Ossi Ojansivu

HUOLTOKORJAAMON TYOOHJEISTUKSEN LAATIMINEN

Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma
2018

o
samk "

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences



HUOLTOKORIJAAMON TYOOHJEISTUKSEN LAATIMINEN

Ojansivu, Ossi

Satakunnan ammattikorkeakoulu

Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma
Toukokuu 2018

Ohjaaja: Pulkkinen, Petteri

Sivumaéara: 38

Liitteitd: 5

Asiasanat: huolto, korjaus, kunnossapito, kddminta, tydohje

Opinnaytetyon tarkotuksena oli tehdad tydohjeistus, koskien sahkdmoottoreiden
huoltoa ja ka&amintdd, Flowplus Osakeyhtion Tampereen toimipisteeseen.
Tydohjeistusta ei aiemmin ollut olemassa kirjallisessa muodossa. Tarkoitus oli tehda
Iyhyet ja selkedt ohjeet jokapdivaiseen kaytdon ja wuusien tydntekijoiden
perehdytykseen sek& mahdollisten tydsséoppijoiden tietopaketiksi.

Vierailemalla Flowplus Osakeyhtién kolmessa toimipisteessa syksylla 2017, saatiin
selvitettyd ndissa kaytettavid toimintatapoja ja toimintahistoriaa. Vierailulla k&ydyissa
keskusteluissa asentajien ja tydonjohdon kanssa selvitettiin ty6tapoja ko. kohteissa.

Tybohjeistuksen tekeminen oli tekijalleen mielekastd ja aihe oli kiinnostava. Oma
tyotausta sahkomoottoreiden korjauksessa ja kunnossapidossa loi pohjaa tutkielmalle
ja tehdylle ohjeistukselle.

Tybohjeistuksesta saatiin melko kattava ohjeistus moottorihuollon ja k&&minnén
osalta.
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The purpose of this thesis was to declare and make working instruction for
maintenance, repair and re-winding of electrical motors for Flowplus Oy in Tampere.
There was no written documents of working instruction before available. This thesis
aim was to make short and clear guidelines for everyday use and familiarisation with
new employeesas well as information packs for potential jobseeker.

By visiting three sites of Flowplus Oy in autum 2017, the operating methods and
operating history used were explained. During the visit there were discussions with the
employees and host, the working methods were studied.

Making the instructions was meaningsful to the author and the topic was interesting.
My own work in repairing and maintaining of electric motors created the foundation
for this thesis and guidance.

The work report was quite comprehensive, with guidance, covering electric motors
maintenance and winding.
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1 JOHDANTO

Taman tyon tavoitteena oli laatia tydohjeistus koskien sahkomoottoreiden huoltoa,
korjausta ja k&&amintad, kirjalliseen muotoon Flowplus Oy:n Tampereen toimipisteen
kayttoon. Tyoohjeistus oli ndihin paiviin saakka kulkeutunut seuraaville
asentajasukupolville oppipoika-kisélli periaatteella, pddosin vierestd seuraamalla ja
aina tekemalld oppimalla. Nain tapahtui aikaanaan myos itselleni. Ohjeistuksella
pyrittiin  yhtendistdm&éan tyontekijoiden toimintatavat samanlaisiksi tyo- ja
toimintavirheiden minimoimiseksi.

Tyon aihe varmistui keskusteluissa toimitusjohtaja Jarmo Piipon kanssa elokuussa
2107.

Tyoohjeistuksen pohjaa lahdettiin selvittdmaan vierailemalla syksylla 2017 Flowplus
Oy:n kolmen eri yksikon: Kotkan, Seingjoen ja Tampereen korjaamoilla. Aluksi
vierailin Kotkassa (7.9.-8.9.2017) tuotantopééllikké Jani Niemisen vieraana. Hén
kertoi Flowplus Oy:n Kotkan toimipisteen historiasta, tyontekijoiden
perehdytyksestd, toimintatavoista eri toissa ja heidan laatujarjestelmasta. Vieraillulla
haastateltiin myds asentajia. (vierailu kohteessa: 7.9.-8.9.2017)

Toinen vierailu suuntautui Seindjoen toimipisteelle. Seindjoella toimia johti
tuotantopééllikkd Marko Latti. Han kertoi s&hkomoottorikorjaamon Seingjoen
yksikon taustastaja historiasta seka tutustuimme Seindjoen yksikon toimintatapoihin.
(vierailu Seingjoella 21.9.2017)

Viimeisena tutustuin  lokakuussa tarkemmin Flowplus Oy:n Tampereen
toimipisteeseen. Paikka olikin pohjimmiltaan minulle tuttu entuudestaan.
Tybskentelin 1995-2013 vuosina Tampereen Sdhkdkonekorjaamo Oy:ssé. Tampereen
Séhkokonekorjaamo tuli osaksi Flowplus Oy:td vuonna 2013, lahtoni jalkeen.
Tampereella keskustelin tydnjohtaja Jukka Lehtosen kanssa toimitavoista nykyéan vs.
alemmin tydurani aikanani. Jukka totesi, ettd tunnen toimintatavat varmasti paremmin

kuin moni muu ko. kohteessa. (vierailu 2.10.2017)

Kaikissa edelld mainituissa toimipaikoissa toimitaan aiemman tyokulttuurin
ohjeistuksella. Kirjallisia tyokohtaisia ohjeita ei ollut kéytettdvissa. Naiden kolmen
toimipisteen tydohjeistus oli aika samankaltainen kaikkialla. Tydohjeistukselle tuntui

olevan tarve.



Talla selvitykselld ja dokumentoinnilla on tarkoituksena saada yhtendiset ja selkeét
ty0- ja toimintatavat Tampereen toimipisteeseen ja jatkossa mahdollisesti kaikille
yksikoille, helpottamaan asentajavaihtoa sek& pohjaksi uusien tydntekijoiden tueksi

perehdytysvaiheeseen.

2 FLOWPLUS OY

Flowplus Oy on virtaustekniikan kunnossa- ja kaynnissapitoon erikoistunut yritys,
jonka asiakkaina ovat teollisuus, energia- ja infra-asiakkaat. Flowplus Oy huoltaa ja
korjaa pumput, venttiilit, ssthkdmoottorit, generaattorit, kompressorit ja vaihteet.
Ennakoivan  kunnossapidon  konseptilla  heiddan  asiakkaansa  sdastavat
kunnossapitokuluissa merkittavasti. Korjaamoilla tehddan niin mekaanista Kkuin
sahkoteknistd kunnossapitoa, kuten Flowplus Oy:n internet-sivuilla kerrotaan.
(Flowplus Oy:n www-sivut, 2017)

Flowplus Oy:n toimipisteita on koko maan Kkattavasti Kotkasta Ouluun. Tarkastelun
kohteena ollut Tampereen toimipiste tuli osaksi Flowplus Oy:td kevéalla 2013,
Flowplus Oy:n ostettua Tampereen Séhkdkonekorjaamo Oy:n liiketoiminnan.
Tampereen Sahkokonekorjaamo Oy:lla oli vankka historia séhkdmoottoreiden
kunnossapidosta vuodesta 1960 l&htien. Flowplus Oy:n Tampereen toimipiste sijaitsee
Nekalan kaupunginosassa, osoitteessa Vihiojantie 20.

Kaikissa vierailemissani Flowplus Oy:n toimipisteissa oli séhkémoottoreiden huoltoa,
korjausta ja kd&mintéa. Kotkan toimipisteessa oli suurena tyollistajanad myos venttiilit
ja pumput. My6s néitd huolletaan ja korjataan varsin perusteellisesti. Seindjoella oli

my0s venttiilihuoltoa ja erikoistumista rumpumoottoreiden korjaukseen ja huoltoon.



3 TYON VASTAANOTTO

3.1 Asiakastiedot tydmaardimeen

Korjattava moottori saapuu asiakkaalta Flowplus Oy:n toimipisteeseen joko
lahetettynd, asiakkaan itse tuomana tai Flowplus Oy:n noutamana. Mukana saattaa olla
saatekirjeessa tietoa mahdollisesta viasta tai tarvittavasta huollosta.

Asiakkaan yksilointi on aina tdrked toimenpide tyOnvastaanotossa ja tyota
vastaanotettaessa.

Tyomaardimeen Kkirjataan asiakkaan tdydellinen nimi, osoite ja laskutusosoite.

Tyomadrdain tai tyonumero liitetddn korjattavaan tai huollettavaan moottoriin.

3.2 Tyon yksildintitiedot

Tyomaaraimeen Kkirjataan edelld mainitut asiakastiedot, seka lisdksi teknisia tietoja
moottorin arvokilvestd: moottorin merkki, malli, valmistenumero, teho (kW),
kayttojannite (V), kayttoétaajuus (Hz), virta (A), moottorin pydrimisnopeus (Kier./min)
ja eristysluokka (yleensa F-luokka 150°C tai H-luokka 180°C ). Lisaksi moottorissa
mahdollisesti oleva asiaakkaan oma yksildinti tieto (sotu) merkitddn. (Liitteend

tyomaarain, LIITE 1)



LAITE SYKLONIVAIHDEMOOTTORI
Valmistaja: SM-CYCLO

THEH . TG, . Shi 4
almisteno M81494231A

Kuva 1. Yksildintitietoja tyomaaraimesta.

3.3 Tyon ennakkotiedot

Mikéli saapuneesta moottorista tiedetddn mahdollisia ennakkotietoja vioista, oireista
tai korjauksen tarpeesta, myds nama tulee Kirjata tyomaardimeen huomioksi.
Ennakkoteitona voi olla esimerkiksi jokin moottorin kdydessa kuuluva outo aani tai
heikko eristysvastus. Tdméa nopeuttaa jatkossa asentajan tyota.

4 TYOOHIJEISTUS

Tasséd luvussa Kkasitelladdn moottorihuollon ja -korjauksen eri tyOvaiheita

yksityiskohtaisesti.
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4.1 Alkutarkastus

Aluksi moottorille tehdaan silmamaarainen ulkoinen tarkistus. Huomioitavat asiat
kirjataan tyoméaaraimeen. Seuraavaksi moottorille tehddén sahkdisten osien mittaukset

ja koestus.

4.1.1 Silmamaarainen tarkastus

Moottorille tehtédvéssa silmamaardisessd, ns. karkeassa katselmuksessa, huomioidaan
esimerkiksi kytkentékotelon paikka ja asento (huomioidaan kayttopaikan kaapeleiden
tulosuunta), kirjataan mahdolliset mukaan tulleet varusteet, kuten esimerkiksi
hihnapyora tai mekaaninen kytkin. Myds selkeat turvallisuuspuutteet (puuttuvat tai
vialliset suojat) tulee kirjata tydmaaraimeen korjattavaksi. Moottorin akselia/roottoria
voi koettaa pyorittad kasin. Mikali akseli pyorii hyvin, kaikki lienee kunnossa
koekayttod ajatellen. Mutta mikéli akseli tuntuu jaykéalté tai ahdistaa pyoritettédessa niin

jokin mekaaninen osa, esim. laakeri, saattaa olla vioittunut.

4.1.2 Sahkomittaukset

Aluksi mitataan moottorin k&&mien eristysvastus, joko eristysvastusmittarilla tai
erityisella moottorianalysaattorilla. Eristysvastus mitataan kddmien ja maadoituksen
vélilla. Talla voidaan todeta mahdollinen kosteus moottorissa, eristyksen kunto tai
maasulku. Myds vaiheiden valiset eristysvastukset selvitetdén. Lisaksi moottorissa
olevat lampoanturit mitataan yleismittarilla (vastus-mittaus ohmimittarilla).
Mittauksista saadut arvot tulee merkitd tydmaaréimeen lahtotilanteeksi.
Eristysvastusmittaus suoritetaan normaalisti tarkastettaville moottoreille 500V:n
jannitteelld. Riittava eristysvastus alle 1000V:n koneelle on 10 MQ. Kriittinen arvo
kaytossa olleelle koneelle on 0.5 MQ /kV. (TSK Laatukésikirjaluonnos. 1993)
Eristysvastusmittausten jalkeen on hyvd muistaa purkaa mittauksessa latautunut

varaus kdameista maata vasten.
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Moottorianalysaattorilla mitattaessa, mittalaite kertoo loppuraportissa kaiken
tarvittavan tallennettavilla mittaustuloksilla. Analyysista selvidd mahdollinen heikko

eristysvastus, maavuoto tai esimerkiksi vaurio roottorin oikosulkusauvoissa.

Kuva 2. Moottorin alkumittausta Moottorianalysaattorilla.

4.1.3 Alkukoestus ja koekaytto tarvittaessa

Alkukoestus suoritetaan, mikéli moottori on lapéissyt alkumittaukset. Koekaytdssa
moottoria  pyoritetadn  séhkoisesti  nimellisjannitteelldaédn  (selvidd moottorin
arvoilvestd). Tama koskee vain oikosulkumoottoreita.

My0s tasavirtamoottoreita voidaan koek&yttdd, mutta ei taydelld ankkuripiirin
nimellisjannitteelld. Tasavirtamoottorin magnetointijanniteen tulee koekaytdssa aina

olla arvokilvessé ilmoitettu jannite.
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4.2 Moottorihuollon tydvaiheet

Moottorin tullessa huoltoon laite puhdistetaan niin ulkoisesti kuin sisdisesti. Huollossa
moottorin kuluvat osat, kuten mm. laakerointi ja tiivisteet uusitaan. Huollon jél-keen
moottori on taas valmiina ja toimivana asiakkaalle kayttoon tai varastoon

lahetettavaksi.

4.2.1 Ulkoinen puhdistus

Huoltoa aloitettaessa moottori puhdistetaan, alkuun ulkoisesti suurimmat liat késin
puhdistamalla. Puhdistaminen tapahtuu esim. metallista lastaa tai puukkoa kayttéen
raaputtamalla. Moottorin jad&hdytyslamellit pitd& puhdistaa huolellisesti pinttyneesta ja
tarttuneesta liasta. Moottorin voi karkean puhdistuksen jalkeen pesta pesupaikalla joko

painepesurilla tai osienpesukoneessa mallia Teijo 1600 (mikali mahtuu oviaukosta

siséan).

Kuva 3. Osienpesukone Teijo 1600. Kuvassa vasemmalla lisaksi pesuallas rasvaisten

osien esipesuun.
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4.2.2 Osien merkitseminen

Puhdistettu moottori on valmis purettavaksi. Purettaessa on tarked& huomioida osien
selked merkitseminen. Moottorin akselinpuoleista paatyd, (jatkossa D-paaty)
merkitaan osiin seuraavasti: Laakerikilpeen ja moottorin runkoon merkitaan samalle
kohdalle lyomall& pistepuikolla yksi piste merkiksi molempiin. Vastaavasti
tuulettimen puoleiseen padtyyn (jatkossa N-paaty) merkitddn samoin lyémalla
pistepuikolla kaksi pistettd niin laakerikilpeen kuin moottorin runkoonkin. Myos
kaikkien ko. péadyissd olevien pienempien irroitettavien osien, kuten laakerin
etulaippa, kannattaa merkitd samoin. Nain moottoria kasattaessa on helpompaa asentaa
osat oikeaan asentoon ja paikkaan, vaikka kasaamisen hoitasi toinen tyontekija.

Osat laitetaan huollon ajaksi ns. osalaatikkoon, jonka numero tai tunniste on myos

hyva merkitd tydmadrdimeen osien I6ytdmisen helpottamiseksi.

4.2.3 Laitteen purkaminen

1. Moottorin purku huoltoa varten on hyvé aloittaa poistamalla akselilta
mahdollinen kytkin tai hihnapyora soveltuvin ty6kaluin esim. ulosvetolaittein.
Kytkimen paikka (esim. kytkimen etureunan etdisyys akselin paastd) akselilla
pitdd mitata ja merkitd muistiin tyomaadraimeen, jotta kasattaessa kytkin olisi
oikealla kohdalla, mikali kytkin asennetaan moottoriin takaisin.

2. Purettaessa moottoria merkitd&dn D- ja N- péatyjen osat pistepuikolla edella

annetun ohjeen mukaisesti.

Poistetaan moottorista kytkentakotelon kansi

Poistetaan tuuletinsuoja

Avataan N-péadysté laakerin takalaipan kiinnitys

Avataan laakerikilven kiinnityspultit paineilmavélinein tai kasityokaluin

N o g &~ w

Poistetaan laakerikilpi joko ké&sin tai nostimella, koosta riippuen (muistetaan
ergonomia ja saastetddn selkaa)

8. Kaéannetddn moottori tyopoydélla D-paadyn purkamista varten

9. Avataan laakerin etulaipan kiinnitykset

10. Avataan laakerikilven kiinnityspultit
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11. Poistetaan laakerikilpi, kuten aiemmin N-pé&éadyssa

12. Nostetaan roottori tarvittavin apulaittein (nosturi ja putki) tai ké&sin
(pienemmissé koneissa) staattorin sisélta

13. Poistetaan etulaipat ja laakerit sopivilla ulosvetimilla (k&sikayttGinen,
paineilmatoiminen tai hydraulinen)

14. Merkitd&n tydonumero roottoriin merkkausliidulla tai tussilla

15. Nostetaan roottori telineeseen tai tarvittaen valmistellaan lahetettdvaksi
koneistukseen

16. Pestaan ja puhdistetaan kaikki irroitetut osat

4.2.4 Laitteen kunnon selvittdminen ja dokumentointi

Purettaessa voidaan huomata niin mekaaniset kuin sahkdisiakin vikoja moottorista.
Kaikki mahdolliset vauriot tai heikot eristeet tai tarvittavat koneistukset merkitadn
tyomaaraimeen. Mekaanisista vioista yleisimpid ovat laakeripintojen kuluminen
laakereiden kohdilta ja laakerikilpien kuluminen, jos laakerin ulkokehd on péaassyt
pyorahtaméaan. Ndma molemmat voidaan todeta seka silmamaéaréisesti etta tarvittaessa

mittaamalla esim. tyontomitalla.

4.2.5 Huolto vai korjaus

Moottori huolletaan, mikéli siina ei alkutiedoissa, purettaessa tai mittauksissa 16ydy
mitdan vikoja. Muutoin palanut moottori kddmittdneen ja/tai korjataan mekaanisesti.
Huoltoon tulleen moottorin, joka onkin kaamittavassa kunnossa, jatkosta tehddéan
paatds asiakkaan kanssa. Se kannattaako moottori kaamid, riippuu moottorin
mahdollisesta erikoisrakenteesta tai korvaavan tuotteen saatavuudesta (esim. tietty

kayttdjannite saataa rajoittaa saatavuutta pikaisella toimitusajalla).
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4.3 Huoltotoimenopiteet ja osien koneistus

Huolletava moottori puhdistetaan ulkoisesti, kuten aiemmin on ohjeistettu. Moottoria
ei tosin pestd ennen alkumittauksia. Moottorille tehddin alkumittaukset ja koestukset
annettujen ohjeiden mukaan. Tamén jalkeen moottori puretaan osiin ja osat pestaan
tarvittaviin  suojavarusteisiin - pukeutuen, kuten perehdytyksessda on kerrottu.
Tarvittaessa kuluneet laakerikilvet ja laakerikaulat koneistetaan. Mikéali osissa on
jotain koneistettavaa, niin koneistettaviin osiin (valja laakerikilpi tai roottorin
laakerisovitteet) merkitdan tyénumero tyokortista ja tehdadn lahete valmiiksi. Nain

saadaan alihankkijalle lahetteeseen oikea viitenumero jatkoa varten.

Lopuksi moottori laakeroidaan ja kasataan tarvittavin uudistetuin osin ja voidellaan
laakerit asiakkaan kanssa sovituilla voiteluaineilla. (FAG Finland Oy,
Vierintdlaakereiden voitelu. FAG Finland Oy, 34)

4.3.1 Staattorin pesu huollon yhteydessa

Mikali staattoriosa on ulkoisesti vielda pinttyneessa liassa tai sisdisesti likainen,
esimerkiksi staattoriin  kulkeutuneesta voiteluaineesta, tuleen staattori pesta
osienpesukoneessa. Ennen pesua kaamistd poistetaan yliméardinen irtolika, kuten

voiteluaineet varovasti kddmia vaurioittamatta.

4.3.2 Staattorin kuivaus pesun jalkeen

Pesty staattori on kuivattava uunittamalla. Kuivausuuni alla kuvassa nro 4. Staattorin
uunitus kestdd, koosta riippuen, neljasta tunnista jopa kymmeneen tuntiin. Uunin

lampaotilan ollessa 120-130°C.
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Uunituksen jalkeen staattorin eristysvastus on varmistettava mittaamalla. Muistettava
tosin, ettd uunildmpiman kadmin eristysvastus on pienempi kuin ja&htyneen.

Mittauksen voikin suorittaa jaahtymisen jalkeen, jolloin tulos on varmasti luotettava.

Kuva 4. Kuivausuuni

4.3.3 Uusittavat osat

Moottoriin uusitaan huollossa mm. seuraavat osat:

1. V-renkaat laakerikilven ulkopuolelle

2. aksiaalitiivisteet (lue stefa) laakerikilpiin (mikéali sellaiset oli moottorissa
alkuperdisend) tai vaihteeseen

3. kaikki laakerit

4. laakereiden paikoillaan pitavat lukitusrenkaat (c-rengas) tarvittaessa, mikéli
selvésti kuluneet

5. sekd purettaessa selvinneet kuluneet ja/tai vaurioituneet muut osat, kuten
tuuletinsiipi

6. voiteluaineet voitelukanaviin ja laakereihin
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4.4 Staattorin kddminta

Palanut moottori voidaan kddmid uudenveroiseksi alkuperéisin k&amiarvoin. Talldin

kaamiarvojen selvittely vaatii huollellista selvitystyota.

Moottorille voidaan kddminndssé tehdé tarvittaessa jannite- tai taajuusmuutos, siséisté

kaamintaa muuttamalla.

4.4.1 Kytkennan ja k&&miarvojen selvittdminen

Ké&amiarvojen selvittdminen tapahtuu seuraavasti:

1)

2)
3)

4)

Selvitetddn moottorin kytkentd, joka on joko kolmio (D-kytkentd) tai tahti (Y-
kytkent4) liitin-alustalla. (Napavaihtomoottorit/Dahlander-kytkenta
selvitettava erikseen).

Liitinalustalle tulevien kaapeleiden/johtojen sidonta avataan kytkentapéaadysta
Selvitetddn kuinka moottorin siséinen kytkentd on tehty. Kytkentd voi olla
sarjaan- tai rinnankytketty. Esim. miké&li ulosottokaapelin liitoskohtaan tulee
kaksi sukitettua lankanippua, niin moottori on rinnankytketty (joko kaksois-
tahti tai kaksois-kolmio). Tassa toki taytyy olla huolellinen, silla on
mahdollosta, ettd moottorista tulee ulos vain kolme ulosottokaapelia ja
moottorissa onkin esim. sisédinen kolmio-kytkentd (D-kytkentd) tai sisdinen
tahti-kytkenta (Y-kytkentd). Jos sisdinen D-kytkentd, niin ulosottopéihin tulee
myos kahdet langat. Miké&li kyseessa sisainen Y -kytkentd, niin kytkentépaasta
I6ytyy jostain siséinen tahtipiste.

Avataan kytkennan liitoskohta, mistd selvidd kuinka monella langalla kddminta
on tehty. Esim. liitoskohtaan tulevassa sukitetussa lankanipussa voi olla joko
yksi tai usempia rinnakkasia lankoja (jopa kymmenid). Jokainen liitoskohtaan

tulevan kuparilangan halkaisija mitataan poltettuna mikrometrilla. Mikrometri
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alla kuvassa 5. Kaamilangat kuumennetaan nestekaasulla polttamalla emali-
eristys poistaen. Mittauksessa oltava huolellinen ja arvot merkittdva muistiin
joka langasta.

5) Selvitetddn k&&missa mahdollisesti olevien lampdantureiden maéra, tyyppi ja
lampotila-arvo (selvinnee monesti myos erillisesta kilvestd moottorissa).

6) Mikéli kddmintd on toteutettu ns. puoliurakdamityksend, niin selvitettava
vyyhtinipun askel (esim. jos neliosainen vyyhti, niin merkitdan: neliosainen ja
14 uraa kaytetty) .

7) Mikéli kyseessa on kaksinopeusmoottori ja kdamit ovat erilliset, tulee selvittéda
ja merkita kumpi nopeus on staattorissa ulompana. Joissain staattoreissa myos
alemman kaamin aloituskohta on merkitt&vé staattoriin.

8) Ké&aminnassa kaytettdvien k&damildnkojen maara selvidd mydhemmin kaamia

purettaessa.

Kuva 5. Mikrometri.

4.4.2 Kaamin purkaminen, kakun leikkaaminen

K& min purkamisessa huomioitavaa. Ennen purkaa pitd4d selvittdd staattorin
peltipaketin paikka moottorin rungossa seké peltipaketin lukitus. Tietyissé tilanteissa
myos kadadmin kytkentdpad tulee merkitd staattoriin. Talloin selvittaneen jatkossa
mahdollisilta ongelmilta, ettei kytkent&d tehda vaaraan paahéan.

Moottorin  kddmin paaty (yleensd kytkentd-paaty) leikataan purkupaikalla
kaamileikkurilla (suuremmat koneet) tai pienissd moottoreissa vasaralla ja taltalla tai
paineilmataltalla peltipaketin reunasta. Irroitettu kakku otetaan talteen osalaatikkoon

myO6hemmin tarvittaen tehtdvaa jatkoselvitysté varten.
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4.4.3 K&amin purkaminen, staattorin polttaminen

Kun kaamin siséinen kytkentd on saatu selvitettyd edellamainittujen ohjeiden
mukaisesti, voidaan staattorissa olevia kaameja alkaa polttamaan purkupaikalla
nestekaasupolttimella. Ennen polttoa pitdd purkupaikan savukaasuimuri kaynnistaa.
Eristeet poltetaan nestekaasupolttimella, jolloin jéljelle ja& vain palaneet kdamilangat
moottorin staattorin uriin. Huomiona: paloturvallisuus huomioitava (tulityékortti) seka

tarvittava suojavaatetus ja suojaimet, kuten perehdytyksessa on esitetty. (Flowplus

Kuva 6. Purku- ja polttopaikka.

Polton jalkeen kaamit poistetaan urallinen kerrallaan ké&sin tai hydraulisesti
koneellisesti vetden. Staattori kiinnitetd&n lankojen ulosvetoa varten purkupdydan

kiinnikkeisiin.
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Staattorista otetaan talteen kahden viereisen vyyhdin k&&mit, lankojen laskemista
varten. Molempien vyyhtien kaikki uralliset lasketaan erikseen. (Mikali kdamint& on
tehty kokourin aiemmin, niin yhden vyyhdin urien lankamaara riittdd arvojen
laskemiseen). (Kajander, R. 1987, s 20)

Mikali kysessa ns. puoliurakaamitys, niin silloin on hyva ottaa kaikki yhden vyyhdin
viereisissa urissa olevat niput talteen ja laskentaan, mahdollisten kierroserojen vuoksi.
Osassa uria saattaa olla erilaisia maaria lankakierroksia.

Lopuksi lasketaan urassa olleiden kadmildnkojen maara ja jaetaan tuo madra aiemmin
selvitetyn tiedon mukaan (kohdassa 4.4.1 kohta nelja) kayttettyjen lankojen méaaralla.

Tasté laskusta selvida kddminnassé kayttetava kierrosmaara per ura.

Esimerkki kaytetyistd kadmilangoista:

Kyseessa Strombergin teholtaa 200 kW oikosulkumoottori, malliltaan HXUR 638G2.
Moottorin kierrosnopeus, 1500 kierrosta/minuutissa, selviaa tuosta tyypin lopusta G2.
G2 tarkoittaa kahta napaparia eli kyseessa nelinapainen-kaamitys. Kyseisessa
staattorissa on 60 uraa. Kédmivyyhteja on yhteensa kuusi kappaletta, joka vaiheessa
kaksi.

Kaamin mallinnus aloitetaan seuraavsti:

60 uraa
——— =220 Uraa; . kiytettivissa
3 vaihetta /valhe y

Kun tiedetaan, etté kyseessa on 4-napainen (1500 rpm) moottori, niin:

20 uraa
4 napaa =5 WA/ apa kéytettavissa

Vyyhdista tehdaan 5-osainen, jolloin mittalangan valiin jaa (5+5+4) uraa.

Staattoria purettaessa selvisi ettd ulosottokaapeleihin tuli kahdesta kaamivyyhdista

lankoja, kahdessa erillisessa suojaputkessa. Kyseessa oli siis rinnankytkenta, 2D.
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Yhdessa putkessa oli 11 kuparilankaa rinnakkain. Lankoja urista poistettaessa, yhden

uran lankamaara oli 66 kappaletta. Tasta pikaisesti laskemalla:

66 lankaa
11 kpl

— ¢ kierrosta /ura
Staattoria kadmivyyhtia tehtdessa kaytettiin yhtatoista halkaisijalta 1.80 mm olevaa
rinnakkaista kuparilankaa. Lopulta kuparin méaaraksi tuli 83,9 kg kaytettya

kuparilankaa. (Ossi Ojansivu oma arkisto).

4.4.4 Staattorin urien puhdistaminen

Lankojen poistamisen jélkeen jokainen staattorin ura on puhdistettava huolellisesti
purkupaikalla. Puhdistamiseen kaytetd&dn aluksi uranpuhdistustalttaa palaneiden
eristeiden poistamiseen. Lopuksi staattorin urat viimeistellddn uraan sopivilla

uraharjoilla. Myos puhdistusvaihe on kasityota alusta loppuun.

4.4.5 Staattorin pesu kddminpurkamisen jalkeen

Staattori pestdadn purkamisen jalkeen pesukoneessa, mikéali mahtuu pesukoneeseen,
joilloin purkuvaiheen hiilipély ja irtolika saada positettua staattorista ennen kaamintéaa.
Tasséd vaiheessa staattoria ei tarvitse kuivata uunittamalla. Pesussa tuleva kosteus

haihtuu/poistuu viimeistd&n uunituksessa hartsauksen jalkeen.
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4.4.6 Mahdollisen peltipakettivaurion selvittdminen

Mikali staattorissa on merkkejd maaoikosuluista ts. ampumista esimerkiksi
laakerivaurioiden jalkeen, tulee staattorin peltipaketti testata ja kuormittaa
rengaskokeella. Talla selvitetddn voidaanko staattoria enda kayttda lainkaan.
Mahdolliset ampumakohdat lampenisivét kaytdsséd muutoin niin, ettd oikosulkukohdat
kuumenisivat ja sulattaisivat eristeet staattorin urista aiheuttaen maasulun ja kddmin
vaurioitumisen. Eristyksen vaurioiduttua on syntynyt valokaari, joka on sulattanut
peltipakettia. Rengaskokeessa staattorin  peltipaketin ~ lampdétilaa  seurataan
infrapunalampomittarilla tai lampdkameralla.
Rengaskokeen toteutus:
1. Staattori, josta on poistettu kaikki kdadmit vied&é&n koestuspaikalle
2. Staattoripakettiin tehdaan ensiokaami kiertamalla esim. 10-16 mm?
ulosottokaapelia 10-15 kierrosta staattoripaketin lapi, niin etté peltipaketti jaa
tehdyn lenkin sisapuolelle. Télla saadaan aikaiseksi vaihteleva magneettikentta
peltipakettiin
3. Tehdddn toisiokddmi vastakkaiselle puolelle staattoripakettia ohuemmasta
kaapelista tai eristetystd kuparilangasta. T&han riittdd kaksi Kkierrosta
(toisiok&ami toimii mittakd&dmina)
4. Asennetaan jannitemittari tehdyn toisiok&&@min paihin
5. Syotetéddn koestuspaikan (PLK 100 K) laitteella vaihtojannitetta (AC) tehtyyn
ensiokaamiin. Syottojanniteen kanssa on oltava tarkkana. Liian suuri jannite
kasvattaa virtaa ja kuumentaa tarpeettomasti koko kentan ja silloin ei saavuteta
haluttua tulosta.
6. Seurataan toisiokddmissa olevan jannitemittarin jannitetta.
7. Tietyssa vaiheessa ensidjannitteen nosto ei enddn kasvata toisiojannitetta.
Tassé kynnysvaiheessa ollaan testijdnnitteessé
8. [Ené&a jannitettd ei nosteta vaan pidetdan noin 10 minuuttia samana
9. Seurataan ldmpodkameralla, miten staattorin peltipaketti lampenee. Tarkoitus
etsid kuumia, huomattavasti ylesita staattorin lampd6tilaa kuumempia kohtia,

joissa ampumien aiheuttamat pyorrevirrat aiheuttavat lampenemisen.

Ohessa ohjeellinen testikddmin laskentakaava:
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U
D * L =0,00032

Kaamikierrosluku =

D = ilmavalihalkaisija, millimetreind (roottoriaukko)
L = Peltipaketin pituus, mm

U = jannite

0,00032 = kerroin

Parhaan tuloksen saavuttamiseksi tulee eri suuruisille moottoreille tehda koestustiedot
tehtyjen kokeiden perusteella. (Koestustekniikka Ky, Mittaukset ja koestukset

sdhkdkonekorjaamossa)

Kuva 7. PLK 100 K koekayttokeskus

Mikali rengaskokeessa loytyy lampdkuvauksella selvasti muita kuumempia kohtia,
pitdd paattad, kannattaako konetta korjata. Mikéli kuumenevia kohtia on vain yksi tai
kaksi ja ndmé voidaan avata mekaanisesti irroittamalla, niin silloin kone kannattanee
vielda kaamia. Asiakasta on tosin hyva informoida asian tiimoilta ja tehdd paatds
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yhdessd. Riskind on aina tulevaisuudessa vian toistuminen, joten kdadmintd ilman

takuuta voi olla vaihtoehto esim. Kkiireisissa tapauksissa.

4.4.7 K&aminta

Purettu ja puhdistettu staattori kd&dmitadn aiemmin mitatuilla ja lasketuilla arvoilla.
Staattorin urat eristetdan. Kaytettdvan eristeen vahvuus riippuu moottorin koosta.
Pienissé alle 0.5 kW staattoreissa kdytetddn 0.16 mm vahvaa uraeristepaperia.

Alle 11 kW moottoreissa eristeen vahvuus on 0.24 mm. T&std alle 50 kW
kokoluokkaan 0.30 mm on riittdva eristevahvuus. Tat4 suuremmissa staattoreissa
kaytetaan kerrottuja eristeitd, jotta saadaan riittavé eristys aikaiseksi. Uristeiden tietoja
liitteena. (liite 2)

Uraeristeiden pitéa olla riittdvan suuret, jotta uran reunat tulee ylos asti eristettya
kunnolla. Uraeristeen pituus on hyva olla, moottorin koosta riippuen, vahintdén 5
millimetrig, mutta mieluusti 7-12 mm levypakettia pidempi. Ndin varmistetaan riittava
eritys staattoripakettia vasten. (Kajander, R. 1987, s.30)

K&amivyyhdin mitoitus tehd&én kasin mallilangalla seuraavasti:

Yksi kierros (esim. 1.60 mm vahvuista) kuparilankaa laitetaan k&&miaskeleen
osoittamiin uriin. Vyyhdin p&édyt taivutetaan ké&sin muotoillen sopiviksi. Mallilanka
suljetaan lenkiksi.

K&amivyyhdit valmistetaan kaamikoneella (kdytossa kolme erikokoista laitetta,
valitaan vyyhdin koon mukaan).

Valitaan mittalangan koon mukaan kddmimalli, joka kiinnitetd&dn kaa@mikoneeseen.
Asetetaan Kierroslaskuriin kaytettavat kaamikierrokset  ja  valitaan
kaytettava/kaytettavat kuparilanka/-langat. Kuparilangat ohjataan ohjureiden lapi
kddmikoneelle. Tehdain mallin mukainen vyyhti.

Vyyhtien kddmintd ahtamalla suoritetaan késitydna kayttden muovista lusaa. Uriin
lankoja ahdettaessa on hyva eristad suojamuoveilla staattorin siséosa, jolla estetdén
kaamildngan emaloinnin vaurioituminen. Kun langat on saatu sisdén uraan, ura

suljetaan lasikuitu-urakannella, joka on yhta pitka kuin uraeriste.
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Kun vyyhdin ensimmadisen osan molemmat puolet on ahdettu valittuihin uriin,
taivutetaan péatyjen vyyhtiosa ké&sin taivuttamalla, ja mahdollisesti kumivasaralla

muotoillen sopivaksi. Tamé edellinen toistetaan vyyhdin seuraaville osille. Tdéma

toistetaan kaikilla kaytettavilla vyyhdeilla.

Kuva 8. Sahkdmoottorin kdamintaa.

4.4.8 Kytkeminen, eristys ja sidonta

Kun staattoriin on saatu kaamittyd kuparilangat uriin, on kytkennan ja paatyjen
eristyksen ja sidonnan aika. Aluksi nostetaan nostimella staattori pystyyn N-paa
(yleensa ei-kytkentapad) ylospain poydalle tai lattialle telineeseen.

Muotoillaan kddminpaaty lopulliseen muotoonsa lusalla ja kumivasaralla.
Mallinnetaan ja leikataan tarvittavat eristeet viereisten vyyhtien véliin. Eristeend
kaytetdan vélieristettd, jonka vahvuus on 0,30 mm. Kokoluokassa alle 75kw kaytetdan
kyseista eristettd kaksinkertaisena. Valieristettd mallinnettaessa on huomioitava
riittdva suojaetdisyys kahden vaiheen valiin. (Kajander, R. Moottori- ja

Muuntajakdamitykset, 42)
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Suuremmissa moottoreissa vélieristettda kaytetddn kolminkertaisena. Kun kaikki
vélieristeet ovat paikoillaan, voidaan kaidminp&aty sitoa sidontalangalla tiukaksi
paketiksi. Nain kadminpaadysta tulee tiivis hartsausta varten.
Nostetaan staattori ja kaannetddn D-péaty (yleensda kytkentdpaaty) ylospain
eristettavaksi, kytkettavéksi ja sidottavaksi. Eristys kuten edellda N-paadyssa.
Vyyhtien avoimet kd&dmilankojen paét mitoitetaan sopivaksi tehtavaa kytkentad varten
ja katkaistaan merkitystd kohdasta. Vyyhdistd tuleva lankanippu sukitetaan
sopivankokoisella suojasukalla (Stenbacka nettiviite).
Vyyhdin  kuparikddmilankojen paat kuoritaan erityiselld  kuorimakoneella
huolellisesti. Kaikki emalit poistetaan kuparilankojen pinnalta, jotta kytkent&é&n
saataisiin paras mahdollinen lopputulos. Kytkennén liitokset tehddan pienissé koneissa
tinalla juottamalla ja suuremmissa moottoreissa kuparisin  jatkoholkein
hydraulipuristimella. Jatkossa selviteltdneen muitakin tapoja liittdmiseen.
Liitoskohta on eristettdvd huolellisesti seka eristepaperilla ettd lampodkestavalla
suojasukalla. Liitokset sijoitellaan siististi kytkentdpaddyn ulkokehalle tai p&aéalle.
Tarvittavat lampoOanturit asennetaan kytkentdpéatyyn kytkennan tekemisen jalkeen.
Sidonta tehd&an lopuksi kasityona siististi ja tiiviiksi sitoen samalla kumivasaralla
muotoillen. Sidonnassa kéytetaan tahan tarkoitettua erikoislankaa.
Sidonnan jalkeen asentaja tarkastaa, ettd urakannet ovat hyvin paikoillaan ja riittdvan
alhaalla. Tarvittaessa urakansia voi painaa alemmas erikoistyokaluin.
Taman jalkeen kaamitylle staattorille tehdddn valikoestukset jénnitetesterilla
seuraavasti:
Koestusjénnite IEC-34-1 normin mukaan:

10. Uudet kaadmitykset: 2 x Un +1000V

11. Vanhat k&&mitykset: (2 x Un + 1000V) x 0.75
(Muistio, PLK Koestustekniikka. 2001.)
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Spannungsregler

Einschaltbereit / Betrieb

Kuva 9. Vanha jannitetesteri, Prifrex H18-5000V.

Jannitetesterilla syotetaan jannitettd kddmien ja staattorin rungon (maadotus) valeihin.
Myos vaiheiden vélinen eristys testataan. Koestusjannitteend 1800V k&&mityille
staattoreille. Mikali kuparilangoissa on eristevaurioita, tai eristeissé on vaurioita, ndma
paljastuvat varmasti testauksessa. Tassa jannitekokeessa liitinalustan kytkentéliuskat
on kytkematta vaiheiden véleilla.

Jannitestauksen jalkeen kaamille voidaan tehdd syoksyaaltokoe PLK 4000-
mittalaitteella, jolla voi tehdd myods em. jannitetestauksen. PLK 4000-laitteella kahteen
vaiheeseen sybtetaan jannitettd kuten aiemmin jannitetestissé. Laitteen oskilloskoopin
ruudulta ndkee maavuodot, vyyhtioikosulut ja eristevauriot. Myos téalla laitteella tehdyt

testaukset tehdaan liitinalustan liuskat avonaisina.
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Kuva 10. Sytksyaaltotestauslaite PLK 4000

Staattori voidaan testata myds moottorianalysaattorilla. Tama laite tekee testin
muutamassa minuutissa ja antaa tarvittaen tallenettavan tai tulostettavan raportin.

Raportti kolme sivuisena liitteena (liite 4)

/7
/
m m

Kuva 11. Moottorianalysaattori. Kuva laitevalmistajan verkkosivuilta
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4.5 Hartsaus/lakkaus

Valmis k&&mitty staattori hartsataan valikoestuksen jélkeen. Hartsaus vaiheessa on
kaytettava sopivaa suojavaatetusta (késineet, hengityssuojaimet, suojalasit).

Ennen hartsausta kohdepoistoimuri on kéynnistettdva. Hartsaus tehddan imurin
vieressa hartsausaltaalla. Nostimien kaytdssa noudatettava perehdytyksessa annettuja
nosto-ohjeita. (Flowplus Oy Intra, perehdytys)

Hartsaus tehdaan valuttamalla tai upottamalla, koneen mallista ja koosta riippuen.
Vaativiin kdyttoolosuhteisiin menevat staattorit voidaan tarvittaessa kyll&stéa hartsilla
kahteen kertaan, vélilla uunittaen. Mikali hartsaus toistetaan uunituksen jalkeen, on
muistettava jadhdyttdd staattori huoneenl&mpdon ennen tatd. Muutoin hartsi

kaasuuntuu hallitilaan ja siitd on haittaa terveydelle.

4.6 Uunitus

Hartsauksen jélkeen staattori nostetaan nostimella kuivausuunin ritilakelkalle hieman
kaltevaan asentoon tai pystyyn, tarvittaessa tukia kéyttden, jotta staattoriin jaisi
mahdollisimman vahan puhdistettavaa kuivunutta hartsia, staattoripaketin sisdpintaan,
uunituksen jalkeen.

Uunitus kestdd moottorin koosta riippuen kolmesta kymmeneen tuntia. Uunin
lampdtila on 120-130°C . Kun hartsattu ja valutettu staattori on asetettu ritildlle uunin
kelkkaan. Lasketaan uunin luukku alas ja suljetaan huolella. Muutoin avonaisesta
luukusta saattaisi paastd hallin sisdilmaan hengitykselle haitallisia aineita. Uuni
sadetéén valitulle ajalle ohjauspaneelista.

Aamulla uuni sammutetaan. Uuninluukku avattava varoen, silla sisélla on kuumaa
ilmaa. Varustauduttava kuumankestavin suojakésinein ja noudatettava perehdytyksen

toimintatapaa. (Flowplus Oy. Intra, perehdytys)
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Hartsattu ja kuivattu staattori nostetaan nostimella tyopoydélle jatkotoimia varten.
Staattorin pééatykilpien ohjaussovitteet on puhdistettava hartsista puukolla raapimalla.
Myos staattorin sisapinnasta on raaputettava mahdollisesti siihen jaanyt hartsi, jotta
roottori mahtuisi paikalleen. Liséksi on hyva avata kaikki sisakierteet kierretapeilla
mahdollisesta hartsista, jotta kasaamisessa paasisi helpommalla. Myds tassujen

alapinnan puhtaus pité varmistaa.

4.7 Moottorin kasaaminen huollon tai k&&minnan jalkeen

Uudelleen kokoaminen tapahtuu kasaamalla moottori purkua pdinvastaissa
jarjestyksessd. Pestyt ja mahdollisesti korjatut/uusitut osat kasataan roottoriin ja

staattorin ympérille.

4.7.1 Roottorin laakerointi

Moottoria kasattaessa roottoriin asennetaan uudet laakerit. Laakereiden valinnassa
tulee huomioida mahdollinen jalkivoitelu ja valjyysluokka. Mik&li moottorissa on
jalkivoitelu, niin laakerit ovat avonaista mallia (esimerkkind 6310.C3). C3 tarkoittaa
laakerin valjyysluokkaa.

Jos moottorissa ei ole jalkivoitelu mahdollisuutta tai laakerikilvissa ei ole takalaippoja,
silloin laakereiksi valitaan, joko muovisuojatut 2RS-laakerit (esimerkkina
6204.2RSR) tai peltiselld suojalla olevat ZZ-laakerit (esimerkkind 6204.Z2Z). 2RS- ja
ZZ-mallien laakerit ovat kestovoideltuja laakereita. Mikali moottorissa on takalaippa,
mutta ei jalkivoitelumahdollisuutta, niin suojatusta laakerista voidaan poistaa
etupuolelle jaava suoja. Talloin laakeriin voidaan lisaté rasvaa etupuolelle.
Laakeroinnissa on muistettava erityinen puhtaus uusia laakereita asennettaessa.
Laakereiden asennus:

1. Aluksi asennetaan akselille siind mahdollisesti olleet takalaipat.
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2. Laakeri otetaan pakkauksestaan ja lisatddan suojaamattomaan laakeriin
voiteluainetta (tyyppi ja laatu sovittu asiakkaan kanssa).

3. Laakeri laitetaan induktiiviseen laakerilammittimeen, kunnes sisékehén
lampotila on asetetussa l&mpotilassa (tyypillisesti 90-100 Celcius-astetta).
Lammittimen ilmoitettua laakerin olevan riittdvan ld&mmin, laakerin sisdosan
halkaisija on laajentunut riittavasti asennusta varten.

4. Laakeri otetaan suojahanskoin laakerildmmittimestd ja asennetaan
kertaliikkeelld paikoilleen akselille. Varottava etenkin suuremmissa
laakereissa, ettei laakeri ponnahda pois omalta loppupaikaltaan.

5. Asennetaan mahdolliset imulaipat laakerin etupuolelle.

6. Roottorin molemmat paadyt tyostetadn samoin ohjein.

l de 3
TR e idd

Kuva 12. Induktiivinen laakerilammitin.

4.7.2 Moottorin kasaaminen

1. Moottorin kasaaminen aloitetaan nostamalla moottorin runko asennuspdydalle

aloittaen D-paadysta
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Varmistetaan kddmitystd moottorista, ettd peltipaketti on riittdvén siisti ja ettei
peltipaketissa ole hartsauksesta jaéneitd kuivuneita tippoja, jotka ottaisivat
Kiinni asennettavaan roottoriin

Kytketddn tarvittaessa kaapelit liitinalustalle, mikali ei ole k&amittdessa ndin
tehty

Nostetaan roottori sopivin nostovalinein staattorin sisdlle, kdamien
vaurioitumista samalla varoen

Kierretddn kierretangon patka takalaipan kierteeseen ohjaamaan takalaippa
oikeaan paikkaan paatykilpea asennetaessa

Laitetaan tiivisteainetta (esimerkiksi Wirth DP300 tai vastaava) laakerikilven
ohjauksiin sovitepinnoille

Pestaan D-laakerikilpi, joko pesukoneessa tai lammitetdan nestekaasulla , jotta
asennus olisi helpompaa, kun 1&mp6 laajentaa laakeripesaa

Pyyhitadn laakerin ulkokehdn mahdollinen rasva/oljy puhdistusaineella
Nostetaan laakerikilpi paikalleen ja ohjataan takalaipasta tuleva kierretangon
pétka oikeasta kiinnitysreiésté ulos

Kiinnite&dan laakerikilpi omilla pulteillaan paikalle oikeaan asentoon. Asento
tarked huomioitava, mikéali kilvessé on vesi/rasvanpoistoaukko

Kiinnitetddn etulaippa laakerille yhdestd reiésta kurkistavaa kierretankoa
hyddyntéen. Kiristetddn etulaipan ruuvit kasin

Kéaannetdan moottori tyopoydalla N-paadyn laakerikilven asennusta varten
Asennetaan takalaippaan taas Kierretangon patkd helpottamaan takalaipan
Kiinnittamista

Laitetaan tiivisteainetta (esimerkiksi Wirth DP300 tai vastaava) laakerikilven
ohjauksiin sovitepinnoille

Lammitetddn N-pééadyn laakerikilpi joko pesukoneessa tai nestekaasulla
Pyyhitadn laakerin ulkokehdn mahdollinen rasva/oljy puhdistusaineella
Asennetaan mahdollinen toleranssirengas/aaltojousi laakerin etupuolelle,
mikali laakerikilvessé ei ole irtonaista etulaippaa

Nostetaan laakerikilpi paikoilleen, tarvittaen asento huomioiden

Asennetaan aaltojousi/toleranssirengas laakerin eteen

Asennetaan laakerikilven mahdollinen etulaippa, kuten aiemmin D-paadyssa
Asennetaan tuuletinsiipi paikoilleen, mahdollinen lukitus muistettava

Nyt moottori on valmis koestukseen ja koekayttoon
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4.7.3 Loppukoestus

Loppukoestus tehddén kaikille niin huolletuille kuin kaamityillekin koneille.
Loppukoestuksessa kaytetddn eristysvastusmittaria ja moottorianalysaattoria tai
vaihtoehtoisesti  syOksyaaltomittalaitetta. My0s lampdantureiden  toimivuus
varmistetaan yleismittarilla. My0s anturit tulee mitata yleismittarilla vield kadameja
vasten.
Antureiden mittaus:
1. Bi-metalliantureiden rakenne vastaa kosketinta, jolloin niiden resistanssi on
alle 1 ohmia (Q).
2. PTC-anturi on puolijohdekomponentti ja sen vastusarvo on 50 — 250 ohmia
toimintalampatilastaan riippuen.

3. PT 100-anturin vastusarvo on noin 100 ohmia +20°C lampdétilassa.

Kaikki saadut mittaarvot merkitdan tyémaaraimeen kohtaan loppukoestus.

4.7.4 Koekayttd

Mittausten jalkeen oikosulkumoottoreille tehd&én loppukoekayttd nimellisjannitteella
(selviad moottorin arvokilvestd). Koekayttd tehdaan koestuspaikalla. Koekéyton
mitta-arvot (jannite U ja tyhjakayntivirta 1) merkitddn tyomaarédimeen. Myos
tarinamittaus tehdaan koekayton yhteydessa. Roottorin tasapainotus huomioitava. Osa

roottoreista on tasapainotettu kiilan kanssa ja osa ilman kiilaa.
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4.7.5 Maalaus

Moottori ruiskumaalataan huollon jalkeen, mikéli asikkaan kanssa nain on sovittu.
K&minnén jalkeen moottori tulee aina maalata staattorirungon suojaamiseksi.
Maalaus suoritetaan maalauspaikalla tarvittavan pintojen puhdistuksen jalkeen.
Ennen maalausta suojataan avonaiset akselinpéat rasvalla ja suojamuovilla.
Maalauksessa on huomioitava poistoilmaimurin kéyttd. Suojavaatetus perehdytyksen
mukaisesti. Maalauksen jalkeen kiinnitetddn moottoriin maalattu tuuletinsuoja

paikoilleen. Moottori on valmiina asiakkaalle.

T o

Kuva 13. Valmis, maalattu moottori.

4.8 Tyobdokumenttien hallinta

Tyon valmistuttua tyd kirjataan sahkoiseen jarjestelmaan valmistuneeksi ja Kirjataan
kaytetyt tunnit ja tarvikkeet laskutusta varten. My6s mittausraportit (alku- ja
loppukoestuksista) kirjataan koneelle. Tarvittaessa tulostetaan raportti moottorille

liitteeksi, tai lahetetaan raportti sahkoisesti asiakkaalle.
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5 LAINSAADANTO

Séhkokonekorjaamon toimintaa valvoo Turvatekniikankeskus (TUKES). Korjaamo
on varustettava lain sahkolain vaatimalla varustuksella. Korjaamolla on oltava nimetty
sdhkotoidenjohtaja.  Flowplus  Oy:n Tampereen  toimipisteen  nimettyna
sahkotoidenjohtajana toimii Jani Nieminen. (Tukes, Urakoitsijarekisteri www-sivut
2018)

S&hkotoita saa tehdd koulutettu ammattihenkildsto ja tietyin kohdin myds opastettu
henkild.  Sahkotoitd  tekevilla  tyontekijoilla  tulee olla  voimassaoleva

sahkotyoturvallisuuskoulutus kaytynd maaréajoin.

5.1 Sahkotyoturvallisuus

Mittaus-, koestus ja koekayttotyot saa suorittaa vain koulutettu tai erikseen
perehdytetty henkil6. Mikali laite on irroitus tai korjaustilanteessa vield asiakkaan
tiloissa ja kiinni s&hkoverkossa, laite on erotettava sahkdverkosta esierkiksi
turvakytkimella ja/tai sulakkeet poistamalla. Turvakytkin tai kayttokytkin on lukittava
ja merkittdva lukitsija ja paivaméaara. Lukituksen Taman jalkeen sahkdasentaja toteaa
mittalaittein kohteen jannitteettémyyden. (Sahkoturvasllisuuslaki 738/2002)

5.2 Tyé6turvallisuus

Toita korjaamolla tehdessa on hyva muistaa tyon turvallinen tekeminen ja siisteys.

Kaikilla tyontekijoilla tulisi olla jokin ensiapukurssi kéytynd, joko hatédensiapukurssi,
EALl tai EA2. Nostoissa sahkonostimilla tulee toimia annetun perehdytyksen
mukaisesti. Nostoja ennen on mm. nostolenkin kiinnitys tarkastettava. (Nieminen &

Tuppurainen. Toimintakasikirja, 9)
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5.3 Laitteiston tarkastukset

Korjaamossa olevat kalibroitavat mittalaitteet tulee kalibroida valmistajan ohjeiden
mukaisesti maaraajoin, tai mikali mahdollista, aina ennen kayttod. Mikali k&ytettavissa
laitteistossa ilmenee huomautettavaa, on asiasta ilmoitettava tyonjohdolle valittdmasti

ja laite on tarvittaessan asetettava toistaiseksi kayttokieltoon.

5.4 Tulityot

Tulitoitda saa toimitiloissa tehdd sisdisen ohjeen mukaan. Pé&&asiallisena
tulitydpaikkana on purkupaikka. Tarvittaessa on lupa tehda tulitdita myds tyopisteissa,
poislukien maalauspaikka. Sammutuskaluston sijainti pitda selvittdd kaikille
tyontekijoille perehdytyksessa. (Liitteend perehdytyskaavake, liite 5). Kaikilla tulitoita
tekevilld, myos tulitydvahdilla, pitdd olla suoritettuna tulityokortti. (Pelastuslaki,

Taéturvallisuuslaki)

6 YHTEENVETO

Tyoohjeistuksen saaminen Kirjalliseen muotoon oli tarpeellinen yrityksen Tampereen
toimipisteessd. Ohjeistus saatiin  k&ytettdvéksi niin perehdytykseen uusille
tyontekijoille kuin muistin virkistykseksi yrityksessa jo tyoskenteleville asentajille.
Haastatteluilla selvinneitd virhetilanteita, voitaneen jatkossa véhentdd huolellisuutta,

toimintatapoja korostamalla seké ohjeistusta noudattamalla.

Tama tyd antoi tekijalleen mahdollisuuden siirtdd ns. hiljaista tietoa tyotavoista
eteenpdin kohdeyrityksessa toimiville asentajille. Jo oman tydurani aikana (noin 18
vuotta) koetin saada tydohjeistuksen tekemistd sahkdmoottorikorjaamolla eteenpain,
edellisen yrityksen aikana laadun varmistamiseksi. Tdman johdosta l&hteind onkin

kaytetty useita omia arkistoja monissa kohdin. Paalahteend oli entuudestaan itselleni
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tuttu teos, Moottori- ja muuntajakd@mitykset. Teos oli aikanaan avuksi, kun perehdyin

sdhkomoottoreiden erilaisiin kdamintatapoihin.

Opinndytetyon aloittamisen aikaan tehdyt tutustumisvierailut avasivat ndkemysténi
omista ja vierailukohteiden toimintatavoista. Tavoitteena opinnédytety6td tehdessa oli
saada ohjeistus kirjalliseen muotoon kuin myos se, ettd jokainen Flowplus Oy:n
asentaja olisi jatkossa ylpedsti kehittdmassa tyOpaikkaansa ja tyonsa tekotapaa.
Jatkuva tietojen padivittdminen ja toimintatapojen yhtendistdminen nakynnee

jatkossakin toimipisteen kannattavuudessa.



38

LAHTEET

Vierailu Kotkassa 7.9.-8.9.2017
Vierailu Seingjoellla 21.9.2017
Vierailu Tampereella 2.10.2017

Flowplus Oy Internet-sivut, http://www.flowplus.fi

TSK. 1993. Laatukasikirjaluonnos. 1993.
FAG Finland Oy, Vierintalaakereiden voitelu. Julkaisu no. WL 81 115/4FIb
Flowplus Oy. Perehdytys. Intra

Kajander, R. 1987. Moottori- ja muuntajakd&dmitykset. Suomen
Sahkourakoitsijaliiton Koulutus ja Kustannus Oy. Espoo: Gummerus Oy.

Ojansivu, O. 1995-2013. Omat muistiot.

Lehtinen, P. 1999. Mittaukset ja koestukset séhkdkonekorjaamossa.
Koestustekniikka Ky.

Stenbacka Oy, http://stenbacka.fi/tuotteet/raaka-aineet/

Urakoitsijarekisteri TUKES,
http://rekisterit.tukes.fi/fi/Urakoitsijat/Toiminnanharjoittajat/

Raportti 23.5.2001. Koestukset ja Mittaukset. 2001. Méantséla. Koestustekniikka Ky.
Nieminen & Tuppurainen, 2016. Toimintakasikirja Flowplus Oy.
Sahkoturvallisuuslaki. 2016. 1135/16.12.2016 muutoksineen.

Pelastuslaki. 2011. 379/2011 muutoksineen.

Tyo6turvallisuuslaki. 2002. 738/2002 muutoksineen.

Flowplus Oy. Ty6turvallisuus. Intra.


http://www.flowplus.fi/
http://stenbacka.fi/tuotteet/raaka-aineet/
http://rekisterit.tukes.fi/fi/Urakoitsijat/Toiminnanharjoittajat/

LITE 1

Muutettu/uusittu

FLDWP LUS TYOMAARAIN No 205955 Sivu 1
e Kasittelija: JUKKA LEHTONENI.11.2017
‘ "ETSABOARD Toimitusosoite Z
| METSA Boarp gy" METSA BOARD OY.

PL 1045 AKO KARTONKI METSA BOARD TAKO

02020 METSA PL 208 / HALLITUSKATU 1

Asiakasnumero 3920 33101 TAMPERE
’Tﬁb%u;m @ i Toimitusaika 22.11.2017

Tilaaja Maksuehto 60 PV NETTO

et SYKLONIVAIHDEMOOTTOR

Valmistaja: SM-CYC

vhs cLO




LITE 2

€ ftenbacka = TUOTEINFO

iISsovolta
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ISONOM NMN 0881 ja ISONOM NMNS 0883 -ERISTEKALVOT

Rakeame: NMN-kalvot valmistetaan polyesterikalvosta, joka on paillystetty molemmin puolin
kalenteroidulla N()MEXQP:IID -aramidipaperilla. Kalvoilla on korkea limmdnkesto
ja hyvat sahkodiset ja mekaaniset ominaisimdet, kuten veto- ja reunarepaisylupms.
NMN 0881:ssa  aramidipaperin paksius on 500 ja NMN 0883:ssa 801
Polyesterikalvon paksums vaihtelee kalvojen kokonaispaksunden mukaan.

Kiytta: ISONOM NMN -cristekalvoja kaytetdin mm. sihkémoottoreiden ura- ja uransulkija-
eristeenii alle 1000 V moottoreissa, seki mumuntajien kierros-, vili- ja pinta-eristeind

Limpéluokka: 155°C ... 180°C

Vark: Luonnonvarinen

Vakiorullat, likimiiriiset pmot jaleveydet:
Paksuns /mm | 0,15 022 0,24 030 0,36 042 048

NMN 0881
50/36/50 S0F75/50 | 50/100/50 | 50/125/50 | 50/190/50 | 50/250/50 | 20/300/50 | 50/350/50
osavahvimdet

Rulhleveys n. 450 mm
m/rulla [ 200m | 200m | 200m | 200m | 100m | 100m | 100m | 100m
nkpfmlla [ 15kg | 19kg | 23kp [ 26k | 17kg | 2k [ Mg | 27k
Rulhleveys n. 900 mm
mirulla 100m | 100m | 100m | 100m | 50m | 50m | 50m | 50m
nkpfmlla | 15k | 19kg | 23ky | 26kg | 17kg Rk | Uk | 27k
Paksuns /mum | 020 022 024 0,26 0,30 0,36 0,42 048
NMNS
0883 80/36/80 | B0/50/80 | S0/75/80 | 80/100/B0 | BO/125/80 | BO/190/80 | BO/250/80 | BO/350/80
osavahvondet
Rulhleveys n. 450 mm
m/milla 100m [ 100m | 100m | 100m 100 m 100m | 100m | 100m
nkpiilla | 9k | 10k | 12k | 13kg | 15kg | 19kp | 23ky | 26k
Rulhleveys n. 200 mm
méndla [ 0m | 50m | S50m | 50m | 50m | 50m | 50m | 50m
nkgmlla [ Oky | 10ky | 12k [ 13k [ 15k | 10k [ Bhy | 26kg

UL-HYVAKSYNTA: E208136

Leikkauspalveln:

Kalvot voidaan toimittaa myds miarimittothin leikatiuina 10 mm:sta ylospain. Minimitoimituserd
on yksi vakiorulla/paksuus. Samasta rullasta voidaan leikata useita eri leveyksia. Tehdastoimituk-
sena voidaan toimittaa eri leveyksid, amna 10 mm:sti 900 mm-iin saakka Leveystoleranssi leika-
tuille materiaaleille on + 0,10mm.

Emalikatu 2 B 2009-11-23 www.stenbacka fi
FIN-04440 JARVENPAA Puh.+358 (0)207 432 320 info@stenbacka fi

Finland F ax_+358 (0)207 432 349 etunimi sukunimi@@stenbacka fi
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URANSULKIJAT

Uransulkijat valmistetaan automaattikoneella limpomuovaamalla uraeristemateriaalinauha kuvan
mukaiseen muotoon. Lampomuovauksella saadaan hyvit reunataivutukset, jolloin kannen
asettaminen uraan on helppoa.

Toimitamme valmiiksi taivutetut uransulkijakannet B-, F- ja H- lampéluokan sahkomoottoreihin.

Kokonaisleveys R/ mm
H+R+H/mm < R
10 3
12 3 A A
14 3 H / \ H
16 4
18 5
20 5
22 7
24 8
26 9
TYYPPI MYLAR DMD NMN NOMEX
polyesterihuopa + Nomex +
Materiaali polyesterikalvo | polyesterikalvo + polyesterikalvo + Nomex 410
polyesterihuopa Nomex
Lampsluokka B (1309 F (1559 F (155%) H (180°)
leveys/ | paksuus/ | leveys/ | paksuus/ | leveys/ | paksuus/ | leveys/ | paksuus/
mim mm mm mm mm mm mm mm
10 0.35 10 0,36 10 0,42 10 0,38
12 0.35 12 0,36 12 0,42 12 0,38
14 0.35 14 0,36 14 042 14 0,38
Mitat 16 0,35 16 0,36 16 0,42 16 0,38
18 0.35 18 0,42 18 0.42 18 0.38
20 0.35 20 0,42 20 0.42 20 0.38
22 0.35 22 0,42 22 0.42 22 0.38
24 0.35 24 0,42 24 0.42 24 0.38
26 0,35 26 0,42 26 0.42 26 0.38
Pituus Im I m 1m I m
Pakkaus 100 kpl 100 kpl 100 kpl 100 kpl
Emalikatu 2 B 2017-11-22 www.stenbacka.fi
FIN-04440 JARVENPAA Puh.+358 (0)207 432 320

info@stenbacka.fi
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LITE S

FLOWPLUS

PEREHDYTYSKAAVAKE

Yritys:

Laatija:

Hyvéaksyja

Hyv. pvm:

HENKILOTIEDOT
Nimi:

Osoite:
Puhelinnumero:

Sahkoposti:

Syntymaaika:

VOIMASSA OLEVAT KORTIT

Kortti Voimassa

Kuittaus

Tyoturvallisuuskortti

Hygieniapassi

Tulitydkortti

Ensiapukortti

Henkilokortti

Muu

Veronumero

Koko yrityksen yhteiset:

Lapikayty

Ty6sopimus

Esimiehen kanssa
lapikaytava

Yhtién yleisesittely

Johdon ja hallinnon esittely

Tunti-ilmoitukset ja niiden oikeaoppinen taytt6. Muut palkka-asiat.

Lomat, sairauspoissaolot, muut poissaolot ja niista
ilmoittaminen

Puhelimien ja tietokoneiden kayttd

Aloitetoiminta

Tydterveyshuolto

Tauot, tupakointi

Onnettomuus ja lahelta piti tilanteiden kasittely ja raportointi

Koulutukset

Matkustaminen

Ostotoiminta

Toimintakéasikirja ja ohjeet

Lahimpien tyétovereiden esittely

Materiaalivarastojen sijainti

Tybvaatteet ja suojavarusteet

Ruokailukaytannot

Kaluston esittely ja kayttd

Asiakastdiden sijainti

Pelastussuunnitelman &pikaynti

Jatteiden lajittelu

Laitteiden esittely ja niihin liittyvat turvatoimet

Kayttoturvallisuustiedotteet

Sitoudun toimimaan annettujen ohjeiden ja tyoturvallisuuslakien mukaan

Opastettavan allekirjoitus:

Opastajan allekirjoitus:

Henkildnumero / pvm:
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