Joni Arponen

MOOTTORIEN VERTAILU TURBIINILAITOKSELLA

Sahko- ja automaatiotekniikan koulutusohjelma
2020

O
samk 0’

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences



MOOTTORIEN VERTAILU TURBIINILAITOKSELLA

Arponen, Joni

Satakunnan ammattikorkeakoulu

Sahko- ja automaatiotekniikan koulutusohjelma
Helmikuu 2020

Sivumaara: 26

Liitteitd: 0

Asiasanat: sahkontuotanto, sahkémoottorit, ydinenergia

Tdassa opinndytetydssa vertailtiin séhkdmoottoreita Olkiluoto 3- ydinvoimalan turbii-
nipuolella ja selvitettiin, voiko moottoreita korvata toisilla, laitokselta jo 16ytyvilla
moottoreilla sek& laadittiin lista mahdollisista korvaavuuksista. Tyon toimeksiantajana
toimi Teollisuuden Voima Oyj.

Tydssa tutustuttiin myds Sateilyturvakeskuksen Ydinturvallisuusohjeistoon seka Te-
ollisuuden Voima Oyj:n tietokantajérjestelmiin seka turvallisuusohjeisiin.

Moottoreiden l&pikaynnin pohjana kéytettiin olemassa olevaa moottorilistaa turbii-
nipuolen moottoreista, Teollisuuden Voima Oyj:n tietokantaohjelmistoja, moottorival-
mistajien datalehtid sek& moottorikuvia laitokselta. Moottoreita k&ytiin myos itse tar-
kistamassa paikan paalla.

Ty6hon kuului korvaavuustaulukon laatiminen, josta kavisi myohemmin ilmi korvaus-
kelpoisille moottoreille sopivat korvaajat. Taulukosta kavisi myds ilmi korvaamista
mahdollisesti haittaavat tekijat.

Tydssa kaytiin lapi myos erdédn moottorin korvaavuuden selvitys vaihe vaiheelta.
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The purpose of this thesis was to compare electric motors installed in the Olkiluoto 3
Turbine Island and to clarify if it is possible to replace a motor with another motor
already found in the plant and also make a list of substitutability. The study was exe-
cuted as an assignment for Teollisuuden Voima Oyj.

The scope of the thesis also consisted of getting familiar with Sateilyturvakeskus Reg-
ulatory Guides on nuclear safety and security (YVL) and also with database programs
and safety rules and regulations of Teollisuuden Voima Oyj.

As the basis for the study a list of the installed motors on Turbine Island was used.
Also Teollisuuden Voima Oyj database programs, motor pics taken from the plant and
manufacturers datasheets were used in the study. Some motors were also photographed
and checked on the spot.

The study also included the making of a substitutability table from which later on it
would be possible to find a suitable substitute for a motor. The table would also present
all the possible factors interfering with substitutability of the motors.

A step-by-step study of the substitutability of an example motor was also carried out.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa laaditaan suunnitelma sahkémoottorien korvauksen ja varaosa-
hankintojen helpottamiseksi. Tyo sijoittuu Teollisuuden VVoiman Olkiluoto 3 -ydinvoi-
malaitoksen turbiinipuolelle (TI-puoli). Tyon tavoitteena on tarkistaa olemassa olevat
moottorilistat, moottorikuvat seka datalehdet. Niiden perusteella tehddén uusi lista,
jossa nékyvét erityyppisten moottorien tiedot ja johon on lisatty myds mittatietoja seké
muita lisatietoja moottoreista. T&ll4 listalla on tarkoitus saada selville, millaisilla
moottoreilla nykyisia monen valmistajan erilaisia moottoreita olisi mahdollista tule-
vaisuudessa korvata. Korvaavuudesta muodostetaan myos taulukko, josta kdy ilmi

korvattavat moottorit seké niille sopivat korvausvaihtoehdot.

Opinndytetyon laajuus rajataan Tl-puolelle, sill& reaktoripuolella (NI-puoli) on paljon
vahemman sellaisia kohteita, joissa voidaan soveltaa erilaisia moottoreita samaan
kayttokohteeseen. Ydinturvallisuus aiheuttaa myos NI-puolella lisdtoimenpiteita ja
huomioon otettavia asioita sateilyn ja sertifiointien osalta. Liséksi laitostoimittajan va-
raosatilanne moottoreiden osalta on NI-puolella jo tarkistettu, joten tarvetta téllaiselle
vertailulle ei senkaan puolesta ollut. Naista syistd NI-puoli jatetdén tasta tarkastelusta

pois.

Opinndytetydssé esitelldén tutkimukseen kuuluvat moottorit esimerkkilistoissa, joista
kay ilmi sdhkomoottorien valmistajat ja mallit, sek& sahkdmoottorien ominaisuudet ja
kokotiedot. Tutkimuksesta jatetadn pois kaikki ne moottorit, jotka ovat osana toimilai-

tekokonaisuutta.

Opinnaytetyon yhtend osa-alueena on tutustuminen Sateilyturvakeskuksen eli
STUK:in Ydinturvallisuusohjeistoon (YVL-ohjeisto) sek& ydinvoimalaitoksia koske-
vaan lainsaadantéon. Myos TVO:n omat laitostietokantaohjelmistot ja niiden rakenne
ja toiminta sekd sahkdmoottoreiden ominaisuudet ja erilaiset asennustavat laitoksella

tulevat tutuiksi.

Ty0ssa esitetyt esimerkkikuvat, -taulukot ja -listat eivét vastaa todellisia kuvia, taulu-

koita tai listoja.



2 YDINTURVALLISUUS

2.1 STUK

STUK perustettiin vuonna 1958. Alussa STUK oli pieni la&kintohallituksen alainen
Sateilyfysiikan laitos, jonka tehtéva oli tarkastaa sairaaloissa kaytettavét sateilylaitteet.

Vuosien kuluessa, tiedon lisdantyesséa ja sateilyn- ja radioaktiivisten aineiden kéyton
yleistyessda STUK on saanut uusia tehtdvia. Tanadn STUK on tayden palvelun asian-
tuntijatalo sateily- ja ydinturvallisuusasioissa. Ydinturvallisuusvalvonta tuli STUKin
tehtdavaksi 1960-luvun lopussa. Tuolloin STUK ista tehtiin sosiaali- ja terveysministe-
rién alainen riippumaton turvallisuusviranomainen, Sateilyturvallisuuslaitos. Vuonna
1984 nimi muutettiin S&teilyturvakeskukseksi. Samalla vakiinnutettiin kayttoon ly-
henne STUK, jona Séateilyturvakeskus tunnetaan myods ulkomailla. (Sateilyturvakes-
kus 2019)

Séteilyturvakeskuksen toiminnan tavoite on, ettd suomalaisten sateilyaltistus pidetdan
niin pienend sek& turvallisuus niin hyvana kuin kaytannollisin toimenpitein on mah-
dollista ja etta sateily- ja ydinonnettomuudet estetdan. STUKIin valvonnan perusta on

sateily- ja ydinturvallisuutta koskeva lainsédadanto, turvallisuusmaaraykset ja ohjeet.

STUK toimii avoimesti ja kansalaisia kuunnellen. Sen paatokset ja ratkaisut perustuvat
aina sateilyturvallisuuteen ja sen parantamiseen. Tyotdan se tekee hyvéssa yhteis-
tydsséd muiden viranomaisten, jarjestdjen ja koko ympardivan yhteiskunnan kanssa.
STUK huolehtii myds suurelta osin Suomen kansainvalisestd, sateily- ja ydinturvalli-

suuteen liittyvasta yhteistyosta.

STUK valvoo ydinvoimalaitoksia, muita ydinlaitoksia, ydinmateriaaleja ja ydinjéattei-
den loppusijoitusta. STUK valvoo myds séteilyn kayttoé terveydenhuollossa ja teolli-
suudessa seké tutkimuksessa ja koulutuksessa. STUK myontaa sateilyn kayttoon liit-
tyvét luvat. STUK valvoo osaltaan radioaktiivisten aineiden kuljetuksia. (Sateilytur-
vakeskus 2019)



2.1.1 STUK valvoo ydinturvallisuutta

Ydinturvallisuusvalvonnan kohteina ovat ydinvoimalaitokset, ydinmateriaalit ja ydin-
jatteet. Valvonnan perusta on ydinenergialaki (990/87). STUKIin tehtdvand on asettaa
ydinenergian kayttoa koskevat yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset ja riippumat-
tomalla valvonnalla varmistaa, ettd energiaa tuottavat voimayhtiot toimivat vaatimus-
ten mukaisesti. Valvonta perustuu ajan tasalla olevaan sadnnostoon, kattavaan tarkas-

tustoimintaan ja sdanndlliseen turvallisuuden uudelleenarviointiin.

Ydinenergialain mukaan luvanhaltijan on huolehdittava turvallisuudesta. STUK var-

mistuu valvonnallaan siitg, ettd luvanhaltija kantaa vastuunsa.

Suomessa on kahdessa ydinvoimalaitoksessa nelja ydinvoimalaitosyksikkod, kaksi
Loviisassa ja kaksi Olkiluodossa. Ydinvoimalaitosten valvonnan térkein tavoite on
varmistaa reaktorin pysyminen hallinnassa kaikissa tilanteissa. Valvonnan piiriin kuu-
luvat myos rakenteilla oleva viides ydinvoimalaitosyksikkd Olkiluotoon seka Suo-
meen suunnitteilla olevat uudet ydinvoimalaitoshankkeet. Liséksi STUK valvoo Es-

poon Otaniemessa sijaitsevaa VTT:n tutkimusreaktoria ja sen kéytosté poistoa.

Ydinmateriaalivalvonnalla (safeguards) eli ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tarkoi-
tetulla valvonnalla varmistutaan siité, ettd ydinaineet ja muut ydinalan tuotteet pysyvat
rauhanomaisessa, lupien ja ilmoitusten mukaisessa kéytossa ja ettd ydinlaitoksia ja

alan tekniikkaa kédytetddn vain rauhanomaisiin tarkoituksiin.

Ydinjatehuollon valvonnan piiriin kuuluvat matala- ja keskiaktiivisen jatteen kasittely,
varastointi ja loppusijoitus, kaytetyn polttoaineen kasittely, vélivarastointi ja loppusi-

joituksen valmistelu sek& ydinlaitosten kdytosta poisto. (Sateilyturvakeskus 2019)

2.2 Ydinenergialaki

Ydinenergialain alussa maéritellaan yleisesti, ettd ydinenergian kayttamisen taytyy
olla turvallista eik& se saa aiheuttaa vahinkoa ihmisille, ymparistolle eikd omaisuu-
delle. (Ydinenergialaki 11.12.1987/990, 6 §)



Laissa my0s todetaan ettd ydinenergian kayton turvallisuus on pidettava niin korkealla
tasolla kuin kaytdnnollisin  toimenpitein  on mahdollista. (Ydinenergialaki
11.12.1987/990, 7 a §)

Sateilyturvakeskuksen tehtdvand on myos asettaa kyseisen lain mukaisen turvallisuus-
tason toteutumista koskettavat yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset. Turvalli-
suusvaatimukset, jotka Séateilyturvakeskus on asettanut velvoittavat luvanhaltijaa,
mutta kuitenkin jos luvanhaltijalla on ndyttdd muunkinlainen kuin vaatimuksissa esi-
tetty tapa tai ratkaisu ja osoittaa ettd kyseinen menettelytapa tai ratkaisu tayttaa tamén
lain mukaisen turvallisuustason, Sateilyturvakeskus voi sen hyvéksya. (Ydinener-
gialaki 11.12.1987/990, 7 r §)

Tassa laissa on myds mééritelty ydinenergian kayton turvallisuutta valvova viran-
omainen, joka on Sateilyturvakeskus. Edelld mainitun tehtdvan suorittamiseksi tuli
aiemmin jo muutama kohta esille, mutta sen lisaksi Sateilyturvakeskuksen tulee myos:
e suorittaa valvonnan kannalta tarpeellista tutkimus- ja kehitystyota seka osal-
listua alan kansainvéliseen yhteistydhon
e tehdd esityksid ja antaa lausuntoja, joihin valvonta antaa aihetta. (Ydinener-
gialaki 11.12.1987/990, 55 §)

2.3 Ydinturvallisuusohjeisto

YVL-ohjeet jotka séteilyturvakeskus antaa koskevat ydinvoimalaitoksen turvalli-
suutta, ydinmateriaaleja ja jatteitd sekd myds ydinenergian kayton vaatimia turvajar-
jestelyja ja valmiusjérjestelyja. YVL-ohjeet ovat sdéntdja joita tulee noudattaa, oli ky-
seessa sitten yksittdinen luvanhaltija tai organisaatio. Ellei luvanhaltijalla tai organi-
saatiolla ole esittaa sateilyturvakeskukselle muunlaista hyvéksyttdvad menettelytapaa
tai ratkaisua, jolla YVL-ohjeessa esitetty turvallisuustaso saavutetaan. (Séteilyturva-
keskus 2014)



3 TEOLLISUUDEN VOIMA OYJ

3.1 Yleista

Teollisuuden Voima Oyj (TVO) on energiayhtid, joka tuottaa sahk6a Eurajoen OlKi-
luodon ydinvoimalaitoksessa kahdella laitosyksikolla (OL1 ja OL2). TVO on vuonna
1969 perustettu osakeyhti®, jolla on Eurajoen Olkiluodossa ydinvoimalaitos, joka on

tdnd syksyna tuottanut sahkoa 40 vuotta suomalaisten tarpeisiin.

TVO tuottaa Olkiluodon ydinvoimalaitoksella noin kuudesosan kaikesta Suomessa
kaytettavasta sahkosta. Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikot rakennettiin aikanaan tyydytta-

maan Suomen energiavaltaisen teollisuuden kasvavaa sahkontarvetta.

Nykyisin Olkiluodon voimalaitoksen tuottama osuus Suomen koko sahkdnkulutuk-
sesta on noin kuudennes. TVO:n suorien omistajien kautta TVO:n ydinsédhko tuottaa
hyvinvointia 132 kuntaan. Nama kunnat omistavat yli 50 energiayhtiota, joiden kautta
Olkiluodon sahkoa jaetaan koko Suomeen. TVO:n suurin omistaja on Pohjolan Voima
Oy, joka omistaa TVO:sta 58,5 prosenttia.

Olkiluodon lisaksi TVO:lla on toimipaikka Helsingissa seka toimipiste Porissa. OlKki-
luodossa séhkoa tuottaa myos Fingrid Oyj:n ja TVO:n yhteishankkeena toteutettu 100
MW:n varavoimalaitos. (TVO 2019)

3.2 Olkiluoto 3

Olkiluoto 3 (OL3) on EPR-tyyppinen painevesilaitos, jossa on koeteltuun tekniikkaan
perustuvaa modernia teknologiaa ja edistyksellisia uusia turvallisuusominaisuuksia.
Kehityksen esikuvina ovat olleet N4-laitostyyppi Ranskassa ja Konvoi -laitostyyppi

Saksassa.

Uusi ydinvoimalaitosyksikko sijaitsee Olkiluodon saaren lansipdassa, OL1- ja OL2-
yksikoiden vieressa. Laitosyksikon nettosahkoteho on noin 1 600 MW. (TVO 2019)
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4 KKS-JARJESTELMA

4.1 Yleista

KKS on lyhenne sanoista Kraftwerk Kennzeichen System, joka tarkoittaa voimalai-
toksen tunnusjarjestelmaa. Tunnusjarjestelmaé on kaytetty maailmanlaajuisesti 1970-
luvun alkupuolelta lahtien ja silld mahdollistetaan laitoksien tarkka laitekohtainen

identifiointi.

KKS-koodauksen on kehitellyt saksalainen VGB:n tydryhméa VGB Working panel-
projektissa nimelta Reference Designation and Plant Documentation. Se on laheisesti
yhteydessé saksalaisiin ja kansainvélisiin standardeihin DIN 6779 ja IEC 61346 voi-

malaitosten luokittelussa.

Voimalaitosten rakennuksille ja niissa oleville osajérjestelmille ja komponenteille on
luotu kirjaimista ja numeroista koostuvia tunnuksia, joilla laitteet ja jarjestelmét voi-
daan yksiselitteisesti tunnistaa. (Huhtinen 2011, 336, VGB Powertech 2007)

4.2 KKS-tunnuksen muodostus

KKS-tunnus muodostuu erilaisista osista:
e Laitososatunnus
e Jdrjestelmétunnuksen tunnusosa
e Jarjestelmatunnus
e Laitteistotunnus
e Laitteistotunnuksen tunnusosa

e Laitetunnus

Laitososatunnusta kaytetddn jakamaan voimalaitosta eri laitoskokonaisuuksiin. Tun-
nus voi olla numero tai Kirjain, joka méaraytyy vapaasti, esim. laitoksen suunnittelijan
toimesta. Ellei laitososatunnuksen kayttd ole tarpeellista voidaan se jattda kokonaan

pois.
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Jarjestelmatunnuksen tunnusosaa kdytetadn eritteleméaan jarjestelmat toisistaan jos lai-
toksella esiintyy useita saman jarjestelméatunnuksen omaavia jarjestelmid. Tunnusosa

on juokseva numero 0-9.

Jarjestelmatunnus kertoo nimensé mukaisesti merkinnan viittaaman jarjestelmékoko-
naisuuden, esimerkiksi syottovesijarjestelman, lammaonkehitysjarjestelmén tai poltto-
aineenkasittelyjarjestelméan. Merkintd koostuu standardin mukaisesta Kirjainosasta

sekd tarkentavista numeroista, jotka méérittelevat jarjestelman osan.

Laitteistotunnusta kaytetd&n ilmoittamaan jarjestelmén laitteistoa, esimerkiksi pump-
pua tai venttiilid. Merkinta koostuu standardin mukaisesta kirjainosasta ja numerotun-
nuksista. Laitteistotunnuksen tunnusosaa kaytetéan tarvittaessa tarkentamaan laitteis-
totunnusta, esimerkiksi erilaisten apulaitteiden tapauksissa. Tunnusosa on yksi kirjain,
jonka méaaraytymistd KKS-jarjestelma ei maarittele.

Laitetunnus maarittelee laitteistoon kuuluvan laitteen tyypin ja numeron. Tunnus
koostuu kahdesta standardin mukaisesta kirjaimesta ja kahdesta numerosta. (Huhtinen
2011, 336)

Kuvassa 1 on esitelty KKS-tunnuksen rakenne tunnusosittain.

3 (1) AAAO1 AN0O4 (A) (AANN)
A A

&

laitososatunnus laitetunnus

laitteistotunnuksen tunnusosa

laitteistotunnus

jarjestelmatunnus

jarjestelmatunnuksen tunnusosa

Kuva 1. KKS-tunnuksen rakenne
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5 TIETOKANTAOHJELMISTOT

5.1 Project Support System PSS

PSS on Oraclen DBMS-tietokantaohjelmistosta TVO:n kayttoon raatéloity tietokanta-
jarjestelma. Jarjestelméan kuuluu erilaisia ohjelmistoja, joita tydssé on hyddynnetty
tiedonhaun tehostamiseen ja dokumenttien hakemiseen TVO:n omasta tietokannasta.

Tietojarjestelman ensimmaiset osat otettiin kayttoon loppukesalla 2007.

5.2 Kunnossapitotietokanta KUPI

KUPI on myds Oraclen DBMS-tietokantaohjelmistosta TVO:n kayttoon raataloity tie-
tokantajarjestelmé, josta 16ytyy monia hyodyllisid toimintoja. Jarjestelmalla pystyy
hakemaan KKS-numeron perusteella laitteista lisatietoja seké& kunnossapitotietoja. Jar-
jestelmélla pystyy hakemaan esimerkiksi laitteen sijaintitiedon missé tahansa laitok-
sella huoneen tarkkuudella. Ja koska KKS-jarjestelmén mukaisesti myos isot hallitilat
on jaettu “huoneisiin”, on yksittdisen laitteen, kuten moottorin 16ytdminen melko yk-

sinkertaista.

6 MOOTTORIT

6.1 Vaihtosdéhkomoottori

Vaihtosahkdmoottori koostuu kiintedsta ja pyorivasta osasta. Kiintedd osaa kutsutaan
staattoriksi ja pyorivaé osaa roottoriksi tai ankkuriksi. Staattorin ja roottorin magneet-
tikentét tuotetaan joko kestomagneeteilla tai séhkdkaameilld. Jotta staattori ja roottori

johtaisivat hyvin magneettikenttdd, ne on tehty raudasta.

Vaihtoséhkdmoottorit jaetaan roottorin rakenteen perusteella oikosulku-, kestomag-

neetti- ja reluktanssimoottoreihin. Néill& kaikilla moottorirakenteilla on samanlainen
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staattorikdamitys, joka synnyttaa staattoriin pyorivan magneettikentén. Vaihtosahko-
moottoreiden pydrimisnopeutta voidaan muuttaa portaittain muuttamalla staattorikaa-
mityksen napalukua tai portaattomasti saatamalla syottdjannitteen taajuutta taajuus-
muuttajalla. (Ahoranta 2015, 255 - 256)

6.1.1 Oikosulkumoottori

Oikosulkumoottori on yleisin moottorityyppi. Oikosulkumoottorit kéyttavat teollisuu-
dessa koneita, pumppuja, kuljettimia, tuulettimia, nostureita ja tyostokoneita. Mootto-
reiden tehot vaihtelevat kymmenistd wateista megawatteihin. Oikosulkumoottoreita
kaytetdan suuri- ja pienjanniteverkossa. Yhdessa prosessiteollisuuslaitoksessa voi oi-
kosulkumoottoreita olla kaytanndssa tuhansia. Oikosulkumoottorit ovat rakenteeltaan
yksinkertaisempia ja hinnaltaan halvempia kuin tasaséhkomoottorit. Ne eivét aseta
myoskaan niin suuria vaatimuksia ympériston lampétilalle, puhtaudelle ja kosteudelle.
(Ahoranta & Ahoranta 2012, 240)

Liitantakotelo

Jaahdytystuuletin

Kayttoakseli Er
D-paa N-paa

Staattori
Roottori

Staattorikaami

Kuva 2. Oikosulkumoottorin rakenne (ABB 2011)

Séhkaisesti oikosulkumoottorin toiminta perustuu magneettikentén ja siiné olevan vir-
rallisen johtimen valisiin vuorovaikutuksiin. Staattoriin sijoitettujen kuparikaamitys-
ten ja verkkotaajuudella vaihtelevan vaihtovirran avulla voidaan induktiolain mukai-
sesti indusoida virta roottoripiiriin. Roottori on valmistettu ohuista sahkolevyista siten,
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etta levyihin on meistettdessa jatetty reidt roottorisauvoja varten. Roottorisauvat on

valettu sulasta alumiinista ja suljettu molemmista paista oikosulkurenkailla.

N&in roottorivirtapiiriin muodostuu induktiolain mukainen virta, joka puolestaan ai-
heuttaa magneettikentéssd ollessaan voimavaikutuksen ja tempaa roottorin akselei-

neen pyoriméén staattorin magneettikentdn mukana.

Oikosulkumoottorista kéytetddn myods nimitysta epatahtimoottori, koska moottorin
roottorin pyorimisnopeus on aina staattorin magneettikentdn pyorimisnopeutta pie-
nempi. (Power & Automation-lehti 3/2009)

6.2 Tasavirtamoottori

Tasavirtamoottori toimii nimensa mukaisesti tasavirralla. Tasavirtamoottoreissa muut-
tuva sdhkokentta roottorissa saadaan aikaan vaihtamalla magneettien napaisuutta kom-
mutaattorin eli s&hkdvirran suunnankaantdajan avulla. Tasavirtamoottoreita on seké

harjallisia ettd harjattomia. (Motiva 2019)

Kuten kaikki sdhkdmoottorit, harjallinen tasavirtamoottori koostuu kahdesta paa-
osasta, roottorista ja staattorista. Tasavirtamoottori siséltaa staattorissa joko kestomag-
neetteja (PMDC) tai sahkémagneettisia kdamityksia (SWDC), jotka ovat moottorin
ulkoreunoilla. Sisapuolella on roottori tai “ankkurikdémitys.” Roottorissa on kelakaa-
mitys, joka toimii tasavirralla. Kun moottoriin kytketaan tasavirta, roottorin ymparille
muodostuu magneettikenttd. Roottorin pydriminen aiheutuu, kun magneettikenttd ve-

t&4 toista puolta roottorista ja hylkii toista puolta.

Kommutaattorin takia pyoriminen jatkuu. Periaatteessa kommutaattori hallitsee virran
kulkusuuntaa ja siten magneettikentédn suuntaa. Kun roottori kaantyy vetovoiman ja
hyljinnan takia ja roottori kohdistuu vaakasuoraan, molemmat harjat koskettavat kom-
mutaattorin vastakkaisia puolia. Talla tavoin roottorin I&pi kulkeva virta kadnnetaan.
Tamaén seurauksena magneettikenttd kaantyy. Prosessi toistuu niin kauan kun virtaa

syotetadn moottoriin. (Magnetic Innovations n.d.)
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Harjattomissa tasavirtamoottoreissa roottori on kestomagnetoitu ja kommutaattori toi-
mii s&hkdisesti, mink& ansiosta kuluminen ja huoltotarve on véhéistd. Moottorista tu-
lee kuitenkin monimutkaisempi, koska harjaton DC-moottori tarvitsee ohjauselektro-

niikan, joka tuntee muun muassa roottorin asennon tarkasti. (Motiva 2019)

Staattorin magneetit

S S Roottorin
®k

Kommuttaattori

Kuva 3. Harjallisen tasavirtamoottorin rakenne (Hietalahti 2011. s. 37, kuva 4.1)

7 TYON KULKU

7.1 Moottoreiden tarkastelu

Tutkimuksessa otettiin vertailuun ainoastaan turbiinipuolella olevat moottorit, silla ku-
ten aikaisemmin on mainittu, reaktoripuolen moottorit vaativat ydinturvallisuuden
kannalta lisdtoimenpiteitd, kuten YVL-ohjeistuksen mukaisen kelpoistuksen. Turbii-
nipuoli valmistuessaan ei tule olemaan sateilylle altis tila, joten talla puolella ydintur-

vallisuus ei sateilyn kannalta aiheuta lisatoimenpiteitd. Kuitenkin turbiinipuolen lait-
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teitakin koskevat YV L-ohjeiston mukaiset vaatimukset. Tamaén lisaksi tulee ottaa huo-
mioon kaikki muut mahdolliset turvallisuustekijat, kuten rajahdys- ja maanjéristyssuo-

jausluokitukset.

Turbiinipuolen moottoreista oli olemassa lista, jonka pohjalta tyota aloitettiin teke-
maan. Niistd tehtiin alla kuvailluin menetelmin uusi moottorilista, johon tulisi korvaa-
misen suunnitteluun vaadittavat tiedot helposti nakyviin. Tasta listasta olisi myos hel-
pompi jattdd pois ne moottorit, joiden korvaaminen ei myéhemmin eriteltyjen syiden

takia kuulunut tdman tyon laajuuteen.

7.2 Moottorilista

Moottoreiden tarkastelussa pééatettiin kayttad Microsoftin Excel-ohjelmaa. Excelissé
on monia hyvid toiminnollisuuksia, esimerkiksi Poista kaksoiskappaleet-toiminto,
jolla alkuperdisesta moottorilistasta poistettiin samanlaiset moottorityypit. Tamén toi-
minnon kanssa on mahdollista ottaa monia erilaisia ehtoja poistamiseen ja tatd omi-
naisuutta hyddynnettiinkin ottamalla erilaisia moottorin parametreja poistamisen eh-
doiksi. Talla varmistettiin myds se, ettd tyossa otettaisiin huomioon sellaisetkin ta-

paukset joissa samalla moottorilla olisi erilaisia arvoja eri kohteissa.

Taman jalkeen jaljelle jai jokaista moottorityyppid yksi tapaus. Téssa saastettiin aikaa,
koska samoja moottoreita ei kayty moneen kertaan lapi. Kaksoiskappaleiden poistossa
kaytettiin parametreina moottoreiden mallia, tehoa, virtaa, jannitettd seka kierrosno-
peutta, jotta varmasti saataisiin kaikki saman moottorin eri kdyttokohteiden vaatimat

toiminnollisuudet mukaan tarkasteluun.

Listaan jadneistd moottoreista tehtiin uusi lista. Tahan uuteen listaan merkittiin eri va-
reilla tarkastelusta poisjatettavat (punainen). Sen jalkeen haettiin  PSS-
tietokantaohjelmistosta KKS-numeron perusteella moottoreiden datalehti& sek& muuta

informaatiota, joita tarvittaisiin moottoreiden korvauksen suunnittelussa.
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Listaan keréttiin tietoa moottoreiden runkokoosta, kytkentdrasian asennosta, mootto-
rin asennosta, mitoista, hyotysuhteesta ja moottorin suojauksesta. Néista tiedoista kiin-
nitetaddn eniten huomiota moottorin tehoon seka runkokokoon ja asennusasentoon, silla
nama ovat tarkeimpié tietoja moottorin korvaamisen kannalta. Kuvissa 4 ja 5 on esi-
telty esimerkkimoottorilistat, joiden tietoja on tdydennetty ja joiden avulla vertailua

alettiin tekemdan. Kuvassa 6 on esitelty eri varien merkitystd moottorilistoissa.

Runkokoko ei saa tietyissa tapauksissa muuttua ollenkaan muiden rakenteiden tai lait-
teiden ollessa lahelld. Asennusasento on myos tarked, silla lahes kaikki moottorit ovat
suoraan akselistaan kiinni kohteessa ilman minké&anlaista voimansiirtoa. Akseli on siis
saatava kohdalleen. Myds mahdollinen laippakiinnitys tulisi olla mahdollisimman sa-

manlainen nopean ja helpon moottorinvaihdon takaamiseksi.

Frame size |Mounting |Terminal box orientation| Distance|Distance|Distance,
(IEC) pos. (IEC) (from shaft)|B (mm) |A (mm) |AC (mm)

Distance|Distance
0 (mm) [HD (mm)

Distance

KKS Description L (mm)

0AAADTANODA-MOT EXH AR FAN T IME14 322

- RECIR AIRFAN
10AAA0TAPO0S-MOT CONDENSATE PUMP 1M1 Top 2330 3563 2584

0BAADTAPO03-MOT WASTE WATER PUMP 80M IMEB14 T 2135

10AAADIAPOTI-MOT_ OIL SEPARATOR PUMP 1M1
EXHROOF FAN1
!

Kuva 4. Esimerkkilista tarkasteluun otetuista moottoreista.

Shaft Efficiency|Rated |Type of |Rated |Required|Rated No. Of | Degree of |Motor protection|Weigth
diameter % Voltage|Voltage|Power|Power _|Current (A) [poles |Protection|parameters (kg)
O oo eos 0 7 W&y ¥
14 66 630 34C 0,37 0,2 0.3 2 P55 28 three-phase 5
400 3AC 11 16 A -333
180 96,4 10000 3AC 2650 2239 174 IPSS 7300
13 73 530 34C 0.8 0,75 2 IPSS 28 three-ﬁase 10
84,9 400/690 3AC E] 5.51 205113 IPES
690 3AC 55 33,56 53 IPSS 610

Kuva 5. Esimerkkilista tarkasteluun otetuista moottoreista.

Uuteen listaan merkittiin moottorit eri vérikoodeilla. Moottorit, joista I0ytyi tarpeeksi
kattavat tiedot (vihred), puutteelliset tiedot (keltainen). Moottorit, joista ei 16ytynyt
ollenkaan tietoja (sininen) ja moottorit, joiden tiedot ovat ristiriidassa tietokannan da-
talehtien ja pohjalistasta saatujen tietojen kanssa (violetti). Tdma4 lista auttaa myos tu-
levaisuudessa esimerkiksi selvittdm&an, mistd moottoreista tarvitaan viela lisétietoa tai

mihin tietoihin vaaditaan lisaselvitysta.
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| Vihred | = Tiedot loytyvititietoa riittdvasti

| Keltainen | = Tietoa puuttuulei loydy

= Tarkistuksesta poisjatettavit

= Tietoa ei loydy

= Tiedot ristiriidassa taulukko vs PSS

Kuva 6. Eri varien merkitykset moottorilistassa.

7.2.1 Tarkastelusta poisjatettavat

Tarkastelusta jatettiin pois sellaiset moottorit, jotka ovat osana toimilaitekokonai-
suutta, esimerkiksi venttiilin toimilaitetta. Poisjatettaviin moottoreihin lukeutui myos
esimerkiksi ilmanvaihdon peltimoottorit. Poisjatettdvat moottorit I0ydettiin helposti
KKS-tunnuksen laitteistotunnuksen perusteella. Jos laitteistotunnuksesta 16ytyi AA-

tai AT-kirjainyhdistelmd, sen KKS-tunnuksen moottori jétettiin pois tarkastelusta.

7.2.2 Moottorien kuvat

Seuraavaksi tarkastelussa haettiin puuttuvia tietoja moottorilistaan valokuvista, jotka
on otettu laitokselle jo asennetuista moottoreista. N&ista kuvista saatiin moottorin ar-
vokilpitietoja seké lisatietoja moottorin asennusasennosta ja Kiinnitystavasta. Naiden

tietojen perusteella pystyttiin moottoreita jakamaan erivérisiin kategorioihin.

Tassakin kohdassa sadstettiin aikaa, sill4 jokaisen moottorin tietojen toteaminen pai-
kan paalla olisi vienyt enemman aikaa, kuin mité talle ty6lle oli suunniteltu. Kuvien
tutkimisen jalkeen kohteita, joista tarvitaan lisatietoja korvattavuuden méaéarittdmiseksi,

jai ainoastaan kymmenesosa uuden moottorilistan moottoreiden lukumaarasté.

Seuraavaksi jalkauduttiin kuvaamaan loput kohteet itse. Kohteita ei kuitenkaan ollut
kovinkaan paljon ja ne saatiin kuvattua hyvinkin nopeasti. Kohteet sijaitsivat turbiini-
laitoksella ja merivesipumppaamolla turbiinilaitoksen vieressa. Kohteita, joita ei 10y-
detty tai ei paasty kasiksi, jai endd muutamia kappaleita. N&istd suurimman osan tie-

dettiin kuitenkin olevan sellaisia moottoreita, ettei niita tulla korvaamaan minkaan
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muunlaisella moottorilla. Ne ovat asennettuna sellaisiin paikkoihin ja toimivat sellai-
sissa kokonaisuuksissa, ettei niita ole jarkevad menné korvaamaan, silla tdmé saattaisi
vaatia koko laitekokonaisuuden, esimerkiksi pumppujen rakenteen muuttamista tai
vaihtamista. Naissé kohteissa saattaa tulevaisuudessa moottorin hajotessa olla myds
koko laitekokonaisuuden vaihto edessé. Osassa naista tapauksista on kuitenkin jo ole-

massa oleva varaosamoottori valmiina varastolla.

7.3 Vertailu

Seuraavaksi tydssa aloitettiin vertailemaan moottoreita keskenaén, tarkeimpina kor-
vaukseen vaikuttavina ominaisuuksina vertailussa kéytettiin runkokokoa seka asen-
nusasentoa, josta selvidd kiinnitystapa ja laippakiinnitteisissa malleissa laipan koko.
Runkokoko on tarkein ominaisuuksista, silla se méaarittdd moottorin akselin paikan

sekd akselin halkaisijan.

Moottorit kaytiin 1&pi yksi kerrallaan. Moottorille haettiin aina uudesta moottorilistasta
samaa runkokokoa olevat moottorit vertailuun. Vertailtavista moottoreista poistettiin
kaikki ne moottorit, joissa oli erilainen asennusasento, silld ndma moottorit eivét sovi
toistensa paikalle, pois lukien muutamat mahdolliset erikoistapaukset, joissa IM B35-
tyyppinen (jalka- ja laippakiinnitys) sopii IM B3- (jalkakiinnitys) tai IM B5-tyyppisen
(laippakiinnitys) paikalle.

IM B35 kelpaa myos joissain tapauksissa pystylaippa IM V1-tyyppisen tilalle, mutta
se on varmistettava, silla IM B35 ei takaa sitg, etteivat laakerit vuoda moottorin 6ljya

ulos pystyasennossa.

IM V1 kelpaa IM B5 tilalle, mutta tdma ei tarkoita sitd, ettd IM B5 kelpaisi IM V1:sen
tilalle. IM B5-tyyppisessad moottorissa saattaa olla laakerit, jotka eivat mydskéan pida
6ljya moottorin sisdpuolella pystyasentoon asennettaessa. Tama on yksi asia, mika tay-
tyy varmistaa korvausta tehtdessa. Jos tiedetadn varmaksi, ettd IM B5-tyyppinen sopii

asennettavaksi pystyyn, merkitédén taulukkoon IM B5/IM V1.
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IM B14 on laitokselta 10ytyvistd moottorityypeista ainutlaatuinen asennusasennoltaan,
silld sen tilalle ei varmasti k&y muu, kuin samanlainen, silla laitokselta ei 10ydy muita

pienen laipan omaavia moottorityyppeja.

IM B35-tyyppisen moottorin tilalle saattaisi kdyda muunkinlainen laippakiinnitteinen
moottori, mutta moottori saattaa tarvita lisdtukea varinan tai muun ulkoisen haitan ta-
kia. Naiden syiden takia IM B35-tyyppisille moottoreille ei haettu muista moottoreista

korvaavia vaihtoehtoja.

Taman jélkeen jaljelle ja&neistd moottoreista karsittiin soveltumattomia pois vertaile-
malla niiden arvoja vertailtavan moottorin arvoihin. Pydrimisnopeus, koneen tarvit-
sema jannite ja virta, sekd koneen teho olivat tdssa kohtaa tarkeimpid. My6s muita
arvoja, kuten hyotysuhdetta ja painoa pidettiin silmélla. Myds muutama erikoistapaus,

kuten rajahdyssuojaluokiteltu moottori, tuli vastaan.

Vertailun lopputuloksena saatiin taulukko, josta k&vi ilmi moottorit ja niiden mahdol-
liset korvaajat. Kaikki kohdat, jotka saattavat vaikuttaa moottorin kelpaamattomuu-
teen merkittiin punaisella. Taman jalkeen taulukko kéytiin lapi laitevastaavan kanssa

moottorien soveltuvuuden varmistamiseksi.

7.4 Korvaavuustaulukko

Kuvassa 7 on esitelty esimerkki vertailutaulukosta. Taulukosta kay nyt ilmi, mitka
moottorit sopivat minkdkin moottoreiden paikalle. Siitd kdy myods ilmi mahdolliset
huomioonotettavat seikat moottoreiden eroavaisuudessa. Ne on merkitty taulukkoon

punaisella.



21

KKS Descrgton Frame(Mounting | Terminal| Efficienc |Rated | Type of|Rated |Require [Rated |Degree of |Motor |Weigth RotaiontManufsctrer
size |pos.(EC)|  box| y% |Voltage|Voltage|Power|d Power|Current|Protectio [protect] (kg)
TOANATGANIOTMOT EIRFAN e W T RS B 149 NP T W0 ENOD
TOAAADSANOO2MOT EXHFAN2 a0 WEs W e 15 149 N5P5 160 140 EN0D
10ARATBANDT2VDT OLFUNF 1 0 i 590 34C T 16 160 SENENS
1UAAATIANDT2 01 OILPLIF 2 &0 Wi B0 34C %5 15 WIPE 16 150 SENENS
TOANADAPIOAMOT CP 1 208 WEE T 51 G0AC T 55 148 SEUENS
TOANADARULEMOT CP 2 2008 WE T 51 G0C G 55 14 SEUENS
10AAATDAPDT 101 COP1 200 ME:  Tw UE B0MC L [E 50 1430 SENENS
ANUANDEMOTEHARFANT 9L WE_ Tp @8 B 1 0 2P % W0 GRUNDFOS
10AAAOZANO04-MO1 EXH AIR FAN 1 9L 83 Top 828 690 JAC 15 07 2 P55 16 1420 GRUNDFOS
10AAADIAPI0BMDT CONDENSATE PUNPIS0L WE Top RS 08 05 1M 5 1430ABB
10AAADIAPO11M01 OLL PUMP 905 M B3 8 590 JAC 16 11 183 IP68 5 1440 ABB
10AAADIANDT2NOTEXH RODF FA T 90L B3 TEED Y  [E 5 140 SEVENS

Kuva 7. Esimerkki vertailutaulukosta.

Vertailussa kiinnitettiin huomiota mahdollisuuteen korvata pienien moottorivalmista-
jien moottoreita isompien valmistajien moottoreilla. Pienempien valmistajien karsimi-
nen pois moottorilistoista on tarkeéda tulevaisuuden kannalta, silla tima seka helpottaa
moottorien varaosien tilausta, etta turvaa tulevaisuuden, sill4 isommat valmistajat ke-
hittdvat moottoreitaan koko ajan ja suunnittelevat vanhojen moottorien tilalle uusia

vastineita. Kun taas pienet valmistajat saattavat jattaa moottoreita kokonaan pois vali-
koimista ilman minkaan nakoista korvaajaa. Pienet moottorivalmistajat saattavat myos

lopettaa toimintansa tai myyda toimintansa toiselle toimijalle.

Vertailusta saatiin myos varasuunnitelma rikkoontuneen moottorin korvaukselle, va-
liaikaisesti tai pysyvasti. Jos jonkin jarjestelman toiminta on tarkead, voidaan siita rik-
koutuneen moottorin tilalle vaihtaa ehja hyvinkin nopeasti taulukon moottorivaihtoeh-
toja katsomalla. My0s varaston varaosamoottoreiden lukumaaréda voidaan tulevaisuu-

dessa vahentda taman taulukon avulla.

8 ESIMERKKI MOOTTORIVERTAILUSTA

Seuraavassa kaydaan lapi erddn moottorin vertailuesimerkki. Esimerkissa esitetyt

moottorit eivat vastaa Olkiluoto 3:n turbiinilaitoksella olevia moottoreita.
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8.1 Rungon koko ja asennusasento

Ensin haetaan uudesta moottorilistasta vertailtavasta moottorista runkokoko. Esimerk-
kitapauksessa se on IEC-koko 90L. Samasta listasta haetaan kaikki samaa runkokokoa
olevat moottorit. Tamén jalkeen poistetaan ne moottorit, joissa on erilainen asennus-
asento, poissulkien erikoistapaukset, kuten IM B35, joka on mahdollista asentaa seka

IM B3-tyyppisen, ettd IM B5-tyyppisen moottorin tilalle.

Jollei kaikista moottoreista ole asennusasentotietoa, katsotaan Laitostiedot-organisaa-
tion tuottamia moottorikuvia. Niissé on usein kuvattu moottorista yleiskuva, josta sel-
vidd moottorin asento ja laipan/jalkojen koko, josta voi péaéatella IEC-asennusasennon.
Asennusasentoa tarkastellessa on hyvad myos katsoa kuvista nakyyké moottorin Kil-

vessa tietoa asennusasennosta tai taulukosta poikkeavia tietoja.

Kuva 8. Yleiskuva moottorista, esimerkki. (Electrical Engineering Portal 2015)

Kuvan 8 moottorista voimme péaatella sen olevan IM B3- tyyppinen, silla se on jalka-
Kiinnitteinen, vaakatasoon asennettu moottori. Moottori on myds kytketty pumppuun
kytkimell&, eika laipalla. Moottorin kytkentakotelon alla nékyy myds moottorin arvo-

Kilpi. Laitoksella moottorin kyljessé olisi myds KKS-numerotunnus.
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3-Mot 1A9106:2KA60Z (W) /=) C@

UD 1212/1493886-001-004

27kg IP55 100L IM B3 IEC/EN 60034 ThC1155(F) -20°C <=TAMB<=40"C
S0Hz 400/690V /Y 60 Hz 460V a

3kW 5.8/325A 345kW 56A
cosg 0.88 28901/min cosg 0.8834901/min
IE2-84.6% IE2-87.5%

331750000

Kuva 9. Moottorin arvokilpi, esimerkki. (Franzke 2013)

8.2 Moottorin muut tiedot

Seuraavaksi keskitytddn muihin tietoihin. Runkokoon ja asennusasennon jalkeen seu-
raava tarkein moottorin ominaisuus on Kierrosnopeus. Tassé kaytettiin harkintaa, silla
vertailtavien moottorien kierrosnopeuden ei tarvitse taysin vastata toisiaan. Kuitenkin
sellaiset moottorit, joissa kierrosnopeus oli selvasti suurempi tai pienempi, poistettiin
vertailusta. Kierrosnopeuden varmistamisessa kaytettiin myds moottorin arvokilpitie-
toja, seka tietoa moottorin napaluvusta. Napaluku méaérittdd moottorin kierrosnopeu-

den.

Taman jalkeen keskityttiin moottorin tehoon. Uudesta moottorilistasta haettiin tieto
vertailtavan moottorin tarvitsemasta tehosta. Tatd verrattiin vertailussa vield jaljella
oleviin moottoreiden nimellistehoon. Jos moottorin nimellisteho ei riittdnyt vertailta-
van moottorin tarvitsemaan tehoon, moottori poistettiin vertailusta. Jos moottorin ni-
mellisteho oli 1&hell&, se merkittiin punaisella, jotta korvaamistilanteessa osataan miet-

tid, onko se poissulkeva tekija.
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Seuraavaksi verrattiin moottoreiden ottamaa virtaa vertailtavan moottorin ottamaan
virtaan. Jos moottorin ottama virta oli huomattavasti suurempi, kuin vertailtavan moot-
torin virta, se merkittiin punaisella, jotta korvaamistilanteessa osataan ottaa huomioon,

tarvitaanko moottorin suojauksiin tai kaapelointiin muutoksia suuremman virran takia.

8.3 Vertailun lopputulos

Vertailun lopputuloksena saatiin yhdelle pienen valmistajan moottorille korvaaja suu-

remman valmistajan moottorista. Kuvassa 10 on esitelty esimerkkimoottorin vertailu-

taulukko.
KK Descrinton OL3 Frame|Mounting | TerminallEfficiency|Rated | Type of [Rated [Require Rated [Degree of [Motor |Weigth Rottion
P size |pos. (IEC)|  box| % |Voltage|Voltage |Power |d Power |Current|Protection|protect| (kg)

TOMADTANODANO! EXHARFANT 90l MBS T @8 60 IAC 5 07 2P% TR
1OMADZANODANO! EXHARFANT 90l MBS T @8 B0AAC 5 07 2% 5 140
10MMADTAPODB-HO1 CONDENSATE PUMP 90L MBS Top R 08 05 104IP% 5 140
10MADTAPO! 101 OIL PUVP 0 IN B3 B 600 8 11 1BIP® %M
JONMAOTANOTZ-HO1 EXHROOF FANT 90L B3 W 6030 R [ 5 %

Kuva 10. Eraan moottorin vertailutaulukko, esimerkki.

9 YHTEENVETO

Ty0 aloitettiin Exceliin tehdystd moottorilistasta, josta poistettiin kaksoiskappaleet, eli
jokaista moottorityyppié jai yksi esimerkki. Naisté tehtiin uusi lista, jota lahdettiin tay-
dentdmaan moottorien tietojen osalta. Naitd tietoja haettiin PSS-tietokannasta seka
valmistajan datalehdistd. My6hemmin nditd tietoja tdydennettiin Laitostiedot-organi-
saation tuottamista moottoreiden kuvista. Tdman jalkeen jalkauduttiin kuvaamaan lo-
put moottorit, joista ei ollut I6ytynyt tarpeeksi tietoa korvaavuuden selvittdmiseksi tai

tiedot olivat ristiriitaisia.
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Seuraavaksi suoritettiin vertailua moottoreiden kesken, keskeisimpind arvoina moot-
torin koko seka Kkiinnitystapa, pyorimisnopeus ja teho. Naistd mahdollisista korvaa-
vista moottoreista tehtiin moottorikorvaavuustaulukko, joka kaytiin laitevastaavan

kanssa lapi. Tasta taulukosta selviad nyt, mitkd moottorit ovat kaypia keskenaan.

Moottoreita otettiin kasittelyyn alun perin 307. Tydn tuloksena saatiin korvaavuustau-
lukko, jossa on 83 moottoria ja niille korvaavat moottorivaihtoehdot. Korvaavia vaih-

toehtoja saattaa olla useampi kuin yksi.

Ty6ssa onnistuttiin mielestani hyvin, moottoreita oli paljon ja kaikki saatiin kaytya
lapi méérdaikaan mennessa. Tietojen hajanainen sijainti hankaloitti tehtdvaa melko
paljon. Tadman takia muun muassa varastolla olevien moottorien selvitys jai tekematta.
Kuitenkin turbiinilaitoksella olevat moottorit saatiin vertailtua keskenaan. My®os tieto-
jen sijaintien lukuoikeuksien saaminen aiheutti omat paénvaivansa, mutta tima on ym-

marrettavad, onhan TVO:lla tietoturvallisuus tarkeaa.

Ty6ssa sain tehdd paljon oma-aloitteisesti toita itse kehittdmillani tyémenetelmill,
mitédan valmista raamia ei tyolle annettu. Vinkkeja ja apua sain kyll& aina kun niité
tarvitsin ja aina tiesi keneltd pitda kysya, jos tarvitsee apua. Myds muut tyontekijat
olivat aina valmiita auttamaan oman parhaan kykynsa mukaan. Siita kaikille tyéhon

osallistuneille suuri kiitos.

Seuraavaksi suosittelen tehtavéksi jo nyt valmistuneen TI-puolen moottorilistan, NI-
puolella olevien moottoreiden, varastolla olevien moottorien sekd mahdollisesti kéy-
villa laitoksilla olevien moottorien vertailua keskendan. Téll4 saavutetaan mahdolli-
simman hyva tieto siit4, mitd moottoreita on mahdollista korvata millakin. Myos va-

rastolla pidettdvien moottoreiden méaré vahentyisi samalla.

Myds tekemaani moottorilistaa kannattaisi kdyda lapi. Sielta 16ytyy sellaisia mootto-
reita, joista ei I0ytynyt tarpeeksi tietoa tai tiedot ovat ristiriitaisia eri tietokantajérjes-

telmien kesken.
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