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Tama insinddrity6 tehtiin ABB Oy:n kotimaan myyntiyksikdlle. Tydssa kehitettiin kotimaan
myynnin ja sen asiakkaana olevan teollisuusyrityksen valista tilausprosessia. Tarpeellisek-
si tyon tekivat tilausprosessissa esiintyneet ongelmat, jotka johtuivat mm. teollisuusyrityk-
sen tietojarjestelmassa olleista vanhentuneista ABB:n valmistamien moottoreiden tuote-
koodeista.

Tybssa standardoitiin teollisuusyrityksen moottorinimikkeita ja vahennettiin niiden maaraa.
Standardointi toteutettiin analysoimalla moottoridata ja etsimalla sopivia menetelmia yhdis-
tda moottorinimikkeita toisiinsa.

Tyon lopputuloksena saatiin standardoitu moottoridata ja nimikkeiden maaran huomattava
vaheneminen. Lisaksi teollisuusyrityksen moottoridataan taydennettiin ajantasaiset ABB:n
tuotekoodit, hinnat ja toimitusajat. Saatujen tulosten avulla tilausprosessi yksinkertaistuu ja
nopeutuu. Lisaksi teollisuusyritys voi tulosten avulla selvittdd mahdollisuuksia vahentaa
tarvittavaa moottoreiden varastointitilaa.
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This Bachelor’s thesis was carried out for ABB Domestic Sales Finland. The objective of
this thesis was to develop the ordering process between the Domestic Sales and an indus-
trial company which is a customer of Domestic Sales. This study was necessary because
of the problems in the ordering process between the Domestic Sales and the industrial
company. These problems were caused by outdated and inconsistent ABB motor codes in
the industrial company’s master data.

The goal was to standardize and reduce the number of squirrel cage induction motor types
in the industrial company’s master data. The standardization was carried out by first ana-
lyzing the motor data and then finding the possibilities to combine some of the motor types.

As a result, data was standardized and the amount of the motor types was greatly re-
duced. Data was also updated with product codes, prices and delivery times. These re-
sults can be used to improve the ordering process between the two companies. Standard-
ized motor data can also aid the industrial company to gain further benefits by reducing the
needed storage space for electric motors.

Keywords squirrel cage induction motor type, standardization, variant
code
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1 Johdanto

Tama insindorityd on tehty Suomessa toimivalle ABB Oy:n kotimaan myynnille. Koti-
maan myynti on erillinen myyntiyksikko, joka vastaa ABB yhtyman valmistamien tuot-
teiden myymisestd suomalaisille asiakkaille. Insin66ritydn tarkoituksena on kehittada
kotimaan myynnin ja sen asiakkaana olevan teollisuusyrityksen valistd oikosulkumoot-
toreiden tilausprosessia. Tilausprosessia on tarkoitus kehittdd standardoimalla teolli-
suusyrityksen oikosulkumoottorinimikkeistd ja paivittdmalla siihen ajantasaiset ABB:n
valmistamien moottorien tuotetiedot. Teollisuusyritys toteutti omana projektinaan tie-

donkeruun moottorikannastaan, ja tdma aineisto toimii insindéritydn materiaalina.

Teollisuusyrityksen tietojarjestelmassa on vanhentuneita tuotekoodeja, joita ei tunniste-
ta ajantasaisesta ABB:n moottorihinnastosta. Hinnasto on myods koettu vaikealukuisek-
si moottorien runsaan varusteltavuuden vuoksi. Edella mainitut seikat aiheuttavat tar-
peettomia tarjouskyselyja, jotka kuormittavat sekd kotimaan myynnin tilaustenkasittelya
etta teollisuusyrityksen osto-organisaatiota. Ajantasaisten ABB:n tuotekoodien, hintojen
ja toimitusaikatietojen vieminen teollisuusyrityksen tietojarjestelmaan tehostaa tilaus-
prosessia, koska kaikki oleellinen tilaustapahtumaan liittyva tieto on taman jalkeen teol-

lisuusyrityksen tietojarjestelmasta jo valmiiksi.

Tassa insindoritydssa analysoidaan teollisuusyrityksen moottorinimikkeistd ja selvite-
tdan ne keinot, joilla moottorinimikkeitd voidaan standardoida ja nimikkeiden maaraa
vahentaa. Standardoiduille nimikkeille haetaan ajantasaiset tuotetiedot ja tulevaisuu-
dessa kiristyvien hyotysuhdemaaraysten vuoksi myds IE3-hy6tysuhdeluokan vastine.
Saadut tulokset toimitetaan teollisuusyritykselle Excel-muodossa, josta ne on mahdol-
lista siirtda yrityksen kayttdmaan SAP-toiminnanohjausjarjestelmaan. Insinéoritydn
teoriaosassa kasitelladn ne oikosulkumoottorin perusominaisuudet ja tekijat, jotka on

otettava huomioon standardointia tehtaessa.



2 ABB-yhtyma

ABB on monikansallinen sdhkévoima- ja automaatioteknologiayhtyma, jonka tuotteet,
palvelut ja jarjestelmat parantavat teollisuus- ja energiayhtidasiakkaiden kilpailukykya
ymparistomyonteisesti. ABB:n palveluksessa tyoskentelee yli 130 000 henkiléad 100 eri

maassa. Ydinliiketoiminta on jaettu viiteen erilliseen divisioonaan, jotka ovat

1. Discrete Automation and Motion
2. Low Voltage Products

3. Power Products.

4. Power Systems

5. Process Automation. [1.]

ABB Oy:n kotimaan myynti on erillinen myyntiyksikkd, joka vastaa edelld mainittujen
divisioonien valmistamien tuotteiden myymisesta suomalaisille asiakkaille. Asiakkaita
ovat muun muassa teollisuusyritykset, energialaitokset, laitevalmistajat, jarjestelmatoi-

mittajat, kojeistovalmistajat ja sahkoalan tukkuliikkeet.

3 Oikosulkumoottori

Oikosulkumoottori on yksinkertaisuutensa ja kestavyytensa johdosta yleisin teollisuu-
dessa kaytetty sahkémoottorityyppi. Suurista valmistuserista ja yksinkertaisesta raken-
teesta johtuen se on myo6s edullinen ja hyvin saatavissa oleva moottorityyppi. Oikosul-
kumoottorin asemaa teollisuudessa on parantanut myds taajuusmuuttajien huima kehi-
tys. Viela 1980-luvulla heikot pyo6rimisnopeuden saatdmahdollisuudet rajoittivat oi-
kosulkumoottorien kayttéa, mutta taajuusmuuttajien ja niiden saatétapojen kehitys on
sittemmin mahdollistanut tarkan ja suorituskykyisen oikosulkumoottorikaytén, joka so-

veltuu kaikkein vaativimpiinkin sovelluksiin. [2, s. 55 - 58.]

Oikosulkumoottorit ovat oikein kaytettynd ja huollettuna pitkaikaisid. Moottorit ovat
usein tuotannon kannalta kriittisid, silld rikkoutuminen saattaa aiheuttaa esimerkiksi
tuotannon katkoksia. Tama aiheuttaa teollisuusyrityksille tarpeen varastoida varamoot-
toreita. Moottoreita varastoimalla voidaan rikkoutunut tai rikkoutumassa oleva moottori

korvata nopeasti uudella ja nain valttya tuotannon katkoksilta. [3, s. 11, 26 - 27.]



Kuvassa 1 voidaan havaita, ettd oikosulkumoottorin elinkaarikustannukset koostuvat
paaosin kulutetun sahkdenergian hinnasta. Taman vuoksi moottorin hankinnassa on

syyta kiinnittaa erityisesti huomiota sen hydtysuhteeseen. [4, s. 6.]

m Sahkbenergia
m Kunnossapito
= Hankintahinta

Kuva 1. Moottorin elinkaaren aikaiset kustannukset [4, s. 6]

Oikosulkumoottori (kuva 2) on mekaaniselta rakenteeltaan varsin yksinkertainen. Sen
tarkeimmat osat ovat pyoriva roottori ja staattori kdamityksineen. Nama muodostavat
moottorin sahkdisen toiminnan aktiiviset osat. Muut osat ovat passiivisia osia, jotka
pitavat aktiiviset osat paikoillaan, johtavat sahkén koneeseen tai pois koneesta ja valit-
tavat pyorivan liikkeen moottorista tydkoneeseen. [5, s. 119.]

Drive End Non-Drive End

Kuva 2. Oikosulkumoottorin lapileikkaus [6, s. 34]

Staattori on yleensa ohuista metallilevyista ladottu sydan, jonka urissa kulkee eristyk-
sen ympardima kuparikdamitys. Roottorissa on akselin ymparille ohuista levyista ladot-



tu rautasydan ja hakkikdamitys. Roottorin ja staattorin valiin jaa ohut ilmavali. Akseli
lepaa laakerointiensa varassa, ja se liitetdan usein kytkimen, hihnan tai vaihteen vali-
tyksella tydkoneen akseliin. Moottorin vapaassa paassa (N-paa) on akseliin kiinnitetty
tuuletin, joka pyodriessdaan luo moottorin runkoa jaahdyttdvan ilmavirtauksen.
[2,s.55;7,s.53]

Moottorin runko ymparoi staattoria ja suojaa moottorin sisustaa suuremmilta epapuhta-
uksilta taysin suljetun rakenteensa avulla. Lisaksi se jadhdyttda staattoria ja roottoria,
johtamalla niiden tuottamaa hukkaldmp6a jaahdytysripojensa kautta moottoria ympa-
roivaan ilmaan. Pienjanniteoikosulkumoottoreita valmistetaan paaasiassa alumiini- ja
valurautarunkoisena. Alumiini on runkomateriaalina huomattavasti kevyempaa, mutta
valuraudalla saavutetaan jaykempi runko. Teollisuudessa kaytetaan yleensa aina valu-

rautarunkoja. [4, s. 12.]
Kytkentakotelo on yleensa rungon paalla moottorin kayttépaassa (D-paa). Kytkentako-
telon sisalla ovat moottorin staattorikdamityksen paat, joihin voimakaapelit kytketaan.

Myds lampdtila-anturien sahkoiset liitdnnat sijaitsevat kytkentakotelossa. [5, s. 119.]

Moottorin runkoon kiinnitetdan arvokilpi, joka sisaltaa tarkeimmat tekniset tiedot, kuten

nimellispydrimisnopeus

nimellisteho

jannite- ja taajuusyhdistelmat

tehokerroin

hyétysuhde

sarjanumero.

3.1 IEC-standardien mukaiset asennusmitat ja asennustavat

International Electrotechnical Commission (IEC) on luonut kansainvaliset standardit
sahkdkoneiden asennusmitoille ja maaritellyt niitd vastaavat kokoa ilmaisevat tunnuk-
set. Moottorit, joilla on sama tunnus, ovat asennusmittojensa puolesta keskenaan vaih-

tokelpoisia. Moottorin tarkein fyysinen mitta on sen runkokoko. Runkokoko mitataan



moottorin alustasta akselin keskikohtaan ja se ilmoitetaan millimetreind. Kuvassa 3

havainnollistetaan tarkeimmaét IEC-standardin mukaiset asennusmitat.

Muita tarkeita fyysisid mittoja ovat akselinhalkaisija ja laippamoottorissa laipan koko.
Akselinhalkaisija on sidottu moottorin runkokokoon. Tietyn runkokoon ja nimellispyori-
misnopeuden omaavalla moottorilla on aina vakio akselinhalkaisija. Laippoja on kahta
eri kokoa, suurta laippaa merkitaan tunnuksella B5 ja pientd B14. B14-laippa on saata-

vissa vain runkokokoon 132 asti. My6s laippojen koot on sidottu runkokokoon.

Kuva 3. Tarkeimmat IEC-standardin mukaiset asennusmitat; ylarivilld B3-jalkamoottori, alarivil-
& B5-laippamoottori; H-mitta on moottorin runkokoko ja M-mitta laipan kiinnitysreikien vali-
nen halkaisija [8, s. 445 - 446]

Runkokoon ollessa enintdan 400 mm, kuuluu jalka-asenteisen moottorin tunnukseen
rungon tunnus ja D-paan akselin halkaisija, esim. 112 M 28. Rungontunnus muodostuu
akselinkorkeudesta ja kirjaimista S, M tai L, joka ilmaisevat rungon pituusluokan. Mikali
jalallinen kone on varustettu myos kiinnityslaipalla koneen kayttopaassa, lisataan pe-

raan laipan tunnus, esim. 112M 28 FF215.

Moottorit, joissa on ainoastaan laippakiinnitys, merkitddn akselinpaan halkaisijalla ja

laipan tunnuksella, esim. 28FF215. B5-laipan tunnus muodostuu kirjaimista FF ja B14-



laipan kirjaimista FT. Tata seuraa kiinnitysreikien jakoympyran halkaisija. Merkintaa FF
kaytetaan, kun laipassa on lapimenevat reiat ilman kierteitad ja merkintda FT, kun lai-

passa on kierrereiat. [8, s. 444.]

IEC-standardin 60034-7 maarittelemat asennusasennot esitellddn kokonaisuudessaan
liitteessa 1. Moottorit joiden kayttoymparisto on kostea, marka tai alttiina lampdétilavaih-
teluille on varustettava valumavedenpoisto rei’illd. Nama reiat ovat yleensa oikosulku-
moottoreissa vakiona. Tavallisesta poikkeava asennusasento ilmoitetaan tilattaessa

moottoria, tallin sille lisataan varianttikoodi, joka maarittelee asennon.

Asentotiedon perusteella varastossa tai tuotannossa avataan tarvittavat reiat ja ylimaa-
raiset suljetaan tulpilla. Mikali moottori asennetaan akseli ylés- tai alaspain ja on tie-
dossa, etta vetta valuu sen paalle, on huolehdittava riittavasta suojauksesta. Akselin
ollessa alaspain moottorin N-paahan voidaan asentaa suojahattu. Akselin ollessa ylos-

pain on kaytettava esimerkiksi erillistd suojaa. [9, s. 16.]

3.2 IEC-standardin mukaiset hyétysuhdeluokat

IEC maarittelee standardissaan IEC/EN 60034-30:2008 energiatehokkuusluokat yksi-
nopeuksisille, kolmivaiheisille, 2 - 6 -napaisille, 50 ja 60 Hz pienjanniteoikosulkumootto-
reille teholuokissa 0,75 - 375 kW. International Efficiency (IE) -hy6tysuhdeluokkia on
kolme, ja lisaksi yksi hyotysuhdeluokka IE3:n ylapuolella, jonka voimaantuloa ei ole

viela maaritelty:

1. |E1 Standard efficiency

2. |E2 High efficiency

3. IE3 Premium efficiency

4. |E4 Super premium efficiency.

Hydtysuhdeluokkien raja-arvot on maaritelty jokaiselle teholuokalle ja napaluvulle erik-

seen (kuva 4, ks. seur. s.). [9, s. 5.]
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Kuva 4. |EC-standardin maarittelemat minimi hydtysuhderajat nelinapaisille oikosulkumootto-
reille ja ABB:n nelinapaisten prosessisarjan oikosulkumoottorien hydtysuhde; kuvaajien ar-
vot [9, s. 5]

Standardilla pyritddn yhtenaistdmaan moottoreiden testauskaytantdja seka paranta-
maan tuotemerkintdja hydtysuhteen osalta. Hydtysuhdeluokka ja hyotysuhteen arvo on
oltava nakyvilld tuotedokumentaatiossa ja moottorin arvokilvessa. Tarkoituksena on,
ettd moottoreiden ostajat ympari maailman, pystyisivat luotettavasti vertailemaan eri
valmistajien tuotteita ja tunnistamaan helposti paremman hydtysuhteen moottorit. Do-

kumentaation on lisaksi esitettdva mita testausmenetelmaa on kaytetty. [9, s. 4.]

3.3 Moottoreiden energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset Euroopassa

Euroopan Unioni on hyvaksynyt vuonna 2009 jasenmaitaan velvoittavan asetuksen,
joka kasittelee Energy-using Products-direktiivin (EuP) 2005/32/EY taytantdéon pane-



mista sahkémoottoreiden ekologista suunnittelua koskevien vaatimusten osalta. Direk-
tiivin tarkoituksena on rajoittaa vahemman energiatehokkaiden moottoreiden kaytt6a
Euroopassa. Direktiivi perustuu IE-hy6tysuhdeluokkiin, ja se otetaan kayttédén seuraa-

vasti:

e 16.6.2011 alkaen moottoreiden on teholuokissa 0,75 - 375 kW taytettava
hy6tysuhdeluokka IE2.

e 1.1.2015 alkaen tehoalueen 7,5 - 375 kW moottoreiden on taytettava hyo-
tysuhdeluokka IE3 tai IE2-luokan moottori on asennettava taajuusmuuttaja-
kayttdisena.

e 1.1.2017 alkaen tehoalueen 0,75 - 375 kW moottoreiden on taytettava hyo-
tysuhdeluokka IE3 tai luokan IE2-moottori on asennettava taajuusmuutta-
jakayttoisena. [10.]

4 ABB:n valmistamat pienjanniteoikosulkumoottorit

ABB valmistaa tavanomaiseen teollisuuskayttoon kahta eri tuotesarjaa pienjanni-
teoikosulkumoottoreita. Vakiomoottorit ovat varastoitavia IE2-hyétysuhdeluokan moot-
toreita, joita valmistetaan valurautaisina (0,25 - 250 kW) ja alumiinisena (0,06 - 55 kW).
Vakiomoottorit toimitetaan asiakkaalle aina suoraan varastosta. Nain ollen niita ei pys-
tytd varustelemaan sellaisilla erikoisominaisuuksilla eli varianttikoodeilla, jotka ovat
saatavilla vain tuotannosta tilaamalla. Yksinkertaiset varianttikoodit, kuten asen-
nusasennon muutos tai arvokilven uudelleenleimaus, on mahdollista toteuttaa varas-

tomodifikaatioina, eivatka ne lisda toimitusaikaa.

Prosessisarjan oikosulkumoottoreita valmistetaan seka varastoon ettd suoraan tuotan-
nosta asiakkaalle. Niille on saatavissa huomattavasti enemman varianttikoodeja kuin
vakiomoottoreille, silld myds monimutkaisemmat erikoisominaisuudet ovat mahdollisia.
Yli 160-runkoiset valurautaiset prosessimoottorit sisaltavat myds seuraavat ominaisuu-

det vakiona:

o PTC-termistorit kdamityksessa
e SPM yhteensopivat tarinanmittausnipat

e uudelleenvoideltavat laakerit.



Prosessimoottoreita valmistetaan kolmessa eri hyotysuhdeluokassa. Taulukossa 1

selvitetdan saatavissa olevat tehot eri hyotysuhdeluokilla ja runkomateriaaleilla.

Taulukko 1. Prosessimoottorien tehoalueet eri hydtysuhdeluokilla [9, s. 18 - 28, 82 - 87]
Hyotysuhde | Runkomateriaali Tehoalue
IE2 Alumiini 0,09 - 90 kW
Valurauta 0,18 - 1000 kW
IE3 Alumiini 0,75 - 55 kW
Valurauta 7,5 - 355 kW
IE4 Valurauta 75 - 355 kW

4.1 ABB:n prosessimoottorin tyyppi- ja tuotekoodin sisaltd

ABB:n valmistamalla prosessisarjan oikosulkumoottorilla on tyyppi- ja tuotekoodi, jotka
erittelevat kyseisen moottorin tarkeimmat tekniset ominaisuudet. Taulukossa 2 esite-

taan tyyppikoodi sarakkeissa A & B ja tuotekoodi sarakkeissa C.

Taulukko 2.  Esimerkki tuotekoodista [9, s. 16]

A B C
M3BP 160MLC 3GBP161033- ADG

[1 ]2 |3 |a|5]6]|7 |89 |10]11]12]13]14]

A Moottorin tyyppi B Moottorin runkokoko, C Tuotekoodi
jalkojen asennusmitat,

staattoripaketin pituus

A-sarake yksil6éi moottorin tyypin ja runkomateriaalin. ABB valmistaa perussovelluksiin
kahta moottorisarjaa: vakiomoottoreita ja prosessisarjan moottoreita. Molempia on li-
saksi saatavissa valurata- ja alumiinirunkoisena. B-sarakkeen numero-osa kertoo
moottorin IEC-standardin mukaisen runkokoon. Kirjainosassa on informaatiota mootto-

rin asennusmitoista ja staattoripaketin pituudesta.

Sarakkeessa C on moottorin tuotekoodi, joka sisaltda yksildllisempaa informaatiota

kuin pelkka tyyppikoodi.
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Numeroidut positiot sisaltavat seuraavat tiedot:

o 1 -4; tuotesarjan ja runkomateriaalin yksildinti
e 5 -6; moottorin IEC standardin mukainen runkokoko
e 7; moottorin napapariluku, joka kertoo nimellispyérimisnopeuden

e 8 - 10; yksildivat moottorin muista saman tuotekoodin alkuosan omaavista
moottoreista; esimerkiksi eritehoiset saman runkokoon ja pyérimisnopeuden
omaavat moottorit

e 12; moottorin asennustapa
¢ 13; moottorin staattorikdamityksen jannite ja taajuusyhdistelma

e 14; moottorin sukupolvikoodi. [9, s. 16.]

4.2 Moottorille tilattavat erikoisominaisuudet, varianttikoodit

Pelkka moottorin tuotekoodi ei aina riitd yksildimaan sita, sillda moottoreille on mahdol-
lista tilata myOs erityisominaisuuksia eli variantteja. Moottorin kayttotapa, ympariston
olosuhteet ja asiakkaan tarpeet sanelevat tarvittavat varianttikoodit. Yksi moottori voi
sisaltda useita eri erikoisominaisuuksia ja kokonaisuudessaan eri varianttikoodeja on
saatavilla noin 600. Variantteja merkitdan +-alkuisella kolminumeroisella koodilla, esi-
merkiksi +037 (rullalaakeri moottorin D-paassa). Varianttikoodit luetellaan kokonaisuu-

dessaan liitteesséa 2.

Suurin osa varianttikoodeista muokkaa moottorin sdhkoisia- tai mekaanisia ominai-
suuksia, mutta myds joitain dokumentteja, sertifikaatteja ja moottoritesteja tilataan va-

rianttien avulla. Varianteilla voidaan vaikuttaa, mm. moottorin

asennustapaan ja asentoon
e laakerointiin ja voiteluun

e |ampdtila-antureihin

o kaamitykseen ja eristeisiin
e kytkentakoteloon

e jadhdytykseen
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e suojausluokitukseen
e akselin ominaisuuksiin
e lisalaitteisiin.

Varianttikoodit maarittelevat usein sen, taytyyko prosessisarjan moottori tilata tuotan-
nosta vai onko se mahdollista saada varastosta. Osa varianteista voidaan toteuttaa
varastomodifikaationa. Tall6in jo valmistettuun moottoriin lisdtdan varastolla halutut
erikoisominaisuudet, ja sen toimitusaika asiakkaalle sailyy lyhyena. Monimutkaisempia
variantteja sisaltavat moottorit taytyy usein tilata tuotannosta, ja talloin toimitusaika on
luonnollisesti pidempi. Tuotantotilaukseen pakottavista varianteista yleisimpia ovat

staattorikdamityksen vahvennettu eristys (+405) ja erikoiskaamitys (+209).

Moottorin runkokoko vaikuttaa huomattavasti siihen, mita variantteja kyseiselle mootto-
rille on saatavissa. Mita suurempi moottori, sitd enemman se on yleensad muokattavissa
varianttien avulla. Myo6s jotkin pienille moottoreille tuotannosta tilattavat variantit on
mahdollista saada suuremmille moottoreille varastomodifikaationa. Varianttikoodit lei-
mataan aina moottorin arvokilpeen, kun nimellisteho on yli 90 kW ja varianttikoodeja on
viisi tai vahemman. Mikali variantteja on vyli viisi, tarvitaan ylimaarainen arvokilpi, jotta
tieto kaikista moottorin sisaltamista erikoisominaisuuksista saadaan dokumentoitua

moottoriin nakyvasti. Myos ylimaarainen arvokilpi tilataan varianttikoodilla.

5 Taajuusmuuttajakdayton asettamat vaatimukset oikosulkumoottorille

5.1 Moottorin mitoitus

Taajuusmuuttajan oikosulkumoottorille syéttdma jannite ei ole sinimuotoista. Taman
johdosta moottorissa syntyy yliaalloista johtuvia ylimaaraisid haviditd verrattuna sini-

muotoisesti syotettyyn moottoriin. [2, s. 40.]

Ylimaaraisista havidistd ja kaapeleissa tapahtuvasta pienesta jannitteenalenemasta
johtuen, moottorin terminen kuormitettavuus heikkenee, ja tdma on otettava huomioon
mitoituksessa. Ylimaaraisten [ampohavididen suuruus riippuu mm. kaytetysta taajuus-

muuttajasta [9, s. 14]. ABB:n kehittdmalla suoralla momentinsaatoédolla (DTC) saavute-
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taan vektori- ja skalaarisdatdéa parempi moottorin maksimi kuormitettavuus, ja se mah-

dollistaa myds vuon optimoinnin, joka pienentdd moottorin haviditd osakuormilla. [11.]

Moottorin mitoitukseen taajuusmuuttajakaytéssa on omat tietokoneohjelmansa, jotka
antavat tarkat kuormitettavuudet ja varmuusmarginaalit. Myds kuvan 5 kayria voidaan
kayttda apuna tehtdessa suuntaa antavaa mitoitusta. Kuvaajista voidaan havaita, etta
moottorin kuormitettavuus laskee taajuusmuuttajakaytéssa noin 10 - 15% nimellisesta,

kun sita ajetaan 50 Hz taajuudella B-luokan lampenemassa. [9, s. 13 - 14.]

AT, (%) TiT, [%6)

Separate ci:oling

Separate cbollng

o i i i i l 0

T i i T i
a 20 40 =1} an 100 a 20 40 =11 a0 100
Frequency [Hz) Frequency [Hz)

Kuva 5. Vasemmalla ABB:n prosessisarjan moottoreiden kuormituskayra taajuusmuuttajakay-
tossa kaytettdessa DTC-saatdd; oikealla vastaava kayra kaytettdessa vektori-sdatoa
[9, s. 14]

5.2 Termisen ylikuormituksen estdminen

Oikosulkumoottorit kestavat hyvin hetkellistd ylikuormitusta, mutta pidempiaikainen
ylikuormitus nostaa moottorin lampétilaa. Suurempi lampétila vanhentaa eristeita ja
lyhentdd moottorin kayttdikda. Moottori voi ylikuumeta taajuusmuuttajakdytéssa myos
alhaisilla kierrosnopeuksilla, koska talléin moottorin oma jaahdytyskapasiteetti piene-
nee ja nain moottorin kuormitettavuus laskee. Ratkaisuna voidaan kayttaa moottorin N-
paahan asennettavaa erillistd vakionopeudella pydrivaa tuuletinmoottoria. Sen vaikutus

moottorin kuormitettavuuteen nahtiin kuvasta 5. [9, s. 11.]
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Ylikuormituksen aiheuttama liian suuri lampédtila voidaan valttaa kayttamalla 1ampdatilan
valvontaan tarkoitettuja antureita. Ne asennetaan moottorin kdamitykseen tai laakeroin-
tiin ja niiden antaman signaalin avulla moottori voidaan pysayttaa tai antaa halytys kor-
keasta lampdtilasta. Antureita on kolmen mallisia: PTC-termistori, PT100 ja [ampokyt-
kin. [8, s. 450 - 451.]

Jokaisesta anturista on lisdksi useita versioita eri lampétilarajoille. PTC-termistoreja ja
lampokytkimia ei voida kayttda lampdtilan mittaamiseen, vaan ainoastaan huomaa-
maan lampétilan muutos. Termistorit ovat lapimitaltaan 3 - 6 mm:n kokoisia puolijohde-
helmia. Niiden vastus kasvaa voimakkaasti, kun tietty lampétila saavutetaan. Ne kytke-
taan releeseen, joka halyttaa tai katkaisee virran moottorilta. Lampokytkimet ovat bime-
talliliuskan taipumiseen perustuvia napin kokoisia kytkimia, joita kaytetdan tavallisesti
vain alle 10 kW:n moottoreissa. Lampokytkin voidaan kytked suoraan moottorin kontak-
toriin ilman erillistd relettd. PT100-mittavastuksen ja sitd tarkkailevan mittauskojeen
avulla voidaan mitata moottorin tarkka ldmpdtila. Ne perustuvat resistanssin muutok-
seen ohuesta platinalangasta valmistetussa mittavastuksessa, jonka nimellisarvo on
100 ohmia. PTC-termistorit (150 °C) kdamityksessa ovat ABB:n prosessisarjan mootto-

reissa vakiona, muut ovat saatavilla varianttikoodien avulla. [8, s. 451.]

5.3 Moottorin eristeiden janniterasitus

Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBT) vaihtosuuntaajatekniikkaa kayttavien taa-
juusmuuttajien lahddissa on — lahtétaajuudesta rippumatta — noin 1,35 kertaa verkko-
jannitteen suuruisia pulsseja. Naiden pulssien nousuaika on erittdin lyhyt, ja ne voivat
aiheuttaa lisarasitusta moottorin ja moottorikaapelin eristyksille. Tama patee kaikkiin
taajuusmuuttajiin joissa kaytetaan IGBT-tehopuolijohteita. Jannitepulssien huippuarvo
riippuu verkkojannitteestd, jannitepulssin nousunopeudesta ja moottorikaapelin ja
moottorin liittimien vaimennus- ja heijastusominaisuuksista. Jyrkkareunaisen jannite-
pulssin heijastuminen moottorista voi luoda kaapelin moottorinpuoleiseen paahan jan-
nitepiikin, jonka korkeus saattaa olla I8hes kaksi kertaa suurempi kuin taajuusmuutta-

jan valipiirin DC-jannite. [12, s. 37.]

Kaytanndssa jannitepiikkien aiheuttamia ongelmia esiintyy taajuusmuuttajakaytossa,
kun syéttdverkon paajannite on yli 500 V. Moottorin jannitekestoisuuden kasvattami-

seksi kaytetdan vahvennettua eristystd moottorin kdamityksessa. Jannitteen nousuno-
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peutta (dU/dt) sen sijaan voidaan rajoittaa taajuusmuuttajan paahan asennettavalla
dU/dt-suotimella. Taulukosta 3 nadhdadan ABB:n suositus vahvennetun eristyksen ja

dU/dt-suotimen kayttamisesta taajuusmuuttajakaytdssa. [9, s. 12.]

Taulukko 3.  Suositus vahvennetun eristyksen ja dU/dt-suotimen kayttamisesta taajuusmuut-
tajakaytdssa eri sydttoverkon paajannitteilla [9, s. 12]

Kaamieristys ja tarvitta-
vat suotimet
Uy =500V Standardi k&&mieneriste
Uy <600V Standardi kdamieneriste + dU/dt suodin
TAI
Vahvennettu eristys
Uy <690V Vahvennettu eristys
JA
dU/dt suodin taajuusmuuttajan 18hddssa
600V < Uy, =690V Vahvennettu eristys
kaapelin pituus > 150 m

Kuvassa 6 verrataan vakioeristyksen ja vahvennetun eristyksen jannitekestoisuutta

jannitepulssin nousunopeuden funktiona:

= == = ABE Special Insul.
ABB Standard Insul.

2,20
2,00 P =
1,80 -

1,80 - =

1,40 /
1,20 -
1,00
0,80 . , : . ,

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Rise time 10-20 %4, pS

Paak voltagse LILL, k¥

Q00 403

Kuva 6. Suurin sallittu vaiheiden valinen jannite moottorin liittimissa pulssin nousunopeuden
funktiona; vahvennettu eristys on kuvattu katkoviivalla ja vakioeristys yhtenaisella viivalla
[9,s.12]
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5.4 Laakerivirrat ja niiden eliminointi

Laakerivirtoja on esiintynyt sdhkdmoottoreiden koko olemassaolon ajan. Nykyisten
moottoreiden suunnittelu- ja valmistustavat ovat poistaneet Iahes kokonaan moottorin
epasymmetrian aiheuttamat pienitaajuiset laakerivirrat. Taajuusmuuttajakaytdssa suuri-
taajuiset laakerivirrat ovat edelleen ongelma, silla ne saattavat pahimmillaan aiheuttaa
laakerivaurioita jo muutaman kayttokuukauden jalkeen. Taajuusmuuttajien tehoasteis-
sa kaytettyjen IGBT-tehopuolijohteiden suuri kytkentataajuus ja nopeasti nousevat jan-
nitepulssit, voivat aiheuttaa laakereiden kautta purkautuvia suuritaajuisia virtapulsseja.
Naiden virtapulssien toistuva purkautuminen voi kuluttaa vahitellen laakereiden vierin-

tapintaa ja aiheuttaa niiden vikaantumisen. [13,s.5-7.]

Laakerivirtojen valttamiseksi on varmistettava kunnollinen maadoitus, joka sallii hajavir-
tojen palaamisen taajuusmuuttajan runkoon muuta tieta kuin laakereiden kautta. Virtoja
voidaan pienentad kayttdmalld symmetrisia moottorikaapeleita tai taajuusmuuttajan
common mode-lahtdsuodinta. Moottorin N-paan laakerin eristdminen katkaisee kierta-
vien suuritaajuisten laakerivirtojen reitin kokonaan. Taulukossa 4 esitetdan ABB:n suo-

situs eristetyn laakerin kayttamisesta eri jannitteilla ja tehoilla. [13,s.5-7.]

Taulukko 4. ABB:n suositus eristetyn N-paan laakerin kayttamisesta taajuusmuuttajakaytdossa

[9,s.12]
Nimellisteho P ja / tai IEC | Ehkdisevat menetelmit
runkokoko
Py <100 kW Ei edellyta toimenpiteita
Py = 100 kW Eristetty N-paan laakeri
TAI
IEC 315 < Runkokoko < IEC
355
Py = 350 kW Eristetty N-paan laakeri
TAI JA
IEC 400 < Runkokoko < IEC | Common mode-suodin
450 taajuusmuuttajan Iahdéssa
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6 Tilausprosessi ABB Oy:n kotimaan myynnin ja teollisuusyrityksen va-
lilla

ABB Oy:n kotimaan myynnin ja teollisuusyrityksen valilld on voimassaoleva sopimus
moottoreiden ja varianttikoodien hinnoista. Uusien moottoreiden tilausprosessit aiheut-
tavat kuitenkin paljon tarjouskyselyja, koska teollisuusyrityksen jarjestelmassa olevat
ABB:n moottoreiden tuotekoodit ovat osin vanhentuneita, eika niitd nain ollen tunnisteta

hinnastosta.

Hinnasto on myds koettu vaikealukuiseksi moottorien suuren varusteltavuuden vuoksi,
koska jokaiselle tarvittavalle varianttikoodille on haettava erikseen oikea hinta. Hinta
maaraytyy moottorin runkokoon mukaan, ja se saattaa riippua myods siita, tuleeko

moottori tuotannosta vai varastosta.

Teollisuusyrityksen tarjouskyselyt ohjautuvat usein suoraan kotimaan myynnin tilaus-
tenkasittelyyn, josta ne sitten lahetetdan edelleen myynnin tekniseen tukeen, mikali
tuotekoodin tai varianttien suhteen on epaselvyytta. Tekninen tuki etsii vanhaa tuote-
koodia vastaavan uuden moottorin, selvittda oikeat variantit ja tekee moottorista tarjo-
uksen kayttden sopimuksessa olevaa hintaa. Tarjous lahetetdan teollisuusyrityksen

ostajalle, joka sitten lahettaa tilauksen kotimaan myynnin tilaustenkasittelyyn.

Edelld kuvatussa prosessissa on monta ylimaaraista vaihetta, jotka lisdavat tydkuor-
maa seka ABB Oy:n kotimaan myynnissa ettd asiakkaana olevan teollisuusyrityksen
osto-organisaatiossa. Ylimaaraisten vaiheiden vuoksi myds moottorin toimitusaika asi-

akkaalle pitenee.

7 Teollisuusyrityksen sahkomoottorinimikkeiston standardointi

Teollisuusyritykselld on useita eri tehtaita, jotka kayttavat osittain samoja mootto-
rinimikkeitd. Saman nimikkeen varusteissa on kuitenkin saattanut olla eroavaisuuksia
eri tehtaiden valilla, mika ei ole tarkoituksenmukaista. Lisaksi osa nimikkeiden takaa
I0ytyvista moottorityypeista on ollut vanhentuneita, ja kymmenia vuosia sitten valmis-
tuksesta poisjaaneita. Moottorinimikkeiden suuresta kokonaismaarasta johtuen nimik-

keissad joukossa on myds paallekkaisyyksia.
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Teollisuusyritys toteutti omana projektinaan tiedonkeruun varastoitavien moottoreiden-
sa teknisistd ominaisuuksista, ja siitd saadun aineiston avulla moottorinimikkeiden
standardointi voidaan toteuttaa. Tiedonkeruun myoéta teollisuusyritys pystyy yhdista-
maan taysin samankaltaiset moottorinimikkeet toisiinsa, mutta taman insindorityon tar-

koituksena on standardoida nimikkeistoa viela laajemmin.

Osa eri tehtaiden moottoreista on tiettyja varianttikoodeja lukuun ottamatta samanlai-
sia. Naitd moottoreita on mahdollista standardoida esimerkiksi kyseenalaistamalla joi-
denkin varianttikoodien todellisen tarpeen. Nain jarjestelmassa olevia moottorinimikkei-
ta saadaan yhdistettya ja niiden kokonaismaaraa voidaan vahentaa. Samalla moottorit
variantteineen saadaan vastaamaan taysin teollisuusyrityksen omaa virallista mootto-

rimaarittelya.

7.1 Moottorinimikkeistdn rajaaminen

Teollisuusyrityksen toteuttama tiedonkeruu on tehty varastoitaville yli 90 kW:n mootto-
reille. Tiedonkeruussa jokaisen varastoitavan ja tehtaassa kaytdssa olevan moottorin
arvokilvistéd on keratty tekniset tiedot. Taman jalkeen keratyt tiedot on sydtetty SAP-
jarjestelmaan ja nadin on saatu ajantasainen tieto kaytdéssa olevista moottorinimikkeista.
Taysin samankaltaisten nimikkeiden I6ytaminen aineistosta on yksinkertaista, mutta

laajempaa standardointia toteutettaessa on tutkittava moottoreita tapauskohtaisesti.

Moottorinimikkeistd on tata tyéta varten ajettu teollisuusyrityksen SAP-jarjestelmasta
yhteen Microsoft Excel-tiedostoon, jossa sen jatkokasittely on sujuvaa. Aineistossa on
mukana ABB:n, Strdmbergin, Asean ja BBC:n valmistamat pienjannite- eli alle 1000
V:n kayttéjannitteen omaavat moottorit (kuva 7, ks. seur. s.). Strémberg, Asea ja BBC
ovat 1980-luvulla tapahtuneiden yritysfuusioiden my6td muodostaneet ABB:n eika nii-
den nimilla enda valmisteta moottoreita. Moottorityypeista standardointiin otetaan mu-

kaan vain oikosulkumoottorit.
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Kuva 7. Valikoitujen valmistajien prosenttiosuudet moottorinimikkeista

Tehoalue rajataan 450 kilowattiin, mika on perusteltua, koska tatd suuremmat moottorit
ovat jo hyvin yksildllisia, ja ne saattavat sisaltda yksityiskohtaisia raataldityja ominai-
suuksia. Tata suuremmat tehot eivat myodskaan kappalemaarallisesti ole merkittavassa
asemassa. Aineistossa olevat moottorinimikkeet ovat napaluvultaan 2 - 12 napaisia, el
nimellispydrimisnopeudet ovat 500 - 3000 1/min. Kuvassa 8 nahdaan, etta 4-napaiset
moottorinimikkeet ovat selvd enemmistd, 8 - 12-napaisia on sen sijaan vain muutama
kappale teholuokkaa kohden. Kokonaisuudessaan moottorinimikkeitd on 1 489, josta
rajauksen jalkeen maaraksi saadaan 1 215.

100 +

90 v

80 A
'
H1)
H1)
£ P
§ -nap.
5 ® 4-nap.
= = 6-nap
£
= E muut

90 110 132 160 200 250 315 355 400 450

Moottorin nimellisteho (kW)

Kuva 8. Aineistossa rajauksen jalkeen esiintyvat moottoritehot ja napaluvut; pystyakseli kuvaa
nimikkeiden kappalemaaraa eika todellisia moottorimaaria
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Excel-tiedostossa moottorinimikkeet ovat riveittdin ja sarakkeissa sijaitsevat jarjestel-
makohtaiset tiedot, moottorin lyhyt kuvaus seka yksityiskohtaiset tekniset tiedot. Stan-

dardoinnin kannalta oleellisia tietoja ovat mm.

e nimellisteho
¢ nimellispydrimisnopeus
e runkokoko
e mahdolliset varianttikoodit
e asennustapa ja asento
e jannite
¢ taajuusmuuttajakayttd
o erikoislaakerit
e muut erikoisuudet.
Teollisuusyrityksen tehtaiden pienjanniteverkot ovat jannitteeltdan 500 V ja 690 V. Ta-

ma rajoittaa mahdollisuuksia tehda standardointia, koska 500 V ja 690 V moottorit eivat

ole keskenaan yhteensopivia.

7.2 Moottorinimikkeiden standardoinnissa kaytettavat menetelmat

Standardoinnin tavoitteena on vahentaa moottorinimikkeiden maaraa etsimalla usealle
nimikkeelle yksi korvaava nimike. Korvaavan nimikkeen on siis oltava sahkdisilta- ja
mekaanisilta ominaisuuksiltaan sellainen, ettd se soveltuu jokaiseen kayttopaikkaan.
Edella mainituista teknisistd ominaisuuksista vain tietyt varianttikoodit ja moottoreiden
yksittaiset erikoisuudet ovat asioita, joista voidaan tinkia. Muiden ominaisuuksien suh-
teen ei voida tehdd kompromisseja, jotta nimikkeen yhteensopivuus jokaisen kayttépai-

kan kanssa sailytetaan.

Standardointia tehtdessa taytyy huomioida mydés teollisuusyrityksen oma moottorimaa-
rittely, jossa listataan mm. kaikkia moottoreita koskevat pakolliset ominaisuudet ja teho-
luokkiin perustuvat vaatimukset. Myo6s kaikki taajuusmuuttajakaytéssa tarvittavat eri-

koisominaisuudet on mainittu moottorimaarittelyssa.
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Excelin suodatustoimintoa hyddyntaden aineisto kdydaan lapi teholuokka kerrallaan.
Tama tyd tehdaan manuaalisesti, moottorit kdydaan yksi kerrallaan lapi ja tutkitaan
tiettyjen varianttikoodien tarpeellisuus. Esimerkiksi ylimaaraisten arvokilpien tarpeelli-
suus ja yksittaisten moottorien erikoisvarisavy (+114) ovat tallaisia ominaisuuksia. Li-
saksi ABB:n valmistama valurautainen yli 250-runkoinen prosessisarjan moottori sisal-
taa jo vakiona sellaisia ominaisuuksia, jotka on vanhentuneihin moottorityyppeihin saa-

tettu joutua tilaamaan erillisella varianttikoodilla. Tallaisia ominaisuuksia ovat, mm.

e +041 uudelleenvoideltavat laakerit

e +043 SPM yhteensopivat tarinanmittausnipat

o +436 (435, 437,438, 439, 441, 442) PTC-termistorit
e +098 nimikilpi ruostumatonta terasta

o +230 metalliset lapivientiholkit

e +052 tarinaluokka A

o +426 tasapainotus puolella kiilalla.

Nama varianttikoodit voidaan systemaattisesti poistaa aineistosta. PTC-termistoreista
varianttikoodi +436 (3-sarjassa, 150 °C) on moottoreissa vakiona. Luettelossa sulkei-
den sisdan merkityt, eri lAmpdtilarajoilla toimivat termistorit voidaan poistaa, koska teol-
lisuusyritys ei omassa moottorimaarittelyssdan niita edellytd. Varianttikoodien joukossa
esiintyy myods sellaisia koodeja, jotka ovat saattaneet olla vaatimuksena aikaisemmin
toteutetuissa projekteissa. Esimerkiksi varianttikoodilla +148 tilattava rutiinitestiraportti
ei vaikuta mitenkaan moottorin sahkoisiin tai mekaanisiin ominaisuuksiin ja nain ollen

se voidaan karsia pois.

Haasteelliseksi nimikkeiden standardoinnin tekee se, etta moottoreiden varianttikoode-
ja ei ole aina merkitty johdonmukaisesti. Osa varianteista on kirjoitettu kirjaimin virallis-
ten numerokoodien sijaan. Myds sarake, johon tiedot varianteista on merkitty saattaa
vaihdella. Lisaksi tiedot moottorin runkokoosta ja nimellispy6érimisnopeudesta puuttuvat

osasta moottoreita.

Kun tarpeettomat variantit on poistettu, voidaan jokaisesta teholuokasta etsia toisiaan
vastaavat moottorit. Moottoreiden vastaavuuksia etsittdessad on syytd kayttdd myods

tapauskohtaista harkintaa. Esimerkiksi voisiko yksittaiselle moottorille lisata jonkin va-
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rianttikoodin ja taman avulla 16ytaa sille yhden tai useamman vastaavuuden. Nimike-
kohtaista harkintaa kaytetaan, kun lisattava variantti on sellainen, etta se ei pakota tuo-

tantotilaukseen ja on kustannukseltaan pieni verrattuna itse moottorin hintaan.

Hinta- ja toimitusaikatietojen hakemista varten suunnitellaan erillinen Excel-tyékalu,
jonka avulla haetaan automaattisesti hinta uudelle moottorille ja sen varianttikoodeille.
Tyokalun rakentamisessa on otettava huomioon se, onko erikoisominaisuuksien jou-

kossa sellaisia varianttikoodeja, jotka pakottavat tilaamaan moottorin tuotannosta.

Osalle varianttikoodeista on kaksi eri hintaa; tuotanto- ja varastomodifikaatiohinta. En-
nen kuin tydkalu laskee moottorille ja varianteille yhteishinnan, sen on siis kaytava
kaikki variantit lapi ja paateltdva mita hintaa kaytetdan milloinkin. Samalla logiikalla
haetaan myds moottorille toimitusaika; varastomoottoreille vakiotoimitusaika ja tuotan-
tomoottoreille tehtaan tuotantokapasiteetin mukainen arvioitu toimitusaika. Saman ty6-
kalun avulla haetaan myo6s vastaava |IE3-hyotysuhdeluokan moottori hinta- ja toimitus-

aikatietoineen.

7.3 Standardointitydn dokumentointi

Moottorinimikkeiden vahentamiseksi tehdyt toimenpiteet dokumentoidaan alkuperai-
seen Excel-tiedostoon niin, ettd perusteet nimikkeiden yhdistadmiselle ovat nahtavilla.
Toisiaan vastaavat nimikkeet lajitellaan omiin ryhmiinsa ja niiden alapuolelle haetaan
ajantasaisten |IE2 ja IE3-hydtysuhteisten moottorien tuotekoodit. Dokumentoinnissa
kaytetdan apuna varikoodeja, jotka helpottavat tehtyjen toimenpiteiden hahmottamista
ja erottavat vanhat ja uudet tuotekoodit toisistaan. Taulukossa 5 (ks. seur. s.) ndhdaan
esimerkki dokumentoinnista ja siitd kuinka kahdelle nimikkeelle on haettu korvaavat

vaihtoehdot.
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Taulukko 5.  Esimerkki standardoinnista ja nimikkeiden maaran vahentamisestd; kahdelle

alkuperaiselle nimikkeelle on haettu korvaava IE2 ja IE3 vaihtoehto

A Py AN £ N\ 2 L > N\ %.

42, %, S\ %, No\s,, % % \"%,.

0, % I\ % % %, % ° %e

% ° SN\ %o, N\ % % ©

A o 2o\ T N\ % %
4 Q & e, %
<)

3GBA282220 3GBA282220-ADA 280SM |B3 | 15001043+448+405+473+704 90KW 690V
M2BA280SMB4 280SM |[|B3 | 1500]043+448+405+473+704+444 |90KW |690V
M3BP280SMB4 |3GBP282220-ADG |IE2 |280 SM |B3 | 15001405, 445, 473, 704, 90KW 1690V
M3BP280SMC4 |3GBP282230-ADK [IE3 ]280 SM |B3 | 15001405, 445, 473, 704, 90KW 1690V

Uusien tuote- ja varianttikoodien lisaksi aineistoon dokumentoidaan myds kaikki tar-
keimmat moottoreiden tekniset ominaisuudet. Sahkdisten ominaisuuksien ja asennus-
mittojen lisdksi mm. laakereiden ja mahdollisten pulssitakometrien tiedot dokumentoi-
daan. Kaikki varianttikoodit selitetddn myos sanallisesti, koska pelkat numerokoodit

eivat kerro varianttien sisaltoa asiaan perehtymattomalle henkildlle.

7.4 Standardoinnista saatavat hyodyt

Standardoinnin tuloksena teollisuusyrityksen SAP-jarjestelmaan voidaan syéttaa ajan-
tasaiset ABB:n moottoreiden tuotekoodit, varianttikoodit, hinnat ja toimitusajat. Tama
vahentaa tarjouskyselyjen maaraa ja nopeuttaa tilausprosessia, koska kaikki oleellinen
tilaustapahtumaan liittyva tieto on asiakkaalla jo valmiiksi. Mydés ABB:n kotimaan
myynnin tilaustenkasittelyn ja myynnin tuen tydkuorma vahenee, koska tilaus sisaltaa
heti saapuessaan yksiselitteisen informaation moottorista ja sen sisaltamista varianteis-
ta. Hintojen muutokset saadaan tulevaisuudessa paivitettya jarjestelmaan oikeiden

moottorituotekoodien avulla.

Lahitulevaisuudessa kiristyvien hydtysuhdemaaraysten vuoksi jarjestelmaan viedaan
nykyisten kaytossa olevien IE2-hyotysuhdeluokan moottoreiden lisaksi myos |E3-
luokan moottorit. Nain siirtyminen niiden kayttamiseen sujuu kitkatta, koska oikea tieto

on jarjestelmassa jo valmiiksi.

Sama nimike voi olla kaytdssa useassa eri teollisuusyrityksen tehtaassa ja useassa eri
kayttépaikassa. Useamman nimikkeen korvaaminen yhdella uudella, voi siis potentiaa-

lisesti vahentaa varastoitavien moottoreiden kappalemaaraa huomattavasti. Tall6in
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varastoon sidotun pddoman arvoa voidaan laskea ja kiertoa nopeuttaa. Tasta koituvaa
mahdollista rahallista hyotya teollisuusyritykselle ei kuitenkaan tutkita tassa insinoori-

tydssa.

8 Standardoinnin tulokset

Tarkoituksena on antaa teollisuusyritykselle konkreettinen ehdotus, kuinka oikosulku-
moottorinimikkeiden maaraa voitaisiin vahentdd standardoinnin avulla. Taman lisaksi
tavoitteena on vieda ajantasaiset moottoreiden tuotekoodit teollisuusyrityksen SAP-
jarjestelmaan. Naiden toimenpiteiden myo6td kotimaan myynnin ja teollisuusyrityksen
valista tilausprosessia saadaan tehostettua. Taulukossa 6 esitetdan standardointiehdo-
telman tulokset teho- ja napalukukohtaisesti. Lisaksi aineistossa esiintyneet kaksino-

peusmoottorit on eritelty omaan sarakkeeseensa.

Taulukko 6.  Standardoinnin tulokset eriteltyna; alkuperaiset nimikemaarat vaalealla pohjalla

ja standardoinnin jalkeiset nimikemaarat vihrealla pohjalla

90kW 110kW | 132kW | 160kW | 200kW | 250kW | 315kW | 355kW | 400kW | 450kW | 2-nop.

2-nap. 33 14|27 1025 8|17 6|15 7|10 4|7 3|1 1|5 3]0

4-nap. 85 38|93 50|79 27| 91 30|81 28|77 30|52 17|14 5 |55 22|11

0
7
6-nap. 45 19 | 43 17| 65 27| 31 13|37 17|50 27(30 9 (13 6 (19 9 |4 4
0
1

Muut 13 8|14 8|14 7|17 1|9 4/1 9|3 3|2 1]2 1]o0 15 13
Episelvat | 0 0 | 0 4|0 6|0 7|0 4]0 19/0 10/0 2|0 19]0 2
YHT. 176 | 79 | 177 |89 183 | 75| 156 | 67 | 142 [60 | 148 |89 | 92 |42 30 [ 15 | 81 [ 54 [ 15] 12| 15[ 15
Kaikki YHT. 1215 | 597

Taulukon 6 tuloksista huomattiin, ettd nimikkeiden kokonaismaara maara puolittui
standardoinnin seurauksena. Parhaat tulokset saavutettiin alle 250 kilowattisilla, nelja-
ja kuusinapaisilla moottoreilla. Yhdessa ne olivat selvd enemmistd aineistossa, mutta

niiden nimikemaara vaheni myos prosentuaalisesti ylivoimaisesti eniten.

Ne moottorinimikkeet, jotka eivat sisaltaneet riittdvasti informaatiota standardoinnin
tekemiseen, merkittiin epaselviksi tapauksiksi. Aineistossa oli my6s vanhoja moottorei-
ta, joiden runkokoot ja tehot eivat tdsmanneet nykyisten IEC-standardien kanssa. Nais-
sa tapauksissa teollisuusyrityksen tulee tapauskohtaisesti selvittdd mitd toimenpiteita

voitaisiin eri kayttépaikoilla tehda, jotta esimerkiksi fyysisesti pienempi moottori saatai-
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siin sovitettua asennuspaikalle. Tehokkaamman ja runkokooltaan suuremman mootto-
rin valitseminen vain fyysisten mittojensa vuoksi, ei ole taloudellisesti jarkevaa suurim-
missa teholuokissa. Epaselvat moottorinimikkeet laskettin mukaan standardoinnin jal-

keiseen nimikemaaraan.

Kuvassa 9 (ks. seur. s.) esitetdan samat tulokset graafisesti teholuokittain. Kuvaajasta
huomataan, ettd tehoalueen rajaus 450 kilowattiin oli jarkevaa, sillda moottoritehojen
suurentuessa moottorit muuttuvat varustelultaan yksildllisemmiksi ja mahdollisuudet

yhdistaa nimikkeitad vahenevat huomattavasti.

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

90 110 132 160 200 250 315 355 400 450 2-nop.

m Nimikkeiden maara ennen standardointia  ® Standardoinnin jalkeen jalkeen

Kuva 9. Standardisoinnin tulokset teholuokittain

9 Yhteenveto

Taman insinddritydn tarkoitus oli kehittdd ABB Oy:n kotimaan myynnin ja sen asiak-
kaana olevan teollisuusyrityksen valista tilausprosessia standardoimalla teollisuusyri-
tyksen oikosulkumoottorinimikkeistd, vahentdmalla nimikkeiden kokonaismaaraa ja
paivittdamalla teollisuusyrityksen tietojarjestelma ajantasaisilla ABB:n moottorituotekoo-

deilla, hinnoilla ja toimitusajoilla.

Standardointi aloitettiin analysoimalla moottorinimikkeisto ja selvittdmalla ne reunaeh-

dot, joilla moottorinimikkeita voidaan yhdistaa toisiinsa niin, ettd yhteensopivuus uuden
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moottorinimikkeen ja jokaisen kayttopaikan kanssa sailytetdan. Vaatimukset yhteenso-

pivuuden varmistamiseksi olivat

e sahkoinen ja mekaaninen yhteensopivuus
¢ nimikekohtaiset pakolliset tarpeet varianttikoodeille

o teollisuusyrityksen oman moottorimaarittelyn asettamat vaatimukset.

Taajuusmuuttajakaytté on esimerkki pakollisesta tarpeesta tietyille varianttikoodeille.
Standardi prosessisarjan moottori ei sovellu taajuusmuuttajakayttéon tarkastelluilla
syottoverkon jannitteilla ilman tarvittavia varianttikoodeja. Tama rajoitti mahdollisuuksia

yhdistaa nimikkeita toisiinsa.

Ominaisuuksia, joista voitiin tinkid standardointia tehtdessa, olivat mm. moottoreiden
erikoisvarisavy, tyyppitestiraportit ja moottorimaarittelysta poikkeavat lampaétila-anturit.
Lisdksi uusissa prosessisarjan moottoreissa on useita sellaisia vakio-ominaisuuksia,
jotka vanhoihin nimikkeistdssa esiintyneisiin moottoreihin, oli saatettu joutua tilaamaan
erillisilla varianttikoodeilla. Standardoinnissa kaytettiin lisaksi nimikekohtaista harkintaa.
Esimerkiksi voisiko yksittaiselle moottorille lisata jonkin varianttikoodin ja taman avulla

I6ytaa sille yhden tai useamman vastaavuuden.

Sopivat nimikkeet yhdistettiin keskenaan edella mainitut reunaehdot huomioiden. Stan-
dardointitydn tuloksena moottorinimikkeiden maara saatiin puolittumaan. Mitaan tavoi-
tearvoa nimikkeiden maaralle ei asetettu, mutta saatuja tuloksia voidaan pitaa varsin
hyvina, kun otetaan huomioon, ettd ty0ssa esitetyt toimenpiteet moottorinimikkeiden

standardoimiseksi ja niiden maaran pienentamiseksi olivat varsin yksinkertaisia.

Osa nimikkeista ei sisaltanyt riittavasti informaatiota standardoinnin tekemiseen tai nii-
den teho ja runkokoko olivat huomattavasti IEC-standardeista poikkeavia. Naiden ni-
mikkeiden kohdalla tulisi kayttdpaikkakohtaisesti selvittdd mikd on paras mahdollinen

ajantasainen moottori kyseiselle paikalle.

Nimikkeiden vahentamisen lisaksi tilausprosessin kehittdmisen kannalta oleellista oli
teollisuusyrityksen tietojarjestelman taydentdminen ajantasaisilla tuotekoodeilla, hin-
noilla ja toimitusajoilla. Naiden tietojen myo6ta tarpeettomat tarjouskyselyt ABB Oy:n
kotimaan myynnin ja teollisuusyrityksen valilld voidaan karsia, ja resursseja vapautuu

muihin tarpeisiin.
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9.1 Jatkotutkimusehdotukset

Tybssa esitellyilla menetelmillda moottorinimikkeiden maara saatiin puolitettua. Mikali
tavoitteeksi asetettaisiin nimikkeiden vahentaminen mahdollisimman pieneen maaraan,
tarvitaan jareampia standardointikeinoja, kuin tassa tyossa kaytetyt menetelmat. Yksi
tallainen mahdollisuus olisi tutkia, voitaisiinko kaikki suuritehoiset moottorit varustaa
taajuusmuuttajakayttéon sopiviksi. Suorakayttéon tarkoitetut moottorit eivat sovellu
taajuusmuuttajakayttéon tassa tydssa tarkastelluissa moottoritehoissa ja kaytdssa ole-
villa jannitteilld. Taajuusmuuttajakayttoon tarkoitetut moottorit sen sijaan soveltuvat
myos suoraan verkkoon kytkettaviksi, ja nadin ollen moottorinimikkeita voitaisiin talta

osin yhdistaa.

Moottorin hinta kasvaa, kun se varustetaan vahvennetulla eristyksella, eristetylla N-
paan laakerilla ja EMC-lapivientiholkeilla. Kuvassa 10 huomataan, etta suuritehoisissa
moottoreissa prosentuaalinen hinnannousu ei kuitenkaan ole enda niin merkittava.
Taajuusmuuttajakaytdssa tarvittavien varianttien hinta kasvaa huomattavasti hitaam-

min, kuin itse moottorin hinta, kun siirrytdan suurempiin tehoihin.

Hinta

Moottori

m Variantit

90 110 132 160 200 250 315 355 400 450
Teho kW

Kuva 10. Taajuusmuuttajakaytéssa tarvittavien varianttien hinta suhteessa moottorin hintaan

Toinen mahdollinen radikaali keino nimikkeiden vahentamiseksi voisi olla useamman
eri moottoritehon korvaaminen yhdella. Tama olisi asennusmittojen puolesta mahdollis-
ta silloin, kun moottoreissa on sama runkokoko. Esimerkiksi 4-napaisissa 110, 132,

160 ja 200 kW:n moottoreissa on sama runkokoko. Myds hydtysuhteen puolesta tama
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olisi mahdollista, silla se pysyy lahes vakiona nimellistehosta aina 40 % osakuormille

asti, moottorin nimellistehosta riippuen (kuva 11).
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Kuva 11. M3BP 315 MLA4 moottorin virta,- hydtysuhde- ja tehokulmakayrat; moottorin nimellis-
teho 200 kW; kayrat piirretty ABB MotSize tietokoneohjelmalla

Suurempitehoisen moottorin soveltuminen sahkdisiltd ominaisuuksiltaan pienempite-
hoisen paikalle taytyisi kuitenkin tutkia huolellisesti. Moottorin magnetointivirran kas-
vamisen ja tehokertoimen heikkenemisen vaikutukset sahkonsyo6ttoon ja kaapelointiin
on syyta selvittda. Lisaksi taloudelliset hyddyt on tutkittava perusteellisesti, koska va-
rastoitavien moottorien vahenemisesta saatavien saastojen on ylitettdva suurempite-

hoisten moottoreiden korkeampi hankintahinta.

9.2 Pohdinta

InsinGorityd liittyi vahvasti omaan tyéhoni ABB Oy:n kotimaan myynnissa. Moottoreiden
ja taajuusmuuttajien myynnin tuessa olen nahnyt, miten teollisuusyrityksen tietojarjes-
telmassa olleet vanhentuneet tuotekoodit ovat aiheuttaneet ongelmia moottoreiden

tilausprosesseissa. Lisaksi oikosulkumoottoreiden tekniset ominaisuudet ja muut stan-
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dardointitydssa huomioon otettavat tekijat olivat tulleet minulle tutuksi jo ennen taman

tyon tekemista.

Moottorinimikkeiston lapikdyminen ja standardointityon toteuttaminen oli tyolas ja aikaa
vaativa prosessi. Tyon tarkoitus ja siitd seuraavat konkreettiset hyddyt seka ABB Oy:n
kotimaan myynnille etta teollisuusyritykselle, tekivat tyon toteuttamisesta mielekasta ja
palkitsevaa. Tama insin6orityd tarjoaa teollisuusyritykselle myds hyvat lahtékohdat jat-

kaa moottorinimikkeiden maaran optimointia ja siitd koituvien saastdjen etsimista.
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IEC-standardin mukaiset asennusasennot [8, s. 465.]

Taulukko 17.10a. Rakenne ja asennuslajit.

|Luku 17: Moottorit ja generaattorit

Vaakasuoraan asennettavat koneet Pystysuoraan asennettavat koneet
Code | Code |
Code Il Code Il
IMB3 Normaalisovitelma. Jalat on suun- IMV1 Laippa ja vapaa akselinpaa on
IM 1001 nattu alaspain IM 3011 suunnattu alaspain
MBS Kone kiinnitetaan laipan avulla sel- | IMV3 Lappa {f‘u"algaa akselinpaa on
laiseen asentoon, etta mahdolliset suunnattu yiospain
IM 3001 il . IM 3031
vesireiat ovat alaspain
IM B6 Kone kiinnitetaan kuvan osoitta- IM V5  — Kone kiinnitetaan kuvan osoit-
IM1051 malla tavalla seinaan, jonka tulee ( 1 tamalla tavalla seinaan, jonka
olla pystysuora IM 1011 = | tulee olla pystysuora
Ty
IMB7 Kone kiinnitetaan kuvan osoitta- IM V6 Kone kiinnitetaan kuvan osoit-
IM 1061 malla tavalla seinaan, jonka tule olla tamalla tavalla seinaan, jonka
pystysuora IM 1031 tulee olla pystysuora
IM B8
IM 1071 Kone kiinnitetaan kattoon
:3 56131 Kuten BS, mutta koneessa on DIN
42948 mukainen pieni laippa “Form
cr

ABB:n TTT-késikirja 2000-07
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Liite 1
1(1)



Luettelo varianttikoodeista

vC

002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036

Name

Restamping voltage, frequency and output, continuous duty.
Individual serial number.

Additional text on std rating plate (max 12 digits on free text line).
Protective roof, vertical motor, shaft down.

Not defined.

IM 3001 flange mounted, IEC flange, from IM 1001 (B5 from B3).

IM 2101 foot/flange mounted, IEC flange, from IM 1001 (B34 from B3).
IM 2001 foot/flange mounted, IEC flange, from IM 1001 (B35 from B3).
Fulfilling CSA Safety Certificate.

Fulfilling CSA Energy Efficiency Verification IE3 (code 010 included).
Not defined.

Re-stamping output for class F temperature rise

Winding insulation class H.

Motor supplied in D connection.

9 terminals in terminal box

Motor supplied in Y connection.

Not defined.

Larger than standard terminal box.

Detached terminal box.

Terminal box LHS (seen from D-end).

Cable entry LHS (seen from D-end).

6 terminals (for Y/D start, single speed), in terminal box.

Fulfilling Bureau Veritas (BV) requirements, with certificate.

Fulfilling Det Norske Veritas (DNV) requirements, with certificate.

Fulfilling Lloyds Register of Shipping (LR) requirements, with certificate.

Fulfilling American Bureau of Shipping (ABS) requirements, with certificate.

Speed limit sensor.

Fulfilling Underwriters Laboratory (UL) requirements.
Slipring and brush assembly for crane duty.

Brush lifting with interlock

Bimetal detector, break type, in stator winding.

PTC - thermistor, in stator winding.

Pt100 resistance element, in stator winding.
Assembly of customer supplied coupling-half.

Transport lock for bearings.

Liite 2
1(18)



037
038
039
040
041
042
043
044

045

046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066

067
068
069
070
071
072
073

Liite 2
2(18)

Roller bearing at D-end.

Ball bearing at D-end.

Cold resistant grease.

Heat resistant grease.

Bearings regreasable via grease nipples.

Locked drive-end.

SPM compatible nipples for vibration measurement

Unidirectional fan for reduced noise level. Rotation clockwise seen from D-end.

Unidirectional fan for reduced noise level. Rotation counter clockwise seen from D-end

Two-directional fan.

IM 3601 flange mounted, IEC flange, from IM 3001 (B14 from B5).

IM 3001 flange mounted, IEC flange, from IM 3601 (B5 from B14).
Fulfilling Germanischer Lloyd (GL) requirements, with certificate.
Fulfilling Registro Italiano Navale (RINA) requirements, with certificate.
Fulfilling Russian Maritime Register of Shipping (RS) requirements, with certificate.
Vibration acc. to Grade A (IEC 60034-14).

Metal fan cover.

Not defined.

Noise reduction cover for foot mounted motor

Float type leakage detector.

2RS bearings at both ends.

Angular contact bearing at D-end, shaft force away from bearing.
Angular contact bearing at N-end, shaft force towards bearing.
Angular contact bearing at D-end, shaft force towards bearing.
Angular contact bearing at N-end, shaft force away from bearing.
Tachogenerator.

Flange mounted, NEMA C-flange.

NEMA D-flange

Plugged existing drain holes.

Modified for specified mounting position differing from IM B3 (1001), IM B5 (3001), B14
(3601), IM B35 (2001) & IM B34 (2101)

External earthing bolt.

Light alloy metal fan

Two shaft extensions as per basic catalogue.

Special shaft extension at D-End, standard shaft material
Cooling Tower duty

Radial seal at D-end. Not possible for 2 pole , 280 and 315

Sealed against oil at D-end.



074
075
076
077
078
079
080
081
082

083
084
085
086
087
088
089
090
091
092
093
094
095
096

097
098
099
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

Liite 2
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Degree of protection IP55.

Cooling method 1C418 (without fan).

Draining holes with plugs in open position.

Heating element.

(IM 3601) Flange mounted, DIN C-flange.

Silumin-alloy rotor cage.

(IM 3001) Flange mounted, DIN A-flange.

Brake coil modified when restamping motor voltage and output to 60 Hz.

Brake coil modified when restamping motor voltage, frequency and output, continuous
duty.

Reconnection of brake to give broken dc circuit.

Not defined.

Not defined.

Reconnection of brake for separate ac supply.

Brake with reduced torque, 50% of nominal torque.

Brake with mechanical release.

Brake with mechanically limited airgap.

(IM 2101) foot/flange mounted, DIN C-flange, from IM 1001 (B34 from B3).
(IM 2001) foot/flange mounted, DIN A-flange, from IM 1001 (B35 from B3).
Fulfilling Polska Rejestr Statkow (PRS) requirements.

IM 3601 flange mounted, IEC flange, from IM 1001 (B14 from B3).

Ex n design.

Restamping output (maintained voltage, frequency), intermittent duty.

Fulfilling Lloyds Register of Shipping (LR) requirements, without certificate (non-
essential duty only)

Not defined.

Stainless rating plate.

Special order information for CS(X) (modification orders).
Special design according to qoutation (production orders).
Reserved for high speed motors

Reserved for high speed motors

Reserved for high speed motors

Reserved for high speed motors

Paint thickness report.

Paint thickness = 80 um.

Pt100 2-wire in bearings.

Not defined

Paint thickness = 120 um.

Paint thickness = 160 um.

Painting system C3M acc. to ISO 12944-5:2007
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Not defined.

Not defined.

Special paint colour, standard grade.

Painting system C4M acc. To ISO 12944-5: 2007

Special flange.

Terminals for Y/D start at both speeds (two speed windings).

Terminals for Y/D start at high speed (two speed windings).

Terminals for Y/D start at low speed (two speed windings).

KTY 84-130 (1 per phase) in stator winding.

Bimetal detectors, break type (NCC), (3 in series), 130°C, in stator winding.
Bimetal detectors, break type (NCC), (3 in series), 150°C, in stator winding.
Bimetal detectors, break type (NCC), (3 in series), 170°C, in stator winding.
Bimetal detectors, break type (NCC), (3 in series), 140°C, in stator winding.
Bimetal detectors, break type (NCC), (2x3 in series), 150°C, in stator winding.
Tag plate

Bimetal detectors, break type (NCC), (3 in series, 130°C & 3 in series, 150°C), in stator
winding.

Double PT100, 2-wire in bearings

Double PT100, 3-wire in bearings

Pt100 3-wire in bearings.

Motor delivered with half key (Key not exceeding shaft diameter)
2 terminal boxes.

Cylindrical shaft extension, D-end, with key-way.

Not defined.

Mounting of additional identification plate, stainless.

Extended cable connection, standard terminal box.

Extended cable connection, low terminal box, "Flying leads".
Mounting of additional identification plate, aluminium.
Additional identification plate delivered loose.

Test confirmation.

Binding dimension drawing.

Manilla connection.

Not defined.

Brake prepared for crank handle.

Type test report from a catalogue motor, 400V 50Hz.

Type test with report for one motor from specific delivery batch.
Type test with report for motor from specific delivery batch, customer witnessed.
Routine test report.

Test according to separate test specification.

Liite 2
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Customer witnessed testing. Specify test procedure with other codes.
Design according to SHELL DEP 33.66.05.31-Gen. June 2007
Classified shaft material.

Reduced test for classification society.

Fulfilling requirements of specified classification society (certificate).
Cylindrical shaft extension, D-end, without key-way.

Cylindrical shaft extension, N-end, without key-way.

Terminal box degree of protection IP65.

Degree of protection IP65.

Additional plate with text "Made in ...."

Additional rating plate affixed.

Additional rating plate delivered loose.

Rating plate fixed to stator.

Frequency converter rating plate. Rating data according to quotation.
Shaft extension with closed key-way.

Shaft extension with open key-way.

One special shaft extension, standard shaft material, configured according to eCom-
merce rules.

Not defined.

Primer paint only.

Not defined.

Smoke Venting specification, 200°C, 2 hours
Smoke Venting specification, 300°C, 1/2 hour

Smoke Venting specification, 300°C, 1 hour, DOL use, Class F300 according to EN
12101-3

Smoke Venting specification, 200°C, 2 hours, DOL use, Class F200 according to EN
12101-3

Smoke Venting specification, 400°C, 2 hours, DOL use, Class F400 according to EN
12101-3

Smoke Venting specification, 250°C, 2 hours

Smoke Venting specification, 300°C, 2 hours, DOL use, Class F300(120) according to
EN 12101-3

Stainless steel / acid proof bolts.
Special paint specification.
Terminal box RHS (seen from D-end).

Rating plate with ABB standard loadability values for VSD operation. Other auxiliaries
for VSD operation to be selected as necessary.

Mounting of non-listed pulse tacho.
Separate motor cooling (fan axial, N-end).
Not defined.

Not defined.

Fulfilling Det Norske Veritas (DNV) requirements, without certificate (non-essential duty
only)
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187 Cable glands of non-standard design.

188 63-series bearings.

189 Separate motor cooling, IP44, 400V, 50Hz (fan axial, N-end).

190 Heat resistant grease AND regreasable bearings (grease nipples).
191 Heat resistant grease AND roller bearing at D-end.

192 Roller bearing at D-end AND regreasable bearings (grease nipples).

193 Heat resistant grease AND roller bearing at D-end AND regreasable bearings (grease
nipples).

194  2Z bearings greased for life at both ends.
195 Bearings greased for life.

196  Built-on brake, standard motor.

197  Not defined.

198  Aluminum rating plate.

199 Extreme heavy duty design.

200 Flange ring holder.

201  Not defined.

202 Castiron D-end shield AND larger bearing than standard (on aluminum motor).
203 Not defined.

204  Jacking bolts for foot mounted motors.

205 Non metalic fan

206 Steel fan

207 Cable conduit for flying leads

209 Non-standard voltage or frequency, (special winding).
211 Weather protected, IP xx W

213 Brake with increased degree of protection.
215 Brake with quick-release unit.

216 Flange ring FF 85.

217 Cast iron D-end shield (on aluminum motor).
218 Flange ring FT 85.

219 Flange ring FT 100.

220 Flange ring FF 100.

221  Type test and multi-point load test with report for one motor from specific delivery
batch.

222 Torque/speed curve, type test and multi-point load test with report for one motor from
specific delivery batch.

223 Flange ring FF 115.
224  Flange ring FT 115.
226 Flange ring FF 130.
227 Flange ring FT 130.

228 Flange FF 130.
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241
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243
244
245
246
250
253
254
255
256
257
258
259
260
262
263
272
273
274
275
276
277
278
279
282

Flange FT 130.

Standard metal cable glands.

Standard cable glands with clamping device.

Cast iron N-end shield (on aluminium motor).

Flange ring FF 165.

Flange ring FT 165.

Flange FF 165.

Flange FT 165.

EPR specification for nuclear motor

Nuclear motor documentation

Opendeck saltwater execution

Opendeck fresh water execution

Nuclear motor testing

Fulfilling CSA Energy Efficiency Verification IE2 (code 010 included)
Flange ring FF 215.

Flange ring FT 215.

Flange FF 215.

Flange FT 215.

Degree of protection IP66

Flange ring FF 265.

Flange ring FT 265.

Flange FF 265.

Flange FT 265.

Flange FF 100.

Flange FT 100.

Flange FF 115.

Flange FT 115.

Flange FF 300.

Flange FF 350.

Ex e Il acc. to ATEX directive 94/9/EC , temp. class T2.
Ex e Il acc. to ATEX directive 94/9/EC , temp. class T3.
Ex e Il acc. to ATEX directive 94/9/EC , temp. class T4.
Ex e Il acc. to ATEX directive 94/9/EC , temp. class T5.
Ex e Il acc. to ATEX directive 94/9/EC , temp. class T6
Cable sealing end unit, size small for C-opening

Cable sealing end unit, size medium for D-opening
Cable sealing end unit, size large for D-opening

Flange FF 400.

Liite 2
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Reconnection of brake for separate dc supply at 24V.
Brake with reduced torque, 25% of nominal torque.

Brake motor with voltage code S for the motor and separate supply of the brake for
voltage corresponding to code D.

Brake motor with voltage code D for the motor and separate supply of the brake for
voltage corresponding to code S.

Brake motor with a.c. brake, change into d.c. brake keeping the voltage code.
Brake motor with d.c. brake, change into a.c. brake keeping the voltage code.
Adapter C-C

Adapter D-D

Adapter E-D

Adapter E-2D

Adapter E-3D

Flange FF 500.

Painted insulation layer on inside of the terminal boxes.

PAD mounting according to BS4999-141.

Additional lifting lugs.

IM 1001 foot mounted, from IM 3601 (B3 from B14).

IM 2101 foot/flange mounted, IEC flange, from IM 3601 (B34 from B14).

IM 2001 foot/flange mounted, IEC flange, from IM 3601 (B35 from B14).

IM 1001 foot mounted, from IM 3001 (B3 from B5).

IM 2101 foot/flange mounted, IEC flange, from IM 3001 (B34 from B5).

IM 2001 foot/flange mounted, IEC flange, from IM 3001 (B35 from B5).

IM 1001 foot mounted, from IM 2101 (B3 from B34).

IM 3601 flange mounted, IEC flange, from IM 2101 (B14 from B34).

IM 3001 flange mounted, IEC flange, from IM 2101 (B5 from B34).

IM 2001 foot/flange mounted, IEC flange, from IM 2101 (B35 from B34).

IM 1001 foot mounted, from IM 2001 (B3 from B35).

IM 3601 flange mounted, IEC flange, from IM 2001 (B14 from B35).

IM 3001 flange mounted, IEC flange, from IM 2001 (B5 from B35).

IM 2101 foot/flange mounted, IEC flange, from IM 2001 (B34 from B35).
IM2001 foot/flat bottom flange mounted, from IM1001 (B35 flat bottom flange from B3)
Bimetal detectors, closing type (NO), (3 in parallel), 130°C, in stator winding.
Bimetal detectors, closing type (NO), (3 in parallel), 150°C, in stator winding.
Bimetal detectors, closing type (NO), (3 in parallel), 170°C, in stator winding.
Bimetal detectors, closing type (NO), (2x3 in parallel), 150°C, in stator winding.

Bimetal detectors, closing type (NO), (3 in parallel, 130°C & 3 in parallel, 150°C), in
stator winding.

PTC - thermistors (3 in series), 120°C, in stator winding
IE1 motor not for sale for use in EU

Baldor Catalogue #
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Not for use in the USA

Ex t, Dust group Il B T125C Db, IP6X (non-conductive dust) acc. IEC/EN60079-31
Ex t, Dust group Il B T125C Dc, IP5X (non-conductive dust) acc. IEC/EN60079-31
Ex t, Dust group Il C T125 Db, IP6X (conductive dust) acc. IEC/EN60079-31

Ex t, Dust group Il C T125 Dc, IP6X (conductive dust) acc. IEC/EN60079-31
Cargotec rating plate

Buhler Design (Germany)

Motor model drawing in 3D

Standard plastic cable gland

Two standard plastic cable glands

Separate terminal box for temperature detectors, std. material

Smoke Venting specification, 200°C, 2 hours, VSD use, Class F200 according to EN
12101-3.

Smoke Venting specification, 300°C, 1 hour, VSD use, Class F300 according to EN
12101-3.

Not defined.

Smoke Venting specification, 400°C, 2 hours, VSD use, Class F400 according to EN
12101-3.

Not defined.
Not defined.
Smoke Venting specification, 250°C, 2 hours, DOL use, Class T250
Smoke Venting specification, 250°C, 2 hours, VSD use, Class T250
Not defined.
Not defined.

Motor designed for ambient temperature -20°C to -40°C, with space heaters (code
450/451 must be added).

Motor designed for ambient temperature -40°C to -55°C, with space heaters (code
450/451 must be added).

Motor designed for ambient temperature -20°C to -40°C.
Motor designed for ambient temperature -40°C to -55°C.
4 x 90 degr turnable terminal box.

Protective roof, horizontal motor.

Terminal box adapted for Al cables.

Degree of protection IP56.

Degree of protection IP56, without fan and fan cover.
Special winding insulation for frequency converter supply.
Winding for supply >690<=1000 Volts.

Not defined.

Fulfilling EISA Subtype Il efficiency requirements, CC031A.
Large terminal box with two terminal blocks.

Shaft material, stainless steel.

Increased efficiency design, according to IEC 60034-2.
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Built-on brake.

Extended cable connection, no terminal box.

Not defined.

Smoke venting design (short time duty in high ambient temperature).
High speed design.

Vibration acc. to Grade B (IEC 60034-14).

Separate terminal box for auxiliaries, standard material.

Textile industry design.

Bearing mounted PTC thermistors.

VIK design (Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft e.V.).
Separate motor cooling (on top) with integrated fan motor

Balanced without key.

Full key balancing.

Corrosion protected stator and rotor core.

Half key balancing.

Shaft extension complies with Australian Standards (AS).

Separate motor cooling (fan top, N-end) and Leine & Linde, type 510, pulse tacho.

Separate motor cooling (fan top, N-end) and 1024 pulse tacho (Leine & Linde 861)
mounted.

Not defined.

Not defined.

Copper bar rotor.

Outlet grease collector

Degree of protection IP56, open deck.

PTC - thermistors (3 in series), 130°C, in stator winding.

PTC - thermistors (3 in series), 150°C, in stator winding.

PTC - thermistors (3 in series), 170°C, in stator winding.

PTC - thermistors (3 in series), 190°C, in stator winding.

PTC - thermistors (2x3 in series), 150°C, in stator winding.

PTC - thermistors (3 in series, 110°C & 3 in series, 130°C), in stator winding.
PTC - thermistors (3 in series, 130°C & 3 in series, 150°C), in stator winding.
PTC - thermistors (3 in series, 150°C & 3 in series, 170°C), in stator winding.
Special rotor design for GTO-converter duty

Adapter E-2E

Pt-100 2-wire in stator winding, 1 per phase

Pt-100 2-wire in stator winding, 2 per phase

Top mounted separate terminal box for monitoring equipment.

Draining holes with metal plugs.

Ex n design, according to Australian Standard AS 2380.9
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Heating element, 100-120V.

Heating element, 200-240V.

DIP/Ex tD acc. to ATEX directive 94/9/EC , T= 125 °C, cat. 3D, IP55
DIP/Ex tD acc. to ATEX directive 94/9/EC , T= 125 °C, cat. 2D, IP65
DIP/Ex tD acc. to ATEX directive 94/9/EC , T= 125 °C, cat. 3D, IP65

Ex N design, fulfilling BS5000/16, without certificate.

Ex nA design, fulfilling IEC 60079-15, with certificate.

Ex nA design, fulfilling IEC 60079-15, without certificate.

Ex e design, fulfilling EN 50014 and EN 50019.

Not defined.

DIP according to EN 50281-1-1, T= 125 °C, category 1D, IP65 (for zone 20)
Ex d(e) design, Group Il C

Ex d(e) design, temperature class T5.

Ex d(e) design, temperature class T6.

Alleinschutz' design. Certification of flame proof motor and protection device together.
Terminal box on top.

Terminal box at N-end.

Lower than standard terminal box and rubber extended cable. Cable length 2m.
Cable entry from D-end.

Cable entry from N-end.

Prepared for hollow shaft pulse tacho (L&L equivalent).

512 pulse tacho (L&L 861).

1024 pulse tacho (L&L 861007455-1024).

2048 pulse tacho (L&L 861007455-2048).

Separate motor cooling (fan axial, N-end) and prepared for hollow shaft tacho (L&L
equivalent).

Not defined.

Separate motor cooling (fan axial, N-end) and 1024 pulse tacho (L&L 861007455-
1024).

Separate motor cooling (fan axial, N-end) and 2048 pulse tacho (L&L 861007455-
2048).

Separate motor cooling (fan top, N-end) and prepared for hollow shaft tacho (L&L
equivalent).

Mounting of other type of pulse tacho with shaft extension, tacho not included.

Ex nA Il acc. to ATEX directive 94/9/EC, temp. class T3.

Fulfilling Nippon Kaiji Kyokai (NK) requirements, with certificate.

Design according to Neste OY & Jacobs, specification N-114 E, rev 5, 1.12.2010
Fulfilling China Classification Societies (CCS) requirements (Beijing), with certificate.
Fulfilling Korea Register of Shipping (KR) requirements, with certificate.

Not defined.

Separate motor cooling (fan top, N-end) and prepared for DC-tacho.
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Not defined.

Separate motor cooling (fan axial, N-end) and Lake Shore type RIM 8500 pulse tacho.
Not defined.

Plastic fan with metal hub.

Fulfilling Nippon Kaiji Kyokai (NK) requirements, without certificate.

Fulfilling Registro Italiano Navale (RINA) requirements, without certificate.

Fulfilling China Classification Societies (CCS) requirements (Beijing), without certifi-
(I;?Jtlﬁllling Korea Register of Shipping (KR) requirements, without certificate.

Not defined.

Fulfilling Bureau Veritas (BV) requirements, without certificate(non-essential duty only)
Fulfilling Russian Maritime Register of Shipping (RS) requirements, without certificate.
Test report fulfilling SGS requirements.

Fulfilling Inspeccién de Buques requirements

Fulfilling Korean MEPS efficiency regulations

Not defined.

Pt-100 3-wire in stator winding, 1 per phase.

Pt-100 3-wire in stator winding, 2 per phase.

Design according to Neste OY & Jacobs, specification N-114 E, rev 5, 01.12.2010 with
SPM adapter

VIK design with ABB standard shaft dimensions (Verband der Industriellen Energie-
und Kraftwirtschaft e.V.).

Nipples for vibration measurement : SKF Marlin Quick Connect stud CMSS-2600-3
Exd from Exde

Exde from Exd.

Fulfilling EISA Subtype | efficiency requirements, CC031A

Separate motor cooling (fan top, N-end) and 2048 pulse tacho (Leine & Linde 861)
mounted.

PTC thermistors (2 x 3 in series), 130 C, in stator winding
Built on brake with cast iron fan cover

Built on brake without fan cover (Form Q

Separate motor cooling (fan on top)

KFB holding brake

SFB-SH holding brake

Motor protection cover made of glass fiber. Vertical motor, shaft down.
2-year extension on standard warranty

Sea freight packing

Packing of motor in vertical mounting position

Wooden sea freight packing

China energy label

Inmetro certification
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NBR design

Australian MEPS

Australian HE MEPS

China Compulsory Certificate (CCC)

Separate terminal box material: Cast Iron
Separate terminal box for heating elements, std. material
Separate terminal box for brakes

Prepared for hollow shaft pulse tacho (L&L 503).
Not defined.

1024 pulse tacho (L&L 503).

2048 pulse tacho (L&L 503).

Separate motor cooling (fan axial, N-end) and prepared for hollow shaft tacho (L&L
503).

Not defined.
Separate motor cooling (fan axial, N-end) and 1024 pulse tacho (L&L 503).
Separate motor cooling (fan axial, N-end) and 2048 pulse tacho (L&L 503).

Separate motor cooling, IP44, 400V, 50Hz (fan axial, N-end) and prepared for hollow
shaft tacho (L&L 503).

Separate motor cooling, IP44, 400V, 50Hz (fan axial, N-end) and 512 pulse tacho (L&L
503).

Separate motor cooling, IP44, 400V, 50Hz (fan axial, N-end) and 1024 pulse tacho
(L&L 503).

Separate motor cooling, IP44, 400V, 50Hz (fan axial, N-end) and 2048 pulse tacho
(L&L 503).

1024 Pulse tacho, GHK912-GBR-1024, BEI IDEACOD
2048 Pulse tacho, GHK912-GBR-2048, BEI IDEACOD
Special shaft extension at N-end, standard shaft material.
Not defined.

Not defined.

Not defined.

Not defined.

Not defined.

Not defined.

Not defined.

Not defined.

Not defined.

Not defined.

CA-PAN-L, Control Panel with cable length 3m.
CFB-PDB, Profibus

CFB-IBS, Interbus

CFB-CAN, Can Open

CFB-LON, Lon



616
617
618
619
620
621
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675

676

677
678
679
680

CFB-DEV, Device Net
CFB-RS, R232-RS485

CA-BRK-R1-1, Brake resistorfor 0,55kW & 0,75kW

CA-BRK-R1-2, Brake resistorfor 1,1kW & 1,5kW
CA-BRK-R2, Brake resistorfor 2,20kW
Not defined.

Not defined.

Not defined.

Not defined.

Not defined.

Not defined.

Provision for vibration sensors (M8x1)
Not defined.

Not defined.

Not in use.

Special tacho mounted, price category 1
Special tacho mounted, price category 2

Special tacho mounted, price category 3

1024 Pulse tacho mounted, Hohner series 59, 11-30V
2048 Pulse tacho mounted, Hohner series 59, 11-30V

Not defined.
Not defined.
Not defined.
Not defined.
Not defined.
Not defined.
Not defined.
Not defined.
Not defined.
Not defined.
Not defined.

Not defined.

Fulfilling American Bureau of Shipping (ABS) requirements, without certificate (non-

essential duty only)

Fulfilling Germanischer Lloyd (GL) requirements, without certificate (non-essential duty

only)
Not defined.

Not defined
Not defined

2048 pulse tacho, Ex d, tD, L&L 841910001

Liite 2
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Not defined.

Insulated bearing at N-end.
Not defined.

Not defined.

EMC cable gland.

Nominal speeds 400VY-127rpm,400VD-220rpm
Nominal speeds 400VY-173rpm,400VD-300rpm

Nominal speeds 400VY-248rpm,400VD-430rpm

Nominal speeds 400VY-346rpm,400VD-600rpm
Not defined.

Thermally sprayed zink metallizing with acrylic top coat

Not defined.

Not defined.

Stainless steel flange for cable glands drilled and tapped according to order
Standard cable gland, Ex d 1IB, armoured cable, double sealing.
Aluminum non-drilled flange for cable glands

Prepared for NPT cable glands

Two standard metal cable glands.

Standard cable gland, Ex d IIB, armoured cable.

Standard cable gland, Ex d IIB, non-armoured cable.

Standard cable gland, Ex d IIC, armoured cable.

Standard cable gland, Ex d IIC, non-armoured cable.

Standard cable gland Ex e acc. to EN-standards.

Standard cable gland Ex e with clamping device acc. to EN-standards.
Prepared for metric cable glands.

Prepared for metric cable glands according to DIN 42925, draft aug. 1999.
Prepared for PG cable glands.

Motor equipped with Ex e terminal box (EN 50019).

Protective cover for accessory terminal block in main terminal box.
Painted non-drilled flange in steel for cable glands

Stainless steel non-drilled flange for cable glands.

Painted steel flange equipped with nickle plated brass cable glands
Stainless steel cable flange equipped with standard nickle plated brass cable glands
1024 pulse tacho, Ex d, tD, L&L 841910002

Not defined.

Not defined.

Star point terminal box

Paint system 2, UV-light
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Paint system 4, offshore

Cast iron terminal box

Painting system C5M acc. to ISO 12944-5:2007

Aluminium metallizing and painting accorcing to NORSOK M501 revision 5, Method 2A
EDF - UTO Specification for nuclear motor

EDF - UTO Nuclear motor documentation

Saudi Aramco design.

Not defined.

Vibration level test

Vibration spectrum test for one motor from specific delivery batch.
Noise level test for one motor from specific delivery batch.

Noise spectrum test for one motor from specific delivery batch.

Test for one motor from specific delivery batch with ABB frequency converter available
at ABB test field. ABB standard test procedure.

Basic test to BS 4999, Part 143: 1987

Not defined.

Not defined.

Not defined.

Not defined.

Not defined.

Motors designed according to NEMA JM.

Not defined.

Not defined.

Design according to NORSOK (Norwegian Territorial Waters)excluding surface treat-
ment.

Design according to SHELL DEP 33.66.05.31-Gen. January 1999 design.
Not defined.

Premium documentation package

GOST Export/Import Certificate (Russia).

SASO Export/Import Certificate (Saudi Arabia)

Not defined.

Not defined.

Fulfilling CQST Certification requirements (China)

Labyrinth sealing at D-end.

Gamma-seal at D-end.

Reinforced tropicalisation.

Special design shaft upwards (V3, V36, V6) for outdoor mounting.
UIC design (Union of Chemical Industries)

Documentation for Korean KOSHA certification
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Reinforced plastic fan (withstands 120°C ambient).
Cast iron fan cover

Stainless steel fan cover

Metal fasteners for fan cover

Fan for reduced noise level (2-p fan).

Fan for reduced noise level (4-p fan).

Lubrication information plate

Grease nipples JIS B 1575 PT 1/8 Type A

Stainless steel SPM Nipples

Stainless steel grease nipples

Grease nipples flat type DIN 3404, thread M10x1
Grease nipples JIS B 1575 PT 1/8" pin type

IEEE 841 design

GOST Kazakhstan certified

DIP/Ex tD, IEC 61241, T125 °C, IP55 (zone 22).

DIP/Ex tD, IEC 61241, T125 °C, IP65 (zone 21).

DIP/Ex tD, IEC 61241, T125 °C, IP65 (zone 22).

CSA design, Class |, Div2 Group A, B, C,D T3

CSA design, Class |, Zone 2 AExnA IIC T3 and ExnA Il T3
CSA design, Class Il, Div 2 Group F, G and Class llI
Explosion protection according to IEC-standards.
Thermistor-based surface temperature protection T4 for frequency convertor duty.
Ex tD (DIP) motors, temperature class T 150C.

Ex nA Il acc. to ATEX directive 94/9/EC, temp. class T2.

Pt-100-based surface temperature protection T4 for frequency convertor duty. 3-wire
system.

Reserved for Insp.cover.
Reserved for Insp.cover.
Reserved for Insp.cover.
Reserved for Insp.cover.
Reserved for Insp.cover.
Reserved for Inlet guard.
Reserved for Feet fitted 0 deg.
Reserved for Feet fitted 90 deg.
Reserved for Feet fitted 270 deg.
Reserved for Drain plug.
Reserved for Drain plug.
Reserved for Drain plug.

Reserved for Drain plug.
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Reserved for Drain plug.
Reserved for Frame.

Quality inspection report acc. to :
Shock resistant design

To be specified case by case.
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