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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tehtiin ABB Oy:n Motors and Generators -yksikolle VVaasassa
vuoden 2019 aikana. Opinnéytetyon tavoitteena oli luoda Project Management -
tiimin k&yttoon ohje, jossa selitetddn tyyppitestiraportin sisélto ja ndytetddn misté
kutakin tyyppitestiraportin kategoriaa vastaavat arvot 16ytyvat MotLab-tulosteilta.
Opinnaytetyossa keskitytddn myds asiakaskoestusprosessin kehittdmisehdotuksiin
ja tuloksena saatiin sahkoinen asiakastyytyvaisyyskysely, jonka asiakaskoestuk-
sessa vierailevat henkilot voivat tayttad tehtaalla vierailemisensa jalkeen.

Project Management -tiimin projektipaallikoiltd ja koestuslaboratorion toimihenki-
I6ilta sai hyvia neuvoja opinndytetydn toteutuksen aikana. Projektipdallikét isan-
noivat tehtaalle saapuvia vieraita, jonka vuoksi heilta sai hyvid ehdotuksia asiakas-
koestusprosessin parantamiseen liittyen. Koestuslaboratorion toimihenkil6t sen si-
jaan osasivat auttaa tyyppitestiraporttiin ja MotLab-ohjelmistoon liittyvissa kysy-

myksissa.
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2 YRITYSESITTELY ABB OY

ABB on maailmanlaajuinen teknologia-alan yritys, jolla on laaja tuotevalikoima
energia-, teollisuus-, litkenne- ja infrastruktuurialoilla. Tarjonnasta 16ytyy sahkois-
tystuotteet, sahkoverkkoratkaisut, teollisuusautomaatio seka robotit ja liikkeenoh-

jausjérjestelmat.

Henkilostod yritykselld on kaikkiaan noin 147 000 noin sadassa eri maassa ja Suo-

messa ABB ty0llistad 5300 henkil6& noin 20 eri paikkakunnalla.

ABB on organisoitu kokonaisuudessaan neljaén eri globaaliin divisioonaan: Elect-
rification Products, Robotics & Discrete Automation, Industrial Automation ja Mo-
tion. N&ma nelja divisioonaa siséltavat pienempid toimialayksikdita, jotka keskitty-
vat tiettyihin teollisuudenaloihin ja tuotekategorioihin. Suomessa ABB:n liiketoi-

minnasta vastaa ABB Oy.

Suomessa ABB on yksi suurimmista teollisista tyonantajista, paakaupunkiseudulla
suurin. Liikevaihto on noin 2,3 miljardia euroa. ABB:n kasvu perustuu sen tekno-
logiseen voimaan ja vahvoihin paikallisiin juuriin, joita Suomessa edustaa Strom-
berg. /1, 2/

2.1 Historia

ABB Oy sai alkunsa vuonna 1889, kun Gottfrid Strdmberg alkoi toimimaan itse-
naisend yrittdjana ja perusti sédhkoliikeverstaan. Vuosien mittaan toiminta kasvoi
jatkuvasti ja 1940-luvulla Strémberg kuului jo Suomen suurimpien teollisuusyri-
tysten joukkoon. Stromberg siirtyi Asean omistukseen vuonna 1986 ja vuonna 1988

ABB Oy syntyi, kun Asea ja Brown Boveri yhdistyivat. /3, 4/

Vaasan moottoritehdas aloitti toimintansa 1940-luvulla, kun Strémberg Oy osti
Vaasan kaupungilta alueen Huutoniemeltd. Suurimpana syyna télle oli tarve I0ytéa
tilat sotatarviketuotantoa varten turvallisemmalta seudulta kuin Helsingin Pit&jan-
méen tehtailta. Suurin osa sodan jalkeisesta tuotannosta muodostuikin sotakorvaus-
toimituksista. Vaasan tehtaiden p&atuotteita ovat vuosien varrella olleet esimerkiksi

muuntajat, sahkdmoottorit, elektroniikkalaitteet ja liedet. /5/
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2.2 ABB Oy Motors and Generators

Motors and Generators -liiketoimintayksikké kuuluu ABB:n Motion-divisioonan
alaisuuteen. Suomessa Motors and Generators -yksikot sijaitsevat Vaasassa ja Hel-
singissa. Yksikon tehtdvana on keskittyd moottoreiden ja generaattoreiden valmis-

tamiseen, tutkimiseen ja tuotekehitykseen.

Vaasan Stromberg Parkissa on kaksi moottoritehdasta, jotka tekevaét tiivista yhteis-
ty6té. Tuotanto on jaettu moottorikoon mukaan naiden kahden tehtaan kesken. KK-
tehdas keskittyy 71-250 akselikorkuisten ja MM-tehdas 280450 akselikorkuisten
séhkomoottoreiden valmistukseen.

ABB:n moottori- ja generaattoriliiketoiminnan parissa tyoskentelee noin 13 000
henked 31 tehtaassa 9 maassa maailmanlaajuisesti. Suomessa kyseisen liiketoimin-

nan parissa tydskentelee 1 520 henkil®4, joista Vaasassa 550 ja Helsingissa 900. /6/
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3 SAHKOMOOTTORI

Sahkémoottoreiden péatehtdvana on muuttaa tasavirran tai vaihtovirran luoma sah-
kdinen energia mekaaniseksi energiaksi pyorivan akselin avulla. S&hkdémoottorin
toiminta perustuu k&aamien eli k&éarittyjen johtimien véliseen metalliin luodun mag-
neettikentdn ja johdinsilmukan voimavaikutukseen. Magneettikentdn napaisuutta

vaihtelemalla saadaan aikaan akselin pyoriva liike.

Sahkdmoottoreita on olemassa lukuisia erilaisia tyyppejé ja kullakin on omat kéyt-
tokohteensa. Moottoreita voidaan jaotella tyypeittain kdytetyn sdhkovirran ja osien
valisten vuorovaikutuksen perusteella. Yleisimpiéd sahkémoottorityyppejé ovat esi-

merkiksi tasavirtamoottori ja oikosulkumoottori. /7, 8/

Vaasan moottoritehtaalla valmistettavat moottorit ovat kolmivaiheisia oikosulku-
moottoreita. TAman vuoksi tassd opinndytetyossa keskitytadn oikosulkumoottorei-
hin.

3.1 Oikosulkumoottori ja sen rakenne

Kaikilla normaalirakenteisilla sahkdmoottoreilla on tietyt perusominaisuudet ja ra-
kenteet, kuten paikoillaan pysyva staattori ja akselin mukana pyoriva roottori. Kaik-
kien kolmivaiheisten sahkdmoottoreiden rakenne on pitkalti samanlainen ja etenkin
oikosulkumoottori on rakenteeltaan yksinkertainen, mika tekee siita suositun moot-

torityypin.

Oikosulkumoottori on saanut nimensa roottorista 10ytyvésta oikosuljetusta hékki-
kaamityksestd. Oikosulkumoottorista kéytetddn usein myds nimeé epatahtimoot-
tori, koska roottori pyorii staattorikenttad hitaammin. Induktiomoottori on kolmas
nimitys oikosulkumoottorille, ja tima nimitys johtuu siitd, ettd staattorin pyoriva

magneettikenttd indusoi roottorik&amityksen virran. /9/

Oikosulkumoottorin toiminnalle tarkeimpi& osia ovat staattori k&&mityksineen,
roottori hakkik&amityksineen, akseli, tuuletin, laakerikilvet, laakerit ja runko. Root-

torin kdamien pééat oikosuljetaan kytkemallda ne hakkikd&dmityksen padssa yhteen
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ns. oikosulkurenkailla. Kuva 1 esittelee ABB:n M3BP -moottorin leikkauskuvaa ja

tarkeimpié osia. Kuvassa 2 nahtavissa roottorin hakkikéaamityksen rakenne.

Liitantakaapelit Arvokilpi

Kaamitys
Staattori Roottori N-pdin laaken

D-piin laakeri : yi ] Runko

Tuuletin

Tuuletinsuoja

Kuva 1. Leikkauskuva ABB M3BP -moottorista. /10/
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Kuva 2. Roottorin hakkikaamityksen rakenne. /11/

3.2 Standardit

Sahkoémoottoreihin ja niiden toimintaan liittyy paljon erilaisia kansainvalisia stan-
dardeja. Niiden avulla pyritadn maarittelemaan tuotteelta vaadittavat teknilliset ja
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laadulliset vaatimukset. Kansainvéliset standardit ovat k&ytdsséd ympari maailmaa
ja niité soveltavat esimerkiksi tuotteiden ostajat, valmistajat ja valtionhallinto.

International Electrotechnical Commission vastaa kansainvalisten standardien ke-
hittdmisesta séhkolaitteita ja muita vastaavia teknologioita varten. Standardien
kayttdonotto on usein vapaaehtoista, mutta standardeihin viitataan usein myos eri
valtioiden kansallisissa laeissa ja sdédnnoksissd ympari maailmaa. Kuvassa 3 esitel-

l&&n IEC:n méaérittelemat hyotysuhdeluokat vélille IE1-1E4. /12/

Karkeasti voidaan sanoa, ettd moottorin valmistuksessa on kaytetty sitd enemman
materiaaleja, mitd korkeampi hyotysuhdeluokka on. Tama tarkoittaa sita, etté kor-
keamman hyotysuhteen moottori on myds hinnaltaan kalliimpi, mutta s&éstaa pa-

remmin energiaa. /13/

Standard efficiency B L=

High efficiency . . . . . . B2
Premium efficiency ~ GIE3
Super premium efficiency |E4

Kuva 3. Sdhkémoottoreiden hyotysuhdeluokat. /10/

Tarkeimpia sédhkokonestandardeja ovat yleisesti IEC34- ja 72-sarjan standardit.
Niissa madritetadn sahkdkoneiden pyérimissuunnat ja liitannat, lampdsuojaukset,
mitat ja tehosarjat, kotelointiluokitukset, lierioméiset akselipaat, rakenteet, asen-
nusasennot ja séhkokoneiden yleiset ominaisuudet. /13/

IEC60034-1 on kansainvalinen standardi, joka koskee sahkémoottorien suoritusky-
kya ja kayttotehoa. IEC60034-2-1-standardissa méaéritelld&dn oikosulkumoottorin
havididen ja hydtysuhteen madrittdminen, seka siind kdytettdvat menetelmét. Stan-
dardi maarittelee sdhkomoottorin hyotysuhteen selvittdmiseen kaksi tapaa: epé-
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suora mittaus ja suora mittaus. Nama mittaustavat esitell&&n standardissa menetel-
mind 2-1-1B ja 2-1-1A. Epésuoraa ja suoraa mittaustapaa kasitelladn tarkemmin
alaluvussa 4.2.14. IEC60034-standardikokonaisuus siséltda kaikkiaan kymmenia

eri standardeja sahkomoottoreihin liittyen. /14, 15/
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4 OIKOSULKUMOOTTORIN TESTAUS

Testaustilanteessa sahkdmoottorille suoritetaan sovitut testaustoimenpiteet. Tes-
tauksen tehtav&nd on varmistaa, ettd moottorin ominaisuudet ja suorituskyky tayttaa
luokituslaitosten, standardien, asiakkaan ja valmistajan asettamat vaatimukset.

Testiohjelmat on jaettu kolmeen eri osaan: rutiinitestaukseen, tyyppitestaukseen ja
erikoistestaukseen. Testiohjelman taytyy olla kaikkien osapuolien hyvaksyma en-
nen testauksen aloittamista, jotta valtytaan viivastyksilta ja vaarinkasityksilta. Asia-
kaskoestuksia suoritetaan ainoastaan MM-tehtaalla riippumatta moottorin koosta.

Kuvassa 4 moottoritehtaat MM ja KK on merkitty sinisilla suorakulmioilla.

Kuva 4. Strdmberg Parkin kartta.
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4.1 ABB Motors and Generators -yksikon koestuslaboratorio

Koestuslaboratoriolla tarkoitetaan yhtd Motors and Generators -yksikon osastoa.
Tyontekijoita osastolla on yhteensé 19, joista 4 tydskentelee toimihenkildin toi-

mistotehtévissa ja 15 koestajina koestuslaboratoriossa.

MM-tehtaalla testauspaikkoja on yhteensé kuusi: TPO, TP1, TP2, TP4, TP5 ja TP9.
Taman liséksi erillisessé ddnihuoneessa voidaan tehda &anitestejd moottorin ollessa

tyhjakaynnissd. MM-tehtaan koekentén layout nahtéavissa kuvassa 5.

KK-tehtaalla testauspaikkoja on kaksi: TP21 ja TP22. Néilla testauspaikoilla on
kaytossé yhteiset mittalaitteet, jonka vuoksi vain toista testauspaikkaa voidaan
kayttad kerrallaan. KK-tehtaan koekentan layout nahtévissé kuvassa 6.

Eri testauspaikoilla on erilaiset teho- ja runkokokorajoitukset. Tehorajoitukset méaa-
raytyvat kullakin testauspaikalla kaytossé olevan laitteiston perusteella. Runkoko-
korajoitus sen sijaan maéraytyy testipaikalta 16ytyvien laippahyllykiinnikkeiden ja

moottorialustojen mukaan.

e
T Bvaaiboon
haimiuer

— + 40 dB
= . i
| M @ S B

Mesting room
Testeri

@ ® ® ®

®

®

®®®
A}

[dewnEtairs)

g gy
TP2 TP1 TPOD TP4 . upstairs
TH kW 00 Lol ) TAEN /W/j Wpstairs)
TP9 N
ﬁ 1:500 WA 'II:EH"SH
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Kuva 5. MM-tehtaan koekentan layout. /16/
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Kuva 6. KK-tehtaan koekentéan layout. /16/

4.2 Oikosulkumoottorin tyyppitestaus ABB:n koestuslaboratoriossa

Rutiinitestaus suoritetaan jokaiselle moottorille tehtaan tuotantolinjalla. Koestusla-
boratoriossa sen sijaan tehdaén asiakkaiden erikseen tilaamia testejd, asiakastesteja,
prototesteja ja luokituslaitosten sertifiointeja. Rutiinitestausvaiheessa moottorin ei
tarvitse olla kokonaan kasattuna, mutta siita taytyy 16ytya kaikki komponentit, joilla

on vaikutusta testeihin ja sen tuloksiin /14/.

ABB Oy:n moottorit valmistetaan raataloityjen tilausten perusteella. Tilaukset si-
séltavat erilaisia variantteja, joiden perusteella moottori rakennetaan. Myos testiva-
riantteja on mahdollista raataloida. Alaotsikoissa 4.2.1-4.2.13 on esitetty variantin
+222 - Torque/speed test, type test and multi-point load test with report for one
motor from specific delivery batch siséltavét testit. +222-testissé voidaan méaarittaa
moottorin hyotysuhde ja tehda muita lisatesteja. Tyyppitestauksessa moottorin tay-
tyy olla kokonaan kasattuna ja valmiina toimitettavaksi asiakkaalle heti testien suo-
rittamisen jalkeen. Kaikki alaotsikoiden 4.2.1-4.2.13 testausvaiheet toteutetaan
moottoreille, joille on tilattu jokin varianttikoodi, joka siséltaa tyyppitestin. Ku-
vassa 7 nahtavissa sdhkomoottori testauspenkkiin kiinnitettyna koestuslaboratori-

0SsSa.
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Kuva 7. Sdhkdmoottori testauspenkkiin kiinnitettyna.

4.2.1 Visuaalinen tarkastus

Visuaalinen tarkastus on séhkémoottorin tyyppitestauksen ensimmainen vaihe. Sen
avulla pyritdan varmistamaan sahkomoottorin oikeanlainen rakenne ennen koestus-

vaiheen aloittamista. Visuaalisessa tarkastuksessa moottorista tarkistetaan:

arvokilpitietojen oikeellisuus

e tuuletinmoottorin tai tuulettimen, kytkentaalustan, paakytkentékotelon ja li-

sélaitteiden oikeellisuus
e vdri, asennusasento ja vesiliitdnnat

o kaapelitiivisteet, akseli ja kiila. /17/
4.2.2 Vastusmittaus ympariston lampdtilassa

Ké&amityksen vaihevastukset mitataan vastusmittarin avulla vaiheiden U-V, U-W ja
V-W viéliltd nelijohtomenetelmad kayttden. Jos moottorista 10ytyy k&amityksen
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lammittimid tai lampotilanvalvontalaitteita, mitataan niiden vastusarvo riviliitti-

milt4. Vaihevastukset mitataan ympériston lampaétilassa, jotta:

varmistutaan kaamityksen kytkentojen oikeellisuudesta

¢ saadaan selville mahdollinen epéatasapaino vaiheiden vélilla

e pdastaan vertailemaan mitattuja ja laskettuja vastusarvoja

e saadaan lampeneman méaarittamiseen kaytettava kylmavastusarvo lampene-

matestin jalkeen. /17/
4.2.3 Kytkentdjen ja pyorimissuunnan tarkastus

Syoéttdkaapelin vaiheet kytketaan liitdntakotelossa jérjestyksessa L1, L2, L3 - U,
V, W standardin IEC60043-1 mukaisesti silloin, kun moottorin akseli pyorii myo-
tapéaivaan D-péasta katsottuna. Haluttaessa moottorin akselin pyodrivan vastapéi-
vaan, kytketdan kaksi vaihekaapelia ristiin. /17/

4.2.4 Kaynnistysvirran ja -momentin mittaus

Testin tarkoituksena on mitata séhkémoottorin k&ynnistysmomentin T suhdetta
verrattuna nimellismomenttiin Ty ja kdynnistysvirran Is suhdetta nimellisvirtaan In.
Roottori lukitaan mekaanisesti testausta varten samalla mitaten moottorin vaanto-

momenttia ja virtaa nimellisjannitettd syottamalla.

Sahkoinen sydttokapasiteetti ja syottolaitteet voivat joissain tapauksissa estaa testin

suorittamisen nimellisjannitteella. Talloin kaytetdan pienempaa jannitetta. /17/
4.2.5 Momentti-nopeustesti

Testissd mitataan momentti-nopeuskayréd, jotta saadaan selville minimimomentin
Tu ja maksimimomentin Tg suhde verrattuna nimellismomenttiin. Testi suoritetaan

nimellisjannitteelld ja -taajuudella.

My06s momentti-nopeustestissé syottokapasiteetti voi estaa testin suorittamisen ni-

mellisjannitteelld, jolloin testi suoritetaan kéyttden pienempaa jannitetta. /17/
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4.2.6 Lampenematesti

Lampenemétestin tarkoituksena on selvittda rungon, D-paan laakerin, kddmityksen
ja muiden térkeiden moottoriosien lampenema. Testissa testilaitteiston generaatto-
rilla syotetaén testattavaa moottoria sen nimellistaajuudella ja -jannitteelld. Moot-

toria kuormitetaan myds kuormakoneella nimellismomentin suuruudella.

Lampenemaétestissd moottoria kuormitetaan, kunnes lampd6tilan muutos on alle 1

kelvinia puolessa tunnissa ja lampétilatiedot taltioidaan koko testin ajalta. /17/

Moottorin sahkdnsyottd katkaistaan ja moottori pysaytetdan, jonka jalkeen kaami-
tyksen vastusta mitataan noin kahden minuutin ajan. Mittauksista saadun jadhtyma-
kayran ja kylmévastuksen perusteella mééritetddn moottorin l[&mpenema. Jadhty-
makayramittaus tulisi aloittaa mahdollisimman nopeasti sahkonsyoton katkaisun
jalkeen. Taulukossa 1 nahtévissa jaahtymékayréan vastusmittauksen aloitusajan riip-

puvaisuus nimellistehosta. /17/

Taulukko 1. Jadhtymékayran vastusmittauksen aloitusajan riippuvaisuus nimel-
listehosta. /17/

Nimellisteho Pn (kW) Aika sdhkonsyoton katkaisun jal-
keen (s)
Pn<50 30
50 < Pn<200 90
200 < Pn< 5000 120
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4.2.7 Osakuormatesti

Osakuormatestissé osakuormat mitataan 25, 50, 75, 100, 115 ja 125 prosentin kuor-
milla suhteessa nimelliskuormaan. Osakuormapisteet voivat joiltakin osin poiketa

riippuen mittauslaitteiston kapasiteetista. /17/
4.2.8 Ylikuormitustesti

Ylikuormitustestin tarkoituksena on selvittad, onko sahkdémoottorin momentti tar-
peeksi suuri kestaméan lyhytkestoisia ylikuormia. Testissa kuormitetaan sahko-

moottoria 15 sekunnin ajan 160 % nimelliskuormalla. /17/
4.2.9 Oikosulkukoe leimatulla virralla ja taajuudella

Oikosulkukokeessa moottorin akseli lukitaan, jotta se ei padse pyorimaan. Taman
jalkeen syottdjannite sdddetddn saavuttamaan nimellisvirran. Staattorin jannite,
virta ja sydttoteho mitataan ja tallennetaan testin ajalta. Tyyppitestauksessa oiko-

sulkukoe toteutetaan useilla eri jannitteilla. /17/
4.2.10 Tyhjakayntitesti leimatulla jannitteelld ja taajuudella

Tyhjakayntitestissd moottorin akseli pyorii vapaasti ja moottoria syotetaan nimel-
lisjannitteella ja -taajuudella. Samalla mitataan staattorin virtaa, jannitetta ja syot-

totehoa ja saadut tulokset tallennetaan.

Tyyppitestauksessa tyhjakayntikoe sisaltdd mittaukset useilla eri jannitteilla, mu-
kaan luettuna nimellisjannitteella. Mittausten seurauksena saadaan tyhjakaynti-
kayra, jota kdytetddn hankaus- ja rautahdvididen méaarittamiseen hydtysuhdetta las-
kettaessa. /17/

4.2.11 Tarinatasomittaus

Taringtasomittaus suoritetaan standardin IEC 60034-14 (edition 4.0:2018-08) mu-
kaisesti, lukuun ottamatta moottorin siirtyman maarityst4. Tarinatasomittaus suori-
tetaan tyhjékaynnilla ja moottorin ollessa vapaassa ripustuksessa. Mittaus tehdaan

vaakatasossa kaikille moottoreille riippumatta moottorin asennusasennosta.
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Tarindnopeus mitataan viidesta eri mittauskohdasta kuvan 8 mukaisesti. Tyyppites-

tiraportilta on nahtavissa kaikkien mittauskohtien tulokset. Kuvassa 9 tarinatasotes-

tin hyvaksymisrajat. /17/

Kuva 8. Tarindtasomittauksen mittauskohdat. /17/

Shaft height 56<H=132 H>132
mm
Vibration Mounting Displacement Velocity Displacement Yelocity
grade um mm/s um mm/s
A Free suspension 45 2,8 45 1,8
Rigid mounting - - 37 2,3
B Free suspension 18 1,1 29 1,8
Rigid mounting - . 24 1.3

Kuva 9. Téarinatasotestin hyvaksymisrajat. /17/

4.2.12 Eristyskoestus

Eristyskoestus suoritetaan séhkdmoottorin kdaamitykselle ja lisdlaitteille. Sen tehta-

vané on varmistaa, ettd sahkomoottorin eristyksesté ei 16ydy heikkoja kohtia. Hy-

vaksymiskriteerind on, etta laite kestédé koestuksessa kaytetyn jannitteen maaratyn
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ajan verran ilman oikosulkuja. Kuvat 10 ja 11 esittelevat eristyskoestuksen mittaus-
kytkentoja. /17/

KV

jgﬂ::
|

Kuva 10. U-vaiheen mittauskytkenta eristyskoestuksessa. /17/

Kuva 11. Mittauskytkenta eristyskoestuksessa séhkémoottorille, jossa sisdinen
kytkentd. /17/
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4.2.13 Eristysvastusmittaus

Eristysvastusmittauksen tehtdvand on varmistaa kddmityksen eristystason riittavyys
séhkdémoottorin turvallisen toiminnan kannalta. Eristysvastusmittaus tehdaan 1000
voltin jannitteelld ja 60 sekunnin mittausajalla. Mittauksen kytkentd on kuvan 12
mukainen eli mittaus tehd&an yhden vaiheen ja rungon véliltd muiden vaiheiden
ollessa maadoitettuna moottorin runkoon. Taulukossa 2 n&htdvissad k&amityksen

eristysvastusmittauksen hyvaksymisrajat. /17/

()

Kuva 12. Staattorin kddmityksen eristysvastusmittaus. /17/

Taulukko 2. Kaamityksen eristysvastusmittauksen hyvaksymisrajat. /17/

Suhteellinen ilmankosteus (%) Eristysvastuksen hyvaksymisraja
(MQ)
<40 2000
> 40 1000

4.2.14 Hyo6tysuhteen maarittdminen ABB:n koestuslaboratoriossa

Sahkémoottorin hydtysuhde maaritetddn ABB:n koestuslaboratoriossa epésuoraa
mittaustapaa kayttden, mitaten syottavan tehon suuruus ja laskemalla antoteho sah-

kdmoottorin kokonaishavitiden perusteella.
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Epdsuora mittaustapa madritelld&n standardin IEC60043-2-1 menetelmadssa 2-1-1B
ja samaa mittaustapaa voidaan kayttdd sahkomoottoreiden kéaytoille S1-S4, S6, S8
ja S10.

Suora mittaustapa on kaytossa silloin, kun séhkdémoottoria syotetdan taajuusmuut-
tajalla. Suora mittaustapa esitellddn standardin IEC60043-2-1 menetelmdssé 2-1-
1A ja siind mitattua akselitehon suuruutta verrataan sahkoiseen ottotehoon. /17/

4.3 Muut ABB:n koestuslaboratoriossa tehtavéat testit

ABB:n koestuslaboratoriossa voidaan suorittaa myds muita testeja. Alaotsikoissa
4.3.1-4.3.4 mainitut testit eivat normaalisti kuulu +222-varianttiin, mutta ne suori-

tetaan, jos kaupalta 10ytyy vaadittava testausvariantti.
4.3.1 Ylinopeustesti

Ylinopeustesti tehddan moottorille, jos kaupalle on tilattu erikseen testausvariantti
+561. Testi suoritetaan tyhjakéynnilla 120 % tahtinopeudella kahden minuutin ajan
IEC 60034-1-standardin mukaisesti. Ylinopeustestin suorittaminen ei ole vélttdma-

tonta oikosulkumoottorille. /17/
4.3.2 Ylijannitetesti

Ylijannitetesti tehddan moottorille, jos kaupalle on tilattu erikseen testausvariantti
+562. Testi suoritetaan asiakkaan maéaritteleman ylijdnnitteen mukaisesti, mutta
yleensa tyhjakaynnillg, suuruudella 1.3 x nimellisjannite Un kolmen minuutin ajan.
1171

4.3.3 Tarinaspektrin maaritys

Tarinaspektritesti tehdd&n moottorille, jos kaupalle on tilattu erikseen testausvari-
antti +761. Tarindspektri mitataan yleisesti kapeakaistaisena 1600 viivan analyy-

sind kaistanleveydell 10...1000 Hz.
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Tulokset ilmoitetaan joko tarinanopeutena mm/s tai -kiihtyvyytena mm/s?. Mittaus
tehddan vaakatasossa kaikille moottoreille riippumatta moottorin asennusasen-
nosta. /17/

4.3.4 Taajuusmuuttajatesti

Taajuusmuuttajatesti tehdaan moottorille, jos kaupalle on tilattu erikseen testausva-
riantti +764. Asiakkaan on mahdollista toimittaa oma taajuusmuuttaja, jolla testi
toteutetaan. Taajuusmuuttajatestien sisaltdé madritelld&dn asiakkaan ja koekentén
kesken, koska taajuusmuuttajien ominaisuudet vaihtelevat suuresti, miké estaa ylei-

sen testausohjelman kayttoa jokaiselle testille. /17/
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5 TYYPPITESTIRAPORTTI & MOTLAB

Tyyppitestiraportti on dokumentti, josta on néhtavissa moottorista testauksen yh-
teydessé saadut mittausarvot. Raportti muuttuu sisélloltddn sen mukaan, mité vari-
antteja kaupalle on tilattu ja mitké testit sahkdémoottorille suoritetaan. Kuvassa 13

esimerkKki tyyppitestiraportista ja sen sisallosta.

Diate of lssue: 30.3.2019
Type Test Report
[Saral Mo.: 3G 1F 1807 572589
(Customer. AOG Lid Forea Tag Mo.- EMZIZTIAA
(Criar Mao.: 1610&03-1
Type: MIGEP Z255MA 4 INVEIM1D31
Product Code: IGGEP2IZNT-ADK
Frotecion pe: Execl CTI G0
(Cert No.: DEMEC 18 ATEX 207EX
IECEx UL 1B.0051X
(Customer ref.: AKRIATEZ
|Famng:
v He KW pmin A o5 g Cuty
S~Islobor 413 &) =) ar 1434 G356 0,85 =1
Ins. Class F
P 55
3095 kg
IEZ-55.1%{ 1007% 35, 3%{T9% H35.3%(5 )
Winding reslstancs Measured at Calculatad at Insulation resistance at 62°C Cwerioad
21°C 20°C 5500 MO 1000 Tonue 1680% 15s
Ly -y 10,0840 DoEsran
U, -, 008217 @ 008384 0
v, -W, 0084180 0023850
High-veitage test 1900V E0 &
Test Torque: Ling Input \Output
[Hm] U] e I1A] PIEW]  [P2ew] |nivmin] | cose | nal | s
Mo-ioad test 4148 D ) 233 0,70 0,04
‘Short ciroult test | o =) 63,6 268 0,34
Temp. rise 2sl 51 2382 4152 D ) 84,3 39,1 3Ta 1482 0,35 247 1,23
Partial load polnis:
~7o% load 17TE8S 4152 D ) 0,8 293 27A 1487 0,51 950 0,20
~30% load 1182 4151 D ) 3682 1.7 185 143 072 247 053
~20% load 53,4 4151 D =] 2B,3 10,1 3,30 1435 0,50 921 0,239
Temperaiure rise a rated load | K] Method WizRzUNEmEnt mathod
‘Fabor winding - - 1 1 Resistance
Frame k] 2 2 Thermocoupies
Esaring D-end : 4z 2 3 Themometer
Ambient Temperature 20 2
1 . Sound pressurs at no-ioad, LpA: 58 4B
Wibration jremis]: D-end 07 0.7 Sarting eurmant i, F 1) : TE3
M-end 02 0.3 Locked rotor tonqus (T, /T, © 207
Axtal 06 Puilup forgua (T, i Ty © 2,40
Breakdown tongque [T,/ T,) 333
'gjrlaael maﬂrngmlrgﬁ and direction of notation: Ok Sna Voitage: s1,0mv
Cument unbalance at full load: 1,11 %
|ianufactured and tested acc. to IECEN 60034-122017 and IEC/EN G0034-2-1:2014 Method 2-1-18.
On behall of customer
on Be=hall of manwrachuner Late of test HLA.2013
Testzd by ASE Oy, Motors and Ganerators, Vaasa, Firkand ol )
Test laboratorny has been cerfifled acc. to ISOVIEC 17025:3005 Tomml Panis, Test Floor Manager

Kuva 13. Eréén kolmivaiheisen oikosulkumoottorin tyyppitestiraportti.
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MotLabilla tarkoitetaan séhkémoottoreiden testausohjelmistoa, joka siséltda mit-
tausrajapinnan, tietokantaliittymat ja hyotysuhdelaskennan eri standardien mukai-
sesti, kuten esimerkiksi IEC, CSA ja IEEE. Ohjelmistoa on kehitetty vuodesta 1994
alkaen ja MotLab on kéaytdssa LV IEC Motors -moottoritehtaiden koestuslaborato-

rioissa Euroopassa ja Aasiassa.
5.1 Testiraportin sisallon selittdminen

Project Management -tiimissa toimivat projektipaallikot ja kaupanmuutosseniorit
saavat ulkomaisilta myyntiyhtidilta paljon kysymyksia liittyen testiraportteihin ja
niiden siséltoon. Tdman opinndytetyon tarkoituksena oli luoda ohje, joka parantaa
tietoisuutta testiraportin ja testauksen siséllostd. Ohjeessa selitetdan tyyppitestira-
portille suoraan jarjestelmasta tulostuvat kohdat ja ndytetddn mista kutakin tyyppi-
testiraportin kategoriaa vastaavat arvot I0ytyvat MotLab-tulosteilta. Kuvassa 14

néhtévissé ohjeesta otettu kohta, jossa on selitetty tyyppitestiraportin sisaltoa.

Takis hickilugl@itokaan j& standandin
mukaisesta valmistuksests jo
Sertifikaatin numero testauksesta Mootiorityyppi ja
\ azennusasento

=

Daté of issus 20.02 2019 Testiraportin luomispiivi

Type Test Report \

Serial no 3G 1F 1904571555 Mootionn Sananumens

Customer: ABC Lid Korea Asiakkasn nimi Tag no. PM52887.A Tag-kitven teksti // \
Order na 1608383-1 SAP-numara
Type MAJP 555MB 6 IMBAM10071 ~ | Manufactured and
Product Code: IGIPISIZ20-ADG Tustekoodi LEL%ESD‘:!;OSEQ-II%=%R
Protection type:  Ex d || B T4 Gb Sucjaustyyppi OF SHIPPING AND

Cen. no LCIE 10 ATEX 3089 X IEC 60034-1.
IECEx LCI 04 0008X
Customer ref . AKR3I4TIE8 OMS-numero Marine Cert. no. HEL1803126 Marinesertifikaatin nro
— —

Rating

W Hz KW rimin A OS5 @ Dty
3~Motor Moottorin vainemédra 415 D 50 37 1484 63,6 0,85 51
Ins. Class F Eristysiuokka \1{
IP 55 Sucjausiuokka
358 kg Moottonn paing Arvokitvelle leimatut arvot

I 1E3-95.1%(100%)-95.5%(75%)-95 3%{50%][—} Arvokilvelle leimatut hyotysuhdearvot

Kuva 14. Esimerkkikuva ohjeesta, jossa selitetty tyyppitestiraportin sisaltoa.

5.2 Tyyppitestiraportin arvojen I0ytyminen Motlab-tulosteilta

Vaasan moottoritehtaan koekentélla kaytossé oleva MotLab-ohjelmisto tallentaa

mittausdatan tietokantaan. Tietokannassa olevan mittausdatan perusteella luodaan
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yksisivuinen testiraportti kullekin moottorille. Testiraportti sisaltéa testivaatimus-

ten mukaisen datan.

Asiakaskoestustilanteessa kdydaan yleisesti asiakkaan tai tarkastajan kanssa lapi
my06s MotLab-tulosteet. Opinndytetydn liitteend olevassa ohjeessa naytetadan mista
kutakin tyyppitestiraportin kategoriaa vastaavat arvot 10ytyvat MotLab-tulosteilta.
Eri arvoille on kaytdssa omat varikoodinsa lukemisen helpottamiseksi ja jokaisen
testin yhteydesséd on mainittu kunkin testin numero FIMOTO0067-ohjeessa. Kuvassa
15 varikoodein merkattuna testausarvojen 16ytyminen tyyppitestiraportilta ja Mot-

Lab-tulosteelta.

Tyyppitestiraportti MotLab-tuloste

Type Test Ropeat

FIMOTO067 test number:
PAGER 1 3,2,14
Insulation Resist: Overfoad Test
Insulation resistance at 62°C Overload c MO v 18Ty 15 sec.
5800 MO 1000V Torque (BORD @55 MO v
X Overvoltage Test
U= 61.5°Cst. 5800 MQ;U- 1! U= *Up: 0sec
e c M al Overspeed Test
High-voltage test 1900 V 60 s High Voltage Test Wi n g o0sec
Before v: v Osec | overcurrent Test
After 1900 v: B0sec | - “In; vy

Kuva 15. Esimerkkikuva testausarvojen vertailusta ohjeessa.
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6 ASIAKASKOESTUS, SISALTO JA AIKATAULU

Asiakaskoestuksella tarkoitetaan tilannetta, jossa moottori tai moottoreita koeste-
taan asiakkaiden, heita edustavien tarkastajien tai myyntiyhtion edustajien Iasna ol-
lessa. Asiakaskoestuksesta kaytetaan termia FAT (Factory Acceptance Test).

Vaasan moottoritehtaalla vierailee paljon ulkomaalaisia asiakkaita ja tarkastajia, ja
heille pyritddn antamaan mahdollisimman hyva kokemus vierailusta. Projektipééal-
likot isdnnoivéat asiakaskoestuksia ja ovat vastuussa asiakkaista ja tarkastajista vie-
railun aikana. /18/

Asiakastestin kutsu lahetetddn myyntiyhtioon hyvissa ajoin, yleensa useampi
viikko ennen varsinaista testid. Myyntiyhtiosta kutsu toimitetaan eteenpéin asiak-
kaalle, jonka tehtavana on hyvaksya tai hylata kutsu viimeistaan viikko ennen suun-
niteltua testipdivéaa. Jos ensimmainen ehdotettu péiva hylataan, lahetetdén uusi eh-
dotus myyntiyhtion suuntaan, ja jos tamékaan péiva ei ole sopiva, testataan moot-
torit ilman asiakkaan lasnéoloa tai laitetaan varastoon odottamaan jatkotoimenpi-

teita.

Jos kutsu sen sijaan hyvaksytaan, on projektipaallikon tehtdvana hoitaa muut asia-
kaskoestukseen liittyvat valmistelut, kuten tarvittavien dokumenttien tulostaminen,
tarjoiluiden ja kokoustilojen varaaminen, seka vierailijakorttien tilaaminen sihtee-

ritiimin avustuksella. /19/

Ennen asiakaskoestuksen alkamista tulee vieraiden kanssa kayda lapi tarvittavat
turvallisuusohjeet ja -toimenpiteet. Kaikkien vierailijoiden tulee kayttaa tehdasti-

loissa liikuttaessa turvaliivejd, kuulosuojaimia, suojalaseja ja turvakenkia /20/.

Asiakaskoestus voi siséltdd useita moottoreita, jolloin myo6s testauksessa saattaa
kestdd useampi pdiva. Tyypillisesti koestusvaihe saadaan valmiiksi jo aamupaivalla

ja loppuaika kéytetdan esimerkiksi raportointiin ja tehdaskierroksen tekemiseen.
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7 KEHITYSEHDOTUKSET

Asiakastyytyvdisyyden yllapito on yksi yrityksen tarkeimmista tehtdvistd. ABB
pyrkii antamaan moottoritehtaalla vieraileville tarkastajille ja asiakkaille mahdolli-
simman hyvan kuvan yrityksesté ja jatkuva toiminnan kehittdminen on tarke&a.

Alaotsikoiden 7.1-7.4 alle on listattu useita erilaisia kehitysehdotuksia koko asia-
kaskoestusprosessiin liittyen. Naitd kehitysehdotuksia on saatu etenkin Project Ma-
nagement -tiimissa tydskenteleviltd projektipaallikoilta, jotka saanndllisesti isén-
noivat asiakaskoestustilaisuuksia moottoritehtaalla.

7.1 Yleinen siisteys ja modernisointi

Koekentén ulkoista olemusta tulisi kokonaisuudessaan siistia ja modernisoida asia-

kasystavallisemmaksi. Tatd edesauttavia kehitysehdotuksia ovat:

e Haitariverhojen hankkiminen koekentélle. Niiden avulla voidaan jakaa
etenkin vierekké&in olevia testipaikkoja silloin, kun molemmissa on kéyn-
nissé asiakaskoestus.

¢ Nauhoja rajaamaan koestuspaikkoja ja merkkaamaan sallitut alueet.

e Lattian maalausten tarkentaminen ja uusiminen koekentalld. Osa aiemmista
maalauksista ovat jo haalentuneet ja koekentdn uudistusten myo6té kaikki
tdmanhetkiset maalaukset eivat valttamatta ole ajan tasalla.

e Seisomapoyta pyorilla koekentalle. POytd pystytdan siirtamaan tietyn testi-
paikan laheisyyteen ja sen aarelld voidaan tydskennella myos tietokoneella
esimerkiksi tarkastajan kanssa. POydasta olisi hyotyéd etenkin testauspai-
koilla, joilla ei ole omaa valvomoa, jossa tydskennella.

o Koekentalld on liian vahan istumapaikkoja. Sein&an voidaan kiinnittaa te-
line, johon laitetaan kokoon taittuvia jakkaroita.

e Elektroninen taulu kunkin testauspaikan kohdalle seinélle, josta nakee miké
testauksen vaihe on menossa. Taulussa voisi lukea joko FIMOT0067-oh-
jeen testinumero tai tekstind se testauksen vaihe, joka kyseiselld hetkell& on

kéynnissd. Tama helpottaisi etenkin asiakkaita testauksen seuraamisessa,
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silla heill& ei valttdmatta ole mink&anlaista aiempaa kokemusta sahkémoot-
toreista tai niiden testaamisesta. Tyyppitestaus siséltad kokonaisuudessaan
13 eri vaihetta ja ilman aiempaa kokemusta on vaikea tietdd, milloin kukin
vaihe loppuu ja seuraava vaihe alkaa.

e Testauksen seuraaminen kokoustilasta kasin. Kamerat kuvaavat testausti-
lannetta koekentalld ja naytolté olisi ndhtavissa myds MotLab-testausohjel-
misto. Talla tavalla asiakkaita saataisiin pois koestusalueelta, mutta sinne
voisi silti menné tarvittaessa.

¢ Interaktiivinen asiakaskoestus kameran ja mikrofonin avulla. Asiakkaan ei
tarvitse tulla ollenkaan moottoritehtaalle vaan han pystyy seuraamaan tes-

taustilannetta videon valityksella ja keskustelemaan mikrofonin kautta.
7.2 Ohjeiden paivittaminen

ABB:n Motors and Generators -yksikdssa on sadoittain erilaisia ohjeita ja niité tu-
lee paivittda sdanndllisin valiajoin tai luoda kokonaan uusia ohjeita. Asiakaskoes-

tukseen liittyvié ohjeita, joita tulisi pdivittaa tai luoda:

e Vuokaavion luominen taajuusmuuttajatestille.
e FIMOTO0067-ohjeeseen testit siihen jarjestykseen, jossa ne suoritetaan koe-
kentalla.

e FIMOTO0067-ohjeen taulukkoon myds standardit kunkin testin kohdalle.
7.3 Aanimittaukset

Vaasan moottoritehtaan tiloissa suoritetaan moottoreille usein myos &animittauksia.
Mittauksessa ongelmana on, etté koekentalla jo pelkéstédéan taustadani on melko kor-
kea, jonka vuoksi danimittausta ei pystyta suorittamaan tarkasti. Tahan liittyvia ke-

hitysehdotuksia ovat:

e Adnimittauksia varten paremmat tilat tai adnieristetyt laatikot, joihin moot-
torit mahtuvat.
e Adnentaso mitattaisiin vuorotellen ilman muiden moottorien aiheuttamaa

taustaaanta.
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7.4 Asiakastyytyvaisyyskysely asiakaskoestuksen jalkeen

Vaasan moottoritehtaalla ei ole aiemmin ollut kdytossé asiakastyytyvéisyyskyselya,
jonka moottoritehtaalla vieraileva asiakas tai tarkastaja voisi tayttaé heti koestusti-

lanteen jalkeen tai halutessaan my6hemmin.

Taman opinnéytetydn tuloksena saatiin sdéhkdinen asiakastyytyvéisyyskysely, jossa
on useiden eri kategorioiden alla kysymyksia liittyen asiakaskoestusvierailuun. Ky-
symyskategoriat koskevat esimerkiksi turvallisuutta, jarjestelyitd ja itse koestusta.
Vastaavan tyylinen asiakastyytyvaisyyskysely asiakaskoestukseen liittyen on kay-
t0ssé paperisessa muodossa esimerkiksi ABB Drives -yksikossa.

Kysely on luotu Questback-sovellusta kayttden. Questback on ohjelmistoalan yri-
tys, joka tarjoaa monenlaisia ratkaisuja datan kerdédmiseen ja analysointiin. Yritys
toimii yli 50 maassa ja heidéan palveluidensa avulla pystytaan parantamaan esimer-
kiksi tyontekijoiden sitoutuneisuutta, asiakkaiden tyytyvaisyytta ja yleistd markki-
noiden ymmarrysta. /21/ Sovellus on erittdin kayttajaystavallinen ja siitd saa kate-
vasti vierailijoiden vastaukset Excel-muotoon, mika tekee tulosten analysoimisesta
helppoa. Projektipdéllikot voivat saannéllisin valiajoin Kirjautua Questback-tun-
nukselle, analysoida saatuja vastauksia ja vied& niiden perusteella esille nousseita
parannusehdotuksia ja kehityskohteita eteenpdin.

Kyselyyn vastaaminen voi tapahtua heti tehtaalla asiakaskoestuksen paatyttya tai
esimerkiksi vasta asiakkaan tai tarkastajan paastya takaisin kotimaahansa. Kyselyn
pystyy avaamaan my0ds QR-koodin kautta ja tarkoituksena olisikin laittaa koestus-
laboratorion seindlle tulosteita, joista koodin pystyy lukemaan suoraan omalla &ly-
puhelimellaan ja vastaaminen onnistuu saman tien. Jos vierailija haluaa vastata ky-
selyyn vasta myohemmin, projektipéallikko l&dhettad nettilinkin tai QR-koodin ky-
selyyn sahkdpostitse muiden asiakaskoestuksesta saatujen dokumenttien kanssa.
Vastaaminen on kuitenkin vapaaehtoista ja kyselyssé ei kerata mitéén tietoja, joiden

perusteella vierailija olisi tarkasti tunnistettavissa.
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Kyselyn avulla pystytddn seuraamaan asiakkaiden ja tarkastajien mielipiteitd vie-
railusta ja vastausten kautta saadaan myos uusia parannusehdotuksia koko asiakas-
koestusprosessiin liittyen. Vastauksia pystytdan tarkastelemaan kategorioittain ja
tiettyja osa-alueita voidaan seurata erityiselld tarkkuudella. Asiakastyytyvéisyysky-

selyn siséltd nahtavissa kuvissa 16 ja 17.

Factory Acceptance Test Customer Satisfaction Survey

We at ABB Motors and Generators are pleased to survey your satisfaction regarding our Factory Acceptance Test for electric motors.

Factory Acceptance Test (FAT) is an event held for our customer if they wish to confirm themselves or through a representative that the sold product is
made according to order and with required functionality.

Please indicate your level of satisfaction on below form.

1) * Safety 1= 5trongly disagree 2=Disagree 3=Agree 4=_5trongly agree
1 2 3 4 1Y
| felt safe and secure during my wvisit. O O O O O
Safety regulations were well informed. O O O O O
2) * Information
1 2 3 4 1Y
I was notified of the FAT schedule. O 0ooaao
| was notified of the factory address and fransportation options. O O O O O
| received FAT documentation beforehand and the documentation was clear. O 0O O O O
3) * Arrangements
1 2 3 4 1Y
It was easy to arrange a FAT. O O O O O
FAT schedule was efficient and meaningful. O O O O O
Facilities were well suited for hosting & customer FAT. O O O O O

4) * Sales Unit

SU forwarded the invitstion at least two weeks before the FAT. O O oo o

SU gave enough support during the crganization of the frip etc. O O O O O

Kuva 16. Asiakastyytyvéisyyskyselyn osa 1.



5) #* Inspection and testing

| was satisfied with the tesiing program and schedule.
Inspection was fast and accurate.
Test documentation was available and handled efficienthy.

&) * Punchlist

My contribution was ftaken into considerafion when forming the punch kst
Realistic solutions were offered for the punch items.
| feed secure that all punch list terns will be handled as agreed.

7 # Overall satisfaction

| felt welcome at the factory.

My expectations were fulfilled.
| trust the quality of customer service and the products of ABB Maotors and Generators.

8) #* Please rate our FAT on a scale of one to ten [1-10), where ten is the best:

1

9) Free comments

04000

10) Company affiliation

[0 ABB company [ Customer of ABE

11) 1 am from (country)

Kuva 17. Asiakastyytyvéisyyskyselyn osa 2.
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8 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli luoda Project Management -tiimin kéyttoon
ohje, jossa selitetadn tyyppitestiraportin sisaltod ja ndytetddn mista kutakin tyyppi-
testiraportin kategoriaa vastaavat arvot 10ytyvat MotLab-tulosteilta. Tyossa pereh-
dyttiin myods asiakaskoestusprosessin kehittdmisehdotuksiin ja tuloksena saatiin
séhkdinen asiakastyytyvaisyyskysely, jonka asiakaskoestuksessa vierailevat henki-
|6t voivat tayttad tehtaalla vierailemisensa jalkeen. Tyon paatehtdvan oli parantaa
asiakaskoestuksessa vierailevien henkilGiden asiakastyytyvaisyytté ja tyon tulok-

sena saatu ohje ja kysely molemmat edistavat tata.

Tyon tuloksena saadusta ohjeesta on apua asiakaskoestuksen jalkeen, kun mootto-
rin testaustuloksia tarkastellaan ja analysoidaan. Ohjeen avulla tulokset on helppo
I0ytad seka tyyppitestiraportilta, ettd MotLab-tulosteilta. Asiakaskoestuksia hoita-
via projektipédéllikoité tullaan informoimaan ohjeen olemassaolosta ja ohje voidaan
halutessa tulostaa neuvotteluhuoneisiin, joissa testaustuloksia tarkastellaan asiak-

kaan tai tarkastajan kanssa.

Ty6ssa otettiin esille lukuisia erilaisia asiakaskoestuksen kehittdmismahdollisuuk-
sia ja niitd voidaan jatkojalostaa tulevaisuudessa Project Management -tiimin ja
koestuslaboratorion toimihenkildiden kesken. Osa kehitysideoista on helposti to-
teutettavissa ja niiden avulla pystyttdisiin kehittdmaan toimintaa entisestdan. Yh-
tend kehittdmisideana nousi esiin séhkoisen asiakastyytyvaisyyskyselyn luominen
asiakaskoestuksessa vieraileville henkil6ille, ja sellainen tyon tuloksena saatiinkin.
Kysely antaa vierailijoille mahdollisuuden antaa palautetta yrityksen toiminnasta ja
koko asiakaskoestusprosessista. Kyselyn tulosten perusteella prosessia pystytaan

myo0s jatkossa kehittdmaan entistédkin paremmaksi.

Asiakastyytyvéisyys on yksi yrityksen tarkeimmisté teemoista ja sen eteen on jat-
kuvasti erilaisia projekteja kdynnissa. Opinndytetyon myota sain hienon mahdolli-
suuden pohtia asiakaskoestusprosessia asiakasndkokulmasta ja kehittdmaan sita
tyon tulosten avulla. Tydkokemuksestani projektipaallikkoharjoittelijana oli apua
opinndytetyoprosessissa ja paasin kayttdmaan tyon kautta opittuja asioita hyvak-

seni.
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