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Tiivistelma

Tadmin opinndytetyon tarkoituksena oli kehittdd UPM Suomen tehtaiden oikosulku-
moottoreiden hankintaa, huoltoa ja varastointia. Timéan kehitystyon tuloksena kehittyi
ajatus standardimoottorista, jonka avulla yksinkertaisten perusmoottorikdyttdjen vara-
osien saatavuutta, hankintojen tehokkuutta ja toimitusaikoja pystytddn parantamaan.
Néma niin kutsutut sellu- ja paperitehtaiden yksinkertaiset moottorikiytdt koostuvat
pumpuista, puhaltimista, kuljettimista, yms. yksinkertaisten laitteiden ja laitteistojen
kaytoista.

Opinndytetyon esiselvitysvaiheessa kéytiin ldpi kaikkien UPM Suomen sellu- ja pape-
ritehtaiden moottorikdyttdiset toimintapaikat niille tehdyt hankinnat SAP-
toimintajérjestelmisté saatavan data avulla. Témin tiedon ja sille tehdyn analyysin pe-
rusteella standardimoottorimalli rajattiin teholuokkaan 1,1 — 45 kW. Téssd teholuo-
kassa moottorien vaihtuvuus, varastointi ja hankintaméérit olivat isoimmat, joten luo-
malla malli tdhin kokoluokkaan standardimoottorimallista saatava hyoty konkretisoi-
tuu nopeimmin.

Opinndytetyon keskeisend tutkimusmenetelménd oli konstruktiivinen tutkimus. Esi-
selvitystyon aikana oli kdytdssd myds benchmark-menetelmé vastaavien toimintojen
kartoittamiseksi. Itse tutkimustydssa

Opinndytetyon lopputuloksena laadittiin yksityiskohtainen standardimoottorimalli 1,1
— 45 kW oikosulkumoottoreille, ohjeistus standardimoottorin kadyttéonottoon ja SAP-
toimintajérjestelma paivitykseen seka kilpailutus eri moottoritoimittajien kesken.

Opinndytetyon tuloksista hyotyvit tulevaisuudessa kaikkien UPM Suomen tuotanto-
laitosten kunnossapidon parissa tydskentelevit siten, ettd moottoreiden osalta vara-
osien hallinta ja hankinta on helpompaa ja varaosamoottoreiden toimitusajat ja toimi-
tusvarmuus ovat parempia. Toinen hydtyjd on hankintojen parissa tyoskentelevit seka
varaosavarastoista vastaavat henkilot.

Kustannusmielesséd hyotyé tdstd projektista saa eri tuotantolaitosten kunnossapitobud-
jetit ja sitd kautta UPM konsernina.
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Abstract

The purpose of this master’s thesis works was to develop UPM Finnish pulp- and pa-
permills purchasing, maintenance and storage of the squirrel-gage induction motors.
During this development work evolved idea of standarmotor model, which could be
used to improve the spare part availability, purchasing efficiency and delivery times
in basic motor drives. At pulp- and papermills these so-called basic motors drives con-
sist from pump drives, fans, conveyors, etc. simple machine units and machineries.

At the prework stage of thesis work studied and analyzed available data from all motor
drives at UPM Finland pulp- and papermills that could be find from SAP-operating
system. According the analysis based to this data decided that power range of the
standarmotors are limited to 1,1 — 45 kW. According this data at power range there is
highest amount of motor changes, storage items and purchasing orders. Conclusion is
that with this power range the benefits from standarmotor model can be gained most
effectively.

Thesis work main research method was constructive research. During the thesis pre-
work phase the benchmark method was also in used to study and compare other similar
models from different sources.

The result of the thesis work was a detailed standarmotor model to squirrel-gage in-
duction motor at power range 1,1 — 45 kW, instruction to commissioning of the
standarmotor model, instruction to update SAP-operating system accordingly and fi-
nalized competitive bidding between different motor suppliers.

The results of this thesis work will in future to benefit all persons who work in mainte-
nance at UPM Finland pulp- and papermills. The benefit will be better spare part avail-
ability and handling concerning squirrel-gage induction motor. Delivery times and de-
livery reliability will be improved also, and this will benefit all the personnel who work
at purchasing and storage departments.

UPM corporation will also benefit the results of this thesis work by lower maintenance
and purchasing costs.
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1 JOHDANTO

Tédmin opinndytetyon tarkoituksena on kehittdd UPM konsernin Suomen sellu- ja pa-
peritehtaiden oikosulkumoottoreiden hankintaa, huoltoa ja varastointia. Kehitystyon
tavoitteena oli tutkia nykyisid toimintatapoja, analysoida niihin liittyvid ongelma ja
kehittdd nédiden analyysien perusteella uusia, tehokkaampia ja helppokayttoisempid
toimintatapoja oikosulkumoottoreiden hankintaan huoltoon ja varastointiin. Kehitetta-
essd uutta toimintatapaa oli kehitystyon yhteydessé otettava huomioon erilaisten kayt-
tojen, kuten taajuusmuuttajakdytot sekd paperi- ja sellutehtaiden erilaiset prosessit,
ympaéristoolosuhteet sekd moottoriohjausjarjestelmit. Tyon yhteydessd suoritettiin
analyysi nykyisin UPM Suomen sellu- ja paperitehtailla kidytdssd olevista oikosulku-

moottoreista ja niiden SAP-toimintajarjestelmdin perustetuista nimikkeista.

Tamain kehitystyon tuloksena kehittyi ajatus oikosulkumoottoreiden IEC standardei-
hin, seki eri moottorivalmistajien perusmoottorisarjoihin perustuvasta UPM FIN stan-
dardimoottorista, jonka avulla UPM Suomen sellu- ja paperitehtaiden yksinkertaisten
perusmoottorikdyttojen varaosien saatavuutta, hankintojen tehokkuutta ja toimitusai-
koja pystytddn parantamaan. Kédytettdessd mahdollisimman paljon moottorivalmista-
jien perusmoottoreita saavutetaan oikosulkumoottoreiden parempi saatavuus ja sitd
kautta lyhemmdét toimitusajat, joka taas vaikuttaa vihentdvésti varastoitavien mootto-

rien médrdén ja sitd kautta niihin sitoutuneeseen padomaan.

Kehitysty6 rajattiin SAP-toimintajarjestelmédn datan analyysien sekd alustavan tutki-
mustyon perusteella 1,1 — 45 kW tehoalueelle seki niin sanotuille perusmoottorikdy-
toille. Perusmoottorikayttdihin kuuluvat sellu- ja paperitehtaiden prosesseissa pumput,
puhaltimet, kuljettimet, yms. yksinkertaiset laitteet ja laitteistot. Tamén rajauksen pe-
rusteella suoritettiin 1,1 — 45 kW oikosulkumoottoreiden kenttékartoitus, jolla tarkas-
tettiin kehitystyon yhteydessa syntyneen mallin sopivuus kdyttdpaikoittain. Saman tie-
don perusteella syntyi myds nimikkeiden harmonisointi timén tehoalueen oikosulku-
moottoreiden osalta, joka vihentdd oikosulkumoottoreiden nimikkeiston méaréé, hel-
pottaa niiden ristiin kdytt6d ja pienentdd varastoitavien oikosulkumoottoreiden maa-

raa.



Tadma opinndytetyon kirjallinen esitys on jaettu 10 eri lukuun:

Luvussa 1 on kuvattu tarkemmin UPM-Kymmene Oyj konsernia, sen raken-
netta sekd jakautumista eri liiketoiminta-alueisiin.

Luvussa 2 on kuvattu tissd opinndytetyossd kiytettyjd tutkimusmenetelmia
seki niiden soveltamista tdhin tyohon.

Luvussa 3 on méiiritelty standardin méiritelma, selostettu suomalaisen ja eu-
rooppalaisen standardointijérjestelmin toimintaa seké siithen liittyvid organi-
saatioita.

Luvussa 4 on kuvattu UPM Suomen sellu- ja paperitehtaiden oikosulkumoot-
toreiden asennus- ja varastokanta, siihen liittyvit ongelmat sekd niiden tietojen
perusteella tehty kehitysprojektin rajaus.

Luvussa 5 UPM FIN standardimoottorin kehitystyon eteneminen. Siihen liit-
tyvit osapuolet, kehitysryhmiét ja niiden toiminta kehitystyon aikana.

Luvussa 6 UPM FIN standardimoottorin lopullinen kuvaus.

Luvussa 7 on UPM FIN standardimoottorin kehitystyon yhteydessd tehty ja
standardimoottorimallin kdyttoonoton kannalta erittdin tirkedn oikosulku-
moottoreiden kenttékartoituksen suoritusohje.

Luvussa 8 on UPM FIN standardimoottorin kehitystyon yhteydessa tehty ja
standardimoottorimallin kdyttdonoton ohjeistus sisédltien ohjeen UPM FIN
standardimoottorien nimikkeiden luomiseksi SAP-toimintajirjestelméén.
Luvussa 9 on kuvattu UPM Suomen sellu- ja paperitehtaiden oikosulkumoot-
toreiden huoltoa, korjausta ja romutusta seki uuden opinniytetyon yhteydessi
kehitetyn UPM FIN standardimoottorin vaikutusta nykyisiin toimintatapoihin
ja rajoihin.

Luku 10 on opinndytetyon yhteenveto, jossa on kerdtty yhteen kaikki aiem-

missa luvuissa esitetyt asiat.



1.1 UPM-Kymmene Oyj.

UPM-Kymmene Oyj on biotuoteteollisuuden yritys, joka tarjoaa uusiutuvia ja vastuul-
lisia ratkaisuja ja innovoi tulevaisuuden vaihtoehtoja fossiilisen talouden ratkaisuihin

kuudella eri liiketoiminta-alueella. Nama liiketoiminta-alueet ovat:

- UPM Biorefining

- UPM Energy

- UPM Raflatac

- UPM Specialty Papers

- UPM Communication Papers

- UPM Plywood.

Yhtiossd tyoskentelee noin 19 000 henkildd ja vuosittainen liitkevaihto on noin 10,5
miljardia euroa. UPM:n osakkeet on listattu Nasdaq Helsinki Oy:ssd. Yrityksen slogan
on UPM Biofore — Beyond fossils. (UPM, 2019)

UPM:1l4 on télld hetkelld ndiden viiden itsendisen liiketoiminta-alueen alla Suomessa
erilaisia tuotantolaitoksia seuraavanlaisesti:

- 5 paperitehdasta.

- 3 sellutehdasta

- 5 vaneritehdasta

- 4 sahaa

- 1 biopolttoainejalostamo.

Lisdksi yhtidsséd on tuotantolaitoksia Aasiassa, Euroopassa sekd Eteld-Amerikassa.

Alla on kuvattu lyhyesti UPM viiden eri liiketoiminta-alueen toimintaa ja toiminnan
laajuutta. Kuvausten tiedot on kerdtty UPM internetsivuilta saatavilla olevista esitte-
lymateriaaleista ja osittain muokattu seki lyhennetty.

UPM Biorefining



UPM Biorefining liiketoiminta-alue koostuu sellu-, saha- ja biopolttoaineliiketoimin-
nasta. Suomessa sijaitsevat kolme sellutehdasta, neljd sahaa, biojalostamo sekd puun-
hankinta ja metsépalvelut toimivat tiiviissd yhteistydssd neljdlld integraattialueella.

Uruguayssa yhtiolld on sellutehdas ja eukalyptusviljelmid. (UPM, 2019)

UPM Energy

UPM Energy on 1494MW:n tuotantokapasiteetilla mitattuna Suomen toiseksi suurin
sdahkon tuottaja. Sdhkon tuottamisen lisdksi toiminta késittdd fyysisen sdhkon ja sen
johdannaisten kaupan. UPM Energy -yksikon palveluksessa on noin 70 energia-alan

asiantuntijaa. (UPM, 2019)

UPM Raflatac

UPM Raflatac on maailman johtavia tarralaminaatin valmistajia ja tuottaa korkealaa-
tuisia paperi- ja filmitarralaminaatteja, joita kidytetdén informaatio- ja tuote-etiketdin-
tiin. UPM Raflatacilla on maailmanlaajuinen tehdas-, jakeluterminaali- ja myyntiyh-

tioverkosto ja tyodllistimme noin 3 000 tyontekijdd. Liikevaihto vuonna 2017 oli

1,5 miljardia euroa (1,9 miljardia dollaria). (UPM, 2019)

UPM Specialty Papers

UPM Specialty Papers valmistaa hienopapereita Aasian markkinoille sekd tarra- ja
pakkauspapereita maailmanlaajuisille markkinoille. Sen asiakkaita ovat véhittdismyy-
jat, painotalot, kustantajat, jakelijat ja paperin jalostajat. UPM Specialty Papers on
kestdvan kehityksen edelldkdvija ja sen suorituskykyiset tuotteet valmistetaan Kii-
nassa ja Suomessa. UPM Specialty Papers tydllistdd noin 1700 thmista Kiinassa, Suo-
messa, Japanissa, Koreassa, Singaporessa ja Australiassa. Sen paddkonttori sijaitsee

Shanghaissa. (UPM, 2019)

UPM Communication Papers

UPM Communication Papers on maailman johtava graafisten papereiden valmistaja-
laajalla tuotevalikoimalla papereita mainontaan ja julkaisuun sekd koti- ja toimisto-
kayttoon. UPM Communication Papers:in padkonttori on Saksassa, ja liiketoiminta-

alue tyo6llistdd noin 8 000 henkilod. (UPM, 2019)



UPM Plywood

UPM Plywood valmistaa korkealaatuisia WISA®-vanereita ja -viiluja pddasiassa ra-
kentamiseen ja kuljetusvilineteollisuuteen seki UPM Grada® lampdmuovattavaa
puulevyéd huonekaluihin ja valmistavaan teollisuuteen. UPM:n vaneriliiketoiminnan
litkevaihto oli noin 480 miljoonaa euroa vuonna 2018 ja sen palveluksessa on noin 2
400 henkiloa, joista 1 500 Suomessa. Vaneri- ja viilutehtaat sijaitsevat Jyvéskyldssa,
Joensuussa, Savonlinnassa, Mikkelissd ja Kouvolassa ja lisdksi yhtioll4 on vaneriteh-

taat Vendjilld ja Virossa. (UPM, 2019)
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2  TUTKIMUS- JA KEHITTAMISMENELMAT

Tédmin opinndytetyon tutkimusmenetelméksi valikoitui tyon esisuunnittelun aikana
konstruktiivinen tutkimusmenetelmi, jonka kiytdnnon ldheinen ja ongelman ratkai-
suun keskittyvd toimintatapa soveltuu tdmén tyyppisen kehitysprojektiin. Lisédksi
tyossd kdytettiin benchmark tutkimusmenetelmii, jonka avulla suoritettiin vertailu
muiden vastaavien toimijoiden toimintatavoista liittyen oikosulkumoottorien hankin-

toihin ja varastointeihin.

Téssd tyossd kidytetyt tutkimusmenetelmét ovat myos kdytdssd normaalissa tyohoni
liittyvissa tutkimus- ja kehitysprojekteissa, joten niiden kéytto kdytdnnossa oli minulle

jo etukéteen tuttua ja toiminta luontevaa.

2.1 Konstruktiivinen tutkimus

Eri tutkimusmenetelmid ldpikdydessédni pdddyin siihen, ettd tdssd opinndytetydssd so-

vellettava padtutkimusmenetelmén on konstruktiivinen tutkimus.

”Konstruktiivinen tutkimus soveltuu hyvin ldhestymistavaksi, kun tehtdvina on
luoda konkreettinen tuotos, esimerkiksi uusi tuote, jarjestelméa, malli tai suunni-
telma. Tuotokseksi saadaan merkityksellinen ja kdytdnndssd hyodynnettéva ra-
kenne, joka on uusi ja aiempaa parempi ratkaisu todelliseen ongelmaa.” (Katri

Ojasalo, Katri Ojasalo, Teemu Moilanen, Jarmo Ritalahti, 2009)

2.2 Aloitusvaihe

” Aloitusvaihe on kehittimishankkeen liikkeelle paneva voiman. Aloitusvaihe si-
sdltdd ilmaistun kehittdmistarpeen, alustavan kehittdmistehtdvin, toimintaympa-
riston sekd ajatuksen mukana olevista toimijoista ja heiddn osallistumisestaan ja

sitoutumisestaan tyoskentelyyn.” (Salonen, 2013)
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Konstruktiivisen tutkimustyon aloitusvaihetta on kuvattu eri tutkimusmenetelmaa ku-
vaavissa ldhdemateriaaleissa, joista ylld oleva lainaus siséltdd hyvin tiivistettyna tutki-

mustyOn aloitusvaiheen tilanteen ja siihen liittyvit tehtévit.

Tédmain opinndytetyon tutkimusty6 ldhti liikkeelle oikosulkumoottoreiden hankintaan
ja huoltoon liittyvén ongelman kuvaamisesta ja ldhtotilanteen selvittimisestd. Lahto-
tilanteen selvityksen yhteydessd myos rajattiin alustavasti tutkimuksen ja opinnéyte-

tyon yhteydesséd valmisteltavan uudistuksen laajuus.

Léhtotilanteessa kdytettdvin ldhdemateriaalin valmistelun, 14htotilanteen selvityksen
ja tyon laajuuden rajauksen jélkeen ratkaisua ongelmaan ldhdettiin tydstiméaéin UPM
sisélld hankintaorganisaation sekd kunnossapidon asiantuntijoista koostuvan sdahko-
kayttoryhmén kanssa. Alusta asti tydssd oli mukana myds UPM SAP-osaajat 14htoti-
lanteen selvittimiseksi tarvittavan lahtotiedon  kerdamiseksi SAP-
toimintajdrjestelméstd. Alustavan selvitystyovaiheen jilkeen selvitystyohon tulivat

mukaan myds eri moottorivalmistajat ja — toimittajat.

2.3 Suunnittelu- ja tyostovaihe

“Aloitusvaiheen jéilkeen seuraa kehittimishankkeen suunnitteluvaihe Suunnitte-
luvaiheessa tehdddn hankkeesta kirjallinen kehittimissuunnitelma. (Salonen,

2013).

Tédmin opinndytetyon suunnittelu- ja aloitusvaihe menivét osittain limittdin. Opinndy-
tetyon suunnitteluvaiheessa hyddynnettiin aloitusvaiheessa kerdttyd dataa aiheen ra-
jaukseen sekd laajuuden méérittelyyn. Suunnitteluvaiheessa méadritelty tyostovaihee-

seen liittyvit tirkeimmat vaiheet seki niiden aikataulu.
Tyostovaiheessa aloitus- ja suunnitteluvaiheessa eri 1ahtéaineistosta kerdtyn tiedon pe-

rusteella suoritettiin opinndytetydn tyOstdminen ja siihen liittyvin tuotoksen kehitté-

minen valmiiseen muotoonsa.
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2.4 Lahtoaineiston kerddminen eri lahteista.

Opinndytetyon ldhtoaineiston kerdédmisessd hyodynnettiin erilaisia UPM verkostoja,
joista tiarkeimpid ovat hankinnan (Global sourcing), tehtaiden automaatio- sekd kun-
nossapitopdillikot (RAMT) ja UPM sdhkokdyttoryhma. Lisdksi tydssd ldhtotietona
kéaytettivin SAP-datan hankinta suoritettiin yhteistyossa UPM Rauman tehtaan tie-

donkeruuorganisaation kanssa.

OpinndytetyOssé on kéytetty kirjallisuus- ja ldhdeaineistona yleisten kirjallisuusladhtei-
den lisdksi eri moottoritoimittajien arkistoja liittyen vanhoihin jo tuotannosta poistu-
neiden moottoreiden tietoihin sekd nykyisin tuotannossa olevien oikosulkumoottorei-
den moottoriluetteloja. Lisdksi kdytdssd oli nykyisid ja ennen opinndytetyon aloitusta
voimassa olleita UPM sisdisid standardeja ja ohjeita liittyen oikosulkumoottoreiden

hankintaan ja huoltoon.

Néiden ylld lueteltujen ldhteiden hyddyntdminen tyossa oli tarkedd eri tehtailla kdy-
tossd olevien eri aikakausien ja osittain ei-standardisoitujen moottoreiden erojen tun-
nistamiseksi sekd tydsséd kehitettdvin standardimoottorimallin mekaanisen ja séhkdi-
sen sopivuuden varmistamiseksi. Tyodssd kehityn standardioikosulkumoottorin kehi-
tystyon yksi ldhtokohta, oli varmistaa sen kéytettivyys mahdollisen moneen kaytto-

kohteeseen eri toimipisteissa.

Lisdksi, koska opinndytetyon yhteydessd kehitetyn mallin perusta on IEC-
standardeissa, on kirjallisuusldhteiné kaytetty myos tarkeimpid oikosulkumoottoreihin
ja niiden mitoitukseen, hydtysuhteeseen ja mallimerkintéihin liittyvida IEC-
standardeja. Ty0dssé ldhteend kaytetyt IEC standardit hankin UPM ja SFS vilisen so-
pimuksen kautta siten, ettd standardit ovat kéytossé tarvittaessa my0s tyon valmistu-

misen jalkeen.
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2.4.1 Tietojen analysointi

Opinndytetyon yhteydessé tehty tietojen analysointi sisdlsi eri ldhteistd kerdtyn tiedon
analysoinnin ja sen perusteella ensin ongelman tunnistaminen ja sen jdlkeen kehittdvéan
parannuskohteen rajaamisen. Analysoinnin ldhtdtietoina  kdytettiin ~ SAP-
toimintajérjestelméstd kerdttyéd tyon aloitusvaiheen aikaan paikkansapitévid tieto oi-
kosulkumoottoreiden asennuskannasta, varastointimééristd sekd hankinnoista. Ndiden
tietojen kerdédmisen jélkeen aloitettiin erilaisten toimintamallien vertailu (benchmar-

king) ja tdiméan perusteella tyon etenemissuunnan madrittely.

Tietojen analysointi suoritettiin kdytinnossa kerdédmalla tarvittavat lahtotiedot eri 14h-
teistd ja sitd eri excel-taulukkolaskentaohjelman tydkaluilla muokkaamalla. Tietojen
analysointia vaikeutti paildhtotietona kdytetyn toimintajarjestelmasti saadun oikosul-

kumoottoreiden kdyttd- ja varastointidatan osittain heikko laatu.

Toimintajdrjestelmdssd olevan asennuskantatiedon laatupuutteet olivat osittain tie-
dossa jo tyon aloitusvaiheessa ja ohjasivat tyotd myohemmin tyon lopputuloksena syn-
tyneen standardimoottorin nimikkeiston luonnissa. Yhdeksi tyon tavoitteeksi nousi ta-
mén perusteella asennuskantatiedon parantaminen ty9ssd kehitetyn mallin ja siihen

liittyvan kenttdkartoituksen avulla.

2.5 Moottorikyselyt moottoritoimittajille.

Alustavan tydssa kdytettdvian standardimoottorimallin kehittdmisen jélkeen tehtiin yh-
teistydssd UPM Global Sourcingin kanssa moottoreiden hankinnasta ja teknisisti tie-
doista alustava kyselyaineisto, joka ldhetettiin viidelle valitulle ja potentiaaliselle oi-

kosulkumoottoreilta joko valmistavalle tai toimittavalle yritykselle.

Néitd alustaviin kyselyihin saatuja vastauksia kéytettiin lopullisen mallin kehitys-

tyOssd yhtend ldhdemateriaalina ja kyselyitd myds pdivitettiin tyon etenemisen aikana.
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2.6 Benchmark

Toinen opinndytetydssa kaytettdva menetelmé on benchmark-menetelmi, jota kiytet-
tiin vertailemaan erilaisia UPM konsernin sisélld olevia sekd my0s osittain muiden
samassa toimintaymparistdssd toimivien yritysten toimintamalleja liittyen oikosulku-

moottoreiden hankintaan, huoltoon ja varastointiin.

”Benchmarkingissa (esikuva-arvioinnissa) opitaan vertaamalla omaa ke-
hittdmisen kohdetta toiseen kohteeseen, usein parhaaseen kdytantoon.
Hyvé vertailukohde voi 16ytyd my0s aivan toiselta alalta. Benchmarkin-
gin perusidea on toisilta oppiminen ja oman toiminnan kyseenalaistami-
nen”. (Katri Ojasalo, Katri Ojasalo, Teemu Moilanen, Jarmo Ritalahti,

2009)

Benchmark-tyohon liittyen jarjestettiin 12.12.2017 Helsingissda UPM péékonttorilla
12.12.2017 yhteistyopalaveri UPM keski-Euroopan hankinta- ja kunnossapito-organi-
saatioiden kanssa. YhteistyOpalaverissa kaytiin ldpi heille kehitetty ja kdytossd oleva

standardimoottorimalli, siihen liittyvat méérittelyt ja saavutetut hyodyt.

Tédmin Benchmark-tyon lopputuloksena oli se, ettd tima keski-Euroopan tehtailla kiy-
tossd oleva malli ei sovellu kaikilta osin UPM Suomen tuotantolaitosten kdytt66n vaan
tdnne pitdd kehittdd oma malli, joka ottaa paremmin huomioon Suomen erilaiset olo-

suhteet ja vakiintuneet kaytdnnot.
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3 STANDARDI

3.1 Yleista.

Téssd opinndytetyon kappaleessa kuvataan yleisesti standardin méaritelmaé, standar-
dien kéyttod ja erilaisia organisaatioita, jotka liittyvét eurooppalaiseen standardisoin-
tiin. Talla hetkelld eri puolilla maailmaa on kdytdssi erilaisia standardeja ja standar-
disointiorganisaatioita, jotka vaikeuttavat globaalien standardien luomista ndille ns.
perinteisen tekniikan alueille. Tdmén opinndytetyon yhteydesséd kéytetddn eurooppa-
laisia standardeja, koska timén tyon yhteydessd luotu malli tulee ensisijaisesti kéyt-
toon Suomen alueen tuotantolaitoksilla ja myohemmin mahdollisesti myds Euroopan

tuotantolaitoksilla.

3.2 Standardin méaaritelma.

“Standardi on toistuvan tapauksen yhdenmukainen ratkaisu. Téssa kirjasessa ké-
sitellddn standardien laadintaan erikoistuneiden standardisoimisjérjestojen stan-
dardeja. Standardien noudattaminen on vapaaehtoista, mutta niillé on silti suuri
merkitys. Standardien avulla voidaan jarkeistdd toimintaa, lisdté turvallisuutta ja
parantaa taloudellisuutta. Kaikkea ei kuitenkaan kannata standardisoida, vaan
standardin laatimisesta on oltava selvdd hyotyd.” (SFS, Avain standardien

maailmaan, 2018, s. 4)

”Globalisaatio ja kansainvilinen kauppa ovat kasvattaneet ja kasvattavat edel-
leen standardien tarvetta. Alun perin teknisiin aloihin keskittyneen standar-
disoinnin merkitys on kansainvélisen yhteistyon ja EU:n my6téd korostunut myds
monilla uusilla aloilla. Standardeja laaditaan eri toimialoilla kansainviliselld,
eurooppalaisella seki kansallisella tasolla.” (SFS, Avain standardien maailmaan,

2018, s. 4)
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”Standardisoimisjérjestdjd on ollut olemassa jo yli sadan vuoden ajan. Kansalli-
sista standardisoimisjérjestoistd vanhin on Britanniassa vuonna 1901 perustettu
British Standards Institution (BSI). Suomessa SFS aloitti toimintansa vuonna

1924.” (SFS, Avain standardien maailmaan, 2018, s. 4)

IEC standardisointi oikosulkumoottoreiden tapauksessa tarkoittaa sitd, ettd eri moot-
torivalmistajien valmistamat oikosulkumoottorit tdyttdvit samat niille standardissa
méidritellyt vaatimukset ja eri valmistajien samojen méaérittelyjen mukaiset oikosulku-
moottorit ovat keskendin sopivia ja vaihtokelpoisia. Yhteensopivuus ja vaihtokelpoi-

suus koskee niin oikosulkumoottoreiden sahkoisid arvoja, ettd mekaanisia mittoja.

Oikosulkumoottoreiden osalta nditd standardisoituja kohtia ovat esimerkiksi mootto-
rien teho, pydrimisnopeus, runkoko ja runkokoon merkintitapa. Kiytettdessé tietyn
runkokoon IEC standardien mukaista moottoria tiedetddn, ettd moottorin mitat, asen-
nusasento ja muut arvot ovat samat riippumatta moottorin valmistajasta. Tdma helpot-
taa laitteiden suunnittelua, valmistusta sekd mahdollistaa kilpailutilanteen syntymisen
eri moottorivalmistajien vilille. Kunnossapidon ja varaosahallinnan osalta mootto-
ristandardisointi mahdollistaa my0s standardisoinnin varaosamoottorien osalta sekd

varaosahankinnan ja hallinnan riippumatta tietysti valmistajasta.

3.3 IEC - International Electrotechnical Commission

”International Electrotechnical Commission (IEC) on maailman johtava organi-
saatio, joka kehittdd ja julkaisee kansainvilisid standardeja sédhkotekniikkaan,

elektroniikkaan ja néihin liittyviin teknologioihin.” (IEC, 2019)

”ISOn tirkein yhteistyokumppani on sdhkdalan kansainvilinen standardisointi-
jarjestd International Electrotechnical Commission (IEC). ISOlla ja IEC:114 on
yhteisid teknisid komiteoita. Vuonna 1906 perustettua [EC-jéarjestdd voidaan pi-
td4 ensimmaisend kansainvilisend standardisoimisjérjestond, silld ensimmaéinen

toimiala, jolla tarve yhteisiin médritelmiin huomattiin, oli sdhkd&tekniikka.”

(SFS, 2019)
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3.4 European Committee for Electrotechnical Standardization (CENELEC).

”CENELEC on sdahkoalan eurooppalainen standardointijirjesto, jossa on 34 var-
sinaista jasenmaata. CENELECin jdsenet valmistelevat teknologian kehitysté,
yhteentoimivuutta ja turvallisuutta edistidvid standardeja yhdessd asiantuntijoi-
den, teollisuusliittojen ja kuluttajien kanssa. SESKO edustaa Suomea kansalli-

sena komiteana CENELECissi.” (Sesko.fi, 2019)

”Suurin osa sdhkoalan eurooppalaisista standardeista perustuu kansainvilisiin
IEC-standardeihin. Jos jollain tietylld aihealueella ei ole vield IEC-standardeja,
tai nithin tulisi tehdd Euroopassa muutoksia (esim. EU-direktiivit), CENELEC

asettaa tyoOtéd varten teknisid komiteoita tai projektiryhmié.” (Sesko.fi, 2019)

3.5 SESKO

”SESKO on maamme sdhkdteknisen alan standardointijéar-
jestd. Sdantdjensd mukaan SESKO osallistuu alansa kansainviliseen (IEC) ja
eurooppalaiseen (CENELEC) yhteistybhon maamme edustajana seka saattaa té-
mén tyon tulokset kansallisiksi SFS-standardeiksi. Lisdksi SESKO osallistuu

erdisiin sertifiointijérjestelmiin.” (Sesko.fi, 2019)

Seskon toiminta perustuu eri osa-alueiden asiantuntijaryhmiin. Néihin eri alojen asi-
antuntijoista koostuviin tyoryhmiin osallistumalla on mahdollista vaikuttaa tuleviin
standardeihin ja niiden siséltoihin. Asiantuntijaryhmiin osallistuminen on avointa kai-

kille osallistumismaksun maksaneille. (Sesko.fi, 2019)
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3.6 Standardointikenttd

Yieinen Sahkotekniikka Televiestinta

Maailma ISO I EC ITU

Eurooppa CEN CENELEC ETSI

* - . =
suomi +*+*-SFS SESKO VUM
* *
*

virasto

Taulukko 3.1 Standardointikenttd (Sesko.fi, 2019)

3.7 SFS-/IEC-/EN-standardit

”IEC-standardit ja muut IEC-julkaisut:

O Maailmanlaajuisia standardeja.

0 IEC (standardi), IEC/PAS (esistandardi), [IEC/TS (tekninen spesifikaa-
tio), [IEC/TR (tekninen raportti), CISPR (radiohdiridalueen standardi),

ISO/IEC (tietotekniikka).
0 Yhteensd 6200 kpl.

0 Eurooppalaisen (ja kansallisen) tyon pohja.

0 Tunnukset: IEC 6xxxx, IEC/PAS 6xxxx, IEC/TS 6xxxx, IEC/TR

6xxxx, CISPR xx, ISO/IEC xxxxx.” (Sesko.fi, 2019)
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”EN-standardit ja muut CENELEC-julkaisut:

0]

(0]

Eurooppalaisia standardeja.

EN (standardi), CLC/TS (tekninen spesifikaatio), CLC/TR (tekninen
raportti).

EN-standardit on saatettava kansallisen standardin asemaan kaikissa
EU- ja EFTA-maissa, joten ne ovat identtisid kaikissa CENELECin ja-
senmaissa (SFS-EN, BSI-EN, SS-EN jne.).

Yleensd teknisid spesifikaatioita (CLC/TS) ja teknisid raportteja
(CLC/TR) ei vahvisteta kansallisiksi standardeiksi.

EN-standardien kanssa ristiriitaisia kansallisia standardeja ei saa olla.
EN-standardit voivat olla yhdenmukaistettuja direktiivin mukaan.
EN-standardeista 85 % perustuu IEC-standardeihin (EN 6xxxx) ja (EN
550xx), loput ovat Euroopassa valmisteltuyja (EN 50xxx) ja (EN
13xxxx).” (Sesko.fi1, 2019)

”HD-harmonisointiasiakirjat (eurooppalaisia):

o

0]

Eurooppalaisia CENELECin valmistelemia standardeja.

HD-asiakirjat voidaan vahvistaa kansallisiksi standardeiksi, mutta se ei
ole pakollista.

Kuitenkaan HD-asiakirjan kanssa ristiriitaisia kansallisia standardeja ei
saa olla olemassa, vaan ne on kumottava.

Tyypillisesti HD-asiakirjoja laaditaan alueilta, joiden vaatimuksia ei
ole pystytty tdysin harmonisoimaan esimerkiksi kansallisten jérjestel-
mien tai asennustapojen vuoksi (energiakaapelit ja pienjdnniteasennuk-

set).” (Sesko.fi, 2019)
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”Sdhkoalan SFS-standardit:
O Suomalaisia SESKOn valmistelemia ja SFS:n julkaisemia standardeja.
O Suomalaisista sdhkoalan standardeista 95 % on identtisid EN-
standardien kanssa (SFS-EN xxxxx). Niistd vain alle 10 % on kéén-
netty suomeksi ja loput ovat englanninkielisié.
0 SFS-IEC-standardeja ovat tyypillisesti sanastot.
”Puhtaasti kansallisia standardeja (SFS xxxx) laaditaan alueilta, joilla ei ole
olemassa EN-standardeja (esim. kojerasiat, kotitalouspistokytkimet, ilmajoh-
totarvikkeet). Namékin yleensd perustuvat IEC-standardeihin. Pienjdnnitesah-
koasennuksia koskeva standardisarja (SFS 6000) perustuu CENELECin HD-
asiakirjoihin, mutta se siséltdd myos kansallisia osuuksia, joten se on julkaistu

nelinumeroisena SFS-standardina. ” (Sesko.fi, 2019)
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3.8 IEC EN 60034 standardisarja.

Téassd opinndytetyOssd padasiallisena teknisend ohjeena on kiytetty IEC-standardisarjaa IEC
60034, jossa madritellddn pyorivien sahkdmoottoreiden valmistukseen, kayttoon, hyotysuh-
teeseen yms. liittyvét asiat. Taulukossa 3.2 on lueteltu standardisarja eri standardit seké niiden

kuvaukset.

IEC 60034 standardisarjan kdyttd timén tyon tuotoksena valmistuneen UPM FIN standardi-
moottorin perustana oli luonnollista siksi, ettd kaikki nykyisin moottoreita valmistavat ja Eu-
roopan markkinoille toimittavat yritykset valmistavat moottoreita, joiden mitat ja muut tekni-
set arvot perustuvat IEC 60034 standardisarjaan sekd standardiin IEC 60072-1:A1. Niitd
kahta standardia on kiytettdva ja tulkittava osittain yhdessé, koska standardista IEC 60072-
1:A1 on maééritelty IEC moottoreiden tarkat mitat runkokoon perusteella ja runkokoot sekd
niiden IEC mukaiset merkinnét on méaaritelty standardisarjassa 60034. Kédytinndssa viittauk-
sen moottoreiden IEC runkokokoihin tehddén standardissa IEC 60034-7/A1 méiéritellylla ta-
valla ja standardia IEC 60072-1:A1 tarvitaan mekaanisen mitoituksen ja yhteensopivuuden

varmistamiseksi tdrkeimpien mekaanisten mittojen sekd sdhkoisten arvojen osalta.

Markkinoilta on saatavan myos erilaisiin erikoiskdyttoihin tarkoitettuja moottoreita, joiden
tekniset ja muut arvot poikkeavat IEC 60034 standardisarjassa mééritellyistd sekd ns. korote-
tun tehon moottoreita, joissa moottorin runkoko ei vastaa standardissa SFS-EN 60034-

7/A1:en madriteltyd runkokokoa ja mitoiltaan IEC 60072-1:A1 standardia.

Taulukon 3.2 kieli on englanniksi, koska kyseistd standardia ja sen madrittelya seka siséllys-
luetteloa ei ollut saatavana suomenkielisend. Otsikoiden ja kuvausten kddnnon yhteydesséd on
riski kddntdd asioita vaarilld termeilld, joten péétin jattdd seuraavalla sivulla olevan taulukon

3.2 tahédn opinndytetyon kirjalliseen osuuteen englanninkielisena.

22



3.9 SFS-EN 60034 standardisarjan standardit ja niiden kuvaukset.

SFS-EN 60034-1:en

Part 1: Rating and performance

SFS-EN 60034-2-1:en

Part 2-1: Standard methods for determining losses and efficiency

from tests (excluding machines for traction vehicles)

SFS-EN 60034-2-2:en

Part 2-2: Specific methods for determining separate losses of large

machines from tests - Supplement to IEC 60034-2-1

SFS-EN 60034-3:en

Part 3: Specific requirements for synchronous generators driven by

steam turbines or combustion gas turbines

SFS-EN IEC 60034-

Part 4-1: Methods for determining electrically excited synchronous

4-1:2018:en machine quantities from tests

SFS-EN 60034- | Part 7: Classification of types of construction, mounting arrange-
7/Al:en ments and terminal box position (IM Code)

SFS-EN 60034- | Part 9: Noise limits

9/Al:en

SFS-EN 60034- | Part 12: Starting performance of single-speed three-phase cage in-
12:2017:en duction motors

SFS-EN IEC 60034- | Part 14: Mechanical vibration of certain machines with shaft
14:2018:en heights 56 mm and higher - Measurement, evaluation and limits of

vibration severity

SFS-EN 60034-15:en

Part 15: Impulse voltage withstand levels of form-wound stator

coils for rotating a.c. machines

SFS-EN  60034-16- | Part 16-1: Excitation systems for synchronous machines - Defini-
l:en tions

SFS-EN  60034-18- | Part 18-1: Functional evaluation of insulation systems - General
l:en guideline

SFS-EN  60034-18- | Part 18-21: Functional evaluation of insulation systems - Test pro-
21:en cedures for wire-wound windings - Thermal evaluation and classi-

fication
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SFS-EN  60034-18- | Part 18-22: Functional evaluation of insulation systems - Test pro-
22:en cedures for wire-wound windings - Classification of changes and
insulation component substitutions
SFS-EN  60034-18- | Part 18-31: Functional evaluation of insulation systems - Test pro-
31:en cedures for form-wound windings - Thermal evaluation and clas-
sification of insulation systems used in rotating machines
CLC/TS  60034-18- | Part 18-33: Functional evaluation of insulation systems - Test pro-
33:en cedures for form-wound windings - Multifactor evaluation by en-
durance under simultaneous thermal and electrical stresses
SFS-EN  60034-18- | Part 18-42: Partial discharge resistant electrical insulation systems
42:2017:en (Type II) used in rotating electrical machines fed from voltage con-

verters - Qualification tests

SFS-EN 60034-19:en

Part 19: Specific test methods for d.c. machines on conventional

and rectifier-fed supplies

SFS-EN 60034-22:en

Part 22: AC generators for reciprocating internal combustion

(RIC) engine driven generating sets

SFS-EN IEC 60034-
23:2019:en

Part 23: Repair, overhaul and reclamation

CLC/TS 60034-24:en

Part 24: Online detection and diagnosis of potential failures at the

active parts of rotating electrical machines and of bearing currents

- Application guide
SFS-EN IEC 60034- | Part 27-1: Off-line partial discharge measurements on the winding
27-1:2018:en insulation
SFS-EN  60034-27- | Part 27-3: Dielectric dissipation factor measurement on stator
3:2016:en winding insulation of rotating electrical machines
SFS-EN IEC 60034- | Part 28: Test methods for determining quantities of equivalent cir-
27-4:2018:en cuit diagrams for three-phase low-voltage cage induction motors

SFS-EN 60034-28:en

Part 28: Test methods for determining quantities of equivalent cir-

cuit diagrams for three-phase low-voltage cage induction motors

SFS-EN 60034-29:en

Part 29: Equivalent loading and superposition techniques - Indirect

testing to determine temperature rise

SFS-EN  60034-30-

1:en

Part 30-1: Efficiency classes of line operated AC motors (IE code)
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CLC/TS 60034-31:en | Part 31: Selection of energy-efficient motors including variable
speed applications - Application guide
Taulukko 3.2 TEC 60034-sarjan standardit (SFS, Suomen standardisoimisliitto SFS ry, 2019).

3.10 UPM nykyiset standardit.

UPM:1l4 on nykyisin erilaisissa projekteissa ja varaosahankintojen yhteydessi kéytet-
tdvid sdhko- ja automaatiostandardeja. Alla on lueteltu yleisesti hankintasopimusten
liitteend olevat UPM standardit.

- Ul1 Sahkoistys- ja instrumentointistandardi laitetoimituksille.

- Ul2 Sahkoistyksen ja instrumentoinnin asennusstandardi.

- U13 Automaatiostandardi.

Naiiden UPM standardien tarkoitus on yhtenéistda eri projekteissa sekd kunnossapidon
modernisointien yhteydessd kéytettdvid sihko- ja automaatiokomponentteja, ohjata ja
helpottaa suunnitteluty6té sekd varmistaa, ettd eri tehdasympéristdjen, prosessien ja

kunnossapidon aiheuttamat vaatimukset otetaan huomioon.

Niiden niin sanottujen UPM sisdisten standardien yhtend tavoitteena on myds varmis-
taa eri tuotantolaitosten tekemien hankintojen samanlaisuus ja sitd kautta tarvittavien
varaosien yhtendisyys sekd mahdollinen varaosien ristiin kdytto eri tuotantolaitosten

vililla.

Standardien kehitys, pdivittiminen ja hallinta kuuluu UPM teknisille ryhmille ja niiden
paivittdiminen on jatkuvaa toiminnan parantamiseen ja kehittimiseen tdhtdavaa toimin-

taa.

Naéistd standardeista pienjédnnitteisid oikosulkumoottorihankintoja ja niiden lisdvarus-

teita madrittelevd osuus on standardissa U11, kohdassa 4 moottorit.
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3.11 UPM moottoristandardi U11 mukaisesti.

UPM nykyisessd U1l standardissa (15.03.2017) on méiritelty pienjénnitteisille oiko-

sulkumoottoreille alla olevan mukaiset vaatimukset:

”Standardit

Moottorien runkojen ja akselinpdiden on tiytettivd IEC:n suositukset.
Sahkdisten arvojen on oltava CENELECin eritelmien mukaiset.” (UPM
Tekninen standardi U11, 2017)

”Mitoitus

Ensisijaisesti on kdytettdvi nelinapaisia moottoreita (1 500 1/min). Tilaa-
jan luvalla my6s kaksinapaisia (3 000 1/min) ja kuusinapaisia (1 000
/min) moottoreita voidaan kdyttdd. Moottorin asennuksen on sovellut-
tava myds seuraavaksi suuremman teholuokan moottorille. Jos seuraa-
vaksi suuremman moottorin akseli on korkeammalla tasolla, valittu
moottori on asennettava irrotettavien asennuspalojen paille. Jos seuraa-
vaksi suuremman teholuokan moottori on pitempi niin perustuslevysta

on tehtdva riittdvian pitkd.” (UPM Tekninen standardi U11, 2017)

”Pienjénnitemoottorit - Rakenne ja lisédvarusteet

Taajuusmuuttajakdytoissd moottorien mitoitus on tehtiva sellaiseksi,
ettei niissi tarvitse kayttda erillisid puhaltimia. Erikoistapauksissa puhal-
timien kdytostd on sovittava toimittajan ja tilaajan kesken. Erityisvaati-
mukset koko sdhkokaytolle on huomioitava taajuusmuuttajan valmista-
jan suosituksien mukaisesti esim. taajuusmuuttaja, moottori ja kaape-
lointi. Laakerivirtojen haittavaikutukset on otettava huomioon taajuus-
muuttajakiyttoisissd moottoreissa. Kytkentidkotelo on varustettava tilaa-
jan mitoitustaulukoiden mukaisilla holkkitiivisteilld.” (UPM Tekninen

standardi U11, 2017)
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# Ominaisuus Standardi Tehoalue Tarkemmat
ominaisuus tiedot
1 Jannite 400V, 400/690V, Aina Jannitealue on aina
(500V) sovittava
tilaajan kanssa
2 Hy®6tysuhde IE3 Aina TAI IE2 taajuus-
muuttajakiytdssi
3 PTC termistori 150 °C Luokka B P>15kW aina
4 Pt-100 kadmildmpdtilaanturi Yksi sarja PT- Runkokoko =
100 IEC315
5 Ruostumattomasta Aina Arvokilpi ruostu-
terdksestd valmistettu matonta terdsti
lisdkilpi ilmaisemaan
moottorin lisdvarusteet.
6 Vahvennettu eristys Valmistajan suosi-
taajuusmuuttajakadytossé tuksien
mukaan ja mootto-
rikoossa
P=15 kW
7 Eristetty laakeri N-pédssa Valmistajan suosi-
taajuusmuuttajakaytossa tuksien
mukaan ja runko-
koossa >315
8 NU laakeri, Rullalaakeri Aina kiilahihna-
D-paissa kéytoilld
valmistajan suosi-
tuksen
mukaisesti
9 Moottorin akseli suojattu Kylla Aina
rasvalla sdilytysti varten
10 EMC kaapelin ldpivienti Kylla Aina
taajuusmuuttaja-
kiytoissd
11 Kytkentikotelo pailla Kéadnnettavissi Aina
90°
12 Vakiomallia suurempi Ei Aina
kytkentékotelo
13 Jalkivoideltavat laakerit Kylla Runkokoko = 160
ja kéytetyn rasvan
poistoreidt
14 Liittimet kdytetyn rasvan Kylla Runkokoko = 280
poistoreissd
15 Kotelointiluokka 1P55 Aina Vihintian
(moottori)
16 Kotelointiluokka 1P54 Aina Vihintidn
(kytkentdkotelo)
17 Kéamityksen =2kV Aina, jos vahven-
eristysjénnite nettu eristys taa-
juusmuuttajakdyt-
toon
= 1,6 kV
Aina, jos standardi
eristys
18 Viri Toimittajan Aina “Tropical” quality
vakio =>60% rel. hu-
midity at 40°C
19 Rungon koko 1IEC Aina
20 Jadhdytyspuhaltimen Molemmat Aina
tuulettimen suunnat
pyOrimissuunta
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21 Jadhdytyspuhaltimen Metallia Aina
siipien materiaali
22 Rungon materiaali Valurauta Aina moottori-
koossa P=15 kW
23 Ulkopuolinen Kylla Aina moottori-
maadoitusliitin koossa P=15 kW
(kytkentdkotelon
ulkopuolella)
24 Korotetun tehon moottori Ei Aina Vain varamoot-
toreissa
25 Eristys Eristysluokka F Aina Eristysluokka F
lampenemduokka B (155°C)
Maksimi ympéris-
ton ldmpdatila T
40°C
Maksimi sallittu
lampdtilan nousu
105K
Hotspot T margin
+ 10K
Class B rise
Max ambient T
40°C
Max permissible T
rise 80 K
Hotspot T margin
+10 K
26 Polyamidi- tai Ei Aina Taytyy olla metal-
muovirunkolaakerit liset
27 Laakereiden odotettavissa > 100 000 h Aina
oleva kayttoikd
28 Metrijérjestelméin Kylla Aina
mukaiset
asennusvarusteet
29 Vérédhtelymittausanturin Kylla Runkoko = 200
kiinnityspiste (SPM)

Taulukko 3.3 Pienjénnitteisen oikosulkumoottorin tekniset vaatimukset UPM teknisen

standardin U11 mukaisesti. (UPM Tekninen standardi U11, 2017)

Tédmin opinndytetyon kehityskohteen yhtend 14htotietona ja perustana kéytetdéin UPM

voimassa olevaa oikosulkumoottoristandardia. Tavoitteena on, ettid tydssd kehitetty

UPM FIN standardimoottori lisdtddn mukaan tdhdn standardiin ja myos tulevissa pro-

jekteissa standardimoottoria kdytetddn mahdollisimman paljon.
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4 NYKYTILANNE, ONGELMAT, TYON TAVOITTEET,
LAHTOKOHTA JA RAJAUS.

4.1 Opinndytetyon lahtokohta ja ongelma

Opinndytetyon lahtokohtana on kunnossapito-, varasto- ja hankintaorganisaatioiden
yhteinen ongelma liittyen varaosiksi hankittavien seka varastoitavien oikosulkumoot-
toreiden hankintaan ja varastointiin. Ongelma tiivistyy kdytossd olevien ja kayttopai-
koille kirjattujen oikosulkumoottoreiden ja erilaisten moottorinimikevariaatioiden
suureen maaradan. Oikosulkumoottoreiden varastoinnin ja varaosien hankinnan tavoit-
teena on varmistaa paivittdisessd kunnossapidossa tarvittavien oikeanlaisten ja kaytto-
kohteisiin sopivien varaosamoottoreiden saatavuus. Samalla varastoarvojen méari ja

varastoitavien nimikkeiden miérd pyritién pitimdan mahdollisimman alhaisena.

Erilaisten oikosulkumoottoreiden nimikevariaatioiden suuri méard vaikeuttaa varas-
tonhallintaa seké varaosamoottoreiden hankintaa, koska kédytdnnossd samanlaisesta ja
ns. ristiin kéytettdvastd oikosulkumoottorista saattaa UPM kéytdssd olevasta SAP-
toimintajérjestelmésti 16ytyd useita erilaisia nimikkeitd. Erilaisissa nimikkeissé saat-
taa olla jopa samat tiedot mutta ne on mééritelty nimikkeeseen eri tavalla, jolloin yh-
teensopivien varaosien tunnistaminen ja sitd kautta kdyttdminen on hyvin hankalaa.
Osa nimikkeistd on taas eri valmistajien moottoreita, jotka ovat teknisiltd arvoiltaan
samat ja siten ristiin kdytettdvissd mutta nimikkeet perustettu siten, ettd niiden tunnis-

taminen ja siten ristiin kiyttiminen on vaikeaa.

Ongelma on osittain 1dhtdisin UPM historiasta ja siité, ettd nykyinen UPM konserni
koostuu noin sadasta ennen itsendisesti toimineesta puu- ja metsialan yrityksestd. Ny-
kymuotoinen UPM syntyi vuonna 1996 kun Kymmene Oy, Repola Oy ja Yhtyneet
Paperitehtaat Oy sekd myohemmin Myllykoski Oy yhdistyivét yhdeksi yritykseksi.
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Tasta pitkésti historiasta sekd erilaisten yritysten toimintatapojen yhdistdmisesté seu-
raa se, ettd eri toimipaikoilla ja tehtailla olleet erilaiset kdytdnnot ja standardit liittyen
oikosulkumoottoreiden hankintoihin ja kdyttoon ovat vield kdytdssa nykyisessdé UPM
konsernissa. Liséksi eri tuotantolaitoksia on rakennettu eri aikoina ja erilaisten stan-
dardien mukaisesti mikd omalta osaltaan vaikuttaa myds erilaisten oikosulkumootto-
reiden kdyttoon eri tehtailla. Ndma eri tehtaiden vanhoista jarjestelmistd saadut tiedot

on yhdistetty yhteen SAP-toimintajérjestelmiin sen kiyttoonoton yhteydessa.

OpinndytetyOssdni tutkitaan erilaisia tapoja, joilla kehittdd moottorihankintoja UPM
Suomen alueella olevien sellu- ja paperitehtaiden sekd niihin liittyvien litketoiminta-
alueiden tasolla. Ndmaé liiketoiminta-alueet ovat itsendisid ja toimivat osittain erilai-
sessa liiketoimintaympéristossd mutta niiden vélilld on paljon yhteisty6td ja yhteisié
toimintoja kunnossapidossa, kunnossapidonkehityksessé, hankinnoissa sekd varaosa-

hallinnassa.

Kunnossapidon ja kunnossapitoon liittyvien varaosien hallinnan osalta ndiden liiketoi-
minta-alueiden hankinta ja varastointi on yhteistd ja hoidetaan saman organisaation
kautta. Tatd kautta riippumatta siitd mihin liiketoiminta-alueeseen yksikkoé kuuluu, on

jokaisella yksikolld kéytettdvissd tarpeen mukaan eri yksikdissd olevat varaosat.

Téssd opinndytetyOssd kehitetddn jdrjestelmd ja uusi toimintatapaa, jolla tulevaisuu-
dessa erilaisten varaosiksi ja mahdollisesti myds projekteissa tuleviin uusien laitteiden
moottoreiksi hankittavien oikosulkumoottoreiden hankinta ja varastointi on helpom-
paa ja varastossa olevien moottoreiden ristiin kéytto tehokkaampaa. Tété ty6td on ai-
kaisemmin yritetty erilaisilla moottorinimikkeiden harmonisointiprojekteilla, joista

saatuja kokemuksia hyodynnettiin myds osittain tdssd kehitystyossa.

UPM:1l4 on yrityksen sisélld paljon erilaista yhteistyotd sekd tiedon, ettd parhaiden
erilaisten toimintatapojen vaihtoa myds eri maissa toimivien organisaatioiden valilla.
UPM hankinnat hoidetaan globaalisti samalla SAP-jarjestelmailld ja kdyttamalla sa-
moja sinne luotuja nimikkeitd, joten tdiméin opinndytetyon yhteydessd luodun mallin
laajentaminen ja ottaminen kdyttd6n myohemmin myods Suomen tehtaiden ulkopuo-
lelle on mahdollista. Samalla tavalla on myds mahdollista laajentaa muualla maail-

massa luotuja uusia kdytdntdja Suomen organisaatioiden kayttdon.
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Seuraavissa kappaleissa on kuvattu oikosulkumoottoreiden tilanne kdyttopaikkojen ja
varastoissa olevien moottoreiden osalta sekd perustelut timén kehitystyon yhteydessi

luodun mallin luomiselle seké sen rajaamiselle tiettyyn moottoreiden kokoluokkaan.

4.2  Oikosulkumoottoreiden asennuskanta

Oikosulkumoottoreiden asennuskannalla tarkoitetaan UPM Suomen sellu- ja paperi-
tehtaille prosessilaitteisiin asennettujen ja tuotantoprosessissa kaytdssa olevin oikosul-
kumoottoreiden madrad. UPM Suomen alueen Sellu- ja paperitehtailla tarkoitetaan
Rauman, Kymin, Kaukaan, Kaipolan, Jimsénkosken ja Tervasaaren paperitehtaita

sekd Pietarsaaren, Kymin ja Kaukaan sellutehtaita.

Moottoreiden asennuskantaan sekd varastoméériin liittyvit tiedot on ajettu SAP-
toimintajédrjestelméstd maaliskuussa 2019. Saadut oikosulkumoottoreiden asennus-
kantaa koskevat tiedot on ajettu SAP-toimintajdrjestelmidstd kdyttden haun ldhttietona

oikosulkumoottoreille méériteltya lajikoodia 061201.

Tietojen tarkkuus on riippuvainen kunnossapitojirjestelmién syotettyjen tietojen oi-
keellisuudesta ja muutosten paivitysten tarkkuudesta. Naitd tietoja kdytetddn kuitenkin
paivittdisessd kunnossapidossa ja moottoreiden varasosahallinnan, varastoinnin seka
hankintoihin. Joten timén perusteella ndiden tietojen kiyttiminen analyysiin on perus-

teltua.

Alla olevista kuvaajista kdyttopaikalle asennettujen moottoreiden osalta puuttuu osit-
tain eri tehtaiden kunnossapitojdrjestelmésta erilldén olevissa suunnittelujédrjestelmissa
olevat moottoritiedot. Asiantuntijoiden kanssa kiytyjen keskustelujen perusteella nii-
den moottoreiden méérd on arvioitu pieneksi eikd niiden puutteella ollut suurta vaiku-

tusta lukujen perusteella tehtyihin laskelmiin tai johtopaatoksiin.
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Kunnossapitojérjestelmdstd erillddn olevia suunnittelujirjestelmid on kaytossd Ky-
milld, Kaukaalla ja Pietarsaaressa. Osittain samasta syysti ja kirjaustavan erilaisuuden
vuoksi asennuskannan raakadatassa Kaukaan sellu- ja paperitehtaan moottorit olivat
datassa kahteen kertaan mutta lopullisista luvuista nima virheet on korjattu. Oikosul-
kumoottorien kokonaisméérien kuvaajassa ja luvuissa on mukana kaikki erikoismoot-
torit, servokdytot, nosturit ja muut erikoiskdytot, jotka on myShemmaéssd vaiheessa

rajattu selvitystyon ulkopuolelle.

UPM Suomi - Oikosulkumoottorien
kayttopaikat
35000 33096
30000
25000
20000
15000 M Total

10000 5566 5489
4304 3304 3082

5000 2710 2348 1922 2021
. 350
0 = ! B e b bl E |

Grand JAM3 KAI1 KAU1 KAU3 KYM1 KYM3 PIEl RAU1 RAU3 TER1
Total

Kuva 4.1 UPM Suomen paperi- ja sellutehtaiden oikosulkumoottoreiden asennuskanta

UPM Suomi - Oikosulkumoottoreiden
kayttopaikat < 45 kW

14000 12530

12000
10000
8000

6000 M Total

4000
2167 2343

2000 61 846 1477 1130 1014 1420 949
393 127
— hd

0 ._.n_al-l.iiﬂi

Grand JAM1 JAM3 KAI1 KAU1l KAU3 KYM1 KYM3 PIEl RAU1 RAU3 TER1
Total

Kuva 4.2 UPM Suomen paperi- ja sellutehtaiden oikosulkumoottoreiden asennuskanta

pienemmit tai yhtd suuret kuin 45 kW moottorit
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Kun vertaillaan moottoreiden asennuskannasta saatua tietoa, voidaan tdstd datasta las-
kea, ettd 38 % oikosulkumoottoreiden asennuskannasta on moottoriteholtaan pienem-

pid tai yhtd suuria kuin 45 kW.

4.3  Moottorinimikkeet

Nimikkeell4 tarkoitetaan SAP-toimintajarjestelmissé kdytossa olevaa jokaiselle yksit-
tdiselle ja erilaiselle tuotteelle tai komponentille méariteltyd yksiloityd koodia. Tdmén
nimikkeen perustietoihin on kaikki kyseisen tuotteen tai komponentin yksiloivét ja

hankintaan sekd varastointiin tarvittavat tiedot.
Alla olevasta moottorien ja moottorinimikkeiden kokonaismairié vertailevasta kuvaa-
jasta ja niiden perustana olevasta datasta voidaan laskea, ettd oikosulkumoottoreiden

osalta erilaisia nimikkeitd 27 % moottoreiden kokonaismaarasta.

35000 33096

H Sum of Count of Motors
30000
H Sum of Count of Nimike
25000
20000

15000

10000

5000

Total

Kuva 4.3 UPM Suomen paperi- ja sellutehtaiden oikosulkumoottoreiden vertailu

moottorikanta / jarjestelméssd oleva nimikemaara.
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Oikosulkumoottoreiden nimikkeité on liséksi luotu SAP-toimintajéirjestelméén eri ai-
koina ja tdysin samanlaisesta laitteesta voi olla monta nimiketti, joilla on eri nimike-
numero ja perustiedot kirjattu eri tavalla miké vaikeuttaa niiden tunnistamista ja tita

kautta varaosan hankkimista ja varastoinnin hallintaa.

4.4  Oikosulkumoottoreiden varastointi

Oikosulkumoottoreiden varastoinnin tarkoituksen on varmistaa sellu- ja paperitehtai-
den tuotannon kannalta oleellisten ja kriittisten varaosien varastointi siten, ettd laitteen
rikkoontumisen aiheuttama tuotantokatkos on mahdollisimman lyhyt. Tdhén tavoittee-
seen pyritddn siten, ettd tarvittavia kriittisid oikosulkumoottoreita varastoidaan eri teh-

taiden varastoissa.

Varastointiméérdédn eri tehtaiden varastoissa vaikuttaa toimintajarjestelméstd saatava
tehtaan oikosulkumoottoreiden asennuskanta ja asennuskantaan kiinnitettyjen eri oi-
kosulkumoottorinimikkeiden maard. Talld perusteella tehdyssd oikosulkumoottorien
varastoinnissa on erilaisten oikosulkumoottorinimikkeiden mairélld suora vaikutus
varastoitavien oikosulkumoottoreiden mééradn, koska varastossa pyritdén pitiméén
varmasti tarvittava maard varaosia. Varaosien midraan vaikuttaa my0s varastoitavien
komponenttien toimitusaika siten, ettd pitkien toimitusaikojen varaosia pitdd sdilyttda
varastossa enemmaén kuin nopeasti saatavia varaosia. Samalla jos tunnistetaan niin sa-
notusti ristiin kédytettdvét varaosat voidaan varastossa olevien komponenttien koko-

naismiérad ja sitd kautta varastoarvoa supistaa vaarantamatta varaosien saatavuutta.

Téstd voidaan pédtelld se, ettd oikosulkumoottoreiden nimikkeistod parantamalla,
standardisoimalla ja harmonisoimalla ja tdtd kautta turhia pééllekkaisid nimikkeit4 jér-
jestelmadsté poistamalla on mahdollista pienentda eri oikosulkumoottoreiden varastoin-
timdérid vaarantamatta varaosien saatavuutta. Perustana varastointimédrien pienenté-
miselle on se, ettd tunnistetaan samanlaiset oikosulkumoottorit ja niin sanottu ristiin

kaytto eri toimintopaikoilla.
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Selvitystyon aloituksen aikaan UPM Suomen eri tehtaiden varastoissa oli SAP-
kunnossapitojérjestelmastd vuoden 2017 lopussa ajetun tiedon mukaan erilaisia oiko-
sulkumoottoreita varastoituna yhteensd 5013 kappaletta. Ensimmadisessid kuvaajassa
on kuvattu varastoitujen oikosulkumoottoreiden jakauma eri UPM Suomen paperi- ja

sellutehtaiden toimipisteiden varastojen vélilla.

M Sum of Grand

Total
B Sum of TER1

Varastoidut moottorit kaikki koot

6000
= 5013 i Sum of RAU3
i 5000
% 4000 H Sum of RAU1
Hyl
g 3000 i Sum of PIE1
2 2000
b= 844
é 1000 502 N 539 599 503 650 626 441 357 216 kd Sum of KYM3

0 e b ] e  Sum of KYM1
Total

Suomen sellu ja paperitehtaat

Kuva 4.4 UPM Suomen paperi- ja sellutehtaiden oikosulkumoottoreiden asennuskanta
Toisessa kuvaajassa on esitetty eri toimipisteiden varastoissa olevat pienemmat tai

yhtd suuret kuin 45 kW oikosulkumoottorit.

Varastomoottorit < 45 kW

3500 -
-~ 3000 H Sum of Grand Total
< 2500  Sum of TER1
% 2000 i Sum of RAU3
'% 1500 B Sum of RAU1
§ 1000 502 711 & Sum of PIE1
2 o 73 28897 423894&9@42 91 41218765379973674223 & Sum of KYM3

92
1. P<18,5kW 2. 18,5kW<P<45kW

UPM Suomen sellu- ja paperitehtaat

H Sum of KYM1

H Sum of KAU3

Kuva 4.5 UPM Suomen paperi- ja sellutehtaiden pienemmiit tai yhtd suuret kuin 45kW

oikosulkumoottoreiden varastoidut maarat.
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Varastoméérien perusteella voidaan laskea se, ettd varastoiduista moottoreista on pie-
nempi tai yhté suuria kuin 45 kW oikosulkumoottoreita 59 % koko varastoitujen moot-

toreiden maarasta.

Tahén moottorivarastoinnin tehojakaumaan on osittain syyni se, ettd pienempitehoisia
tai yhté suuria kuin11 kW moottoreita kidytetddn enemmaén erilaisissa erikoiskdytoissd,
joissa moottoreiden yksiloidyt tiedot ja vaatimukset korostuvat. Mutta pienempien tai
yhtd suurten kuin 45 kW oikosulkumoottoreiden suuri osuus varastoiduista mootto-
reista johtuu my0s moottorinimikkeiston puutteista, jotka vaikuttavat korostuvan

ndissd pienemmissi oikosulkumoottoreissa.

4.5 Oikosulkumoottoreiden hankinta

Vuosien 2014-2018 moottoreiden euroméérdisen hankintadatan perusteella voidaan
laskea, ettd pienempien tai yhtd suurten kuin 45 kW oikosulkumoottoreiden osuus

moottoreiden hankintaan kaytetystd rahasta on 49 %.

Saman hankintadatan perusteella voidaan myds laskea se, ettd pienempien tai yhta

suurten kuin 45 kW oikosulkumoottoreiden osuus yksittdistd ostoista on 87 %.

Kaytin ylld olevaa hankintadataa opinniytetyon rajauksen perusteena ja yhtené argu-
menttina méérittelemissd opinndytetyon yhteydessd kehitettdvan standardimoottorin
tehoaluetta. Pienempien tai yhtd suuren kuin 45 kW moottorien hankintaméérien ol-
lessa noin iso osuus oikosulkumoottoreiden kokonaishankinnasta voidaan pééatella,
ettd hankintamielessd nopeimmat sddstot ja vaikutukset saadaan rajaamalla UPM FIN

standardimoottorin kokoluokka pienemmaéksi tai yhtd suureksi kuin 45 kW.
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4.6  Oikosulkumoottorien korjaukset

Tyohon lahdettdessa ja projektinldhtotietoina selvitin ennen tyon aloitusta UPM Suomi
tasolla moottorikorjauksen ohjeena olleita ns. standardi oikosulkumoottoreiden kor-
jauksen ja huollon parametreja. Ndma parametrit médrittelevat minké kokoiset moot-
torit korjataan varaosakéyttoon ja minkd kokoiset moottorit romutetaan suoraan niiden
vikaantuessa sekd millaista ennakkohuoltoa ja kunnonvalvontaa moottoreille suorite-

taan.

Tyohon ldhdettdessd ndma rajat olivat moottorikorjauksen osalta:
- Laakeroinnin uusinta pienempi tai yhté suuri kuin 18,5 kW

- Uudelleenkddminta pienempi tai yhta suuri kuin 37 kW

Moottoreiden huolto ja korjaukset eivdt kuulu UPM kunnossapidon ydintoimintaa, jo-
ten moottoreiden korjaukset hankitaan ulkopuolisilta palveluntoimittajilta. Korjausten
hankinta ja toimitusvalvonta on saman varasto-organisaation hallinnassa kuin uu-

siomoottoreiden hankinta ja varaston yllédpito.

Korjausten parametrin madrittelyssé on katsottava ja tutkittava koko oikosulkumoot-
toreiden korjausketju ja otettava huomioon moottoreiden hankintahinta, erilaisten kor-
jausten kustannukset, moottorien kuljetus- ja késittelykustannukset. Samassa yhtey-
dessd pitdd myds arvioida niin sanottu uuden moottorin lisdarvo. Uuden moottorin li-
sdarvolla tarkoitetaan sitd kdytettdvyyden ja luotettavuuden lisdystd, joka saadaan kor-
vattaessa uusi kdyttokohteessa vioittunut oikosulkumoottori uudella oikosulkumootto-
rilla verrattuna vastaavaan korjattuun oikosulkumoottoriin. Tdimé arvioitu niin sanottu
uuden moottorin lisdarvo pitdd lisdtd laskentaan korjatun moottorin lisdkustan-

nukseksi.
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4.7  Opinndytetyon lahtokohta ja aiheen rajaus

Aiemmissa kappaleissa kuvatut tiedot toimivat ldhtokohtana ja ratkaistavana ongel-
mana, jonka perusteella ty0ssa kehitettiin UPM Suomen paperi- ja sellutehtaiden oi-

kosulkumoottorihankintoja ja oikosulkumoottorivarastointia.

OpinndytetyOn esiselvitysvaiheessa péitin rajata opinndytetyon aiheen laajuuden. Ai-
heen rajauksen ldhtokohtana kaytettiin edeltdvissd kappaleissa lueteltuja tietoja oiko-
sulkumoottoreiden kayttopaikoista, hankinnoista ja varastoinnista. Ndiden tietojen pe-
rusteella kéytiin lisdksi useita keskusteluja ja palavereja liittyen oikosulkumoottori-
hankintoihin ja -varastointiin. Niitd keskusteluja ja palavereja kdytiin UPM hankin-

nassa, varastossa ja kunnossapidossa tyoskentelevien henkilditten kanssa.

Néiden keskustelujen yhteydesséd tuli ilmi se, ettd vastaavaa projektia oli yritetty to-
teuttaa oikosulkumoottoreiden hankinnan helpottamiseksi jo useamman kerran. Nama
yritykset olivat saamani tiedon mukaan osittain kaatuneet siihen, ettd muutosta, tieto-
jen harmonisointia seké osittaista standardisointia oli yritetty jo aikaisemmin toteuttaa
kaikkien kdytdssé olevien ja varastoitujen oikosulkumoottoreiden laajuudella. Ndiden
keskustelujen yhteydessé kévi myos ilmi se, ettd uusien toimintatapojen kayttdonotta-
misen helpottamiseksi niin sanottu kentin tuki ja paivittdin oikosulkumoottoreiden
kunnossapidon, hankinnan ja varastoinnin kanssa ty0skentelevien henkildiden sitout-
tamine projektiin on tirkedd. Tdmén vuoksi eri ryhmaét ovat olleet kehitystydssé alusta

asti vaikuttamassa tyon kulkuun.

Naiiden ldhtGtietojen perusteella pdddyin opinndytetyon osalta keskittyd standardi-

moottorimallin luomiseen moottoreille, joiden teholuokka on 1,1 — 45 kW.
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4.8 Opinndytetyon aiheen rajauksen perustelut:

- Témin kokoluokan moottoreita 38 % kaikista UPM Suomessa kaytossi ole-
vista oikosulkumoottoreista.

- Oikosulkumoottoreiden hankintaméairéstd kappaleméérdisesti 87 % on pie-
nempid tai yhté suuria 45 kW oikosulkumoottoreita.

- Oikosulkumoottoreiden hankintamiirésta euromairéisesti 49 % on pienempid
tai yhtd suuria kuin 45 kW oikosulkumoottoreita.

- Moottoreiden korjaus ja huoltorajat mééritelty siten, ettd suurin osa pienem-
mistd tai yhtd suurista kuin 45 kW oikosulkumoottoreista romutetaan ja va-
rasosaksi hankintaan uusi oikosulkumoottori.

- Moottoreiden fyysinen koko ja paino ovat vield tissd oikosulkumoottoreiden
teholuokassa kohtuullisia ja sitd kautta niiden késittely on vield helpompaa
kuin suurempien moottoreiden — moottoreiden erilaisuuden ei vaikuta vara-
osaa asennettaessa samalla tavalla kuin suuremmissa kokoluokissa.

- Suurin osa pienemmisti tai yhtd suurista kuin 45 kW oikosulkumoottoreista
varustettu turvakytkimelld ja moottorien nimellisvirrat suhteellisen matalia —
jos moottorin kaapeli joudutaan uusimaan kytkentdkotelon erilaisuuden
vuoksi, on kaapeli helposti vaihdettavissa turvakytkimeltd ja jos uusi kaapeli

tarvitaan, on se suhteellisen lyhyt.
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5 UPM FIN STANDARDIMOOTTORI

5.1 Tutkimustyon perusteet ja yhteistyokumppanit

Esiselvitystyon yhteydessd, sekd aiheen kehittelyn ja alustavan tutkimustyon perus-
teella kappaleessa 4 selvitetyn mukaisesti kehitystyon aiheeksi rajautui standardimoot-
torimallin luominen pienemmille tai yhtd suurille kuin 45 kW oikosulkumoottoreille.

Tarkemmat médrittelyt ja perustelut tydn rajaamisesta on esitetty kappaleessa 4.

Kehitysty6 on tehty nykyiselle tyonantajalleni ns. oman tyon ohessa yhteistyossé eri
UPM-asiantuntijoiden hankinnan, SAP-jirjestelmin ja kunnossapidon puolelta sekd

ulkopuolisten asiantuntijoiden ja laitetoimittajien kanssa.

Tamain kehitystyon onnistumisen kannalta oli oleellista, ettd yhteisty0 eri yhteistyota-
hojen vililld toimi ja mahdollisimman paljon erilaisia ndkdkulmia otettiin huomioon
kehitystyossd. Tamé on tirkedd siksi, ettd kehitystyon lopputuloksena valmistunut
standardimoottorimalli ja sen kdyttdminen eroaa oleellisesti nykyisestd toimintavasta

ja olemassa olevista nimikkeistd ja niithin liittyvistd maarittelyista.

Eri yhteystahojen mukaan ottaminen jo kehitysvaiheessa on tirked osa mallin kéyt-
toonoton vaatimaa muutosjohtamista. Kehitysvaiheessa mukana olo pienentii toimin-
tatapojen muutoksen aiheuttamaan muutosvastarintaa sekd motivoi muutoksessa mu-
kana olevia henkil6itd tydskentelemddn tehokkaammin muutoksen kédyttdonoton yh-

teydessa tarvittavien toimenpiteiden toteuttamiseksi. (Muutojohtamisen ABC, 2008)
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Tarkeimmaét yhteistyotahot, sekd heiddn kanssaan pidetyt kehityspalaverit ja work-

shopit on médritelty alla:

5.2 Global sourcing

Global sourcing on UPM hankintaorganisaatio, joka vastaa UPM hankinnoista, varas-
totoiminnasta kaikille UPM toimipisteille ympédri maailmaa. Kehitystydssd on hyo-
dynnetty timén organisaatio kontakteja eri moottoritoimittajiin. Neuvotteluihin valitut
moottoritoimittaja seké varsinaiset neuvottelut eri moottoritoimittajien kanssa on suo-
ritettu yhteistydssd timén organisaation kanssa. Opinnédytetyon tilaus UPM opinniy-

tetyon valvoja tydskentelee Global sourcing organisaatiossa.

Eri oikosulkumoottoreiden toimittajien ja valmistajien ndkokulman saamiseksi kehi-
tystyohon seki standardisoinnin tuomien siddstdjen selvittdmiseksi on pidetty eri oiko-
sulkumoottoreiden toimittajien kanssa hankinta ja yhteistyOpalavereja. Moottoritoi-
mittajiksi valittiin markkinoilla olevat suurimmat moottorivalmistajat, sekd suurim-
pien valmistajien kilpailijat haastamaan sekd tuomaan erilaista ndkemysté oikosulku-

moottoreiden valmistukseen, toimitukseen ja varastointiin.

5.3 Neuvottelut ja yhteistyd moottoritoimittajien kanssa.

Ennen neuvottelujen aloittamista kaikille valituille toimittajille ldhetettiin alustava ku-

vaus standardimoottorimallista sekd kyselyaineisto.

07-08.03.2018 Helsinki Biofore House (2 pédivad)
- Aloituspalaveri, jossa kéytiin standardimoottorimallin sen hetkinen alustava
kuvaus ldpi sekd pyydettiin eri moottoritoimittajilta tihdn malliin sopivista

moottoreista tarjoukset.

Tadmén jilkeen vuoden 2018 ja talven 2019 aikana jokaisen kyselyyn mukaan valitun
moottoritoimittajan kanssa pidetty vihintddn kaksi palaveria, jossa kéyty ko. valmis-
tajan tarjous ja kéyty lisdksi tutustumassa moottoritoimittajan Suomen toimipistee-

seen, sielld oleviin moottoreihin sekd moottorivarastoon.
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5.4 UPM automaatiopdillikot.

Automaatio- ja kunnossapitopadllikot toimivat eri UPM tehtailla ja vastaavat oman
tehtaansa sdhko- ja automaatiokunnossapidosta ja prosessin kdytettdvyydestd oman
vastuualueensa osalta annettujen tiukkojen tavoitteiden mukaisesti. Toimin tété kirjoi-

tettaessa itse tissi tehtdvissda UPM Rauman tehtaalla.

Uuden standardimoottorimallin kdyttdonoton ja muutosjohtamisen suhteen tdma
ryhma on kaikkein tirkein, koska heidin kauttaan kaikki kunnossapidon toimintaa liit-
tyvét uudistukset ja toimintatapojen muutokset viedddn kdytdntdon. Automaatio- ja
kunnossapitopédllikdilld on vastuu kéytosséd olevista laitteista ja laitteiden huollosta,
niiden kunnossapitojérjestelméssi olevien laitetietojen oikeellisuudesta ja sitd kautta
niille tarvittavien varaosien saatavuudesta vaikkakin varsinaiset varaosahankinnat teh-

déén erillisen varasto-organisaation toimesta.

5.5 Regional Automation Manager Team - RAMT.

Automaatiopaillikoilld on yhteistydfoorumina Regional Automation Manager Team
(RAMT) kokoukset, joissa késitellddn sdhko- ja automaatiokunnossapitoon liittyvid
kehitysasioita ja uusia toimintatapoja. RAMT kokoontuu sddnnollisesti kaksi kertaa
vuodessa keviisin ja syksyisin siten, ettd kevddn kokous pidetddn yleensd maalis-

kuussa ja syksyn kokous syyskuussa.

Tamin tyon perustana ollut kehitystehtivd kdynnistettiin syksyn 2017 RAMT-
kokouksessa ja tehtidvin edistymistd on seurattu kevdan 2018 kokouksessa. Standardi-
moottorimalli ja sen kdyttdonottotyon aloitus hyvéksyttiin syksyn 2018 kokouksessa,

jonka jilkeen aloitettiin mallin kayttoonotto.
Standardimoottorimallin kdyttoonottotyon edistymid seurattiin kevain 2019 kokouk-

sessa ja mallin kdyttdonoton tavoite asetettiin niin, ettd malli on kiytdssd ennen syksyn

2019 kokousta lokakuussa 2019.
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5.6 UPM sihkokayttoryhma.

UPM sihkokéyttoryhma on RAMT-ryhmén alaisuudessa toimiva asiantuntijaryhma,
joka koostuu eri tehtaiden sdahkdjérjestelmien ja sdhkokayttdjen asiantuntijoista. Ryh-
méssd on mukana eri UPM tuotantolaitosten sdhko- ja automaatiokunnossapidosta
kunnossapitoinsindrejd sekd aluemestareita. Sihkokédyttoryhmén tehtdvina on kehit-
tdd uusia toimintatapoja seké ratkaisuja erilaisiin sahkoistyksen ja sahkokéyttojen on-
gelmiin. Téssd ryhméassd mukana olevat henkilot vastaavat eri UPM tuotantolaitosten

péivittdisen kunnossapidon kdytdnnon toimenpiteista.

Yhteistyd UPM sdhkokdyttoryhmén asiantuntijoiden kanssa oli oleellinen osa standar-
dimoottorimallin luomista. Lopullinen standardimoottorimalli kehittyi alustavasta itse
luomastani versiosta useassa palaverissa tdiman ryhmén kanssa lopulliseen ja kdyttoon-

ottovaitheeseen edenneeseen muotoonsa.

Sahkokayttoryhmén kanssa pidettiin standardimoottorin kehityksesté palaverit:
- 12.09.2018 Tampere, Tulli Business Park (koko pdiva)
- 10.01.2019 Skype (3 tuntia)
- 01.02.2019 Tampere, Tulli Business Park (koko péiva)
- 04.03.2019 Skype (2 tuntia)

Lisdksi kehitystyon yhteydessa kéytiin séhkokdyttoryhmén puheenjohtajan kanssa pal-

jon puhelinpalavereita ja koko asiantuntijaryhmén kanssa séhkopostikirjeenvaihtoa.

Ryhman tydskentelyn lahtokohtana oli kehitystyon alussa laatimani alustavan standar-
dimoottorikuvauksen lisdksi UPM nykyinen ja kdytossé oleva laitetoimittajille annet-
tava moottoristandardi U11, eri tehtailla olevat sisédiset ohjeistukset sekd kdytdnnon
tarkeimpédna ja vaikeasti mairiteltdvin kokemus kunnossapitotoiminnasta ja erilaisten

prosessien aiheuttamat vaatimukset.

Tavoitteena oli luoda standardimoottorimalli, joka mahdollisimman hyvin vastaa eri
tehtaiden ja prosessien vaatimuksiin mutta, joka on myds kustannustehokas, mahdol-
lisimman yksinkertainen ja ldhelld moottoritoimittajien perusmoottoria sekd mahdol-

lisimman laajalti kdyttoonotettavissa.
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5.7 UPM Rauma tiedonkeruuryhma ja UPM nimikeryhma

UPM Rauman tehtaan tiedonkeruuryhmi vastaa Rauman tehtaan osalta SAP-
jarjestelmin tietojen paivittdmisestd ja oikeellisuudesta. Standardimoottorin kehitys-
tyon ja laitekartoituksen yhteydessd kdytetty data kerdttiin SAP-toimintajarjestelméasta

tdmén ryhmén asiantuntijoiden kanssa.

UPM nimikeryhma vastaa uusien SAP-toimintajérjestelmiin luotavien nimikkeiden
hallinnasta luomisesta keskitetysti. Tdimén nimikeryhmén asiantuntijoiden kanssa luo-
tiin standardimoottorimallin valmistumisen jélkeen pohja, jolla standardimoottoreiden
kiyttdonottoa varten tarvittavat nimekkeet saadaan luotua SAP-toimintajirjestelmaén.
My0s nimikkeen rakenne ja sille syotettiavit tiedot méériteltiin yhteistyOssa timén ryh-

maén asiantuntijoiden kanssa.

Tiedonkeruuryhmin kanssa on pidetty tété kirjoitettaessa seuraavat alla olevat palave-
rit:

Palaveri 1 - 22.02.2019 Skype

Skypen kautta jérjestetyssd palaverissa kdytiin lapi uuden UPM FIN standardimootto-
rimallin yleinen kuvaus ja perustelut uuden toimintatavan luomiselle seki tyon laajuus.
Palaverin yhteydessé kéytiin my0s ldpi erilaiset méérittelytietojen vaatimukset SAP-
toimintajdrjestelméién luotavien uusien nimikkeiden kannalta. Liséksi keskusteltiin

projektin aikataulusta, tydméérasté ja tyonjaosta.

Palaveri 2 - 01.03.2019 Skype

Palaverissa kidytiin ldpi standardimoottorinimekkeiden luontia varten kehitetty excel-
pohja, jonka kanssa nimikkeiden luonti SAP-toimintajirjestelmién onnistuu auto-
maattisesti. Keskusteltiin ja méériteltiin my0s tarkemmin tyokaluun syd6tettavét tiedot

ja niiden esitystapa.
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6 TUPM FIN STANDARDIMOOTTORIN MAARITELMA.

6.1 UPM FIN Standardimoottorin perustiedot.

UPM FIN standardimoottorin kehitystyon ja tyoryhmitydskentelyn perustaksi méaérit-
telin tietyt 1dhtokohdat, tavoitteet ja parametrit, joiden perusteella asiantuntijoista

koostunut tydryhmé valmisteli standardimoottorimallia.

Standardimoottorin kehitystyon perustana kéytettiin seuraavia alla olevia lahtdkohtia:

- Standardimoottorinimikettd kéaytetddn korvaavana nimikkeend (varaosana)
niisséd tunnistetuissa kohteissa, jotka eivit vaadi erikoismoottoria.

- Standardimoottorinimike lisdtddn SAP-jérjestelméédn korvaavana nimikkeend
ja paivitetddn kayttopaikalle vasta moottorivaihdon yhteydessa.

- Standardimoottorit ja niiden SAP-toimintajirjestelméén tulevat nimikkeet luo-
daan siten, ettd nimikkeelle médritellyn moottorin hankinta ei ole riippuvainen
moottorin valmistajasta.

- Taajuusmuuttajakéyttoisten moottoreiden eri jannitetasojen vaatimat lisdva-
rusteet médrittelevit eri moottoritoimittajat hankintaneuvottelujen yhteydessa
siten, ettd toiminnalliset takuut tayttyvét.

- Standardimoottorit luodaan eri moottoritehoille, pydérimisnopeuksille, jannit-

teille, asennusasennoille, taajuusmuuttaja- ja suorakaytoille.

UPM FIN standardimoottorin kehitystyon aloituksen yhteydessé tavoitteena oli luoda
vain yksi yhteinen ja mahdollisimman laajasti kdytettdvé standardimoottori, joka so-
pisi kaikille UPM tuotantolaitoksille. Mutta kehitystyon yhteydessd asiantuntijaryh-
mien palaverien yhteydessé havaittiin, etté yksi perusmalli standardimoottorista ei sovi

kaikille tehtaille vaan tarvitaan kaksi erillistd standardimoottoria.

Syyni kahden erillisen standardimoottorimallin kehittdmiseen ja kdyttd6n on eri teh-
taiden erilaiset prosessit ja niistd aiheutuvat ilmasto-ongelmat, joka aiheuttaa mootto-
reiden mekaanisen kestdvyyden kannalta tarpeellisten lisdvarusteiden lisddmisen myos

standardimoottoriin. Osalla toimipisteistd on myds kidytdssd modernimmat mootto-
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riohjausjérjestelmadt, joihin liittyvit ldmpdtilamittaus ja kunnonvalvonnat tarpeet otet-
tiin my6s huomioon moottorimalleja luodessa. Toinen standardimoottori on ns. perus-
malli vihemmalld varustelulla ja toinen laajemmin varusteltu moottori vaativimpiin
kéayttoolosuhteisiin. Nama eri standardimoottori on nimetty niin, ettd niistd kdytetdén

nimitysti standardimoottori ja standardimoottori plus.

6.2 UPM FIN Standardimoottorin kehitystyon 1dhtokohta

Esiselvityksen ja alustavan tutkimustyon perusteella UPM FIN standardimoottori ke-
hitetdén rajatulle tehoalueelle 1,1 — 45 kW. Standardimoottorin kehitystyon perustana
ja viitekehyksend IEC/EN 60034 standardisarjaa, jossa on standardisoitu pydrivien
sahkokoneiden tekniset asiat. (IEC.ch, 2019)

IEC/EN 60034 standardista kehitystyon tarkeimpind 1dhteinéd kaytettiin standardisar-
jan standardeja:

- SFS-EN 60034-1:en, joka moottoreiden nimellisarvoihin ja suorituskykyyn
liittyvat asiat.

- IEC 60072 joka méérittelee moottoreiden mekaaniseen rakenteeseen, asennus-
asentoon ja kytkentékotelon sijaintiin liittyvit asiat.

- SFS-EN 60034-7/A1:en, joka méérittelee moottoreiden mekaaniseen rakentee-
seen, asennusasentoon ja kytkentékotelon sijaintiin méérittelyihin ja merkinta-
tapaan liittyvit asiat (IM CODE).

- SFS-EN 60034-30-1:en, joka miérittelee moottoreiden hyotysuhteeseen ja te-

hokkuuteen liittyvit asiat.
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6.3 Oikosulkumoottorien asennusasennot IEC 60034-7:A1 mukaisesti.

Oikosulkumoottorien mekaaninen asennus ja asennusasennot on maéritelty [EC stan-
dardissa 60034-7:A1. Standardin mukaisista asennusasennoista UPM FIN standardi-
moottorikdyttoon madriteltiin asennusasennot IM B3 ja IM B5. IM B3 moottoreita ni-

mitetdédn myohemmin tassumoottoreiksi ja IM B5 moottoreita nimitetddn myShemmin

laippamoottoreiksi.
Type of construction
. Mounting
Desig- Number
nation Sketch of end- Feet - Other detail arrangement
shialds eel ange er details {Horizontal shaft)
bearings
With Mounted by feet
IM B2 2 feat - - feat down
. Endshield flange at
IM BS - d— - - 2 - With D-end with access Mounted on O-znd
flange to back side of flange
Mounted by feet
IM B6 2 o - - fest left
(viewed from D-end)
Mounted by feet
IM BT 2 ';'::: - - feet right
[wiewed from D-end)
M BE 2 With _ _ Mounted by feet
faat feet up
3
M B 1 i _ _ Mo endshield or Mounted on end face
bearing at D-end of frame at D-end
3:.1‘;‘
M B10 L 2 _ With Special flange Mounted on D-end
flange at D-end side of flange
b
i Endshield spigot.
. With Mounted on D-end
IM B4 %_' T7T z - flange Eﬁ:::iﬁ;l?g“ side of flange
4
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[ ——

Type of construction
. " i
DE:.”;' Sketch P;?r;:::r . arr:nlgl::gnt
nation shields Feet Flange Other details {Horizontal shaft)
bearings
Mo endshield or -
- Mounted by feet
bearing at D-end.
. With Pl feet down, with addi-
IMEBS ! feat - 'a‘_dd'F“.:' -a rrf‘l‘:;” "gd tional meunting on
. Eﬁ:ﬁ_& % on L-en end face of frame
With .
— . . _ _ Mounted by feet
IM B20 s 2 ?;:tc feet down
. ~ Mounted by feet
i with wisn | Endshield flang= fest down, with addi-
IM B25 — =T 2 raised fl at D-end with access ional -
E feat ange | pack tiznal mounting
5 M on flange
PARARAANY
. 1 1 3 or 4 pads on
IM B30 —= = 2 - - endshield(s) or frame Pad mounted
TR
b
L . . Mounted by feet
.. Endshield spigot
- s With With feet down, with addi-
IM B34 _E: 2 feat flange EIZ::;?BDICEESH tional mounting on
== - D-end side of flange
H oot
- L 5 With with [ Endshield flange at oot down with 3ddi-
feat flange t-:-?:ullckw acoess tional mounting on
D-end side of flange
B

Taulukko 6.1 Oikosulkumoottorin mitoitus asennusasennot IEC 60034-7:A1 mukai-

sesti. (IEC 60034-7:A1 standardi, 1992).
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6.4 Oikosulkumoottorien mitoitus IEC 60072-1 mukaisesti.

Oikosulkumoottorien mekaaniset mitat ja mitoitus runkokojen 65 — 400 vililld on maa-
ritelty IEC standardissa 60072-1. Standardin mukainen mitoitus on mééritelty erikseen

tassumoottoreille (B3) ja laippamoottoreille (BS).

Oikosulkumoottorin D-pdi ja N-pdéd on mééritelty siten, ettd D-pai (drive-end) tarkoit-
taa moottorin akselin kiyton pééta eli sitd péété, johon kiinnitetddn moottorilla pyori-
tettdvé laite. N-pad (nondrive-end) on moottorin toinen pdi, jossa tyypillisesti on asen-

nettuna moottorin jadhdytyspuhallin.

Mittakuvissa esitettyjen kirjainsymbolien merkitykset on kuvattu alla:

A — Kiinnityspulttien etdisyys pééstd kuvattuna (reidn keskikohdasta keskikohtaan).
AA — Tassujen leveys pééstd kuvattuna.

AB — Tassujen kokonaisleveys péddstd kuvattuna

AC — Koneen rungon halkaisija

AD — Mitta koneen keskilinjasta koneen uloimpaan osaan (kytkentédkotelo tai muu
0sa).

B — Kiinnityspulttien etdisyys sivusta kuvattuna (reidn keskikohdasta keskikohtaan).
BB - Tassujen kokonaisleveys sivusta kuvattuna.

C — Etédisyys akselin D-pdin olalta [dhimmén tassun kiinnitysreidn keskikohtaan.

CA - Etidisyys akselin N-pédén olalta [dhimmén tassun kiinnitysreién keskikohtaan.

D — Akselin halkaisija oikosulkumoottorin D-paéssa

DA - Akselin halkaisija oikosulkumoottorin N-padssa

E — Akselin pituus olalta oikosulkumoottorin D-pééssa.

EA - Akselin pituus olalta oikosulkumoottorin N-pééssa.

F — Akselitapin uran leveys oikosulkumoottorin D-pééssa.

FA - Akselitapin uran leveys oikosulkumoottorin N-pédéssa.

G — Etéisyys lukitustapin uran alareunasta akselin alareunaan oikosulkumoottorin D-
paassa.

GA - Etiisyys lukitustapin padltd akselin alareunaan oikosulkumoottorin D-pdéssi
GB — Etiisyys lukitustapin uran alareunasta akselin alareunaan oikosulkumoottorin N-
padssa.

GC — Etéisyys lukitustapin pééltéd akselin alareunaan oikosulkumoottorin N-pdissa.
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GD — Akseliuran syvyys akselin ulkoreunasta oikosulkumoottorin D-péddssé

GE — Akseliuran paksuus oikosulkumoottorin D-padssi

GF — Akseliuran paksuus oikosulkumoottorin N-paéssa.

GH - Akseliuran syvyys akselin ulkoreunasta oikosulkumoottorin N-padssa

H — Oikosulkumoottorin kiinnityskohdan etdisyys moottorin akselin keskikohtaan.
H’ — Oikosulkumoottorin kiinnityskohdan etdisyys moottorin keskikohtaan.

HA — Kiinnitysjalan paksuus.

HC — Oikosulkumoottorin kiinnityskohdan etdisyys moottorin korkeimpaan kohtaan.
HD — Oikosulkumoottorin kiinnityskohdan etdisyys moottorin nostokorvaan.

HE — Oikosulkumoottorin kiinnityskohdan etdisyys moottorin matalimpaan pisteeseen
K — Tassukiinnitteisen oikosulkumoottorin kiinnityspulttireikien halkaisija

L — Oikosulkumoottorin kokonaispituus

LA — Kiinnityslaipan paksuus.

LB — Laipan kiinnityspisteen etdisyys koneen paityyn.

LC — Oikosulkumoottorin kokonaispituus N-péén jatkolla.

M - Kiinnityspulttireikien jako

N — Lukitusuran halkaisija

P — Laipan ulkopinnan halkaisija.

R — Laipan kiinnityspinnan halkaisijan etdisyys akselin olakkeeseen.

S — Kiinnityspultin reikien halkaisija tai kierteen nimellishalkaisija

T — Lukitusuran syvyys

Kéaidnnetty englanninkielisisti lédhteestd (IEC, [EC 60072-1 standardi, 1991).
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Kuva 6.1 Oikosulkumoottorin mitoitus IEC 60072-1 mukaisesti, B3 moottori. (IEC

60072-1 standardi, 1991)
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Kuva 6.2 Oikosulkumoottorin mitoitus IEC 60072-1 mukaisesti, B5S moottori. (IEC

60072-1 standardi, 1991)
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6.5 Oikosulkumoottorien standardi mitat IEC 60072-1 mukaisesti.

H A il C Kn
Fi Bolt or
n“:;;ﬂ;::- Mominal Maximuom MNominal Tolerance screw
deviation
mm mm mm mm mm mm um o
M 56 = 0.5 a0 71 3 58 + 300 0 M3
63 M &3 — 05 100 & 40 7 + 360 o M6
M n — 05 112 1] 45 T + 360 ] MBE
B0 M B0 = {3 125 ([11] 50 10 + 360 0 ME
a0 5 G0 =5 140 100 56 10 + 36 Q ME
90 L 90 =05 140 125 56 L1} + 380 i} MA
100 5 100 =05 160 112 63 12 + 430 0 10
104 L 100 -0 160 140 63 12 + 430 [i] M10
1128 112 —-05 190 114 T 12 + 430 1] M10
112 M 112 — 05 190 14 T 12 + 430 ] M0
{112 L) 112 — 0.5 194 159 Th 1z + 430 0 M0
131§ 132 =05 216 140 B 12 + 430 o MU0
132 M 132 — 035 114 178 &% 12 + 430 1] S ]
(132 L) 132 = 0.5 16 M3 RY 12 + 430 i} Min
160 5 160 - 0,5 254 17% 108 145 & 430 0 Mi2
lal M 160 =05 154 210 108 14,5 + 430 0 M2
164 L 160 — 0,5 254 54 108 145 + 430 0 Mi2
180 5 180 — 0,3 2T 03 121 14,5 + 430 i Mi12
180 M 180 =05 7Y 241 121 14.5 & 430 1] M12
180 L 180 =05 2T 279 121 14,5 + 430 1] b2
200 5 200 — 05 k1L 228 133 18,5 + 510 0 M6
200 M 200 — 0.5 k1 H 267 133 18,5 + 520 B Mila
204 L 200 - 0.5 k1L 305 133 18,5 + 520 1] Mlé
115 8 225 — 0.5 356 286 149 18,5 + 520 o Ml6
125 M 125 =05 156 31l 149 18,3 + 520 0 MIl6&
{225 L) 115 — 0.5 356 356 149 18,5 + 520 0 Mid
250 8 250 — 0.5 A il 168 24 + 520 0 M0
250 M 150 = 0,5 4 KRR 168 24 + 520 0 M20
(250 L) 150 ] A 46 168 4 + 520 ] M0
2808 1ol -1 457 168 190 M + 54 { M20
180 M 180 -1 457 419 190 24 + 520 0 M2
{280 L) 30 =1 457 457 190 H + 54 L] M2
3158 315 =1 508 406 216 28 + 54 1} 24
35 M 15 -1 S08 457 216 i + 5H0 L] M4
(315 L) E1 k] =1 508 08 e i + 520 1] M4
355 8 355 -1 610 {0} 254 i + 520 1] M24
I35 M 355 -1 §10 560 154 i ] + 520 1] M4
335 L 355 -1 &10 630 254 28 + 520 ] M4
400 5 400 -1 L] Sk R0 35 + 620 ] M0
400 M 400 =1 636 630 250 i5 + 620 0 M30
400 L Al -1 GEG TL0 280 15 + 621 1] M0

" Frame numbers within brackets should be regarded a3 non-preferred for a.c. induction machines.

* Open-ended slots are not permitted.

" These tolerances are those given in coarses series HI4 of 150 2768,

¥ Those dimensions are preferred— Additional recommended values for B dimension are given in table 2,

Taulukko 6.2 Oikosulkumoottoreiden standardimitat standardin IEC 60072-1 muka-

sesti. (IEC, IEC 60072-1 standardi, 1991).
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6.6 Taajuusmuuttajakdytot

Kehitystyon alussa voimassa ollut UPM standardi U11 sdhkoistys- ja instrumentoin-
tistandardi laitetoimituksille maéritteli hyvin tarkasti taajuusmuuttajakéyttdisten oiko-
sulkumoottoreiden varustelun ilman, etti eri moottoritoimittajien erilaiset ldhestymis-
tavat taajuusmuuttajakdyttdjen suhteen olisi otettu huomioon. (UPM Tekninen

standardi U11, 2017).

UPM Suomen tuotantolaitoksilla on kdytdssé erilaisia taajuusmuuttajakiyttdjd kol-
mella eri jannitetasolla (400 V, 500 V ja 690 V). Ndistd jannitetasoista tuotantokdy-
tossd on padasiallisesti 500 V ja 690 V jénnitetasot. 400 V jénnitetaso on kdytdssa

padasiallisesti kiinteisto- ja ilmastointikdytossd sekd tuotannon erikoiskaytoissa.

6.7 Taajuusmuuttajakdyttdjen aiheuttamat vaatimukset oikosulkumoottoreille.

Taajuusmuuttajakdytoissd taajuusmuuttajan moottorille syottdma jannite (tai virta) on
pulssimaista. Riippuen taajuusmuuttajan teho-osan komponenteista ja teho-osan suun-
nittelusta on taajuusmuuttajan syottimien jannitepulssien nouseva reuna huomattavan
korkea verrattuna nimellisjdnnitteeseen. Tama pitdd ottaa huomioon hankittaessa

moottoreita taajuusmuuttajakiyttdihin. (ABB Motor Guide, 2005).

Taajuusmuuttajien jannitepulssien tasoa voidaan laskea kdyttamélld taajuusmuuttajan
ja moottorin valilla erilaisia suotimia, jotka leikkaavat jannitepulssien tasoa matalam-
miksi ja vihentdvit ndin moottorin eristykselle aiheutuvaa rasitusta. Erilaiset suotimet
huonontavat kuitenkin taajuusmuuttajakéyttjen hyotysuhdetta. (ABB Motor Guide,
2005)

Moottoreiden laakeroinnissa pitdd ottaa myOs huomioon eri jannitetasojen taajuus-
muuttajakiyttdjen vaatimukset mutta ne eivit tyypillisesti nouse ongelmaksi vield

tassd 1.1 — 45 kW kokoluokassa.
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6.8 UPM FIN standardimoottori taajuusmuuttakéytossa.

Yhtend suurena UPM FIN standardimoottorimallin suunnittelun 1dhtdkohtana ja muu-
toksen aikaisempaan toimintatapaan oli se, ettd uuden UPM FIN standardimoottori-
mallin mukaisesti eri moottoritoimittajat madrittelevét eri jinnitetasoilla taajuusmuut-
tajakdytoissd tarvittavat lisdvarusteet. Tarvittavat lisdvarusteet mééritelldén siten, ettd
toimittaja takaa taajuusmuuttajakiyttoon toimittamansa moottorin kestivyyden moot-
torihankintojen takuuarvojen mukaisesti. Oletuksena on myds se, ettd 690 V ja 500 V

taajuusmuuttajakaytot on varustettu UPM standardin mukaisesti du/dt-suotimella.

Standardimoottorin méérittelyn oletuksena oli myds se, ettd padasiallisesti UPM FIN
standardimoottoria kéytetddn varaosana ja nykyisin toimintopaikalle asennettu moot-
tori on mitoitettu oikein tarvittavan kuormituksen, taajuusalueen ja niiden aiheuttaman
jadhdytystarpeen mukaisesti. Kiytettdessa UPM FIN standardimoottoria pitdd ndmé

asiat tarkastella moottoria valittaessa ja mitoitettaessa tapauskohtaisesti.

Kehitystyon aikana tehtiin myds tarkastelu mahdollisuudesta taajuusmuuttajakéytto-
jen (VSD) ja suorakdyttdisen (DOL) 400/690 V jénnitteisten standardimoottorien yh-
distdmisestd. 400/690 V DOL/VSD moottoreiden yhdistdmisen vaatimuksena olisi se,
ettd 690 V DOL moottorit hankittaisiin ja varustettaisiin taajuusmuuttajakayttoon so-
veltuvilla varusteilla ja madrittelyilld. Moottoreiden yhdistdmisen etuna olisi varastoi-
tavien moottoreiden ja moottorinimikkeiden miarén vihentyminen. Mutta vastaavasti
690 V taajuusmuuttajakiyttdisen moottorin korkeampi hankintahinta puoltaa erillisid

moottoreita 690 suoralle ja taajuusmuuttajakéytolle.

Tarkastelun on, ettd 400/690 V VSD ja DOL moottorit ovat myds UPM FIN standar-
dimoottoriméérittelyn mukaisesti omilla nimikkeillddn. VSD ja DOL moottoreiden ni-
mikkeiden yhdistamisestd luovuttiin kustannussyistd, koska 690 V taajuusmuuttaja-
kayton vaatimukset moottorille nostavat moottorin hintaa oleellisesti ja tdlld yhdisté-
miselld olisi ollut suuri negatiivinen vaikutus standardimoottorimallin taloudelliseen

kannattavuuteen.
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6.9 UPM FIN standardimoottori kiilahihnakaytdssa.

Kehitystyon alussa voimassa ollut UPM standardi U11 séhkoistys- ja instrumentoin-
tistandardi laitetoimituksille maaritteli kiilahihnakayttoisten moottorin laakeroinnin ja
suosituksen NU-laakerin kédyttdmisen kiilahihnakdytdissd. (UPM Tekninen standardi

Ul1,2017).

Kun moottorin akseleille kohdistuu korkeita siteittdisid voimia moottorin D-pdén laa-
keri korvataan NU- tai NJ-rullalaakerilla, jotka kestdvit korkeita séteittdisid voimia.
Rullalaakerit ovat erityisen sopivia kiilahihnakayttdihin. (ABB, ABB Motor Guide,
2005)

UPM FIN standardimoottorin on oletuksena varustettu normaaleilla kuulalaakereilla.
Moottorien laakeroinnin sopivuudesta kiilahihnakédyttéihin on kdyty keskusteluja eri

kehitystydssd mukana olevien moottorivalmistajien ja — toimittajien kanssa.

Keskustelujen lopputuloksena on se, ettd tdssé UPM FIN standardimoottorin rajoite-
tussa kokoluokassa 1.1 —45 kW normaalien kiilahihnakdyttdjen akseleille kohdistuvat
sateittdiskuormat eivit tyypillisesti kasva niin korkeiksi, ettd kiilahihnakéyttdjen

moottorit pitdisi varustaa rullalaakereilla.

Téstd seuraa se, ettd UPM FIN standardimoottoria voidaan kayttdd ilman rajoitusta
my0s soveltuvissa kiilahihnakdytoissd ilman lisdvarusteita. Kiilahihnakéytoissd pitda
niitd mekaanisesti asennettaessa ja kiilahihnaa kiristettdessi ottaa huomioon mootto-

riakseleille kohdistuvat siteittdisvoimat ja niin sanottua ylikiristimisté ei saa suorittaa.
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6.10 UPM FIN Standardimoottorimallin tekniset perustiedot:

Koska standardimoottorin pitdd soveltua kaikille UPM Suomen toimipisteille piti stan-
dardimoottoria kehitettdessi ottaa huomioon eri tehtaiden erilaiset vaatimukset muun

muassa moottoreiden kéyttojannitteen suhteen.

- Jéannitetasot 400 V, 690 V, 500 V.
- Pyo6rimisnopeudet 1000 rpm, 1500 rpm ja 3000 rpm.
- Asennusasennot IEC 60034-7 mukaisesti B3, B5.
O Muut asennot (V1, V3, V5, V6, yms.) moottorivalmistajien médrittely-
jen mukaan jos tarvitaan erikoisvarusteita.
O Muut nykyisin tuotantolaitoksilla kdytossa olevat laipat (B14 yms.) ja
B35 tassu/laippamoottorit madritelldén erikoismoottoreiksi.
- Moottorien runkoko IEC 60034-7 mukaisesti.
0 B3 tassumoottoreiden kiinnityksessé otettava huomioon mahdollisuuk-
sien kahdet kiinnityspisteet.
- Moottorien runkomateriaali valurauta.
- Hyotysuhdeluokat:
0 DOL-moottorit IEC/EN 60034-30-1 IE3
0 VSD-moottori IEC/EN 60034-30-1 IE2
- Moottorien tiiveysluokitus IP-luokituksen mukaisesti vahintdén IP55.
- Kytkentékotelon tiiveysluokka vahintdian [P54.
- Eristysluokka F ja limpeneméiluokka B.
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6.11 Standardimoottorien optiot

Standardimoottorimallin kehitystyon aikana méériteltiin standardimoottoreille vahin-
tdén seuraavat lisdvarusteet moottorivalmistajien standardivarusteiden lisdksi. Opti-
oilla tarkoitetaan tdssd moottorivalmistajan perusmoottoriin tarvittaessa lisdttavii va-
rustelua, jolla oikosulkumoottorista saadaan UPM FIN standardimoottorimallin vaati-
musten mukainen. Joillakin moottorivalmistajilla vaaditut optiot ovat asennettuina ns.
toimittajan perusoikosulkumoottoriin vakiona, kun taas toisella valmistajalla vaaditut

optiot ovat lisdvarusteita.

Vaadittavat optiot pyrittiin valitsemaan niin, etti UPM FIN standardimoottori on va-
rustettu vain vélttaméattomilla lisdvarusteilla muun muassa kunnonvalvonnan ja jalki-

voitelun toteuttamiseksi.

Standardimoottori:
- SPM-nipat > 160 runko.
- Jalkivoideltavat laakerit > 160 runko.
- Taajuusmuuttajakéytossd PTC anturit > 160 runko.

- Kaapelinipat. Taajuusmuuttajakiytossda EMC-nipat

Standardimoottori plus:
- Metalliset tuuletinsiivet.
- PT-100 + PTC anturit samassa moottorissa > 160 runko.
- SPM-nipat > 160 runko.
- Jalkivoideltavat laakerit > 160 runko.
- Taajuusmuuttajakéytossd PTC anturit > 160 runko.

- Kaapelinipat. Taajuusmuuttajakiytossa EMC-nipat

Seuraavilla sivuilla kuvissa 5.1 — 5.4 on esitetty moottoreiden lisdvarusteiden vaati-

mukset taulukkomuodossa.
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STANDARDIMOOTTORI DOL

OPTIO Metalliset tuuletinsiivet

13
15
22
3
4
5.5
7.5
11
15
18,5
22
30
37
45

Taulukko 6.3 Lisdvarustetaulukko standardimoottori / suorakayttd (DOL)

STANDARDIMOOTTORI VSD*

OPTIO Metalliset tuuletinsiivet

5
1,5
22
3
4
5,5
7.5
11
15
18,5
22
30
37
45

*MOOTTORIVALMISTAJA MAARITTELEE VSD-KAYTTOJEN VAATIMAT LISAVARUSTEET
TOIMITTAJAKOHTAISESTI.

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

PTC
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

PTC
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

KX X X XXX

PT100

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

PT100

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

JALKIVOIDELTAVAT

SPM-NIPAT LAAKERIT
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

XX X X X X X

JALKIVOIDELTAVAT

SPM-NIPAT LAAKERIT
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

KX XK X XX X

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
X

X X X X X

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

XXX X XX

KAAPELINIPAT

XXX XX XX XX XX XXX

KAAPELINIPAT

HKHXXXHXHXHK X XXX XX

Taulukko 6.4 Lisdvarustetaulukko standardimoottori / taajuusmuuttajakiytté (DOL)
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STANDARDIMOOTTORI
PLUS DOL
Metalliset
OPTIO tuuletinsiivet
1k
1.5
22
=)
4
55
75
11
15
18,5
22
30
37
45

HEMXHXHXHXX X XXX XX

PTC
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

HK XXX X XX

NIA
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

JALKIVOIDELTAVAT
PT100 SPM-NIPAT LAAKERIT
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
N/A N/A
X N/A
X X
X X
X X
X X
X X
X X

KX XX X X X

KAAPELINIPAT

HKEMH XX HXX X XXX XX

Taulukko 6.5 Lisdvarustetaulukko standardimoottori PLUS / suorakéyttd (DOL)

STANDARDIMOOTTORI
PLUS VSD*
Metalliset
OPTIO tuuletinsiivet
1|
1.9
22
3
4
55
1)
11
15
18,5
22
30
37
45

HKAHHKHXHXHHXHKXXHXHK XX

*MOOTTORIVALMISTAJA MAARITTELEE VSD-KAYTTOJEN VAATIMAT LISAVARUSTEET
TOIMITTAJAKOHTAISESTI.

PTC
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

HKXX XX XX

PT100

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

XXX X XK XX

JALKIVOIDELTAVAT

SPM-NIPAT LAAKERIT
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

XX X XK XX

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

MK XX

KAAPELINIPAT

HKAMH X HKHHX XX HXX XXX

Taulukko 6.6 Lisdvarustetaulukko standardimoottori PLUS / taajuusmuuttajakaytto

(DOL)
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6.12 Standardimoottorien variaatiot

Standardimoottorimallin kehitystyon aikana maédriteltiin standardimoottoreille alla
olevien taulukkojen mukaiset variaatiot. Eri variaatioissa on otettu huomioon tehot
(1.1-45 kW) IEC mukaisilla tehoportailla, asennusasennot (B3 ja B5), jannitteet (400
V, 690 V ja 500 V) ja pyorimisnopeudet (1000 rpm, 1500 rpm ja 3000 rpm). Taulu-
koissa esitetyt lyhenteet:

- DOL = Suorakéyttémoottori (Direct On Line).

- VSD = Taajuusmuuttajakdyttomoottori (Variable Speed Drive).

- EFF = Hyo6tysuhdeluokka IEC 60034-30-1 mukaisesti.

Lopulliset standardimoottorinimikkeet luodaan yhdistdmailld eri taulukoissa esitetyt
moottorivariaatiot ja optiotaulukon tiedot, jolloin saadaan luotua nimike niin sanotulle

normaalille standardimoottoreille ja standardimoottori plus moottoreille.

MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 1.1 IE3 | 1000 | 90 L 24
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 1.5 IE3 | 1000 | 100 M 28
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 2.2 IE3 | 1000 | 112 M 28
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 3 IE3 | 1000 | 132 S 38
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 4 IE3 | 1000 | 132'S 38
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 5.5 IE3 | 1000 | 132 S 38
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 7.5 IE3 | 1000 | 160 M 42
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 11 IE3 | 1000 | 160 M 42
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 15 IE3 | 1000 | 180 M 48
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 18,5 IE3 | 1000 | 200 M 55
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 22 IE3 | 1000 | 200 M 55
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 30 IE3 | 1000 | 225 S 60
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 37 IE3 | 1000 | 250 S 65
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 45 IE3 | 1000 | 280 S 65

Taulukko 6.7 Standardimoottori 1 400 V B3 rpm DOL/VSD
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MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 1.1 1E3 1500 | 90L 24
Standard motor 1 B3 DOL/VSD | 400 1.5 1E3 1500 | 90L 24
Standard motor 1 B3 DOL/VSD | 400 2.2 1E3 1500 | 100L 28
Standard motor 1 B3 DOL/VSD | 400 3 1E3 1500 | 100 M 28
Standard motor 1 B3 DOL/VSD | 400 4 1E3 1500 | 112M 28
Standard motor 1 B3 DOL/VSD | 400 5.5 1E3 1500 | 1328 38
Standard motor 1 B3 DOL/VSD | 400 7.5 1E3 1500 | 1328 38
Standard motor 1 B3 DOL/VSD | 400 11 1E3 1500 | 132 S 38
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 15 1E3 1500 | 160 M 42
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 18,5 1E3 1500 | 180 M 48
Standard motor 1 B3 DOL/VSD | 400 22 IE3 1500 | 180 M 48
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 30 1E3 1500 | 200 M 55
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 37 1E3 1500 | 225S 60
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 45 1E3 1500 | 225S 60
Taulukko 6.8 Standardimoottori 1 400 V B3 1500 rpm DOL/VSD
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 1.1 1IE3 | 3000 | 80 M 19
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 1.5 IE3 | 3000 | 90 S 24
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 2.2 1IE3 | 3000 | 90 L 24
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 3 1IE3 | 3000 | 100 M 28
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 4 IE3 | 3000 | 112 M 28
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 5.5 IE3 | 3000 | 132S 38
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 7.5 IE3 | 3000 | 132S 38
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 11 1IE3 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 15 1IE3 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 18,5 IE3 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 22 1IE3 | 3000 | 180 M 48
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 30 1IE3 | 3000 | 200 M 55
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 37 1IE3 | 3000 | 200 M 55
Standard motor 1 | B3 DOL/VSD | 400 45 IE3 | 3000 | 225S 60
Taulukko 6.9 Standardimoottori 1 400 V B3 3000 rpm DOL/VSD
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 1.1 IE3 | 1000 | 90L 24FF165
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 1.5 IE3 | 1000 | 100 M 28FF215
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 2.2 IE3 | 1000 | 112M 28FF215
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 3 IE3 | 1000 | 132 S 38FF265
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 4 IE3 | 1000 | 132 S 38FF265
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 5.5 IE3 | 1000 | 132S 38FF265
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 7.5 IE3 | 1000 | 160 M 42FF300
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 11 IE3 | 1000 | 160 M 42FF300
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 15 IE3 | 1000 | 180 M 48FF300
Standard motor 2 | BS DOL/VSD | 400 18,5 IE3 | 1000 | 200 M S55FF350
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 22 IE3 | 1000 | 200 M 55FF350
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 30 IE3 | 1000 | 225S 60FF400
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 37 IE3 | 1000 | 250 S 65FF500
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 45 IE3 | 1000 | 280 S 65FF500

Taulukko 6.10 Standardimoottori 2 400 V B5 1000 rpm DOL/VSD
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MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 1.1 IE3 | 1500 [ 90L 24FF165
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 1.5 IE3 | 1500 | 90L 24FF215
Standard motor 2 | BS DOL/VSD | 400 2.2 IE3 | 1500 | 100 L 28FF215
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 3 IE3 | 1500 | 100 M 38FF265
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 4 IE3 | 1500 | 112 M 38FF265
Standard motor 2 | BS DOL/VSD | 400 5.5 IE3 | 1500 | 132 S 38FF265
Standard motor 2 | BS DOL/VSD | 400 7.5 IE3 | 1500 | 132S 42FF300
Standard motor 2 | BS DOL/VSD | 400 11 IE3 | 1500 | 132 S 42FF300
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 15 IE3 | 1500 | 160 M 48FF300
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 18,5 IE3 | 1500 | 180 M 55FF350
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 22 IE3 | 1500 | 180 M 55FF350
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 30 IE3 | 1500 | 200 M 60FF400
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 37 IE3 | 1500 | 225S 65FF500
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 45 IE3 | 1500 | 225S 65FF500
Taulukko 6.11 Standardimoottori 2 400 V B5 1500 rpm DOL/VSD
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNIT | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | E kW] [IEC] | [mm]
[V]
Standard motor 2 | BS DOL/VSD | 400 1.1 IE3 | 3000 | 80 M 19FF165
Standard motor 2 | BS DOL/VSD | 400 1.5 IE3 | 3000 | 90 S 24FF215
Standard motor 2 | BS DOL/VSD | 400 2.2 IE3 | 3000 | 90 L 24FF215
Standard motor 2 | BS DOL/VSD | 400 3 IE3 | 3000 | 100 M 28FF215
Standard motor 2 | BS DOL/VSD | 400 4 IE3 | 3000 | 112 M 28FF215
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 5.5 1IE3 | 3000 | 132 S 38FF265
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 7.5 IE3 | 3000 | 132 S 38FF265
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 11 IE3 | 3000 | 160 M 42FF300
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 15 IE3 | 3000 | 160 M 42FF300
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 18,5 IE3 | 3000 | 160 M 42FF300
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 22 IE3 | 3000 | 180 M 48FF300
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 30 1IE3 | 3000 | 200 M 55FF350
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 37 1IE3 | 3000 | 200 M 55FF350
Standard motor 2 | B5 DOL/VSD | 400 45 IE3 | 3000 | 225 S 60FF400
Taulukko 6.12 Standardimoottori 2 400 V B5 3000 rpm DOL/VSD
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]

Standard motor 3 | B3 DOL 690 1.1 IE3 | 1000 | 90 L 24
Standard motor 3 | B3 DOL 690 1.5 IE3 | 1000 | 100 M 28
Standard motor 3 | B3 DOL 690 2.2 IE3 | 1000 | 112 M 28
Standard motor 3 | B3 DOL 690 3 IE3 | 1000 | 132 S 38
Standard motor 3 | B3 DOL 690 4 IE3 | 1000 | 132'S 38
Standard motor 3 | B3 DOL 690 5.5 IE3 | 1000 | 132 S 38
Standard motor 3 | B3 DOL 690 7.5 IE3 | 1000 | 160 M 42
Standard motor 3 | B3 DOL 690 11 IE3 | 1000 | 160 M 42
Standard motor 3 | B3 DOL 690 15 IE3 | 1000 | 180 M 48
Standard motor 3 | B3 DOL 690 18,5 IE3 | 1000 | 200 M 55
Standard motor 3 | B3 DOL 690 22 IE3 | 1000 | 200 M 55
Standard motor 3 | B3 DOL 690 30 IE3 | 1000 | 225 S 60
Standard motor 3 | B3 DOL 690 37 IE3 | 1000 | 250 S 65
Standard motor 3 | B3 DOL 690 45 IE3 | 1000 | 280 S 65

Taulukko 6.13 Standardimoottori 3 690 V B3 1000 rpm DOL
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MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 3 | B3 DOL 690 1.1 1E3 1500 | 90L 24
Standard motor 3 | B3 DOL 690 1.5 1E3 1500 | 90L 24
Standard motor 3 | B3 DOL 690 2.2 1E3 1500 | 100L 28
Standard motor 3 | B3 DOL 690 3 1E3 1500 | 100 M 28
Standard motor 3 | B3 DOL 690 4 1E3 1500 | 112M 28
Standard motor 3 | B3 DOL 690 5.5 1E3 1500 | 1328 38
Standard motor 3 | B3 DOL 690 7.5 1E3 1500 | 1328 38
Standard motor 3 | B3 DOL 690 11 1E3 1500 | 132 S 38
Standard motor 3 | B3 DOL 690 15 1E3 1500 | 160 M 42
Standard motor 3 | B3 DOL 690 18,5 1E3 1500 | 180 M 48
Standard motor 3 | B3 DOL 690 22 1E3 1500 | 180 M 48
Standard motor 3 | B3 DOL 690 30 1E3 1500 | 200 M 55
Standard motor 3 | B3 DOL 690 37 1E3 1500 | 225S 60
Standard motor 3 | B3 DOL 690 45 1E3 1500 | 225S 60
Taulukko 6.14 Standardimoottori 3 690 V B3 1500 rpm DOL
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 3 | B3 DOL 690 1.1 1E3 | 3000 | 80 M 19
Standard motor 3 | B3 DOL 690 1.5 IE3 | 3000 | 90 S 24
Standard motor 3 | B3 DOL 690 2.2 1IE3 | 3000 | 90 L 24
Standard motor 3 | B3 DOL 690 3 1IE3 | 3000 | 100 M 28
Standard motor 3 | B3 DOL 690 4 IE3 | 3000 | 112 M 28
Standard motor 3 | B3 DOL 690 5.5 IE3 | 3000 | 132S 38
Standard motor 3 | B3 DOL 690 7.5 IE3 | 3000 | 132S 38
Standard motor 3 | B3 DOL 690 11 1IE3 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 3 | B3 DOL 690 15 1IE3 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 3 | B3 DOL 690 18,5 IE3 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 3 | B3 DOL 690 22 1IE3 | 3000 | 180 M 48
Standard motor 3 | B3 DOL 690 30 1IE3 | 3000 | 200 M 55
Standard motor 3 | B3 DOL 690 37 1IE3 | 3000 | 200 M 55
Standard motor 3 | B3 DOL 690 45 IE3 | 3000 | 225S 60
Taulukko 6.15 Standardimoottori 1 690 V B3 3000 rpm DOL
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 4 | B5 DOL 690 1.1 IE3 | 1000 | 90L 24FF165
Standard motor 4 | B5 DOL 690 1.5 IE3 | 1000 | 100 M 28FF215
Standard motor 4 | B5 DOL 690 2.2 IE3 | 1000 | 112 M 28FF215
Standard motor 4 | B5 DOL 690 3 IE3 | 1000 | 132S 38FF265
Standard motor 4 | B5 DOL 690 4 IE3 | 1000 | 132 S 38FF265
Standard motor 4 | B5 DOL 690 5.5 IE3 | 1000 | 132 S 38FF265
Standard motor 4 | B5 DOL 690 7.5 IE3 | 1000 | 160 M 42FF300
Standard motor 4 | B5 DOL 690 11 IE3 | 1000 | 160 M 42FF300
Standard motor 4 | B5 DOL 690 15 IE3 | 1000 | 180 M 48FF300
Standard motor 4 | BS DOL 690 18,5 IE3 | 1000 | 200 M S55FF350
Standard motor 4 | B5 DOL 690 22 IE3 | 1000 | 200 M 55FF350
Standard motor 4 | B5 DOL 690 30 IE3 | 1000 | 225S 60FF400
Standard motor 4 | B5 DOL 690 37 IE3 | 1000 | 250 S 65FF500
Standard motor 4 | B5 DOL 690 45 IE3 | 1000 | 280 S 65FF500

Taulukko 6.16 Standardimoottori 4 690 V B5 1000 rpm DOL
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MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 4 | B5 DOL 690 1.1 IE3 | 1500 [ 90L 24FF165
Standard motor 4 | B5 DOL 690 1.5 IE3 | 1500 | 90L 24FF215
Standard motor 4 | BS DOL 690 2.2 IE3 | 1500 | 100L 28FF215
Standard motor 4 | BS DOL 690 3 IE3 | 1500 | 100 M 38FF265
Standard motor 4 | BS DOL 690 4 IE3 | 1500 | 112M 38FF265
Standard motor 4 | BS DOL 690 5.5 IE3 | 1500 | 132 S 38FF265
Standard motor 4 | BS DOL 690 7.5 IE3 | 1500 | 132S 42FF300
Standard motor 4 | BS DOL 690 11 IE3 | 1500 | 132 S 42FF300
Standard motor 4 | B5 DOL 690 15 IE3 | 1500 | 160 M 48FF300
Standard motor 4 | B5 DOL 690 18,5 IE3 | 1500 | 180 M 55FF350
Standard motor 4 | B5 DOL 690 22 IE3 | 1500 | 180 M 55FF350
Standard motor 4 | B5 DOL 690 30 IE3 | 1500 | 200 M 60FF400
Standard motor 4 | B5 DOL 690 37 IE3 | 1500 | 225S 65FF500
Standard motor 4 | BS DOL 690 45 IE3 | 1500 | 225S 65FF500
Taulukko 6.17 Standardimoottori 4 690 V B5 1500 rpm DOL
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNIT | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | E [kW] [IEC] [mm]
[V]
Standard motor 4 | BS DOL 690 1.1 IE3 | 3000 | 80 M 19FF165
Standard motor 4 | BS DOL 690 1.5 IE3 | 3000 | 90 S 24FF215
Standard motor 4 | BS DOL 690 2.2 IE3 | 3000 | 90 L 24FF215
Standard motor 4 | BS DOL 690 3 IE3 | 3000 | 100 M 28FF215
Standard motor 4 | BS DOL 690 4 IE3 | 3000 | 112 M 28FF215
Standard motor 4 | BS DOL 690 5.5 1IE3 | 3000 | 132 S 38FF265
Standard motor 4 | B5 DOL 690 7.5 IE3 | 3000 | 132S 38FF265
Standard motor 4 | BS DOL 690 11 IE3 | 3000 | 160 M 42FF300
Standard motor 4 | B5 DOL 690 15 1IE3 | 3000 | 160 M 42FF300
Standard motor 4 | B5 DOL 690 18,5 IE3 | 3000 | 160 M 42FF300
Standard motor 4 | B5 DOL 690 22 IE3 | 3000 | 180 M 48FF300
Standard motor 4 | B5 DOL 690 30 1IE3 | 3000 | 200 M 55FF350
Standard motor 4 | B5 DOL 690 37 1IE3 | 3000 | 200 M 55FF350
Standard motor 4 | B5 DOL 400 45 IE3 | 3000 | 225 S 60FF400
Taulukko 6.18 Standardimoottori 4 690 V B5 3000 rpm DOL
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]

Standard motor 5 | B3 VSD 690 1.1 IE2 | 1000 | 90 L 24
Standard motor 5 | B3 VSD 690 1.5 IE2 | 1000 | 100 M 28
Standard motor 5 | B3 VSD 690 2.2 IE2 | 1000 | 112 M 28
Standard motor 5 | B3 VSD 690 3 IE2 | 1000 | 132'S 38
Standard motor 5 | B3 VSD 690 4 IE2 | 1000 | 132'S 38
Standard motor 5 | B3 VSD 690 5.5 IE2 | 1000 | 132 S 38
Standard motor 5 | B3 VSD 690 7.5 IE2 | 1000 | 160 M 42
Standard motor 5 | B3 VSD 690 11 IE2 | 1000 | 160 M 42
Standard motor 5 | B3 VSD 690 15 IE2 | 1000 | 180 M 48
Standard motor 5 | B3 VSD 690 18,5 IE2 | 1000 | 200 M 55
Standard motor 5 | B3 VSD 690 22 IE2 | 1000 | 200 M 55
Standard motor 5 | B3 VSD 690 30 IE2 | 1000 | 225 S 60
Standard motor 5 | B3 VSD 690 37 IE2 | 1000 | 250 S 65
Standard motor 5 | B3 VSD 690 45 IE2 | 1000 | 280 S 65

Taulukko 6.19 Standardimoottori 5 690 V B3 rpm VSD
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MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 5 | B3 VSD 690 1.1 1E2 1500 | 90L 24
Standard motor 5 | B3 VSD 690 1.5 1E2 1500 | 90L 24
Standard motor 5 | B3 VSD 690 2.2 1E2 1500 | 100L 28
Standard motor 5 | B3 VSD 690 3 1E2 1500 | 100 M 28
Standard motor 5 | B3 VSD 690 4 1E2 1500 | 112M 28
Standard motor 5 | B3 VSD 690 5.5 1E2 1500 | 1328 38
Standard motor 5 | B3 VSD 690 7.5 1E2 1500 | 1328 38
Standard motor 5 | B3 VSD 690 11 IE2 | 1500 | 132S 38
Standard motor 5 | B3 VSD 690 15 IE2 | 1500 | 160 M 42
Standard motor 5 | B3 VSD 690 18,5 IE2 | 1500 | 180 M 48
Standard motor 5 | B3 VSD 690 22 1E2 1500 | 180 M 48
Standard motor 5 | B3 VSD 690 30 IE2 | 1500 | 200 M 55
Standard motor 5 | B3 VSD 690 37 IE2 | 1500 | 225S 60
Standard motor 5 | B3 VSD 690 45 1E2 1500 | 225S 60
Taulukko 6.20 Standardimoottori 5 690 V B3 1500 rpm VSD
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 5 | B3 VSD 690 1.1 1IE2 | 3000 | 80 M 19
Standard motor 5 | B3 VSD 690 1.5 1IE2 | 3000 | 90 S 24
Standard motor 5 | B3 VSD 690 2.2 1IE2 | 3000 | 90 L 24
Standard motor 5 | B3 VSD 690 3 1IE2 | 3000 | 100 M 28
Standard motor 5 | B3 VSD 690 4 IE2 | 3000 | 112 M 28
Standard motor 5 | B3 VSD 690 5.5 1IE2 | 3000 | 132S 38
Standard motor 5 | B3 VSD 690 7.5 1IE2 | 3000 | 132S 38
Standard motor 5 | B3 VSD 690 11 1IE2 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 5 | B3 VSD 690 15 1IE2 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 5 | B3 VSD 690 18,5 IE2 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 5 | B3 VSD 690 22 1IE2 | 3000 | 180 M 48
Standard motor 5 | B3 VSD 690 30 1IE2 | 3000 | 200 M 55
Standard motor 5 | B3 VSD 690 37 1IE2 | 3000 | 200 M 55
Standard motor 5 | B3 VSD 690 45 IE2 | 3000 | 225S 60
Taulukko 6.21 Standardimoottori 5 690 V B3 3000 rpm VSD
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 6 | B5 VSD 690 1.1 IE2 | 1000 | 90L 24FF165
Standard motor 6 | B5 VSD 690 1.5 IE2 | 1000 | 100 M 28FF215
Standard motor 6 | B5 VSD 690 2.2 IE2 | 1000 | 112 M 28FF215
Standard motor 6 | B5 VSD 690 3 IE2 | 1000 | 132S 38FF265
Standard motor 6 | BS VSD 690 4 IE2 | 1000 | 132S 38FF265
Standard motor 6 | B5 VSD 690 5.5 IE2 | 1000 | 132S 38FF265
Standard motor 6 | B5 VSD 690 7.5 IE2 | 1000 | 160 M 42FF300
Standard motor 6 | B5 VSD 690 11 IE2 | 1000 | 160 M 42FF300
Standard motor 6 | B5 VSD 690 15 IE2 | 1000 | 180 M 48FF300
Standard motor 6 | B5 VSD 690 18,5 IE2 | 1000 | 200 M 55FF350
Standard motor 6 | B5 VSD 690 22 IE2 | 1000 | 200 M 55FF350
Standard motor 6 | B5 VSD 690 30 IE2 | 1000 | 225S 60FF400
Standard motor 6 | B5 VSD 690 37 IE2 | 1000 | 250 S 65FF500
Standard motor 6 | B5 VSD 690 45 IE2 | 1000 | 280 S 65FF500

Taulukko 6.22 Standardimoottori 6 690 V B5 1000 rpm VSD
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MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 6 | B5 VSD 690 1.1 IE2 | 1500 [ 90L 24FF165
Standard motor 6 | B5 VSD 690 1.5 IE2 | 1500 | 90L 24FF215
Standard motor 6 | BS VSD 690 2.2 IE2 | 1500 | 100L 28FF215
Standard motor 6 | BS VSD 690 3 IE2 | 1500 | 100 M 38FF265
Standard motor 6 | BS VSD 690 4 IE2 | 1500 | 112M 38FF265
Standard motor 6 | BS VSD 690 5.5 IE2 | 1500 | 132 S 38FF265
Standard motor 6 | BS VSD 690 7.5 IE2 | 1500 | 132S 42FF300
Standard motor 6 | B5 VSD 690 11 IE2 | 1500 | 132S 42FF300
Standard motor 6 | B5 VSD 690 15 IE2 | 1500 | 160 M 48FF300
Standard motor 6 | B5 VSD 690 18,5 IE2 | 1500 | 180 M 55FF350
Standard motor 6 | B5 VSD 690 22 IE2 | 1500 | 180 M 55FF350
Standard motor 6 | B5 VSD 690 30 IE2 | 1500 | 200 M 60FF400
Standard motor 6 | BS VSD 690 37 IE2 | 1500 | 225S 65FF500
Standard motor 6 | BS VSD 690 45 IE2 | 1500 | 225S 65FF500
Taulukko 6.23 Standardimoottori 6 690 V B5 1500 rpm VSD
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNIT | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | E [kW] [IEC] [mm]
[V]
Standard motor 6 | BS VSD 690 1.1 IE2 | 3000 | 80 M 19FF165
Standard motor 6 | BS VSD 690 1.5 IE2 | 3000 | 90 S 24FF215
Standard motor 6 | BS VSD 690 2.2 IE2 | 3000 | 90 L 24FF215
Standard motor 6 | BS VSD 690 3 IE2 | 3000 | 100 M 28FF215
Standard motor 6 | BS VSD 690 4 IE2 | 3000 | 112 M 28FF215
Standard motor 6 | BS VSD 690 5.5 IE2 | 3000 | 132 S 38FF265
Standard motor 6 | B5 VSD 690 7.5 IE2 | 3000 | 132S 38FF265
Standard motor 6 | B5 VSD 690 11 IE2 | 3000 | 160 M 42FF300
Standard motor 6 | B5 VSD 690 15 IE2 | 3000 | 160 M 42FF300
Standard motor 6 | B5 VSD 690 18,5 IE2 | 3000 | 160 M 42FF300
Standard motor 6 | B5 VSD 690 22 IE2 | 3000 | 180 M 48FF300
Standard motor 6 | B5 VSD 690 30 IE2 | 3000 | 200 M 55FF350
Standard motor 6 | B5 VSD 690 37 IE2 | 3000 | 200 M 55FF350
Standard motor 6 | B5 VSD 690 45 IE2 | 3000 | 225 S 60FF400
Taulukko 6.24 Standardimoottori 6 690 V B5 3000 rpm VSD
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]

Standard motor 7 | B3 DOL 500 1.1 IE3 | 1000 | 90 L 24
Standard motor 7 | B3 DOL 500 1.5 IE3 | 1000 | 100 M 28
Standard motor 7 | B3 DOL 500 2.2 IE3 | 1000 | 112M 28
Standard motor 7 | B3 DOL 500 3 IE3 | 1000 | 132 S 38
Standard motor 7 | B3 DOL 500 4 IE3 | 1000 | 132 S 38
Standard motor 7 | B3 DOL 500 5.5 IE3 | 1000 | 132 S 38
Standard motor 7 | B3 DOL 500 7.5 IE3 | 1000 | 160 M 42
Standard motor 7 | B3 DOL 500 11 IE3 | 1000 | 160 M 42
Standard motor 7 | B3 DOL 500 15 IE3 | 1000 | 180 M 48
Standard motor 7 | B3 DOL 500 18,5 IE3 | 1000 | 200 M 55
Standard motor 7 | B3 DOL 500 22 IE3 | 1000 | 200 M 55
Standard motor 7 | B3 DOL 500 30 IE3 | 1000 | 225S 60
Standard motor 7 | B3 DOL 500 37 IE3 | 1000 | 250 S 65
Standard motor 7 | B3 DOL 500 45 IE3 | 1000 | 280 S 65

Taulukko 6.25 Standardimoottori 7 500 V B3 1000 rpm DOL
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MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 7 | B3 DOL 500 1.1 IE3 | 1500 [ 90L 24
Standard motor 7 | B3 DOL 500 1.5 IE3 | 1500 | 90L 24
Standard motor 7 | B3 DOL 500 2.2 IE3 | 1500 | 100L 28
Standard motor 7 | B3 DOL 500 3 IE3 | 1500 | 100 M 38
Standard motor 7 | B3 DOL 500 4 IE3 | 1500 | 112M 38
Standard motor 7 | B3 DOL 500 5.5 IE3 | 1500 | 132 S 38
Standard motor 7 | B3 DOL 500 7.5 IE3 | 1500 | 132S 42
Standard motor 7 | B3 DOL 500 11 IE3 | 1500 | 132S 42
Standard motor 7 | B3 DOL 500 15 IE3 | 1500 | 160 M 48
Standard motor 7 | B3 DOL 500 18,5 IE3 | 1500 | 180 M 55
Standard motor 7 | B3 DOL 500 22 IE3 | 1500 | 180 M 55
Standard motor 7 | B3 DOL 500 30 IE3 | 1500 | 200 M 60
Standard motor 7 | B3 DOL 500 37 IE3 | 1500 | 225S 65
Standard motor 7 | B3 DOL 500 45 IE3 | 1500 | 225S 65
Taulukko 6.26 Standardimoottori 7 500 V B3 1500 rpm DOL
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNIT | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | E [kW] [IEC] [mm]
[V]
Standard motor 7 | B3 DOL 500 1.1 IE3 | 3000 | 80 M 19
Standard motor 7 | B3 DOL 500 1.5 IE3 | 3000 | 90 S 24
Standard motor 7 | B3 DOL 500 2.2 IE3 | 3000 | 90 L 24
Standard motor 7 | B3 DOL 500 3 1IE3 | 3000 | 100 M 28
Standard motor 7 | B3 DOL 500 4 IE3 | 3000 | 112 M 28
Standard motor 7 | B3 DOL 500 5.5 1IE3 | 3000 | 132 S 38
Standard motor 7 | B3 DOL 500 7.5 IE3 | 3000 | 132S 38
Standard motor 7 | B3 DOL 500 11 1IE3 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 7 | B3 DOL 500 15 IE3 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 7 | B3 DOL 500 18,5 IE3 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 7 | B3 DOL 500 22 IE3 | 3000 | 180 M 48
Standard motor 7 | B3 DOL 500 30 1IE3 | 3000 | 200 M 55
Standard motor 7 | B3 DOL 500 37 1IE3 | 3000 | 200 M 55
Standard motor 7 | B3 DOL 500 45 IE3 | 3000 | 225 S 60
Taulukko 6.27 Standardimoottori 7 500 V B3 3000 rpm DOL
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 8 | B3 VSD 500 1.1 IE2 | 1000 | 90 L 24
Standard motor 8 | B3 VSD 500 1.5 IE2 | 1000 | 100 M 28
Standard motor 8 | B3 VSD 500 2.2 IE2 | 1000 | 112 M 28
Standard motor 8 | B3 VSD 500 3 IE2 | 1000 | 132'S 38
Standard motor 8 | B3 VSD 500 4 IE2 | 1000 | 132'S 38
Standard motor 8 | B3 VSD 500 5.5 IE2 | 1000 | 132 S 38
Standard motor 8 | B3 VSD 500 7.5 IE2 | 1000 | 160 M 42
Standard motor 8 | B3 VSD 500 11 IE2 | 1000 | 160 M 42
Standard motor 8 | B3 VSD 500 15 IE2 | 1000 | 180 M 48
Standard motor 8 | B3 VSD 500 18,5 IE2 | 1000 | 200 M 55
Standard motor 8 | B3 VSD 500 22 IE2 | 1000 | 200 M 55
Standard motor 8 | B3 VSD 500 30 IE2 | 1000 | 225 S 60
Standard motor 8 | B3 VSD 500 37 IE2 | 1000 | 250 S 65
Standard motor 8 | B3 VSD 500 45 IE2 | 1000 | 280 S 65

Taulukko 6.28 Standardimoottori 8§ 500 V B3 rpm VSD
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MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 8 | B3 VSD 500 1.1 1E2 1500 | 90L 24
Standard motor 8 | B3 VSD 500 1.5 1E2 1500 | 90L 24
Standard motor 8 | B3 VSD 500 2.2 1E2 1500 | 100L 28
Standard motor 8 | B3 VSD 500 3 1E2 1500 | 100 M 28
Standard motor 8 | B3 VSD 500 4 1E2 1500 | 112M 28
Standard motor 8 | B3 VSD 500 5.5 1E2 1500 | 1328 38
Standard motor 8 | B3 VSD 500 7.5 1E2 1500 | 1328 38
Standard motor 8 | B3 VSD 500 11 IE2 | 1500 | 132S 38
Standard motor 8 | B3 VSD 500 15 IE2 | 1500 | 160 M 42
Standard motor 8 | B3 VSD 500 18,5 IE2 | 1500 | 180 M 48
Standard motor 8 | B3 VSD 500 22 1E2 1500 | 180 M 48
Standard motor 8 | B3 VSD 500 30 IE2 | 1500 | 200 M 55
Standard motor 8 | B3 VSD 500 37 IE2 | 1500 | 225S 60
Standard motor 8 | B3 VSD 500 45 1E2 1500 | 225S 60
Taulukko 6.29 Standardimoottori 8§ 500 V B3 1500 rpm VSD
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 8 | B3 VSD 500 1.1 1IE2 | 3000 | 80 M 19
Standard motor 8 | B3 VSD 500 1.5 1IE2 | 3000 | 90 S 24
Standard motor 8 | B3 VSD 500 2.2 1IE2 | 3000 | 90 L 24
Standard motor 8 | B3 VSD 500 3 1IE2 | 3000 | 100 M 28
Standard motor 8 | B3 VSD 500 4 IE2 | 3000 | 112 M 28
Standard motor 8 | B3 VSD 500 5.5 1IE2 | 3000 | 132S 38
Standard motor 8 | B3 VSD 500 7.5 1IE2 | 3000 | 132S 38
Standard motor 8 | B3 VSD 500 11 1IE2 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 8 | B3 VSD 500 15 1IE2 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 8 | B3 VSD 500 18,5 IE2 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 8 | B3 VSD 500 22 1IE2 | 3000 | 180 M 48
Standard motor 8 | B3 VSD 500 30 1IE2 | 3000 | 200 M 55
Standard motor 8 | B3 VSD 500 37 1IE2 | 3000 | 200 M 55
Standard motor 8 | B3 VSD 500 45 IE2 | 3000 | 225S 60
Taulukko 6.30 Standardimoottori 8 500 V B3 3000 rpm VSD
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 7 | B5 DOL 500 1.1 IE3 | 1000 | 90L 24FF165
Standard motor 7 | B5 DOL 500 1.5 IE3 | 1000 | 100 M 28FF215
Standard motor 7 | B5 DOL 500 2.2 IE3 | 1000 | 112 M 28FF215
Standard motor 7 | B5 DOL 500 3 IE3 | 1000 | 132S 38FF265
Standard motor 7 | BS DOL 500 4 IE3 | 1000 | 132S 38FF265
Standard motor 7 | B5 DOL 500 5.5 IE3 | 1000 | 132 S 38FF265
Standard motor 7 | B5 DOL 500 7.5 IE3 | 1000 | 160 M 42FF300
Standard motor 7 | B5 DOL 500 11 IE3 | 1000 | 160 M 42FF300
Standard motor 7 | B5 DOL 500 15 IE3 | 1000 | 180 M 48FF300
Standard motor 7 | B5 DOL 500 18,5 IE3 | 1000 | 200 M 55FF350
Standard motor 7 | B5 DOL 500 22 IE3 | 1000 | 200 M 55FF350
Standard motor 7 | BS DOL 500 30 IE3 | 1000 | 225 S 60FF400
Standard motor 7 | B5 DOL 500 37 IE3 | 1000 | 250 S 65FF500
Standard motor 7 | B5 DOL 500 45 IE3 | 1000 | 280 S 65FF500

Taulukko 6.31 Standardimoottori 7 500 V B5 1000 rpm DOL
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MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 7 | B5 DOL 500 1.1 IE3 | 1500 [ 90L 24FF165
Standard motor 7 | B5 DOL 500 1.5 IE3 | 1500 | 90L 24FF215
Standard motor 7 | BS DOL 500 2.2 IE3 | 1500 | 100L 28FF215
Standard motor 7 | B5 DOL 500 3 IE3 | 1500 | 100 M 38FF265
Standard motor 7 | B5 DOL 500 4 IE3 | 1500 | 112 M 38FF265
Standard motor 7 | BS DOL 500 5.5 IE3 | 1500 | 132 S 38FF265
Standard motor 7 | BS DOL 500 7.5 IE3 | 1500 | 132S 42FF300
Standard motor 7 | BS DOL 500 11 IE3 | 1500 | 132 S 42FF300
Standard motor 7 | B5 DOL 500 15 IE3 | 1500 | 160 M 48FF300
Standard motor 7 | B5 DOL 500 18,5 IE3 | 1500 | 180 M 55FF350
Standard motor 7 | B5 DOL 500 22 IE3 | 1500 | 180 M 55FF350
Standard motor 7 | B5 DOL 500 30 IE3 | 1500 | 200 M 60FF400
Standard motor 7 | B5 DOL 500 37 IE3 | 1500 | 225S 65FF500
Standard motor 7 | B5 DOL 500 45 IE3 | 1500 | 225S 65FF500
Taulukko 6.32 Standardimoottori 7 500 V B5 1500 rpm DOL
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNIT | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | E kW] [IEC] | [mm]
[V]
Standard motor 7 | BS DOL 500 1.1 IE3 | 3000 | 80 M 19FF165
Standard motor 7 | BS DOL 500 1.5 IE3 | 3000 | 90 S 24FF215
Standard motor 7 | BS DOL 500 2.2 IE3 | 3000 | 90 L 24FF215
Standard motor 7 | BS DOL 500 3 IE3 | 3000 | 100 M 28FF215
Standard motor 7 | BS DOL 500 4 IE3 | 3000 | 112 M 28FF215
Standard motor 7 | BS DOL 500 5.5 1IE3 | 3000 | 132 S 38FF265
Standard motor 7 | B5 DOL 500 7.5 IE3 | 3000 | 132S 38FF265
Standard motor 7 | B5 DOL 500 11 IE3 | 3000 | 160 M 42FF300
Standard motor 7 | B5 DOL 500 15 IE3 | 3000 | 160 M 42FF300
Standard motor 7 | B5 DOL 500 18,5 IE3 | 3000 | 160 M 42FF300
Standard motor 7 | B5 DOL 500 22 IE3 | 3000 | 180 M 48FF300
Standard motor 7 | B5 DOL 500 30 1IE3 | 3000 | 200 M 55FF350
Standard motor 7 | B5 DOL 500 37 1IE3 | 3000 | 200 M 55FF350
Standard motor 7 | B5 DOL 500 45 IE3 | 3000 | 225 S 60FF400
Taulukko 6.33 Standardimoottori 7 500 V B5 3000 rpm DOL
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]

Standard motor 8 | B3 VSD 500 1.1 IE2 | 1000 | 90 L 24
Standard motor 8 | B3 VSD 500 1.5 IE2 | 1000 | 100 M 28
Standard motor 8 | B3 VSD 500 2.2 IE2 | 1000 | 112 M 28
Standard motor 8 | B3 VSD 500 3 IE2 | 1000 | 132 S 38
Standard motor 8 | B3 VSD 500 4 IE2 | 1000 | 132'S 38
Standard motor 8 | B3 VSD 500 5.5 IE2 | 1000 | 132 S 38
Standard motor 8 | B3 VSD 500 7.5 IE2 | 1000 | 160 M 42
Standard motor 8 | B3 VSD 500 11 IE2 | 1000 | 160 M 42
Standard motor 8 | B3 VSD 500 15 IE2 | 1000 | 180 M 48
Standard motor 8 | B3 VSD 500 18,5 IE2 | 1000 | 200 M 55
Standard motor 8 | B3 VSD 500 22 IE2 | 1000 | 200 M 55
Standard motor 8 | B3 VSD 500 30 IE2 | 1000 | 225 S 60
Standard motor 8 | B3 VSD 500 37 IE2 | 1000 | 250 S 65
Standard motor 8 | B3 VSD 500 45 IE2 | 1000 | 280 S 65

Taulukko 6.34 Standardimoottori 8§ 500 V B3 rpm VSD
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MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 8 | B3 VSD 500 1.1 1E2 1500 | 90L 24
Standard motor 8 | B3 VSD 500 1.5 1E2 1500 | 90L 24
Standard motor 8 | B3 VSD 500 2.2 1E2 1500 | 100L 28
Standard motor 8 | B3 VSD 500 3 1E2 1500 | 100 M 28
Standard motor 8 | B3 VSD 500 4 1E2 1500 | 112M 28
Standard motor 8 | B3 VSD 500 5.5 1E2 1500 | 1328 38
Standard motor 8 | B3 VSD 500 7.5 1E2 1500 | 1328 38
Standard motor 8 | B3 VSD 500 11 IE2 | 1500 | 132S 38
Standard motor 8 | B3 VSD 500 15 IE2 | 1500 | 160 M 42
Standard motor 8 | B3 VSD 500 18,5 IE2 | 1500 | 180 M 48
Standard motor 8 | B3 VSD 500 22 1E2 1500 | 180 M 48
Standard motor 8 | B3 VSD 500 30 IE2 | 1500 | 200 M 55
Standard motor 8 | B3 VSD 500 37 IE2 | 1500 | 225S 60
Standard motor 8 | B3 VSD 500 45 1E2 1500 | 225S 60
Taulukko 6.35 Standardimoottori 8 500 V B3 1500 rpm VSD
MOOTTORI ASENNUS | KAYTTO | JANNITE | TEHO | EFF | RPM | RUNKO | AKSELI
VSD/DOL | [V] [kW] [IEC] [mm]
Standard motor 8 | B3 VSD 500 1.1 1IE2 | 3000 | 80 M 19
Standard motor 8 | B3 VSD 500 1.5 1IE2 | 3000 | 90 S 24
Standard motor 8 | B3 VSD 500 2.2 1IE2 | 3000 | 90 L 24
Standard motor 8 | B3 VSD 500 3 1IE2 | 3000 | 100 M 28
Standard motor 8 | B3 VSD 500 4 IE2 | 3000 | 112 M 28
Standard motor 8 | B3 VSD 500 5.5 1IE2 | 3000 | 132S 38
Standard motor 8 | B3 VSD 500 7.5 1IE2 | 3000 | 132S 38
Standard motor 8 | B3 VSD 500 11 1IE2 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 8 | B3 VSD 500 15 1IE2 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 8 | B3 VSD 500 18,5 IE2 | 3000 | 160 M 42
Standard motor 8 | B3 VSD 500 22 1IE2 | 3000 | 180 M 48
Standard motor 8 | B3 VSD 500 30 1IE2 | 3000 | 200 M 55
Standard motor 8 | B3 VSD 500 37 1IE2 | 3000 | 200 M 55
Standard motor 8 | B3 VSD 500 45 IE2 | 3000 | 225S 60

Taulukko 6.36 Standardimoottori 8 500 V B3 3000 rpm VSD
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7 OIKOSULKUMOOTTOREIDEN KENTTAKARTOITUS

7.1 Kenttidkartoituksen lahtokohta.

Standardimoottorimallin kehitystyon yhteydessd suurena standardimoottorimallin
kayttoonoton vaikeutena nousi esiin uusien energiatehokkaampia ja sitd kautta pitem-
pien standardimoottoreiden sopivuus tehtaan olemassa olevien moottoreiden vara-
osiksi. Tdmi mekaanisen sopivuuden ongelma korostuu erityisesti vanhojen mutta eri
tuotantolaitoksilla vield yleisesti kdytossa olevien 1970-1980 luvuilla tuotannossa ol-
leiden ja asennettujen Stromberg HXUR moottoreiden osalta. Lisdksi eri tuotantolai-
toksilla on kdytdssd niin sanottuja korotetun tehon moottoreita, joissa moottorin run-
kokoko on IEC standardimoottoria pienempi. Ongelmaa korostaa vield se, ettd ole-
massa olevat laitteet on osassa kohteita suunniteltu siten, ettd pidemmalle moottorille

el ole mekaanisesti tilaa.

Toinen mekaaniseen sopivuuteen liittyvad ongelma on se, ettd vanhoissa ja vield nykyi-
sinkin tehtailla osittain kdytdssd olevissa moottorien ja sdhkokdyttdjen suunnitte-
lustandardeissa on maédritelty se, ettd moottorikdytdt on suunniteltava siten, ettd seu-

raavaksi suurempi moottori sopii kohteeseen ilman muutoksia.

Mekaanisen sopivuuden osalta nykyisen UPM Standardin U11 mukaisen suunnittelun
tuoma ongelma korostuu B3 asennusasennon moottoreiden osalta siten, ettd mikali
moottorin asennus on toteutettu siten, ettd niiden tassujen kiinnitykset on saatettu mi-
toittaa seuraavaksi isomman runkokoon mukaan. Talloin asennuspaikalle asennetun
moottorin tassut on varustettu kahdella pultinreiélld, joista toinen on mitoitettu moot-

torin runkokoon ja toinen seuraavan suuremman runkokoon mukaan.

Niditten asioitten takia standardimoottorin kiyttGonoton ja sopivuuden varmista-
miseksi on suoritettava kartoitustyd, jonka yhteydessd kdydddn lapi kaikki SAP-
toimintajédrjestelmésti listatut standardimoottorien tehoalueen sisdlld olevat moottorit.
Tastd kartoitustyOstd on laadittu yksityiskohtainen ohjeistus ja aikataulu yhteistydssa
sdahkokayttoryhmén kanssa. Samassa yhteydessd sovittiin myds se, ettd sdhkokaytto-

ryhmén jdsenet vastaavat kenttékartoituksen suorittamisesta aikataulussaan.
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7.2 Standardimoottorin pituus

UPM FIN standardimoottoria madrittelytyon yhteydessd havaittiin, ettd nykyaikaiset
moottorit kdytettdessd standardissa IEC/EN 60034-30-1 madriteltyjen hyotysuhteiden
mukaisia moottoreita ne ovat runkomitaltaan pidempié kuin vanhemmat hyotysuhteel-
taan luokittelemattomat moottorit. Moottoreiden pituuden kasvaminen johtuu kasva-
neiden oikosulkumoottoreiden hyotysuhdevaatimusten toteuttamiseksi vaadituista ra-

keenteellisistd muutoksista oikosulkumoottoreiden roottoreihin ja staattoreihin.

Taulukossa 7.1 on esitetty mittojen kasvu vieldkin eri tuotantolaitoksilla yleisesti kéy-
tossd olevasta 1970 ja 1980 lukujen Stromberg HXUR moottorisarjasta nykyisiin
IEC/EN 60034-30-1 standardin mukaisiin moottoreihin. Taulukon tiedoista voidaan
ndhda, ettd nykyaikaisten moottorien pituuksien kasvu on riippuvainen moottorival-
mistajasta ja on suurimmillaan n. 100 mm luokkaa. Kenttidkartoituksen ohjeeksi maa-
riteltiin oletuksena 200 mm pituuden kasvu kartoitustyon helpottamiseksi sekd jaah-
dytysilmakierron riittivyyden varmistamiseksi myds UPM FIN standardimoottoria

kaytettdessa.

TOIMITTAJA 1 | TOIMITTAJA 2 TOIMITTAJA 3
RUNKO | HXUR 1 | 54,9) (2019) (2019)
80 287 331 276 265
90 325 390 329 351
100 375 403 376 391
112 370 442 393 421
132 466 532 452 527
160M 579 584 598 609
160L 623 681 642 659
180M 640 726 664 630
180L 678 726 664 680
200M 697 821 767 767
200L 735 821 767 767
225 826 879 886 912

*1 Lahde Stromberg HX-oikosulkumoottori. Esite HX 1 FI 88-06
Vertailu tehty 1500 rpm, 400/690 V, B3 moottorilla
Taulukko 7.1 Oikosulkumoottoreiden runkokokovertailu
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7.3 Kenttidkartoituksen suorittaminen:

Oikosulkumoottoreiden kenttikartoitus suoritetaan alla olevan mukaisesti:

Moottoreista on ajettu tehdaskohtaiset exel-listat. Listat ajettu SAP-
toimintajérjestelmastd viikon 04/2019 datan perusteella.

Listat jaettu jokaisen toimipisteen kunnossapidossa esimerkiksi automaa-
tiokunnossapidon aluemestarikohtaisesti siten, ettd jokainen mestari vastaa
oman alueen kartoituksen suorittamisesta. — Lapikdytdvd moottori ja kaytto-
paikkaluettelo kohtuullisen lyhyt. Keskiméérin 400 — 500 kohdetta / automaa-
tiokunnossapidon aluemestari.

Kayttokohteista ajettiin SAP-toimintajérjestelmaisti kayttokohdeluettelo excel-
muodossa.

Taulukkoa kéytetddn kenttdkartoitustydssd ja standardimoottorin sopivuus
merkataan excel-taulukkoon kayttopaikkakohtaisesti. Samaan taulukkoon
merkataan myds VSD/DOL-kéytto, standardimoottori/standardimoottori + ja
mahdolliset muut kartoituksen yhteydessa tehdyt havainnot.

Tilatarpeen katselmuksessa oletetaan, ettd standardimoottori on 200 mm ny-

kyistd moottoria pidempi.

Kenttikartoituksen suorittajan ei tarvitse valttdmattd olla kunnossapitoalueen aluemes-

tari tai toimihenkild vaan kenttékartoituksen voi suorittaa ohjeiden mukaisesti myos

kunnossapitoalueen tyéryhmin asentaja saatujen ohjeiden ja méairittelyjen mukaisesti.
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7.4 Tarkastettava asiat standardimoottorin kartoituksen yhteydessa.

Sahkokayttoryhmén kanssa tehdyn ohjeistuksen mukaan moottoreiden kenttékartoi-

tuksen yhteydessé tarkastetaan ja kirjataan olevat asiat.

Asennetun moottorin tietojen oikeellisuus / SAP

Teho (kW)

PyGrimisnopeus (rpm)

Jannite (V)

Runkoko + akselin halkaisija (IEC)

Asennusasento (B3, B5). B35, B14 yms. erikoislaipat automaattisesti erikois-
moottoreita. (IEC)

Asennuspaikan olosuhteet (kirjallinen kuvaus)

Sopiiko valurautamoottori kohteeseen painon ja muiden vaatimusten osalta.
(K/E)

Onko ympaéristosséd syovyttavid aineita. (K/E)

Pidemmaén moottorin sopivuus asennuspaikalle. Oletus, ettd standardimoottori
on 200 mm pidempi.

Asennuspulttien reidt B3 moottorin yhteydessi. (mm)

Kiilahihna- / kytkinkdyttd6 B3 moottorin yhteydessé. (K/E)
Taajuusmuuttajakiytto (K/E)

Lampdotilamittaus kdytossd, (PTC/PT-100/KTY)

Linjakdyton moottorit, servot, yms. ei ole standardimoottoreita.

Kayttopaikan erityisolosuhteet

ATEX K/E. ATEX-moottori on automaattisesti erikoismoottori.

Muita eritystarpeita

Moottorin kytkentékotelon asento.

Tilan méiari

Niissd kohteissa, joissa paddytddn kenttidkartoituksen yhteydessa siihen, ettd standar-

dimoottori ei kidy kéyttopaikalle tilantarpeen vuoksi niin mitataan kohteessa olevan

vapaan tilan médédrd moottorin peréssi ja merkataan taulukkoon. Tété tietoa voidaan

kayttda tulevaisuuden projekteissa sekd moottoriuusintojen mitoituksen yhteydessa.
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8 UPM FIN STANDARDIMOOTTORIMALLIN KAYTTOONOTTO

Kun lopulliset UPM FIN standardimoottoreiden liittyvéit maérittelyt on tehty alkaa
standardimoottorimallin kdyttdonotto. Tdmid vaihe on aikataulutettu valmistumaan
10/2019 ja opinndytetydn on tarkoitus valmistua 05/2019, joten standardimoottorimal-

lin kdyttdonoton lopullisten vaikutusten arviointi on rajattu tistd opinniytetyosti pois.

Standardimoottorin kehitystyon ja opinndytetyon yhteydessd on luotu ohjeistus stan-
dardimoottorinimikkeiden luomiseksi, kiyttokohteiden kenttékartoitukseen sekd muu

standardimoottorimallin kdyttoonottoa varten tarvittava ohjeistus.

8.1 UPM FIN Standardimoottorinimikkeiden luonti.

UPM FIN standardimoottorinimikkeet luodaan yhteistydssd UPM SAP nimikeryhmén
kanssa. Nimikkeiden luontia varten on kehitetty excel-taulukko, jonka avulla tauluk-
koon siirretyt tiedot saadaan vietyd automaattisesti nimikkeiksi SAP-

toimintajérjestelmain.

Taulukkoon tiytettdvit moottorikohtaiset tiedot:

- Teho [ kW]

- PyOrimisnopeus [rpm]

- Asennusasento [[EC]

- Runkoko [IEC]

- Akselin halkaisija [mm]

- Hy®dtysuhde [IEC]

- Standardimoottori / standardimoottori plus mairittelyn mukaiset lisdvarusteet
[taulukot 6.3 — 6.6]

- Taajuusmuuttaja / suorakdytté [VSD/DOL]
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Uusien UPM FIN standardimoottorimallia varten luotavien nimikkeiden méaéré on:
- l4tehoax 3 jénnitettd x 3 pyOrimisnopeutta x 2 asennusasentoa x 2 kéyttétapaa
(DOL/VSD) x 2 standardimoottoria — 1008 kpl. Tadstd méaristd voidaan va-
hentdd 690/400 DOL moottoreiden osalta (sama moottori) 168 kpl, joten lo-

pullinen nimikemé&éra on 840 kpl.

Nimikemaééra on tavoiteltua korkeampi johtuen pééosin siité, ettd painavista syista jou-
duttiin kehittimdan kaksi standardimoottoria. Nimikkeiden luontitaulukko on opin-
ndytetyon liitteend 5. Alla on UPM FIN standardimoottorista SAP-jarjestelmissa kay-
tettdvét suomenkieliset nimet.

- DOL OIKOSULKUMOOTTORI

- VSD OIKOSULKUMOOTTORI

-  DOL OIKOSULKUMOOTTORI PLUS

- VSD OIKOSULKUMOOTTORI PLUS

8.2  Nimikkeiden kiinnitys SAP-toimintajérjestelmén toimintapaikoille.

Uusien UPM FIN standardimoottorimallin kdyttoonottoa ja jokapéivéista kdyttod var-
ten oleellinen kysymys on se, ettd miten standardimoottorit kiinnitetdin SAP toimin-

tapaikoille.

Selvitys- ja kehitystyon aikana on noussut esiin kaksi erilaista tapaa tehdd nimikkeiden
kiinnitys, joissa molemmissa on omat hyviét ja huonot puolensa.
- Tapa 1 — Muuttaa kartoituksen perusteella tunnistettujen kiyttokohteiden ni-
mekkeet standardimoottorinimikkeiksi.
O - Téssd tavassa menetetddn nykyisen asennetun moottorin tiedot jirjes-
telmasta.
0 + Kayttokohteiden maéra péivittyy heti ja voidaan hyddyntdd varas-
toinnissa ja hankinnassa.
0 -+ Tapa 1 on sdhkéryhmén suositus nimikkeiden kiinnittimiseksi SAP-

toimintajérjestelmain.
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- Tapa 2 — Lisita standardimoottorin tiedot korvaavaksi tai varaosanimikkeeksi.
0 -+ Nykyisen toimintapaikalle asennetun moottorin tiedot sdilyvit, kun-

nes moottori vaihdetaan standardimoottoriksi
0 - Kéyttokohteiden madri ei pdivity kuin vasta moottorin vaihdon yh-

teydessa.

Nimiketietojen kiinnitys SAP-toimintajirjestelmédn toimintapaikkahierarkiaan on
oleellisen tirked tehda oikealla tavalla, koska néillé tiedolla hallitaan moottoreiden va-
rastointia ja hankintaa. Tété kirjoitettaessa lopullinen tapa toimintapaikkojen nimike-

tietojen paivittdmiseksi on vield paattamétta.

UPM FIN standardimoottorimallin hyotyjen mahdollisimman nopean saatavuuden
kannalta parempi tapa on yllédkuvatuista tapa 1, koska kun kenttékartoituksen perus-
teella tunnistetut toimintapaikat paivitetdidn UPM FIN standardimoottorinimikkeelle.
Samalla pdivittyy myds vanhojen nyt samoille toimintapaikoille sidottujen mootto-
rinimikkeiden kdyttdpaikkaluettelo. Tdmin tiedon kanssa voidaan hallita hankintaa ja
varastointia jirkevésti ja automaattisesti siten, ettd kokonaan kdytOstd poistuneita
moottoreita ei endd hankita varastossa olevat nimikkeet voidaan tietyin edellytyksin
muuttaa standardimoottorinimekkeeksi. Samalla selvidd myos UPM FIN standardi-
moottorinimekkeiden asennuskanta, jonka perusteella niiden hankinta ja varastointi

voidaan optimoida.
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9 MOOTTORIEN HUOLTO JA UUSHANKINTARAJAT.

Opinndytetyon ja UPM FIN standardimoottorikehitystyon yhteydessé tutkittava asia
tai toimintatapojen muutos on tarkastella ja luoda uudet moottoreiden huolto- ja uus-
hankintarajat. Niilld rajoilla tarkoitetaan yksinkertaista moottoreiden tehoon tai run-
kokoon perustuvaa madrittelyd siitd minkd kokoinen prosessissa vioittunut moottori
kannattaa huoltaa ja mihin jirkevampdd hankkia suoraan uusi moottori. Tavoitteena
on luoda niin selked ohjeistus, ettd moottorin vaihdon suorittava asentaja pystyy teke-

miin moottorin romutus- / huoltopédétoksen itsendisesti moottorivaihdon yhteydessa.

Nykyisin kdytossa olevat moottorien huoltorajat eivdt ole UPM ohjeissa ja standar-
deissa selvésti madriteltynd mutta yleisnd ohjeena on kéytetty sitd, ettd > 18,5 kW
moottoreihin vaihdetaan laakerit tarvittaessa ja > 37 kW moottorit myds uudelleen

kidamitadn tarvittaessa.

Uusilla ja todellisiin kustannuksiin perustuvilla rajoilla pyritddn vihentdméén kunnos-
sapidon ja hankintaorganisaation turhaa tyotd sekd alentamaan moottorikorjausten

kustannuksia.

Standardimoottorimallin kiyttdonotto tulee todennékdisesti vaikuttamaan suoraan ny-
kyisin kdytossd oleviin oikosulkumoottoreiden romutus- ja huoltorajoihin korottavasti,
koska standardimoottorimallin kautta uusmoottorin hankintahinta alenee seki toimi-

tusaika lyhenee.

Erikoismoottorit ja erikoiskdytot, kuten esimerkiksi paperikoneen linjakédytén mootto-
rit on huomioitava myds moottorien korjausmairittelyjen yhteydessd. Néille mootto-

reille ei voida asettaa suoria rajoja vaan moottorit késitelldén yksiloina.

Tatd kirjoitettacssa UPM FIN standardimoottoreiden lopulliset hankintahinnat ovat
vield saamatta, joten lopulliset laskelmat ovat moottoreiden korjausrajojen ja sdédntdjen
osalta tekemdttd. Alustavien laskelmien ja sdhkokéyttoryhmén kanssa tehdyn tyon pe-
rusteella uusi taloudellisesti jarkeva ohjeistus tulee todenndkdisesti olemaan se, ettd

kaikki <45 kW standardioikosulkumoottorit romutetaan niiden vioittuessa.
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9.1 Moottorien varastointi ja hankinta.

Talla hetkelld UPM Suomen tehtailla kaikki varaosamoottorit on varastoitu eri tehtai-
den varastoihin siten, ettd samaa moottoria voi olla varastoituna eri tehtailla tarpeetto-

mankin suuria maarii.

Varastomédrdt on tilld hetkelld miiritelty jokaisella eri tehtaalla kdytdssd olevien
moottoreiden méidrdn mukaan ja niissd on otettu huomioon myds varastotdyden-
nykseksi hankittavan moottorin nykyisin kohtuullisen pitkd toimitusaika. Moottoreita
litkkuu jo nykyisen toimintamallin aikana eri tehtaiden varastojen vélilld mutta méarat

ovat vield kohtuullisen pienid ja liittyvit paédosin erikoistilanteisiin.

Standardimoottoreiden kéyttoonoton yhteydessd on méadriteltdva standardimoottorei-
den kayttopaikat toimintajdrjestelmddn. Tdmadn mdidirittelyn yhteydessd tulee auto-
maattisesti tehdaskohtainen ja paikkansapitdavi tieto siitd, kuinka monta tietyn tyyp-
pistd standardimoottoria on kdytdssd kullakin tehtaalla. Timéa helpottaa myds varas-
tonhallintaa, koska nykyisessd nimikejdrjestelmissé ei tunnisteta erityyppisten moot-
toreiden ristiinkdyttomahdollisuutta vaan jokaiselle eri tyyppiselle moottorille on maa-

ritelty varaosa erikseen. Tdméa nostaa varastoissa olevien varaosamoottoreiden maaraa.

Kaytettdessd standardimoottoria varaosamoottoreiden madrin hallinta ja optimointi on
helpompaa, koska sama varaosa kiy useampaan kohteen ja jokaiselle kiyttopaikalle ei

tarvitse madritelld omaa varaosaa -> varastomoottoreiden maard pienenee.

Kayttdmailla UPM FIN standardimoottoria moottorihankintojen tehokkaampi kilpai-
luttaminen on mahdollista. TAmé& johtuu siitd, ettd standardimoottorissa ei ole méaéri-
telty moottorivalmistajaa tai tarkkaa tyyppikoodia vaan hankitaan IEC-
oikosulkumoottori tietyilld standardimoottorinimikkeen luonnin yhteydessd mééritel-
lyilld ominaisuuksilla. Tulevaisuudessa voidaan toteutunutta UPM FIN standardi-
moottorin hankintadataa hyvéksikdyttimalld moottorihankintoja kilpailuttaa maaralla
ja hankkia oletettavasti seuraavana vuonna tarvittavat standardimoottorit yhdelta toi-
mittajalta kilpailutuksen kautta. Tai kehittdd UPM FIN standardimoottoreiden varas-

tointimallia eri moottoritoimittajien kilpailutuksen kautta.
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9.2 Hankintaketjun kehittdminen

Opinndytetyon aihe ja tarve on ldhtenyt suoraan tdlla hetkella UPM kunnossapidossa
ja varaosahankinnassa olevasta logistisesta ongelmasta. Ongelma on yksinkertaistet-
tuna se, etti UPM kunnossapitoa ja varastohallintaa ohjaavassa toimintajirjestelméissa
on samantyyppisille ja my0s aivan samanlaisille tai mahdollisesti ristiin kdytettiville

oikosulkumoottoreille useita erilaisia nimikkeitd / moottorityyppi.

Tasté syystd opinndytetyon ldhtotilanteessa moottorihankintojen ja varastoméarien op-
timointi ja jarkeistiminen on hyvin hankalaa. Tdma aiheuttaa seki lisdkustannuksia
moottorihankintojen yhteydessé, ettd myos osittain hankaluuksia varaosien saatavuu-

den suhteen.

Opinndytetyon logistinen tai logistiikkaa parantava ajatuksena on ollut se, ettd kiytet-
tdessd standardimoottoria varaosamoottoreiden mairdn hallinta ja optimointi on hel-
pompaa, koska sama varaosa kidy useampaan kohteen ja jokaiselle kayttopaikalle ei

tarvitse madritelld omaa varaosaa -> varastomoottoreiden maird pienenee.

Samalla voidaan yhdelld kertaa hankittavien moottoreiden mairdé kasvattaa ja koska
standardimoottori ei ole médritelty moottoritoimittajakohtaisesti -> yhden moottorin
hankintahinta pienenee. Lisdksi koska hankittavien moottoreiden spesifikaatiot on
standardisoitu, on ndiden moottoreiden toimitusaika lyhyempi ja varastointi moottori-

toimittajien varastoissa mahdollinen.
Tama mahdollistaa UPM omissa varastoissa olevien moottorien varastosaldojen ja ti-

lauspisteiden pienentdmisen, koska moottoreiden lyhentyneen toimitusajan vuoksi pit-

kén toimitusajan aiheuttama ylivarastointitarve poistuu.
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10 YHTEENVETO

Tamén opinndytetyon tavoitteena oli kehittdd uusia malleja ja toimintatapoja helpotta-
maan ja yksinkertaistamaan UPM-konsernin Suomen tuotantolaitosten hankintoja ja

varaosahallintaa sekd varastointia oikosulkumoottoreiden osalta.

Opinndytetyon alussa aiheen ja tyon laajuuden rajauksen toisten toimijoiden vertailun
benchmark tutkimusmenetelmén perusteella paddyin tutkimaan niin sanotun standar-
dimoottorimallin kehittdmistd siten, ettd standardimoottorimallia voidaan kayttad
mahdollisimman laajasti vaarantamatta kuitenkaan varaosien saatavuutta tai laitosten
kayttovarmuutta. Samassa yhteydessid pdddyin myo0s rajaamaan tyOssd kehitettdvin

standardimoottorimallin vain tietylle rajatulle tehoalueelle 1.1 — 45 kW.

UPM:114 on yrityksend kdytossa tuotannon ja kunnossapidon ohjaus- ja toimintajérjes-
telmidnd SAP-jarjestelmé. Tamén jéarjestelmidn kunnossapito-osuuteen on tallennettu
sekd eri tehtaille asennettu laitekanta sekd myds varastossa olevat kunnossapidon va-
raosat. SAP-jirjestelmésté ja hankintaosuuden kautta hoidetaan myds kunnossapidon

suoraan tarvitsemien varaosien sekd varastotdydennysten hankinta.

Néiden hankintojen ja varaston ylldpidon perusteena kiytetddn toimintajirjestelméssa
olevaa nimikkeistod, jotka yksiloivit jokaisen prosessissa olevan laitteen ja liséksi toi-
mintajérjestelmésti 10ytyy tieto jokaisen nimikkeen kdyttokohteista ja toimintapai-
koista. Tdmén vuoksi on tirkeda, ettd kiytettdvien komponenttien nimiketiedot pitdvat
paikkansa. Kunnossapidon- ja varaosahallinnan kannalta on tirkedi, ettd nimikkeet on
luotu samalla tavalla ja samanlaiset seka ristiin kdytettdvét laitteet ja komponentit on
helppo tunnistaa toimintajirjestelméstd. Samanlaisten laitteiden tunnistus helpottaa
paivittdisessd kunnossapidossa tarvittavan varaosan hankintaa sekd pienentdd varas-

toivien nimikkeiden méaaraa.

Tatd tyotd tehdessa tuli jo alussa ilmi se, ettd oikosulkumoottoreiden osalta kunnossa-
pitojérjestelméssi olevissa nimikkeissd on ongelmia ja samanlaisesta laitteesta saattaa
16ytya useampi nimikkeitd, jotka on luotu hieman eri tavalla, jolloin niiden vertailu on
ja sitd kautta varastointi ja ristiin kdyttd on hankalaa ja samanlaisten moottoreiden tun-

nistaminen nimikkeiden perusteella vaikeaa.
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Tédmin opinndytetydn yhteydessé kehitetylld standardimoottorimallilla sekd sen kiyt-
toonottoon liittyvilld 1-1 — 45 kW moottoreiden kenttékartoituksella saadaan timé on-
gelma ratkaistua ndiden moottoreiden osalta. Timén seurauksena tulevaisuudessa tar-
vittava oikosulkumoottorin varaosa on helpompi 16ytda ja varastoinnin kehitys ja va-

rastoitavien oikosulkumoottoreiden méérian hallinta myds helpompaa.

Mikaili tdimén pienen kokoluokan standardimoottorimallin kdytostid saadaan positiivi-
set kokemukset, on kiytdntd myohemmin mahdollista laajentaa suurempiin teholuok-

kiin.

Kehitystyota aloitettaessa ja alustavien keskustelujen lopputuloksena oli se, ettd tdimén
tyyppisen standardimoottorimallin laajentaminen kaikkien kokoluokkien moottoreihin
ei ole mahdollista tai realistista, koska mitd suuremmasta moottorista on kyse sen
enemmain ne ovat yksilditd, jotka ovat rakennettu kyseiseen kiyttokohteeseen. Taméa
ajatus on muuttunut ja jalostunut opinndytetyotd tehdessa ja UPM FIN standardimoot-
torimallia kehitettiessi siten, ettd standardimoottorimallin laajentaminen tulevaisuu-
dessa on mahdollista myos suurempiin kokoluokkiin mahdollisesti ehkd 400 kW

moottoritehoon asti.

Mallin laajennus isompiin kokoihin vaatii kuitenkin laajemman kenttdkartoituksen ja
standardimoottorimallin laajentamisen siten, ettd optioihin lisdtddn mukaan ainakin
kytkentdkotelon mekaaninen asennuspaikka, jonka valinta tehddin jokaiseen kaytto-
kohteeseen erikseen. Samalla kenttékartoituksen yhteydessd kéytettdvd moottori on

médriteltdva tarkemmin kuin timéin rajatun mallin yhteydessa.

Téssd tyOssa kaytettiin tutkimusmenetelméné konstruktiivista tutkimusta, jonka valit-
sin opinndytetydn alussa eri vaihtoehtojen joukosta tdhdn tyohon parhaiten soveltu-
vaksi. Opinndytetyon ldhtdkohtana oli ongelma, jolle ldhdin kehittdméén ratkaisua.
Ratkaisu kehittyi yhteistyOssa eri alojen asiantuntijaryhmien erilaisissa workshopeissa
ja valmis lopputulos on hyviksytty opinnédytetyon tilaajan toimesta ja titi kirjoitetta-

essa kéyttoonottovaiheessa.
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