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In this bachelor's thesis the maintenance program of the equipment on the shaft line of
the steam turbine was examined. The goal was to improve the timing of the mainte-

nance period regarding bearings and adjustment system.

This thesis presents the description of equipment operations, maintenance, and proof
measures. The main emphasis lied on investigating the maintenance history. The pur-
pose was to find out if the equipment had been maintained too often or too seldom.
The external measures of the maintenance sequences were separated from the periodic

maintenance procedures.

As a conclusion of this thesis, changes are proposed to the timing of the maintenance
procedures. The results are indicative, and a more precise definition of the mainte-

nance periods will be done by the personnel of the power plant.



SISALLYSLUETTELO

THVISTELMA
ABSTRACT
1 JOHDANTO .ottt bbbt bt bt bt e Rt e s et e bt e b e s be s bt e beeneeneene et s 8
2  FORTUM OYJJA LOVIISAN VOIMALAITOS ...ttt 9
2.1 FOrUMIN KONSEIMIE ...ttt ettt ettt sttt e b n e e s e e e e 9
2.2 LOVIISAN VOIMAIAITOS .......eivieiieciiecicee ettt sre e e anes 9
2.3 SA-NOYIYIUMDIINT .. aeenes 10
3 KUNNOSSAPITO ittt sttt st be et e se e s et ebesbesbesbeereeneeneaneeneens 12
31 LAIEIUOKITIEIU ..ot 12
3.2 KUNNOSSAPIAON SEFALEGIA ....veveeeieeieciie ettt et nae e 14
3.2.1 ENNakoiva KUNNOSSAPITO .......cueivieiiieieiiesie e 15
3.3 TUNNUSIUVUL ..ttt b et n e nbe e enes 16
3.4 Ekonomiakeskeinen KUNNOSSAPITO .......cceeviieerireieiieiieeiesee e eie e e ee e e sae e srae e e 18
4 AKSELILINJAN LAITTEET ...oiiiioce sttt sttt st sne e 19
O I -1 (< | A USSP P TPV ORPRPRRPRP 19
4.2 N TR0 o] Y7 o101 ] o] o1V VR URTUR PRSP 21
4.3  Akselin pyorityslaite (PAAKSI) ......ccvereiierieiesiese e 22
4.4 ot Lo |V 0101141 o] o1 O PP RRUUUTURTTOPRPRTRN 23
T 4/ 110 LT o] - SRS 24
4.6 KIEITOSIUKUSAALAJA. ... .eveeeeeeieeieee ettt ettt ae e 25
4.7  S&hKShydraulinen MUUNNIN .....ccviic e eeenes 26
5 HUOLLOT, TARKASTUKSET JA KOESTUKSET ....cccoiiiiiisiiiisieieie e 27
5.1  Laakereiden NUOIOMAIrKASIUS .........ccviiiieieieiesie e 27
5.2 Pydrityslaitteen NUOITO/ArKASTUS .........ccviiiiiiiieie e 28
5.3  Paadljypumpun NUOITOMArKASTUS. .........cccveviieeriieie et 28
5.4 Ryntosuojan NUOITO/ArKASTUS ..........oieeiiiiiiie e 28
54.1 RYNEOSUOJAN KOBSTUKSEL.......vvevveieieieeie ettt 29
55  Kierroslukusaatajan hUuOIO/MArKaStUS ..........cceeiiriiiieieeie e e s 29
6  LAITTEIDEN VIKAHISTORIA ...t 30
6.1 LOMAX-TIELOKANTA ...ttt sttt sttt ne e e e 30
6.2  Laitteiden vikahistorian tUtKimMinNeN ...........ccoiiiiiiiies e 30
A © L I 117 [0 1N N OSSPSR 31
7.1 LAAKEIIT ot 32
7.1.1 L1 USRS 32
7.1.2 LI USRS PPTPRP 32
7.1.3 LI USSR 33
7.1.4 LI USSP PP 33
7.1.5 JONEOPEALOS. ...ttt et nreas 34
7.2 KIerrOSIUKUSABAJEL. .......ccveeieiieeieeie ettt esre e e sneenneeneennes 34
7.2.1 L1 USSR 34
7.2.2 LIPS UR PP 34
7.2.3 LI USRS 34
7.2.4 TG bbbttt 34
7.2.5 N[0 01 0] o b L0 LSRR RUPRPRPRRS 34
0 T =Y/ 01 (0 0T ] - LSS SRS 35
7.3.1 L1 USSR 35

7.3.2 TG2 35



7.3.3 LIS J TP TP U PP PSPPI PPPRPPRON 35

7.3.4 LI USRS PPRPRP 35
7.3.5 N[0 01 0] o b L0 LSRR 35
7.4 KeSKIPaKOISKYTKIMEL. ... ...iiieiieieeieseesie ettt ae et este e e snaesneeneennes 35
7.4.1 LI USRS 35
7.4.2 LI C USSR PP 36
7.4.3 LI USRS 36
7.4.4 LI TR UR RPN 36
7.4.5 N[0 01 0] o b L0 LSRR RURURPRPR 36
S T == Lo | Y7 10 1] o | PSSR 36
7.5.1 L1 USRS 36
7.5.2 LI C USSP PP 36
7.5.3 LI USSR 37
7.5.4 TG bbbttt 37
7.5.5 JONEOPEALOS. ... e et nreas 37
7.6 NOSTOOJYPUMPUL......eeiieiicie ettt s e aeeseesreesseeneesseesraeneenneas 37
7.6.1 ] O R I SRS 37
7.6.2 SCBL TG2 ..ttt bbbttt bbbttt 37
7.6.3 ] O R € TSRS 38
7.6.4 SCBL TG ..ttt bbbttt 38
7.6.5 JONEOPEALOS. ...t et nreas 38
T.T PAAKST ittt bbbt n s 39
7.7.1 L1 USRS 39
7.7.2 LI C USSR PP 39
7.7.3 LI SRS 39
7.7.4 TG bbbttt 39
7.75 B [0 01 00] 0T F L0 LSS STRUSS PRSI 39

8 JOHTOPAATOKSET ..ottt es ettt es sttt en sttt san s et sanas 42
LAHTEET ..ottt ettt ettt ettt s bbb sttt s sttt s sttt s e 43

LITTEET  Liite 1. Ydinvoimalaitoksen primaaripiirin kaavio
Liite 2. Ydinvoimalaitoksen sekundaéripiirin kaavio
Liite 3. SA-hoyryturbiinin kaavio
Liite 4. Akselilinjan laitteiden huoltovélijaksot
Liite 5. SA 10-hoyryturbiinin korkeapaineosa
Liite 6. SA 20- ja SA 30-hdyryturbiinin matalapaineosat
Liite 7. Esimerkkitapaus laakeri 7:n huoltohistoriasta.



1 JOHDANTO

Huoltoseisokkeja ja polttoaineen vaihtoa lukuun ottamatta voimalaitoksia pyritdén
kéayttamaan koko ajan tdydell& teholla. Vaikka padomakustannukset ovat suuret, tuo-
tettu sahko on halpaa, mika johtuu edullisesta polttoaineen hinnasta. Siksi tuotantokat-
kosten kustannukset ovat korkeat ja kayttokertoimet pyritddn saamaan mahdollisim-

man korkeiksi.

Kunnossapidon parantamisella pyritddn saavuttamaan optimaalinen kustannusten ja
luotettavuuden suhde. Tdéman tyon tavoite on selvittdd, onko Loviisan voimalaitoksen
turbiinien akselilinjan laitteita huollettu liikaa vai toisaalta lilan vahan. Kunnossa ole-
vaa laitetta avattaessa tapahtuu asennusvirheitd, kustannukset lisaantyvat ja laite ku-

luu. Suuri osa laitteiden toimintavioista on juuri kunnossapidon aiheuttamia.

Ty0Ossé kasitelldadn turbiinin akselilinjan laakerit seka s&atojarjestelméé. Huoltohisto-
riatiedot on keratty voimalaitoksen Lomax-tietokannasta. Tiedot on analysoitu, huolto-

jakson ulkopuoliset huollot on eroteltu ja ehdotettu uusia huoltojaksoja.

TyoOssé kaytetddn kasitteitd kunnossapitostrategia, huoltojakso ja huoltohistoria. Kun-
nossapitostrategia on suunnitelma laitteiden kunnossapidosta. Huoltojakso on ennalta
maarétty ajanjakso huoltojen valissd. Huoltohistoria sisaltdad palautetiedot laitteille

tehdyista huolloista, huoltojen ajankohdat seka tehdyt toimenpiteet.



2 FORTUM OYJJA LOVIISAN VOIMALAITOS

2.1 Fortumin konserni

Fortum Oy kuuluu pohjoismaiden johtaviin energiayhtidihin. Toimintaa on 12 eri
maassa, paapainona Pohjoismaat, Vendja ja Itdmeren alue. Konserni tyollistdd noin
15 500 tyontekijaé. Yhtion palveluihin kuuluvat muun muassa sahkon- ja lammdontuo-

tanto, sahkon siirto ja myynti, kdytto- ja kunnossapitopalvelut. /1/

Fortum Oy on pohjoismaiden toiseksi suurin sdhkontuottaja 1,3 miljoonalla sahkoasi-
akkaalla sekad 1,6 miljoonalla sahkonjakeluasiakkaalla. Liséksi yhtio toimittaa kauko-
lampoé 7 maassa 80 kaupunkiin. Fortum on valtioenemmistdinen porssiyhtid, joka on
perustettu ja listattu Helsingin porssissd 1998. Suomen valtio omistaa yhtiostd 50,8 %
ja osakkeenomistajia on yli 50 000. Yhtion liikevaihto oli 5,6 miljardia euroa ja liike-

voitto 1,9 miljardia euroa vuonna 2008. /1/

Yhtio pitaé kilpailuetunaan mukanaoloa kestavan kehityksen ohjelmassa. Keskeisim-
pié tavoitteita ovat uusiutuvan energian kayton edistdminen, luonnonvarojen tehokas
kaytto, paikallisten ympéristovaikutusten vahentdminen seka kattava ymparistosertifi-
ointi. /1/

2.2 Loviisan voimalaitos

Fortumin Loviisan voimalaitos on Suomen ensimmainen ydinvoimalaitos. Se kasittaa
kaksi laitosyksikkdd. Sopimus solmittiin vuonna 1969 neuvostoliittolaisyritys V/O
Atomenergoexportin kanssa ja Imatran voima Oy rakennutti laitokset. Loviisa 1 aloitti
sdhkoéntuotannon helmikuussa 1977 ja Loviisa 2 marraskuussa 1980. Suomen kaikki
nelja yksikkoa ovat kevytvesireaktoreja, Loviisassa VVER-440 tyyppisid painevesire-
aktoreja. /2/

Loviisan voimalaitos toteutettiin monikansallisena hankkeena, jossa sekd idan etta
lannen ydinalan osaaminen kohtasivat ensi kertaa. Laitoksen reaktori, turbiini, gene-
raattori sekd muut pdakomponentit hankittiin Neuvostoliitosta. Turva-, valvonta- ja au-
tomaatiojarjestelmét edustivat lansimaista alkuperéa. Reaktorirakennuksen kaasutiivis

teraksinen suojakuori ja jadlauhduttimet valmistettiin Westinghousen lisenssilla. /3/
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Tunnusomaisia piirteitd painevesilaitoksessa (PWR - Pressurized Water Reactor) ovat
kaksi erillista kiertopiirid. Prim&éripiiri (liite 1) késittaa reaktorin ja hoyrystimet ja sii-
né vesi kiertdd reaktorisyddmen l&pi seka sekundaaripiirin (liite 2), jossa tuotettava
hdyry ohjataan turbiinille. Turbiinilta hdyry ohjataan lauhduttimeen, jossa kylméa me-

rivesipiiri tiivistad hoyryn takaisin vedeksi. /3/

Kiehutusvesireaktoriin (BWR - Boiling Water Reactor, Olkiluoto 1 ja 2) verrattaessa
painevesireaktorissa on korkeammat paineet, noin 120 — 160 bar. Paineistetun, 300 -
330-asteisen veden mukana energia siirtyy reaktorista hoyrystimiin, joissa lampo-
energia siirtyy sekundadripiirin veteen hoyrystden sen 260 — 295-asteiseksi, 45 —
71 barin paineeseen. Kehittynyt hoyry ohjataan turbiiniin. Primadripiirin jaéhtynyt ve-
si ohjataan takaisin reaktoripaineastiaan péaékiertopumpulla. Sekundaaripuolella tur-
biinin jalkeen lauhduttimessa tiivistynyt vesi siirretddn syottévesipumpuilla takaisin

hoyrystimeen ja lauhteen ja&dhdytyksessa lammennyt merivesi johdetaan mereen. /3/

2.3 SA-hoyryturbiini

Loviisan voimalaitoksella on yhta reaktoria kohden kaksi neuvostoliittolaisvalmisteis-
ta K - 220 - 44 - 2 aksiaalilauhdutinturbiinia, akseliteholtaan 260 MW. Turbiinien teh-
tdvd on muuntaa hoyryyn sitoutunut lampdenergia mekaaniseksi pyorivaksi energiaksi

ja edelleen pyorittaa akselilinjassa kiinni olevaa generaattoria. /4/

Aktioreaktioturbiinit, eli tasapaine- ja ylipaineyhdistelméaturbiinit koostuvat yksijuok-
sutteisesta korkeapaineturbiinista (liite 5) sekd& kahdesta kaksijuoksutteisesta matala-
paineturbiinista (liite 6). KP-sylinterissa on yksi saatovaihe ja viisi painevaihetta, mo-
lemmat MP-sylinterit ovat kaksivirtaisia ja niissa on viisi painevaihetta. Korkeapaine-
turbiiniosasta katsottuna myd6tépdivaan pyorivan turbiinin akseliin on suoraan kytketty
nimellisteholtaan 260 MW:n generaattori. Turbiini-generaattorin pyérimisnopeus on
3000 r/min. /4/ (liite 3)

Kyllainen hoyry kulkeutuu hoyrystimisté 44 barin paineessa turbiinin pikasulkuventtii-
leille, joista hdyry ohjataan 41,3 barin paineella neljan saatéventtiilin l&pi KP-turbiinin
suutinvythykkeelle, joka koostuu Laval-tyyppisesta johtosiivistostd sekd Curtis-
pyorasta. Sadtokammiosta hoyry kulkeutuu viiden painevyohykkeen lapi. Vyoéhykkeet

muodostuvat turbiinin kuoressa olevasta johtosiivistosta ja akselilla olevasta juoksu-
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siivistosta. Muiden, paitsi neljannen painejakson jalkeen on véliotto esilammitinjarjes-
telmiin. Johtosiivistojen tiiveys akseliin ja juoksusiivistojen tiiveys kuoreen nédhden on
toteutettu labyrinttitiivistyksena jotta minimoitaisiin siivistdjen ohi tapahtuvat vuoto-
haviot. Turbiinin siivistdn suojaamiseksi eroosiovaikutuksilta on hdyrysta erotettu pi-
saroitunut vesi. Jokaisen johto- ja juoksusiiviston jalkeen osa pisaroituneesta vedesté
ohjautuu keskipakovoiman vaikutuksesta ulkokehélle, josta vesi ohjautuu vyohyke-

kohtaisen valiottohdyryn joukkoon ja edelleen esilammittimeen. /4/

KP-turbiinin jalkeen 3,1 barin paineessa ja 134 asteisena hdyry johdetaan vedenerot-
timien kautta kahteen vélitulistimeen ja pieni osa suoraan esilammittimeen. Tulistuk-
sen jalkeen hoyry ohjataan 2,8 barin paineessa rinnan kytkettyihin matalapaineturbii-
neihin. Tulistettu hoyry menee akselin rengaskammiosta ohjauslaitteen kautta molem-
piin MP-sylinterin virtoihin, viiden painevydhykkeen lapi. Kolmansissa vyohykkeissa
paisunut héyry muuttuu tulistetusta kosteaksi. Kosteuden poistamiseksi on kolmansien
vyOhykkeiden johtosiivistdjen jalkeisista tiloista yhteys kahdeksansiin valiottoihin,
joista hoyry johdetaan esilammittimiin. Neljansissa vyohykkeissa ja viidensissa johto-
siivistOissé erottunut vesi ohjataan kanavia pitkin suoraan lauhduttimeen ohi viimeisen
juoksusiiviston. Turbiineista poistuva hdyry ohjautuu poistokammioiden kautta lauh-
dutinpuoliskoihin noin 0,025 barin paineessa, 21 asteisena ja kosteus on n. 8,6 %. /4/

Turbiini on varustettu MP-sylinterin poistoyhteiden kastelulaitteella, jotta sen liika
kuumeneminen estettaisiin tyhjakdaynnilla tai ajettaessa hyvin pienella teholla, alle 20 -
30 MW /4/.

Turbiinin saatojarjestelmé koostuu kahdesta saatimestd, séhkohydraulisesta ja hyd-
raulisesta, jotka toimivat toisistaan riippumatta. Tehoa ja saatdventtiileita ohjataan s&a-
t0- ja suojausoljyjarjestelmalld. Paéservoon on kytketty vipuvélityslaitteet, jotka oh-
jaavat turbiinin neljan saatoventtiilin nokka-akseleita. Venttiilien lapi virtaavan héyryn
kuristushavididen minimoimiseksi sdatoventtiilit aukeavat sarjassa; nokkien muotoilun
ansiosta servon alkaessa nousta ala-asennosta avautuvat ensin pienemmat séatéventtii-
lit pareittain, sitten suuremmat. Akselin kannatuksesta vastaavat 0ljyvoidellut valko-

metalliliukulaakerit, 6 kappaletta turbiinipuolella ja 3 generaattorilla. /4/

KP- ja MP-turbiinien akselien ja kuorien tiiveys seka hdyryn ulospéin ja ilman sis&an-
virtaus on estetty tiivistehdyryjarjestelmalla /4/.
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3 KUNNOSSAPITO

3.1 Laiteluokittelu

Laitoksen kaikki laitteet on luokiteltu kunnossapitoluokkiin 1-4. Luokituksella maari-

tell4an laitteelle oikea kunnossapitostrategia /5/

e Luokkal: Kriittiset laitteet, joiden vikaantuminen johtaa huomattaviin tuotan-
nollisiin menetyksiin. (\Vé&liton alasajo tai tuotannon rajoitus merkittavaksi
ajaksi) Yhtaan toiminnallista vikaa ei sallita kayttdjakson aikana.

e Luokka 2: Tarkeét laitteet, joiden vikaantuminen aiheuttaa ongelmia laitoksen
tuotettavuudelle ja kaytettavyydelle. Yht&d&n toiminnallista vikaa ei sallita vuo-
tuisen kulutushuipun aikana, joulu-helmikuussa. Muina aikoina sallitaan rajoi-
tettu epakaytettavyys, kuitenkin 98 %:n kaytettavyys tulee olla.

e Luokka 3: Merkittavien laitteiden vikaantuminen, joista aiheutuu vahéinen tuo-
tannon menetys. Kéytettdvyyden tulee olla vahintdan 97,5 %.

e Luokka 4: Laitteilla ei ole kaytettavyysvaatimuksia. Ei ole taloudellisesti kan-

nattavaa suorittaa ennakoivaa tai ehkdisevaa kunnossapitoa.
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Aiheuttaako
tuotannon menetyksia tai
Qnko TTKE-komponentti tai
FV>1.0E-6

Kylla Ei

Yli 50 GWh

500 MW yli 4 vrk Alle 6 GWh, 500 MW alle 0,5 vrk

Tuotannon menetys

Onko
ayttorajoitusaika 3 vrk
tai alle ilman korvaavia
toimenpiteita

6-50 GWh
500 MW 0,5-4 vrk

Hankintahinta merkittava
tai ennakoiva tai ehkaiseva

huolto taloudellisesti perusteltua
al toimenpiteitd maaritelty laissa
Ei asetuksissa tai
YVL-ohjeessa
h_4 v v
Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3 Luokka 4

Kuva 1. Loviisan voimalaitoksen laiteluokittelu /5/

Laiteluokittelu tehd&an laitteiden turvallisuus- ja kéytettdvyysvaatimusten seka inves-
tointikustannusten perusteella. Vikaantumisessa laitteet luokitellaan pahimman vau-
riotapahtuman mukaisesti, eli laite rikkoutuu kokonaan ja on pois kéytostd. Huomioi-
tuja seikkoja ovat laitteen korjaukseen tai uusintaan meneva aika ja siita aiheutuva tuo-
tannonmenetys. Laiteluokkia voidaan muuttaa kaytto - ja kunnossapitokokemusten pe-

rusteella. /5/
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1 2
0,52 % 3,44 %

3
29,03 %

Kuva 2. Laitteiden prosentuaalinen osuus laiteluokissa 1-4 /5/

4
67,01 %

3.2 Kunnossapidon strategia

Laitoksen kunnossapito-ohjelma perustuu kolmeen kunnossapidon osa-alueeseen, en-
nakoivaan, ehkaisevaan ja korjaavaan kunnossapitoon. Naistd osioista saatujen palau-
tetietojen analysoinnilla siirrytddn neljdnteen osaan eli parantavaan kunnossapitoon,

jonka avulla pyritaan kehittdmaan kunnossapito-ohjelmaa. (kuva 3). /5/

Kaksi kolmasosaa voimalaitoksen laitteista (kuva 2) kuuluu korjaavaan kunnossapi-
toon, jolloin laitteen kunnonvalvonta perustuu aistienvaraiseen havainnointiin. Laite
ajetaan rikki, vaihdetaan osat tai vaihdetaan uusi laite tilalle. Jéaljelle jadvésta osuudes-
ta kaksi kolmasosaa on ehkaisevaa eli méardaikaista kunnossapitoa, jossa huollot to-
teutetaan jaksotusten mukaisesti, oli laite vikaantunut tai ei. N&in pyritdan pienenta-
maan vaurioriskin todennakdisyytté tai toimintakunnon heikkenemista. /5/

Kunnossapitotehtdvien valinta perustuu laitetyyppiin, laiteluokkaan, laitteen kéyttota-
paan seka kayttoolosuhteisiin. Kunnossapitotehtavia voidaan myds muuttaa kunnossa-

pito ja kayttokokemusten perusteella. /5/
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3.2.1 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoiva eli kuntoon perustuva kunnossapito perustuu laitteen kuntoon tai suoritus-
kykyyn viittaavien tunnuslukujen analysointiin, arviointiin, oikea-aikaisiin paattksen-
tekoihin ja niistd seuraaviin toimenpiteisiin. Tavoitteena on kéyttd ja kunnossapitokus-

tannusten véhennys pidentden samalla laitteen kayttoikaa. /5/

Ennakoivan kunnossapidon ohjelma ja kunnonvalvonnan menetelmat suunnitellaan jo
laitteen tai laitoksen suunnitteluvaiheessa. Samalla péatetddn kunnossapitostrategian
suuntauksesta. Kerataan tiedot toiminnassa olevasta laitteesta, myos laitteeseen liittyva
historia, koestustulokset ja kayttokokemukset. Kolmas vaihe on tietojen yhdistdminen
ja analysointi, muunto ymmérrettdvaksi informaatioksi, ja sitd seuraa paatoksenteko
mahdollisista toimenpiteistd. Viimeinen vaihe on toimenpiteet, jolloin laitetta huolle-
taan tai parannellaan suunnitellusti. Tyon jalkeen tarkastetaan viela tyon laatu ja kera-
tdan tiedot laitteen korjaajilta. Tiedot Kirjataan laitteen historiaan, ja niitd voidaan
hyodyntda jatkossa. Talla kaikella pyritdan selvittdmaén, miten laitteesta voisi tehda

viela luotettavamman ja kestdvamman./6 s.13-14/

Voimalaitoksella ennakoiva kunnossapito koostuu prosessien valvonnasta, kunnonval-
vonnasta ja -mittauksista, mééraaikaistarkastuksista ja kdyton maaraaikaiskoestuksista.
Ennakoivalla kunnossapidolla pyritd&n vahentdmaan ehkaisevan kunnossapidon osuut-
ta. (Kuva 3)

. Ohjelman ja toimintojen parannukset
Kunnossapito-
ohjelma
v L 4
Kuntoon .
Maaréaikanen .
perustuva - Korjaava
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. kunnossapito
kunnossapito EHKP KOKP
ENKP
v v
Prosessin Kunnon- Méaaraaik ais Méaaraaik ais{ Maaraaik ais .
Tarkastus Havain-
valvonta valvonta T koestus huolto tarkastusus o
Prv KV MK MH MT
Kunnostus Vika- Kunnostus Vika- Kunnostus || , V&
KU korjaus KU korjaus KU korjaus
VK VK VK
< I I [ I I
palautteiden Paranbava_l Palautteld}an ja Mittarit ja Pa_rannus—_ i Parannqksgt
Kerdys kunnossapito perussyiden ATGNERAR kohteiden etsinta Investoinnit
PAKP analyysit ja arviointi Muutokset

Kuva 3. Kunnossapidon strategiat /5/
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3.3 Tunnusluvut

Asetettujen tavoitteiden toteutumista ja toiminnan tehokkuutta tulee seurata. Tunnus-
luvut (kuva 4) ovat yrityksen keratyista tiedoista laskettuja indikaattoreita siitd, kuinka
hyvin asetetut suoritustavoitteet on saavutettu. Ne ovat tarked osa yrityksen tavoittei-

den sekd henkildiden avaintulostavoitteiden méarittelya. /7 s. 24-26, 31/
Toiminnan mittauksella on paatéksenteon ohella myos muita oleellisia tehtavia:

e korostaa mitattavan asian arvoa

e ohjata tekemadn oikeita asioita

o selkiinnyttd tavoitteita

e motivoida kunnossapidon tekijoitéa

e synnyttéé tervettd kilpailuhenkea. /7 s. 24-26, 31/

TUNNUSLUVUT

L
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- v:kk:uiili'i“ (MTBF) tai
= vikatiheys/
Toisen asteen konekanta (JHA)
tavoitetunnusluvut / - ks;:imairallr':fﬁn
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/ ‘; Sisaiset selittavat muuttujat
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= kunnessapidon kustannusrakenne

Kuva 4. Kunnossapidon tunnusluvut /8/
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Tunnusluvut eivét yksistadn anna riittdvad kokonaiskuvaa kunnossapidon toiminnalli-
sesta tehokkuudesta tai kustannustehokkuudesta. Tarvitaan useamman tunnusluvun
samanaikaista tutkimista, yrityksen liiketoiminnan, sidotun pddoman, tuotannon seké

kunnossapidon sisdisen toimintakyvyn tarkastelua. /8/

Tunnusluku ja sen arvo eivét sindnsa ole tavoitteita, vaan se tilanne ja tehokkuusaste,
jota kuvaa. Jérjestelmé&a tulee jatkuvasti kehittdd, jotta luvut muuttuisivat myoés toi-
minnan muuttuessa ja jotta niihin voidaan toteuttaa kaytdssé havaitut parantavat aja-
tukset. /8/

Tunnuslukujen l&htéarvoja ovat budjettitiedot, kustannuslaskennan tiedot, tyémaaréin-
jarjestelma seka vikatilastointi, yhdistettynd vikojen vaikutusten tilastointi. Lukuja
kaytettédessa tulee méaéritella yrityksen kaytantdihin liittyvat kasitteet: kunnossapito-
kustannusten siséltd, kunnossapitotunti, kunnossapitohenkild, ylityétunti, ulkopuoli-

nen tyo, kiertonopeus hairidtaajuus ja tdiden suunnitteluaste (kuva 4). /8/

Kunnossapidon kokonaisvaltaisen tunnuslukujarjestelman mallissa on tunnusluvut ja-

ettu avainalueisiin hierarkkisesti:

e kunnossapidon ulkoiset tavoitemuuttujat ovat liiketoiminnallisia, seuraavat
yrityksen johdon tavoitteita seka strategiaa
e sisdiset tavoitemuuttujat mittaavat kunnossapidon tehokkuutta, taloudelli-
suutta sekd tuottavuutta
o ulkoiset selittdvat muuttujat auttavat tulkitsemaan muita tunnuslukuja ja ar-
vioimaan niitd, ns. olosuhdetekijoita
e seurantamuuttujat saattavat antaa informaatiota parannuskohteista, joita voi-
daan asettaa kehittdmistavoitteiksi
e keinomuuttujat ovat valineita tavoitteiden saavuttamiseksi, seurannan tulok-
sena voidaan analysoida toimintaa ja kohdistaa toimia kunnossapitoa vaativille
kohteille
e sisaiset selittdvat muuttujat antavat informaatiota kunnossapidon kustannus-
rakenteesta, organisaatiorakenteesta ja toiden kohdistumisesta
Loviisan voimalaitoksen suorituskyvyn mittaaminen on térkead tiukkojen turvallisuus
ja tehokkuusvaatimusten valossa. Tunnusluvuilla pystytdén tunnistamaan ongelma-

kohdat seka kohdistamaan toimenpiteet oikein. Kayttdidn hallinnalla pyritdan saamaan
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valmiudet 50 vuoden kayttoikddn molemmilla laitosyksikoilla nykyiselld tehotasolla.
7s. 24-26, 31/

Tunnuslukujérjestelmén tarkoitus on antaa tietoa suorituskyvystéa laitoksen johdolle,
helpottaa paatoksentekoa ja ohjata toimintaa. Yhtion strategia yhdistettyna laitoksella
tehtyyn SWOT-analyysiin pystytddn madritteleméan Kriittiset menestystekijat: Kus-
tannustehokkuus, korkea kdytettdvyys, osaamisen varmistaminen, aktiivinen viestinta

seka omaisuuden arvon yllapito. /7 s. 24-26, 31/

3.4 Ekonomiakeskeinen kunnossapito

Kunnossapidon vaatimuksena on, ettd kunnossapidon toimenpiteet tulevat maksamaan
vadhemman kuin laitteiden uusiminen kokonaan. Periaatteessa kunnossapito ei ole kus-

tannus vaan se tuottaa. /9/

Kunnossapito on muuttunut ajan kuluessa reaktiivisesta proaktiiviseksi. Reaktiivisella
tarkoitetaan vian korjaamista. Proaktiivisella tarkoitetaan vioittumisen ennakoimista

arvioimalla jarjestelmén vioittumistavat. /9/

Jarkevan kunnossapidon tarkoituksena on varmistaa prosessin luotettavuus, eli ehkéis-
té suunnittelemattomat ja kalliit seisokit. Kunnossapitoa varten laitevalmistajat neuvo-
vat miten yllapitaa laitteet toimintakunnossa. Nykyaikaisilla mittausmenetelmill& voi-
daan tarkasti mitata prosessia ja laitteita. Mittausten perusteella voidaan laitteiden

vioittuminen ennustaa tarkasti. /9/

Optimaaliseen prosessiluotettavuuteen johtava kunnossapito on jarkevaa. Minimi pro-
sessiluotettavuus johtaa kalliisiin seisokkeihin ja maksimiprosessiluotettavuudessa
kunnossapito maksaa enemmén kuin hyoty seisokin valttdmisesta. Tastd johtuu, ettd
molemmat ovat yhta kalliita. /9/

Optimaalinen luotettavuus saavutetaan kunnossapitotoimenpiteilld, jotka tuovat par-
haan taloudellisen hyddyn. Kunnossapidon kokonaishinnasta tulee kalliimpi jos kun-
nossapitoon kaytetdan tatd enemman tai véhemmaén rahaa. Kyseisté analysointimene-
telm&& kutsutaan ekonomiakeskeiseksi, ja sitd ohjaavat taloudelliset nékdkannat. Kun-
nossapitokustannukset verrattuna tuotantoon kertovat, kuinka hyvin kunnossapito toi-
mii. /9/
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Ekonomiakeskeistd kunnossapitoanalyysia varten keratddn kaikki tarvittava tieto, jotta
voidaan laskea niin suunniteltujen kuin suunnittelemattomien seisokkien tuotanto-,
henkil6sto- ja materiaalikustannukset. Téhén kaytetddn seka ehkéisevia ettd ennustavia

kunnossapitotoimenpiteita. /9/

Laitteiden rikkoutumistavat ja rikkoutumisten seuraukset voidaan analysoida, kun jar-
jestelmén vioittumiseen ja kunnossapitotoimiin liittyvat kustannukset on saatu kerét-
tyd. Kunnossapitoon liittyvié tietoja kayttden rakennetaan matemaattinen malli, jota

kaytetadn optimiluotettavuuden laskentaan. /9/

Luotettavuuskeskeisen (RCM) ja ekonomiakeskeisen kunnossapidon suurin ero on, et-
t& kaikki tarjolla olevat kunnossapitostrategiat (CBM — Condition Based Maintenance,
FTM — Fault Tolerant management, OTF — Operate To Failure) kdyd&an lapi ana-
lysoiden ja laskien, ennen kuin péatetaan, mika niista on taloudellisin ja kannattavin.
19/

4 AKSELILINJAN LAITTEET

4.1 Laakerit

Laakerit kuuluvat laiteluokkaan 2. Turbiini-generaattorin pyo6riva akseli muodostuu
kytkimilla yhdistetyista korkeapaineosan, kahden matalapaineosan seka generaattorin
akselista Akselit tukeutuvat yhdeksaan radiaalilaakeriin (kuva 5). Kaikki tukilaakerit
ovat rakenteeltaan yhtéldisia, niissa on pallomaiset tuet ja ne ovat itsekeskittyvia,
eroavat toisistaan ainoastaan halkaisijan perusteella. Halkaisijat vaihtelevat 300:n ja
480mm:n valilla. /10/

Yksittainen laakeri koostuu kahdesta terdksisesta laakerirunkopuolikkaasta, joiden si-
sépinta on pinnoitettu valkometallilla. Laakerin alempi puolikas tukeutuu alla olevaan
kannatusrunkoon lukittuun saatdrenkaaseen, yldpuolikkaan ympéri oleva kiinnitysren-
gas on pultein yhdistetty alapuolen saatdrenkaaseen. Renkaat estavat laakeripuolikkai-
ta pyorimasta akselin mukana, mutta toisaalta sallivat liikkeet akselin taipuman mu-
kaan. Tdma on mahdollistettu tekemalla laakerikuorien ulkokehat pallopintaisiksi ja
saatorenkaiden vastinpinnat koveriksi. Turbiinien roottorien radiaalivoimien vastaan-

ottamiseksi tulee laakerikonstruktion olla akselin taipuman mukaan liikkuva ja levea.
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Néin laakerin pintapaine jaa pienemmaksi, mika lisad laakerin kdytt0ik&a ja luotetta-
vaa toimintaa. /11/

Akselilinjan ainoan aksiaalilaakerin puolikkaiden molemmilla sivuilla on rengaskehat,
joihin on kiinnitetty 4 valkometallista segmenttipalaa eli painetyynya. Turbiinin kdyn-
nistysvaiheessa aksiaalivoimat kohdistuvat turbiinin etupaahén, jolloin toimivat gene-
raattorin puoleiset tyynyt. Tehon noustessa aksiaalivoimat muuttuvat generaattorin
suuntaan, jolloin saatdpéan puoleiset tyynyt toimivat. Kuormitettujen painetyynyjen

lampdotila muuttuu tehon muuttuessa, taydella teholla lampétila on 70 - 80 astetta. /11/

Akseliin kohdistuvien huomattavien voimien yhteydessd, joita voi aiheutua esimerkik-
si veden paasysta turbiinin l&pivirtausosaan, tai jonkin vieraan esineen tukkimisesta
liikkuvien ja liikkumattomien osien aksiaalivalyksen, voi aiheuttaa tukilistojen valko-
metallikerroksen sulamisen. Tallin roottori siirtyy ja tukkii liikkuvien (juoksupyorét)
ja litkkumattomien (johtosiipien valiseint) osien vélykset, jolloin seuraukset voivat
olla vakavat. Turbiinien kaynnistyksessa sylintereitd pienempimassaiset roottorit pi-
tenevat lampdotilaeron seurauksena enemman sylinterien runkoon ndhden. Seurauksena
roottori liikkuu generaattorin suuntaan runkoon nahden. Kaynnistyksessa turbiinin
lampenemisté voidaan nopeuttaa tai hidastaa kierroksia ja tehoa lisddmaélla. Vastaavas-
ti tehon pudotessa roottorit jadhtyvat nopeammin jolloin tapahtuu niiden suhteellista
lyhenemistd. Etummaisen laakerin tuen summittainen liikkkuma on noin 11mm, laake-

rien 2, 3, 4, 5 ja 6 rungot liikkuvat noin 3 mm kiinnityskohdastaan. /11/

Laakerikohtainen 6ljynsyottd tulee voiteludljyjarjestelman jakotukista hydrostaattisel-
la 1,72 barin paineella. Oljy viedaan porauksien kautta laakerin kiinnitysrenkaan sisé-
pinnan ympyrduraan. Urasta 0ljy ohjautuu laakerikuorien jakotasojen urien seka yla-
puolikkaan 6ljyn syottoreidn kautta valkometallin ja akselin véliin. Sy6ton kohdalla
pyoriva akseli pakottaa 6ljyn tasaiseksi kalvoksi laakeripinnoille valkometallin muo-

toilun ansiosta. /11/

Laakerien kunnon ja voitelun toimivuuden seuraamiseksi on asennettu lampotila-
anturit radiaalilaakereille (kuva 5). Anturit on sijoitettu valkometallin sisadn alempien
laakeripuolikkaiden reunoille. Normaali kayntilampotila 65 astetta saavutetaan, kun
turbiinin teho on > 100 MW. Lamp@tilan seurannan liséksi kaytetadan kiintedta varéhte-

lymittausjérjestelmaé. Méaéraaikaiset mittaukset suoritetaan kannettavalla CSI 2130 -
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analysaattorilla, josta tiedot siirretddn tietokoneelle tallennettavaksi ja analysoitavaksi.
Ohjearvostandardin mukainen vérahtelyn normaali ylaraja on 2,8 mm/s. /9/ /11/

4(4)

Turbiinien viirihtelyanturointi

@..
1o
: ¥ it gt
B il
< ; = ® = = .f
kA = L = ol e el = 4 fad]
PR g Kptuini B 2 @ Mpbiing @ F Twbiinin Mp-turbiini g g Genemattori =, M- &
pyorityslaite o % harja-
(paaksi) @ koneisto
Laakerivirihtely, [5 Akseliviirihtely, Alajakokotelot Y
virihtelynopeus, mm/s 11 hoikdceama, pm -
X-suunta, V104 | s Turbiinit 10/20SAL0
Y-suunta, V105 i | Y-suunta, V102 . r
Z-suunta. V106 = Turbiinit 10/208A50 @ R
1 pulssi/kierros,
Laakerien 2.3.4. 5 ja 6 anturointi Laakerien 1. 7 ja 8 anturointi Y101

o

L9,
SQ13/53

Laakerin ylapuolikas paddysta

Laakerin ylépuolikas paalta

Yieiskuvaus, osa 4, SB, SQ, POW 27.9.1998

Kuva 5. Akselilinjan laakerointi ja anturointi /9/

4.2 Nosto6ljypumppu

Nostodljypumput kuuluvat laiteluokkaan 3. Turbiinia kdynnistettdessa, pysaytettdessa
tai paaksattaessa laakerien oma voitelujérjestelmé ei kykene muodostamaan riittavaa
Oljykalvoa laakerin ja akselin véliin. T4t4 varten on nostodljyjarjestelmd, jonka pump-
pu (kuva 6) kehittdd 60 barin paineen laakerikohtaisille sd&toventtiileille. Laakereille
meneva 0ljy nostaa akselia 0,01-0,04 mm ja muodostaa laakeripinnalle 6ljykalvon.
112/

Jarjestelmé kaynnistyy, kun turbiinin pyérimisnopeus on <300 r/min ja kytkeytyy pois,
kun pydrimisnopeus on >300 r/min. Jarjestelmassa on kaksi ruuvipumppua, jotka ime-
vat paaoljysailiosta oljyn ja pumppaavat sen noin 60 barin paineella nosto6ljytukkiin.
Laakereilla on omat sy6ttolinjat, joissa on takaisku- ja kasisaatoventtiilit, joilla laake-
rikohtainen Oljynvirtaus séadetédén. Paineenalainen 6ljy nostaa turbiinin akselia ja sa-

malla voitelee laakeripintoja. Jos nostodljyn paine laskee <40 bar, kdynnistyy vara-
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pumppu automaattisesti. Oljy valuu laakerirungon 6ljykaukalosta voiteluéljyn paluu-

tukkiin ja sielté takaisin paacljysailioon. /12/
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Kuva 6. Nostooljypumppu /12/

4.3 Akselin pyorityslaite (paaksi)

Pydrityslaite kuuluu laiteluokkaan 3. Turbiinin akselia tulee pysaytyksen jélkeen pyo-
rittdd, jotta valtytdan akselin epétasaiselta jadhtymiselta ja siitd johtuvasta vaantymi-
sestd. Paaksi (kuva 7) pyorittadé akselia 4 r/min ja sitd pidetdan kaynnissa, kunnes KP-
turbiinin lampotila on <100 astetta. Paaksauslaite on kaksivaiheinen alennusvaihde,
joka on kiinnitetty taajuussaadettavan sahkomoottorin akselille. Vadntdmomentti vélit-
tyy akseli-hammasrattaan kautta pydréd-hammasrattaalle. Rattaan sisédsorvauskohdassa
on kolme kuoppaa, joihin tukeutuu jousien voimalla nokat, jotka sijaitsevat akseleilla
1. MP-sylinterin puolimuhvin urissa. Laite saa voitelunsa laakereille tulevasta 6ljytu-
kista. Laitteen kayttd edellyttad, ettd nostodljy- ja voiteludljyjarjestelmét ovat kéytos-
sa. 13/
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Kuva 7. Turbiinin akselin pyorityslaite (paaksi) /13/

4.4 P&aoljypumppu

Paaoljypumppu kuuluu laiteluokkaan 2. Turbiinin akselilla oleva s&&to-6ljypumppu
(kuva 8) huolehtii 6ljyn syotosta turbiinin ollessa tehokaytolla. Kéynnistyspumpulle ja
sdadon paapumpulle 6ljy tulee painesailiosté erillisia putkiyhteitd pitkin. Kéynnistysti-
lanteissa ja turbiinin pysdytyksen aikana on k&ynnissa k&ynnistysoljypumppu, joka
huolehtii 6ljyn sy6tdstd ohjauselimiin 16 barin paineella. S&&4don paadljypumppu ke-
hittda painepuolella yli 17 barin 6ljynpaineen roottoreiden Kierrosluvun ylittdessa 2950
r/min. Talla paineella takaiskuventtiili sulkee k&ynnistysoljypumpusta séatojarjestel-
maan menevan oljynsyoéttolinjan, ja nain 6ljy tulee tasta eteenpdin p&aoljypumpusta.
Kierrosluvun saavuttaessa yli 2905 r/min ja kun 6ljynpaine séétojarjestelmassa ylittaa

17 barin, kdynnistysoljypumppu pyséhtyy. /14/

Oljynpaineen pudotessa paadljypumpun imupuolella alle 1,7 barin, joka aiheuttaa suo-
jan laukeamisen, suoritetaan generaattorin erotus verkosta korkeapainesylinterin kaik-
kien sulkuventtiilien sulkeutumisen jalkeen ilman viivettad. P44oljypumpun siirtokapa-
siteetti on 180 m*/t ja nostokorkeus 170 m. /14/
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Kuva 8. Sdadon paaosljypumppu /15/

4.5 RyntOsuoja

Ryntdsuoja kuuluu laiteluokkaan 2. Kahden epédkeskorenkaan eli keskipakovoimalla
toimivan ryntdsuojan (kuva 9) tehtdvéna on estaa turbiinin ryntadminen eli pyorimis-
nopeuden nousu > 3360 r/min. Molempien renkaiden kohdalla on ryntdsuojan luisti,
joka on viritetty valmiusasentoon viritysoljyn avulla. Luistin laukaisuvipu estaa yla-

puolen vetojousia nostamasta luisteja pitden ne paikallaan. /15/

Pydrimisnopeuden noustessa keskipakovoima siirtad epékeskorengasta. Renkaan osu-
essa (3330 - 3360 r/min) luistia viritysasennossa pitdvaan laukaisuvipuun, ryntésuoja-
luisti muuttaa asentonsa suojaustilaan vetojousen avulla. T&llgin luisti paastaa koestus-
virityslaitteen kautta pikasulku- ja ohjauspaineen pois. Pitopaine véliohjausluistista
purkautuu ohjausluistien kautta ryntdsuojaluistista pois. Nin valiohjausluistit siirtyvat
ylaasentoon vetojousilla, pikasulku- ja RB-sulkuldppéventtiilit sulkeutuvat, samoin
s&atoventtiilit. Ryntdsuojan toiminta on riippumaton sahkaisista signaaleista.

Jarjestelmé koestetaan kerran kuukaudessa tehokaytolla. Koestus suoritetaan molem-
mille renkaille rengas kerrallaan, jolloin ryntdsuojarengas ja sen ryntosuojaluisti koe-
stetaan ilman todellista pikasulkua. Koestuslaitteen ollessa koestusasennossa ohjaus-
ja pikasulkupaineen purku estyy ja toimioljy siirtdd epakeskorengasta, jolloin luisti
muuttaa asentoaan. Laite ohjataan viritysasentoon, jolloin toimidljy menee viritysol-
jyksi luistin ylapuolelle ja se virittyy. Koestuksen jéalkeen laite palautetaan normaa-

liasentoon ja rynt0suojat jaavat toimintavalmiuteen. /15/
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Kuva 9. Rynt6- eli ylikierrossuoja /15/

4.6 Kierroslukusééatéja

Kierroslukusaatdja kuuluu laiteluokkaan 2. Saétajan tehtavé on pitdd pyodrimisnopeutta
sallitun epdtasaisuusasteen rajoissa automaattisesti. S&4tdja kaynnistaa turbiinin pitéen
maaréttya kierroslukua ylla automaattisesti. Kierroslukusaataja synkronoi generaatto-
rin, saataa turbogeneraattoriin tietyn tehon sen ollessa verkossa, tai muuttaa kierrosno-
peuden sen ollessa irti verkosta. Saatéja siirtdd myaos turbiinin tyhjakaynnille sahkote-

hon pudotessa. /10/

PID-P tyyppinen kierroslukusaatdja on kompensoitu PID-s&&din, jonka saddetty tila on
aina suhteessa poikkeamaan normaaliolosuhteissa. Talloin kuorma voidaan jakaa tyy-
dyttavéasti usean koneiston kesken, kuten on mahdollista kaytettdesséd konventionaalis-
ta mekaanista ja hydraulista saadintd. Saataja lahettaa venttiilin asennon arvon venttii-

liasennon s&atimelle, taten nopeudensédatdpiiri muodostaa suljetun saatopiirin. /10/

Kierroslukusaadin on toimintavalmis, jolloin se ei suoranaisesti sdada turbiinia, jotta
se pystyisi sdatamaan turbiinia poikkeuksellisissa tilanteissa, turbiinin kuorman pudo-

tessa dkillisesti tai voimakkaiden taajuusvaihteluiden yhteydessa /10/.

Kierroslukusadtimen tarkeimpid osia ovat liikkuva holkki, differentiaaliluisti jousineen
ja kara. Differentiaaliluisti on herkkyyden lisadmisté varten pyoriva. Liikkeen saavat
aikaan tangenttisuuttimet luistin ylédosassa, joihin tulee impulssioljy. Luisti on kahden

vaikuttavan voiman alaisena tasapuolisesti: impulssioljyn ja jousen. /10/
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Kuva 10. Kierroslukuséataja /16/

4.7 S&hkohydraulinen muunnin

Sahkohydraulinen muunnin muuttaa sahkoisen ohjaussignaalin hydrauliseksi litkek&s-
kyksi. Muuntimeen kuuluvat kestomagneetilla varustettu voimamoottori, kaksi diffe-

rentiaalimuuntajaa, ohjausventtiili ja luisti sekd tyomanta. /17/

Ohjausventtiiliin vaikuttavia voimia verrataan toisiinsa. Tasapainotilassa jousi tasapai-
nottaa voiman, jonka aiheuttavat ohjausventtiilin aktiivinen pinta-ala ja 6ljynpaine.
Paineen sadtdminen riippuu toisiodljyn virtauksesta seka luistin ja ohjausventtiilin va-
lisen aukon koosta. Tyoménta liikuttaa vivun valitykselld servomantien ohjausluisteja.
Servomannat aikaansaavat venttiilien toimilaitteiden toisio6ljyn paineet ottamalla 6l-

jyé painedljypiirista. /17/

Sahkohydraulisten muuntimien seka hydraulisten nopeuden ségtimien signaalit on si-

ten kytketty, ettd pienempi signaali ohjaa venttiileja.
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Jokaisessa sé&hkohydraulisessa muuntimessa on kaksi differentiaalimuuntajaa, jotka
mittaavat tydmannan asennon. Muuntimien lahtdsignaalin alue on -4...+4 V, joka vas-
taa mannén asentoa 0...50 mm. N&ma asentosignaalit muutetaan signaaleiksi, joiden
alue on OV...10V tai -0,4...+9,6 V. Taman jarjestelyn avulla varmistetaan, ettd ensim-
maéinen s&&din ohjaa venttiileja, kun molemmat sdatimet toimivat kunnolla. Kumman-
kin sahkohydraulisen muuntimen kahta asentosignaalia verrataan ja, jos ero on yli

5 %, muodostetaan kaappihalytys "venttiilin ala-asentohairio™. /17/

5 HUOLLOT, TARKASTUKSET JA KOESTUKSET

Turbiinin akselilinjan laitteiden mé&ardaikaishuoltojen nykyinen jaksotus on esitetty

liitteessa 4.

5.1 Laakereiden huolto/tarkastus

Laakereille suoritetaan méaraaikaishuollot 4 vuoden vélein. Tarkastuksiin sisaltyy laa-
kerin silmamaéardinen tarkastus, jossa laakerimetalli tarkastetaan 100 %:n laajuudessa
huokosten hankaumien, naarmujen seka mekaanisten kolhujen suhteen. Ultradénitar-
kastus suoritetaan laakeripinnan kiinnittymisen toteamiseksi. Vika-alueen méarittelyyn
kéytetddn 6 dB tekniikkaa, jossa heijastajan reunapiste sijaitsee kohdassa, missa kaiku
putoaa 6 dB maksimiarvosta. Tunkeumanestetarkastus tehdd&n laakeripinnoille
100 %:n laajuudessa huokoisuuden ja reuna-alueiden kiinnittyvyyden toteamiseksi.
118/

Havainnoista laaditaan poytékirjat. Raportointirajoina voidaan silmaméaéaraisessa tar-
kastuksessa pitéé yli 0,5 mm syvat kolot, naarmut ja tyOpiirustuksista poikkeamat. Yli
3 mm pyoreét ja yli 5 mm pitkéat tunkeumanestendyttamat raportoidaan. Ultradénitar-
kastuksissa raportoidaan kaikki irronneet alat, jotka ylittavat 2 cm?. Yhdessa laakerin
varahtely- ja lampdtila-arvojen sekd edelld mainittujen tarkastustulosten perusteella
maadritelld&n laakerin kayttokelpoisuus. Jos laakeri jaa kayttoon, suoritetaan sille kevyt
kaavaus erillisen malliakselin avulla. /19/

Purkuvaiheessa mitattuja vélyksia verrataan piirustusten ohjearvoihin, mittaukset tois-

tetaan kokoonpanovaiheessa. Pallopintojen istuvuus tarkastetaan sovitevarin avulla.
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Tarvittavat muut korjaustoimenpiteet suoritetaan voimassa olevien tyonsuunittelurutii-
nien mukaisesti. /18/ /19/

5.2 Pyodrityslaitteen huolto/tarkastus

Paaksin normaalihuollon jakso on 8 vuotta. Puretut osat puhdistetaan ja mitta- ja pin-
nanvaatimukset tarkastetaan. Hammaspyoran varikosketuksen pitaa olla ison pyoran
hampaan koko pituudella. Pydrdn hampaiden kosketuksen pité4 toteutua hampaiden
keskiosassa ja kosketuksen leveyden tulee olla vahintd&dn 15 mm. Huollossa kertyva

materiaali kootaan turbiinikohtaiseen mappiin ja arkistoidaan. /20/

5.3 Paaocljypumpun huolto/tarkastus.

Paaodljypumpun 2 vuoden valein tehtdvaan maaraaikaishuollon téihin kuuluu pumpun
purku, osien tarkistus ja kunnostus sekd osien vaihto tarvittaessa, laakerien kunnostus
ja vélysten tarkistus seka laitteen kokoonpano ja akselille linjaus. Joka vuosi revisioon
johtavassa alasajossa paadljypumpun toiminta tarkastetaan jokaisen 50 MW:n tehon-

pudotuksen vélein prosessitietokoneelta. Samoin toimitaan myos ylosajossa. /21/

5.4 Ryntosuojan huolto/tarkastus

Madraaikaishuollot suoritetaan 4 vuoden vélein vuosihuollossa. Seisokin kestosta riip-
pumatta toiminta tarkastetaan aina kierroksia nostamalla, jos ryntésuojalle tai muille

saatojarjestelman osille on tehty huoltotoimenpiteita. /22/

Purku ja tarkastus on mahdollista suorittaa paikalla irrottamatta suojaa korkeapaine-
roottorista. Tarkastetut ja kunnostetut osat pestdan ja puhalletaan paineilmalla. Alusta-
vassa koekasauksessa ilman jousia varmistetaan, ettd renkaiden siirtyma on vapaa il-
man valjyytta ja jumittumista. Tamén jalkeen tehd&én lopullinen kasaus vélys- ja mit-
tatarkastuksineen. Kasauksen jéalkeen ryntdsuoja koestetaan testipenkissa ennen rootto-

riin kiinnitysta. /22/

Huoltotoiden jalkeen ryntdsuojat koestetaan 6ljylla turbiinin kdynnistyksen yhteydes-
sd. Koestuksessa 6ljynsy6ttd avautuu turbiiniakselilla olevaan vasempaan renkaaseen,
samoin kuten turbiinin rynndssa, tondisee vipuvartta, jolloin suojaluisti vapautuu ylos

jousivoimasta ja 6ljynpaine péaasee purkautumaan. Tamén jalkeen rynnot koestetaan
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myos kierroksia nostamalla. Suositeltava toimintaraja 3280 - 3360 r/min. VVuodeksi
voidaan hyvéksya toiminta 3230 r/min asti, jolloin laukaisuraja saddetdan ylospain

seuraavassa vuosihuollossa. /22/ [23/

5.4.1 Ryntosuojan koestukset

Turvallisuustekniset kdyttoehdot (TTKE) maaréévat, ettd turbiinin k&ytté on kielletty,
ellei ylikierrossuoja ole k&yttokunnossa. Primadrinen koestus suoritetaan kierroksia
nostamalla. Koestus ajoitetaan, kun turbiini on ollut revisiossa >30 vuorokautta, pe-
ruskorjauksessa, kun séaté- ja suojausjarjestelmaan on tehty muutoksia tai kun tur-
biinille on suunniteltu tehtdvan kuormanpudotuksia tai muita kokeita, joissa ilmenee

ryntadmisvaara. /24/

Kokeen aikana turbiinin hydraulinen saatdja on kaytossa ja sahkoinen séétéja erotettu
venttiileilld. Kierroksia tulee nostaa hitaasti, jatkuvana tasaisena liikkeend. Lau-
keamiskierrosnopeus 10 - 12 % yli nimellisnopeudesta eli 3300 - 3360 r/min. Maksi-
mikierrosnopeus on 3370 r/min. Renkaiden koestuksessa pidetddn paahdyryventtiilit
suljettuina, hoyryn syottd tapahtuu ohituslinjojen kautta. Koestus on hyvaksytty, kun

ryntdsuojan molemmat renkaat toimivat suunnitellusti. /24/

Ohjelman mukaiset 6ljykoestukset suoritetaan neljan viikon vélein. Néiden liséksi 6l-
Jylld koestukset suoritetaan ennen generaattorin tahdistusta verkkoon, kun tur-

biiniseisokki >3 vrk seka ennen suunniteltua kuorman

poislyontikoetta. Jos turbiinin sadtopéassa on tehty toita, mahdolliset rynnén viritys-

muutokset testataan kevennettyna kierrosten nostovaiheessa o6ljylla. /24/

5.5 Kierroslukusaatdjan huolto/tarkastus

Huollot suoritetaan 4 vuoden valein vuosihuollossa. Toiminta tarkastetaan joka vuosi
saatojarjestelman koestuksen yhteydessa vuosihuollon alkaessa. Tarkastus suoritetaan

mya®s revision jalkeen ennen turbiinin kaynnistysta. /16/

Laitteen huollossa tarkastetaan sylinterin vapaa liikkuvuus rungon asennuspinnalla.
Naarmut ja hankausjéljet poistetaan hiomakankaalla, pinnat tarkastetaan kiinteédsta- ja

liikkuvasta sylinteristd, ohjauspinnoilta seké erityisesti luistista ja sen alaosasta. Laa-
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kerien kunto tarkastetaan ja varmistetaan, ettd karan kierteelld liikkuva mutteri litkkuu
vapaasti. Osien vélykset ja karan suoruus tarkastetaan. Karan ja luistin vélill4 ei saa ol-
la heittoa > 0,20 mm. /16/

Kokoonpanossa rungon sisa- ja ulko-osat seka luistin ja sylinterien osat pestaan ja pu-
halletaan paineilmalla. Jousilevyjen tulee olla liikkuvan sylinterin lukituskiilojen alla,
kiilat kiristetddn. Sylinterin tulee liikkua koko matkalla. Toimilaitteen asennuksen jal-
keen varmistetaan laakeroinnin aksiaalivélykset 0,05 mm ja hampaiden valykset, 0,10
- 0,30 mm. Kéyttéonotossa saatajan toiminta tarkastetaan seisovalla turbiinilla saato-

jarjestelman koestuksen yhteydessa. /16/

6 LAITTEIDEN VIKAHISTORIA

6.1 Lomax-tietokanta

Laitteiden kunnossapidon optimoinnin kannalta oleellista on tutustua niiden vika- ja
huoltohistoriaan. Loviisan voimalaitoksella on kéytdssa sahkdinen Lomax-tietokanta,
johon kirjataan tyotilaukset, tydomaardimet seké tehtyjen toiden kuittaukset. Laitteiden
tekniset tiedot, varaosaluettelot, linkit laitteiden piirustuksiin seké kayttopaikkojen PlI-
kaavioihin loytyvat tietokannasta. Henkil0kunta kirjaa myos ty6tunnit Lomaxiin teh-

dyilla tydnumeroilla.

Laitteen huollosta pyritddn laatimaan tietokantaan tarkat dokumentit laitteen kunnosta
ennen ja jalkeen huollon seka huollossa tehdyistd toimenpiteistd. Vikahistoriaosiossa
pyritddn selvittdmaan vikatyyppi, vian aiheuttaja seka tarkennus tehdyistd toimenpi-
teistd. Nain tietokantaan tallentuu huoltohistoriaa, jonka pystyy tuomaan esiin esimer-
kiksi laitteen kayttopaikkanumeron avulla tulevaa tarkastelua varten.

6.2 Laitteiden vikahistorian tutkiminen

Huoltohistorian tutkiminen alkoi kéyttamalla hakukoneessa laitteen kayttdpaikkatun-
nusta (Kz-numero) tyomaarainosiossa. Hakutuloksesta rajattiin mekaanisen kunnossa-
pidon ja kunnonvalvonnan osuus. Saaduista tiedoista laadittiin laitekohtaiset Excel-

listat, joihin merkittiin

o tyotilauksen syy
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o tybluokka

e paivamaara

e tehdyt toimenpiteet

e laitteen kunto ennen ja jalkeen huollon.
Lomax-tietokannassa laitteiden huoltohistoria alkaa 90-luvun alusta. Sitd vanhemmat
tiedot 16ytyvat revisiokohtaisista kansioista voimalaitoksen paperiarkistoista. Opti-
mointi suoritetaan Lomaxista 16ytyvilla historiatiedoilla. Neljan turbiinin akselilinjan
laitteista kootun aineiston avulla tutkittiin, miten hyvin tehdyt huollot vastasivat kun-
nossapito-ohjelmaan laadittuja huoltojaksoja ja mika on ollut laitteen kunto avattaessa.

Huomioitavia asioita olivat

e ajanjakso, jolla huollot on suoritettu

e montako huolto-ohjelman mukaista avausta ajanjakso siséaltaa

o laitteen todelliset avauskerrat

e jakson ulkopuolisten huoltojen merkitseminen.
Laitteen huolto-ohjelman jaksoja verrataan todelliseen huoltomaaréén seké tarkastel-
laan vikaantumisia. Né&iden tietojen pohjalta rakennetaan ehdotus uudesta huoltovéli-
jaksosta tavoitteena taloudellisempi kunnossapito. Vikahistorian avulla mééritellaan

onko:

e nykyinen jakso riittava
¢ ¢hjd laite toistuvasti korjattu, jolloin jaksoa voi pidentéa

o syyté lyhenté&a huoltovalia jakson siséllé tapahtuvien vikaantumisten takia.

7 OPTIMOINTI

Madritellddn laitekohtaisesti kerdtyn aineiston perusteella (liite 7), montako kertaa lai-
te on avattu annetulla aikavélilla ja montako mééraaikaishuoltojakson mukaista avaus-
ta kyseiselld ajalla on ollut. Lisaksi ilmoitetaan yleisimmat vikatyypit seké tehdyt toi-
menpiteet, maaritetddn huoltojakson mahdollinen muutos ja lopuksi pidennysaikaeh-

dotus suluissa.
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7.1 Laakerit

7.11 TG1

712 TG2

Turbiinin akselilinjan laakereiden ohjelman mukainen huoltovélijakso on 4 vuotta, 9.
laakerilla 2 vuotta. Laakerit kuuluvat mittaavan kunnonvalvonnan piiriin, ja niista mi-

tataan vérahtely- ja lampotila-arvot.

TG1:n kaikista yhdeksasta laakerista 1. laakerissa ilmenee eniten vikoja. Aikavélilla
1992 - 2009 laakeri on avattu 12 kertaa, kun ohjelman mukaisia avauksia on ollut 4
kpl (kuva 11). Yleisia vikoja ovat olleet séhkdinen eroosio seké viat painelaakerin
segmenttipaloissa. Muissa laakereissa yleisimpié vikoja ovat olleet paikalliset viat laa-
kerien puoliskoissa sekéd valysten muutokset. Toimenpiteind on suoritettu laakerien
kaavaus. Laakereissa 2, 4 ja 8 on tehty valkometallin uudelleen valu ja koneistus vuo-
sina 1996 ja 2000. 9. laakerissa yleisin vika on ollut varéhtelynvaimentimen vaijerin

katkeaminen.

Laakereissa 1, 6, ja 9 jakson mukainen huoltovali on riittdvd, muissa 4 vuoden huolto-

valié voi pidentad (8 v).

Turbiinilla TG2 yleisimmat viat ovat olleet nostodljyletkuissa, joita on vaihdettu 4. ja
5. laakereilla. Yleisimpid toimenpiteitd ovat olleet laakereiden tarkastuksen yhteydessa
suoritetut kaavaukset.

1. laakerilla valykset ovat olleet yli sallitun ja segmenttipaloissa on esiintynyt sahkois-
té eroosiota. 5. laakeri on valettu uudelleen vuonna 1999. 7. laakerilla on suoritettu pe-
ruspulttien kiristys kohonneiden varéhtelyarvojen takia. 9. laakeria on huollettu laake-
reista eniten, 11 kertaa vuosina 1993-2009. Viat rajoittuvat enimméakseen dynaamiseen

varinadnvaimentimeen.

Laakereiden huoltovélijaksoja voi pidentad (8v.), ainoastaan 9. laakerilla tulisi sailyt-

ta4a ohjelman mukainen jaksotus.



7.1.3 TG3

714 TG4
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1. laakerilla on esiintynyt runsaasti séhkderoosiota laakeripinnoissa ja segmenttipa-
loissa vuosina 1992-2007.

Laakereihin 3 ja 6 on asennettu varalaakerit vuonna 2002. Vikoja on ilmennyt myds
laakerien valyksissa seka paikallisvaurioita laakerin puoliskoissa, joita on joko kaavat-

tu tai korjattu juottamalla.
7. laakerin liiallista varahtelyé on korjattu lisédmalla kiinnityspultteja laakeripukkiin.

Laakereihin 8 ja 9 on asennettu vérahtelynvaimentimet ja laakeriin 8 on suoritettu uu-

delleen valu vuonna 1998.
Yleisin toimenpide on ollut tarkastuksen yhteydessa suoritettu laakerin kaavaus.

Laakereissa 4, 7 ja 8 huoltojaksotusta voidaan pidentda (8 v). 9. laakerissa jaksoa voi-
daan pidentéa 4 vuoteen. Muissa laakereissa tulisi séilyttad nykyinen jaksotus, 1. laa-
kerissa jaksoa voidaan mahdollisesti jopa lyhentdd vuodella runsaan vikaantumisen
johdosta.

Laakereihin 1, 2, 6 ja 7 on suoritettu joko osittainen valkometallin paikalliskorjaus tai
taydellinen laakerin uudelleen valu. 2. laakeriin on jouduttu asentamaan varalaakeri

vuonna 2002.

4. laakeria on hiottu laakerin kaulalle tulleiden naarmujen takia, laakeri ollut kuitenkin
toimintakuntoinen. 7. laakerilla on kohonneiden véarahtelyarvojen takia suoritettu pe-
ruspulttien Kkiristys. 9. laakerin laakeripukkia on vahvistettu ja vuonna 1995 laakerin

purun yhteydessa on vaihdettu liukurenkaat.
Yleisin toimenpide on ollut jalleen laakerien kaavaus.

1., 2. ja 4. laakerilla tulisi séilyttaa nykyinen jaksotus, muilla laakereilla huoltojaksoa

Vvoi pidentéé (8 v). 9. laakerilla jaksoa voi my0s pidentéa (4 v).
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7.1.5 Johtopaatos

Laakereiden huoltovélijaksotusta voidaan pidentaé nykyisesté 4 vuodesta laakereilla 1-

8 ja 2 vuodesta laakerilla 9.

7.2 Kierroslukusaatajat

721 TG1

Kierroslukusaatdjan ohjelman mukainen huoltovéli on 4 vuotta. S&atdja on avattu
huolto-ohjelman mukaisesti 4 kertaa vuosina 1994 - 2009. 1994 on suoritettu kom-

ponentin korjaus. Muita mainittavia toimenpiteita ei ole.

722 TG2

Saatdja on avattu 6 kertaa vuosina 1994 - 2009, jakson mukaisia huoltoja 6 kpl. 1994
on suoritettu komponentin korjaus saatdjassa. Ei muita mainittavia huoltotoimenpitei-

ta.

7.2.3 TG3

Saataja on avattu 8 kertaa vuosina 1993 - 2007, jakson mukaisia huoltoja on 5 kpl.
1995 saatajaan on vaihdettu laakerit huollon yhteydessd, ei muita mainittavia toimen-

piteita.

7.24 TG4

Avauksia on tehty 6 kpl vuosina 1993 - 2009, jakson mukaisia avauksia on 5 kpl. 2001
saatajalle on suoritettu muutoksen jalkeinen testaus ja tarkastus. Ei muita mainittavia

toimenpiteita.

7.2.5 Johtopaatos

Kierroslukusaatdjien huoltovalijaksotusta voidaan pidentda nykyisesta 4 vuodesta 6 - 8

vuoteen.
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7.3 Ryntosuojat

731 TG1

Ryntdsuojalle suoritetaan maaraaikaistarkastukset ohjelman mukaisesti 4 vuoden vé-
lein. Avattu ohjelman mukaisesti 4 kertaa vuosina 1993 - 2005. Ei mainittavia vikaan-

tumisia.

7.3.2 TG2

Ryntdsuojalle on tehty ohjelman mukaiset 4 kpl huoltoja vuosina 1993 - 2005. Ei mi-

tddn mainittavia toimenpiteita suoritettu.

7.3.3 TG3

Avattu vain 3 kertaa 1995 - 2007, jakson mukaisia huoltoja on 4 kpl. Ei mainittavia

toimenpiteita.

734 TG4

Avattu vain 2 kertaa vuosina 1995 - 2007, jakson mukaisia avauksia on 4 kpl. Ei mai-

nittavia huoltotoimenpiteita tehty.

7.3.5 Johtopaatos

Ryntdsuojien nykyista huoltovélijaksotusta voidaan pidentéa (8 v).

7.4 Keskipakoiskytkimet

741 TG1

Turbiinin keskipakoiskytkimen huoltojakso on 5 vuotta. Kytkin testataan erillisessa
testipenkisséd huollon jalkeen seka priméaarisesti kierroksia nostamalla turbiinin kayn-
nistyksen yhteydessa. Avattu 3 kertaa vuosina 1996 - 2007 jakson mukaisesti. 1996

vaihdettu tefloniset ohjausholkit.
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742 TG2

Avattu 4 kertaa vuosina 1996 - 2008, jakson mukaisia avauksia 3 kpl. 1996 ja 2008
vaihdettu teflonisia ohjausholkkeja, kytkin on ollut kuitenkin toimintakuntoinen. 2001

kytkin on viritetty testipenkissa.

743 TG3

Avauksia on tehty 4 kpl vuosina 1996 - 2009, jakson mukaisia avauksia 3 kpl. 1998

suoritettu ylimadréinen tarkastus seka testi penkissa.

744 TG4

Avauksia on suoritettu 4 kpl 1996 - 2009, jakson mukaisia 3 kpl. 1998 tehty yliméaa-
réinen tarkastus ja penkissa testaus. Ei mainittavia huoltotoimenpiteita.

7.4.5 Johtopaatos

Keskipakoiskytkinten huoltovalijaksotusta voidaan pidentdé 6-8 vuoteen.

7.5 Paacljypumput

751 TG1

Pumpun madraaikaishuollon jakso on 2 vuotta. Suoritettu jaksotuksen mukaiset huol-
lot vuosina 1992 - 2009. 1994 on tehty komponentin korjaus, 2007 pumppu vikaantu-

nut, vialliset osat uusittu huollon yhteydessa.

752 TG2

Avattu ohjelman mukaisesti 9 kertaa vuosina 1993 - 2009. 1995 on suoritettu kom-
ponentin korjaus, 2005 pumpun laakereissa havaittu sahkderoosiota; laakereiden skaa-
vaus. 2008 esiintynyt runsasta séhkderoosiota; vaihdettu ulkoakseli, tiivisterengas seka
kaikki hilat.
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7.5.3 TG3

Avauksia 9 kpl vuosina 1993 - 2008, jakson mukaisia avauksia 8 kpl. 2007 vaihdettu

toisioakseli ja tiivisterengas maaraaikaishuollon yhteydessa. Ei muita toimenpiteitéa.

754 TG4

Avauksia on suoritettu huoltojakson mukaisesti 9 kpl vuosina 1992 - 2008. Pumppu on
vikaantunut 2007, vaihdettu toisioakseli. Ei muita mainittavia toimenpiteita.

7.5.5 Johtopaatos

Paaoljypumppujen huoltovalijaksotusta voi pidentda nykyisesta.

7.6 Nostooljypumput

7.6.1 SC41TG1

Pumppujen jakson mukainen huoltovéli on 3 vuotta. Avattu 7 kertaa 1992 - 2009, jak-
son mukaisia huoltoja 6 kpl. Pumpun laakerit on valettu ja koneistettu uudelleen 1994,

Ei muita mainittavia vikaantumisia.

SC42
Huollettu 7 kertaa vuosina 1992 - 2008, jakson mukaisia avauksia 6 kpl. Pumpun
huollon yhteydessa 1992 takaiskun tiivistepinnat on koneistettu. Samana vuonna pai-
neen alentimen liitoksen kunnostus, muhvi vuoti 6ljyd. 1993 pumpun laakerin kunnos-
tus, pesan valkometallin uudelleen valu. Edelld mainitun jélkeen ei mainittavia toi-

menpiteita.

7.6.2 SC81TG2

Avauksia on suoritettu 7 kpl vuosina 1992 - 2008, jakson mukaisia huoltoja 6 kpl.
1993 tehty pesdn valkometallin uudelleen valu sekd koneistus. Ei muita mainittavia

toimenpiteita.

SC82
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Avauksia suoritettu ohjelman mukaiset 7 kpl vuosina 1991 - 2009. 1991 pumppu ei ole
nostanut painetta; suoritettu tarkastus, mutta vikaa ei I0ydetty. 1994 useita vuotavia

putkiliitoksia. 2008 istukan pohja vaihdettu.

7.6.3 SC41TG3

SC42

Avauksia 7 kpl 1992 - 2008, jakson mukaisia huoltoja 6 kpl. 1993 on tehty pumpun
laakerin kunnostus, pesan valkometallin uudelleen valu ja koneistus. 2001 on laippa-

tiivisteet vaihdettu.

Avattu 7 kertaa 1992 - 2009, jakson mukaisia huoltoja 6 kpl. 1993 on suoritettu pesén
valkometallin uudelleen valu ja koneistus. 2004 on tehty jousitoimisen takaisinkierto-

venttiilin saato.

7.6.4 SC81 TG4

SC82

Avattu 7 kertaa vuosina 1992 - 2008, ohjelman mukaisia avauksia 6 kpl. Pesén valko-
metallin uudelleen valu ja koneistus tehty 1993. Jousitoimisen takaiskuventtiilin saato
on tehty 2004.

Avauksia on suoritettu 7 kpl 1992 - 2009, jakson mukaisia avauksia 6 kpl. 1994 suori-
tettu pumpun avaus, puhdistus ja toleranssimittojen tarkastus. Ei muita mainittavia

toimenpiteita.

7.6.5 Johtopaatos

Koska nostodljypumput ovat kaytdssd ainoastaan vuosihuollossa, tulisi ne huoltaa
kaynnin aikana. Pumppujen huollon aikana toisen pumpun pitéa olla kayntivalmiudes-
sa, jolloin linjaan voi tulla 60 baarin paine. Pumppujen painelinjaan takaiskuventtiilien
jalkeen tulisi lisata erotusventtiilit, joilla varmistetaan takaiskuventtiilien takaisin-
vuodot ja ndin turvalliset huoltotyoskentelyolosuhteet. Huoltovélijaksotusta voidaan

pidentaa.
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7.7 Paaksi

7.71 TG1

Ohjelman mukainen huoltojakso on 8 vuotta. Avattu 2 kertaa vuosina 1991 - 20009,
jakson mukaisia huoltoja olisi tullut olla 3 kpl. Paaksin moottorin ja vaihteiston SPM-
mittaus suoritetaan vuosittain. 1996 vaihdettu laakerit. Ohjelman mukainen huoltojak-

SO 0on riittava.

7.72 TG2

Ohjelman mukaisia avauksia oli 3 kpl vuosina 1991 - 2009, vain 1 avaus tehty. 1995

tehty komponentin korjaus.

7.7.3 TG3

Avauksia huoltojakson mukaisesti 2 kpl vuosina 1995 - 2009. 2004 vaihdettu paaksin

moottori sekd kytkin. Ei mainittavia huoltotoimenpiteita.

7.74 TG4

Avauksia huoltojakson mukaiset 2 kpl vuosina 1994 - 2009. laakerien vaihto 1994, lai-

te piti kovaa aanta. 2007 jalleen vaihdettu laakerit.

7.7.5 Johtopaatos

Paaksi on kayt0ssé ainoastaan vuosihuollossa, joten laitteen sahkdmoottorin huolto on
mahdollista sijoittaa kdyntijaksolle. S&ilytetddn nykyinen huoltovélijaksotus.
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Avaukset
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8 JOHTOPAATOKSET

Tyon tuloksena voidaan todeta ettd paddosaa laitteista on huollettu liikaa. Ohjelman ul-
kopuolisia huoltoja esiintyi suurimmassa osassa laitteita ja ne pyrittiin erottelemaan
madraaikaishuolloista. Osaan huoltojaksoista ehdotettiin jakson pidennysta 1-4 vuo-
della, koska historiassa ei esiintynyt vikoja ja laitteet olivat hyvékuntoisia. Vikahisto-
rian perusteella osaan jatettiin huoltojakso ennalleen ja yhteen laitteeseen ehdotettiin

huoltojakson lyhennysté.

Lomax-tietokannassa huoltohistoria alkaa 1990-luvun alusta. Pisimmillaan laitekohtai-
sen huoltohistorian analysointi on suoritettu 18 vuoden ajalta, 1991-2009. Tata van-
hemmat tiedot 16ytyvat voimalaitoksen paperiarkistoista, joita ei huomioitu tassa tyos-
sd. Tulosten kayttokelpoisuus ja luotettavuus perustuu Lomaxiin tallennettuihin tietoi-
hin.

Ongelmana huoltohistoriatietojen analysoinnissa oli tietojen puutteelliset merkinnéat
Lomaxissa. Erityisesti vikahistoriatiedot olivat monissa laitteissa puutteellisia. Tama
vaikeutti tietojen tulkitsemista. Jatkossa historiaa tulisi kirjata perusteellisemmin, jotta

laitteen elinkaarta voitaisiin tulkita tulevaisuudessa paremmin.

Sahkohydrauliset muuntimet huoltaa ulkopuolinen yritys. Muuntimien huoltohistoriaa
ei ole merkattu voimalaitoksen omaan tietokantaan, joten huoltojaksojen tarkastelua ei
voitu suorittaa. Turbiinien nostodljypumput ovat kdytdssa ainoastaan vuosihuollossa.
Laitteille on merkitty méaraaikaishuollon ajankohdaksi vuosihuolto, josta se tulisi siir-

taa kayntijakson ajalle.

Loviisan voimalaitoksen yllapidolla ei ole kéytdssa varsinaista kunnossapidon tyoka-
lua, kunnossapidon analysointiohjelmaa. Tytkalun avulla pyritddn parempaan kunnos-
sapidon suunnitteluun. Jatkotoimenpitein& voisi selvittdd kunnossapidon tydkalun kay-
ton toimivuutta akselilinjan laitteilla.

Tyon tulosten perusteella laitteiden huoltovélijaksotusta voidaan muuttaa. Huoltojak-
son pidennysta voisi kokeilla ensin yhdessa turbiinissa, jotta voidaan varmistua uuden
jakson toimivuudesta. Tarkempi uusien huoltojaksojen méadrittdminen jaa voimalaitok-

sen henkilokunnan paatettavéksi.
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Liite 3

SA hdyryturbiinin kaavio
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TURPIININ, VENTTIILIEN JA OLJYJARJESTELMAN REVISIO

R= revisio T= tarkastus, E= endoskooppitarkastus

LO___

KOHDE Turpiinirevisio laajuus
REVISIOJAKSOTUS TG1 h TG2 TG3 TG4
SB11/51 1. Laakeri 4v [32000
SA10/50 KP-turpiini 8 64000
SB12/52 2. Laakeri 4 32000
SB21/61 3. Laakeri 4 32000
SA20/60 1. MP-turpiini 12 96000
SB22/62 4. Laakeri 4 32000
SB31/71 5. Laakeri 4 32000
SA30/70 2. MP-turpiini 12 96000
SB32/72 6. Laakeri 4 32000
SQ11/51 7. Laakeri 4 32000
SQ11/51 Tiiv.laakeri 1 8000
SP10/50 | Generaattori
SQ12/52 Tiiv.laakeri 1 8000
SQ12/52 8. Laakeri 4 32000
KK10/50 Harjakoneisto
SQ13/53 9. Laakeri 2 16000
RB11/51502 Servo + Sulkuliippd | 4 32000
RB12/525802 Servo + Sulkuldppd | 4 32000
SA10/50801 Servo + Ps-venttiili | 4 32000
SA10/50803 Servo + Ps-venttiili | 4 32000
SA10/50805 Servo + Ps-venttiili | 4 32000
SA10/50S07 Servo + Ps-venttiili | 4 32000
SA10/50802 Sisitoventtiili 4 32000
SA10/50504 Sadtdventtiili 4 32000
SA10/50506 Saitdventtiili 4 32000
SA10/50508 S#dtsventtiili 4 32000
SA10/50509 KOS-250 2 16000
SA10/50810 KOS§-250 2 16000
SA10/50S11 K0S§-400 2 16000
SAL0/50812 KOS§-400 2 16000
SA10/50813 KOS-600 2 16000
SA10/50814 KOS-600 2 16000
SA20/60501 KOS-600 (800) 2 16000
SA30/70S01 KOS- 600 (1200) 2 16000
SE10/50C011 Kierroslukusétiji 4 32000
SE10/50C012 | Jakelumekanismi 4 32000

Piifiservo 4 32000
SE10/50C013 | Ps-ryntdsuoja 4 32000

Keskipakoiskytkin 5 40000
SE10/50810 Ps-ohjausluisti 4 32000
SE10/50S11 Ps-ohjausluisti 4 32000
SE10(50)D01 | Passljypumppu 2 16000
S$G10/50502 Tiivisteh.venttiili 1 8000
SG20/60502 Tiivisteh.venttiili 1 8000
RM10/508025 | Lauhdut. s-venttiili | 2 16000
SE10/50N1-6 Suodattimet 1 3000
SC41/81D01 Nostoélj.ppu 3 24000
SC42/82D01 Nostodlj.ppu 3 24000
SC34/74D01 Paaksi 8 64000
SE10/50F01/2 | Siihkshydr.muunnin | 4 32000

Liite 4
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Liite 7

Esimerkkitapaus laakeri 7:n huoltohistoriasta. Jakson ulkopuoliset huollot merkattu oranssilla.
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