g k w»

Samankaltaista otsikointia suosittelee myds Cat Stephenson kirjassaan "What not to do: Com-
mon Errors in Nuclear Power Procedure Writing and Their Solutions", seka IAEA julkaisussaan
"Good practices with respect to the development and use of nuclear power plant procedures”.
Usein mukaan on tarpeellista sisallyttdaa myds maaritelmat-otsikko. Vakiorakenteen tarkoituksena
on varmistaa, ettd kaikki tarvittavat tiedot tulee sisallytettya ohjeeseen ja ne on jarjestetty loogi-
sesti. Se myos helpottaa ohjeiden kayttamista ja oikean tiedon Idytamisté eri ohjeista. (28; 31;
32.)

Tarkoitus-otsikon alle tiivistetaan, mita ohjeessa ohjeistetaan. Tama tulee kirjoittaa tarpeeksi tar-
kasti, jotta ohjetta kayttavat ihmiset varmistuvat sité lukiessaan, etta he ovat valinneet oikean
ohjeen. Luku ei saa myoskaan luvata liikoja tai menna sisalloltaan paallekkain muiden kappalei-

den kanssa. Taman kappaleen ei esimerkiksi tule viela sisaltda varsinaisia ohjeita. (28; 31.)

Soveltaminen-otsikon alle kirjoitetaan kuvaus siita, milloin ohjetta kaytetdan ja kenen toimesta.
Joskus voi olla myos hyodyllista kertoa selkeasti, milloin ohjetta ei tule kayttaa, esimerkiksi jos

aihetta koskevien poikkeustilanteiden varalle on laadittu oma ohjeensa. (28; 31.)

Vastuu-otsikon alle tulee tiedot siita, kuka vastaa ohjeen yllapidosta ja siita, etta ohjetta noudate-

taan (28). Se voi myos siséltaa tietoa ohjeen aiheeseen liittyvista tukiorganisaatioista.

Menettely-luku sisaltdé varsinaiset ohjeet siita, kuinka kuuluu toimia (28). Tdma on koko ohjedo-
kumentin tarkein kappale. Sen tulisi edeta loogisessa jarjestyksessa ja opastaa kayttaja tarkasti
ja turvallisesti haluttuun lopputulokseen. Tassa tavoitteessa auttaa merkittavasti, jos ohjeen kir-
joittaja tuntee prosessin, jota ohjeessa kéasitellaan. Ohjetta kirjoitettaessa tulee kiinnittad huomiota
kéytettyjen termien johdonmukaisuuteen, silla jos esimerkiksi samasta toiminnosta kaytetaan
kahta eri nimitysta, ohjeen kayttaja joutuu pohtimaan, odotetaanko hanelta kahta erilaista toimin-
tatapaa ja mik& niiden ero on. Ohje tulisi my6s jakaa selkeisiin vaiheisiin ja yhden vaiheen tulee
sisaltaa vain yksi kasky, ellei useita toimintoja tule suorittaa samanaikaisesti yhden tehtavan suo-
rittamiseksi. Silloin kaikki samanaikaiset vaiheet tulee kuvata yhdessa. Esimerkiksi: "Pida Ctrl-
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nappain pohjassa ja klikkaa kaikkia vihreita ruutuja". Yksityiskohtien oikeellisuus tulee tarkastaa,
silla virheelliset ohjeet aiheuttavat hammennysta, ongelmia ja usein jopa virheellisen lopputulok-
sen. Ne myds heikentavat ohjeen uskottavuutta kayttdjan silmissa. Ohjeen tulisi pyrkia vastaa-
maan kaikkiin kayttajan kysymyksiin prosessista. Esimerkiksi monitulkintaisia sanoja kuten "tarvit-
taessa" kannattaa valttaa ohjetekstissa tai sitten kayttajalle tulee kertoa mitka tekijat aiheuttavat
tarpeen kyseiselle toiminnalle, jottei kayttaja joudu tekemaan paatosta pelkastaan oman arvionsa

perusteella.

Tallenteet-otsikon alle kirjoitetaan, minkalaisia tallenteita ohjeen mukainen toiminta tuottaa (29).
Tallenteet voivat olla lomakkeita, tarkastuslistoja tai muita dokumentteja, jotka toimivat todisteena

suoritetusta tyosta. Tassa kappaleessa tulee myods kertoa, miten kyseisia tallenteita kasitellaan.

Liitteet-otsikon alle tulevat kaikki lisatiedot aiheeseen liittyen, kuten piirustukset, kaaviot ja tarkas-
tuslistat. Myds aiheeseen liittyvat muut ohjeet, jotka ovat liian pitkia menettely-lukuun voidaan

sijoittaa tanne ja niihin voidaan viitata tekstissa. (31.)

Jos ohjeessa kasitellaan paljon teknista sanastoa tai lyhenteitd, ohjeen alkuun on hyva liittaa
maaritelmat-otsikko. Erityisesti termit, joilla on erityinen alakohtainen merkitys, on hyva avata
tassa kappaleessa. Yrityksilla voi olla kaytossa sanastoja ja lyhenneluetteloita, joissa sama tieto
on saatavilla ja niita on hyva hyodyntaa taman kappaleen kirjoittamisessa. Nain varmistutaan
termien yhtenevaisyydesta myos eri ohjedokumenttien valilla. Pelkan sanastoon viittaamisen
sijaan on kaytannollisempaa kirjoittaa kaytetyt sanat ohjeeseen, jottei kayttajan tarvitse lahtea
kesken tydn suorittamisen etsimaan sanan tai lyhenteen merkitysta toisesta dokumentista. Sanat
ja lyhenteet kannattaa jarjestaa aakkosjarjestykseen ja listalla tulee olla vain ohjeessa esiintyvia

termeja. (31.)

54 Kayttoohje standardissa

Kayttoohjeiden laatimista varten on laadittu standardi "SFS-EN IEC/IEEE 82079-1 -Tuotteiden
kéayttoohjeiden laatiminen". Kyseinen standardi soveltuu seké painettujen ettd séhkoisten ohjei-
den laatimiseen teollisuustuotteiden, kuluttajatuotteiden, monimutkaisten jarjestelmien, likenne-

valineiden, ohjelmistojen ja teknisten palveluiden koko elinkaarta koskeviin toimintoihin (21, s.11).
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Siina kasitellaan laajasti koko kayttbohjeen laatimisen prosessia ja se sisaltaa ohjeita kohdeylei-

son analyysiin, projektin hallintaan, sisaltoon, rakenteeseen ja muotoiluun.

Standardissa kéyttdohjeen laatimisprosessin vaaditaan sisaltavan seuraavat vaiheet:
1. Informaation suunnittelukonseptien laatiminen
Informaation kerd&@minen
Sisallon rakenteen valitseminen
Informaatiosuunnittelun soveltaminen kirjallisen ja graafisen sisallon laatimiseksi

Informaation soveltaminen nimenomaiseen tietovalineeseen

o gk w N

Sisallon toimittaminen ja arviointi seké kayttoohjeen arviointi tuetun tuotteen kanssa (21,
s. 26).

Informaation suunnittelukonseptit sisaltavat muun muassa kaytetyn kirjoitustyylin, termien ja muo-
toilun sdannat, jotka ovat voimassa johdonmukaisesti lapi koko kayttdohjeen. Tdman opinnayte-
tyon tapauksessa suurin osa suunnittelukonsepteista on maaritelty "Asiakirjan laadinta TVO-
konsernissa" -ohjeessa ja koska siina esitellyt asiakirjapohjat on laadittu asiakirjastandardien

mukaan, ne ovat yndenmukaisia tassa standardissa myohemmin annettujen ohjeiden kanssa.

Informaatiosuunnittelu tarkoittaa muun muassa sitd, mika informaatio esitetdan sanallisesti ja
mika esimerkiksi kuvina, videoina, taulukoina tai kuvaajina. Kaytetty tietovaline, tassa tapaukses-
sa sahkainen ja paperinen julkaisu, vaikuttaa osaltaan siihen, mitka sisallot ovat ylipaataan mah-
dollisia kayttaa ja missa informaatio tulee selkeimmin esille. Myds kayttdohjeessa kasiteltava

tuote vaikuttaa oleellisesti siihen, millaista informaatiota siitd on relevanttia esittaa.
Koko kirjoitusprosessin ajan kayttdohjetta tulee arvioida ja testata. Arvioinnissa voidaan hyodyn-

taa esimerkiksi itse- ja vertaisarviointia ja testauksessa epavirallista tai ohjattua kaytettavyystes-

tausta.
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6 CCU:N KAYTTOOHJEEN LAADINTA

Tassa luvussa kasitellaan opinnaytetyon toiminnallista osuutta eli CCU:n kayttoohjeiden laatimis-
prosessia. Opinndytetyon alkuvaiheessa pidettiin palaveri, jossa maariteltiin tyon tarkoitus ja ta-
voitteet. Tavoitteena oli kirjoittaa ohje, joka opastaa CCU:n kayttgjia eri toiminnoissa loogisessa
jarjestyksessa. Ohjeita tullaan hyodyntamaan seka CCU:n kayttajien koulutuksessa etta tyosken-
telyn tukena. Sisalloltaan laadittavan ohjeen tuli olla tarkka ja havainnollistava kuvaus erilaisista
kayttajan suorittamista prosesseista eika niinkaan teknisten ominaisuuksien kuvaus, silla nama
tiedot 1dytyvat jo olemassa olevista dokumenteista. Ohjeessa tuli ottaa huomioon myés reaktorin
alkulatauksesta saadut kayttokokemukset. Ohjeen ulkopuolelle rajattiin laitteiston kunnossapito ja
latausvalvojan roolin kuvaus, silla niille oli olemassa omat ohjedokumenttinsa. Ohjeen tuli noudat-
taa TVO:n sisdisia ohjeita, mutta sen ei tarvinnut olla edelld mainitun standardin SFS-EN
IEC/IEEE 82079-1 mukainen. Standardin yleisluontoisuuden ja laadittavan ohjeen kayttdohjemai-
suuden vuoksi sita pystyttiin hyodyntamaan ohjeen kirjoittamisprosessin eri vaiheissa. Vastaavas-
ti edella esiteltyjen ulkoisten prosessinkirjoitusoppaiden kayttoa ei vaadittu, mutta analysoimalla
ja vertaamalla niitd TVO:n sisaisiin ohjeisiin saavutettiin laajempi nakdkulma ohjeiden kirjoittami-

seen liittyviin yksityiskohtiin.

6.1 Tiedonkeruumenetelmat

Opinnaytety0ssa kaytettiin kvalitatiivisia tiedonkeruumenetelmia, kuten haastattelua, havainnoin-
tia, kirjallisen dokumentaation analyysia ja prosessianalyysia. Haastatteluiden avulla saatiin kasi-
tys laitteiston toimintaperiaatteista ja tyon tavoitteista seka kerattiin tietoa kayttokokemuksista.
Havainnointia hyddynnettiin laitteisiin tutustuessa ja kirjallisen dokumentaation analyysilla selvitet-
tiin tydn kannalta tarkeita yksityiskohtaisia tietoja. Prosessianalyysin avulla jaettiin tydssa kasitel-
tavia toimintoja pienempiin kokonaisuuksiin, joiden hallitseminen, ohjeistaminen ja mahdollisten

puutteiden huomaaminen ohjeessa oli helpompaa.
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6.2 Dokumentaatioon tutustuminen

Kayttoohjeiden kirjoittaminen on mahdollista vain, jos kirjoittaja tuntee aihealueen ja laitteiston,
jolle han ohjetta kirjoittaa. Siksi tydssa hyddynnettiin runsaasti erilaisia TVO:n sisaisia dokument-
teja, jotka kasittelevat OL3:n polttoaineensiirtoja ja siirtolaitteistoja. Niista tarkeimmat on esitelty

tassa luvussa.

Polttoaineen kasittelyjarjestelmien laitevalmistaja REEL on toimittanut CCU:n mukana Equipment
operation and maintenance manualin (EOMM), jossa on esitelty englanniksi kayttoon ja kunnos-
sapitoon liittyvat toiminnot. Tdma ohje on kuitenkin todella laaja ja yksityiskohtainen, eika se ete-
ne yleisimpien kayttotoimintojen kannalta kronologisessa jarjestyksessa, vaan toimintaa esitel-
laan valikoittain. Tama dokumentti oli yksi tarkeimmista teknisen informaation lahteista CCU:n

ohjetta kirjoittaessa ja siihen tutustumiseen varattiin reilusti aikaa.

Hyodyllisid dokumentteja olivat myds polttoaineen siirtokoneiden EOMM:t. Koska CCU ja poltto-
aineen siirtokone toimivat yhdessa, 1oytyi naista dokumenteista kayttokelpoista tietoa ohjetta var-
ten. Esimerkiksi polttoaineen kasittelyn toiminnot on kuvattu tarkemmin kohta kohdalta naissa
dokumentissa kuin CCU:n vastaavassa. Joissain toiminnoissa polttoaineen siirtokone taytyy vaih-
taa automaattitilasta manuaalitilaan tiettyjen vaiheiden ajaksi ja nama tiedot paatettiin lisata myos

CCU:n kayttdohjeeseen, silla sen kayttd muuttuu myds tilaa vaihdettaessa.

Kirjoitettavan ohjeen kannalta tarkea sisdinen dokumentti oli OL3 - Fuel handling supervisor inst-
ruction. Tama ohje on laadittu OL3:n alkulatauksen suorittamista varten ja siina kuvataan tarkasti
latausvalvojan rooli, vastuu, polttoainelatauksen prosessi, kaytettavien dokumenttien tayttaminen
ja mahdolliset poikkeustilanteet. Ohjeessa puhutaan CCU:n kéytdsta paljon periaatetasolla mutta
kaytannon ohjeita tai kuvakaappauksia eri naytoista ei ole vaan tarvittavissa kohdissa on viitattu
EOMM:iin. Tastd dokumentista saatiin lisdtietoa erityisesti polttoaineen kasittelyn prosessien

kokonaisuudesta ja poikkeustilanteissa huomioitavista asioista.

Polttoaineen alkulatauksen yhteydessa laadittuun "FHS defects" Excel dokumenttiin on kirjattu
havaitut poikkeamat ja huomiot polttoaineen kasittelyjarjestelméan (Fuel Handling System, FHS)
kaytosta. CCU:n osalta dokumentista 16ytyi muutamia kohtia, jotka oli hyva ottaa huomioon ohjet-

ta laatiessa. CCU:n automaatiopaivitys, joka osittain koskee tdman dokumentin havaintoja, oli
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kayttoohjeen kirjoitushetkelld meneilldén, mutta sen aiheuttamat muutokset tullaan lisddmaan

kayttoohjeeseen vasta kun ne astuvat voimaan.

OL1:n ja OL2:n polttoaineen siirtokoneiden kirjanpito ja valvontajarjestelma COROS vastaa kayt-
totarkoitukseltaan monilta osin CCU:ta, joten sen ohjedokumentteihin tutustuttiin vertailevalla
nakokulmalla, mika auttoi tietojen esitystavan ja rakenteen valinnassa. Erityisesti "Menettelyta-
pamuistio COROS-ohjelman toiminnoista polttoainesiirtojen valvonnan yhteydessa" lahestyi ai-

hettaan samalla tavalla kuin tdssa opinnaytetyossa laadittavassa ohjeessa oli tarkoitus.

6.3 Haastattelut

Ohjeen kirjoittamisen aikana haastateltin OL3:n polttoaineen kasittelyn parissa tyoskentelevia
henkildita CCU:n toiminnasta ja kirjoitettavan ohjeen sisallosta. Erityisesti tyon alkuvaiheessa
kokonaiskuvan hankkiminen ja reaktorin alkulatauksen kayttokokemusten kera@minen tapahtui
pitkalti naiden haastatteluiden kautta. Osa haastatteluista toteutettiin kasvokkain ja osa sahko-

postin tai Teamsin valityksella.

6.4 Laitteistoon tutustuminen

OpinnaytetyOprosessin alkuvaiheessa tutustuttiin polttoaineen kasittelylaitteistoihin ja erityisesti
polttoainerakennuksen CCU:n kayttddn OL3:lla kyseisten laitteiden laitevastaavan opastuksella.
Nain saatiin hyva kasitys laitteiston kokonaisuudesta ja sen kaytosta kaytannossa. Myohemmin
laitevastaavan toimistolla tutustuttiin 1appariin, johon on asennettuna CCU:n ohjelmisto. Kayttojar-
jestelman suomenkielista versiota tarkasteltiin ja siita otettiin kuvakaappauksia ohjetta varten,
mutta myohemmin todettiin, ettd ohjelmiston kaannoksessa olevien puutteiden ja epatarkkuuk-
sien takia ohjeen esimerkeissa kaytetaan englanninkielista kayttoliitymaa. Samalla kaytiin lapi

ohjeen alkuosia kirjoittaessa syntyneita kysymyksia.

Kun kayttoohje alkoi lahestya valmistumistaan, CCU:n toiminnot kaytiin vield uudestaan lapi lait-
teiston aarella ja samalla verrattiin ohjeen ja todellisen kayttokokemuksen vastaavuutta. Tassa
vaiheessa huomio kiinnittyi muutamiin yksityiskohtiin, joita ei ollut kuvattu EOMM:ssa ja jotka
olivat jadneet ensimmaisella tutustumiskerralla huomaamatta. Samalla saatiin taydennettya ohjet-

ta muutamilla kuvakaappauksilla, joiden tarve oli tiedostettu kirjoittamisprosessin yhteydessa.
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6.5 Kohdeyleison analyysi

Ennen ohjeen kirjoittamisen aloitusta, pohdittiin standardissa SFS-EN IEC/IEEE 82079-1 esitelty-
ja ohjeen kohdeyleison ominaisuuksia, joilla voi olla vaikutusta ohjeen sisaltoon. Analyysia helpot-
ti se, ettd CCU:n kayttajaryhméa on varsin pieni ja selkeasti rajattu. Vuosihuoltojen aikana CCU:ta
tulevat kayttdmaan latausvalvojat, jotka ovat saaneet TVO:n sisaisen OL3:n latausvalvojan koulu-
tuksen. He kayttavat tyokielenaan suomea, joten myos ohje kirjoitetaan suomeksi. Heilla on hyvat
valmiudet laitteiston kayttoon, mutta koska he kayttavat sita lahinna vain vuosihuoltojen aikana ja
polttoaineen siirrot ja niihin liittyva ydinmateriaalinvalvonta ovat koko laitoksen kayton ja vuosi-
huollon aikataulun kannalta kriittisia toimenpiteita, toimintokohtainen ohjedokumentti toimii hyo-
dyllisena tukena kayton aloittamiseen pitkan tauon jalkeen ja ongelmatilanteissa siitd on nopea
etsid apua. Koska CCU:t sijaitsevat ydinvoimalan valvotulla laitosalueella, jonne tietokonelaittei-

den vieminen on rajoitettua, kayttdohjeen tulee toimia myds paperisena versiona.

6.6 Kayttoohjeen kirjoittaminen

Ohjeen kirjoittaminen aloitettiin laatimalla TVO:n mallipohjan mukainen ohjedokumentti ja lisaa-
malla luvussa 5.3 esiteltyjen paaotsikoiden alle alaotsikoita, jotka jasentelevat ohjeen sisaltoa.
Menettely-luvun alkuun sijoitettiin video-osan kayttoon, ohjausosan kaynnistykseen ja tiedonsiir-
toon liittyvat toiminnot, silla niita tarvitaan aina CCU:ta kaytettaessa eika niiden kayttd muutu eri
toiminnoissa. Naiden peraan sijoitettiin Polttoaineen kasittelyyn liittyvat toiminnot -otsikko, jonka
alla eri polttoaineenkasittelytilanteet ovat omina alaotsikoinaan. Nama tilanteet pyrittiin jarjesta-
maan polttoaineen elinkaaren mukaan loogiseen jarjestykseen. Tyon ohjaajan kommenttien pe-
rusteella selkeytettin muutamia otsikoita, jotta sisallysluetteloa silmaillessa ne olisivat mahdolli-

simman yksiselitteisia ja niiden jarjestys olisi luonteva.

Koska ohjetta tullaan kayttamaan sahkoisen version liséksi myds paperisena kopiona, se ei voi
sisaltad animaatioita tai videoita vaan pelkastaan tekstia, kuvia, kuvaajia ja taulukoita. Koska ohje
kasittelee suurimmaksi osaksi CCU:n kayttojarjestelman kayttoa, kayttajan kannalta oleellisen

informaation valittaminen on helppoa laitteistosta otettujen kuvakaappausten avulla. Erilaisia
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ponnahdusikkunoita esiteltdessa ohjeeseen tuleviin kuviin rajattiin vain niiden sisalto, jotta niissa
olevat tekstit ja painikkeet olisivat mahdollisimman selkeita ja helposti luettavissa eika kuva vie
sivulta liikaa tilaa. Kun ohjeessa esitellaan kokonaisia nayttoja tai valikoita, kuvanmuokkaustyoka-
lua hyodyntaen kuvaan rajattiin ja numeroitiin alueita, joiden toiminnot liittyvat toisiinsa. Nain teks-
tissa pystyttiin viittaamaan numeroituun alueeseen ja ohjeen kayttajan on helpompi hahmottaa

toimintojen suhteita toisiinsa.

Koko kirjoitusprosessin aikana ohjeessa kaytettavan kielen ja sanaston johdonmukaisuuteen
kiinnitettiin erityistd huomiota. Tassa auttoi TVO:n termipankkiin ja muihin ohjedokumentteihin
tutustuminen. Kun vastaan tuli termeja, joista oli perusteltua kayttaa lyhennettd ohjetekstissa,
lyhenne lisattiin myos ohjeen alkuun maaritelmat -lukuun. Koska OL3:n laite- ja huonetunnusten
viralliset lyhenteet on tehty niiden englanninkielisista nimista, listaan sijoitettiin lyhenteen lisaksi
seka suomen- etta englanninkielinen selitys. Esimerkiksi:

CCU  Keskitetty ohjaus- ja valvontayksikkd ~ (Centralized Control Unit)

Ohjeessa lukijaa paatettiin puhutella suoraan, jotta annetut kaskyt olisivat mahdollisimman napa-
koita ja yksiselitteisia. Esimerkiksi passiivia kayttaessa lukijan voi olla vaikeampi hahmottaa juuri

hanelta odotetut toiminnot yleisten periaatteiden ja ominaisuuksien seasta.

Kun ohjeessa kasiteltiin toimenpiteita, joihin littyy mahdollisuus kayttajan suorittamaan virhee-
seen, tekstiin lisattiin suuraakkosin "HUOMIO!" -teksti, jolla pyrittiin kiinnittdmaan lukijan huomio
kyseiseen kappaleeseen. Samaan kappaleeseen lisattiin myds ohjeet siitd, kuinka mahdollinen

virhe korjataan, jos sellainen kuitenkin tapahtuu.
Polttoaineen kasittelytoiminnot CCU:lla kuvattiin numeroituina listoina, joissa suoritettavat toi-
menpiteet etenevat kronologisessa jarjestyksessa. Tarvittaessa kaytettiin ranskalaisia viivoja

erittelemaan esimerkiksi erilaisia tarkastuksia sisaltavien vaiheiden tarkastettavat kohdat toisis-

taan.

6.7 Kayttoohjeen validointi

Kayttoohjeen laatimisprosessissa tarkea osa on ohjeen validointi, eli ohjeen toimivuuden ja oi-

keellisuuden varmistaminen. Validointi suoritettin antamalla ohje kahdelle TVO:n tyontekijalle,
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jotka pyrkivat kayttdmaan CCU:n toimintoja pelkastaan sen avulla. Heiltd saatujen kommenttien
perusteella ohjeeseen lisattin CCU:n video-osan asetusvalikon kuvaus, ja selkeytettin uuden
siirtotiedoston lataamisen ohjeita sellaisissa tilanteissa, joissa edellinen siirtotiedosto on viela
aktiivisena. Naiden lisaksi korjattin muutamissa kohdissa ohjeen kirjoitusasua vastaamaan
CCU:ssa kaytettyja teksteja. Osaa CCU:n toiminnoista on mahdollista paasta testaamaan vasta
seuraavassa vuosihuollossa, mutta testauksessa pyrittiin kaymaan lapi kaikki kaytettavissa olevat

ominaisuudet.

6.8 Kayttoohjeen hyvaksyttaminen ja julkaisu

Kayttoohjeen julkaisussa toimittin TVO:n normaalin hyvaksyntakiertokdytannon mukaisesti. Oh-
jeen tarkastajiksi valittiin taman opinnaytetydn ohjaaja, polttoaineen siirtolaitteistojen laitevastaa-
va, reaktorivalvonnan paainsinoori seka polttoainehankinnan tiimiesimies. Heidan kommenttiensa
perusteella ohjeeseen tehtiin tarvittavia muokkauksia ja kun kaikki tarkastajat olivat hyvaksyneet
ohjeen, se eteni polttoaineyksikon paallikon hyvaksyttavaksi. Hyvaksynnan jalkeen ohje julkaistiin

ja tallennettiin TVO:n kayttdmaan dokumentaation hallintaohjelmaan, OlkiDociin.
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7 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli laatia ohje OL3:n polttoaineen siirtolaitteiston CCU:n toimintojen kayttoon
polttoaineen kasittelyn yhteydessa. Ohjeen tuli sisaltaa tarkat ja havainnollistavat kuvaukset eri-
laisista CCU:lla suoritettavista toimenpiteistd ja ottaa huomioon polttoaineen alkulatauksessa
saadut kayttokokemukset. Tyon aikana aiheen rajauksen muuttamista laajemmaksi eri dokument-
teja yhdistavaksi kokonaisuudeksi harkittiin, mutta lopulta paatettiin pysya alkuperaisessa aihees-

sa, mika osoittautui aikataulutuksen ja tyomaaran kannalta oikeaksi ratkaisuksi.

Tyon tuloksena valmistui ohje OL3 CCU:n toiminnot polttoaineen kasittelyn yhteydessa, jonka
sisallysluettelo on nahtavissa liitteessa 1. Ohje kattaa CCU:n ké&yton vuosihuoltoihin ja laitoksen

normaalitoimintaan kuuluvissa polttoaineen kasittelytehtavissa ja sen pituudeksi tuli 38 sivua.

Laadittu ohje helpottaa latausvalvojien tyoskentelya polttoaineen kasittelyn aloituksessa ja sen
aikana seka auttaa uuden henkildston kouluttamisessa latausvalvojan tehtaviin. Osaltaan ohje on
siis mukana varmistamassa vuosihuoltojen sujuvaa lapivientia ja aikataulussa pysymista. Oh-
jeessa on myos otettu huomioon reaktorin alkulatauksesta saadut kayttokokemukset. Tyolle ase-
tetut tavoitteet saatiin taytettya, mutta ohje tulee paivittymaan vuosin varrella varmasti useita

kertoja muun muassa ohjelmistopaivitysten ja tulevien kayttokokemusten myoéta.

Ohjeen tueksi voidaan my6hemmin laatia esimerkiksi koulutusvideoita, joita voidaan hyddyntaa
laitteiston kayttdjien koulutuksessa, jolloin nyt laaditun ohjeen rooli muuttuu entistd enemman
tydskentelya tukevaksi dokumentiksi. Ohjetta voidaan my0s osaltaan hyddyntaa videoiden laati-
misessa. Videoiden muokkaaminen on kuitenkin ty6las prosessi, joten niiden laatiminen kannat-
taa ajoittaa aikaisintaan vasta ensimmaisen vuosihuollon ja kdynnissa olevan automaatiopaivi-
tysprojektin valmistumisen jalkeiseen aikaan, jolloin on saatu lisaa kayttokokemuksia ja ohjevide-

ot pysyvat relevantteina mahdollisimman pitkaan.

Opinnéytety6n raporttiin koottua tietoperustaa on mahdollista hyddyntéa tulevaisuudessa myés
muissa opinnayte- ja lopputoissa erityisesti ydinalan ohjeisiin liittyvissa aiheissa, joita alan luon-
teen takia on varmasti tarjolla jatkossakin. Koska varsinainen tyossa laadittu ohje on salassa
pidettava, raportissa paneuduttiin tyo- ja kayttoohjeiden kirjoitusprosessiin laajasti yleisella tasol-

la, mika helpottaa materiaalin soveltamista erilaisiin aiheisiin.
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Ohjeen kirjoittaminen oli mielenkiintoinen projekti, joka tarjosi sopivasti haasteita ja onnistumisen
kokemuksia. Yhteistyd seké toimeksiantajan ettd Oulun ammattikorkeakoulun kanssa sujui on-

gelmitta ja tyo valmistui suunnitellussa aikataulussa.

Opinnaytety6ta varten toimeksiantajan sisaista lahdemateriaalia oli tarjolla varsin runsaasti, mutta
ohjeen kannalta tarkeat tiedot olivat hajallaan useissa eri dokumenteissa. Oikean tiedon poimi-
miseksi ja yhdistamiseksi taytyi CCU:n toimintaan ja silla suoritettaviin prosesseihin perehtya
tarkasti ja tietojen esittdmisessa taytyi varoa paallekkaisyyksia seka ottaa huomioon eri doku-

menttien kayttotarkoitukset.

Lahdemateriaalin 16ytaminen julkisista lahteista aiheutti aluksi haasteita ja esimerkiksi suomen-
kielisid ydinvoima-alan ohjeiden kirjoitusoppaita ei ollut saatavilla. Onneksi alalla kansainvalinen
yhteisty0 ja vakioidut toimintatavat nakyvat myds ohjeistukseen liittyvissa kaytannoissa ja lahteik-
si valittujen ulkomaisten ohjeiden sisaltd oli laajoilta osin yhteensovitettavissa TVO:n sisdisten
ohjeiden kanssa. Kaikkia loydettyja ulkomaalaisia lahteita ei kuitenkaan haluttu hyodyntaa. Tyon
ulkopuolelle jatettin muun muassa Yhdysvaltojen energiaviraston laatima prosessinkirjoitusstan-
dardi, joka sisalsi kylla runsaasti tietoa ja ohjeita prosessin kirjoittajalle, mutta lian moni kohta oli
sidoksissa Yhdysvaltojen omiin standardeihin ja englannin kieleen liittyviin seikkoihin, jotka eivat
kaanny ja vality samalla tavalla suomenkielisessa tekstissa. Kyseinen standardi alkoi myos olla
varsin iakas, mika osaltaan vaikutti paatokseen jattaa se tutustumisen jalkeen pois tarkemmasta

kasittelysta.
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