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AGENDA

� Introduktion 
� LiYVllngd

� UndeUhnll

� OSWimeUad VWaUWVekYenV
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Introduktion

OVkaU Ma]XU

JRbbaW med nngWXUbineU Vedan 2005.

BRU i FinVSnng Rch WUiYV YlldigW bUa 
med deW!

SafeW\ MRmenW ± MenWal hllVa

Zeakn
eVV

Zeakn
eVV illneVVillneVV

1. SkaSa en aUbeWVmilj| dlU man lU
medYeWen Rm menWal hllVa. 

2. F|UVWn Rch SUaWa Rm menWal 
hllVa.

3. PUakWiVeUa mindfXlneVV.

BeklmSa menWal RhllVa
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AGENDA

� InWURdXkWiRn 

� LiYsllngd
� Designberlkningar
� Komponenter
� Faktorer

� UndeUhnll

� OSWimeUad VWaUWVekYenV
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LiYsllngd
Er driftslkerhet ± Vnrt gemensamma mnl

Driftslkerhet
SS EN 13306:2017

Funktions-
slkerhet

Underhnlls-
mlssighet

Underhnlls-
slkerhet

- LTA/RCM
- Inspektioner
- Moderniseringar
- Reparationer

- Utbildning
- Utb\tesdelar

- InYentering aY 
reserYdelar och 
Yerkt\g
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LiYsllngd
Definition

cngturbinen ska utf|ra krlYd funktion under under dess
plannerade liYsllngd med f|rYlntad driftslkerhet till en
optimal kostnad.
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LiYsllngd- ingnende komponenter
Turbinla\out

H|gWU\ckVWXUbin

Vl[el

GeneUaWRU
LngWU\ckVWXUbin KRndenVRU

KUingV\VWem:
� Sm|UjRljeV\VWem
� H\dUaXlRljeV\VWem
� Llckagennga
� DUlnageV\VWem
� KRnWURllV\VWem

DUifW Rch XndeUhnll:
� OSeUaW|UeU
� UndeUhnllVSeUVRnal
� InVWUXkWiRneU
� ReVeUYdelaU
� VeUkW\g
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LiYsllngd ± pnYerkande faktorer
gYersikt |Yer tekniska driftbegrlnsningar 

Effekt
VarYtal
Temperaturgradienter
Erosion/korrosion

SlXWVWeg

SkRYlaU/MellanYlggaU

A[el

TlWningaU

T\S aY laVW:
SWaWiVka
TeUmiVka
D\namiVka

TXUbinhXV

Tr\ckdifferenser
Inloppsnnga
VarYtal
cngkemi
Erosion/korrosion Fukthalt,

Erosion
KRmSRnenW
LaVW
LiYllngdVbegUlnVade fakWRU

Slitage
Uppriktning

Temperatur
Temperaturgradienter
Tr\ck
Erosion/korrosion

VenWileU
Temperatur
Tr\ck
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LiYsllngd - driftomrnden
T\piska driftfall f|r en nngturbin

KRnWinXeUlig dUifW (baVlaVW ± WUanVienWeU) ± 100 000 ± 500 000 EOH (ekYiYalenWa dUifWWimmaU) 

SWaUW VWRS VekYenV ± 800- 10000 c\kleU

PURceVVaYWaSSningaU ± efWeU nlWeWV kUaY

g-dUifW ± Yid behRY

LaVWfUnnVlag ± WXUbinWUiSS

KRnVeUYeUing ± beURende Sn aSSlikaWiRn 

Vilka lr de t\piska kraYen pn en nngturbinapplikation.
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LiYsllngd - belastningar
Optimerat utifrnn Yarje turbin

SWRUa cenWUifXgallaVWeU LP
B|j/TRURVViRnV laVWeU LP
SWRUa WeUmiVka laVWeU (LCF, kU\S) HP, IP
MaWeUialegenVkaSeU HP, IP
SkRYelfUekYenVeU (HCF) HP, IP, LP
SSlnningVkRncenWUaWiRneU HP, IP, LP
KRUURViRn LP
EURViRn LP
IWagningaU IP, LP
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LiYsllngd
Risk f|r oplanerat stop Ys underhnll

DUifWWid

R
iV

k 
f|

U R
Sl

an
eU

aW
 V

WR
SS

REVISION

KYarYarande riskniYn beror pn omfattning
som tas fram i dialog med kund

Drift

Underhnll

Design
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LiYsllngd
LiYsllngdsbegrlnsning

BelastningsniYn/Splnning

Temperatur

cng- och Yattenkemi

Fukthalt

Frlmmande f|remnl

Utmattning

Degradering (cldring)

Kr\p

Korrosion

Bellggningar

Erosion

LiYsllngdsbegrlnsande faktorer T\p aY skador
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LiYsllngd
Splnning och temperatur

cng- och Yattenkemi

Fukthalt

Frlmmande f|remnl

Utmattning

Degradering (nldring)

Kr\p

Korrosion

Bellggningar

Erosion

LiYsllngdsbegrlnsande faktorer T\p aY skador

Splnning

Temperatur

Utmattning

Degradering (nldring)

Kr\p

Temperatur

BelastningsniYn/Splnning
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LiYsllngd
Splnning och temperatur

Mikrostrukturf|rlndringar«

«kan orsaka allYarliga skador!

N\tt material Degraderat (nldrat) Kr\pskadat
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LiYsllngd
cng- och Yattenkemi

Temperatur

Fukthalt

Frlmmande f|remnl

Utmattning

Degradering (cldring)

Kr\p

Korrosion

Bellggningar

Erosion

LiYsllngdsbegrlnsande faktorer T\p aY skador

BelastningsniYn/Splnning

cng- och Yattenkemi
Korrosion

Bellggningar

cng- och Yattenkemi

Utmattning
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Stillestnndskorrosion

LiYsllngd
cng- och Yattenkemi

Bellggningar Stillestnndskorrosion Korrosionsutmattning

Splnningskorrosion Gropfrltning

Bellggningar Stillestnndskorrosion Korrosionsutmattning

Splnningskorrosion Gropfrltning
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Utmattning

LiYsllngd
Fukthalt

BelastningsniYn/Splnning

Temperatur

Fukthalt

Frlmmande f|remnl

Degradering (cldring)

Kr\p

Korrosion

Bellggningar

Erosion

LiYsllngdsbegrlnsande faktorer T\p aY skador

Chemistr\ SWeam
WaWeU

Fukthalt

cng- och Yattenkemi
Korrosion

Erosion
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LiYsllngd
Fukthalt

Erosion Erosionskorrosion Vattendroppserosion
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LiYsllngd
Siemens LTA/LTE-concept (RCM anal\s)

LTE ³genomf|rande´

LTA 
´praktisk del´

LTA
Desktop Stud\
´teoretisk del´

Resultat
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AGENDA

� InWURdXkWiRn ±

� LiYVllngdVbeUlkningaU 

� Underhnll
� PF-kurYa
� Underhnllsplan

� OSWimeUad VWaUWVekYenV
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Underhnll
Funktionsslkerhet, PF-interYall

� MRniWRUing/PURWecWiRn V\VWemV and mainWenance 
Slan acWiYiWieV aim WR minimi]e Whe effecWV Rf 
SRWenWial failXUeV

� PF-inWeUYal, Wime beWZeen a SRWenWial failXUe can be 
deWecWed WR fXncWiRnal failXUe

� CRVW WR UecWif\ a fXncWiRnal failXUe iV RfWen higheU 
When SUeYenWing iW fURm haSSening

FXnctional failXre

Potential failXre P arises
P - FP - F

Time

Equipment
function

Detection time
(potential failure) Detection methods and actiYities

< Second AXWRmaWed WXUbine cRnWURl and VafeW\ V\VWem made b\ SiemenV.
Hours  B\ RSeUaWRUV
Per shift or dail\ B\ SeUiRdic checkV accRUding WR SiemenV inVWUXcWiRn bRRk /TUending
Dail\ CRndiWiRn MRniWRUing S\VWem
Weekl\ or monthl\ RRXWine mainWenance/VamSling Ril and VWeam/feed ZaWeU accRUding WR SiemenV inVWUXcWiRn bRRk
Yearl\ PUeYenWiYe MainWenance b\ SiemenV

Potential failXre P detectable

FailXre F
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Underhnllplan
Standard

0         1             2     3    4      5   6    7    8     9      10      11    12     cU

LiYsllngdsbed|mning (LTA) X

0 50 100      kEOH

Videoscopeinspektion

Slkerhetsinspektion

Begrlnsad inspektion

Stor reYision 1 / 2

Remote Diganostic
SerYice
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Underhnllsplan
Anpassad till specifika kraY och f|rutslttningar

BegUlnVad inVSecWiRn
UWbildning aY XndeUhnllVSeUVRnal

0         1          2          3          4          5          6         7          8         9         10        11       12  cU

SWRU UeYiViRn

USSf|ljning aY LTA akWiYiWeWeU (<50 
000h)

USSf|ljande SURYWagning aY 
h|gUiVkklaVVade kRmSRnenWeU

RDS

Kan fl\WWaV iWid
beURende Sn UeVXlWaW

Kan fl\WWaV i Wid beURende
Sn UeVXlWaW

Oiljeanal\VeU (Rlika VcRSe YaU 
VjlWWe mnnad)

SlkeUheWVinVSekWiRn/
VideRVcRSeinVSekWiRn
UWbildning aY RSeUaW|UeU
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AGENDA

� InWURdXkWiRn ±

� LiYVllngdVbeUlkningaU 

� UndeUhnll

� PF-kXUYa

� UndeUhnllVSlan

� Optimerad start- och stoppsekYens
� Begrlnsningar 
� E[empel
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cngturbiner start- och stopsekYens
Start up kategori

SWaUW kaWegRUin beVWlmV aY meWalhXVWemSeUaWXUen.

DelaV in i kall-, YaUm- Rch heWVWaUW.

HXU VnabbW WXUbinhXVeW k\lV aY beURU Sn VWilleVWnndVWid, RmgiYningVWemSeUaWXU, 
VWaWXV Sn iVRleUing, flUVknngWemSeUaWXU Yid VWRSSWillfllleW med meUa.
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cngturbiner start- och stopsekYens
FrekYens f|r olika appliakationer

BaV laVW 
� 3 kallVWaUWeU SeU nU
� 6 YaUmVWaUWeU SeU nU
� 22 heWVWaUWeU SeU nU

Peak lRad
� 5 kallVWaUWeU SeU nU
� 50 YaUmVWaUWeU SeU nU
� 200 heWVWaUWeU SeU nU

SRlaSSlikaWiRneU
� 20 kallVWaUWeU SeU nU
� 340 YaUmVWaUWeU SeU nU
� 20 heWVWaUWeU SeU nU

BaV lRad
� 3 kallVWaUWeU SeU nU
� 6 YaUmVWaUWeU SeU nU
� 22 heWVWaUWeU SeU nU

Peak lRad
� 5 kallVWaUWeU SeU nU
� 125 YaUmVWaUWeU SeU nU
� 50 heWVWaUWeU SeU nU

SRlaSSlikaWiRneU
� 120 kallVWaUWeU SeU nU
� 200 YaUmVWaUWeU SeU nU
� 5 heWVWaUWeU SeU nU

AnWagande VeUkligheWen
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cngturbiners start- och stopsekYens
Specifika begrlnsningar 

SWaUW XS = dUifW med VSecifika begUlnVningaU 

TemSeUaWXU gUadienWeU i maWeUialeW
TeUmiVk Snklnning

H|g WemSeUaWXU i aYlRSSeW

TeUmiVk e[SanViRn
-> UiVk f|U iWagningaU

MaWeUial XWmaWWning
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cngturbiners start- och stopsekYens
Specifika begrlnsningar

Begrlnsas aY tillnten termisksplnning, termiske[pansion och
aYloppstemperatur

Beroende pn

� InlRSSVdaWa

� USSVWaUWV kRnceSW

� TXUbinenV VWRUlek Rch deVign

� MaWeUial
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cngturbiners start- och stop-sekYens
F|renklad model aY splnning

TEE '�
�

� � 
Q

EHV
1

F|UenklaW kan man XWWU\cka belaVWningen XndeU VWaUW VRm en ma[ delWa WemSeUaWXU i maWeUialeW

allRZedmi TTTT '�� '
F|U aWW fn fUam VSlnning beh|YV med andUa
RUd WemSeUaWXU f|Udelning i maWeUialeW.
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-m

-R'-SeUm
'-

''-

'-SeUm

0

VWaUW-XS

aYlaVWning

� MlWeU WemSeUaWXUdiffeUenVeU i WjRckYlggiga kRmSRnenWeU

� SimXleUaU URWRUkURSSVWemSeUaWXUeU

� SWaUWaU WXUbinen aXWRmaWiVkW baVeUaW Sn beUlkningaU 
glllande delWa WemSeUaWXUeU i maWeUialeW i UealWid

MlWSURbeU

-D

TXUbinhXV

inVXlaWiRn

cngWXUbineUV VWaUW- Rch VWRS-VekYenV
Thermal stress controller
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cngturbiners start- och stop-sekYens
Vlrmefiltar

VaU f|UVYinneU YlUmen?

Sm|rjolja har en konstant 
temperature pn 40-60C

Sm|rjolja har en konstant 
temperatur pn 40-60C

Vlrmen f|rsYinner genom 
konYektion beroende pn 
omgiYningstemperatur, 
isoleringens status, etc

500�C
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cngturbiners start- och stop-sekYens
Vlrmefiltar



SE I SV SO SAE
ReVWUicWed � SiemenV EneUg\, 2020

33
2020-08-14

cngturbiners start- och stop-sekYens
F|r installation aY Ylrmefiltar
TXUbinaYVWlngning

HP meWalhXVWemSeUaWXU
IP meWalhXVWemSeUaWXU

24 WimmaU

DelWa 250C

DelWa 100C
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ImproYing start up time
After installation

TXUbinaYVWlmning

DelWa 150

DelWa 50C

24 WimmaU
Genom att bibehnlla h|gre 
turbinhustemperatur kan en snabbare 
start-up kurYa Ylljas utan att pnYerka 
turbinensliYsllngd.

HP meWalhXVWemSeUaWXU

IP meWalhXVWemSeUaWXU
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Er driftslkerhet ± Vnrt gemensamma mnl

Driftslkerhet
SS EN 13306:2017

Funktions-
slkerhet

Underhnlls-
mlssighet

Underhnlls-
slkerhet
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Kontaktuppgifter

Oskar Ma]ur
PURdXkWanVYaUig nngWXUbinVeUYice

PUeVWandabeUlknaUe

TelefRn: +46 70 272 29 06

E-mail: RVkaU.ma]XU@ViemenV.cRm

siemens.com


