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ALKUSANAT

Tama insindorityd tehtiin Seindjoen Energian veraiennusyksikolle, joka
huolehtii yhtion omistamista vesivoimaloista ja petia. Tyon valvojana on
toiminut Vaasan ammattikorkeakoulun puolesta s&kaiitkan lehtori Tapani
Esala. Haluan kiittdd lampimasti lehtori Esalaa edmsta ohjauksesta ja
joustavasta yhteistyosta, ei vain taman tyon osaltaan my6s koko

ammattikorkeakouluopintojen ajalta.

Seindjoen Energialla tyon ohjaajana on toiminutké@brkon rakentaminen ja
kunnossapidon yksikon johtaja Tapio Pesu, joll¢deskiitokseni asiantuntevasta
avusta seka ystavallisistéa neuvoista ja ohjeiska kgdn ajalta.

Erityiskiitokseni haluan osittaa myds henkilokobtté avustajille Kari Kasteelle
ja Kari Ostermanille, jotka ovat toimineet perehdihani vesivoimatekniikan
alalla. Heidan puoleensa olen voinut aina kaanggadioissa ja ongelmissa tyon

aikana.

Lammin kiitos myds kaikille tydssd mukana olleikeluneesta ajasta, jonka olen
saanut viettaa yrityksessa. On ollut ilo tydskelinkehnssanne.

Seingjoella 11.toukokuuta 2010

llari Favorin
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on tehda vesivoimalaitoksille padoille huolto- ja
kunnossapito-ohjelma tutkimalla valmistajien antanghjeita ja soveltamalla

kayttokokemuksia vuosien ajalta.

Huoltojen tarkoituksena on varmistaa vesivoimaloidéyttbvarmuus ja pitda
laitokset toimintakuntoisina. Huolto- ja kunnosseghjelman tarkoituksena on
helpottaa ja selkeyttaa laitoksilla tehtdvia hyalt@®hjelman avulla yritysjohto
pystyy seuraamaan, mita huoltoja minékin vuonnaetiéva ja mitkd ovat viela

tekematta.

Tarve huolto- ja kunnossapito-ohjelmalle nousi, laga kauan voimalaitoksilla
tyoskennelleista tyotekijoistd on jadmassa poielgydasta. Heidan tietotaitoaan

ei haluttu menettad, ja nykyinen tietotaito oliteaa mukaan ohjelmaan.



2 YRITYSESITTELY

2.1 Seingjoen Energia

2.1.1 Historia

Seingjoen Energia perustettin  vuonna 1927 palvetem asukkaiden ja
teollisuuden energiatarpeita. Tuolloin asukkaitan&eella oli 5500. Vuonna
1928 rakennettiin sdhkdlaitos, jonne tuli kaksi dotobiilikoneistoa ja
hoyryvoima-asema. Tehtaan ja sahkoverkon kokonsiakuusarvio oli 3,4
miljoonaa markkaa. Sahkolaitoksen ensimmaisen tdavuoden lopussa
kuluttajia oli kaikkiaan 1122 ja sahkoa kehitet®83 940 kwh.

Sahkdlaitoksen toimintaa laajennettiin heti vuod829, jolloin kayttdon saatiin
toimintansa lopettaneen verkatehtaan Myllykoskersiwema-asema. Laitos
maksoi verkostoineen 4,5 miljoonaa markkaa. Velkatisn kuitenkin pian

maksetuksi suurilla sdhkon tuotoilla.

Etela-Pohjanmaan séhkdlaitosten yhtymista yriteaada aikaan jo 1930 -luvun
puolivalissa. Tall6in sovittiin, ettd Seindjoki sdaasan kautta sdhkod Harjavallan
uudesta voimalasta. Laitosten valinen voimalinjdmvstui vuonna 1940, joten

taman jalkeen Vaasa, Seindjoki ja Lapua olivat yiwesa keskendén ja 1950—

luvun alusta lahtien kytkoksissa valtakunnan vediko

Suomessa ja myos Seindjoella sahkon kysynta kgs¥oin jouduttiin jatkuvasti
miettimaan keinoja sahkontuotannon lisddmisekssta §ohtuen vuonna 1933
otettiin kayttooén kunnostettu Myllymaen kosken vegnalaitos, josta saatiin
merkittavasti lisatehoa. /7/



2.1.2 Nykytilanne

Seingjoen Energian omistaa kokonaisuudessaan 8em&aupunki. Seingjoen
Energia Oy yhtiditettiin vuonna 1994. Henkilékuntgatiolla oli vuoden 2010
alussa 75. Vuoden 2009 paattyessa konsernin likevali 56,6 milj. €, josta

sahkon myynnin liikevaihto oli 32,7 M€. Liséksi 8etkko Oy:n liikevaihto

vuonna 2009 oli 8,0 milj.€ ja kaukolampotoiminng) A milj. €.

Seiverkot Oy vastaa sahkonsiirrosta vanhan Seingbeeella. Lisdksi Seindjoen
Energialla on katuvalaistusverkkoa Nurmossa, Yiagsa ja Perdseindjoella eli

kuntien yhdistymisen jalkeen nykyisella Seingjokrealla.

Yhtiolla on viisi 110/20 kV:n sdhkdasemaa. Sahkidaba on yhteensa kuusi
paamuuntajaa, ja niiden muuntajateho on 120 MVALiONA on 235 km

keskijanniteverkkoa, josta noin puolet on maakaapel Pienjanniteverkkoa on
yhteensa 725 km, ja siitd on noin 620 km maaka#palo Seiverkkojen
jakelualue on suurimmaksi osaksi kaupunkiverkkoaijkam ndkyy myos

maakaapeloimisasteessa. Jakelumuuntajia on yhtettigia 386 ja lisdksi 53
asiakasmuuntamoa. Kayttopaikkoja on yhteensa2R0Kappaletta. Sahkon
siirtoa yhtion alueella oli vuonna 2009 noin 360 @&WJakelualueen uusi
siirtotehon ennatys tehtiin tammikuun 1. paivana X1 - 12, jolloin tehohuippu
oli 70,2 MWh.

Seingjoen Energia omistaa kaksi vesivoimalaitostek#sjarvella ja Kalajarvella.
Kyrkosjarven vuoden 2009 energian tuotantomaar®,6liGWh. Maara on noin
kolmasosa edellisvuotisesta, mikd johtuu huonossitianteesta. Kalajarven

vuoden 2009 energian tuotantomaara oli 0.73 GWh.

Seindjoen Energia toimittaa asiakkailleen myos k#irkpod Seingjoen ja
Nurmon alueelle. Kaukolamp6 tuotetaan talviaikaasskiluodon Voima Oy:n
turvekayttdisessad voimalaitoksessa ja kesdaikaanajBen Energian omalla
turvelampokeskuksella. Kulutuksen tarpeen mukaandfeella voidaan rakentaa
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moninkertainen maara kaukolammitettavia rakennuiksian, etta polttoaineiden
kayttotarve lisdantyy lainkaan. Vuonna 2009 myy850 GWh lampbenergiaa,
josta yli 90 prosenttia ostettin Vaskiluodon Voim®y:n Seindjoen
Voimalaitokselta. Lammaonhankinnan polttoaineitatoturve (n. 90 %), hake ja

muut uusiutuvat energiavarat (n. 7 %) sekéa 6lj\2(5.%). /8/
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3 VOIMALAITOKSET JAVESISTOT

3.1 Kyrkdsjarven voimalaitos

Kyrkosjarven  voimalaitoksen  rakennusty6t  alkoivat uomna 1977

tunnelitydmaalla. Voimalaitos sijaitsee noin 50 nmetsyvyydessa kalliossa ja
purkaustunnelin pituus voimalaitokselta Seingjokeemoin 1.3 kilometria, joten
louhintatydén osuus voimalaitoksen rakentamisessabltut suuri. Kalliosta on

louhittu yhteensa 36 000 >mkiviainesta. Kyrkdsjarven voimalaitos valmistui
vuonna 1980, ja tuolloin sen osuus Seindjoen eaetgbtannosta oli jopa 18 %.
17/

Voimalaitoksen nimellisteho on 7,4 megawattia (MWj8, kaytettavyydeltaan
Kyrkdsjarven voimalaitos edustaa huipputasoa. Kégttoimet ovat olleet

vuosittain erittain suuria, ja suuremmilta kayttékeytyksilta on valtytty.

Kyrkosjarven voimalaitoksen turbiini on tyypilta&mancis-turbiini, joka soveltuu
erityisesti  pienille ja  keskisuurille  pudotuskorksile. Kyrkosjarven
nettopudotuskorkeus on 42 metria. Taydella terajitaessa virtaama Q on noin
20 nt/s. Kyrkosjarven voimalaitoksen pystyleikkaus oftetty kuvassa 1, josta

ilmenee voimalaitoksen rakenne.
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KYRKOSJARVEN VESIVOIMALAITOS
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Kuva 1. Kyrkdsjarven voimalaitoksen pystyleikkauskwa

Vesirakentajat Oy on rakentanut Kyrkdsjarven voaitaksen vesitiet ja itse
rakennuksen. Turbiinin ja radiaali-aksiaalilaakeoim toimittanut Tampella Oy,
joka nykyaan tunnetaan nimella Andrizt Hydro Oyr68tberg Oy eli nykyinen
ABB on toimittanut voimalaitokselle generaattorifiukulaakerin ja kaikki
sahkokojeet. Hydrauliikkajarjestelman on valmistalahtelainen yritys Jamséan
Konepaja ja Valimo Oy.

Voimalaitos sijaitsee noin 2,5 kilometrin paassaingeen keskustasta.
Kyrkosjarvi on tekojarvi, joka on rakennettu Kyréo saanndstelyyn.
Kyrkdsjarven vedenpintaa saadelladn voimalaitoksgmen mukaan. Ajoilla
voidaan nain saadella Kyrdjoen vesimaaria ja pabhanptulva-aikaan pystytaan
vahentdmaan juoksutuksia, joita sadatelemalla eéstet&yréjoen tulvia.
Kyrkosjarven veden varastointimaard on kuitenkikaavahainen eli vain 11
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milioonaa i, joten veden varastointi on rajallista, jos tuh@tat kevaalla

poikkeuksellisen runsaan lumimaaran vuoksi.

3.2 Kyrkdsjarven voimalaitoksen turbiinityyppi

Kyrkosjarven voimalaitoksen turbiinityyppi on Fraswturbiini, joka on suosittu
etenkin vanhoissa voimalaitoksissa. Francis-turinkayttbalue on 5 metrista
jopa 700 metrin pudotuksiin. Pudotuskorkeuden ganmdippuu oleellisesti

turbiinin koosta ja kayttotavasta.

Francis-turbiinissa vesi tulee tuloputkea pitkig&sin ja kiertyy turbiinin siipien
ohitse jatkaen matkaansa imupuolelle. Francisdnidsia potkurin siivet ovat

kiinteat ja tehoa saadellaan johtosiipien avulla.

Kuvassa 2 on esitetty Francis-turbiinin halkileibkka Kuvan 2 turbiini on
tarkoitettu 60-70m putouksille.

Osat: 1 Spiraali ja tukirengas 2 Johtopyo6ra

3 Juoksupyora 4 Imuputki
5 Akseli 6 Ohjauslaakeri
7 Akselitiiviste 8 Kansi

9 Siditorengas 10 Servomoottori

Kuva 2. Francis-turbiinin halkileikkaus /6/
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Suuret koneet tehdaan yleensa kuvan 2 mukaisestygkselisiksi. Pienet ja
keskisuuret turbiinit, kuten Kyrkosjarven turbiitghdaan vaaka-akselisiksi.

Francis-turbiinilla on kiinted juoksupyora, minkikia paras hyotysuhde saadaan
vain tietylla virtaamalla. Paras hyotysuhde saadéeensa, kun virtaama on n. 80

% suurinta tehoa vastaavasta virtaamasta.
Kuvassa 3 on tyypillisia esimerkkeja Francis-turi@in hyotysuhdekayrista eri

ominaiskierrosluvuilla. Kyrkdsjarven ominaiskierholsu Ns=300 rpm, joten
hyotysuhteessa paastaan talldin n. 93 %:iin. /6/
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Kuva 3. Francis-turbiinin hy6tysuhdekayrat eri ominaispydrimisnopeuksilla. /6/

3.3 Kalajarven Voimalaitos

Kalajarven voimalaitos valmistui vuonna 1976 sg8km omistajan Jyllinkosken
Sahkd Oy:n rakennuttamana. Seindjoen Energia dselléen kyseisen
voimalaitoksen vuonna 2004. Kalajarven voimalaitwkoston perusteluna ol

saada Kalajarven juoksutukset yhtion omaan ha#limtaTall6in juoksutuksia
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saateleméllda voidaan Kyrkosjarveen menevaa vede@iraadsaadelld ja ajaa
voimalaitosta oman juoksutusmallin mukaan. Naintygsin itse kontrolloimaan
koko valuma-alueen vesistbja ja paattdmaan juoksidia, pysyen

ymparistokeskuksen asettamissa rajoissa.

Kalajarvi on myos tekojarvi, ja se on padottu Kydan tulvien estamiseksi.
Kalajarvi on tilavuudeltaan 42 miljoonaa®njoten sen vesimaarat ovat melkein
nelja kertaa suuremmat kuin Kyrkosjarven. Kalajarveoimalaitos sijaitsee

Peraseingjoella.

Kalajarven voimalaitos on turbiinityypiltddn S-tiirth. Pudotuskorkeus on 13,3 m
ja nimellisteho 1,6 MW. Taydella teholla ajettaess@aama on noin 15 ¥s.
Kalajarven voimalaitoksen pystyleikkaus on esitéttyvassa 4, josta ilmenee

voimalaitoksen rakenne.

Voimalaitoksen rakenteet ja vesitiet on valmistanuesirakentajat Oy.
Generaattori, releistys ja sahkokojeet on valmigt&8tromberg Oy eli nykyinen
ABB. Turbiinin ja radiaali-aksiaalilaakerin on toittanut Tampella Oy, joka
nykydan tunnetaan nimella Andrizt Hydro Oy. Hydrkihjarjestelman on

valmistanut lahtelainen yritys Jamsan Konepajaghrvo Oy.

Kalajarven voimalaitos rupeaa olemaan suhteellis®mha, ja taten revisio el
uudistaminen alkaa lahivuosina olla ajankohtainéaimalaitos toimii iastaan
huolimatta moitteettomasti, ja siksi ei revisiode eyyta kiiruhtaa. Kesalla 2010
Kalajarven voimalaitokselle rakennetaan tuloputkeunlle luukku, jonka ansiosta

tyoskentely vesiteissa on entista turvallisempdeejpompaa.

3.4 Kalajarven voimalaitoksen turbiinityyppi

Kalajarven voimalaitoksella on S-turbiini eli egastkiturbiinimalli. S-turbiini saa
nimensa siita, ettd generaattori on siirretty paisikanavasta akselin valityksella.
Tastéa johtuen vesikanava tekee s-kirjaimen muatokseikkauksen vaistaessaan

generaattoria. Talla menettelylla saadaan vesikmravlisatilaa virtaavalle
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vedelle, mutta tall6in myds generaattori vaatii ran&n ulkoista tilaa. S-
turbiinissa ei ole johtosolukkeita, joilla sdadahaveden virtaamaa ja maaraa.
Tasta johtuen S-turbiinilla ei saada aivan yhtjaa&ayttdaluetta kuin Kaplan-
turbiinilla, jossa on seka johtosolukkeet ettd lkapaiensaatd. Virtaamaan
verrattuna hyotysuhde jaa myos heikommaksi kuin I&spurbiinilla. S-

turbiinilla tehonsaato tapahtuu ainoastaan potklapakulmia sdatamalla, jolloin
itse virtausta ei pystyta saatamaan. S-turbiinMarustetun voimalaitoksen

pituusleikkaus nékyy kuvassa 4. /6/

|

Tube type

Kuva 4. S-turbiinilla varustettu voimalaitos. /6/

3.5 Vesistot ja padot

Etela-Pohjanmaan halki kulkee Kyrénjoki, jolla oftuptta Seingjoen latvoilta
merelle mitattuna noin 200 km. Vesistdn pinta-afa yhteensa 4923 Kmja

pudotuskorkeus Seindjarvestd Pohjanlahteen on 14@eimdjoki itsessaan on
noin 90 km:n pituinen. Kuvassa 5 on esitetty Kyo@m valuma-alue, suurimmat

jarvet seka voimalaitokset, jotka on merkitty pwilta pisteilla.
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Kuva 5 Kyrdjoen vesistdkartta ja valuama-alueet
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Seingjoen latvoilla on saanndstelyallas Seingjgossa sijaitsee ensimmainen
saanndstelypato.  Seindjarven  sdannostelypadon aamistLansi-Suomen
ymparistokeskus. Seindjoen Energialla on kuiterfgiseisen padon huolto- ja
kunnossapitosopimus. Seinajarvesta vesi kulkeeafpdiea pitkin Kalajarvelle,
jossa sijaitsee Seindjoen Energian omistama voitoal&Kalajarven valuma-alue
on yhteensa 512 Kinja sen saannostelytilavuus on 42 milf. jm saannostelyvali
6 m. Seindjarven Pato on esitetty kuvassa 6. /9/

Kuva 6. Seindjarven sdanndstelypato.

Kalajarvelta seuraava pato sijaitsee Karjenkosk@hlea on Seingjoen Energian
omistuksessa. Karjenkosken pato sdédnndstelee &anéipdenpintaa siten, etta
tulva-aikaa lukuun ottamatta padon ylapuolella dim allittu vedenkorkeus

N43+91,5 m ja alin vedenkorkeus N42+91,2 m. Alaragaadaan

poikkeuksellisesti alittaa, mikali niin on tarpegradon korjaamista tai joen
perkaamista varten. Kuvassa 7 on Karjenkosken patmttuna alajuoksun

puolelta. /9/
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Kuva 7. Karjenkosken pato kuvattuna alajuoksun puotlta.

Seuraava saannostelypato sijaitsee Rengon kyl&s@gon pato saanndstelee
Kyrkosjarven tayttbkanavaan juoksutettavaa vet#loR yhteydessa on myds ns.
juomaluukku, jolla sdannbstellaan Seindjoen vanhasmaan menevaa
vesimaaraa. Rengon pato on Seindjoen Energianuksedsa, ja ndin myos sen
kayttd ja huolto kuuluvat Energialle. Jaapeittedrama padon virtaama taytyy
pitdd vakiona. Kuvassa 8 on esitetty Rengon pato.
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Kuva 8. Rengon sadanndstelypato.

Viimeinen Seingjoen Energian omistama pato sijaitgeikun kyldssa, jossa
Seindjoen oikaisu-uoma liittyy Kyronjokeen. Kiikupadolla saanndstellaan
Seindjoen ja oikaisu-uoman vedenpintaa. Nain mébtiihan Kyrkdsjarven
voimalaitoksen ajaminen ja vuorokausivaihtelun kemgwinti voimalaitoksen

alapuolella. Kuvassa 9 on esitetty Kiikun saanryséo.

Kuva 9. Kiikun saannéstelypato
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4 KUNNOSSAPIDON TEORIA

4.1 Huolto- ja kunnossapitosuunnitelma

Seinajoen Energialla on ilmennyt tarvetta huoleokpnnossapitosuunnitelmalle.
Opinnaytetyon tavoitteena on luoda toimiva ratkg@saikataulutus huoltotéille ja
kehittdd toimiva kunnossapitosuunnitelma kahdellesiwoimalaitokselle ja

neljalle padolle.

4.2 Johdanto huolto- ja kunnossapitosuunnitelmaan

Kunnossapito on kasitteena hyvin laaja. Sen taaith on ensinnakin huolehtia
koneiden ja laitteiden kunnosta siten, etta tuotgjat muu toiminta sujuvat
mahdollisimman tuottavasti ja minimaalisin keskdégin. Kunnossapidolla
pyritddn niin ikdan pitAm&an vesivoimalaitoksettammossa, joten ilman naita

toimenpiteitd ei yritystoimintaa voi harjoittaa/ /2

Kunnossapitosuunnitelmassa kasitellaan kunnossapitoyleisesti ja
konekohtaisesti. Koneenvalmistajan annettuja ahjedn muokattu oman
kayttotarpeen mukaisesti ja ne on raataloity kaddger sopiviksi. Suunnitelman
tavoitteena on luoda mahdollisimman yksinkertaijiéjestelma, joka on helppo
kayttaa ja yllapitda. Kunnossapitosuunnitelman uibéeniseen |0ytyy eri
jarjestelmia, mutta talla hetkella yrityksessa lei woimalaitosten kunnossapitoon
tarkoitettua toimivaa jarjestelmaa, joten ohjelmdumotu Excel-taulukoksi.

Excel-taulukon kaytettéavyys ei ole samaa luokka&énsaavutetaan erilaisilla
kunnossapitoon tarkoitetuilla jarjestelmilla. Voilmi¢osten kunnossapito vaatii
kuitenkin suhteellisen véahan dokumentoitavaa, jot&mxcel-taulukko on
suhteellisen toimiva ja halpa ratkaisu kunnossgjijestelméaksi. Vaadittavat

huollot ja huoltovalit ovat kirjattuna taulukkoojphon merkitaan paivanmaara ja
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huollon tekijat, kun huolto on suoritettu. Tarkemneedot ja dokumentointi
tehdyistda huolloista kirjataan kayttopaivakirjoihinrallainen jarjestely on

kaytanndssa toimivin, ja sitéd on suhteellisen pelplapitda ja seurata.

4.3 Kunnossapidon tavoitteet

Yritys tuottaa hyodykkeitd, jotka voivat olla tavén tai palveluita tai niiden
yhdistelmia. Tuotantoon tarvitaan kayttdomaisuuttsjmerkiksi maa-alueita,
koneita ja laitteita. Liiketoiminnan tuloksellisueld kannalta kayttbomaisuus
taytyy mitoittaa oikein ja sen kayttd taytyy ollgptonaalista ja hallittua. Nain
investoineille saadaan mahdollisimman tehokas &t samalla myo6s suuri
tuotto, jolloin kannattavuus paranee. Tehokkaallanossapidolla saadaan aikaan
toimiva kunnossapitostrategia, jolloin koneen suigkyky ja kayttdaste pysyvat

mahdollisimman hyvéana. /2/

4.4 Kunnossapidon maarittely

Kunnossapito koostuu erilaisten asioiden pitamésasmintakuntoisina siten, etta
ne toimivat luotettavasti, etta niissé esiintyvidt \korjataan ja etta ymparisto- ja
turvallisuusriskit hallitaan. Kunnossapito-kasietton maaritelty monissa
standardeissa sekd alan teoksissa. Esimerkiksi EBFS23306-standardissa
kunnossapito maaritellaan seuraavasti: "Kunnossdgaiostuu kaikista kohteen
elinajan aikaisista teknisista, hallinnollisistdijkkeenjohdollisista toimenpiteista,
joiden tarkoitus on yllapitaa tai palauttaa kohteéemintakyky sellaiseksi, etta
kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon.” Tideet tuotantovélineiden
toiminnan varmistamiseksi niiden koko elinkaardraaa ovat seuraavat:

- varmistaa omistajien, kayttgjien ja yhteiskunnaryvaisyys

- valita ja kayttdd kaikkein sopivimpia kunnossapidodéritelmia, joilla

hallitaan tuotantovélineiden vikaantumista ja vikasnisen seurauksia.
- saada kaikkien kunnossapitoon vaikuttavien ihmisstiivinen tuki

kunnossapidon toiminalle. /2/



23

4.5 Kunnossapito, kaynnissapito

Perinteisesti valmistusprosessin kayttajat ja kssapitdjat ovat olleet kaksi
erillista ryhmaa. Talloin kayttajat ja kunnossajitékeskittavat mielenkiintonsa
vain omien intressiensd ajamiseen.Tehokas toinaipgasaadaan, kun koneiden
kayttajat kayttavat koneitaan oikein ja mahdollisien tehokkaasti. TallGin
vaaditaan kayttdjien ja kunnossapitgjien valillda imivaa yhteistyota.
Kaynnissapidoksi kutsutaan koneen kaynnin hallirteazlla, jossa yhdistyvat

laitteen kaytto ja kunnossapito. /2/

4.6 Vikaantuminen

4.6.1 Vikojen kehittyminen

Kaikki laitteet on suunniteltu toimimaan moitteettasti. Jos laiteet on suunniteltu
ja valmistettu oikein ja oikeasta materiaalistanjagd kaytetdan ja yllapidetaan

oikein ja oikeassa olosuhteissa, vikaantumistapahdu.

Laiteviat eivdt synny itsestdaan, ja niillA on omayntgma- ja
kehittymismekanisminsa. Viat ovat yleensa pitkdpatdaumaketjun tulos, joten
ketju pitda katkaista mahdollisimman varhain. Tiéll¢aitteen vaurioitumista
voidaan vahentaa merkittavasti. Taito havaita jgaka viat heijastaakin koneen
kayttgjien ja kunnossapitajien ammattitaitoa jeansista.

Taman paivan kunnossapidossa on tarkeampaa ekasnttiminen kuin korjata
vika tehokkaasti. Nain ollen kunnossapidon opetalsekoulutuksen pitaisikin
keskittyd vikojen syntymissyihin ja kehittymiskahin. Kunnossapito-
organisaation ehdottomasti tarkein paamaara on akstgimenpiteiden

vahentadminen. Kunnossapidon tekeminen tehokkaastasta toisella sijalla. /2/
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4.6.2 Vikojen syyt

Perinteisesti vikaantuminen on ajateltu johtuvattdan huonosta suunnittelusta
tai kestavyydesta eli tekniikkoihin liittyvista assta. Etenkin japanilaiset ovat
tutkineet asiaa ja todenneet, etta vikaantumiseerl@massa viisi paasyyta:

- laitteita el kayteta oikein: Oikeita tapoja ei teta (ei ole standardoitu) tai
suhtautuminen tyohon ei ole oikea. Esimerkiksi té@ih kayttajat
huomaavat oirehtivien vikojen aiheuttamia seurausitd, mutta he eivét
ryhdy toimenpiteisiin, koska kayttdjien toimenkumaaei kuulu
korjaaminen. Vioista raportointi voi olla myds kempuoleista.

- kayttajien ja kunnossapitdjien ammattitaito onnlilkapea ja suuntautuu
vain korjaamiseen. Tarkastuksissa ei huomata oiehvikoja ja niita
tulkitaan vaarin.

- laitteen ikdantymisen myoéta esiintyvaa toimintakyvyeikkenemista ei
havaita tai korjata tai se hyvaksytaan.

- laitteita kaytetaan epéatarkoituksen mukaisissaubltesssa.

- laitteen suunnittelussa ei ole huomioitu laitteemdlellista kayttoa tai
kayttoolosuhteita. Toisaalta laite on voitu siirtdauualle, jolloin

alkuperainen kayttotarkoitus tai olosuhde on munuttu

Vikojen oireiden lukeminen on yleensd vaikeaa. fmisninta on keskitetty
laitteiden korjausten tekemiseen, vikojen oireidelvittamiseen ei ole tarpeeksi
panostettu. Tarkastaminen voi olla liian yleisluosta, tdhankin saattaa olla
syyna tarkastuspisteiden vaikea luoksepaastavyysjamti likaisten ja vaikeasti
avattavien suojien takana. Likakerros saattaa k&dleen oirehtivia vikoja, joten
siisteydesta tulisi huolehtia. Yleensa ongelmanaegrettad oireita ei tulkita oikein.
Niita pidetdan laitteen vanhenemisen merkkeinagdyvaksytdan. Oire saattaa
olla alussa niin pieni, ettd sitd ei pideta vakavades raportoinnin arvoisena.
Mikali laitteiden vikaantumisasteet halutaan minideg voidaan edella
mainituista asioista tarttua kiinni ja keskittya gareisiin eikd pelkastaan itse
vikoihin. /2/
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4.6.3 Menetelmat vikaantumista vastaan

Vikaantumiset lisaavat merkittavasti tuotantotagpianutta vain harvat yritykset

panostavat tosissaan vahentaédkseen tasta joht@wakinhvaikutusta. Tilanteen

parantamiseksi tarvitaan uutta ajattelutapaa vikemisiin suhtautumisessa.

Piilevien vikojen paljastumiseen ja tehokkaaseeoltamiseen on olemassa viisi

tyyppia valttamattomia toimenpiteita:

laitteen toimintakunnon yllapitaminen (puhdistuitelu, suuntaukset,
litosten kiristaminen)

oikeiden kayttdolosuhteiden noudattaminen

laitteen palauttaminen alkuperaiseen kuntoon (easidia)
suunnitteluheikkouksien korjaaminen

Kaytto ja kunnossapitotaitojen saanndllinen kemitien.

Kaikkia ylla mainittuja viittd toimenpidetta pitdigoteuttaa tarkasti. Minka

tahansa laiminlydminen voi suoraan laukaista vikaamsen. Usean toimenpiteen

laiminlydminen voi aiheuttaa laitteeseen epasubtaispiilevasti toimintahairion.

Piilevien vikojen eliminointi on ainoa keino enna® ja mahdollisesti estaa

kaikki laitteen vikaantumiset. /2/
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4.7 Kunnossapitolajit

Kunnossapito koostuu toimenpiteista, joilla todatakkohteen toimintakunto,
pidetdén laitteistot hyvin toimivina tai huolletaar halutulla tavalla toimiviksi.
Kuvassa 10 on standardissa PSK 7501 esitetty kaanwikunnossapitolajien
suhteista toisiinsa. Kaavion mukaan kunnossapgtagn kahteen eri osaan, el
suunniteltuun kunnossapitoon ja hairibkorjaukseen Suunnitellulla
kunnossapidolla pyritddn parantamaan eri osa-alyeittata kautta pitdma&aan
laitteet toimintakuntoisena. Hairiokorjaukset ouahs ennalta arvaamattomiin
vikoihin  kohdistuvia toimenpiteita. Téallaiset viajoudutaan korjaamaan
valittdmasti tai korjaustoimenpiteet taytyy siirtddyohemmalle ajankohdalle, jos
toimintaa pystytaan jatkamaan. /3/

Jaksotetty
kunnossapite
Scheduled
maintenance
Ehkalseva ) Kunnanvalvonta
LR unnoss.aplto Condition monito-
Preventive 2
? ring
maintenance
Suuhnlt6|tt_l - Kuntoon perustu-
| kunnossapito Kunno;tammen h SR b
Plapned Refurbishment korjaus
maintenance | Cenditon based
Biraniars planned repairs
| kunnossapitoc
Improvement
Kunnossapitolajit maintenance
Maintenance types -
and stravegies
Vilicedmat kor-
jaukset
Immediate repairs
Hiiridkorjaus
—] Breakdown
maintenance
Siirretyt korjauk-
set
Deferred repairs

Kuva 10. Kunnossapitolajit /3/
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5 KUNNONVALVONTA

5.1 Yleista kunnonvalvonnasta

Kunnonvalvonnassa laitteen tai koneen toimintaéktlaan ja mitataan joko
jatkuvasti tai maaravalein. Kunnonvalvonta on nykygna lisdantynyt

yrityksissa merkittavasti, ja kunnonvalvonnalla \sgatut parannukset
kunnossapidossa jo tiedostetaan. Etenkin varahtg@ukset ovat tulleet yhdeksi
tarkeaksi tekijdksi teollisuudessa tarvittavien &oden kunnossapidossa.
Kunnonvalvonnalla pyritdan havaitsemaan laitteen kaamtuminen

mahdollisimman  varhain, jolloin  saastytaan  esimeiki vakavalta

laakerivauriolta, silla vika tiedostetaan jo alkineessa. Tarkastuksilla ja
mittauksilla pystytaan maarittamaan laitteen todefi kunto, silloin havaitaan
laitteistossa mahdollisesti tapahtuneet muutokstkta johtuvat vikaantumisesta.
Talloin pystytaan korjaukset tekemaan suunnitellyst maarittamaan sopiva
ajankohta, jolloin kyseinen vika on taloudellisgétkeva korjata. Nain pystytaan
saastaméaan materiaali-kustannuksia ja tyokustaranuks

5.2 Kunnonvalvonta Seingjoen Energialla

Seingjoen Energialla kunnonvalvonta tapahtuu eiilai mittauksilla ja
visuaalisilla tarkastuksilla. Kokenut asentaja pyst voimalaitoksilla
havainnoimaan naon ja kuulon avulla monia asiaitagvaitsemaan, jos jokin asia
kuulostaa tai nayttad epénormaalilta. Voimalaitbksi saadaan lisaksi
reaaliaikaista tietoa paalaakereiden lampdotiloigtdla pystytaan havaitsemaan
myOs mahdolliset paalaakerivauriot. Voimalaitoksilpitda suorittaa myos

saatohydrauliikan ja muuntajan 6ljyanalyysit jokiales vuosi.
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Kyrkosjarven paalaakerivaurion jalkeen paéatettietta vardhtelymittaukset
suoritetaan molemmilla voimalaitoksilla kaksi kertavuodessa, jolloin
varmistetaan péaalaakereiden kunto ja havaitaan ofisdel muutokset
laakereissa. Voimalaitoksilla  ja padoilla tehdaan aamollisesti
kuukausitarkastukset, joiden yhteydessa tarkastdtatieiston kuntoa ja tehdaan
tarvittavia korjaustoimenpiteita. Nain pystytaanvimykontrolloimaan laitteiston

kuntoa ja puuttumaan vikaantuviin laitteisiin malidonman nopeasti.

5.3 Varahtelymittaukset

Varahtelymittauksia kaytetaan yleisesti pyoériviemitteiden ja koneiden

kunnonvalvontasovelluksissa. Varahtelyvalvonnamaiitelu ja mittausasetusten
maadrittdminen on varsin monimutkainen prosessi gativ monien asioiden

huomioon ottamista. Mittaajan on tunnettava sign&asittelyyn ja mittaamiseen

liittyvida teoriaperusteita pystydkseen suorittamaaittauksia ja tulkitsemaan

oikein mittalaitteen antamaa informaatiota. Tehtdud@ vaativa ja edellyttaa

syvallistd asiaan paneutumista ja kalliin mittaéagton hankkimista. Nain ollen
varahtelymittaukset kannattaa tilata ulkopuoliseltéaholta  mittausten

oikeellisuuden varmistamiseksi sekd kustannustelnaiden paasemiseksi. Ei ole
jarkevaa kouluttaa omaa asentajaa suorittamaanhtedyénittauksia, koska

mittauskertoja on vahan, ja koska mittauslaitte@iandhden kayttomaaraan liian
kallis hankittavaksi. /4/

Vaurioitumisen ennustaminen on tarkedd etenkin akita etenevien
vikaantumisten, kuten laakerivikojen, tapauksisS@&eet taytyy saada selville
ennen kuin suurempi vaurioituminen tapahtuu. Edikie& voidaan mainita
Kyrkosjarven aksiaali-radiaalilaakerin vaurioiturem joulukuussa 2008. Tall6in
voimalaitoksella ei suoritettu varahtelymittaukgaaakerivaurio havaittiin vasta
viime hetkella. Kokenut asentaja kuitenkin havaksulohavainnon perusteella
laakerivaurion. Kuvista 11 ja 12 voidaan paated#a laakeri oli vaihtohetkella
todella huonossa kunnossa. Kyseisessa tilanteegsaviesivoimalaitos olisi ollut

vaarassa, jos laakeri olisi pettanyt ja turbiinisiolpddssyt liikkumaan ja
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hajottamaan vesiteitd. Pahimmassa tapauksessakkolesali olisi voinut tayttya
vedella ja koko laitoksen laitteet olisi taytynytusia. Vikaantumisketjun
katkaiseminen ajoissa on ensiarvoisen tarkeatdtfgssa minimoimaan vauriot.
14/

Varahtelymittausten tarkeytta kunnonvalvonnassanataitoksilla lisaa viela se,
ettd kyseisten erikoislaakereiden valmistus tapahiiaustyténa ja toimitusajat
saattavat olla hyvinkin pitkia, niinpd ilman varaaria keskeytyskustannukset
nousevat suuriksi. Kyrkosjarven voimalaitoksella kditenkin osattu varautua
laakerivaurioon hankkimalla varalaakeri. Tyd kukin jouduttiin tekemaan
kiireellisena ja mahdollisimman nopeasti, joten tekngukset nousivat suuriksi
verrattuna siihen, etté laakerivaurio olisi os&ttmakoida ja estdd asianmukaisella

kunnonvalvonnalla ja varahtelymittauksilla.

Kuva 11. Aksiaalilaakerin kartiorullat laakerivauri ossa Kyrkdsjarven voimalaitoksella
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Kuva 12. Aksiaalilaakerin liukupinta laakerivaurios sa Kyrkdsjarven voimalaitoksella

5.4 Kunnossapito-ohjelmistot

Nykypaivan kunnossapito-ohjelmistot ja tietojargdstat ovat hyvin kattavia ja
monipuolisia. Tietojarjestelmét sisaltdvat seuraawsioita: Laitepaikkojen ja
laiteyksikdiden perustiedot, materiaalienhallintargosat, raaka-aineet), Vika-
/hairidilmoitusjarjestelma, tydomaarainjarjestelmagnnakkohuoltojarjestelma,
ostostilausjarjestelmé, palvelun myynti ja laskutudokumenttien hallinta,
yhteystietorekisteri (toimittajat, valmistajat, alskaat), resurssien hallinta,
tyotuntien kirjaus palkanlaskennan pohjaksi, projs&isokkihallinta seka
kalibrointi. Kaikkiin moduuleihin liittyy raportti-ja tulostusosuus, joita voidaan
kayttad erilaisiin listauksiin ja seurantoihin. msrkkeja kunnossapitoon
soveltuvista ohjelmista voidaan mainita Arttu200BIAINTWorkCenter ja

PowerMaint.

Kunnossapidon tietojarjestelmien ongelmana on kukite niiden vahainen

kayttbaste ja vahainen hyddyntaminen. Tietojarjesiemuuttuu hyoddylliseksi
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vasta kun sitd kaytetaan tyoprosessissa tarkdaetavalla. Muutoin siitd seuraa
vain ylimaaraista rasitetta ja turhia kustannukgi.

5.5 Kunnossapito-ohjelmiston valinta

Nykypaivan kunnossapito-ohjelmistoissa on siis rmpooliset mahdollisuudet ja
laajat ominaisuudet. Talla hetkella yrityksella edle voimalaitoksen
kunnossapitoon sopivaa ohjelmistoa eikd tarvetielmwistolle valttamatta ole,
koska toimenpiteiden maarat eivat ole erityisenriauurasta johtuen jarkeva
valinta on pelkka Excel-taulukko, johon on Kkirjattsunnitellut tehtavat
toimenpiteet ja niiden aikajaksot.

Taulukkoon merkitdaan kuittaus, kun kyseinen toiméeapon tehty. Tall6in

pystytaan seuraamaan, mitd huoltoja on tehty ja onttekematta. Lisaksi tehdyt
tyot kirjataan voimalaitosten kayttopaivakirjoihja kirjoitetaan lyhyt raportti

tyostd. Taulukossa on myds viittaus itse huolteelhfan, josta [Oytyvat
tarkemmat tiedot kyseisesta huollosta. Huolto-ohglon toteutettu tavallisena
tekstitiedostona ja sinne on lisattyna tarpeellisédoa kaikista suoritettavista
toimenpiteista.
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6 Huolto- ja kunnossapito-ohjelma

6.1 Ohjelman sisalt6

Ohjelma koostuu edella mainitusta Excel-taulukgatéekstitiedostosta. Huolto-
ohjelman tekstitiedostosta |0ytyy tarvittavia ti@toja ohjeita toimenpiteiden
tekemiseen. Ohjelman tarkoitus on olla tukena magentajille, jotka eivéat ole
perehtyneet laitoksessa tehtdviin huoltotoimengitei Kaikista tehtévista
huoltotoista 10ytyy erilaista tarpeellista tietoa @pua niin itse huoltoon kuin
materiaalihankintaankin. Ohjelmasta l0ytyy varaedafa, tietoa laitteista,
tarvittavia yhteystietoja, piirustuksia ja yksityghtaisia huolto-ohjeita
vaativimmille huolloille. Lisaksi huolto-ohjelmastddytyy paljon muuta
tarpeellista tietoa huolloista ja niiden suorittagsta. Huolto-ohjelmasta 16ytyy
myo6s paljon kuvia, jotka auttavat asentajia huoissa.

6.2 Kunnossapitotdiden tyypit

6.2.1 Yllattavat huoltotyot

Yllattavilla huoltotdilla tarkoitetaan toita, jotkaivat ole olleet tiedossa etukateen
ja joiden suorittaminen vaatii valitonta toimintadaiden tdiden tekeminen ei
pohjaudu huoltosuunnitelman mukaiseen toimintaand@n aikataulutukseen ei
voida enaa vaikuttaa, vaan huoltoty6t suoritetaaahduollisimman nopeasti.
Kunnonvalvonta ja ennakoiva huoltotyd tahtéda sijhetiei ongelmatilannetta
paasisi syntymaan. Tama ajatusmalli ei toimi taygksti, kun kyse on laitteista.
Seuraamalla toistuvia yllattavia vikoja pystytddniténkin ennakoimaan ja
suunnittelemaan, mitd voitaisiin tehda toisin jajmnmauuttamaan huolto-ohjelmaa.

N&ain saavutetaan parantavaa kunnossapitoa jaidtttesaadaan toimimaan
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varmemmin ja minimoimaan Yyllattavien vikojen maaMerkittavaan on, etta

talléin parantava kunnossapito kohdistetaan oikekshteisiin.

6.2.2 Huolto-ohjelman mukaiset ty6t

Huolto-ohjelman  mukaisiin  téihin  kuuluvat  s&anrgsti  toistuvat
huoltotoimenpiteet, kuten varindmittaukset, o6ljyingot ja voitelutyot. Huolto-
ohjelman mukaiset tyot kirjataan yl6és huolto-ohjaen, ja nain pystytdan
seuraamaan, ettd kaikki tyot tehddan. Huoltotyottetpan sellaiseen kohtaan,
jolloin voimalaitosta ei ajeta. Yleisesti ottaenimalaitoksella huolto-ohjelman
mukaiset tyot tehdédan kesalla, jolloin altaissaokd vettd. Toiden kannalta
parhaita kuukausia ovat normaalikesdnd kesa-, hejaa elokuu. T&ah&n
ajanjaksoon sijoitetaan suurin osa sellaisistatdapigoita ei voida suorittaa

voimalaitoksen kaydessa.

6.2.3 Suunniteltavat tyot

Suunniteltaviin tdihin kuuluvat ne, jotka ovat &dt ilmi kunnonvalvonnassa, eli
tuossa yhteydessa havaittu laitteen alkava vikaangn, mutta laite ei ole
tarvinnut valitonta huoltoa. Tall6in huollolle d&in sopiva ajankohta, milloin ty6
on hyva suorittaa. Ty® voidaan joko tehda itse tilata muualta, ja se
suunnitellaan tapauskohtaisesti. Isot huollot vadthuolellisen suunnittelun ja
tarkan aikataulutuksen, kun taas pienemmat viead vahan suunnittelu- ja
suoritusaikaa. Hyvalla suunnittelulla ja valmistautsella pienennetaan
tyokustannuksia ja tyd pystytdan toteuttamaan stellussa aikataulussa. Tyon
valmistuttua toimenpide Kkirjataan huolto-ohjelmaga siitd Kkirjoitetaan

kayttopaivakirjaan lyhyt raportti. Huolto- ja kurmssapito-ohjelmasta |0ytyy
muutamia esimerkkeja Kyrkosjarven voimalaitoksenosirauolloista. Kaikki

huollot on kirjattu kyseisella tavalla molemmista@imalaitoksista ja neljalta

padolta.
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6.3 Laitteiden kriittisyysluokka ja varaosatilanne

Tassa tydssa on mietitty myos laitteiden kriittislyypkkia ja samalla tarkasteltu
kriittisiempien laitteiden varaosatilannetta. Voiaitokset ovat jo yli 30 vuotta
vanhoja, eikd varaosien saaminen ole enaa itsesti&§ys. Jos laitteiden
kriittisyysluokka on korkea, johtaa rikkoutuminemotannon keskeytymiseen ja
taloudellisiin menetyksiin. Tallaisten laitteidearaosien toimitusajat ovat hyvin
pitkid, eika tiettyja varaosia enda edes ole sdktaai ne joudutaan teettamaan
erikoistyona. Pitkista toimitusajoista johtuen gyntpitkékestoisia tuotannon
keskeytyksia ja samalla suuria taloudellisia tappio Korkeaan

kriittisyysluokkaan kuuluviin laitteisiin onkin elottoman tarke&ta hankkia

varaosia etukateen.

Voimalaitosten kriittisimpien laitteiden varaosatine kartoitettiin ja hankittiin
puuttuvat varaosat, joten nyt esimerkiksi Kyrkoggr voimalaitoksen

varaosatilanne on hyva.
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7 SEINAJOEN ENERGIAN HUOLTOKAYTANTO

Seinajoen Energian huoltokaytantd on tdhén agtitait hyvin. Ongelmana on
kuitenkin ollut se, ettei yhtiolla ole ollut selva@ yhtendistd huolto- ja
kunnossapito-ohjelmaa. Vanhat asentajat ovat téhmpinteiset tyot ja
suorittaneet huollot omien nakemysten pohjalta. nNd@llen ammatillista
asiantuntijatietoa on ollut saatavilla, kun kyseissentajat ovat viela yhtién
palveluksessa. Huolto- ja kunnossapito-ohjelmasi yéatavoite olikin saada
kyseinen tietotaito mukaan ohjelmaan.

Kokemusten perusteella huolto- ja kunnossapidonoisdminen ei ole
kannattavaa. Kaytantd on osoittanut, ettd ulkdesdssa huoltotehtavia
laitteistojen huoltotehtavistd ei pidetd niin hyv@aolta kuin oman yhtion
miehitykselld. Huoltopalveluita kannattaa kaytt@nwvietyissa huolloissa, joita ei
ole jarkevaa suorittaa itse. Esimerkiksi moottaegaidaakerienvaihto kannattaa

teettdd ulkopuolisella yrityksella, jotka tekedkerinvaihtotoita.
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8 VOIMALAITOSTEN REVISIOT

Seindjoen Energian omistamat voimalaitokset ovat gina iassa, etta
voimalaitosten revisioita taytyy ruveta miettimganvalmistelemaan lahivuosien
aikana. Kalajarven voimalaitos on 34 vuotta ja Kigj@rven voimalaitos 30
vuotta vanha. Voimalaitokset ovat toimineet hyvé&yttovarmuudella ja ilman
suurempia kayttokeskeytyksid. Laitteisto rupeaanaken kuitenkin niin vanha,
ettei varaosien I6ytdminen ole endad helppoa. VdaituMset ovat tekniikaltaan
my0s niin vanhaa, ettd esimerkiksi Kyrkosjarven SsBmatiikalle ei Suomesta
tahdo enda loytya ammattitaitoa. Kaikki ammatiitaia muutamat SSE-
automatiikan varakortit [0ytyvat yhtiosta. Revismtat aikaa vievia projekteja, ja

niiden suunnittelulle ja toteutukselle kannattaeateaaikaa noin kaksi vuotta.

8.1 Kyrkdsjarven voimalaitoksen revisio

Revisiossa voimalaitosta nykyaikaistetaan ja laitdééia uusitaan tai huolletaan.
Kyrkosjarven voimalaitoksen revisiosuunnittelu @kaoin viiden vuoden siséalla.
Paatos revision aloittamisajankohdasta tehdddnnai@911. Projektin arvioitu
kokonaiskesto on noin kaksi vuotta. Projekti alkaakintaohjelman luomisesta ja
paattyy uudistetun voimalaitoksen kayttéonottoon pjajektin luovutukseen.
Hankintaohjelma ja tarjouspyynnot on tarkoitus tétulkopuolisella yrityksella.

Itse ty6t voimalaitoksella kestavat vain noin néjdukautta.

Revisio olisi hyva kohdistaa kesélle aloitettavaksti kevattulvien jalkeen,
jolloin pystytd&n varmistamaan vesimaarien juokisseti ohi Kyrkdsjarven, silla
Seindjoki tuskin kestaisi nykytilassaan kevéttulviaikaiset vesimaarat ilman

ongelmia.
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8.1.1 Turbiinin ja generaattorin peruskorjaus

Kyrkosjarven voimalaitoksen turbiini taytyy perusjada ja samalla on syyta

tarkastaa kaikki puretut osat ennen takaisin as@sta.

Turbiinin peruskorjauksessa tehtavat tyot:
» Tyot alkavat voimalaitoksella kaikkien betonissanki olevien osien
pintakasittelylla ja samalla pintakasitellaan kaiglrettavat osat.
* Turbiinin johtopyord kunnostetaan perusteellisesti:
o Johtosolukkeiden kunnostus
o Johtosolukkeiden tiivisteiden uusinta
o Lenkkien/vipujen laakeroinnin uusinta varustettitsavoitelevilla
laakereilla
o Johtosolukkeiden laakereiden uusinta varustettitssvoitelevilla
laakereilla
0 Saatdrenkaan laakeroinnin kunnostus varustettseditelevilla
laakereilla
* Turbiinin liukulaakeri uusitaan, seka hetki sitteaihdetun aksiaali-
radiaalinlaakerin kunto tarkastetaan
* Turbiinin akselitiiviste kunnostetaan
» Turbiinin saatéhydrauliikka uusitaan putkistoind@konaisuudessaan.
0 Uusi korkeapaineservo johtopyorélle, jossa its@leuat laakerit
o L&ppaventtiili kunnostetaan
o Uusitaan korkeapaineservo lappaventtiilille, jostevoitelevat
laakerit.

Hankitaan varaosat uusittuun hydrauliikkaan sekasteisiin.
5/

Generaattorin huolto:
» Generaattori "rattipestaan” ja kuivataan

» Sahkoisten mittausten ja visualisen tarkistuksetke@h péaatetaan

mahdollisista lisdtoimenpiteista esimerkiksi tyhgbtsaus
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» Staattorin levypaketin pultit kiristetdéan. Urakiileset tarkastetaan

* Roottorirenkaan jarrurata tarkastetaan. Jarrugylinhuolletaan ja kaikki
tiivisteet vaihdetaan. Jarrupalat vaihdetaan astagstisiin

* Napojen kiilaukset tarkastetaan.

11/

8.1.2 Kojeistot

Kyrkosjarven voimalaitoksen 20 KV jakelukojeisto id@an uusia, mutta
toimenpide ei ole valttaméatén. 6 KV generaattoestp uusitaan
kokonaisuudessaan ja kojeiston tulee olla lajiketestja rakenteen sellainen, etta
mahdollinen valokaarivaurio rajoittuu vain yhteenenkoon. Mahdolliset
valokaaripaineet ohjataan kennoittain ylospain. kKiai kennot varustetaan
valokaarisuojalla. Samalla uusitaan 6 KV kaapelkéskaikki keskijannitekaapelit

korvataan uusilla PEX-eristeisilla kaapeleilla. /1/

8.1.3 Omakayttojarjestelma

Omakayttojarjestelméd uusitaan kokonaisuudessaan rgkennetaan TN-S
jarjestelmand, jossa on kokonaisuudessaan erillmaia- (N) ja suojajohdin
(PE). Omakayttomuuntaja korvataan uudella kuivéetyBa
kolmivaihemuuntajalla. Omakayttopaékeskus uusitsaké kaikki alakeskukset
korvataan uusilla. /1/

8.1.4 Apusahkdjarjestelmé

Voimalaitoksella on  nykyddn akkuhuoneessa vain  ykskusto.
Tasasahkojarjestelma uusitaan kokonaisuudessaajérjgstelma olisi hyva
kahdentaa siten, ettd kummallakin jarjestelmélla ama 110 V akusto
tasasuuntaajineen. Talloin kannattaa kahdentaakikdakikaisupiiritkin, jotka
littyvat turbiiniin ja  generaattoriin  sekd paamtajaan. Pienelld

lisdkustannuksella saadaan aikaan se, etta laysiytgan ajamaan turvallisesti



39

alas, vaikka toinen apuséhkdjarjestelma on poisdsiy. Akustojen padkeskus
uusitaan ja rakennetaan eritysaineesta (muovikatslaus). /1/

8.1.5 Ohjaus- ja valvontajarjestelméa

Kyrkosjarven vesivoimalaitoksen tulee olla taysirtaanatisoitu ja kaukokaytetty.
Laitoksen kayttd tapahtuu toimitalon valvomosta teeb-selaimella Citrixin
kautta. Automaatio toteutetaan ohjelmoitavallailadia, joka liitetaan yhteiseen
vaylaan. Toimintoja voidaan jakaa useamman logilkkasken. Erityisen tarkeaa
on se, etta suojareleiden on pystyttava kommumikan suoraan logiikan kanssa.
Laitokselle jatetaan tarvittavat kasiajomahdolldet huolto- ja vikatilanteita

ajatellen.

Niin kuin apusahkojarjestelméssa tuli ilmi, jaetaakd sdhkdiset ettd mekaaniset
suojat kahteen ryhmaan toimintavarmuuden maksinsaksi. Suojareleet ovat

digitaalisia, ja ne on varustettu itsevalvonnalld.

8.1.6 Revision myo6ta saavutetut edut

Kyrkosjarven voimalaitoksen uudenaikaistaminen gttdiston uudistaminen
parantaa merkittavasti kunnonvalvontaa. Silloin deaa entistda enemman
mittaustietoja, joiden avulla pystytaan tarkkailemavoimalaitosta paremmin.
Nykypéivan automaatio ja suojareleistys mahdobistayds entistd paremmat ja
laajemmat suojalohkot. Releistd 16ytyy toimintojaommkertaiset maaréat
verrattuna vanhaan generaattorin SSE-automatiikkgarka kautta vield nyt

generaattorin suojaukset toimivat.

Kyrkosjarven voimalaitoksella revision myotd sa@taan merkittdva parannus,
kun turbiinisdataja toimii digitaalisesti ja on m@mpi verrattuna nykyiseen
mekaaniseen saatgjdan. Kyrkdsjarven voimalaitosmiitoi vikatilanteessa
saarekekaytossd ja syéttaa  Seingjoen  keskussairaalearavoimana

sahkokatkoksen ajan. Voimalaitoksen kaydessa tiytiolla 7,4 MW saatgja ei
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toimi tarpeeksi nopeasti, kun sairaalaan syétettétid@ on noin 2 MW. Talloin

voimalaitos putoaa pois saarekekaytostd ja keskaatsa syottavéat ainoastaan
diesel-varavoimakoneet. Voimalaitos jaa kuitenkiaarekekayttoon, jos sita
ajetaan pienemmalla teholla. Talldin mekaaninebiiuisaataja ehtii saatamaan

tehoa tarpeeksi ja voimalaitos jaa syottamaan lessltaalaa saareen.

Kyrkosjarven voimalaitoksella saarekekaytté on s$iis/in tarked ominaisuus,
jolloin siihen on asennettava saarekekayttbomingisuralloin turbiinisaataja
tulee toteuttaa taajuussaddolla, joka vastaa agatetatimuksia. Saatajan tulee
tayttdd Fingridin asettamat voimalaitosten jarjesé¢ekniset vaatimukset.
Saatgjan pitdaa pystya toimimaan seuraavissa kiégtii@issa: tyhjakaynti,
normaalikayttd ja hairiokaytto. Saatgjan taytyy mysirtya kayttdomuodosta

toiseen tilanteen mukaan parametreja vaihtamalla.

8.2 Kalajarven voimalaitoksen revisio

Kalajarven voimalaitoksella suurempi revisio ei viela yhta ajankohtainen kuin
Kyrkosjarven voimalaitoksella, vaikka voimalaitoakin nelja vuotta vanhempi
verrattuna Kyrkosjarven voimalaitokseen. Kalajalere&n kuitenkin suunnitteilla

l&hitulevaisuudessa revisio, jossa laitosta nylgiatietaan.
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9 YHTEENVETO

Taman tyon tarkoituksena oli luoda toimiva ja yksrtainen huolto- ja
kunnossapito-ohjelma vesivoimalaitoksille sekd pléelo Tyossa kaytettiin
hyvaksi valmistajien antamia ohjeita ja maaraykslaita ohjeita sovellettiin ja

niitd muutettiin kayttokokemuksien perusteella.

Huolto- ja kunnossapito-ohjelman luomisessa ensiisenda paatavoitteena oli ns.
hiljaisen tiedon siirtaminen asentajilta. Voimad&iget ovat toimineet hyvalla
kayttokertoimella ja huollot on osattu tehda hywvituollot on tehty asentajien
kayttokokemusten perusteella, ja ne ovat pohjagiuhk@keneiden asentajien
omiin nakemyksiin. Tama tieto piti saada mukaan ltodoja kunnossapito-

ohjelmaan.

Kunnossapito on todella laaja ala ja sen kehittéam=on lukuisia erilaisia malleja
ja toimintoja. Ohjelmasta tehtiin samalla myos dledeyontekijalle suuntaa
antava aineisto, joka sisaltdd paljon kuvamateaagh antaa nain kuvaa

voimalaitosten toiminnasta.

Tybssa otettiin my6s kantaa voimalaitoksen tulevigvisioihin ja saatiin
revisioprojektia jo vireillekin. Erillinen huoltoja kunnossapito-ohjelma jaa
palvelemaan yrityksen kunnossapitotoimintaa ja esgtiméaan tehtavia
toimenpiteitd. Ohjelma antaa hyvan kuvan tehtavigiitd ja ottaa kantaa

huoltojen tekemiseen ja aikataulutukseen.

Opinnaytetyon myota sain hyvan kuvan vesivoimaikkstia, jota voin jatkossa
hyodyntad tulevissa haasteissa. Tyo oli erittainajala mutta hyvin
mielenkiintoinen ja kehittava. Tyon tekemista hélpasiantunteva henkilokunta,
jolla oli vuosien antama kokemus ja tietamys kytegidaitteistojen huolloista.
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LIITE 1 1(1)
KYRKOSJARVI
T=Tarkastus H=huolto V=vaihto
Vuosihuollot
KOHDE TEHTAVA TYO Aikajakso 2010 2011
SPIRAALI/IMUPUTKI Tarkastus Joka 3 vuosi
TULOPUTKI Tyhjays Joka 3 vuosi
VAIHTEISTOOLYT (tuloputki) | Oljynvaihto Joka 9 vuosi
VALPPA Moot,sakkelit,nostolaitteisto | 1x vuodessa H H
VALPPA VAIHTEISTOOLJY Tartastus 1x vuodessa Vaihto joka 10 vuosi T T
TURVEPUOMIT Tarkastetaan kevéisin
1x vuodessa+
PELLIMOOTTORIT S&atd, Voitelu Tarkastusajo H H
TIK 1 Huolto, mittaukset 2x vuodessa laak. voitelu H H
TIK 2 Huolto, mittaukset 2x vuodessa laak. voitelu H H
TIK 3 Huolto, mittaukset 2x vuodessa laak. Voitelu H H
ILMASTOINTI
SUODATTIMET Vaihto 2x vuodessa H H
M6 UPPOPUMPPU Huolto, mittaukset 1x vuodessa/1000h H H
M9 UPPOPUMPPU Huolto, mittaukset 1x vuodessa/1000h H H
HISSIN VUOTOVESIKAIVO Tarkastus kk yhteydessa Uusittava jos rikki
M3 PAAOLIJYPUMPPU Voiteluvali 2x vuodessa/1500h H H
M3 PAAOLIJYPUMPPU Laakerinvaihto Joka 8 vuosi H
Koekaytté/Varoventtiili
M4 VARAOLJYPUMPPU <40Bar 2x vuodessa T T
Huolto (ilm.suodatin,
M5 ILMAKOMPRESSORI 6l.vaihto) 1x vuodessa/300h H H
M5 ILMAKOMPRESSORI Kiilahihna Joka 10 vuosiltarvittaessa Vv
M8 Huolto (ilm.suodatin,
VARAILMAKOMPRESSORI 6l.vaihto) Tarvittaessa
LAMELLIKOMPRESSORI Ilm.suod./6ljiyn vaihto 1x vuodessa/2000h H H




LIITE 2 1(2)
Turbiinin aksdlitiiviste

Tarkastus kerran vuodessa ja vaihto tarvittaesgaelAiiviste sijaitsee turbiinin
puolella paddakselilla (kuva 1). Tiiviste jatetadnkai niin 16ysélle, ettd se vuotaa
runsaasti vettd. Muutaman tunnin "siséanajon” gtkgivistetta kiristetddn vahan
kerrallaan tarkkaillen lampdtilaa. Vetta pitdd ainstaa jonkin verran, jottei tii-
viste palaisi. 27.3.2009 voimalaitoksella vaihdetkselitiiviste mallia: Tasotiivis-
te (395 x 425 x 2) + 2 x 1830SSP/16mm + Vesirengag 1400R/19mm. Kiris-
tysvaraa jai 45mm. Huomioita: Holkki oli kulunut tke paljon , tila poksin poh-
jalla ja painikkeen puolella n.17-19mm ,alkuperaimeitta 16mm . Kuvassa 13

on esitetty kuinka akselitiiviste kierretaan vasauselia.
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Kuva 13 Turbiinin aksdlitiiviste.



LITE 2 2(2)
D-L aakeri

D-laakerin oOljynvaihto suoritetaan kerran vuodesan kayttétuntien mukaan
4000:n tunnin vaihtovalilla. Oljyn tilavuus noin 85a 6ljy: D.T.E Oil Heavy

Mobil. Pinnan tarkkailu joka kayntikerralla. Nykyn laakeri on tarkastettu
vuonna 2009 ja on melkein uudenveroinen. Toimitdtehallista [0ytyy varalaa-
keri ja sen kayttokunto on maaritelty epékelpoigaisska laakerin valkometalli-

pinnat ovat huonosti kiinnittyneet.
Bowman lauhdutin

Samalla D-laakerin 6ljynvaihdon yhteydesséa su@éetlauhduttimen (bowman)
peittaus kerran vuodessa ja joka kolmas vuosi latim@n pestava. Talléin vaih-
detaan myo6s puhdas pillistdé varastosta ja vanHstpilpuhdistetaan ja viedaan
takaisin varastoon. Lauhduttimelle olisi syyta t&hpiakkoin (2010) painekoestus,
jolla varmistetaan lauhduttimen kunto. Varastostg\ly koestusta varten koe-
ponnistusputki ja paatylaipat. Koestus tilattav&opuoliselta yritykselta, jolta
l6ytyy asianmukainen laitteisto koestusta vartearagtosta 16ytyy myods kaytto-

valmis bowman.

Kuva 14. Bowman lauhdutin



