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This Master Thesis examines the general methods of managing technological obsolescence of
nuclear power plants as well as introduces the functionality of the POMS and the preparation
of the commissioning of the POMS on TVO. The Radiation and Nuclear Safety Authority has
a requirement for every nuclear power plant in Finland to develop an Obsolescence Ageing
Management Program. In this Thesis, the necessary material is collected to form an
Obsolescence Ageing Management Program for TVO, and observations and suggestions are
made for the development of TVO’s Obsolescence Aging Management Program. In addition,
this Thesis aims to develop TVO’s current obsolescence management. TVO also aims to
improve the efficiency of obsolescence management. For this reason, the plant is planning a

commissioning of the POMS, which is being prepared in this Thesis.

Based on the material collected for this Thesis, an Obsolescence Ageing Management Program
was made for TVO, and observations and numerous improvement suggestions were collected
for further development of TVO’s Obsolescence Ageing Management Program. In addition,
the available POMS program parts and their functions were researched. In this Thesis, the
commissioning plan of the POMS was also made, which utilized the useful information

gathered for the commissioning of the software.
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1 JOHDANTO

Teollisuuden Voima Oyj:n (TVO) oli viranomaisvaatimusten velvoittamana laadittava
Olkiluodon ydinvoimalaitokselle teknologisen ik&&ntymisen hallintaohjelma: Obsolescence
Ageing Management Programme (AMP). Liséksi laitoksella halutaan kehittda teknologista
ikdantymisen hallintaa reaktiivisesta hallintatavasta ennakoivaan tapaan. Taman
toteuttamiseksi TVO:lla ollaan ottamassa k&ayttoon Rolls Roycen (RR) ennakoivan
teknologisen ik&antymisen hallintaohjelmistoa (The Proactive Obsolescence Management
System, POMS). TVO:lla haluttiin myds selvittad, mité kehityskohteita heidéan nykyisessé
teknologisen ikaintymisen hallintaohjelmassaan on ja miten niitd voisi parantaa.
Johdannossa  kerrotaan  taustaa  yleisestd  ydinvoimalaitosten ja = TVO:n
ydinvoimalaitosyksikdiden teknologisen ikaantymisen hallinnasta sekd miksi POMS-
ohjelmiston kayttoonotosta ollaan kiinnostuneita TVO:lla. Liséksi johdannossa esitetdan

diplomityon tavoitteet, rajaukset ja rakenne.

1.1 Tausta

Olkiluodon kahden ensimmadisen ydinvoimalaitosyksikon rakentaminen aloitettiin 1970-
luvun puolivalissé ja ne otettiin kayttéon 1980-luvun vaihteessa [1]. Kolmannen yksikén
rakentaminen alkoi 2000-luvun puolivélissa ja se on yha rakenteilla [1]. Tietyn ajan kuluttua
rakentamisen aloittamisen jélkeen laitosyksikot ovat altistuneet sekd fyysiselle, ettd
teknologiselle ikaantymiselle. Laitosten komponenttien tai rakenteiden ikdantyminen alkaa
kaytanndssa heti, kun ne on valmistettu, mutta fyysinen ikaantyminen voidaan todeta
lagjamittaisesti alkaneeksi 10 vuoden p&é&std laitosten rakentamisen aloittamisesta [2].
Teknologinen ikaantyminen on puolestaan prosessina monimutkaisempi ja sen alkaminen
riippuu monista eri tekijoistd. Se voi ilmetd muun muassa siten, ettd laitevalmistajat
lopettavat varaosien valmistamisen tai eivat enda tarjoa varaosiin liittyen teknista tukea [3].
Jos néihin sek& muihin teknologisen ikadntymisen nékokohtiin ei kiinnitetd ajoissa huomiota
niin laitteet voivat vikaantuessaan heikentdd laitoksen turvallisuutta [4], kuten johtaa
kaytettavyyden menettdmiseen, josta voi aiheutua suunnittelemattomia huoltoseisokkeja [5].
Vikaantumisista voi seurata myods huoltoseisokkien pitkittymista [5]. Siten teknologista

ikdantymisté on hallittava.



Ydinvoimalaitosten teknologisen ik&antymisen hallinta on tarke&d osa ik&&ntymisen
hallintaa, joka kattaa myds fyysisen ik&antymisen hallinnan [4]. Ydinlaitosten teknologisen
ikdantymisen hallinta on Suomessa saadeltyd ja sitd valvoo viranomainen,
Sateilyturvakeskus (STUK) [6], [7]. Teknologisen ikédantymisen hallintaan on useita keinoja,
sekéd reaktiivisia, ettd ennakoivia hallintakeinoja [8]. Reaktiivisessa teknologisen
ikadntymisen hallinnassa ongelmiin reagoidaan vasta sitten, kun niitd ilmenee, jonka jalkeen
niille kehitetddn ratkaisut [8]. Ennakoivassa tavassa teknologisen ik&antymisen tuomiin
ongelmiin pyritddn varautumaan ennalta, jolloin on enemmén aikaa kehittdd ratkaisuja
ongelmiin [5] verrattuna reaktiiviseen toimintatapaan. Kun kaytettavissa olevaa aikaa on
enemman, voidaan teknologisen ik&&ntymisen ongelmiin etsia edullisempia ja vdhemman
resursseja kuluttavia ratkaisukeinoja [3] verrattuna reaktiiviseen hallintatapaan, jolloin myds

rahoitusten saaminen ratkaisuille voi olla helpompaa [5].

TVO:lla Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikoiden teknologisen ikaantymisen hallinta on talla
hetkell& reaktiivista ja yhtion tavoitteena on siirtyd ennakoivaan toimintamalliin. Olkiluodon
ydinvoimalaitosyksikdiden laitteista suurin 0sa on Vyleislaitteita, joiden teknologista
ikaantymistd on mahdollista hallita ennakoivasti POMS-ohjelmistolla, jonka kayttéonottoa
ollaan valmistelemassa TVO:lla. Ohjelmistolla on mahdollista selvittdd yleislaitteiden
teknologisen ikadntymisen tilat [5]. T4té varten ohjelmistossa on toimittajien yhteydenotto-
ohjelma, joka ottaa laitosten puolesta yhteyttd toimittajiin laitososien teknologisen
ikaantymisen tilojen selvittdmiseksi [5]. Kun ohjelmisto on saatu taysin kayttoon ja
yleislaitteiden teknologisen ikaantymisen tilat ovat selvitetty, ohjelmiston avulla on
mielenkiintoista nahda, ettd mitd mahdollisuuksia j&a yleislaitteiden teknologisen
ikaantymisen ongelmien ratkaisemiseksi. Voi olla, ettd teknologisen ikaantymisen tilanteet
ovat kehittyneet joissain ongelmissa jo niin pitkélle, ettd laitoksen on turvauduttava
ratkaisuvaihtoehtoihin, jotka voivat olla moninkertaisesti kalliimpia kuin identtisten

varaosien loytdminen.

1.2 Tavoitteet

Tassa tyossa kerataan tarvittava aineisto teknologisen ikaantymisen hallinnasta, jotta TVO:n
Olkiluodon ydinvoimalaitokselle voidaan laatia ja ottaa kayttoon teknologisen ikédantymisen
hallintaohjelma: Obsolescence AMP. Lisaksi selvitetddn asiantuntijoiden haastatteluilla ja

kirjallisuudesta, mita maailmalla hyvaksi todettuja kéytdntdjd TVO:n kannattaa harkita
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otettavaksi  kayttoon  Olkiluodon ydinvoimalaitoksen teknologisen ikaantymisen
hallintaohjelmaan. Naiden tietojen perusteella TVO:lle voidaan antaa havaintoja ja
kehitysehdotuksia laitoksen teknologisen ikaantymisen hallintaohjelmasta ohjelman

parantamiseksi.

Lis&ksi ty0ssé selvitetddn, mit4 toimintoja POMS-ohjelmiston perusosaan siséltyy, sek& mita
lisdosia on tarjolla ohjelmistoon ja mité toimintoja ne siséltavat. Edella mainittujen asioiden
selvittamiseksi tehddén Kkirjallisuustutkimusta ja haastatellaan eri ydinvoimalaitosten
teknologisen ik&&ntymisen hallinnan asiantuntijoita. Haastatteluilla selvitetd&n, mitd POMS-
ohjelmiston osia néilld ydinvoimalaitoksilla on k&ytdssd ja, mitd niistd asiantuntijat
suosittelevat ottamaan kayttdon. Naita tietoja tarjotaan TVO:lle ohjelmiston osien

hankintapaatoksen tueksi.

Lopuksi tydssa laaditaan POMS-ohjelmiston kayttoonottosuunnitelma, kun on selvill,
mitkd POMS-ohjelmiston osat hankitaan. POMS-ohjelmiston kéyttédnottosuunnitelma
tehdaan ennen ohjelmiston hankintaa, jotta kayttdonotto olisi mahdollisimman sujuvaa.
POMS-ohjelmiston kayttdonottosuunnitelma tehdaén yhdessa TVO:n asiantuntijan kanssa.
Liséksi selvitetddn, mitd asioita on hyva huomioida POMS-ohjelmiston k&yttéonotossa.
POMS-ohjelmiston k&yttoonotossa huomioitavien asioiden selvittdmiseksi tehddan

kirjallisuustutkimusta ja haastatellaan eri ydinvoimalaitosten asiantuntijoita.

1.3 Rajaukset

Tassa tyossa kasitelladn ikadntymisen hallinnan kokonaisuudesta vain teknologisen
ikdantymisen hallintaa. Tyossé ei siis kasitell4 laitososien fyysistd ikaantymista. Liséksi
teknologisen ikaantymisen hallintaa kasitelld&dn pédasiassa laitososien nakokulmasta.
Ohjelmistopohjaisten laitteiden teknologista ik&&ntymista tarkastellaan vain suppeasti eiké
niiden teknologiseen ikdaantymiseen paneuduta syvallisemmin. T&ssa tydssé puhutaan
padasiassa ennakoivasta ja osittain reaktiivisesta teknologisen ik&&ntymisen hallinnasta. Kun
tydssd puhutaan teknologisesta ikaantymisestd, silla tarkoitetaan vain ydinvoimalaitosten
teknologista ikaantymistd. Ydinlaitoksesta tai laitoksesta puhuttaessa tyossa tarkoitetaan
ydinvoimalaitosta.  Ydinvoimalaitoksella ~ tarkoitetaan  tydssa  kaikkia  niitd
ydinvoimalaitosyksikditd, jotka sisaltyvat ydinvoimalaitosalueelle. Toimittajilla tarkoitetaan

tyossa laitetoimittajia. Tyosséd kasitellddn vain  olennaisimmat  valtioneuvoston
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ydinvoimalaitoksen turvallisuutta koskevan asetuksen (717/2013) kohdat, jotka koskevat
teknologisen ikaantymisen hallintaa. STUK:n YVL A.8 -ohjeen vaatimuksesta esitetdén
vain tdmén tyon kannalta oleellisimmat teknologisen ikdantymisen hallintaa koskevat
vaatimukset. Tassé diplomitydssa ei esitetd TVO:lle tehtyd teknologisen ikaantymisen
hallintaohjelmaa, vaan tyossa esitetddn ne tiedot, jotka on kerdtty TVO:n teknologisen
ikdantymisen hallintaohjelman laadintaa varten. Yleislaitteista puhuttaessa tyGssa
tarkoitetaan ydinvoimalaitosten laitepaikoille kytkettyja komponentteja. Lopputyd tehddén

Kirjallisuus- ja haastattelupohjaisena tutkimuksena.

1.4 Tyo6n rakenne

Luvussa 1 esitetddn lopputyon aiheen taustatiedot, tavoitteet, rajaukset sek& rakenne eli
lukujen sisallot tiivistettyna.

Luvussa 2 esitetdadn mita teknologinen ikdantyminen on, mité vaatimuksia viranomaisella on
ydinvoimalaitosten teknologisen ikadntymisen hallinnalle Suomessa, mitkd ovat
teknologisen ikdantymisen ndkokohdat, mit4 seurauksia teknologisesta ikdantymisesté voi
tulla, sekd teknologisen ikaantymisen hallintaohjelman hyvaksymiskriteerit. Luvussa
perehdytddn myds teknologisen ikaantymisen hallinnan perusteisiin, joiden kasittely toimii
johdatteluna seuraavalle luvulle, jossa perehdytdén teknologisen ikaantymisen hallintaan

tarkemmin.

Luvussa 3 perehdytéén siihen, miten ydinvoimalaitosten teknologista ikdantymista hallitaan
yleisesti. Teknologisen ik&dantymisen hallinta on esitetty luvussa prosessikaavioissa, joissa

teknologisen ikadntymisen hallinta on jaettu kymmeneen vaiheeseen.

Luvussa 4 kaydaan lapi, mitd TVO:n teknologisen ikd&ntymisen hallintaan sisaltyy ja
esitetddn TVO:n teknologisen ikaantymisen hallinnan vaiheet. TVO:n teknologisen
ikaantymisen hallinnan vaiheet esitetddn luvussa myods prosessikaavioissa. Liséksi luvussa
on tutustuttu siihen, ettd mitd TVO:n teknologisen ik&antymisen hallinnan vaiheista voidaan
hallita POMS-ohjelmiston eri osilla ja laitetoimittajien kanssa tehtavilld sopimuksilla.
Lopuksi luvussa on tutustuttu siihen, mitd TVO odottaa ennakoivalta teknologisen

ikaantymisen hallinnalta.
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Luvussa 5 esitetddn mikd POMS-ohjelmisto on, sekd mita toimintoja sen perusosa ja lisdosat
siséltavat. Luvussa esitetadn myds TVO:n paatds, mitd osia POMS-ohjelmistoon hankitaan,
esitetddn kahdelle eri ydinvoimalaitokselle tehdyt haastattelut liittyen POMS-ohjelmiston
kayttoonottoon  ja  kayttokokemuksiin, sekd laaditaan = POMS-ohjelmistolle

kayttdonottosuunnitelma.

Luvussa 6 esitetdan tyon tulokset. Tyon tuloksissa on esitetty materiaali, joka vastaa tyon

tavoitteisiin.

Luvussa 7 tehddan yhteenveto lopputyon siséllosta. Yhteenvedossa esitetddn tiivistetysti

tyon tavoitteet, tutkimusmenetelmat ja tulokset.
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2 YDINVOIMALAITOSTEN TEKNOLOGISEN IKAANTYMISEN
HALLINTA

Ydinvoimalaitosyksikdiden suunniteltu kayttaika voi olla pitkd, nykyisin jopa 60 vuotta.
On arvioitu, ettd joitakin ydinvoimalaitoksia olisi teknisten ominaisuuksien puolesta
mahdollista kayttaa jopa 80 vuotta [9]. Ydinvoimalaitosten pitkén kéyttdajan aikana niiden
laitteet, osat sek& ohjelmoitavat laitteet altistuvat fyysiselle ja teknologiselle ikadntymiselle.
Fyysinen ik&&ntyminen on yleinen prosessi, jossa laitososien fyysiset ominaisuudet
heikkenevét ajan ja kayton seurauksena. Sitd ilmenee fyysisen hajoamisen, kemiallisten tai
biologisten prosessien seurauksena, joita kutsutaan myds hajoamismekanismeiksi [10].
Laitososien ei-fyysinen ik&&ntyminen tarkoittaa niiden vanhentumista, toisin sanoen
teknologisesti ikddntymistd, johtuen tiedon ja teknologian saatavuuden rajoittumisesta ja
kehittymisesta seka niihin liittyvien vaatimusten, sdanndsten ja standardien muuttumisesta
[10].

Naitd kahta osa-aluetta hallitaan ydinvoimalaitoksilla ik&antymisen hallintaohjelmilla,
AMP:eilla. Ydinvoimalaitosten ikadntymisen hallintaohjelmien paatehtavana on sailyttaa
turvallisuus-, luotettavuus- ja tuotantotoiminnot koko ydinvoimalaitoksen kéyttdajan [11].
Tama edellyttad laitososien, seka laitoksen suorituskyvyn sailyttdmistd kokonaisena ja
vaatii, ettd AMP:eissa huomioidaan edelld mainitut kaksi ikd&ntymistapaa [11]. Tdssa

lopputytssa keskitytadn vain teknologisen ikaantymisen hallintaan.

Teknologinen ikaantyminen on suurempi ongelma ydinvoimateollisuudessa kuin muilla
teollisuuden aloilla. T&mé juontaa juurensa siihen, ettd ydinvoimateollisuudessa on yleensa
erittdin tiukat vaatimukset laitteille, joita kéytetdan jarjestelmissd, jotka voivat vaikuttaa
ydinturvallisuuteen. Toisaalta laitteille on harvoin suurta jatkuvaa Kkysyntaa
ydinvoimateollisuudessa, mik& ei rohkaise valmistajia tuottamaan niitd jatkuvasti ja
tarjoamaan pitké&kestoista tuotetukea, varsinkaan, jos laitteille ei ole kysyntdd muussa
teollisuudessa. Liséaksi, kun ydinvoimalaitokset ovat valmiita, kaikista tarkeimmat s&hko- ja
automaatiolaitteet toimivat hyvin pitkén aikaa ja korvaavia laitteita ei tarvita laajalti. Tiukat
vaatimukset pieneen kysyntddn yhdistettynd, eivat houkuttele toimittajia valmistamaan
komponentteja turvallisuuteen liittyviin sovelluksiin ja tarjoamaan niille jatkettua tukea. [12]

Liséksi ydinvoimalaitosten pitkasta kayttoiastd johtuen varaosien valmistajat saattavat
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siirtya eri tuotesukupolveen ja lopettaa vanhojen valmistuksen. Uudet tuotesukupolvet
voivat erota merkittavasti laitoksella kaytettavistd, ja siten ne eivat kelpaa suoraan
korvaaviksi varaosiksi. Varaosavalmistajat voivat myos laitoksen pitkan elinidan aikana
joutua lopettamaan toimintansa taloudellisista syistd. Laitoksen pitka elinikd on yksi
teknologiselle ik&antymiselle altistava tekijd. Teknologisen ikaintymisen ongelmat
pahentuvat, kun laitosten elinik&4 jatketaan tai tuotantokapasiteettia kasvatetaan [13], jolloin
viranomaisten asettamat vaatimukset ydinvoimalaitoksille tulevat todennékoisesti
muuttumaan ja muutoksiin vastaaminen teknologisesti ikaantyvalla laitteistokannalla voi

olla haasteellista.

Teknologisen  ikaantymisen  ymmartamiseksi  on  perehdyttdva  teknologian
ikaantymisnakokohtiin ja niistd mahdollisesti aiheutuviin seurauksiin. Kun teknologisen
ikdantymisen hallintaohjelmaa perustetaan, on hyva olla tietoinen myo6s tatd ohjelmaa
koskevista hyvéksymiskriteereistd. Ydinlaitosten teknologisen ik&antymisen hallinta on
viranomaisen sadatelemaa ja Suomessa STUK asettaa sille vaatimukset, joita jokaisen
Suomessa olevan ydinvoimalaitoksen on noudatettava. Teknologisen ikaantymisen hallinta
on laajamittainen prosessi, jonka ymmartdmiseksi on hyva hahmottaa tat4 kokonaisuutta

tutustumalla ensin sen perusteisiin.

2.1 Viranomaisvaatimukset teknologisen ikaantymisen hallinnalle

STUK:lla on Suomessa valtuudet valvoa ydinlaitoksen kayttod, jotta laitoksen kéytto olisi
turvallista, ja ettd lakivelvotteita noudatetaan. STUK:n valtuudet ydinlaitoksen kayton
valvontaan on annettu ydinenergialaissa (990/1987) ja ydinenergia-asetuksessa (161/1988).
[6], [7] Teknologisen ikaantymisen hallintaa koskevia vaatimuksia on annettu
valtioneuvoston ydinvoimalaitoksen turvallisuutta koskevan asetuksessa (717/2013) [14] ja
STUK:n YVL A.8-ohjeessa [15].

Valtioneuvoston ydinvoimalaitoksen turvallisuutta koskeva asetuksessa (717/2013) on
mainittu teknologisen ajanmukaisuuden varmistamisesta, jonka takia
turvallisuusvaatimuksia ja uuden tekniikan soveltuvuutta on arvioitava saannoéllisesti seka
seurattava varaosien ja tukitoimintojen saatavuutta. Liséksi asetuksessa on mainittu, etta
tekniikan kehittyminen on otettava huomioon ydinvoimalaitoksen turvallisuuden jatkuvaksi

parantamiseksi sekd tekniikan kehittymisen esiin tuomia mahdollisuuksia teknisiin ja
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organisatorisiin turvallisuusparannuksiin on arvioitava ja toteutettava. Arviointia ja
toteutuksia on kuitenkin tehtdva jarkevissa madrin, mik& ydinenergialain (990/1987)

periaatteisiin nahden on soveltuvaa. [14]

STUK:n YVL A.8-ohjeessa on annettu ohjeistusta ydinlaitoksen teknologisen ik&antymisen
hallintaan. Sen mukaan ydinlaitoksen teknologista ikaantymisen hallitsemiseksi on
arvioitava saannollisesti laitososien vaatimuksenmukaisuutta ja ajanmukaisuutta. Mikali
laitososien  vaatimuksenmukaisuudessa havaitaan poikkeamia voimassa oleviin
turvallisuusvaatimuksiin ndhden, on ndma osat jélleen saatettava vaatimusten mukaisiksi.
Lisaksi ydinlaitoksen turvallisuutta parantavien uusien teknisten ratkaisujen ja menetelmien
soveltuvuudet on aina selvitettava. [15] Muut STUK:n teknologisen ikédantymisen hallintaa
koskevat vaatimukset on rajattu tasta lopputydsté pois ja ne ovat luettavissa STUKin YVL
A.8 -ohjeesta [15].

2.2 Teknologian ikdantymisnakokohdat

Teknologian ikaantymistd voidaan tarkastella seka laitososien, ettd ohjelmistojen
nakokulmasta. STUK:n madrittelemét laitososien teknologian ik&&ntymisnédkokohdat on

esitetty alla.

Kansalliset ja kansainvéliset saddokset — Laitososat eivét vastaa uusissa kansallisissa tai
kansainvélisissa saadoksissa niille asetettuja vaatimuksia. Poikkeamat voivat liittyd esim.
laitososien  suunnittelun  perusteena  oleviin  vaatimuksiin,  kelpoistukseen,

turvallisuuskysymyeksiin ja/tai rinnakkaisuuteen tai erilaisuuteen. [15]

Standardit — Laitososat eivét vastaa niitd standardipaivityksié tai uusia standardeja, joita
kéytetddn viitteind laitososien suunnittelua, valmistusta ja materiaaleja koskevissa

vaatimuksissa. [15]

Laitetekniikka — Laitososat eivat edusta vallitsevaa teknista kehitystasoa. Saataville voi tulla

sellaista kelpoistettua tekniikkaa, joka oleellisesti parantaa ydinlaitoksen turvallisuutta. [15]
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Kunnonvalvonta- ja kunnossapitotekniikka — Laitososien kunnonvalvonta tai kunnossapito
ei edusta vallitsevaa teknistd kehitystasoa. Saataville voi tulla uusia menetelmid, jotka

oleellisesti tehostavat laitososien kunnonvalvontaa tai kunnossapitoa. [15]

Tekninen tuki — Laitososan tekninen tuki péattyy valmistajan tai toimittajan lopettaessa

toimintansa. [15]

Varaosien saatavuus — Varaosien saatavuus paattyy laitteen valmistajan tai muiden

varaosavalmistajien lopettaessa toimintansa. [15]

STUK:n méérittamia teknologian ikaantymisnakokohtia tdydentda osa kansainvalisen
atomienergiajarjeston (IAEA, International Atomic Energy Agency) tunnistamista

teknologian ikdantymisnakokohdista [3]:

— Laitososaa voidaan pitdéd teknologisesti ikaantyneend, jos valmistaja muuttaa sen
mallin nimen tai kaupallisen nimityksen.
— Laitososaa voidaan pitaa teknologisesti ikddntyneend, jos valmistaja ei tarjoa mallia

enad samoilla spesifikaatioilla (mitat, materiaali, jalanjéljet ja niin edelleen).

Kokonaisuuden hahmottamiseksi on hyvda huomioida, ettd teknologinen ikaantyminen
koskettaa laitososien lisdaksi myds ohjelmoitavia laitteita. Ohjelmoitavien laitteiden
teknologisen ik&antymisen hallintaa ei késitelld lopputydssd syvéllisesti vaan tyossé

esitelladn vain muutamia ohjelmoitavien laitteiden teknologian ikaantymisnakdkohtia.

Nykyisissd ydinvoimalaitoksissa ei kayteta vielda paljoa ohjelmoitavia jérjestelmia ja
laitteita. Sen sijaan tulevaisuuden ydinvoimalaitoksissa ja jalkikateen tehtavissa
asennuksissa kaytetddn taman tyyppisia laitteita, jotka ovat nykyisin tavallisia ratkaisuja
sdhko- ja automaatiotekniikassa. Ohjelmoitavien laitteiden elinkaarissa on otettava
huomioon tietotekniikan erityispiirteet eika rajoittua vain nédkokantaan, jossa huomioidaan
ainoastaan komponenttien ik&&ntyminen. [12] Alla on esitetty muutamia IAEA:n

tunnistamia ohjelmoitavien laitteiden ikdantymisen nakokohtia.



17

Ohjelmoitavien sahko- ja automaatiojarjestelmien komponenttipohja on epédvakaampi kuin
mita on kéytetty vanhemmassa sahko- ja automaatiolaitekannassa (laitteistot, jotka kayttavat
erillisia komponentteja tai yksinkertaisia mikropiirejda). Nopeat teknologian kehitysaskeleet
johtavat lyhentyneeseen elinkaareen prosessoreiden, muistien ja oheislaitteiden

kaupallisessa saatavuudessa. [12]

Viimeisin ~ sahké- ja  automaatiotekniikan  suunnittelu,  IT-puolella  etenkin
ohjelmistotyokalujen, kéayttojarjestelmien, suunnittelutydkalujen ja HMI-ohjelmistojen
suunnittelu, etenee nopeasti verrattuna ydinvoimalaitosten globaaliin  elinik&an.
Erityislaatuisia ongelmia voi nousta ja on noussut, johtuen s&dhko- ja automaatiopuolen

laitteiden ja komponenttien valmistajien havidmisesta ja yhdistymisesta. [12]

Ohjelmistoteknologian pitkan aikavalin kunnossapidon henkilostoresursseihin liittyvéat
haasteet ovat my0s tdrkedd huomioida. IT-urahallinta perustuu jatkuvaan teknologian
paivittdmiseen, kun taas ydinvoimalaitoksen toiminta vaatii teknologian "jaadyttamista™
turvallisuusasetusten noudattamiseksi ja kayttokustannusten pienentamiseksi. Séhko- ja
automaatiopuolen seka ohjelmistopuolen alkuperdisten suunnittelijoiden asiantuntemuksen
séilyttdminen ja eritoten sen siirtdminen seuraavalle sukupolvelle, vastatoimina heidan

elakoitymista vastaan, tulee yha vaikeammaksi tulevaisuudessa. [12]

2.3 Seuraukset laitososien teknologisesta ikdantymisesta

Laitososien teknologisen ik&antymisen hallinnan tarkoituksena on vélttada teknologisesta
ikdantymisesta aiheutuvat seuraukset laitokselle. Seurauksia, joita voi aiheutua laitososien

teknologisesta ikaantymisestd, ovat seuraavat:

— S&annosten, vaatimusten ja standardien kehittymisestd voi seurata, ettd laitoksen
turvallisuuden taso on tdman hetkisten s&anndsten, vaatimusten ja standardien
edellyttdmad tasoa pienempi [10]. Td&ma puolestaan voi johtaa laitoksen kayttéluvan
menetykseen.

— Jos s&annoksia, vaatimuksia, standardeja ja tekniikkaa ei ole pidetty ajan tasalla,
seurauksena voi olla, ettd mahdollisuudet parantaa laitoksen turvallisuutta

menetetaan [10].
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— Varaosien teknisen tuen pdadttyessd voi seurata, ettd laitoksen suorituskyky ja
turvallisuus heikkenevat kasvavien vikataajuuksien ja heikkenevan luotettavuuden
seurauksena [10]. Varaosien saatavuuden paattymisen seurauksena voi olla kalliit
(reaktiiviset) korvaavien varaosien hankinnat tai pidentyneet vuosihuollot [5].

2.4 Teknologisen ikdantymisen hallintaohjelman hyvaksymiskriteerit

Teknologisen ik&antymisen hallintaohjelman hyvéaksymiskriteerien avulla pyritdan
Ioytdmaan puutteellisia ja kehitettdvid alueita teknologisen hallintaohjelmasta. Kaikki
tapahtumat, jotka eivat tdytd hyvéksymiskriteerejd asetetaan Kkorjaavien toimenpiteiden
prosessiin ja tehdaén juurisyyanalyyseja puutosten ldytamiseksi teknologisen ikaantymisen
hallintaohjelmassa. Kehitettdvat alueet dokumentoidaan ja tehdaan korjaavia toimenpiteité.

Teknologisen ik&antymisen hallintaohjelman hyvéaksymiskriteerit:

— Ei ole ilmennyt vikaa, tarkastelulaajuudessa oleviin laitososiin, jonka
haittavaikutukset voitaisiin tunnistaa ja osoittaa teknologisesta ikaantymisesta
aiheutuneeksi.

— Tarkastelulaajuudessa olevien laitososien epakaytettavyys ei ylitd hyvaksyttavia
rajoja.

— Tarkastelulaajuudessa olevien laitososien luotettavuus ei ole heikennyt teknologisen

ikaantymisen takia. [3]
2.5 Teknologisen ikdantymisen hallinnan perusteet

Teknologisen ik&antymisen hallitsemiseksi on kolme erilaista tapaa: reaktiivinen, ennakoiva
ja strateginen tapa [8]. Tassa tydssa kasitelladn padosin ennakoivaa ja hieman reaktiivista
teknologisen ikdantymisen hallintaa. Nykyisin monet ydinvoimalaitokset ovat siirtymassa
ennakoivaan teknologisen ik&antymisen hallintatapaan aiemmin vallinneesta reaktiivisesta
teknologisen ikdintymisen hallintatavasta. Reaktiivisessa teknologisen ik&&ntymisen
hallintatavassa madritetddn ratkaisu valittomaésti, kun teknologisesti ikaantyneelle osalle
ilmenee ongelma ja laitetaan tdman jalkeen ratkaisuprosessi vireille seké seurataan tehtyja
toimenpiteitd [8]. Ennakoiva teknologisen ikadntymisen hallintatapa toimii eri tavalla ja sen

ymmaértamiseksi siihen on perehdyttdva syvéllisemmin.
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Ennakoivan teknologisen ikaintymisen hallintaohjelman on sisallettdva seuraavat kolme

peruspilaria:

1. Laitoksen on

tunnistettava turvallisuudelle

laitososat, jotka ovat

teknologisesti ikaantyneit tai ikdantyvat teknologisesti tulevina vuosina.

2. Tunnistetut komponentit tulee priorisoida teknologisesti ikaantyneen komponentin

turvallisuuden ja kriittisyyden merkityksen perusteella.

3. Laitoksen on kehitettava ja tehtdva tehokkaita ratkaisuja teknologisesti ikéantyneille

laitososille ajoissa. [10]

Edella mainitut vaiheet on helpompi omaksua kaavion muodossa.

ennakoivan teknologisen ikaantymisen hallinnan peruspilarit.

Organisaatioiden vhteistyo

Tunnista teknologisen
ikdantymisen
kohteet/ongelmat

v

Priorisoi teknologisen
ikéd&ntymisen
kohteet/ongelmat

Vv

Kehité ratkaisuja teknologisen
ikéd&ntymisen
kohteille/ongelmille

Kavtettavissa olevat resurssit

Kuvassa 2.1 on esitetty

Kuva 2.1. Ennakoivan teknologisen ikaéntymisen hallintaohjelman peruspilarit [5]. Organisaatioiden valinen

yhteistyd sek& kaytettavissa olevat resurssit, kuten aika, rahoitus ja henkilostéresurssit vaikuttavat siihen,

miten tehokkaasti vaiheet sujuvat.

Teknologisen ikdantymisen ongelmien ratkaisemiseksi on useita keinoja, joiden toteutuksen

aika ja kustannukset vaihtelevat. Kuvassa 2.2. on esitetty ratkaisukeinoja laitososien

teknologisen ik&antymisen hallitsemiseksi.
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Suunnittelun

ratkaisut
Suunnittelun

muutos

Kédnteissuunnittelu,
udelleen rakentaminen tai

Laitossuunnittelun

korjaamlnen, osien ratkaisut

hyddyntdminen muista
komponenteista

Korvaavien varaosien kaytté,
etikoisvalmistuserat,
varaosien hankinta
ylijgamamarkkinoilta

Hankintaosaston
ratkaisut

Kuva 2.2. Ratkaisukeinot laitososien teknologisen ikaantymisen hallitsemiseksi [10]. Ratkaisukeinojen

kustannusten suuruus kasvaa kaaviossa alhaalta yldspain. Ratkaisukeinot on esitetty tarkemmin luvussa 3.7.

Edullisin ratkaisu ei valttamatta ole reaktiivisessa teknologisen ik&&ntymisen hallinnassa
aina mahdollinen kaytettavissa olevan ajan suhteen, joten joskus optimaalisin ratkaisu on
tehda jokin kalliimpi toimenpide, jotta esimerkiksi laitoksien huoltoseisokit eivét pitene
tarpeettomasti, tai jotta voidaan valttyd ylimaaréisiltd huoltoseisokeilta laitoksilla.
Ennakoivalla ik&antymisen hallinnalla voidaan ennakoida, milloin laitteet ik&&ntyvat
teknologisesti tulevaisuudessa, jolloin edullisemman ratkaisun toteuttaminen, kuten

varaosan hankkimisen ajoissa, on mahdollista.

Kuvassa 2.2 esitetyt teknologisen ikaantymisen hallintaohjelman kolme peruspilaria
toimivat perustuksena kahdeksalle paatekijalle, jotka muodostavat tehokkaan ennakoivan

teknologisen ikadntymisen hallintaohjelman. Laitoksen taytyy:

— Kerata laitteiden ja osien tiedot.

— Ma@aarittda toimittajan tuki laitteille ja osille.

— Tunnistaa laitoksen teknologisesti ik&&ntyneet laitteet ja osat.

— Tunnistaa teknologisesta ikdantymisesta kertovia merkkej& ja seurata niitd, jotta
lahiaikoina teknologisesti ikaantyvét laitteet ja osat voidaan tunnistaa.

— Kehittad teknologisen ikadntymisen ilmaisemismenetelmia.

— Saada rahoitus ja kehittaa ratkaisuja teknologisesti ikaantyville laitteille ja osille.

— Tarkkailla ohjelman suorituskykya. [5]
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Edelld mainittujen kahdeksan toimenpiteen asema teknologisen ik&antymisen
hallintaprosessissa on helpompi hahmottaa teknologisen ik&antymisen hallinnan vaiheista,
jotka esitetty visuaalisesti prosessikaavioina luvussa 3, kuvissa 3.1 ja 3.2, sekd tarkemmin
teoreettisesti luvuissa 3.1 — 3.10. Ennakoivasta teknologisen ik&antymisen hallinnasta saa
selkeammaén kuvan, kun perehtyy aluksi sen perusasioihin. Alle on koottu soveltuvin osin

IAEA:n aineistoa [10] teknologisen ikaintymisen hallinnan perusasioista.

Laitososien teknologista ikaantymisté tulee hallita laitoksella teknologisen ikaantymisen
hallintaohjelman kautta kaukokatseisesti ja ennakoivasti seka siihen liittyvat ongelmat tulee
ratkaista ennen kuin osien luotettavuudessa ja saatavuudessa ilmenee heikkenemista.
Teknologisen ikaantymisen hallintaohjelmaa on valmisteltava ja se on perustettava, jotta
voidaan tunnistaa kaikki turvallisuudelle tarkeéat laitososat seka varaosat, jotka tarvitaan
laitososien yll&pitdmiseen. Ohjelmaan on osallistuttava suunnittelu, kunnossapito, kéytto,
tyonsuunnittelu, laitoksen ylin johto seka toimitusketju. Teknologisen ik&&ntymisen
hallintaohjelma on oltava saatavilla viranomaistoimielimelle yksityiskohtaisten
tarkastelujen ja arviointien tekemiseksi, jotka on asetettu valtiokohtaisten
viranomaisvaatimusten toimesta. Ohjelman on noudatettava soveltuvin osin yhdeksaa

attribuuttia, jotka on esitetty lahteen [10] taulukossa 2. [10]

Priorisoinnissa on kaytettava seuraavia soveltuvia kriteereja: osan merkitys turvallisuudelle,
laitoksen tarve osalle, osan varaosatilanne, komponenttien turvallisuusluokitukset, osan
vikahistoria, rakenteiden tai komponenttien luotettavuus, tyétilaustiedot, varastohistoria,
epavarmuus (varaosat, joista ei ole riittavia tietoja). Teknologisesta ikd&ntymisesta on
jarjestettdva henkilostolle koulutuksia, jotta teknologisen ikadntymisen hallintaa
ymmarretddn paremmin. Laitoksen on vaihdettava tietoja ja osallistuttava yhteistyéhon
ydinvoimateollisuudessa sekd kaytettdva teollisuuden tyokaluja yleisten teknologisen
ikd&ntymisen tapahtumien tunnistamiseen ja ratkaisemiseen. Laitoksen on saanndllisesti
arvioitava teknologisen ikaantymisen hallintaohjelman tehokkuutta sek& jatkuvasti pyrkia
suorituskyvyn ja tehokkuuden parantamiseen. On tehtéva itsearviointia koskien teknologista

ikaantymisen hallintaohjelmaa, sen toteutusta ja tehdyista virheistd on otettava oppia. [10]
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3 TEKNOLOGISEN IKAANTYMISEN HALLINNAN VAIHEET

Teknologisen ikaantymisen hallinnan kokonaisuus avautuu parhaiten, kun siihen tutustutaan
vaihe vaiheelta. Kokonaisuuden hahmottaminen on helpointa prosessikaavioiden kautta,
joissa on visuaalisesti nahtavissa, mité perustoimintoja teknologisen ikédantymisen hallintaan
kuuluu ja, missé vaiheessa mitakin asioita on tarkasteltava, seka miten eri vaiheet linkittyvét
toisiinsa. Teknologisen ikaantymisen hallinnan vaiheiden sisaltd perustuu pééasiassa
IAEA:n seka sahko-, energia-, ymparisté- ja ydinvoima-alan tutkimusta tekevan jarjestén
(EPRI, Electric Power Research Institute) yleisohjeisiin [3] ja [5], jotka kasittelevat
ydinvoimalaitosten teknologisen ikaantymisen hallintaa. Teknologisen ik&antymisen
hallinta siséltdd prosessina lukuisia vaiheita, jotka edellyttavéat laitoksilta useiden eri
organisaatioiden ja riittdvien resurssien varaamista tédhan tehtavaan. Teknologisen
ikaantymisen hallinnan vaiheet on jaettu kahteen prosessikaavioon, jotka on esitetty kuvissa
3.1ja 3.2. EPRI:n yleisohjeessa [5] méaaritetyt teknologisen ikadntymisen hallinnan vaiheet

ovat seuraavat:

Keratdan laitteiden ja osien tiedot.

Madritetddn toimittajien tuki laitteille ja osille.

Tunnistetaan teknologisesti ikaantyneet laitteet ja osat.
Seurataan teknologisesta ikaantymisestd kertovia merkkejé.
Kehitetddn teknologisen ik&antymisen ilmaisemismenetelmia.
Luokitellaan ja priorisoidaan ongelmat.

Hankitaan rahoitus ja kehitetaan ratkaisuja.

Tarkkaillaan suorituskykya.

© © N o g b~ w DR

Kehitetddn ohjelmaa jatkuvasti.
10. Tehd&&n ohjelmaan parannuksia.

Tassé luvussa kaydaan lapi tarkemmin edelld esitetyt teknologisen ik&&ntymisen hallinnan
vaiheet 1 — 10. Kuvassa 3.1 on esitetty prosessikaavio, joka sisaltdd teknologisen
ikaantymisen hallinnan vaiheet 1-5. Ensimmaéinen prosessikaavio péattyy kohtaan A, josta
alkaa kuvan 3.2 prosessikaavio. Kuvan 3.2 prosessikaaviossa on esitetty teknologisen

ikédantymisen hallinnan vaiheet 6-10.
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Tietojen eheys
Tybkalut
Resurssit

Kerdd laitteiden ja |

osien tiedot Tietojdrjestelmat
1 Resurssit
POMS rajapinta Ohjelman :::ﬂ:;: Teknologisesta
‘C'TmlstaJa ikddantymisesta
Midrita —_— kertovien m.erkklen
toimittajien tuki seuraaminen 4
laitteille ja osille Toimitusajat Toimitusketju
( 2N Eiole Kustannukset Varaosat, jotka
Ota yhteyttd  Prosessi-ins. tukea ikaantyvat
toimittajiin Hyvaksymiskriteerit |dhiaikoina
Vahvista tiedot Tunnista teknologisesti
Tm_stuva yhteydenotto- teknologisesti
ohjelma — . 1
ikddntyneet laitteet
_ Ja osat 3 Tallennetaan
On tuki Iunnis:a laitteet jta osat \I:rosessi-ins. tiedot
unnista varaosa arasto :
Osalistat tieto- Rahoitus
jarjestelmiin Varastohankinnat
Rajat ' Kehitd ongelmien
ilmaisemis-
menetelmid
A i 5
Organisaatioiden Tekniikka
sy&itto- ja lahtotiedot Prosessi-ins.
Tydkalut Vastuuhenkildt Raporttien tarjoaminen Kunnossapito
Tietojen kerdédminen Suunnittelu
- Tietojarjestelmien Laitoksen kunto
parannukset

Kuva 3.1. Teknologisen ik&antymisen hallinnan vaiheet 1 — 5 [5]. Ohjeet prosessikaavioiden tulkitsemiseksi on kuvattu liitteessa 1.
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Kuva 3.2. Teknologisen ik&antymisen hallinnan vaiheet 6-10 [5]. Key Performance Indicator (KPI) tarkoittaa suorituskyvyn mittaria.
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3.1 Laitteiden ja osien tiedon kerdaminen

Ensimmainen askel ennakoivan teknologisen ikdantymisen hallintaohjelman perustamisessa
on kerata laitososien ja niihin liittyvien osien perustiedot laitoksella. Tamé edellyttaa yleensa
laitososien ja korvaavien osien listauksen yhdistamistd, joiden tiedot ovat tavallisesti
voimassaolevissa laitoksen tietokannoissa ja -jarjestelmissa. Epéatarkat tiedot voivat johtaa
puutteelliseen  tai epatarkkaan  teknologisen ikddntymisen  tilaan,  silla
vahimmaistietovaatimuksina osan teknologisen ikaantymisen tilan maéarittamiseksi, ovat

valmistajan tiedot ja mallitiedot tai osanumero. [3]

Laite- ja osanumeroiden tietojen yhdistdminen voi edellyttdd tietojen etsimistad useista
tietokannoista, kuten laitoksen laitetietokannasta, laitteiden osaluetteloista sekd
tietojarjestelmistd, jotka sisaltavat valmistajien mallien ja osien tiedot. Jos laajoja joukkoja
tietoja puuttuu tai niité ei voida tulkita, tulee analysoida, onko tietojen selvittdmistoimille
tarvetta, tai onko olemassa muita tiedon l&hteitd. Tavallisesti laitteiden ja osien tietoja on
laitteille, jotka ovat turvallisuus- tai Kkriittisyysluokiteltuja ja laitteille, jotka kuuluvat
ennakoivan huollon ja kunnossapidon ohjelmiin. Tietojen todennuksessa ja

paikkansapitdvyydessa on kuitenkin todennakdisesti vaihtelua jokaisella laitoksella. [5]

Yleensé teknologisen ikédantymisen hallinnan prosessin omistaja on vastuussa laitteiden ja
osien teknologisen ik&&ntymisen hallinnan kehittdmisen suunnasta ja sen varmistamisesta,
etta tiedot on tarkasti keratty ja ymmarretty. Hanen on mahdollisesti tydskenneltava IT-
puolen sekd niiden organisaatioiden kanssa, jotka ovat vastuussa laitetietojen ja
osaluetteloiden yllapidosta seka tuotteiden hankintavaatimusten maarittelysta. Resurssien
mé&érd, joita tarvitaan laitteiden ja osien tietojen kerddmiseen laitoksilla, voi vaihdella
kohteesta tai voimassaolevien tietojen saatavuudesta ja niiden paikkansapitédvyydesta
riippuen. Laitostietojarjestelmét, kuten Ventex Asset Suite, SAP ja Maximo siséltavat

tavallisesti laitosten laitteiden ja osien tiedot. [5]

Laitepaikkoihin linkitetyista osalistoista on mahdollista néhda laitepaikkojen osat ja
tarvikkeet listattuina. Joissakin tapauksissa osaluettelot voivat siséltdé seka hyvéksyttyja etta
hyvéksymaéttomia osia. Hyvaksymattomat voidaan joko ottaa tai jatt44 ottamatta mukaan

teknologisen ik&&ntymisen hallintaohjelman laajuuteen. Laitosten, joilla ei ole virallisia
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osalistoja, voi olla mahdollista luoda tilapéisid hyvaksymattomia osalistoja. T&ma on
mahdollista tenhdd kayttdamalla tyotilaushistoriaa niiden osien tunnistamiseksi, joita on

pyydetty varastolta, jotta tietyilla laitepaikoilla voitaisiin tehdé toita. [5]

Kaupallisesti saatavilla olevilla tuotteilla, kuten POMS-ohjelmistolla, laitteiden ja tietojen
kerd&dmista sek& péivitettyjen tietojen lataamista laitoksen tietokantaan voidaan helpottaa.
Néiden tuotteiden avulla edelld mainittujen toimenpiteiden tekeminen on tehokkaampaa ja
vahemman aikaa vievdd. Suurin haaste laitteiden ja osien tietojen kerddmisessa liittyy
voimassaolevien tietojen laatuun ja saatavuuteen. Laitteiden ja osien tietojen kerd&miseksi
ja kehittdmiseksi tarvittavien resurssien (henkildston ja rahoituksen) tarve vahentyy sen
mukaan, kun voimassaolevien tietojen laatu kasvaa. Kun voimassaolevien laitetietojen
etsintddn ja tietojen vahvistamiseen panostetaan muun muassa kohdistamalla tahan
prosessiin resursseja, voidaan varmistaa, ettd voimassaolevat laitoksen tiedot ovat
luotettavia. N&ita tietoja voidaan kayttda tdman prosessin jalkeen ennakoivan teknologisen

ikaantymisen hallinnan kehittdmiseen. [5]

Joissakin tapauksissa yrityksen omaisuuden hallintajarjestelmissa olevat tiedot voivat olla
virheellisia tai puutteellisia. Tdma ongelma kohdataan usein silloin, kun laitteiden tietoja
siirretadn useita kertoja vanhoihin jarjestelmiin ja sieltd pois. Siten laitosten on hyvé tarkistaa
tiedot, varmistaa niiden tarkkuus ja se, ettd ne eivét ole puutteellisia. Erityistd huomiota
kannattaa Kiinnittdd laitoksen jarjestelmiin, jotka ovat péivitetty hiljattain. Kannattaa
varmistaa, ettd ndihin jarjestelmiin pdaivitetyt laitteet ja osat on myds otettu mukaan
teknologisen ik&antymisen hallintaohjelman laajuuteen. Lisdksi on varmistettava, ettd
ohjelman laajuudesta on poistettu niiden laitteiden ja osien tiedot, jotka ovat irrotettu
prosessista tai otettu pois kéytostd. Taman tiedon jakaminen muiden laitosten kanssa, voi
auttaa samojen valmistajien ja mallinumeroiden laitteita kayttavia laitoksia valttaméaan
teknologisen ik&antymisen ongelmia. [5] Tdm& on mahdollista toteuttaa esimerkiksi POMS
CMIS-jarjestelmélla (Configuration Management Interface System). Ehjé laitetietokanta,
joka ei sisélla puutteellisia valmistajien ja osien tietoja, on perusta onnistuneelle

teknologisen ikaantymisen hallintaohjelmalle [5].

Tilanteissa, missa komponenttien tietoja puuttuu tai niitd on vaikea tulkita, ei laitoksella

voida méérittad ndiden komponenttien teknologisen ik&antymisen tiloja. Namé komponentit
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saattavat vaikuttaa turvallisuuden kannalta tarkeiden osien saatavuuteen, pitkittdd tai
aiheuttaa  suunnittelemattomia  huoltoseisokkeja  tai  aiheuttaa  ennakoivien
huoltotoimenpiteiden viivastyksid. Naita riskeja voidaan lieventaa ottamalla ennakoivasti
huomioon puuttuvat tai epataydelliset tiedot. Puuttuvien tietojen tunnistamiseksi voidaan

tietoja selvittaa:

— Dokumenttien tarkastelulla tai tietojen talteenotolla laitoksen tietolahteistéa
— Laitteiden tarkastuskierroksilla ja

— Kaytettdvissa olevilla teollisuuden ohjelmistotydkaluilla. [3]

Tietojen selvittdmistoimet on laadittava huolellisesti ja niiden suhteen on tehtavé
priorisointia [5]. Tietojen selvittdmistoimet tarkoittavat kéytdnndssa tietojen oikeellisuuden
varmistamista. Ensin on huomioitava turvallisuuteen liittyvien laitteiden, Kriittisten

laitteiden, seka niihin liittyvien osien tiedot [5].

Laitoksen tietojarjestelmissd olevien véarien tai puutteellisten laitteiden valmistajien ja
mallinumeroiden tietojen jarjestelmalliseen kerdamiseen on olemassa vaihtoehtoja.
Laitteista, joiden tiedot ovat puutteellisia tai riittdmé&ttdmié voidaan tehda lista ja edistaa silla
puuttuvien tietojen kerédamista laitteiden nimilaatoista, kun laitoksen henkilokunta on
tyoskenteleméssa laitteiden aarella tai niiden laheisyydessa. Tietojen kerdamista voidaan

tehda jarjestelmallisesti esimerkiksi seuraavasti:

— Jarjestelmadinsin6orit voivat kerdtd puuttuvia tietoja, kun he tekevét jarjestelmien
tarkistuskierroksia.

— Suunnittelun, hankinnan ja nopean toiminnan ryhmien insintorit voivat keratd
puuttuvia tietoja teknisten arviointien kehittdmisen aikana.

— Kunnossapidon henkil6kunta voi kerata puuttuvia tietoja tdiden suorittamisen aikana
tai, kun he ovat laitteiden Iaheisyydessa.

— Tyonsuunnittelun  henkilokunta voi kerdtd puuttuvia tietoja tyOpakettien
kehittdmisen aikana.

— Operaattorit voivat keratd puuttuvia tietoja, kun he ovat tekeméssa paivittaisia

kierroksiaan. [5]
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Liséksi tietojen kerd&mista varten voidaan luoda jarjestelmé, jotta voidaan tunnistaa misté
laitteista on kerattdva tietoja. Kerattyjd tietoja voidaan ladata erissd laitoksen
laitetietokantaan. Taméan avulla voidaan saastdaa aikaa verrattuna siihen, ettd jokaisesta

laitteesta syotettaisiin tiedot jarjestelmaan erikseen. [5]

3.2 Toimittajien tuen maarittaminen laitteille ja osille

Kun valmistajien ja mallien numerot on tunnistettu laitososille, pyritddn maarittdmaan,
vieldakd alkuperdinen valmistaja valmistaa tuotetta tai tukee tuotetta tarjoamalla
kunnostustoimenpiteita tai varaosia [3]. Jos ei tue, on selvitettéva, ovatko vastuut valmistus-
ja mallinumeroiden tuen tarjoamisesta siirretty toiselle toimittajalle [5]. Téstd vaiheesta on
yleensd vastuussa toimitusketjun organisaatio, koska silla on p&a&sy toimittajien
yhteystietoihin [3]. Toimitusketjuorganisaatiot voivat maarittad, etté vielako alkuperéiset tai
muut hyvaksytyt toimittajat antavat tukea laitteille ja osille, jotka kuuluvat teknologisen

ikaantymisen hallintaohjelman laajuuteen. [5]

Ennakoivassa lahestymistavassa jokaiseen tunnistettuun toimittajaan otetaan yhteyttd
saanndllisin véliajoin. Tdma on prosessi jatkuva, silla toimittajat saattavat yhtakkia tehda
paatdksen lopettaa laitoksiin vaikuttavien tuotantolinjojen yllapitamisen. Kun viimeiseen
listassa olevaan toimittajaan on otettu yhteyttd, aloitetaan prosessi alusta ja otetaan kaikkiin
toimittajiin uudelleen yhteyttd. T&mé& on tarpeellista, jotta huomataan seuraavan
yhteydenottokierroksen aikana ne toimittajat, jotka ovat lakanneet tarjoamasta tukea

laitteille sen jalkeen, kun heihin on otettu yhteytta edellisen kerran. [5]

Toimitusketjuorganisaatioilla on toimittajien yhteystietoihin péasyn lisdksi, myos paasy
hankintoja, yritysten fuusioita ja muita liiketoimia koskeviin tietoihin. Néist4 tiedoista voi
selvitd, ettd onko vastuut tuotantolinjoista vaihtuneet yhdeltd organisaatiolta toiselle. Koska
toimittajien yhteydenottoprosessi voi olla resursseja kuluttavaa, voi toimittajien tilojen
selvittdmisprosessia helpottaa kaupallisten tietoldhteiden kayttdminen. Vallitseva
teollisuuden tyokalu tah&n vaiheeseen on Rolls Roycen POMS-ohjelmiston tietokanta ja
ohjelmistoon kuuluva toimittajien yhteydenotto-ohjelma. [5] POMS-ohjelmiston
tietokannasta ja ohjelmistoon kuuluvasta toimittajien yhteydenotto-ohjelmasta on kerrottu

tarkemmin luvussa 5.1.
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Joissakin tapauksissa alkuperéisen laite- tai komponenttivalmistajan tarjoamia korvaavia
varaosia, kuten kulutusosia, voi olla tarjolla vaihtoehtoisista ldhteistd. Jos nykyinen
toimittaja lakkauttaa tuen, alkuperdinen toimittaja tai muut toimittajat voivat yha tukea
kulutusosia, materiaaleja tai sellaisia osia, jotka eivat ole erityislaatuisia yhden valmistajan
tuotteita. Tietojen saamiseksi erityislaatuisten kunnossapidon toimenpiteiden tai
muutostoiden suunnittelua, sekd varaston optimisointiyrityksid varten, voi olla tarpeellista
ottaa yhteytta toimittajiin yksitellen. Lisdksi nailla yhteydenotoilla varmistetaan, etté

erityislaatuisiin toihin on yha tarjolla varaosia. [5]

Jotkut toimittajat voivat olla luvanneet tukea laitteita tai osia, joille alkuperéiset
laitevalmistajat tai toimittajat eivat endd anna tukea. On tarkead tiedostaa, ettd alkuperdiset
laitevalmistajat tai toimittajat ovat voineet antaa tdhdn luvan. Tallainen valtuus on
mahdollista saada ostamalla valmistusluvat alkuperaiselté laitevalmistajalta tai toimittajalta.
Tahan kauppaan siséltyy kaikki alkuperdiset laitteiden tai osien suunnittelutiedot. On
tiedossa, ettd aiemmin luvattomat toimittajat ovat tietoisesti ja tiedostamattaan tarjonneet
jaljiteltyja tai vaarennettyja korvaavia varaosia. Siten kannattaa olla tarkkana ennen kuin

hyvaksyy muiden kuin alkuperéisten laitevalmistajien tai toimittajien tarjoamia palveluita.

[5]

On olemassa monia skenaarioita siitd, milla tavalla toimittajat yllapitavéat tuotantolinjojaan
ja aina ei ole valttamétta selvaa voiko laitteita tai osia pitad teknologisesti ikaantyneina.
Laitoksen voimassaolevien tietojen puutteellisuus ja epétarkkuus, sekd toimittajien
jarjestelmalliseen yhteydenottoon tarvittavien resurssien puute voi muodostua yhdeksi
esteeksi toimittajien tuen maarittamisessa laitteille ja varaosille. Tiedot, jotka on saatu
toimittajien kanssa kaytavéan tiedonvaihdon valityksella, eivét ole aina tarkkoja tai ajan
tasalla. On olemassa erikoistapauksia, joissa POMS on nayttanyt, ettd osan mallinumero on
ikdantynyt teknologisesti toimittajan syottotietojen mukaan, vaikka osia oli todellisuudessa
vield saatavilla. Tata ilmenee tavallisesti, kun laitelinja on myyty tai siirretty useita kertoja
ja valmistajan tiedot, jotka on listattu laitoksen laitetietoihin, eivat ole endé ajan tasalla.
Valmistajaan otettaessa yhteytta tulee ilmoitus, ettd malli on teknologisesti ikdantynyt.
Taman vuoksi, laitoksen tdmén aihepiirin vastuuhenkilén on vahvistettava laitteiden tai

osien saatavuustilanne ennen kuin korvaavan varaosan kehittdminen aloitetaan. [5]
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Toimittajille tehtévat tietopyynnét on hyvé tehdé sellaisiksi, ettd nithin on mahdollisimman
helppo vastata, koska ydinvoima-alan tilaukset ovat marginaalisia osia toimittajan
myynneista. Siten on hyva tehda vahintaankin listaus kaikista valmistajan tarjoamista malli-
ja osanumeroista, jotta toimittaja voi vastata laitoksen tarpeisiin yhdelld kertaa. Listan on
muun muassa oltava kunnolla laadittu seka tarkistettu, etté siella ei ole esitetty samoja kohtia
moneen kertaan. Liséksi listan on hyva sisaltad provisiot saatavista palautteista, seké sen on

oltava niin hyvin automatisoitu kuin mahdollista. [5]

3.3 Teknologisesti ikdantyneiden laitteiden ja osien tunnistaminen

Seuraavassa vaiheessa tunnistetaan niiden laitteiden ja varaosien laajuus, joita ei en&dé
valmisteta tai on muuten hankala hankkia ja kelpoistaa. Indikaatioita ja tietoja voidaan saada

muun muassa seuraavista lahteista:

— Varaosien pienentyneestéd varastomadrésta johtuva tarve,

— Laitoksen kunnossapidosta johtuva tarve,

— Laitoksen henkilokunta, joka tunnistaa ongelmia paivittdisten toimien aikana,

— Laitetoimittajilta saatavat tiedot,

— Tiedot muilta laitoksilta tai ulkoisista lahteista,

— Ennakoivat vikaantumisalttiuden arvioinnit (kohdennetut arviot laitososista, joiden
avulla teknologisen ik&antymisen aiheuttamat ongelmat voidaan tunnistaa
ennakkoon, ennen laitteen vikaantumisen tai péivittdisen hankintaprosessin
yhteydessé havaittua ongelmaa),

— Jarjestelmien, ohjelmien, ja/tai osien kuntoraportit ja arviot,

— Teollisuuden teknologisen ikaantymisen tietokannat ja

— Laitetoimittajien yhteyshenkil6iden tilannekatsaukset tai muut olennaiset tekijat. [3]

Teknologisesti ikddntyneiden laitteiden ja osien tunnistamisen merkiksi niihin voidaan
laittaa merkint0ja tai koodeja. Merkinnat tai koodit sulautetaan laitoksen tietojarjestelmiin,
jotka sisaltdvat laitetietoja, osalistoja, varastossa olevien osien tietoja ja
hankintamaérittelyja. Merkinnét ja koodit voidaan lisata laitetietoihin IT-puolen toimesta
batch -paivityksilla. Batch-péivitykset perustuvat tietoihin, jotka on saatu toimittajille

tehtyjen yhteydenottoyrityksien kautta. Organisaatiot, jotka yllapitavéat laitoksen laitteiden
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ja osien tietokantoja, kuten suunnittelu, hankintasuunnittelu tai toimitusketju, voivat myos
lisatd merkintdja kayttdamalla manuaalisia tiedonsyottoprosesseja.  Toimittajien
yhteydenotto-ohjelman liséksi on hyva olla muitakin keinoja laitteiden ja osien teknologisen
ikaantymisen tilojen selvittdmiseksi. On luotava raportointijarjestelmd, jolla voidaan
ilmoittaa laitteiden ja osien teknologisen ik&&ntymisen ongelmista. Taméan jarjestelman
ansiosta kaikki laitoksen organisaatiot ja henkilokunta, jotka voivat huomata laitteiden ja

osien teknologisen ikaantymisen ongelmia, on mahdollista ilmoittaa ndista ongelmista. [5]

On tarkedd merkita teknologisesti ikadntyneet laitteet ja niihin liittyvét osat merkinnoilla ja
koodeilla, jotta laitoksen henkilokunta, joka tydskentelee ndiden laitteiden &arelld, on
tietoinen niiden mahdollisista teknologisen ikaantymisen tiloista. Taten henkilékunta voi
ottaa huomioon namaé tilat paatoksenteossa sekd antaa ohjelman omistajalle palautetta
tarkeiden laitteiden kunnosta, priorisointiluokitusten asettamisen mahdollistamiseksi.
Teknologisen ikaantymisen tilojen tunnistaminen voidaan yhdistdd lopulta soveltuviin
menetelmiin, joilla voidaan tehda pikaisia toimenpiteitd, kuten palauttaa teknologisesti
vanhenneet laitteet ja osat varastolle tai toimitusketjuorganisaatiolle. Tdamé& mahdollistaa
vaihtoehdot osien uudelleenvalmistukselle, kunnostukselle tai korjaukselle, kun osien
korvaaminen ei ole en&4 vaihtoehtona toteuttamiskelpoinen. Prosesseilla, jotka on kehitetty
siten, ettd ne ottavat huomioon teknologisen ik&&ntymisen, voidaan vahentaa taakkaa, joka
aiheutuu laitoksen kayttoon ja kunnossapitoon vaikuttavista, tunnistetuista teknologisesti

ikaantyneista osista. [5]

Teknologisesti ikaantyneiden laitteiden ja osien tunnistamisprosessin omistajuus on oltava
madritetty laitoksen menetelmissd tai prosesseissa. Jokaisella laitoksen tydryhmaélla on
oltava mahdollisuus tunnistaa ja dokumentoida teknologisen ik&é&ntymisen kohteita
normaalien laitosprosessien kautta. Hankintasuunnittelun, suunnittelun, varaston ja
osalistojen laadinnan organisaatiot on tuettava tdtd vaihetta. Hankintasuunnittelun ja
suunnittelun organisaatiot voivat paivittaa laitetietoihin teknologista ikaantymisté koskevat
tiedot sek& myos kaikki mahdolliset ratkaisut osien korvaamiseksi. Nailla ohjelman
omistajaa auttavilla tukitoiminnoilla varmistetaan, ettd teknologisesti ik&antyneiden

laitteiden ja osien tiedot tulevat péivitetyiksi. [5]
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Laitteiden ja osien teknologisen ik&antymisen tilojen taltioimisessa voidaan kayttad
apuvalineina voimassa olevia laitteiden, osaluetteloiden ja varastoitujen osien tietokantoja.
Teknologisen ikaantymisen tilojen siséllyttdminen voimassaoleviin laitoksen tietol&hteisiin
mahdollistaa sen, ettd koko laitoksen henkilokunnan on mahdollista tunnistaa teknologisesti
ikdantyneet laitteet ja osat. Laitoksen jokaisen organisaation ja koko henkilokunnan on hyva
ymmartad laitoksen prosessia sekd tietojarjestelmissd olevia merkint6jd, joiden avulla
laitteiden ja osien teknologisen ikaantymisen tilat on mahdollista tunnistaa. Vaihtoehtoisesti
laitoksen henkilokunta on hyvé vahintdankin kouluttaa siten, ettd he ymmartévat, miksi on
tarkedd tunnistaa teknologisesti ikaantyneet laitteet ja osat sek& miksi laitteiden teknologisen
ikadntymisen tiloista on hyvé olla tietoinen. Laitteiden ja osien teknologisen ikaantymisen
tilat ovat paivitettava sdédnndllisin madraajoin, jotta voidaan varmistua, etta niiden tiedot ovat

ajan tasalla. [5]

POMS-ohjelmiston ké&yttajien on mahdollista luoda automatisoituja kyselyjd, jotka
pohjautuvat taméanhetkisiin POMS-ohjelmiston tietoihin. Kyselyjen avulla pyritdan
sadannollisesti paivittamaan laitteiden ja osien teknologisen ik&antymisen tilat teknologisen
ikdantymisen hallintaohjelmassa. Taman jélkeen paivitetyt tiedot voidaan tallentaa laitoksen
tietokantoihin. [5]

3.4 Teknologisesta ikadntymisesta kertovien merkkien seuraaminen

Teknologisesti ikdantyneiden laitososien tunnistamisen liséksi, teknologisen ikaantymisesta
kertovat merkit voivat osoittaa ne laitteet ja osat, jotka ovat todennékdisesti ikd&antyméassa
teknologisesti  ldhitulevaisuudessa.  Seuraavat ovat esimerkkejd teknologisesta

ikaantymisesta kertovista merkeista:

— Muutokset laitetoimittajan omistajuuden rakenteessa, kuten esimerkiksi se, ettd
tuotemerkit on myyty toiselle yritykselle,

— Valmistuksen ulkoistaminen,

— Pitkat toimitusajat ja korkea hinta, sek&

— Valmistuksen laatuongelmat. [3]

Teknologisen ikaantymisen tunnistamisessa hyodynnetd&n ja otetaan huomioon ylla

mainittujen merkkien lisdksi kansallisissa ja kansainvélisissa tietoverkoissa jaettua
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informaatiota ja tietoa. Hyddynnetddn myos tietoja, jotka on saatu s&annollisista
yhteydenotoista ja kokouksista valmistajien ja laitetoimittajien kanssa. Lopuksi voidaan
hyodyntéé erilaisia itsearviointiohjelmia, valmistajien raportteja, laitoksen hankintatoimen
raportteja, kansainvalisten teknologisen ikaantymisen tietokantojen raportteja, seka
laitososista vastaavien sektoreiden raportteja. [3] Téastd vaiheesta on vastuussa
toimitusketjuorganisaatio, jolla on asemansa puolesta parhaat mahdollisuudet tunnistaa
teknologisesta ikaantymisestda kertovia merkkeja ja ilmoittaa niistd teknologisen

ikaantymisen hallinnan prosessin omistajalle. [5]

Merkittavasti kallistunut laitteen hinta tai pidentynyt toimitusaika voi viitata siihen, etta
laitteen valmistus on hankaloitunut. Tdma voi ilment&a sitd, ettd raaka-aineiden tai osien
hankkiminen on vaikeampaa. Vaihtoehtoisesti se voi tarkoittaa sitd, ettd osa ei ole enda
normaalisti valmistettava tuote, ja ettd siitd on tullut erikoisvalmistuserissa valmistettava

tuote. Néité seikkoja voidaan pitad teknologisesta ikdantymisesté kertovina merkkeind. [5]

Yleensd laitoksen tietojarjestelmat sisaltavat historiatietoja, kuten osien keskimaaraisia
hintoja ja toimittajien toimitusaikoja varaosille. N&iden tai vastaavanlaisten tietojen avulla
ostajat voivat tunnistaa osat, joita tarjotaan huomattavasti keskivertoa hintaa suuremmalla
hinnalla. Lisdksi edelld mainittujen tietojen pohjalta on mahdollista tunnistaa osat, joille

tarjotut toimitusajat ovat huomattavasti pidempia kuin keskiméaaraiset toimitusajat. [5]

Ostajat voivat kysya hankintaprosessin aikana, minka takia hinnat ovat kasvaneet tai
toimitusajat pidenneet. Toimittaja voi antaa esimerkiksi syyksi, ettd raaka-aineita on
vaikeampaa hankkia tai jonkun muun syyn. Naitd syitd voidaan pitda teknologisesta
ikédantymisestd kertovina merkkeind, joista kannattaa ilmoittaa ohjelman omistajalle.
Laitoksen elinian jatkumisen kannalta on hyodyllistd tunnistaa ne osat, jotka ovat
ldhestulkoon teknologisesti ikadntyneitd. N&itd osia on mahdollista vield valmistaa
erikoisvalmistuserilld. Osien tunnistamisen ansiosta laitokset voivat tilata néita osia riittdvan

méaéran erikoisvalmistuserissé valmistettavaksi ennen kuin osia ei ole enéé saatavilla. [5]

Lahiaikoina teknologisesti ik&éantyvista laitteista ja osista voi muodostua korkeimman
prioriteetin teknologisen ikaantymisen ongelmia seuraavalla tavalla. Ensinng, osalle on

olemassa tiedostettu tarve ja talla hetkell saatavilla oleva tieto méérittédé osan tulevaisuuden
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tarpeen. Toiseksi, on aikavéli, jonka aikana ongelma on huomattava ennen kuin siité tulee
haastavampi. Tall6in on vield mahdollisuus valmistaa osaa. Liséksi tdmé tieto voidaan tdman
jalkeen jakaa muille laitoksille. Talla tavoin voidaan auttaa muita laitoksia ratkaisujen
etsinndssa (joilla on samanlainen tarve osalle), samoin kuin tukea ratkaisujen kehitysté

yhteistyo6ll&. [5]

3.5 Teknologisen ikaantymisen ongelmien ilmaisemismenetelmien
kehittaminen

Taman vaiheen tarkoituksena on mahdollistaa se, etté laitoksen organisaatiot voivat ilmaista
tai nostaa esille tunnettujen teknologisen ikaantymisen ongelmien merkitystd, jotta ne
voidaan tdmaén perusteella priorisoida. Voimassaolevia tyoprosesseja voidaan kehittaa, kun
teknologisen ikadntymisen tietoja on valmiina saatavilla laitoksen organisaatioille ja
tyontekijoille. Samalla tavoin kuin toimitusketju voi tunnistaa osia, joiden hinnat ovat
kasvaneet ja toimitusajat pidenneet, voi jokainen teknologisen ikaantymisen
hallintaohjelmaan sitoutunut organisaatio tunnistaa ne mahdollisuudet, joilla teknologisen
ikadntymisen tiedot voidaan yhdist&da heidan paivittéisiin tyoaktiviteetteihin, -prosesseihin,

ja raportoida olennaisia tietoja teknologisen ikaantymisen hallintaohjelman omistajalle. [5]

Tehokas keino teknologisen ik&d&ntymisen hallitsemiseksi on lisata sitd koskevat tiedot
erilaisiin raportteihin. Na&ill& raporteilla pyritadn tunnistamaan teknologisesti ikaantyneet
laitteet ja osat. Teknologisen ikdantymisen tietoja voidaan yhdistaa esimerkiksi T-viikon
aikatauluun, kunnossapidon toiden ennakko- ja loppuselvityksiin, sekd laitoksen
kuntoraportteihin. Lisaksi teknologista ik&&ntymisen hallintaa on mahdollista edist&a
kouluttamalla henkil6kunta tietoiseksi teknologisesta ikdantymisestd. Taméan jalkeen he
voivat tunnistaa omassa toiminnassaan ne tavat, joilla he voivat auttaa teknologisen
ikdantymisen hallinnassa. Kun henkilokunta on koulutettu teknologisesta ikdantymisesta
tietoiseksi ja keinot on luotu teknologisen ikadntymisen yhdistdmiseksi raportteihin voi
henkilokunta, kuten kunnossapito, tyonsuunnittelu, tekniikka ja jarjestelméainsingorit
merkitd teknologisen ik&&ntymisen tietoja raportteihinsa tai tarjota muulla tavoin

asiantuntijuuttaan teknologisen ikaantymisen hallinnan tukemiseksi. [5]

Esimerkiksi, jos kunnossapito on tietoinen, ettd laite, joka on annettu heille tyostettévaksi,

on teknologisesti ik&antynyt, voidaan prosessit toteuttaa ottaen huomioon teknologinen
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ikadntyminen. Tieto laitteen tai osan teknologisesta ikaantymisestd voidaan siséllyttaa tyon
ennakkoselvitykseen. Tyonsuunnittelu voi siséllyttdd nopeuttavia mekanismeja laitteiden
tilojen arviointiin ja tarjota arvion jaljelld olevasta laitteen elinidsta tyon jéalkiselvitykseen.
Toisaalta, jos kunnossapidon henkilékunta on tietoinen, ettd varaosaa voi olla vaikeaa
hankkia ja osa on teknologisesti ik&aantynyt, timé voidaan ottaa huomioon kunnossapidon
l&hestymistavassa tyohon. Sopivalla lahestymistavalla voidaan minimoida tyon vaikutus

osaan. [5]

Teknologisen ik&antymisen ongelmien priorisointi on lisattava laitoksen menetelmiin ja
prosesseihin. Teknologisen ikaantymisen hallintaohjelman omistaja voi joutua pohtimaan
eri organisaatioiden kanssa, ettd miten he voivat olla avuksi teknologisen ikaéntymisen
ongelmien priorisoinnissa. On perustettava keinoja, joilla jokainen organisaatio voi toimittaa
priorisointitietoja ohjelman omistajalle. Taman prosessin  helpottamiseksi néille
organisaatioille on tarjottava erilaisia koulutuksia, raportteja ja tietoja. [5]

Jokaisen teknologisen ikdaantymisen hallintaohjelmassa mukana olevan organisaation on
tunnistettava vireilld olevat prosessit, joita on mahdollista kehittdd sulauttamalla niihin
mukaan teknologisen ikadntymisen tiedot. Yleensa teknologinen ik&&ntyminen voidaan
yhdistaa laitearvioihin, laitteiden kunnossapitoon ja muutosehdotusten arviointiin. Lisaksi
teknologisen ikdantymisen tilat voidaan yhdistda kuntoraportteihin. Ohjelman omistaja voi
yllapitdd listaa ndistd laitosprosesseista. Listoihin voidaan sisédllyttdd myds
provisiopalkkioita teknologisen ikaantymisen ongelmien priorisointia hyddyttavien tietojen
kerd&dmisestd. Kun uusia teknologisesti ikaantyneitd osia tunnistetaan, on laitoksen
laitetietokantaa paivitettava. Tama on tarkedd, jotta teknologisesti ikadntyneiden osien tiedot

valittyvét sille laitoksen henkilokunnalle, jotka saattavat joutua kéyttdmaan néita laitteita.

[5]

T-viikon aikataulu tarkoittaa ydinvoima-alalla tydviikon tai ty6tehtdvien aikataulua. Siihen
merkitddn ne tyotehtdvét, jotka on tehtdvd, jotta pysytdan suunnitellussa aikataulussa.
Liséksi siihen merkitddn varsinaisia t0itd edeltdvat ajanjaksot, jonka aikana toitd on
valmisteltava. Esimerkiksi, jos kunnossapidon aikataululle on merkitty: “kaikkia osia on
pyydettdva T-6 mennessa”, se tarkoittaa, ettd osia on pyydettidva viimeistddn 6 viikkoa ennen

toiden aloittamista, jotta voidaan varmistaa, ettd tyot sujuvat hyvin. [5]
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Teknologisen ikaantymisen huomioimiseksi T-viikon aikataulun suunnitteluun on lisattava
vaihe, jossa tunnistetaan ne ty6tilaukset, jotka siséltavat teknologisesti ikaantyneita laitteita
tai osia. Kun suunniteltuihin téihin tunnistetaan aikaisessa vaiheessa niihin tarvittavat
teknologisesti ikdantyneet osat, on mahdollista priorisoida osien ja materiaalien
tilauspyynnot uudelleen, kohottaen korvaavien osien tai varaosien hankinnan tarkeytta. Talla
varmistetaan, ettd toimitusaikaa on riittdvasti korvaavan ratkaisun loytamiseksi. Jos
huomataan, ettd korvaavaa ratkaisua ei 16ydeté ajallaan tyon toteuttamiseksi, on tyotilausta

viivastytettavd, kunnes l16ydetéan sopiva ratkaisu. [5]

Hyodyllisia raportteja ovat myos sellaiset, joista on ndhtavissa:

— ne teknologisesti ik&d&ntyneet laitteet, jotka kuuluvat T-viikon ohjelmaan,
— ne teknologisesti ik&d&ntyneet osat, joita on pyydetty tukemaan T-viikon ohjelmaa,
seké

— teknologisesti ikd&ntyneet osat joissain erityisissa jarjestelmissa. [5]

Néita raportteja voidaan kayttdd organisaatioiden, kuten kunnossapidon suunnittelun ja
jarjestelmasuunnittelun tiedottamisessa, kun laitteet, joiden yllapitdmisesta he ovat
vastuussa, ovat teknologisesti ik&antyneitd. Teknologisen ikaantymisen tiedot on
mahdollista my6s yhdistaa jarjestelmien kuntoraportteihin tai muihin apuvalineisiin, jotka
tarjoavat tietoa laitteista. Ne voidaan myos yhdistaa tietoihin, joita kdytetaan teknologisen

ikaantymisen ongelmien priorisointiin. [5]

Teknologisen ik&antymisen tiedot on mahdollista myds yhdistad jarjestelmien
kuntoraportteihin tai muihin apuvalineisiin, jotka tarjoavat tietoa laitteista. Ne voidaan myos

yhdistéé tietoihin, joita kdytetd&n teknologisen ikdantymisen ongelmien priorisointiin. [5]

Materiaalien tarjoaminen, suunnittelu ja kayttooikeuksien hankkiminen teknologisen
ikédantymisen tietoihin (kuten POMS-ohjelmiston tietokantaan) auttaa varmistamaan, etti
tiedot ovat ajan tasalla ja ettd suunnittelun on mahdollista ottaa teknologisen ik&&ntymisen
tilat huomioon. Laitoksen tietokantaa on hyvé paivittdd aina, kun tunnistetaan uusia
teknologisesti ikddntyneita laitteita. Tdma on téarkedd, jotta laitoksen henkilokunnalle
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valittyy tieto teknologisesti ik&antyneisté laitteista, silla he saattavat joutua kayttdmaan naita
laitteita. [5]

Teknologisen ikaantymisen hallintaohjelman omistajan toimesta perustettavien prosessien,
joilla teknologisen ik&&ntymisen ongelmia voidaan ilmaista tai merkitd, tai laitteiden
priorisointitietoja voidaan kehittdd, vaatii tukea hallinnolta. Ilman hallinnon tukea, voi
tarvittavien resurssien hankkiminen tulla vaikeaksi laitoksen organisaatioille, jotta he
voisivat tehokkaasti tukea teknologisen ikdantymisen ongelmien priorisointia. Hallinnon
tuki on myos tarkeéd, jotta voidaan varmistaa, ettd resursseja on riittdvasti menetelmien
kehittdmiseksi, henkilokunnan kouluttamiseksi ja ettd uusien prosessien perustaminen on
tehokasta. [5]

3.6 Ongelmien luokitteleminen ja priorisointi

Tunnetut teknologisesti ik&antyneet laitteet ja osat voidaan luokitella teknologisen
ikdantymisen ongelmiin. Ongelmat voidaan liittdd osaksi esimerkiksi yksittdiseen
laitepaikkatunnukseen, laitepaikkatunnusten rynmaan, merkkiin ja malliin, tai merkkiin ja
malliin sek& niihin liittyviin osiin ja kulutusosiin. Ongelmien luokittelu voi olla tehokas

tyokalu ongelmien priorisoinnissa. [5]

Kun ongelmat on tunnistettu, seké keinot luotu palautteen vastaanottamiseksi, teknologisen
ikaantymisen hallintaohjelman omistaja voi priorisoida teknologisen ikdantymisen ongelmia
saatujen palautteiden perusteella. Ongelmat voidaan priorisoida uudelleen, kun saadaan
uutta tietoa ja palautetta. Ongelmien priorisointi voi sisaltda useita vaiheita. Esimerkiksi
kaikki ongelmat voidaan ensin luokitella korkean, keskiluokan ja alhaisen prioriteetin
ongelmiin. Tamé&n jalkeen korkean prioriteetin ongelmat voidaan luokitella kayttamalla
yksityiskohtaisempaa analyysia, korkeimpien teknologisen ik&&ntymisen ongelmien, TOP-
listan muodostamiseksi. Alkuluokitus voi perustua komponentin kriittisyysluokitukseen ja
laitoksen organisaatioiden kehittdmaan priorisointijarjestelmaén. Laitoskohtaisten kriteerien
kerddminen mahdollistaa arviointityokalun kehittdmisen, joka ottaa huomioon
voimassaolevat laitoksen prioriteetit. Laitoskohtaisia kriteerejd kaytetdan jarjestelmien

kunnon, laitteiden luotettavuuden ja riskien arvioimiseen. [5]



38

Kattava luokitusjéarjestelm& on mahdollista luoda muodostamalla arviointiparametrien
joukko, luokittelemalla tekijat arvojarjestykseen, seka kehittdmalla luokittelua varten
erityinen algoritmi, joka toimii péaatyokaluna ongelmien luokittelussa ja priorisoinnissa.
Algoritmi  jaljittelee  laitoksen prioriteetteja  korkeimpien  prioriteettiongelmien
tunnistamiseksi. Talla algoritmilla maaritetadn, miten kaikki tekijat asettuvat
arvojarjestykseen madrittamalla jokaiselle algoritmin kriteerille painotukset. Lisaksi
algoritmia varten jokaiselle teknologisen ik&antymisen ongelmalle mééaritetdan kattava
painotettu keskiarvo. Ihanteellisessa tilanteessa algoritmi on automatisoitu mahdollisuuksien
mukaan niin, ettd prioriteetit voidaan péivittdd automaattisesti, kun lisatietoa on tarjolla
laitoksen organisaatioilta, tai kun korjauksia on tehty luokittelujarjestelméan ja algoritmin

Kriteerien painotustekijoihin. [5]

Luokitusjarjestelméssd on mahdollista kdyttaa seuraavia kriteereja:

— Laitteen kriittisyys,

— Yksittaisvikasietoisuus,

— Jarjestelman kunto,

— Turvallisuusluokitus,

— Seisminen luokitus ja ymparistoluokitus,

— Kunnossapidon ja kysynnén historia varastoiduille osille,

— Suunniteltujen téiden priorisointi,

— Jaljelld olevat varastot,

— Vakavuusaste, jos osa vikaantuu ja varaosaa ei ole saatavilla,
— Valmiiden ratkaisujen saatavuus,

— Muut olennaiset tekijéat. [5]

Priorisoidaan osat seuraavalla tavalla, jolla mé&éaritetddn suurimmat teknologisen
ikddntymisen tuomat vikaantumisalttiudet laitokselle. Otetaan huomioon kolme

painopistealuetta:

1. Osan tarkeys laitokselle.
2. Laitoksen tarve osalle.

3. Varaosien varastotilanne. [3]
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Y114 oleviin painopistealueisiin viitaten, osan tarkeyteen laitokselle vaikuttaa vaatimusten
tayttyminen: onko osa hankintakelpoinen, mika osan kelpoistusaika on ja osan Kriittisyyden
muuttuminen laitteiden luokittelun seurauksena. Laitteiden kansallisten tai kansainvalisten
sédannoksien vaatimusten muuttumisella on vaikutusta laitteiden kelpoistukseen ja sen myo6té
niiden eri luokituksiin, kuten esimerkiksi sahkodisen turvallisuusluokan muuttumiseen.
Luokkien muuttumisella toiseen on vaikutusta laitteiden teknologisen ik&antymisen
ongelmien priorisointiin. Luokitusten pieneneminen vahentda osien Kriittisyyttd, jolloin
tallaiset osat sijoittuvat Kkriittisyysluokituksessa alemmaksi ja luokitusten kasvulla
puolestaan on pdinvastainen vaikutus. Viranomaisvaatimusten vanhenemisesta voi seurata,
ettd laitteiden teknologisen ik&&antymisen ongelmien priorisointi ei vastaa laitoksen todellisia
tarpeita. Pahimmillaan seurauksena voi olla, ettd todellisuudessa oleviin Kriittisimpiin
ongelmiin ei reagoida riittdvan ajoissa, joka voi johtaa lopulta ongelmiin laitoksen
kaytettdvyydessé. [16] Laitoksen tarve osalle tarkoittaa kunnossapidon tarvetta osalle, eli

esimerkiksi, ettd varastossa on riittavasti varaosia.

Y1la esitetty priorisoinnin rakenne perustuu alempana esitettyihin prioriteettitekijoihin.
Laitos maérittdd jokaisen tekijdn suhteellisen térkeyden ja asettaa jokaiselle tekijalle
suhteellisen painotuksen tai tarkeyden. Ohjelma kehittyy kayttokokemuksiin perustuen,

jolloin myos priorisoinnin rakenne muuttuu. [3]

Jokaisella laitoksella voi olla omat laitoskohtaiset prioriteetit. Yleisesti seuraavat tekijat
otetaan huomioon, kun priorisoidaan ennakoivan teknologisen ik&&ntymisen hallinnan

ongelmia:

— Kaytossa olevien identtisten laitteiden maaré laitoksella,
— Téamanhetkiset varastotilanteet,

— Varaosien kulutushistoria,

— Laitteiden vikatilastot,

— Toimitusajan historia,

— Maksimaalinen ja minimaalinen varastomuutos,

— Tuleva kunnossapidon tarve,

— Varastossa olevien laitteiden ikdantyminen,

— Laitteen luokittelu kriittisyyden perusteella (kriittinen, ei-kriittinen, ajetaan vikaan),
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— Laitteen vikaantumisen/epakéytettdvyyden vaikutus turvallisuuteen ja laitoksen
luotettavaan kayttoon,
— Mahdollisuus yllapitad teknologisesti ikadntyneitd komponentteja k&yttden saatavilla

olevia varaosia. [3]

Laitoksen jarjestelmien ja laitetason kuntoraportit, jotka liittyvat teknologisesti
ikaantyneisiin laitteisiin ja osiin, voivat tarjota arvokasta tietoa priorisointiin. Esimerkiksi
jos jollekin jarjestelmélle ollaan tekeméssa fyysisesta ikdantymisesta johtuvia muutostoita,
kannattaa jarjestelmasté tunnistaa samalla teknologisesti ik&antyneitd osia. Taman ansiosta
muutostoiden laajuuteen on mahdollista lisata paivitykset teknologisesti ikdantyneille osille.
Tietoteknisia resursseja voidaan tarvita automatisoidun algoritmin kehittdmisessa laitokselle
ja jotta voidaan luoda tarvittavat valmiudet automatisoidulle tai reaaliaikaiselle
luokitukselle. Kuvassa 3.3 on esitetty esimerkkind kaavio, josta ndhdaan tekijoitd, jotka
voivat vaikuttaa laitosten teknologisen ikadntymisen ongelmien priorisointikriteerien

maarittdmiseen. [5]

Teknologisesta

ikdantymisesta

Laitteen kertovat merkit
kriittisyysluokitus

Mahdollisuus, ettd
tarvitaan korvaava
ratkaisu

Saatavilla olevien

Turvallisuusluokitus varaosien tarjonta

Laitoksen
Obsolescence-
Ryhma

Yhdistetaan teknologinen
ikdantyminen laitoksen
priorisointikriteereihin

N

Teknologisen ikdantymisen
ongelmien ja teknologiselle
ikdantymiselle altistuneiden
komponenttien priorisointi

Kuva 3.3. Teknologisen ik&antymisen ongelmien priorisointi [5]. Laitosten teknologisen ika&ntymisen
toimikuntien ja Obsolescence-ryhmien ty6ta on méaarittaa laitoskohtaiset teknologisen ikaéntymisen kriteerit,

jotta teknologisen ikdantymisen ongelmia ja teknologisesti ikdantyneité laitteita voidaan priorisoida.
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Laitosten vertailuanalyysit ovat osoittaneet, etta teknologisen ikadntymisen prioriteetteja on
tehokasta hallita laitosten teknologisen ik&&ntymisen hallinnan toimikunnilla. Toimikuntien
avulla voimavarat kohdistetaan “oikeiden” teknologisen ikdédntymisen ongelmien
tyostdmiseen. Toimikunnat siséltdvat yleensa suunnittelun, kunnossapidon, kayton,
toimitusketjun, hallinnon tai muita organisaatiota. Ohjelman omistaja on tavallisesti
vastuussa toimikunnan tapaamisten jarjestamisestd ja varmistamisesta, ettd korkean

prioriteetin ongelmiin kehitetéén ratkaisuja. [5]

Vaikka korkeimman prioriteetin ongelmat olisivat selvasti tunnistettuja, niin silti rahoitusten
saaminen voi olla vaikeaa korvaavien ratkaisujen kehittdmiseksi. Priorisointiluokittelua voi
olla tarpeellista tehda kiireellisille laitoksen korkean prioriteetin ongelmille ja tyoviikolle
jarjestetyille huollettaville osille. Hyvana kéaytantona on yllapitdd TOP-10, TOP-20 ja TOP-
30 listoja, sek& muita prioriteettilistoja laitoksella, joilla voidaan seurata térkeimpié
teknologisen ikaantymisen ongelmia. N&ma listat luodaan priorisointijarjestelman pohjalta
ja ne toimivat lahtokohtana péatoksenteossa sille, mitka teknologisen ikééntymisen
ongelmista saavat rahoituksen ratkaisujen kehittdmiseen. Yleensa laitoksen teknologisen
ikdantymisen hallinnan toimikunta tai kaikista laitoksen organisaatioista koostuva
teknologisen ik&antymisen asioita késittelevd ryhmé tarkastelee TOP-listoissa olevia
ongelmia. Ne arvioivat, mitka laitoksen teknologisen ikaantymisen ongelmista muodostavat

suurimmat riskit laitoksen kaytolle ja kunnossapidolle. [5]

POMS-ohjelmistossa on teknologisen ik&&antymisen ongelmien priorisointia tukeva lisdosa
Obsolescence Manager (OM). POMS OM:lla on mahdollista kehittaa laitoksen teknologisen
ikaantymisen ongelmien luokittelujarjestelmaa laitoskohtaisten prioriteettien avulla. OM
muodostaa laitoskohtaisten prioriteettien avulla erilaisia skenaarioita ja kayttaa

prioriteettitietoja korkeimpien teknologisen ikadntymisen ongelmien tunnistamiseksi. [5]

3.7 Rahoituksen hankkiminen ja ratkaisujen kehittdminen

Kun laitoksen teknologisen ik&antymisen ongelmat on priorisoitu ja korkean prioriteetin
ongelmat on tunnistettu, on saatava rahoitus, jotta korvaavien ratkaisujen kehittdmista
voidaan toteuttaa. Ratkaisutavat voivat vaihdella pienistd suunnittelumuutoksista ja
korvaavista varaosista kaanteissuunnitteluun ja suuriin muutoksiin. Laitoksen teknologisen

ikaantymisen ohjelmalle on hyodyllista, etta sen budjetissa on teknologisen ikaantymisen
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ratkaisujen kehittdmiselle omistettu osuus, mikéli sen toteuttaminen on mahdollista. Télla
osuudella varmistetaan, ettd korkeimman prioriteetin teknologisen ikadntymisen ongelmille
on mahdollista aloittaa ratkaisujen kehittdminen, kun niille on olemassa valmiina rahoitus.
Rahoitusvalmiudella pyritddn valttdmaan viivastykset, joita voi ilmetd rahoitusten

hyvaksymisprosessin aikana. [5]

Suurin osa laitteista, milld tahansa laitoksella, voi loytyd yhdestd tai useammasta
kayttdorganisaatiosta. Siten, on olemassa tilaisuus tehda yhteisty6td muiden laitosten kanssa,
kun ollaan kehittdmdsséd ennakoivia korvausratkaisuja, joihin liittyy ulkopuolisia
laitetoimittajia ja suunnittelupalveluita. Yhteistyd mahdollistaa sen, ett4 osanottajat voivat
jakaa ratkaisujen kehittdmisesta aiheutuvat kulut. Muiden laitosten kanssa on mahdollista
tehda yhteistyota teollisuuden tietokantojen avulla. Teollisuuden tietokannat voivat olla siten

tehokkaita tydkaluja teknologisen ikdantymisen ongelmien ratkaisussa. [3]

Teknologisen ikéantymisen ongelmien ratkaisujen jakamiseen on olemassa useita eri
keinoja. Naitd ovat muun muassa Curtiss-Wright/Scientechin tietokantaan Readily
Accessible Parts Inventory Database-tietokanta (RAPID) kuuluva Obsolete Items
Replacement Database-tietokanta (OIRD) sekd POMS CMIS. [5]

Vastuu korvaavien ratkaisujen kehittdmisessd voi jakaantua useille organisaatioille.
Hankintatoimen suunnittelu voi tehda vastaavuusarviointeja, suunnittelu voi kehittaa
muutoksia, ostotoimea voidaan pyytdd etsimdan mahdollisia korvaavia ratkaisuja.
Toimittajia voidaan pyytdd tekemaan erikoisvalmistuserid tai k&&nteissuunnittelua, tai
toteuttamaan tai kelpoistamaan korvaavia ratkaisuja. Joskus muodostetaan myos tilapéisia

ryhmig, jotka kehittavat korvaavia ratkaisuja. [5]

Yleensé teknologisen ikaantymisen hallintaohjelman omistaja on vastuussa parhaimpien
ennakoivien teknologisen ikaantymisen ratkaisuvaihtoehtojen tunnistamisesta. Vaikka
ohjelman omistaja on vastuussa rahoituksen tai budjetin kohdentamisesta teknologisen
ikaantymisen ratkaisuihin, ovat myos laitoksen kunnosta vastaava toimikunta ja muut
yksikot valtuutettuja rahoituksen kohdentamiseen. Toimikunnalla ja muilla yksik6illa on
tdten myos oikeus osallistua p&atantdan, mitka ongelmat valitaan ennakoivan tarkastelun
kohteeksi. [5]
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Tilanteissa, joissa tarvitaan lisérahoitusta, teknologisen ikaantymisen hallintaohjelman
omistaja on rakennettava salkku jokaista prioriteettilistauksessa korkeimpana olevaa
ongelmaa kohti ja esitettdvd salkut soveltuville laitoksen organisaatioille. Laitos ei
valttamatta halua rahoittaa projekteja, joilla huomioidaan ei-kiireellisia teknologisen
ikdantymisen ongelmia. On tarkead, etta jokaista teknologisen ikaantymisen ongelmaa kohti
on vahva salkku, jotta voidaan huomata ongelmista aiheutuvat riskit. Riskejd voi aiheutua,
jos teknologisen ikaantymisen ongelmat jatetddn huomioimatta ja odotetaan, kunnes
ratkaisujen toteuttaminen on vélttdamatontd. Hyvéan teknologisen ik&antymisen
hallintaohjelman tunnusmerkkind on, ettd mitd parempi ohjelma on, sitd varmemmin
rahoitukset myonnetdén teknologisen ik&&ntymisen ongelmien korjaamiseksi. Haasteina
teknologisen ikadantymisen hallinnassa voi olla aikataulun ja budjetin yllapitdaminen useille
korvaaville ratkaisuille, joita kehitetddn samaan aikaan. Ohjelman koordinaattori saattaa olla

vastuussa seké kiireellisten, ettd ennakoivien ratkaisujen kehittdmisen valvonnasta. [5]

Monet laitokset ovat ottaneet onnistuneesti reaktiivisen lahestymistavan kayttoon
teknologisen ik&dantymisen ongelmien hallitsemiseksi, eli ongelmia hoidetaan sitd mukaa,
kun niitd ilmenee. Vaikka ongelmat ovat otettu huomioon ajallaan laitoksen tarpeet
huomioiden, niin aikaa ei valttamétta ole tarpeeksi optimaalisten ratkaisujen kehittamiseksi.
Liséksi lyhyt toimitusaika voi johtaa suuriin Kiireellisesta aikataulusta aiheutuviin kuluihin
tai  merkittdvaan laitoksen  suunnitteluhenkilékunnan resurssien  jakautumiseen.
Reaktiivisesta lahestymistavasta aiheutuvat kulut voivat jaada piiloon. Siten laitoksilla, jotka
ovat onnistuneita reaktiivisessa toimintatavassa, voi olla vaikeuksia muodostaa tarvetta
ennakoivalle ohjelmalle. Naissa tilanteissa bisnessalkun kehittdminen voi auttaa

tunnistamaan ennakoivan lahestymistavan tuoman arvon. [5]

Teknologisesti ikddntyneille osille on kehitettévé ratkaisuja tehokkaasti ja oikeaan aikaan.
Ratkaisut voivat vaihdella pienistd mallimuutoksista, vastaavuusarvioinneista kaanteiseen
suunnitteluun ja suuriin mallien muutoksiin. Ratkaisuille muodostuvat hinnat riippuvat siit,
kuinka paljon aikaa niiden toteuttamiseen on kaytettavissd. Edullisimpia ratkaisuja voidaan
etsié vertailemalla eri ratkaisujen ajasta ja hinnasta muodostuvia kéayrié, kunnes optimaalisin
ratkaisu on loytynyt. Yleensa laitokset kéyttdvat merkityksen huomiointiperiaatetta

edullisimman ja vahiten resursseja kuluttavan ratkaisutavan tunnistamiseksi. [3]
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Merkityksen ~ huomiointiperiaatteessa ~ varmistetaan,  ettd  valvontajérjestelman,
séatojarjestelman, turvajérjestelmén, prosessin tai metodin valvontatoimenpiteet ovat
riittdvan tiukat ja sovellettavat ehdot ovat oikeassa suhteessa. Samalla huomioidaan
mahdolliset seuraukset ja riskien suuruudet, jotka liittyvat jarjestelmén hallinnan

menettdmiseen. [17]

Reaktiiviset tai ennakoitavissa olevat teknologisen ikd&ntymisen ongelmat voidaan lisata
laitoksen korjaavien toimenpiteiden tietokantaan toimintasuunnitelmien ja aikataulujen kera

[3]. Korjaavien toimenpiteiden tietokannasta on kerrottu tarkemmin luvussa 3.10.

Kaikille laadituille toimintasuunnitelmille etsitddn sopivat ratkaisukeinot. N&ama
ratkaisukeinot soveltuvat seka reaktiivisiin ettd ennakoitaviin teknologisen ikaantymisen
ongelmiin. Taulukossa 1 on esitetty seitseman ratkaisukeinoa teknologiselle ikd&ntymiselle,
niiden organisaatioiden kera, jotka voivat olla mukana paatoksen teossa. Ratkaisukeinot on

listattu jarjestyksessa yksinkertaisimmasta keinosta monimutkaisimpaan. [3]

Taulukko 1. Ratkaisukeinot laitososien teknologiseen ikdantymiseen [3]. Jokaiseen ratkaisukeinoon on
merkitty organisaatio, joka voi olla mukana paatoksenteossa.

Ratkaisukeino Vastuussa oleva organisaatio
1. |Ylijadgméamarkkinat Toimitusketju
2. | Erikoisvalmistusera Toimitusketju
3. |[Korvaava varaosa Hankintatoimen suunnittelu
4. |Uudelleen rakentaminen/korjaaminen Laitossuunnittelu
5. | Osien hyddyntaminen muista komponenteista | Laitossuunnittelu
6. [Ka&anteissuunnittelu Laitossuunnittelu
7. | Korvaavan komponentin suunnittelu Suunnittelu

Seuraavaksi on kuvattu jokainen ratkaisukeino tarkemmin:

1. Ylijadmamarkkinat — Vaikka alkuperdinen laitevalmistaja ei enda valmistaisi osaa,
olemassa olevissa varastoissa voi olla tatd osaa ja se voi olla ostettavissa. On

olemassa laitetoimittajia, jotka ovat erikoistuneet tuotteiden, ostoon ja



45

jalleenmyyntiin, joita ei endd valmisteta tai myyd&a. Liséksi he voivat olla
erikoistuneita my6s muiden voimalaitosten ylijddmavarastoiden ostoon ja
jalleenmyyntiin. Tamé on kaikista véhiten haastavin ratkaisukeino, koska sen
tarjoamana ratkaisuna teknologisen ik&déntymisen ongelmiin on hankkia identtiset
komponentit tai osat.

Erikoisvalmistuserd — Alkuperéiset laitteiden valmistajat ovat joskus valmiita
valmistamaan teknologisesti ikaantynyttd osaa tietyn méaérdn pidentéakseen
teknologisesti ikaantyneen osan varaston elinikaa.

Korvaava varaosa — Toinen osa on tunnistettu korvaajaksi osalle, jota ei ole en&&
saatavilla. Lisaksi on tehty suunnitteluanalyysié, jonka perusteella voidaan varmistua
vaihdettavan osan kelpoisuudesta, seka ettd vaihdoksella ei ole epéasuotuisia
vaikutuksia jarjestelman suorituskykyyn. Kaupallinen arvostaminen on yleinen
hyvaksymisprosessi  korvaavalle varaosalle. Téssd hyvaksymisprosessissa
arvostettua osaa tuetaan turvallisuudelle téarkeilla perusosilla, joita alkuperdinen
valmistaja on ennen tarjonnut.

Uudelleen rakentaminen/korjaaminen — Joillekin laitteille on mahdollista tehda
pitk&aikainen huoltosopimus laitetoimittajan tai valmistajan kanssa. Nailla
laitetoimittajilla ja valmistajilla on kyky tarjota tarvittaessa varaosia laitteen
uudelleen rakentamiseksi tai korjaamiseksi.

Osien hyodyntdminen muista komponenteista — Tama ratkaisukeino on erityistapaus
"uudelleen rakentaminen/korjaaminen™ -kohdasta. Komponentin  uudelleen
rakentamiseksi tarvittavat osat on otettu identtisestd varaosasta, joka ei ole yleensé
kaytossa.

Kéanteissuunnittelu — Téssa ratkaisukeinossa osan tuotespesifikaatioita kehitetdan
patevaksi siten, ettd osa voidaan tehda uudelleen. Tuotespesifikaatioita kehitetdan
tarkastelemalla osan teknisié tietoja ja tekemélla tarkasteluja alkuperdisestéd osasta.
Analyysi ja suunnittelu pohjautuvat alkuperéisen osan kriittisimpiin ominaisuuksiin,
joiden pohjalta osa voidaan uudelleen valmistaa. Yleensd tdmén analyysin ja
suunnittelun tekee ulkopuolinen laitetoimittaja, joka ei ole alkuperdinen
laitevalmistaja.

Korvaavan komponentin suunnittelu: suunnittelun muutos — T&lla ratkaisukeinolla
viitataan laitoksen muutostyohon. Alkuperdinen osa, jota ei ole endd saatavilla,

korvataan muutostyossa toisella osalla. [3]
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Teknologista ikdantymista voidaan hillitd ennaltaehkéisevilla toimenpiteilla, jotka toimivat
my0s yhtend ratkaisuna teknologiseen ikaantymiseen. Seuraavat nakdkohdat voivat auttaa

teknologisen ikaantymisen ongelmien hillitsemisessa [3]:

— Varaosia ja varastotasoja koskevat analyysit voivat véhentdd teknologisen
ikaantymisen ongelmia. Kehittyneemmaélld hankintaprosessilla voidaan varmistaa
laitoksen toiminta pitk&an, teknologisen ikadntymisen ongelmista huolimatta, kun
sen toteuttaminen on mahdollista.

— Tiedon ja ratkaisujen jakaminen muiden laitosten kanssa.

— Tyontekijoiden kouluttaminen ja patevoittdminen teknologisesti ikdantyneiden
komponenttien huoltotdiden suorittamiseen tai sopimuksien tekeminen yritysten
kanssa, jotka ovat erikoistuneita tdiman tyyppisten huoltopalveluiden suorittamiseen.

— Tietokannan yllapitdminen, jossa on tietoja siitd, mitkd, missa ja kuinka monta osaa
ovat ikaantyneita. Tata paivitetadan jatkuvasti.

— Kehitetddn kunnossapitoa siten, ettd teknologisesti ikaantyneiden komponenttien
elinikaa voidaan pidentaa.

— Kehitetddn suunnittelun tukea siten, ettd voidaan analysoida, onko korvaavan osan
kaytté mahdollista.

— Jaetaan tiedot teknologisesti ikddntyneista komponenteista muiden laitosten kanssa.

— Soveltuvan teknologian valitseminen.

— Tavallisten laitteiden kdyttaminen kustomoitujen tai uniikkien mallien sijaan.

— Niiden térkeimpien komponenttien tunnistaminen, jotka todennékoisesti tulevat
teknologisesti ik&&ntyneeksi ennen laitososan elinian padttymistd tai riittavien
varaosien hankintaa.

— RIiittdvén kapasiteetin yll&pitdminen, jotta tulevaisuuden tarpeisiin voidaan vastata.

— Modulaarisen suunnittelun kaytto, jotta teknologinen ikd&ntyminen voidaan ratkaista
moduulipohjaisesti.

— Konfiguroitavan/ohjelmoitavan suunnittelun suosiminen tarjoaa joustavuutta, jolla
muuttuviin tarpeisiin voidaan vastata ulkoisella tuella.

— Varaosatilanteen parantaminen ajoissa. Tama perustuu kokemukseen siitd, kuinka

paljon varaosia kuluu.
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— Yhteisty6lla muiden laitosten ja organisaatioiden kanssa, varaosien ja
vertaiskomponenttien saatavuuden turvaamiseksi.

— Pé&asy alkuperaisen laitevalmistajan spesifikaatioihin ja toimintaohjeisiin.

3.8 Suorituskyvyn tarkkaileminen

Teknologisen ik&antymisen hallintaohjelman tehokkuutta on tarkeda seurata, seka jatkuvasti
etsid keinoja ohjelman suorituskyvyn ja tehokkuuden parantamiseksi. Sen lisaksi, ettd
kaytetdan olemassa olevia tyokaluja, kuten laitoksen korjaavien toimenpiteiden ohjelmaa,
teknologisen ikaantymisen suorituskyvyn seuraaminen voi vaatia myds suorituskyvyn
mittareiden kehittdmisté ja teknologiseen ikaantymiseen liittyvien kulutietojen kerddmisté.
Teknologisen ik&antymisen kuluihin liittyvét tiedot voivat sisaltaa esimerkiksi teknologisen
ikaantymisen hallintaohjelman ansiosta véltettyja kuluja ja/tai ohjelman ansiosta véltettya
tuotannonmenetysta. Teknologisen ikaantymisen hallintaohjelman omistaja on vastuussa
teknologisen ik&antymisen hallintaohjelman tehokkuuden yllapitdmisestd ja valvonnasta.
Suorituskyvyn mittarit kunnossapidossa, kayt0ssd, tyonhallinnassa, toimitusketjussa ja
suunnittelussa tarjoavat mahdollisuuksia teknologisen ik&antymisen hallintaohjelman

jatkuvaan tehokkuuden ja kehittdmisen valvontaan. [5]

Erilaisilla mittareilla voidaan seurata laitoksen suorituskykyd. Laitoksella kaytettaviin
erilaisten tapahtumien seurantajérjestelmiin on lisattdva syykoodeja. Syykoodeilla voidaan
seurata tapahtumia tai ongelmia, jotka ovat johtuneet teknologisesta ikdantymisesté tai joihin

on vaikuttanut teknologinen ikaantyminen. [5]

Seuraavia mittareita voidaan kéyttaa suorituskyvyn mittareina valvonnassa ja trendauksessa,

eli kehityksen seurannassa:

— Teknologisesti ikdantyneiden komponenttien osuus.
— Tunnistamattomien komponenttien osuus.
— Komponenttien osuus, joiden tiedot ovat puutteellisia.

— Reaktiivisen  teknologisen  ik&&ntymisen hallinnan  aikana  sattuneiden

vikojen/tapahtumien mé&aré vuodessa kayton/huoltoseisokin aikaan.
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— Jarjestelmien tai komponenttien mé&ard, jotka on Kkésitelty tai kasitteleméattd
(ennakoiva lahestymistapa).

— Teknologisen ikdantymisen prioriteettikomponenttien méaré réstityolistassa.

— Padivien mé&ard, jonka edelld mainitut prioriteettikomponentit ovat olleet
réstityolistassa.

— Keskimaardinen kasittelyaika, toisin sanoen aika, joka kestdd teknologisesti
ikdantyneen osan tunnistamisesta ratkaisun onnistuneeseen toteuttamiseen.

— Teknologisesta ikadntymisesté johtuva sahkdntuotannon menetys.

— Teknologisesta ikdantymisesta johtuvat peruutetut tai viivastyneet kunnossapidon
toimenpiteet.

— Tilapdisten muutostoiden (tai vaatimusten vastaisten tdiden) maara teknologisten
ongelmien ratkaisemiseksi.

— Pé&ivien maara, joka on kestényt ratkaisun keksimiseen teknologisesti ikdéntyneelle

komponentille. [3]

Jarjestelmén kuntoraportti on tehokas seurantatytkalu, joka sitoo laitoksen organisaatiot
yhteen. Teknologinen ikaantyminen on mahdollista liittdd osaksi jarjestelman
kuntoraporttia. Suuri maara selvittamattomia teknologisen ik&antymisen ongelmia
jarjestelmassa voi aiheuttaa turvallisuusriskin jarjestelman luotettavuudelle. Jarjestelman
kuntoraportissa voidaan ilmoittaa tallgin teknologisen ikadntymisen takia kasvanut

turvallisuusriskin suuruus, joka voi vaikuttaa jarjestelméan luotettavuuteen. [5]

Yksittdisen jarjestelmén teknologisen ik&&ntymisen ongelmien tarkasteluvéli on
pohjauduttava jérjestelméssa esiintyvien teknologisen ikaantymisen ongelmien maaraan.
Jarjestelm&4 on tarkasteltava sitd useammin, mitd enemman siind esiintyy teknologisen
ikdantymisen ongelmia. Tarkasteluvélin tiheyteen voi vaikuttaa myo6s se, miten Kriittisia

teknologiselle ikdantymiselle altistuneet laitteet ovat jarjestelmalle. [5]

Juurisyyanalyysi tehd&&n yleensd kaikkien tapahtumien osalta, jotka vaikuttavat
turvallisuuteen tai laitoksen tuotantokapasiteetin  kaytettdvyyteen. Teknologinen
ikddantyminen on tdrked muuttuja, joka otetaan tavallisesti huomioon, kun selvitetdén
laitoksen héirididen syitd. Tunnistettujen teknologisen ikaantymisen tapausten maaraa

voidaan kaytta4 laitoksen valvonnassa laitoksen suorituskyvyn indikaattorina. [3]
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3.9 Ohjelman jatkuva kehittdminen

Tehokkaassa teknologisen ikadntymisen hallinnassa harkitaan teknologisen ik&antymisen
hallintaohjelman tai prosessiarvioinnin laatimista, sekd kuntoraportin ja -mittausten
kehittdmistd. Ohjelman mittarit ohjataan ylimmaélle johdolle, jotta he voivat tunnistaa
ohjelman riskit, sekd arvioida ohjelman edistymista ja siihen kéytettavia taloudellisia
resursseja. Lisaksi ylin johto voi antaa apua ohjelman prioriteettien kohdistamisessa.
Teknologisen ikdantymisen hallintaohjelman arvioinnissa pyritdan tunnistamaan laitoksen
teknologisen ikdantymisen hallintaohjelman erot verrattuna kansainvalisiin suosituksiin,
sekd muiden laitosten teknologisen ikaantymisen hallintaohjelmiin ja prosesseihin. Arviointi
tunnistaa suositellut toimenpiteet teknologisen ikdantymisen hallintaohjelman ja prosessien
vahvistamiseksi. On tarkedd valvoa teknologisen ikaantymisen hallintaohjelman tehokkuutta
ja jatkuvasti etsid parannuskeinoja suorituskykyyn ja tehokkuuteen. Naiden tietojen pohjalta

tehdaan seuraavat toimenpiteet:

— Teknologisen ikdantymisen hallintaohjelman arviointi méaréajoin.
— Merkittavien suorituskyvyn indikaattoreiden kehittdminen ja valvonta méaraajoin.

[3]

Seuraavia teknologisen ikdantymisen kysymyksid ja attribuutteja on pohdittava, kun

suunnitellaan arvioinnin laajuutta:

— Onko teknologisen ik&d&ntymisen hallintaohjelmasta tai prosessista kuvausta tai
ohjetta, jotka selittavét hallintaohjelman toteutustavan?

— Sisaltaako se roolit ja vastuut?

— Onko teknologisen ikdantymisen hallinnalla (hallintaprosessilla) nimetty omistaja?

— Onko olemassa teknologisen ik&antymisen hallintaryhmé&g, joka siséltaa
avainorganisaatiot, kuten kayton, kunnossapidon, suunnittelun ja hankintatoimen?

— Onko tehty teknologisen ikaantymisestd aiheutuvien vikaantumisalttiuksien
arviointeja kriittisten ongelmien tunnistamiseksi?

— Onko olemassa tyokaluja, joita kaytetddn teknologisesti ik&antyneiden
komponenttien tunnistamisen, priorisoinnin ja ratkaisujen etsimisen tukena?

— Onko olemassa tiedonvaihtoa tai yhteyshenkil6ité toisten laitosten kanssa?
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— Siséltavatko jarjestelmien ja/tai komponenttien kuntoraportit osuutta, joka késittelee
teknologisesti ikaantyneiden laitteiden vikaantumisalttiuksia?

— Onko jarjestelman ja prosessin kunnonvalvontaan kéytetty mittareita?

— Onko ohjelma ratkaissut yhtdan teknologisen ikdantymisen ongelmaa ennakoivasti?

— Mitd on opittu (mita olisi voitu tehdd paremmin) teknologisen ik&&ntymisen
hallintaohjelman kehittdmisen ja perustamisen kautta?

— Miten laitoksella mitataan onnistumista? Mitka ovat suorituskyvyn mittarit? [3]

3.10 Parannuksien tekeminen ohjelmaan

Teknologisen ikdantymisen ongelmia voidaan lisata korjaavien toimenpiteiden tietokantaan
[5]. Korjaavien toimenpiteiden tietokannassa on teknologiseen ik&antymiseen liittyvia
koodeja, kuten teknologisesta ikd&antymisesta aiheutuneita tapahtumia [3]. Koodit voivat
sisaltdéd myds teknologisen ikdantymisen ongelmia, jotka johtavat laitoksen
huoltoseisokkien pidentymiseen [3]. Naiden koodien avulla on mahdollista ymmartaa, milla
tavoin teknologinen ik&antyminen voi vaikuttaa laitoksen kaytettdvyyteen [3].
Huoltoseisokit tai kuluvaikutukset on dokumentoitava niin hyvin kuin mahdollista siten, etta

teknologisesta ikd&ntymisesta aiheutuneita vaikutuksia ja kuluja voidaan arvioida [5].

Teknologisen ikdantymisen ongelmien dokumentointi on yksi tapa saada talteen hyodyllista
tietoa, jolla voidaan méaarittad, miten paljon teknologinen ikd&antyminen vaikuttaa laitokseen.
Myds ongelmat, jotka eivat ole suoraan aiheutuneet teknologisesta ik&antymisestd, on
huomioitava. Esimerkkiongelma voi olla laitevika, joka on aiheutunut puutteellisesta
ennakkohuollosta, joka taas on aiheutunut teknologisen ik&antymisen ongelman takia
viivastyneestd ennakkohuollosta. Jotta tietoisuutta teknologisen ik&&ntymisen hallinnan
merkityksestd saadaan lisattyd, on tiedotettava onnistumisista, kuten milloin teknologisen
ikdantymisen ongelmiin kaytetyt ennakoivat ratkaisutavat ovat parantaneet laitoksen
toimintaa. Vastaavasti on tiedotettava myo6s puutteellisen teknologisen ik&&ntymisen
hallinnan seurauksena aiheutuneista teknologisen ikaantymisen ongelmista, jotka ovat

johtaneet haitallisiin vaikutuksiin laitokselle. [5]

Monet laitokset ovat perustaneet ennakoivan teknologisen ik&&ntymisen hallintaohjelman.

Kun néitd perustamisprosesseja tutkitaan, voi selvitd, mitd on opittu virheistd ja mita
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haasteita tai vahvuuksia on koettu laitoksilla ohjelman perustamisessa. Hyviksi
osoittautuneita teknologisen ikdantymisen kaytantoja ja oppeja:

— Yhtiobn omaisuudenhoitojarjestelmassa olevat tiedot voivat olla véaria tai
epataydellisig, siten on suositeltua tarkastaa tiedot ja varmentaa niiden virheettémyys
ja taydellisyys.

— Ehjd laitoksen laitetietokanta, valmistajien ja osien tietojen kera, on tarkeé edellytys
onnistuneelle teknologisen ik&antymisen hallintaohjelmalle. Siten tietojen
selvittdmistoimia on harkittava ja niitd on tehtdva tarvittaessa, ensisijaisesti
turvallisuuteen liittyville ja kriittisille komponenteille.

— Teknologisen ikdantymisen Top-10 listan ja muiden prioriteettilistojen yllapitdminen
ovat hyviksi osoittautuneita kdytantoja, jotka voivat olla nakyvélla tavalla arvokkaita
keinoja tarkeimpien teknologisen ikaantymisen ongelmien seuraamiseksi.

— Teknologisen ikaantymisen hallintaohjelman tavoitteiden ja saavutusten seuranta,
tyypillisesti neljdnnesvuosittain.

— Teknologiseen ik&antymiseen liittyvien onnistumisten ja epdonnistumisten
tunnistaminen ja jakaminen.

— Teollisuuden ohjelmistotytkalut voivat auttaa ennakoivan teknologisen
ikaantymisen hallintaohjelman kehityksessa ja perustamisessa. [3]

Vertailemalla laitosta muihin laitoksiin voidaan méaarittaa, ettd ovatko laitoksella kaytettavat
teknologisen ikaantymisen hallinnan prosessit ja ohjelmat tehokkaita verrattuna muiden
laitosten teknologisen ikaantymisen hallintamenetelmiin. Laitoksissa on viime vuosina
havaittu merkittdvia parannuksia, jotka tarjoavat erinomaisen mahdollisuuden parantaa

teknologisen ikadntymisen hallinnan tehokkuutta. [5]
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4 TVO:N TEKNOLOGISEN IKAANTYMISEN HALLINTA

TVO:lla teknologisen ik&antymisen hallinta on keskitetty Obsolescence-ryhmalle, jonka
tehtdvand on koordinoida kaikkien Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikdiden laitepaikoille
kytkettyjen laitteiden teknologista ikd&antymistd. Ryhman kokoonpanoon kuuluu edustajia
tekniikasta, kunnossapidosta ja hankintatoimesta. Obsolescence-ryhma hyddyntdd POMS-
ohjelmistoa seka padtoimittajien komponenttien elinkaarenhallinta-taulukoita. Se myos
yllapitdd korkeimman prioriteetin tydlistaa ja tekee paatoksia korjaavista toimenpiteista.
Korjaavat toimenpiteet varustetaan tunnuksella ja korjaavien toimenpiteiden etenemista
seurataan Obsolescence-ryhméssa. Ryhma raportoi kahdesti vuodessa teknisten palveluiden
ohjausryhmadlle. Laitevastaavan, tekniikkavastaavan ja jarjestelmédvastaavan toimenkuviin
kuuluu yhteistydkumppaneiden komponenttien seuranta ja havainnoista ilmoittaminen
Obsolescence-ryhmélle sekd myds toimenpide-ehdotuksien tekeminen. Teknologisen
ikdantymisen havainnoista ilmoitetaan s&hkopostilla sille tarkoitettuun osoitteeseen
TVO:lla. Teknologisen ik&&ntymisen hallinnan toiminnasta vastaa Elinidnhallintapalvelu ja
toimintaa johtaa sekd ohjaa ikaantymisen hallinnan koordinaattori. Obsolescence-ryhma
kokoontuu kahdesti kuussa. [18]

TVO:n teknologisen ikdantymisen hallintaa pyritdan kehittdmdan siten, ettd se siséltaa

tulevaisuudessa seuraavat vaiheet:

1. Kerétdan laitteiden ja osien tiedot. Néiden tietojen perusteella voidaan tunnistaa
laitteet ja osat.

Madritetdan sdanndllisin véliajoin toimittajien tuki laitteille ja osille.

Selvitetddn ja vahvistetaan teknologisesti ikédantyneet laitteet ja osat.

Seurataan teknologisesta ikéantymisestéd kertovia merkkejé.

o b~ w0 N

Merkitadn teknologisesti ikaantyneet laitteet ja osat laitoksen jarjestelmiin ja
raportteihin. Liséksi merkitdén ja arvioidaan teknologisesti ikdantyvien laitteiden ja
osien mahdolliset vaikutukset muihin laitteisiin, osiin tai jarjestelmiin.

Luokitellaan ja priorisoidaan teknologisen ikaantymisen ongelmat.

Tehd&én toimenpide-ehdotuksia ja investointiesityksia.

Tarkkaillaan ohjelman suorituskykya.

© 0o N o

Kehitetaan ja yllapidetdan ohjelmaa jatkuvasti.
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Edelld mainitut vaiheet on esitetty tarkemmin luvussa 4.1. Vaiheet on esitetty myos
visuaalisesti prosessikaavioissa. Liséksi vaiheita on vertailtu EPRI:n ja IAEA:n aineistoihin
[5], [3], joissa on annettu suosituksia teknologisen ikdantymisen hallintaan. Liséksi luvussa
on tutustuttu siihen, ettd mitd TVO:n teknologisen ikd&ntymisen hallinnan vaiheista voidaan
hallita POMS-ohjelmiston eri osilla ja laitetoimittajien kanssa tehtavilla sopimuksilla.
Lopuksi luvussa on tutustuttu siihen, mitd TVO odottaa ennakoivalta teknologisen

ikaantymisen hallinnalta.

4.1 TVO:n teknologisen ikdantymisen hallinnan vaiheet

Tassa luvussa on esitetty TVO:n teknologisen ikddntymisen hallinnan vaiheet siten, miten
niita pyritaan tulevaisuudessa hallitsemaan. TVO:n teknologisen ik&antymisen hallintaan on
huomioitu esimerkiksi tulevan POMS-ohjelmiston ja sen lisdosien hankintojen vaikutus.
Liséksi TVO:n teknologisen ikaantymisen hallintaa on vertailtu EPRI:n ja IAEA:n
aineistoissa [5], [3] annettuihin teknologisen ik&dantymisen hallintaa koskeviin suosituksiin.
Vertailun tuloksena TVO:lle on annettu luvussa 6 havaintoja ja kehitysideoita laitoksen
teknologisen ikadntymisen hallintaohjelmasta.

TVO:n teknologisen ikdantymisen hallinnan vaiheita on hahmoteltu soveltaen EPRI:n
aineistossa [5] esitettyjé teknologisen ikaantymisen hallinnan vaiheita. N&itd vaiheita on
tarkennettu TVO:n asiantuntijan antamilla tarkennuksilla siten, ett4 ohjelman vaiheet ovat
TVO:n teknologisen ikéantymisen hallinnan mukaisia. TVO:n ikaantymisen hallinnan
vaiheiden prosessikaaviot on laadittu vastaavalla tavalla, soveltaen EPRI:n aineistossa [5]
olevia teknologisen ikaantymisen hallinnan prosessikaavioita, seka lisdksi varmistamalla
TVO:n asiantuntijan antamilla tarkennuksilla, ettd kaaviot vastaavat TVO:n teknologisen

ikdantymisen hallintaa.

Luvussa on esitetty ensin TVO:n teknologisen ik&antymisen hallinnan prosessikaaviot
visuaalisesti kuvissa 4.1 ja 4.2, jonka jalkeen vaiheiden sisallot on esitetty sanallisesti vaihe
vaiheelta. Kuvassa 4.1 on esitetty TVO:n teknologisen ikaantymisen hallinnan vaiheet 1 —
5. Ensimméinen prosessikaavio paattyy kohtaan A, josta alkaa kuvan 4.2 prosessikaavio.

Kuvassa 4.2 on esitetty TVO:n teknologisen ikddntymisen hallinnan vaiheet 6 — 9.
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Tietojen eheys
Tyokalut Resurssit

Resurssit Tietojen kerdaminen ja Nimikevastaava hyvaksyy
Tietokantojen ylldpitaminen (IT) Tiedot ovat oikeelliset oikeellisuuden vahvistaminen paivitystiedot

Laitteita ja osia
ei tunnistettu

POMS rajapinta Elinidanhallinta-  Valmistajan RR (POMS) Obsolescence-  Elinignhallinta- Laitevastaava  Elinidnhallinta-
Obsolescence- palvelu  tiedot TVO (muut laitososat) Ryhma palvelu palvelu
ryhma Osan mallitiedot Laitevastaava

tai osanumero

RR henkilokunta Tietojarjestelma

TVO (Obsolescence-ryhma) Resurssit

Varastoidut
osat, jotka
ikdantyvat —

pian
teknologisesti

Laitteet ja osat on tunnistetty——

Obsolescence-ryhma Elinidnhallinta-
Toimitusaika palvelu
Hinta

Valmistuksen laatuongelmat

Muutokset toimittajien

Resurssit

— liketoiminnassa: .
Vastuiden muuttuminen Varastohankinnat
TVO:n sopimukset RR (POMS) ja toimintojen ulkoistaminen

toimittajien kanssa  TVO (muut laitososat) Ei ole tukea
POMS:n toimittajien
yhteydenotto-ohjelma

Asiantuntijoiden lausunnot

Tallennetaan tiedot

On tuki tietojarjestelmiin

Y

\

Varasto-optimointi

POMS perusosa RR (POMS)
. . Obsolescence-ryhmad TVO (muut laitososat) Laitevastaava Elinidnhallinta-
Vakioprosessit Toimittajien yhteydenpito Tietojen kerd@minen palvelu

Kuva 4.1. TVO:n teknologisen ikd&ntymisen hallinnan vaiheet 1 - 5. Sininen véri kuvaa, etta vaihe edellyttda toimia TVO:Ita ja vihred puolestaan Rolls Roycelta (POMS:n
henkilokunnalta). Varastotilanteen optimisoinnilla tarkoitetaan varastotilanteen seurantaa ja osien hankkimista tarvittaessa.
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Kustannukset
Resurssit

Analysoi laite- ja Elinidnhallinta-

osaluetteloa palvelu

Analysoi er.'makm.\-r.aT Prioriteetti-

kunnossapidon téita i . .
lista Ratkaisut on kehitetty

Tarjoa raportteja
Obsolescence-ryhma
POMS OM

POMS PM Forecasting

Rahoitusten hyvdksyminen

Toimiva raportointijarjestelma:
Kunnossapito estynyt
varaosapuutteen vuoksi,
Projekti- Projektilistan ty6t etenevit

Kadanteissuunnittelu Elinianhallinta- lista suunnitellusti

Erikoisvalmistuserat palvelu
Suunnittelun muutokset

Korvaavat varaosat

Ostettavissa olevat identtiset

varaosat (ylijdgamamarkkinat)

. R Obsolescence-ryhma Y,
\————— Ei saatu rahoitusta KPI:t Eliniznhallinta-

CAP palvelu
Obsolescence-ryhma
Raportoi johdolle

Budjetit elinidnhallinnalle,
varaosahankinnoille ja
varaosamuutostoille
Resurssit

Seuraa ja tarkkaile Elinidnhallinta-
teknologisen palvelu
ikdantymisen kuluja Tekniikka
Kunnossapito

Hankinta

Kuva 4.2. TVO:n teknologisen ika&ntymisen hallinnan vaiheet 6-10. Corrective Action Program (CAP) tarkoittaa korjaavien toimenpiteiden ohjelmaa.



56

TVO:n teknologisen ikdantymisen hallinta sisaltad seuraavat yhdeksan vaihetta:

1. Kerataan laitteiden ja osien tiedot, seka tunnistetaan laitteet ja osat ndiden tietojen
perusteella. — Obsolescence-ryhma keréé laitoksen laitetietokannasta niiden yleislaitteiden
ja -osien tiedot, joista halutaan teknologisen ikaantymisen tilojen tietoja ja varaosatietoja
POMS-ohjelmistosta [19]. Lisaksi kerataan ja listataan myds niiden laitososien tiedot, joiden
teknologista ikdantymista hallitaan muilla keinoin kuin POMS-ohjelmistolla [20]. POMS-
ohjelmiston kayttoonottosuunnitelmassa luvussa 5.8 on kerrottu tarkemmin yleislaitteiden

teknologisen ikadntymisen hallinnan laajuuden méérityksesté.

Laitteiden ja osien tunnistaminen tehdaan valmistajan tietojen, sekd osan mallitietojen tai
osanumeron perusteella [5]. Tunnistaminen tehdaén seka RR:n, ettd TVO:n toimesta. RR
tunnistaa ne laitososat, joiden tiedot ovat kerdtty TVO:lla POMS-ohjelmistossa kayttoa
varten. TVO:n Obsolescence-ryhmé tunnistaa muut laitososat.

Mikali laitteita ja osia ei tunnisteta, on niiden tiedot selvitettdva, jotta ne saadaan
teknologisen ikdantymisen hallintaprosessiin mukaan [21]. Tunnistamattomat laitteet ja osat
on priorisoitava [22]. Laitokselle tdrkeimpien laitteiden ja osien tiedot selvitetaddn ensin, ja
selvitysprosessin edetessd voidaan tunnistaa yh& alemman prioriteetin laitteita ja osia [22].
Laitteiden ja osien selvitetyt tiedot paivitetaan laitoksen laitetietokantaan, jonka jalkeen niita
voidaan kasitellda laitteiden ja osien tunnistusvaiheessa [22]. Puuttuvien tietojen
selvittamistavoista on kerrottu tarkemmin luvussa 3.1 ja puuttuvien tietojen selvittdmiseen

on annettu kehitysehdotuksia luvussa 6.

2. Maaritetdan saannollisin valiajoin toimittajien tuki laitteille ja osille. — T&t4 vaihetta
toteutetaan kahdella eri tavalla: POMS-ohjelmiston toimittajien yhteydenotto-ohjelmalla
seka erillisilla laitetoimittajien kanssa tehtavilla sopimuksilla. POMS-ohjelmistossa on
toimittajien yhteydenotto-ohjelma [5], jolla selvitetd&n toimittajien tuki laitteille ja osille,
joiden teknologista ikaantymista hallitaan POMS-ohjelmistolla. POMS-ohjelmiston

toimittajien yhteydenotto-ohjelmasta on kerrottu tarkemmin luvussa 5.1.

Lisaksi POMS:n ulkopuolelle j&& suurimpien laitetoimittajien (suuret yhti6t) laitteita ja osia,

joiden laitetukien jatkuminen on varmistettava. Suurimpien laitetoimittajien kanssa tehdaan
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erilliset sopimukset, joilla varmistetaan ndiden laitetoimittajien tarjoamien tukien
jatkuminen laitteille ja osille. Aktiivisesti tilattavien nimikkeiden osalta toiminta on TVO:lla
normaalia kaupallista toimintaa ja samalla saadaan tieto laitteiden ja osien saatavuuksista.
Ei aktiivisesti hankittavien nimikkeiden osalta teknologisen ikaantymisen seuraaminen on
satunnaista, johon osallistuvat laitevastaava, tekniikkavastaava ja ostaja. [20] Vaiheeseen 2
on annettu kehitysehdotuksia luvussa 6.

3. Selvitetdan ja vahvistetaan teknologisesti ikdantyneet laitteet ja osat. — TVO:n tavoitteena
on, ettd teknologista ik&antymista voidaan seurata useammalla menetelméll&. Obsolescence-
ryhman tehtdvand on pitéa eri tietolahteistd saatavien laitteiden ja osien teknologisen

ikaantymisen hallintaa koskevien tietojen kokonaisuutta koossa. [20]

POMS-ohjelmistolla pyritdédn l&htokohtaisesti tunnistamaan kaikki ne teknologisesti
ikddntyneet laitteet ja osat, jotka on kytketty laitoksen laitepaikoille [23]. POMS:iin on
mahdollista kirjata my6s manuaalisesti taydentavia tietoja laitteiden ja osien teknologisen
ikaantymisen tiloista [20]. POMS:lla pyritd&n tunnistamaan teknologisen ikéantymisen tilat

suurimmalle osalle laitoksen yleislaitteista [23].

Teknologisen ikadntymisen tiloja tarkastellaan eri tavalla niiden laitteiden osalta, jotka eivét
kuulu POMS-ohjelmiston tarkastelun laajuuteen. Osa laitteista ja osista on otettava
tarkempaan selvitykseen, koska ne on tehty erityisesti TVO:aa varten, tai POMS-
ohjelmiston tietojen hallinta ei riitd ndiden laitteiden tai osien teknologisen ik&&ntymisen
tilojen arviointiin. Jalkimmainen voi johtua esimerkiksi siitd, ettd nama laitteet ovat
ohjelmoitavia laitteita. POMS ei vélttamattd osaa huomioida ohjelmistojen tai
ohjelmoitavien laitteiden teknologista ikdantymista. [23] Muiden kuin POMS-ohjelmistolla
kasiteltavien laitteiden osalta pidetddn TVO:lla listaa, johon merkitd&n néiden laitteiden ja
osien teknologisen ikaantymisen tilat [20]. Vaiheeseen 3 on annettu kehitysehdotuksia

luvussa 6.

4. Seurataan teknologisesta ikdantymisesta kertovia merkkeja. — TVO:lla ei tehda vield
teknologisesta ikaantymisestd kertovien merkkien seurantaa, mutta tdmén menetelmén
kayttoonottamista ollaan suunnittelemassa [24]. Teknologisesta ik&&ntymisesta kertovien

merkkien seurannan tarkeydesté on kerrottu luvussa 6.
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Talla hetkella suurimmat laitevalmistajat antavat laitteista ja osista asiakkaalle suoraan

tiedon, milloin niiden varaosien tarjonta on missakin vaiheessa osien elinkaarta:

— varaosia valmistetaan yha,
— ei valmisteta endd, mutta myydaan, tai etta

— osat ovat teknologisesti ikaantyneité. [16]

5. Teknologisesti ikadantyneet laitteet ja osat merkitdan laitoksen jarjestelmiin ja
raportteihin. Liséksi merkitdan ja arvioidaan teknologisesti ikaantyvien laitteiden ja osien
mahdolliset vaikutukset muihin laitteisiin, osiin tai jarjestelmiin. — Talla hetkella TVO:lla
merkitddn  laitteiden ja  osien teknologisen ik&antymisen tilat  laitoksen
kunnossapitojérjestelmaan [22]. Tiedon paivitysrutiineja on kuitenkin kehitettava vield
tehokkaiksi, silld nimikkeitd on arviolta noin 200 000. [20] Vaiheeseen 5 on annettu

kehitysehdotuksia luvussa 6.

6. Luokitellaan ja priorisoidaan teknologisen ikaantymisen ongelmat. — POMS-ohjelmiston
OM lisdosalla on mahdollista luokitella ja priorisoida teknologisen ikaantymisen ongelmia
[5]. POMS Preventive Maintenance (PM) Forecastingin tarjoamia teknologisen
ikddntymisen ennustetietoja on mahdollista kayttada teknologisen ikaantymisen ongelmien
priorisoinnin tukena [5]. POMS OM:a voidaan kayttaa jatkossa TVO:n teknologisen
ikaantymisen ongelmien priorisointiin. POMS OM:sta ja POMS PM Forecastingista on
kerrottu luvuissa 5.2 ja 5.3. Téalla hetkelld TVO:lla pyritdan priorisoimaan varaosatoit,
pienid muutostOitd ja isoja projekteja [23]. Niiden priorisoiminen on kuitenkin vield
alkuvaiheessa [23]. Vaiheeseen 6 on annettu kehitysehdotuksia luvussa 6.

7. Tehdaan toimenpide- ja investointiesityksid. — Tassa vaiheessa pyritddn hankkimaan
rahoitukset kehitetyille ratkaisuille tekemalld toimenpide- ja investointiesityksia TVO:n
omien menettelytapaohjeiden mukaisesti [22]. TVO:lla ei ole k&ytossa EPRI:n aineiston [5]
mukaista rahoitusratkaisumallia, jossa teknologisen ik&antymisen ongelmille haetaan

rahoitusta eri organisaatioilta [20].

8. Tarkkaillaan suorituskykya — TVO:lla ei ole vield kdytdssa suorituskyvyn mittareita

teknologisen ikdantymisen hallinnan tehokkuuden seuraamiseksi. Laitoksen teknologisen
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ikdantymisen hallintaohjelmaan kuitenkin parhaillaan suunnitellaan sopivia suorituskyvyn
mittareita [20]. Laitoksen kynnysehtoina toimivalle tulevaisuuden raportointijarjestelmélle

on, ettd siina ilmoitetaan seuraavat asiat:

— kunnossapito on estynyt varaosapuutteen vuoksi,

— projektilistan tyot etenevat suunnitellusti. [22]

TVO:lla ei seurata vield teknologisesta ikadntymisestd aiheutuvia kuluja. Laitoksella on
kuitenkin tiedossa, ettd on huomattavan kallista, jos varaosahankintojen tai kunnossapidon
kehityksen suhteen ei olla ajan tasalla, ja joudutaan uusimaan laitteet uuden tyyppisilla
laitteilla. TVO:lla on kaytdssa korjaavien toimenpiteiden ohjelma. Silla ei kuitenkaan hallita
esimerkiksi varaosiin liittyvia asioita, vaan niita hallitaan toimenpide-ehdotuksilla ja niista
syntyvilld muutostoilla. [23] Luvussa 6 on annettu kehitysehdotuksia teknologisen
ikddntymisen hallinnan tehokkuuden ja kulujen seuraamiseen, sekd korjaavien

toimenpiteiden ohjelman kehittdmiseen.

9. Kehitetédn ja yllapidetddn ohjelmaa jatkuvasti — TVO:n teknologisen ikdéntymisen
hallintaohjelman jatkuvaksi kehittdmiseksi ei ole vield suunnitelmaa. Tdhdn on annettu
kehitysehdotuksia luvussa 6. Ohjelman yllapitdmisen ehtoina ovat budjetit laitoksen

elinianhallinnalle, varaosahankinnoille, seka varaosamuutostdille [22].

4.2 TVO:n teknologisen ikaantymisen hallinta POMS-ohjelmistolla ja
laitetoimittajien kanssa tehtavilla sopimuksilla

Taulukko 2 havainnollistaa, mitd TVO:n teknologisen ikadntymisen hallinnan vaiheita
voidaan hallita POMS-ohjelmiston eri osilla ja sopimuksilla laitetoimittajien kanssa.
POMS:n perusosaa, seka laitetoimittajien kanssa tehtévid sopimuksia voidaan kaytt&a
TVO:n teknologisen ikdintymisen hallinnan vaiheiden 2 ja 3 hallinnassa. POMS OM:a, ja
POMS PM Forecastingia voidaan kayttdd vaiheen 6 hallinnassa. TVO:n teknologisen

ikédantymisen hallinnan vaiheiden hallinnasta on kerrottu tarkemmin luvussa 4.1.
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Taulukko 2. TVO:n teknologisen ikadntymisen hallinnan vaiheet, joita voidaan hallita POMS-ohjelmiston
osilla ja laitetoimittajien kanssa tehtavilla sopimuksilla. Taulukon alle on annettu selitteet taulukon lyhenteille.
FC on Forecasting.

Hallintakeinot

Teknologisen ikddntymisen hallinnan vaiheet

POMS

POMS OM

POMS PM FC

Sopimukset
laitetoimittajien kanssa

1. Keréataan laitteiden ja osien tiedot, seka
tunnistetaan néiden tietojen perusteella laitteet
ja osat

2. Madritetdan saanndllisin valiajoin
toimittajien tuki laitteille ja osille.

3. Selvitetadn ja vahvistetaan teknologisesti
ikddntyneet laitteet ja osat.

4. Seurataan teknologisesta ikaantymisesta
kertovia merkkeja.

5. Merkitdén teknologisesti ikdantyneet laitteet
ja osat laitoksen jarjestelmiin ja raportteihin.
Liséksi merkitddn ja arvioidaan teknologisesti
ikaantyvien laitteiden ja osien mahdolliset
vaikutukset muihin laitteisiin, osiin tai
jarjestelmiin.

6. Luokitellaan ja priorisoidaan teknologisen
ikd&ntymisen ongelmat.

7. Tehd&an toimenpide- ja investointiesityksia.

8. Tarkkaillaan ohjelman suorituskykya.

9. Kehitetddn ja yllapidetdan ohjelmaa
jatkuvasti.

4.3 TVO:n odotukset ennakoivalta teknologiselta ikdantymisen hallinnalta

TVO:n odotuksina ennakoivalta teknologisen

ikdantymisen hallinnalta on, etta

teknologisesti ikddntyneet komponentit pystytddn havaitsemaan 2 - 3 vuotta etuajassa ennen
niiden teknologista ik&antymistd. Tamén ansiosta j44 aikaa kelpoistaa korvaava osa
teknologisesti ik&&ntyvan osan tilalle. Liséksi taloudelliselta ndkdkannalta on odotuksena,
ettd komponentista saadaan tieto, kun sit4 on vield saatavilla. Tdméan ansiosta on mahdollista
tdydentd4 varaosavarasto ennen kuin osaa ei ole end4 saatavilla. Muussa tapauksessa on
kelpoistettava uusi o0sa, joka on huomattavasti kalliimpi vaihtoehto. Uuden osan
kelpoistamisesta ja asentamisesta aiheutuva kokonaiskustannus voi muodostua jopa
kymmenkertaiseksi verrattuna identtisen osan vaihtamiskuluihin. Yhten&d odotusarvona on

my0s, ettd roolit olisivat selvasti vastuutettu teknologisen ikd&ntymisen seuraamiseksi. [25]
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5 POMS-OHJELMISTON KAYTTOONOTON SUUNNITTELU

Rolls Roycen POMS-ohjelmisto on palvelu, jolla voidaan méérittaa ne ydinvoimalaitosten
laitteet ja osat, joille laitevalmistajat eivét endd tarjoa tukea. Tdma on mahdollista keraamalla
laitteiden ja osien tiedot kaikilta ohjelmaan liittyneiltd jaseniltd, sekd ottamalla yhteytta
jokaiseen laitevalmistajaan saannéllisin véaliajoin. Sdanndllisilla yhteydenotoilla voidaan
varmistaa, ettd laitteiden ja osien mallinumerot ovat yhad tuettuja. Namé teknologisen
ikaantymisen tiedot ovat saatavilla ohjelmaan liittyneille jasenille nettiselainpohjaisen

sovelluksen kautta. [5]

Ohjelmiston perusosalla voidaan tunnistaa laitososien teknologisen ikadntymisen tilat [5].
Pelkastdan talla ominaisuudella ohjelmasta ei saada kaikkea hyodtya vaan ohjelman
perusosan liséksi, on hyvé hankkia myds sen lisdosia, jolla saadaan valjastettua ohjelmiston
suurempi potentiaali kayttoon. POMS OM lisdosaa voidaan kayttdd teknologisen
ikaantymisen ongelmien priorisoinnin apuna [5]. POMS-ohjelmiston teknologisen
ikddntymisen ennustamiseen kéytettdvalla lisdosalla POMS PM Forecasting voidaan
arvioida, milloin teknologisen ikaantymisen ongelmat alkavat vaikuttaa ja ajoittaa

kunnossapidon toimenpiteet ongelmien ratkaisemiseksi [5].

Tassa tydssa tutustuttiin POMS-ohjelmiston perusosan ja sen lisdosien toimintoihin, jotta
voitiin kartoittaa, mitka osat soveltuvat parhaiten TVO:n tarpeisiin. POMS-ohjelmiston ja
sen lisdosien hankintaa varten Kkyseltiin yleisia tietoja ohjelmistosta haastattelemalla
asiantuntijoita kahdelta eri ydinvoimalaitokselta, joilla ohjelmisto on kéytossd. Samalla
haastatteluissa kyseltiin POMS-ohjelmiston kéyttoonottokokemuksia. Haastattelun tuomilla
tiedoilla pyrittiin  valmistautumaan k&yttdonottoon siten, ettd mahdolliset riskit ja
mahdollisuudet ovat tiedossa mahdollisimman hyvin ennen kayttéonottoa. Liséksi on hyvé
tietdd, mitkd kayttéonoton vaiheet voivat tuottaa haasteita ja mitka vaiheet voidaan odottaa
menevan hyvin, jolloin on helpompaa kohdistaa vaiheisiin riittdvd méaaré resursseja. Nama

tiedot toimivat pohjustuksena POMS-ohjelmiston kéyttédnottosuunnitelmalle.
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5.1 POMS-ohjelmiston perusosa

POMS-ohjelmisto on tietokanta ja hakuvéline, joka on suunniteltu tarjoamaan nopeasti
tietoa laitteiden ja toimittajien teknologisen ik&&ntymisen tiloista. RR kerdd laitteiden,
varastojen, osalistojen, tyotilausten ja kunnossapidon tietoja kaikilta ohjelmaan liittyneilta
jaseniltd. Liséksi ohjelma yhdistdd valmistajien ja mallien tiedot kaikista asennetuista
laitteista ja varastoista. [26] POMS-ohjelmiston toimittajien yhteydenottotyéryhmd ottaa
yhteyttd toimittajiin kerran vuodessa varmistaakseen, ettd tiedot ovat ajan tasalla.

Yhteydenotto-ohjelma keraa seuraavat tiedot asennetuista laitteista:

— Onko malli teknologisesti ik&antynyt?

— Toimittajan suosittelema korvaava varaosa.
— Vieléko toimittaja tukee varaosia?

— Tarjoaako toimittaja korjauspalveluita?

— Muita lisétietoja toimittajalta.

— Toimittajan yhteystiedot (nimi, puhelinnumero, séhkdposti ja niin edelleen). [5]

POMS-ohjelmiston toimittajien yhteydenotto-ohjelma antaa POMS-ohjelmiston kayttajille
tiedon, ettd vielakd toimittajat antavat laitetukea laitteille ja osille. POMS tarjoaa
kayttdjilleen selvityksen niista laitteista ja osista, joille ei ole enéé tarjolla tukea ja, jotka ovat
ikdantyneet teknologisesti. Laitokset voivat syottaa tietoja mydés POMS:iin, jos he ovat
huomanneet, etté joillekin laitteille ja osille, joita on pidetty teknologisesti ikaantyneing, on
yha olemassa toimittajia. Toimittajien yhteydenotto-ohjelman ja laitosten tarjoamista uusista
syottotiedoista hydtyvat kaikki POMS kayttajat. POMS:n Vendor Contact Programia on
kuvattu laitosten antamissa vertailuissa tehokkaaksi ja vaikuttavaksi keinoksi maarittaa
toimittajien tarjoamat tuet laitteille ja osille. T&mé& ohjelma liséa toimittajien tehokkuutta,
silla se yhdistad valmistajien, mallien ja osien tiedot kaikille POMS-ohjelmistoon liittyneille

jasenille kaytettavéksi. [5]

POMS-ohjelmistoon liittyneiden jasenten on mahdollista luoda automatisoituja kyselyita,
joissa kaytetaan talla hetkella POMS-ohjelmistossa olevia tietoja, joiden avulla teknologisen

ikédantymisen hallinnan laajuudessa olevien laitteiden ja osien teknologisen ikdantymisen
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tilat voidaan paivittad saannollisin véliajoin ja asettaa ndma tiedot laitoksen tietokantoihin.

[5]

5.2 POMS Obsolescence Manager

POMS-ohjelmiston OM on suunniteltu helpottamaan priorisointia ja teknologiseen
ikaantymiseen liittyvien tapahtumien ratkaisua. Téalla tyokalulla laitosten on mahdollista
tunnistaa kaikista merkittdvimméat teknologisen ik&&ntymisen tapahtumat kéyttaen
laitoskohtaisia ja muiden ohjelmaan liittyneiden laitosten tietoja. OM tarjoaa nopeasti
priorisoinnin kaikille tunnistetuille teknologisen ik&dantymisen tapahtumille, hyodyntamalla
teollisuustestattua algoritmia, joka on kustomoitavissa jokaiselle laitokselle. [5]
Luokittelualgoritmissa kéytettavid parametreja ovat muun muassa odotetut varaosien
saatavuudet, toimitusajat péaivissd, kuukausien mé&arad ennen Kkuin varastot ehtyvit,

toiminnalliset turvallisuusluokitukset ja luotettavuuskeskeiset kunnossapitoluokitukset [27].

Obsolescence Managerin hy6tyiné on:

— Tehokas teknologisen ikaantymisen ongelmien hallinta,
— Suurimpien teknologisesta ikdantymisesta laitteille aiheutuvien
vikaantumisalttiuksien tunnistaminen laitoksille, ja

— Teknologisesti ikdantyneiden laitteiden priorisoitu listaaminen. [27]

OM:ssa on kustomoitava teknologisen ikaantymisen kriittisyyden Obsolescence Value
Ranking-luokitus (OVR), joka mahdollistaa jokaisen POMS-ohjelmiston jésenlaitoksen
luoda laitoskohtaiset kriteerit, joiden perusteella jokainen laitoksen teknologisesti vanhennut
laitososa saa tietyn OVR-arvon [27] eli teknologisen ik&&ntymisen Kriittisyyden
luokitusarvon. Laitososien OVR-arvojen suuruudet kuvastavat, miten Kkriittiselld tasolla
laitososien teknologinen ikdantyminen on. Mit& suurempi arvo on niin sen Kriittisempéé on
toteuttaa ratkaisuja teknologisen ikaantymisen hallitsemiseksi. Té&man ansiosta on
helpompaa priorisoida, missa jarjestyksessa laitososien teknologiset ikd&dntymisen ongelmat
on ratkaistava. Kuvassa 5.1 on havainnollistettu, miten OVR-arvot muodostuvat OM:ssa.
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Kuva 5.1. OVR-arvojen muodostuminen POMS-ohjelmiston Obsolescence Managerissa [27]. Score
breakdown -kohdassa on annettu parametrille pisteytys, mikd on sen teknologisen ik&antymisen tilanne, onko
tilanne kriittinen vai ei. Ranges -kohdassa on annettu eri tekijdille pistevalit, jotka on merkitty myds varein,

mitk& kuvaavat eri tekijoiden teknologisen ikaantymisen kriittisyyden tilannetta.

Kuvan 5.1 esimerkin Score breakdown-kohdassa on annettu parametrille pisteytys, miké on
sen teknologisen ik&&ntymisen tilanne eli onko tilanne kriittinen vai ei. Ranges-kohdassa on
annettu eri tekijoille pistevélit, jotka on merkitty myos varien, mitkd kuvaavat eri tekijoiden
teknologien ikaantymisen kriittisyyksien tilannetta. Tassa tapauksessa kohteen teknologisen
ikaantymisen kokonaiskriittisyystilanne muodostuu komponentin, tydnhallinnan ja
varastotilanteiden teknologisen ik&&ntymisen Kriittisyystilanteista. Karkeasti pohdittuna
vihred vari kuvastaa, ettd tilanne on hyva; keltainen, ettd tilanteelle on tehtéva jotain; ja
punainen, ettd tilanne on huono ja ratkaisuja teknologisen ikaantymisen hallitsemiseksi on
toteuttava Vélittomasti. Téllaisella tarkastelulla on mahdollista hallita laitososien

teknologista ikddntymistéd ennakoivasti.

POMS OM:iin kuuluu my6és TOP Obsolescence List -ominaisuus, jolla teknologisesti
ikéantyneitd osia voidaan listata prioriteetin mukaan jarjestykseen [27]. Kuvassa 5.2 on

esitetty TOP Obsolescence List -nakymé& POMS-ohjelmistossa.
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1 DRRESSER VALVE 3787ART21XLPINC.. . VALVE 1 260.00 260.00 260.00 BV-SV-1MS-101C =)} -
2 WESTINGHOUSE TEOP MOTOR, TERMINAL BOX 9 120,00 163.33 200.00 BV-25A5-C218-MOTOR (=]
3 LUNKENHEIMER FO4ASWE VALVE 2 1200.00 225.00 250.00 BV-1RW-241A =T
1 GOULDS PUMPS 331512X1418 PUMP 3 | 90.00  150.00|220.00 BV-1CC-P-18 =0
5 KUNKLE VALVE D20E VALVE ) 130.00 158.33220.00 BV-2SAS-RV101A =
5 ALLIS CHALMERS [IS0FR VALVE 46 | 80,00  151.52210.00 BY-MOV-1CC-112B82,8V-MOV-... =
7 ALLIS CHALMERS ANV MOTOR 6 120.00 156.67 210.00 BV-2CNM-P21B-MOTOR ]
R MAGNETROL  &103 SWITCH 2 160.00 185.00  210.00 BV-LS-1EE-201-1 =0

Kuva 5.2. TOP Obsolescence List -ndkyma POMS-ohjelmistossa [27]. Teknologisesti ikd&ntyneet osat on

listattu prioriteetin mukaan jarjestykseen. Priorisointi perustuu jarjestelmaén generoituihin OVR-arvoihin.

TOP Obsolescence List mahdollistaa kayttajien hallita teknologisesti ik&antyneita laitososia
prioriteettien perusteella, jotka ovat muodostuneet jarjestelmaan luoduista OVR-arvoista ja
kayttdjien sydttotiedoista. Kayttdjien on mahdollista tehda tdman jalkeen rastityodlistassa

oleville teknologisesti ikéantyneille osille toimintasuunnitelmia. [27]

5.3 POMS Preventive Maintenance Forecasting

POMS-ohjelmiston PM Forecasting kayttdd kunnossapidon tietoja, kuten, mitd osia ja
kuinka monta niitd tarvitaan kunnossapitoon ja suunniteltuihin huoltopdiviin. Liséksi PM
Forecasting kayttaa laitteiden teknologisen ikdantymisen tietoja ennustamiseen, milloin
teknologisen ikaantymisen ongelmat vaikuttavat laitosten aikatauluihin. Suurimmalle osalle
laitoksista noin 85 % viikoittaisista toimenpiteistd on toistuvaa ty6td. PM Forecasting
ansiosta ydinvoimalaitosten on mahdollista maéarittdd, milloin tiettyjen teknologisesti
ikdantyneiden osien tai laitteiden varaosavarastot ehtyvat. PM Forecasting ekstrapoloi
teknologisen ik&antymisen vaikutukset suunniteltuihin ennakkohuoltoihin 5, 10 ja 25
vuoden aikavaleilld. Edella mainittujen tietojen avulla laitoksen organisaatiot voivat
ennustaa, milloin teknologisen ikadntymisen ongelmat alkavat vaikuttaa laitoksen
tyoaikatauluihin. Lisdksi laitoksen organisaatiot voivat kayttdd néita tietoja teknologisen

ikaantymisen ongelmien priorisoinnissa. [5]

PM Forecastingissa on mahdollista luoda tietynlainen vaikutuskéyrd, josta ilmenee mihin

laitteisiin, osiin ja ennakkohuollon toimenpiteisiin teknologinen ik&&ntyminen vaikuttaa.
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Vaikutuskéyrastd on nahtdvissa myo6s, milloin vaikutukset ilmenevat. Vaikutusten
ilmenemisen ennustaminen perustuu kaytettdvissa oleviin varaosavarastoihin ja
suunniteltuun  kunnossapitoon. Tata graafista esitystd teknologisen ikaantymisen
vaikutuksista voidaan kayttdd apuna priorisoinnissa ja suunnittelussa, jotta tuleviin

teknologisen ikadantymisen ongelmiin voidaan kehittéé ajoissa ratkaisut. [5]

PM Forecastingin hyddyt ja ominaisuudet:

— Sen tavoitteena on tehokkaan ja ennakoivan laitteiden luotettavuusohjelman
yllapitamisen mahdollistaminen,

— Se tunnistaa valittomat ja pitkan aikavélin varastointitarpeet,

— Se tukee laitososien minimi- ja maksimimadarien tarpeen méaaritysté,

— Se tarjoaa pitkan aikavalin suunnittelun avuksi tietoja kalliiden kulutusosien

korvaamiseen. [28]

5.4 Yhteenveto POMS-ohjelmistoa koskevista haastatteluista

POMS-ohjelmistosta  kerattiin tietoa haastattelemalla asiantuntijoita kahdelta eri
ydinvoimalaitokselta. Haastatteluissa kyseltiin yleisid ohjelmistoon liittyvia tietoja seka,
mitd POMS-ohjelmiston osia laitoksilla on kdytossa. Lisdksi kartoitettiin myods hyodyllisia
tietoja ohjelmiston kayttoonottoa varten. Seuraavassa on yhteenveto haastatteluista saaduista

hyodyllisista tiedoista.

POMS-ohjelmistosta ei kannata hankkia pelkk&d perusosaa, silla se tekee vain laitteiden
tunnistuksen, siirtad laitetiedot jarjestelmaan ja kysyy toimittajilta, onko laitteita saatavilla.
On suositeltua hankkia my6s POMS OM laitososien teknologisen ikaantymisen ongelmien
priorisointiin, toimintasuunnitelmien laadintaan teknologisen ik&&antymisen ratkaisuja varten
sek& hallinnolle tehtaviin raportteihin. PM Forecastilla on mahdollista seurata laitososien
varaosatilannetta ja sité ei ole suositeltavaa hankkia, jos laitoksen tyomaéarainjarjestelma ei
sovellu talle lisdosalle. Hyvin sujuneeksi vaiheeksi on mainittu ”speksaus”, eli mité tietoja
RR:lle on ollut tarkoitus siirtdé. Laitostyyppi voi vaikuttaa siihen, miten kauan RR:lla voi
kestda tietojen ké&sittelyssa ennen kuin ensimmadiset tiedot saadaan valityspalvelimen kautta
kaytettavaksi POMS-ohjelmistoon.
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Ei-julkisen sopimuksen tekeminen voi olla aikaa vievaa vaihe, johon tarvitaan ajan lisaksi
my0s ammattitaitoa. Ammattitaitoa vaaditaan siihen, ettd RR:n sopimus saadaan tehtya
eurooppalaiselle tai maakohtaiselle lainsaddannolle sopivaksi. Sopimus on térkeaa tehda,
jotta, jos jokin ei mene suunnitellulla tavalla niin voidaan viitata eurooppalaiseen
oikeusistuimeen Yhdysvaltojen oikeusistuimen sijasta. RR:n kanssa tehtdva sopimus on
helppo ymmartad ja se on erittdin selked tulevaisuuden kulujen ja ehtojen osalta, jos haluaa
lisatd POMS-ohjelmistoon liséosia, kuten esimerkiksi POMS OM -liséosan. Haasteellisena
ja erittdin paljon aikaa vievdna vaiheena voi myos olla selvityksen eli toisin sanoen
rahoituksen saaminen paikalliselta IT-turvallisuudelta automaattisten tiedonsiirtotyokalujen
kehittamiseen paikallisen serverin ja POMS:n Yhdysvaltojen serverin vélille. Ongelmia voi
ilmetd myos tietokantojen linkittdmisessa toisiinsa eli kenttamadrityksen tekemisessa
laitosten tietokantojen ja POMS-tietokannan valille. Tietojen luotettavuudessa on ollut
ongelmia aiemman, POMS 3 -version kanssa, mutta ongelma on ratkennut uuden POMS 4 -
version myotd, jota on kehuttu erittdin luotettavaksi ja tarkaksi.

POMS-ohjelmistoon on mahdollista antaa kehitysehdotuksia ja palautetta kerran vuodessa
jarjestettdvassa POMS User Group-tapahtumassa, missa julkaistaan uusia ominaisuuksia,
joita tekijat ovat lisdnneet ohjelmaan. Ohjelmiston kayttoliittymad on haastattelujen
perusteella helppo kéyttdd, kun sen toimintaan on perehtynyt. Tiedonhaku ei ole
ohjelmistolla vaikeaa, joskin siind on kayttajapalautteen perusteella hieman omalaatuinen
hakukriteerijarjestelmd. POMS-ohjelmisto on teollisuuden tyokalu, joka auttaa teknologisen
ikd&ntymisen tunnistamisessa ja priorisoinnissa. Ohjelmisto on tarpeellinen laitoksen
reaktiivisen teknologisen ik&&ntymisen hallintatavan muuttamiseksi ennakoivaan

teknologisen ikaantymisen hallintatapaan.

5.5 TVO:n POMS-ohjelmiston hankintapaatokset

TVO:lla néhtiin tarpeelliseksi hankkia POMS-ohjelmiston perusosa sekd POMS OM ja
POMS PM Forecast lisdosat. POMS OM néhtiin hyodylliseksi teknologisen ikaantymisen
ongelmien priorisointia ja POMS PM Forecast teknologisen ik&antymisen ongelmien
ennakointia varten. POMS PM Forecastia ei oteta heti kayttoon laitoksella, kun ohjelmisto
hankitaan, sill& laitoksen kunnossapitojarjestelmaa on ensin kehitettva siten, etté se tukee

tdman lisdosan kayttamista.
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5.6 POMS-ohjelmiston kayttdénottosuunnitelma

POMS-ohjelmiston  kayttoonottamiseksi sille on tehty kayttoonottosuunnitelma.
Kéayttoonottosuunnitelma on tehty TVO:n asiantuntijan haastattelun perusteella [19].
Seuraavassa on esitetty POMS-ohjelmiston kéyttoonoton vaiheet kronologisessa

jarjestyksessa:

1. TVO tekee yhdessi RR:n POMS-ohjelmiston asiantuntijan  kanssa
kenttdmaarityksen TVO:n laitetietokannan ja POMS-ohjelmiston tietokannan vlille.
Kenttamaarityksessa selvitetddn, mitkd TVO:n laitetietokannan tietokentista
vastaavat POMS-ohjelmiston tietokenttié.

2. Maédritetddn TVO:n laitetietokannasta haettavat tietokentdt. Haetaan vain ne
aktiiviset nimikkeet, joille on maaritetty laitepaikka. Tietokenttien tulee vastata
riittavasti POMS:n kenttaméaaritystd. Laitososien tunnistamiseen tarvitaan vain
valmistajien tiedot ja mallitiedot. Muut tietokentat ovat tietojen luokittelua varten.

3. Ladataan Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikdiden 1, 2 ja 3 laitososien tiedot Oracle-
pohjaisesta tietokantajarjestelmasta LATU:sta.

4. Madritetddn yleislaitteiden teknologisen ikaantymisen hallinnan laajuus.
Suodatetaan pois ne laitteet tai osat, joista ei haluta varaosatietoja:

— Yleisruuvit, -mutterit ja muut osat, joiden varaosatilannetiedoista ei saada
suurta hyotya.

— Harkitaan, jatetdankd luokitellut mutterit ynné muut sellaiset komponentit vai
rajataanko ne pois.

— Ne laitososat, joille on jo olemassa korvaavat varaosat.

Suodatetaan pois my6s ne LATU:n tiedot, jotka siséltavat ydinmateriaalitietoja, jotta
ne eivat vahingossa kulkeudu ulos maasta, silla ydinmateriaalitietoja koskeva
toiminta on luvanvaraista. Pdivitetddn tdman jalkeen kohdan 2 tietokantahaun
suodattimet.

5. Priorisoidaan turvallisuus- ja kunnossapitoluokkien, mekaanisten komponenttien
laatuluokkien, sahkékomponenttien toimintoluokkien sekd muiden parametrien

avulla tarkeimmat laitososat, joista halutaan varaosatietoja.
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6. Tehdd&dn RR:n vaatiman esitietovaatimuslistan perusteella laitososalista, jossa on
oltava tietyt parametrit laitososista niiden tunnistamiseksi ja luokittelemiseksi.
RR:lle ldhetettdvaan listaan voidaan joutua tekeméan Microsoft Excelilld korjauksia.
Korjaustiedot siirretddn hallitusti LATU-tiedoiksi TVO:n nimikemuutosohjeen
mukaisesti. LATU:ssa olevat tietokentat saattavat sisaltdd moneen eri tietokenttdan
kuuluvaa aineistoa yhdessa tietokentdssd, jonka vuoksi tietokentdt on mahdollisesti
korjattava ennen laitososalistan lahettamista RR:lle, jotta tastd ei koidu ongelmia
tietojen kasittelyssa RR:lla.

7. Tarkistetaan, ettd esitietovaatimuslistan kohdat tayttyvat mahdollisimman hyvin ja
ldhetetdén laitososalista RR:lle, missa lista jarjestelldén ja kasitellddn. Laitososien
tunnistusvaiheen kesto vaihtelee RR:lla riippuen muun muassa laaditun
laitososalistan tietojen laadusta sekd, kuinka paljon POMS-ohjelmisto siséltaa
ennalta pyydettyjen laitososien tietoja.

8. RR:lta saadaan tietyn ajan kuluttua tieto, kuinka paljon laitososia on tunnistettu.
Tunnistettujen laitososien tiedot ovat valmiita POMS-ohjelmistossa kaytettavaksi.
Samalla saadaan takaisin my®s tunnistamattomien laitososien tiedot, joille on tehtéva
jatkokasittelyd, jotta RR voi tunnistaa ne ja ettd ne saadaan myos kayttdén POMS-
ohjelmistossa.

9. Tunnistamattomien laitososien puuttuvia tietoja on selvitettava. Selvitysprosessia on
kasitelty luvussa 3.1. Kun tunnistamattomien laitososien tiedot on tarkistettu ja
korjattu, voidaan RR:lle lahettad pdivitetty laitososalista tunnistusprosessia varten.

10. Toistetaan vaiheet 8 ja 9 niin usein, kunnes jaljelle jaavat vain ne tunnistamattomat
laitososat, joita ei voitu tunnistaa RR:n tunnistusprosessissa huolimatta siité, ettd ne
on toistuvasti tarkistettu TVO:lla ja lahetetty RR:lle uudelleen. Jéljelle jaaneille

tunnistamattomille laitososille tehdaan suunnitelma niiden tunnistamiseksi.

Tavoitteena on saada tunnistettua mahdollisimman suuri  osuus Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen yleislaitteista, jotta niiden teknologisen ik&antymisen hallinnassa
voidaan kayttdd POMS-ohjelmistoa.
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6 TULOKSET

Tahan lukuun on kerétty tyon tuloksia. Tamén diplomityon tavoitteina oli kerata TVO:lle
tarvittava aineisto TVO:n teknologisen ikaantymisen hallintaohjelman laatimiseksi, seka
tehdd TVO:n teknologisen ikd&ntymisen hallintaohjelmasta havaintoja ja kehitysehdotuksia.
Lis&ksi diplomityon tavoitteina oli selvittdd mitd toimintoja POMS-ohjelmiston perusosaan
sisaltyy, seka mita lisdosia oli tarjolla ohjelmistoon ja selvittda mité toimintoja ne siséltavat.
Diplomitydon  tavoitteina  oli myos laatia ~ TVO:lle  POMS-ohjelmiston
kayttoonottosuunnitelma ja selvittdd mitd asioita on hyvd huomioida POMS-ohjelmiston

kayttodonotossa.

Tassa diplomitydssa TVO:lle saatiin kerattya luvussa 3 esitetyn kirjallisuusaineiston, seka
TVO:n asiantuntijoiden antamien haastatteluiden avulla tarvittava aineisto, jonka perusteella
voitiin  laatia TVO:n teknologisen ikaantymisen hallintaohjelma. Liséksi TVO:n
teknologisen ikaantymisen hallinnan vaiheista laadittiin kaksi prosessikaaviota, jotka on
esitetty kuvissa 4.1 ja 4.2. Naissd kuvissa TVO:n teknologisen ikaantymisen hallinnan
vaiheet on esitetty visuaalisesti, jonka ansiosta TVO:n teknologisen ikadntymisen hallinnan
kokonaisuutta on helpompi ymmaértdd verrattuna teoreettiseen esitystapaan. TVO:n

teknologisen ikaantymisen hallinnan vaiheet on esitetty luvussa 4.1.

Lisaksi diplomitydssa selvitettiin luvussa 5 myds POMS-ohjelmistoon kuuluvat osat, seka
niiden toiminnot. POMS-ohjelmistoon saatavia osia ovat POMS, POMS OM ja POMS PM
Forecasting, jotka selvitettiin Kirjallisuudesta [5], [26], [27], [28]. Haastatellut
ydinvoimalaitosten asiantuntijat suosittelivat POMS-ohjelmiston perusosan lisaksi
hankkimaan myds POMS OM:n. POMS PM Forecastingin k&yttdonotto puolestaan nahtiin
haasteelliseksi toteuttaa, jos laitoksella ei ole télle ohjelmiston osalle soveltuvaa
tyomaardinjarjestelmad. Haastatteluiden yhteenveto on esitetty luvussa 5.4. TVO:lla nahtiin
kuitenkin hyddylliseksi hankkia laitokselle POMS-ohjelmiston perusosan ja POMS OM:n
lisaksi POMS PM Forecasting. POMS-ohjelmiston perusosalla voidaan tunnistaa laitoksen
teknologisesti ikééntyneet osat [5]. POMS OM:lla voidaan luokitella ja priorisoida
teknologisen ik&antymisen ongelmia [5]. POMS PM Forecastingilla voidaan ennustaa,
milloin teknologisesti ik&&ntyneet laitososat alkavat vaikuttaa laitoksen aikatauluihin [5].

POMS-ohjelmiston osat on esitetty tarkemmin luvuissa 5.1, 5.2 ja 5.3.
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Diplomitydssa saatiin laadittua myds POMS-ohjelmiston k&yttdonottosuunnitelma, joka
tehtiin yhdessa TVO:n ik&antymisen hallinnan asiantuntijan kanssa. Siihen on maéaritetty
kronologiseen  jérjestykseen ne vaiheet, joita vaaditaan POMS-ohjelmiston
kayttoonottamiseksi. Kéyttoonotto etenee siten, ettd ne laitoksen laitteet ja osat joiden
teknologisesta ikddntymisesté halutaan tietoa, pyritddn saamaan ohjelmistoon kaytettavaksi.
Kayttoonottosuunnitelma on esitetty tarkemmin luvussa 5.6 ja se sisaltdd tiivistetysti

seuraavat vaiheet:

1. Kenttdmaarityksen laadinta TVO:n laitetietokannan ja POMS-ohjelmiston
tietokannan valille.

2. TVO:n laitetietokannasta haettavien tietokenttien maarittaminen.

3. TVO:n Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikdiden 1, 2 ja 3 laitososien tietojen
lataaminen LATU-tietokantajérjestelmasté.

4. TVO:n yleislaitteiden  teknologisen ik&antymisen hallinnan  laajuuden
madrittdminen.

5. Priorisoidaan erilaisten luokkien perusteella tarkeimmét laitososat, joista halutaan
varaosatietoja.

6. Tehdddn RR:n vaatiman esitietovaatimuslistan perusteella laitososalista, joka
tarvitaan RR:lle laitososien tunnistamista varten. Listaa valmistellaan RR:lle
lahettdmista varten parantamalla siihen tuotujen LATU-tietojen laatua.

7. Lé&hetetddn laitososalista RR:lle laitososien tunnistamista varten.

8. RR:lta saadaan tietyn ajan kuluttua tieto, kuinka paljon laitososia on tunnistettu ja
kuinka paljon niit4 ei tunnistettu. Tunnistamattomille on tehtdvé jatkokasittelyd, jotta
RR voi tunnistaa ne ja ettd ne saadaan kaytettdvaksi POMS-ohjelmistossa.

9. Selvitetddn tunnistamattomien laitososien puuttuvia tietoja.

10. Toistetaan vaiheet 8 ja 9 niin usein, kunnes jaljelle jaavat vain ne tunnistamattomat
laitososat, joita ei voitu tunnistaa RR:n tunnistusprosessissa huolimatta siité, etti ne
on toistuvasti tarkistettu TVO:lla ja l&dhetetty RR:lle uudelleen. Jaljelle jaaneille

tunnistamattomille laitososille tehdaan suunnitelma niiden tunnistamiseksi.

Diplomitydssa myos selvitettiin eri ydinvoimalaitosten asiantuntijoita haastattelemalla, mita
asioita on hyva huomioida POMS-ohjelmiston kayttéonotossa. Hyvin sujuneeksi vaiheeksi

on mainittu “speksaus”, eli mité tietoja RR:lle on ollut tarkoitus siirtdd. Laitostyyppi voi
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vaikuttaa sithen, miten kauan RR:1la voi kest&a tietojen kasittelyssé ennen kuin ensimmaiset
tiedot saadaan vélityspalvelimen kautta ké&ytettdvaksi POMS-ohjelmistoon. Ei-julkisen
sopimuksen tekeminen voi olla aikaa vievaéd vaihe, johon tarvitaan ajan lisaksi myos
ammattitaitoa. Sopimus on térkeéa tehda jotta, jos jokin ei mene suunnitellulla tavalla niin
voidaan viitata eurooppalaiseen oikeusistuimeen Yhdysvaltojen oikeusistuimen sijasta.
RR:n kanssa tehtavd sopimus on helppo ymmartéa ja se on erittdin selked tulevaisuuden
kulujen ja ehtojen osalta, jos haluaa lisdtda POMS-ohjelmistoon lisdosia. Haasteellisena ja
erittdin paljon aikaa vievéana vaiheena voi myos olla selvityksen saaminen paikalliselta IT-
turvallisuudelta automaattisten tiedonsiirtotydkalujen kehittdmiseen paikallisen serverin ja
POMS:n Yhdysvaltojen serverin vélille. Ongelmia voi ilmetd myo6s tietokantojen
linkittdmisessa toisiinsa eli kenttamaarityksen tekemisessa laitosten tietokantojen ja POMS-
tietokannan vdlille. POMS-ohjelmistoon on mahdollista antaa kehitysehdotuksia ja
palautetta kerran vuodessa jarjestettdvdssa POMS User Group-tapahtumassa, missé
julkaistaan uusia ominaisuuksia, joita tekijat ovat lisanneet ohjelmaan. POMS-ohjelmiston

kayttoonottoa koskevien haastattelujen tietoja on kasitelty tarkemmin luvussa 5.4.

Tassa diplomityossd tehtiin myods havaintoja ja kehitysehdotuksia TVO:n teknologisen
ikdantymisen hallintaohjelmasta. Luvussa 4.1 havaittiin, ettd TVO:n kannattaa kehittéda
teknologisen ikadntymisen hallinnan vaiheita 1 — 6, 8 ja 9. Havainnot on esitetty tarkemmin
luvussa 4.1. Kehitysehdotukset perustuvat IAEA:n ja EPRI:n aineistoihin [3], [5], joissa on
annettu suosituksia teknologisen ikaantymisen hallintaan. Liséksi kehitysehdotuksia on
keratty haastattelemalla eri ydinvoimalaitosten asiantuntijoita. TVO:n teknologisen
ikaantymisen hallintaohjelmaan liittyvéat kehitysehdotukset on esitetty alla.

TVO:n kannattaa panostaa puutteellisten laitteiden ja osien tietojen selvittdmiseen. POMS-
ohjelmiston kayttéonottovaiheessa olisi hyva, etta tietojen selvittdmisprosessiin on varattu
riittdvasti henkiléstoresursseja, jotta ohjelmistoon saadaan mahdollisimman tehokkaasti
kéyttokelpoisia tietoja kaytettdvaksi. Mitd enemman ohjelmistoon saadaan k&ytettavaksi
kayttokelpoisia tietoja, sitd laajemmin laitteiden ja osien teknologista ikaantymisté voidaan
hallita POMS-ohjelmistolla. Puuttuvien tietojen kartoittamismenetelmid on esitetty luvussa
3.1
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POMS-ohjelmiston toimittajien yhteydenotto-ohjelmalla voidaan helpottaa prosessia, jolla
selvitetadn toimittajien laitteille ja osille tarjoamien tukien jatkuvuudet [5]. Laitoksen ei
tarvitse talléin kohdistaa niin paljoa omia resurssejaan tdhan prosessiin. Kuitenkin tietojen
saamiseksi erityislaatuisten kunnossapidon toimenpiteiden tai muutostéiden suunnittelua,
seké varaston optimisointiyrityksid varten, TVO:n voi olla tarpeellista ottaa yhteyttd
toimittajiin  yksitellen [5]. Nailld yhteydenotoilla voidaan my6s varmistaa, etta

erityislaatuisiin toihin on yha tarjolla varaosia [5].

Toimittajilta saadut laitteiden tai osien teknologisen ikaantymisen tiloja koskevat tiedot eivét
ole aina ajan tasalla [5]. Tietojen luotettavuudessa on ilmennyt myds ongelmia POMS-
ohjelmistossa [5]. Tastd on kerrottu tarkemmin luvussa 3.2. Yhdella haastatelluista
laitoksista on ollut ongelmia tietojen luotettavuudessa POMS 3 version kanssa. Ongelma on
kuitenkin korjaantunut uuden POMS 4 wversion myotd. Tietojen luotettavuuden
varmistamiseksi TVO:n kannattaa varmistaa laitteiden ja osien saatavuustilanne tilanteissa,
joissa harkitaan korvaavan varaosan kehittdmisen aloittamista [5]. Lisédksi TVO:n kannattaa
paivittaa laitteiden ja osien teknologisen ikéantymisen tilat sdéanndéllisin maaraajoin, jotta
voidaan varmistaa, ettd niiden tiedot ovat ajan tasalla [5]. Muiden kuin alkuperéisten
laitteiden tai osien laitevalmistajien tai toimittajien palveluita kdytettdessa TVO:n kannattaa
varmistaa, ettd ndma palveluntarjoajat ovat valtuutettuja antamaan tukea alkuperdisille

laitteille tai osille [5].

TVO:n kannattaa luoda menetelmid, joilla teknologisesti ikaantyneiden laitteiden ja osien
tunnistamisen merkiksi voidaan laittaa merkintdja tai koodeja. Naméa merkinnét ja koodit
voidaan sulauttaa esimerkiksi niihin tietojarjestelmiin, jotka sisaltavét laitetietoja, osalistoja,
varastossa olevien osien tietoja ja hankintaméérittelyja. Lisaksi on TVO:n kannattaa luoda
raportointijarjestelma, jolla voidaan ilmoittaa laitteiden ja osien teknologisen ikaantymisen
ongelmista. Tama4 jarjestelma on tarkoitettu kéytettavaksi niille laitoksen organisaatioille ja
henkilokunnalle, joilla on mahdollisuus huomata laitteiden ja osien teknologisen
ikédantymisen ongelmia. Teknologisesti ikdantyneiden laitteiden ja osien merkitseminen
mahdollistaa sen, ettd niiden parissa tyoskentelevat organisaatiot ja henkilokunta ovat
jatkossa tietoisia ndiden laitteiden ja osien teknologisen ikadntymisen tiloista. Taman
johdosta henkil6kunta voi ottaa nama tilat huomioon paatoksenteossa, sekd antamaan

teknologisen ikaantymisen hallintaohjelman omistajalle palautetta tarkeiden laitteiden ja
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osien kunnosta. Namé tiedot voivat auttaa ohjelman omistajaa priorisointiluokitusten

asettamisessa. [5]

TVO:n kannattaa jarjesteda henkilékunnalle teknologiseen ikaantymiseen liittyvisté asioista
koulutusta, jotta he ymmartavat, miksi teknologisesti ikd&ntyneet laitteet ja osat ovat tarkeité
tunnistaa. Lis&ksi koulutuksella voidaan antaa teknologisesta ikadntymisestd yleistietoa,
miksi siitd on hyvd olla tietoinen. Tamén jalkeen laitoksen henkilékunnan ja
organisaatioiden on mahdollista tunnistaa ne tavat, joilla he voivat auttaa teknologisen
ikdantymisen hallinnassa. Jokainen organisaatio voi tunnistaa esimerkiksi ne
mahdollisuudet, joilla teknologisen ikd&antymisen tiedot voidaan yhdist&é heidan paivittéisiin
tybaktiviteetteihin ja prosesseihin. Teknologisen ikdantymisen tietoja on pystyttava myos
raportoimaan teknologisen ikaantymisen hallintaohjelman omistajalle. Siten TVO:n
kannattaa luoda menetelmid teknologisen ikaantymisen tietojen raportoimiseksi, jotta
ohjelman omistaja voi vastaanottaa teknologisen ikadntymisen ongelmien priorisointiin
tarvittavia tietoja. TVO:n teknologisen ikaantymisen hallintaohjelman omistajan kannattaa
harkita provisiopalkkioiden kayttdonottamista teknologisen ikaantymisen ongelmien

priorisointia helpottavien tietojen kerdédmisesta. [5]

TVO:n kannattaa harkita teknologisen ik&&ntymisen tietojen merkitsemistd erilaisiin
raportteihin. Naiden raporttien avulla on mahdollista tunnistaa teknologisesti ikaantyneita
laitteita ja osia, seké ne voivat tarjota arvokasta tietoa teknologisen ikdantymisen ongelmien
priorisointiin. Teknologisen ikaintymisen tietoja voidaan yhdistdd esimerkiksi T-viikon
aikatauluun, kunnossapidon t6iden ennakko- ja loppuselvityksiin, sek& laitoksen

jarjestelmien ja laitetason kuntoraportteihin [5].

TVO:n kannattaa kiinnittdd huomiota teknologisesta ik&antymisesta kertovien merkkien
seurannan térkeyteen. Teknologisesta ikdantymisesta kertovat merkit voivat osoittaa ne
laitteet ja osat, jotka ovat todenndkoisesti ikdantyméassa teknologisesti tulevaisuudessa.
Laitoksen elinidn jatkumisen kannalta on hyodyllistd tunnistaa ndmaé laitteet ja osat ennen
kuin niiden valmistaminen lopetetaan. Laitokset voivat tilata osia riittdvdn méaran
erikoisvalmistuserissa valmistettavaksi ennen kuin néitd laitteita ei ole end& saatavilla.
Lahiaikoina teknologisesti ikaantyvista laitteista ja osista voi muodostua korkeimman

prioriteetin teknologisen ika&ntymisen ongelmia ja siten niiden hallintaan on tarke&a
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kiinnittd4d huomiota. [5] Teknologisesta ikdantymisesta kertovien merkkien seuraamisesta

on kerrottu tarkemmin luvussa 3.4.

TVO:n kannattaa hankkia POMS-ohjelmistoon riittdva maara kayttajaoikeuksia, jotta
henkilokunnalla on padasy teknologisen ik&&ntymisen tietoihin. Teknologisen ikadntymisen
tietoihin pédasylla voidaan varmistaa, ettd tiedot ovat ajan tasalla ja ettd suunnittelun on
mahdollista ottaa teknologisen ikdantymisen tilat huomioon. TVO:n kannattaa paivittaa
laitoksen tietokantaa aina, kun tunnistetaan uusia teknologisesti ikaantyneité laitteita. Tdma
on tarkedd, jotta laitoksen henkilokunnalle valittyy tieto teknologisesti iké&éantyneista
laitteista, sill& he saattavat joutua k&yttdmaan kyseisié laitteita. [5]

Teknologisen ikaantymisen ongelmien ilmaisemismenetelmien kehittdminen vaatii
rahoitusta ja tukea hallinnolta. llman hallinnon tukea laitoksen organisaatioiden voi olla
vaikeaa saada riittdvasti resursseja, jotta niiden olisi mahdollista tukea tehokkaasti
teknologisen ik&dantymisen ongelmien priorisointia. Hallinnon tukea tarvitaan myos, jotta
voidaan varmistaa, ettd resursseja on riittavasti teknologisen ikadntymisen
hallintamenetelmien kehittdmiseksi, henkilokunnan kouluttamiseksi, seka ettd uusien

prosessien perustaminen on tehokasta. [5]

Hyvana kaytantond on yllapitdd TOP-10, TOP-20 ja TOP-30 listoja, seka muita
prioriteettilistoja laitoksella, joilla voidaan seurata tarkeimpié teknologisen ikaantymisen

ongelmia. [5]

Suurin osa laitteista, milla tahansa laitoksella, voi loytyd yhdestd tai useammasta
kéyttoorganisaatiosta.  Siten ennakoivien ratkaisujen kehittdmisessd teknologisen
ikdantymisen ongelmille TVO:n kannattaa harkita yhteistyon tekemista muiden laitosten
kanssa. Yhteistyd mahdollistaa sen, ett4 osanottajat voivat jakaa ratkaisujen kehittdmisesta
aiheutuvat kulut. Muiden laitosten kanssa on mahdollista tehd& yhteisty6ta teollisuuden

tietokantojen avulla. [5] Naist& tietokannoista on annettu esimerkkeja luvussa 3.7.

Teknologista ikaantymistd voidaan hillitd ennaltaehkaisevilla toimenpiteilld [5], jotka
toimivat myos yhtend ratkaisuna teknologiseen ikdantymiseen. Luvussa 3.7 on esitetty

erilaisia nakokohtia teknologisen ikd&ntymisen hillitsemiseen. TVO:n kannattaa perehtyé
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naihin nakokonhtiin, silla niistd voi 16ytya hyodyllisia keinoja teknologisen ikadntymisen
hallintaan.

Teknologisen ik&antymisen hallintaohjelman tehokkuutta voidaan seurata korjaavien
toimenpiteiden ohjelmalla seka erilaisilla suorituskyvyn mittareilla. Luvussa 3.8 on esitetty
erilaisia suorituskyvyn mittareita, joista TVO:n kannattaa valita laitokselle soveltuvimmat.
Ohjelman mittarit kannattaa ohjata ylimmélle johdolle, jotta he voivat tunnistaa ohjelman
riskit, sekd arvioida ohjelman edistymistd ja siihen kaytettavid taloudellisia resursseja.
Lisaksi ylin johto voi antaa apua teknologisen ikd&antymisen hallintaohjelman prioriteettien
kohdistamisessa. [5]

TVO:n kannattaa lisaté laitoksella kaytettaviin erilaisten tapahtumien seurantajarjestelmiin
syykoodeja. Syykoodeilla voidaan seurata laitoksen tapahtumia tai ongelmia, jotka ovat
johtuneet teknologisesta ikaantymisestd, tai joihin on vaikuttanut teknologinen

ikaantyminen. [5]

TVO:n kannattaa harkita s&anndllisen arvioinnin tekemistd teknologisen ikaantymisen
hallintaohjelmalle tai -prosessille. Teknologisen ik&&ntymisen hallintaohjelmaa kannattaa
vertailla kansainvélisiin suosituksiin, sekd muiden laitosten teknologisen ikaantymisen
hallintaohjelmiin ja prosesseihin. [5] TVO:n kannattaa kayttaa arvioinnin laajuuden

suunnittelemiseen luvussa 3.9 esitettyja kysymyksia ja attribuutteja.

TVO:n kannattaa selvittdd ja tiedottaa eri organisaatioita, ettd mitk& heidan roolit ovat
teknologisen ik&dantymisen hallintaprosessissa [5]. Vaihtoehtoisesti, jos prosessia ei seurata
niin korjaavien toimenpiteiden ohjelma voi olla talldin hyodyllinen keino teknologisen
ikdantymisen ongelmien tunnistamiseksi ja seuraamiseksi [5]. Teknologisen ik&antymisen
ongelmia voidaan lis4td korjaavien toimenpiteiden tietokantaan [3]. Korjaavien
toimenpiteiden tietokantaan syotettyjen koodien avulla, joihin on linkitetty teknologisen
ikadantymisen tapahtumia, on mahdollista ymmartaa mill& tavoin teknologinen ikd&ntyminen

voi vaikuttaa laitoksen kéytettavyyteen [3].

TVO:n kannattaa panostaa teknologisen ikaantymisen ongelmien dokumentointiin.

Esimerkiksi huoltoseisokit tai kuluvaikutukset kannattaa dokumentoida niin hyvin kuin
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mahdollista siten, ettd teknologisesta ikaantymisestd aiheutuneita vaikutuksia ja kuluja
voidaan arvioida. [5]

Jotta tietoisuutta teknologisen ik&&ntymisen hallinnan merkityksesta saadaan lisattya,
TVO:n on hyva tiedottaa laitosta onnistumisista, kuten milloin teknologisen ikaantymisen
ongelmiin kaytetyt ennakoivat ratkaisutavat ovat parantaneet laitoksen toimintaa.
Vastaavasti TVO:n kannattaa tiedottaa myo6s puutteellisen teknologisen ikaantymisen
hallinnan seurauksena aiheutuneista teknologisen ikadntymisen ongelmista, jotka ovat

johtaneet haitallisiin vaikutuksiin laitokselle. [5]

Monet laitokset ovat perustaneet ennakoivan teknologisen ik&dantymisen hallintaohjelman,
joiden perustamisprosesseista kannattaa ottaa oppia. Kun nditd perustamisprosesseja
tutkitaan, voi selvitd, mitd on opittu virheistd ja mit4 haasteita tai vahvuuksia on koettu
laitoksilla ohjelman perustamisessa. [5] Siten TVO:n kannattaa tarkastella hyviksi
osoittautuneita teknologisen ikaéntymisen kéytantdja ja oppeja, joita on esitetty luvussa
3.10.

TVO:n kannattaa vertailla laitosta muihin laitoksiin, jotta voidaan maéarittdd ovatko
laitoksella kéaytettavat teknologisen ikdantymisen hallinnan prosessit ja ohjelmat tehokkaita

verrattuna muiden laitosten teknologisen ikaantymisen hallintamenetelmiin. [5]
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7 YHTEENVETO

Taman diplomityén tavoitteina oli laatia TVO:lle teknologisen ikaantymisen
hallintaohjelma, seka tehdd ohjelmasta kertovia havaintoja ja esittdd kehitysehdotuksia.
Lis&ksi diplomityon tavoitteina oli selvittdd mitd toimintoja POMS-ohjelmiston perusosaan
sisdltyy, sek& mita lisdosia oli tarjolla ohjelmistoon ja selvittda mité toimintoja ne siséltavat.
Diplomitydon  tavoitteina  oli myos laatia ~ TVO:lle POMS-ohjelmiston
kayttodonottosuunnitelma ja selvittdd mitd asioita on hyva huomioida POMS-ohjelmiston

kayttodonotossa.

Tassa diplomitydssa TVO:lle saatiin kerattya kirjallisuuden ja TVO:n asiantuntijoiden
antamien haastatteluiden avulla tarvittava aineisto, jonka perusteella voitiin laatia TVO:n
teknologisen ik&antymisen hallintaohjelma. Liséksi TVO:n teknologisen ikaintymisen
hallinnan vaiheista laadittiin kaksi prosessikaaviota, jotka on esitetty kuvissa 4.1 ja 4.2.
Néissa prosessikaavioissa TVO:n teknologisen ik&dantymisen hallinnan vaiheet on esitetty
visuaalisesti, jonka ansiosta TVO:n teknologisen ik&antymisen hallinnan kokonaisuutta on
helpompi ymmaértaa verrattuna teoreettiseen esitystapaan. TVO:n teknologisen ikd&dntymisen
hallinnan vaiheet on esitetty luvussa 4.1.

Luvussa 4.1 tehtiin havaintoja TVO:n teknologisen ikaantymisen hallintaohjelmasta, jotka
koskivat TVO:n teknologisen ik&&ntymisen hallinnan vaiheita 1 — 6, 8 ja 9. Havainnot on
esitetty tarkemmin luvussa 4.1. TVO:n teknologisen ikaantymisen hallintaohjelman
parantamiseen annettiin kehitysehdotuksia luvussa 6. Kehitysehdotuksia tukevat eri
ydinvoimalaitosten  asiantuntijoiden haastattelut.  Kehitysehdotukset on esitetty
kokonaisuudessaan ja tarkemmin luvussa 6. Téssé kdydaan lapi vain oleellisimmat TVO:n
teknologisen ikdantymisen hallintaohjelmaa koskevat kehitysehdotukset tiivistettyna.
TVO:n kannattaa:

— panostaa puutteellisten laitteiden ja osien tietojen selvittamiseen.

— varmistaa laitteiden ja osien saatavuustilanne tilanteissa, joissa harkitaan korvaavan
varaosan kehittdmisen aloittamista.

— paivittaa laitteiden ja osien teknologisen ik&&ntymisen tilat sadnnéllisin maaraajoin,

jotta voidaan varmistaa, ettd niiden tiedot ovat ajan tasalla.
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— varmistaa muiden kuin alkuperaisten laitteiden tai osien laitevalmistajien tai
toimittajien palveluita kaytettédessa, ettd ndma palveluntarjoajat ovat valtuutettuja
antamaan tukea alkuperdisille laitteille tai osille.

— luoda menetelmid, joilla teknologisesti ik&&ntyneiden laitteiden ja osien
tunnistamisen merkiksi voidaan laittaa merkintdja tai koodeja.

— jarjestda henkilokunnalle teknologiseen ik&&ntymiseen liittyvistd asioista koulutusta.

— luoda menetelmia teknologisen ik&&ntymisen tietojen raportoimiseksi seka harkita
teknologisen ik&antymisen tietojen merkitsemisté erilaisiin raportteihin,

— kiinnittdd huomiota teknologisesta ikdintymisestd kertovien merkkien seurannan
tarkeyteen.

— harkita TOP-10, TOP-20 ja TOP-30 listojen kayttdonottamista teknologisen
ikd&ntymisen ongelmien seurantaan.

— valita teknologisen ikaantymisen hallintaohjelman tehokkuuden seuraamiseen
soveltuvimmat suorituskyvyn mittarit, joita on esitetty luvussa 3.7.

— harkita s&anndllisen  arvioinnin  tekemistd  teknologisen  ik&&ntymisen
hallintaohjelmalle tai -prosessille.

— selvittda ja tiedottaa eri organisaatioita, ettd mitkd heidan roolit ovat teknologisen
ikaantymisen hallintaprosessissa.

— panostaa teknologisen ikdantymisen ongelmien dokumentointiin.

Luvussa 5 selvitettiin Kirjallisuudesta POMS-ohjelmistoon saatavilla olevat osat, joita ovat:
POMS, POMS OM ja POMS PM Forecasting. Lisaksi luvussa 5 selvitettiin myos edelld
mainittujen ohjelmiston osien toiminnot. Haastatellut ydinvoimalaitosten asiantuntijat
suosittelivat POMS-ohjelmiston perusosan lisaksi hankkimaan myés POMS OM:n. POMS
PM Forecastingin kayttdonotto ndhtiin haasteelliseksi toteuttaa. TVO:lla ndhtiin kuitenkin
hyddylliseksi hankkia laitokselle POMS-ohjelmiston perusosa, POMS OM, sekd POMS PM
Forecasting. POMS-ohjelmiston perusosalla voidaan tunnistaa laitoksen teknologisesti
ikéantyneet osat. POMS OM:lla voidaan luokitella ja priorisoida teknologisen ikdantymisen
ongelmia. POMS PM Forecastingilla voidaan ennustaa, milloin teknologisesti ik&d&ntyneet

laitososat alkavat vaikuttaa laitoksen aikatauluihin.

POMS-ohjelmiston k&yttoonottosuunnitelma tehtiin yhdessé TVO:n ikdantymisen hallinnan
asiantuntijan kanssa. Sithen on mééritetty kronologiseen jarjestykseen ne vaiheet, joita
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vaaditaan POMS-ohjelmiston k&yttéonottamiseksi. Kéyttéonotto etenee kronologisesti
siten, ettd ne laitoksen laitteet ja osat joiden teknologisesta ik&antymisesta halutaan tietoa,
pyritddn saamaan ohjelmistoon kaytettavaksi. POMS-ohjelmiston kéyttéonottosuunnitelma

on esitetty luvussa 5.7.

POMS-ohjelmiston kayttoonottoa koskevia hyodyllisia tietoja kerattiin  lukuun 5.4
haastattelemalla eri ydinvoimalaitosten ikaantymisen hallinnan asiantuntijoita. Hyvin
sujuneeksi vaiheeksi on mainittu “speksaus”, eli mitd tietoja RR:lle on tarkoitus siirtda.
Aikaa vievd vaihe kayttoonotossa voi olla ei-julkisen sopimuksen tekeminen, seka
automaattisten tiedonsiirtotyokalujen kehittdminen paikallisen serverin ja POMS:n
Yhdysvaltojen serverin vélille. POMS-ohjelmistoon on mahdollista antaa palautetta kerran
vuodessa jarjestettavassa POMS User Group-tapahtumassa. Muut haastatteluista saadut

POMS-ohjelmiston kayttoonottoa koskevat tiedot ovat luettavissa luvusta 5.4.
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LIITE 1. Ohjeet teknologisen ikdantymisen hallinnan prosessikaavioiden

tulkitsemiseksi.

Seuraavassa kuvassa on annettu ohjeet teknologisen ik&antymisen hallinnan
prosessikaavioiden tulkitsemiseksi [5]. Ylempand kuvassa on havainnollistettu, mité
prosessikaavion vaiheiden kulmissa olevat teksikentét tarkoittavat. Alempana kuvassa on
annettu esimerkki, jossa teknologisesta ikaantymisestd kertovien merkkien seuraamis -
prosessivaiheen kynnysehtoina on tietojarjestelmat ja resurssit, tyokaluina vaiheen
toteuttamiseksi voidaan seurata osien toimitusaikojen ja hintojen kehittymistd, seka
vastuullisena tahona vaiheessa toimii toimitusketju. Lisaksi alempana kuvassa on
nahtavissg, ettd vaiheeseen 4 tulee jostain toisesta vaiheesta syottotietoja ja vaiheessa 4
kasitellyt tiedot ovat lahtotietoja. Mikali vaiheissa olevia tietoja tarvitsee késitelld vield
tarkemmin (esimerkiksi puutteellisten tietojen vuoksi tai laadun parantamiseksi) ennen kuin

ne ovat valmiit seuraavaan vaiheeseen, voidaan tehdé takaisinkytkentojé.

Kynnysehdot— — — — — Kynnysehdot vaiheen suorittamiseksi
Tarkastele
toimittajan ..
A i Prosessivaihe
suorituskyvyn
mittareita 1
Tyokalut Vastul = — — — — Kuka/ketka ovat vastuussa vaiheesta
I
N Tyokalut/keinot, joita tarvitaan vaiheen suorittamiseen

(henkilokunta, tyoryhmét ja niin edelleen)

| Tulo / Lahto

.. | . Tietojarjestelmat
Syottotiedot Resurssit

Teknologisesta
ikddntymisestd

kertovien merkkien

seuraaminen a

Toimitusaika Toimitusketju | Tallenna tiedot laitetietokantaan /
Hinta Lahtotiedot

< Vian tutkinta Takaisinkytkents / Paluu



