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Johdanto

APL Systems suoritti Fortumin Loviisan ydinvoimalaitoksen lahist6lld ymparistdmelumit-
tauksia 23.7. — 16.10.2020. Mittausjakson aikana voimalaitoksen molempien yksikoiden
(LO1, LO2) paavaroventtiilit testattiin voimalaitoksen vuosihuollon yhteydessd ns.
koestuksessa. Yhteensd koestuksia oli mittausjaksolla kolme: 31.7. (LO1), 28.8. (LO2) ja
16.10. (LO1). Tassa raportissa tutkitaan koestusten aiheuttaman melun levidmista ympa-

ristoon.

Mittausjdrjestelyt ja -menetelmat

Tutkimuksessa kdytetdaan seka 31.7. LO1:n paavaroventtiilin ldhelld olleen AuresSound®
2.0 DL mittalaitteen tuloksia ettd ymparistomelumittauksien mittauspisteiden tuloksia.
Mittalaite oli asennettuna myos 28.8., mutta mittauksista ei saatu mittaustuloksia. Syy
tdhan on tuntematon. 16.10. tehtiin ylimaarainen koestus, jonka aikana mittalaitetta ei
ollut paavaroventtiilin ldhelle asennettu. Kahden jalkimmaisen koestuksen tutkimisessa
hyodynnetdan ympaéristomelumittausten mittauspisteiden tuloksia. Ndiden mittausten
mittausjarjestelyistd on tarkempaa tietoa raportissa ” Mittausraportti Fortum Power and

Heat Oy Loviisan ydinvoimalaitoksen ymparistomelumittauksista 23.7.-16.10.2020".

L APL Systems Oy. Mittausraportti Fortum Power and Heat Oy Loviisan ydinvoimalaitoksen ympa-
ristdomelumittauksista 23.7.-16.10.2020
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Kuva 1 Mittauspaikat nimityksineen
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AuresSound® 2.0 Mini — OnLine ja AuresSound® 2.0 DL laitteiden mittaustekniikka on

sama, mutta Online laite on yhteydessa internetiin ja sen tuloksia voidaan tarkastella

web-kayttoliittyman kautta jatkuvasti. AuresSound® 2.0 DL on akulla toimiva itsendinen

mittausasema, joka tallentaa danisignaalin muistikortille. Mittausdata on siis kdytettavis-

sa vasta mittausten paatyttya.

Tutkimusmenetelma

Koestusten ajoilta valittiin tarkasteluun kahden/kolmen ldhimman mittapisteen (LO1,

Ref ja MP3) data sekd jokaisen koestuksen ajalta yksi etddmpana sijainnut mittapiste.

Etddmpand sijainneet mittapisteet valittiin tuulen suunnan perusteella. Kaikkien

koestusten keskidanitasoja vertailtiin keskenaan. Lisaksi yksi koestustapahtuma otettiin

[ahempaan tarkasteluun, jossa tutkittiin, miten melun vaimeneminen etaisyyden kasva-

essa nakyy mm. taajuustasolla (spektrissa).
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Mittausolosuhteet

Taulukoon 1 on keratty koestusten aikaiset sddolot. Limpdtila ja tuulitiedot on keratty
IImatieteenlaitoksen Loviisan Orrengrundin sddasemalta. Sadetiedot haettiin Pyhtaan
lentokentdn sdadasemalta. Saatiedot on saatu limatieteenlaitoksen avoimen datan la-
tauspalvelua hyodyntden. On syytd huomata, etta limatieteenlaitoksen tuulitiedot poik-
keavat jossain maarin Loviisan voimalaitoksen tuulimittausten tuloksista. Adnitallentei-
den perusteella tuuli on vaikuttanut mantereella sijainneiden mittauspisteiden mit-
tausepavarmuuteen vahemman ja kauempana saarilla sijainneiden mittauspisteiden tu-
loksiin enemman. Manterella sijainneiden mittauspisteiden mittausepavarmuudeksi ar-
vioitiin 5 dB ja saaristossa sijainneiden mittauspisteiden mittausepavarmuudeksi + 7

dB.

Taulukko 1 Keskimaardiset sadolot koestusten aikana

Tuulen nopeus Tuulen suunta Sade

31.7.2020 klo 8-11 7,7 m/s pohjoinen ei sadetta
28.8.2020 klo 8-11 6,1 m/s pohjoinen ei sadetta
16.10.2020 klo 13-15 7,7 m/s pohjoinen ei sadetta

Koestusten vaikutus Keskiddnitasoihin

Kuvassa 2 on kuvattu kaikkien mittapisteiden minuutin keskidanitasot ensimmaisen
koestuksen ajalta (31.7. klo 8-11). Kuvasta nahdaan, ettd koestuksen vaikutukset &a-
nenpainetasoihin keskittyvat paaasiassa muutamiin Idheisimpiin mittauspisteisiin. Mui-
den koestusten tulokset ovat samankaltaisia. Syyna tdhdn on sekd danen vaimeneminen
etdisyyden kasvaessa etta tuulen suunta. Taman perusteella koestusten ajoilta valittiin
lahempaan tarkasteluun kahden/kolmen ldhimman mittapisteen (LO1, Ref ja MP3) data
seka jokaisen koestuksen ajalta yksi etddampana sijainnut mittapiste, joka oli myotatuu-

len puolella.
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Koestus 1, 31.7. klo 8 - 11
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Kuva 2 Koestus 1, kaikki mittapisteet

Kuvissa 3-5 on vertailtu 1 minuutin A-painotettujen keskidanitasojen (LAeqimin) vaihte-

lua koetusten aikana.

Koestus 1, 31.7. LAeglmin
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Kuva 3 Koestus 1, valitut mittapisteet

Kuvassa 3 kiinnittda huomiota MP6:n korkeat taustadanitasot. Taustamelu (todennakai-
sesti aallot ja tuuli) peittdd mahdolliset koestuksen vaikutukset kahta ensimmaista varo-
venttiilin koetta lukuun ottamatta (ks. punaiset ympyrat kuvassa). Muilla mittauspisteilla

venttiilin kokeilut nakyvat selkeasti, ja pienenevat matkan kasvaessa LO1:een.
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Koestus 2, 28.8., LAeqlmin
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Kuva 4 Koestus 2, LAeq1lmin

Koestuksen 2 tuulen suunta oli n. 15°. MP7 vaihdettiin MP6:n tilalle, koska tuulen suun-
ta oli voimalaitokselta myo6taisempi talle mittauspisteelle. MP7:n taustamelutasot ovat
koestuksen aikana selkeasti korkeammat kuin muilla mittauspisteilld. Kuitenkin ldhes jo-
kaisella varoventtiilin kokeilulla nayttdisi olevan vastaava vaihtelevan kokoinen piikki
MP7:n tuloksissa. MP7:n vastepiikkien koon vaihtelu johtunee suuresta etdisyydesta me-

luldhteelle ja mikromuutoksista mittausolosuhteissa.

Koestus 3, 16.10., LAeqlmin
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Kuva 5 Koestus 3, LAeqimin
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Kolmannen koestuksen taustamelutasot ovat lahelld toisiaan. MP6:lla oli tarkastelujak-
son alkupuolella taustamelua, mutta venttiilin kokeilut, niiden aiheuttamien danitapah-
tumien voimakuudet ja MP3:n ja MP6:n vasteet vastaavat kuitenkin varsin hyvin toisi-

aan.

Taulukossa 2 on tutkittu koestusten vaikutusta tunnin keskidanitasoihin eri mittauspis-
teilld. Kokeilujen aiheuttamat danipiikit (3—4 piikkid) on siis poistettu aineistosta ja kor-
vattu danitapahtumaa edeltavilla mittaustuloksilla. Taman jdlkeen on laskettu millainen

keskidanitaso olisi kyseisella tunnilla ollut ilman koestusta.

Taulukko 2 Koestusten vaikutus tunnin keskidanitasoihin (LAeqin)

Mittaustulos dB(A) llman koestusta dB(A) Erotus
ref MP3  MP6/MP7 MP3 MP6/MP7 | ref MP3 MP6/MP7
31.7. 68,5 54,4 59,4 51,5 44,3 59,2 16,9 10,2 0,2
28.8. 65,4 50,6 53,1 51,8 40,0 53,0 13,5 10,6 0,1
16.10. 65,5 50,3 54,2 45,7 41,2 52,1 19,8 9,1 2,1

Referenssipisteen tulokset vaihtelivat laskennassa eniten, kun tulokset vaihtelivat 13,5
dB ja 19,8 dB valilla. Vaikutus MP3:n tuloksiin oli n. 10 dB kaikilla koestuskerroilla. Vaiku-
tus oli pieninta mittauspisteilla MP6/MP7 (0,1 dB —2,1dB).

Koestus 1: 31.7. klo 10.00

Kuvassa 6 on otettu yksi 31.7. kokeista lahempaan tarkasteluun. Kuvaajassa tarkastel-
laan danenpainetasojen vaihtelua 1 sekunnin LAeg-arvojen avulla. Kuvaajasta nahdaan,
ettd koetapahtuma kestaa noin 20 sekuntia. Mittauspisteen LO1 suurin mitattu 1 sekun-
nin arvo oli 96 dB(A). Mittauspisteen Ref vastaava arvo on 90 dB, jolloin danenpaine on
n. neljdsosa siitd mita se oli mittauspisteessa LO1. Nain siksi, ettd desibeliasteikko on lo-
garitminen. MP3:n huippuarvo oli 76 dB(A). Kokeilu ei erotu MP6:n mittaustuloksissa

lainkaan.
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Koestus 31.7. klo 10, LAeq1s
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Kuva 6 LO1 paavaroveventtiilin kokeilu 31.7.202 klo 10

Kuvassa 7 on esitetty koetapahtuman lineaarinen ts. painottamaton (merkitdan dB(L))
terssispektri eri mittauspisteilts. Terssispektrin taajuuskaistat ovat 1/3 oktaavia leveita.
Kuvaajan x-akselin luvut ovat siis kaistojen keskustaajuuksia. MP6:n spektri puuttuu,

koska tapahtumaa ei voitu tuloksista erottaa.

Spektrista ei erotu mitdan yksittaisida taajuuksia, vaan se on yleismuodoltaan pyorea.
Koetapahtuma ei siis sisalld tonaalisia elementteja. Etaisyyden kasvaessa korkeimpien
taajuuksien mittaustulokset vaimenevat pienempia taajuuksia enemman. Tdma on seu-

rausta korkeiden taajuuksien lyhyemmista aallonpituuksista.
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Kuva 7 Koetapahtuman lineaarinen (painottamaton) terssispektri
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Kuva 8 Normaali lineaarinen (painottamaton) terssispektri samalta paivalta

Kuvassa 8 on vertailun vuoksi esitetty kunkin mittauspisteen spektri hiukan koetapah-
tuman jilkeen. Adnenpainetasot ovat pudonneet kautta linjan 40-50 dB. Eri spektrien
profiilit poikkeavat myos toisistaan jonkin verran edustaen nain kullekin mittauspisteelle

ominaista normaalia spektrimuotoa.
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Yhteenveto

Raportissa tutkittiin 31.7., 28.8. ja 16.10. tehtyjen Loviisan ydinvoimalaitoksen pdavaro-
venttiilien koestusten vaikutuksia lahiymparistén melutasoihin. Voimalan ldhelld sijain-
neiden mittauspisteiden tuloksia verrattiin hiukan kauempana sijainneiden mittauspis-
teiden tuloksiin. Kaikissa koestuksissa tuuli oli kohtalaista ja pohjoisen puoleista.
Koestusten aikana ei satanut. Tuuli on todennakdisesti vaikuttanut saarilla sijainneiden
mittauspisteiden MP6 ja MP7 tuloksiin sikali, etta aallokon adnet ja tuulen vaikutukset

kasvustoon ovat lisdanneet taustamelutasoja ndissa mittauspisteissa.

Kun tutkittiin koestusten vaikutusta yhden tunnin keskidanitasoihin, todettiin, ettad suu-
rimmat vaikutukset olivat lahimmalld mittauspisteelld (Ref). Mittauspisteen MP3 tulok-
siin koestukset lisdsivat kaikissa koestuksissa n. 10 dB tunnin keskidanitasoon. Saarilla si-

jainneiden mittauspisteiden tuloksiin vaikutus oli vahainen (0,1 dB - 2,1 dB).

Tarkasteltaessa padvaroventtiilin kokeilun (31.7. klo 10) spektrid todettiin, ettd spektri
on muodoltaan pyorea, eika sisalla tonaalisia (kapeakaistaisia) elementteja. Verrattaessa
koestusspektria normaalitilanteeseen ddnenpainetasot putoavat n. 40 dB - 50 dB, ja mit-

tauspisteiden erilaiset normaalitilanteen spektrin ominaismuodot nousevat esiin.
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