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The thesis was made during spring 2014. The thesis was made for Siemens
Finland. It was planned to release an unmanned coke quenching car onto the
market. The thesis concentrated on defining the basic solutions of the electrifi-
cation, automation and instrumentation of the unmanned coke quenching car.

In addition, the safety features that needed to be taken into account when im-
plementing the project were gone through.

The aim was to create a basic engineering concept that would be easily cus-
tomised for different customers. The design concentrated on wet quenching car,
but is applicable also for dry quenching car.

As a result basic engineering document was made. It will be used in future de-
signs when the realisation of the car starts.

Keywords: Coking plant, electrification, instrumentation, automation.
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SANASTO

AC

CPU

DC

ETA

EU

Failsafe

HF

HMI

| MT

IWLAN

PIR

Profibus

Profinet

Profisafe

RFID

Alternating Current, vaihtosahko

Control Processing Unit, logiikan keskusyksikko
Direct Current, tasasahko

Euroopan talousalue

Euroopan unioni

Turvatekninen versio Siemensin logiikoissa
High Frequency, taajuusalue, 3—-30 MHz MHz
Human Machine Interface, kayttajaliitynta
Industry Metal Technology

Industrial wireless local area network, teollisuuden

tarpeisiin kehitetty langaton verkkotekniikka.
Passiivinen ultradanianturi
Process Field Bus, avoin kenttavaylajarjestelma

Process Field Network, teollisuus-Ethernet-standardi,
jossa aikakriittiset toiminnot on tehty mahdollisiksi
reaaliaikaisilla protokollalisayksilla.

Process Field Safety

Radio Frequency Identification, radiotaajuinen etalu-

kumenetelméa



RS-232

RS-422

RS-485

SIL3

Siplus

STEP7
UHF

WLAN

Kahden tietokonelaitteen valiseen tietoliikenteeseen

tarkoitettu tietoliikenneportti.

Samankaltainen kuin RS-485-liityntaa, mutta RS-422-
vaylassa voi olla vain yksi lahetin kummankin

suuntaisessa vaylassa.

Differentiaalinen sarjavayla, johon voi liittyd useita
vaylalaitteita samanaikaisesti. Liikkennginti toimii
vuorosuuntaisesti. RS-485 sisaltaa 32 lahetinta ja

vastaanotinta
Safety Integrity Level 3, turvallisuustaso

Tuoteperhe Siemensin komponenteille laajemmalla

tarinan, lampdétilan tms. kestavyydella
Siemensin logiikan ohjelmointiohjelma
Ultra High Frequency, taajuusalue, 890-960 MHz

Wireless local area network, langaton

lahiverkkotekniikka
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1 JOHDANTO

Tassa luvussa esittelen lahtokohtia automaattisen koksin sammutusvaunun
toteutukseen. Sammutusvaunuja kaytetddn metalliteollisuudessa koksin

valmistuksen yhteydessa.
1.1 Ty6n lahtékohdat

Toimeksiantajana oli Siemens Osakeyhtion Metal Technologies (I MT) -yksikko,
jonka tavoitteena on kehittda taysin automatisoitu koksin sammutusvaunu.
Kehittamisessd on mukana myo6s Linzin | MT -osasto, jolla on kokemusta
metalliteollisuuden siirtovaunuista toimittamiensa senkkavaunujen ansiosta.
Linzin osasto osallistui projektiin tekemalla vaunun mekaanisen suunnittelun.
Koska Siemensin Metal Technologies -yksikké on kansainvélinen toimija,

tehdaan Siemensille tydsté englanninkielinen versio.

Tybssd kaytiin  l&api  sdhkdistyksen, instrumentoinnin  ja automaation
toteutustavat siten, ettd tulevaisuudessa voidaan asiakkaiden kanssa valita
heidan kayttoéonsa sopivimmat vaihtoehdot. Huomioon oli otettava myds vaunun
mahdolliset toimintaymparistét niiden aiheuttamine vaatimuksineen, silla

tavoitteena on myyda vaunua eri puolille maailmaa.

Laitteiden valinnassa keskityttiin Siemensin tuotteisiin, vaikka myds muilta
laitetoimittajilta olisi 16ytynyt l|dhes vastaavia tuotteita. Tama otettiin
lahtokohdaksi toimeksiantajan toiveesta. Mikali Siemensilta ei tarpeisiin
soveltuvaa laitetta |0ydetty, otettiin muutkin toimittajat huomioon.

1.2 Koksin valmistus

Koksi on malmipohjaisen teraksen valmistuksen tarkeimpid pelkistysaineita.
Koksi valmistetaan kivihiilestd, joka kuumennetaan 900-1200 °C:n lampdétilaan
hapettomassa uunissa. Tama Kkasittely tislaa haihtuvat aineet hiilesta ja

kovettaa koksin kiintedksi ja lujaksi. Koksin valmistukseen kaytettavan hiilen
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laadun on oltava sopiva ja vaaditut ominaisuudet saadaan kayttamalla useiden
hiililajien seosta. (1, s. 22.) Yhden koksitonnin tuottamiseen tarvitaan n. 1500 kg
kivihiilté (2).

1.3 Koksaamo

Koksaamolla on, koosta riippuen, uuneja useista kymmenista satoihin. Ne
muodostavat pattereita. Uunit taytetddn ja tyhjennetédéan eriaikaisesti tietyn
sekvenssin mukaan. Na&ain koksia saadaan jatkuvasti huolimatta pitkasta
koksausajasta, joka on 14-20 tuntia. Uunipatterin ymparilla on useita koneita,
joita tarvitaan hiilen uuniin panostuksessa ja koksin purkamisessa. (1, s. 22.)
Kuvassa 1 on layout-piirros tyypillisestd koksiuunista ja kuvasta ndkee myo6s

koksaamon koneet.

Hiilisailio

Tydnnin

’J____J_____f Panostusvaunu

Uuninowi

%ﬂ__ ==
—
B

Tyontokone Kaasun kuumennus Koksin purkaustaso

Koksin ohjain- ja
avivaunu

Koksin
sammutusvaunu

——

I T T T T T OAT TN

,_

KUVA 1. Yleiskuva tyypillisesta koksiuunista (3)
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1.4 Koksin sammutus

Koksin sammutukseen on olemassa kaksi erilaista menetelmé&é, jotka ovat
markdsammutus ja kuivasammutus. Markdsammutus on halvemman hintansa

vuoksi kaytetympi vaihtoehto. (4; 1, s. 22.)

Markasammutuksessa sammutus tapahtuu vedella. Sammutusvaunu liikkuu
lastauksesta sammutustorniin, jossa vesi sammuttaa koksin yleensa ylhaalta
pain tulevana suihkuna, mutta nykyddn se my@s saatetaan johtaa vaunussa
olevia putkia pitkin koksiastiaan alakautta. Menetelmien yhdistaminen on myds
mahdollista. (4.)

Kuivasammutuksessa vaunu vie koksikuupan nostinlaitteelle, joka nostaa sen
sammutustornin ylapaahan. Kuuma koksi pudotetaan sitten sammutustornin

lapi, jossa se sammutetaan typpikaasulla. (4.)
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2 KOKSIN SAMMUTUSVAUNUN PERUSTOIMINNOT

Koksin sammutusvaunu kuljettaa koksin uunipatterilta sammutusasemalle.
Sammutuksen jalkeen lasti puretaan, minka jalkeen vaunu palaa takaisin,
seuraavalle uunille hakemaan uuden lastin. Vaunu toimii sekvenssilla, jonka

nopeuden maarittda uunien purkutahti.
2.1 Koksiastian taytto

Sammutusvaunun koksiastian taytté alkaa jarjestelman saatua tiedon, etta
vaunu on oikealla uunilla ja koksi on valmis purettavaksi eli tydnnettavaksi.
Tyontokone  tyontdd uunista  kuuman  koksin  ohjainvaunun  |&pi
sammutusvaunulle. Sammutustavan mukaan, vaunu joko odottaa paikallaan,
kunnes uunin tyhjennys on valmis ja koksi astiassa, tai liikkuu eteenpain
tyontovaunun  liikkeen ~mukaan tasaisen koksikerroksen saamiseksi.
Ensimmdainen  vaihtoehto on  kaytdssa, kun sammutus tapahtuu

kuivasammutuksella, toinen taas, kun kaytdossa on markasammutus. (4.)
2.2 Ajo kuivausasemalle

Kun vaunu on saanut tiedon uunin tyhjennyksen paattymisesta, se ajaa
sammutusasemalle. Markdsammutuksessa vaunu ajetaan aseman sisélle,
jossa vesisammutus tehdddn vaunun yla- tai alapuolelta tai molemmista
suunnista yhtaaikaisesti. Kuivasammutuksessa vaunu ajetaan hissinostimelle,
jolla koksiastia nostetaan ja viedaan sammutukseen. Noston jalkeen vaunu
siirtyy viereiselle hissinostimelle, jossa odottamassa ollut tyhja astia lasketaan

sen paalle. (4.)
2.3 Paluu uunille kuivauksen jalkeen

Kuivasammutusvaunu VOI seuraavaksi palata uunipatterille.
Markasammutusvaunu lahtee my6s palaamaan uunipatterille. Silla on kuitenkin

ennen seuraavalle uunille siirtymistd ohjelmassa koksin purku. Vaunu ajetaan
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ennalta maaritetylle paikalle, purkuliuskan vierelle, jossa sen sivussa oleva
luukku avautuu ja sammutettu koksi valuu liuskalle ja siitd kuljettimelle.
Tyhjennyksen jalkeen ovi suljetaan ja vaunu jatkaa uunille. Uunipatterilla vaunut
asettuvat sen uunin eteen, jonka jarjestelmd kertoo seuraavaksi olevan

tyhjennysvuorossa. (4.)
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3 TEKNINEN KOKOONPANO

Siemensin tuotekehityksen paamaarana on pystya tarjoamaan asiakkaille kahta
eri vaihtoehtoa vaunun kokoonpanoksi. Toinen vaihtoehdoista on kayttévalmis-
vaihtoehto ja toinen asennus kayttopaikalla -vaihtoehto. Kumpikin on
toiminnaltaan samanlainen, ainoastaan kokoonpano muuttuu. Asennus
kayttopaikalla -vaihtoehto pidentdd asennusaikaa ja voi siten vaikuttaa

tuotantoon.
3.1 Kayttovalmis-vaihtoehto

Vaunun tilaus kayttovalmiina tarkoittaa kokoonpanoa, jossa vaunun
sahkolaitteet ja automaatio sijaitsevat vaunussa olevassa sahko- ja
automaatiotilassa. Vaihtoehto nopeuttaa kayttbonottoa seka lyhentaa
tarvittavaa seisokkiaikaa, silla asennustdiden tarve kayttopaikalla vahenee ja

vaunu voidaan toimittaa valmiiksi kasattuna.

Vaihtoehdossa kayttopaikalla tehtdvaksi jaa kuitenkin koneturvallisuuden
edellyttama aitaus, joka erottaa vaunun liikenndintialueen muusta ymparistosta,

seka tehonsyo6ton vaatimat asennukset.
3.2 Asennus kayttopaikalla -vaihtoehto

Asennus kayttopaikalla -vaihtoehdossa ohjaukseen ja sy6ttdon liittyvat laitteet,
kuten logiikat ja taajuusmuuttajat, asennetaan vaunun ulkopuolella sijaitseviin
sahko- ja automaatiotiloihin tai kaappeihin. Tama vaihtoehto vaatii enemmaéan
kaapelointia sekd asennustyota kayttopaikalla ja hidastaa taten kayttoonottoa.

3.3 Ymparistoolosuhteiden aiheuttamat vaatimukset

Vaunun kayttopaikka on aina ulkona ja s&aolosuhteet on suunnittelussa
otettava huomioon. Lampdtila voi vaihdella valilla —40—+50 °C, eli laitteiden
tulee kestdd sekad pakkasta etta lampo6a. Talviset olosuhteet, kuten lumi ja jaa,
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eivat myoskdadn saa aiheuttaa ongelmia vaunun toiminnalle. Lis&ksi
tehdasymparistdéssd ilmassa leijuva pdly ja muut epapuhtaudet tulee ottaa
huomioon. Ne vaikuttavat mm. laser- ja valosahkoaisiin toimilaitteisiin aiheuttaen
hairibitd. Sammutus itsessadn saattaa aiheuttaa toimilaitteille ongelmia
esimerkiksi markdsammutuksen aiheuttaman hoyryn vuoksi, joka saattaa
syovyttaa laitteita. Kuvasta 2 voidaan nahda, mita tutkan pinnoille on tapahtunut
kolmen vuoden aikana sen oltua markasammutuspaikan valittoméassa

laheisyydessa.

KUVA 2. Esimerkki ymparistbolosuhteiden vaikutuksesta

Sammutusvaunun liikkuminen tulee myds ottaa huomioon. Se voi aiheuttaa

ongelmia komponenteille, jos niita ei ole suunniteltu kestamaan tarinaa.

17



4 SAHKOISTYS

Sammutusvaunun sahkoistyksen suunnittelussa otettiin  huomioon erilaiset
kokoonpanovaihtoehdot seka niiden vaikutus sahkdistykseen ja laitevalintoihin.
Myds DC-kayton mahdollisuus otettiin huomioon. Vaunun ajomoottorille tehtiin
suuntaa antava mitoitus. Lopullinen toteutus riippuu asiakkaan toiveista seka

olemassa olevan vanhan vaunun toteutuksesta.
4.1 Vaunun liitynta sahkéverkkoon

Sahkoverkkoon liittymiseen on kaytettavissa kaksi tapaa: kiskoliitynta tai
kaapelirummulla toteutettava kaapelilitynta. Valinta naiden valilta tehdaan
asiakkaan kanssa yhteistydssa vanhaa lityntdd mahdollisuuksien mukaan
hyvaksikayttden. Todenndkdisempi vaihtoehto liitynnélle on  kuitenkin

kiskoliitynt&, silla se on helpompi toteuttaa.
4.1.1 Kiskoliitynta

Kiskoliityntdd kaytetddan sahkon siirtoon liikkumattomasta syotosta liikkuvalle
kohteelle. Siina virtakiskot asennetaan radan vierelle. Vaunuun asennettavat
virranottimet johtavat sahkoén vaunun kaytoille. Esimerkki tallaisesta nahdaan
kuvasta 3, joka on otettu erddn Siemensin asiakkaan koksaamolta Intiasta.
Euroopassa voimassa olevien turvallisuusvaatimusten vuoksi kuvan kiskojen
kaltaiset suojaamattomat kiskot eivat tule kysymykseen. Standardin SFS-EN
60204-1 mukaan kiskojen tulee olla kosketussuojatut vahintdan luokan IP 2X

vaatimusten mukaisesti (5. s. 128).
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KUVA 3. Kiskoliitynta vaunulle, esimerkki Intiasta (kuva: Siemens)

Kiskokayton etuja ovat helppo toteutus modulaarisen rakenteen ansiosta seka
mahdollisuus rakentaa virransyottokiskosto toimintapaikalla valmiiksi ennen
vaunun saapumista. Kiskot ovat helposti kaytettdvissd korkeammillakin
nopeuksilla aina 600 m/min:in asti. Vaunun liitthminen syottoéon on
yksinkertaista, silla kytkenta tapahtuu virranottimien avulla. Tama helpottaa
myo6s vaunun vaihtoa. Nykyiset kiskot (kuva 4) ovat kosketussuojattuja,

asennustavan mukaan, IP 21:sta IP23:een. (6, s. 6-7.)

KUVA 4. Nykyaikainen, kosketussuojattu kisko (7, linkit Product Groups ->

Conductor Rails)
19



Johdinkiskojarjestelman suunnittelussa tulee ottaa huomioon muun muassa
kayttoympariston |ampdtila sekd asennuksen vaatimat turvaetaisyydet.
Virtakuormitettavuus luokitus tehdaan standardin mukaan 35 °C:n lampétilassa.
Korkeammassa lampdétilassa kuormitettavuus laskee. Alempi lampdtila
puolestaan tarkoittaa kuormitettavuuden lisaysta, kuten taulukosta 1 voidaan
huomata. (6, s. 6-7.)

TAULUKKO 1. Kiskojen virtakuormitettavuus valmistajan esitteesta (6, s. 6)

Alumiini

Johdinkiskot terdksisella liitosholkilla Kupari
Tyyppi 081313 | 081314 | 081319 | 081315 | 081316 | 081317
Kuormitusvirta

0 .
[A].. 1.00 /on 500 800 1000 500 800 1250
hyotyaika, 35
°C
Kuormitusvirta
[A] 60 %:n
hyStyaika, 20 510 810 1050 520 880 1400
°C

Turvaetaisyyksien huomioon ottamisella pyritddn estamaan puristuminen.
Liikkuvan ja kiintedn puolen valin tulee jaada ainakin 0,5 metria tai
vaihtoehtoisesti turvallisuus  varmistetaan muilla  tavoin. Lisaksi
sammutusvaunun  sijainti  ulkona aiheuttaa lisdtoimenpiteitd  kiskojen
suojaukselle. Saaolosuhteet tulee ottaa huomioon ja muun muassa jaan
muodostuminen kiskojen pinnalle on estettdva esimerkiksi kiskoihin

asennettavilla lammittimilla. (6, s. 7).
4.1.2 Moottoroitu kaapelirumpuliitynta

Moottoroitua kaapelirumpua (kuva 5) kéytetddan myos laajalti liikkuvien
kulkuneuvojen  sahkoistykseen. Rumpu asennetaan joko liikkuvaan
kulkuneuvoon tai sen ulkopuolelle, yleensd radan paahan. Sen moottori

synkronoidaan vaunun liikkeisiin jotta vaunu liikkuu ongelmitta radalla.

Sammutusvaunulla asennuspaikaksi olisi suositeltavaa valita jalkimmainen

vaihtoehto eli sijoitus radan varrelle, silla rumpu on siellda helpommin
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suojattavissa. Talloin valtetddn myods rummun palamisen mahdollisuus, mika
olisi mahdollista, jos sijoituspaikaksi valittaisiin vaunu ja kuumaa koksia paasisi
purkuvaiheessa rummulle. Sammutusvaunun radan pituus aiheuttaa sen, etta
rummun sijoitusta muualle kuin radan paahan tulee harkita. Sijoitus radan
puoleenvdliin lyhentdd vaadittavaa kaapelin pituutta puoleen, pienentda
rummun kokoa  seka pienentaa rummulle tulevan moottorin

momenttivaatimusta.

Kaapelirumpu on toteutettava moottoroituna silta vaaditun kelaustehon vuoksi.
Kaapelirummun moottorin  ohjaus on siis my6s huomioitava, silla
sammutusvaunun toimintasekvenssi sisaltda kiihdytyksia ja jarrutuksia.
Rummun on toimittava samanaikaisesti ja samalla nopeudella vaunun kanssa,
jotta kaapelille ei aiheudu ylimaaraista mekaanista rasitusta. Kaapelirummulla
voidaan paasta jopa 600 m/min nopeuksiin. (8, s. 5). Sammutusvaunusovellus
on siis hyvinkin toteutettavissa sen vauhdin ollessa maksimissaan noin 100

m/min.

KUVA 5. Kaapelirumpu, esimerkki (7, linkit Product Groups -> Motor Driven
Reels)
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Kaapelirumpua kaytettaessa vaunun vaihto ei ole yhtd helppoa kuin
kaytettdessa virtakiskoja. Ellei kumpaakin vaunua varusteta omalla rummulla,
tulee joka vaihdon yhteydessa kytkea rumpukaapeli toiseen vaunuun, mika
aiheuttaa ylimaaraistd tyota sekd pidemméan katkon tuotantoon. Mikali
kummallekin toteutetaan oma rumpu, sijoituspaikkaa joudutaan harkitsemaan
uudelleen, jotta vaunujen kaapelit eivat vaikeuttaisi toistensa toimintaa.
Kaapelin kulkutelineet ovat helpommin asennettavissa uunipatterin puoleiselle
vaunun sivulle. Lisaksi toisella puolella oleva purkupaikka ainakin

markdsammutuksessa aiheuttaa ongelmia.

Kaapeliksi tulee valita erikoiskaapeli, joka kestda jatkuvat taivutukset seka
lammonvaihtelut. Rumpuvalmistajilta 16ytyy yleensa myods sopivat kaapelit
kaytoille (8, s. 22). Lisaksi kaapelin kestavyys tulee varmistaa suojaamalla
kaapeli koksilta, jotta se ei paase aiheuttamaan eristevaurioita tai jopa
polttammaan kaapelia poikki. Suojaus voidaan toteuttaa esimerkiksi tekemalla

kaapelin telineiden paalle suojakatos.
4.2 Sahkokaytot

Teknisesti sdhkokaytto tarkoittaa tyokoneen tai kuljetusvalineen kayttoa, jossa
sahkdmoottori muuttaa sahkotehoa mekaaniseksi tehoksi ja tydkone edelleen
hyotytehoksi. Sahkokayttdé siis tuottaa tarvittavan liike-energian vaunulle.
Sammutusvaunun hitausmassa on suuri, joten kaytbn mitoitus perustuu
kilhdytyksen ja jarrutuksen vaatimaan vaantdbmomenttiin. Vaunun kaytté on niin
sanottu nelikvadranttikayttd, joka tarkoittaa sitd, ettd vaunulla pystytaan
jarruttamaan sek& vaihtamaan suuntaa, eli vaantdomomentin ja nopeuden
suunta vaihtuvat. (9, s. 20; 10, s. 65; 11, s.5.)

Koska vaunu tulee pystya toimittamaan sek& AC- etta DC -kaytolla, kumpikin
vaihtoehto on kasitelty tassa luvussa. Sammutusvaunusta ei ole tassa
suunnittelun vaiheessa olemassa viela tarkkoja arvoja. Mitoitusarvot ovat aina
tapauskohtaisia. Laskelmissa kaytetyille lahtdtiedoille on arvioitu suuruusluokka.

Tarkempi mitoitus tehdaan oikeilla arvoilla.
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4.2.1 Moottorin kokoluokan maaritys

Moottorin koko maaraytyy tarvittavan vaantdmomentin mukaan (10, s. 7). Sen
todellinen tarve maaritetdan yksilollisesti asiakaskohtaisesti, kun vaunun ja sen
kayttoympariston tiedot saadaan asiakkaalta. Tassa moottorin kokoluokka on

maaéritetty arvioiduilla Iahtoarvoilla.

Moottorin valinnassa tulee tehon ja vaantdmomentin liséksi kiinnittdd huomiota
moottorin kayttélampdétila-arvoihin, lampenemaan seka kayttojannitteeseen.
Liséksi kaytettdessad vaihteistoa tulee sen aiheuttamat lisahaviét ottaa
mitoituksessa huomioon. My6s taajuusmuuttajan kayttd asettaa moottorille

vaatimuksia. (10, s. 7.)

Sammutusvaunun moottorin  mitoituksessa tulee ottaa huomioon vaunun
kokonaismassa, jonka liikuttaminen aiheuttaa suurimman voitettavan
kuormituksen moottorille. Massan lisaksi tulee kuitenkin ottaa huomioon myos
radan kaltevuus, joka aiheuttaa nousuvastuksen vaunulle ja alas pain menessa
vastaavasti mahdollisen jarrutuksen tarpeen. Myos pydrien laakereiden kitkan

aiheuttamat vastusvoimat otetaan huomioon.

Pelkkien kuorman ja muiden vastustavien momenttien laskenta ei kuitenkaan
ritd, vaan tulee myo6s ottaa huomioon moottorin kayttbtapa ja tuuletuksen
toteutus. Vaunun toiminnan mukaan moottorin kayttétapa voidaan maarittaa
joko S 5:ksi tai S 7:ksi. S 5 -kayttdtapa tarkoittaa jaksollista kaynnistys- ja
jarrutuskayttoa. S 7 -kayttbtapa taas tarkoittaa keskeytymatonta kaynnistys- ja

jarrutuskayttéa (9, s. 226).
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. LOr -O—

KUVA 6. Vaunun nousukulma

Moottorin mitoitusesimerkki arvioiduilla laht6tiedoilla

Lahtdtiedot ja -oletukset:

Nousukulma a = 0,5° (kuva 6)

Kiihdytysaikat=7 s

Loppunopeus v = 100 m/min, eli 1,66 m/s

Vaunun massa m = 80 t lastattuna

Renkaan halkaisijad = 0,6 m, elir=0,3m

Liikkeen vastusvakio C = 0,01, sisaltaa vierintavastuksen jolle Engineering
Toolboxista arvo 0,005 (12, Dirty tram rails) sek& samanarvoiseksi arvioidun
laakereiden ja ilman vastuksen.

Vaihteiston valitys i = 1/18

Vetavia pyoria 4 kpl

Laht6tiedoilla voidaan moottorinmitoitus tehdé seuraavin laskuin. Apuna
kaytettiin ABB:n teknisté opasta (13):

Kaavasta 1 voidaan ratkaista vaunun py6ran pyérimisnopeudeksi 53 rpm.

n = } KAAVA 1
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missa

Npysra = Vaunun pyoran pyorimisnopeus,
V = vaunun nopeus,

r = vaunun renkaan sade.

Seuraavaksi kaavasta 2 saadaan moottorin pyérimisnopeudeksi 954 rpm.

nmoottori =n KAAVA 2
missa

Nmoottori = MOOLtOrin pyérimisnopeus,

Npysra = Vaunun pyoran pyorimisnopeus,

i = vaihteiston valitys.
Kaavasta 3 saadaan vaunun kiihtyvyydeksi 0,24 m/s?.

a=2, KAAVA 3

missa
a = vaunun kiihtyvyys,
V = vaunun nopeus,

t = kiihdytysaika.
Kaavasta 4 saadaan kiihdytyksen aiheuttama voiman tarve, 19 kN.

Fkiih dytys

= ma, KAAVA 4
missa

Frinaytys = Kiihdytyksen aiheuttama voiman tarve,

m = vaunun massa,

a = kiihtyvyys.

Kaavasta 5 saadaan nousukulman aiheuttamaksi voiman tarpeeksi 7 kN.
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F, = mgsina, KAAVA 5

missa

Fq = vaunun nousukulman aiheuttama voiman tarve,
m = vaunun massa,

g = normaaliputoamiskiihtyvyys, 9,81 m/s?,

a = vaunun nousukulma.
Kaavasta 6 saadaan vastuksen aiheuttama voiman tapeeksi 8 kN

F,

v stus

= mgC, KAAVA 6

missa

Fuvastus = vastuskomponentin aiheuttama voiman tarve,
m = vaunun massa,

g = normaaliputomiskiihtyvyys, 9,81 m/s?,

C = liikkeen vastusvakio.

Kokonaisvoiman tarve, 34 kN, saadaan laskemalla yhteen kaavojen 4, 5 ja 6

tulokset.

Fkok = Fkiihri_}'t_}'s + Fﬂ‘.’ + 'F;:rzsrus’ KAAVA 7
missa

Fkok = kokonaisvoiman tarve,

Fuinaytys = Kilhdytyksen aiheuttama voiman tarve,

Fos = nousukulman aiheuttama voiman tarve,

Fvastus = Vastusvakion aiheuttama voiman tarve.
Kaavasta 8 lasketaan vaantomomentiksi 10 kNm.

M= F,_,T, KAAVA 8
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missa
M = kokonaisvd&ntdmomentti,
Frok = kokonaisvoima,

r = vaunun renkaan halkaisija.

Kaavalla 9 jaetaan vaantomomentti vetavien pydrien kesken ja saadaan

vaantomomentiksi pyoraa kohden 2,5 kNm.

M. =M KAAVA 9

missa
Mpysra = pyOran vaantdmomentti,

M = kokonaisvaantomomentti.

Kaavalla 10 saadaan moottorin akselille redusoiduksi vaantdmomentiksi 140
Nm.

M x L KAAVA 10

moottori
missé
Mmoottori = Moottorin vAdntdmomentti,
Mpyera = pyoran vaantémomentti,

i = vaihteiston valitys.
Kaavalla 11 saadaan moottorilta vaadituksi mekaaniseksi tehoksi 14 kW.

P = Mmoottori * ”munrmr[1 KAAVA 11
G550

missa
P = mekaaninen teho,
Mmoottori = Moottorin vaantdimomentti,

Nmoottori = MOOtOrin pyériminopeus.
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14 KW:n moottoreita ei ole, vaan seuraava koko on 15 kW. Vaunu tarvitsee
nailla arvoilla siis nelja 15 kW:n moottoreita, 1000 rpm:n pydrimisnopeudella.
On huomattava, ettd vaihteiston havidita ei ole otettu laskelmassa huomioon.
Tarkemmassa mitoituksessa vaihteiston hydtysuhteen huomioon ottaminen

kasvattaa jonkin verran tarvittavaa moottoritehoa.
4.2.2 Taajuusmuuttajakaytto

Taajuusmuuttajalla kyetaan saatamaan portaattomasti moottorin
pyOrimisnopeutta ja momenttia. Taajuusmuuttajan valintaan vaikuttavia tekijoita
ovat moottori, kayttbolosuhteet seka verkkojannite. Kun kaytettdva moottori on
valittu, teknisistd tiedoista saadaan taajuusmuuttajan valintaan vaikuttavat
nimellisvirta, -teho ja -momentti. Kayttoympariston olosuhteet, kuten lampétila
sekd polyisyys ja kosteus vaikuttavat koteloinnin maarittdmiseen seka
tuuletuksen tarpeellisuuteen. Taajuusmuuttajan tehon tarve pystytddn
laskemaan neljalla tavalla riippuen saatavilla olevista moottorin tiedoista.

1. Moottorin ottaman virran |, kautta.

2. Moottorin ottaman nadenndistehon S, ja taajuusmuuttajan antaman

naenndaistehon S, perusteella.

3. Moottorin ottaman patétehon Py, perusteella. Taméa vaihtoehto ei ole yhta
tarkka kuin edelliset, silla moottorin cos ¢ seka hydtysuhde n muuttuvat

kuormituksen vaihdellessa.

4. Taajuusmuuttajien koot noudattavat normaalisti epatahtimoottoreiden
nimelliskokoja, joten valinta tehdd&n useasti suoraan moottorinkoon
mukaan. Tamé& johtaa yleensd taajuusmuuttajan ylimitoitukseen,

varsinkin, jos moottori ei ole taysin kuormitettu. (14, s. 85-87.)

Virtojen perusteella valittaessa jannitetasolla ei ole merkitystda. Menetelmissa 2—
4, joissa valinta tapahtuu tehon avulla, tulee varmistua, ettd laskelmien

jannitteet ovat samat kuin teknisissa tiedoissa annetut. Taajuusmuuttajakaytto
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aiheuttaa moottorille ylimaaraisia virtapiikkeja, joten tulee varmistua moottorin
sopivuudesta talle kaytolle. Liséksi taajuusmuuttajille on olemassa
valmistajakohtaiset vaatimukset moottorikaapeleiden pituudelle seka johdinten
poikkipinnalle. Kaapelin pidentyminen aiheuttaa lammon kehittymista
taajuusmuuttajassa. Poikkipinnan kasvaminen taas aiheuttaa sallitun jatkuvan
antovirran  pienenemisen. Kaapeloinnissa tulee  kiinnitdd  huomiota
hairibsuojaukseen taajuusmuuttajan ja moottorin valisessa kaapelissa, silla

taajuusmuuttajat aiheuttavat hairidita lahtdjannitteeseen. (14, s. 99-100, 117.)

Taajuusmuuttajakayttona voidaan kayttdd Siemensiltda esimerkiksi Sinamics-
sarjan S120:td. Sinamics S120 on modulaarinen taajuusmuuttaja, jolla on
helppo toteuttaa myds monimoottorikaytét. Yhdelle moottorille tulee asentaa
pulssianturi, josta saadaan takaisinkytkentd nopeuden valvontaan. Sinamics
S120:11a on erikokoisia mod4uleita  erilaisiin kayttotarkoituksiin.
Sammutusvaunun  sovelluksessa voidaan tilantarve siis  kohtuullistaa

esimerkiksi valitsemalla Booksize Compact -formaatti (15, s. 3/8).

Kaikkien moottoreiden ohjaus samalla taajuusmuuttajalla
Monimoottorikaytolla tarkoitetaan sita, ettéa yhdella taajuusmuuttajalla kaytetaan
useampaa moottoria. Tama on kayttokelpoinen tapa myds sammutusvaunulle.
Mitoitus tapahtuu samalla tavalla kuin yhden moottorin mitoitus, moottoreiden
tehot lasketaan yhteen ja valitaan taajuusmuuttaja, jonka nimellisteho on
vahintaan moottoreiden  yhteenlasketun  tehon suuruinen. Myds
taajuusmuuttajan  nimellisvirran  on  oltava vahintdédn  moottoreiden
yhteenlasketun virran suuruinen. Koska taajuusmuuttajan lahtdvirta on tassa
tapauksessa suurempi kuin yksittaisen moottorin nimellisvirta, tulee jokainen
moottori suojata lamporeleellda samoin kuin suorassa verkkoliitdnnassa. (14, s.
102.)

Taajuusmuuttajan jarrutus séhkdoisesti
Kun vaunua halutaan jarruttaa, muuttuu moottori generaattoriksi, jolloin se

sybttdd tehoa taajuusmuuttajan  valipiiriin @ nostaen sen  jannitetta.
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Taajuusmuuttajan komponentit kuitenkin kestdvat vain tietyn tasoisen
jannitteen. Liiallisen jannitteen nousun valttamiseksi jarrutusenergia on
johdettava joko hyotyjarrutuksena takaisin verkkoon tai jarruvastuksiin, jossa

energia muutetaan lammoksi. (16, s. 83-84.)

Jarrutuksessa taajuusmuuttaja pienentdd syottamaansa taajuuden ohjearvoa ja
moottori py0rii talléin synkroninopeuttaan nopeammin. Tall6in momentin suunta
on vaihtunut vastakkaiseksi pydrimissuuntaan nahden ja moottori pyrKii
hidastamaan pyorimisnopeuttaan eli jarruttamaan. Tama aiheuttaa sen, etta
kone syottaa tehoa takaisin taajuusmuuttajalle. Teho tulee joko syéttaa takaisin
verkkoon tai ohjata jarruvastuksille, jotta valipiirin jAnnite ei paddse nousemaan
likaa. (14, s. 91-92.)

Verkkoonjarrutus ei ole vaunulle paras vaihtoehto ainakaan kiskokayttssa, silla
jannitesyoton  haviaminen  tai  sahkokatko  aiheuttavat  jarrutuksen
toimimattomattomuuden ja pienetkin sarot verkkovirrassa voivat aiheuttaa
sarja jannitteeseen ja taajuusmuuttajan hajoamisen. Verkkoon jarrutus on

my0s vastusjarrutusta kallimpi vaihtoehto (11, s. 22).

Vastusjarrutuksessa koneelta tuleva teho ohjataan jarrukatkojien avulla
jarruvastuksille, joissa se muuntuu lampdenergiaksi. Vaunulle tama kaytté sopii
varsinkin kiskokayttssa, silla jannitesartt tai syoton katkeaminen eivat vaikuta
jarrutukseen. Huonoina puolina voidaan pitdé jarruvastusten tilan tarvetta seka

niistd aiheutuvaa lammoénnousua. (11, s. 15-16.)
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Jarrutusvastuksen tehon mitoitus
Jarruvastuksen tehonkestoisuustarpeen mitoitus arvioiduilla lahtdarvoilla (17, s.
9)

Jarrutusaikat=7s

Vaunun massa, lastattuna m =80t

Vaunun nopeus v = 100 m/min

Vaunun pyo6ran renkaan sdder =0,3 m

Aloitus pydrimisnopeus Nak, = 0 rpm

Kaavasta 2 saadaan pyorimisnopeuden loppunopeus Nmoottori = 954 rpm

Vaihteiston valitys i = 18

Kaavalla 12 lasketaan vaunulle jarrutuksesta aiheutuva negatiivinen kiihtyvyys,
—0,23 m/s®.

L KAAVA 12
missa

Apysaytys = jarrutuksen aiheuttama negatiivinen kiihtyvyys,

Vv = vaunun nopeus jarrutuksen alkaessa,

t = jarrutukseen kuluva aika.
Kaavalla 13 lasketaan pysaytykseen tarvittavaksi voimaksi 18,4 kN.

F = KAAVA 13

MApysiytys:

missa

F = pysaytykseen tarvittava voima,
m = vaunun massa,

Apysaytys = Jarrutuksen aiheuttama negatiivinen Kiihtyvyys.
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Kaavalla 14 lasketaan pysaytykseen tarvittavaksi vaantomomentiksi 5,5 kNm.

T = Fr, KAAVA 14

missa
T = pysaytykseen tarvittava kokonaisvaantémomentti,
F = pysaytykseen tarvittava voima,

r = vaunun pyoran sade.

Kaavalla 15 saadaan moottorille redusoidun vaantdmomentin arvoksi 300 Nm.

T

1
moot =T X =, KAAVA 15
missa
Tmoot = Moottorille redusoitu vaantdomomentti,
T = pysaytykseen tarvittava kokonaisvaantémomentti,

I = vaihteiston valitys.

Kaavalla 16 saadaan jarrutusvastuksilta vaadituksi maksimitehonkestoisuudeksi
31 kw.

Prgies = ——eottori KAAVA 16

maks T3] 1

missa
Pmaks = Vaadittu maksimitehon kestoisuus,
T = pysaytykseen tarvittava kokonaisvaantomomentti,

Nmoottori = MOOLtOrin pyérimisnopeus.

Kaavalla 17 saadaan laskettua jarrutukseen tarvittavaksi keskimaaraiseksi
tehonkestoisuudeksi 15 kW.

Tl fag + TL i
T % TLLTL Moo ttoTi

. KAAVA 17

p,__ =
kesk 9550 :
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missa

Presk = keskimaarainen tehonkestoisuus,

T = pysaytykseen tarvittava kokonaisvaantémomentti,
Nmin = Moottorin minimipyérimisnopeus,

Nmoottori = MOOLtOrin pydrimisnopeus.

Vastuksen tehonkeston tulee siis olla maksimitehon suuruinen ja myods kaapelit
tulee mitoittaa talle arvolle. Keskimaaraista tehoa kaytetddn jaahdytyksen
tarpeen maarityksessd. Naissd laskuissa ei ole otettu huomioon

laakerivastuksia ym., jotka jo itsessaan hidastavat vaunun vauhtia. (17, s. 9.)

Jarrutusmatkan pituudella voi olla merkitystd sammutusvaunun kaytolle, joten
on hyva selvittdd matkan pituus, seka siihen vaikuttavat asiat. Kaavalla 18
voidaan laskea jarrutusmatka. Jarrutusmatkaksi saadaan aiemmin maaritetylla

7 s:n jarrutusajalla 5,6 m.

s=§><::, KAAVA 18

missa
s = jarrutusmatka,
V = nopeus,

t = jarrutusaika.

Mikali jarrutusmatkaa halutaan Iyhentdd, taytyy jarrutusaikaa lyhentaa.
Jarrutusajan lyhentdminen nostaa jarruvastuksilta vaadittua tehonkestoisuutta,
kun energia pitad pystyd muuntamaan lammoksi lyhyemmassa ajassa. Myos

vaunun nopeuden laskeminen vaikuttaa lyhentavasti jarrutusmatkaan.
4.2.3 DC-kaytto

Vaikka AC-kaytot ovat nykyaan yleisempid, tuli suunnittelussa ottaa huomioon
DC-kayton mahdollisuus sen varalta, ettd asiakas sellaisen haluaa.

Tasavirtakayttdja on ennen kaytetty tarkkaa nopeudenséatba vaativissa
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kohteissa niiden helpon toteutuksen vuoksi, mutta nykydan AC-kaytot ovat
korvanneet ne lahes kaikkialla taajuusmuuttajien kehityksen myota.

DC-kayton etuina voidaan pitaa tarkkaa ja nopeaa momentin saatéa ja hyvaa
nopeusvastetta. Huonoina puolina mainittakoon sen kalleus seka saanndllinen
huollon tarve, joka aiheutuu muun muassa hiiliharjojen ja kommutaattorien

kulumisesta. (18, s. 7.)

Siemensiltd 16ytyy vaihtoehdot DC-moottorille sekd sen ohjausyksikélle. DC-
moottoreiden tehot alkavat kuitenkin vasta 30 kW:sta, joten talldin olisi
mahdollista kayttdéad kahta moottoria vaunun ajoon. Jos kaytetddn neljan
moottorin sijasta kahta, tulee ottaa huomioon moottorin vaantdomomentti. Sen
tulee olla ainakin kaksinkertainen aiemmin tehtyyn mitoitukseen verrattuna. DC-
moottorien vaantomomentit alkavat 330 Nm:sta. Koska neljalla AC-moottorilla
moottorin vaantdomomentiksi vaadittiin 140,6 Nm:& tarkoittaa se sitd etta yksi
DC-moottori vastaa my6s vaannoltaan kahta 15 kw:n AC-moottoria. (19, linkit
Drive Technology -> Motors -> DC Motors -> SIMOTICS DC -> Series 6 — Shaft
Height 160-280.)

Moottorin tehonsyottdon voidaan kayttdd esimerkiksi Sinamics DC Masteria.
Sinamcs DC Master on Siemensin Sinamics -perheeseen kuuluva DC-kéaytto.
DC-muuntimessa on takaisinkytkennalla varustettu ohjausyksikkd. Se on
toimiva vaihtoehto AC-kaytolle, kasittden laajat sdatémahdollisuudet. (20, linkit
Catalog D 23.1 — 2010 with Errata, s.1/10.)
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5 INSTRUMENTOINTI

Instrumentoinnin  suunnittelussa kaytiin [&pi vaunun toiminnot ja niihin
suunnitellut instrumentit. Tassa osassa eriteltiin instrumentointiin vaihtoehtoja,
joista voidaan tulevaisuudessa valita sopivin asiakkaan toiveiden seka vaunun

tulevan kayttoympariston mukaan.
5.1 Vaunuun tulevat toiminnot

Suurin osa instrumenteista sijoitetaan vaunuun. Instrumenttien sijoitus vaunuun
antaa mahdollisuuden asennusten suorittamiseen muualla kuin kayttopaikalla,

jolloin saastyy aikaa.
5.1.1 Punnitus

Vaunuun voidaan integroida punnitussovellus, jolla asiakas saa tiedon koksin
painosta. Toteutus perustuu Linzin senkkavaunuissa kaytbéssa olevaan
sovellukseen. Linzin mekaniikkasuunnittelu valitsee  punnitusantureille
sopivimmat paikat. Oletettavasti paikaksi valikoituvat koksikuupan kulmat, joihin

kuhunkin sijoitetaan anturi.

Sovelluksessa on neljd punnitusanturia, joiden tiedot keratdan kuvan 7
osoittamalla tavalla punnitusyksikk6on (Disobox). Senkkavaunun sovelluksesta
poiketen tieto punnitusyksikoltd siirtyy vaylaa pitkin vaunussa sijaitsevalle

logiikalle, joka kommunikoi langattomasti jarjestelméan kanssa.
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I
Liikkuva osa ’ |
mem=s

Kiintea osa

KUVA 7. Sovellusesimerkki senkkavaunusta (kuva Siemens, Linzin osasto)

Linzin sovelluksessa kaytettdvien Schenckin antureiden lampdtila-alueen
alaraja on —-10 °C. Schenkin edustajan mukaan ne kuitenkin kestavat —25
°C:seen asti ja heidan on mahdollista toimittaa antureita, jotka kestavat —40

°C:seen asti.
5.1.2 Paikannus

Automaattisen vaunun yksi tarkeimpia sovelluksia on paikannus. Vaunun tulee
aina tietda sijaintinsa, jotta se kykenee toimimaan. Paikannus tulee pystya

tekemaan luotettavasti pienella virhemarginaalilla. (4.)

Paikannus toteutetaan Siemensin ja Ruukin yhteistydssa tekemalla
sovelluksella, jossa kaytetdan paikantamiseen Symeon (kuva 8) tutkia. Ruukin
koksaamon vaunuissa on kaytossa tama sovellus ja myds Intiassa on toteutettu
paikannus erdalla koksaamolla kyseisilla tutkilla. Tutkat on todettu luotettaviksi
koksaamon vaativissa olosuhteissa. Valmistaja lupaa tutkalle +10 mm:n
tarkkuuden, mutta kaytdéssa on havaittu tarkkuus paremmaksi. Niiden hyviin
puoliin lukeutuvat myo6s laaja kayttolampotila-alue, —40 °C:sta 75 °C:seen, seka

erittain vahainen huollon tarve. (4; 21.)
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KUVA 8. Symeon tutkapari (21)

Symeon tutkien toiminta perustuu 61-61,5 GHz:n radioaaltoihin. Tutkaparista
toinen sijoitetaan vaunuun ja toinen radan paahan samaan tasoon.
Sjoituspaikan tulee olla tarpeeksi korkealla, jotta valtytddn eteen tulevien
objektien aiheuttamilta signaalihairidilta. Vaunuun tuleva tutka on ns. parin aly,
eli se yhdistetdan vaylaan, ja radan paahan sijoitetulle tutkalle tuodaan vain
kayttdjannite antennille. Esimerkki sammutusvaunulle tulevasta

paikoitussovelluksesta on kuvassa 9. (4; 21)

Koneen PLC 1

I

-§ 1
1

I

Paikannustieto!

Koordinointi PLC:lle

Langaton
kommunikointi |
koordinointi PLC:lle '

Paikannusticto

Sammutusvaunu 1 Sammutusvaunu 2

A AR :qu

Tutka 24 V- Tutka 24 Vn
syotolia ja syotolla
Profibus DP

vhteys

KUVA 9. Esimerkki paikoitussovelluksesta (kuva: Siemens)
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5.1.3 Paikannukseen liittyvat anturit

Vaikka tutkapaikannus onkin osoittautunut hyvin toimivaksi
paikannusjarjestelmaksi, turvallisuutta on mahdollista viela parantaa
asentamalla valokennokytkimia (2 tai 3 kpl) radan varrelle valvomaan toimintaa.
Kytkimet asennetaan radan varrelle ja niiden tarkka paikkatieto kerrotaan
ohjelmalle, joka tarkkailee tutkan pysymistd sallitun toleranssin rajoissa

kyseisesta paikkatiedosta vaunun ajaessa ohitse.

Vaunun tarkka paikoitus sammutuspaikalle varmistetaan valokennokytkimella.
Vaunun ollessa oikeassa kohdassa kytkimeltd lahtee signaali, jolla annetaan
lupa sammutukseen. Markasammutuksessa anturi joutuu kovaan rasitukseen
sammutuksen aiheuttaman hoyryn vuoksi, joten kytkinta ei kannata asentaa
sammutustorniin. Vaunuun voi kuitenkin lisata ylimaaraisen haittatangon, jolla
tornin ulkopuolelle asennetulla valokennokytkimella voidaan toteuttaa sama

asia.
5.1.4 Vaunun lampdtilan mittaus

Sammutusvaunun sahko- ja automaatiotilan lampdétila on pidettava sallituissa
rajoissa, jotta laitteet toimisivat hairi6ttomasti. Kaappeihin sijoitettavien laitteiden
lampodtilaan  vaikuttavat seka ulkolampotilan vaihtelut ettda kaappeihin
sijoitettavien laitteiden aiheuttama lampeneminen. Naiden vuoksi tulee lampdtila

mitata sahko- ja automaatiokaappien sisalta.

Lampétilanmittaus on yksinkertaisinta toteuttaa termoelementin ja l&hettimen
muodostamalla kokonaisuudella. Siemensilla on tdhan soveltuva tuoteperhe,
kauppanimeltaan Sitrans T. Siitéa I6tyy versio, joka on tarkoitettu lampdtila-
alueelle -50—-+600 °C. Lampdtila mitataan tilaan sijoitetuista kaapeista, jotka
toimivat vaunun automaatio- ja sahkétilana. (22, linkit Teollisuus -> Tuotteet ja
jarjestelmat -> Prosessi-instrumentointi ja kaasuanalysaattorit -> Lampdétilan
mittaus (SITRANS T).)
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5.1.5 Lampéoétilan s&ato

Lampdtilaa kaappien sisalla tulee my6s pystyd sdatamaan, jotta se pysyy
laitteiden antamien rajojen sisadlla. Tama toteutetaan lammittimilla ja

jaahdyttimilla.

Lammittimien ja ja&hdyttimien tarve tulee arvioida tapauskohtaisesti, aina
sijoituspaikan kayttoolosuhteiden mukaisesti. Valintaa ja mitoitusta tehdessa

huomioidaan

e ymparistdn alimmat ja ylimmat lampaétilat

kaappiin sijoittettujen laitteiden kokonaishaviotehot

kaapin suurin sallittu sisalampdétila

kaapin k- eli lammonluovutuskerroin

kaapin asennustapa. (23.)
Kun mitoitus on tehty, valitaan jaahdytysmenetelma.

[Ima-ilmamenetelmassa lampoa poistetaan kaapin ilmasta lammadnvaihtimella.
Taman tyyppinen jaéhdytin sopii erityisen hyvin paikkoihin, joissa ympargdiva
iima on likaista, koska kaksi erillista piiria estavat lian paasyn kaappiin.
Menetelmaa sovellettaessa on otettava huomioon, ettd ymparéivan ilman
lampdotilan on oltava matalampi kuin haluttu kaapin lampdtila. Tama rajoittaa
menetelman kayttdd sammutusvaunulla silloin, kun kayttélampdétila nousee
korkeaksi. (24, linkit Tuotteet -> Jadhdytys -> Jaahdytys ilmalla -> lima/ilma-
[Ammonvaihtimet -> Ilima/ilma-lammonvaihtimet s&adolla -> SK 3126.100 ->
Ladattavat -> Ohjeet.)

Lampodsahkdéinen menetelmé& hyddyntdaa Peltier-ilmiota jaahdytykseen ja

lammitykseen. 1lmi6 perustuu sdhkdvirran aiheuttamaan elementin eri paiden

lampdtilaeroon. Lampoétilan sdatoon kaytettdessa ilmavirta johdetaan elementin
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paiden kautta kuvan 10 osoittamalla tavalla. (24, linkit Tuotteet -> Jadhdytys ->
Jaahdyttimet -> Termoelektrinen jaahdytin Kokonaisjaahdytysteho/lammitysteho
100 W -> SK 3201.300 -> Ladattavat -> Ohjeet.)

Eraotinpaneeli

Ympéaristd

—
—

Kaapin sisatila

B Lammin alue

Kylma alue

Kuva 10 Peltier-ilmién hyédyntaminen lampdétilan saadossa (24, linkit Tuotteet -
> Jaahdytys -> Jaahdyttimet -> Termoelektrinen jadhdytin
Kokonaisjaahdytysteho/lammitysteho 100 W -> SK 3201.300 -> Ladattavat ->
Ohjeet)

Jaahdytyksessa kaapissa kulkeva ilma luovuttaa lamponséa elementin kylmalle
padlle ja laitteesta ulos tullessaan siis jadhdyttdd kaapin ilman. Elementtien
kuumassa paassa taas kiertdd ilma, joka jaahdyttaa niita ottamalla lampda
itseensd. Kun polaarisuus vaihdetaan, vaihtuvat myos kylmén ja lampimén
paan puolet, jolloin toiminta on pdainvastainen ja laite toimii lammittimena.
Tallakin vaihtoehdolla hyvana puolena on erilliset ilman kierrot. (24, linkit

Tuotteet -> Jaahdytys -> Jaahdyttimet -> Termoelektrinen jaahdytin
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Kokonaisjaahdytysteho/lammitysteho 100 W -> SK 3201.300 -> Ladattavat ->
Ohjeet.)

Kompressorijaahdyttimet toimivat samalla periaatteella kuin jaékaapit. Ne
koostuvat neljastd padosasta, hoyrystimesta, kompressorista, lauhduttimesta
sekd saatoventtillista. (24, linkit Tuotteet -> Jaahdytys -> Jaahdyttimet ->
Seindanasennettavat jaahdyttimet -> Seindasenteiset jadhdyttimet Basis-
saatimella Kokonaisjaahdytysteho 0,30 kW -> SK 3202.300 -> Ladattavat ->
Ohjeet)

Osien muodostamassa putkilla yhdisteyssa piirissa kiertdd kylmaaine.
Hoyrystimessa aine muutetaan nestemaisesta kaasuksi, mika aiheuttaa kaapin
jaéhtymisen. Hoyry liikkuu kompressorin kautta lauhduttimeen, jossa se
kompressorin luoman paineen vuoksi luovuttaa energiaa lampoéna, joka sitten
haihtuu lauhduttimen pinnalta ja hoyry palautuu nesteeksi. Lauhduttimesta
neste palautuu hoyrystimelle s&atoventtilin kautta. (24, linkit Tuotteet ->
Jaahdytys -> Jaahdyttimet -> Seinddnasennettavat jaadhdyttimet ->
Seindasenteiset jaahdyttimet Basis-saatimella Kokonaisjadhdytysteho 0,30 kW
-> SK 3202.300 -> Ladattavat -> Ohjeet.)

Sammutusvaunukaytossa esimerkiksi RITTALin  kompressorijadhdyttimen
huonona puolena on sen tarinankestoisuuden puute. Se ei valmistajan

edustajan mukaan kesta tarinaa.

Jaahdytysmenetelmén valinnassa tulee ottaa huomioon ymparistdolosuhteiden
aiheuttamat ongelmat, joita joita ovat mm. poly, hoyry ja vaunun liikkeen
aiheuttama tarind. Ympariston olosuhteet voivat lyhentdd huoltovaleja,
esimerkiksi suodattimien vaihdon tarpeen tihentyessa. Myds laitteen tarinan
kesto on huomioitava valinta tilanteessa. Liséksi veden kaappiin

kondensoitumisen estadmiseksi kaappeihin tulee asentaa lammittimet.
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5.1.6 Sivuoven avausmekanismi

Markasammutusvaunussa on sivuovi (kuva 11) sammutetun koksin poistamista
varten. Vaunun saavuttua tyhjennyspaikalle, sen ovi avautuu, jonka jalkeen
koksi valuu vaunusta liuskalle. Sammutuksen jalkeen koksi tyhjennetaan
ohjelman maarittamé&éan tai manuaalisesti maaritettyyn kohtaan liuskalla. Oven
sulkeutumista tulee valvoa, jotta kuuma koksi ei pdady suoraan radalle oven
jaéatya auki. Tama voidaan toteuttaa mekaanisella kytkimella, jonka antama tieto
varmistaa, ettd vaunu on valmis vastaanottamaan uuden koksilastin. Oven
sulkeutumisen valvontaan sopiva kytkin voidaan valita Siemensin Sirius-sarjan
mekaansista kytkimista, joiden lampdtilankesto on —40 °C:seen asti. (4; 19, linkit
Industry -> Automation Technology -> Industrial Controls -> Position and Safety
Switches -> Mechanical Position and Safety Switches 3SE5/3SF1.)

KUVA 11. Esimerkki sivuovesta (kuva: Siemens)
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Sivuoven avauksen toteutusvaihtoehtoja on kolme, hydraulinen, pneumaattinen
ja séhkadinen. Todennakoisin toteutusvaihtoehto on hydraulinen, sen liikkuvaan
laitteeseen sopivan toteutuksen ansiosta. Jotta avaukseen voidaan suunnitella
toimiva jarjestelma, tulee ovesta saada erindisia tietoja, kuten korkeus, leveys ja
paino. Naiden tietojen avulla voidaan maarittdd tarvittava tehon tuotto

laitteistolle seka sen tilantarve.

Hydraulinen avausmenetelma
Hydrauliset jarjestelmét ovat laajalti kaytdssa liikkuvissa laitteissa niiden pienen

tilantarpeen ja helpon toteutuksen vuoksi. Hydraulisen jarjestelmén etuja ovat
e suuret voimat ja momentit suhteellisen pienilla laitteistoilla
e edellamainittujen seka nopeuden helppo séato
e ylikuormitusmahdollisuus pysahdyksiin laitteiston karsiméatta
e standadoitujen komponenttien sédhkdisen saadon mahdollisuus

e hydraulinesteen toimiminen seka voiteluna ettd jaahdyttgjana. (25, s.
170-171.)

Jarjestelmalla on my6s huonoja puolia, sammutusvaunulla erityisesti
hydraulinesteiden herkka syttyvyys. Liséksi jarjestelman hyétysuhde ei ole kovin

hyva ja tehohaviott ovat melko suuret pitkilla siirtomatkoilla. (25, s 171.)

Suunnittelussa  otetaan  kuitenkin  esimerkiksi  syttyvyys  huomioon
komponenttien valinnassa. Laitteiston pienuuden ja lyhyiden siirtomatkojen

vuoksi taas haviott jdavat suhteellisen pieniksi sammutusvaunun jarjestelmassa.

Tulevan sammutusvaunun ensimmainen suunniteltu asiakas kayttda hydraulista
oven avausta. Linzin osasto toteuttaa hydraulijrjestelmé@n suunnittelun tata

varten. Pumpun ohjauksen lisdksi tulee huomioida jarjestelman valvomiseen
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tarpeelliset tiedot, kuten lampé6tilanmittaus, pinnankorkeudenmittaus ja

paineenmittaus.

Pneumaattinen avausmenetelma
Myds pneumatiikkaa kaytetaan paljon. Silla voidaan toteuttaa nopeita liikkeita,
jotka eivét vaadi suurta tarkkuutta. (25, s. 19.) Pneumattisen jarjestelman hyvia

puolia ovat
e yksinkertaisuus,
e syttymattomyys,
e puhtaus,
¢ ylikuormitusmahdollisuus pysahdyksiin laitteiston karsimétta. (25, s. 19.)

Pneumatiikan huono puoli on, kuten hydrauliikassakin, huono hyé6tysyhde.
Liséksi ilmasta kondensoituva vesi voi aiheuttaa ongelmia jarjestelmassa
talvella jaatymisvaaran vuoksi. Pneumatiikkalaitteisto vaatii

hydrauliikkalaitteistoon verrattuna enemman tilaa. (25, s. 22.)

Sahkoinen avausmenetelma

Sahkdinen avausjarjestelma voidaan toteuttaa joko moottorin pydrittdAmalla
akselilla, jolle vaijeri kelautuu moottorin pyodriessa avaten sivuoven, tai
sahkoisilla sylintereilla. Vaijerijarjestelmassa vaijeri kiinnitetdan oven alalaitoihin
ja akseli moottoreineen sijoitetaan oven ylapuolelle. Sylinteritoteutuksessa
sylinterit sijoitetaan luukun laidoille luukun alaosaan, jolloin niiden ty6ntéliike

avaa oven.

Vaijerimekanismin huono puoli on se, ettda rakenteen vuoksi jda voi aiheuttaa
ongelmia talvella. S&hkosylintereilla toimintaymparistd ja saan vaihtelut
aiheuttavat mahdollisesti ongelmia. Eréds valmistaja sanoi suosittelevansa
mieluummin hydrauliikkaa tai pneumatiikka kuin ainakaan heiddn sahkoisia

sylintereitdén talldiseen kohteeseen.
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5.1.7 Vaunun kasiajo

Vaunu tarvitsee ohjauspaneelin kasiajolle ongelmatilanteita varten tai mikali
vaunu on ajettava huoltoon. Kasiohjaukselle on kaksi vaihtoehtoa.

Ensimmainen vaihtoehto on riippuohjain, joka kiinnitetdan vaunuun kaapelilla.

Riippuohjaimelle (kuva 12) asennetaan napit seuraaville ohjauksille:

e héataseis-kytkin, koska SFS-EN 13850 edellyttdd yhta jokaiseen

ohjauspisteeseen
e auto—kasi-kytkin, maarittamaan vaunun tilan
e oikea—vasen-ohjauskytkin vaunun ajoon
e avaa-sulje-kytkin sivuoven avaukseen

e paalla—pois-kytkin kdynnistaméan vaunu toimintavalmiuteen.

KUVA 12. Riippuohjain, esimerkki (26, linkit Products -> Handling equipments -
> Lifting equipment-P02-PTRMPO03-PL-PLB-DC16-DC30-TLPSeries)
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Toisena vaihtoehtona on Siemensin Mobile Panel 277F (kuva 13), joka toimii
langattomasti. Tama vaihtoehto on varteenotettava, mikali tiedonsiirtoon
valitaan Profinet-vaylaratkaisu, silla paneeli kayttaa sitd. Paneeli avustaisi ajon
lisdksi myos huollossa, kun toiminnan voisi testata kayttopaikalla ja halytykset
nakisi heti. Paneelin kayttdlampotila-alue, 0—40 °C, kuitenkin saattaa rajoittaa
sen kayttoa talviolosuhteissa. (19, linkit Automation Technology -> SIMATIC
HMI operator control and monitoring systems -> Operator panels -> SIMATIC
Mobile Panels -> 270 series -> SIMATIC Mobile Panel 277(f) IWLAN.)

KUVA 13. Mobiilipaneeli 277F (20, linkit Technical info -> Images, grapichs,
drawings)
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6 TURVALLISUUS JA SIIHEN LIITTYVA INSTRUMENTOINTI

Turvallisuusosassa  etsittin @ tietoa  automaattisesti  toimivan  vaunun
turvallisuusvaatimuksista. Lisaksi [api k&ytiin vaihtoehtoja vaatimusten

mukaisen turvallisuuden toteutukseen.
6.1 Euroopan unionin asettamat turvallisuusvaatimukset

Euroopan unionin jasenyyden myoéta Suomessa suunniteltuja koneita koskevat
EU:n direktiivit. Euroopan talousalueelle vietdvien koneiden tulee olla naiden
direktiivien mukaisesti suunniteltuja ja toteutettuja. Ostajien vaatimuksesta
direktiivien mukaisuutta vaaditaan useasti myds ETA-alueen ulkopuolelle
viedyilta koneilta. (27, s. 15.)

6.2 Yleista turvallisuusvaatimuksista

Konedirektiivi (2006/42/EY) on vaunun turvallisen toiminnan maarityksessa
keskeisessd asemassa. Direktiivi ei kuitenkaan ota kantaa siihen, miten
turvallisuusratkaisut tulee toteuttaa, vaan tama on koneen valmistajan
paatettavissa. Koska direktiivissa esitetaan vain yleiset vaatimukset, on tehty
niin sanottuja harmonisoituja standardeja, jotka tdsmentavéat konedirektiivia.

Niitd noudattamalla paastaan vaadittuun turvallisuustasoon. (27, s. 58.)
Tasmentavat standardit jaetaan kolmeen eri tyyppiin:

e A-tyypin standardit ovat turvallisuuden perusstandardeja, joissa esitetaan
kaikkiin koneisiin sovellettavat perusteet. Niitd seurataan, mikali muita
yksityiskohtaisempia standardeja ei ole olemassa. Naéilla myds
osoitetaan yleinen turvallisuustaso, jota muiden standardien on

noudatettava.

e B-tyypin standardit ovat turvallisuuden ryhmastandardeja, jotka

kasittelevat yhta turvallisuusnakékohtaa tai yhta suojausteknista laitetta,
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jota voidaan kayttaa useissa erilaisissa koneissa. B-tyypin standardit
jaetaan B1- ja B2-tyypin standardeihin. B1 -tyypin standardit koskevat
yksittaisia turvallisuusnakokohtia, esimerkiksi turvaetaisyyksia,
pintalampdétiloja tai melua. B2-tyypin standardit taas koskevat
suojausteknisia laitteita, kuten kaksinkasinhallintalaitteita, toimintaan-
kytkentalaitteita ja kosketuksen tunnistavia laitteita.

e C-tyypin standardit ovat konekohtaisia turvallisuusstandardeja, joissa
kasitelladn  tietyn koneen tai  koneryhman  yksityiskohtaisia
turvallisuusvaatimuksia. (27, s. 59-62; 29, linkit Standardisointi ->

Johdanto -> Standardien hierarkia.)

C-tyypin standardien liséksi tarvitaan aina myds muita tyyppeja, silla C-tyypin
standardeissa ei kasitella kaikkia vaaratekijoitd. A- ja B-tyypin standardeissa
kasiteltyja asioita ei toisteta, vaan yleiset vaatimukset otetaan osaksi C-tyypin
standardia niihin viittaamalla. (27, s. 59-62; 29, linkit Standardisointi ->

Johdanto -> Standardien hierarkia.)

Sammutusvaunulle on sovellettavissa kuljetinlaitteita ja -jarjestelmia koskeva C-
tyypin standardi SFS-EN 619. Liséksi sovelletaan standardia SFS-EN 13850

hatapysaytyksen suunnitteluperiaatteisiin. (28, s.16.)
6.3 Riskin arviointi

Riskin arviointi on riskianalyysin ja riskin merkityksen arvioinnin kasittava
kokonaisprosessi. Se on sarja loogisesti etenevid vaiheita, jotka tekevét
mahdolliseksi jarjestelmallisen koneisiin liittyvien riskien analysoinnin ja niiden
merkityksen arvioinnin. Riskinalyysissa maaritellaan koneelle raja-arvot ja
tunnistetaan siihen liittyvat vaarat seka niiden suuruus. Riskin merkityksen
arvioinnilla maaritetdan, onko riskin pienentamisen tavoitteet saavutettu. Kuvat
14 ja 15 esittavat riskin arvioinnin periaatteen sekd suunnittelijan ja

loppukayttdjan tehtavat riskin pienentamisessa. (29, s. 16.)

48



RISKIN PIENENTAMINEN | RISKIN ARVIONTI

| Alkutilanne |

Tarkoitetun kaytdn, kohtuudella ennakoi-
tavissa olevan vaarinkayion ja niihin lithy-

(raja-arvojen magrittaminen)

¥
| ‘Vaaran funnistus |

Y

| Riskin suuruuden arviointi |

| Riskin merkityksen arviointi |

Riskin
pienentiminen
(ks. kuva 1.2)

T

¢« Riskianalyysi__,

*— Riskin arviointi—"|

Ei | Onko siedettava riski saavutetiu? |

| Loppu |

Toteutuksesta vastaa:
Suunnittelija, valmistaja
tai muu markkinoille saattaja

Toteutuksesta vastaa:
Suunnittelija, valmistaja tai muu
markkineille saattaja ja loppukdyt-
taja (kayton aikaiset suojausioi-
menpiteet, ks. kuva 1.2) I

KUVA 14. Riskin arviointi ja sen vaiheet (30, linkit Standardisointi -> Johdanto)

| alkuperdinen risk |

}

1. Askel: Luontaisesti turvalliset suunnittelutoi-

menpitest 1
Tuotteen ________]___________________.,

suunnittelu- | 2. Askel: Suojaustekniikka (esim. turvalaitteet, Riskin arvicinninja §
vaihe sugjukset, tAydentévat furvallisuustoimenpiteet) riskin pienentﬁmisen H
i
H
1

mahdollinen iteraatio
(ks. kuva1.1)

rm————

a

3: Askel: K&yitoa koskevat tiedot (esim. kiyi-
thohjeet, merkinnat, merkinantolaittest)

}

Suunnitteluvaiheen jalkeinen
jadannosriski

Suunnittelijan / valmistajan vastuualue

Taydentdva sucjausteknilkka
Tuotteen Koulutus ja opastus
kéyttévaihe Henkilinzsucjaimien iyt
Tyin ja kayion organisointi

vastuualue

Hyddyntajan / kayttajan

[ Jaanngsriski |

KUVA 15. Riskin pienentdmisen vaiheet (30, linkit Standardisointi -> Johdanto)
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Koneen suunnitteljan on toteutettava ensisijaiset toimenpiteet riskin
pienentamiseksi turvalliselle tasolle. Huonosti tai vaillinaisesti toteutettua 1. tai
2. askelta ei voi korvata 3. askeleen tarkoittamalla kaytt6ohjeistuksella. (30,

linkit Standardisointi -> Johdanto.)
6.4 Varoituslaitteet

Vaunun liikkeista tulee varoittaa ymparistod aani- ja valosignaaleilla. Standardi
SFS-EN 12100 kuitenkin varoittaa liiasta aistien ylikuormituksesta, johon voivat
johtaa lilan usein toistuvat &anet tai valot. Se voi johtaa jopa varoituslaitteiden

toimimattomaksi tekemiseen. (29, s. 96.)

Sammutusvaunulle tulee asentaa vilkku ja aanihalytin yksi kummankin
likesuunnan laitaan. Naiden toiminnan voi maarittdd yhdessad asiakkaan

kanssa, jotta valtytaan standardissa mainitulta aistien ylikuormitukselta.
6.5 Mekaaniset rajakytkimet

Vaunuun asennetaan mekaaninen rajakytkin. Kytkin pysayttaa vaunun, mikali
se on, paikannusjarjestelmasta huolimatta, ajamassa ulos radalta. Radan paihin

asennetaan esteet, joiden avulla kytkin saa pysaytyssignaalin.

Rajakytkin ohjelmoidaan toimimaan vain vaunun ollessa automaatilla. Késiajolla
voi kytkimen ohittaa, jolloin vaunu voidaan ajaa huoltopaikalle. Kytkin pitaa
huolta vaunun pysymisesta toiminta-alueella. Radan lopussa on kuitenkin
standardin SFS-EN 619 mukaan oltava viela paatepysayttimet, jotka on

mitoitettava kestdmaan vaunun liikkkeen energia (28, s. 28).
6.6 Vaunun aitaamiseen liittyvat instrumentit

Sammutusvaunu on automaattisesti toimiva kone, jota koskevat tarkat
turvallisuusvaatimukset. Automaattisesti likkuva kone on standardin SFS-EN
619 mukaan erotettava muusta liikenne- ja tytskentelyalueesta 2 metria

korkealla aidalla. Alueelle padsyn mahdollistavat ovet on kytkettava prosessiin
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jolloin kayttdhenkildston on annettava lupa alueelle menoon, silla se vaikuttaa
tuotantoon. Lisaksi, mikali asiakas haluaa, voi vaunun kayttbalueen jakaa osiin,
jolloin alueelle menon voi toteuttaa tietyin rajoituksin tuotannon ollessa
kaynnissa. Alueeksi jako, esimerkki kuvassa 16, on toteutettava luotettavasti
siten, ettd sekd ihmisten ettd koneen liikkkumista voidaan valvoa ja estaa
yhteentérmayksen mahdollisuus. Kuitenkin vaunun liikkuminen on tarkoitus
rajata padasiassa paikoitusjarjestelman avulla ohjelmallisesti. Tata on kuitenkin
valvottava, jotta toiminta saadaan varmistettua. lhmisten ja vaunun
valvontalaitteiden halytykset tulee olla aktiivisina vain, kun joku jarjestelméan
alueista menee huoltotilaan, jotta vaunun normaali liike ei aiheuta turhia
halytyksia. (28, s. 26.)

e R

Alue 2 Lo | Aluel

Parttiz | |\ Porttil

ovi2 Ovil
o L Turvaralue v

KUVA 16. Vaunulle suunniteltu aitaus ja alueisiin jako
6.6.1 Ovien valvonta

Alueelle meno estetaan lukoilla, joiden avauksen voi kayttéhenkilosto sallia, kun
prosessi on oikeassa kohdassa. Valvonnalle on useita vaihtoehtoja. Valinta

riippuu vaunun ja ihmisten valvonnan jarjestdmisesta.
6.6.2 Lasnaolon tunnistus

Valoverhot ja -kennot toimivat |&hetin-vastaanotinperiaatteella. L&hetin
lahettdd valoa, joko infrapunavaloa tai lasersateilyd, jonka vastaanotin

tunnistaa. Kun valon paadsy vastaanottimeen estyy, se havaitsee séteen
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katkeamisen. Tastd seuraa, ettd vastaanotin lahettda viestin, jota ohjelmassa
kaytetaan pysaytyskaskyna. (31, s.360.)

Valoverhoilla on yleensa hoidettu ihmisen tunnistus, silla ne ovat varmatoimisia
ja lisdksi ne ovat esitetyista laitteita ainoita, jotka on hyvaksytty
henkil6turvallisuuslaitteiksi. ~ Kuitenkin  niiden  toiminta sammutusvaunun
toimintaymparistéssa on epavarmaa, jolloin niiden kayttoa ei suositella. Tama

varmistui turvallisuuden asiantuntijan kanssa kaydyn keskustelun yhteydessa.

Passiivisella infrapunalaitteella voidaan tunnistaa ihmisesta heijastuva
lampobenergia. lhminen sateilee tietylla tasolla, jolloin laitteet on maéaritetty
havaitsemaan kyseinen taso. PIR-laitteita kaytetd&n yleisesti varashalyttimina
sekd automaattiseen valojen sytytykseen, eika koneiden turvalaitteiksi
soveltuvia laitteita ole viela markkinoilla. Passiivinen infrapunaturvalaite

kuuluukin tyyppitestattaviin turvakomponentteihin. (31, s. 363.)

Sammutusvaunulla kayttd vaatisi huolellista suunnittelua ja testausta, silla

ymparistdssa on paljon hairiditd mahdollistavia muita lammaonlahteita.

RFID on yleisnimitys kaikille radiotaajuuksilla tapahtuvalle tunnistukselle.
Oikean teknologian valinta sek& toteutuksen suunnittelu kohteeseen vaativat
asiantuntemusta. Tekniikkaa hyddynnetddn yha yleisemmin esimerkiksi
logistiikassa. (32, linkit RFID-tietoutta.)

Teollinen RFID jarjestelmé koostuu tunnisteesta, lahetin-vastaanottimesta seka
tiedonkasittely-yksikosta. Kuvasta 17 saadaan lisdtietoa komponenttien
tehtavistd. Teollisuuden jarjestelmissa kéaytetddn péaaasiassa kahta eri
taajuusaluetta, HF (High Frequency eli 3-30 MHz) tai UHF (Ultra High
Frequency eli 890—- 960MHz). Kaytettdvan tekniikan valinnassa tulee ottaa
huomioon muun muassa kasiteltdvien tunnisteiden maara, vaadittu luku- ja
kirjotusetaisyys sekad nopeus, jolla lukija voidaan ohittaa. Lisaksi tulee
huomioida ymparistéolosuhteet. (33, s. 4-5.)
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KUVA 17. RFID-jarjestelman komponentit (32, linkit RFID-tietoutta -> Tekniikan
perusteet )

Vaunun aitauksen katkaisuun kahteen eri alueeseen tarvitaan noin 8 metrin
lukuetaisyytta. Talloin ainastaan UHF-taajuus voidaan ottaa kayttoon, silla HF-
taajuudella enimmaislukuetadisyys on 1 metri. UHF-tekniikalla lukuetéaisyys on
useita metrejd. RFID-tunnisteita on erityyppisia. Passiivisilla tunnisteilla ei ole
omaa virtalahdetta, jolloin sen koko on pieni. Passiivisen tunnisteen kanssa
toimintavarmuus ei ole hyva, silla tunnisteen peittamisella voidaan mahdollisesti
ohittaa valvonta. Aktiivisilla tunnisteilla paastaan luotettavampaan toimintaan,

mutta hinta on talléin myds huomattavasti korkeampi. (33, s. 4-5.)

Valvonnan

sovelluksessa myods ovien

valvonnassa kaytetéan RFID-

tunnistustusta. Silla varmistetaan, ettd huoltohenkildostolla on tunniste

mukanaan alueelle mennessaan. liman tunnistetta ei alueelle paase. Ihmisen
mennessa alueelle 1. jarjestelmalle siirtyy tieto, jolla asetetaan alue huoltotilaan.
Ohjelma siirtyy silloin tilaan, jossa se ei salli vaunun liikkuvan huollossa olevalle

alueelle ennen tyodntekijdiden poistumista ja alueen lasnaolon tunnistuksen
kuittausta.
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RFID-sovellukseen liittyy muutamia ratkaistavia ongelmia, kuten tunnisteiden
luotettavan luvun varmistaminen sekad lukualueen vaikea rajattavuus. Myo6s
sovellukselle sopivien laitteiden ja jarjestelman kokoamista varten joudutaan

tekemaan lisaselvitysta.

Mikroaaltokytkin toimii lahetin-vastaanotinperiaatteella, eli [&hetin l&hettaa
signaalin jonka vastaanotin vastaanottaa. Mikali signaali katkeaa, vastaanotin
aiheuttaa halytyksen, samoin kuin valokennolla. Mikroaaltojen toiminta on
kuitenkin luotettavampi, silla sdaolosuhteet sekéd poly aiheuttavat harvemmin
ongelmia (34, Linkit Products -> Innovation -> VEGAMIP -> Applications).
Sovellus toimisi usealla vertikaalisesti linjaan sijoitetulla kytkimell&, jotka
muodostavat aidan. Kuvassa 18 nahdaan esimerkki, jossa valvotaan rekan

paikalla oloa.

KUVA 18. Esimerkki mikroaaltokytkimesta (34, linkit Products -> Innovation ->
VEGAMIP -> Applications)
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Ongelmana mikroaaltokytkimilla on toimintanopeus. Usean valmistajan
kytkimien tutkimisen jalkeen niiden toimintanopeudeksi maarittyi 100 ms.
Mikroaaltokytkinta voisi kuitenkin kayttaa vaunun valvomiseen, jolloin hitauden
voi kompensoida pidemmalla turva-alueella ihmisen ja koneen valvonnan

valissa. (34, linkit Products -> Innovation -> VEGAMIP -> Applications.)

Mikroaaltoaita toimii periaatteessa samoin kuin mikroaaltokytkin, mutta
tunnistusalue on laajempi. Aitaa kaytetdan normaalisti tunkeutujien

havaitsemiseen murtohalytysjarjestelmissa (kuva 19). (35.)

KUVA 19. Esimerkki tyypillisesta mikroaaltoaitasovelluksesta (35, linkit Coral
Plus)

6.6.3 Vaunun valvonta

Ihmisten liikkeiden lisdksi vaunun liikkumista tulee valvoa. Ajatuksena on pitaa
vaunu poissa huoltotilaan menneelta liikealueelta paikannussovelluksen avulla.
Oven avaus muuttaa ohjelman siten, ettd mikali vaunu saa k&skyn liikkua
alueelle, se pysahtyy automaattisesti ennen asetettua rajaa. Koska tutkat eivét
yksistddn kaytettyina ole turvallisuuslaitteiksi soveltuvia, tulee vaunun

pysahtyminen varmistaa, jos paikannus pettaa.

Induktiosilmukka, joka asennetaan maahan, valmistajan maarittamaéan

syvyyteen, havaitsee metallisen kappaleen aiheuttaman magneettikentén
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muuttumisen. Mikali vaunu ajaa sen valvomalle alueelle, se aiheuttaa

hatapysaytyskaskyn vaunulle.

Mikali ihmisen valvontaan kaytetaan RFID-sovellusta, silloin my6s vaunun
likettda voidaan valvoa samalla tekniikalla. Saman tekniikan kayttd myo6s
tarkoittaisi mahdollisuutta kayttaa tunnistusaitoja myos toisinpéin, jolloin alueelle
2 on mahdollista paasta tuotantoon vaikuttamatta.

Vaunun liikettd voidaan valvoa myds aiemmin esitetylld, ihmisen

kulunvalvontaan kaytetylla mikroaaltokytkimilla.
6.6.4 Ihmisen ja koneen tormé&amisen estavat laitteet

Ihmisen liikkeen tunnistavia tekniikoita on myos kaytossa erilaisissa laitteissa,
jotka niin sanotusti skannaavat ymparistda ja havaitsevat laitteen tiella olevat
esteet. Nama eivat kuitenkaan ole turvalaitteiksi soveltuvia yksistdan ja lisaksi
sammutusvaunun yhteydessa toimintaymparisto aiheuttaa luotettavusongelmia.
(27, s. 229.)

Laserskannerit ovat yleisimpia tallaisista laitteista. Ne toimivat hyvin puhtaissa
olosuhteissa, mutta eivat toimi Ruukin koksaamon henkiléstoltd saadun tiedon
mukaan koksaamon polyisissd olosuhteissa. Tunnistusmenetelma toimii siten,
ettd laite lahettaa laservaloa ja tunnistaa heijastuksen, kun jokin este tulee
tunnistusalueelle.  Ultradanilaitteet toimivat samalla periaatteella kuin
laserskannerit, mutta niidenkin toimintaa vaikeuttavat samat asiat (27, s. 229).
Lisdksi harkinnassa oli my6s Symeon tutkaa hyddyntdva sovellus, mutta sen

ongelmaksi paljastui signaalin pieni avauskulma, 2°.
6.7 Hatapysaytin

Hatapysaytin ei ole varsinainen turvalaite. Silla kuitenkin varmistetaan laitteen
pysahtyminen silloin, kun varsinainen pysaytin ei toimi tai kun kyseessa on
hatatilanne. Hatapysaytyksissd voidaan kayttaa pysaytysluokkia O tai 1. O-

luokan pysaytys tarkoittaa energiansyoton katkaisua valittbmasti. 1-luokan
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pysaytys tarkoittaa, ettd kone ajetaan ensin turvalliseen tilaan eli esimerkiksi
sammutusvaunu pysaytetaan ja sen jalkeen katkaistaan energiansyotto. (27, s.
179, 207.)

Vaunun hatapysaytykseen tulee olla kaytdssa hatapysayttimet koko liikematkan
alueella sekad jokaisella ohjauspaikalla tai ohjauspulpetilla. Radan varrelle
sopivat vaijeritoimiset hatapysaytyslaitteet. Niiden avulla héatapysaytyksen
saatavuus on koko vaunun toiminta-alueella sama. Liséksi siten paastaan
vahemmilla laitteilla, silla yhdella vaijerihatapysayttimellda voidaan kattaa noin
sadan metrin matka. Ohjauspaikoilla ja pulpeteilla voidaan kayttaa perinteisia
sienipainikkeita.

Sammutusvaunulle voidaan asentaa vaijerihatapysaytin. Kuitenkin tulee
huomioida valmistajan ohjeet mutkien lukumé&aran suhteen seka lampdtilan
muutoksen aiheuttama kompensoinnin tarve vaijerille. Hatapysayttimen
sijoituskorkeus tulee tulee maarittdd sen mukaan, mik& on todennakéisin
kayttdtilanne vaunulla olevalle vaijerille. Esimerkkina tilanteessa, jossa vaunu
on rydmintanopeudella ja henkilé on esimerkiksi kaatunut sen alle, korkeuden
tulee olla sellainen, etté siihen yltaa istualtaan. (36, linkit Extreme -> Emergency
Pull-wire Switches Extreme - > ZS 75 —40°C Extreme -> Mounting notes.)

Vaijerihatapysayttimiltd vaaditaan nykyaan, ettd ne toimivat myo6s siina
tilanteessa, etta vaijeri l0ystyy. Silla varmistetaan toiminta oikeassa
kayttotilanteessa.  Lisdksi  vaunun  kayttdymparistdé  asettaa laitteille
lisdvaatimuksia, silla niiden tulee kestaa vaihtuvat olosuhteet sekd pakkanen.
Yksi vaihtoehto kaytettdvaksi on Steuten valmistama vaijerihatapysaytin, jonka
kayttolampotila alue on laaja, jopa —40 °C:sta +85 °C:seen. Laite ja kannattimet
on kuitenkin suojattava jAdnmuodostumiselta, jotta se ei vaikuttaisi toimintaan.
(36, linkit Extreme -> Emergency Pull-wire Switches Extreme - > ZS 75 -40°C
Extreme.)
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7 AUTOMAATIO

Tassa luvussa esittelen automaation alustava suunnittelun, joka kasittaa
ohjelmoitavan logiikan valinnan ja alustavan kokoonpanon sek& jarjestelméan
litynnat. Sovellusohjelmointiin tarvittava laitteisto ja lisenssit suunniteltin myos
valmiiksi. Automaation suunnittelussa tuli ottaa huomioon sammutusvaunun
operointiymparistd: vaihtuvat saaolosuhteet ja kiskoilla tapahtuvan liikkeen
aiheuttama tarina. Liikkuva kohde aiheuttaa my6s tiedonsiirrolle erityisia
haasteita. Liikkuvalle vaunulle langaton tiedonsiirto on kayttokelpoisin
vaihtoehto. Kuvissa 20 ja 21 esitetddn kokoonpanoesimerkit seka kayttopaikalla

koottavalle vaihtoehdolle etta kayttévalmiille vaihtoehdolle.

ce LANgaton
w m — PROFIBUS/PROFINET

ET-200F

Sammutusvaunu

Turvallisuussovellus
-Ovet
-lhmisten ja vaunun
liikkeiden valvonta :
-Radanvarren hataseislaitteet

Punnitusyksikko
Tutka
SinamicsS120

Vaihtoehto kasiohjaukseen

Mobiili Paneelilla (PROFINET) Anturit

Moottorit

Lisaksi:
Hataseis, sylintereiden ohjaus, lampétilanmittaus,
paatyseis, varoituslaitteet

KUVA 20. Esimerkki kokoonpanosta, asennus kayttopaikalla -vaihtoehto
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KUVA 21. Esimerkki kokoonpanosta, kayttdvalmis -vaihtoehto

7.1 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitavat logiikat ovat tarked osa nykyaikaista automaatiota. Niitd on
kehitetty moneen eri kayttbkohteeseen aina pienemmista, esimerkiksi
kiinteistbautomatioon sopivista logiikoista (LOGO!, Siemens) laajempiin
teollisuudessa kaytettaviin, isoja prosesseja kasitteleviin logiikoihin (Siemens
S7-logiikat). Nama teollisuudessa kaytettavat logiikat ovat rakenteeltaan
yleensa modulaarisia, jolloin niista on helppo kasata oikeanlainen kokoonpano
ja myds mahdolliset laajennukset ovat helposti toteutettavissa. (22, linkit
Teollisuus -> Tuotteet ja jarjestelmat -> Automaatiotekniikka -> Ohjelmoitavat
logiikat (SIMATIC).)
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Sammutusvaunun logiikkaa valitessa kiinnitettiin huomiota logiikalta vaadittujen
toimintojen liséksi olosuhteisiin, joissa vaunu tulee toimimaan. Vaunun kyytiin
sijoitettavan logiikan on kestettava lampdtilanvaihteluita sekd vaunun liikkeen
aiheuttamaa tarinda. Lisaksi on jarkevaa valita PROFIsafea tukeva logiikka,
jolloin turvatoimintojen toteutus yksinkertaistuu yliméaraisen kaapelointitarpeen
minimoituessa (22, linkit Teollisuus -> Tuotteet ja jarjestelmat -> Kone- ja
prosessiturvallisuus sekd ATEX -> Koneturvallisuus ->  Profisafe-

Hybridivaylatekniikka).

Siemensin logiikoista vaunun ohjaukseen soveltuu talla hetkella parhaiten
Simatic S7-300-logiikka, silla uudemmista, S7-300 -logiikkaa vastaavista, S7-
1200- ja S7-1500-logiikoista ei viela 16ydy tarvittavia toiminnallisuuksia, kuten
turvateknisia Failsafe komponentteja. S7-300 -logiikalle I6ytyy Failsafe-
vaihtoehto, joka tukee Profisafe-hybridivayldd. Lisaksi sille on saatavissa
Siplus-versiot komponenteista. Siplus on Siemensin tuoteperhe vaativiin
olosuhteisiin. Lampdtila-alue on téalléin jopa —40 °C:sta +70 °C:seen. Vaikka
vaunun kayttélampdétila ja sen vaihtelu ei olisikaan rajoittava tekija, on silti
huomioitava vaunun liikkeen aiheuttama tarind, ja Siplus-tuoteperheesta l6ytyy
myds standardin EN 50155 mukaan raideliikennesovelluksiin mukautettuja
versioita. (19, linkit Automation Technology -> Products for specific require-

ments -> Automation technology for extreme conditions.)

Logiikan osat

Teholdhde (Power) tuottaa keskusyksikon 1/O-korttien sekd mahdollisten
muiden korttien tarvitseman tehon. Tehon tuoton liséksi silla on toinenkin tarkeéa
tehtdva: se erottaa logiikan muusta verkosta galvaanisesti suojaten logiikan
laitteita rikkoutumiselta. (37, s. 107.)

Siemensiltd 10ytyy logiikoille tarkoitetut tehonlahteet. SITOP-tuoteperheesta
I6ytyy  Siplus-mallin  tehonldhde S7-300-logiikalle (38, s. 15/2). Osa
toimilaittesta, esimerkiksi tutkat, tarvitsee myos tehonsy6ton. Niille tulee

kuitenkin valita oma syo6ttoyksikkonsa ja logiikalle omansa (37, s. 107).
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Keskusyksikko eli CPU on logiikan aivot ja sen ominaisuudet maaraavat koko
logiikan ominaisuudet, esimerkiksi tiedonkasittelynopeuden ja ohjelmoinnin
mahdollisuudet. Koska vaunulla tullaan kayttamaan Profisafe-ominaisuutta,
taytyy CPU:n olla turvateknistd mallia. Turvatekniset CPU:t on tarkoitettu
ohjauksiin, joissa tulee ottaa huomioon koneturvallisuuden
viranomaismaaraykset. Nailla logiikoilla on mahdollista yhdistaa kaksi erillista
jarjestelmaa, erillinen turvalogiikka seka laitetta normaalitilanteissa ohjaava
logiikka. Keskusyksikoksi sopii esimerkiksi Siplus-versio 315F PN/DP:sté, jossa
F-kirjaimen merkitys on Failsafe eli turvatekninen malli. (22, linkit Teollisuus
Tuotteet ja jarjestelmat -> Automaatiotekniikka -> Ohjelmoitavat logiikat
(SIMATIC) -> S7-300; 39, s. 5/95; 37, s. 107.)

Kommunikointikortilla yhdistetdédn logiikka vaylaan. Logiikalle siis tarvitaan
DP- tai PN-vaylakortti, kaytettavasta vaylasta riippuen. Kortiksi valitaan joko CP
342-5 Profibus-vaylalle liittamiseen tai CP 343-1 Profinetid varten. Korteista
l6ytyy myds Siplus-mallit. (39, s. 5/276, 5/278.)

I/O-kortit ovat tulo- ja lahtokortteja, joiden tehtavana on valittaa tietoa antureilta
keskusyksikdlle, joka taas vdlittaa tiedon tehdyn ohjelmoinnin mukaisesti
toimilaitteille. Tulo- ja lahtokortteja on seka digitaalisia (1/0) ettd analogisia (0—
10 V, 4-20 mA). Digitaalisia kaytetdan kun tarvitaan pelkka paalla-pois tieto,
esimerkiksi rajakytkimeltd. Analogista signaalia kaytetaan, kun halutaan valittaa

esimerkiksi lampdtilatieto anturilta eteenpain. (37, s. 107-110.)

Digitaalitulo- ja -lahtokorteiksi tulee valita niin ikd&n Siplus-versiot korteista,
samoin analogiatulo- ja -lahtdkorteista. Turvaohjauksia varten tarvitaan liséksi
turvatekniikkaa tukevat lahto- ja tulomoduulit. Ne voidaan kytke& suoraan
CPU:n yhteyteen tai kenttdvaylan taakse hajautetuksi 1/O:ksi. Myds
turvaohjauksiin tulevat kortit tulee valita Siplus-versioina. (39, s. 5/147.)

ET-200-logiikalla voidaan toteuttaa ns. hajautettua automaatiojarjestelmaa,
jolla laht6- ja tulopiirejd on mahdollista vieda lahemmas toimilaitteita. Kun

valvotaan vaunun turvallisuustoimintoja vaunun ulkopuolelta, kaytetaan ET-
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200F-hajautettua 1/0O:ta seka kayttopaikalla asennettavassa ettd kayttbvalmiissa
vaihtoehdossa. Sen Kkortit voidaan maarittdd, kun turvallisuussovellus on
maaritetty ja sen laitteet valittu. (22, linkit Teollisuus -> Tuotteet ja jarjestelmat -
> Automaatiotekniikka -> Hajautettu 1/0O (ET200).)

Mikali toteutusvaihtoehdoksi valitaan asennus kayttopaikalla -toteutus (kuva
20), tulee myds vaunuun oma ET-200F-logiikka, jolla voidaan keréta vaunun
laittesta tieto ja toimittaa se paalogiikalle. Kummassakin tapauksessa ET-200-
logiikan komponentit tulee valita Failsafe-mallin lisdksi Siplus-mallina. (22, linkit
Teollisuus -> Tuotteet ja jarjestelmat -> Automaatiotekniikka -> Hajautettu 1/0
(ET200).)

Logiikan ja korttien valinta voidaan tehdad Siemensin TIA Selection TOOLIn
avulla. Ongelmaksi talla muodostuu vain se, ettéa Siplus Failsafe -versioita ei
tyokalun kautta l0yda, vaikka Siemensin sivuilla olevasta dokumentista sellaiset
I6ytyykin. Kuitenkin Siemensin sivuilta saadaan tyokalu, jolla standardilogiikan
komponentit voidaan muuttaa Siplus-versioiksi (19, linkit Automation
Technology -> Products for spescific requirements -> Automation technology for
extreme conditions - > Conversion tool). Ensin siis voidaan standardilogiikka
konfiguroida TIA Selection Tool -valintaohjelman avulla ja taman jalkeen

tarvittaessa muuntaa tilausnumerot Siplus-versioiksi.

Liitteissa 1 ja 2 ovat esimerkkikonfiguroinnit S7-300F- seka ET-200F-logiikoiksi
sammutusvaunulle. Ne on tehty liitteessa 3 olevan alustavan 1/O-listauksen
mukaan. Konfigurointi on paivitettava, kun kaikki jarjestelman komponentit on

maaritetty.
7.2 Jarjestelmaan liitynta

Sammutusvaunun kokoonpanosta riippumatta tullaan tiedonsiirtoa tarvitsemaan
likkuvan vaunun ja kiintedsti sijoitetun valvomon valilla. Vaunu tulee liittéa
muun muassa koneiden koordinointia hoitavaan patteriautomaatioon

(Coordination PLC). Yksinkertaisinta on kayttaa langatonta tiedonsiirtoa, silla se
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ei vaadi ylimaaraista kaapelointia. Vaunulla myds turvallisuustoimintojen seka
sammutukseen liittyvien toimintojen koordinoinnin on oltava luotettavasti

toteutettavissa jarjestelmassa.
7.2.1 Tiedonsiirto

Kaytettavia tiedonsiirtovaihtoehtoja on kaksi: Profibus-vayla ja Profinet-
standardia kayttava teollisuus-Ethernet. Siemensilla on oma Scalance W -
tuoteperheensa langattomiin Profinet-verkkoihin. Langattomalle Profibusille ei
Siemensiltd sen sijaan I6ydy toteutusta, mutta myods sen toteutukseen |6ytyi

vaihtoehtoja muilta toimittajilta.

Scalance W on tuoteperhe, joka sisdltéa langattomien I&hiverkkojen
komponentteja ja tarvikkeita. Silla voidaan toteuttaa teollisuuskayttéon
soveltuva langaton tiedonsiirto. Sammutusvaunulla tiedonsiirto voidaan
toteuttaa vaunuun sijoitettavan S7-300F-logiikan ja vaunun ulkopuolella
sijaitsevan kayttgjalitynnan sekd muiden vaunun toimintaan vaikuttavien
sammutuksen toimintojen valilla. Kuvassa 22 on esimerkki yhdenlaisen
jarjestelman toteutuksesta. Scalance mahdollistaa myds Profinetin kaytén
langattomasti. Scalance W:llA saadaan toteutettua teollisuuden tarpeisiin
kehitetty langaton tiedonsiirto. (22, Linkit Teollisuus -> Tuoteuutiset ->
Siemensin  uutuustuote  tukee  nopeaa, langatonta IEEE802.11n-

kommunikointistandardia.)
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KUVA 22. Scalance-lahiverkko (19, Linkit Automation Technology -> Industrial

Communication -> Industrial Wireless Communication -> Application examples.)

IWLAN on teollisuuden tarpeisiin kehitetty WLAN-standardiin perustuva
tiedonsiirtomenetelmd, jolla pystytdéan vastaamaan automaation asettamiin
vaatimuksiin, kuten reaaliaikaisuuteen. IWLAN-verkko Scalance W -laitteilla
koostuu tukiasemista ja verkon liittyjista (kuva 22). (19, Linkit Automation Tech-
nology -> Industrial Communication -> Industrial Wireless Communication ->

Application examples/Introduction.)

Scalancea voidaan kayttda ainoastaan Profinet sovelluksissa ja kuten aiemmin
mainittu, ei Siemensilla ole vaihtoehtoa langattomaan Profibusiin. Kuitenkin on
olemassa toimittajia, joiden laitteilla Profibusin langattomuus on toteutettavissa.
Schildknechtin DataEagle sekd SATELin radiomodeemit ovat vaihtoehtoja,

mikali vaunun halutaan kayttavan Profibus-vaylaa.

Schildknecht AG:n DATA Eagle on langattoman tiedonsiirron Profibusilla
mahdollistava laite. Silla voidaan korvata Profibus-kaapeli helposti ilman eroja
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PLC:n kokoonpanoon. Se on toimiva ratkaisu erityisesti kayttopaikalla
asennettavassa sammutusvaununsovelluksessa, jossa paalogiikka sijoitetaan
vaunun ulkopuolelle tulevaan automaatiotilaan, jolloin masterina toimiva S7-
300F-logiikka ja orjana toimiva ET200F-logiikka pystyvat kommunikoimaan

keskenaan. (40, linkit Get information about wireless profibus.)

SATELiIn radiomodeemeja voidaan myds kayttaa Profibusin muuttamiseen
langattomaksi. Radiomodeemeilla paastaan luotettavaan tiedonsiirtoon jopa
kilometrien matkoilla. Esimerkiksi SATELLAR-1DS on yksindan toimiva
lapindkyva radiolinkki RS-232-, -485- tai -422-protokolliin perustuviin
jarjestelmiin. (41, linkit Tuotteet -> Radiomodeemit -> Alykkaéat radiomodeemit -
> SATELLAR-1DS -> SATELLAR RU User Guide V1.3.).) Toiminta

turvallisuuskriittisissa sovelluksissa tulee kuitenkin tarkastaa.

Turvatiedonsiirtoon kaytetaan Profisafe-tiedonsiirtoa. Turvallisuuden kannalta
tarpeelliset tiedot siirretdan yhdessé ja samassa vaylassa vakiotiedonsiirron
kanssa. Kuvasta 23 nakee Profisafen kayttdméan siirtoperiaatteen, jossa
turvallisuustiedonsiirto  toteutetaan samanaikaisesti standarditiedonsiirron
kanssa. Turvaviesti kasataan standardiviestin p&aélle ilman vaikutusta siihen.
Profisafea voidaan kayttaa turvallisuussovelluksissa SIL3:n tasoon asti. (42,
linkit Technology -> PROFIsafe -> Benefits.)
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PROFIMET 10, PROFIBUS-DP, takalewyt

KUVA 23. Black channel -periaate (42, linkit Technology -> PROFIsafe -> Bene-
fits)

Profisafe on integroitu turvallisuusteknologia tuotanto- ja prosessiautomaatioon.
Se on myds saavuttanut kansainvalisen standardin, IEC 61784-3-3, aseman.
(42, Linkit Technology -> Profisafe -> Overview.) Tavallista standardi laitetta ei
ole mahdollista saada turvalaitteeksi vain Profisafen kayttéénotolla, vaan
Turvallisuusluokka maaraytyy kaytetyn arkkitehtuurin ja toteutustavan mukaan.

7.2.2 HMI-liitynta

Miehittamatontd automaattista sammutusvaunua taytyy kyeta seuraamaan
valvomosta ja toiselta vaunulta, esimerkiksi koksinohjausvaunulta. Naytolta
voidaan seurata vaunun sijaintia, koksin painoa ja kriittisia tietoja kuten
kaappien lampdtiloja. Myds halytykset tuodaan naytolle. Liséksi vaunun
kaynnistyskdsky voidaan antaa paneelilta. Kaynnistys ei voi tapahtua
automaattisesti edes automaattitilassa, vaan kayttajan tulee antaa se

varmistettuaan kaiken olevan kunnossa kaynnistysta varten.
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Valvomoon vaunun kayttopaneeliksi voidaan valita valvomon olemassa olevat
naytot tai lisata Simatic HMI Comfort -paneeli. Sammutusvaunun seurantaan
muilla vaunuilla, kuten koksinohjausvaunulla, voidaan tarvittaessa lisata HMI
Comfort -paneeli. Paneeli voidaan yhdistdd seka Profibusiin ettd Profinetiin.
Paneeleissa loytyy eri kokoja, 4”:sta 22”:aan, joista voidaan valita sopivin
yhdessa asiakkaan kanssa. Liséksi tulee paattdd, halutaanko kosketuksella
toimiva nayttd vai nappaimilla varustettu versio. Laitteelle voi vayla-valinnasta
rippuen toteuttaa myds aiemmin mainitun ka&siajon mobiilipaneelilla, josta
koneen valvonta myos onnistuu. (22, linkit Teollisuus -> Tuotteet ja jarjestelmat
-> Automaatiotekniikka -> Kayttoliittymat (SIMATIC HMI) -> Operointipaneelit ->
Kosketunaytot; 43, s.1/8.)

7.3 Sammutusvaunun sovellus

Automaatioon liittyy kiinteana osana myds sovellus. Sen tekeminen kuitenkin
jatettiin tyon ulkopuolelle. Sovelluksen teko ja sen tekemiseen kaytettavat
laitteet ja ohjelmien lisenssit otetaan kuitenkin huomioon jo tydn tassa

vaiheessa budjetointia varten.

Ohjelmointia varten tarvitaan Simatic Field PG -kannettava tietokone. Lisdksi
tarvitaan ohjelmia ja kayttoja varten erilaisia lisenssejd, jotka valitaan
automaattisesti erillisella tyokalulla kokoonpanon mukaan tai Field PG:n

kanssa. Lisenssien kustannusvaikutus voi olla merkittava.

Vaunun sovellusta varten tarvitaan STEP 7-ohjelmointitydkalu, silla TIA Portal ei
ole S7-300 yhteensopiva. TIA Portalia toimii kuitenkin kayttajaliityntaéan
kaytettavien HMI Comfort -paneelien ohjelmointialustana.
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8 POHDINTA

Tassa osiossa tehdaan katsaus suunnitteluprosessin lopputulokseen ja
onnistumiseen. Lisaksi selvitetaan, mitad tietoja suunnittelun jatkoa varten

tarvitaan.
8.1 Tydn lopputulos

Opinnaytetyossa tehtiin  Siemens Osakeyhtion metalliteknologiaosastolle
miehittamattdman, automaattisen koksinsammutusvaunun sahkoistyksen ja
instrumentoinnin esisuunnittelu. Tyon tavoitteena oli selvittdd automaattisesti
toimivan  koksin  sammutusvaunun  sahkoistykselle ja  automaatiolle
ratkaisuvaihtoehdot. Lisdksi selvitettiin konedirektiivin aiheuttamia vaatimuksia

automaattisesti toimivalle miehittamattomalle koneelle.

Tyon aihe oli mielenkiintoinen ja laajuutensa vuoksi haastava. Tydssé piti oppia
priorisoimaan ja aikatauluttamaan eri osa-alueet, jotta ty0 etenisi oikeassa
aikataulussa. Liséksi piti kyeta paattamaan, milloin on saanut tarpeeksi tietoa
aiheesta esisuunnittelua varten. Useassa osassa on asioita, joihin olisi ollut
mielenkiintoista keskittya syvdllisesti ja perussuunnitteluvaiheessa, kuten
esimerkiksi turvallisuusjarjestelmén suunnittelu. Ajan rajallisuuden vuoksi on

tarkoituksenmukaista jattaa yksityiskohdat jatkokehitykseen ratkaistavaksi.

Tyon aikana oppi hyvin hakemaan tietoa ja myds hyédyntamaan laitetoimittajien
edustajia ja viranomaisia yhtena lahteena. Tyota helpotti se, ettéa tyon teko
tapahtui Siemensin Oulun toimistolla, jossa pystyi kayttdméaan hyvaksi myo6s
kokeneempien tyontekijoiden tietamysta. Tyon mielenkiintoa lisdsi mahdollisuus
tarkastella  instrumentointia  haastavissa  olosuhteissa ja  yhdistaa
automaatiotekniikan ja sahkoétekniikan opintojani. Haastavimmaksi alueeksi tyon
edetessd osoittautui turvallisuusjarjestelmén toteutus, silla automaattisesti
toimivalle koneelle on EU:ssa tiukat vaatimukset. Se jaikin osittain

keskeneraiseksi ja vaatii lisdtutkimusta.
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Vaikka aikatauluttaminen ja ty6 yleensa olivat haastavat, tyo eteni ja valmistui
aikataulun mukaisesti. Tyon lopputuloksena on dokumentti, johon on selvitetty
opinnaytety6hon kuuluvat osa-alueet. Siemensille tuleva dokumentti on

englanninkielinen.
8.2 Jatkotoimenpiteet

Tyon paamaarana oli tehda esisuunnitelma automaattisen
koksinsammutusvaunun sahkaoistyksen, instrumentoinnin ja automaation
toteutuksesta. Paamaarassa onnistuttiin, mutta jotkin aihealueet jaivat silti
pisteeseen, jossa niista tarvitaan lisatietoa ennen yksityiskohtaisempaa

suunnittelua.

Sahkdistyksen suunnittelu jatkuu, kun saadaan selville asiakas. Asiakkaalta
taytyy suunnittelua varten saada tiedot mm. siitd, miten vaunu halutaan liittdéa
verkkoon, jotta voidaan suunnitella jarjestelman sijoitus ja valita komponentit

vallitsevien saaolosuhteiden mukaan.

Instrumentoinnissa tulee selvittdd parhaat instrumenttien asennuspaikat ja
tehda asennuspiirrokset. Turvallisuusjarjestelmalle tulee tehda lisaselvitys.
Tulee selvittéda, ovatko tassa tydssa luetellut, aidatun alueen osiin jakamiseen
tarkoitetut vaihtoehdot toimivia. Jarjestelma tulee suunnitella loppuun ja sen
jalkeen tulee tehda turvallisuustarkastelu, jolla maaritetddn jadnndsriski ja

paatetddn, onko se hyvaksyttava.

Automaattisesti toimiva vaunu tarvitsee myds ohjelmistosovelluksen, jonka teko
sovittiin jatettavaksi opinnaytetyon ulkopuolelle. Sita varten tulee selvittaa
vaunulta vaadittu toiminta vikatilanteissa sekd& kaynnistys- ja pysaytys-
tilanteiden toimintakuvaukset. Langatonta tiedonsiirtojarjestelméa varten tulee
selvittaa kokoonpano ja logiikan konfigurointi tulee paivittaa

turvallisuusjarjestelman maarityksen jalkeen.
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Yleisesti joka osioon tulee liittdd laitteiden tekniset tiedot. Lisdksi tulee laatia
asennussuunnitelma ja piirtdad kytkentdkaaviot. Vaunun kayttéd varten tulee

kirjoittaa yksityiskohtaiset huolto- ja kayttdohjeet.
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S7-300 KONFIGUROINTI, ALUSTAVA LITE 1

§7-300_1 (SIMATIC 57-300)
0 a
Rack_1
0 1
SIEMENS - - - -
u " ] u
" n ] N
" » [ u
" 't ] n
" N ] N
" N [ u
u " ] n
" 'z ] u
o n o u
n w «mlm n
w n a3 u
u n ] n
3 u ‘Hla u
n n wl= n
" n d | n
n n u|= u
u n gl= n
" n gl= n
o u u|= u
¥ | Device details
Article overview | Properties | Messages
Module Rack Slot Order number Equipment identifier
B DIN rail 480 mm DIN rail 480 mm 6ES7390-1AER0-0AAD
Load current supply PS 307; AC 120/230V, DC 2 DIN rail 480 mm 1 6ES7307-1EABD-0AAD
CPU 315F-2 PN/DP DIN rail 480 mm 2 BES7315-2F)14-0AB0
CP 343-1, Industrial Ethernet, 57-300 DIN rail 480 mm 4 6GKT7343-1EX30-0XED
Digital input 3201, 24V DC: isolated DIN rail 480 mm 5 6E57321-1BLO0-0AAD
Digital cutput 3200, 24V DC, 0.54; isolated DIN rail 480 mm 4] 6ES7322-1BLO0-0AAD
Digital input 2401, 24V DC; diagnostics, fail-safe DIM rail 480 mm 7 6ES7326-1BK02-0AB0
Analog input S8AL 16-bit; isolated DIM rail 480 mm 8 B6ES7331-7NFO0-0ABD




ET-200 KONFIGUROINTI, ALUSTAVA

LIITE 2

ET 200M_1 (SIMATIC ET 200M)

e ia—]

SIEMENS

* | Device details

Article overview | Properties | Messages

Module Rack Slot Order number Equipment identifier
E DIN rail 480 mm DIN rail 480 mm 6ES7390-1AE80-0AAD
Load current supply PS 307; AC 120/230V, DC 2 DIN rail 480 mm PS  GES7307-1EA80-DAAD
IM 153-4 High Feature for ET 200M, PROFINET DIN rail 480 mm 0 BES7153-4BA00-0XBO
Digital input 3201, 24V DC; isolated DIN rail 480 mm 2 BES7321-1BLO0-0AAQ
Digital input 2401, 24V DC; diagnostics, fail-safe DIM rail 480 mm 3 BES73268-1BK02-0AB0




IO-LISTA, ALUSTAVA LIITE 3

Vaunulla: Radan varrella:
Tulot:
Kayntiin Vaunun kaynnistys B] Vaunun valvonta B]
Sels Vaunun pysaytys B] aunun valvonta B]
Kasi-auki Sivuluukun sylinteri - auki B] aunun valvonta B]
K.asi-kiinni Sivuluukun sylinteri - kiinni Dl Vaunun valvonta Dl
Kasi-vasen Vaunun ohjaus vasemmalle Dl Vaunun valvonta Dl
Kasi-oikea Vaunun ohjaus oikealle Dl aunun valvonta Dl
Seis Vaunun paateraja Dl aunun valvonta Dl
Auki-kiinni Sivuoven tilatieto Dl Vaunun valvonta Dl
T1 Lampétilanmittaus - kaapit Al 4 - 20 mA Paikannus-apu B]
T2 Lampétilanmittaus - kaapit Al 4 - 20 mA Paikannus-apu B]
T3 Lampétilanmittaus - hydrauliikka [Al 4 - 20 mA Paikannus-apu B]
P1 Paineenmittaus - hydrauliilkka Al 4 - 20 mA Sammutuspaikan varmistus |DI
L1 FPinnanmittaus - hydrauliikka Al 4 - 20 mA|Hataseisd B
Hataseis Vaunun hataseis B Hataseish B
Hataseis? Valvomon hataseis B Hataseish B
Hataseis3 Kasikayton hataseis ]
Lahdat:

Auki Sivuluukun sylinteri - auki DO

Kiinni Sivuluukun sylinteri - kiinni DO

K.ayntin ohjaus DO

Kiinniohjaus DO

signaali valo - vasen DO

Signaali valo - oikea DO

Signaali 8ani - vasen DO

Signaali 4ani - oikea DO




