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This thesis attempts at finding a solution on how to improve the operational
reliability of autoclaves, so that, for example, there would be as few delays as
possible in the sterilization of surgical instruments and that the personnel in
the equipment maintenance would not be unnecessarily burdened. At the
same time, the aim was to also guarantee the unimpeded operation of the
surgical departments.

| chose the MMM SL autoclave of the eye surgery department as the subject
of the work. In the work, | found out what things are maintained and checked
during semi-annual and annual maintenance. | also mapped the most common
faults that occurred in the autoclaves. This mapping led to the conclusion that
the most common faults in autoclaves are caused by faults in their electrical
centers.

The measures implemented in the work led to a result that significantly im-
proved the operational reliability of the autoclaves. The operation of autoclaves
plays a significant role in the high-quality operation of surgical operations
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1 JOHDANTO

TyOskentelen Satasairaalan huollon tulosalueen sahkoétekniikan yksikdssa.
Vastuualueeseeni kuuluvat kiinteat sairaalalaitteet, autoklaavit, instrumenttien
pesukoneet ja muut valinehuollon kiinteat laitteet, niiden huollot, korjaukset ja

kayttéonotot.

Tyossani olen usein havainnut, etta laitetoimittajien kanssa tehdyista huolto-
sopimuksista huolimatta esimerkiksi autoklaaveissa ilmenee paljon vikoja,
mika aiheuttaa ylimaaraista tyopainetta valinehuollolle seka tekniikan henkilo-
kunnalle. Taman ongelman vuoksi olen paatynyt pohtimaan miten muun mu-
assa autoklaavien toimintavarmuutta voisi parantaa. Olen havainnut, etta
huolto-ohjeissa ei mainita ollenkaan esimerkiksi autoklaavien sahkdkeskusten
tarkastamista. Autoklaavin sahkdkeskuksen tarkastaminen huollon yhtey-
dessa on kuitenkin tarkeaa, koska pelkastaan silmamaaraisen tarkastelun
avulla voidaan havaita jo piilevia ongelmia. Esimerkiksi kontaktorien ja sahko-
johtojen kunnon voi havaita jo pelkalla siimamaaraisella tarkastelulla. Taman
kaltaiselle selvitystydlle on selvasti tilausta, jotta autoklaavien ja sahkdlaittei-

den toimintavarmuus seka sahkopaloturvallisuus olisi mahdollisimman hyva.

Autoklaavilla tassa tyossa tarkoitetaan hoyrysterilaattoria, joka on tarkoitettu
pakattujen ja huokoisten materiaalien sterilointiin terveydenhuollossa. Steriloi-
tavien tuotteiden tulee kestaa yli- ja alipaineen, lammaon ja kyllaisen vesihoyryn
vaikutukset. Autoklaavilla voidaan steriloida, instrumentteja, tekstiileja, kumi-

tavaroita ja muovituotteita.

Valitsin huolto-ohjeen laatimiseen kehityskohteeksi Satasairaalan silmaleik-
kausosaston MMM SL autoklaavin, koska silmaleikkausosastolla on kaytds-
saan erikoisinstrumentteja, joita on kaytdssa vain muutamat kappaleet. Leik-

kauksien jalkeen nama erikoisinstrumentit taytyy steriloida valmiiksi seuraavaa



leikkausta varten. Taman kyseisen autoklaavin tarkeys silmaleikkausosastolle
on kaynyt hyvin ilmi haastateltuani valinehuollon henkilokuntaa asiasta. Jat-
kossa tdma huolto-ohje on kayttokelpoinen puolivuosi ja vuosihuoltojen yhtey-

dessa.

Toisessa luvussa kerron autoklaavin kaytosta seka sen merkityksesta silma-
leikkausosaston toiminnan kannalta. Kolmannessa luvussa kerron tyoni tavoit-
teista ja sen toteuttamisesta, seka kaytannon vikatilanteesta, joka vain vahvisti
taman kehitystyon merkityksen. Neljannessa luvussa esittelen painelaitedirek-
tiiveja ja maarayksia, seka yleiskuvauksen kyseessa olevasta autoklaavista.
Viidennessa luvussa esittelen autoklaavin tekniset tiedot yksityiskohtaisem-
min. Kuudennessa luvussa esittelen autoklaavin automaatio-ohjelmiston toi-
mintaperiaatetta. Luvussa seitseman esittelen yksityiskohtaisesti autoklaavin
toimintaa sterilointiprosessin aikana. Luku kahdeksan sisaltaa paivitetyn ver-
sion silmaleikkausosaston autoklaavin huolto-ohjeesta, sisaltden puolivuosi-

huollon ja vuosihuollon ohjeen.

2 AUTOKLAAVIN KAYTTO SILMALEIKKAUSOSASTOLLA

2.1 Autoklaavin merkitys silmaleikkausosaston toiminnan kannalta

Silmaleikkausosaston autoklaavi on erittain tarkea laite osaston toiminnan
kannalta, koska autoklaavin avulla voidaan steriloida silmaleikkauksissa tarvit-
tavia tarkeita instrumentteja luotettavasti ja nopeasti. Silmaleikkauksia voidaan
talldin suorittaa sujuvasti ja ajallaan. Autoklaavin hyvalla toiminnalla tuotetaan
silmaleikkausosastolle steriloituja ja toimivia instrumentteja, jotta leikkauksia
voidaan tehda turvallisesti. Autoklaavin hyvalla toiminnalla pyritdan ehkaise-
maan silmaleikkausosaston valinehuoltajien ja muiden osastojen valinehuolto-
jen ylimaaraista kuormitusta. Silla jos silmaleikkausosaston autoklaavi ei toimi,

joutuvat valinehuoltajat siirtdmaan steriloitavat instrumentit muiden osastojen



valinehuoltoyksikdihin, joissa autoklaavi on kaytéssa. Silmaleikkausosastolla
on kaytossaan erikoisinstrumentteja, joita on vain muutamat kappaleet.

Leikkauksien jalkeen nama erikoisinstrumentit taytyy steriloida valmiiksi seu-
raavaa leikkausta varten. Jos silmaleikkausosaston autoklaaviin tulee kesken
sterilointiprosessin vika, joutuvat valinehuoltajat purkamaan steriloitavan eran
seka pakkaamaan ne uudelleen. Mikali autoklaavia ei saada nopeasti kaytto-
kuntoon, joutuvat valinehuoltajat tiedustelemaan toisten osastojen valinehuol-
toyksikoista vapaita autoklaaveja ja siitamaan steriloitavat instrumentit sinne
itse. Tama tuottaa ylimaaraista tyota ja painetta valinehuoltajille seka saattaa

aiheuttaa leikkauksen viivastymisen.

2.2 Life Care potilastietojarjestelma

Valinehuoltajilla on kaytéssaan Life Care potilastietojarjestelma, josta he voi-
vat seurata minkalaisia leikkauksia on tulossa ja mihin aikaan ne kaynnistyvat.
Taman tiedon avulla valinehuoltajat pystyvat ennakoimaan minkalaisia instru-

mentteja on tarve steriloida.

3 HUOLTO-OHJEEN LAATIMINEN SATASAIRAALAAN

3.1 Tavoitteena silmaleikkausosaston laadukas toiminta

Autoklaavien parissa Satasairaalassa yli seitsemantoista vuoden ajan tyds-
kennelleena olen tormannyt toistuvasti tilanteeseen, jossa laitetoimittajien
kanssa tehdysta puolivuosi- ja vuosihuoltosopimuksista huolimatta autoklaa-
veissa ilmenee paljon vikoja, jotka tydllistavat Satasairaalan tekniikan henkilo-
kuntaa. Usein vikoja ilmenee myOs vastikaan huolletuissa autoklaaveissa,
tama osaltaan saattaa kertoa laitetoimittajien huoltajien kiireesta ja puutteelli-

sesta tdiden priorisoinnista. Huoltajat kayvat tekemassa nopeasti huollon ja



sitten pitaakin rientda jo seuraavaan kohteeseen, joka saattaa sijaita useam-
man sadan kilometrin paassa toisaalla. Naissa tapauksissa autoklaavin tes-
taus on huollon jalkeen jaanyt puutteelliseksi tai sita ei ole tehty ollenkaan.
Lisaksi on tapauksia, joissa tehdyista huolloista tehty huoltoraportointi on ollut

puutteellinen tai sita ei ole tehty ollenkaan.

Kun vikoja ilmenee, varsinkin huoltoraportoinnin puute lisda hammennysta Sa-
tasairaalan tekniikan huollossa. Huoltoraportti on vianhaussa keskeisessa
asemassa, koska siita voidaan katsoa mita autoklaaville on viimeksi huollon
yhteydessa tehty ja kuka huollon on suorittanut, nain ollen se helpottaa vian-
hakua moneltakin osin. Naiden edella mainittujen asioiden liséksi, olen havain-
nut puutteita myos laitetoimittajien huolto-ohjeissa. Niistd puuttuu esimerkiksi
kokonaan autoklaavin sahkokeskuksen tarkastaminen, joka on autoklaavin toi-
minnan kannalta erittain tarkea kokonaisuus. Laatiessani tata huolto-ohjetta
Satasairaalan tekniikan huollolle, olen ottanut juuri taman seikan tarkeaksi ke-
hityskohteeksi. Autoklaavin sahkokeskuksen tarkastaminen huollon yhtey-
dessa on tarkeaa, koska pelkastaan silmamaaraisen tarkastelun avulla voi-
daan havaita jo piilevia ongelmia. Valitsin huolto-ohjeen laatimiseen kehitys
kohteeksi Satasairaalan silmaleikkausosaston MMM SL autoklaavin. Taman
kyseisen autoklaavin tarkeys silmaleikkausosastolle kavi hyvin ilmi keskustel-
tuani valinehuollon henkilokunnan kanssa asiasta. Autoklaavin hyva toiminta

takaa silmaleikkausosaston hyvan toiminnan.
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3.2 Esimerkkeja autoklaavin sahkdkeskuksen vioista

Yleisimpia vikoja autoklaavien sahkokeskuksissa ovat, kuluneet kontaktorit ja
sahkojohtimien huonot tai vikaantuneet litokset, esimerkiksi liitokseen ja joh-
timeen on ilmestynyt korroosiota ja eristetta on sulanut. Yhdessa nama voivat
pahimmillaan aiheuttaa keskuksen sisalla oikosulun tai sarjavalokaaren. Tal-
laiset viat voidaan helposti havaita jo aistinvaraisessa tarkastuksessa. Huol-
lon yhteydessa tehtavassa sahkokeskuksen tarkastuksessa, voidaan ennal-
taehkaista naita vikoja, tarkastelemalla kontaktorien kuntoa ja kaymalla lapi
johtimien liitoskohdat, joissa voidaan havaita mahdolliset I10ysat litoskohdat ja

korjata ne.

SGS Fimkon ja sen edeltajien (Ristimaki 2014) tutkimuksissa seka Veli-Pekka
Nurmen "Palontutkinnan perusteet” -teoksessa oli I6ydetty seuraavia mekaa-
niseen liikkeeseen perustuvien komponenttien ominaisuuksia, jotka ovat joh-
taneet ylilampenemiseen ja sita kautta vikaantumiseen:
o Kytkinlaitteen kosketinpaine pienentyy vanhenemisen seurauksena.
o Kytkinlaitteessa ilmenee eristysvika, jota seuraa valokaari. Kytkin on
auki-asennossa, mutta piiri ei katkea, jolloin valokaari on piirin osana
(johtavana) auki olevan koskettimen rinnalla. Ylivirtasuoja ei toimi, jol-

loin valokaari aiheuttaa palovaaran. (Juha Alhainen 2014, 8)
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Huonosta liitoksesta voi aiheutua ns. hehkuva liitos. Liitos syntyy, kun huono
kontakti lammittaa liitosta pitkalla ajanjaksolla, jolloin liitoskohtaan syntyy ok-
sidikerros. Talloin liitoksen impedanssi kasvaa entisestaan, jolloin syntyy
hehkuva liitoskohta, joka voi aiheuttaa myos tulipalon. Oksidikerroksen muo-
dostumiselle ei ole maaritetty tarkkaa rajalampotilaa, mutta ilmion on todettu
olevan sita nopeampi, mita suurempi lampatila on. Ruuviliitoksissa esiintyvat
muutokset ovat tyyppiesimerkki kyseisesta tapauksesta. Kuparin pinnalla
oleva oksidikerros myds suojaa kuparia suurilta lampatiloilta. Tata ilmidita on
kaytetty avuksi myos palonsyyntutkinnassa. Toinen mikrorakenteen muutos
on uudelleenkiteytyminen, joka tapahtuu kuparin lammetessa yli 260 °C:n
lampétilaan. Uudelleen kiteytymiseen tarvittava aika 260 °C:n lampdétilassa
on noin tunti, mutta lampaétilassa 538 °C ja sita korkeammilla [ampétiloilla uu-
delleenkiteytymiseen vaaditaan vain muutamia sekunteja. (Mangs & Keski-
Rahkonen 1997b)

Hehkuvassa liitoksessa voidaan havaita seuraavia tunnusmerkkeja:
o Liitoksessa on paikallisen kuumentumisen jalkia.
e Liitoksen pinnat ovat tummentuneet, kuoppautuneet tai syopyneet.
e Liitos tai sen eriste on hiiltynyt syvalta pintojen kosketuskohdasta.
o Vierekkaisissa liitoksissa on kuumuuden aiheuttamia jalkia, jotka voivat
olla seurausta toisessa liitoksessa tapahtuneesta vikaantumisesta.
(Juha Alhainen 2014, 8)

Tulipalon syttyminen hehkuvasta liitoksesta edellyttaa, etta piirin tulee olla
kuormitettuna ja liitoksen ymparistossa on oltava palavaa materiaalia, joka voi
syttya liitoksen lammodn vaikutuksesta. (Mangs & Keski-Rahkonen 1997 c)
Lampdokameralla tarkastelussa huonot litokset huomataan yleensa niin, etta
huonossa liitoskohdassa johdin on vain osittain kuuma liitoskohdan lahella,
kun taas ylikuormitustapauksessa koko johdin paluujohtimineen olisi kuuma.
Yleisesti sahkopalojen syyna on useimmiten huollon ja kunnossapidon puute
tai laiminlyonti. (Juha Alhainen 2014, 8)
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3.3 Kaytannon esimerkki huonon kontaktin aiheuttamasta viasta

Tata opinnaytetyota tehdessani, sattui oikosulku autoklaavia syottavassa ryh-
makeskuksessa. Toden nakoisesti yhden autoklaavia syottavan ryhmasulak-
keen huonon kontaktin takia. Tekniikan huolto oli kaynyt vaihtamassa sula-
ketta usein sen palaessa. Oikosulku tapahtui toden nakdisesti ryhmakeskuk-
sen paakytkimella. Vanha paakytkin oli ilmeisesti ollut kovilla jo jonkin aikaa,
tulppasulakkeen ja pohjakoskettimen huonon kontaktin takia. Tekniikan huolto
ei ollut osannut ajatella, etta tuo sulakkeen usein palaminen olisi johtunut juuri
tuosta huonosta kontaktista pohjakoskettimeen, vaan pyrki pitamaan autoklaa-
vin toiminnassa, mahdollisimman vahaisin keskeytyksin. Kyseisen ryhman su-
lakkeelle menevasta johtimesta saattoi silmin nahda kuumenemisen merkkeja.
Johtimen eristetta oli sulanut ja siina oli havaittavissa palojalkia. Tulppasulake
oli kdytannossa rajahtanyt kappaleiksi. Paakytkimen ruuviliittimissa ja kuo-
ressa oli havaittavissa kuumuuden aiheuttamia jalkia. Keskuksen kanteen ja
kiskoon oli ilmestyneet palojaljet. Tama tapahtumasarja aiheutti autoklaavin
sahkokeskukseen vikatilanteen, jossa yhden lasiputkisulakkeen (T1- muunta-
jan sulake F3 T6,3A) sulakepidin oli vaurioitunut niin, etta autoklaavi ei toimi-
nut, vaikka autoklaavia syottavan ryhmakeskuksen vauriot oli korjattu. Taman
lasiputkisulakkeen sulakepitimen vaihdon jalkeen autoklaavi saatiin taas toi-

mintaan. Alla havainnollistavia kuvia tapahtuneesta vikaantumisesta.



Kuva 1. Ryhmakeskuksen paakytkimen vaurioita.
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Kuva 2. Varokepesan ja johtimen vaurioita.
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Kuva 3. DIN-kiskoon jaanyt palojalki.
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Kuva 4. Rajahtanyt tulppasulake ja palojalki ryhmakeskuksen kannessa.

4 MMM SL -AUTOKLAAVIN KUVAUS

4 1 Painelaitteet

Painelaite on suunniteltu, valmistettu ja testattu EU no. 97/23/EY painelaitedi-
rektiivin mukaisesti. Laitteiston mekaaninen kokoonpano selviaa putkikaavi-
osta. (liite.) Turvallisuus ja tyoturvallisuus on kuvattu kayttdohjeissa. Tarkas-

tus, puhdistus ja huolto on selvitetty kayttd- ja huolto-ohjeissa.
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Uusi painelaitedirektiivi 2014/68/EU on tullut voimaan 19.07.2016 ja direktiivin
uudistus on osa ns. tuotedirektiivipaketin direktiivien yhdenmukaistamista
EU:n NLF-puitesdadosten mukaiseksi. Uudessa painelaitedirektiivissa ei ole
ollut siirtymaaikaa, joten painelaitedirektiivin 97/23/EY voimassaolo paattyi
18.7.2016. Painelaitedirektiivissa 2014/68/EU asetetaan talouden toimijoille
uusia velvollisuuksia ja parannetaan tuotteiden jaljitettavyytta. Myos vaatimus-
tenmukaisuuden arviointimenettelyihin ja vaatimustenmukaisuusvakuutuk-
seen on tullut joitakin muutoksia.

Uudistuksessa ei ole muutettu painelaitedirektiivin soveltamisalaa, painelait-
teiden teknisia vaatimuksia, luokittelukuvia ja olennaisia turvallisuusvaatimuk-

sia.

Painelaitedirektiivia uudistettiin myos painelaitteiden tarkastuslaitoksia koske-
vien vaatimusten osalta. [Imoitetun laitoksen, patevaintilaitoksen ja kayttajien
tarkastuslaitosten tehtavia saavat suorittaa vain ne laitokset, joiden tiedot ovat
nahtavissa EU:n komission Nando tietojarjestelmassa. Painelaitedirektiivi
maarittelee tuotteen toimitusketjun talouden toimijat — valmistajat, valtuutetut
edustajat, maahantuojat ja jakelijat. Vastuu painelaitteen tai laitekokonaisuu-
den vaatimustenmukaisuudesta on edelleen valmistajalla. Muiden talouden
toimijoiden vastuut ja velvollisuudet varmistaa painelaitteen vaatimustenmu-

kaisuus ja jaljitettavyys maaraytyvat toimitusketjun sijainnin perusteella.

Painelaitevalmistajien uudet vastuut ja velvoitteet koskevat mm. tuotteiden
merkitsemista, tuotetietojen, talouden toimijatietojen ja dokumenttien sailytta-
mista seka vaatimustenvastaisista tuotteista tiedottamista muille talouden toi-
mijoille ja viranomaiselle.

Talouden toimijoiden velvollisuuksia on esitetty tarkemmin Tukesin tiedot-
teessa Maahantuojien ja jakelijoiden vastuu tuotteiden vaatimustenmukaisuu-
desta kasvaa. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen sisaltd on uudistettu vas-
taamaan muiden tuotedirektiivien (CE) vakuutusta. Muutoksilla pyritddn mm.
parantamaan tuotteiden jaljitettavyytta markkinoille saattamisen jalkeen. Tun-
nistetietoina tuotteen yksildintitiedot (tyyppi-, era-, sarja- tai muu merkinta)
merkitdan vakuutukseen. Tarvittaessa vakuutukseen voidaan liittdd myds va-

lokuva laitteesta.
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Jos painelaitteeseen tai laitekokonaisuuteen sovelletaan useita EU:n direk-
tiiveja (yhdenmukaistamissaanndksia), tulee naiden osalta esittaa yksi ainoa
vaatimustenmukaisuusvakuutus.

Vakuutus voi koostua useista yksittaisistd vaatimustenmukaisuusvakuutuk-
sista. Direktiivin 97/23/EY soveltamisohjeet on paivitetty vastaamaan uutta di-
rektiivia. Ohjeet ovat nahtavissa suomeksi ja englanniksi Tukesin verkkosi-
vulla.

(Tukesin www-sivut 2025)

Painelaitteelle tulee suorittaa kansallisten maaraysten mukaiset maara -aikais-
tarkastukset, joista vastaa painelaitteen omistaja.

Rekisterdidyille painelaitteille on tehtdva maaraaikaistarkastuksia, joilla huo-
lehditaan, etta painelaitetta on turvallista kayttaa. Maaraaikaistarkastuksissa
tarkastetaan painelaitteen ulkoinen ja sisainen kunto seka turvallisuusvarus-
teiden toiminta.

Maaraaikaistarkastuksen tekemisesta ajallaan huolehtivat painelaitteen omis-
taja tai haltija ja painelaitteen kaytonvalvoja. Kaytonvalvoja huolehtii painelait-
teen valmistelusta maaraaikaistarkastukseen.

Maaraaikaistarkastukset voi tehda Tukesin hyvaksyma tarkastuslaitos. Tar-
kastuslaitos lahettaa tarkastustiedot Tukesin painelaiterekisteriin.
Ensimmainen maaraaikaistarkastus tehdaan rekisterdinnin yhteydessa, kun

painelaite otetaan kayttoon. (Tukesin www-sivut 2025)

Maaraaikaistarkastuksia autoklaaveille tehdaan kahden vuoden valein. Kay-
tonvalvoja saa maaraaikaistarkastuksen valmisteluun tarvittavia ohjeita tar-
kastuslaitokselta. Tarkastuslaitos maarittaa tarkastuksessa seuraavan tarkas-
tuksen ajankohdan ja tarkastuslajin. Maaraaikaistarkastukset ovat joko, kayt-
totarkastuksia seka sisapuolisia tarkastuksia tai painekokeita. (Tukesin www-
sivut 2025)

Lainsaadanto
o Painelaitelaki 1144/2016
e Valtioneuvoston asetus painelaiteturvallisuudesta 1549/2016 (Tukesin

www-sivut 2025)
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Painelaitteen osat
e Sterilointikammio ja ovi/ovet
e Sahkoinen hoyrynkehitin
e Putkisto
e Turvavarusteet (Kaiko huolto-ohje 2025, 5)

4.1.1 Kammio

Paineastian rekisterikilpi on kiinnitetty paineastian kylkeen.

Sallittu maksimilampaétila: 144 °C

Sallittu maksimi kayttépaine: 3,0 bar
Varoventtiilin avautumispainike (saato
kansallisten maaraysten mukaisesti):

3.2/-1 bar (ylipaine) (Kaiko huolto-ohje 2025, 6)

4.1.2 Hoyrynkehitin

Yleista

Sahkdinen hdyrynkehitin tuottaa puhdasta hdyrya suolavapaasta syoéttove-
desta, joka tulee ro-vesilaitteen kautta hdyrynkehittimelle. (Kaiko huolto-ohje,
6)

Varusteet
o Digitaalinen painemittari.
e HOoyryn ylipaineen ilmaisin (painekytkin).
e Turvakatkaisin rajoittamaan hoyryn ylipaineen 300 kPa.
e HOoyrynkehittimen pinnankorkeusanturi ohjaa syottévesipumpun toimin-
taa ja suojaa ylikuumenemiselta vesikatkoksen aikana.
e Syoéttdveden maaraa ohjataan pinnan valvonnalla.

e Tyyppihyvaksytty varoventtiili. (Kaiko huolto-ohje 2025, 6)
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4.1.3 Ovet

Ovien avaus tapahtuu painikkeilla, jotka sijaitsevat kosketusnaytolla ja erilli-

sinad painikkeina purkupuolen ohjauspaneelissa. (Kaiko huolto-ohje 2025, 6)

4.2 ohjausjarjestelma

Autoklaavissa on kaksoisprosessoriautomatiikka (Master-Slave). Automatiikka
ohjaa laitteen toimintaa, saatoja, tallennusta, kayttda, toimintoja seka toimin-
tahairioita. Ulkoisen toimintahairion (esim. sahko tai vesikatkos) ilmetessa au-

tomatiikka palauttaa laitteen normaalitilaan. (Kaiko huolto-ohje 2025, 7)

4.3 Hoyrynsyotto

Puhdashoyrynsy6ttd tulee sahkoiselta hoyrynkehittimelta. (kaiko huolto-ohje
2025, 7)

5 TEKNISET TIEDOT
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5.1 Erittely
Malli Sahkoteho (kW) | Tilavuus (1) 97/23/EC Vakuus
NAD 101-NEW 36 50,5 Il
Hoyrynkehittimen tekniset tiedot:
Malli Kammion Tilavuus Vaipan 1 Vaipan 2 |Volyymi  |97/23/EC
sisamitat ()] tilavuus (1) tilavuus |/ STU* Vakuus
(kxIxs)mm (1
KOM 666 — 2V-|700 x 650 x 690 |314 68 8 4 1]
N

Kayttojannite: 3 x 230/400/PE V £10 % 50 Hz * 5 % (Kaiko huolto-ohje 2025,

7)

Ylijannitesuojan asennusluokka: 2

Hoyrynpaine: 2,5 bar ylipainetta * 10 % (Kaiko huolto-ohje 2025, 8)

5.2 Sahkokytkennat

Laitteen hallinta tapahtuu mikroprosessoriohjauksella. Alla olevasta kaaviosta

selviaa laitteen sahkdisten osien yhteydet toisiinsa. (Kaiko huolto-ohje 2025,

5)
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Kuva 5. Autoklaavin MMM SL, sdhkdisten osien yhteydet toisiinsa. (Kaiko
huolto-ohje, 2025, 6)

Rajapinta "kayttajat — laite” on yhteydessa sterilaattorin lastaussivun paneeliin,
jota saatelee MASTER prosessori. Prosessori hallitsee myds muut yhteydet
(PC, tulostin, sirukortti, MMC). Purkupuolella on pienempi ohjauspaneeli, jota
valvoo BACK prosessori. Lisaksi laite sisaltdd SLAVE prosessorin, joka pro-
sessoi tietoa digitaalisesta (kytkin) ja analogisesta (lampdtilat ja paineet) si-

saantulojen ulostulojen arvoista.

Turvallisuuden takaamiseksi SLAVE — prosessorin virhetapauksissa laite ver-
taa sisaantulojen arvoja MASTER — prosessorin arvoihin. (Kaiko huolto-ohje
2025, 6)



5.2.1 Sahkokaavio

Sahkokytkentakaavio on liitteena. Liite 1 ja 2. (Kaiko huolto-ohje 2025, 6)

5.2.2 Tietoverkko — osat
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Sterilaattorin sahkokytkennat on esitetty liitteen sivuilla 1 ja 2. Sivulla kolme

esitetaan toissijainen T1 muuntimen jannitteen jakotauluihin. (Kaiko huolto-

ohje 2025, 6)

Komponenttien kuvaukset:

E1-E8

Sahkodvastukset

F501, F503, F505,
F507

Sdhkovastuksien virrankatkaisimet

KI1-K7 Kontaktorit

Q1,Q2,Q3 Moottorin virrankatkaisurele

VYl Vesirengastyhjiopumppu

Cl Pumppumoottori - generaattori

C2 Pumppumoottori - metyleeni

FL1 Loisteputkilamppu sahkaisella sytyttimella

T Muuntaja

F1 Sulake elektroniikalle T3, 15A
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F2 Sulake lastauspuolen naytolle T3, 15A
F3 Sulake purkupuolen vaihtoehtoisille ulostu-|T6, 3A
loille ja paneelille

F4 Sulake sisaan ja ulostuloille T6, 3A

F5 Sulake T1 ja FL1 T1A — 380-480V
T2 — 220V
T3 — 208V (UL)

M5 Kytkentataulun tuuletin

5.2.3 Séhkokeskus

Liitesivu 4 sisaltaa piirroksen sahkokeskuksen komponenteista. Yksityiskoh-
taiset kytkennat X1 ja X3 liitanndista on liitesivulla 5. Joustava sy6ttokaapeli
on kytketty L1, L2, L3, ja PE liittimiin. VP - CPUS (SLAVE) prosessori VP -
PDC (DC ulostulot) ulkoinen johdotuskaavio ja VP - PAC (AC ulostulot) piiri-
levy on kuvana liitesivulla 8. Piirilevyjen maara riippuu laitekokoonpanosta. VP
— CPUS piirilevyn liittimet XS1 ja XS2 on johdotettu sisdiseen RS485 vaylaan.
Mikali vaylaan on kytketty molemmat liittimet (kaksiovinen malli), kytkin S1-
1(liittimien XS1 ja XS4 valissa) tulee olla OFF-asennossa, jos se on liitetty vain
yhdella liittimella (yksiovinen versio) S1-2 tulee olla ON-asennossa. Liitin XP8
on PC:n kytkentaan (BIOS tallennus). Liittimet XP3 ja XP4 yhdistettyna kaa-
pelit kytketdan molempiin liittimiin, kytkin S1-2 tulee olla "OFF” asennossa, jos
kytkettyna on vain yksi liitin, S1-2 tulee olla "ON” asennossa. (Kaiko huolto-
ohje 2025, 7)




5.2.4 Sisaantulot

Liitesivulla 11 naytetaan kaikki sisaantulokytkennat.
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Digitaaliset sisaantulot on kytketty XP1 — XP4 liittimiin VP_CPUS paneelissa
(jokaisessa sisaantulossa LED-valo palaa, kun kytkin on paalla). Analogiset
sisdantulot on kytketty XP5 — XP7 liittimiin. (Kaiko huolto-ohje 2025, 8)

Komponentit on kytketty sisaantuloihin ja niiden toiminnot ovat seuraavat:

DIGITAALISET SISAANTULOT

Kuvaus Tarkoitus Toiminto kytketylla kontak-
tilla
Q1 Lamporele — tyhjiopumppu Moottori on ylikuormittunut
Q2 Lampdrele — generaattoripumppu Moottori on ylikuormittunut
Q3 Lampdrele — metyleenipumppu Moottori on ylikuormittunut
B20 Painekytkin 1.5 bar — Kkiinnityspaikka | Alipaine
(B5)
B20.1 Painekytkin 1.5 bar — kiinnityspaikka | Alipaine
(ES)
B31 Painekytkin 3 bar — generaattori llIman painetta
B86 Alatasomittaus — syottovesi Veden alla
B89 Ylatasomittaus — syottovesi Veden alla
B90 (HW) Ylatasomittaus — hoyrynkehitin Veden alla
B91 (NW) Alatasomittaus — hoyrynkehitin Veden alla
B100 N/A Veden alla
B101 N/A Veden alla
B102 N/A Veden alla
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S11 Ovi (Tayttopuoli) suljettu Suljettu
S11.1 Ovi (Tayttopuoli) avattu Avattu
S12 Turvamekanismi — ovi (Tayttopuoli) Ei aktiivinen
S13 Ovi (Purkupuoli) suljettu Suljettu
S13.1 Ovi (Purkupuoli) avattu Avattu
S14 Turvamekanismi — Purkupuolen ovi Ei aktiivinen
L1 Lukitus — sahkokatkos Lukitus
ANALOGISET SISAANTULOT

PE1.1 (SLV) Painelahetin — kammio SLAVE
PE1.2 (MST) Painelahetin — kammio MASTER
PE2 Painelahetin — vaippa 1. SLAVE
PE20 Painelahetin — vaippa 2. SLAVE
PE3 Painelahetin — hoyrynkehitin SLAVE
PE101 Painelahetin — ilma SLAVE
PE102 Painelahetin — hoyry sisaan SLAVE
PE103 Painelahetin — vesi tyhjiopumppuun SLAVE
PE104 Painelahetin — syottovesi SLAVE
PE105 Painelahetin — pehmennetty vesi (EW) |SLAVE
PE106 Painelahetin — kuumennushodyry MASTER
PT1.1 (SLV) PT anturi — kammio SLAVE
PT1.2 (MST) PE anturi — kammio MASTER
PT2 PT anturi — vedensaato SLAVE
PT3.1 (SLV) PT anturi — liuokset, varalla SLAVE
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PT3.1 (MST) PT anturi — liuokset MASTER
PT4 PT anturi — hoyrynkehitin SLAVE
PT5 PT anturi — syo6ttovesi SLAVE
PT6 PT anturi — ilmantunnistin (Air Detector) | SLAVE

5.2.5 Ulostulot

AC ulostulojen

kytkennat on esitetty liitesivulla 12 ja DC ulostulot sivulla 13.

Kuvaus Tarkoitus

Y03 Vaipan 1 tayttoventtiili

Y103 Vaipan 2 tayttoventtiili

Y07 Kammion hoyrynsiirtoventtiili

Y09 Tiivistysventtiili (lastauspuolen ovi BS)

Y09.1 Tiivistysventtiili (purkupuolen ovi ES)

Y20 Kammion tyhjennysventtiili

Y23 Tiivistyksen tyhjennysventtiili (lastauspuolen ovi BS)
Y23.1 Tiivistyksen tyhjennysventtiili (purkupuolen ovi ES)
Y24 [Imantunnistiminen jaahdytysventtiili

Y27 [lImantunnistimen venttiili — lauhde

Y28 [lImantunnistimen venttiili — ilma

Y30 Tyhjidopumpun jaahdytysvesiventtiili




28

Y50 Lauhteen ulosvirtausputken sulkuventtiili
Y80 Tuuletusaukon venttiili

Y80 Tuuletusaukon venttiili

Y80.1 lImauksen venttiili

Y81 Tyhjidopumpun ilmausventtiili

Y99 Lietteenpoistoventtiili

Y150 Kaasunpoistoventtiili

Y67 Vaipan ilmanpoistoventtiili

Y70 llImaventtiili vaipan paineistukseen
Y35 Vaipan suihkutusventtiili

Y21 Kammion tyhjennysventtiili

Y66 Vaipan tyhjennysventtiili

Y02 Jatehoyryn venttiili

Y501 Vedensuihkutusventtiili

Y502 N/A

Y503 N/A

Y504 N/A

V16 Venttiili — [@Bmmityshdyry

K1 Kontaktori M1 — tyhjiopumppu VY1
M2 Lastauspuolen ovi (LP) avaus

Lastauspuolen ovi (LP) sulkeminen
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M3 Purkupuolen ovi (PP) avaus
Purkupuolen ovi (PP) sulkeminen

K2 Kontaktori M5 — pumppu C1 generaattori

K3 Kontaktori M6 — pumppu C2 metyleeni

K4 Lammityskontaktorit

K5 Lammityskontaktorit

K6 Lammityskontaktorit

K7 Lammityskontaktorit

5.2.6 Laitteiston suojaus

Turvallisuuden takaamiseksi laitteiston ulostulot on suojattu releilla. Releiden
kytkennat on esitetty liitesivuilla 10 ja 11. (Kaiko huolto-ohje 2025, 12)

Alla olevassa taulukossa esitetaan ulostulo- kytkennat kun se on mahdollista:

Ulostulo Kuvaus Rele Kytkin
Venttiili — kammion hoyry Y07 K9, K13 |B20 — ovi tiivistetty
K9.1* |B20.1 — ovi tiivistetty
K13.1* |S11 — ovi LP suljettu, S13 — ovi PP sul-
jettu
Venttiili — hdyry kammioon Y09 K13 S11 + S13- LP+PP ovet ovat suljettu
Venttiili — hdyry BS* tiivistys | Y09 K13 S11 — LP ovi suljettu
Venttiili — hdyry BS* tiivistys | Y09.1 K13.1 |S11 — LP ovi suljettu
Venttiili — hoyry ES tiivistys | Y09.1 Y09.1 |S13 — PP ovi suljettu
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Liitin tyhjidpumppuun

K1

Q1

Q1 ylikuormitustilanteessa K1 avautuu

C1 pumpun liitin

K2

Q2

Q2 ylikuormitustilanteessa K2 avautuu

C2 pumpun liitin

K3

Q3

Q3 ylikuormitustilanteessa K3 avautuu

Lammitysliitannat

K4, K5
K6, K7

K502

NW — generaattorin alimmainen taso-

mittarin ulostulon arvo 1.

B31 — generaattorin paine < 3,0 bar
(k502 on tukkeutunut K4, K4-K5, K5-
K6

ka K6-K7)

Kaikki AC ulostulot

K60

VP_CPUM elektroniikkapoyta
(VP_KON
kautta)

Kaikki AC ulostulot

K61

VP_CPUM elektroniikkapoyta
(VP_KON
kautta)

*) Jarjestelman ulkopuolisille ovitiivisteille

6 AUTOMAATION KUVAUS OHJELMISTOJEN KANNALTA

Kaikki jarjestelmatoiminnot suoritetaan kahden mikroprosessorin kautta. Mik-

roprosessorit MASTER ja SLAVE toimivat yhteistydssa. Kommunikaatio MAS-
TER: in ja SLAVE: n kanssa tapahtuu RS485 vaylan kautta. Laitteen ohjaus
tapahtuu tdysin MASTER: in kautta. Ajoittain kun niin tilanne vaatii, MASTER
lahettaa vaadittavaa tietoa SLAVE: e, vastakkaiseen suuntaan jaksottaisesti

saatu tiedon maara on siirretty ns. pakattuna tietona. Kun laite on kaksi ovinen,
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se on kytketty RS485: n toisella mikroprosessorilla, joka varmistaa laitteen oh-

jauksen purkupuolelta. (Kaiko huolto-ohje 2025, 13)

Seuraavassa taulukossa on kuvattu paasy molempiin mikroprosessoreiden
oheislaitteisiin. (Kaiko huolto-ohje 2025, 13)

Paasy ulkoiselle aloitukselle tai mahdolli- | MASTER SLAVE Purkupuolen
nen LCD
toimintasuorite

PC — yhteys — toiminto parametrit KYLLA El El

Kammion |ampétilamittaus KYLLA KYLLA El
Paineenmittaus vaipassa El KYLLA El
Paineenmittaus kammiossa KYLLA KYLLA El

Kytkimien hallinta: sahkdmagneettiset | El KYLLA El

venttiilit, syottopumppu, tyhjiopumppu,

kuumennus ja ovimoottori

Seuraavien antureiden tilatiedot: ovien ra- | El KYLLA El
jakytkimet, l[ammitysvaipan vesitasokytki-

met, ja veden varastosailio

Painekytkinten tilatieto El KYLLA El

Paasy LCD nayttéon, LED nayttd KYLLA El KYLLA
Paasy nappaimistoon KYLLA El KYLLA
Aanimerkki KYLLA El KYLLA

Tulostus KYLLA El El
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Sahkdjannitteen katkeamistieto KYLLA El El
Muistinvarmennus KYLLA El El
Virtaaman tarkastus vesipumpun kuumen- | El KYLLA El
nusvaipassa

Virtaaman tarkastus tyhjiopumpussa El KYLLA El

(Kaiko huolto-ohje 2025, 13)

6.1 Ohjelmiston tasot

Laitteen ohjelmistossa on kaksi tasoa, BIOS ja APLIKACE. BIOS varmistaa
yhteyden prosessorien valilla seka paivittaa asetukset. Asetukset ohjaavat ste-
rilaattorin toimintaa. MASTER prosessori vastaanottaa kayttajan kaskyn halu-
tusta toiminnosta ja samanaikaisesti arvioi SLAVE prosessorissa antureiden
tilan seka missa sterilointiohjelman vaiheessa prosessi on kaynnissa. Jos kayt-
taja antaa toimintokaskyn, MASTER lahettdd SLAVE: lle tarvittavat parametrit.
SLAVE prosessori suorittaa sterilointiohjelman MASTER prosessorista tule-
van tiedon perusteella. SLAVE: lla on suora paasy ulostuloihin (venttiilit, kon-
taktorit...ym.) ja sisaantuloihin (lamp6 — ja paineantureihin, kytkimiin, ...). Jos
SLAVE saa tiedon virheesta, se ilmoittaa siita MASTER: e ja toiminta lopete-
taan, ts. kaikki toiminnot menevat odotustilaan. Vasta kun virhe poistetaan
kayttajan toimesta SLAVE vastaanottaa ohjeet MASTER: ilta, laite siirtyy alku-
tilaan, ts. kammiossa on ymparistonpaine ja ovet ovat tiivistamattomat. Pro-
sessori saa laitteen kayttajalta ohjeet halutusta toimenpiteesta ja lahettaa ne
MASTER: e, joka kasittelee kaskyn. (Kaiko huolto-ohje 2025, 14)
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7 LAITTEEN TOIMINNOT

7.1 Putkikaavio

Automatiikka aktivoi hdyrynkehittimen, pumppu C1 (generaattori) tayttaa suo-
lavapaan veden kehittimelle sailiosta F7 (sijaitsee autoklaavin paalla) suodat-
timen, vastavirtaventtiili V14 ja V7 kautta. Tarvittavat tason saavuttaminen var-
mistetaan tasokytkimella B90. Kaynnistyksen jalkeen kehittimen TT lammitys-
elementit alkavat lammittamaan saadessaan ohjausjannitteen. Hoyrynkehitin
saavuttaa toimintapaineen, joka on mitattu PE3 painemittarilla. Y99 venttiili
avautuu noin 2 sekuntia jokaisen tayton jalkeen pienentaakseen suolapitoi-
suutta hoyrynkehittimessa. B91 tasokytkin varmistaa kuumennuselementtien
suojauksen. B31 painekytkin suojaa jarjestelmaa ylipaineelta. V6 venttiilia kay-
tetddn hoyrynkehittimen manuaaliseen tyhjennykseen. Hoyrynkehitin on va-
rustettu syottdveden ldmpokaasunpoistolla. Sailién vesi on lammitetty lammi-
tyskierukalla. Lammitysta saadellaan Y150 venttiililla. Syottdveden lampétila
on mitattu PT5 lampétila-anturilla. Sailidssa olevan syottdveden minimitaso on
mitattu B86 tasomittarilla. Mikali vesi loppuu sailidsta, syottopumppu C1 sam-
muu. Valitun sterilointiohjelman valinnan jalkeen alkaa hoyry virrata vaipasta
1 F2 suodattimen kautta, paineventtiili YO3 reagoi valitun ohjelman painee-
seen. Paine todetaan PE2 painemittarilla. Vaippaan 2, hdyry taytetaan venttii-
lin Y103 kautta.

Vaipan 2, paine mitataan PE20 painemittarilla. Sterilointiohjelman kaynnistyk-
sen jalkeen ovien tiivistys tapahtuu venttiilin Y09 kautta. Tiivistyshoyryn paine
tarkistetaan B20 venttiililla, jonka jalkeen tyhjiopumppu YV1 kaynnistyy. Vent-
tiilin Y20 kautta F4 suodatin, CHL jaahdytin ja V12 vastavirtaventtiili tyhjentaa
ilman sterilointikammiosta. Kammion paine mitataan PE1.1 ja PE1.2 painemit-
tareilla. Kun kohdepaine on saavutettu, venttiili Y20 sulkeutuu, venttiili YO7
avautuu ja hoyry kulkeutuu kammioon. Lauhteenerotin O2 poistaa lauhteen
kammiosta. Sterilointi jatkuu, kunnes paine vapautuu, héyryn poistuessa jak-
soittain kammiosta CHL jaahdyttimen kautta. Jaahdytysvesi toimitetaan jaah-

dyttimeen venttiilin Y30, suodattimen F6 ja Virtausrajoittimen P1 kautta. Vesi
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johdetaan edelleen kiertoon ja se syodtetaan tyhjiopumppuun VY1. Ylimaarai-
nen vesi johdetaan ylivuotoputkea pitkin viemariin. Kierukassa olevan veden
lampdotilaa mitataan lampdtila anturilla PT2. Mikali veden lampdtila on alhai-
sempi kuin kaytossa oleva arvo, jossain sterilointivaiheissa venttiili Y30 sul-

keutuu ja tyhjiopumpulle menevaa vetta kierratetaan veden saastamiseksi.

Kammion ilmaus tapahtuu venttiilin Y80 avautuessa. lima virtaa kammioon si-
saan bakteriologisen suodattimen F1 ja takaiskuventtiilin V10 kautta. Hoyry
imetaan pois ovesta tyhjiopumpulla VY1, seka avoinna olevan venttiilin Y23,
suodattimen F5 ja takaiskuventtiili V12 kautta.

Pneumaattisille venttiileille alennettu ilma on kompressoitu noin 5 bar: in pai-
neeseen poistoventtiililld V3. Kammion [ampdtilaa mitataan PT1.1 ja PT1.2 an-
tureilla.

Vaippa 1:sta johdettu lauhde kulkeutuu suodattimen F3 kautta, lauhteenerotti-
meen O1. Vaippa 2:sta johdettu lauhde kulkeutuu suodattimen FI01 ja vasta-
virtaventtiili V111 kautta lauhteenerottimeen O101. (Kaiko huolto-ohje 2025,
19)

8 HUOLTO- OHJE

8.1 Huoltovalit

8.1.1 Paivittaiset toimet

¢ Visuaalinen ja toiminnallinen tarkastus laitteelle. Valinehuoltajat tarkkai-
levat laitteen toimintaa tehden havaintoja, esimerkiksi jos laitteen kayn-
tiaanessa on tapahtunut muutosta tai jos laitteen on havaittu vuotavan.
Jos edella mainittuja asioita havaitaan, tekevat valinehuoltajat havain-
noista vikailmoituksen Satasairaalan tekniseen huoltoon SOLAX-lo-

makkeella.
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Syottoveden esikasittelylaitteen ADRONA SIA/KAIFEED visuaalinen
tarkastus. Valinehuoltajat tarkkailevat laitteen toimintaa ja toimivat sa-

moin kuin edella on mainittu.

8.1.2 Kuukausittaiset toimet

Valinehuoltajat tarkistavat kammion pohjasuodattimen, mekaanisten
epapuhtauksien varalta. Jos sihdissa ilmenee epapuhtauksia, tekevat
valinehuoltajat ilmoituksen Satasairaalan tekniseen huoltoon SOLAX-
lomakkeella.

Satasairaalan tekninen huolto suorittaa varoventtiilin koestuksen
Koestus tapahtuu paastamalla varoventtiilin lapi hoyrya avaamalla se,
sen jalkeen suljetaan varoventtiili ja katsotaan ettei se jaa vuotamaan
hdyrya lapi.

Tekninen huolto rasvaa ovitiivisteuran.

8.1.3 Puolivuosittaiset toimet

Satasairaalan tekninen huolto suorittaa héyrynkehittimelle painetyhjen-
nyksen. Tyhjennys suoritetaan jaksoittain, hoyrynkehittimen ollessa
paineistettuna. Hoyrynkehitin tyhjennetaan kokonaan paineettomaksi.
Tekninen huolto tarkistaa automaattisen vedensyottotoiminnon, veden
pinnan korkeusanturien toiminnan ja painekytkimen toiminnan.
Tekninen huolto tarkistaa putkiliitokset ja niiden tiivisteet. Tiivisteet vaih-
detaan tarvittaessa, muutoin riittaa putkiliitosten tiukkuuden varmistus
ja ne kiristetaan tarvittaessa.

Tekninen huolto tarkistaa ja puhdistaa tasomittarikammiot (B90 ja B91).
Tekninen huolto tarkistaa turvapainekytkimen (B31)

Tekninen huolto tarkistaa ja vaihtaa tarvittaessa ovitiivisteen. Jos ovitii-
viste on epamuodostunut tai se on kulunut, se pitda vaihtaa. (Kaiko
huolto-ohje 2025, 50)
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Tekninen huolto tarkistaa laitteen sahkokeskuksen. Tarkistetaan kes-
kus silmamaaraisesti, erityisesti kontaktorien kunto. Jos kontaktorien
pintaan on ilmestynyt hiilipdlya muistuttavaa ainetta, on kontaktorit

syyta vaihtaa. Tarkistetaan my0s sahkaliitannat ja johtojen kunto.

Varoitus:

Putkiliitoksia saa kasitelld ainoastaan, kun laitteessa ei ole paineita ja se on

jaahtynyt. Erityistapauksissa (esim. havaitaan |6ysa liitos tai pieni vuoto) voi-

daan putkistoa

korjata, erityista varovaisuutta ja suojavarusteiden kayttoa noudattaen, laitteen

ollessa paineellinen ja lammin. (Kaiko huolto-ohje 2025, 50)

8.1.4 Vuosittaiset toimet

Samat kuin puolivuosittain ja lisaksi:

Satasairaalan tekninen huolto puhdistaa kammion sihtiin tulleen lian,
jotta se ei paasisi sisaan tai ulostuloputkiin. Tarkistaa kammion sisa-
pinnat visuaalisesti.

Tekninen huolto avaa ja puhdistaa autoklaavin takaiskuventtiilit.
Tekninen huolto vaihtaa ovitiivisteen. Ovitiiviste vaihdetaan vasta kun
laite on jaahtynyt, koska autoklaavin kuumat osat saattavat aiheuttaa
palovammoja. Veda kumitiiviste varovasti ovenurasta tylpalla esineella,
puhdista ja rasvaa tiivisteura. Taman jalkeen asenna uusi tiiviste
ovenuraan. Tiivisteen paikalleen laittoa voi helpottaa kaynnistamalla
tyhjiopumppu VY1:n ja avaamalla venttiilit Y23 ja Y23.1, jolloin tiivis-

teuriin muodostuu imu. (Kaiko huolto-ohje 2025, 50)
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Taman opinnaytetyon lahtokohtana oli selvittaa, miten autoklaavien toiminta-
varmuutta voisi parantaa, etta esimerkiksi sairaalan leikkaustoimintaan ei tulisi
viivytyksia. Erityisen huomion kohteeksi otin autoklaavien puolivuosi ja vuosi-
huollot. Tarkastelin sopimuksista, mita toimenpiteita puolivuosi ja vuosihuoltoi-

hin sisaltyy.

Taman jalkeen kartoitin autoklaavien yleisimpia vikoja ja mista ne johtuivat.
Havaitsin, etta autoklaavien yleisimmat vikatilanteet, johtuivat niiden sahko-
keskuksissa tapahtuneissa vikatilanteissa. Huomasin, etta pelkastaan auto-
klaavien sahkokeskusten aistienvaraisella tarkastuksella pystytaan havaitse-
maan jo piilevia vikoja. Aistienvaraisella tarkastelulla pystytaan havaitsemaan,
esimerkiksi selvasti kuluneet komponentit, kuten esimerkiksi kontaktorien

kunto tai johtimien huonot liitokset.

Taman jalkeen huomasin, ettd autoklaavien toimittajien huolto-ohjeissa ei ol-
lut, ollenkaan mainintaa autoklaavien sahkokeskusten tarkistamisesta. Ehdo-
tin, etta sahkokeskusten tarkastaminen otetaan kayttoon, puolivuosi ja vuosi-

huoltojen yhteyteen.

Ehdotukseni mukaisen autoklaavien sahkokeskuksien tarkastamisen ottami-
nen mukaan puolivuosi ja vuosihuoltojen yhteyteen, osoitti huomattavia tulok-

sia autoklaavien toimintavarmuuden takaamiseksi.

Taman opinnaytetydn tuloksilla on ollut merkittava vaikutus autoklaavien toi-

mintavarmuuteen.
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