Kaesoleva magistritod eesmargiks oli tekitada iegehniline valmidus et hakata pakkuma
hidroelektrijaamadele renoveerimist, modernisestifaitootlikkuse tdstmist (RMU) kui

ABB AS-i uut toodet. Selleks analttsisin erinevaidimalusi ja tehnoloogiaid RMU
labiviimiseks ning projekteerisin kontseptuaaldeeladuse. Labi viidud turu-uuringust selgus,
et Skandinaaviamaades on piisavalt palju hudrogj@dmu, mis hakkavad oma
elektromehaaniliste komponentide valjavahetamigerdma.

Hudroelektrijaamade ehituslik infrastruktuur onjpkteeritud kestma ligi 100 aastat, kuid
selle elektromehaanilised komponendid kestavad 3@i@5 aastat. Seega, et voimalikult
efektiivselt ara kasutada olemasolevat infrastrultduleks elektrijaama
konkurentsivoimelisena hoidmiseks teostada RMUghktojRMU projekti keskmine pikkus

on vahemikus 1-3 aastat, uue generaatori valmisgjaihoonestuse ehitamine kestab 3-5
aastat. Minu magistrit6o tulemuseks selgus, et dades staatorit on véimalik teostada 10-15
% voimsuse tdstmine alla 1 kalendriaasta.

Hudroelektrijaamades kasutatavad generaatoridegylina suure diameetriga madalatel
pooretel (100-200 min opereerivad generaatorid. Suured gabariidid tédnesd ka suurt
massi, mida tuleb arvesse votta projekteerimigeigtat hiljem ei tekiks probleeme
valmistamisel ja paigaldamisel. Antud t60s kasutferentsprojektiks Soomes asuvat Melo
elektrijaama, mille staatori asendamiseks kooktaf\BB AS M&G Service poolt

pakkumine. Generaatori voimsuseks oli 40,5 MW gastri vundamendiava labimd6t 11000
mm. Kuna tegemist on esimese nii suure generaat®B AS-i ajaloos, siis tuli eriti
tahelepanu p6orata tootmises esineda voivatelakidfetele.

Projekti algfaasis hindasin ABB AS mootorite ja geatorite tehase tehnoloogilisi véimalusi
ning voimekust. Enamlevinuima méhisevalmistus mrédhkimismeetodina asetatakse
vormitud mahised staatori paketis olevatesse ussetring seejarel vaigutakse koos
staatoriga, et kdvendada mahised ning saavutadst@#dplik isolatsioonitugevus ning
mahisepeade jaikus. Kuna selles projektis oleviataa liiga suur, et vaigutada koos
mahistega, siis pakkusin kasutada méahisevalmistieganahkimises sellist tehnoloogiat,
mis lubaks juba vaigutatud méhiseid sisestadacsiase.

Magistritoos koostasin eelvaigutatud mahiste vaknmssprotsessi kirjelduse ning vordlesin
seda traditsioonilisel meetodil valmistatavate metiiga. Protsessi analltsimisel selgusid
paljud lisaoperatsioonid, mis on vajalikud soor&t&dsitsi ning on aegandudvad. Samuti
selgitasin valja vaja minevad rakised ning abivalegrEelvaigutatud kdvamahised
vaigutatakse eraldi, ilma staatorita ning seejgisgstatakse staatorisse kbvanenud kujul.
Mahiste tapsus ning médtmed on vaga tahtsad, laatasioonikiht on kdvastunud
vaigutusprotsessi kdigus ning valede mddtmete kersobi mahised uuretesse. Kdvamahiste
valmistamise aeg on hinnanguliselt 3 korda ajakamulkui traditsioonilisel viisil valmistatud
mahised.

Enne projekteerimise alustamist viisin labi riskdlnisi, mille kaigus leidsin 8
enamlevinumat riski, mida on véimalik valtida voille esinemist saab vahendada juba
disaini kaigus. Riskide hindamiseks kasutasin s&agrioriteedinumbri leidmise meetodit,
mis aitab esile tdsta tdsisemate tagajargedegatin@damini esinevad riske. Kolm kdrgeima
riskiga ohutegurit olid: suured vibratsioonid kaist staatoris, staatori raami ebapiisav
tugevus ja koostatud staatorimoodulite kontseatrdle saavutamine. Veariske votsin arvesse
staatori projekteerimisel ning leidsin tegevuseddeedra hoidmiseks ja riski maandamiseks.
Staatori projekteerisin koosnema kuuest moodulisektorist. Sektoritest valmistamise
valisin tehases olevate kraanade tdstejou piiramgm transpordi lintsuse téttu. Staatori raami
sektorisse kinnitatakse kalasaba-tappide abil segidest stantsitud staatori pakett. Paketi
stantsimine segmentidest on piiratud stantsimismagsi toormaterjali moéotmetest. Staatori
segmendi massiks on ligikaudu 21 tonni.

Vastavalt riskianaltusist selgunud ohtudele teastagevusarvutused staatori raamile, et



konstruktsioon paketi raskusele, lihismomendilg ndstmisele vastu peaks. Samuti
arvutasin koostu omavonkesageduse, kindlustambakegeei satuks resonantsi turbiini
pooérlemissagedusega ega vorgusagedusega.

Hindamaks kogu projekti labiminekuaegasi, koostasajekti Gantti graafiku ning
analiilisisin iga etapi tegevused ning ajakulu. GidesRMU projekti etappidest on jargnev.
e Staatori lehed stantsitakse segmentidest, leh¢akis® allhankija poolt valmistatud
raami.

e Staatori moodulid koostatakse omavahel tehasasalekide moodulite ulatuses nad
kévamahistega ning teha eelnev méhiste kinnitus.

e Staator voetakse lahti segmentideks ning saadetdfsktile, kus see uuesti

koostatakse, mahitakse |6plikult ning tehakse niéhahelised Ghendused ja

toestused.

¢ Vana staator asendatakse uuega, sisestatakse mowdaehakse testkaitamine ning
moodtmised.

Kuna ABB AS ei ole varem valmistanud eelvaigutatGdamahiseid, siis kavandasin
ettevalmistused testmahiste valmistamiseks. Sallas 15 méahise valmistamiseks
vajamineva materjalide ning todaja kuluarvutuste istmahise hinnaks kujunes eeldatavalt
~385 EUR, mis on 130 EUR rohkem the méhise koht&&ditsiooniliselt valmistatud
mahis. Projekteerisin vajaminevate abirakiste kdichning tehases alustati spetsiaalselt
kévamahiste valmistamiseks vajaminevate komponerfaidkulumaterjalide ostmisega. T66
valmimise hetkel on testseeria voetud tootmisplaarg toimub materjali hankimine.

Antud t66 tulemusel loodi ABB AS-is insenertehnditeadmiste baas, kuidas valmistada
suurelabim6ddulisi htudroelektri-generaatoreid megdes kasutatavaid kdvamahiseid.
Projekteeriti konstruktiivne lahendus staatori rdapmille pdhjal on véimalik teha
tdpsemaid hinnaarvutusi ning millele péhinedes @malik tulevikus liihema ajaga
projekteerida jargnevaid projekte.



