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Insinoritydn tavoitteena oli kehittdd modulaarinen ja taysin testattava sdhkéhuone Konecra-
nesin kumipyorakonttinosturille. Tyon toimeksiantaja oli Konecranes Finland Oy, joka valmis-
taa monipuolisia nostolaiteratkaisuja.

Tyo6n alussa kaytiin 1&pi nosturin rakenne ja toimintaperiaate. TAman jalkeen annettiin laaja
katsaus yhdesta yleisesta sahkdhuoneratkaisusta. Seuraavaksi tunnistettiin, mitk& asiat ai-
heuttavat muutoksia sahkéhuoneeseen eri projektien valilla seké kehitettiin tydkalu, jolla
muutoksia on helppo hallita. Lopuksi viela perehdyttiin siihen, kuinka komponentit tulee ni-
meté& uudessa sahkdhuoneessa.

Tyo6ssa tutkittiin lukuisia edellisia kumipydréakonttinosturi-projekteja erilaisten asiakasvaati-
musten ja tuotteen loppusijoitusmaan aiheuttamien muutosten tunnistamiseksi. Muutoksia
aiheuttavat asiat tunnistamalla uusi sahkdéhuone kyettiin suunnittelemaan modulaariseksi ko-
konaisuudeksi, mutta taysi testattavuus jai saavuttamatta.

Tyo6n tuloksena onnistuttiin kehittdmaan konfiguraattori Zuken E3 -suunnitteluohjelmaan,
jonka avulla sdhkéhuoneen kojelevyt voidaan jatkossa suunnitella vaivattomasti ja aikaa
saastaen. Tyon aikana todettiin, etta konfiguraattori voidaan luoda my6s séahkdéhuoneen piiri-
kaavioiden piirtamista varten. Konfiguraattori otetaan kaytt6on yrityksessa heti, kun se on
saatu kehitettya loppuun asti.

Avainsanat modulaarinen, RTG-nosturi, taajuusmuuttaja, invertteri, sahko-
huone
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Abstract
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The goal of this Bachelor’s Thesis work was to develop a modular and fully testable
electrical equipment room for the RTG-crane of Konecranes. The project work was done
as an assignment for Konecranes Finland PLC, who produces various versatile lifting
solutions.

The work started by going through the structure and the functionalities of a RTG-crane.
Next, an overview of one possible electrical room design was given. After this, all possi-
ble electrical room alternatives were studied to identify what causes changes to the
electrical equipment room in different projects. After identifying all possible changes, a
configurator was created to ease the control of the changes. Last, how to rename all the
components inside the new electrical equipment room was considered.

In this thesis work multiple previous RTG-projects were studied to identify different
changes to the electrical equipment room caused by customer demands or the delivery
country of the crane. When all the changes were identified, it was possible to design a
new modular electrical equipment room. The new product is still not fully testable, so
that goal was not achieved.

As the end result of this study, a configurator was created into a planning software
called Zuken E3. With this configurator the assembly plates of the new electrical equip-
ment room will be easy and effortless to design. During this work, it was realized that a
configurator can also be created for drawing the schematics of the new electrical equip-
ment room. This configurator will be taken in use immediately after it has been fully de-
veloped.

Keywords Modular, RTG-crane, frequency converter, electrical equip-
ment room
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Lyhenteet ja kasitteet

ACM Active Control Machinery. Koneisto, joka hienosdatdd kuormauselinta ja

poistaa heiluntaa kuormasta.

CMS Crane Monitoring System. Tietokone, joka tarkkailee nosturin toimintoja.
CSA Canadian Standards Association. Kanadalainen standardisoimisjarjesto.
IEC International Electrotechnical Commission. Kansainvalisesti hyvaksytty

séhkoalan standardisoimisjarjesto.

IGBT Insulated Gate Bipolar Transistor. Taajuusmuuttajateknologiassa kaytetty
transistori.

NEC The National Electrical Code. Yhdysvalloissa kaytetty sahk&standardi.

PLC Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka.

RTG Rubber Tired Gantry. Englanninkielinen ilmaisu kumipydrakonttinosturille.

Skew Toinen tapa poistaa heiluntaa kuormasta.

STS Ship-To-Shore. Nosturi, jota kaytetaan laivojen lastaamisessa.
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1 Johdanto

Globalisaatio seka yhteiskunnan jatkuva kehittyminen aiheuttavat nykyisin 6 %:in kasvun
vuosittaiseen merikonttilikenteeseen. Lisaantynyt konttilikenne on kiihdyttanyt satamien
kasvua seka uusien satamien perustamista. Jotta satamat pysyisivéat kasvavan konttilii-
kenteen mukana, on niiden panostettava satamainfrastruktuuriin ja toimittava tehok-
kaammin. Tehokkaalla toiminnalla tarkoitetaan esim. automatisoitujen ratkaisujen kayt-
tamista konttilikenteen nopeuttamiseksi ja kayttajan aiheuttamien virheiden minimoi-
miseksi. (Siapartners 2015.) Konttilikenteen lisdantyminen ja satamien kasvu mahdol-

listavat satamalaitteita toimittaville yrityksille uusien tilausten saamisen.

Koska kilpailu nostolaitevalmistajien kesken on kovaa, on valmistajien huolehdittava,
ettd tuotteet pysyvat kilpailukykyisina. Satamien kehittyessa on myos satamanostolait-
teidenkin kehityttava jatkuvasti. Erityisen tarkeaa tuotteita kehitettdessa on ottaa huomi-
oon etenkin asiakkaiden muuttuvat vaatimukset, mutta myos itse tuotteen on pysyttava

kustannustehokkaana kilpailukykyisyyden takaamiseksi.

Pysyakseen kilpailukykyisind ovat tuotteita valmistavat yritykset kehittaneet ja markki-
noineet uusia tuotteita ja tuotevariantteja kiihtyvalla tahdilla. Ongelmana on kuitenkin se,
ettd huomattava maara eri tuotevariantteja joudutaan raataléimaan erikseen asiakkaan
vaatimusten mukaisiksi, mika on kallis ja kuormittava toimintatapa. Kilpailukyvyn paran-
tamiseksi ja asiakkaiden muuttuvien vaatimusten tayttamiseksi ovat useat yritykset siir-
tyneet kohti tuoteperheajattelua ja tuotteiden modulaarista rakennetta. Tuotteen modu-
laarinen rakenne mahdollistaa esimerkiksi modulaarisen suunnittelun, jossa tuotekoko-
naisuus suunnitellaan valitsemalla ennalta suunnitelluista moduuleista sopivimmat. Mo-
dulaarinen rakenne mahdollistaa lyhyemmaét [&pimenoajat ja tuotteiden nopeamman

saamisen markkinoille. (Osterholm ja Tuokko 2001, 4-6.)

Insin6orityd tehdaan osana kehitysprojektia, jonka tavoitteena on suunnitella kokonai-
suudessaan uusi modulaarisempi ja taysin testattava sahkéhuone uuteen kumipyoréa-
konttinosturimalliin. Kyseinen projekti toteutetaan, koska nykyinen tapa tuottaa asiakas-

raataloity sahkéhuone on kallis ja monimutkainen.
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Vastakohta asiakasraataloidylle tuotteelle on massatuotettu tuote. Nosturin sdhkéhuone
ei voi olla massatuotettu, koska sen toteutuksessa ja suunnittelussa on otettava huomi-
oon asiakastoiveet sekéa loppusijoitusmaan standardit. Projektin tavoite on loytaa rat-

kaisu taysin asiakasraataldidyn ja massatuotetun tuotteen valista.

Ratkaisu pyritaéan Ioytamaan kehittamalla standardisoitu ja modulaarinen sdhkéhuone,
jossa asiakas- ja maakohtaiset muutokset voidaan toteuttaa ennalta suunnitellusti ja ne
tapahtuvat ennalta sovituissa paikoissa nosturin sdhkohuoneessa pitaen sdhkéhuoneen
moduulien rajapinnat aina samoina. Projekti toteutetaan yhteistydssa sahko- ja meka-

niikkasuunnittelun seké tuotteesta vastaavan ryhman kanssa.

Opinnaytetytn toimeksiantaja on Konecranes Finland Oy Hyvink&aa. Hyvinkdan Ports-
osasto vastaa satamalaiteratkaisujen suunnittelusta ja myynnistd. Konecranes kuuluu
maailman johtaviin nostolaitevalmistajiin, ja se toimittaa erilaisia nostolaiteratkaisuja
muun muassa satamille, telakoille ja terminaaleille, ydinvoima-, jatteenkasittely-, auto- ja
konepajateollisuudelle. Vuonna 2018 Konecranesin liikevaihto oli 3156 miljoonaa euroa

ja silla oli 16 100 tyontekijaé 50 eri maassa. (Vuosikertomus 2018.)
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2 RTG-nosturi

RTG-nosturilla tarkoitetaan kumipyoérakonttinosturia, joka on satamanostureihin kuuluva
konttienkasittelynosturi. RTG on lyhenne englannin kielen sanoista Rubber Tyred
Gantry. Konecranes valmistaa kahta eri RTG-nosturi mallia, 8- ja 16-pyoraisia, joiden
nostokapasiteetti on yleisimmin 40,6 tai 50,8 tonnia. (Konecranes RTG 2013). RTG-nos-
turi on apuna satamaterminaaleissa avustamassa laivojen purkua ja lastausta. Rah-
tialusten saapuessa satamaan, niissa olevat kontit puretaan STS (Ship-To-Shore) nos-
turilla, jonka jalkeen kontit siirreté&n terminaalin valivarastoon ennen kuin ne matkaavat
eteenpain. Tassa vaiheessa RTG-nosturien tarkea rooli tulee esiin, koska ne kasittelevat
tata valivarastoa. RTG-nosturi liikkuu valivarastoiksi kutsuttujen konttirivistdjen paalla, ja
silla siirretdén kontteja pinosta toiseen ja lastataan kontteja kuorma-autojen laveteille ja
laveteilta pois. Jokaisessa konttirivissa on rekkakaista rekkojen lastaamista varten. Nos-
turin perusrakenne on esitetty kuvassa 1.

Nostokoneistot Paakannattimet
Vaunun sdhkékaappi =

Vaunu

Ohjaamo

|__—Jalkakehi

(Access side)
(Eroom side)

Pukin sahkokaappi

Kontin kuormauselin

Dieselgeneraattori

Sahkéhuone

Telit
y

Kuva 1. Kumipyodrékonttinosturin rakenne (Operators manual 2016).
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2.1 Nosturin mekaaninen rakenne

RTG-nosturi on suuri hitsaamalla kasattu terdsrakenteinen nostolaite, joka koostuu kah-
desta paakannattimesta ja niiden valiin kohtisuoraan alapuolelle asennetuista jalkake-
hista. Jalkakehiin on kiinnitetty joko nelja tai kahdeksan telia riippuen onko nosturi 8- vai
16-pyorainen. Nosturin toisella puolella jalkakehien valiin on sijoitettu s&hkéhuone. P&a-
kannattimien paéalta 16ytyy kiskoilla liikkuva vaunu, jonka paaosia ovat kehikko, nostoko-
neistot ja ohjaamo. Vaunussa on naiden lisdksi nostokdysilla kiinni kuormauselin, joka

huolehtii konttiin kiinnittymisesta.

Kuvassa 1 on merkittyna Access side ja Eroom side. Nama kaksi merkintaa maarittelevat
nosturin kaksi eri puolta kuvan mukaisesti. Access side tarkoittaa nosturin sitd puolta,

mit& kautta ohjaamoon kiivetédan. Eroom side on sahkdéhuoneen puoli nosturissa.

RTG-nostureita on eri kokoisia ja ne mitoitetaan aina asiakkaan tarpeiden mukaan. Nos-
turin leveys kertoo, kuinka monta konttia voidaan sijoittaa sen jalkojen valiin rekkakaistan
lisaksi. Korkeus taas kertoo, kuinka monen kontin yli se pystyy nostamaan liikkuttamansa
kontin. Toisin sanoen korkeus kertoo, kuinka monta konttia voidaan pinota paallekkain
siten, ettd yksi kontti saadaan vield siirrettya pinon yli. Konecranesin tuotevalikoimassa
RTG-nosturit pystyvat pinoamaan maksimissaan seitseman konttia vierekkain ja kuusi
konttia p&allekk&in. Minimissdan RTG-nosturi pinoaa viisi konttia vierekkain ja kolme
konttia paallekkain.

Paakannattimet ja jalkakehdt muodostavat nosturin rungon, jota kutsutaan pukiksi.
Kaikki muut komponentit ja osat kuten vaunu, sdhkdhuone, dieselgeneraattori ja pukin
sahkokaappi kiinnitetd&n pukkiin. Pukkia ajetaan yleensé konttipinon p&alla ohjaamosta
katsottuna vasemmalle ja oikealle. Pydrien kd&dntaminen mahdollistaa myods poikittaisen

ajon siirryttdessa esimerkiksi konttipinolta toiselle. (Operators manual 2016).

Vaunu

Vaunu on nosturin paakannattimien paalla kiskoilla kulkeva kokonaisuus, johon kuuluu
ohjaamo, vaunun siirtokoneisto, paanostokoneistot, apunosto eli heijauksenestoko-

neisto, vaunun sahkokaappi ja huoltonosturi. Nosturin ohjaamo on kiinnitetty vaunun
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alapuolelle, mika takaa hyvan nakyvyyden kuljettajalle. Vaunun rakenne ja sen padkom-
ponentit on esitetty kuvassa 2. Vahvennetulla mustalla piirretty osa on vaunun sahko-

kaappi.

o
=

17

Kuva 2. Vaunun rakenne. 1. Vaunun siirtokoneisto 2. Nostokoneistot 3. Paatylaipat 4. Apunosto-
koneistot 5. Vaunun runko 6. Huoltonosturi 7. Ohjaamo. (Operators manual 2016).

Kuormauselin

Kuormauselin roikkuu suoraan vaunun alapuolella ja se on kiinnitetty vaunuun paanos-
tokdysilla ja apunostokoysilla. Kuormauselin on nosturin osa, joka laskeutuu tavarakon-
tin paalle ja lukittuu siihen. Konttiohjurit ohjaavat kuormauselimen oikeaan kohtaan ja
kaantyvat lukitustapit varmistavat lukittumisen. Kuormauselin on varustettu teleskooppi-
varrella, joka mahdollistaa tarttumisen erimittaisiin kontteihin. Kuormauselimen perusra-

kenne on esitettyna kuvassa 3.
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Kuva 3. Kuormauselimen perusrakenne. 1. Terasrunko 2. Kaéntyvat lukitustapit 3. Konttiohjurit.
(Operators manual 2016).

2.2 Nosturin sahkoinen rakenne

RTG-nosturi liikkuu useiden taajuusmuuttajaohjattujen vaihtosdhkémoottoreiden avulla.
Kayttovirtansa se saa joko dieselgeneraattorista, virtakiskostosta ja apudieselgeneraat-
torista tai kaapelikelasta ja apudieselgeneraattorista. Kaytettiessa virtakiskostoa tai kaa-
pelikelaa nosturi kytketaan syoéttoverkkoon mekaanisella ja s&hkaisella litannalla.

Virtakiskostomallissa nosturissa on kiinni laahain, joka tarttuu kiinni satamaverkossa ole-
vaan virtakiskostoon. Laahain liukuu virtakiskostoa pitkin nosturin liikkeiden mukaisesti.
Kaapelikelamallissa nosturi kayttaa virransyottona kaapelikelaa, josta kaapeli purkautuu
ja rullautuu takaisin kelalle nosturin liikkeiden mukaan. Kaapelikela- ja virtakiskostomal-
leissa on apudieselgeneraattori, joka antaa nosturille kayttovirran konttipinolta toiselle
siirtymista varten. Ennen nosturin siirtdmista konttipinolta toiselle nosturi irrotetaan syo6t-
toverkosta ja uudella konttipinolla se kytketaan syoéttoverkkoon takaisin kiinni. (RTG

Power options 2012.)

metropolia.fi ﬂrMetropolia



RTG-nostureissa on myos pistoke seisontasdhkoa varten. Tata pistoketta kaytetaan, kun
nosturi on poissa kaytosta. Pistokkeen tehtava on taata sahko sellaisille laitteille, jotka
vaativat sahk6a nosturin ollessa pysakoineena. Naita laitteita ovat esimerkiksi valaistuk-

set, pistorasiat seka ilmastointi.

Nosturin sahkéinen rakenne mahdollistaa nosturin liikuteltavuuden. Sahkdisen raken-
teen perusosia ovat virransyottd, sahkdéhuone, vaunun sahkokaappi ja pukin sahko-
kaappi. Vaunun séahkdkaappi on kiinni vaunussa ja se ohjaa ja valvoo vaunun toimintoja.
Pukin sahkokaappi sijaitsee pukissa sdhkdhuoneen vastakkaisella puolella. Pukin sdh-
kokaappi siséltdd komponentit vain sen puolen pukin toiminnoille, milla sdhkokaappi si-
jaitsee. Pukin toisen puolen toiminnoista vastaa sahkéhuone.

Sahkaoinen rakenne voidaan jakaa myos piireittéin paapiiriin ja apupiiriin. Nosturin séh-
kdinen paapiiri toteuttaa kaikki siirtoliikkeet taajuusmuuttajien avulla. Apupiireihin kuulu-

vat valaistus- ja lammityspiiri sekd ohjauspiiri.

2.3 Nosturin toiminnot

RTG-nosturin toiminnot muodostuvat yksildllisista toiminnoista ja paatoiminnoista. P&a-
toiminnot ovat yleisia toimintoja, ja ne loytyvat myos muilta laitevalmistajilta. Paatoimin-
toihin kuuluvat tavarakontin nostaminen ja laskeminen, vaunun siirto, kuormauselimen
kadantaminen horisontaalisesti ja vertikaalisesti, rungon eli pukin siirtiminen ja kd&ntami-
nen. Naiden lisdksi paatoimintoihin kuuluvat mikroliikkeet. Mikroliikkeella tarkoitetaan
kuormauselimen tarkkuutta vaativaa hienosaatdoa horisontaalisessa tasossa. Mikroliik-
keiden avulla laskettava kontti saadaan kohdistettua tarkasti esimerkiksi kuorma-auton

lavetin paalle. Nosturin p&&toiminnot on havainnollistettu kuvassa 4.

Yksillliset toiminnot ovat projektikohtaisesti laitteisiin haluttuja toimintoja eli optioita,
joita nosturin tilaaja haluaa laitteesta I6ytyvan. Yksildlliset toiminnot voivat myds olla
maakohtaisia lainsd&danndn vaatimia toimintoja tai ominaisuuksia. Naita toimintoja ovat
esimerkiksi mahdollisuus nostaa ylikuormaa, térmayksenestojarjestelma, kameraoilla to-
teutettu valvontajarjestelméd, GPS-paikannusjarjestelma (Global Positioning System),

vaunun paikkatiedon nollaus sek& kuormauselimen eri sdatdmahdollisuudet. RTG-
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nosturin perusmallissa kuormauselimella voidaan siirtda joko 20- tai 40-jalkaisia kontteja,
mutta optiona asiakas pystyy valitsemaan kuormauselimeen myos eri mittaisten konttien
siirtomahdollisuuden. Naitd mahdollisuuksia ovat 30- ja 45-jalkaisten konttien siirtdminen

seka kahden 20-jalkaisen kontin samanaikainen siirtdminen. (Operators manual 2016.)

el

Kuva 4. RTG-nosturin paatoiminnot havainnollistettuna. 1. Vaunun liikkuminen 2. Kontin nosto ja
lasku. 3. Kuormauselimen horisontaalinen kaantdminen 4. Kuormauselimen vertikaalinen kaan-
taminen 5. Mikroliikkeet 6. Pukin liikkuminen 7. Pukin kaantadminen. (Operators manual 2016).

RTG-nosturissa jokaisella telilla vain toinen pydra on kytkettyna moottoriin ja toinen pyo-
rii vapaana akselillaan. Tama toteutustapa mahdollistaa nosturin pukin kadantamisen.
Kaantaminen tapahtuu mekaanisesti poistamalla aluksi telin lukitustapit, jotka estavét
telien kaantymisen. Lukitustappien poiston jalkeen telin pydréaé ajetaan, jolloin teli alkaa
k&antya. Kun kaikki telit ovat asetettu oikeaan kulmaan, lukitustapit laitetaan takaisin

kiinni, ja nosturi pddsee pydrimaan oman akselinsa ympari kuvan 5 mukaisesti.
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Kuva 5. Telien asettuminen pukin kdantamista varten. (Operators manual 2016).

Kun nosturia ei kayteta, se pysakoéidaan. Nosturin pysakdinti tapahtuu samalla periaat-
teella kuin pukin kdantaminenkin. Pysakoitaessa, kulmissa olevat telit kddnnetdén kuvan
6 mukaisesti 90 astetta, joka on myds maksimikulma, jonka telit pystyvat kaantymaan.

Tama pysakointitapa estaa nosturin liikkumisen esimerkiksi kovan tuulen vaikutuksesta

sen ollessa pois kaytosta.

HE 5k

ME T

Kuva 6. Telien asettuminen parkkeeraus tilannetta varten. (Operators manual 2016).

Vaunussa sijaitsevat nosto- ja apunostokoneistot vastaavat nostettavan kuorman hallin-
nasta. Kaksi nostokoneistoa vastaavat kuorman nostamisesta ja laskemisesta. Kaksi
erillista nostokoneistoa mahdollistaa kuormauselimen hienos&d&adon vertikaalisesti kuvan
7 mukaisesti. Toimintoa toteutettaessa toista puolta nostetaan ja toista puolta lasketaan

samanaikaisesti s&&t66n kuluvan ajan minimoimiseksi.
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Kuva 7. Kuormauselimen vertikaalinen hienoséété. (Operators manual 2016).

Nelja ACM-koneistoa (engl. Active Control Machinery) eli apunostokoneistoa vastaavat
heijauksenestosta eli kuormaa liikuteltaessa ne estavat kuorman heilumisen ja ndin ollen
varmistavat turvallisen operoinnin. ACM-koneistot kiinnittyvat kuormauselimeen apunos-
tokdysilla. Pitamalla nama apunostokdydet kiristettyind kuormaa liikuteltaessa, voidaan
heiluntaa estdad. Tama heilunnanestotoiminto on taysin automaattinen eika se vaadi nos-
turin kayttgjaltd toimenpiteitd. Nostokoneistojen sekd ACM-koneistojen kiinnittyminen

kuormauselimeen on havainnollistettu kuvassa 8.

Kuva 8. Nosto- ja apunostokoneistojen kiinnittyminen kuormauselimeen. (Operators manual
2016).
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3 Sahkodhuone

RTG-nosturin sahkéhuone on sdankestava kontti, jossa sijaitsee suurin osa nosturin
sahkokomponenteista. Sahkohuone sijaitsee nosturin jalkojen valissa olevan alapalkin
paalla. Suoraan sahkéhuoneen alapuolella sijaitsee dieselgeneraattori, jolla syétetaan
virtaa sahkéhuoneeseen. Muita sahkonsyottdtapoja ovat jo aikaisemmin mainitut kaape-
likela seka virtakiskosto, joiden molempien kanssa kaytetdédn apudieselgeneraattoria.
Apudieselgeneraattoria ei ole nosturissa, jos siind on tavallinen dieselgeneraattori.

Tassa luvussa selostetaan yksi sahkéhuoneratkaisu ennen kehitystyon aloittamista.
Vain yksi ratkaisu voidaan esittdd, koska erilaisia sdhkdhuonevariantteja on valmistettu
useita satoja. Sahkthuoneet ovat vaihdelleet projektikohtaisesti riippuen siita, mita toi-

mintoja ja toiminnallisuuksia asiakas on vaatinut siita [6ytyvan.

3.1 Sahkoéhuoneen rakenne

Sahkohuone on ulkomitoiltaan 6 m pitk&, 1,5 m leveé ja 2,4 m korkea. Sahkdéhuoneen
seindat ja katto ovat pulttiliitoksilla kiinni toisissaan. S&hkéhuoneen toinen pitk& seind on
sisdpuolella paallystetty kojelevyilld. Kojelevyt asennetaan sédhkdhuoneen seinélle yla-
kautta. Asentamista varten katto ja toinen pitkd seiné puretaan irti tehtaalle tulleesta sah-
kbhuoneesta ja ne kiinnitetaan takaisin vasta lopputestien valmistuttua. Toinen pitkista
seinista irrotetaan, jotta asentajilla olisi enemman tilaa tytskennella sdhkbhuoneen si-
salla kojelevyjen asennusvaiheessa. Kuvassa 9 on sahkoéhuone kuvattuna, kun sen

seind ja katto ovat irti.
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Kuva 9. Sahkohuone ilman kattoa ja seinda.

Sahkbhuoneen irrotettavalla seindllg, jolla ei ole kojelevyjd, on muita sdhkéhuoneeseen
liittyvida komponentteja. Irrotettavalla seinélle sijaitsee lampd- ja kosteusanturi, valokat-
kaisija sdhkthuoneen valoille, hata-seis-painike, kaksi lAmpdpatteria, pistorasioita, pu-
helin, Ethernet-liitin, CMS-tietokone ja nayttdpaneeli tietokonetta varten. Naiden liséksi
seindlta l6ytyy kokoontaitettava tyoskentelytaso. Talla irrotettavalla seinalla olevia kom-
ponentteja ei pystyta testaamaan koeajotilanteessa, koska seina on irti sdhkéhuoneesta

koeajo vaiheen aikana.

CMS tulee englannin kielen sanoista Crane Monitoring System. CMS-tietokoneella tark-
kaillaan nosturin toimintoja ja tallennetaan nosturin kayttoon liittyvaa dataa, kuten kuinka
usein nosturia kaytetaan ja millaisia kuormia silla kasitella&n. Huoltomiehet kayttavat pu-
helinta nosturin huoltotilanteissa. Saéhkéhuoneessa olevalla puhelimella voi tarvittaessa
soittaa nosturin ohjaamoon tai nosturin Access-puolelle. Sdhkéhuoneen irrotettava seind

ja sen komponentit on esitetty kuvassa 10.
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Kuva 10. Sahkdhuoneen irrotettava seina ja sen komponentit. (E3-séhkdkuvat 2019).

Kuvassa 11 on sahkdéhuone kuvattuna ylhaalta pain. Merkinnat +E1.2...+E1.7 kuvaavat
kojelevyjen sijaintia sahkdhuoneessa. +E1.12 osoittaa, missa valaistus- ja lammityspiirin
muuntaja seka virransyoton kojelevy sijaitsevat. +E1.21 & +E1.22 kuvaavat luvussa
3.3.1 esitettavaa verkkosuuntaajaa ja sen sijaintia. Sd@hkdhuoneen lattiassa on valipohja
kaapelointeja varten ja kuvassa olevat punaisella merkityt suorakulmiot kuvaavat vali-

pohjan lapivienteja.
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Kuva 11. Sédhktéhuone ylhaaltapain kuvattuna. (E3-séhkokuvat).
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3.2 Kojelevyt

Sahkdhuoneen pitkédn seinédn kojelevyt ovat 209 cm korkeita, 95 cm leveitd ja 0,5 cm
paksuja teraksesta valmistettuja levyja. +E1.12 sijainnissa kaytetty kojelevy on 100 cm
korkea ja 30cm leved. +E1.21 on verkkosuuntaajan tehoyksikko, joka on asennettu 40
cm levedan kaappiin. +E1.22 on verkkosuuntaajan LCL-suodatin ja latauspiiri, jotka ovat
asennettu 60 cm leveaan kaappiin. Molemmat kaapit ovat 60 cm syvia ja 2 m korkeita,
ja ne kiinnitetaéan pulttiliitoksin sahkdhuoneen lattiaan kiinni.

Kojelevyt kalustetaan ja johdotetaan siihen varatulla alueella tehtaalla. Suurin osa séh-
kéhuoneen komponenteista, kuten rajapinnoiksi kutsutut riviliittimet, kiinnitetdan 35
mm:n DIN-kiskoon, joka kiinnitetaan kojelevyyn. Loput komponentit kuten invertterit seka
suuret kontaktorit ja moottorinsuojakatkaisijat pultataan suoraan kojelevyihin kiinni. Ko-
jelevyjen sisdiset johdotukset vedetaan kouruiksi kutsuttuihin muovisiin johtokanaviin.
Tyypillisimmat kaytetyt mitat kouruille ovat 40 x 80 mm, 60 x 80 mm ja 80 x 80 mm.
Kalustamisen ja johdottamisen jalkeen kojelevyt kiinnitetdan séhkdhuoneen seinaan
kiinni, jonka jalkeen kojelevyjen valiset kaapelit ja johtimet kytketaan. (Konecranes E3

sahkokuvat)

Kuvasta 11 voidaan myds havaita, etta +E1.2-kojelevysta saadaan vain puolet kayttoon,
koska verkkosuuntaaja peittdd puolet kojelevysta, eika tata tilaa voida hyddyntdd muille
komponenteille. Kuva 12 kuvaa tositilanteessa +E1.2-kojelevyn peittymista verkkosuun-
taajan taakse sekd +E1.12-kojelevya ja muuntajaa sen alapuolella. Tietyilla kojelevyilla

on yleensa sijoitettuna tietyn toiminnon alaisia komponentteja.

metropolia.fi WM etropolia



15

valaistus- ja
[ammityspiirin
muuntajalle

Kuva 12. Sdhkéhuoneen paatyseind, missa tilavaraus muuntajalle, +E1.12-kojelevy, verkkosuun-
taaja. +E1.2-kojelevy pitkéalla seinalla.

+E1.12-kojelevyé kutsutaan nosturin virransy6ton ensimmaiseksi kojelevyksi. Nosturin
virransyottokaapeli tuodaan dieselgeneraattorilta +E1.12-kojelevylld sijaitsevaan nostu-
rin virransy6tén paakatkaisijaan. Padkatkaisija on moottorinsuojakatkaisijatyyppinen
suojalaite, jonka tehtava on suojata sdhkéhuonetta dieselgeneraattorilta tulevalta mah-
dolliselta ylivirralta. Paakatkaisija on saadettavissa 250...630 A:n valille riippuen nostu-
rin nimellisvirrasta. Paékatkaisijan liséksi +E1.12-kojelevylla sijaitsevat virtamittamuun-
tajat seka verkkosuuntaajan paékytkin. Virtamittamuuntajat mittaavat dieselgeneraatto-
rilta tulevan virran ja ne syottavéat saadun tiedon takaisin dieselgeneraattorille. Liséksi

kojelevyn alapuolella, séhkdhuoneen lattiatasossa sijaitsee valaistus- ja lammityspiirin

muuntaja. (E3-sahkokuvat.)

+E1.2-kojelevya kutsutaan virransyoton toiseksi kojelevyksi. Taman kojelevyn keskei-
simmat komponentit ovat valaistus- ja lammityspiirin paakatkaisija sekd DynAcon
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laitteen ohituskytkin. Valaistus- ja lammityspiirin paakatkaisija saa sahkonsyoton

+E1.12-kojelevyltd, virransyoton paédkatkaisijan jalkeen.

+E1.3-kojelevy on jaettu kahteen selkedan osaan. Nama osat ovat valaistus- ja lammi-
tyspiiri seké ensimmaisesta nostokoneistosta huolehtiva osa, johon kuuluvat DC-sulak-
keet ja nostokoneiston invertteri. Invertteri on laite, joka muokkaa tasavirrasta vaihtovir-
taa moottoreille. Valaistus- ja lammityspiiriin kuuluu useita komponentteja, kuten johdon-
suojakatkaisijoita, kontaktoreja ja moottorinsuojakatkaisijoita. Kuva 13 nayttaa yhden to-
teutuneen projektin komponenttien sijoittelun +E1.3-levylle.

DC-sulakkeet
Valaistus-ja |——————
lammityspiiri
Ensimmaisen
nostokoneiston
invertteri
“Riviliittimia

1 i\~ =7

Kuva 13. Valaistus- ja lammityspiirin seka ensimmaisen nostokoneiston komponenttien asettumi-
nen +E1.3-kojelevylle. (E3-sahkdkuvat).
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+E1.4-kojelevylla on toisen nostokoneiston invertteri ja tamén DC-sulakkeet samalla ta-
voin kuin +E1.3-levyssa, mutta kojelevyn vasemmalla puolella. Taman liséksi kojelevylta
I6ytyy nelja invertterid, joilla ohjataan apunostokoneistoja eli ACM-koneistoja, ohjaus-
kontaktorit levyn inverttereille seka DC-sulakerivistot. DC-sulakerivistbista syotetaan
ACM:-inverttereja ja myos lewyilla +E1.5 ja +E1.6 olevia inverttereja. +E1.4-kojelevyn

layout-piirustus on esitetty kuvassa 14.
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Kuva 14. +E1.4-kojelevyn layout-piirustus. (E3-séahkokuvat).
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+E1.5-kojelevylla sijaitsevat vaunun siirrosta vastaava invertteri seké kaksi pukin siir-
rosta vastaavia inverttereja (sahkéhuoneen puoli). Invertterien liséksi levylla on sahko-
huoneen puoleisten telien ja pyodrien ohjaukseen ja suojaukseen tarkoitetut komponentit
seka verkkosuuntaajan ohjausyksikkd. Sahkdéhuoneen puoleisten telien ja pyérien oh-
jaukseen ja suojaukseen liittyvat komponentit ovat

¢ telien lukitustappien moottoreita suojaavat ja ohjaavat komponentit

e pyo0rien siirtokoneistojen moottoreita suojaavat ja ohjaavat komponentit

e pyorien siirtokoneistojen moottoreiden jarruja ohjaavat komponentit ja jarrujen

kunnonvalvontayksikot.

+E1.5-kojelevyn layout-piirustus on esitetty kuvassa 15.

Ohjauskontaktorit
inverttereille

larruja ohjaavat
komponetit ——

i = __Jarrujen
A U kunnonvalvontayksikot

Telien lukitustappien @ U {EB
moottoreita ohjaava [ ] [ ] [ ]
ja suojaavat . . _H;_l _M:a_l
komponentit ' - — Pukin siirtokoneistojen
inverttereja

Vaunun invertteri
Verkkosuuntaajan

— ohjausyksikko

Pukin siirtokoneistoja
suojaavat ja ohjaavat

komponentit ee____|

Kuva 15. +E1.5-kojelevyn layout-piirustus. (E3-s&hkokuvat).
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+E1.6-kojelevylla on my6s kaksi pukin siirrosta vastaavaa invertteria (Access side). In-

vertterien liséksi talla levylla sijaitsevat DynAcon-laite, DynAcon-laitteen filtteri, ohjaus-

jannitemuuntaja, johdonsuojakatkaisijat ohjausjannitteelle sek& ohjauspiiriin kuuluvia

kontaktoreja. +E1.6-kojelevyn layout-piirustus on esitetty kuvassa 16.

Talla kojelevylla ei ole telien ja pytrien ohjaukseen ja suojaukseen liittyvia komponent-

teja kuten +E1.5-levylld, koska kyseiset komponentit sijaitsevat pitkien kaapelointien

valttdmiseksi toisella puolella nosturia, pukin sahkdkaapissa.

Ohjausjﬁnnitemuuntaja—-_.______________q

DynAcon laitteen

T Tiltteri

Pukin siirtokoneiston

inverttereja \

——DynAcon laite
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C"-Jrahdo nsuojakatkaisijat

ohjausjannitteelle

Ohjauspiiriin kuuluvia

& [“kontaktoreita

Kuva 16. +E1.6-kojelevyn layout-piirustus. (E3-séahkokuvat).
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+E1.7 on séahkdhuoneen viimeinen kojelevy ja sitéa kutsutaan logiikan levyksi tai Z-le-

vyksi. Tarkeimmat talla levylla sijaitsevat komponentit ovat PLC (engl. Programmable

Logic Controller) eli ohjelmoitava logiikka, kuitumuuntimet invertterien takaisin kytken-

nalle, GPS eli paikannusjarjestelma seka kamerajarjestelman komponentit. Naiden kom-

ponenttien liséksi levylla on virtalahteitd, johdonsuojakatkaisijoita seka pienia releita.

+E1.7 kojelevyn layout-piirustus on esitetty kuvassa 17. Huomionarvoista on, etta kame-

rajarjestelman videolahetin on asennettu telineeseen kojelevyn ulkopuolelle, séhkdéhuo-

neen sisdankaynnin oikealle puolelle. (E3-sahkodkuvat.)
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logiikka =t (UL AL DL
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Kuva 17. +E1.7-kojelevyn layout-piirustus. (E3-séahkokuvat).
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3.3 Taajuusmuuttajakaytot séhkéhuoneessa

3.3.1 DynAReg Vector ll-verkkosuuntaaja (D2R)

Yleisimmin RTG-nosturi saa kayttovirtansa dieselgeneraattorilta, joka syottda nosturia
500 V:n nimellisjannitteella. Tama 500 V:n jannite sy6ttdd DynAReg Vector Il-verkko-
suuntaajaa (D2R). Kyseinen verkkosuuntaaja toimii tasasuuntaajana common DC-piirille
eli tasajannitevalipiirille, josta kaikki invertterit saavat kayttovirtansa. Verkkosuuntaaja
mahdollistaa myds tehon syodttdmisen takaisin sahkdverkkoon, jolloin se toimii invertte-
rind. Tehon syottaminen takaisin verkkoon on kuitenkin mahdollista vain tapauksissa,
joissa on virransyo6ttbtapana kaapelikela tai virtakiskosto. Tehoa ei voida syottaa takaisin
verkkoon nosturimalleissa, joissa on kaytossa pelkkéa dieselgeneraattori virransyottona.

Konecranesilla on kaytdssad RTG-nostureissaan 250 kW:n tehoinen D2R laite.

D2R verkkosuuntaaja on kaappikokonaisuus, joka koostuu LCL-suodattimesta, tehoyk-
sikosta, latauspiiristd, paakontaktorista, DC-sulakkeista ja kuparikiskoista valmistetusta
DC-valipiiristd. LCL-suodatin on passiivinen suodatin, jota kaytetaan jannite- ja virtapiik-
kien minimoimiseksi. LCL-suodatin koostuu sarjaan kytketyista keloista ja niiden véaliin
asennetusta kondensaattorista. Latauspiiria kaytetaan valipiirin jannitteen nostamiseksi
ja inverttereissa olevien kondensaattorien lataamista varten ennen paakontaktorin sul-
kemista ja varsinaisen tasasuuntaamisen aloittamista. Tehoyksikké on verkkosuuntaa-
jan osa, joka suorittaa tasasuuntaamisen. Tehoyksikké koostuu IGBT-transistoreista (In-
sulated Gate Bipolar Transistor) ja niiden rinnalle kytketyista nolladiodeista. D2R-verk-

kosuuntaajan rakenne on esitetty piirikaaviona kuvassa 18. (Konecranes intranet.)
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Kuva 18. verkkosuuntaajan piirikaavio, missa 1. Latauspiiri 2. Paakontaktori 3. LCL-suodatin 4.
Tehoyksikkd 5. DC-sulakkeet 6. DC-vélipiiri. (Konecranes intranet).

Jotta D2R-verkkosuuntaaja voidaan asentaa sdhkéhuoneeseen, se vaatii myos erillisen
ohjausyksikon parametrien asettamista varten. Ohjausyksikko liitetddn tehoyksikk6on
optisen kaapelin avulla. Tama ohjausyksikkd on tyypillisesti sijoitettu +E1.5-kojelevylle

erillisen kotelon sisaan.

Kuvassa 19 on esitetty D2R-verkkosuuntaajan yksinkertaistettu kytkentaperiaate seka
yleisimmaét toiminnot, jotka vaativat taajuusmuuttajan. Naméa kaytot ovat nostotoiminnot,
vaunun liikuttaminen, pukin liikuttaminen ja heijauksenesto eli ACM-jarjestelma. Punai-
set nuolet kuvassa havainnollistavat, ettd teho voi siirtyd molempiin suuntiin. Kuvasta
poiketen pukin liikuttaminen ja ACM-jarjestelma toteutetaan neljalla taajuusmuuttajalla
yhden sijasta. Kuvassa olevat moottorit eivat mydskaan kuvaa moottorien todellista lu-

kumaaraa.
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Kuva 19. D2R verkkosuuntaaja kytkentaperiaate. (Konecranes intranet).

3.3.2 Invertterit

Konecranes kayttaa RTG-nostureissaan kahta eri invertterityyppid, jotka kuuluvat sa-
maan DynA Vector ll-tuoteperheeseen kuin verkkosuuntaaja D2R. Namé kaksi invertte-
rityyppia ovat DynAHoist (D2H) ja DynAC (D2C). D2H invertteri on kehitetty erityisesti
nostosovelluksille, ja D2C invertteri on tarkoitettu erityisesti muille siirtoliikkeille. Nama
invertterit on kehitetty yhteistydssa vaasalaisen Vacon Oyj:n kanssa. (Konecranes

intranet.)

DynA invertteriteknologia on kehitetty Konecranesilla nosturikayttdja varten. Invertte-
reissa on sisaanrakennetut turvaominaisuudet seka muita nosturikayttéon kehitettyja
ominaisuuksia kuten shokkikuorman esto, 16ysén nostokdyden tunnistus, kuorman kel-
luttaminen, kuorman punnitseminen sek& tuumaus. Tuumaus tulee englannin kielisesta
sanonnasta inching ja se tarkoittaa kykya liikuttaa suurta kuormaa todella hitaalla nopeu-

della. (Superior Crane Drive Technology DynA Vector Il 2009, Konecranes intranet.)

RTG-nosturin taajuusmuuttajakaytot on siis sovellus, jossa on yksi verkkosuuntaaja ja

monta invertterid. Verkkosuuntaaja voi joissain tilanteissa ottaa verkosta tehoa ja

metropolia.fi WM etropolia



24

toisissa tilanteissa sy6ttaad tehoa verkkoon pain eli toimia vaihtosuuntaajana. Moottoreita
syottavat invertterisillat toimivat ajotilanteessa inverttereind (muokkaavat DC:stda AC:ta

moottoreille) ja jarrutustilanteissa tasasuuntaajina (eli muokkaavat AC:sta DC:t4).

Inverttereja ohjataan Profibus-kenttavaylan ja ohjelmoitavan logiikan avulla. Lisaksi in-
verttereissd on oma ohjausyksikkdnsa. Ohjausyksikdn sisélla on viisi paikkaa turvakor-
teille, joilla voidaan toteuttaa haluttuja turvaominaisuuksia. Ohjausyksikolle vedetaan
oma sahkonsyotto, jotta invertterin parametreja voidaan saataa ilman, ettd tehoyksikko
on paalla. Kuvassa 20 on kuvattu invertterin perusrakenne sekéa ohjausyksikké avattuna.

Kuva 20. Invertterin perusrakenne ja ohjausyksikko avattuna. (Konecranes intranet).

Inverttereja k&ytetddn RTG-nostureissa kaikissa liikkeissa, missa likkeen nopeutta pitaa
pystya saatamaan. Yleisimpien liikkeiden kanssa kaytettyjen taajuusmuuttajien maarat,
tehot ja tyypit on ilmoitettu taulukossa 1.
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Taulukko 1. Yleisimpien liikkeiden kanssa kaytettyjen invertterien maara, teho ja tyyppi.

Liike Invertterien maara | Teho/kpl (kW) | Invertterin tyyppi
Kuorman nostaminen ja laskeminen 2 132 D2H
Vaunun siirtaminen 1 45 D2C
Pukin siirtaminen 4 45 D2C
ACM-koneistot 4 5 D2C

3.3.3 DynAcon-laite

DynAcon on taajuusmuuttaja, jota kaytetddn RTG-nosturissa valaistus- ja lammityspiirin
muuntajan syottdmiseen. DynAcon-laitetta kaytetdan, koska sahkoa syottavasta diesel-
generaattorista tai vaihtoehtoisesti kaapelikela- tai virtakiskovirransyottssa asiakkaan
sahkoverkosta tuleva sahko ei ole aina tasalaatuista. Kun séhkd syétetaan ensin DynA-
con-laitteelle, joka tasasuuntaa ja uudelleen vaihtosuuntaa sahkoén, on sahko valaistus-
, lammitys- ja ohjauspiirissa aina tasalaatuista. DynAcon-laite on teholtaan 45 kW ja se

on fyysisilta mitoiltaan samankokoinen ja -nakoéinen kuin 45 kW:n invertteri.

Koska DynAcon-laite vastaa RTG-nosturin koko valaistus-, lammitys- ja ohjauspiirin vir-
ransyotosta, niin sen vikaantuessa olisi koko nosturi kaytanndssa kayttékelvoton. Taman
vuoksi DynAcon-laitteelle asennetaan ohituskytkin (DynAcon Bypass), jotta valaistus- ja
[Ammityspiirin muuntajaa voidaan syoéttaa rikkoutuneen laitteen ohi. Valaistus- ja lammi-
tyspiirin muuntajalla on kaksi ensiokdamia. Itse DynAcon-laite saa 500 V:n sahkon-
syoton, jonka se muuntaa 260 V:n arvoon. TAma 260 V:n jannite sydtetddn sinisuotimen
ja kontaktorin 1api valaistus- ja lAmmityspiirin muuntajan 260 V ensiéon. Ohituskytkinta
kaytettaessa 500 V:n sadhkonsyottd sydtetddn suoraan muuntajan 480 V ensiéon (20 V
ylijannite ei aiheuta ongelmia). DynAcon-laitteen kytkent&periaate on esitettyna kuvassa
21 yksitiejohtokaaviona. (E3-sahkokuvat.)

DynAcon-laitetta tulee kayttaa sinisuotimen kanssa siten, etta laitteen ja sinisuotimen
valinen kaapelointi tai johdotus on mahdollisimman lyhyt. Sinisuotimen tehtava on tasoit-
taa taajuusmuuttajan pulssinleveysmodulaatiosta johtuvaa kantikasta jannitettd mahdol-

lisimman sinimuotoiseksi. Sinisuodin valitaan taajuusmuuttajan kytkentataajuuden
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perusteella, joka on DynAcon-laitteella 7,5 kHz. (Konecranes intranet, Schneider-electric

2015)
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Kuva 21. Yksitiejohtokaavio DynAcon-laitteen, ohituskytkimen, sinisuotimen ja valaistus- ja lam-
mityspiirin muuntajan kytkentéaperiaatteesta. (E3-sahkdkuvat).

3.4 Sahkohuoneen katto

Sahkdhuoneen katolla eli ylaulkopinnalla sijaitsevat jarruvastukset seka ilmastointilaite,
jotka molemmat kytketddn sahkdhuoneeseen seindssa olevan lapiviennin kautta. Jarru-
vastukset on asennettu metallikoteloon, ja niiden tehtava on muuttaa kuorman laskemi-
sesta aiheutuva sahkoenergia lampdenergiaksi. Katolta I6ytyvalla ilimastointilaitteella tar-
koitetaan ilmalampdpumpun tyypillistd ulkoyksikkda. lImastointilaitteen tehtava on taata

viled ilma huoneen sisalla kuumissakin kayttdoloissa ja estdd muiden
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sahkokomponenttien ylikuumeneminen. Jarruvastukset seka ilmastointilaitteen ulkoyk-

sikkd on esitetty kuvassa 22. Kuvan vihred osa kuvaa katon pintaa.

O} : ON n

Kuva 22. 1. Sdhkohuone 2. Jarruvastukset 3. limastointilaite. (Operators manual 2016).
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4 Sahkohuoneen mallintaminen konfiguroitavaksi

4.1 Tietoa tuotekonfiguroinnista

Konfiguroinnilla tarkoitetaan prosessia, jolla kyetdan muuttamaan lahtétiedot, kuten asia-
kasvaatimukset tai tehdastilaus spesifikaatioksi seuraavan prosessin vaiheen vaatimaan
muotoon kuten esim. valmistusdokumenteiksi. Valmistusdokumentteina toimivat tassa

tapauksessa kojelevyjen layout-piirustukset, osaluettelot seké piirikaaviokuvat.

Jotta konfigurointi onnistuu, pitdd konfiguroitavalla tuotteella olla konfigurointimalli, joka
sisaltdd konfiguroinnin tarvitsemat sdannot ja kysymykset. Konfigurointi voi olla manu-
aalinen tai automaattinen prosessi. Koska konfigurointiin liittyy valtava maéra tietoa, on
sen parempi olla automaattinen prosessi. Automaattista tuotekonfigurointia voidaan pi-
taa toimintatapana, jolla voidaan suorittaa jarjestelmallista asiakasmuuntelua. Konfigu-
roinnin suorittavaa automaattista IT-jarjestelméaa kutsutaan konfiguraattoriksi. (Martio
2015, 13.)

Peltosen ym. (2002, 79) mukaan konfiguroitavalla eli asiakaskohtaisesti muunneltavalla
tuotteella on seuraavat ominaisuudet:
e Jokainen tuoteyksild toteutetaan tilauskohtaisesti asiakkaan vaatimusten mukai-
sesti.
e Tuote on etukédteen suunniteltu tayttamaan joukko samankaltaisia asiakastar-
peita.
o Tuoteyksild6 muodostetaan yhdistelemélla etukateen suunniteltuja komponent-
teja.
o Tuoteyksilot perustuvat etukateen suunniteltuun rakenteeseen.

e Tuoteyksilon muunteluun tarvitaan vain rutiininomaista ja jarjestelmallista tyota.

4.2 Kehitysprojektin tavoitteet

Taman kehitysprojektin paatavoite on modulaarisen ja taysin testattavan sdhkéhuoneen
kehittaminen. Ensimmaisessa projektipalaverissa paéatettiin tuoteryhméan kanssa asi-

oista, jotka halutaan ottaa huomioon toteutettaessa uutta sdhkdhuonetta. Paatettiin, etta
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sahkohuoneen fyysisia mittoja ei tulla muuttamaan, mutta sdhkéhuoneen katolle voidaan
asentaa kattoteline lisatilan saamiseksi joillekin komponenteille. Katolla olevia jarruvas-
tuksia halutaan myds muuttaa siten, etta pituus puolitetaan ja korkeus kaksinkertaiste-
taan (tdma mahdollistaa kattotelineen asennuksen ja lisatilan saamisen katolle). Lisaksi
katolla olevat komponentit halutaan liittda séhkéhuoneeseen lapivientien sijasta pistok-

keilla.

Tyon tavoitteiden saavuttamiseksi ja konfiguraattorin muodostamiseksi, tulee ensiksi
tunnistaa asiat tai valinnat, jotka aiheuttavat muutoksia sdhkéhuoneessa. Ty6 aloitettiin
tutustumalla ja tutkimalla lukuisia aiemmin totetutettuja RTG-projekteja muutosten tun-

nistamiseksi.

4.3 Muutosten tunnistaminen sahkdhuoneessa

Koska RTG-projektit myydaéan asiakastoiveiden mukaisesti toteutettuina, on luonnollista,
ettd asiakkaalle annetaan tilausprosessissa nosturia koskevia valintoja tehtavaksi. Nama
valinnat, joita asiakas tekee, vaikuttavat myds sahkdhuoneeseen. Naita valintoja kutsu-
taan optioiksi ja varianteiksi. Optiot ovat valintoja, jotka asiakas voi joko ottaa tai jattaa
kokonaan pois, kuten esimerkiksi hydraulinen kuormauselin. Variantit taas ovat valintoja,
jotka asiakkaan on pakko tehda. Esimerkiksi asiakkaan on pakko valita, haluaako han

tilata nosturin 8- vai 16-pyoraisena.

Standardien ja toimitusmaan aiheuttamat muutokset

RTG-nostureita myyddan ympéri maailmaa. Taméan vuoksi nostureiden suunnitteluvai-
heessa on otettava huomioon loppusijoitusmaassa kaytetyt séhkdstandardit. RTG-nos-
tureissa sovellettavat sdhkostandardit ovat kanadalainen CSA-standardi (Canadian
Standards Association), yhdysvaltalainen NEC-standardi (The National Electrical Code)

seka kansainvalinen IEC-standardi (International Electrotechnical Commission).

IEC-standardi maarittelee minimiturvallisuusvaatimukset komponenteille, CSA-standardi

maarittelee tarkemmin sallitut kéaytettavat laitteet ja komponentit. Yleisesti ottaen
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Pohjois-Amerikkalaiset standardit ovat vaativimpia kuin IEC-standardi. CSA-standardi
vaatii kaytettadvaksi muun muassa paremmin kosketussuojattuja komponentteja. (What
is the difference between UL and IEC standard 2016.)

IEC- ja NEC-standardien mukaisesti toteutetuissa RTG-nostureissa kaytetdan Siemen-
sin johdonsuojakatkaisijoita. CSA-standardin mukaisesti toteutetuissa nostureissa taas
kaytetaan ABB:n johdonsuojakatkaisijoita, koska Siemensin johdonsuojakatkaisijat eivat
taytd CSA-standardin vaatimuksia. ABB:n johdonsuojakatkaisijat ovat fyysisilta mitoil-
taan suurempia kuin Siemensin vastaavat. Lisdksi kaytettdessa CSA-standardia, kayte-
tyt filtterit/sinisuotimet ovat myos fyysisilta mitoiltaan suurempia.

NEC- ja CSA-standardin mukaisesti toteutetuissa nostureissa kaytetaan 480 V / 60 Hz
paajannitetta seka 115 VAC & 24 VDC ohjausjannitetta. Eurooppaan ja muualle maail-
maan toimitettaessa kaytetaan yleensa IEC-standardin mukaisesti 400 V / 50 Hz p&a-
jannitetta sekéa 230 VAC & 24 VDC ohjausjannitetta. Nosturin tilaaja on kuitenkin joka
tapauksessa se, kuka kaytettavan standardin valitsee. Sdhkdéhuoneen valaistus- ja lam-
mityspiirin muuntaja valitaan paajannitteen perusteella. Pagjannitteen ollessa 400 V,
muuntajalla on 260 V & 480 V ensitkaamit ja 400 V toisiokdami. Jos paajannite on 480
V, on muuntajalla 260 V & 480V ensitkaamit ja 480 V & 208 V toisiokaamit. NEC/CSA

ja IEC standardeissa kaytettyjen muuntajien kdamitykset on esitetty kuvassa 23.

NEC / CSA IEC

ENSIO ENSIO

zr:'.w e.w aaw 43[1\;
I |

430V 208V 400V

TOISIO TOISIO

Kuva 23. NEC / CSA & IEC standardeissa kaytetyt muuntajat. (E3-séhkdkuvat).

NEC ja CSA projekteissa muuntajan 208 V toisiokaamia kaytetdan syottamaan kaytto-
laitteita, jotka vaativat matalamman jannitteen. 208 V paajannitteella vaihejannite on 120
V, jota kaytetddn pistorasioiden, valaisimien, lammittimien ja hakkuriteholdhteiden sy6t-
tamiseen. Edellisista poiketen ilmastointilaite vaatii toimiakseen korkeamman jannitteen,

jolloin k&ytetd&n kahden vaiheen valista jannitetta, joka on 208 V.
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Ohjausjannitteen muutos vaikuttaa ohjausjannitemuuntajan kytkentaan seka sahkéhuo-
neessa kaytettavien kontaktorien tyyppiin, koska kontaktorin kelaa syoéttava jannite
muuttuu. Kontaktorit ovat ohjausjannitteesta riippumatta fyysisilta mitoiltaan saman ko-
koisia ja nain ollen vaihtuva kontaktorityyppi ei aiheuta nakyvia muutoksia sahkéhuo-
neessa. Jos ohjausjannite on 230 V, niin ohjausjannitemuuntajan kaksi 115 V toisio-
kaamia kytketaan sarjaan, jolloin ulos saatava jannite on 230 V. Jos vaadittava ohjaus-
jannite on 115 V, niin molemmat toisiokaamit kytketaan rinnan ja ulos saatava jannite on

115 V. 24 VDC jannite toteutetaan sahkdhuoneissa hakkuriteholéahteilla.

Sahkbhuoneessa kaytetyt pistorasiat valitaan loppusijoitusmaassa kaytettavien pistora-
sioiden mukaisesti. Johdinvarit valitaan myds loppusijoitusmaan mukaan. loppusijoitus-
maassa kaytetty kieli vaikuttaa milla kielella sdhkdhuoneen kyltit kirjoitetaan. Kieli vaikut-
taa myds CMS-koneen kayttokieleen.

Seisontasahkdpistokkeet

RTG-nostureissa voi olla yksi tai kaksi pistoketta seisontasahkda varten. Jos kaytetta-
vaksi tulee vain yksi seisontasahkopistoke, asiakas saa valita kummalla puolella nosturia
se sijaitsee. Jos asiakas vaatii seisontasahkopistokkeet molemmille puolille nosturia,
séhkbhuoneeseen tarvitaan kaksi lisakontaktoria. Naiden kontaktorien tehtava on valita,
kummasta pistokkeesta sahko otetaan seisonnan aikana. Kontaktorit myds estévét oi-

kosulun syntymisen, mikali molemmat pistokkeet kytkettaisiin verkkoon samanaikaisesti.

Seisontaséhko syotetdan pistokkeiden lukumaarasta rippumatta DynAcon-laitteelle. En-
nen DynAcon-laitetta on kaksi kontaktoria, joilla valitaan, syttetddnkd sahkdo laitteelle
seisontasahkopistokkeesta vai nosturin omasta virransyotosta. Seisontasahkopistoketta
voi kayttaa valaistus- ja lammityspiirin sydttdmiseen DynAcon-laitteen ohi vain erikoista-
pauksissa. Kuva 24 esittda yksitiejohtokaaviot tapauksille, joissa on kaytossa yksi tai

kaksi seisontasahko-pistoketta.
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Kuva 24. Yksitiejohtokaaviot yhdelld ja kahdella seisontaséhkopistokkeella. (E3-s&hkokuvat).

Seisontasahkdn jannitetaso riippuu sataman verkossa kaytetysta jannitteesta, joka pe-
rustuu yleensa maan standardiin. NEC- tai CSA-standardia kaytettdessa seisontasahkd
syotetddn DynAcon-laitteelle 480 V / 60 Hz jannitteella. IEC-standardia kaytettdessa sei-
sontasdhko syotetddn DynAcon-laitteelle 400 V / 50Hz jannitteella.

DynAcon-laite vaatii toimiakseen syo6ttavan jannitteen, joka on 380...500 V. Erikoista-
pauksissa, missa seisontasahkopistokkeesta tuleva sahko on yli 500 V, seisontaséhkd
syotetd&n DynaCon-laitteen ohi suoraan valaistus- ja lammityspiirin muuntajalle. Tallai-
sessa erikoistapauksessa vaaditaan kaytettavaksi muuntajaa, jolla on kolmas ensi6-
k&ami, joka vastaa seisontasahkopistokkeen jannitettd. Kuvassa 25 on esitetty yksi-
tiejohtokaaviona erikoistapaus muuntajan ja seisontasdhképistokkeen kytkennasta, jan-

nitteen ollessa 575 V.
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Kuva 25. Erikoistapaus, jossa seisontasahkd syotetdan suoraan valaistus- ja lammityspiirin

muuntajalle.

Heijauksenestomahdollisuudet

RTG-nostureissa heijauksenestoon on kaksi erilaista toteutustapaa, joista asiakkaan on

pakko valita kaytettavéaksi toisen. Nama toteutustavat ovat jo aikaisemmin esitetty ACM-

toteutustapa seka toinen toteutustapa, joka kulkee nimella Skew. Molemmilla tavoilla

heijaus poistetaan samalla periaatteella. ACM-mallissa heijaus poistetaan neljan apu-

nostokoneiston avulla, mutta Skew-mallissa heijauksenesto tapahtuu vain kahden apu-

nostokoneiston avulla. Tasta johtuen ACM-malli tarvitsee toimiakseen enemman kom-

ponentteja kuin Skew-malli. Komponenttien maarat toteutustavoille on esitetty taulu-

kossa 2.

Taulukko 2. Komponenttien méaara kahdelle eri heijauksenestototeutukselle.

Komponentti/madira | ACM Skew

5kW invertteri 4 2
Ohjauskontaktori 4 2
DC-sulake 8 4
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Samanaikaisten siirtoliikkeiden lukumaara

RTG-nostureita voi tilata joko kahdella tai kolmella samanaikaisesti toteutettavalla siirto-
likkeella. Kolmella siirtoliikkeelld vaunua, pukkia ja nostoa voi ajaa samanaikaisesti,
koska kaikille liikkeille on omat invertterinsa. Kahdessa samanaikaisessa siirtoliikkeessa
nosto ja pukin liikkuttaminen toteutetaan samoilla inverttereilla eli niin sanotusti jaetuilla
kaytoilla. Kahden siirtoliikkeen nosturissa voi samanaikaisesti ajaa vaunua ja pukkia tai

vaunua ja nostoa.

Tama on suurin muutoksen aiheuttaja sahk6huoneessa. Jaetuilla kaytoilla toimiessaan
sahkdhuoneesta jaa kaikki nelja pukin siirrosta vastaavaa 45 kW taajuusmuuttajaa pois,
mutta kontaktoreja sek& moottorinsuojakatkaisijoita vaaditaan enemmaéan. Koska samat
invertterit toteuttavat kahta eri siirtoliikettd, taytyy pienemman virran tarvitsevat moottorit
(eli tassa tapauksessa pukin siirrosta vastaavat moottorit) suojata ylimaaraisilla mootto-
rinsuojakatkaisijoilla. Kontaktoreja tarvitaan vaihtaessa siirtoliikkeesta toiseen. Taulu-
kossa 3 on esitetty kahden ja kolmen yhtaaikaisen likkeen vaatimat komponentit. Orans-

silla maalatut solut auttavat hahmottamaan eron komponenttien lukumaarassa.

Taulukko 3. Kahden ja kolmen yhtaaikaisen liikkeen vaatimat komponentit.

Liike Komponentti 3 liikettd |2 liiketta
Nosto/pukki [132kW Invertteri 2

Vaunu 45kW Invertteri 1 1
Pukki 45kW Invertteri 4 0
Nosto Vaihtokontaktori 0 2
Pukki Vaihtokontaktori 0 4
Pukki Moottorisuoja 0 2

Nosturin pyo6rien lukumaara

RTG-nosturia valmistetaan 8- ja 16-pyoraisend. Naméa kaksi mallia kulkevat nimilla 8W
ja 16W. Naisséa kahdessa eri mallissa sahkdhuoneen komponenttien maarat eroavat te-

lien lukitustappien ja pukin jarrujen piireissd. Lisaksi pukin siirtoon kaytettavat
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komponenttityypit ja maarat ovat erilaiset. Kaikki komponenttierot on esitetty taulukossa

4. Taulukon oranssit solut havainnollistavat eroa komponenttien lukuméaarissa ja keltai-

set solut havainnollistavat eroa komponenttityypeissa.

Taulukko 4. Komponenttierot 8- ja 16-py6raisen RTG-nosturimallin valilla.

16W Valmistaja &

Toiminto Komponentit 8W Valmistaja & Tyyppi| tyyppi jos eri kuin |KPL/8W|KPL/16W
8w
Telien lukitustapit |Moottorisuoja Schneider GV3P25 1 1
Telien lukitustapit |Kontaktori Schneider LC1D32 1 1
Telien lukitustapit [Moottorisuoja Schneider GV2P07 2 4
Telien lukitustapit |Kontaktori Schneider LC1D18 4 8
Pukin jarrut Moottorisuoja Schneider GV2P10 1 1
Pukin jarrut Kontaktori Schneider LC1D12P7 2 4
Pukin jarrut Tasasuuntaaja Konecranes ESD141 2 4
Pukin jarrut Kunnonvalvontayksikkd [Konecranes BMU 2 4
Pukin jarrut Ethernet switch Phoenix Contact 1 1
Pukin siirto Moottorisuoja Schneider NSX100N/L  [Schneider GV3P50 2 4
Pukin siirto Kontaktori Schneider LC1D115 Schneider LCID50A| 4 4
Verkkosuuntaaja

RTG-nosturi on myds mahdollista tilata ilman jo esiteltyd verkkosuuntaajaa. Tassa ta-

pauksessa verkkosuuntaajan tilalle asennetaan +E1.1-kojelevy, mutta +E1.12-kojelevy

seka verkkosuuntaajan ohjausyksikko jaa sdhkdhuoneesta kokonaan pois. +E1.1-koje-

levy toteuttaa siis verkkosuuntaajan pois jdddessa virransyotdn kojelevya. Verkkosuun-

taajan pois jaadessa latauspiiri toteutetaan myos +E1.1-kojelevylla. +E1.1-kojelevyn

layout-piirustus on esitetty kuvassa 26.
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Kuva 26. +E1.1-kojelevyn layout-piirustus. (E3-sahkokuvat).

Jos verkkosuuntaajaa ei valita kaytettavaksi niin sahkopiiri muuttuu siten, etta nostoliik-
keessa kaytetdaan invertterien sijasta taajuusmuuttajia. Molemmat noston taajuusmuut-
tajista syottavat nostomoottoreita vaihtovirralla, mutta samalla taajuusmuuttajien DC-va-

lipiiristéa otetaan DC-syotto, jolla sydtetaan sahkéhuoneen inverttereja.

Kuvassa 27 on esitetty yksitiejohtokaaviona invertterien ja noston taajuusmuuttajien kyt-
kentaperiaate ilman verkkosuuntaajaa. Kuvan oikeassa ylalaidassa on selitetty olennai-
simmat piirrosmerkit kuvan ymmartamisen kannalta. Kuvan 27 jalkeen tulee kuva 28,

joka nayttaa invertterien kytkentaperiaatteen malleissa, joissa on verkkosuuntaaja.
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Kuva 27. Invertterien kytkentéperiaate ilman verkkosuuntaajaa. (E3-sahkokuvat).

Kuvassa 27 nakyy, kuinka noston taajuusmuuttajat syottavat seka nostomoottoreita etta

DC-vélipiiria. Latauspiirin tehtava on ladata tayteen inverttereissa olevat kondensaattorit

seka nostaa valipiirin jannite haluttuun arvoon ennen kuin noston taajuusmuuttajat kyt-

ketdan paalle. Kuvasta nahdaan myds, ettd vaunun invertteri syottaa neljaa moottoria,

kukin pukin inverttereista syéttaa kahta moottoria ja ACM-invertterit syottavat kukin yhta

moottoria.
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Kuva 28. Invertterien kytkentéperiaate mallissa, jossa on verkkosuuntaaja. (E3-sahkokuvat).

Kuvassa 28 nakyy, millainen on invertterien kytkentaperiaate mallissa, jossa on verkko-
suuntaaja. Oleellinen ero edelliseen kuvaan on se, ettd tdssa mallissa verkkosuuntaaja

suorittaa tasasuuntaamisen DC-valipiirille.

Virransyottotapa

RTG-nosturin virransyottd on mahdollista toteuttaa kolmella eri tavalla. Namé tavat ovat:
1. dieselgeneraattori. 2. kaapelikela ja apudieselgeneraattori. 3. virtakiskosto ja apu-
dieselgeneraattori. Naista kolmesta pelkkaa dieselgeneraattoria voidaan pitaa yleisim-
pana toteutustapana. Jos kaapelikela ja apudieselgeneraattori valitaan virransyottota-

vaksi, se ei aiheuta muutoksia sahkdhuoneessa.

Jos nosturiin valitaan virransyottotavaksi virtakiskosto ja apudieselgeneraattori, se tuo

séhkdhuoneeseen monia virtakiskoston laahaimen ohjaukseen liittyvid komponentteja.
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Koska laahaimen on osuttava virtakiskostoon seka pystysuorasti ettd vaakasuorasti, sité
ohjataan kahden taajuusmuuttajan avulla. Toinen taajuusmuuttaja ohjaa pystysuoraa lii-
kettd ja toinen ohjaa vaakasuoraa liiketta. Molemmat taajuusmuuttajat vaativat mootto-
rinsuojakatkaisijat seka jarruvastukset sdhkéhuoneeseen. Lisadksi virtakiskostoa kaytet-
taessa sahkoéhuoneeseen tulee oma ohjelmoitava logiikka virtakiskoston laahaimen oh-
jaamista ja valvomista varten. Kaikki virtakiskoston tuomat komponentit sahkéhuonee-
seen ovat:

e taajuusmuuttaja laahaimen pystysuoralle liikkeelle

e taajuusmuuttaja laahaimen vaakasuoralle liikkeelle

e jarruvastus pystysuoraa liiketta ajavalle taajuusmuuttajalle

e jarruvastus vaakasuoraa liiketta ajavalle taajuusmuuttajalle

e 2 kpl moottorinsuojakatkaisijoita

¢ ohjelmoitava logiikka

e ohjausreleita.

Hydraulinen kuormauselin

RTG-nostureihin voi valita optiona hydraulisen kuormauselimen. Hydraulisessa kuor-
mauselimessa on hydrauliikkapumppu, jonka avulla kuormauselimen pituutta voidaan
saataa. Toinen vaihtoehto hydrauliselle kuormauselimelle on tavallinen kuormauselin,
jossa pituuden saataminen tapahtuu sahkémoottorien avulla. Jos nosturiin valitaan hyd-
raulinen kuormauselin, se tuo sdhkthuoneeseen seuraavat komponentit lisa:

e 15 KW invertteri
e sinisuodin invertterille
o 2 kpl DC-sulakkeita.

Kamerajarjestelma

RTG-nosturin voi tilata kamerajarjestelmalla tai ilman sitd. Kamerajarjestelma mahdollis-
taa pukin automaattisen ohjaamisen konttipinon suuntaisesti. Kamerajarjestelman avulla
nosturi myos pysahtyy automaattisesti tullessaan konttipinon paahan. Jos nosturiin vali-
taan kaytettavaksi kamerajarjestelma se tuo séhkéhuoneeseen videovastaanottimia sa-

man verran kuin kameroita on kaytdssa. Videovastaanottimien lisaksi kamerajarjestelma
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tuo saéhkdhuoneeseen videoldhettimen, joka lahettdd kameroilta saadun videokuvan

nosturin ohjaamoon.

GPS-paikannusjarjestelma

GPS-paikannusjarjestelmé& on RTG-nostureissa valinnainen optio. GPS-paikannusjar-
jestelmd mahdollistaa tarkan sijaintitiedon saamisen siitd, missa nosturi on. GPS-paikan-

nusjarjestelma toimii nosturiin seka satama-alueelle sijoitettujen antennien avulla.

Mikali nosturiin valitaan kaytettdvaksi GPS-paikannusjarjestelma, se tuo sahkéhuonee-
seen seuraavat komponentit:

e teollisuustietokone

e radiomodeemi

o 2 kpl YARDGPS-laitteita

e 12 V:n virtaldhde
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5 Uuden sahkéhuoneen suunnitteleminen

5.1 Moduulien maarittdminen ja suunnittelu

Kun muutoksia aiheuttavat asiat oli tunnistettu, aloitettiin uuden sahkdhuoneen suunnit-
teleminen. Suunnittelun lahtokohtana oli, ettd sahkohuone suunnitellaan vaativimman
mahdollisen sahkdhuoneversion mukaisesti. Tama tarkoittaa, etta kaikki mahdolliset
sahkoéhuoneeseen valittavat komponentit tulee saada sijoitettua kojelevyille toimintojen
mukaisesti jaoteltuina. Tama tarkoittaa, ettd sdhkdéhuone on suunniteltava silla perus-
teella, ettd asiakas valitsisi sahkohuoneeseen jokaisen valittavana olevista optioista.
Talla periaatteella suunniteltaessa sdhkohuoneesta tulee modulaarinen. Jos tilauspro-
sessissa jotain optiota ei valita sahkdhuoneeseen, jaa tata optiota toteuttavien kompo-
nenttien tila silloin tyhjaksi.

Sahkdhuoneen kojelevyt on suunniteltava CSA-standardin mukaisilla komponenteilla,
koska tassa standardissa johdonsuojakatkaisijat seka filtterit ovat fyysisilta mitoilta suu-
rempia kuin IEC- tai NEC-standardissa kaytetyt vastaavat komponentit. Suunnittelussa
on myos otettava huomioon komponenttierot 8- ja 16-pyoraisen nosturimallin valilla.
My6s samanaikaisten siirtoliikkeiden lukum&ara tulee huomioida. Kun s&hkéhuone
suunnitellaan suurimpien komponenttien mukaan, komponenttien vaihdettavuus pie-

nemmiksi sailyy.

Kojelevyjen suunnittelu toteutettiin Zuken E3.schematic -suunnitteluohjelmalla. Suunnit-
telu aloitettiin kopioimalla toteutuneista projekteista kaikki mahdolliset kaytettavat kom-
ponentit saman E3-projektitiedoston layout -ndkymaan. Taman jalkeen komponentit yri-
tettiin jaotella kojelevyille toimintojen mukaisesti, mutta se osoittautui vaikeaksi rajallisen
kojelevytilan takia. Taméan takia toimintoja paadyttiin jakamaan osiin, jolloin toimintoja
toteuttavia komponentteja pystyttiin sijoittelemaan useammalle kuin yhdelle kojelevylle.
Esimerkiksi pukin siirrosta vastaavat nelja invertterid haluttiin sijoittaa samalla kojele-
vylle, mutta tata ei pystytty toteuttamaan, koska nelja 45 kW:in invertteria ei mahtunut
yhdelle kojelevylle rinnakkain. Kojelevyjen rajapinnat eli rivilittimet suunnitellaan vasta
kehitysprojektin myohemmassa vaiheessa, uusien piirikaaviokuvien piirtdmisen yhtey-
dessa. Kojelevyjen suunnittelussa otettiin kuitenkin huomioon riviliittimien viema tila, ja

niille jatettiin tilavaraus kojelevyilla.
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Liséatilan saamiseksi séhkdhuoneeseen paatettiin luoda +E1.8 kojelevy samalle seindlle
sisdankaynnin kanssa. Kyseinen kojelevy tulee olemaan 209 cm korkea ja 40 cm levea.

Kuvassa 29 on esitetty, missa +E1.8-kojelevy tulee sijaitsemaan.

+E1.22

+E1.21 ; ™
+E1.12 ol ||

5 P

E
Lattian Iépiv‘}ente]é

I:Lroitettava seind Sis&dankaynti

Kuva 29. Sahkohuone kuvattuna ylhaaltapain +E1.8-kojelevyn lisddmisen jalkeen. (E3-
séhkokuvat).

+E1.8-kojelevy paatettiin toteuttaa pienjannitelevyna, tarkoittaen, etta kojelevylle sijoitet-
tiin vain 12...24 VDC jannitteella toimivia komponentteja. Komponentit siirrettiin +E1.8-
kojelevylle viereiseltd kojelevylta eli +E1.7-kojelevyltd. Tam& mahdollisti myo6s lisatilan
saamisen +E1.7-kojelevylle. Lisatila mahdollistaa komponenttien lisddmisen kojelevylle
tulevaisuudessa. Kuvassa 30 on esitetty uusi +E1.8-kojelevy.

Ohjelmoitava logiikka
virtakiskostolle

Hatavalo
-/

[ [™——Videovastaanottimet

—lideolahetin

Radiomodeemi

\Teollisuustietokone

S | TT—rARDGPS-laitteet

Kuva 30. Layout-piirustus luodusta +E1.8-kojelevysta. (E3-séhkdkuvat).
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Kun uuden sadhkéhuoneen kojelevyjen layout-piirustukset oli suunniteltu ja kaikki kom-

ponentit oli saatu mahtumaan kojelevyille vaativimman mahdollisen sahkéhuoneversion

mukaan, on kojelevyn komponenteille luotava optio- ja varianttirakenne. Optio- ja vari-

anttitoiminto E3-ohjelmassa mahdollistaa kojelevyjen suunnittelun asiakkaan vaatimus-

ten mukaisiksi yksinkertaisesti vain hiiren painalluksilla ilman suurempaa suunnittelu-

tydta. Optio- ja varianttirakenne luodaan toimintomoduuliperusteisesti, joka tarkoittaa,

etta optiot ja variantit luodaan nosturin toimintojen mukaisesti siten, etta yksi moduuli

toteuttaa yhta toimintoa. Yksittdinen kojelevy ei ole moduuli, vaan moduuli voi jakautua

yhdelle tai useammalle kojelevylle. Kuvassa 31 on esitetty E3-ohjelmaan luotu optio- ja

varianttivalikko, jolla kojelevyja voidaan jatkossa suunnitella.

Warants/Options
=-[d RTG2018
- ELO4
@Y IEC
W CSA
3% NEC
- [ @ ELD2
w2
O 15y
- [ Likkest
® W 3L
oW 2L
- O Pyorat
® Y &
W 16P
= [ ) Syottd
w1 Y Diesel
(W BB
W Kela
- @ DZR
@ Kyla
OV B
- [ @ HES
® W ACM
W Skew

- Seisontasahka

i 1P

=Yy 2P
OO0 Kuomauselin
O0Q Kamera
00 GPS

Description

Sahkoinen standardi

|EC standardi

C5A standardi

MEC standardi

Ohjausiannite

230V ohjausiannite

115V ahjausjannite

Samanaikaisten likkeiden lukumaara
3 liketta

2 liketta

Mosturin pyaren lukumaara

& pyoraa

16 pyaraa

Viransyottotapa

Dieselgeneraattorn

Virtakiskosto + apudieselgeneraattar
Kaapelikela + apudieselgeneraatton
YWerkkosuuntaaja

YWerkkosuuntaaja

Ei verdkosuuntaajaa
Heijauksenestotapa

Active Control Machinery

Skew

Seisontasahko-pistokkeiden lukumaara
1 pistoke

2 pistoletta

Hydraulinen kuormauselimen
Kamerajarjestelma
GP5paikannusjajestelma

Kuva 31. Kuvakaappaus E3-ohjelmassa luodusta optio- ja varianttirakenteesta. (E3-sahkokuvat).
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Kuva 32 havainnollistaa, kuinka +E1.5-kojelevy muuttuu, kun optio- ja varianttivalikosta

valitaan joko 8- tai 16-pyorainen nosturi. Sama periaate patee myods muille varianteille ja

optioille.
___________ Spyordinen ____lo-pyorainen
e | A

B = =
BIB| 18] |E
e g
........... E CHELE] E
B | | = ||
(mifl e LI |
I_._ ____________________________ 1 r_‘_ ____________________________
Riviliittimet Riviliittimet
o /] IS L

Kuva 32. +E1.5-kojelevy 8- ja 16-pytraisessa nosturissa. (E3-sahkdkuvat).

Optio- ja varianttivalikossa on talla hetkella valinnat vain sdhkéhuoneeseen muutoksia
aiheuttaville asioille. Naiden valintojen liséksi valikkoon voi jatkossa luoda valinnat toi-
mintojen mukaisesti myds niille komponenteille, jotka sahkéhuoneeseen tulee aina.
Tama mahdollistaisi sen, etta uuden projektin suunnittelun aloituksessa néakyisivat kaikki
kojelevyt tyhjind E3-ohjelmassa. Jos kaikki komponentit tuotaisiin kojelevyille optio- ja
varianttivalikosta, se antaisi hyvan ndkyman siihen, mita komponentteja mikakin toiminto

tuo kojelevyille.

(77 Metropolia
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5.2 Sahkohuoneen komponenttien nimedminen

Jotta RTG-nosturin sahkdhuoneen toimintoja toteuttavia komponentteja on helppo tar-
kastella my0s jalkikateen, on jokaiselle komponentille annettava kolmitasoinen viitetun-
nus (ennen kaytetty kaksitasoista) standardin SFS-EN 81346-1 (Teollisuuden jarjestel-
mat - jasentelyn periaatteet ja viitetunnukset) mukaisesti. Viitetunnusten tarkoituksena
on yksildida kiinnostavat kohteet sahk6huoneessa ilman sekaannuksen mahdollisuutta.
Kolmitasoinen viitetunnus méaaérittelee jokaiselle komponentille toiminto-, komponentti- ja
sijaintindkdkannan. (SFS-EN-81346-1 2010, 56-58.)

5.2.1 Kohteen jasentelyn periaatteet

Standardi SFS-EN 81346-1 (2010, 38) kertoo, etta toiminta-, tuote- ja sijaintindkokannat
ovat tarpeen ja sovellettavissa lahes jokaisessa kohteen (laitoksen, jarjestelman, laitteen
jne.) elinkaaren vaiheessa. Sen vuoksi niitd on pidettava paanakokantoina, ja niita on

ensisijaisesti kaytettava jasentelyssa.

Toimintonakokanta kertoo, mita kohteen odotetaan tekevan tai mita se todellisuudessa
tekee. Toimintandkdkantaa kaytetaan, kun halutaan tuoda esiin kohteen komponenttien
toiminnalliset suhteet. Tarkemmin "toiminnalla” tarkoitetaan kohteen tehtavaa ilman, etta

otetaan huomioon tai tiedetadn sen toteutusta.

Sijaintindkokanta kertoo, missé on kohteena oleva aiottu tai todellinen tila. Sijaintin&ko-
kantaa kaytetdan, kun halutaan tuoda esiin kohteen komponenttien tilaa koskevat suh-
teet. Sijaintindkdkannasta puhuttaessa, jasentelyn kannalta tarkoitetaan rajattuja tiloja
kohteen sisélla eika tilaa, jonka kohde itse tayttaa jarjestelmassa.

Tuotendkokanta kertoo, milla vélineilla kohde tekee, mitd sen on maéara tehda. Tuotena-
kokantaa kaytetaan, kun halutaan tuoda esiin kohteen komponenttien rakenteelliset suh-
teet eli toisin sanoen kokoonpano. Tuotendktkannasta kay ilmi tuotteen rakenne kom-
ponenttitasolle saakka. Naktkannasta selviaa, miten toimittaja on jarjestanyt toimitetta-
vat alakohteet suhteessa toimitettavaan tuotteeseen, eli miten muita tuotteita kaytetaan
toimitettavan tuotteen komponentteina. (SFS-EN-81346-1 2010, 26-28.) Liitteessa 1 on

havainnollistettu kuvina kaikki kolme nakokantaa.
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5.2.2 Viitetunnusten muodostaminen

Viitetunnuksia voidaan muodostaa seuraavia saantoja kayttaen:
e Kohteen méaarittelevan viitetunnuksen on muodostuttava etumerkista seka siita
seuraavasta joko:
o Kirjainkoodista, jota seuraa numero tai
o Kirjainkoodista tai
o Numerosta.
o Etumerkki, jota kaytetddn ilmaisemaan viitetunnuksen ndkodkanta, on oltava:
= kun tarkastellaan kohdetta toimintanakodkannasta
+ kun tarkastellaan kohdetta sijaintindkdkannasta
— kun tarkastellaan kohdetta tuotendktkannasta
o Kun kaytetaan kirjain- ja numerokoodia, numeron on tultava kirjainkoodin jalkeen.
¢ Itse numeraoilla tai niiden ja kirjainkoodien yhdistelmilld ei saisi olla suoraa merki-
tysta.
e Numerot saattavat sisaltda etunollia, mutta niilla ei saisi olla suoranaista merki-
tysta.
¢ Kohteen luettavuuden helpottamiseksi on suositeltavaa, ettd numero- ja kirjain-
koodit pidetddn mahdollisimman lyhyina.
¢ Muistamisen helpottamiseksi suositeltavaa on kayttaa viitetunnuksessa kirjainta
ja numeroa.
¢ Kirjainkoodit tulee muodostaa latinalaisista A...Z suuraakkosista, mutta kirjaimia
| ja O ei saa kayttaa, jos ne on mahdollista sekoittaa numeroihin 1 tai 0.
(SFS-EN-81346-1 2010, 58-60.)

Kuva 33 nayttaa, milta toimintopuu nayttaa E3-ohjelmassa, kun se on muodostettu edella

olevien saantdjen perusteella.
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Kuva 33. Toimintopuu E3-ohjelmassa.
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Toimintopuun ylin taso maarittelee toimintonakékannan, seuraava taso maarittelee si-

jaintindkdkannan ja viimeinen taso méaarittelee tuotenakdékannan. Talla tavalla muodos-

tetusta toimintopuusta on helppoa n&dhda mille kojelevyille toiminnot sijoittuvat seka mitéa

toiminnon alaisia komponentteja kojelevyilla on.
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6 Yhteenveto

Insin6oritydn tavoitteena oli kehittdd modulaarinen ja taysin testattava sahkéhuone Ko-
necranesin vuoden 2018 RTG-nosturiin. Kehitystyd suoritettiin, koska nykyinen tapa
suunnitella ja tuottaa asiakasraatéloity sdhkéhuone oli kallis ja kuormittava.

Kehitystyon onnistumiseksi téarkeinta oli tunnistaa sdhkdhuoneeseen muutoksia aiheut-
tavat asiat. Ty6dssa tutkittiin lukuisia aiemmin toteutettuja RTG-projekteja erilaisten asia-
kasvaatimusten ja tuotteen loppusijoitusmaan aiheuttamien muutosten tunnistamiseksi.
Kun erilaiset sahkdhuonevariaatiot oli tunnistettu, pystyttiin sdhkéhuone suunnittele-
maan taysin modulaariseksi kokonaisuudeksi. Toinen projektin paatavoitteista eli taysi
testattavuus jai kuitenkin saavuttamatta. Taytta testattavuutta ei saavutettu, koska uu-
dessa sdhkdhuoneessa on edelleen komponentteja irrotettavalla seindlla, joka on irti

koeajotilanteessa.

Tyon aikana todettiin myds, etta kehitystyon tuloksena voidaan saavuttaa lukuisia etuja.
Naita etuja ovat lyhyempi lapimenoaika, lyhyempi asennusaika loppusijoitusmaassa,
edullisempi lopputuote seka yhdenmukaiset nimet sdhkéhuoneen komponenteille pro-

jektista rippumatta.

Tyon tuloksena onnistuttiin kehittAmaan konfiguraattori Zuken E3-suunnitteluohjelmaan,
jonka avulla sahkéhuoneen kojelevyt voidaan jatkossa suunnitella vaivattomasti ja aikaa
saéstaen. Konfiguraattorina toimii tydssa kehitetty optio- ja varianttivalikko. Tyon aikana
todettiin, ettd konfiguraattori voidaan luoda myos séhkthuoneen piirikaavioiden piirta-
mista varten. Konfiguraattori tullaan ottamaan kayttoon yrityksessa heti, kun se on saatu

kehitettyd loppuun asti.

Kehitystyota taytyy jatkaa monelta osaa. Konecranesin tulee seuraavaksi suunnitella uu-
det sahkthuoneen piirikaaviot siten, etta niita voidaan hallita optio- ja varianttivalikosta.
Piirikaavioiden piirtamisen yhteydessa tulee suunnitella myods kojelevyjen rajapinnat eli
rivilittimet. Halutessaan optio- ja varianttivalikkoon voidaan luoda valinnat myés niille
komponenteille, jotka sahkdhuoneessa on aina. Jos kaikki komponentit tuodaan kojele-
vyille optio- ja varianttivalikosta, saa sdhkthuoneesta helposti hyvan ndkyman siihen,

mitd komponentteja mik&kin nosturin toiminto tuo kojelevyille.
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