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The topic of the thesis was to make a statement of electric motor placement and safe-
ty classes for Teollisuuden voima Ltd. OL1 and OL2 plants. The purpose of the work
was to locate and make a database of electric motors. The database consist of excel
tables of motor locations, intended motor types, safety classes and the corresponding
spare parts and potential replacement motors.

While making thesis | learned about nuclear power plants legislation and YVL-
guidelines of “Sateilyturvakeskus”. We used the existing facility database as the ba-
sis while making the new motor database. In future TVO can use the new motor da-
tabase to update their existing facility database and to examine the fulfillment of the
spare part recommendations of electric motors.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon aihe oli séhkdmoottoreiden laitepaikka- ja turvallisuusluokka-
kohtainen selvitys. Tyon tarkoituksena oli selvittdd ja laatia Teollisuuden voima
Oyj:n OL1 ja OL2 laitoksilla k&ytettaville sahkdomoottoreille kunnolliset Excel-
taulukot joista selvidd kullekin laitepaikalle tarkoitettu konetyyppi ja turvallisuus-
luokitus sekd vastaava varaosamoottori ja mahdolliset korvaavat moottorit.

Sahkdmoottoreiden turvallisuusluokitukset ja kohdistukset oikeille laitepaikoille ovat
tarkeitd ydinturvallisuuden kannalta. Moottoreiden tietojen oikeellisuus ja kattavien
tietojen saatavuus laitostietokannasta helpottaa huoltotdiden suunnittelua ja tekemis-

t4. My0s varaosasuositusten tayttyminen on tarkeaa.

Ty0Ossé tutustuttiin monipuolisesti esimerkiksi Séteilyturvakeskuksen eli STUKin
laatimaan YVL-ohjeistoon ja ydinvoimalaitoksia koskevaan lainsaadantoon. TVO:lla
tutuksi tulivat heidan laitostietokantansa rakenne ja sahkémoottoreiden valtava maa-

ré laitoksella seké niiden huollon merkitys.



2 STUKJAYVL-OHJEET

2.1 STUK:Iin turvallisuusty6

STUK eli Sateilyturvakeskus toimii Suomessa valvovana viranomaisena ja tekee
ydinturvallisuusvalvontaa kohteina ydinvoimalaitokset, ydinmateriaalit ja ydinjatteet.
Perustana valvonnalle on ydinenergialaki (990/87). Valvovana viranomaisena STU-
Kin tehtaviin kuuluu my6s asettaa ydinenergian kayttod koskevat yksityiskohtaiset
turvallisuusvaatimukset ja myos varmistaa riippumattomalla valvonnalla, ettd energi-
aa tuottavat voimayhtiot myods toimivat ndiden vaatimusten mukaisesti. Valvonta pe-
rustuu ajan tasalla olevaan sdanndstoon, saanndlliseen turvallisuuden uudelleenarvi-

ointiin ja laajaan tarkastustoimintaan. (Sateilyturvakeskus 2014)

Tarkein tavoite valvonnassa on varmistaa reaktorin pysyminen hallinnassa kaikissa
tilanteissa. Valvontaan kuuluu myos téalla hetkelld rakenteilla oleva Olkiluoto 3 eli
OL3, joka valmistuu olkiluotoon. Myos ydinjatteiden loppusijoitusta on tutkittu
Suomessa jo lahes 20 vuotta ja STUKIn tehtdvand tassa tydssa on arvioida suunni-
telmien ja tutkimusten laatua, kattavuutta ja tuloksia. Tdman tyon paaméaarana on
korkea-aktiivisen ydinjatteen pysyva eristdminen elavasta luonnosta. (Séteilyturva-
keskus 2014)

2.2 STUKIin valvontatehtavat

Suomen lainsdéddannén mukaan ydinenergian kayttéon luvan saaneella on myos vel-

vollisuus huolehtia kayton turvallisuudesta. (Sateilyturvakeskus 2014)

Sateilyturvakeskus on ydinenergian kayton turvallisuutta valvova viranomainen. Li-
saksi sateilyturvakeskuksen tehtdvand on huolehtia turva- ja valmiusjarjestelyjen

valvonnasta.

Néiden tehtavien suorittamiseksi sateilyturvakeskus erityisesti

e osallistuu ydinenergialain mukaisten lupahakemusten kasittelyyn



e valvoo lupaehtojen noudattamista ja asettaa myos luvan tarkoittamaa toimin-
taa koskevat yksityiskohtaiset vaatimukset

e antaa yksityiskohtaisia maarayksia (ns. YVL-ohjeita) ja myos tekee ehdotuk-
sia yleisiksi maarayksiksi (ns. valtioneuvoston péatokset)

e valvoo ndiden edelld mainittujen maardysten noudattamista. (Sateilyturvakes-
kus 2014)

2.3 Ydinenergialaki

Ydinenergialain alussa méaaritelldén yleisesti, ettd ydinenergian kayttamisen taytyy
olla turvallista eika se saa aiheuttaa vahinkoa ihmisille, ympdristolle eikd omaisuu-
delle. (Ydinenergialaki 11.12.1987/990, 6 §)

Laissa my0s todetaan ettd ydinenergian kaytdén turvallisuus on pidettévé niin korkeal-
la tasolla kuin kaytdnnollisin toimenpitein on mahdollista. (Ydinenergialaki
11.12.1987/990, 7 a §)

Sateilyturvakeskuksen tehtdvdnd on myds asettaa kyseisen lain mukaisen turvalli-
suustason toteutumista koskettavat yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset. Turval-
lisuusvaatimukset, jotka Sateilyturvakeskus on asettanut velvoittavat luvanhaltijaa,
mutta kuitenkin jos luvanhaltijalla on ndyttdd muunkinlainen kuin vaatimuksissa esi-
tetty tapa tai ratkaisu ja osoittaa ettd kyseinen menettelytapa tai ratkaisu tayttaa ta-
man lain mukaisen turvallisuustason, Séteilyturvakeskus voi sen hyvaksya. (Ydin-
energialaki 11.12.1987/990, 7 r §)

Tassa laissa on myds maéaritelty ydinenergian kéyton turvallisuutta valvova viran-
omainen joka on Sateilyturvakeskus. Edella mainitun tehtdavan suorittamiseksi tuli
aiemmin jo muutama kohta esille, mutta sen lisdksi Sateilyturvakeskuksen tulee
myos:
e suorittaa valvonnan kannalta tarpeellista tutkimus- ja kehitystyota seké osal-
listua alan kansainvéliseen yhteistydhon
e tehdd esityksia ja antaa lausuntoja, joihin valvonta antaa aihetta. (Ydinener-
gialaki 11.12.1987/990, 55 §)



2.4 YVL-ohjeisto

YVL-ohjeet jotka sateilyturvakeskus antaa koskevat ydinvoimalaitoksen turvallisuut-
ta, ydinmateriaaleja ja jatteitd sekd myos ydinenergian kayton vaatimia turvajarjeste-
lyja ja valmiusjérjestelyjad. YVL-ohjeet ovat séantfja joita tulee noudattaa, oli ky-
seessd sitten yksittadinen luvanhaltija tai organisaatio. Ellei luvanhaltijalla tai organi-
saatiolla ole esittaa sateilyturvakeskukselle muunlaista hyvaksyttavaa menettelytapaa
tai ratkaisua, jolla YVL-ohjeessa esitetty turvallisuustaso saavutetaan. (Sateilyturva-
keskus 2014)

2.4.1 Ydinenergian k&yton turvallisuusvalvonta (YVL A.1)

Sateilyturvakeskuksen oikeudet valvontaan on sdddetty ydinenergialain 63 momen-
tissa. (YVL-ohjeet 2013, YVL A.1)

Sateilyturvakeskus valvoo kaytdssa olevien ydinvoimalaitosten turvallisuutta ja sii-
hen kuuluu sen tekemid viranomaistarkastuksia ja valvontaa, jotka jaetaan seuraaviin
ryhmiin.
e méérdaikaistarkastukset, jotka on maaritelty ja Kirjattu laitoskohtaiseen kéy-
ton tarkastusohjelmaan (KTO) séteilyturvakeskuksen toimesta
e YVL-ohjeiden edellyttamat sateilyturvakeskuksen tarkastukset
e paikallistarkastajien tekeméa valvonta
e turvallisuuden arviointi turvallisuustutkimusten, kayttokokemusten ja muun
kayttdluvan myontamisen jalkeen saadun tiedon pohjalta (YVL-ohjeet 2013,
YVL A1)

2.4.2 Ydinlaitoksen jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden luokittelu (YVL B.2)

Ydinvoimalaitoksen turvallisuusluokituksen periaatteet on ensisijaisesti perustuttava
deterministisiin menetelmiin, joita voi tarvittaessa taydentad todennakoisyysperustai-
sen riskianalyysin (PRA) ja asiantuntija arvion avulla. (YVL-ohjeet 2013, YVL B.2)



Ydinvoimalaitos on jaettava rakenteellisiin ja toiminnallisiin kokonaisuuksiin eli jar-
jestelmiin turvallisuustoimintojen hallitsemiseksi. Tasta edelleen on jérjestelmét jaet-
tava rakenteisiin ja laitteisiin. Jaon taytyy olla sellainen, ettd jokainen ydinvoimalai-
toksen toimintaan ja turvallisuuteen vaikuttava rakenne ja laite sisaltyy johonkin jéar-
jestelméan. (YVL-ohjeet 2013, YVL B.2)

Kaikki ndma ydinvoimalaitoksen jérjestelmét, rakenteet ja laitteet on niiden turvalli-
suusmerkityksen mukaan ryhmiteltdva turvallisuusluokkiin joita ovat 1, 2 ja 3 seka
luokka EYT (el ydinteknisesti turvallisuusluokiteltu). 1 turvallisuusluokka on naista
siis tiukin ja sisaltaa kaikista tarkeimmat jarjestelmat turvallisuuden kannalta. (YVL-
ohjeet 2013, YVL B.2)

Jérjestelméat on ryhmiteltédva kahteen turvallisuusluokkaan 2 ja 3 sekd EYT luokkaan
silld perusteella, mik& on niiden merkitys turvallisuustoimintojen luotettavuudelle
alkutapahtumien hallinnan kannalta. (YVL-ohjeet 2013, YVL B.2, 310)

Turvallisuusluokkaan 2 on luokiteltava turvallisuustoimintoja toteuttavat jérjestel-
mat, jotka on suunniteltu oletettujen onnettomuuksien varalle laitoksen saattamiseksi
hallittuun tilaan ja pitdmiseksi siind niin pitkaan, ettd edellytykset turvalliseen tilaan
siirtymiseksi voidaan varmistaa. (YVL-ohjeet 2013, YVL B.2, 312)

Turvallisuusluokkaan 3 on luokiteltava turvallisuustoimintoja toteuttavat jérjestel-
mat, jotka
e onsuunniteltu laitoksen ajamiseksi turvalliseen tilaan pitkalla aikavalilla
e on suunniteltu vakavien reaktorionnettomuuksien hallintaan
e toteuttavat erilaisuusperiaatteen ja on suunniteltu varmentamaan laitoksen
saattaminen hallittuun tilaan vastaavasta turvallisuustehtdvasta ensisijaisesti
huolehtivan jarjestelman vikaantuessa.
e on suunniteltu reaktorin tehon, paineen tai lisdveden séatéon (ydinvoimalai-
toksen padsaatajat) edellyttéen, ettd ne vikaantuessaan kdynnistavat suoraan

turvallisuusluokan 2 turvallisuustoiminnon.
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osallistuvat polttoaineen kasittelyyn tai raskaan taakan nostoon ja jotka voi-
vat vikaantuessaan aiheuttaa turvallisuuden kannalta tarkeiden rakenteiden
eheyden tai polttoaineen vaurioitumisen

on suunniteltu kaytetyn polttoaineen jaahdytykseen (YVL-ohjeet 2013, YVL
B.2, 313)

Luokkaan EYT sijoitetuista jarjestelmistda on se osa luokiteltava luokkaan
EYT/STUK, jos

jarjestelmélld on laitoskohtaista riskimerkitysté sen vioittumisen aiheuttami-
en alkutapahtumien seurauksena

jarjestelmé&é tarvitaan laitoksen saattamiseksi hallittuun tilaan suunnittelupe-
rusteluokkaan DEC kuuluvan vikayhdistelmén siséltavisséd tapahtumissa
(DEC B) tai harvinaisessa ulkoisessa tapahtumassa (DEC C). (YVL-ohjeet
2013, YVL B.2, 314)

Nama jarjestelmien turvallisuusluokitukset perustuvat laitoksen turvallisuustoiminto-

jen ja niitd toteuttavien jarjestelmien merkitykseen turvallisuustoimintojen luotetta-

vuudelle, jossa otetaan huomioon syvyyssuuntainen turvallisuuden varmentaminen.

Syvyyssuuntainen turvallisuuden varmentaminen:

1.

Ennalta ehkaiseva taso: Taman tason tarkoituksena on jo lahtokohtaisesti
estéda poikkeamat laitoksen normaalikaytosta suunnittelun ja kéyttétoiminnan
korkealla tasolla. Tarkeimmissa laitteissa sovelletaan korkeita laatuvaatimuk-
sia ja riittdvia turvallisuusmarginaaleja. Suunnittelussa pyritdan jo lahtékoh-
taisesti kayttdmaan luontaisesti stabiileja ja epanormaaleja olosuhteita korjaa-
via ratkaisuja esim. reaktorin tehon noustessa reaktorin lampdétila nousee, jo-
ka puolestaan vaikuttaa tehoa alentavasti. Nain estetaan reaktorin hallitsema-

ton tehon kasvu.

Suojaava taso: Jos onnettomuuksia tai kdyttohairioita 1 tasosta huolimatta

esiintyy, niin niiden varalta ydinvoimalaitokset varustetaan jarjestelmilla, joi-
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den tarkoituksena on havaita ndma hairiot ja estdd niiden muodostuminen va-
kavaksi onnettomuudeksi. Ndma jarjestelmat varmistavat erityisesti reaktorin

sammutuksen, jaahdytyksen ja jalkilammon poiston.

Seurauksia lieventava taso: Jos kaikesta huolimatta onnettomuuden etene-
misté el pystytd estdmadan, yritetddn sen seurauksia lieventad varmistamalla
suojarakennuksen ehjand sailyminen ja suojarakennukseen liittyvien jarjes-

telmien toiminta. (Sateilyturvakeskus 2014)

2.4.3 Luokitusasiakirja

Luokitusasiakirjassa on esitettava

1.
2.
3.

ydinlaitoksen jérjestelmien, rakenteiden ja laitteiden merkintéjarjestelma
jarjestelméluettelo

jarjestelmékohtaiset rakenteiden ja laitteiden luettelot turvallisuusluokkiin 1,
2 ja 3 kuuluvista laitteista seka luettelot luokkaan EYT kuuluvista painelait-
teista ja luokkaan EYT/STUK kuuluvista jérjestelmista

prosessijarjestelmien ja ilmastoinnin virtauskaaviot

4
5. séhkdojarjestelmien kaaviot
6.
7
8
9

automaatiojarjestelmien periaatekaaviot

. turvallisuusluokituksen perusteet
. Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden turvallisuusluokka

. turvallisuusluokan ja laatuvaatimusten vélinen yhteys

10. maanjaristysluokituksen perusteet

11. jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden maanjéristysluokka

12. rakenteiden ja laitteiden ympaéristokelpoisuus
13. ohjelmistot ja niiden taltiointivélineet (YVL-ohjeet 2013, YVL B.2, 332)

Jéarjestelmét on ryhmiteltdva johdonmukaisesti jarjestelmaluetteloon ja varustettava
tunnuksin ja luokitusmerkinnéin. (YVL-ohjeet 2013, YVL B.2, 333)



12

Luokitusasiakirjan séhkojarjestelmien padkaavioissa ja automaatiojarjestelmien peri-
aatekaavioissa on esitettavé yksikasitteisesti turvallisuusluokkien rajat. (YVL-ohjeet
2013, YVL B.2, 335)

Luokitusasiakirjaa on yllapidettava ydinlaitoksen kayton aikana. (YVL-ohjeet 2013,
YVL B.2, 337)
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3 LAITOSTIETOKANTA

TVO:lla kdytetadn laitostietokantaa (LATU) jonka tarkeimpéand tehtavana on laitos-
rakenteen yllapito. LATU on sovellus, jonka TVO on itse kehittéanyt juuri laitostieto-
jen yll&pitoon ja sovellus otettiin kayttoon 1997. Jarjestelmasta 10ytyy laitostietoja,
kuten laitokset, rakennukset ja huoneet ja niista taas esim. luokituksia, teknisia tieto-
ja, dokumentteja ja niin edelleen. Laitostietokannan tietoja hyddynnetadn paljon

muiden sovellusten kautta.

Laitostietokannassa on tiedot esim. OL1 ja OL2 laitoksilla kdytettavista komponen-
teista. Laitostietokanta liittyy olennaisesti opinndytety6hon, koska sen avulla selvitet-
tiin jokaiselle laitepaikalle korvaavat ja asennetut komponentit t&ssé tapauksessa ky-
seiselle laitepaikalle korvaavat ja asennetun séhkdmoottorin seké sille korvaavat va-
raosamoottorit. (Ronndahl 2014)

ORACLE

Munkkaa suosikkela | TEOLLISUUDEN VOIMA OYJ

Laitepaikkanayttd @
Huonenaytti

B>Ennakkohuolio

- Kunnossapitoanalysi

B-Tyitilausjdrestelma

@-Tapahturmat
- Kayttokokemukset

B>-Laitevastuualueraporti - m
=] :

B> Tyikalujariestelma

E-Yyosihuolta

B-Tarkastuspdytakirat

g

Kavttaia [0 Tietakanta Laitestietojarjestelma
Uusin viesti Avaaviestt | Versio10.0 1422014
Yiesteja |0

Kuva 1. Laitostietokanta (Ronndahl 2014)



14

3.1 Laitepaikka ja laitepaikkanaytto

Laitepaikka on prosessijérjestelmén osana oleva toiminto esim. sulku, s&&to, jadhdy-
tys, pumppaus, ym. Laitepaikka muodostuu yhdestd tai useammasta komponentista.

N&ma komponentit yhdessé saavat aikaan toiminnon esim. pumppauksen.
Laitepaikkatunnukset OL1:114 ja OL2:lla ovat ns. "Asea-Atomin" standardin mukai-

sia. Alla esimerkki OL1/OL2 laitepaikasta ja tarkemmin prosessitunnuksesta joita

kaytin tyossani.

Esim. prosessitunnuksesta:

1.331P1
\ Laitepaikan no.
Laitep. yhma
Jarj. no.
Laitos no.

Kuva 2. Esimerkki prosessitunnuksesta (Ronndahl 2014)

Laitepaikkatunnuksella saan laitostietokannasta laitepaikkandyttd valikon kautta tar-
kemmat tiedot kyseisesta laitepaikasta esim. kuvauksen laitepaikan toiminnasta, mi-
hin jarjestelmaan se liittyy, teknisia tietoja, dokumentteja, laitepaikkaan liittyvia jar-

jestelmid ja komponentteja ynna muuta. (Rénndahl 2014)
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Toirminio Muakkaa Kysely Tietue Kenttd Siiny Viesti Ohje Window

FIEEEEEIEDEEL

il
B

’E_EI Laitepaikkanaytto

Laitepaikan tunnus |4 323P3 |

Taydellinen nimi E

Huone ] {
Jarjestelma |
Osajarestelms [ Train f sub |_'
Tunnusjériestelmé |
Laitepaikkaryhma
ayttatila ]
Laitevastuualue | |

J 1 ]

Teknigetarot | Dokurnentit | Lityrndt | Komponentit | Luokitukset | vastuuhenkilit | Mudtostet |

Osaprojekt ]

Lisatieto

|

4]

Kuva 3. Laitepaikkanéyttdé (Rénndahl 2014)

3.2 Komponentti ja komponenttinaytto

Komponentti on laitepaikan osa, joita tarvitaan nimikkeen kohdistamiseksi laitepai-
kalle. Esimerkiksi sahkémoottori, pumppu, kytkin jne. Taydellinen komponentti kyt-

kee toisiinsa nimikkeen, laitepaikan ja huoneen.

OL1 ja OL2 komponenttitunnukset perustuvat ATV sek&d TUD tunnuksiin ja niilla on

omat komponenttiryhmét esimerkiksi moottori on 063 komponenttiryhmaa.

Laitepaikkanaytosta kun valitsee jonkun komponentin, vaikka moottorin, voi ylava-
likosta siirtyda komponenttinayttoon, josta l0ytyy tarkemmat tiedot kyseisestda kom-
ponentista. (Rénndahl 2014)
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Toirniniy  Muokkaa | v Tietue Kenttd  Siirry Wiesti Ohje

HIS][

Laitepaikka [1.323R3 |
Komponentti i]
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Komponenttirghmé i] |

Kompanentin nimike | { |

kompaonenttitunnus

kayttatila
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Walmistajan vksildtunnus

Sijaintikomponentti | | |_ Komp. tunn. |_

Korjauksissa ei saa kayttad nimikkeita ] =]
| |
I

Muut tunnukset Teknisetar\mt] Tarkastaiat] Luokitukset | Dokumentit Séteilvar\rm] Muutostydt ]

Osaprojek |

Lisatieto

|

(4]

Kuva 4. Komponenttindytté (Ronndahl 2014)

3.3 Nimike ja nimikenaytto

Nimike on yksilolliselld tunnuksella varustettu esim. laite, laitteen osa tai varaosa.
Taman tunnuksen avulla I6ydetddan kyseinen nimike TVO:n varaosavarastosta tai

hankitaan paikallisostona alihankkijalta.

Nimikendyttoon paastdan kun komponenttindyton kautta siirrytadn ylavalikosta ni-
mikenayttoon. Sieltd 16ytyvat tassd tapauksessa esim. moottorin nimiketunnus jolla
sen voi tilata varastosta sekéd paljon muuta moottoriin liittyvad informaatiota esim.
moottorin kilpitiedot, valmistenumerot, kohdistukset, korvaukset, luokitukset, varas-

totiedot ynnd muuta.
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Nimikendyton kautta 10ytyy myos korvaukset, eli jos moottorin voi korvata jollakin
toisella moottorilla. N&itd moottoreita voi olla myds useampia, joista osa voi olla jo
poistettu kaytosta ja valmistus lopetettu. Tama lisasi hieman haastavuutta selvitys-
tyohon. (Rénndahl 2014)

Tairrints Muokkaa ¢ Tietue Kenttd Siirey Yiesti Ohje ‘Window

PRSI P e

=
=
=

Himiketunnus '1504u.u1uu
mlirmi
mimen tdsmennys 1
Himen tdsmennys 2
Mimikervhma | | |
T Yksiloseurattava " Eraseurattava " Ei seurantaa
Mirnikkeen hyvaksyis | Mirnikkeen hywaksymispym |
Mimikkeen vastuuhenkild | Warmuusvaraston maars |
Kayttarajoitus | | |
Rajoituksen kohdistus = Ylainen 0 Rajatut kivitopaikat
Mimiketta on asennetiuna | |
Asennuksia on suunniteltuna | |
Walmistaja | =
Osaprojek |
Lisatieta -
)
Kaup. lisatiedot | Yesilit | Kohdistukset | Laitevastuut | Tarkastaiat | Luokitukset |
Dokurmentit ] Tekniset arvot ] Osina ] Komvaukset ] Warastotiedot ] QC I aA ]
Osaluettelot | Materiaalt | Muutostot | TLTA | Siirry Materiaan |

Kuva 5. Nimikenayttdé (Ronndahl 2014)
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4 LAITEPAIKKAKOHTAISET EXCEL-LISTAT

4.1 Luokitusasiakirja

Luokitusasiakirjassa on maaritelty ydinvoimalaitoksen turvallisuuden kannalta tar-
keiden jarjestelmien, laitteiden ja rakenteiden luokittelut niiden turvallisuusmerkityk-
sen perusteella. (YVL-ohjeet 2013, YVL B.2, 332)

Luokitusasiakirjoista paastiin tarkistamaan laitapaikan oikea turvallisuusluokka, jol-
loin saatiin selville oliko se Excel-listauksessa my0s oikealla valilehdella, joka oli
tehty laitostietojarjestelman perusteella. Sahkomoottorit kuuluvat luokitusasiakirjois-

sa kohtaan séhko- ja automaatiolaitteiden toiminnallinen turvallisuusluokka.

4.2 Moottorikansiot

TVO:lla on jokaisesta OL1 ja OL2 laitokselle asennetusta moottorista moottorikansi-
ot, jotka on mapitettu laitepaikoittain. Kansiossa on joko alkuperéisen paikalle asen-
netun moottorin tiedot tai jossakin isommassa muutostydssé tilalle vaihdetun mootto-

rin tiedot.

Kansioista kdy selville moottoriin liittyvét perustiedot esim. huonetila mihin asennet-
tu, mita laitetta moottori kayttaa (esim. pumppu, tuuletin), mista kiskosta se saa séh-
kdnsa sekd moottorin arvokilven tiedoista jannite, virta seké teho. Jannite, virta seké
teho tiedot on varmennettu ndistd TVO:n moottorikansioista ja lisdtty Excel-

listauksessa laitepaikan vaatimukset sarakkeeseen.

4.3 Laitepaikkojen korvaukset

Laitepaikalle olevat korvaukset saatiin laitostietokannasta ja niitd oli laitepaikasta
riippuen yhdesta viiteen nimikettd, eli 1-5 mahdollisesti laitepaikalle sopivaa mootto-
ria. Nama nimekkeet kirjattiin ylos Excel-taulukkoon ja laitostietokannasta saatiin

my6s nimikkeen, eli tssé tapauksessa sahkomoottorin arvot, jotka myos Kirjattiin
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Excel-taulukoihin. Varastosaldot saatiin my6s LATU:n kautta. My6hemmaéssé vai-
heessa paastaan taman listauksen avulla helposti arvioimaan nimikkeiden sopivuutta

kyseiselle laitepaikalle, mihin se on kohdistettu.

4.4 Turvaluokka 2 (TL2)

Ensiksi lahdettiin selvittdm&an turvaluokassa 2 olevia sdhkomoottoreita, koska ne
kuuluvat ydinvoimalaitoksen turvajarjestelmien toimivuuden kannalta t&rkeimpaén
luokkaan. Turvaluokan 2 laitepaikat oli jo valmiiksi listattu Excel-taulukkoon ja niita
oli noin 70 kappaletta.

Seuraavaksi vertailtiin Excel-listausta TVO:n luokitusasiakirjoihin, jotta saatiin var-
muus, ettd laitepaikka on sijoitettu oikeaan turvaluokkaan ja samalla Kirjattiin turva-

luokka yl6s Excel-taulukkoon.

Taman jalkeen TVO:n alkuperaisistd moottorikansioista kirjattiin Excel-taulukkoon
tiedot laitepaikalla olleiden alkuperaisten séhkomoottoreiden arvoista esim. mootto-
rin jannite, virta ja tehoarvot sekd asentajat kavivét viela paikanpaalla varmistamassa
tiedot oikeiksi ja saimme vield ylos moottorin Kierrosluvun, IP-luokan ja kiinnitysta-
van moottorin arvokilvestd. Taman vaiheen jalkeen oli tiedossa turvaluokan 2 laite-

paikkojen vaatimukset.

Sitten laitostietokannasta nimikenayton avulla selville laitepaikalle olevat korvaavat
moottorit. Nimikkeité oli laitepaikasta riippuen 1-2 kappaletta. Turvaluokan 2 moot-
toreiden listaaminen sujui suhteellisen hyvin, koska laitepaikkoja ei ollut kovin pal-
jon, eika myoskaan korvaavia moottoreita kuin maksimissaan 2 kappaletta laitepaik-
kaa kohden.

4.4.1 TL2 nimikkeiden sopivuuden arviointi

Kun turvaluokan 2 listaus oli valmis vaatimusten osalta ja korvaavat moottorit oli
myos kirjattu Excel-taulukkoon, niin pééastiin suorittamaan moottoreiden sopivuuden

arviointia laitepaikoille. Turvaluokka ja kiinnitystapa olivat tarkeimmat tarkasteltavat
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kohdat mutta luonnollisesti myds jannite, teho ja kierrosluku arvojen taytyy olla oi-
keat.

Muutamassa korvaavassa moottorissa ei kaynyt ilmi kiinnitystapaa, joka oli siis sel-
vitettdvd ennen paikalle asennusta. Namé& huomiot kirjattiin ylés Excel-taulukkoon

varikoodein.

Huomioita tuli yhteensa kymmenen kappaletta jotka kirjattiin Excel-taulukkoon. Ko-
neiden sopivuus laitepaikoilleen oli hyvélla tasolla ja laitostietokanta suhteellisen

hyvin ajan tasalla.

4.4.2 TL2 varaosatilanne

Excel taulukoinnin perusteella TVO pédsee tarkistamaan sahkémoottoreiden kohdal-
la varaosasuositustensa toteutumisen ja tarvittaessa korjaamaan sitd. Asiaan ei puu-

tuttu téssé vaiheessa enempaa.

4.5 Turvaluokka 3 (TL3)

Turvaluokassa 3 olevia sahkdmoottoreita oli jo paljon enemman eli noin 130 kappa-
letta. Turvaluokassa 3 olevat sahkomoottorit kuuluvat tietenkin seuraavaksi tarkeim-

paan luokkaan ydinvoimalaitoksen turvatoimintojen kannalta.

Turvaluokalle kolme tein myds vertailun luokitusasiakirjoista, jolloin varmistin, etta
kyseiset laitepaikat ovat turvaluokkaa 3 ja ndin ollen oikeassa listauksessa. Turva-

luokat huomioineen kirjattiin ylos Excel-taulukkoon.

TVO:n moottorikansioista otettiin taas ylés moottorin perustietoja, jotka Kirjattiin
laitepaikan vaatimuksiin. Loput arvot, joita tarvittiin listaukseen ja joita ei ollut saa-
tavilla kansioista niin asentajat kavivat katsomassa ndma tiedot paikanpaélla asennet-
tujen moottoreiden arvokilvistd. Aikaisemmat tiedot saatiin myos talla tavalla var-

mennettua.
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Kun turvaluokan 3 laitepaikkojen vaatimukset olivat ylh&alla alettiin laitostietokan-
nasta tarkistamaan ja kirjaamaan laitepaikoille kohdistettuja moottoreita. Nimikkeit&
oli turvaluokassa 3 laitepaikasta riippuen 1-3 kappaletta. Turvaluokan 3 listaamisessa
meni jo huomattavasti enemman aikaa kuin turvaluokan 2, koska laitepaikkoja oli

ldhes tuplamaard ja kohdistuksiakin paikoin enemman.

4.5.1 TL3 nimikkeiden sopivuuden arviointi

Turvaluokan 3 Excel-taulukon valmistuttua péé&stiin suorittamaan nimikkeiden sopi-
vuuden arviointia laitepaikoilleen. Turvaluokka ja kiinnitystapa olivat tarkeimmat
tarkasteltavat kohdat tassakin luokassa, mutta muidenkin kohtien oli tietenkin oltava

vastaavat siltd osin, ettd moottori oli sopiva paikalleen.

Turvaluokassa 3 huomioita tuli paljon enemmaén, koska laitepaikkoja ja kohdistettuja
nimikkeit& oli niin paljon enemman. Namakin huomiot kirjattiin Excel-taulukointiin

kuten turvaluokassa 2.

Selvitettdvaa oli paljon enemman tésséd turvaluokassa ja varaosatilanteeseen joudu-

taan kiinnittdmaan enemman huomiota kuin turvaluokassa 2.

45.2 TL3 varaosatilanne

Tahankaan ei puututtu téssé vaiheessa. TVO padsee tarkistamaan varaosasuositusten-

sa toteutumisen Excel-taulukoinnista.

4.6 Ei ydinteknisesti luokitellut (EYT)

EYT luokassa olevien laitepaikkojen méaara oli suurin ja niitd oli Excel-listauksessa
hieman yli tuhat laitepaikkaa. Téassd kohtaa oli pakko tehda priorisointia tarkastelta-
vien laitepaikkojen suhteen, koska selvaa oli, ettei kaikkia laitepaikkoja ehdittaisi

milldaadn kayda lapi. TVO:n sédhko- sekd mekaanisenkunnossapidon kanssa kaytiin
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lapi, mitka laitepaikat olisivat heidan mielestadén tarkeimpid ja saatiin laitepaikat ra-
jattua noin 400 laitapaikkaan. EYT luokan moottoreilla ei ole merkitysta ydinvoima-

laitoksen turvatoimintoihin.

EYT luokan laitepaikoille tehtiin my0s vertailu luokitusasiakirjoista ja ndin varmis-
tettiin ettd kyseiset laitepaikat ovat varmasti EYT luokkaa ja ndin ollen oikeassa pai-
kassa Excel-listauksessa.

Moottorikansioista jalleen moottoreiden Kilpiarvot ylés ja loput tiedot haettiin taas
paikan péaltd moottoreista ja ndin saatiin myds EYT luokan laitepaikoille moottorei-
den vaatimukset ylos Exceliin.

Nyt kun oli EYT laitepaikkojen vaatimukset tiedossa alettiin laitostietokannasta ha-
kemaan ja kirjaamaan laitepaikoille kohdistettuja moottoreita. Moottoreita, eli ni-
mikkeitd oli laitepaikasta riippuen 1-5 kappaletta. EYT luokan laitepaikkojen tarkas-
telussa meni huomattavan paljon aikaa, koska laitepaikkoja oli niin paljon enemman
kuin luokassa 2 ja 3 ja moottoreita saattoi olla kohdistettuna laitepaikalle jopa 5 kap-

paletta.

4.6.1 EYT nimikkeiden sopivuuden arviointi

EYT laitepaikkojen ja niille kohdistettujen nimikkeiden listauksen jalkeen pééstiin
suorittamaan moottoreiden sopivuuden arviointia laitepaikoille. Tarkastelussa olivat

samat asiat kuin muissakin turvaluokissa.

EYT laitepaikoissa tuli myds huomioita ja ne Kirjattiin Exceliin. Huomiot on siis kir-
jattu EYT luokassa priorisoiduille laitteille ja niitd tuli myods useampia kymmenia

johtuen moottoreiden suuresta maéarasta.

Varaosatilanteeseen kiinnitettiin erityistd huomiota koska tassé luokassa oli ollut on-
gelmia varaosamoottoreiden tilauksessa varastosta, esimerkiksi moottoreita oli tullut

vaaralla kiinnitystavalla.



4.6.2 EYT varaosatilanne

TVO tarkastaa varaosasuosituksensa toteutumisen Excel-taulukoinnin perusteella.

23
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5 SAHKOMOOTTOREIDEN TARKASTUS

5.1 Moottorin rakenne ja asennuslajit

Opinnaytetyohon kuului myos tarkastella paremmin moottorin rakennetta ja asennus-
lajeja. Sdhkdomoottoreiden kohdistuksissa laitepaikoille oli tdimén osalta ollut jonkun
verran ongelmia. Kun kunnossapito oli tilannut varamoottorin asennettavaksi laite-
paikalle, oli varastosta tullut vaaralla asennuslajilla oleva moottori, joten se ei sovi

paikalleen.

Séhkémoottorin rakenne- ja asennuslaji voidaan ilmoittaa standardin IEC 60034-7
mukaisella sovitelmatunnuksella IM... (International mounting). Standardissa méaari-
telladn kaksi vaihtoehtoista tunnusjarjestelmaa, Code 1 (rajoitettu maara sovitelmia)
ja Code 2 (laajempi jarjestelmd). Alla on taulukko jossa esitetddn laakerikilpikonei-
den tavallisimmat IM-tunnukset. (ABB teknisid tietoja ja taulukoita 2000, 464)

Tadukka 17.10a. Rakonna ja asonnuslajit

[ Vaakasiarann asoncatiava) koneM B PySiyRIsIeaAN asonnattaval konaol T o
ECDde-I Cade | .
| Coda | R . Coda il
| B3 Fo_ Nomaslisovisolma, Jalat on suune | BV = Laippa ja wapas akselinpdd on
| w1001 ‘_:'IL_F‘L_I | mattu alaspien el r"" |r Suunmnaltu Al spain

IM B5 Qn Kon kiinnitatiin ipan mals sk | 4 V3 ey Laippa ja vapan aksslinpdi on

; + SuAnnati i
1M 3001 il m Inineen asenioon, otid mahdoliset | 4 40 [- : yidapd
o vasirsifit oval alaspdin |
I BBr Koo t-nnﬂn'.alfn larvan oscitla- 1 VE Fa ) Kone kinniteBdn kuvan oscs-
IMID51 " L malla valy saindidin, jonkn ulos | — tarmalla bvalla seindidin, jonka
| olla pystysucna 1 1011 r'[i ] tulsa ofla pystysusa
Ll ke
M BF Kone kiinnitotian kuvan osoilta- A VS n_ Fiona biinniletiin kevan osoit- |
1M 1061 l | [)y  malatnvalla seinkdn, jonka nde olla | ‘.J_I| tamalta tavalls Seindin, jonka |
L f pystysuora 1031 B tules olla pystysucna |
{
—
™ B3 S
I 1071 H| :|—. Kone kinnilatdAn kalloon
| I}L—j
[ 4 =
B 2001 [=H Kulen B5, muttn konsossa on DIN
: .ﬂ_' —”] 42048 mukainen pieni lxippa Fom
c-
a

Kuva 6. Sahkémoottoreiden rakenne ja asennuslajit. (ABB teknisia tietoja ja taulu-

koita 2000, 465)



25

TVO:lla on kirjattu laitostietokantaan sahkdmoottoreiden asennuslajit kayttaméalla
Code 1 tunnusjarjestelmad ja myos sahkdmoottoreiden arvokilvissa oli kaytetty Code

1 tunnusjarjestelmaa.

Excel-listaukseen Kirjattiin laitepaikan vaatimuksiin Code 1 tunnusjarjestelman mu-
kaisesti sahkomoottorin asennuslaji ja laitepaikalle kohdistettuihin moottoreihin otet-
tiin ylos laitostietokannasta moottorin asennuslaji Code 1 jérjestelman mukaisena.
Néin ollen listauksesta paasee suoraan vertailemaan ovatko laitepaikalle kohdistetut
sdéhkémoottorit asennuslajin osalta sopivia. Excel-taulukointiin on vield merkattu
huomautuksena varikoodein jos asennuslaji on vaard laitostietokannan mukaan.
TVO:n kunnossapito voi tarkistaa onko sahkdmoottori vaaralla asennuslajilla ja kor-
jata kyseisen asian tilaamalla toisen sahkémoottorin tdman vaarin kohdistetun tilalle.
Kuva taulukosta jossa on moottorin rakenne ja asennuslajit IM sovitelmatunnuksella

on lisatty Excel-listauksen kéyttéohjeeseen joka jaa TVO:n kayttoon.

5.2 Kestovoidelluilla laakereilla varustetut moottorit

TVO:n mekaaninen kunnossapito antoi tehtavaksi myos selvittdd mitkd moottoreista
ovat kestovoidelluilla laakereilla ja mitka eivét, tdma tieto helpottaisi heidan ennak-

kohuoltojen suunnittelua.

TVO:lla on paljon ABB:n moottoreita kdytdssd ja ABB:n huoltomanuaalista 16ytyi
kohta, jossa sanotaan ettd moottorit ovat yleensé vakiona varustettu kestovoidelluilla
laakereilla, tyypit Z tai 2Z. Laakerityypit on lueteltu tuote-esitteissa ja lukuun otta-
matta muutamaa pienintd runkokokoa laakerityyppi on mainittu myos arvokilvessa.
(ABB Low voltage motors/manual 11-2002 2002, 65)
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Kuva 7. Kestovoidelluilla laakereilla oleva kone kuvassa vasemmalla, kaksi muuta

konetta ovat voideltavilla laakereilla.

Kuva 8. Moottorin arvokilvestd nakyy ettd kone on kestovoidelluilla laakereilla
tyyppia 6309-Z/C3

Excel-listauksen ohjeisiin Kirjattiin ehdotus jonka mukaan laitostietokannan nimike-

tietietoihin merkattaisiin moottorin laakerityyppi josta selvidd onko moottori kesto-
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voidelluilla laakereilla vai ei, tdmd helpottaisi kunnossapidon ennakkohuoltojen

suunnittelua ja sahkdmoottoreiden tilausta varastosta.

Ohjeisiin kirjattiin my6s ehdotus jonka mukaan 7,5 kW ja tasta tehokkaammat moot-
torit eivat olisi kestovoidelluilla laakereilla koska niiden varastointiaika ja kayttoika

on huomattavasti pienempi kuin voideltavilla laakereilla varustetuilla moottoreilla.

Laakereiden valmistaja (SKF) antaa kestovoideltujen laakereiden varastoimisajaksi
kolme vuotta, jonka jélkeen laakerissa oleva voiteluaine on menettdnyt ominaisuu-

tensa. (Aloite, kestovoideltujen sshkomoottoreiden varastointi 22.11.2012, 1)

Esimerkiksi laitepaikkaan 1.763P14 asennettu kestovoideltu moottori, 55 kW, run-
koko 250, valmistajan mukaan (ABB) kéyttétunnit ovat 13000 h 40 asteen kaytto-
lampotilassa. Tdméa tarkoittaa kuuden kuukauden kéyttdjaksoissa kolmea vuotta,
edellyttden, ettd varastointiaika on ollut alle kolme vuotta. Laitostietojarjestelmasta
kay ilmi ettd laitepaikalta poistettu voideltava moottori oli ollut ké&ytosséa yli kuusi-
toista vuotta. (Aloite, kestovoideltujen sahkémoottoreiden kayttétunnit 22.11.2012,
1)

Alle 7,5 kW moottoreissa ei ole kustannushyotyja vaikka ne olisivat voideltavilla
laakereilla. Kun taas ne ovat kestovoidelluilla laakereilla se vahent&dd kunnossapidon

huollon tarvetta niille ja ennakkohuoltojen suunnittelu helpottuu ja tehostuu.

5.3 Moottorien arvokilvet

TVO:n suunnittelutoimistosta toivottiin myos, etta kaytéisiin l&pi varastossa olevia
sahkdmoottoreita ja tarkistettaisiin moottorien arvokilvista niiden jannitealueet. Ar-
vokilvisséa olevien arvojen tulisi olla ilmoitettu jannitealueella 660/380 V. NyKkyisin
jannitealue kolmivaihejarjestelmissd on nostettu arvoon 690/400 V. Olkiluodon
ydinvoimalaitokset OL 1 ja OL 2 on rakennettu siihen aikaan, kun kaytossa on ollut
vield jannitteet 660 V ja 380 V. TVO:lla on siis myds omakayttdémuuntaja talla janni-
tealueella, josta laitokset saavat sdahkdnsd normaalitilanteessa ja kojeistot on raken-

nettu ja ilmoitettu nailld jannitteilld. Moottorit ovat arvokilvelld, jossa on arvot
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690/400 V jannitteelld niin esimerkiksi lamporeleen asetteluarvo on véérd. Tasta
syysté suunnittelutoimisto on ohjeistanut séhkomoottoreiden toimittajia toimittamaan
moottorit 660/380 V arvokilvilld, mutta ilmeisesti on tullut myds moottoreita
690/400 V arvokilvilla. T&té varten he toivoivat, ettd moottorit tarkistettaisiin ja ar-

vokilvet kaytéisiin lapi.

Varastosta ei l6ytynyt enda yhtak&an 690/400 V arvokilvelld olevaa moottoria, muu-
tama tupla-arvokilvelld oleva moottori oli mutta se ei haitannut, koska niissa oli
my0s ilmoitettu arvot jannitteilld 660 V ja 380 V. Sahkdmoottorit myds kuvattiin,

joten arvokilvet voi tarkistaa jo ennen tilausta laitokselle.

Kuva 9. Moottorin arvokilpi jossa on ilmoitettu arvot jannitetasoilla 690V/400V ja

660V/380V
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Kuva 10. Moottorin arvokilpi jannitetasoilla 660V/380V

Varasto oli myds ohjeistettu, ettei séhkdmoottoria lahetetd laitokselle, jollei se ole
oikealla arvokilvella.
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6 YHTEENVETO

Sahkomoottoreiden laitepaikka- ja turvallisuusluokkakohtainen selvitys oli mielen-
Kiintoinen, sek& tarpeellinen opinndytetyon aihe. Tyon aikana paastiin tutustumaan
ydinvoimalaitoksia koskevaan lainsd&ddantoon ja Sateilyturvakeskuksen laatimaan
YVL-ohjeistoon, jota kéytettiin l&hteend opinnaytetyossa. Kaikki ydinvoimalaitok-
seen liittyva toiminta on hyvin tarkkaan séanneltyd, miké lisasi vield tyon haasta-

vuutta ja mielenkiintoa.

TVO péivittaa ja tdydentda tyon pohjalta laitostietokantaansa ja paasee myos tarkas-
telemaan varaosasuositustensa tayttymistd sahkomoottoreiden kohdalla, seké tarvit-
taessa korjaamaan sitd. Sahkomoottoreiden sopivuudet laitepaikoilleen myos tarkas-
tettiin tyon aikana. Uskon, ettd tyd auttaa tulevaisuudessa erityisesti kunnossapito-

henkilostod tdiden suunnittelussa ja toteutuksessa.

TVO:lla kaytettiin tyéssa hyvin paljon heidéan laitostietokantaansa ja sen rakenteesta
kerrotaan myos tassa opinndytetydssd. Excel-taulukoinnit kokonaisuudessaan jaivéat
TVO:n kayttdon ja niita ei voi nyt tassé opinndytetydssa julkaista salassa pidettévan

materiaalin vuoksi.
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LIITE1

Ohje moottorien laitepaikkakohtaisen Excel-

listauksen kayttoon

Moottorit on listattu kolmelle valilehdelle luokissa TL2, TL3 ja

EYT

Jokaisessa vélilehdessa on pystysarakkeella laitepaikka ja vaaka-
sarakkeella moottorien listauksessa kaytettyja arvoja esim. jannite,
virta, teho jne...

Ensimmaisen taulukon tiedot ovat kyseisen laitepaikan moottorin
vaatimukset eli millainen tulee olla kyseiselle laitepaikalle asen-
nettava moottori, timan taulukon tiedot ovat otettu:

Laitepaikan turvaluokka TVO:n luokitusasiakirjoista
Jannite, virta ja teho TVO:n moottorikansioista
Kierrosluku (rpm), IP-luokka ja kiinnitystapa on kayty pai-
kanpaalla katsomassa asennetusta koneesta jolloin myds
koneen muut tiedot varmennettu arvokilvesta.
Varaosamoottorien K/E (kyll&/ei) rivilla on ilmoitettu onko
kyseiselle laitepaikalle moottoreita varastossa (K = vara-
osamoottoreita varastossa, ei sovellu/ei vertailtu, E = ei va-
raosamoottoreita varastossa). liséksi rivi on merkattu vihre-
aksi jos kyseiselle laitepaikalle on soveltuvia moottoreita ja
niitd on vahintaan 10 prosenttia asennettujen méérasta va-
rastossa.

Seuraavien taulukoiden nimike 1, nimike 2 jne... tiedot on otettu
laitostietojarjestelmésta

Tietoja on verrattu laitepaikan vaatimukset taulukon tietoihin jol-
loin on saatu selville moottoreiden soveltuvuudet laitepaikoille
Vérikoodien merkitykset on kerrottu myos Excel-taulukoiden yla-
reunoissa

e Vihre&: sopivia varaosamoottoreita on varastossa



e Keltainen: selvitettava
e Punainen: ei sovellu

Y1l& oleva ohjeistus patee TL2, TL3 ja EYT taulukoissa

Kohdistamattomat valilehdessa on kasitelty nimikkeité joilla ei ole
kohdistusta laitepaikalle ja varsinkin niitd joita on varastossa eik&
ole korvaavaa nimikettd. Nimikkeella voidaan korvata nimike sa-
rakkeen jélkeen olevat tiedot koskevat télla sarakkeella olevaa ni-
miketta jos rivilla on nimike.

Huoneet vélilehdessa on listattu kaikki moottorit jotka on kayty
paikanpaalla laitepaikalla katsomassa ja otettu tiedot moottorin ar-
vokilvestd ylos (huom! samanlainen moottori kdy useampaan lai-
tepaikkaan)

Nimikelista vélilehdessa on tarkasteltu lahinn& moottoreiden arvo-
Kilpien jannitearvoja jotka tulisi olla ilmoitettu arvoilla
660V/380V sekd moottoreiden laakerityyppeja ja sitd ovatko laa-
kerit kestovoideltuja vai ei (kestovoidellut laakerit ABB:n mootto-
reissa ovat tyypilla Z tai 2Z). Liséksi on ilmoitettu milla laitepai-
koilla moottori esiintyy ja myods kappaleméaéarat. Moottorit on kay-
ty kuvaamassa varastossa ja kuvat 16ytyvat omasta kansiostaan
nimikkeelld. Tassa valilehdessa on myds kirjattuna EYT laitepai-
koille kohdistetut turvaluokitellut moottorit.

Ehdotuksia

Laitostietojarjestelmaan merkattaisiin nimiketietoihin moottorin
laakerityyppi jolloin selvidisi onko moottori kestovoidelluilla laa-
kereilla vai ei. helpottaisi ennakkohuoltojen tekemistd ja moottori-
en tilausta varastosta.

7,5 kW ja tasta tehokkaammat moottorit eivat saisi olla kesto-
voidelluilla laakereilla tdmad siksi ettd varastoimisika pienempi



kestovoidelluilla moottoreilla ja asennettujen moottorien voitelu
helpompaa kuin laakerien vaihto.

Moottorin rakenne ja asennuslajit

Taulukko 17.10a. Rakenna ja asennusiajit.

Vaakasuoraan asennattaval koneot Pystysuoraan asennatiaval koneel
Code | Code |
Coda Il Coda i i
IM B3 Normanlisovitelma. Jalat on suune | IM V1 Laippa ja vapan akselnpdd un_
M 1001 naltu alaspain I 3011 suunnatiu alaspain
M B5 a Kone kiinnitotalin laipan avulla sel- | IM V3 Laippa ja vapan akselinpli on
M 3001 laiseen asentoon, ettd mahdoliset IM 3031 suunnatiu yibspain
vesireldt oval alaspdin —
1M B8 — Kone kiinnitatihn kuivan osoitta- — Kone kiinnitgtdin kuvan osoit-
IM1051 malla tavalla seindén, jonka tuiee | ™ V0 tamalla tavalla seindan, jonka
olla pystysuora IM 1011 [ wige ofla pystysuora
M BT Kone kiinnitotidn kuvan osoitta- MVE Kone kinniteldan kuvan osoil-
IM 1061 malla tavalla seindan, jonka tule olla tamalla tavalla seinddn, jonka
pyslysuora IM 1031 tule clla pystysuora
M B8
IM 1074 @: Kona kiinnitatdan katioon
:: %1 Kuten BS, multa koneessa on DIN
::294& mukainan pieni laippa *Form
L




