A

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
korkeakoulu

Turvallisuudelle tarkeiden laitteiden
koestusten merkitys vikojen
havaitsemisessa (Valmis tyo0)

Raul Kleinberg 12.3.2012

Ohjaaja: Suunnittelupaallikko Kalle Jankéala
Valvoja: Prof. Ahti Salo

TyoOn saa tallentaa ja julkistaa Aalto-yliopiston avoimilla verkkosivuilla. Muilta osin kaikki oikeudet pidatetaan.




Sisalto

— Tausta

— Tavoitteet

— Laltetyypit ja vikatyypit

— Tarkasteluhistoria ja vikojen maara

— Vikaantumisten havaitsemistavat ja nilden osuudet

— Tulokset
o Jarjestelmille
» Laitetyypeille
« Mittauksille

— Yhteenveto

Aalto-yliopisto R
A Perustieteiden l\steunmnalnmn

| ratorio
korkeakoulu abo



Tausta

— Loviisan ydinvoimalaitoksella tuhansia erilaisia
turvallisuudelle tarkeita laitteita

— Koestuksilla varmistetaan laitteiden
toimintakuntoisuus

— Laitteille sattuu kayttohistoriansa aikana
vikaantumisia

— Varalla olevien laitteiden vikaantumiset havaitaan
yleensa koestuksissa
» Vikaantumisia havaitaan myods muilla tavoilla
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Tyon tavoitteena

— Kartoittaa laitteiden ja komponenttien vikaantumisten
havaitsemistavat

— Selvittaa eri havaitsemistapojen osuus vikojen
havaitsemisessa
 Erityisesti tarkastella maaraaikaiskoestusten roolia

— Tutkia miten vikoja havaitaan
o |laitetyypeittain
o jarjestelmittain
o mittauksille
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Laitetyypit ja vikatyypit

— Tarkasteltavina laitetyyppeina
o Venttiilit
e Pumput
» Dieselgeneraattorit
« Mittaukset

— Vain kriittiset vikaantumiset huomioitu

— Tarkasteltavina vikatyyppeina
« Epdonnistunut sulkeutuminen tai avautuminen (venttiilit)
o Epdonnistunut kaynnistyminen (pumput)
« Epdaonnistunut kdynnistyminen (dieselgeneraattorit)
« Epdaonnistunut signaali (mittaukset)
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Tarkasteluhistoria ja vikojen maara

— Vikahistoriaa kaytdssa kummankin laitoksen kayton
alusta

— Laitoksella otettiin 1.3.1989 kayttoon ATK-pohjainen
tyosuunnittelujarjestelma

» Jarjestelméasta vikatiedot saadaan suoraan koodattuna
vikahistoriana

8.5.1977 1.1.1981 31.8.1985 1.3.1989 31.3.2011

— Vikaantumisia laitteille 527 kappaletta ja mittauksille
197 kappaletta
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Vikaantumisten havaitsemistavat ja niiden

osuudet
— Yhdeksan eri kategoriaa
1. Oireista valvomossa 14,2 %
2. Muuten havaittu (valit. vian synnyttya) 5,3%
3. Vuorokierroksella 1,3 %
4. Maéaraaikaiskoestuksen yhteydessa 68,3 %
5. Ennakkohuoltotyon yhteydessa 0,9 %
6. Kayttotarpeen tullessa 7,0 %
7. Kunnon/laadunvalvonnan yhteydessa 0,6 %
8. Korjauksen tai sen jalk. koekayton yht. 1,9 %
9. Satunnaisesti 0,4 %
By steemianalyysin
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Tulokset jarjestelmille

— Mukana yhteensa 13 eri jarjestelmag, joista 10:lla
riittavasti vikatapauksia tilastolliseen tutkimukseen

EY
RA
RL
RV
TF
TH
TJ

TK
TQ
VF

Dieselgeneraattorit

TuorehOyryputkisto

Syottovesipiiri

Laitoslisaveden syotto

Reaktorin valijgahdytyspiiri
Hatajaahdytysjarjestelma
Hatalisavesijarjestelma

Normaali lisavesi- ja vuotojenkeruujarjestelma
Sprinklerijarjestelma

Sivumerivesipiiri
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Maaraaikaiskoestusten merkitys
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Koestuksissa havaittujen vikojen osuus
. kyseiselle jarjestelmalle

. kaikille muille jarjestelmille
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Maaraaikaiskoestusten merkitys

— Onko osuuksissa tilastollisesti merkitsevaa eroa?

— El eroa:
« EY Dieselgeneraattorit
« RA  Tuorehdyryputkisto

— Suurempi
e TF Reaktorin valijgahdytyspiiri
e TJ Hatalisavesijarjestelma
« TH Hatgjdahdytysjarjestelma
e TQ  Sprinklerijarjestelméa
— Pienempi
« VF  Sivumerivesipiiri
« RL  Syottovesipiiri
« TK  Normaali lisavesi- ja vuotojenkeruujarjestelma
« RV Laitoslisdveden syotto

Aalto-yliopisto b TN e
A Perustieteiden l\steemldnal)}sm

1 5
korkeakoulu aboratorio



Tulokset laitetyypellle

Laitetyyppi Maaraaikaiskoestuksissa

havaittujen vikojen osuus
Venttiilit 59,2 % (132/223)
Pumput 71,2 % (42/59)
Dieselgeneraattorit | 69,1 % (56/81)

— Pumppujen suurempi osuus verrattuna
dieselgeneraattoreihin tilastollisesti merkitseva

— Muiden laiteparien kohdalla el merkitsevia eroja
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Tulokset laitteiden alatyypellle

— Venttiilit:
« 6 alatyyppia: takaisku-, eristys-, paineenalennus-, magneetti-,
moottori- ja saatoventtiilit

» Takaisku-, eristys-, paineenalennus- ja magneettiventtiileilla vahan
vikaantumisia

« Moottoriventtiileilla maaraaikaiskoestuksissa havaittujen vikojen
osuus suurempi kuin saatéventtiileilla
— Pumput
« Jakautuvat vuoroittaiskaytdssa oleviin ja varalla oleviin
« Ei eroa maaraaikaiskoestuksissa havaittujen vikojen osuuksissa

— Dieselgeneraattorit
« Jakautuvat automaatiovikoihin ja muihin vikoihin
« Ei eroa maaraaikaiskoestuksissa havaittujen vikojen osuuksissa
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Tulokset mittauksille

— Mittauksille erillinen tarkastelu

— Yhteensa 197 vikaantumista

— Hyvin erilaiset tulokset verrattuna muihin laitteisiin
— Selvasti suurin osa vioista havaitaan oireista

valvomossa
Oireista valvomossa Maaraaikaiskoestuksissa
havaittujen vikojen osuus | havaittujen vikojen osuus
Mittaukset 78,2 % (154/197) |6,1 % (12/154)
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Tulokset mittauksien alatyypeillle

— Mittausten alatyyppeja paine-, pinnan-, ja
lampdotilamittaukset seka termostaatit

— Termostaateilla el riittadvasti vikatapauksia
johtopaatosten tekoa varten

— Oireista valvomossa havaittujen vikojen osuuksissa ei
tilastollisesti merkitsevia eroja

— My0s jokaisella alatyypilla maaraaikaiskoestusten rooli
pieni
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Yhteenveto

— Maaraaikaiskoestuksilla tarkea rooli

— Eri jarjestelmien valilla tilastollisesti merkitsevia eroja
maaraaikaiskoestuksissa havaittujen vikojen
osuuksissa

— Laitetyyppien valilla erot pienempia
— Laitteiden alatyyppien valilla erot myo6s pienia

— Mittausten kohdalla tulokset hyvin erilaisia kuin muilla
laitteilla

— Tarkastelun pohjalta voidaan vetaa johtopaatoksia
vain Kriittisista vioista
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