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man asiakaskohtaisen raataléinnin.
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Solar-tuotesarja koostuu kolmesta laitetyypista, joita kutakin voidaan raatoloida asi-
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This bachelor’s thesis examines the productization of electrical and automation cabi-
nets within the Solar product series. The commissioning company of this thesis is
Fincoil Lu-VE. Its main goal is improving customer experience and enhancing deliv-
ery and production processes.

The focus of this thesis is to develop the productization of the electrical and automa-
tion cabinets to create a more manageable and structured system for the most com-
mon modification needs. This improves production efficiency, facilitates design work
and enables better customer-specific customization.

The thesis reviews current practices, identifies areas in the existing process that re-
quire improvement, and proposes solutions to enhance the process for more effec-
tive management regarding the changes.

The thesis also presents an overview of Fincoil Lu-Ve Oy’s operations, history and
production processes. The company is a significant manufacturer of industrial liquid
coolers.

The thesis does not offer a final product but concentrates more on the theoretical
framework of productization and development suggestions.
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Lyhenteet

EC:

IEC:

ECCB:

IECEX:

HVAC:

Electronic Commutated. Hiiliharjaton tekniikka, jota kaytetdan mm.
sahkomoottoreissa.

The International Electrotechnical Commission. Kansainvalinen,
kaikkeen sahkotekniikkaan ja elektroniikkaan keskittyva standardeja
luova komissio.

Electrical Control Connection Box. EC-puhaltimille tarkoitettu kyt
kentakotelo.

International Electrotechnical Commission Explosive. Kansainvali-
nen sah- koteknisten tuotteiden komitea, joka sertifioi rajahdysvaa-
rallisten laitteiden standardit.

Heating, Ventilation, and Air Conditioning. Teknologia, jonka tavoit-
teena on luoda edellytyksia mukavaan ja hyvaan sisailmaan.



1 Johdanto

Tama insindorityd on tehty Fincoil Lu-Ve Oy:n kanssa yhteistyona. Fincoil Lu-ve
valmistaa Vantaalla nestejaahdyttymia teollisuuden tarpeisiin. Yritys on osa

kansainvalistad Lu-Ve-konsernia.

Solar-tuotesarjan sahko- ja automaatiokeskusten tuotteistaminen on tarkea osa
jarjestelmien kehittamista ja asiakaskokemusten parantamista. Kaikilla asiak-
kailla ei valttamatta ole syvallista teknista perehtyneisyytta sahkdasennuksiin,
minka vuoksi he eivat valttamatta osaa erikseen pyytaa tarvittavia sahkdkeskuk-
sia tai komponentteja hankkiessaan Solar-tuotesarjan laitteita. Tama voi johtaa
tarpeettomiin viivastyksiin asennusprosessissa, seka lisakustannuksiin, kun

puuttuvat komponentit havaitaan vasta myohemmin.

Taman insindorityon tavoitteena on tarkastella Solar-tuotesarjan sahko- ja auto-
maatiokeskusten muutosten tuotteistamista siten, etta asiakkaille voidaan tar-
jota entista selkeampia ja kattavampia ratkaisuja. Ty0ssa analysoidaan nykyisia
kaytantoja, asiakastarpeita, seka mahdollisia kehitystoimenpiteita, joiden avulla
voidaan varmistaa, etta asiakkaat saavat kaikki tarvitsemansa komponentit il-

man erillisia tilauksia tai teknista asiantuntemusta vaativia lisaselvityksia.

InsinO0rityossa tarkastellaan myds, kuinka tuotteistamisen avulla voidaan pa-
rantaa jarjestelmien kaytettavyytta ja asennuksen sujuvuutta, seka miten asiak-
kaille voidaan viestia sujuvammin kokonaisratkaisuista. Naiden toimenpiteiden
myota tavoitteena on lisata asiakastyytyvaisyytta, vahentaa toimitusprosessin
pullonkauloja ja tehostaa koko tuotantoketjua.

TyOssa keskitytaan tuotteistamisen hydtyihin ja konkreettisiin tapoihin, joilla
tuotteistamista voidaan hyédyntda paremman asiakaskokemuksen saamiseksi
ja tuotannon tyén helpottamiseksi. Tydssa ei tarjota valmista tuotetta tarjotta-
vaksi asiakkaalle, vaan ty0 keskittyy tuotteistamisen teoriaan ja kehitysehdotuk-

siin.



2 Yritysesittely

Lu-Ve Group S.p.A. on italialainen yhtid, jonka on perustanut Iginio Liberali
vuonna 1985. Se kuuluu maailma johtaviin lammonvaihtoteknologiaan erikoistu-
neisiin yrityksiin. Yritys on kasvanut merkittavasti vuosikymmenten aikana or-
gaanisen kasvun ja yritysostojen kautta. Kuvassa 1 nakyy Lu-Ve Groupin paa-

konttori, joka sijaitsee Uboldossa, Italiassa. (Lu-Ve group 2025).

Vuonna 2015 yritys osti Alfa Lavalin ilmalammonvaihdinliiketoiminnan, mukaan
lukien suomalaisen Fincoil Oy:n. Kauppa vahvisti Lu-Ven asemaa erityisesti kyl-
matekniikan ja teollisuuden markkinoilla. Yrityskaupan my6ta Lu-Ve sai tuotan-

tolaitoksia mm Suomesta, Ruotsista ja Venajalta. (Lu-Ve group 2025).

Yritys on listattu Italian porssissa ja silla on talla hetkella toimintaa yli 20
maassa, joissa 13:sta on tuotantolaitoksia. Yhtio tyollistaa yli 4000 henkil6a ja
se painostaa voimakkaasti tutkimus- ja kehitystyohon, keskittyen erityisesti
energiatehokkuuteen, ymparistonsuojeluun ja kestavaan kehitykseen. (Lu-Ve
group 2025).



Kuva 1. Lu-Ve Groupin paakonttori

2.1 Fincoil Lu-Ve Oy historia

Fincoil Lu-Ve Oy on perustettu alun perin vuonna 1956, jolloin diplomi-insindori
Aulis Pakula perusti yrityksen Pakula & Co. Yrityksessa valmistettiin kuparialu-
miinisia HILE-lamellipattereita ja tuotantotilana toimi Pakulan oma autotalli. En-
simmainen tavaramerkki oli Fincoil, joka rekisterditiin vuonna 1967. Sana fincoil

tulee lyhenteena sanoista finned coil. (Karsikas 2020; Kaukiainen 2020).

Vuonna 1975 Puolimatka-yhtio osti yrityksen, jolloin myos yrityksen nimi muuttui
Fincoil-teollisuus Oy:ksi. Samoihin aikoihin rakennutettiin tehdas Vantaan Ansa-
tielle, jossa tuotannon tilat edelleen sijaitsevat. Tuotantoon kuuluivat talldin hoy-
rystimet, lammonsiirtimet, lauhduttimet, seka ilmastointikojeet. Vantaan lisaksi
henkildstéa oli myos Mikkelissa ja Hollolassa. (Karsikas 2020; Kaukiainen
2020).

Omistajuus vaihtui uudelleen vuonna 1996, johtuen osittain Puolimatka-konser-
nin lamasta ja yrityksen tekemista yrityskaupoista. Yrityksen osti yksi maailman

johtavista jaahdytysalaan kuuluvista konserneista, yhdysvaltalainen Carrier.



Yrityksen nimea muutettiin kansainvalisempaan muotoon, Fincoil. (Karsikas
2020; Kaukiainen 2020).

Jalleen vuonna 2007 yrityksen omistajuus vaihtui ruotsalaiselle Alfa Lavalille,
joka on tullut suomalaisille tutuksi lypsylaitteistaan, mutta joka on myo6s johtava
virtaus-, lAmpo- ja erotustekniikan toimija. Talldin yrityksen nimi muuttui Alfa La-
val Vantaa Oy:ksi. Nimi Fincoil on kuitenkin sailynyt tuotteissa koko sen histo-

rian ajan.

Tuorein yrityskauppa tapahtui vuonna 2019, kun Alfa Laval myi tehtaan italialai-
selle Lu-Ve Groupille. Talla hetkellda Suomessa toimivat tuotantotilat kulkevat ni-

mella Fincoil Lu-Ve. Lu-Ve Groupin paatoimisto sijaitsee Italian Uboldossa ja

yritys on maailman 3. suurin jaddhdytinvalmistaja. (Karsikas 2020; Kaukiainen
2020).

Kuva 2. Fincoil Lu-Ven tuotanto- ja toimistotila



2.2 Fincoil Lu-Ve nykypaivana

Kuten aiemmassa kappaleessa mainittiin, tuotannon tilat ovat pysyneet sa-
massa vuonna 1975 rakennetussa toimitilassa jo vuosikymmenten ajan. Tehdas
sijaitsee Vantaan Ylastossa, aivan Keha lll:n vieressa. Kaikki yrityksen Suomen
toiminnot tapahtuvat samoissa tuotannontiloissa. Ollessaan Alfa Lavalin omis-
tuksessa, oli yrityksella toimisto myoés Espoossa, mutta yrityskauppa ei koske-
nut naita toimistotiloja. Kuvassa 2 nakyy Vantaalla sijaitseva tehdas, joka koos-
tuu tuotannontiloista ja toimistosta, jotka sijaitsevat molemmat samassa raken-
nuksessa. Tuotantotilat ovat jaettu kolmeen eri halliin, joiden projektit poikkea-

vat hieman toisistaan.

Iso osa tehtaan tuotantoa koostuu ilmajaahdytteisten nestejaahdyttimien ko-
koonpanosta ja yritys on yksi Euroopan johtavia teollisuuden ilmalammansiirti-
mien, kaupallisen jaahdytyksen ja HVAC-ratkaisujen komponenttitoimittajista.
Nestejaahdyttimia voidaan kayttaa esimerkiksi voimalaitoksissa prosessien
jaahdytyksiin, varastojen ja elintarvikekauppojen kylmahuoneisiin ja ilmastoinnin
tarpeisiin. Yrityksen myynti on globaalia ja tuotteita toimitetaan kaikkiin maan-
osiin. Yrityksen liikevaihto on noin 40 miljoona euroa ja henkildkuntaa on noin
130. (Karsikas 2020).

Hallien lisaksi tehtaan tiloihin kuuluu maalaamo, levyosasto, logistiikkakeskus,
tukkiosasto ja kunnossapito.

Halleissa tapahtuu itse kokoonpano, josta lisdd myohemmissa kappaleissa.
Maalaamoa kaytettiin 1ahinna laivapattereiden maalaamiseen, mutta niiden tuo-
tanto on sittemmin siirretty muualle, joten talla hetkella maalaamo toimii pie-
nempien nestejaahdyttimien maalaamiseen. Laitteista maalataan tuotannonti-
loissa lahinna kaaret ja putket, eli kupariosat. Mikali projektissa vaaditaan koko-

naan maalattua laitetta, ulkoistetaan tyd muualle.

Levyosastolla tehdaan osa tuotannon tarpeisiin kuuluvista levyosista, kuten tur-
vakytkimien hyllyt, rivilitinkoteloiden telineet ja tukki- seka kaarisuojat. Osa



peltitavaran toimituksesta on ulkoistettu, kuten puhallinkaulukset, silla sinkityk-

sen takia tehtaalla ei ole niitd mahdollista valmistaa.

Logistiikkakeskuksessa toimii varasto, lahettdamo ja pakkaamo. Varaston tehta-
viin kuuluu toimittaa tuotantoon tarvittavat materiaalit laitteen kasausta varten,
rekkojen purku, vastaanottaminen ja hyllyttdminen, seka varaosien pakkaus.
Pakkaamo hoitaa tuotannon valmistamat laitteet kuljetusta varten.
Tukkiosastolla valmistetaan nestejaahdyttimien tukit ja yhteen, eli niin sanotut

ulostulot.

Tehtaan kunnossapito pitaa huolen laitteiden toimintakunnosta ja niiden huol-
losta. Varsinkin prassien kannalta on erityisen tarkeaa pitaa kunnossapito yri-
tyksen sisalla, silla niissa on usein pienia vikoja.

Tehtaalla on lisaksi labratorio, joka testaa laitteistoja, ennen kuin ne otetaan
tehtaalla kayttéon. Tiloissa on myds aanieristetty huone, jossa testataan puhalti-

mien melutasoa.

Koska toimisto ja tuotanto ovat samoissa tiloissa, on yhteistyo osastojen valilla
helppoa ja ongelmatilanteissa suunnitteluun saa nopeasti yhteytta. Toimistoti-
loissa ovat tuotekehitys- ja tutkimus, suunnittelu- ja tilausvalmistelu, markki-
nointi, myynti, asiakaspalvelu, laskutus, henkiléstohallinta, seka tehtaan johto.
Kuitenkin, koska yritys on osa isompaa konsernia, tulevat lopulliset paatoksen
aina ltaliasta konsernin johdolta.



3 Nestejaahdyttimet

Fincoil Lu-Ve valmistaa monia erilaisia nestejaahdyttmia, mutta tassa tydssa

keskitytdaan vain Solar-tuotesarjan laitteisiin.

3.1 Nestejaahdyttimien toiminta

Fincoil Lu-Vella valmistetaan ilmajaahdytteisia nestejaahdyttimia teollisuuskayt-
tdéon, naita voivat olla esimerkiksi voimalaitosprosessien jaahdytys.
Nestejaadyttimet toimivat siten, etta puhaltimet joko vetavat tai tydontavat iimaa
lamallien lapi, jolloin lamellien lapi kulkevissa putkissa virtaava neste jaah-

tyy. Kuva 3 havainnollistaa nestejaahdyttimien toimintaa.

Lammennyt ilima
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3%3 !
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Taahdyttava ima

Kuva 3. Havainnollistava kuva laitteen toiminnasta.

Lamellilevyt ovat usein valmistettu alumiinista. Lamelleissa on reiat, joista kupa-
riputket kulkevat lapi. Lamelleista ja kupariputkista muodostuu laitteen lohko ja
neste kulkee kupariputkien Iapi laitteen sisalla. Kuvassa 4 nakee, mista neste-

jaahdyttimen lohko muodostuu.



Liquid in

Liquid out

Kuva 4. Havainnollistava kuva nestejaahdyttimen lohkosta.

3.2 Solar-tuotesarja

Solar-tuotesarjaan kuuluu kolme erityyppista laitetta. Osassa voi valita joku EC-
puhaltimen tai IEC-puhaltimen, joista puhutaan insinddritydn luvussa 5 lisaa.
Tuotteiden runko on pitkalti samanlainen omissa ryhmissaan, mutta muutoksia
tehdaan asiakkaan toiveiden mukaisesti. Puhallinmoottoreiden maara voi olla
yhdesta neljaantoista (1-14). Solar-malliston tuotteet voidaan suunnitella kah-
desta kolmeentoista metrin pituisiksi. Kuvassa 5 nakyy Alfa Solarin tuotekoodi.



Code description
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Alfa Laval Solar customized radiator
2 Unit width (M=narrow, D-wide)
No. ol modules
Module length (A=1400 mm, B=1800 mm, G- 2100 mm)
Fan diameter (09-910 mm, 12-1240 mm)
Fan speed & type (IEC / EC; T/TE = 95041000, S/5
7200781, LALE = 560/612, Q/QE « 470/511, -/RE ~ -/364)
7 Power supply (NS = 3/380-420/60 Hz, N6 = 3/440-48(/60,
N7 = 3/230/50, N8 « 3/890/50, NI = Spacial)
8 Fan motor connection (D=dolta, Y-star)
9 Tube rows in air direction (LT cireuit HT-cireuit)
10 Air flow (Hevertical, Vehorizontal)
11 Casing material/coating
(GS=unpainted, GPU-MU, GP1-M1, GP2-M2, GP3-M3)
12 Packaging (P=Pallet, PP=P+protection frame on top,

SOALON -

Kuva 5. Alfa Solar -tuotekoodi

PH= PP+hard board, PT=PH+tarpaulin, CN=Container,
WEB=wooden box)
13 Options (electricalffan)
14 Fin Material (AL « standard Al, I = industrial AL,
Ep = procoated epoxy Al, CU = copper, SWH = AMg2.5)
16 Fin spacing (mm)
16 Tubo material (CU
turbulators)
17 No. of LT circuits
18 Number of connections
(1 = one inlet/outlot, 2 = two inlets/outlets)
19 LT connection size (e.g. DNGS or AN2 5" for ANSI dimensions)
20 Number of HT circuits (if 2-circuit application)
21 Number of HI connections (1 = one in/out, 2 = two infoul)
22 H1 connection size (0.9 DNBO or AN3® for ANSI dimensions)
23 Options (moechanical)

coppor, GT = Copper with intornal

Solar S -jaahdyttimet toimivat hiljaisilla ja tehokkailla EC-puhaltimilla. Tuote on

tarkoitettu erityisesti kevyempaan teollisuuteen, kauppojen ja varastojen viilen-
nykseen ja HVAC-jaahdytykseen. Pienen kokonsa ja hiljaisen danen ansiosta

Solar S -jaahdyttimilla on enemman vaihtoehtoja sijoituspaikoille, kuten melu-

herkille alueille, lahella asutusta.

Sahkonkulutus on tuotteessa matala, hintataso

edullinen ja tuote on hyvin raatalditavissa. Kuvassa 6 Solar S -nestejaahdytin

EC-puhaltimilla.

Kuva 6. Solar S -nestejaahdytin
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Alla nakyvan kuvan 7 mukaisia Solar SE -tuotesarjan laitteita on suunniteltu ras-
kaaseen teollisuuteen, jossa on mahdollisesti rajahdysvaarallisia tiloja. Kaytto-
kohteita ovat erityisesti diesel- ja kaasumoottorien jaahdytykset, turbiinin jaah-
dytys, dljyjaahdytys, mutta se soveltuu moniin muihinkin prosesseihin.
Moottorien maara voi olla 1-14 ja puhallinmoottoreita on saatavilla useille eri
virtalahteille. Ne ovat ulkokayttédn suunniteltuja ja ovat IECEx-standardin mu-
kaisia, joissa suojausluokka on IP54/55. (Lu-Ve Group).

Kuva 7. Solar SE -nestejaahdytin
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Solar SR -sarjan tuotteisiin voi valita joku tehokkaan, ohjelmoitavan EC-puhalti-
men tai IEC-puhaltimen, jotka sopivat kaytettavaksi taajuusmuuttajien

kanssa. Kuvassa 8 on Solar SR -nestejaahdytin IEC-puhaltimilla.

Kuva 8. Solar SR -nestejaahdytin

4 Tuotteistaminen ja tuotantoprosessi

Tassa kappaleessa kasitellaan, mita tuotteistaminen kaytannossa tarkoittaa ja
miten sitd voidaan soveltaa tassa tyossa. Kappaleessa kaydaan myaos lapi tuo-

tannon prosessit.

4.1 Projekti

Kaytannossa kaikki Fincoil Lu-Ven tuotteet ovat projekteja, vaikka samankaltai-
sia laitteita onkin useampia. Kuitenkin jokainen laite tehdaan asiakkaan vaati-
musten ja erityistarpeiden mukaan. Tuotteistamisella halutaan helpottaa proses-

sin kulkua, seka asiakkaalle etta yritykselle.

On tarkeaa huomata, etta vaikka osa laitteista on valittavana standardina, voi
tuotteistamisen kehitys vaikuttaa positiivisesti asiakaskokemukseen, kun asia-
kas saa paremmin ymmarryksen, miten laitetta voi raataldida omien tarpeidensa

mukaan.
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Koska projektit alkavat myyntiosastolla tehdysta tarjouksesta, on tarkeaa, etta jo
siina vaiheessa asiakkaalla on selva nakemys tarpeistaan, jotta valitut kom-

ponentit saadaan tilattua ajoissa.

4.2 Mita on tuotteistaminen?

Tuotteistamisella tarkoitetaan projektia, jossa palvelu, tuote tai idea kehitetaan
helpoksi ja selkeaksi kokonaisuudeksi, jossa otetaan huomioon asiakkaiden tar-
peet. Tuotteistamisen tavoitteena on tehda tarjottavasta ratkaisusta helposti ym-
marrettava, houkutteleva ja kaupallisesti toimiva. Kuvassa 9 havainnollistaa

tuotteistamisen rakennetta.

Tassa tapauksessa tuotteistamisella tavoitellaan nimenomaan selkeaa ja yksin-
kertaista ohjeistusta asiakkaalle, koskien Solar-tuotesarjan sahkokeskusten eri-

laisia variaatiota.

Tuotteistaminen on tarkeaa, jotta yritys erottuu paremmin kilpailijoistaan ja te-
kee ostettavan tuotteen tai palvelun helpompaa asiakkaalle. Hyvin ja selkeasti
tehty tuotteistus vastaa selkeasti asiakkaan tarpeisiin ja odotuksiin, mika osal-

taan lisaa asiakastyytyvaisyytta, seka myyntia.

Tuotteistamisen vaiheet ovat seuraavat:

1. Hyva ymmarrys asiakkaiden tarpeista: Tehdaan taustaty6ta, jotta voi-

daan todella ymmartaa, mita asiakkaat haluavat ja tarvitsevat.

2. Palveluiden tai tuotteiden maarittely: On tarkeaa maaritella tarkasti,

mita palvelu tai tuote sisaltaa.

3. Tuotteiden ja palveluiden hinnoittelu: Hinnoittelu on tarkea osa tuot-
teen tai palvelun myyntia, joten niiden arvo asiakkaalle on arvioitava tar-

kasta ja hinnoiteltava sen mukaisesti.
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4. Miten tuote tai palvelu markkinoidaan: Sopivia kanavia on hyédynnet-

tava markkinoinnissa, kuten verkkosivuja ja sosiaalista mediaa.

5. Tuotteistamisesta syntyneen palautteen keraaminen ja kehittami-
nen: On tarkeaa kerata jatkuvasti palautetta asiakkailta ja sen mukaan
kehittaa tuotetta tai palvelua vastaamaan paremmin asiakastarpeisiin.
(Tirkkonen 2013).

Kuva 9. Tuotteistamisen havainnollistaminen. (Tirkkonen, 2013)

4.3 Projektin kulku

Projekti alkaa myyntiosaston tekemalla tarjouksella, jossa maaritetaan projektiin
tulevat spesifikaatiot. Talloin asiakas joko hyvaksyy tai hylkaa tarjouksen. Hy-
vaksytty tarjous kirjataan jarjestelmaan ja sille kootaan projektisuunnitelma, kun

kaikki tarvittavat tiedot on saatu kerattya.

Vakiolaitteet menevat jarjestelmat lapi nopeasti, mutta vaativimmissa projek-

teissa osien selvittely voi vieda aikaa. Tassa vaiheessa prosessia selvitetaan,
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onko projektissa haasteita, esimerkiksi onko laite maalattu, onko kyseessa ulko-
nakdmaalaus vai korroosionsuoja. Myds mahdolliset poikkeavuudet raken-
teessa selvitetaan tassa vaiheessa. Kyseessa voi olla lamellin materiaali, stan-
dardina se on alumiinia, mutta haastaviin olosuhteisiin, kuten meren lahelle, on

tarpeellista huomioida meriveden vaikutus lamelliosiin.

Myyntitiimi on yhteydessa suunnittelun ja oston kanssa, jotta voidaan varmistaa
osien saatavuus, sekd saada asiantuntemusta esimerkiksi sahkolaitteiden
kanssa. Tassa tydvaiheessa luodaan tydlle koodi, josta suunnittelu katsoo, min-

kalainen rakenne laitteessa on.

Uuden tilauksen saapuessa sovitaan tuotannonsuunnittelun kanssa, onko asi-
akkaan haluama ajankohta mahdollinen seuraamalla kyseessa olevan hallin
tyokuormitusta. Mikali on tarpeellista, jonoihin voidaan tehda muutoksia ja tarvit-

taessa otetaan asiakkaaseen yhteytta ja sovitaan uudesta toimitusajasta.

Projektin siirryttya suunnitteluun, luodaan laitteelle 3D- ja mittakuvat, seka selvi-
tetaan tyohon tarvittavat materiaalit, kuten levyosat ja kiinnitystarvikkeet.

Kuten aiemmin jo mainittiin, materiaalien hankinta aloitetaan osittain jo ihan pro-
sessin alkuvaiheessa ja myohemmin siihen osallistuu tuotannonsuunnittelu,
osto ja supply chain. Koska osa peltiosista tulee talon sisalta, tehdaan myds

naille osille tarvittavat piirustukset, seka tyokortit.

Covid-19 ja Ukrainan kriisi ovat aiheuttaneet haasteita materiaalien hankintaan

ja toimitusajat ovat olleet pitkia.

4.4 Tuotannon vaiheet

Tuotannon tiloissa on viisi eri pistetta, kokoonpanotyo alkaa prassilta, jossa la-

mellirullasta leikataan paloja ja niihin painetaan reiat.

Seuraava vaihe on rungon kokoonpano, se tehdaan lohkopuolella. Siella pras-

silla tehdyt lamelliniput asetetaan pdydalle kammionpituuden maaraamiin
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etaisyyksiin ja useampi puhaltimessa laitteessa valeihin asetetaan paatylamellit.
Kun levyt ja lamellit ovat paikallaan, tydnnetaan kupariputket lamellin reiasta la-

vitse, jonka jalkeen ne laajennetaan putken laajenuuskoneella.

Runko siirretdan alkukokoonpanoon siltanosturin avulla. Tama tyovaihe sisaltaa
tukkien, ulostulojen ja kaarien pehmytjuottamisen, seka pellittamista. Tyo alkaa
kupariputkien lyhentamisella maariteltyyn mittaan, jonka jalkeen tukit ja kaaret
asetetaan paikalleen juottamista varten. Juotos tehdaan happea ja propaania
sisaltavalla kaasuliekilla ja juotosaineella. Kun laite on juotettu, se yleensa ensin
testataan paineilmalla, jotta mahdollisten vuotojen korjaaminen olisi helpompaa
ja mikali ongelmaa ei havaita, viedaan laite altaalle koeponnistukseen. Ponnis-
tuspaine on 9 bar, ellei kyseessa ole Alfa V -malli, jolloin ponnistuspaine on 15

bar.

Koeponnistuksen jalkeen laite siirtyy loppukokoonpanoon, jossa asennetaan lo-
put pellit, nostetaan puhaltimet, tehdaan sahkokytkennat ja koepydritetaan laite.

Tasta laite lahtee pakkaamoon ja siita eteenpain asiakkaalle.

Kokoonpanon puhallinpuolella valmistellaan puhaltimet. Mikali kyseessa on
IEC-puhallin, se rakennetaan tassa valmiiksi. IEC-puhaltimissa moottorin koko
vaihtelee ja siipia saa monella erilaisella variaatiolla. Moottorit nostetaan akseli
yléspain, kytketaan turvakytkin ja asennetaan peltiosat. Taman jalkeen puhalti-
mista tarkistetaan kaapelin eheys mittaamalla suojajohtimet jatkuvuus ja resis-
tanssi. EC-puhaltimissa taas tehdaan ohjelmointi ja kaapelointi, puhaltimet ovat

valmiita paketteja.

4.5 Puhallintyypit

Kappaleessa kaydaan lapi yleisimmin kaytdssa olevia puhaltimia Solar-tuo-
tesarjan nestejaahdyttimille. Kappaleessa ei keskitytd suuremmin erikoistilauk-

siin tai vaativien olosuhteiden tarpeisiin.
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4.5.1 EC-puhallin

EC-puhallin on ohjelmoitava puhallin, jonka etuna on se, ettei siina tarvitse kayt-
taa taajuusmuuttajaa. Puhaltimen nopeus on ohjelmoitavissa.

Kaytetyin EC-puhallin on Ebm-papst W3G910-GV12-71, joka on luotu Euroo-
pan standardin EN 50216-12 vaatimusten mukaan.

EC-puhallinta voidaan kayttaa 50 Hz tai 60 Hz sahkoéverkossa. Moottorin kyt-
kentakotelo on yksinkertainen ja kompakti. Liittimet ovat pikaliittimia, jotka

on helppo kytkea ja irrottaa.

EC- puhaltimen moottoriin kytketaan virta- ja tilatietokaapeli. Kaapelin suunta
riippuu, onko laite 1- vai 2-rivinen. Aiemmin tilatietokaapeliin tulevat apukosketti-
met olivat standardi, mutta keskuksiin tulevien muutosten takia niista tuli opti
Kaapeli kytketdan moottorilta huoltokytkimelle, mikali tallainen on rakenteella.
Joissain tapauksissa moottori kytketaan suoraan keskukseen.

Puhallinpaketissa on kaulus, siipi, sahkoosat ja ritila. Solar-tuotesarjassa kaytet-
tavissa olevat puhaltimet ovat valmiita paketteja, joten niissa ei ole tuotannon

puolella kokoonpanoa, ainoastaan ohjelmointi ja kaapelointi.

EC-puhaltimien etuna on, etta se tuottaa vahemman melua ja silla on hyva te-
hokkuus nopeudesta riippumatta. Kuvassa 10 EC-puhaltimen tekninen piirus-

tus.
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Kuva 10. EC-puhaltimen tekninen piirustus.

4.5.2 |EC-puhallin

IEC-puhallin koostuu moottorista, sangoista, asennuslevysta, siivesta, puhallin-
kauluksesta ja puhallinlevysta, seka mahdollisesta huoltokytkimesta ja sen hyl-
lysta. IEC-puhaltimien etuna on niiden muokattavuus ja kestavyys. IEC-puhalti-
mia on mahdollista tehda monta eri kokoluokkaa. Puhaltimien siipia on myds
mahdollista valita useasta eri mallista. Kuvassa 11 Solar SR -nestejaahdytin
IEC-puhaltimilla.
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Kuva 11. Solar SR -nestejaahdytin IEC-puhaltimilla.

Yleisesti kaytettyja moottorimerkkeja ovat Hoyer, Vem ja Brook. Moottorit kytke-
taan joko Y- tai D-kytkentaan, riippuen kaytettavasta sahkdverkosta. Moottorin
johtimet kytketdan sen mukaan, mihin suuntaan puhaltimen siipi pyorii. Mootto-
rien kokoluokka vaihtelee yleensa 1,5 kW-7,5 kW.

Kaapelointi tulee puhaltimien sisalle, toisin kuin EC-puhaltimissa, joissa kaape-
lointi kulkee puhaltimen paalla. Tassakin puhallinmallissa on mahdollista jattaa
huoltokytkin pois ja kytkea suoraan keskukseen tai riviliitinkoteloon.
Kaapelointia suunnitellessa tulee ottaa huomioon, etta puhaltimen sisalla lam-
poétila on normaalia korkeampia. Siksi kaapelin on oltava kuumuutta kestavaa

materiaalia.
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5 Sahkokeskusten valintaprosessin tukeminen

Aihetta kasitellessa tuli ilmi, etta asiakas harvemmin keskittyy keskukseen tai ri-
vilitinkoteloon. On ollut tapauksia, joissa sita ei edes ole muistettu pyytaa, jol-
loin laite on Iahtenyt ilman sita asiakkaalle, jolle asia on tullut yllatyksena. Myyn-
nin tyota voisi helpottaa erittain tiivistetty sahkokeskustietopaketti, josta ilmene-
vat kaikki olennaiset tiedot sdhkdkeskuksista.

Suunnitelmana oli tehda A4 kokoinen, kompakti infopaketti, josta selviaa, millai-

sia variaatiota asiakas voi halutessaan valita.

Keskuksen tai riviliitinkotelon rakenne riippuu pitkalti asiakkaan valitsemista opti-
osta, naihin kuuluu esimerkiksi apukosketin, liittimet, |ampdtilalahetin/ -anturi.
Naista kuitenkin tulee harvoin kyselya ja siksi olisi tarkeda voida tarjota asiak-
kaalle paremmin infoa, koskien optioita, silla asiakas ei valttamatta ole perehtynyt
sahkokeskuksiin. Kuva 12 ECCB-keskus ulkoapain.
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Kuva 12. ECCB-keskus

ECCB-keskus on tavallinen sahkokeskus, joka sisaltaa paakytkimen ja katkaisijat
jokaiselle puhaltimelle. Keskuksiin on mahdollista saada tulosignaali ja kumula-
tiivinen puhaltimen halytys. Keskus toimii -25-50 asteen lampdtilassa, siina on
IP54-suojaluokitus ja se toimii 400V/3 ph/50 hz sahkdverkossa. Sahkokeskuk-
seen on mahdollista kytkea maksimissaan 10 A per puhallin ja keskus on mate-
riaaliltaan maalattua terasta. Kuvassa 13 ECCB-keskus kuvattuna sisaltapain.
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Kuva 13. ECCB-keskus

ECCB-keskus on tarkoitettu EC-puhaltimille. Oletusarvoisesti puhaltimia ohja-
taan 0—10 V signaalilla ja niiden tilaa voidaan valvoa Modbusin kautta. Mikali
tuulettimia halutaan ohjata Modbusin kautta, on siihen mahdollista saada asetus
pyynnosta. Paaohjain sisaltaa signaalimuuntimen, joka muuntaa anturisignaalin
0-10 V:ksi EC-puhaltimien ohjaamiseksi. Ratkaisu sisaltda myds lisatoimintoja,
kuten kaksinopeuksisen kayton, laitteen etakaynnistyksen ja -sammutus seka
suihkutusjarjestelman aktivoinnin, mikali tama on laitteelle saatavissa. (Alfa La-
val ; LU-VE Group).
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Kuva 14. ECCB-keskuksen toiminta

Muita saatavilla olevia varusteita ovat paaohjain asiakkaan ulkoiselle signaalille,
paaohjain ja lampotila-anturi (nestejaahdyttimiin), seka paaohjain ja paineanturi
(lauhduttimiin). Mikali kaiken taman informaation saisi kompaktiin ja helppolu-

kuiseen muotoon, olisi asiakkaan helppo valita kayttdonsa sopivat optiot.
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6 Yhteenveto

Taman insindoritydn tarkoituksena oli tarkastella Fincoil Lu-Ve Oy:n Solar-tuo-
tesarjan sahko- ja automaatiokeskusten tuotteistamista. Ensisijaisena tavoit-
teena oli kehittaa asiakaslahtdisempi ja sujuvampi toimintaprosessi. Tyon kes-
keisimpana havaintona oli, etta nykyiset toimintatavat ja kaytannot eivat aina ta-
kaa asiakkaalle kaikkia tarvittavia komponentteja ilman lisaselvityksia, mika taas
voi johtaa viivastyksiin ja ylimaaraisiin kustannuksiin. Tuotteistamisen avulla
olisi tarkoitus selventaa ja yhdenmukaistaa tarjottavia ratkaisuja, mika taas vai-
kuttaa myoOnteisesti asiakaskokemukseen ja lisda tuotantoprosessin tehok-

kuutta.

Solar-tuotesarjan, kuten muutkin Lu-Ve Oy:n tuotteet, ovat pitkalti asiakaskoh-
taisesti raataloityja projekteja, joten tassa tuotteistamisella ei tarkoiteta valmii-
den mallien tarjoamista, vaan selkean ja helposti ymmarrettavan infopaketin
luomista eri vaihtoehdoista ja ominaisuuksista. Tama auttaa asiakasta ymmar-
tamaan paremmin omia tarpeitaan, koskien laitteiden kokoonpanoa ja teke-

maan oikeita valintoja jo tarjousvaiheessa.

Koska yrityksen toimitiloissa on seka tuotanto etta toimisto, on viestinta mutka-
tonta, joka taas osaltaan tukee tuotteistamisen tavoitteita. Tuotteistaminen mah-
dollistaa myds paremman tiedonkulun asiakkaalle ja selkeamman dokumentaa-

tion projektin eri vaiheissa.
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Tuotteistamisen viisi eri paavaihetta — asiakastarpeiden ymmartaminen, tarjotta-
vien tuotteiden maarittely, hinnoittelu, markkinointi ja asiakaspalautteen hyddyn-
taminen — muodostavan rungon jatkuvalle kehitystyolle. Naita hyodyntaen voi-
daan varmistaa, etta ratkaisut ovat kilpailukykyisia, selkeita ja aidosti asiakasta
hyodyttavia.

Vaikka tyo ei tarjoa konkreettista tuotetta, voidaan silti osoittaa, etta tuotteista-
minen voi merkittavasti tehostaa Fincoil Lu-Ven tuotantoa ja parantaa asiakas-
tyytyvaisyytta. Kun tuotteistus tehdaan hyvin, vahentaa se epaselvyyksia, no-

peuttaa toimitusprosessia ja tuo lisdarvoa seka yritykselle, etta asiakkaalle.



24

Lahteet

Fincoil LU-VE. Verkkoaineisto. Alfa Laval. <https://alfa.luvegroup.com/me-
dia/docs/39/100000294en-alfa-laval-blue-brochure.pdf>. Luettu 14.05.2025.

Karsikas, Jukka. 2020. Koestuspaikan suunnittelu tuotantotiloihin. Opinnayte-
tyo. Metropolia Ammattikorkeakoulu.

Kaukiainen, Tomi. 2020. limajaahdytteisen nestejaahdyttimen lohko- ja putkisto-

suunnittelu. Opinnaytety6. Metropolia Ammattikorkeakoulu.

The LU-VE Group. Verkkoaineisto. Alfa Laval. <https://alfa.luvegroup.com/me-
dia/docs/22/100001415en_electricals.pdf>. Luettu 03.04.2025

The LU-VE Group. Verkkoaineisto. LU-VE Group.
<https://alfa.luvegroup.com/media/docs/43/ahe00008en.pdf>. Luettu
03.04.2025.

The LU-VE Group. Verkkoaineisto. LU-VE Group.

<https://www.luvegroup.com/en/the-group/who-we-are/> Luettu 14.05.2025.

The LU-VE Group. Verkkoaineisto. Alfa Laval SSR.
<https://alfa.luvegroup.com/ssr>. Luettu 04.05.2025.

Tirkkonen, T. (2013) Palvelun tuotteistaminen. Verkkoaineisto. Terho Tirkkonen.
<https://terhotirkkonen.com/2013/12/12/palvelun-tuctteistaminen/>. Luettu
14.05.2025







