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3 JOHDANTO 

Luksusmatkailu ja luksushotellit ovat kasvava ala mutta suurkaupunkien parhaat 

paikat ovat jo täyteenrakennettuja. Kuitenkin suurkaupungeissa on yleensä 

vapaata rantatilaa johon ei voida syystä tai toisesta juurikaan rakentaa. Kuitenkin 

samaan rantaan on mahdollista ankkuroida alus; laiva tai parkki. Kelluva hotelli-

konsepti hyödyntää tätä tilaa. Laiva rakennetaan laivana mutta otetaan käyttöön 

hotellina. 

Laivahotelli voidaan rakentaa alusta loppuun telakalla normaalin laivan tapaan ja 

siirtää vasta valmiina lopulliseen sijaintipaikkaansa keskeiselle paikalle. Idea ei 

ole uusi mutta sen laajamittainen käyttö ei ole vielä yleistynyt. Sunborn onkin 

edelläkävijä kyseisessä hotellisegmentissä. 

Ulkoisesti laivahotelli ei juurikaan eroa matkustaja-aluksesta mutta yleensä 

varsinainen laivakoneisto ja moottorit joko puuttuvat tai ovat pienempiä versioita. 

Juuri tarpeeksi siirtämään laivan paikasta toiseen muutaman vuoden välein. 

Käytännössä laivahotelli onkin proomu, kelluva talo. 

Yleisellä tasolla dataverkko on samanlainen kuin normaalin hotellin. 

Laivaolosuhteet ja varustelu aiheuttavat kuitenkin erityisvaatimuksia, joita tässä 

työssä tutkittiin seuraavan projektin helpottamiseksi. 

Työssä laivahotellista käytetään termejä laiva ja alus synonyymeinä. Nämä 

eroavat toisistaan aluksen luokituksen mukaan. Kuitenkin lopullinen luokitus oli 

vielä avoin, joten molempia termejä voitiin käyttää. Dataverkon kannalta termit 

ovat identtisiä. 
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4 SUNBORN GROUP JA LAIVAHOTELLI 

4.1 Sunborn Group ja Sunborn Malesia 

Sunborn on kehitys- ja investointiyritys, päätoimialueenaan kansainväliset 

hotellit, vapaa-ajan alueet ja asuinalueet. Erityisesti yrityksellä on kokemusta 

luksuskylpylöistä, ravintoloista ja korkeatasoisista kiinteistöistä. Yhteensä 

yrityksen palveluksessa on yli 800 työntekijää useissa maissa. 

Suomessa yritys operoi useita kiinteistöjä mm Naantalin kylpylää. 

Maailmanlaajuisesti yritys on edelläkävijä kelluvien hotellien suunnittelussa ja 

valmistuksessa. 

Sunborn Malesia on yrityksen Malesiassa toimiva tytäryhtiö, joka valmistaa uutta 

laivahotellia toiminnan laajentamiseksi. /1/ 

 

4.2 Laivahotelli 

Laivahotellin idea on yksinkertainen: Kaupungeissa parhaat hotellipaikat on jo 

täyteenrakennettu. Kuitenkin hyviltä paikoilta löytyy yleensä rantatilaa, johon ei 

syystä tai toisesta voi rakentaa suuria rakennuksia mutta laivan tai proomun voi 

paikalle ankkuroida. Laivahotelli ankkuroidaan kyseiselle paikalle, ilman 

keskeytyksiä paikalliseen toimintaan ja liikenteeseen tai muita häiriöitä 

rakennustoiminnasta. 

Laivahotelli muistuttaa ulkoisesti laivaa mutta varsinainen laivakoneisto ja 

moottorit joko puuttuvat kokonaan tai ovat pienempiä versioita. Käytännössä 

kyseessä on proomu.  

 

4.2.1 Sunborn 3 alus 

Sunborn 3 on nimensä mukaisesti kolmas alus Sunbornille. Kaksi aikaisempaa 

olivat suoraan proomualuksia ilman moottoreita tai muuta laivatekniikkaa. Nyt 
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valmistuksessa oleva kolmas alus eroaa oleellisesti aikaisemmista koska alus 

valmistetaan suoraan laivaksi, se voi liikkua omavoimaisesti merellä ja satamasta 

toiseen. Alus toimii myös prototyyppinä seuraaville aluksille. 

Pääasiallinen tarkoitus ei kuitenkaan ole merenkäynti vaan satamassa 

ankkuroituna tapahtuva hotellitoiminta. Alus rakennetaan laivaksi mutta sitä ei ole 

suunniteltu risteilijäksi tai jatkuvaan merenkulkuun. 
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5 TEORIAA DATAVERKOISTA 

Lähiverkko on rajoitetulla alueella (tässä tapauksessa yhdessä laivassa) toimiva 

tietoliikenneverkko. Laivan tietokoneet toisiinsa yhdistävä verkko. Tärkeimmät 

laitteet verkon toiminnan kannalta ovat kytkin ja toistin. Kytkin yhdistää toisiinsa 

dataverkon osia ja huolehtii pakettiliikenteisen verkon toiminnasta. Ohjaamalla 

datapaketin eteenpäin oikealle tietokoneelle. Toistin puolestaan toimii hyvin 

samalla periaatteella mutta siirtää datapaketit suoraan eteenpäin jokaiseen 

dataverkon haaraan ilman ohjausta. 

Lähiverkko rakennetaan nykyään yleisesti joko cat6 standardin kuparikaapelilla, 

kuitukaapelilla tai langattomasti WiFi-verkkona. Kuituverkko on selvästi nopein 

kun taas langattoman verkon etuna on langattomuus ja tietokoneiden sijoittelun 

helpottuminen. Kuparikaapeliverkko puolestaan on toimintavarmempi ja 

nopeampi kuin langaton verkko ja yleensä halvempi kuin kuituverkko. Se onkin 

käytännössä pienten kiinteiden verkkojen yleisin vaihtoehto. 
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6 VAATIMUKSET DATAVERKOLLE 

6.1 Erityisolosuhteet laivassa 

Yleisellä tasolla laivan tai muun vesiliikennealuksen dataverkko voidaan toteuttaa 

samalla tavalla kuin maissa. Kuitenkin alusten rakenne itsessään aiheuttaa joitakin 

erityishuomioita. 

Aluksessa on useita verkkoja laivatoimintaa varten. Laivan ohjaus-, informaatio- 

ja propulsiojärjestelmille. Kokonaan näistä erotettuna on hotellikäyttöön 

ankkurissa tarkoitettu lähiverkko, tämän työn kohde. 

Aluksen luokitus, koska dataverkko on erillään varsinaisesta laivaverkosta eikä 

ole kytketty toimintaa aluksen ollessa merellä, varsinaisia 

merikelpoisuusvaatimuksia ei ole fyysisten olosuhteiden lisäksi. 

Materiaali, kaikkien isompien alusten runko on metallia, yleensä terästä. Lisäksi 

laiva osastoidaan vesitiiviillä ovilla turvallisuussyistä (merikelpoisuus, 

haaksirikko). Osastoista tulee käytännössä Faraday-häkkejä jolloin langattoman 

verkon kuuluvuus heikkenee tai jopa lakkaa. Tästä johtuen langattomia tukiasemia 

tulee sijoittaa kaikille alueille joissa tarvitaan langatonta verkkoa. Ei voida luottaa, 

että muutama tehokkaampi lähetin kykenee kattamaan koko laivan./2/ 

Liike, laivan liike aalloilla ei yleensä vaikuta verkon toimintaan niin kauan kuin 

verkko on muuten toteutettu hyviä asennustapoja noudattaen. Laitteet ja 

datakaapit kiinteästi asennettuina seinään tai lattiaan sekä kaapelointi kiinteitä 

kaapeliratoja pitkin. 

Kosteus ja vesi, merivesi ei ole dataverkon kannalta ongelma laitteiden 

sijoituksesta johtuen. Laivan palonsammutusjärjestelmä (Hi-Fog) toisaalta 

aiheuttaa suuremman ongelman. Palonsammutus ei ole normaali 

sprinkleritoiminta vaan vesisumu. Tämä sumu on erityisesti suunniteltu 

täyttämään koko palo-alue ja tunkeutumaan pienistäkin aukoista sammuttamaan 

palopesäkkeet. Lisäksi laivassa on alueita joissa niiden toiminnasta johtuen on 

erittäin suuri palovaara, erityisesti konehuone. Käytännössä ongelma ratkaistaan 
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sijoittamalla datalaitteet erillisiin tiloihin tai esimerkiksi sähkökeskusten 

yhteyteen. Nämä alueet ovat oma sammutusalueensa jotka toimivat erillään 

suurempiriskisistä alueista vesitiiviiden ovien erottamana. Suuremman riskin 

alueilla puolestaan pyritään käyttämään langatonta yhteyttä mahdollisimman 

paljon jolloin itse alueella on ainoastaan yksi tukiasema joka yhdistyy toisella 

alueella olevaan datakaappiin. 

Pöly, erityisesti rakennusvaiheessa syntyy pölyä, joka kerääntyy sähkölaitteisiin. 

Yksinkertaisin tapa välttää ongelmat on laitteiden asennus vasta laivan 

valmistumisen loppuvaiheessa. Ellei tämä ole mahdollista voidaan asennetut 

laitteet pakata suojamuoviin joka poistetaan vasta kun laitteet otetaan käyttöön. 

Toisin kuin osa laivan järjestelmistä (sähkö, ohjaus, kommunikaatio), dataverkon 

laitteet asennetaan standardeihin räkkeihin joihin pääsee käsiksi helposti jolloin 

kyseinen pakkaus ei tuota ongelmia. 

Kaapelointi, laivassa on useita paloalueita joiden läpi datakaapeleiden on 

kuljettava. Paloalueiden läpiviennit on hyvä suunnitella mahdollisimman 

vähäisiksi. Ainoastaan muutama yhteyskaapeli alueräkkien välillä ja loput 

kaapelit paloalueella olevasta alueräkistä muihin alueen pisteisiin. Itse kaapeli voi 

olla normaalia cat5/cat7-kaapelia, suositeltavaa on käyttää SFTP-kaapelia sen 

suojaamatonta kaapelia suuremman asennuskestävyyden vuoksi. Kaapelin tulee 

olla palonkestävää. /3/ 

 

6.2 Hotellikäytön vaatimukset 

Hotellikäyttö aiheuttaa vaatimuksia lähinnä verkon toimintavarmuuden ja 

nopeuden kannalta. Sunborn III tulee olemaan viiden tähden hotelli joten 

erityisesti toimintavarmuuteen on kiinnitettävä huomiota. Runkoverkko on 

suunniteltava siten, että yhden yhteyskaapelin häiriö ei aiheuta katkosta 

toiminnassa. Lisäksi sekä TV-, että puhelinjärjestelmät (VOIP, IPTV) tulevat 

toimimaan dataverkon kautta. Erityisesti TV tarvitsee suuren yhteysnopeuden. On 

varmistettava, etteivät asiakkaat koe häiriöitä palveluissa vaikka hotelli olisi 
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täynnä. Lisäksi hotellihuoneiden rakennusautomaatio yhdistetään myös 

dataverkon kautta. /3/ 

 

6.2.1 Huoneistoautomaatio 

Asiakashyteissä käytetään GARAM-huoneistoautomaatiota kontrolloimaan 

lämpötilaa, valaistusta, ilmastointia ja verhoja. Ideana on kontrolloida kaikkia 

näitä kahdesta pisteestä huoneessa, seinäpaneeli huoneen sisäänkäynnin 

yhteydessä joka yhdistetään ainoastaan lähiohjauskeskukseen  ja puhelinpaneeli 

(tpax, yhdistetty puhelin ja ohjauspaneeli). Dataverkon kannalta tähän tarvitaan 

lähinnä datakaapeli puhelinpaneelille. Huoneistoautomaation lähiohjauskeskus 

asennetaan samaan huoltotilaan kuin dataverkon kytkin. Nämä eivät kuitenkaan 

kommunikoi suoraan keskenään. Puhelinpaneelista tulee yksi datakaapeli suoraan 

kytkimeen ja toinen ohjauskeskukseen. Ohjauskeskuksesta menee erillinen CAT6- 

kaapelointi serverihuoneeseen, jossa sijaitsee varsinainen huoneistoautomaation 

ohjausserveri. Tätä ei voida kytkeä suoraan dataverkkoon koska 

kommunikointiprotokolla on Garamin oma, ei TCP/IP. Kaikki 

huoneistoautomaation toimilaitteet yhdistyvät lähiohjauskeskukseen. 

Puhelinpaneelin kytkimeen menevä kaapeli puolestaan liittää puhelimen laivan 

puhelinverkkoon (Voice Over IP) TCP/IP protokollalla normaalin datapisteen 

tavoin. Puhelinpaneeli voidaan konfiguroida myös lähiverkon datakaapelin kautta. 

 

6.3 Tarvittavat pistoke ja datapistemäärät 

Alkutietoina oli alueiden käyttötarkoitukset ja halutut toiminnat. Lopullista 

suunnitelmaa ei kuitenkaan ollut käytössä joten vaadittavat määrät jouduttiin 

arvioimaan ja samalla varmistamaan, että mikäli myöhemmin suunnitelma 

muuttuu pisteitä on edelleen tarpeeksi./3-4/ 

Yleisesti suoritettiin arvio; 

-normaali hotellihuone 5 pistettä, LAN x2, TV, GARAM/VOIP x2 
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----Myöhemmin tämä tarkentui muotoon 3 pistettä, LAN, TV, GARAM/VOIP 

-sviitti 6 pistettä, LAN x2, TV x2, GARAM/VOIP x2 

-toimistot 2 per työpiste 

-tekniset tilat 1 per huone 

Näiden lisäksi tarvitaan useita datapisteitä erillisille kohteille 

-hotellin vastaanotto 25 

-kauppa 5 

-konferenssitilat 5 per huone 

-baari ja ravintolatilat 10 per tila 

-ballroom 10 

-käytävät 5-10 per alue. 

Datapisteisiin tuleviin laitteisiin otetaan kantaa ainoastaan yleisellä tasolla. 

Tuleeko piste asiakkaan, työntekijän vai teknisen järjestelmän käyttöön. Suurempi 

merkitys on varmistaa, että alueella on fyysisesti tarpeeksi pisteitä. Kaikki pisteet 

konfiguroidaan myöhemmin erikseen käyttötarkoituksen (PC, tulostin, 

valvontakamera, rakennusautomaatio, puhelin, jne) mukaan. Tämä mahdollistaa 

minkä tahansa pisteen käytön jokaiseen tarkoitukseen. 

 

6.4 Sähkö ja PoE 

Sähköverkko suunnitellaan erikseen, dataverkon kannalta oleellista on varmistaa 

sähkönsyöttö datapisteiden laitteille ja toisaalta keskeytymätön syöttö 

runkoverkolle. Datapisteiden kohdalla sähkösuunnittelu lisää jokaiseen tilaan 

mahdollisuuden (joko sähköpistoke tai mahdollisuus vetää sähkökaapeli 

lähimmästä kytkentärasiasta). 
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Normaalisti sähkösyöttö tulee rannasta maaverkosta. Runkoverkko kuitenkin 

tarvitsee  keskeytymättöman syötön, yleensä tämä toteutetaan erillisellä akustolla 

(UPS) mutta laivassa on useita järjestelmiä mitkä tarvitsevat 

varasähköjärjestelmän, joka tapauksessa. Näitä varten laivassa on oma akusto ja 

hätägeneraattori. Lisäksi laivan omat generaattorit käynnistyvät mikäli katkos 

kestää yli minuutin. Serverihuone ja alueräkit kytketään samaan järjestelmään 

(ELB). Suunnittelun kannalta tärkeää on lähinnä varmistaa sähkösuunnittelijoiden 

kanssa, että ELB syöttö tulee jokaiseen tarvittavaan räkkiin. /5/ 

Jokaisessa alueräkissä on kytkin jossa on Power over Ethernet (PoE) valmius. 

Tähän kytkimeen liitetään kaikki laitteet (IP puhelin ja CCTV) jotka halutaan 

toimimaan myös hätätilanteessa. Ulkoisesti tämä näkyy laitteena, mikä toimii 

ilman erillistä sähköjohtoa. 
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7 VERKKOTOPOLOGIA 

7. 1 Yleistä 

Dataverkoissa käytetään yleisesti muutamaa erilaista mallia, väylä, rengas, tähti ja 

mesh. Väylässä kaikki verkon laitteet on kytketty yhteen yhdistävään kaapeliin, 

jonka molemmat päät on kytketty vastukseen, terminaattoriin. Verkkotopologiassa 

puolestaan kaapeloinnilla on muodostettu fyysinen rengas jossa jokaisessa 

solmussa on verkkolaite. Kyseiset verkotustavat eivät kuitenkaan sovellu 

laivahotellin tarpeisiin vaadittavan suuren kaapelointimäärän vuoksi. Mesh 

verkossa kaikki asemat ovat yhteydessä toisiinsa. Tätä käytetään erityisesti 

langattomissa verkoissa. 

Viimeinen yleinen topologia on tähti, tässä versiossa on päälaite -kytkin tai 

reititin- johon muut datapisteet ovat yhteydessä. Tähtiverkosta voidaan tehdä 

laajennettu tähti tai puutopologia,  jolloin useat tähtiverkot ovat yhteydessä 

toisiinsa. Tämän etuna on pitkien kaapelivetojen vähyys mutta vastapainona 

tarvitaan useampia keskuksia johon laitteet yhdistetään. /6/ 

Laivahotellin verkkona käytetään laajennettua tähtiverkkoa. 

 

KUVA 1 Verkkotopologiat (6) 

 

 



18  

7.2 Sunborn III 

Runkoverkko luotiin serverihuoneesta ja neljästä alueräkistä. Alueräkit sijaitsevat 

pääpaloalueilla ja näistä vedettiin kaapelit itse paloalueiden sisällä loppukäyttäjän 

datapisteisiin. Runkoverkon yhteys rakennettiin kuituverkolla. Alkuperäinen idea 

oli luoda rengasverkko laivan datakeskusten välille ja näistä tähtiverkko 

datapisteille kuparikaapelilla. Lopullinen toiminta toteutettiin kuitenkin 

tähtiverkolla. 2 Kuituparia yhdistyy jokaiseen alueräkkiin serverihuoneesta eri 

kuitukaapeleita pitkin. Näin verkon nopeus tuplattiin ja samalla varmistettiin 

toimivuus. Koska kuitukaapelit vedettiin kahta eri kautta varmistettiin ettei yhden 

kaapelin katkeaminen estä verkon toimintaa. 

Alueräkeistä vedettiin yhteys kuparikaapelilla joko suoraan datapisteeseen tai 

hotellihuoneiden tapauksessa huoneräkkiin, pienempään räkkiin jossa on 

ainoastaan patch-paneeli ja yksi kytkin. Jokaisesta huoneräkistä vedettiin kaapelit 

3-6 viereisiin huoneisiin. 

Maasyöttöhuoneesta (Shore Connect) vedettiin kaksi kuitukaapelia 

serverihuoneeseen. Näillä kuiduilla yhdistetään laivan dataverkko maihin, 

laajakaistaa, puhelinta ja televisiota varten. Maasyöttöhuoneessa on erillinen räkki 

ja laitteisto maista tulevien kaapeleiden terminointiin. 

Lisäksi maasyöttöhuoneesta vedettiin 9 muuta kuitukaapelia konferenssitiloihin 

(6) ballroomiin (2) ja allasbaariin (1). Näitä kuituja ei ole tarkoitus käyttää 

ollenkaan Sunbornin toimesta vaan ne on suunniteltu vierailevien TV- ja 

kuvausryhmien käyttöön. Lähetysauto rannalla josta kuitu maistasyöttöön ja 

eteenpäin laivan omassa kaapeloinnissa, toisessa päässä kuvausryhmän oma 

kamera tms laitteisto. 

Vaikka kaikki kuituparit eivät ole käytössä, kaikki kuidut täytyy terminoida 

yhdellä kertaa. Kuidut voidaan testata välittömästi ja ne ovat valmiina käyttöön 

ilman erillisiä asennustöitä. 
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KUVA 2 Periaatekuva verkkorakenteesta 

 

Runkoverkon nopeudeksi saatiin tällä tavalla maksimissaan 2G, alueräkin ja 

datapisteen välille 1G tai 100M kohteesta riippuen, alueräkistä huoneräkkiin 1G ja 

huoneräkistä 100M per huonekaapeli. Tarvittavat nopeudet ovat paljon tuota 

vähäisempiä, suurin yksittäinen kulutus olisi jos jokaisessa huoneessa katsotaan 

televisiosta eri kanavanipun kanavaa ja käytetään nettiyhteyttä. Tällöin maksimi 

on noin 6*20M. Mikäli nopeutta tarvittaisiin kuitenkin lisää,voidaan ottaa 

käyttöön jo valmiiksi asennetut ylimääräiset kuituparit. /3/ /9/ 

Hotellin henkilökunta, asiakkaat ja laivajärjestelmät tarvitsevat useita verkkoja. 

Tämä toteutetaan luomalla useita virtuaaliverkkoja (VLAN) ja määrittelemällä 

mitkä portit kytkimissä ovat minkäkin verkon käytössä. Toinen mahdollisuus olisi 

ollut tehdä kokonaan fyysisesti erotetut verkot omilla laitteillaan eri järjestelmille. 

Kuitenkin koska jokainen järjestelmä tarvitsee yhteyden laivan eri osiin katsottiin 

ettei sen tuoma lisävarmuus ole asennuksellisesti järkevää tai taloudellisesti 

perusteltavissa. 
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8 KAAPELIT 

8.1 Kuitukaapelit 

Runkoverkon kuitukaapeloinnissa käytettiin 8 kuituista (4 paria) multimode 

kaapelia Siemon 50/125 MM. Normaali sisäasennuskuitu todettiin riittäväksi.  

Maistasyöttö tapahtuu singlemode kuidulla, myös osa (5) konferenssihuoneiden 

kuiduista on singlemode tyyppistä, Siemon 9/125 SM. Maistasyöttöhuoneeseen 

asennettiin erillinen kytkin hoitamaan maakuidun jako ja konvertointi multimode 

kuidulle. 

 

8.2 Cat-kaapelit 

Alkutiedoista tiedettiin tarvittava verkon nopeus jonka pohjalta valittiin CAT6- 

tyypin kaapeli. Lisäksi vaatimuksena oli palonkestävyys. Vaikka suojaamaton 

kaapeli olisi periaatteessa toiminut, nähtiin kaapelin kestävyys ongelmallisena ja 

päädyttiin käyttämään SFTP (tunnetaan myös termillä SSTP) tyyppistä kaapelia. 

Asennusvaiheessa todettiin kestävämmän kaapelin olleen oikea ratkaisu. /7/ 

Kaapelina käytettiin "Siemon Cat6A SFTP ZMAX"-sarjan kaapeleita. 

 

KUVA 3: Kuparikaapelien kaapelityyppien erot /7/ 
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Myös kaapelin pistokkeen täytyy olla SFTPlle soveltuva. Laivan muissa osissa 

(esim sähköpistokkeet) käytettiin LeGrandin malleja, myös dataverkkoon pyrittiin 

etsimään osat ensisijaisesti samasta mallistosta. LeGrand Arteor sarjan STP-mallit 

todettiin toimiviksi ja valittiin käyttöön. Mallit 572323 ja 572823. 

 

KUVA 4 LeGrand Arteor RJ-45 pistokkeet /8/ 
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9 KYTKIMET ja DATAKAAPIT 

9. 1 Kytkimet 

Aluksen dataverkon kytkimet jaetaan lähinnä kolmeen osaan toimintansa 

kannalta; Räkin pääkytkin joka yhdistää räkit toisiinsa kuituverkon kautta, PoE-

kytkin johon yhdistetään dataverkon kautta virtansa ottavat laitteet ja normaalit 

kytkimet. Normaaleiden kytkimien suurin tarvittu nopeus on 100mbps, kuitenkin 

kytkinten välillä nopeuden on oltava 1000mbps tarvittavan kapasiteetin 

turvaamiseksi./3/ 

Kytkimiä on lisäksi kyettävä hallinnoimaan verkon yli. Hotellikäytössä aluksella 

ei tule olemaan varsinaista verkkospesialistia, ainoastaan yleinen ATK-ylläpito. 

Verkon hallinta toteutetaan etäyhteytenä Sunborn konsernin laajempaan ATK-

osastoon Suomessa, jossa työskentelee useita dataverkkoihin erikoistuneita 

ammattilaisia.  

Muualla Sunbornin tiloissa on havaittu Ciscon ja HPn laitteiden toiminta 

luotettavaksi ja koska yrityksen IT-osastolla on jo valmis kokemus laitteista, 

käytettiin myös tässä aluksessa samoja toimittajia. 

Kuituliikennettä hoitamaan maistasyöttöhuoneen ja serverihuoneen välille sekä 

serverihuoneen ja datakaappien välille valittiin HP3800-sarjan kytkimet. Yksi 

Maistasyöttöhuoneeseen ja toinen serverihuoneeseen. 

Datakaappien pääkytkiminä käytettiin HP5120 kytkimiä. Kytkimessä on 48 RJ-45 

porttia ja 4 paikkaa kuitumuuntimille. Lisäksi RJ-45 portit voivat toimia PoE-

portteina jolloin kaikki kriittiset toiminnot voitiin yhdistää saman kytkimen alle. 

Normaalien datapisteiden kytkiminä käytettiin 48 ja 24 porttisia HP2620 mallin 

kytkimiä. 
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9.2 Datakaapit ja räkit 

Datakaapit serverihuonetta lukuunottamatta toimivat aluekeskuksina jotka 

yhdistetään toisiinsa kuitukaapelilla. Lähialueen datapisteet yhdistetään näihin 

kaappeihin cat-kaapeloinnilla. Näihin keskuksiin ei tule servereitä tai muita 

aktiivilaitteita vaan niiden tarkoituksena on ainoastaan välittää dataa eteenpäin. 

 

9.2.1 Serverihuone 

Serverihuoneeseen asennetaan räkkeihin kaikki laivassa tarvitut serverit ja muut 

aktiivilaitteet. Lisäksi paikalle asennetaan yhden aluekeskuksen laitteisto (kuva 5) 

jolloin yksi läheinen aluekeskus voidaan jättää pois ja kaapelointi tehdä suoraan 

serverihuoneeseen. 

Serverihuoneeseen asennetaan 3 täysikokoista (42U) serverikaappia joiden 

väliseinät poistetaan. Näin saadaan yksi iso kaappi jossa on 3 räkkikiskostoa 

vierekkäin. Yhteen kiskostoon asennetaan tarvittava kuitulaitteisto, toiseen cat-

kaapelointi (vastaa aluekeskuksen kaapelointia) ja kolmanteen aluksen tarvitsemat 

serverit. 

Kaapeiksi valitaan Rittal-serverikaapit. Rittal on teollisuudessa yleisesti käytetty 

valmistaja, jolla on pitkä kokemus alalta. Tällä varmistetaan, että itse fyysisten 

kaappien asennuksessa ei tule ongelmia ja kaapit varmasti kestävät. Kaapit 

saadaan myös valmiina suoraan heidän mallistostaan. 

Kaappien asennuksen yhteydessä lattian ja kaappien väliin asennetaan 

tärinänvaimennuspalat. Vaikka tätä ei suoranaisesti vaadita, saadaan paloilla 

samalla nostettua kaappeja hieman ilmaan myöhemmin asennettavaa 

ilmastointijärjestelmää silmälläpitäen. 
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Tuuletin Tuuletin Tuuletin 

      

Kuituterminoinnit Kupariterminoinnit   

patch-paneeleihin patch-paneeleihin   

      

      

3800 kuitukytkin 5120 kytkin   

      

  2620-48 kytkin serverit 

      

  2620-24 kytkin   

      

  2620-24 kytkin   

      

      

      

serverit serverit serverit 

      

      

      

      

Virtasyöttö Virtasyöttö Virtasyöttö 

      

KUVA 5 Periaate serverihuoneen laitteistosta  

 

9.2.2 Aluekeskukset 

Rakenteeltaan aluekeskukset standardoidaan mahdollisimman samankaltaisiksi 

huollon ja itse laitteiden tilauksen helpottamiseksi. 

Rakenteeltaan keskukset noudattavat yksinkertaista periaatetta: 30U / 1.3 metriä 

korkeaan IP20-suojattuun kaappiin on asennettu standardi 19-tuuman 

dataräkkiraudat joihin kytkimet kiinnitetään pysyvästi räkkiruuveilla. 

Myös nämä kaapit saadaan standardina Rittal valikoimasta. 
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Keskuksiin tulevat laitteet: 

HP 5120 - keskuksen pääkytkin 

HP 2620-48 - 48-porttinen kytkin 

HP 2620-24 - 24-porttinen kytkin 

HP 2620-24 - toinen 24 porttinen kytkin mikäli tarvitaan 

Tuuletin 

Kuituterminoinnit 

Kupariterminoinnit 

patch-paneeleihin 

  

5120 kytkin 

  

2620-48 kytkin 

  

2620-24 kytkin 

  

2620-24 kytkin 

  

Virtasyöttö 

  

KUVA 6 Periaate aluekeskuksen laitteista 

 

9.2.3 Hyttikeskukset 

Hyttikeskukset ovat periaatteeltaan samanlaisia kuin aluekeskukset mutta 

pienemmässä mittakaavassa ja ilman kuitukaapelointia. 1000mbps cat-kaapeli 

yhdistää hyttikeskuksen aluekeskukseen ja hyttikeskus puolestaan huolehtii 3-6 

hytin sisäisestä datakaapeloinnista. Hyttien kaapeloinnin nopeudeksi riittää 

100mbps. 

Näissä keskuksissa ei käytetä erillistä kaappia vaan rakennetaan 

paikallistilauksena 2U-räkki joka asennetaan sellaisenaan hyttien yhteiseen 

huoltokomeroon. 
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Hyttikeskukseen asennetaan 24 porttinen patch-paneeli ja 24 porttinen HP 2620-

24 kytkin.  

 

kupariterminoinnit 

patch-paneeliin 

  

2620 kytkin 

KUVA 7 Periaate hyttikeskuksesta 

 

9.2.4 Shore Connect 

Shore Connect, eli maistasyöttö liittyy työhön lähinnä sinne tarvittavan 

liitoslaitteiston kannalta. Maista tulevat kaapelit terminoidaan täällä ja kytketään 

laivan sisäverkkoon huoneeseen asennettavan kuitukytkimen kautta. 

Tuuletin 

  

3800 kytkin 

  

kuituterminoinnit 

patch-paneeleihin 

  

Virtasyöttö 

  

KUVA 8 Periaate Shore Connect räkin laitteista 
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10 DATAVERKON PIIRTO AUTOCADILLA 

Dataverkon piirrustukset tehdään AutoCADilla. Pohjapiirrokseksi saadaan laivan 

GA: General Arrangement, laivan metalliosien ja väliseinien pohjapiirustus. GAn 

ja laivan muiden sähköpiirustusten teon yhteydessä on suunniteltu alustavat paikat 

datakaapeille laivan sähkötilojen yhteyteen. Lisäksi GAsta selviää laivan 

huoneiden käyttötarkoitus jonka pohjalta huoneen datapistemäärä varmistetaan. 

Hyvin tehdy esivalmistelun pohjalta dataverkon piirrossa lähinnä sijoitetaan 

halutut määrät datakeskuksia paikoilleen, alueiden datapistokkeet huoneisiin ja 

muihin tiloihin sekä varmistetaan kuinka moni datapiste mihinkin keskukseen 

tulee.  

Varsinainen fyysinen kaapelointi keskusten välillä suoritetaan valmiita alueille 

meneviä kaapelihyllyjä pitkin joten siihen ei ole tarvetta tässä erityisesti puuttua. 

Piirustus nimetään aluksen kokonaisuunnittelun litteralistan mukaan. 

9665 - Data and network cabling 

Dataverkko voidaan laatia yhdelle piirustukselle mutta selvyyden vuoksi voidaan 

käyttää kahta piirustusta: 

9665 - Datanetwork - Fiber cabling 

9665 - Datanetwork - Cat cabling 

Yhdessä kuitukaapelointi ja toisessa cat/kupari-kaapelointi 

 

Lisäksi laaditaan kuva datakeskuksiin asennetuista laitteista ja patch-paneeleista. 

Tämä voidaan laatia excel-taulukkona. Tieto datakeskuksen sisällöstä on tärkein 

osa, ei keskuksen ulkoinen mitta. /10/ 
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11 KÄYTTÖÖNOTTO 

11.1 Yleistä 

Käyttöönotossa ei ole tässä vaiheessa suuria vaatimuksia verkon toiminnalle. 

Lähinnä täytyy varmistaa, että verkko toimii halutulla nopeudella ja kaikki laitteet 

toimivat. Tässä vaiheessa rakennetaan lähinnä perusverkko ja varmistetaan 

fyysinen toiminta jolloin myöhemmin hotelliverkon käyttöönotossa voidaan 

keskittyä ohjelmalliseen käyttöönottoon ja laitteiden syvempään konfigurointiin. 

 

11.2 Konfigurointi 

Kytkimet toimivat reitittiminä kupariverkolle sellaisenaan ilman erillistä 

konfigurointia. Kuitenkin kaksi kohtaa vaatii tarkempaa huomiota; 

Kuitumuuntimet, kytkimien kuituslotit täytyy otta erikseen käyttöön jolloin myös 

kuitukaapelointi toimii kytkimestä toiseen. Toinen huomioitava seikka on 

tietokoneiden yhteys. Koska nykyisestä verkosta tehtiin ainoastaan yksinkertainen 

lähiverkko liitettiin verkkoon väliaikaisesti myös erillinen laajakaistamodeemi. 

Modeemin oma ohjelma hoiti varsinaisen reitityksen (DHCP ja DNS).  

 

11.3 Testaus 

Kaapelien asennuksen yhteydessä jokainen asennettava kaapeli mitataan testerillä 

ja laaditaan mittauspöytäkirja. Tällä varmistetaan ettei kaapeli itsessään ole 

vaurioitunut. Kaapeli voidaan vielä tässä vaiheessa vaihtaa verrattain helposti 

mutta myöhemmin joudutaan käytännössä vetämään uusi kaapeli ja jättämään 

vanha paikoilleen. 

Kaapelit testattiin FLUKE DTX 1800-testerillä. Testauksessa saadaan useita 

erilaisia testaustietoja kaapelista mutta tärkein yksittäinen tieto on Test Summary:  

PASS/FAIL-ilmoitus kaapelista. PASS-kaapelia voidaan pitää hyväksyttävästi 

asennettuna mutta FAIL-kaapeli on asennettava uudelleen. Yleensä on 



29  

asennettava kokonaan uusi kaapeli, ei voida luottaa jo kerran virheellisen tuloksen 

antaneen vanhan kaapelin toimintaan. 

 

KUVA 9 Kaapelitestauspöytäkirja 
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Kaapelien testauksen lisäksi testataan verkon toiminta kytkimien ollessa päällä. 

Tämä voidaan tehdä kytkemällä dataverkkoon laajakaistamodeemi, surffaamalla 

netissä ja lataamalla suuria tiedostoja, esimerkiksi Linux-asennuspaketteja. Tämä 

testaus on riittävä alkutilanteeseen pääsemiseksi, myöhemmin virtuaaliverkkojen 

käyttöönoton yhteydessä suoritetaan tarkempi testaus mahdollisten 

verkkoliikenteen solmukohtien löytämiseksi. 
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12 ESIINTYNEET ONGELMAT JA 

PARANNUSEHDOTUKSET 

12.1 Yleistä 

Suurimmat yksittäiset ongelmat ilmenivät Aasialaisen ja Eurooppalaisen 

työkulttuurin eroissa. Osaavan työvoiman löytäminen ja sitouttaminen projektiin 

liittyi tähän kiinteästi. Aluksen rakentaminen suunnitelmien ollessa vielä osittain 

työn alla vaikeutti projektin loppuunsaattamista mutta ei pysäyttänyt sitä. Myös 

aikaisempi oma kokemattomuus laivanrakennuksesta vaikutti tehtäviä mutta 

yrityksen sähkö- ja automaatiosuunnittelijoiden aikaisempi kokemus auttoi 

selvittämään ongelmia. 

 

12.2 Asennus 

Asennuksessa ongelmia esiintyi kaapelointien ja paloalueiden läpivientien 

toteutuksessa. Suunniteltuja läpivientejä oli lisättävä mikä aiheutti lisätyötä 

metallipuolella. Asennusta vaikeuttivat myös muuttuvat vaatimukset ja muut 

alueiden rakennustyöt. Usein jo valmiit kaapeloinnit oli purettava jonkin muun 

asennuksen tieltä. Itse serverihuoneen ja alueräkkien asennuksessa ei vastaavaa 

ongelmaa ollut samassa mittakaavassa mutta huoneräkkien kohdalla ongelma oli 

erityisen suuri. Joillakin alueilla alkuperäinen arvio tarvittavista pisteistä muuttui 

hieman jolloin alueen datapistemäärätkin muuttuivat.  Asennuksessa ongelmaksi 

muodostui myös asentajien huolimattomuus, useita kohtia oli asennettava 

uudelleen tai korjattava mikä kertautui koko verkkoon ja koko hotelliprojektin 

toisiin osiin. Erityisesti kaapelivetojen kohdalla ilmeni ongelmia huolimattoman 

asennuksen tuhoamissa kaapeleissa. 
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KUVA 10 Asennuksessa vaurioituneita kaapeleita 

Toinen asennuksessa ilmennyt ongelma oli kaapelien terminointi räkkeihin. 

Puutteellisen kokemuksen (asentajien ammattitaito ja oma kokemattomuuteni) 

aiheutti kaapelien asennuksen räkkeihin "sikin sokin" Vaikka tämä ei sinällään 

estä toimintaa aiheuttaa se hieman sekaannusta, koska kaapelit eivät ole 

numerojärjestyksessä. Tämän vaikutusta voidaan ehkäistä laatimalla lista räkkien 

kaapelipisteistä; Mihin patch-paneeliin ja mihin paneelin porttiin mikäkin kaapeli 

on terminoitu. Kyseinen lista on esitetty liitteessä (LIITE 7). 

Lähinnä työvaiheiden tehokkaampi suunnittelu ja aikatauluttaminen toimisi 

asennusongelmien ehkäisijänä, sekä asentajien suurempi valvonta ja opastus. 

 

12.3 Laitteisto 

Laitteiston kohdalla pitkä toimitusaika osoittautui ongelmaksi, joka jarrutti verkon 

valmistumista. Toimituksessa toinen ongelma ilmeni toimituksissa, jotka olivat 

melkein mitä tilattiin mutta eivät täydellisesti. Kyseinen ongelma kertautuu 

kaikkialla alueen tilauksissa ja vaatii tarkkuutta erityisesti laitteistojen 

vastaanotossa. 

Suureksi ongelmaksi muodostui liian pienet kytkinkaapit. SFTP-kaapelit ovat 

hieman suojaamatonta kaapelia paksumpia ja jäykempiä. Yhden tai kahden 
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kaapelin kanssa tämä ei ole ongelma mutta alueräkkien yli sata kaapelia aiheutti 

ongelman. Vaikka räkit suunniteltiin isommiksi kuin oli tarvetta, niistä olisi silti 

pitänyt tehdä vielä suurempia. Käytännössä täysikokoisia 42U-räkkejä. Tämä olisi 

mahdollistanut löysemmän kaapelisijoittelun, jolla on merkitystä erityisesti 

tulevaisuudessa laitteiston huollon yhteydessä. 

Toinen mahdollisuus olisi käyttää useampia aluekeskuksia, jolloin kaapelivetoja 

saataisiin lyhennettyä ja yksittäisten aluekeskusten kokoja pienennettyä. Tämä 

kuitenkin lisää kustannuksia useammista kytkimistä ja vaatii erityisen tarkan 

suunnittelun aluekeskusten paikkojen suhteen. Laivoissa ei yleensä ole paljon tilaa 

käytettävissä.   

Hyttien puolella ongelmaksi nousi huoneistoautomaatio, vaikka Garam-

järjestelmää käytetään yleisesti Koreassa korkealuokkaisissa hotelleissa 

käytännössä ongelmia ilmeni erityisesti laitteiston konfiguroinnissa ja yhteydessä 

muuhun laivan verkkoon. Ratkaisuna tähän erityisesti rakennus- ja 

käyttöönottovaiheessa paikalle tarvitaan järjestelmän entuudestaan tuntevia 

kokeneita asentajia ja insinöörejä mahdollisesti jopa koko rakennusajan ja koko 

ensimmäisen käyttövuoden ajan. Etäkonfigurointi Koreasta käsin toimisi mikäli 

alus olisi Koreassa miehitettynä koreaa puhuvalla miehistöllä mutta pelkästään 

aikaero Korean ja Euroopan välillä aiheuttaa suuren ongelman. 

 

12.4 Työvoima ja valvonta 

Suuri yksittäinen ongelma oli työvoima. Malesialainen työvoima toimii 

tehokkaammin työnjohtajan välittömässä valvonnassa. Työnjohtajan läsnäolo 

myös ehkäisee kiusausta ilkivaltaan ja varkauksiin. Alihankkijaketjun 

myöhemmillä portailla ongelma korostuu. Kustannusten säästämiseksi alihankkija 

palkkaa halvimman työntekijän jolla ei välttämättä ole ollenkaan kokemusta tai 

koulutusta alalta. 

Kyseiseen ongelmaan ei valitettavasti ole tehokasta yksittäistä ratkaisua. 

Ongelmaa voi lievittää lisäämällä työnjohtoa ja lisäämällä jokaiseen työryhmään 
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eurooppalaisen työntekijän, joka ei toimi varsinaisesti työnjohtajana vaan tekee 

muiden rinnalla töitä ja näyttää kuinka mikäkin vaihe suoritetaan. 

Toinen tehokkaampi mutta kustannuksiltaan suurempi keino olisi siirtää koko 

projekti Pohjois-Eurooppalaiselle telakalle. 
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13 LOPPULAUSEET 

13.1 Yhteenveto 

Kokonaisuutena dataverkon suunnittelu ja toteutus oli haastavaa. Useita kohtia 

olisi voinut tehdä toisin ja myös virheitä tapahtui. Kaikesta tästä huolimatta 

verkko on nyt toiminnassa ja toimii. 

Suuren projektin toiminnassa on monia osa-alueita, jotka vaikuttavat 

kokonaisuuteen. Useinkaan kaikki toisiinsa vaikuttavat osat eivät suoraan ilmene 

vaan ne tulevat esille lähinnä kokeneen projektinhallinnan "hiljaisen tiedon" 

kautta. Näin oli myös tässä projektissa. 

Kyseinen projekti ja sen dataverkko-osuus molemmat toimivat prototyyppinä 

seuraavalle alukselle. Vaikka useita ongelmia ilmeni, saatiin ne ratkaistua ja tästä 

muodostunut arvokas kokemus tulee vääjäämättä vaikuttamaan myös 

tulevaisuudessa. 

 

13.2 Lopuksi 

Suomen tulevaisuus tullaan rakentamaan ulkomailla. Tämän kaltaiset projektit 

tulevat enenevässä määrin tapahtumaan maamme rajojen ulkopuolella. Tässä 

mukana olo merkitsi suurta askelta Sunbornille yrityksenä mutta myös 

henkilökohtaisella tasolla suurta kokemusta ja ammattitaidon karttumista. 

Pyrinkin tulevaisuudessa käyttämään tässä oppimaani uusissa haasteissa 

seuraavassa projektissa, toivon mukaan edelleen Sunbornin palveluksessa. 

Lopuksi haluan kiittää Sunborn Marinea mielenkiintoisesta tehtävästä ja erityisesti 

sähkösuunnittelu- ja sähköasennusosastoja. Ilman heidän apuaan tätä työtä ei olisi 

voinut suorittaa. 

En epäile laivahotelli-konseptin toimivuutta ja näen kirkkaan tulevaisuuden 

uusissa aluksissa, uusilla merillä, uusilla horisonteilla. 
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37  

  LIITE 1 103-9665-E960 partial - D0Front 
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 LIITE 2 103-9665-E960 partial - D1BusinessCenter 
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 LIITE 3 103-9665-E961 partial - D3Aft restaurant 
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 LIITE 4 103-9665-E961 partial - D4Front rooms 
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 LIITE 5 103-9665-E961 partial - Cabin Cabling 
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  LIITE 6 Data rack internal arrangement  

Serverroom   

Fan Fan Fan 

      

      

      

Fiber patch 1 RJ-45 Patch 1   

Fiber patch 2     

Fiber patch 3 RJ-45 Patch 2   

      

  RJ-45 Patch 3   

      

  RJ-45 Patch 4   

      

HP 3800 Switch HP 5120 Switch   

      

    Servers 

  
HP 2620-48 
Switch   

      

  
HP 2620-24 
Switch   

      

      

      

      

      

      

      

Servers Servers Servers 

      

      

      

      

      

      

      

      

Power supply Power supply Power supply 
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  LIITE 6 Data rack internal arrangement  

Shore Connect  Rack 0  Rack 1 

Fan  Fan  Fan 

Power supply       

   Fiber Patch 1    

HP 3800 switch       

Fiber Patch 1  RJ-45 Patch 1    

Fiber Patch 2     Sound and AV 

Fiber Patch 3  RJ-45 Patch 2    

Fiber Patch 4       

Fiber Patch 5  RJ-45 Patch 3    

        

   RJ-45 Patch 4  Fiber Patch 1 

      RJ-45 Patch 1 

     RJ-45 Patch 2 

  HP 5120 Switch  RJ-45 Patch 3 

       

  
HP 2620-48 
Switch  HP 5120 switch 

     HP 2620-48 switch 

     HP 2620-24 switch 

       

  
Power supply in 
rear  

Power supply in 
rear 
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  LIITE 6 Data rack internal arrangement  

Rack 3  Rack 7 

Fan  Fan 

Fiber Patch 1    

   Fiber Patch 1 

RJ-45 Patch 1    

RJ-45 Patch 2  RJ-45 Patch 1 

     

RJ-45 Patch 3  RJ-45 Patch 2 

RJ-45 Patch 4    

   RJ-45 Patch 3 

RJ-45 Patch 5    

RJ-45 Patch 6    

   HP 5120 switch 

HP 5120 switch    

   HP 2620.48 switch 

HP 2620.48 switch    

   
HP 2620-24.1 
switch 

HP 2620-24.1 
switch    
HP 2620-24.2 
switch  RJ-45 Patch 4 

     
Power supply in 
rear  

Power supply in 
rear 
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  LIITE 7 Data rack patch cables list - partial 

Deck 8      

Cable No Patch Panel No 
Panel Port 

No 
Patch Cord 

No Switch Model Switch Port 

3102 - 13 Panel 1 1 1 2620 (48) 1 

3102 - 20 Panel 1 2 2 2620 (48) 3 

3102 - 26 Panel 1 3 3 2620 (48) 5 

3102 - 17 Panel 1 4 4 2620 (48) 7 

3102 -5 Panel 1 5 5 2620 (48) 10 

3102 -15 Panel 1 6 6 2620 (48) 11 

3102 - 6 Panel 1 7 7 2620 (48) 14 

3102 - 26 Panel 1 8 8 2620 (48) 16 

3102 - 19 Panel 1 9 9 2620 (48) 20 

3102 - 16 Panel 1 10 10 2620 (48) 24 

3102 - 4 Panel 1 11 11 5120 (Poe) 12 

3102 - 3 Panel 1 12 12 5120 (Poe) 11 

7101 - 4 Panel 1 13 13 5120 (Poe) 14 

7104 - 2 Panel 1 14 14 5120 (Poe) 13 

7101 - 22 Panel 1 15 15 5120 (Poe) 16 

7101 - AV Panel 1 16 16 5120 (Poe) 15 

7104 - 1 Panel 1 17 17 5120 (Poe) 18 

7104 - 4 Panel 1 18 18 5120 (Poe) 17 

7110 - 4 Panel 1 19 19 5120 (Poe) 20 

7110 - 2 Panel 1 20 20 5120 (Poe) 19 

7110 - 3 Panel 1 21 21 5120 (Poe) 22 

7101 - 3 Panel 1 22 22 5120 (Poe) 21 

7101 - 4 Panel 1 23 23 5120 (Poe) 24 

3102 - 8 Panel 2 1 24 5120 (Poe) 23 

3102 - 22 Panel 2 2 25 5120 (Poe) 26 

3102 - 2 Panel 2 3 26 5120 (Poe) 25 

3102 - 18 Panel 2 4 27 5120 (Poe) 28 

3102 - 12 Panel 2 5 28 5120 (Poe) 27 

3102 - 25 Panel 2 6 29 5120 (Poe) 30 

3102 - 23 Panel 2 7 30 5120 (Poe) 29 

3102 - 14 Panel 2 8 31 5120 (Poe) 32 

3102 - 10 Panel 2 9 32 5120 (Poe) 31 

3102 - 9 Panel 2 10 33 5120 (Poe) 34 

3102 - 11 Panel 2 11 34 5120 (Poe) 33 

3102 - 7 Panel 2 12 35 5120 (Poe) 36 

3102 - 21 Panel 2 13 36 5120 (Poe) 35 

3103 - 2 Panel 2 14 37 5120 (Poe) 38 

3103 - 3 Panel 2 15 38 5120 (Poe) 37 

3103 - 1 Panel 2 16 39 5120 (Poe) 40 

3103 - 4 Panel 2 17 40 5120 (Poe) 39 



46  

5116 - 3 Panel 2 18 41 5120 (Poe) 42 

5116 - 1 Panel 2 19 42 5120 (Poe) 41 

5115 - 4 Panel 2 20 43 5120 (Poe) 44 

4 - 605 Panel 2 21 44 5120 (Poe) 43 

412 Panel 2 22 45 5120 (Poe) 48 

501 Panel 2 23 46 5120 (Poe) 45 

4116 - 1 Panel 3 1 49 5120 (Poe) 46 

601 Panel 3 2 50 2620 (48) 32 

6116 - 3 Panel 3 3 51 5120 (Poe) 2 

6116 - 2 Panel 3 4 52 2620 (48) 2 

6116 - 4 Panel 3 5 53 5120 (Poe) 4 

6116 - 1 Panel 3 6 54 2620 (48) 4 

6103 - 1 Panel 3 7 55 5120 (Poe) 6 

605 Panel 3 8 56 2620 (48) 6 

6110 - 1 Panel 3 9 57 5120 (Poe) 8 

612 Panel 3 10 58 2620 (48) 8 

4116 - 2 Panel 3 11 59 2620 (48) 9 

4116 - 3 Panel 3 12 60 5120 (Poe) 5 

4116 - 4 Panel 3 13 61 5120 (Poe) 9 

412 Panel 3 14 62 2620 (48) 12 

401 Panel 3 15 63 2620 (48) 13 

4101 - 1 Panel 3 16 64 5120 (Poe) 7 

505 Panel 3 17 65 2620 (48) 15 

8101 - 1 Panel 3 18 66 5120 (Poe) 3 

8101 - 2 Panel 3 19 67 2620 (48) 17 

1711 - 1 Panel 3 20 68 2620 (48) 18 

PL1 - 1 Panel 3 21 69 2620 (48) 19 

PL1 - 2 Panel 3 22 70 5120 (Poe) 10 

DK1 - DK8 Panel 4 2 72 2620 (48) 22 

P2 - 31 Panel 4 3 73 5120 (Poe) 1 

DK0 - DK8 Panel 4 4 74 2620 (48) 23 

DK3 - DK8 Panel 4 5 75 2620 (48) 31 

PL - 21 Panel 4 6 76 2620 (48) 29 

PL - 12 Panel 4 7 77 2620 (48) 35 

P2 - 32 Panel 4 8 78 2620 (48) 34 

1601 - 1 Panel 4 9 79 2620 (48) 25 

5116 - 4 Panel 4 10 80 2620 (48) 26 

7104 - 4 Panel 4 11 81 2620 (48) 27 

7104 - 
XXXAV Panel 4 12 82 2620 (48) 28 

            

            

 

 


