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Suomessa olevien ydinvoimalaitosten on laadittava teknologisen ikääntymisen hallintaohjelmat 

Säteilyturvakeskuksen velvoittamana. Tässä työssä kerätään aineistoa TVO:n teknologisen 
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ikääntymisen hallintaan. Lisäksi työssä pyritään kehittämään TVO:n nykyistä teknologisen 

ikääntymisen hallintaa. TVO:lla halutaan myös kehittää teknologisen ikääntymisen hallintaa 

tehokkaammaksi. Tämän toteuttamiseksi TVO:lle ollaan käyttöönottamassa POMS-

ohjelmistoa, jonka käyttöönottoa valmistellaan tässä diplomityössä. 
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ohjelmistoon saatavat ohjelmiston osat ja niiden toiminnot. Diplomityössä   laadittiin myös 

POMS-ohjelmiston käyttöönottosuunnitelma, jossa hyödynnettiin ohjelmiston käyttöönottoa 

varten kerättyjä hyödyllisiä tietoja. 
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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 ikääntymisen hallintaohjelma: Obsolescence 

Ageing Management Programme (AMP). Lisäksi laitoksella halutaan kehittää teknologista 

ikääntymisen hallintaa reaktiivisesta hallintatavasta ennakoivaan tapaan. Tämän 

toteuttamiseksi TVO:lla ollaan ottamassa käyttöön Rolls Roycen (RR) ennakoivan 

teknologisen ikääntymisen hallintaohjelmistoa (The Proactive Obsolescence Management 

System, POMS). TVO:lla haluttiin myös selvittää, mitä kehityskohteita heidän nykyisessä 

teknologisen ikääntymisen hallintaohjelmassaan on ja miten niitä voisi parantaa. 

Johdannossa kerrotaan taustaa yleisestä ydinvoimalaitosten ja TVO:n 

ydinvoimalaitosyksiköiden teknologisen ikääntymisen hallinnasta sekä miksi POMS-

ohjelmiston käyttöönotosta ollaan kiinnostuneita TVO:lla. Lisäksi johdannossa esitetään 

diplomityön tavoitteet, rajaukset ja rakenne. 

1.1 Tausta 

 

Olkiluodon kahden ensimmäisen ydinvoimalaitosyksikön rakentaminen aloitettiin 1970-

luvun puolivälissä ja ne otettiin käyttöön 1980-luvun vaihteessa [1]. Kolmannen yksikön 

rakentaminen alkoi 2000-luvun puolivälissä ja se on yhä rakenteilla [1]. Tietyn ajan kuluttua 

rakentamisen aloittamisen jälkeen laitosyksiköt ovat altistuneet sekä fyysiselle, että 

teknologiselle ikääntymiselle. Laitosten komponenttien tai rakenteiden ikääntyminen alkaa 

käytännössä heti, kun ne on valmistettu, mutta fyysinen ikääntyminen voidaan todeta 

laajamittaisesti alkaneeksi 10 vuoden päästä laitosten rakentamisen aloittamisesta [2]. 

Teknologinen ikääntyminen on puolestaan prosessina monimutkaisempi ja sen alkaminen 

riippuu monista eri tekijöistä. Se voi ilmetä muun muassa siten, että laitevalmistajat 

lopettavat varaosien valmistamisen tai eivät enää tarjoa varaosiin liittyen teknistä tukea [3]. 

Jos näihin sekä muihin teknologisen ikääntymisen näkökohtiin ei kiinnitetä ajoissa huomiota 

niin laitteet voivat vikaantuessaan heikentää laitoksen turvallisuutta [4], kuten johtaa 

käytettävyyden menettämiseen, josta voi aiheutua suunnittelemattomia huoltoseisokkeja [5]. 

Vikaantumisista voi seurata myös huoltoseisokkien pitkittymistä [5]. Siten teknologista 

ikääntymistä on hallittava.  
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Ydinvoimalaitosten teknologisen ikääntymisen hallinta on tärkeä osa ikääntymisen 

hallintaa, joka kattaa myös fyysisen ikääntymisen hallinnan [4]. Ydinlaitosten teknologisen 

ikääntymisen hallinta on Suomessa säädeltyä ja sitä valvoo viranomainen, 

Säteilyturvakeskus (STUK) [6], [7]. Teknologisen ikääntymisen hallintaan on useita keinoja, 

sekä reaktiivisia, että ennakoivia hallintakeinoja [8]. Reaktiivisessa teknologisen 

ikääntymisen hallinnassa ongelmiin reagoidaan vasta sitten, kun niitä ilmenee, jonka jälkeen 

niille kehitetään ratkaisut [8]. Ennakoivassa tavassa teknologisen ikääntymisen tuomiin 

ongelmiin pyritään varautumaan ennalta, jolloin on enemmän aikaa kehittää ratkaisuja 

ongelmiin [5] verrattuna reaktiiviseen toimintatapaan. Kun käytettävissä olevaa aikaa on 

enemmän, voidaan teknologisen ikääntymisen ongelmiin etsiä edullisempia ja vähemmän 

resursseja kuluttavia ratkaisukeinoja [3] verrattuna reaktiiviseen hallintatapaan, jolloin myös 

rahoitusten saaminen ratkaisuille voi olla helpompaa [5]. 

 

TVO:lla Olkiluodon ydinvoimalaitosyksiköiden teknologisen ikääntymisen hallinta on tällä 

hetkellä reaktiivista ja yhtiön tavoitteena on siirtyä ennakoivaan toimintamalliin. Olkiluodon 

ydinvoimalaitosyksiköiden laitteista suurin osa on yleislaitteita, joiden teknologista 

ikääntymistä on mahdollista hallita ennakoivasti POMS-ohjelmistolla, jonka käyttöönottoa 

ollaan valmistelemassa TVO:lla. Ohjelmistolla on mahdollista selvittää yleislaitteiden 

teknologisen ikääntymisen tilat [5]. Tätä varten ohjelmistossa on toimittajien yhteydenotto-

ohjelma, joka ottaa laitosten puolesta yhteyttä toimittajiin laitososien teknologisen 

ikääntymisen tilojen selvittämiseksi [5]. Kun ohjelmisto on saatu täysin käyttöön ja 

yleislaitteiden teknologisen ikääntymisen tilat ovat selvitetty, ohjelmiston avulla on 

mielenkiintoista nähdä, että mitä mahdollisuuksia jää yleislaitteiden teknologisen 

ikääntymisen ongelmien ratkaisemiseksi. Voi olla, että teknologisen ikääntymisen tilanteet 

ovat kehittyneet joissain ongelmissa jo niin pitkälle, että laitoksen on turvauduttava 

ratkaisuvaihtoehtoihin, jotka voivat olla moninkertaisesti kalliimpia kuin identtisten 

varaosien löytäminen. 

1.2 Tavoitteet   

 

Tässä työssä kerätään tarvittava aineisto teknologisen ikääntymisen hallinnasta, jotta TVO:n 

Olkiluodon ydinvoimalaitokselle voidaan laatia ja ottaa käyttöön teknologisen ikääntymisen 

hallintaohjelma: Obsolescence AMP. Lisäksi selvitetään asiantuntijoiden haastatteluilla ja 

kirjallisuudesta, mitä maailmalla hyväksi todettuja käytäntöjä TVO:n kannattaa harkita 
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otettavaksi käyttöön Olkiluodon ydinvoimalaitoksen teknologisen ikääntymisen 

hallintaohjelmaan. Näiden tietojen perusteella TVO:lle voidaan antaa havaintoja ja 

kehitysehdotuksia laitoksen teknologisen ikääntymisen hallintaohjelmasta ohjelman 

parantamiseksi. 

 

Lisäksi työssä selvitetään, mitä toimintoja POMS-ohjelmiston perusosaan sisältyy, sekä mitä 

lisäosia on tarjolla ohjelmistoon ja mitä toimintoja ne sisältävät. Edellä mainittujen asioiden 

selvittämiseksi tehdään kirjallisuustutkimusta ja haastatellaan eri ydinvoimalaitosten 

teknologisen ikääntymisen hallinnan asiantuntijoita. Haastatteluilla selvitetään, mitä POMS-

ohjelmiston osia näillä ydinvoimalaitoksilla on käytössä ja, mitä niistä asiantuntijat 

suosittelevat ottamaan käyttöön. Näitä tietoja tarjotaan TVO:lle ohjelmiston osien 

hankintapäätöksen tueksi.  

 

Lopuksi työssä laaditaan POMS-ohjelmiston käyttöönottosuunnitelma, kun on selvillä, 

mitkä POMS-ohjelmiston osat hankitaan. POMS-ohjelmiston käyttöönottosuunnitelma 

tehdään ennen ohjelmiston hankintaa, jotta käyttöönotto olisi mahdollisimman sujuvaa. 

POMS-ohjelmiston käyttöönottosuunnitelma tehdään yhdessä TVO:n asiantuntijan kanssa. 

Lisäksi selvitetään, mitä asioita on hyvä huomioida POMS-ohjelmiston käyttöönotossa.  

POMS-ohjelmiston käyttöönotossa huomioitavien asioiden selvittämiseksi tehdään 

kirjallisuustutkimusta ja haastatellaan eri ydinvoimalaitosten asiantuntijoita. 

1.3 Rajaukset 

 

Tässä työssä käsitellään ikääntymisen hallinnan kokonaisuudesta vain teknologisen 

ikääntymisen hallintaa. Työssä ei siis käsitellä laitososien fyysistä ikääntymistä. Lisäksi 

teknologisen ikääntymisen hallintaa käsitellään pääasiassa laitososien näkökulmasta. 

Ohjelmistopohjaisten laitteiden teknologista ikääntymistä tarkastellaan vain suppeasti eikä 

niiden teknologiseen ikääntymiseen paneuduta syvällisemmin. Tässä työssä puhutaan 

pääasiassa ennakoivasta ja osittain reaktiivisesta teknologisen ikääntymisen hallinnasta. Kun 

työssä puhutaan teknologisesta ikääntymisestä, sillä tarkoitetaan vain ydinvoimalaitosten 

teknologista ikääntymistä. Ydinlaitoksesta tai laitoksesta puhuttaessa työssä tarkoitetaan 

ydinvoimalaitosta. Ydinvoimalaitoksella tarkoitetaan työssä kaikkia niitä 

ydinvoimalaitosyksiköitä, jotka sisältyvät ydinvoimalaitosalueelle. Toimittajilla tarkoitetaan 

työssä laitetoimittajia. Työssä käsitellään vain olennaisimmat valtioneuvoston 
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ydinvoimalaitoksen turvallisuutta koskevan asetuksen (717/2013) kohdat, jotka koskevat 

teknologisen ikääntymisen hallintaa. STUK:n YVL A.8 -ohjeen vaatimuksesta esitetään 

vain tämän työn kannalta oleellisimmat teknologisen ikääntymisen hallintaa koskevat 

vaatimukset. Tässä diplomityössä ei esitetä TVO:lle tehtyä teknologisen ikääntymisen 

hallintaohjelmaa, vaan työssä esitetään ne tiedot, jotka on kerätty TVO:n teknologisen 

ikääntymisen hallintaohjelman laadintaa varten. Yleislaitteista puhuttaessa työssä 

tarkoitetaan ydinvoimalaitosten laitepaikoille kytkettyjä komponentteja. Lopputyö tehdään 

kirjallisuus- ja haastattelupohjaisena tutkimuksena. 

1.4 Työn rakenne 

 

Luvussa 1 esitetään lopputyön aiheen taustatiedot, tavoitteet, rajaukset sekä rakenne eli 

lukujen sisällöt tiivistettynä. 

 

Luvussa 2 esitetään mitä teknologinen ikääntyminen on, mitä vaatimuksia viranomaisella on 

ydinvoimalaitosten teknologisen ikääntymisen hallinnalle Suomessa, mitkä ovat 

teknologisen ikääntymisen näkökohdat, mitä seurauksia teknologisesta ikääntymisestä voi 

tulla, sekä teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman hyväksymiskriteerit. Luvussa 

perehdytään myös teknologisen ikääntymisen hallinnan perusteisiin, joiden käsittely toimii 

johdatteluna seuraavalle luvulle, jossa perehdytään teknologisen ikääntymisen hallintaan 

tarkemmin.  

 

Luvussa 3 perehdytään siihen, miten ydinvoimalaitosten teknologista ikääntymistä hallitaan 

yleisesti. Teknologisen ikääntymisen hallinta on esitetty luvussa prosessikaavioissa, joissa 

teknologisen ikääntymisen hallinta on jaettu kymmeneen vaiheeseen. 

 

Luvussa 4 käydään läpi, mitä TVO:n teknologisen ikääntymisen hallintaan sisältyy ja 

esitetään TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheet. TVO:n teknologisen 

ikääntymisen hallinnan vaiheet esitetään luvussa myös prosessikaavioissa. Lisäksi luvussa 

on tutustuttu siihen, että mitä TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheista voidaan 

hallita POMS-ohjelmiston eri osilla ja laitetoimittajien kanssa tehtävillä sopimuksilla. 

Lopuksi luvussa on tutustuttu siihen, mitä TVO odottaa ennakoivalta teknologisen 

ikääntymisen hallinnalta. 
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Luvussa 5 esitetään mikä POMS-ohjelmisto on, sekä mitä toimintoja sen perusosa ja lisäosat 

sisältävät. Luvussa esitetään myös TVO:n päätös, mitä osia POMS-ohjelmistoon hankitaan, 

esitetään kahdelle eri ydinvoimalaitokselle tehdyt haastattelut liittyen POMS-ohjelmiston 

käyttöönottoon ja käyttökokemuksiin, sekä laaditaan POMS-ohjelmistolle 

käyttöönottosuunnitelma. 

 

Luvussa 6 esitetään työn tulokset. Työn tuloksissa on esitetty materiaali, joka vastaa työn 

tavoitteisiin. 

 

Luvussa 7 tehdään yhteenveto lopputyön sisällöstä. Yhteenvedossa esitetään tiivistetysti 

työn tavoitteet, tutkimusmenetelmät ja tulokset. 
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2 YDINVOIMALAITOSTEN TEKNOLOGISEN IKÄÄNTYMISEN 

HALLINTA 

 

Ydinvoimalaitosyksiköiden suunniteltu käyttöaika voi olla pitkä, nykyisin jopa 60 vuotta. 

On arvioitu, että joitakin ydinvoimalaitoksia olisi teknisten ominaisuuksien puolesta 

mahdollista käyttää jopa 80 vuotta [9]. Ydinvoimalaitosten pitkän käyttöajan aikana niiden 

laitteet, osat sekä ohjelmoitavat laitteet altistuvat fyysiselle ja teknologiselle ikääntymiselle. 

Fyysinen ikääntyminen on yleinen prosessi, jossa laitososien fyysiset ominaisuudet 

heikkenevät ajan ja käytön seurauksena. Sitä ilmenee fyysisen hajoamisen, kemiallisten tai 

biologisten prosessien seurauksena, joita kutsutaan myös hajoamismekanismeiksi [10]. 

Laitososien ei-fyysinen ikääntyminen tarkoittaa niiden vanhentumista, toisin sanoen 

teknologisesti ikääntymistä, johtuen tiedon ja teknologian saatavuuden rajoittumisesta ja 

kehittymisestä sekä niihin liittyvien vaatimusten, säännösten ja standardien muuttumisesta 

[10]. 

 

Näitä kahta osa-aluetta hallitaan ydinvoimalaitoksilla ikääntymisen hallintaohjelmilla, 

AMP:eilla. Ydinvoimalaitosten ikääntymisen hallintaohjelmien päätehtävänä on säilyttää 

turvallisuus-, luotettavuus- ja tuotantotoiminnot koko ydinvoimalaitoksen käyttöajan [11]. 

Tämä edellyttää laitososien, sekä laitoksen suorituskyvyn säilyttämistä kokonaisena ja 

vaatii, että AMP:eissa huomioidaan edellä mainitut kaksi ikääntymistapaa [11]. Tässä 

lopputyössä keskitytään vain teknologisen ikääntymisen hallintaan. 

 

Teknologinen ikääntyminen on suurempi ongelma ydinvoimateollisuudessa kuin muilla 

teollisuuden aloilla. Tämä juontaa juurensa siihen, että ydinvoimateollisuudessa on yleensä 

erittäin tiukat vaatimukset laitteille, joita käytetään järjestelmissä, jotka voivat vaikuttaa 

ydinturvallisuuteen. Toisaalta laitteille on harvoin suurta jatkuvaa kysyntää 

ydinvoimateollisuudessa, mikä ei rohkaise valmistajia tuottamaan niitä jatkuvasti ja 

tarjoamaan pitkäkestoista tuotetukea, varsinkaan, jos laitteille ei ole kysyntää muussa 

teollisuudessa. Lisäksi, kun ydinvoimalaitokset ovat valmiita, kaikista tärkeimmät sähkö- ja 

automaatiolaitteet toimivat hyvin pitkän aikaa ja korvaavia laitteita ei tarvita laajalti. Tiukat 

vaatimukset pieneen kysyntään yhdistettynä, eivät houkuttele toimittajia valmistamaan 

komponentteja turvallisuuteen liittyviin sovelluksiin ja tarjoamaan niille jatkettua tukea. [12] 

Lisäksi ydinvoimalaitosten pitkästä käyttöiästä johtuen varaosien valmistajat saattavat 
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siirtyä eri tuotesukupolveen ja lopettaa vanhojen valmistuksen. Uudet tuotesukupolvet 

voivat erota merkittävästi laitoksella käytettävistä, ja siten ne eivät kelpaa suoraan 

korvaaviksi varaosiksi. Varaosavalmistajat voivat myös laitoksen pitkän eliniän aikana 

joutua lopettamaan toimintansa taloudellisista syistä. Laitoksen pitkä elinikä on yksi 

teknologiselle ikääntymiselle altistava tekijä. Teknologisen ikääntymisen ongelmat 

pahentuvat, kun laitosten elinikää jatketaan tai tuotantokapasiteettia kasvatetaan [13], jolloin 

viranomaisten asettamat vaatimukset ydinvoimalaitoksille tulevat todennäköisesti 

muuttumaan ja muutoksiin vastaaminen teknologisesti ikääntyvällä laitteistokannalla voi 

olla haasteellista. 

 

Teknologisen ikääntymisen ymmärtämiseksi on perehdyttävä teknologian 

ikääntymisnäkökohtiin ja niistä mahdollisesti aiheutuviin seurauksiin. Kun teknologisen 

ikääntymisen hallintaohjelmaa perustetaan, on hyvä olla tietoinen myös tätä ohjelmaa 

koskevista hyväksymiskriteereistä. Ydinlaitosten teknologisen ikääntymisen hallinta on 

viranomaisen säätelemää ja Suomessa STUK asettaa sille vaatimukset, joita jokaisen 

Suomessa olevan ydinvoimalaitoksen on noudatettava. Teknologisen ikääntymisen hallinta 

on laajamittainen prosessi, jonka ymmärtämiseksi on hyvä hahmottaa tätä kokonaisuutta 

tutustumalla ensin sen perusteisiin.  

2.1 Viranomaisvaatimukset teknologisen ikääntymisen hallinnalle 

 

STUK:lla on Suomessa valtuudet valvoa ydinlaitoksen käyttöä, jotta laitoksen käyttö olisi 

turvallista, ja että lakivelvotteita noudatetaan. STUK:n valtuudet ydinlaitoksen käytön 

valvontaan on annettu ydinenergialaissa (990/1987) ja ydinenergia-asetuksessa (161/1988). 

[6], [7] Teknologisen ikääntymisen 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 säännöllisesti sekä 

seurattava varaosien ja tukitoimintojen saatavuutta. Lisäksi asetuksessa on mainittu, että 

tekniikan kehittyminen on otettava huomioon ydinvoimalaitoksen turvallisuuden jatkuvaksi 

parantamiseksi sekä tekniikan kehittymisen esiin tuomia mahdollisuuksia teknisiin ja 
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organisatorisiin turvallisuusparannuksiin on arvioitava ja toteutettava. Arviointia ja 

toteutuksia on kuitenkin tehtävä järkevissä määrin, mikä ydinenergialain (990/1987) 

periaatteisiin nähden on soveltuvaa. [14] 

 

STUK:n YVL A.8-ohjeessa on annettu ohjeistusta ydinlaitoksen teknologisen ikääntymisen 

hallintaan. Sen mukaan ydinlaitoksen teknologista ikääntymisen hallitsemiseksi on 

arvioitava säännöllisesti laitososien vaatimuksenmukaisuutta ja ajanmukaisuutta. Mikäli 

laitososien vaatimuksenmukaisuudessa havaitaan poikkeamia voimassa oleviin 

turvallisuusvaatimuksiin nähden, on nämä osat jälleen saatettava vaatimusten mukaisiksi. 

Lisäksi ydinlaitoksen turvallisuutta parantavien uusien teknisten ratkaisujen ja menetelmien 

soveltuvuudet on aina selvitettävä. [15] Muut STUK:n teknologisen ikääntymisen hallintaa 

koskevat vaatimukset on rajattu tästä lopputyöstä pois ja ne ovat luettavissa STUKin YVL 

A.8 -ohjeesta [15]. 

2.2 Teknologian ikääntymisnäkökohdat 

 

Teknologian ikääntymistä voidaan tarkastella sekä laitososien, että ohjelmistojen 

näkökulmasta. STUK:n määrittelemät laitososien teknologian ikääntymisnäkökohdat on 

esitetty alla. 

 

Kansalliset ja kansainväliset säädökset – Laitososat eivät vastaa uusissa kansallisissa tai 

kansainvälisissä säädöksissä niille asetettuja vaatimuksia. Poikkeamat voivat liittyä esim. 

laitososien suunnittelun perusteena oleviin vaatimuksiin, kelpoistukseen, 

turvallisuuskysymyksiin ja/tai rinnakkaisuuteen tai erilaisuuteen. [15] 

 

Standardit – Laitososat eivät vastaa niitä standardipäivityksiä tai uusia standardeja, joita 

käytetään viitteinä laitososien suunnittelua, valmistusta ja materiaaleja koskevissa 

vaatimuksissa. [15] 

 

Laitetekniikka – Laitososat eivät edusta vallitsevaa teknistä 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 teknistä kehitystasoa. Saataville voi tulla uusia menetelmiä, jotka 

oleellisesti tehostavat laitososien kunnonvalvontaa tai kunnossapitoa. [15] 

 

Tekninen tuki – Laitososan tekninen tuki päättyy valmistajan tai toimittajan lopettaessa 

toimintansa. [15] 

 

Varaosien saatavuus – Varaosien saatavuus päättyy laitteen valmistajan tai muiden 

varaosavalmistajien lopettaessa toimintansa. [15] 

 

STUK:n määrittämiä teknologian ikääntymisnäkökohtia täydentää osa kansainvälisen 

atomienergiajärjestön (IAEA, International Atomic Energy Agency) tunnistamista 

teknologian ikääntymisnäkökohdista [3]: 

 

 Laitososaa voidaan pitää teknologisesti ikääntyneenä, jos valmistaja muuttaa sen 

mallin nimen tai kaupallisen nimityksen. 

 Laitososaa voidaan pitää teknologisesti ikääntyneenä, jos valmistaja ei tarjoa mallia 

enää samoilla spesifikaatioilla (mitat, materiaali, jalanjäljet ja niin edelleen). 

 

Kokonaisuuden hahmottamiseksi on hyvä huomioida, että teknologinen ikääntyminen 

koskettaa laitososien lisäksi myös ohjelmoitavia laitteita. Ohjelmoitavien laitteiden 

teknologisen ikääntymisen hallintaa ei käsitellä lopputyössä syvällisesti vaan työssä 

esitellään vain muutamia ohjelmoitavien laitteiden teknologian ikääntymisnäkökohtia.  

 

Nykyisissä ydinvoimalaitoksissa ei käytetä vielä paljoa ohjelmoitavia järjestelmiä ja 

laitteita. Sen sijaan tulevaisuuden ydinvoimalaitoksissa ja jälkikäteen tehtävissä 

asennuksissa käytetään tämän tyyppisiä laitteita, jotka ovat nykyisin tavallisia ratkaisuja 

sähkö- ja automaatiotekniikassa. Ohjelmoitavien laitteiden elinkaarissa on otettava 

huomioon tietotekniikan erityispiirteet eikä rajoittua vain näkökantaan, jossa huomioidaan 

ainoastaan komponenttien ikääntyminen. [12] Alla on esitetty muutamia IAEA:n 

tunnistamia ohjelmoitavien laitteiden ikääntymisen näkökohtia. 
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Ohjelmoitavien sähkö- ja automaatiojärjestelmien komponenttipohja on epävakaampi kuin 

mitä on käytetty vanhemmassa sähkö- ja automaatiolaitekannassa (laitteistot, jotka käyttävät 

erillisiä komponentteja tai yksinkertaisia mikropiirejä). Nopeat teknologian kehitysaskeleet 

johtavat lyhentyneeseen elinkaareen prosessoreiden, muistien ja oheislaitteiden 

kaupallisessa saatavuudessa. [12] 

 

Viimeisin sähkö- ja automaatiotekniikan suunnittelu, IT-puolella etenkin 

ohjelmistotyökalujen, käyttöjärjestelmien, suunnittelutyökalujen ja HMI-ohjelmistojen 

suunnittelu, etenee nopeasti verrattuna ydinvoimalaitosten globaaliin elinikään. 

Erityislaatuisia ongelmia voi nousta ja on noussut, johtuen sähkö- ja automaatiopuolen 

laitteiden ja komponenttien valmistajien häviämisestä ja yhdistymisestä. [12] 

 

Ohjelmistoteknologian pitkän aikavälin kunnossapidon henkilöstöresursseihin liittyvät 

haasteet ovat myös tärkeää huomioida. IT-urahallinta perustuu jatkuvaan teknologian 

päivittämiseen, kun taas ydinvoimalaitoksen toiminta vaatii teknologian "jäädyttämistä" 

turvallisuusasetusten noudattamiseksi ja käyttökustannusten pienentämiseksi. Sähkö- ja 

automaatiopuolen sekä ohjelmistopuolen alkuperäisten suunnittelijoiden asiantuntemuksen 

säilyttäminen ja eritoten sen siirtäminen seuraavalle sukupolvelle, vastatoimina heidän 

eläköitymistä vastaan, tulee yhä vaikeammaksi tulevaisuudessa. [12] 

2.3 Seuraukset laitososien teknologisesta ikääntymisestä 

 

Laitososien teknologisen ikääntymisen hallinnan tarkoituksena on välttää teknologisesta 

ikääntymisestä aiheutuvat seuraukset laitokselle. Seurauksia, joita voi aiheutua laitososien 

teknologisesta ikääntymisestä, ovat seuraavat: 

 

 Säännösten, vaatimusten ja standardien kehittymisestä voi seurata, että laitoksen 

turvallisuuden taso on tämän hetkisten säännösten, vaatimusten ja standardien 

edellyttämää tasoa pienempi [10]. Tämä puolestaan voi johtaa laitoksen käyttöluvan 

menetykseen. 

 Jos säännöksiä, vaatimuksia, standardeja ja tekniikkaa ei ole pidetty ajan tasalla, 

seurauksena voi olla, että mahdollisuudet parantaa laitoksen turvallisuutta 

menetetään [10]. 
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 Varaosien teknisen tuen päättyessä voi seurata, että laitoksen suorituskyky ja 

turvallisuus heikkenevät kasvavien vikataajuuksien ja heikkenevän luotettavuuden 

seurauksena [10]. Varaosien saatavuuden päättymisen seurauksena voi olla kalliit 

(reaktiiviset) korvaavien varaosien hankinnat tai pidentyneet vuosihuollot [5]. 

2.4 Teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman hyväksymiskriteerit 

 

Teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman hyväksymiskriteerien avulla pyritään 

löytämään puutteellisia ja kehitettäviä alueita teknologisen hallintaohjelmasta. Kaikki 

tapahtumat, jotka eivät täytä hyväksymiskriteerejä asetetaan korjaavien toimenpiteiden 

prosessiin ja tehdään juurisyyanalyysejä puutosten löytämiseksi teknologisen ikääntymisen 

hallintaohjelmassa. Kehitettävät alueet dokumentoidaan ja tehdään korjaavia toimenpiteitä. 

Teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman hyväksymiskriteerit: 

 

 Ei ole ilmennyt vikaa, tarkastelulaajuudessa oleviin laitososiin, jonka 

haittavaikutukset voitaisiin tunnistaa ja osoittaa teknologisesta ikääntymisestä 

aiheutuneeksi. 

 Tarkastelulaajuudessa olevien laitososien epäkäytettävyys ei ylitä hyväksyttäviä 

rajoja. 

 Tarkastelulaajuudessa olevien laitososien luotettavuus ei ole heikennyt teknologisen 

ikääntymisen takia. [3] 

2.5 Teknologisen ikääntymisen hallinnan perusteet 

 

Teknologisen ikääntymisen hallitsemiseksi on kolme erilaista tapaa: reaktiivinen, ennakoiva 

ja strateginen tapa [8]. Tässä työssä käsitellään pääosin ennakoivaa ja hieman reaktiivista 

teknologisen ikääntymisen hallintaa. Nykyisin monet ydinvoimalaitokset ovat siirtymässä 

ennakoivaan teknologisen ikääntymisen hallintatapaan aiemmin vallinneesta reaktiivisesta 

teknologisen ikääntymisen hallintatavasta. Reaktiivisessa teknologisen ikääntymisen 

hallintatavassa määritetään ratkaisu välittömästi, kun teknologisesti ikääntyneelle osalle 

ilmenee ongelma ja laitetaan tämän jälkeen ratkaisuprosessi vireille sekä seurataan tehtyjä 

toimenpiteitä [8]. Ennakoiva teknologisen ikääntymisen hallintatapa toimii eri tavalla ja sen 

ymmärtämiseksi siihen on perehdyttävä syvällisemmin. 
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Ennakoivan teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman on sisällettävä seuraavat kolme 

peruspilaria: 

 

1. Laitoksen on tunnistettava turvallisuudelle tärkeät laitososat, jotka ovat 

teknologisesti ikääntyneitä tai ikääntyvät teknologisesti tulevina vuosina. 

2. Tunnistetut komponentit tulee priorisoida teknologisesti ikääntyneen komponentin 

turvallisuuden ja kriittisyyden merkityksen perusteella. 

3. Laitoksen on kehitettävä ja tehtävä tehokkaita ratkaisuja teknologisesti ikääntyneille 

laitososille ajoissa. [10] 

 

Edellä mainitut vaiheet on helpompi omaksua kaavion muodossa. Kuvassa 2.1 on esitetty 

ennakoivan teknologisen ikääntymisen hallinnan peruspilarit. 

 

 

Kuva 2.1. Ennakoivan teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman peruspilarit [5]. Organisaatioiden välinen 

yhteistyö sekä käytettävissä olevat resurssit, kuten aika, rahoitus ja henkilöstöresurssit vaikuttavat siihen, 

miten tehokkaasti vaiheet sujuvat. 

 

Teknologisen ikääntymisen ongelmien ratkaisemiseksi on useita keinoja, joiden toteutuksen 

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

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

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

 

Edullisin ratkaisu ei välttämättä ole reaktiivisessa teknologisen ikääntymisen hallinnassa 

aina mahdollinen käytettävissä olevan ajan suhteen, joten joskus optimaalisin ratkaisu on 

tehdä jokin kalliimpi toimenpide, jotta esimerkiksi laitoksien huoltoseisokit eivät pitene 

tarpeettomasti, tai jotta voidaan välttyä ylimääräisiltä huoltoseisokeilta laitoksilla. 

Ennakoivalla ikääntymisen hallinnalla voidaan ennakoida, milloin laitteet ikääntyvät 

teknologisesti tulevaisuudessa, jolloin edullisemman ratkaisun toteuttaminen, kuten 

varaosan hankkimisen ajoissa, on mahdollista. 

 

Kuvassa 2.2 esitetyt teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman kolme peruspilaria 

toimivat perustuksena kahdeksalle päätekijälle, jotka muodostavat tehokkaan ennakoivan 

teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman. Laitoksen täytyy: 

 

 Kerätä laitteiden ja osien tiedot. 

 Määrittää toimittajan tuki laitteille ja osille. 

 Tunnistaa laitoksen teknologisesti ikääntyneet laitteet ja osat. 

 Tunnistaa teknologisesta ikääntymisestä kertovia merkkejä ja seurata niitä, jotta 

lähiaikoina teknologisesti ikääntyvät laitteet ja osat voidaan tunnistaa. 

 Kehittää teknologisen ikääntymisen ilmaisemismenetelmiä. 

 Saada rahoitus ja kehittää ratkaisuja teknologisesti ikääntyville laitteille ja osille. 

 Tarkkailla ohjelman suorituskykyä. [5] 
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Edellä mainittujen kahdeksan toimenpiteen asema teknologisen ikääntymisen 

hallintaprosessissa on helpompi hahmottaa teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheista, 

jotka esitetty visuaalisesti prosessikaavioina luvussa 3, kuvissa 3.1 ja 3.2, sekä tarkemmin 

teoreettisesti luvuissa 3.1 – 3.10. Ennakoivasta teknologisen ikääntymisen hallinnasta saa 

selkeämmän kuvan, kun perehtyy aluksi sen perusasioihin. Alle on koottu soveltuvin osin 

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

 

Laitososien teknologista ikääntymistä tulee hallita laitoksella teknologisen ikääntymisen 

hallintaohjelman kautta kaukokatseisesti ja ennakoivasti sekä siihen liittyvät ongelmat tulee 

ratkaista ennen kuin osien luotettavuudessa ja saatavuudessa ilmenee heikkenemistä. 

Teknologisen ikääntymisen hallintaohjelmaa on valmisteltava ja se on perustettava, jotta 

voidaan tunnistaa kaikki turvallisuudelle tärkeät laitososat sekä varaosat, jotka tarvitaan 

laitososien ylläpitämiseen. Ohjelmaan on osallistuttava suunnittelu, kunnossapito, käyttö, 

työnsuunnittelu, laitoksen ylin johto sekä toimitusketju. Teknologisen ikääntymisen 

hallintaohjelma on oltava saatavilla viranomaistoimielimelle yksityiskohtaisten 

tarkastelujen ja arviointien tekemiseksi, jotka on asetettu valtiokohtaisten 

viranomaisvaatimusten toimesta. Ohjelman on noudatettava soveltuvin osin yhdeksää 

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

 

Priorisoinnissa on käytettävä seuraavia soveltuvia kriteerejä: osan merkitys turvallisuudelle, 

laitoksen tarve osalle, osan varaosatilanne, komponenttien turvallisuusluokitukset, osan 

vikahistoria, rakenteiden tai komponenttien luotettavuus, työtilaustiedot, varastohistoria, 

epävarmuus (varaosat, joista ei ole riittäviä tietoja). Teknologisesta ikääntymisestä on 

järjestettävä henkilöstölle koulutuksia, jotta teknologisen ikääntymisen hallintaa 

ymmärretään paremmin. Laitoksen on vaihdettava tietoja ja osallistuttava yhteistyöhön 

ydinvoimateollisuudessa sekä käytettävä teollisuuden työkaluja yleisten teknologisen 

ikääntymisen tapahtumien tunnistamiseen ja ratkaisemiseen. Laitoksen on säännöllisesti 

arvioitava teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman tehokkuutta sekä jatkuvasti pyrkiä 

suorituskyvyn ja tehokkuuden parantamiseen. On tehtävä itsearviointia koskien teknologista 

ikääntymisen hallintaohjelmaa, sen toteutusta ja tehdyistä virheistä on otettava oppia. [10] 
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3 TEKNOLOGISEN IKÄÄNTYMISEN HALLINNAN VAIHEET 

 

Teknologisen ikääntymisen hallinnan kokonaisuus avautuu parhaiten, kun siihen tutustutaan 

vaihe vaiheelta. Kokonaisuuden hahmottaminen on helpointa prosessikaavioiden kautta, 

joissa on visuaalisesti nähtävissä, mitä perustoimintoja teknologisen ikääntymisen hallintaan 

kuuluu ja, missä vaiheessa mitäkin asioita on tarkasteltava, sekä miten eri vaiheet linkittyvät 

toisiinsa. Teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheiden sisältö perustuu pääasiassa 

IAEA:n sekä sähkö-, energia-, ympäristö- ja ydinvoima-alan tutkimusta tekevän järjestön 

(EPRI, Electric Power Research Institute) yleisohjeisiin [3] ja [5], jotka käsittelevät 

ydinvoimalaitosten teknologisen ikääntymisen hallintaa. Teknologisen ikääntymisen 

hallinta sisältää prosessina lukuisia vaiheita, jotka edellyttävät laitoksilta useiden eri 

organisaatioiden ja riittävien resurssien varaamista tähän tehtävään. Teknologisen 

ikääntymisen hallinnan vaiheet on jaettu kahteen prosessikaavioon, jotka on esitetty kuvissa 

3.1 ja 3.2. EPRI:n yleisohjeessa [5] määritetyt teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheet 

ovat seuraavat: 

 

1. Kerätään laitteiden ja osien tiedot. 

2. Määritetään toimittajien tuki laitteille ja osille. 

3. Tunnistetaan teknologisesti ikääntyneet laitteet ja osat. 

4. Seurataan teknologisesta ikääntymisestä kertovia merkkejä. 

5. Kehitetään teknologisen ikääntymisen ilmaisemismenetelmiä.  

6. Luokitellaan ja priorisoidaan ongelmat. 

7. Hankitaan rahoitus ja kehitetään ratkaisuja. 

8. Tarkkaillaan suorituskykyä. 

9. Kehitetään ohjelmaa jatkuvasti. 

10. Tehdään ohjelmaan parannuksia.  

 

Tässä luvussa käydään läpi tarkemmin edellä esitetyt teknologisen ikääntymisen hallinnan 

vaiheet 1 – 10. Kuvassa 3.1 on esitetty prosessikaavio, joka sisältää teknologisen 

ikääntymisen hallinnan vaiheet 1-5. Ensimmäinen prosessikaavio päättyy kohtaan A, josta 

alkaa kuvan 3.2 prosessikaavio. Kuvan 3.2 prosessikaaviossa on esitetty teknologisen 

ikääntymisen hallinnan vaiheet 6-10.  
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Kuva 3.1. Teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheet 1 – 5 [5].  Ohjeet prosessikaavioiden tulkitsemiseksi on kuvattu liitteessä 1.  
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Kuva 3.2. Teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheet 6-10 [5]. Key Performance Indicator (KPI) tarkoittaa suorituskyvyn mittaria. 



25 

 

3.1 Laitteiden ja osien tiedon kerääminen 

 

Ensimmäinen askel ennakoivan teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman perustamisessa 

on kerätä laitososien ja niihin liittyvien osien perustiedot laitoksella. Tämä edellyttää yleensä 

laitososien ja korvaavien osien listauksen yhdistämistä, joiden tiedot ovat tavallisesti 

voimassaolevissa laitoksen tietokannoissa ja -järjestelmissä. Epätarkat tiedot voivat johtaa 

puutteelliseen tai epätarkkaan teknologisen ikääntymisen tilaan, sillä 

vähimmäistietovaatimuksina osan teknologisen ikääntymisen tilan määrittämiseksi, ovat 

valmistajan tiedot ja mallitiedot tai osanumero. [3] 

 

Laite- ja osanumeroiden tietojen yhdistäminen voi edellyttää tietojen etsimistä useista 

tietokannoista, kuten laitoksen laitetietokannasta, laitteiden osaluetteloista sekä 

tietojärjestelmistä, jotka sisältävät valmistajien mallien ja osien tiedot. Jos laajoja joukkoja 

tietoja puuttuu tai niitä ei voida tulkita, tulee analysoida, onko tietojen selvittämistoimille 

tarvetta, tai onko olemassa muita tiedon lähteitä. Tavallisesti laitteiden ja osien tietoja on 

laitteille, jotka ovat turvallisuus- tai kriittisyysluokiteltuja ja laitteille, jotka kuuluvat 

ennakoivan huollon ja kunnossapidon ohjelmiin. Tietojen todennuksessa ja 

paikkansapitävyydessä on kuitenkin todennäköisesti vaihtelua jokaisella laitoksella. [5] 

 

Yleensä teknologisen ikääntymisen hallinnan prosessin omistaja on vastuussa laitteiden ja 

osien teknologisen ikääntymisen hallinnan kehittämisen suunnasta ja sen varmistamisesta, 

että tiedot on tarkasti kerätty ja ymmärretty. Hänen on mahdollisesti työskenneltävä IT-

puolen sekä niiden organisaatioiden kanssa, jotka ovat vastuussa laitetietojen ja 

osaluetteloiden ylläpidosta sekä tuotteiden hankintavaatimusten määrittelystä. Resurssien 

määrä, joita tarvitaan laitteiden ja osien tietojen keräämiseen laitoksilla, voi vaihdella 

kohteesta tai voimassaolevien tietojen saatavuudesta ja niiden paikkansapitävyydestä 

riippuen. Laitostietojärjestelmät, kuten Ventex Asset Suite, SAP ja Maximo sisältävät 

tavallisesti laitosten laitteiden ja osien tiedot. [5] 

 

Laitepaikkoihin linkitetyistä osalistoista on mahdollista nähdä laitepaikkojen osat ja 

tarvikkeet listattuina. Joissakin tapauksissa osaluettelot voivat sisältää sekä hyväksyttyjä että 

hyväksymättömiä osia. Hyväksymättömät voidaan joko ottaa tai jättää ottamatta mukaan 

teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman laajuuteen. Laitosten, joilla ei ole virallisia 
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osalistoja, voi olla mahdollista luoda tilapäisiä hyväksymättömiä osalistoja. Tämä on 

mahdollista tehdä käyttämällä työtilaushistoriaa niiden osien tunnistamiseksi, joita on 

pyydetty varastolta, jotta tietyillä laitepaikoilla voitaisiin tehdä töitä. [5] 

 

Kaupallisesti saatavilla olevilla tuotteilla, kuten POMS-ohjelmistolla, laitteiden ja tietojen 

keräämistä sekä päivitettyjen tietojen lataamista laitoksen tietokantaan voidaan helpottaa. 

Näiden tuotteiden avulla edellä mainittujen toimenpiteiden tekeminen on tehokkaampaa ja 

vähemmän aikaa vievää. Suurin haaste laitteiden ja osien tietojen keräämisessä liittyy 

voimassaolevien tietojen laatuun ja saatavuuteen. Laitteiden ja osien tietojen keräämiseksi 

ja kehittämiseksi tarvittavien resurssien (henkilöstön ja rahoituksen) tarve vähentyy sen 

mukaan, kun voimassaolevien tietojen laatu kasvaa. Kun voimassaolevien laitetietojen 

etsintään ja tietojen vahvistamiseen panostetaan muun muassa kohdistamalla tähän 

prosessiin resursseja, voidaan varmistaa, että voimassaolevat laitoksen tiedot ovat 

luotettavia. Näitä tietoja voidaan käyttää tämän prosessin jälkeen ennakoivan teknologisen 

ikääntymisen hallinnan kehittämiseen. [5] 

 

Joissakin tapauksissa yrityksen omaisuuden hallintajärjestelmissä olevat tiedot voivat olla 

virheellisiä tai puutteellisia. Tämä ongelma kohdataan usein silloin, kun laitteiden tietoja 

siirretään useita kertoja vanhoihin järjestelmiin ja sieltä pois. Siten laitosten on hyvä tarkistaa 

tiedot, varmistaa niiden tarkkuus ja se, että ne eivät ole puutteellisia. Erityistä huomiota 

kannattaa kiinnittää laitoksen järjestelmiin, jotka ovat päivitetty hiljattain. Kannattaa 

varmistaa, että näihin järjestelmiin päivitetyt laitteet ja osat on myös otettu mukaan 

teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman laajuuteen. Lisäksi on varmistettava, että 

ohjelman laajuudesta on poistettu niiden laitteiden ja osien tiedot, jotka ovat irrotettu 

prosessista tai otettu pois käytöstä. Tämän tiedon jakaminen muiden laitosten kanssa, voi 

auttaa samojen valmistajien ja mallinumeroiden laitteita käyttäviä laitoksia välttämään 

teknologisen ikääntymisen ongelmia. [5] Tämä on mahdollista toteuttaa esimerkiksi POMS 

CMIS-järjestelmällä (Configuration Management Interface System). Ehjä laitetietokanta, 

joka ei sisällä puutteellisia valmistajien ja osien tietoja, on perusta onnistuneelle 

teknologisen ikääntymisen hallintaohjelmalle [5]. 

 

Tilanteissa, missä komponenttien tietoja puuttuu tai niitä on vaikea tulkita, ei laitoksella 

voida määrittää näiden komponenttien teknologisen ikääntymisen tiloja. Nämä komponentit 
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saattavat vaikuttaa turvallisuuden kannalta tärkeiden osien saatavuuteen, pitkittää tai 

aiheuttaa suunnittelemattomia huoltoseisokkeja tai aiheuttaa ennakoivien 

huoltotoimenpiteiden viivästyksiä. Näitä riskejä voidaan lieventää ottamalla ennakoivasti 

huomioon puuttuvat tai epätäydelliset tiedot. Puuttuvien tietojen tunnistamiseksi voidaan 

tietoja selvittää: 

 

 Dokumenttien tarkastelulla tai tietojen talteenotolla laitoksen tietolähteistä 

 Laitteiden tarkastuskierroksilla ja 

 Käytettävissä olevilla teollisuuden ohjelmistotyökaluilla. [3] 

 

Tietojen selvittämistoimet on laadittava huolellisesti ja niiden suhteen on tehtävä 

priorisointia [5]. Tietojen selvittämistoimet tarkoittavat käytännössä tietojen oikeellisuuden 

varmistamista. Ensin on huomioitava turvallisuuteen liittyvien laitteiden, kriittisten 

laitteiden, sekä niihin liittyvien osien tiedot [5]. 

 

Laitoksen tietojärjestelmissä olevien väärien tai puutteellisten laitteiden valmistajien ja 

mallinumeroiden tietojen järjestelmälliseen keräämiseen on olemassa vaihtoehtoja. 

Laitteista, joiden tiedot ovat puutteellisia tai riittämättömiä voidaan tehdä lista ja edistää sillä 

puuttuvien tietojen keräämistä laitteiden nimilaatoista, kun laitoksen henkilökunta on 

työskentelemässä laitteiden äärellä tai niiden läheisyydessä. Tietojen keräämistä voidaan 

tehdä järjestelmällisesti esimerkiksi seuraavasti:  

 

 Järjestelmäinsinöörit voivat kerätä puuttuvia tietoja, kun he tekevät järjestelmien 

tarkistuskierroksia.  

 Suunnittelun, hankinnan ja nopean toiminnan ryhmien insinöörit voivat kerätä 

puuttuvia tietoja teknisten arviointien kehittämisen aikana.  

 Kunnossapidon henkilökunta voi kerätä puuttuvia tietoja töiden suorittamisen aikana 

tai, kun he ovat laitteiden läheisyydessä.  

 Työnsuunnittelun henkilökunta voi kerätä puuttuvia tietoja työpakettien 

kehittämisen aikana.  

 Operaattorit voivat kerätä puuttuvia tietoja, kun he ovat tekemässä päivittäisiä 

kierroksiaan. [5] 
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Lisäksi tietojen keräämistä varten voidaan luoda järjestelmä, jotta voidaan tunnistaa mistä 

laitteista on kerättävä tietoja. Kerättyjä tietoja voidaan ladata erissä laitoksen 

laitetietokantaan. Tämän avulla voidaan säästää aikaa verrattuna siihen, että jokaisesta 

laitteesta syötettäisiin tiedot järjestelmään erikseen. [5] 

3.2 Toimittajien tuen määrittäminen laitteille ja osille 

 

Kun valmistajien ja mallien numerot on tunnistettu laitososille, pyritään määrittämään, 

vieläkö alkuperäinen valmistaja valmistaa tuotetta tai tukee tuotetta tarjoamalla 

kunnostustoimenpiteitä tai varaosia [3]. Jos ei tue, on selvitettävä, ovatko vastuut valmistus- 

ja mallinumeroiden tuen tarjoamisesta siirretty toiselle toimittajalle [5]. Tästä vaiheesta on 

yleensä vastuussa toimitusketjun organisaatio, koska sillä on pääsy toimittajien 

yhteystietoihin [3]. Toimitusketjuorganisaatiot voivat määrittää, että vieläkö alkuperäiset tai 

muut hyväksytyt toimittajat antavat tukea laitteille ja osille, jotka kuuluvat teknologisen 

ikääntymisen hallintaohjelman laajuuteen. [5] 

 

Ennakoivassa lähestymistavassa jokaiseen tunnistettuun toimittajaan otetaan yhteyttä 

säännöllisin väliajoin. Tämä on prosessi jatkuva, sillä toimittajat saattavat yhtäkkiä tehdä 

päätöksen lopettaa laitoksiin vaikuttavien tuotantolinjojen ylläpitämisen. Kun viimeiseen 

listassa olevaan toimittajaan on otettu yhteyttä, aloitetaan prosessi alusta ja otetaan kaikkiin 

toimittajiin uudelleen yhteyttä. Tämä on tarpeellista, jotta huomataan seuraavan 

yhteydenottokierroksen aikana ne toimittajat, jotka ovat lakanneet tarjoamasta tukea 

laitteille sen jälkeen, kun heihin on otettu yhteyttä edellisen kerran. [5] 

 

Toimitusketjuorganisaatioilla on toimittajien yhteystietoihin pääsyn lisäksi, myös pääsy 

hankintoja, yritysten fuusioita ja muita liiketoimia koskeviin tietoihin. Näistä tiedoista voi 

selvitä, että onko vastuut tuotantolinjoista vaihtuneet yhdeltä organisaatiolta toiselle. Koska 

toimittajien yhteydenottoprosessi voi olla resursseja kuluttavaa, voi toimittajien tilojen 

selvittämisprosessia helpottaa kaupallisten tietolähteiden käyttäminen. Vallitseva 

teollisuuden työkalu tähän 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 alkuperäisen laite- tai komponenttivalmistajan tarjoamia korvaavia 

varaosia, kuten kulutusosia, voi olla tarjolla vaihtoehtoisista lähteistä. Jos nykyinen 

toimittaja lakkauttaa tuen, alkuperäinen toimittaja tai muut toimittajat voivat yhä tukea 

kulutusosia, materiaaleja tai sellaisia osia, jotka eivät ole erityislaatuisia yhden valmistajan 

tuotteita. Tietojen saamiseksi erityislaatuisten kunnossapidon toimenpiteiden tai 

muutostöiden suunnittelua, sekä varaston optimisointiyrityksiä varten, voi olla tarpeellista 

ottaa yhteyttä toimittajiin yksitellen. Lisäksi näillä yhteydenotoilla varmistetaan, että 

erityislaatuisiin töihin on yhä tarjolla varaosia. [5] 

 

Jotkut toimittajat voivat olla luvanneet tukea laitteita tai osia, joille alkuperäiset 

laitevalmistajat tai toimittajat eivät enää anna tukea. On tärkeää tiedostaa, että alkuperäiset 

laitevalmistajat tai toimittajat ovat voineet antaa tähän luvan. Tällainen valtuus on 

mahdollista saada ostamalla valmistusluvat alkuperäiseltä laitevalmistajalta tai toimittajalta. 

Tähän kauppaan sisältyy kaikki alkuperäiset laitteiden tai osien suunnittelutiedot. On 

tiedossa, että aiemmin luvattomat toimittajat ovat tietoisesti ja tiedostamattaan tarjonneet 

jäljiteltyjä tai väärennettyjä korvaavia varaosia. Siten kannattaa olla tarkkana ennen kuin 

hyväksyy muiden kuin alkuperäisten laitevalmistajien tai toimittajien tarjoamia palveluita. 

[5] 

 

On olemassa monia skenaarioita siitä, millä tavalla toimittajat ylläpitävät tuotantolinjojaan 

ja aina ei ole välttämättä selvää voiko laitteita tai osia pitää teknologisesti ikääntyneinä. 

Laitoksen voimassaolevien tietojen puutteellisuus ja epätarkkuus, sekä toimittajien 

järjestelmälliseen yhteydenottoon tarvittavien resurssien puute voi muodostua yhdeksi 

esteeksi toimittajien tuen määrittämisessä laitteille ja varaosille. Tiedot, jotka on saatu 

toimittajien kanssa käytävän tiedonvaihdon välityksellä, eivät ole aina tarkkoja tai ajan 

tasalla. On olemassa erikoistapauksia, joissa POMS on näyttänyt, että osan mallinumero on 

ikääntynyt teknologisesti toimittajan syöttötietojen mukaan, vaikka osia oli todellisuudessa 

vielä saatavilla. Tätä ilmenee tavallisesti, kun laitelinja on myyty tai siirretty useita kertoja 

ja valmistajan tiedot, jotka on listattu laitoksen laitetietoihin, eivät ole enää ajan tasalla. 

Valmistajaan otettaessa yhteyttä tulee ilmoitus, että malli on teknologisesti ikääntynyt. 

Tämän vuoksi, laitoksen tämän aihepiirin vastuuhenkilön on vahvistettava laitteiden tai 

osien saatavuustilanne ennen kuin korvaavan varaosan kehittäminen aloitetaan. [5] 
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Toimittajille tehtävät tietopyynnöt on hyvä tehdä sellaisiksi, että niihin on mahdollisimman 

helppo vastata, koska ydinvoima-alan tilaukset ovat marginaalisia osia toimittajan 

myynneistä. Siten on hyvä tehdä vähintäänkin listaus kaikista valmistajan tarjoamista malli- 

ja osanumeroista, jotta toimittaja voi vastata laitoksen tarpeisiin yhdellä kertaa. Listan on 

muun muassa oltava kunnolla laadittu sekä tarkistettu, että siellä ei ole esitetty samoja kohtia 

moneen kertaan. Lisäksi listan on hyvä sisältää provisiot saatavista palautteista, sekä sen on 

oltava niin hyvin automatisoitu kuin mahdollista. [5] 

3.3 Teknologisesti ikääntyneiden laitteiden ja osien tunnistaminen 

 

Seuraavassa vaiheessa tunnistetaan niiden laitteiden ja varaosien laajuus, joita ei enää 

valmisteta tai on muuten hankala hankkia ja kelpoistaa. Indikaatioita ja tietoja voidaan saada 

muun muassa seuraavista lähteistä: 

 

 Varaosien pienentyneestä varastomäärästä johtuva tarve, 

 Laitoksen kunnossapidosta johtuva tarve, 

 Laitoksen henkilökunta, joka tunnistaa ongelmia päivittäisten toimien aikana, 

 Laitetoimittajilta saatavat tiedot, 

 Tiedot muilta laitoksilta tai ulkoisista lähteistä, 

 Ennakoivat vikaantumisalttiuden arvioinnit (kohdennetut arviot laitososista, joiden 

avulla teknologisen ikääntymisen aiheuttamat ongelmat voidaan tunnistaa 

ennakkoon, ennen laitteen vikaantumisen tai päivittäisen hankintaprosessin 

yhteydessä havaittua ongelmaa), 

 Järjestelmien, ohjelmien, ja/tai osien kuntoraportit ja arviot, 

 Teollisuuden teknologisen ikääntymisen tietokannat ja 

 Laitetoimittajien yhteyshenkilöiden tilannekatsaukset tai muut olennaiset tekijät. [3] 

 

Teknologisesti ikääntyneiden laitteiden ja osien tunnistamisen merkiksi niihin voidaan 

laittaa merkintöjä tai koodeja. Merkinnät tai koodit sulautetaan laitoksen tietojärjestelmiin, 

jotka sisältävät laitetietoja, osalistoja, varastossa olevien osien tietoja ja 

hankintamäärittelyjä. Merkinnät ja koodit voidaan lisätä laitetietoihin IT-puolen toimesta 

batch -päivityksillä. Batch-päivitykset perustuvat tietoihin, jotka on saatu toimittajille 

tehtyjen yhteydenottoyrityksien kautta. Organisaatiot, jotka ylläpitävät laitoksen laitteiden 
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ja osien tietokantoja, kuten suunnittelu, hankintasuunnittelu tai toimitusketju, voivat myös 

lisätä merkintöjä käyttämällä manuaalisia tiedonsyöttöprosesseja. Toimittajien 

yhteydenotto-ohjelman lisäksi on hyvä olla muitakin keinoja laitteiden ja osien teknologisen 

ikääntymisen tilojen selvittämiseksi. On luotava raportointijärjestelmä, jolla voidaan 

ilmoittaa laitteiden ja osien teknologisen ikääntymisen ongelmista. Tämän järjestelmän 

ansiosta kaikki laitoksen organisaatiot ja henkilökunta, jotka voivat huomata laitteiden ja 

osien teknologisen ikääntymisen ongelmia, on mahdollista ilmoittaa näistä ongelmista. [5]  

 

On tärkeää merkitä teknologisesti ikääntyneet laitteet ja niihin liittyvät osat merkinnöillä ja 

koodeilla, jotta laitoksen henkilökunta, joka työskentelee näiden laitteiden äärellä, on 

tietoinen niiden mahdollisista teknologisen ikääntymisen tiloista. Täten henkilökunta voi 

ottaa huomioon nämä tilat päätöksenteossa sekä antaa ohjelman omistajalle palautetta 

tärkeiden laitteiden kunnosta, priorisointiluokitusten asettamisen mahdollistamiseksi. 

Teknologisen ikääntymisen tilojen tunnistaminen voidaan yhdistää lopulta soveltuviin 

menetelmiin, joilla voidaan tehdä pikaisia toimenpiteitä, kuten palauttaa teknologisesti 

vanhenneet laitteet ja osat varastolle tai toimitusketjuorganisaatiolle. Tämä mahdollistaa 

vaihtoehdot osien uudelleenvalmistukselle, kunnostukselle tai korjaukselle, kun osien 

korvaaminen ei ole enää vaihtoehtona toteuttamiskelpoinen. Prosesseilla, jotka on kehitetty 

siten, että ne ottavat huomioon teknologisen ikääntymisen, voidaan vähentää taakkaa, joka 

aiheutuu laitoksen käyttöön ja kunnossapitoon vaikuttavista, tunnistetuista teknologisesti 

ikääntyneistä osista. [5] 

 

Teknologisesti ikääntyneiden laitteiden ja osien tunnistamisprosessin omistajuus on oltava 

määritetty laitoksen menetelmissä tai prosesseissa. Jokaisella laitoksen työryhmällä on 

oltava mahdollisuus tunnistaa ja dokumentoida teknologisen ikääntymisen kohteita 

normaalien laitosprosessien kautta. Hankintasuunnittelun, suunnittelun, varaston ja 

osalistojen laadinnan organisaatiot on tuettava tätä vaihetta. Hankintasuunnittelun ja 

suunnittelun organisaatiot voivat päivittää laitetietoihin teknologista ikääntymistä koskevat 

tiedot sekä myös kaikki mahdolliset ratkaisut osien korvaamiseksi. Näillä ohjelman 

omistajaa auttavilla tukitoiminnoilla varmistetaan, että teknologisesti ikääntyneiden 

laitteiden ja osien tiedot tulevat päivitetyiksi. [5] 
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Laitteiden ja osien teknologisen ikääntymisen tilojen taltioimisessa voidaan käyttää 

apuvälineinä voimassa olevia laitteiden, osaluetteloiden ja varastoitujen osien tietokantoja. 

Teknologisen ikääntymisen tilojen sisällyttäminen voimassaoleviin laitoksen tietolähteisiin 

mahdollistaa sen, että koko laitoksen henkilökunnan on mahdollista tunnistaa teknologisesti 

ikääntyneet laitteet ja osat. Laitoksen jokaisen organisaation ja koko henkilökunnan on hyvä 

ymmärtää laitoksen prosessia sekä tietojärjestelmissä olevia merkintöjä, joiden avulla 

laitteiden ja osien teknologisen ikääntymisen tilat on mahdollista tunnistaa. Vaihtoehtoisesti 

laitoksen henkilökunta on hyvä vähintäänkin kouluttaa siten, että he ymmärtävät, miksi on 

tärkeää tunnistaa teknologisesti ikääntyneet laitteet ja osat sekä miksi laitteiden teknologisen 

ikääntymisen tiloista on hyvä olla tietoinen. Laitteiden ja osien teknologisen ikääntymisen 

tilat ovat päivitettävä säännöllisin määräajoin, jotta voidaan varmistua, että niiden tiedot ovat 

ajan tasalla. [5] 

 

POMS-ohjelmiston käyttäjien on mahdollista luoda automatisoituja kyselyjä, jotka 

pohjautuvat tämänhetkisiin POMS-ohjelmiston tietoihin. Kyselyjen avulla pyritään 

säännöllisesti päivittämään laitteiden ja osien teknologisen ikääntymisen tilat teknologisen 

ikääntymisen hallintaohjelmassa. Tämän jälkeen päivitetyt tiedot voidaan tallentaa laitoksen 

tietokantoihin. [5] 

3.4 Teknologisesta ikääntymisestä kertovien merkkien seuraaminen 

 

Teknologisesti ikääntyneiden laitososien tunnistamisen lisäksi, teknologisen ikääntymisestä 

kertovat merkit voivat osoittaa ne laitteet ja osat, jotka ovat todennäköisesti ikääntymässä 

teknologisesti lähitulevaisuudessa. Seuraavat ovat esimerkkejä teknologisesta 

ikääntymisestä kertovista merkeistä: 

 

 Muutokset laitetoimittajan omistajuuden rakenteessa, kuten esimerkiksi se, että 

tuotemerkit on myyty toiselle yritykselle, 

 Valmistuksen ulkoistaminen, 

 Pitkät toimitusajat ja korkea hinta, sekä 

 Valmistuksen laatuongelmat. [3] 

 

Teknologisen ikääntymisen tunnistamisessa hyödynnetään ja otetaan huomioon yllä 

mainittujen merkkien lisäksi kansallisissa ja kansainvälisissä tietoverkoissa jaettua 
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informaatiota ja tietoa. Hyödynnetään myös tietoja, jotka on saatu säännöllisistä 

yhteydenotoista ja kokouksista valmistajien ja laitetoimittajien kanssa. Lopuksi voidaan 

hyödyntää erilaisia itsearviointiohjelmia, valmistajien raportteja, laitoksen hankintatoimen 

raportteja, kansainvälisten teknologisen ikääntymisen tietokantojen raportteja, sekä 

laitososista vastaavien sektoreiden raportteja. [3] Tästä vaiheesta on vastuussa 

toimitusketjuorganisaatio, jolla on asemansa puolesta parhaat mahdollisuudet tunnistaa 

teknologisesta ikääntymisestä kertovia merkkejä ja ilmoittaa niistä teknologisen 

ikääntymisen hallinnan prosessin omistajalle. [5] 

 

Merkittävästi kallistunut laitteen hinta tai pidentynyt toimitusaika voi viitata siihen, että 

laitteen valmistus on hankaloitunut. Tämä voi ilmentää sitä, että raaka-aineiden tai osien 

hankkiminen on vaikeampaa. Vaihtoehtoisesti se voi tarkoittaa sitä, että osa ei ole enää 

normaalisti valmistettava tuote, ja että siitä on tullut erikoisvalmistuserissä valmistettava 

tuote. Näitä seikkoja voidaan pitää teknologisesta ikääntymisestä kertovina merkkeinä. [5] 

 

Yleensä laitoksen tietojärjestelmät sisältävät historiatietoja, kuten osien keskimääräisiä 

hintoja ja toimittajien toimitusaikoja varaosille. Näiden tai vastaavanlaisten tietojen avulla 

ostajat voivat tunnistaa osat, joita tarjotaan huomattavasti keskivertoa hintaa suuremmalla 

hinnalla. Lisäksi edellä mainittujen tietojen pohjalta on mahdollista tunnistaa osat, joille 

tarjotut toimitusajat ovat huomattavasti pidempiä kuin keskimääräiset toimitusajat. [5] 

 

Ostajat voivat kysyä hankintaprosessin aikana, minkä takia hinnat ovat kasvaneet tai 

toimitusajat pidenneet. Toimittaja voi antaa esimerkiksi syyksi, että raaka-aineita on 

vaikeampaa hankkia tai jonkun muun syyn. Näitä syitä voidaan pitää teknologisesta 

ikääntymisestä kertovina merkkeinä, joista kannattaa ilmoittaa ohjelman omistajalle. 

Laitoksen eliniän jatkumisen kannalta on hyödyllistä tunnistaa ne osat, jotka ovat 

lähestulkoon teknologisesti ikääntyneitä. Näitä osia on mahdollista vielä valmistaa 

erikoisvalmistuserillä. Osien tunnistamisen ansiosta laitokset voivat tilata näitä osia riittävän 

määrän erikoisvalmistuserissä valmistettavaksi ennen kuin osia ei ole enää saatavilla. [5] 

 

Lähiaikoina teknologisesti ikääntyvistä laitteista ja osista voi muodostua korkeimman 

prioriteetin teknologisen ikääntymisen ongelmia seuraavalla tavalla. Ensinnä, osalle on 

olemassa tiedostettu tarve ja tällä hetkellä saatavilla oleva tieto määrittää osan tulevaisuuden 
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tarpeen. Toiseksi, on aikaväli, jonka aikana ongelma on huomattava ennen kuin siitä tulee 

haastavampi. Tällöin on vielä mahdollisuus valmistaa osaa. Lisäksi tämä tieto voidaan tämän 

jälkeen jakaa muille laitoksille. Tällä tavoin voidaan auttaa muita laitoksia ratkaisujen 

etsinnässä (joilla on samanlainen tarve osalle), samoin kuin tukea ratkaisujen kehitystä 

yhteistyöllä. [5] 

3.5 Teknologisen ikääntymisen ongelmien ilmaisemismenetelmien 

kehittäminen 

 

Tämän vaiheen tarkoituksena on mahdollistaa se, että laitoksen organisaatiot voivat ilmaista 

tai nostaa esille tunnettujen teknologisen ikääntymisen ongelmien merkitystä, jotta ne 

voidaan tämän perusteella priorisoida. Voimassaolevia työprosesseja voidaan kehittää, kun 

teknologisen ikääntymisen tietoja on valmiina saatavilla laitoksen organisaatioille ja 

työntekijöille. Samalla tavoin kuin toimitusketju voi tunnistaa osia, joiden hinnat ovat 

kasvaneet ja toimitusajat pidenneet, voi jokainen teknologisen ikääntymisen 

hallintaohjelmaan sitoutunut organisaatio tunnistaa ne mahdollisuudet, joilla teknologisen 

ikääntymisen tiedot voidaan yhdistää heidän päivittäisiin työaktiviteetteihin, -prosesseihin, 

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

 

Tehokas keino teknologisen ikääntymisen hallitsemiseksi on lisätä sitä koskevat tiedot 

erilaisiin raportteihin. Näillä raporteilla pyritään tunnistamaan teknologisesti ikääntyneet 

laitteet ja osat. Teknologisen ikääntymisen tietoja voidaan yhdistää esimerkiksi T-viikon 

aikatauluun, kunnossapidon töiden ennakko- ja loppuselvityksiin, sekä laitoksen 

kuntoraportteihin. Lisäksi teknologista ikääntymisen hallintaa on mahdollista edistää 

kouluttamalla henkilökunta tietoiseksi teknologisesta ikääntymisestä. Tämän jälkeen he 

voivat tunnistaa omassa toiminnassaan ne tavat, joilla he voivat auttaa teknologisen 

ikääntymisen hallinnassa. Kun henkilökunta on koulutettu teknologisesta ikääntymisestä 

tietoiseksi ja keinot on luotu teknologisen ikääntymisen yhdistämiseksi raportteihin voi 

henkilökunta, kuten kunnossapito, työnsuunnittelu, tekniikka ja järjestelmäinsinöörit 

merkitä teknologisen ikääntymisen tietoja raportteihinsa tai tarjota muulla tavoin 

asiantuntijuuttaan teknologisen ikääntymisen hallinnan tukemiseksi. [5] 

 

Esimerkiksi, jos kunnossapito on tietoinen, että laite, joka on annettu heille työstettäväksi, 

on teknologisesti ikääntynyt, voidaan prosessit toteuttaa ottaen huomioon teknologinen 
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ikääntyminen. Tieto laitteen tai osan teknologisesta ikääntymisestä voidaan sisällyttää työn 

ennakkoselvitykseen. Työnsuunnittelu voi sisällyttää nopeuttavia mekanismeja laitteiden 

tilojen arviointiin ja tarjota arvion jäljellä olevasta laitteen eliniästä työn jälkiselvitykseen. 

Toisaalta, jos kunnossapidon henkilökunta on tietoinen, että varaosaa voi olla vaikeaa 

hankkia ja osa on teknologisesti ikääntynyt, tämä voidaan ottaa huomioon kunnossapidon 

lähestymistavassa työhön. Sopivalla lähestymistavalla voidaan minimoida työn vaikutus 

osaan. [5] 

 

Teknologisen ikääntymisen ongelmien priorisointi on lisättävä laitoksen menetelmiin ja 

prosesseihin. Teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman omistaja voi joutua pohtimaan 

eri organisaatioiden kanssa, että miten he voivat olla avuksi teknologisen ikääntymisen 

ongelmien priorisoinnissa. On perustettava keinoja, joilla jokainen organisaatio voi toimittaa 

priorisointitietoja ohjelman omistajalle. Tämän prosessin helpottamiseksi näille 

organisaatioille on tarjottava erilaisia koulutuksia, raportteja ja tietoja. [5] 

 

Jokaisen teknologisen ikääntymisen hallintaohjelmassa mukana olevan organisaation on 

tunnistettava vireillä olevat prosessit, joita on mahdollista kehittää sulauttamalla niihin 

mukaan teknologisen ikääntymisen tiedot. Yleensä teknologinen ikääntyminen voidaan 

yhdistää laitearvioihin, laitteiden kunnossapitoon ja muutosehdotusten arviointiin. Lisäksi 

teknologisen ikääntymisen tilat voidaan yhdistää kuntoraportteihin. Ohjelman omistaja voi 

ylläpitää listaa näistä laitosprosesseista. Listoihin voidaan sisällyttää myös 

provisiopalkkioita teknologisen ikääntymisen ongelmien priorisointia hyödyttävien tietojen 

keräämisestä. Kun uusia teknologisesti ikääntyneitä osia tunnistetaan, on laitoksen 

laitetietokantaa päivitettävä. Tämä on tärkeää, jotta teknologisesti ikääntyneiden osien tiedot 

välittyvät sille laitoksen henkilökunnalle, jotka saattavat joutua käyttämään näitä laitteita. 

[5] 

 

T-viikon aikataulu tarkoittaa ydinvoima-alalla työviikon tai työtehtävien aikataulua. Siihen 

merkitään ne työtehtävät, jotka on tehtävä, jotta pysytään suunnitellussa aikataulussa. 

Lisäksi siihen merkitään varsinaisia töitä edeltävät ajanjaksot, jonka aikana töitä on 

valmisteltava. Esimerkiksi, jos kunnossapidon aikataululle on merkitty: ”kaikkia osia on 

pyydettävä T-6 mennessä”, se tarkoittaa, että osia on pyydettävä viimeistään 6 viikkoa ennen 

töiden aloittamista, jotta voidaan varmistaa, että työt sujuvat hyvin. [5] 
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Teknologisen ikääntymisen huomioimiseksi T-viikon aikataulun suunnitteluun on lisättävä 

vaihe, jossa tunnistetaan ne työtilaukset, jotka sisältävät teknologisesti ikääntyneitä laitteita 

tai osia. Kun suunniteltuihin töihin tunnistetaan aikaisessa vaiheessa niihin tarvittavat 

teknologisesti ikääntyneet osat, on mahdollista priorisoida osien ja materiaalien 

tilauspyynnöt uudelleen, kohottaen korvaavien osien tai varaosien hankinnan tärkeyttä. Tällä 

varmistetaan, että toimitusaikaa on riittävästi korvaavan ratkaisun löytämiseksi. Jos 

huomataan, että korvaavaa ratkaisua ei löydetä ajallaan työn toteuttamiseksi, on työtilausta 

viivästytettävä, kunnes löydetään sopiva ratkaisu. [5] 

 

Hyödyllisiä raportteja ovat myös sellaiset, joista on nähtävissä: 

 

 ne teknologisesti ikääntyneet laitteet, jotka kuuluvat T-viikon ohjelmaan, 

 ne teknologisesti ikääntyneet osat, joita on pyydetty tukemaan T-viikon ohjelmaa, 

sekä 

 teknologisesti ikääntyneet osat joissain erityisissä järjestelmissä. [5] 

 

Näitä raportteja voidaan käyttää organisaatioiden, kuten kunnossapidon suunnittelun ja 

järjestelmäsuunnittelun tiedottamisessa, kun laitteet, joiden ylläpitämisestä he ovat 

vastuussa, ovat teknologisesti ikääntyneitä. Teknologisen ikääntymisen tiedot on 

mahdollista myös yhdistää järjestelmien kuntoraportteihin tai muihin apuvälineisiin, jotka 

tarjoavat tietoa laitteista. Ne voidaan myös yhdistää tietoihin, joita käytetään teknologisen 

ikääntymisen ongelmien priorisointiin.  [5] 

 

Teknologisen ikääntymisen tiedot on mahdollista myös yhdistää järjestelmien 

kuntoraportteihin tai muihin apuvälineisiin, jotka tarjoavat tietoa laitteista. Ne voidaan myös 

yhdistää tietoihin, joita käytetään teknologisen ikääntymisen ongelmien priorisointiin.  [5] 

 

Materiaalien tarjoaminen, suunnittelu ja käyttöoikeuksien hankkiminen teknologisen 

ikääntymisen tietoihin (kuten POMS-ohjelmiston tietokantaan) auttaa varmistamaan, että 

tiedot ovat ajan tasalla ja että suunnittelun on mahdollista ottaa teknologisen ikääntymisen 

tilat huomioon. Laitoksen tietokantaa on hyvä päivittää aina, kun tunnistetaan uusia 

teknologisesti ikääntyneitä laitteita. Tämä on tärkeää, jotta laitoksen henkilökunnalle 
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välittyy tieto teknologisesti ikääntyneistä laitteista, sillä he saattavat joutua käyttämään näitä 

laitteita. [5] 

 

Teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman omistajan toimesta perustettavien prosessien, 

joilla teknologisen ikääntymisen ongelmia voidaan ilmaista tai merkitä, tai laitteiden 

priorisointitietoja voidaan kehittää, vaatii tukea hallinnolta. Ilman hallinnon tukea, voi 

tarvittavien resurssien hankkiminen tulla vaikeaksi laitoksen organisaatioille, jotta he 

voisivat tehokkaasti tukea teknologisen ikääntymisen ongelmien priorisointia. Hallinnon 

tuki on myös tärkeää, jotta voidaan varmistaa, että resursseja on riittävästi menetelmien 

kehittämiseksi, henkilökunnan kouluttamiseksi ja että uusien prosessien perustaminen on 

tehokasta. [5] 

3.6 Ongelmien luokitteleminen ja priorisointi 

 

Tunnetut teknologisesti ikääntyneet laitteet ja osat voidaan luokitella teknologisen 

ikääntymisen ongelmiin. Ongelmat voidaan liittää osaksi esimerkiksi yksittäiseen 

laitepaikkatunnukseen, laitepaikkatunnusten ryhmään, merkkiin ja malliin, tai merkkiin ja 

malliin sekä niihin liittyviin osiin ja kulutusosiin. Ongelmien luokittelu voi olla tehokas 

työkalu ongelmien priorisoinnissa. [5] 

 

Kun ongelmat on tunnistettu, sekä keinot luotu palautteen vastaanottamiseksi, teknologisen 

ikääntymisen hallintaohjelman omistaja voi priorisoida teknologisen ikääntymisen ongelmia 

saatujen palautteiden perusteella. Ongelmat voidaan priorisoida uudelleen, kun saadaan 

uutta tietoa ja palautetta. Ongelmien priorisointi voi sisältää useita vaiheita. Esimerkiksi 

kaikki ongelmat voidaan ensin luokitella korkean, keskiluokan ja alhaisen prioriteetin 

ongelmiin. Tämän jälkeen korkean prioriteetin ongelmat voidaan luokitella käyttämällä 

yksityiskohtaisempaa analyysia, korkeimpien teknologisen ikääntymisen ongelmien, TOP-

listan muodostamiseksi. Alkuluokitus voi perustua komponentin kriittisyysluokitukseen ja 

laitoksen organisaatioiden kehittämään priorisointijärjestelmään. Laitoskohtaisten kriteerien 

kerääminen mahdollistaa arviointityökalun kehittämisen, joka ottaa huomioon 

voimassaolevat laitoksen prioriteetit. Laitoskohtaisia kriteerejä käytetään järjestelmien 

kunnon, laitteiden luotettavuuden ja riskien arvioimiseen. [5]  
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Kattava luokitusjärjestelmä on mahdollista luoda muodostamalla arviointiparametrien 

joukko, luokittelemalla tekijät arvojärjestykseen, sekä kehittämällä luokittelua varten 

erityinen algoritmi, joka toimii päätyökaluna ongelmien luokittelussa ja priorisoinnissa.  

Algoritmi jäljittelee laitoksen prioriteetteja korkeimpien prioriteettiongelmien 

tunnistamiseksi. Tällä algoritmilla määritetään, miten kaikki tekijät asettuvat 

arvojärjestykseen määrittämällä jokaiselle algoritmin kriteerille painotukset. Lisäksi 

algoritmia varten jokaiselle teknologisen ikääntymisen ongelmalle määritetään kattava 

painotettu keskiarvo. Ihanteellisessa tilanteessa algoritmi on automatisoitu mahdollisuuksien 

mukaan niin, että prioriteetit voidaan päivittää automaattisesti, kun lisätietoa on tarjolla 

laitoksen organisaatioilta, tai kun korjauksia on tehty luokittelujärjestelmään ja algoritmin 

kriteerien painotustekijöihin. [5] 

 

Luokitusjärjestelmässä on mahdollista käyttää seuraavia kriteerejä: 

 

 Laitteen kriittisyys, 

 Yksittäisvikasietoisuus, 

 Järjestelmän kunto, 

 Turvallisuusluokitus, 

 Seisminen luokitus ja ympäristöluokitus, 

 Kunnossapidon ja kysynnän historia varastoiduille osille, 

 Suunniteltujen töiden priorisointi, 

 Jäljellä olevat varastot, 

 Vakavuusaste, jos osa vikaantuu ja varaosaa ei ole saatavilla, 

 Valmiiden ratkaisujen saatavuus, 

 Muut olennaiset tekijät. [5] 

 

Priorisoidaan osat seuraavalla tavalla, jolla määritetään suurimmat teknologisen 

ikääntymisen tuomat vikaantumisalttiudet laitokselle. Otetaan huomioon kolme 

painopistealuetta: 

 

1. Osan tärkeys laitokselle. 

2. Laitoksen tarve osalle.  

3. Varaosien varastotilanne. [3] 
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Yllä oleviin painopistealueisiin viitaten, osan tärkeyteen laitokselle vaikuttaa vaatimusten 

täyttyminen: onko osa hankintakelpoinen, mikä osan kelpoistusaika on ja osan kriittisyyden 

muuttuminen laitteiden luokittelun seurauksena. Laitteiden kansallisten tai kansainvälisten 

säännöksien vaatimusten muuttumisella on vaikutusta laitteiden kelpoistukseen ja sen myötä 

niiden eri luokituksiin, kuten esimerkiksi sähköisen turvallisuusluokan muuttumiseen. 

Luokkien muuttumisella toiseen on vaikutusta laitteiden teknologisen ikääntymisen 

ongelmien priorisointiin. Luokitusten pieneneminen vähentää osien kriittisyyttä, jolloin 

tällaiset osat sijoittuvat kriittisyysluokituksessa alemmaksi ja luokitusten kasvulla 

puolestaan on päinvastainen vaikutus. Viranomaisvaatimusten vanhenemisesta voi seurata, 

että laitteiden teknologisen ikääntymisen ongelmien priorisointi ei vastaa laitoksen todellisia 

tarpeita. Pahimmillaan seurauksena voi olla, että todellisuudessa oleviin kriittisimpiin 

ongelmiin ei reagoida riittävän ajoissa, joka voi johtaa lopulta ongelmiin laitoksen 

käytettävyydessä. [16] Laitoksen tarve osalle tarkoittaa kunnossapidon tarvetta osalle, eli 

esimerkiksi, että varastossa on riittävästi varaosia. 

 

Yllä esitetty priorisoinnin rakenne perustuu alempana esitettyihin prioriteettitekijöihin. 

Laitos määrittää jokaisen tekijän suhteellisen tärkeyden ja asettaa jokaiselle tekijälle 

suhteellisen painotuksen tai tärkeyden. Ohjelma kehittyy käyttökokemuksiin perustuen, 

jolloin myös priorisoinnin rakenne muuttuu. [3] 

 

Jokaisella laitoksella voi olla omat laitoskohtaiset prioriteetit. Yleisesti seuraavat tekijät 

otetaan huomioon, kun priorisoidaan ennakoivan teknologisen ikääntymisen hallinnan 

ongelmia: 

 

 Käytössä olevien identtisten laitteiden määrä laitoksella, 

 Tämänhetkiset varastotilanteet, 

 Varaosien kulutushistoria, 

 Laitteiden vikatilastot, 

 Toimitusajan historia, 

 Maksimaalinen ja minimaalinen varastomuutos, 

 Tuleva kunnossapidon tarve, 

 Varastossa olevien laitteiden ikääntyminen, 

 Laitteen luokittelu kriittisyyden perusteella (kriittinen, ei-kriittinen, ajetaan vikaan), 
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 Laitteen vikaantumisen/epäkäytettävyyden vaikutus turvallisuuteen ja laitoksen 

luotettavaan käyttöön, 

 Mahdollisuus ylläpitää teknologisesti ikääntyneitä komponentteja käyttäen saatavilla 

olevia varaosia. [3] 

 

Laitoksen järjestelmien ja laitetason kuntoraportit, jotka liittyvät teknologisesti 

ikääntyneisiin laitteisiin ja osiin, voivat tarjota arvokasta tietoa priorisointiin. Esimerkiksi 

jos jollekin järjestelmälle ollaan tekemässä fyysisestä ikääntymisestä johtuvia muutostöitä, 

kannattaa järjestelmästä tunnistaa samalla teknologisesti ikääntyneitä osia. Tämän ansiosta 

muutostöiden laajuuteen on mahdollista lisätä päivitykset teknologisesti ikääntyneille osille. 

Tietoteknisiä resursseja voidaan tarvita automatisoidun algoritmin kehittämisessä laitokselle 

ja jotta voidaan luoda tarvittavat valmiudet automatisoidulle tai reaaliaikaiselle 

luokitukselle. Kuvassa 3.3 on esitetty esimerkkinä kaavio, josta nähdään tekijöitä, jotka 

voivat vaikuttaa laitosten teknologisen ikääntymisen ongelmien priorisointikriteerien 

määrittämiseen. [5] 

 

  

 

Kuva 3.3. Teknologisen ikääntymisen ongelmien priorisointi [5]. Laitosten teknologisen ikääntymisen 

toimikuntien ja Obsolescence-ryhmien työtä on määrittää laitoskohtaiset teknologisen ikääntymisen kriteerit, 

jotta teknologisen ikääntymisen ongelmia ja teknologisesti ikääntyneitä laitteita voidaan priorisoida. 
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Laitosten vertailuanalyysit ovat osoittaneet, että teknologisen ikääntymisen prioriteetteja on 

tehokasta hallita laitosten teknologisen ikääntymisen hallinnan toimikunnilla. Toimikuntien 

avulla voimavarat kohdistetaan ”oikeiden” teknologisen ikääntymisen ongelmien 

työstämiseen. Toimikunnat sisältävät yleensä suunnittelun, kunnossapidon, käytön, 

toimitusketjun, hallinnon tai muita organisaatiota. Ohjelman omistaja on tavallisesti 

vastuussa toimikunnan tapaamisten järjestämisestä ja varmistamisesta, että korkean 

prioriteetin ongelmiin kehitetään ratkaisuja. [5] 

 

Vaikka korkeimman prioriteetin ongelmat olisivat selvästi tunnistettuja, niin silti rahoitusten 

saaminen voi olla vaikeaa korvaavien ratkaisujen kehittämiseksi. Priorisointiluokittelua voi 

olla tarpeellista tehdä kiireellisille laitoksen korkean prioriteetin ongelmille ja työviikolle 

järjestetyille huollettaville osille. Hyvänä käytäntönä on ylläpitää TOP-10, TOP-20 ja TOP-

30 listoja, sekä muita prioriteettilistoja laitoksella, joilla voidaan seurata tärkeimpiä 

teknologisen ikääntymisen ongelmia. Nämä listat luodaan priorisointijärjestelmän pohjalta 

ja ne toimivat lähtökohtana päätöksenteossa sille, mitkä teknologisen ikääntymisen 

ongelmista saavat rahoituksen ratkaisujen kehittämiseen. Yleensä laitoksen teknologisen 

ikääntymisen hallinnan toimikunta tai kaikista laitoksen organisaatioista koostuva 

teknologisen ikääntymisen asioita käsittelevä ryhmä tarkastelee TOP-listoissa olevia 

ongelmia. Ne arvioivat, mitkä laitoksen teknologisen ikääntymisen ongelmista muodostavat 

suurimmat riskit laitoksen käytölle ja kunnossapidolle. [5] 

 

POMS-ohjelmistossa on teknologisen ikääntymisen ongelmien priorisointia tukeva lisäosa 

Obsolescence Manager (OM). POMS OM:lla on mahdollista kehittää laitoksen teknologisen 

ikääntymisen ongelmien luokittelujärjestelmää laitoskohtaisten prioriteettien avulla. OM 

muodostaa laitoskohtaisten prioriteettien avulla erilaisia skenaarioita ja käyttää 

prioriteettitietoja korkeimpien teknologisen ikääntymisen ongelmien tunnistamiseksi. [5] 

3.7 Rahoituksen hankkiminen ja ratkaisujen kehittäminen 

 

Kun laitoksen teknologisen ikääntymisen ongelmat on priorisoitu ja korkean prioriteetin 

ongelmat on tunnistettu, on saatava rahoitus, jotta korvaavien ratkaisujen kehittämistä 

voidaan toteuttaa. Ratkaisutavat voivat vaihdella pienistä suunnittelumuutoksista ja 

korvaavista varaosista käänteissuunnitteluun ja suuriin muutoksiin. Laitoksen teknologisen 

ikääntymisen ohjelmalle on hyödyllistä, että sen budjetissa on teknologisen ikääntymisen 
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ratkaisujen kehittämiselle omistettu osuus, mikäli sen toteuttaminen on mahdollista. Tällä 

osuudella varmistetaan, että korkeimman prioriteetin teknologisen ikääntymisen ongelmille 

on mahdollista aloittaa ratkaisujen kehittäminen, kun niille on olemassa valmiina rahoitus. 

Rahoitusvalmiudella pyritään välttämään viivästykset, joita voi ilmetä rahoitusten 

hyväksymisprosessin aikana. [5]  

 

Suurin osa laitteista, millä tahansa laitoksella, voi löytyä yhdestä tai useammasta 

käyttöorganisaatiosta. Siten, on olemassa tilaisuus tehdä yhteistyötä muiden laitosten kanssa, 

kun ollaan kehittämässä ennakoivia korvausratkaisuja, joihin liittyy ulkopuolisia 

laitetoimittajia ja suunnittelupalveluita. Yhteistyö mahdollistaa sen, että osanottajat voivat 

jakaa ratkaisujen kehittämisestä aiheutuvat kulut. Muiden laitosten kanssa on mahdollista 

tehdä yhteistyötä teollisuuden tietokantojen avulla. Teollisuuden tietokannat voivat olla siten 

tehokkaita työkaluja teknologisen ikääntymisen ongelmien ratkaisussa. [3] 

 

Teknologisen ikääntymisen ongelmien ratkaisujen jakamiseen on olemassa useita eri 

keinoja. Näitä ovat muun muassa Curtiss-Wright/Scientechin tietokantaan Readily 

Accessible Parts Inventory Database-tietokanta (RAPID) kuuluva Obsolete Items 

Replacement Database-tietokanta (OIRD) sekä POMS CMIS. [5] 

 

Vastuu korvaavien ratkaisujen kehittämisessä voi jakaantua useille organisaatioille. 

Hankintatoimen suunnittelu voi tehdä vastaavuusarviointeja, suunnittelu voi kehittää 

muutoksia, ostotoimea voidaan pyytää etsimään mahdollisia korvaavia ratkaisuja. 

Toimittajia voidaan pyytää tekemään erikoisvalmistuseriä tai käänteissuunnittelua, tai 

toteuttamaan tai kelpoistamaan korvaavia ratkaisuja. Joskus muodostetaan myös tilapäisiä 

ryhmiä, jotka kehittävät korvaavia ratkaisuja. [5] 

 

Yleensä teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman omistaja on vastuussa parhaimpien 

ennakoivien teknologisen ikääntymisen ratkaisuvaihtoehtojen tunnistamisesta. Vaikka 

ohjelman omistaja on vastuussa rahoituksen tai budjetin kohdentamisesta teknologisen 

ikääntymisen ratkaisuihin, ovat myös laitoksen kunnosta vastaava toimikunta ja muut 

yksiköt valtuutettuja rahoituksen kohdentamiseen. Toimikunnalla ja muilla yksiköillä on 

täten myös oikeus osallistua päätäntään, mitkä ongelmat valitaan ennakoivan tarkastelun 

kohteeksi. [5] 
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Tilanteissa, joissa tarvitaan lisärahoitusta, teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman 

omistaja on rakennettava salkku jokaista prioriteettilistauksessa korkeimpana olevaa 

ongelmaa kohti ja esitettävä salkut soveltuville laitoksen organisaatioille. Laitos ei 

välttämättä halua rahoittaa projekteja, joilla huomioidaan ei-kiireellisiä teknologisen 

ikääntymisen ongelmia. On tärkeää, että jokaista teknologisen ikääntymisen ongelmaa kohti 

on vahva salkku, jotta voidaan huomata ongelmista aiheutuvat riskit. Riskejä voi aiheutua, 

jos teknologisen ikääntymisen ongelmat jätetään huomioimatta ja odotetaan, kunnes 

ratkaisujen toteuttaminen on välttämätöntä. Hyvän teknologisen ikääntymisen 

hallintaohjelman tunnusmerkkinä on, että mitä parempi ohjelma on, sitä varmemmin 

rahoitukset myönnetään teknologisen ikääntymisen ongelmien korjaamiseksi. Haasteina 

teknologisen ikääntymisen hallinnassa voi olla aikataulun ja budjetin ylläpitäminen useille 

korvaaville ratkaisuille, joita kehitetään samaan aikaan. Ohjelman koordinaattori saattaa olla 

vastuussa sekä kiireellisten, että ennakoivien ratkaisujen kehittämisen valvonnasta. [5] 

 

Monet laitokset ovat ottaneet onnistuneesti reaktiivisen lähestymistavan käyttöön 

teknologisen ikääntymisen ongelmien hallitsemiseksi, eli ongelmia hoidetaan sitä mukaa, 

kun niitä ilmenee. Vaikka ongelmat ovat otettu huomioon ajallaan laitoksen tarpeet 

huomioiden, niin aikaa ei välttämättä ole tarpeeksi optimaalisten ratkaisujen kehittämiseksi. 

Lisäksi lyhyt toimitusaika voi johtaa suuriin kiireellisestä aikataulusta aiheutuviin kuluihin 

tai merkittävään laitoksen suunnitteluhenkilökunnan resurssien jakautumiseen. 

Reaktiivisesta lähestymistavasta aiheutuvat kulut voivat jäädä piiloon. Siten laitoksilla, jotka 

ovat onnistuneita reaktiivisessa toimintatavassa, voi olla vaikeuksia muodostaa tarvetta 

ennakoivalle ohjelmalle. Näissä tilanteissa bisnessalkun kehittäminen voi auttaa 

tunnistamaan ennakoivan lähestymistavan tuoman arvon. [5] 

 

Teknologisesti ikääntyneille osille on kehitettävä ratkaisuja tehokkaasti ja oikeaan aikaan. 

Ratkaisut voivat vaihdella pienistä mallimuutoksista, vastaavuusarvioinneista käänteiseen 

suunnitteluun ja suuriin mallien muutoksiin. Ratkaisuille muodostuvat hinnat riippuvat siitä, 

kuinka paljon aikaa niiden toteuttamiseen on käytettävissä. Edullisimpia ratkaisuja voidaan 

etsiä vertailemalla eri ratkaisujen ajasta ja hinnasta muodostuvia käyriä, kunnes optimaalisin 

ratkaisu on löytynyt. Yleensä laitokset käyttävät merkityksen huomiointiperiaatetta 

edullisimman ja vähiten resursseja kuluttavan ratkaisutavan tunnistamiseksi. [3]  
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Merkityksen huomiointiperiaatteessa varmistetaan, että valvontajärjestelmän, 

säätöjärjestelmän, turvajärjestelmän, prosessin tai metodin valvontatoimenpiteet ovat 

riittävän tiukat ja sovellettavat ehdot ovat oikeassa suhteessa. Samalla huomioidaan 

mahdolliset seuraukset ja riskien suuruudet, jotka liittyvät järjestelmän hallinnan 

menettämiseen. [17] 

 

Reaktiiviset tai ennakoitavissa olevat teknologisen ikääntymisen ongelmat voidaan lisätä 

laitoksen korjaavien toimenpiteiden tietokantaan toimintasuunnitelmien ja aikataulujen kera 

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

 

Kaikille laadituille toimintasuunnitelmille etsitään sopivat ratkaisukeinot. Nämä 

ratkaisukeinot soveltuvat sekä reaktiivisiin että ennakoitaviin teknologisen ikääntymisen 

ongelmiin. Taulukossa 1 on esitetty seitsemän ratkaisukeinoa teknologiselle ikääntymiselle, 

niiden organisaatioiden kera, jotka voivat olla mukana päätöksen teossa. Ratkaisukeinot on 

listattu järjestyksessä yksinkertaisimmasta keinosta monimutkaisimpaan. [3] 

 

Taulukko 1. Ratkaisukeinot laitososien teknologiseen ikääntymiseen [3]. Jokaiseen ratkaisukeinoon on 

merkitty organisaatio, joka voi olla mukana päätöksenteossa. 

 

  Ratkaisukeino Vastuussa oleva organisaatio 

1. Ylijäämämarkkinat Toimitusketju 

2. Erikoisvalmistuserä Toimitusketju 

3. Korvaava varaosa Hankintatoimen suunnittelu 

4. Uudelleen rakentaminen/korjaaminen Laitossuunnittelu 

5. Osien hyödyntäminen muista komponenteista Laitossuunnittelu 

6. Käänteissuunnittelu Laitossuunnittelu 

7. Korvaavan komponentin suunnittelu Suunnittelu 

 

Seuraavaksi on kuvattu jokainen ratkaisukeino tarkemmin: 

 

1. Ylijäämämarkkinat – Vaikka alkuperäinen laitevalmistaja ei enää valmistaisi osaa, 

olemassa olevissa varastoissa voi olla tätä osaa ja se voi olla ostettavissa. On 

olemassa laitetoimittajia, jotka ovat erikoistuneet tuotteiden, ostoon ja 
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jälleenmyyntiin, joita ei enää valmisteta tai myydä. Lisäksi he voivat olla 

erikoistuneita myös muiden voimalaitosten ylijäämävarastoiden ostoon ja 

jälleenmyyntiin. Tämä on kaikista vähiten haastavin ratkaisukeino, koska sen 

tarjoamana ratkaisuna teknologisen ikääntymisen ongelmiin on hankkia identtiset 

komponentit tai osat. 

2. Erikoisvalmistuserä – Alkuperäiset laitteiden valmistajat ovat joskus valmiita 

valmistamaan teknologisesti ikääntynyttä osaa tietyn määrän pidentääkseen 

teknologisesti ikääntyneen osan varaston elinikää. 

3. Korvaava varaosa – Toinen osa on tunnistettu korvaajaksi osalle, jota ei ole enää 

saatavilla. Lisäksi on tehty suunnitteluanalyysiä, jonka perusteella voidaan varmistua 

vaihdettavan osan kelpoisuudesta, sekä että vaihdoksella ei ole epäsuotuisia 

vaikutuksia järjestelmän suorituskykyyn. Kaupallinen arvostaminen on yleinen 

hyväksymisprosessi korvaavalle varaosalle. Tässä hyväksymisprosessissa 

arvostettua osaa tuetaan turvallisuudelle tärkeillä perusosilla, joita alkuperäinen 

valmistaja on ennen tarjonnut. 

4. Uudelleen rakentaminen/korjaaminen – Joillekin laitteille on mahdollista tehdä 

pitkäaikainen huoltosopimus laitetoimittajan tai valmistajan kanssa. Näillä 

laitetoimittajilla ja valmistajilla on kyky tarjota tarvittaessa varaosia laitteen 

uudelleen rakentamiseksi tai korjaamiseksi. 

5. Osien hyödyntäminen muista komponenteista – Tämä ratkaisukeino on erityistapaus 

"uudelleen rakentaminen/korjaaminen" -kohdasta. Komponentin uudelleen 

rakentamiseksi tarvittavat osat on otettu identtisestä varaosasta, joka ei ole yleensä 

käytössä. 

6. Käänteissuunnittelu – Tässä ratkaisukeinossa osan tuotespesifikaatioita kehitetään 

päteväksi siten, että osa voidaan tehdä uudelleen.  Tuotespesifikaatioita kehitetään 

tarkastelemalla osan teknisiä tietoja ja tekemällä tarkasteluja alkuperäisestä osasta. 

Analyysi ja suunnittelu pohjautuvat alkuperäisen osan kriittisimpiin ominaisuuksiin, 

joiden pohjalta osa voidaan uudelleen valmistaa. Yleensä tämän analyysin ja 

suunnittelun tekee ulkopuolinen laitetoimittaja, joka ei ole alkuperäinen 

laitevalmistaja.  

7. Korvaavan komponentin suunnittelu: suunnittelun muutos – Tällä ratkaisukeinolla 

viitataan laitoksen muutostyöhön. Alkuperäinen osa, jota ei ole enää saatavilla, 

korvataan muutostyössä toisella osalla. [3] 
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Teknologista ikääntymistä voidaan hillitä ennaltaehkäisevillä toimenpiteillä, jotka toimivat 

myös yhtenä ratkaisuna teknologiseen ikääntymiseen. Seuraavat näkökohdat voivat auttaa 

teknologisen ikääntymisen ongelmien hillitsemisessä [3]: 

 

 Varaosia ja varastotasoja koskevat analyysit voivat vähentää teknologisen 

ikääntymisen ongelmia. Kehittyneemmällä hankintaprosessilla voidaan varmistaa 

laitoksen toiminta pitkään, teknologisen ikääntymisen ongelmista huolimatta, kun 

sen toteuttaminen on mahdollista. 

 Tiedon ja ratkaisujen jakaminen muiden laitosten kanssa. 

 Työntekijöiden kouluttaminen ja pätevöittäminen teknologisesti ikääntyneiden 

komponenttien huoltotöiden suorittamiseen tai sopimuksien tekeminen yritysten 

kanssa, jotka ovat erikoistuneita tämän tyyppisten huoltopalveluiden suorittamiseen. 

 Tietokannan ylläpitäminen, jossa on tietoja siitä, mitkä, missä ja kuinka monta osaa 

ovat ikääntyneitä. Tätä päivitetään jatkuvasti. 

 Kehitetään kunnossapitoa siten, että teknologisesti ikääntyneiden komponenttien 

elinikää voidaan pidentää. 

 Kehitetään suunnittelun tukea siten, että voidaan analysoida, onko korvaavan osan 

käyttö mahdollista. 

 Jaetaan tiedot teknologisesti ikääntyneistä komponenteista muiden laitosten kanssa. 

 Soveltuvan teknologian valitseminen. 

 Tavallisten laitteiden käyttäminen kustomoitujen tai uniikkien mallien sijaan. 

 Niiden tärkeimpien komponenttien tunnistaminen, jotka todennäköisesti tulevat 

teknologisesti ikääntyneeksi ennen laitososan eliniän päättymistä tai riittävien 

varaosien hankintaa. 

 Riittävän kapasiteetin ylläpitäminen, jotta tulevaisuuden tarpeisiin voidaan vastata. 

 Modulaarisen suunnittelun käyttö, jotta teknologinen ikääntyminen voidaan ratkaista 

moduulipohjaisesti. 

 Konfiguroitavan/ohjelmoitavan suunnittelun suosiminen tarjoaa joustavuutta, jolla 

muuttuviin tarpeisiin voidaan vastata ulkoisella tuella. 

 Varaosatilanteen parantaminen ajoissa. Tämä perustuu kokemukseen siitä, kuinka 

paljon varaosia kuluu. 
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 Yhteistyöllä muiden laitosten ja organisaatioiden kanssa, varaosien ja 

vertaiskomponenttien saatavuuden turvaamiseksi. 

 Pääsy alkuperäisen laitevalmistajan spesifikaatioihin ja toimintaohjeisiin.  

3.8 Suorituskyvyn tarkkaileminen 

 

Teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman tehokkuutta on tärkeää seurata, sekä jatkuvasti 

etsiä keinoja ohjelman suorituskyvyn ja tehokkuuden parantamiseksi. Sen lisäksi, että 

käytetään olemassa olevia työkaluja, kuten laitoksen korjaavien toimenpiteiden ohjelmaa, 

teknologisen ikääntymisen suorituskyvyn seuraaminen voi vaatia myös suorituskyvyn 

mittareiden kehittämistä ja teknologiseen ikääntymiseen liittyvien kulutietojen keräämistä.  

Teknologisen ikääntymisen kuluihin liittyvät tiedot voivat sisältää esimerkiksi teknologisen 

ikääntymisen hallintaohjelman ansiosta vältettyjä kuluja ja/tai ohjelman ansiosta vältettyä 

tuotannonmenetystä. Teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman omistaja on vastuussa 

teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman tehokkuuden ylläpitämisestä ja valvonnasta. 

Suorituskyvyn mittarit kunnossapidossa, käytössä, työnhallinnassa, toimitusketjussa ja 

suunnittelussa tarjoavat mahdollisuuksia teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman 

jatkuvaan tehokkuuden ja kehittämisen valvontaan. [5] 

 

Erilaisilla mittareilla voidaan seurata laitoksen suorituskykyä. Laitoksella käytettäviin 

erilaisten tapahtumien seurantajärjestelmiin on lisättävä syykoodeja. Syykoodeilla voidaan 

seurata tapahtumia tai ongelmia, jotka ovat johtuneet teknologisesta ikääntymisestä tai joihin 

on vaikuttanut teknologinen ikääntyminen. [5] 

 

Seuraavia mittareita voidaan käyttää suorituskyvyn mittareina valvonnassa ja trendauksessa, 

eli kehityksen seurannassa: 

 

 Teknologisesti ikääntyneiden komponenttien osuus. 

 Tunnistamattomien komponenttien osuus. 

 Komponenttien osuus, joiden tiedot ovat puutteellisia. 

 Reaktiivisen teknologisen ikääntymisen hallinnan aikana sattuneiden 

vikojen/tapahtumien määrä vuodessa käytön/huoltoseisokin aikaan. 
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 Järjestelmien tai komponenttien määrä, jotka on käsitelty tai käsittelemättä 

(ennakoiva lähestymistapa). 

 Teknologisen ikääntymisen prioriteettikomponenttien määrä rästityölistassa. 

 Päivien määrä, jonka edellä mainitut prioriteettikomponentit ovat olleet 

rästityölistassa. 

 Keskimääräinen käsittelyaika, toisin sanoen aika, joka kestää teknologisesti 

ikääntyneen osan tunnistamisesta ratkaisun onnistuneeseen toteuttamiseen. 

 Teknologisesta ikääntymisestä johtuva sähköntuotannon menetys. 

 Teknologisesta ikääntymisestä johtuvat peruutetut tai viivästyneet kunnossapidon 

toimenpiteet. 

 Tilapäisten muutostöiden (tai vaatimusten vastaisten töiden) määrä teknologisten 

ongelmien ratkaisemiseksi. 

 Päivien määrä, joka on kestänyt ratkaisun keksimiseen teknologisesti ikääntyneelle 

komponentille. [3] 

 

Järjestelmän kuntoraportti on tehokas seurantatyökalu, joka sitoo laitoksen organisaatiot 

yhteen. Teknologinen ikääntyminen on mahdollista liittää osaksi järjestelmän 

kuntoraporttia. Suuri määrä selvittämättömiä teknologisen ikääntymisen ongelmia 

järjestelmässä voi aiheuttaa turvallisuusriskin järjestelmän luotettavuudelle. Järjestelmän 

kuntoraportissa voidaan ilmoittaa tällöin teknologisen ikääntymisen takia kasvanut 

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

 

Yksittäisen järjestelmän teknologisen ikääntymisen ongelmien tarkasteluväli on 

pohjauduttava järjestelmässä esiintyvien teknologisen ikääntymisen ongelmien määrään. 

Järjestelmää on tarkasteltava sitä useammin, mitä enemmän siinä esiintyy teknologisen 

ikääntymisen ongelmia. Tarkasteluvälin tiheyteen voi vaikuttaa myös se, miten kriittisiä 

teknologiselle ikääntymiselle altistuneet laitteet ovat järjestelmälle. [5] 

 

Juurisyyanalyysi tehdään yleensä kaikkien tapahtumien osalta, jotka vaikuttavat 

turvallisuuteen tai laitoksen tuotantokapasiteetin käytettävyyteen. Teknologinen 

ikääntyminen on tärkeä muuttuja, joka otetaan tavallisesti huomioon, kun selvitetään 

laitoksen häiriöiden syitä. Tunnistettujen teknologisen ikääntymisen tapausten määrää 

voidaan käyttää laitoksen valvonnassa laitoksen suorituskyvyn indikaattorina. [3] 
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3.9 Ohjelman jatkuva kehittäminen 

 

Tehokkaassa teknologisen ikääntymisen hallinnassa harkitaan teknologisen ikääntymisen 

hallintaohjelman tai prosessiarvioinnin laatimista, sekä kuntoraportin ja -mittausten 

kehittämistä. Ohjelman mittarit ohjataan ylimmälle johdolle, jotta he voivat tunnistaa 

ohjelman riskit, sekä arvioida ohjelman edistymistä ja siihen käytettäviä taloudellisia 

resursseja. Lisäksi ylin johto voi antaa apua ohjelman prioriteettien kohdistamisessa. 

Teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman arvioinnissa pyritään tunnistamaan laitoksen 

teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman erot verrattuna kansainvälisiin suosituksiin, 

sekä muiden laitosten teknologisen ikääntymisen hallintaohjelmiin ja prosesseihin. Arviointi 

tunnistaa suositellut toimenpiteet teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman ja prosessien 

vahvistamiseksi. On tärkeää valvoa teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman tehokkuutta 

ja jatkuvasti etsiä parannuskeinoja suorituskykyyn ja tehokkuuteen. Näiden tietojen pohjalta 

tehdään seuraavat toimenpiteet: 

 

 Teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman arviointi määräajoin. 

 Merkittävien suorituskyvyn indikaattoreiden kehittäminen ja valvonta määräajoin. 

[3] 

 

Seuraavia teknologisen ikääntymisen kysymyksiä ja attribuutteja on pohdittava, kun 

suunnitellaan arvioinnin laajuutta: 

 

 Onko teknologisen ikääntymisen hallintaohjelmasta tai prosessista kuvausta tai 

ohjetta, jotka selittävät hallintaohjelman toteutustavan? 

 Sisältääkö se roolit ja vastuut? 

 Onko teknologisen ikääntymisen hallinnalla (hallintaprosessilla) nimetty omistaja? 

 Onko olemassa teknologisen ikääntymisen hallintaryhmää, joka sisältää 

avainorganisaatiot, kuten käytön, kunnossapidon, suunnittelun ja hankintatoimen? 

 Onko tehty teknologisen ikääntymisestä aiheutuvien vikaantumisalttiuksien 

arviointeja kriittisten ongelmien tunnistamiseksi? 

 Onko olemassa työkaluja, joita käytetään teknologisesti ikääntyneiden 

komponenttien tunnistamisen, priorisoinnin ja ratkaisujen etsimisen tukena? 

 Onko olemassa tiedonvaihtoa tai yhteyshenkilöitä toisten laitosten kanssa? 
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 Sisältävätkö järjestelmien ja/tai komponenttien kuntoraportit osuutta, joka käsittelee 

teknologisesti ikääntyneiden laitteiden vikaantumisalttiuksia? 

 Onko järjestelmän ja prosessin kunnonvalvontaan käytetty mittareita? 

 Onko ohjelma ratkaissut yhtään teknologisen ikääntymisen ongelmaa ennakoivasti? 

 Mitä on opittu (mitä olisi voitu tehdä paremmin) teknologisen ikääntymisen 

hallintaohjelman kehittämisen ja perustamisen kautta? 

 Miten laitoksella mitataan onnistumista? Mitkä ovat suorituskyvyn mittarit? [3] 

3.10 Parannuksien tekeminen ohjelmaan 

 

Teknologisen ikääntymisen ongelmia voidaan lisätä korjaavien toimenpiteiden tietokantaan 

[5]. Korjaavien toimenpiteiden tietokannassa on teknologiseen ikääntymiseen liittyviä 

koodeja, kuten teknologisesta ikääntymisestä aiheutuneita tapahtumia [3]. Koodit voivat 

sisältää myös teknologisen ikääntymisen ongelmia, jotka johtavat laitoksen 

huoltoseisokkien pidentymiseen [3]. Näiden koodien avulla on mahdollista ymmärtää, millä 

tavoin teknologinen ikääntyminen voi vaikuttaa laitoksen käytettävyyteen [3]. 

Huoltoseisokit tai kuluvaikutukset on dokumentoitava niin hyvin kuin mahdollista siten, että 

teknologisesta ikääntymisestä aiheutuneita vaikutuksia ja kuluja voidaan arvioida [5]. 

 

Teknologisen ikääntymisen ongelmien dokumentointi on yksi tapa saada talteen hyödyllistä 

tietoa, jolla voidaan määrittää, miten paljon teknologinen ikääntyminen vaikuttaa laitokseen. 

Myös ongelmat, jotka eivät ole suoraan aiheutuneet teknologisesta ikääntymisestä, on 

huomioitava. Esimerkkiongelma voi olla laitevika, joka on aiheutunut puutteellisesta 

ennakkohuollosta, joka taas on aiheutunut teknologisen ikääntymisen ongelman takia 

viivästyneestä ennakkohuollosta. Jotta tietoisuutta teknologisen ikääntymisen hallinnan 

merkityksestä saadaan lisättyä, on tiedotettava onnistumisista, kuten milloin teknologisen 

ikääntymisen ongelmiin käytetyt ennakoivat ratkaisutavat ovat parantaneet laitoksen 

toimintaa. Vastaavasti on tiedotettava myös puutteellisen teknologisen ikääntymisen 

hallinnan seurauksena aiheutuneista teknologisen ikääntymisen ongelmista, jotka ovat 

johtaneet haitallisiin vaikutuksiin laitokselle. [5] 

 

Monet laitokset ovat perustaneet ennakoivan teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman. 

Kun näitä perustamisprosesseja tutkitaan, voi selvitä, mitä on opittu virheistä ja mitä 
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haasteita tai vahvuuksia on koettu laitoksilla ohjelman perustamisessa. Hyviksi 

osoittautuneita teknologisen ikääntymisen käytäntöjä ja oppeja: 

 

 Yhtiön omaisuudenhoitojärjestelmässä olevat tiedot voivat olla vääriä tai 

epätäydellisiä, siten on suositeltua tarkastaa tiedot ja varmentaa niiden virheettömyys 

ja täydellisyys. 

 Ehjä laitoksen laitetietokanta, valmistajien ja osien tietojen kera, on tärkeä edellytys 

onnistuneelle teknologisen ikääntymisen hallintaohjelmalle.  Siten tietojen 

selvittämistoimia on harkittava ja niitä on tehtävä tarvittaessa, ensisijaisesti 

turvallisuuteen liittyville ja kriittisille komponenteille. 

 Teknologisen ikääntymisen Top-10 listan ja muiden prioriteettilistojen ylläpitäminen 

ovat hyviksi osoittautuneita käytäntöjä, jotka voivat olla näkyvällä tavalla arvokkaita 

keinoja tärkeimpien teknologisen ikääntymisen ongelmien seuraamiseksi. 

 Teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman tavoitteiden ja saavutusten seuranta, 

tyypillisesti neljännesvuosittain. 

 Teknologiseen ikääntymiseen liittyvien onnistumisten ja epäonnistumisten 

tunnistaminen ja jakaminen. 

 Teollisuuden ohjelmistotyökalut voivat auttaa ennakoivan teknologisen 

ikääntymisen hallintaohjelman kehityksessä ja perustamisessa. [3] 

 

Vertailemalla laitosta muihin laitoksiin voidaan määrittää, että ovatko laitoksella käytettävät 

teknologisen ikääntymisen hallinnan prosessit ja ohjelmat tehokkaita verrattuna muiden 

laitosten teknologisen ikääntymisen hallintamenetelmiin. Laitoksissa on viime vuosina 

havaittu merkittäviä parannuksia, jotka tarjoavat erinomaisen mahdollisuuden parantaa 

teknologisen ikääntymisen hallinnan tehokkuutta. [5] 
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4 TVO:N TEKNOLOGISEN IKÄÄNTYMISEN HALLINTA 

 

TVO:lla teknologisen ikääntymisen hallinta on keskitetty Obsolescence-ryhmälle, jonka 

tehtävänä on koordinoida kaikkien Olkiluodon ydinvoimalaitosyksiköiden laitepaikoille 

kytkettyjen laitteiden teknologista ikääntymistä. Ryhmän kokoonpanoon kuuluu edustajia 

tekniikasta, kunnossapidosta ja hankintatoimesta. Obsolescence-ryhmä hyödyntää POMS-

ohjelmistoa sekä päätoimittajien komponenttien elinkaarenhallinta-taulukoita. Se myös 

ylläpitää korkeimman prioriteetin työlistaa ja tekee päätöksiä korjaavista toimenpiteistä. 

Korjaavat toimenpiteet varustetaan tunnuksella ja korjaavien toimenpiteiden etenemistä 

seurataan Obsolescence-ryhmässä. Ryhmä raportoi kahdesti vuodessa teknisten palveluiden 

ohjausryhmälle. Laitevastaavan, tekniikkavastaavan ja järjestelmävastaavan toimenkuviin 

kuuluu yhteistyökumppaneiden komponenttien seuranta ja havainnoista ilmoittaminen 

Obsolescence-ryhmälle sekä myös toimenpide-ehdotuksien tekeminen. Teknologisen 

ikääntymisen havainnoista ilmoitetaan sähköpostilla sille tarkoitettuun osoitteeseen 

TVO:lla. Teknologisen ikääntymisen hallinnan toiminnasta vastaa Eliniänhallintapalvelu ja 

toimintaa johtaa sekä ohjaa ikääntymisen hallinnan koordinaattori. Obsolescence-ryhmä 

kokoontuu kahdesti kuussa. [18] 

 

TVO:n teknologisen ikääntymisen hallintaa pyritään kehittämään siten, että se sisältää 

tulevaisuudessa seuraavat vaiheet: 

 

1. Kerätään laitteiden ja osien tiedot. Näiden tietojen perusteella voidaan tunnistaa 

laitteet ja osat. 

2. Määritetään säännöllisin väliajoin toimittajien tuki laitteille ja osille. 

3. Selvitetään ja vahvistetaan teknologisesti ikääntyneet laitteet ja osat. 

4. Seurataan teknologisesta ikääntymisestä kertovia merkkejä. 

5. Merkitään teknologisesti ikääntyneet laitteet ja osat laitoksen järjestelmiin ja 

raportteihin. Lisäksi merkitään ja arvioidaan teknologisesti ikääntyvien laitteiden ja 

osien mahdolliset vaikutukset muihin laitteisiin, osiin tai järjestelmiin. 

6. Luokitellaan ja priorisoidaan teknologisen ikääntymisen ongelmat. 

7. Tehdään toimenpide-ehdotuksia ja investointiesityksiä. 

8. Tarkkaillaan ohjelman suorituskykyä. 

9. Kehitetään ja ylläpidetään ohjelmaa jatkuvasti. 
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Edellä mainitut vaiheet on esitetty tarkemmin luvussa 4.1. Vaiheet on esitetty myös 

visuaalisesti prosessikaavioissa. Lisäksi vaiheita on vertailtu EPRI:n ja IAEA:n aineistoihin 

[5], [3], joissa on annettu suosituksia teknologisen ikääntymisen hallintaan. Lisäksi luvussa 

on tutustuttu siihen, että mitä TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheista voidaan 

hallita POMS-ohjelmiston eri osilla ja laitetoimittajien kanssa tehtävillä sopimuksilla. 

Lopuksi luvussa on tutustuttu siihen, mitä TVO odottaa ennakoivalta teknologisen 

ikääntymisen hallinnalta. 

4.1 TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheet 

 

Tässä luvussa on esitetty TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheet siten, miten 

niitä pyritään tulevaisuudessa hallitsemaan. TVO:n teknologisen ikääntymisen hallintaan on 

huomioitu esimerkiksi tulevan POMS-ohjelmiston ja sen lisäosien hankintojen vaikutus. 

Lisäksi TVO:n teknologisen ikääntymisen hallintaa on vertailtu EPRI:n ja IAEA:n 

aineistoissa [5], [3] annettuihin teknologisen ikääntymisen hallintaa koskeviin suosituksiin. 

Vertailun tuloksena TVO:lle on annettu luvussa 6 havaintoja ja kehitysideoita laitoksen 

teknologisen ikääntymisen hallintaohjelmasta. 

 

TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheita on hahmoteltu soveltaen EPRI:n 

aineistossa [5] esitettyjä teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheita. Näitä vaiheita on 

tarkennettu TVO:n asiantuntijan antamilla tarkennuksilla siten, että ohjelman vaiheet ovat 

TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan mukaisia. TVO:n ikääntymisen hallinnan 

vaiheiden prosessikaaviot on laadittu vastaavalla tavalla, soveltaen EPRI:n aineistossa [5] 

olevia teknologisen ikääntymisen hallinnan prosessikaavioita, sekä lisäksi varmistamalla 

TVO:n asiantuntijan antamilla tarkennuksilla, että kaaviot vastaavat TVO:n teknologisen 

ikääntymisen hallintaa. 

 

Luvussa on esitetty ensin TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan prosessikaaviot 

visuaalisesti kuvissa 4.1 ja 4.2, jonka jälkeen vaiheiden sisällöt on esitetty sanallisesti vaihe 

vaiheelta. Kuvassa 4.1 on esitetty TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheet 1 – 

5. Ensimmäinen prosessikaavio päättyy kohtaan A, josta alkaa kuvan 4.2 prosessikaavio. 

Kuvassa 4.2 on esitetty TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheet 6 – 9. 
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Kuva 4.1. TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheet 1 - 5. Sininen väri kuvaa, että vaihe edellyttää toimia TVO:lta ja vihreä puolestaan Rolls Roycelta (POMS:n 

henkilökunnalta). Varastotilanteen optimisoinnilla tarkoitetaan varastotilanteen seurantaa ja osien hankkimista tarvittaessa. 
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Kuva 4.2. TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheet 6-10. Corrective Action Program (CAP) tarkoittaa korjaavien toimenpiteiden ohjelmaa. 
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TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinta sisältää seuraavat yhdeksän vaihetta: 

 

1. Kerätään laitteiden ja osien tiedot, sekä tunnistetaan laitteet ja osat näiden tietojen 

perusteella.  – Obsolescence-ryhmä kerää laitoksen laitetietokannasta niiden yleislaitteiden 

ja -osien tiedot, joista halutaan teknologisen ikääntymisen tilojen tietoja ja varaosatietoja 

POMS-ohjelmistosta [19]. Lisäksi kerätään ja listataan myös niiden laitososien tiedot, joiden 

teknologista ikääntymistä hallitaan muilla keinoin kuin POMS-ohjelmistolla [20]. POMS-

ohjelmiston käyttöönottosuunnitelmassa luvussa 5.8 on kerrottu tarkemmin yleislaitteiden 

teknologisen ikääntymisen hallinnan laajuuden määrityksestä.  

 

Laitteiden ja osien tunnistaminen tehdään valmistajan tietojen, sekä osan mallitietojen tai 

osanumeron perusteella [5]. Tunnistaminen tehdään sekä RR:n, että TVO:n toimesta. RR 

tunnistaa ne laitososat, joiden tiedot ovat kerätty TVO:lla POMS-ohjelmistossa käyttöä 

varten. TVO:n Obsolescence-ryhmä tunnistaa muut laitososat. 

 

Mikäli laitteita ja osia ei tunnisteta, on niiden tiedot selvitettävä, jotta ne saadaan 

teknologisen ikääntymisen hallintaprosessiin mukaan [21]. Tunnistamattomat laitteet ja osat 

on priorisoitava [22]. Laitokselle tärkeimpien laitteiden ja osien tiedot selvitetään ensin, ja 

selvitysprosessin edetessä voidaan tunnistaa yhä alemman prioriteetin laitteita ja osia [22]. 

Laitteiden ja osien selvitetyt tiedot päivitetään laitoksen laitetietokantaan, jonka jälkeen niitä 

voidaan käsitellä laitteiden ja osien tunnistusvaiheessa [22]. Puuttuvien tietojen 

selvittämistavoista on kerrottu tarkemmin luvussa 3.1 ja puuttuvien tietojen selvittämiseen 

on annettu kehitysehdotuksia luvussa 6. 

 

2. Määritetään säännöllisin väliajoin toimittajien tuki laitteille ja osille. – Tätä vaihetta 

toteutetaan kahdella eri tavalla: POMS-ohjelmiston toimittajien yhteydenotto-ohjelmalla 

sekä erillisillä laitetoimittajien kanssa tehtävillä sopimuksilla. POMS-ohjelmistossa on 

toimittajien yhteydenotto-ohjelma [5], jolla selvitetään toimittajien tuki laitteille ja osille, 

joiden teknologista ikääntymistä hallitaan POMS-ohjelmistolla. POMS-ohjelmiston 

toimittajien yhteydenotto-ohjelmasta on kerrottu tarkemmin luvussa 5.1.  

 

Lisäksi POMS:n ulkopuolelle jää suurimpien laitetoimittajien (suuret yhtiöt) laitteita ja osia, 

joiden laitetukien jatkuminen on varmistettava. Suurimpien laitetoimittajien kanssa tehdään 
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erilliset sopimukset, joilla varmistetaan näiden 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 ikääntymisen seuraaminen on 

satunnaista, johon osallistuvat laitevastaava, tekniikkavastaava ja ostaja. [20] Vaiheeseen 2 

on annettu kehitysehdotuksia luvussa 6. 

 

3. Selvitetään ja vahvistetaan teknologisesti ikääntyneet laitteet ja osat. – TVO:n tavoitteena 

on, että teknologista ikääntymistä voidaan seurata useammalla menetelmällä. Obsolescence-

ryhmän tehtävänä on pitää eri tietolähteistä saatavien laitteiden ja osien teknologisen 

ikääntymisen hallintaa koskevien tietojen kokonaisuutta koossa. [20] 

 

POMS-ohjelmistolla pyritään lähtökohtaisesti tunnistamaan kaikki ne teknologisesti 

ikääntyneet laitteet ja osat, jotka on kytketty laitoksen laitepaikoille [23]. POMS:iin on 

mahdollista kirjata myös manuaalisesti täydentäviä tietoja laitteiden ja osien teknologisen 

ikääntymisen tiloista [20]. POMS:lla pyritään tunnistamaan teknologisen ikääntymisen tilat 

suurimmalle osalle laitoksen yleislaitteista [23]. 

 

Teknologisen ikääntymisen tiloja tarkastellaan eri tavalla niiden laitteiden osalta, jotka eivät 

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 riitä näiden laitteiden tai osien teknologisen ikääntymisen 

tilojen arviointiin. Jälkimmäinen voi johtua esimerkiksi siitä, että nämä laitteet ovat 

ohjelmoitavia laitteita. POMS ei välttämättä osaa huomioida ohjelmistojen tai 

ohjelmoitavien laitteiden teknologista ikääntymistä. [23] Muiden kuin POMS-ohjelmistolla 

käsiteltävien laitteiden osalta pidetään TVO:lla listaa, johon merkitään näiden laitteiden ja 

osien teknologisen ikääntymisen tilat [20]. Vaiheeseen 3 on annettu kehitysehdotuksia 

luvussa 6. 

 

4. Seurataan teknologisesta ikääntymisestä kertovia merkkejä. – TVO:lla ei tehdä vielä 

teknologisesta ikääntymisestä kertovien merkkien seurantaa, mutta tämän menetelmän 

käyttöönottamista ollaan suunnittelemassa [24]. Teknologisesta ikääntymisestä kertovien 

merkkien seurannan tärkeydestä on kerrottu luvussa 6. 
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Tällä hetkellä suurimmat laitevalmistajat antavat laitteista ja osista asiakkaalle suoraan 

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

 

 varaosia valmistetaan yhä, 

 ei valmisteta enää, mutta myydään, tai että 

 osat ovat teknologisesti ikääntyneitä. [16] 

 

5. Teknologisesti ikääntyneet laitteet ja osat merkitään laitoksen järjestelmiin ja 

raportteihin. Lisäksi merkitään ja arvioidaan teknologisesti ikääntyvien laitteiden ja osien 

mahdolliset vaikutukset muihin laitteisiin, osiin tai järjestelmiin. – Tällä hetkellä TVO:lla 

merkitään laitteiden ja osien teknologisen ikääntymisen tilat laitoksen 

kunnossapitojärjestelmään [22]. Tiedon päivitysrutiineja on kuitenkin kehitettävä vielä 

tehokkaiksi, sillä nimikkeitä on arviolta noin 200 000. [20] Vaiheeseen 5 on annettu 

kehitysehdotuksia luvussa 6. 

 

6. Luokitellaan ja priorisoidaan teknologisen ikääntymisen ongelmat. – POMS-ohjelmiston 

OM lisäosalla on mahdollista luokitella ja priorisoida teknologisen ikääntymisen ongelmia 

[5]. POMS Preventive Maintenance (PM) Forecastingin tarjoamia teknologisen 

ikääntymisen ennustetietoja on mahdollista käyttää teknologisen ikääntymisen ongelmien 

priorisoinnin tukena [5]. POMS OM:a voidaan käyttää jatkossa TVO:n teknologisen 

ikääntymisen ongelmien priorisointiin. POMS OM:sta ja POMS PM Forecastingista on 

kerrottu luvuissa 5.2 ja 5.3. Tällä hetkellä TVO:lla pyritään priorisoimaan varaosatöitä, 

pieniä muutostöitä ja isoja projekteja [23]. Niiden priorisoiminen on kuitenkin vielä 

alkuvaiheessa [23]. Vaiheeseen 6 on annettu kehitysehdotuksia luvussa 6. 

 

7. Tehdään toimenpide- ja investointiesityksiä. – Tässä vaiheessa pyritään hankkimaan 

rahoitukset kehitetyille ratkaisuille tekemällä toimenpide- ja investointiesityksiä TVO:n 

omien menettelytapaohjeiden mukaisesti [22]. TVO:lla ei ole käytössä EPRI:n aineiston [5] 

mukaista rahoitusratkaisumallia, jossa teknologisen ikääntymisen ongelmille haetaan 

rahoitusta eri organisaatioilta [20].  

 

8. Tarkkaillaan suorituskykyä – TVO:lla ei ole vielä käytössä suorituskyvyn mittareita 

teknologisen ikääntymisen hallinnan tehokkuuden seuraamiseksi. Laitoksen teknologisen 



59 

 

ikääntymisen hallintaohjelmaan kuitenkin parhaillaan suunnitellaan sopivia suorituskyvyn 

mittareita [20]. Laitoksen kynnysehtoina toimivalle tulevaisuuden raportointijärjestelmälle 

on, että siinä ilmoitetaan seuraavat asiat:  

 

 kunnossapito on estynyt varaosapuutteen vuoksi, 

 projektilistan työt etenevät suunnitellusti. [22] 

 

TVO:lla ei seurata vielä teknologisesta ikääntymisestä aiheutuvia kuluja. Laitoksella on 

kuitenkin tiedossa, että on huomattavan kallista, jos varaosahankintojen tai kunnossapidon 

kehityksen suhteen ei olla ajan tasalla, ja joudutaan uusimaan laitteet uuden tyyppisillä 

laitteilla. TVO:lla on käytössä korjaavien toimenpiteiden ohjelma. Sillä ei kuitenkaan hallita 

esimerkiksi varaosiin liittyviä asioita, vaan niitä hallitaan toimenpide-ehdotuksilla ja niistä 

syntyvillä muutostöillä. [23] Luvussa 6 on annettu kehitysehdotuksia teknologisen 

ikääntymisen hallinnan tehokkuuden ja kulujen seuraamiseen, sekä korjaavien 

toimenpiteiden ohjelman kehittämiseen. 

 

9. Kehitetään ja ylläpidetään ohjelmaa jatkuvasti – TVO:n teknologisen ikääntymisen 

hallintaohjelman jatkuvaksi kehittämiseksi ei ole vielä suunnitelmaa. Tähän on annettu 

kehitysehdotuksia luvussa 6. Ohjelman ylläpitämisen ehtoina ovat budjetit laitoksen 

eliniänhallinnalle, varaosahankinnoille, sekä varaosamuutostöille [22]. 

4.2 TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinta POMS-ohjelmistolla ja 

laitetoimittajien kanssa tehtävillä sopimuksilla 

 

Taulukko 2 havainnollistaa, mitä TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheita 

voidaan hallita POMS-ohjelmiston eri osilla ja sopimuksilla laitetoimittajien kanssa. 

POMS:n perusosaa, sekä laitetoimittajien kanssa tehtäviä sopimuksia voidaan käyttää 

TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheiden 2 ja 3 hallinnassa. POMS OM:a, ja 

POMS PM Forecastingia voidaan käyttää vaiheen 6 hallinnassa. TVO:n teknologisen 

ikääntymisen hallinnan vaiheiden hallinnasta on kerrottu tarkemmin luvussa 4.1. 
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Taulukko 2. TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheet, joita voidaan hallita POMS-ohjelmiston 

osilla ja laitetoimittajien kanssa tehtävillä sopimuksilla. Taulukon alle on annettu selitteet taulukon lyhenteille. 

FC on Forecasting. 

 

 Hallintakeinot 

Teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheet POMS POMS OM POMS PM FC 

Sopimukset 

laitetoimittajien kanssa 

1. Kerätään laitteiden ja osien tiedot, sekä 

tunnistetaan näiden tietojen perusteella laitteet 

ja osat 

        

2. Määritetään säännöllisin väliajoin 

toimittajien tuki laitteille ja osille. 
x 

  
x 

3. Selvitetään ja vahvistetaan teknologisesti 

ikääntyneet laitteet ja osat. 
x 

  
x 

4. Seurataan teknologisesta ikääntymisestä 

kertovia merkkejä. 
  

  
  

5. Merkitään teknologisesti ikääntyneet laitteet 

ja osat laitoksen järjestelmiin ja raportteihin. 

Lisäksi merkitään ja arvioidaan teknologisesti 

ikääntyvien laitteiden ja osien mahdolliset 

vaikutukset muihin laitteisiin, osiin tai 

järjestelmiin.   

  

  

6. Luokitellaan ja priorisoidaan teknologisen 

ikääntymisen ongelmat. 
 x x 

  

7. Tehdään toimenpide- ja investointiesityksiä.       

8. Tarkkaillaan ohjelman suorituskykyä.       

9. Kehitetään ja ylläpidetään ohjelmaa 

jatkuvasti.   

  

  

 

4.3 TVO:n odotukset ennakoivalta teknologiselta ikääntymisen hallinnalta 

 

TVO:n odotuksina ennakoivalta teknologisen ikääntymisen hallinnalta on, että 

teknologisesti ikääntyneet komponentit pystytään havaitsemaan 2 - 3 vuotta etuajassa ennen 

niiden teknologista ikääntymistä. Tämän ansiosta jää aikaa kelpoistaa korvaava osa 

teknologisesti ikääntyvän osan tilalle. Lisäksi taloudelliselta näkökannalta on odotuksena, 

että komponentista saadaan tieto, kun sitä on vielä saatavilla. Tämän ansiosta on mahdollista 

täydentää varaosavarasto ennen kuin osaa ei ole enää saatavilla. Muussa tapauksessa on 

kelpoistettava uusi osa, joka on huomattavasti kalliimpi vaihtoehto. Uuden osan 

kelpoistamisesta ja asentamisesta aiheutuva kokonaiskustannus voi muodostua jopa 

kymmenkertaiseksi verrattuna identtisen osan vaihtamiskuluihin. Yhtenä odotusarvona on 

myös, että roolit olisivat selvästi vastuutettu teknologisen ikääntymisen seuraamiseksi. [25] 
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5 POMS-OHJELMISTON KÄYTTÖÖNOTON SUUNNITTELU 

 

Rolls Roycen POMS-ohjelmisto on palvelu, jolla voidaan määrittää ne ydinvoimalaitosten 

laitteet ja osat, joille laitevalmistajat eivät enää tarjoa tukea. Tämä on mahdollista keräämällä 

laitteiden ja osien tiedot kaikilta ohjelmaan liittyneiltä jäseniltä, sekä ottamalla yhteyttä 

jokaiseen laitevalmistajaan säännöllisin väliajoin. Säännöllisillä yhteydenotoilla voidaan 

varmistaa, että laitteiden ja osien mallinumerot ovat yhä tuettuja. Nämä teknologisen 

ikääntymisen tiedot ovat saatavilla ohjelmaan liittyneille jäsenille nettiselainpohjaisen 

sovelluksen kautta. [5] 

 

Ohjelmiston perusosalla voidaan tunnistaa laitososien teknologisen ikääntymisen tilat [5]. 

Pelkästään tällä ominaisuudella ohjelmasta ei saada kaikkea hyötyä vaan ohjelman 

perusosan lisäksi, on hyvä hankkia myös sen lisäosia, jolla saadaan valjastettua ohjelmiston 

suurempi potentiaali käyttöön. POMS OM lisäosaa voidaan käyttää teknologisen 

ikääntymisen ongelmien priorisoinnin apuna [5]. POMS-ohjelmiston teknologisen 

ikääntymisen ennustamiseen käytettävällä lisäosalla POMS PM Forecasting voidaan 

arvioida, milloin teknologisen ikääntymisen ongelmat alkavat vaikuttaa ja ajoittaa 

kunnossapidon toimenpiteet ongelmien ratkaisemiseksi [5]. 

 

Tässä työssä tutustuttiin POMS-ohjelmiston perusosan ja sen lisäosien toimintoihin, jotta 

voitiin kartoittaa, mitkä osat soveltuvat parhaiten TVO:n tarpeisiin. POMS-ohjelmiston ja 

sen lisäosien hankintaa varten kyseltiin yleisiä tietoja ohjelmistosta haastattelemalla 

asiantuntijoita kahdelta eri ydinvoimalaitokselta, joilla ohjelmisto on käytössä. Samalla 

haastatteluissa kyseltiin POMS-ohjelmiston käyttöönottokokemuksia. Haastattelun tuomilla 

tiedoilla pyrittiin valmistautumaan käyttöönottoon siten, että mahdolliset riskit ja 

mahdollisuudet ovat tiedossa mahdollisimman hyvin ennen käyttöönottoa. Lisäksi on hyvä 

tietää, mitkä käyttöönoton vaiheet voivat tuottaa haasteita ja mitkä vaiheet voidaan odottaa 

menevän hyvin, jolloin on helpompaa kohdistaa vaiheisiin riittävä määrä resursseja. Nämä 

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

 

POMS-ohjelmisto on tietokanta ja hakuväline, joka on suunniteltu tarjoamaan nopeasti 

tietoa laitteiden ja toimittajien teknologisen ikääntymisen tiloista. RR kerää laitteiden, 

varastojen, osalistojen, työtilausten ja kunnossapidon tietoja kaikilta ohjelmaan liittyneiltä 

jäseniltä. Lisäksi ohjelma yhdistää valmistajien ja mallien tiedot kaikista asennetuista 

laitteista ja varastoista. [26] POMS-ohjelmiston toimittajien yhteydenottotyöryhmä ottaa 

yhteyttä toimittajiin kerran vuodessa varmistaakseen, että tiedot ovat ajan tasalla. 

Yhteydenotto-ohjelma kerää seuraavat tiedot asennetuista laitteista: 

 

 Onko malli teknologisesti ikääntynyt? 

 Toimittajan suosittelema korvaava varaosa. 

 Vieläkö toimittaja tukee varaosia? 

 Tarjoaako toimittaja korjauspalveluita? 

 Muita lisätietoja toimittajalta. 

 Toimittajan yhteystiedot (nimi, puhelinnumero, sähköposti ja niin edelleen). [5] 

 

POMS-ohjelmiston toimittajien yhteydenotto-ohjelma antaa POMS-ohjelmiston käyttäjille 

tiedon, että vieläkö toimittajat antavat laitetukea laitteille ja osille. POMS tarjoaa 

käyttäjilleen selvityksen niistä laitteista ja osista, joille ei ole enää tarjolla tukea ja, jotka ovat 

ikääntyneet teknologisesti. Laitokset voivat syöttää tietoja myös POMS:iin, jos he ovat 

huomanneet, että joillekin laitteille ja osille, joita on pidetty teknologisesti ikääntyneinä, on 

yhä olemassa toimittajia. Toimittajien yhteydenotto-ohjelman ja laitosten tarjoamista uusista 

syöttötiedoista hyötyvät kaikki POMS käyttäjät. POMS:n Vendor Contact Programia on 

kuvattu laitosten antamissa vertailuissa tehokkaaksi ja vaikuttavaksi keinoksi määrittää 

toimittajien tarjoamat tuet laitteille ja osille. Tämä ohjelma lisää toimittajien tehokkuutta, 

sillä se yhdistää valmistajien, mallien ja osien tiedot kaikille POMS-ohjelmistoon liittyneille 

jäsenille käytettäväksi. [5] 

 

POMS-ohjelmistoon liittyneiden jäsenten on mahdollista luoda automatisoituja kyselyitä, 

joissa käytetään tällä hetkellä POMS-ohjelmistossa olevia tietoja, joiden avulla teknologisen 

ikääntymisen hallinnan laajuudessa olevien laitteiden ja osien teknologisen ikääntymisen 
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tilat voidaan päivittää säännöllisin väliajoin ja asettaa nämä tiedot laitoksen tietokantoihin. 

[5] 

5.2 POMS Obsolescence Manager 

 

POMS-ohjelmiston OM on suunniteltu helpottamaan priorisointia ja teknologiseen 

ikääntymiseen liittyvien tapahtumien ratkaisua. Tällä työkalulla laitosten on mahdollista 

tunnistaa kaikista merkittävimmät teknologisen ikääntymisen tapahtumat käyttäen 

laitoskohtaisia ja muiden ohjelmaan liittyneiden laitosten tietoja. OM tarjoaa nopeasti 

priorisoinnin kaikille tunnistetuille teknologisen ikääntymisen tapahtumille, hyödyntämällä 

teollisuustestattua algoritmia, joka on kustomoitavissa jokaiselle laitokselle. [5] 

Luokittelualgoritmissa käytettäviä parametreja ovat muun muassa odotetut varaosien 

saatavuudet, toimitusajat päivissä, kuukausien määrä ennen kuin varastot ehtyvät, 

toiminnalliset turvallisuusluokitukset ja luotettavuuskeskeiset kunnossapitoluokitukset [27].  

 

Obsolescence Managerin hyötyinä on: 

 

 Tehokas teknologisen ikääntymisen ongelmien hallinta, 

 Suurimpien teknologisesta ikääntymisestä laitteille aiheutuvien 

vikaantumisalttiuksien tunnistaminen laitoksille, ja 

 Teknologisesti ikääntyneiden laitteiden priorisoitu listaaminen. [27] 

 

OM:ssa on kustomoitava teknologisen ikääntymisen kriittisyyden Obsolescence Value 

Ranking-luokitus (OVR), joka mahdollistaa jokaisen POMS-ohjelmiston jäsenlaitoksen 

luoda laitoskohtaiset kriteerit, joiden perusteella jokainen laitoksen teknologisesti vanhennut 

laitososa saa tietyn OVR-arvon [27] eli teknologisen ikääntymisen kriittisyyden 

luokitusarvon. Laitososien OVR-arvojen suuruudet kuvastavat, miten kriittisellä tasolla 

laitososien teknologinen ikääntyminen on. Mitä suurempi arvo on niin sen kriittisempää on 

toteuttaa ratkaisuja teknologisen ikääntymisen hallitsemiseksi. Tämän ansiosta on 

helpompaa priorisoida, missä järjestyksessä laitososien teknologiset ikääntymisen 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, mikä on sen teknologisen ikääntymisen tilanne, onko 

tilanne kriittinen vai ei. Ranges -kohdassa on annettu eri tekijöille pistevälit, jotka on merkitty myös värein, 

mitkä kuvaavat eri tekijöiden teknologisen ikääntymisen kriittisyyden tilannetta.  

 

Kuvan 5.1 esimerkin Score breakdown-kohdassa on annettu parametrille pisteytys, mikä on 

sen teknologisen ikääntymisen tilanne eli onko tilanne kriittinen vai ei. Ranges-kohdassa on 

annettu eri tekijöille pistevälit, jotka on merkitty myös värien, mitkä kuvaavat eri tekijöiden 

teknologien ikääntymisen kriittisyyksien tilannetta. Tässä tapauksessa kohteen teknologisen 

ikääntymisen kokonaiskriittisyystilanne muodostuu komponentin, työnhallinnan ja 

varastotilanteiden teknologisen ikääntymisen kriittisyystilanteista. Karkeasti pohdittuna 

vihreä väri kuvastaa, että tilanne on hyvä; keltainen, että tilanteelle on tehtävä jotain; ja 

punainen, että tilanne on huono ja ratkaisuja teknologisen ikääntymisen hallitsemiseksi on 

toteuttava välittömästi. Tällaisella tarkastelulla on mahdollista hallita laitososien 

teknologista ikääntymistä ennakoivasti.  

 

POMS OM:iin kuuluu myös TOP Obsolescence List -ominaisuus, jolla teknologisesti 

ikääntyneitä osia voidaan listata prioriteetin mukaan järjestykseen [27]. Kuvassa 5.2 on 

esitetty TOP Obsolescence List -näkymä POMS-ohjelmistossa. 
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Kuva 5.2. TOP Obsolescence List -näkymä POMS-ohjelmistossa [27]. Teknologisesti ikääntyneet osat on 

listattu prioriteetin mukaan järjestykseen. Priorisointi perustuu järjestelmään generoituihin OVR-arvoihin. 

 

TOP Obsolescence List mahdollistaa käyttäjien hallita teknologisesti ikääntyneitä laitososia 

prioriteettien perusteella, jotka ovat muodostuneet järjestelmään luoduista OVR-arvoista ja 

käyttäjien syöttötiedoista. Käyttäjien on mahdollista tehdä tämän jälkeen rästityölistassa 

oleville teknologisesti ikääntyneille osille toimintasuunnitelmia. [27] 

5.3 POMS Preventive Maintenance Forecasting 

 

POMS-ohjelmiston PM Forecasting käyttää kunnossapidon tietoja, kuten, mitä osia ja 

kuinka monta niitä tarvitaan kunnossapitoon ja suunniteltuihin huoltopäiviin. Lisäksi PM 

Forecasting käyttää laitteiden teknologisen ikääntymisen tietoja ennustamiseen, milloin 

teknologisen ikääntymisen ongelmat vaikuttavat laitosten aikatauluihin. Suurimmalle osalle 

laitoksista noin 85 % viikoittaisista toimenpiteistä on toistuvaa työtä. PM Forecasting 

ansiosta ydinvoimalaitosten on mahdollista määrittää, milloin tiettyjen teknologisesti 

ikääntyneiden osien tai laitteiden varaosavarastot ehtyvät. PM Forecasting ekstrapoloi 

teknologisen ikääntymisen vaikutukset suunniteltuihin ennakkohuoltoihin 5, 10 ja 25 

vuoden aikaväleillä. Edellä mainittujen tietojen avulla laitoksen organisaatiot voivat 

ennustaa, milloin teknologisen ikääntymisen ongelmat alkavat vaikuttaa laitoksen 

työaikatauluihin. Lisäksi laitoksen organisaatiot voivat käyttää näitä tietoja teknologisen 

ikääntymisen ongelmien priorisoinnissa. [5] 

 

PM Forecastingissa on mahdollista luoda tietynlainen vaikutuskäyrä, josta ilmenee mihin 

laitteisiin, osiin ja ennakkohuollon toimenpiteisiin teknologinen ikääntyminen vaikuttaa. 
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Vaikutuskäyrästä on nähtävissä myös, milloin vaikutukset ilmenevät. Vaikutusten 

ilmenemisen ennustaminen perustuu käytettävissä oleviin varaosavarastoihin ja 

suunniteltuun kunnossapitoon. Tätä graafista esitystä teknologisen ikääntymisen 

vaikutuksista voidaan käyttää apuna priorisoinnissa ja suunnittelussa, jotta tuleviin 

teknologisen ikääntymisen ongelmiin voidaan kehittää ajoissa ratkaisut. [5] 

 

PM Forecastingin hyödyt ja ominaisuudet: 

 

 Sen tavoitteena on tehokkaan ja ennakoivan laitteiden luotettavuusohjelman 

ylläpitämisen mahdollistaminen, 

 Se tunnistaa välittömät ja pitkän aikavälin varastointitarpeet, 

 Se tukee laitososien minimi- ja maksimimäärien tarpeen määritystä, 

 Se tarjoaa pitkän aikavälin suunnittelun avuksi tietoja kalliiden kulutusosien 

korvaamiseen. [28] 

5.4 Yhteenveto POMS-ohjelmistoa koskevista haastatteluista 

 

POMS-ohjelmistosta kerättiin tietoa haastattelemalla asiantuntijoita kahdelta eri 

ydinvoimalaitokselta. Haastatteluissa kyseltiin yleisiä ohjelmistoon liittyviä tietoja sekä, 

mitä POMS-ohjelmiston osia laitoksilla on käytössä. Lisäksi kartoitettiin myös hyödyllisiä 

tietoja ohjelmiston käyttöönottoa varten. Seuraavassa on yhteenveto haastatteluista saaduista 

hyödyllisistä tiedoista. 

 

POMS-ohjelmistosta ei kannata hankkia pelkkää perusosaa, sillä se tekee vain laitteiden 

tunnistuksen, siirtää laitetiedot järjestelmään ja kysyy toimittajilta, onko laitteita saatavilla. 

On suositeltua hankkia myös POMS OM laitososien teknologisen ikääntymisen ongelmien 

priorisointiin, toimintasuunnitelmien laadintaan teknologisen ikääntymisen ratkaisuja varten 

sekä hallinnolle tehtäviin raportteihin. PM Forecastilla on mahdollista seurata laitososien 

varaosatilannetta ja sitä ei ole suositeltavaa hankkia, jos laitoksen työmääräinjärjestelmä ei 

sovellu tälle lisäosalle. Hyvin sujuneeksi vaiheeksi on mainittu ”speksaus”, eli mitä tietoja 

RR:lle on ollut tarkoitus siirtää. Laitostyyppi voi vaikuttaa siihen, miten kauan RR:lla voi 

kestää tietojen käsittelyssä ennen kuin ensimmäiset tiedot saadaan välityspalvelimen kautta 

käytettäväksi POMS-ohjelmistoon.  
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Ei-julkisen sopimuksen tekeminen voi olla aikaa vievää vaihe, johon tarvitaan ajan lisäksi 

myös ammattitaitoa. Ammattitaitoa vaaditaan siihen, että RR:n sopimus saadaan tehtyä 

eurooppalaiselle tai maakohtaiselle lainsäädännölle sopivaksi. Sopimus on tärkeää tehdä, 

jotta, jos jokin ei mene suunnitellulla tavalla niin voidaan viitata eurooppalaiseen 

oikeusistuimeen Yhdysvaltojen oikeusistuimen sijasta. RR:n kanssa tehtävä sopimus on 

helppo ymmärtää ja se on erittäin selkeä tulevaisuuden kulujen ja ehtojen osalta, jos haluaa 

lisätä POMS-ohjelmistoon lisäosia, kuten esimerkiksi POMS OM -lisäosan. Haasteellisena 

ja erittäin paljon aikaa vievänä vaiheena voi myös olla selvityksen eli toisin sanoen 

rahoituksen saaminen paikalliselta IT-turvallisuudelta automaattisten tiedonsiirtotyökalujen 

kehittämiseen paikallisen serverin ja POMS:n Yhdysvaltojen serverin välille. Ongelmia voi 

ilmetä myös tietokantojen linkittämisessä toisiinsa eli kenttämäärityksen tekemisessä 

laitosten tietokantojen ja POMS-tietokannan välille. Tietojen luotettavuudessa on ollut 

ongelmia aiemman, POMS 3 -version kanssa, mutta ongelma on ratkennut uuden POMS 4 -

version myötä, jota on kehuttu erittäin luotettavaksi ja tarkaksi. 

 

POMS-ohjelmistoon on mahdollista antaa kehitysehdotuksia ja palautetta kerran vuodessa 

järjestettävässä POMS User Group-tapahtumassa, missä julkaistaan uusia ominaisuuksia, 

joita tekijät ovat lisänneet ohjelmaan. Ohjelmiston käyttöliittymää on haastattelujen 

perusteella helppo käyttää, kun sen toimintaan on perehtynyt. Tiedonhaku ei ole 

ohjelmistolla vaikeaa, joskin siinä on käyttäjäpalautteen perusteella hieman omalaatuinen 

hakukriteerijärjestelmä. POMS-ohjelmisto on teollisuuden työkalu, joka auttaa teknologisen 

ikääntymisen tunnistamisessa ja priorisoinnissa.  Ohjelmisto on tarpeellinen laitoksen 

reaktiivisen teknologisen ikääntymisen hallintatavan muuttamiseksi ennakoivaan 

teknologisen ikääntymisen hallintatapaan. 

5.5 TVO:n POMS-ohjelmiston hankintapäätökset 

 

TVO:lla nähtiin tarpeelliseksi hankkia POMS-ohjelmiston perusosa sekä POMS OM ja 

POMS PM Forecast lisäosat. POMS OM nähtiin hyödylliseksi teknologisen ikääntymisen 

ongelmien priorisointia ja POMS PM Forecast teknologisen ikääntymisen ongelmien 

ennakointia varten. POMS PM Forecastia ei oteta heti käyttöön laitoksella, kun ohjelmisto 

hankitaan, sillä laitoksen kunnossapitojärjestelmää on ensin kehitettävä siten, että se tukee 

tämän lisäosan käyttämistä. 
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5.6 POMS-ohjelmiston käyttöönottosuunnitelma 

 

POMS-ohjelmiston käyttöönottamiseksi sille on tehty käyttöönottosuunnitelma. 

Käyttöönottosuunnitelma on tehty TVO:n asiantuntijan haastattelun perusteella [19]. 

Seuraavassa on esitetty POMS-ohjelmiston käyttöönoton vaiheet kronologisessa 

järjestyksessä: 

 

1. TVO tekee yhdessä RR:n POMS-ohjelmiston asiantuntijan kanssa 

kenttämäärityksen TVO:n laitetietokannan ja POMS-ohjelmiston tietokannan välille. 

Kenttämäärityksessä selvitetään, mitkä TVO:n laitetietokannan tietokentistä 

vastaavat POMS-ohjelmiston tietokenttiä.  

2. Määritetään TVO:n laitetietokannasta haettavat tietokentät. Haetaan vain ne 

aktiiviset nimikkeet, joille on määritetty laitepaikka. Tietokenttien tulee vastata 

riittävästi POMS:n kenttämääritystä. Laitososien tunnistamiseen tarvitaan vain 

valmistajien tiedot ja mallitiedot. Muut tietokentät ovat tietojen luokittelua varten. 

3. Ladataan Olkiluodon ydinvoimalaitosyksiköiden 1, 2 ja 3 laitososien tiedot Oracle-

pohjaisesta tietokantajärjestelmästä LATU:sta. 

4. Määritetään yleislaitteiden teknologisen ikääntymisen hallinnan laajuus. 

Suodatetaan pois ne laitteet tai osat, joista ei haluta varaosatietoja: 

 Yleisruuvit, -mutterit ja muut osat, joiden varaosatilannetiedoista ei saada 

suurta hyötyä. 

 Harkitaan, jätetäänkö luokitellut mutterit ynnä muut sellaiset komponentit vai 

rajataanko ne pois. 

 Ne laitososat, joille on jo olemassa korvaavat varaosat. 

 

Suodatetaan pois myös ne LATU:n tiedot, jotka sisältävät ydinmateriaalitietoja, jotta 

ne eivät vahingossa kulkeudu ulos maasta, sillä ydinmateriaalitietoja koskeva 

toiminta on luvanvaraista. Päivitetään tämän jälkeen kohdan 2 tietokantahaun 

suodattimet. 

5. Priorisoidaan turvallisuus- ja kunnossapitoluokkien, mekaanisten komponenttien 

laatuluokkien, sähkökomponenttien toimintoluokkien sekä muiden parametrien 

avulla tärkeimmät laitososat, joista halutaan varaosatietoja. 
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6. Tehdään RR:n vaatiman esitietovaatimuslistan perusteella laitososalista, jossa on 

oltava tietyt parametrit laitososista niiden tunnistamiseksi ja luokittelemiseksi. 

RR:lle lähetettävään listaan voidaan joutua tekemään Microsoft Excelillä korjauksia. 

Korjaustiedot siirretään hallitusti LATU-tiedoiksi TVO:n nimikemuutosohjeen 

mukaisesti. LATU:ssa olevat tietokentät saattavat sisältää moneen eri tietokenttään 

kuuluvaa aineistoa yhdessä tietokentässä, jonka vuoksi tietokentät on mahdollisesti 

korjattava ennen laitososalistan lähettämistä RR:lle, jotta tästä ei koidu ongelmia 

tietojen käsittelyssä RR:lla. 

7. Tarkistetaan, että esitietovaatimuslistan kohdat täyttyvät mahdollisimman hyvin ja 

lähetetään laitososalista RR:lle, missä lista järjestellään ja käsitellään. Laitososien 

tunnistusvaiheen kesto vaihtelee RR:lla riippuen muun muassa laaditun 

laitososalistan tietojen laadusta sekä, kuinka paljon POMS-ohjelmisto sisältää 

ennalta pyydettyjen laitososien tietoja. 

8. RR:lta saadaan tietyn ajan kuluttua tieto, kuinka paljon laitososia on tunnistettu. 

Tunnistettujen laitososien tiedot ovat valmiita POMS-ohjelmistossa käytettäväksi. 

Samalla saadaan takaisin myös tunnistamattomien laitososien tiedot, joille on tehtävä 

jatkokäsittelyä, jotta RR voi tunnistaa ne ja että ne saadaan myös käyttöön POMS-

ohjelmistossa. 

9. Tunnistamattomien laitososien puuttuvia tietoja on selvitettävä. Selvitysprosessia on 

käsitelty luvussa 3.1. Kun tunnistamattomien laitososien tiedot on tarkistettu ja 

korjattu, voidaan RR:lle lähettää päivitetty laitososalista tunnistusprosessia varten. 

10. Toistetaan vaiheet 8 ja 9 niin usein, kunnes jäljelle jäävät vain ne tunnistamattomat 

laitososat, joita ei voitu tunnistaa RR:n tunnistusprosessissa huolimatta siitä, että ne 

on toistuvasti tarkistettu TVO:lla ja lähetetty RR:lle uudelleen. Jäljelle jääneille 

tunnistamattomille laitososille tehdään suunnitelma niiden tunnistamiseksi. 

 

Tavoitteena on saada tunnistettua mahdollisimman suuri osuus Olkiluodon 

ydinvoimalaitoksen yleislaitteista, jotta niiden teknologisen ikääntymisen hallinnassa 

voidaan käyttää POMS-ohjelmistoa. 
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6 TULOKSET 

 

Tähän lukuun on kerätty työn tuloksia. Tämän diplomityön tavoitteina oli kerätä TVO:lle 

tarvittava aineisto TVO:n teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman laatimiseksi, sekä 

tehdä TVO:n teknologisen ikääntymisen hallintaohjelmasta havaintoja ja kehitysehdotuksia. 

Lisäksi diplomityön tavoitteina oli selvittää mitä toimintoja POMS-ohjelmiston perusosaan 

sisältyy, sekä mitä lisäosia oli tarjolla ohjelmistoon ja selvittää mitä toimintoja ne sisältävät. 

Diplomityön tavoitteina oli myös laatia TVO:lle POMS-ohjelmiston 

käyttöönottosuunnitelma ja selvittää mitä asioita on hyvä huomioida POMS-ohjelmiston 

käyttöönotossa. 

 

Tässä diplomityössä TVO:lle saatiin kerättyä luvussa 3 esitetyn kirjallisuusaineiston, sekä 

TVO:n asiantuntijoiden antamien haastatteluiden avulla tarvittava aineisto, jonka perusteella 

voitiin laatia TVO:n teknologisen ikääntymisen hallintaohjelma. Lisäksi TVO:n 

teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheista laadittiin kaksi prosessikaaviota, jotka on 

esitetty kuvissa 4.1 ja 4.2. Näissä kuvissa TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan 

vaiheet on esitetty visuaalisesti, jonka ansiosta TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan 

kokonaisuutta on helpompi ymmärtää verrattuna teoreettiseen esitystapaan. TVO:n 

teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheet on esitetty luvussa 4.1. 

 

Lisäksi diplomityössä selvitettiin luvussa 5 myös POMS-ohjelmistoon kuuluvat osat, sekä 

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 lisäksi 

hankkimaan myös POMS OM:n. POMS PM Forecastingin käyttöönotto puolestaan nähtiin 

haasteelliseksi toteuttaa, jos laitoksella ei ole tälle ohjelmiston osalle soveltuvaa 

työmääräinjärjestelmää. Haastatteluiden yhteenveto on esitetty luvussa 5.4. TVO:lla nähtiin 

kuitenkin hyödylliseksi hankkia laitokselle POMS-ohjelmiston perusosan ja POMS OM:n 

lisäksi POMS PM Forecasting. POMS-ohjelmiston perusosalla voidaan tunnistaa laitoksen 

teknologisesti ikääntyneet osat [5]. POMS OM:lla voidaan luokitella ja priorisoida 

teknologisen ikääntymisen ongelmia [5]. POMS PM Forecastingilla voidaan ennustaa, 

milloin teknologisesti ikääntyneet laitososat alkavat vaikuttaa laitoksen aikatauluihin [5]. 

POMS-ohjelmiston osat on esitetty tarkemmin luvuissa 5.1, 5.2 ja 5.3. 
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Diplomityössä saatiin laadittua myös POMS-ohjelmiston käyttöönottosuunnitelma, joka 

tehtiin yhdessä TVO:n ikääntymisen hallinnan asiantuntijan kanssa. Siihen on määritetty 

kronologiseen järjestykseen ne vaiheet, joita vaaditaan POMS-ohjelmiston 

käyttöönottamiseksi. Käyttöönotto etenee siten, että ne laitoksen laitteet ja osat joiden 

teknologisesta ikääntymisestä halutaan tietoa, pyritään saamaan ohjelmistoon käytettäväksi. 

Käyttöönottosuunnitelma on esitetty tarkemmin luvussa 5.6 ja se sisältää tiivistetysti 

seuraavat vaiheet: 

 

1. Kenttämäärityksen laadinta TVO:n laitetietokannan ja POMS-ohjelmiston 

tietokannan välille. 

2. TVO:n laitetietokannasta haettavien tietokenttien määrittäminen. 

3. TVO:n Olkiluodon ydinvoimalaitosyksiköiden 1, 2 ja 3 laitososien tietojen 

lataaminen LATU-tietokantajärjestelmästä. 

4. TVO:n yleislaitteiden teknologisen ikääntymisen hallinnan laajuuden 

määrittäminen. 

5. Priorisoidaan erilaisten luokkien perusteella tärkeimmät laitososat, joista halutaan 

varaosatietoja. 

6. Tehdään RR:n vaatiman esitietovaatimuslistan perusteella laitososalista, joka 

tarvitaan RR:lle laitososien tunnistamista varten. Listaa valmistellaan RR:lle 

lähettämistä varten parantamalla siihen tuotujen LATU-tietojen laatua. 

7. Lähetetään laitososalista RR:lle laitososien tunnistamista varten. 

8. RR:lta saadaan tietyn ajan kuluttua tieto, kuinka paljon laitososia on tunnistettu ja 

kuinka paljon niitä ei tunnistettu. Tunnistamattomille on tehtävä jatkokäsittelyä, jotta 

RR voi tunnistaa ne ja että ne saadaan käytettäväksi POMS-ohjelmistossa. 

9. Selvitetään tunnistamattomien laitososien puuttuvia tietoja. 

10. Toistetaan vaiheet 8 ja 9 niin usein, kunnes jäljelle jäävät vain ne tunnistamattomat 

laitososat, joita ei voitu tunnistaa RR:n tunnistusprosessissa huolimatta siitä, että ne 

on toistuvasti tarkistettu TVO:lla ja lähetetty RR:lle uudelleen. Jäljelle jääneille 

tunnistamattomille laitososille tehdään suunnitelma niiden tunnistamiseksi. 

 

Diplomityössä myös selvitettiin eri ydinvoimalaitosten asiantuntijoita haastattelemalla, mitä 

asioita on hyvä huomioida POMS-ohjelmiston käyttöönotossa. Hyvin sujuneeksi vaiheeksi 

on mainittu ”speksaus”, eli mitä tietoja RR:lle on ollut tarkoitus siirtää. Laitostyyppi voi 
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vaikuttaa siihen, miten kauan RR:lla voi kestää tietojen käsittelyssä ennen kuin ensimmäiset 

tiedot saadaan välityspalvelimen kautta käytettäväksi POMS-ohjelmistoon. Ei-julkisen 

sopimuksen tekeminen voi olla aikaa vievää vaihe, johon tarvitaan ajan lisäksi myös 

ammattitaitoa. Sopimus on tärkeää tehdä jotta, jos jokin ei mene suunnitellulla tavalla niin 

voidaan viitata eurooppalaiseen oikeusistuimeen Yhdysvaltojen oikeusistuimen sijasta. 

RR:n kanssa tehtävä sopimus on helppo ymmärtää ja se on erittäin selkeä tulevaisuuden 

kulujen ja ehtojen osalta, jos haluaa lisätä POMS-ohjelmistoon lisäosia. Haasteellisena ja 

erittäin paljon aikaa vievänä vaiheena voi myös olla selvityksen saaminen paikalliselta IT-

turvallisuudelta automaattisten tiedonsiirtotyökalujen kehittämiseen paikallisen serverin ja 

POMS:n Yhdysvaltojen serverin välille. Ongelmia voi ilmetä myös tietokantojen 

linkittämisessä toisiinsa eli kenttämäärityksen tekemisessä laitosten tietokantojen ja POMS-

tietokannan välille. POMS-ohjelmistoon on mahdollista antaa kehitysehdotuksia ja 

palautetta kerran vuodessa järjestettävässä POMS User Group-tapahtumassa, missä 

julkaistaan uusia ominaisuuksia, joita tekijät ovat lisänneet ohjelmaan. POMS-ohjelmiston 

käyttöönottoa koskevien haastattelujen tietoja on käsitelty tarkemmin luvussa 5.4. 

 

Tässä diplomityössä tehtiin myös havaintoja ja kehitysehdotuksia TVO:n teknologisen 

ikääntymisen hallintaohjelmasta. Luvussa 4.1 havaittiin, että TVO:n kannattaa kehittää 

teknologisen ikääntymisen 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 ikääntymisen hallintaan. Lisäksi kehitysehdotuksia on 

kerätty haastattelemalla eri ydinvoimalaitosten asiantuntijoita. TVO:n teknologisen 

ikääntymisen hallintaohjelmaan liittyvät kehitysehdotukset on esitetty alla. 

 

TVO:n kannattaa panostaa puutteellisten laitteiden ja osien tietojen selvittämiseen. POMS-

ohjelmiston käyttöönottovaiheessa olisi hyvä, että tietojen selvittämisprosessiin on varattu 

riittävästi henkilöstöresursseja, jotta ohjelmistoon saadaan mahdollisimman tehokkaasti 

käyttökelpoisia tietoja käytettäväksi. Mitä enemmän ohjelmistoon saadaan käytettäväksi 

käyttökelpoisia tietoja, sitä laajemmin laitteiden ja osien teknologista ikääntymistä voidaan 

hallita POMS-ohjelmistolla. Puuttuvien tietojen kartoittamismenetelmiä on esitetty luvussa 

3.1. 
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POMS-ohjelmiston toimittajien yhteydenotto-ohjelmalla voidaan helpottaa prosessia, jolla 

selvitetään toimittajien laitteille ja osille tarjoamien tukien jatkuvuudet [5]. Laitoksen ei 

tarvitse tällöin kohdistaa niin paljoa omia resurssejaan tähän prosessiin. Kuitenkin tietojen 

saamiseksi erityislaatuisten kunnossapidon toimenpiteiden tai muutostöiden suunnittelua, 

sekä varaston optimisointiyrityksiä varten, TVO:n voi olla tarpeellista ottaa yhteyttä 

toimittajiin yksitellen [5]. Näillä yhteydenotoilla voidaan myös varmistaa, että 

erityislaatuisiin töihin on yhä tarjolla varaosia [5].  

 

Toimittajilta saadut laitteiden tai osien teknologisen ikääntymisen tiloja koskevat tiedot eivät 

ole aina ajan tasalla [5]. Tietojen luotettavuudessa on ilmennyt myös ongelmia POMS-

ohjelmistossa [5]. Tästä on kerrottu tarkemmin luvussa 3.2. Yhdellä haastatelluista 

laitoksista on ollut ongelmia tietojen luotettavuudessa POMS 3 version kanssa. Ongelma on 

kuitenkin korjaantunut uuden POMS 4 version myötä. Tietojen luotettavuuden 

varmistamiseksi TVO:n kannattaa varmistaa laitteiden ja osien saatavuustilanne tilanteissa, 

joissa harkitaan korvaavan varaosan kehittämisen aloittamista [5]. Lisäksi TVO:n kannattaa 

päivittää laitteiden ja osien teknologisen ikääntymisen tilat säännöllisin määräajoin, jotta 

voidaan varmistaa, että niiden tiedot ovat ajan tasalla [5]. Muiden kuin alkuperäisten 

laitteiden tai osien laitevalmistajien tai toimittajien palveluita käytettäessä TVO:n kannattaa 

varmistaa, että nämä palveluntarjoajat ovat valtuutettuja antamaan tukea alkuperäisille 

laitteille tai osille [5].  

 

TVO:n kannattaa luoda menetelmiä, joilla teknologisesti ikääntyneiden laitteiden ja osien 

tunnistamisen merkiksi voidaan laittaa merkintöjä tai koodeja. Nämä merkinnät ja koodit 

voidaan sulauttaa esimerkiksi niihin tietojärjestelmiin, jotka sisältävät laitetietoja, osalistoja, 

varastossa olevien osien tietoja ja hankintamäärittelyjä. Lisäksi on TVO:n kannattaa luoda 

raportointijärjestelmä, jolla voidaan ilmoittaa laitteiden ja osien teknologisen ikääntymisen 

ongelmista. Tämä järjestelmä on tarkoitettu käytettäväksi niille laitoksen organisaatioille ja 

henkilökunnalle, joilla on mahdollisuus huomata laitteiden ja osien teknologisen 

ikääntymisen ongelmia. Teknologisesti ikääntyneiden laitteiden ja osien merkitseminen 

mahdollistaa sen, että niiden parissa työskentelevät organisaatiot ja henkilökunta ovat 

jatkossa tietoisia näiden laitteiden ja osien teknologisen ikääntymisen tiloista. Tämän 

johdosta henkilökunta voi ottaa nämä tilat huomioon päätöksenteossa, sekä antamaan 

teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman omistajalle palautetta tärkeiden laitteiden ja 
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osien kunnosta. Nämä tiedot voivat auttaa ohjelman omistajaa priorisointiluokitusten 

asettamisessa. [5]  

 

TVO:n kannattaa järjesteää henkilökunnalle teknologiseen ikääntymiseen liittyvistä asioista 

koulutusta, jotta he ymmärtävät, miksi teknologisesti ikääntyneet laitteet ja osat ovat tärkeitä 

tunnistaa. Lisäksi koulutuksella voidaan antaa teknologisesta ikääntymisestä yleistietoa, 

miksi siitä on hyvä olla tietoinen. Tämän jälkeen laitoksen henkilökunnan ja 

organisaatioiden on mahdollista tunnistaa ne tavat, joilla he voivat auttaa teknologisen 

ikääntymisen hallinnassa. Jokainen organisaatio voi tunnistaa esimerkiksi ne 

mahdollisuudet, joilla teknologisen ikääntymisen tiedot voidaan yhdistää heidän päivittäisiin 

työaktiviteetteihin ja prosesseihin. Teknologisen ikääntymisen tietoja on pystyttävä myös 

raportoimaan teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman omistajalle. Siten TVO:n 

kannattaa luoda menetelmiä teknologisen ikääntymisen tietojen raportoimiseksi, jotta 

ohjelman omistaja voi vastaanottaa teknologisen ikääntymisen ongelmien priorisointiin 

tarvittavia tietoja. TVO:n teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman omistajan kannattaa 

harkita provisiopalkkioiden käyttöönottamista teknologisen ikääntymisen ongelmien 

priorisointia helpottavien tietojen keräämisestä. [5] 

 

TVO:n kannattaa harkita teknologisen ikääntymisen tietojen merkitsemistä erilaisiin 

raportteihin. Näiden raporttien avulla on mahdollista tunnistaa teknologisesti ikääntyneitä 

laitteita ja osia, sekä ne voivat tarjota arvokasta tietoa teknologisen ikääntymisen ongelmien 

priorisointiin. Teknologisen ikääntymisen tietoja voidaan yhdistää esimerkiksi T-viikon 

aikatauluun, kunnossapidon töiden ennakko- ja loppuselvityksiin, sekä laitoksen 

järjestelmien ja laitetason kuntoraportteihin [5]. 

 

TVO:n kannattaa kiinnittää huomiota teknologisesta ikääntymisestä kertovien merkkien 

seurannan tärkeyteen. Teknologisesta ikääntymisestä kertovat merkit voivat osoittaa ne 

laitteet ja osat, jotka ovat todennäköisesti ikääntymässä teknologisesti tulevaisuudessa. 

Laitoksen eliniän jatkumisen kannalta on hyödyllistä tunnistaa nämä laitteet ja osat ennen 

kuin niiden valmistaminen lopetetaan. Laitokset voivat tilata osia riittävän määrän 

erikoisvalmistuserissä valmistettavaksi ennen kuin näitä laitteita ei ole enää saatavilla. 

Lähiaikoina teknologisesti ikääntyvistä laitteista ja osista voi muodostua korkeimman 

prioriteetin teknologisen ikääntymisen ongelmia ja siten niiden hallintaan on tärkeää 
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kiinnittää huomiota. [5] Teknologisesta ikääntymisestä kertovien merkkien seuraamisesta 

on kerrottu tarkemmin luvussa 3.4. 

 

TVO:n kannattaa hankkia POMS-ohjelmistoon riittävä määrä käyttäjäoikeuksia, jotta 

henkilökunnalla on pääsy teknologisen ikääntymisen tietoihin. Teknologisen ikääntymisen 

tietoihin pääsyllä voidaan varmistaa, että tiedot ovat ajan tasalla ja että suunnittelun on 

mahdollista ottaa teknologisen ikääntymisen tilat huomioon. TVO:n kannattaa päivittää 

laitoksen tietokantaa aina, kun tunnistetaan uusia teknologisesti ikääntyneitä laitteita. Tämä 

on tärkeää, jotta laitoksen henkilökunnalle välittyy tieto teknologisesti ikääntyneistä 

laitteista, sillä he saattavat joutua käyttämään kyseisiä laitteita. [5] 

 

Teknologisen ikääntymisen ongelmien ilmaisemismenetelmien kehittäminen vaatii 

rahoitusta ja tukea hallinnolta. Ilman hallinnon tukea laitoksen organisaatioiden voi olla 

vaikeaa saada riittävästi resursseja, jotta niiden olisi mahdollista tukea tehokkaasti 

teknologisen ikääntymisen ongelmien priorisointia. Hallinnon tukea tarvitaan myös, jotta 

voidaan varmistaa, että resursseja on riittävästi teknologisen ikääntymisen 

hallintamenetelmien kehittämiseksi, henkilökunnan kouluttamiseksi, sekä että uusien 

prosessien perustaminen on tehokasta. [5] 

 

Hyvänä käytäntönä on ylläpitää TOP-10, TOP-20 ja TOP-30 listoja, sekä muita 

prioriteettilistoja laitoksella, joilla voidaan seurata tärkeimpiä teknologisen ikääntymisen 

ongelmia. [5]  

 

Suurin osa laitteista, millä tahansa laitoksella, voi löytyä yhdestä tai useammasta 

käyttöorganisaatiosta. Siten ennakoivien ratkaisujen kehittämisessä teknologisen 

ikääntymisen ongelmille TVO:n kannattaa harkita yhteistyön tekemistä muiden laitosten 

kanssa. Yhteistyö mahdollistaa sen, että osanottajat voivat jakaa ratkaisujen kehittämisestä 

aiheutuvat kulut. Muiden laitosten kanssa on mahdollista tehdä yhteistyötä teollisuuden 

tietokantojen avulla. [5] Näistä tietokannoista on annettu esimerkkejä luvussa 3.7. 

 

Teknologista ikääntymistä voidaan hillitä ennaltaehkäisevillä toimenpiteillä [5], jotka 

toimivat myös yhtenä ratkaisuna teknologiseen ikääntymiseen. Luvussa 3.7 on esitetty 

erilaisia näkökohtia teknologisen ikääntymisen hillitsemiseen. TVO:n kannattaa perehtyä 
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näihin näkökohtiin, sillä niistä voi löytyä hyödyllisiä keinoja teknologisen ikääntymisen 

hallintaan. 

 

Teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman tehokkuutta voidaan seurata korjaavien 

toimenpiteiden ohjelmalla sekä erilaisilla suorituskyvyn mittareilla. Luvussa 3.8 on esitetty 

erilaisia suorituskyvyn mittareita, joista TVO:n kannattaa valita laitokselle soveltuvimmat. 

Ohjelman mittarit kannattaa ohjata ylimmälle johdolle, jotta he voivat tunnistaa ohjelman 

riskit, sekä arvioida ohjelman edistymistä ja siihen käytettäviä taloudellisia resursseja. 

Lisäksi ylin johto voi antaa apua teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman prioriteettien 

kohdistamisessa. [5] 

 

TVO:n kannattaa lisätä laitoksella käytettäviin erilaisten tapahtumien seurantajärjestelmiin 

syykoodeja. Syykoodeilla voidaan seurata laitoksen tapahtumia tai ongelmia, jotka ovat 

johtuneet teknologisesta ikääntymisestä, tai joihin on vaikuttanut teknologinen 

ikääntyminen. [5] 

 

TVO:n kannattaa harkita säännöllisen arvioinnin tekemistä teknologisen ikääntymisen 

hallintaohjelmalle tai -prosessille. Teknologisen ikääntymisen hallintaohjelmaa kannattaa 

vertailla kansainvälisiin suosituksiin, sekä muiden laitosten teknologisen ikääntymisen 

hallintaohjelmiin ja prosesseihin. [5] TVO:n kannattaa käyttää arvioinnin laajuuden 

suunnittelemiseen luvussa 3.9 esitettyjä kysymyksiä ja attribuutteja.  

 

TVO:n kannattaa selvittää ja tiedottaa eri organisaatioita, että mitkä heidän roolit ovat 

teknologisen ikääntymisen hallintaprosessissa [5]. Vaihtoehtoisesti, jos prosessia ei seurata 

niin korjaavien toimenpiteiden ohjelma voi olla tällöin hyödyllinen keino teknologisen 

ikääntymisen ongelmien tunnistamiseksi ja seuraamiseksi [5]. Teknologisen ikääntymisen 

ongelmia voidaan lisätä korjaavien toimenpiteiden tietokantaan [3]. Korjaavien 

toimenpiteiden tietokantaan syötettyjen koodien avulla, joihin on linkitetty teknologisen 

ikääntymisen tapahtumia, on mahdollista ymmärtää millä tavoin teknologinen ikääntyminen 

voi vaikuttaa laitoksen käytettävyyteen [3].  

 

TVO:n kannattaa panostaa teknologisen ikääntymisen ongelmien dokumentointiin. 

Esimerkiksi huoltoseisokit tai kuluvaikutukset kannattaa dokumentoida niin hyvin kuin 
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mahdollista siten, että teknologisesta ikääntymisestä aiheutuneita vaikutuksia ja kuluja 

voidaan arvioida. [5] 

 

Jotta tietoisuutta teknologisen ikääntymisen hallinnan merkityksestä saadaan lisättyä, 

TVO:n on hyvä tiedottaa laitosta onnistumisista, kuten milloin teknologisen ikääntymisen 

ongelmiin käytetyt ennakoivat ratkaisutavat ovat parantaneet laitoksen toimintaa. 

Vastaavasti TVO:n kannattaa tiedottaa myös puutteellisen teknologisen ikääntymisen 

hallinnan seurauksena aiheutuneista teknologisen ikääntymisen ongelmista, jotka ovat 

johtaneet haitallisiin vaikutuksiin laitokselle. [5] 

 

Monet laitokset ovat perustaneet ennakoivan teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman, 

joiden perustamisprosesseista kannattaa ottaa oppia. Kun näitä perustamisprosesseja 

tutkitaan, voi selvitä, mitä on opittu virheistä ja mitä haasteita tai vahvuuksia on koettu 

laitoksilla ohjelman perustamisessa. [5] Siten TVO:n kannattaa tarkastella hyviksi 

osoittautuneita teknologisen ikääntymisen käytäntöjä ja oppeja, joita on esitetty luvussa 

3.10. 

 

TVO:n kannattaa vertailla laitosta muihin laitoksiin, jotta voidaan määrittää ovatko 

laitoksella käytettävät teknologisen ikääntymisen hallinnan prosessit ja ohjelmat tehokkaita 

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

 

Tämän diplomityön tavoitteina oli laatia TVO:lle teknologisen ikääntymisen 

hallintaohjelma, sekä tehdä ohjelmasta kertovia havaintoja ja esittää kehitysehdotuksia. 

Lisäksi diplomityön tavoitteina oli selvittää mitä toimintoja POMS-ohjelmiston perusosaan 

sisältyy, sekä mitä lisäosia oli tarjolla ohjelmistoon ja selvittää mitä toimintoja ne sisältävät. 

Diplomityön tavoitteina oli myös laatia TVO:lle POMS-ohjelmiston 

käyttöönottosuunnitelma ja selvittää mitä asioita on hyvä huomioida POMS-ohjelmiston 

käyttöönotossa. 

 

Tässä diplomityössä TVO:lle saatiin kerättyä kirjallisuuden ja TVO:n asiantuntijoiden 

antamien haastatteluiden avulla tarvittava aineisto, jonka perusteella voitiin laatia TVO:n 

teknologisen ikääntymisen hallintaohjelma. Lisäksi TVO:n teknologisen ikääntymisen 

hallinnan vaiheista laadittiin kaksi prosessikaaviota, jotka on esitetty kuvissa 4.1 ja 4.2. 

Näissä prosessikaavioissa TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheet on esitetty 

visuaalisesti, jonka ansiosta TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan kokonaisuutta on 

helpompi ymmärtää verrattuna teoreettiseen esitystapaan. TVO:n teknologisen ikääntymisen 

hallinnan vaiheet on esitetty luvussa 4.1. 

 

Luvussa 4.1 tehtiin havaintoja TVO:n teknologisen ikääntymisen hallintaohjelmasta, jotka 

koskivat TVO:n teknologisen ikääntymisen hallinnan vaiheita 1 – 6, 8 ja 9. Havainnot on 

esitetty tarkemmin luvussa 4.1. TVO:n teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman 

parantamiseen annettiin kehitysehdotuksia luvussa 6. Kehitysehdotuksia tukevat eri 

ydinvoimalaitosten asiantuntijoiden haastattelut. Kehitysehdotukset on esitetty 

kokonaisuudessaan ja tarkemmin luvussa 6. Tässä käydään läpi vain oleellisimmat TVO:n 

teknologisen ikääntymisen hallintaohjelmaa koskevat kehitysehdotukset tiivistettynä. 

TVO:n kannattaa: 

 

 panostaa puutteellisten laitteiden ja osien tietojen selvittämiseen. 

 varmistaa laitteiden ja osien saatavuustilanne tilanteissa, joissa harkitaan korvaavan 

varaosan kehittämisen aloittamista. 

 päivittää laitteiden ja osien teknologisen ikääntymisen tilat säännöllisin määräajoin, 

jotta voidaan varmistaa, että niiden tiedot ovat ajan tasalla. 
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 varmistaa muiden kuin alkuperäisten laitteiden tai osien laitevalmistajien tai 

toimittajien palveluita käytettäessä, että nämä palveluntarjoajat ovat valtuutettuja 

antamaan tukea alkuperäisille laitteille tai osille. 

 luoda menetelmiä, joilla teknologisesti ikääntyneiden laitteiden ja osien 

tunnistamisen merkiksi voidaan laittaa merkintöjä tai koodeja. 

 järjestää henkilökunnalle teknologiseen ikääntymiseen liittyvistä asioista koulutusta. 

 luoda menetelmiä teknologisen ikääntymisen tietojen raportoimiseksi sekä harkita 

teknologisen ikääntymisen tietojen merkitsemistä erilaisiin raportteihin. 

 kiinnittää huomiota teknologisesta ikääntymisestä kertovien merkkien seurannan 

tärkeyteen. 

 harkita TOP-10, TOP-20 ja TOP-30 listojen käyttöönottamista teknologisen 

ikääntymisen ongelmien seurantaan. 

 valita teknologisen ikääntymisen hallintaohjelman tehokkuuden seuraamiseen 

soveltuvimmat suorituskyvyn mittarit, joita on esitetty luvussa 3.7. 

 harkita säännöllisen arvioinnin tekemistä teknologisen ikääntymisen 

hallintaohjelmalle tai -prosessille. 

 selvittää ja tiedottaa eri organisaatioita, että mitkä heidän roolit ovat teknologisen 

ikääntymisen hallintaprosessissa. 

 panostaa teknologisen ikääntymisen ongelmien dokumentointiin. 

 

Luvussa 5 selvitettiin kirjallisuudesta POMS-ohjelmistoon saatavilla olevat osat, joita ovat: 

POMS, POMS OM ja POMS PM Forecasting. Lisäksi luvussa 5 selvitettiin myös edellä 

mainittujen ohjelmiston osien toiminnot. Haastatellut ydinvoimalaitosten asiantuntijat 

suosittelivat POMS-ohjelmiston perusosan lisäksi hankkimaan myös POMS OM:n. POMS 

PM Forecastingin käyttöönotto nähtiin haasteelliseksi toteuttaa. TVO:lla nähtiin kuitenkin 

hyödylliseksi hankkia laitokselle POMS-ohjelmiston perusosa, POMS OM, sekä POMS PM 

Forecasting. POMS-ohjelmiston perusosalla voidaan tunnistaa laitoksen teknologisesti 

ikääntyneet osat. POMS OM:lla voidaan luokitella ja priorisoida teknologisen ikääntymisen 

ongelmia. POMS PM Forecastingilla voidaan ennustaa, milloin teknologisesti ikääntyneet 

laitososat alkavat vaikuttaa laitoksen aikatauluihin. 

 

POMS-ohjelmiston käyttöönottosuunnitelma tehtiin yhdessä TVO:n ikääntymisen hallinnan 

asiantuntijan kanssa. Siihen on määritetty kronologiseen järjestykseen ne vaiheet, joita 
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vaaditaan POMS-ohjelmiston käyttöönottamiseksi. Käyttöönotto etenee kronologisesti 

siten, että ne laitoksen laitteet ja osat joiden teknologisesta ikääntymisestä halutaan tietoa, 

pyritään saamaan ohjelmistoon käytettäväksi. POMS-ohjelmiston käyttöönottosuunnitelma 

on esitetty luvussa 5.7. 

 

POMS-ohjelmiston käyttöönottoa koskevia hyödyllisiä tietoja kerättiin lukuun 5.4 

haastattelemalla eri ydinvoimalaitosten ikääntymisen hallinnan asiantuntijoita. Hyvin 

sujuneeksi vaiheeksi on mainittu ”speksaus”, eli mitä tietoja RR:lle on tarkoitus siirtää. 

Aikaa vievä vaihe käyttöönotossa voi olla ei-julkisen sopimuksen tekeminen, sekä 

automaattisten tiedonsiirtotyökalujen kehittäminen paikallisen serverin ja POMS:n 

Yhdysvaltojen serverin välille. POMS-ohjelmistoon on mahdollista antaa palautetta kerran 

vuodessa järjestettävässä POMS User Group-tapahtumassa. Muut haastatteluista saadut 

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

tulkitsemiseksi. 

 

Seuraavassa kuvassa on annettu ohjeet teknologisen ikääntymisen hallinnan 

prosessikaavioiden tulkitsemiseksi [5]. Ylempänä kuvassa on havainnollistettu, mitä 

prosessikaavion vaiheiden kulmissa olevat teksikentät tarkoittavat. Alempana kuvassa on 

annettu esimerkki, jossa teknologisesta ikääntymisestä kertovien merkkien seuraamis -

prosessivaiheen kynnysehtoina on tietojärjestelmät ja resurssit, työkaluina vaiheen 

toteuttamiseksi voidaan seurata osien toimitusaikojen ja hintojen kehittymistä, sekä 

vastuullisena tahona vaiheessa toimii toimitusketju. Lisäksi alempana kuvassa on 

nähtävissä, että vaiheeseen 4 tulee jostain toisesta vaiheesta syöttötietoja ja vaiheessa 4 

käsitellyt tiedot ovat lähtötietoja. Mikäli vaiheissa olevia tietoja tarvitsee käsitellä vielä 

tarkemmin (esimerkiksi puutteellisten tietojen vuoksi tai laadun parantamiseksi) ennen kuin 

ne ovat valmiit seuraavaan vaiheeseen, voidaan tehdä takaisinkytkentöjä. 

 

 

 


