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EPSHP
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PYROLYYSI

Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri

Automated Guided Vehicle, englanninkielinen nimitys vi-

hivaunulle.

Local Area Network
Wireless Local Area Network
Wireless Fidelity

Pyrolyysi on kemiallinen reaktio, jossa orgaanisia kiinteita
aineita hajotetaan kuumentamalla hapen paasematta vai-

kuttamaan prosessiin.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Tama opinnaytetyd on tehty Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiiriin kuuluvalle Sei-
najoen keskussairaalalle. Tassa opinnaytetyossa on tehty selvitys vihivaunujarjes-
telman vaatimista rajapinnoista kayttoonottoa varten. Jarjestelman kayttoonottoa
varten on selvitetty, mitd on otettava huomioon vihivaunujarjestelmaa suunnitelta-

essa ja kayttoonottaessa, seka miten liitynnat rajapintojen valilla toteutetaan.

1.2 Tyon tarkoitus ja tavoite

Tyon tarkoituksena on tehda selvitys vihivaunujarjestelman kayttdonottoa varten
Seingjoen keskussairaalalla ja selvittdd, mita vihivaunujarjestelma vaatii sairaa-

laymparistolta toimiakseen.

Tavoitteena on saada selville rajapintoihin liittyvat asiat, mita taytyy ottaa huomi-
oon kun vihivaunujarjestelmaa aletaan suunnittelemaan ja toteuttamaan sairaa-
laymparistdoon, jossa ei vihivaunuja aikaisemmin ole ollut. Rajapintojen selvittami-
sen lisaksi tavoitteisiin kuuluu selvittdd myos se, miten rajapintaliitynnat mahdolli-

sesti toteutetaan.

1.3 Tyodn rakenne

Tama tyo alkaa organisaation esittelylla, joka kasittaa Etela-Pohjanmaan sairaan-
hoitopiirin. Ennen varsinaisen tyon alkua kerrotaan tyohon liittyvaa teoriaa, joka
sisaltaa vihivaunujarjestelmaan liitettavat rajapinnat. Tyo itsessaan sisaltaa selvi-
tettyja ja huomioitavia asioita, jotka vihivaunujarjestelman toiminnan kannalta tay-

tyy ottaa huomioon. Lopuksi on tyon tulokset ja yhteenveto.
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1.4 Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri organisaationa

Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiiriin kuuluu 20 suomenkielisen Etela-Pohjanmaan
kuntaa. Sairaanhoitopiiri tarjoaa palveluitaan l1ahes 200 000 asukkaalle. Sairaan-
hoitopiirin tehtdvana on asukkaiden terveyden edistaminen ja yllapito, myos eri-
koissairaanhoidon palveluiden tuottaminen kuuluu sairaanhoitopiirille yhdessa pe-
rusterveydenhuollon ja sosiaalitoimen kanssa. Sairaanhoitopiirissd on kaksi sai-
raalaa: Seindjoen keskussairaala ja Ahtarin sairaala. Naiden lisdksi maakunnassa

on useita psykiatrisia avohoitoyksikoita. (Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri [Vii-
tattu 19.9.2014].)

Kuvio 1. Seindjoen keskussairaala (Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri [Viitattu
9.11.2014])).
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1.4.1 Organisaatio ja rakenne

Sairaanhoitopiiria johtaa valtuusto. Valtuustoon kuuluu edustajia alueen jokaisesta
maakunnasta. Sairaanhoitopiirin johdossa oleva johtoryhma paattaa paivittaisista
toiminnoista (Vetajana johtoryhmassa toimii Jaakko Pihlajamaki sairaanhoitopiirin
johtaja). Sairaanhoitopiirilla on palveluksessaan lahes 3000 tyontekijaa. Tyonteki-

joiden maara vaihtelee aina sijaisten ja opiskelijoiden myéta. (Aho 2012, 18.)

Sairaanhoitopiirin organisaatio koostuu toiminta-alueista ja ne jakautuvat edelleen

toiminta- ja vastuuyksikdihin (kuvio 2) (Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri 2014).

Etela-Pohjanmaan
sairaanhoitopiiri

Kuvio 2 Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiirin logo (Etela-Pohjanmaan sairaanhoi-
topiiri [Viitattu 1.10.2014]).
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Tilintarkastaja

Yhteistoimintaneuvosto

* Hallintojohtaja
* Henkilostojohtaja
* Talousjohtaja

Keskushallinto
Kehittamisyksikko
Sisainen tarkastus

Op

ja tutk

Logistiikkapalvelut
Tietohallinto
HR-palvelut
Taloushallinto
Asiakirjahallinto ja
arkistotoimi
Turvallisuustoimisto

Leikkaus- ja anestesiatoiminta
Naistentaudit ja synnytykset
Lastentaudit

Ortopedia

Kliininen toimintayksikko As
Vatsatauodit

Kirurgia

Urologia

Tehostettu hoito

Silmataudit

Korva-, nena- ja kurkkutaudit
Suw- ja leukasairaude

Psykiatria
Lasten- ja nuorisopsykiatria
Psykiatrian yhteispoliklinikat

Khiininen kemia
Radiologia
Patologia

n yksikko
Kliininen mikrobiologi

Sairaala-apteekki
Psykologian palveluyksikko
Kliininen fysiologia ja
isotooppilaaketiede
Khiini 1 neurofysi qgi.
Ravitsemusterapia

Potilashoidon tukipalvelut
Ruockapalvelu

Valinehuolto

Kiinteisto- ja tilapalvelut
Kahvilatoiminta
Laitehuolto

LVI- ja konetekninen huolto
Sahkotekniikka

Sisatawdit
Kuntoutus

Ensihoitokeskus
Paivystys poliklinikka
Paivystysosasto

Kuvio 3. Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiirin organisaatio (Etela-Pohjanmaan

sairaanhoitopiiri 2014).
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2 VIHIVAUNUT

Tama tyo painottuu vihivaunujarjestelmaan ja siihen liittyviin muihin jarjestelmiin.
Vihivaunu itsessaan on kuitenkin suurimmassa roolissa koko jarjestelmassa, jonka
toimintaa muut jarjestelmat tukevat. Seuraavissa luvuissa on hieman tietoa vihi-

vaunusta.

2.1 Mika on vihivaunu?

Vihivaunusta, englanninkieliseltda nimeltaan Automatic guided vehicle, kaytetaan
lyhennettd AGV. Vihivaunu on automaattinen vaunu/trukki, joka lahtee liikkeelle
saatuaan kaskyn ohjausjarjestelmalta. Vihivaunu voi myos suorittaa ennalta maa-
rattyja ja ajastettuja tehtavia, jotka on ohjelmoitu jarjestelmaan. Vihivaunut liikkuvat

itsenaisesti toimintaymparistossaan. (ESLogC [Viitattu 5.4.2015].)

Vihivaunuja voidaan sijoittaa esimerkiksi teollisuuteen, varastoihin, isoihin logistiik-
ka keskuksiin tai vaikka sairaaloihin. Vihivaunuja on monenlaisia, erikokoisia ja eri
kayttotarkoituksiin, ne voivat kuljettaa aina painavista paperirullista paperiteolli-
suudessa huomattavasti kevyempiin, esimerkiksi ruoka- tai pyykkivaunuihin sai-
raalaymparistdssa. Vihivaunuilla voidaan siis tehostaa laitosten tai tehtaiden toi-
mintaa. (ESLogC [Viitattu 5.4.2015].)
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-Nopeus: min=0,1 m/s max=2 m/s
-Paikkakohtainen positiotieto: +/- 15 mm
-Paino: 250 kg

-Hyotykuorma: 450 - 500 kg

Lyijyakku
+kapasiteetti paivittdin =>keskimaarin 10.500 metria

*huoltovapaa
+kdyttoika: 1200 latausta

NiCd
» kaytettavissa 24 h

*huolto: taytettava vedella

+kayttoika: >3000 latausta

Kuvio 4. Vihivaunun teknisia tietoja (Tehotekniikka 2011, 8).

Kuvio 5. Vihivaunun sisaltd, johon on pakattu paljon komponentteja pieneen tilaan.
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Kuvio 6. Paijat-Hameen keskussairaalan vihivaunuja lepopaikassa odottamassa
tehtavia.

2.2 Vihivaunun toiminta

Luvuissa 2.2.1 ja 2.2.2 kerrotaan vihivaunun tehtavista, joihin vihivaunua voidaan
kayttaa. Tehtavien lisaksi kerrotaan vihivaunun navigoinnista, kuinka vihivaunu

havaitsee esteet ja liikkuu toimintaymparistossaan.
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2.21 Tehtavat

Vihivaunun tehtavana on toimia logistisissa tehtavissa. Tehtaviin kuuluu kuljettaa
esimerkiksi pyykkia, ruokaa, laakkeita ja steriileja instrumentteja leikkauksia var-
ten. Vihivaunu saa tehtavat sen omalta ohjausjarjestelmalta. Tehtavia voidaan
syottaa ohjausjarjestelmaan kun halutaan, etta vihivaunu toimittaa jotain paikasta
a paikkaan b. On my6s mahdollista, etta jarjestelmaan on syotetty valmiita paivit-
taisia ja ajastettuja tehtavia, jotka vihivaunu suorittaa tdsmallisesti asetettuun ai-
kaan, mikali tehtavaa suorittaessa ei synny ongelma vihivaunujarjestelmassa (on-
gelmatilanteista tietoa luvussa 2.3). Tehtavat voidaan luokitella tietynlaiseen priori-
teettijarjestykseen, jossa maaritellaan tarkeysjarjestys eli mika tai mitka tehtavat

on suoritettava ennen muita. (Lappalainen 2014.)

Esimerkki paivittdisista toiminnoista vihivaunujarjestelmalla.

®

o 29

o o o
AS ® o R O NS o® o®

o

liinavaatteet w
sterilisaatio #

aamiainen

laakkeet L

lounas

lehdet j

jatteet [ ?

iltapala m
1

jakelu [ hakeminen —
!W'TEKN"KKA oy www_tehotekniikka.fi 7

nsport & Handling Solutions

Kuvio 7. Esimerkki vihivaunun toiminnoista (Tehotekniikka 2011, 7).
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2.2.2 Navigointi

Vihivaunun toiminta voi perustua esimerkiksi lattiaan upotettuihin johtimiin, mag-
neetteihin, joita vihivaunu seuraa tai laserohjaukseen. Nykyaan paljon kaytetty on
laserohjaukseen perustuvaa tekniikkaa, jonka toiminta perustuu opetettuun reittiin
ja laserin mittaamiin etaisyyksiin seinista tai muista kiinteista esteista reitin varrel-
la. Lasersateet heijastuvat esteista takaisin ja siten vihivaunu vertailee etaisyyksia
seiniin ja esteisiin etsien yhtalaisyyksia vihivaunuun ja vihivaunujarjestelman pal-
velimelle ladattuun arkkitehtipohjapiirrokseen nahden. Talla tavalla vihivaunu py-
syy reitilldan. (ESLogC [Viitattu 5.4.2015].) Swisslogin vihivaunun navigointia on

havainnollistettu ja kerrottu alla olevassa kuviossa 6.

Navigointi

Vihivaunun kulku perustuu
vihivaunuun tallennettuun
sairaalan arkkitehtipohjaan ja
vihivaunun skannaus etsii naita
yhtalaisyyksia.

LaserSkannaus tutkii ymparistoa
Jja tunnistaa relevantit
rakennuksen muodot

TEHO-TEKNIIKKA OY www._tehotekniikka.fi 12

Material Transeort & Handling Solutions

Kuvio 8. Vihivaunun navigointi (Tehotekniikka 2011, 12).
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2.3 Ongelmatilanteet

Vihivaunujarjestelmassa voi ilmeta ongelmia. Vihivaunujarjestelmassa ongelman
ilmettya vaunut voivat tarkkailla tietyn ajan tilannetta. Jos tilanne ei muutu ja on-
gelma ei poistu, vihivaunu lahettad asiasta virheilmoituksen ohjausjarjestelmaan.
lImoitus lahetetaan esimerkiksi jollekin kiinteiston huollosta vastaavalle henkildlle
suoraan puhelimeen. Henkild voi sitten kayda selvittamassa tilannetta. Ongelmat
voivat olla ohjelmallisia tai fyysisia. Ongelma on usein vain este vihivaunun reitilla,
mika on helposti korjattava ongelma, ja poistuu myos helposti itsestaan, kun on-

gelman havainnut henkild poistaa esteen vihivaunun reitilta. (Lappalainen 2014.)

2.4 Vihivaunuvalmistajista ja Swisslog

Vihivaunu valmistajia on monia, joista Swisslogin lisaksi mainittakoon yksi maail-
man johtavista automaattitrukkien valmistajista, joka on Rocla Oy. Swisslogin val-
mistamat vaunut soveltuvat kuitenkin hyvin sairaalakayttoon, silla niita on suunni-
teltu juuri siihen kayttotarkoitukseen. Ne ovat pienia ja ketteria verrattuna muihin
valmistajiin, ja kuorman kantokykykin on hyva. Roclan vihivaunut ovat isoja ja pai-
navia, ne soveltuvat paremmin teollisuusymparistoon kuin sairaalan kaytaville.
(Aho 2012, 42.)

Swisslogin vihivaunut on todettu toimiviksi useassa sairaalassa. Esimerkiksi Lah-
dessa Paijat-Hameen keskussairaalassa Teho-Tekniikka Oy:n toimittama vihivau-
nujarjestelma on ollut kaytdéssa jo useamman vuoden ja jarjestelma on todettu toi-
mivaksi. (Lappalainen 2014.) Teho-Tekniikka Oy on myo6s vaihtoehto toimittamaan

Seindjoen keskussairaalan vihivaunujarjestelman.
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241 Swisslog

Swisslog on sveitsildainen yritys, joka on erikoistunut tavaran kasittelyyn ja kulje-
tukseen suurissa laitoksissa (sairaaloissa) ja varastoymparistoissa. Yrityksen paa-
konttori sijaitsee Sveitsin Aaraussa. Swisslogilla on toimipaikkoja ympari maail-
maa, yhteensa 30 toimipistettd 20 eri maassa ja asiakkaita yli 50 maasta. Tyonte-
kijoita yrityksella on yhteensa noin 2200. (Swisslog Company Presentation 2015,
6.)

Tavaran kuljetukseen ja kasittelyyn Swisslogilla on tuotevalikoimassaan
putkiposti-, vihivaunu-, varastointi- ja kuljetinjarjestelmia. Tahan tyohon kuitenkin

liittyy vain sairaalakayttoon suunniteltu vihivaunujarjestelma.

swisslog

inspired solutions

Kuvio 9. Swisslog-logo (PR Newswire 2014)
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3 LAHIVERKKO

Vihivaunujarjestelma tarvitsee toimiakseen lahiverkkoa, jonka kautta vihivaunu saa
tiedot esimerkiksi sijainnista reitillaan ja annetuista tehtavista. Myods virheilmoituk-
set ja ilmenneet ongelmat kulkevat lahiverkon kautta ohjausjarjestelmalle. Langat-
toman lahiverkon tulee olla hyvin kattava ja toimiva, etta vihivaunujarjestelma toi-
misi moitteettomasti. Vihivaunu kayttdd nimenomaan langatonta WLAN-verkkoa

josta lisda luvussa 3.2.

Lahiverkko-sanalla tarkoitetaan yleisesti LAN- ja WLAN-verkkoa, joka yhdistaa
kaksi tai useamman laitteen toisiinsa tietoverkon valityksella. Tietoverkko puoles-
taan muodostuu useasta laitteesta ja komponentista. Tietoverkkoihin ei tassa

tydssa paneuduta syvallisesti. (Santa Monica Networks [Viitattu 4.4.2015].)

Lahiverkon tehtavat. Lahiverkon kahdessa konetyypissa, palvelimissa ja tyo-
asemissa eli tietokoneissa, kaytetaan yhta kayttajaa varten olevia moniajokaytto-
jarjestelmia. Ne eivat anna tybdaseman kayttajan kaynnistdd sovelluksia palvelin-
koneissa. Tiedostopalvelimista joissa on hakemistoja, voivat olla erikoistuneita
varastoimaan ohjelmistoja. Varastoitujen ohjelmien suoritus kuitenkin tapahtuu itse
tydasemalla. Sovelluksia on mahdollista ajaa myos mini- tai keskuskoneilla niiden
toimiessa alykkaana paatteena. Nama koneet (mini- ja keskuskoneet) kayttavat
kayttojarjestelmia, jotka ovat monia kayttajia varten. Ne sallivat sovelluksien kay-

ton laitteistoissa saman aikaisesti. (Hakala & Vainio 2005, 4.)
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3.1 LAN, Local Area Network

Tietoliikenteessa lahiverkko LAN tarkoittaa maantieteellisesti rajatun pienen alu-
een sisadista tietoliikennetta toteuttavaa suuren siirtokapasiteetin omaavaa verk-
koa, joka on tavallisesti yhden yrityksen tai organisaation hallinnassa (Jaakohuhta
2005, 4).

LAN-verkko on langallisesti toteutettu ja kaapeloitu jo rakennusvaiheessa katta-
vaksi yleiskaapelointina (Sahkodala [Viitattu 5.4.2015]).

Local
Area
Network

l:!l, Tybasema

A—_—

verkkotulostin |

Kuvio 10. Lahiverkon periaatekuva (KYAMK [Viitattu 18.11.-14]).
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3.2 WLAN

WLAN eli Wireless Local Area Network toimii kdytanndssa LAN-verkon jatkeena ja

jatkaa verkkoa langattomasti reitittimien avulla (FiCom [Viitattu 3.4.2015]).

Langattomat Iahiverkot tarkoittaa yleensa IEEE 802.11 -ryhmaan kuuluvia ja siihen
maariteltyja standardeja kayttavia tietokoneiden liityntaverkkoja. Wi-Fi kauppanimi

viittaa naihin kyseisiin standardeihin. (Viestintavirasto, 2014.)

WLAN on maailmanlaajuinen standardi. WLAN-laitteet toimivat eri puolilla maail-
maa samoilla radiotaajuusalueilla, jotka ovat 2,4 GHz ja 5,6 GHz. Nama taajuus-
alueet ovat jaettu standardeissa useiksi kanaviksi. Kanavat, joita saa kayttaa vaih-
televat maasta ja alueesta riippuen. WLAN-tekniikkaa kayttavat laitteet toimivat
kaikissa WLAN-verkoissa. (Viestintavirasto, 2014.)

Kommunikointi WLAN

RF kommunikointi c=s  RFlshetysja
vastaanottolaite (Access Point)
100 mm, h =45 mm

Tieto serverin ja vihivaunun valilla siirtyy
Wilan- verkossa.

= Perustuu standardeihin IEEE802.11 and
EN60601-1-2 (turvallisuus sairaalaymparistossa)

TEHO-TEKNIIKKA OY www_tehotekniikka.fi 10

Material Transport & Handling Solutions

Kuvio 11. Vihivaunun kommunikointi WLAN-verkossa (Tehotekniikka, 2011, 10)
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4 HISSIT

Vihivaunujarjestelma kayttaa hisseja likkuessaan kerrosten valilla, joten hissit ovat
my0s osa-alue, jonka tulee toimia moitteetta, jotta vihivaunujen toiminta olisi mah-
dollisimman tehokasta. Seingjoen keskussairaalla on hisseja, jotka ovat KONE-

yhtion toimittamia.

4.1 KONE Oyj

KONE Oyj on hissi- ja liukuporrastekniikkaan erikoistunut suomalainen yritys.

Kuvio 12. KONEen logo (KONE [Viitattu 23.11.2014]).

411 KONE maailmalla

KONE toimii yli 1 000 toimipisteen kautta noin 60 maassa eri puolilla maailmaa.
Tuotantoalueita yrityksella on seitseman ja ne sijaitsevat kaikilla paamarkkinoilla,
tuotantoalueiden lisaksi yrityksella on kahdeksan globaalia tutkimus- ja tuotekehi-
tyskeskusta. Yrityksella on myos valtuutettuja jakelijoita yli 60 maassa. Yhtion
paakonttori sijaitsee Helsingissa. (KONE [Viitattu 25.11.2014].)
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KONE maailmalla

<) Hyvinkaa
.
Essen @ o Usti nad Labem
Cadrezzste g
“® Coaivalley Pero
Allen
L - Kunshen
%, Toreon e

Nanxun (GantKONE)
Chennai @

Toiminta-aluest
PEakonttori

® Globaslit tuote-
kehitysyks#ot

® Tuotantoaluest

KONEella on valtuutsttuia
jakelijoits je agenttea
|1Ehes 100 maasse

Kuvio 13. KONE maailmalla (KONE [Viitattu 25.11.2014]).

4.2 Hisseista yleisesti

Seuraavassa kerrotaan lyhyesti hissiin liittyvista osista, joita hissi pitda sisallaan
kokonaisuutena. Hissi on muutakin kuin kayttajalle nakyva hissikori, jolla likutaan
kerrosten valilla. Hissikorin lisaksi hissi koostuu useammasta osa-alueesta, jotka

eivat kayttajalle ulospain nay.

4.2.1 Hissin osat ja rakenne

Hissit ovat yksi tarkea osa-alue vihivaunujarjestelman toiminnasta. Tassa tydssa
hissin toimintaan ja komponentteihin paneudutaan vain pintapuolisesti ja kdydaan

l&pi millainen hissi on kokonaisuutena.
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Seuraavissa luvuissa kerrotaan hissin paaosista tarkemmin.
Hissi on kiinteasti rakennukseen asennettu kokonaisuus, padosia hississa ovat:

hissikuilu

- johteet kuilussa

- kori

- voimaa valittavat osat eli kdydet ym.

- konehuone

- vastapaino hissikuilussa

- koneisto ja ohjauslaitteisto konehuoneessa

- turvalaitteet kuilussa ja hissikorissa. (Matikka 2013, 3.)

4.2.2 Kuilu

Kuilu on kapea ja syva tila, jossa hissin kori liikkuu. Kuilussa liikkuu hissi korin li-
saksi my0Os vastapaino. Yhdella tai useammalla kuilun seinustalla sijaitsee kerros-
tasojen oviaukot, joista kerroksiin kuljetaan. Kuilu voi olla kiinteasti rakennuksen
rakenteisiin rakennusvaiheessa juuri hissia varten tehty tila. Kuilu voidaan tehda
myO0s jalkikateen, esimerkiksi portaikon keskella olevaan tyhjaan tilaan tai raken-
nuksen ulkopuolelle. Kuilussa on oltavat aina ovet, joita ei normaaliin tapaan voi
saada auki hissikorin ollessa esimerkiksi kerrosten valilla tai jossain muussa ker-
roksessa. Ovet voi saada auki vain, kun hissikori on kerroksen kohdalla. (Matikka
2013, 3-4.)
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4.2.3 Johteet

Johteet ovat hissikuilun seiniin ja lattiaan kiinnitetyt pystysuoraan asennetut kiskot,
jotka ohjaavat hissikoria sen liikkuessa ylOs tai alas. Johteiden tehtdvana on estaa
hissin korin heiluminen kuilussa. Johteiden on oltava mahdollisimman luotisuorat
jolloin korin heiluminen ja tarina on minimaalista. Hissin kori ei saa liikkua vinossa
tai kulmittain kuilun poikkileikkaukseen nahden. (Matikka 2013, 4-5.)

424 Kori

Kori on se hissin osa, jossa ihmisia ja tavaraa kuljetetaan kerrosten valilla. Kori
koostuu korikehyksesta ja itse korista. Kori voidaan asentaa jousitetusti kehykseen
jolloin kuljetusmukavuus lisaantyy. Korikehys on kiinnitettynd voimaa valittaviin
osiin esim. koysiin korin katosta tai takaa. Korikehys liukuu seiniin ja lattiaan asen-
nettuja johteita pitkin. Kori voi olla kokonaan umpinainen tai osittain avonainen.
(Matikka 2013, 5-6.)

4.2.5 Voimaa valittavat osat

Hissin kori liikkuu kuilussa joko suoraan tai epasuorasti sahkdmoottorin tuottamal-
la voimalla. Sahkomoottorin teho valitetdan liikutettavaan koriin hissityypista riip-
puen eri tavoin. Voimaa voidaan valittda esimerkiksi koysien avulla, joka on yleisin
tapa. Mutta myos hihnojen, ketjujen, hydraulisen mannan tai ruuvin avulla on
mahdollista voimaa valittaa. Koysista suurin osa on teraskoysia ja ne koostuvat
terassaikeista, jotka ovat kiedottuina toistensa ymparille. Koysien kaytté mahdollis-

taa suuret nostokorkeudet, kuormat ja nostonopeudet. (Matikka 2013, 7.)
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4.2.6 Konehuone

Perinteinen hissi tarvitsee konehuoneen. Konehuone on tila, johon on asiattomilta
henkil6ilta paasy kielletty. Konehuoneessa sijaitsevat hissin koneisto ja hissin oh-
jauskeskus, sahkotaulut sekd muu hissin toimintaan vaikuttava laitteisto. Kone-
huone voi sijaita hissista riippuen hissikuilun yla- tai alapaassa, suoraan sen yla-
tai alapuolella tai sivulla. (Matikka 2013, 10.)

Konehuoneettomat hissit ovat yleistyneet 90-luvun lopulta |ahtien. KONE Oyj esit-
teli ensimmaisena maailmassa konehuoneettoman MonoSpace-hissin. Konehuo-
neettoman hissin tarkoituksena on saastaa tilaa ja kustannuksia. Konehuoneetto-
man hissin kaikki komponentit ovat sijoitettuna kuiluun. Konehuoneessa sijaitse-
van ohjauskeskuksen ja sahkotaulujen sijaan konehuoneettomassa hississé on
pieni lukittu sahko/ohjauskeskus sijoitettuna yleensa hissin peruskerroksen tai
ylimmankerroksen oven viereen. Kaappi sisaltaa hissin ohjauslogiikan, sekd mah-
dollisesti myos taajuusmuuttajan tai vahintaankin hatakayttolaitteet inmisten pelas-
tamiseksi hissikorista. (Matikka 2013, 10.)

4.2.7 Vastapaino

Vastapainoa kaytetaan lahestulkoon aina kodysihisseissa. Vastapainon tehtavana
on helpottaa ja keventaa sahkdmoottorin kuormaa korin liikkkuessa ylospain. Vas-
tapainoa kaytettdessa voidaan kayttaa nimellisteholtaan pienempaa sahkomootto-
ria samalla saastaen hissin kaytosta syntyvissa kayttokuluissa. Vastapaino koos-
tuu yleensa valetuista betonilaatoista tai valurautakappaleista, joita on pinottu
paallekkain. (Matikka 2013, 10.)

4.2.8 Koneisto ja ohjauslaitteisto

Koneisto kasittaa hissin tyypista riippuen kayttovoimana olevan sahkomoottorin,

joka on yleensa vaihtovirralla toimiva oikosulkumoottori. Koneistoon kuuluvat sah-
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komoottorin lisdksi mahdolliset vaihteistot, jarrut, vetopyorat, telat, ketju- ja taitto-
pyorat. Koneiston liséksi hissi tarvitsee alya, joka on vahintaankin alkeellinen rele-
ja kosketinohjauslaitteisto, jotta hissi "tietaa” missa kerroksessa se on millakin het-
kella ja mihin kerrokseen sen pitdd menna, kun nappia painettaan. Nykyisin hissia
kuitenkin ohjaa modernit ohjauslogiikat tai tietokoneet, jotka saavat tietoa monilta
koskettimilta ja antureilta. Ohjauslogiikka tai tietokone taas ohjaa taajuusmuuttajaa
ja hissin moottoria. (Matikka 2013, 11-12.)

4.2.9 Turvalaitteet

Toimiva hissi tarvitsee erilaisia turvalaitteita, jotta sen kaytto ja huolto olisi turvallis-
ta niin kayttajalle kuin hissin huoltajallekin. Turvalaitteet muodostavat ns. turvapii-
rin, joka puolestaan koostuu monista hissiin kuuluvista turvalaitteiden kytkimista.
Yhdenkin kytkimen laukeaminen katkaisee turvapiirin. Kun turvapiiri katkeaa kat-
kaisee se myOs ohjausvirran. Ohjausvirran katkettua hissi pysahtyy ja estaa sen

liikkeelle Iahdon. Seuraavana lueteltu hissin tarkeimpia turvalaitteita:

tarraaja

- nopeudenrajoitin

- ovet lukituksineen ja koskettimineen
- rajakatkaisijat

- puskuri

- pysaytyslaitteet ja turvakytkimet

- halytyslaitteet. (Matikka 2013, 13.)

Tarraaja ja nopeudenrajoitin toimivat yhdessa. Ne ovat taysin mekaanisia laitteita,
jotka pysayttavat hissin, jos hissi liikkuu nimellisnopeuttaan suuremmalla nopeu-

della missa tahansa tilanteessa tai mista tahansa syysta. (Matikka 2013, 13.)
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Hissin kuilun ja korin ovien on oltava suljettuja ja lukittuja, hissin likkuessa tai kun
se ei ole kerroksessa. Ovien tilaa valvotaan kuuluvilla ovi- ja karmikoskettimilla,
jotka kuuluvat turvapiiriin. Ovien lukot ovat aina lukittuja siihen asti, kunnes hissi

on kerroksen kohdalla ja pysahtynyt. (Matikka 2013, 14.)

Paatykerrosten rajakatkaisijat kuuluvat myos turvapiiriin. Nama katkaisijat pysayt-
tavat hissin ennen, kuin kori osuu kuilun pohjaan tai kattoon. Rajakatkaisijat toimi-
vat vasta sitten jos normaalit pysahtymislaitteet eivat jostain syysta toimikaan. Jos
hissi kuitenkin ajaa jostain syysta esim. pohjakerroksen ali, pysahtyy se viimeis-
taan puskureihin. Puskureiden tehtavana on suojata hissin rakenteita ja muodos-
taa kyyristymissuoja. Hatatapauksessa kyyristymissuoja voi pelastaa kuilun pohjal-

la tyoskentelevan asentajan. (Matikka 2013, 14.)

Hississa on erilaisia pysaytyskytkimia ja -laitteita korissa ja kuilussa. Asentajia var-
ten on turvallisuuden takaamiseksi korin katolla ja kuilussa hataseis-kytkimet. Mat-
kustajan turvallisuuden lisdamiseksi hisseissa on seis-painike, turvakynnys, ja lip-
pa, joilla hissi voidaan pysayttaa tai se pysahtyy itsestaan esimerkiksi kiilautumisti-
lanteessa korin ja kuilun seinan valiin. Hissi ei saa lahtea itsestaan liikkeelle kun

jokin pysaytyslaitteista on toiminut. (Matikka 2013, 14.)

Halytyslaitteiden tehtavana on taata matkustajan poispaasy kerrosten valille jumiu-
tuneesta hissista. Yleensa halytyslaitteistona on vahintaankin soittokello ja varava-
lo. Vuodesta 1999 lahtien pakollisena halytyslaitteistoon on kuulunut puhelin, jolla
saada hissia huoltavaan yritykseen yhteys ympari vuorokauden. Halytyskellot, pu-
helimet ja varavalot toimivat sahkokatkon aikana kayttden akkuja virtalahteena.
(Matikka 2013, 14-15.)
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5 PALOILMOITINJARJESTELMASTA YLEISESTI

Paloilmoitinjarjestelma liittyy myos vihivaunun toimintaan, se on liittamisen jalkeen
yksi osa vihivaunujarjestelmaa. Paloilmoitinjarjestelma ja vihivaunujarjestelma
kommunikoivat paloilmoituksen sattuessa, jolloin vihivaunujarjestelma asettaa
mahdollisesti palo-oville viiveen, jos vaunu on menossa juuri ovien kohdalla. Kun
vihivaunu on kulkenut palo-ovien toiselle puolelle ovi sulkeutuu ja vihivaunu jatkaa
matkaa niin pitkalle kun paasee tai pysahtyy heti oven toiselle puolelle, riippuen
siitd kuinka jarjestelma on ohjelmoitu toimimaan tassa tilanteessa. (Swisslog 2013,
3.)

Automaattinen paloilmoitinjarjestelma on paloilmoittimista, paloilmoitinkelloista,
halytyspainikkeista, paloilmoitinkeskuksesta ja mahdollisesti myds merkkivaloista
ja sireeneista koostuva turvalaitekokonaisuus, jonka tehtavana on valvoa valvotta-

via tiloja tulipalolta (Ita-Uudenmaan pelastuslaitos 2011).

Paloilmoitinjarjestelman tukena voi toimia myos muita jarjestelmia kuten turvavalo-

jarjestelma, joka sisaltaa turvavalot ja poistumistiekyltit.

Firelink-naytteenottojarjestelma

e[|
E o= ﬁ Konventionaaliset paloilmoitinlaitteet

q
Turvavalot f

j‘f) Yksi keskus kaksi jarjestelmaa
4

p Aukipitomagneetit
m: ATEX (EX) -tilan laitteet

it |

Linjailmaisimet
Ohjausyksikot

limaisimet ja kannat

Lampdilmaisukaapeli

Opastevalot Analogiset paloilmoitinlaitteet

Sireenit ja vilkut Palokellot
Halyttimet Painikkeet

Kuvio 14. Paloilmoitinjarjestelma Prodex FireLux, mita yksi jarjestelma voi sisaltaa
(Hedengren Security, 2011)
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5.1 Paloilmoitinkeskus

Paloilmoitinkeskus on koko paloilmoitinjarjestelman “aivot”, josta jarjestelmaa pys-
tyy saatamaan ja johon jarjestelman muut osat ovat kytketty. Tunnistimet (paloil-
maisimet) ja kytkimet (paloilmoitinpainikkeet) lahettavat tiedon ilmoitinkeskukseen,

joka kaynnistaa paikallishalyttimet (palokellot, merkkivalot, sireenit) ja lahettaa tie-

don halytyksestd automaattisesti hatakeskukseen. (Itd-Uudenmaan pelastuslaitos
2011.)

Kuvio 15. Esmi-paloilmoitinkeskus (Tukes, 2014)

5.2 Paloilmaisimet

Paloilmaisin on laite, joka reagoi tulipaloon. lImaisimien toiminta voi perustua seu-
raaviin elementteihin: savun, liekin, lBmmon, savukaasujen tai naiden yhdistelmien
tunnistamiseen. Paloilmaisimia asennetaan valvottaviin tiloihin. (Ita-Uudenmaan

pelastuslaitos 2011.)
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5.2.1 Savuilmaisin

Savuilmaisimen toiminta perustuu jo nimestakin ilmikdyvaan toimintaperiaattee-
seen, jossa ilmaisin havaitsee savun. Savuilmaisimien mittaustapoja on kolmea eri
tyyppia: piste-, linja-, ja naytteenotto. Pistemaisessa loni-ilmaisimessa on kaksi
kammiota ja naiden lapi kulkee sahkovirta: avoin mittauskammio ja suljettu vertai-
lukammio. Savun paastessa mittauskammioon kammion jannite muuttuu. Kun
muutos vertailukammion jannitteeseen on riittdvan suuri, laite halyttda. Optisen
ilmaisimen toiminta perustuu avoimeen mittauskammioon, jossa kulkee valo. Savu
aiheuttaa sirontaa valoon, jonka laite havaitsee ja halyttaa. Linjailmaisin perustuu
valonlahteeseen ja sen vastaanottimeen. Esimerkiksi hallin toiseen paahan on
sijoitettu valoa lahettava laite ja vastaavasti toiseen paahan lahettimen valon vas-
taanottava laite. Laite halyttaa jos se havaitsee valon himmenevan savunmuodos-
tuksen vuoksi. Tata ilmaisintyyppia kaytetdan isojen hallimaisten tilojen paloil-
maisimena. Naytteenottoilmaisin toimii samalla periaatteella kuin ioni- tai optinen
ilmaisin, silla erotuksella, etta se itse pumppaa ilmaa mittauskammioon. Tama mit-
taus menetelma herkempi kuin ioni- ja optisenilmaisimen. Naytteenottoilmaisimella
saadaankin herkkyyden vuoksi halytyskynnys matalaksi. (lta-Uudenmaan pelas-
tuslaitos 2011.)

Kuvio 16. Millaisia paloilmoittimet ovat ulkonadllisesti, kuvassa esimerkki savuil-
maisimesta. (Teletec [Viitattu 1.12.2014])
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5.2.2 Lampoilmaisin

Lampadilmaisen toiminta perustuu [ammon havaitsemiseen ja sen muuttumiseen.
Toiminta voi perustua tietylla aikavalilla tapahtuvaan lampdétilanmuutokseen tai
pelkkdan lampdtilan muutokseen. Lampdilmaisimia on kahta tyyppia: piste- ja lin-
jailmaisimia. Pistemaiset lampdilmaisimet voivat toimia mittaamalla lampdtilaa tai
lampdtilamuutosta. Lampdotilaa mittaavat ilmaisimet ovat ylaraja- eli maksimaali-
ilmaisimia ja lampotilanmuutosta mittaavat muutosnopeus- eli  differentiaali-
ilmaisimia. Ylarajailmaisin halyttaa kun se saavuttaa asetetun maksimilampaétilan,
muutosnopeusilmaisin vastaavasti halyttaa kun lampdétila nousee tietyssa ajassa
rittdvan paljon. Muutosnopeusilmaisimissa on Suomessa oltava myos ylarajatoi-

minto. (Itd&-Uudenmaan pelastuslaitos 2011.)

5.2.3 Liekki-ilmaisin

Liekki ilmaisimet tunnistavat infrapuna- tai ultraviolettisateilya, joita liekista lahtee

(Ita-Uudenmaan pelastuslaitos 2011).

5.2.4 Kaasuilmaisin

Kaasuilmaisimen toiminta perustuu palamisreaktiossa, pyrolyysissa syntyvien
kaasujen tunnistamiseen. Kaasuilmaisimia kaytetdan nestekaasuvuotojenkin ha-

vaitsemiseen. (Ita-Uudenmaan pelastuslaitos 2011.)
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5.3 Paloilmoitinpainike

Paloilmoituspainikkeiden avulla voi palon havainnut henkilo tehda ilmoituksen jo
ennen kuin paloilmoitin sen havaitsee. Painike on koteloitu ja siind on kertakayttoi-
nen suojalasi. Kytkinta voi kayttaa kun suojalasi rikotaan, jonka jalkeen voi painaa
halytyspainiketta. Painikkeen painamisen seurauksena laite lahettaa signaalin il-
moitinkeskukselle, joka lahettaa signaalin muille halytyslaitteille seka ilmoituksen

hatakeskukselle. (Itd-Uudenmaan pelastuslaitos 2011.)

RIKO LASI

PAINA TAHAN

Kuvio 17. Paloilmoitinpainike (Porin yliopistokeskus, [Viitattu: 23.10.2014]).
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5.4 Paloilmoitinjarjestelman merkkivalot

Paloilmoitinjarjestelmassa kaytetdan myos merkkivaloja ilmoittamaan tulipalosta.
Merkkivalot ovat tarpeellisia esimerkiksi silloin kun tilassa, jossa syttyy tulipalo, on
huonokuuloisia tai kuuroja ihmisia, jotka eivat kuule paloilmoitinjarjestelman kel-
lon/sireenin halytysaanta. (FSM Oy 2013.)

Merkkivaloja kaytetaan myos valitilanilmaisimissa, jotka sijaitsevat varsinaisen kat-
torakenteen ja alas lasketun katon valissa. Merkkivalo syttyy, jos valitilaniimaisin
havaitsee valitilassa savua, kaasua tai lampo6a, joka poikkeaa normaaliolosuhteis-
ta. (Heino 2009, 15.)

5.5 Palo-ovet

Palo-ovet ovat yksi osa paloilmoitinjarjestelmaa. Palon syttyessa ja halytyksen
tultua palo-ovet sulkeutuvat ja rajaavat palon leviamista. Palo-ovet kytketdan myos
vihivaunujarjestelmaan. Jos vihivaunu on menossa palo-oven kohdalla halytyksen
tullessa, taytyy varoa vihivaunun jaamista palo-oven valiin. Jos vihivaunu jaisi pa-

lo-oven valiin ei ovesta olisi mitdan hyotya palonrajauksen suhteen.
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6 VIHIVAUNUJARJESTELMA SEINAJOEN
KESKUSSAIRAALASSA

Seuraavassa kerrotaan, mita eri osa-alueita vihivaunujarjestelma pitaa sisallaan ja
mitd taytyy mahdollisesti ottaa huomioon vihivaunujarjestelman kayttoonottoa

suunniteltaessa.

6.1 Vihivaunujarjestelma

Seuraavissa alaluvuissa kerrotaan vihivaunulaitteistosta, komponenteista ja toi-

minnoista, joita jarjestelmalla voi suorittaa.

6.1.1 Kontrollerit

Vihivaunujarjestelmassa yksi tarkea osa on kontrollerit. Kontrolleri on keskus, joka
sisaltaa logiikan, jonka kautta kaikki tieto kulkee ja joka kaskyttda muita siihen lii-
tettyja jarjestelmia. Kontrollerit kommunikoivat keskenaan, seka vihivaunun palve-
limeen sairaalan LAN-verkossa. Kontrollerit asennetaan rakennuskohtaisesti ja

kyseinen kontrolleri ohjaa yhta rakennusosaa.

Kontrollereiden tehtavana on ohjata jarjestelmaan liitettyja muita jarjestelmia seka
jarjestelmaan itsessaan kuuluvia osia, kuten lahetys- ja vastaanottoasemia, hisse-
ja, automaattiovia, palo-ovia, paloilmoitinjarjestelmaa, latausasemia, vihivaunurei-

tin varoitusvaloja ja saapumisen merkkivaloja.
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Kuvio 18. Jarjestelmakokonaisuus, mita kontrolleri eli logiikka ohjaa (Swisslog
[Viitattu 2.12.2014], 31).

6.1.2 Latausasemat

Latausasemia voidaan sijoitella keskitetysti tai hajautetusti vihivaunujen reitin var-
relle. Vihivaunut ajavat latausasemaan, kun vaunun akkujen ohjelmoitu varaustaso
alittuu, eikd vaunu pysty suorittamaan tehtavia. Vaunu ei myoskaan vastaanota
tehtavia, jos varaustila laskee alle ohjelmoidun arvon ja vaunun taytyy menna la-

taukseen. Vihivaunu kuitenkin suorittaa kesken olevan tehtavansa loppuun.

Latausasemien viereen tai laheisyyteen voidaan myos sijoittaa vihivaunujen odo-
tuspaikkoja, joissa vihivaunut voivat olla parkissa odottaen tehtavia. Lepopaikasta

vihivaunut lahtevat nopeammin suorittamaan tehtavaa kuin latausasemasta.
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Kuvio 19. Vihivaunujen latausasema, kuvassa yksi latauksessa ja kaksi
lepopaikassa

6.1.3 Lahetysasemat

Lahetysasemaan kuuluu RFID-kortinlukija, joka lukee RFID-kortin polettitaskuun
sijoitetusta kortista vaunussa. RFID-kortti sisaltaa tiedon siitd, mihin lahetettava

vaunu on menossa ja vaunun tyypin (steriili, apteekki, ruoka).

Kuviossa 20 nakyy musta RFID-kortin lukija ja vaunussa valkoinen polettitasku.
Lisaksi kuvassa nakyy lattiaan asennetut kiskot, jotka ohjaavat automaattisesti

vaununpyorat suoraan linjaan, jotta vihivaunu paasee kuljetusvaunun alle.
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Kuvio 20. Lahetysasema (Swisslog [Viitattu 2.12.2014], 35).

6.1.4 Vastaanottoasema

Lahetysasemasta lahetetty vaunu saapuu aina vastaanottoasemaan. Vastaanot-
toasema on helppo toteuttaa melkein mihin vain, silla se sisaltda vain anturin, joka
tunnistaa lahetyksen saapumisen. Lisaksi vastaanottoasemat merkitaan yleensa
lattiaan teipein, maalamalla tai jollain muulla tapaa rajataan, alue johon lahetykset
tulevat. Rajaamalla alue voidaan valttaa ylimaaraisen tavaran joutumista vastaan-

ottoalueelle, mika vaikuttaa vihivaunujarjestelman toimintaan.
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6.1.5 Kombiasema

On myds mahdollista, ettd lahetys ja vastaanottoasema sijaitsevat samassa pis-
teessa, jossa on lahetysaseman vaatimat komponentit, RFID-lukija seka lattiaan
asennettu kisko vaunua varten. Vastaanottoon puolestaan vaaditaan vain kattoon
anturi, joka tunnistaa onko vastaanottopaikassa jotain. Jos paikassa on jotain, vi-
hivaunu ei yrita ajaa siihen, vaan jaa vastaanottopaikan ulkopuolelle odottamaan.
Anturin avulla vihivaunu myds saa tiedon, jos samaan paikkaan taytyy tuoda lisaa
lahetyksia ja vastaanottoasemassa on viela edellinen lahetys, jota henkilokunta ei

ole noutanut.

Kuvio 21. Kuvassa lahetysasema ja vastaanottoasema, sinisella rajattu alue on
vastaanottoaseman alue.
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6.1.6 Oviohjaukset

Oviohjaukset toimivat erilliselld oviohjauslogiikalla, joka litetdan automaattioveen.
Tiedot mita logiikan kautta vihivaunulle toimitetaan, ovat siitd onko ovi auki vai
kiinni. Oletuksena on, etta kun ovi ei ole auki niin ovi on silloin kiinni, joten ovi kiin-
ni tietoa ei tarvitse vihivaunulle erikseen lahettaa. Vihivaunu tarkistaa aina lahes-
tyttavan oven tilan ja l1ahettda pyynnon avata ovi jos se on kiinni. Vihivaunun ohi-

tettua oven, antaa se jarjestelmalle luvan sulkea ovi.

6.1.7 Merkkivalot

Sairaalassa nakyvyytta ei kaytavien risteysalueilla yleensa muihin suuntiin ole
lainkaan ennen kuin itse risteysalueelle paasee, joten merkkivalot ovat hyva tapa
varoittaa lahestyvasta vihivaunusta. Merkkivalot/varoitusvalot asennetaan risteys-

alueille, joissa kaytavat risteavat.

6.1.8 Reittien suunnittelu ja ohjelmointi

Reittien suunnittelu ja ohjelmointi ovat osa-alueita, jotka tulee huomioida jarjestel-
maa suunniteltaessa. Suunnittelu ja ohjelmointi, sekd mahdollisten ajastettujen

toimintojen tekeminen vaatii huolellisuutta ja aikaa niin kuin kaikki tyo.

Reittien suunnittelussa ja yleensakin koko jarjestelmaa suunniteltaessa taytyy ot-
taa huomioon vihivaunun tarvitsema vapaa tila, jonka vaunu vaatii liikkumiseen.
Vihivaunu vaatii kaksisuuntaisella kaytavalla vahintdan 2400 mm (2,4 m) vapaata
tilaa toisen vihivaunun ohittamista seka sita varten, ettd myos ihminen voi vaunun

ohittaa turvallisesti.
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Kuvio 22. Vihivaunun vaatima vapaa tila kaksisuuntaisella liikenteelld (Swisslog
[19.1.2015], 5).

6.1.9 Jarjestelméanhallintaohjelma

Jarjestelmanhallintaohjelmana toimii TCMS2 (TransCar Management System).
TCMS2 perustuu server side -ohjelmaan ja client side -ohjelmaan. Server side

-ohjelma pyorii palvelimessa oli se sitten virtuaalinen tai ei.

Client side -ohjelmalla ohjataan vihivaunun toimintoja. Ohjelma voi olla paalla sai-
raalan omissa koneissa esimerkiksi huollossa. Client side -ohjelmalla voidaan seu-
rata reaaliaikaisesti jarjestelman tilaa ja vihivaunun liikkeitd, sitd voidaan myos

ohjata taydellisesti tasta ohjelmasta.

Kayttdjille voidaan antaa eri kayttajatasoja. Esimerkiksi vieraskayttajan oikeuksilla
voi seurata visuaalisesta naytosta vihivaunujen liikkeita. Mutta mitdan muutoksia

tai toimintoja ei nailla oikeuksilla ja tassa tilassa voi tehda.



44

6.1.10 Ajastetut toiminnot

Ajastettuja toimintoja voidaan luoda paivittaisiin samaan aikaan tapahtuviin toimin-
toihin. Ajastettuja toimintoja voivat olla esimerkiksi ruoka-, 1adke-, sterilisaatio- ja

jatekuljetukset, jotka toistuvat samaan kellonaikaan joka paiva.

Haasteellista ajastettujen toimintojen luomisessa on mahdolliset viivastykset, joita
vihivaunulle voi matkan aikana tulla, kun vihivaunu on matkalla suorittamaan teh-
tavaa tai tehtavan aikana. Viivastysten syita voivat olla esimerkiksi tavarat kaytavil-
I& vihivaunun reitilla tai vaikka henkilon tahallinen vihivaunun edessa seisominen,

jolloin vihivaunu ei etene.

6.2 Lahiverkkoliitynta ja rajapinta

Vihivaunujarjestelman toiminta perustuu hyvin pitkalti tiedonsiirtoon joka tapahtuu
lahiverkon kautta. Lahiverkkoliityntd rajapintana on yhteydessa myods kaikkien
muiden rajapintojen kanssa, silla lahiverkon kautta siirtyy tieto myds muista jarjes-

telmista vihivaunujarjestelmalle.

6.2.1 WLAN-verkon kantavuus

WLAN-verkon kantavuus on keskeisessa asemassa vihivaunujarjestelman toimin-
nan kannalta, silla verkon taytyy olla kattava koko vihivaunun toiminta-alueella.
Kattavalla WLAN-verkolla taataan vihivaunun toiminnan varmuus tiedonsiirron
osalta, jota vihivaunu tarvitsee toimiakseen. Vihivaunu tarvitsee katkeamattoman
yhteyden vihivaunun palvelimeen, jossa mm. sairaalan arkkitehtipohjakuvat sijait-

sevat.
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6.2.2 Virtuaalipalvelin

Vihivaunujarjestelmalle voidaan perustaa esimerkiksi oma virtuaalipalvelin tavan-
omaisen fyysisen palvelimen sijaan sairaalan lahiverkkoon, palvelin on yksin-
omaan vain vihivaunun toimintaa varten. Palvelimeen asennetaan vihivaunu oh-
jelmat ja muu data, joita vihivaunujarjestelma tarvitsee kokonaisuuden ohjauk-
seen. Palvelimelle ladataan esimerkiksi aikaisemmin mainittu server side -ohjelma

ja sairaalan arkkitehtipohja eli pohjapiirustus.

6.2.3 Lahiverkkoliitynta jarjestelman komponentteihin

Jarjestelman vaatimia langallisesti eli LAN:illa toteutettavia lahiverkkoliityntja ovat
yhteydet kontrolleriin ja lahetys- tai kombiasemiin, latausasemiin seka hisseihin.
Myos langattoman verkon tukiasemat ovat langallisesti toteutettuja. Tukiasemista

eteenpain signaali kulkee langattomasti.
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Kuvio 23. Kommunikointi lahiverkon kautta, periaatekuva (Tehotekniikka 2011,
19.)

6.3 Hissiliitynta ja rajapinta

Hissit ovat yksi rajapinta, johon vihivaunujarjestelma liitetaan. Koska vihivaunu
tarvitsee hisseja liikkuakseen kerroksesta toiseen. Liitetaan jarjestelma lahiverkon

kautta hissiin, jolloin kontrolleri pystyy ohjaamaan ja hallitsemaan hissia.
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6.3.1 Hissien lahiverkkoliitynta

Hisseihin, joita vihivaunut kayttavat, lisatdan verkkoyhteys. Verkkoyhteyden luomi-
seen on muutama vaihtoehto, joita havainnollistaa kuvio 24. Vaihtoehdossa a)
viedaan parikaapeli hissikuilussa hissikoriin saakka, jossa se yhdistetaan tukiase-
maan, parikaapeli liikkuu hissikorin mukana. Vaihtoehdossa b) parikaapeli viedaan
vain hissikuilun kattoon, jossa se yhdistetaan tukiasemaan ja tukiasema lahettaa
langattomasti signaalin hissikoriin kiinnitettyyn siltaan, joka puolestaan lahettaa
signaalin taas hissikorin sisapuolelle. Tama vaihtoehto toimii noin kahdeksasta (8)
kahteentoista (12) kerroksen korkuisissa hisseissa. Vaihtoehto c) on lahes saman-
lainen kuin b), mutta tdssa vaihtoehdossa parikaapeli viedaan hissikuilun kattoon
ja hissikorin alapuolelle hissikuilun seindan. Tama vaihtoehto toimii vain 2,4 GHz:n
taajuudella ja noin 5 Kkerroksen Kkorkuisissa hisseissa. (Swisslog [Viitattu
8.12.2014], 4.)
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Kuvio 24. Vaihtoehtoja verkonluomiseen hississa (Swisslog [Viitattu 8.12.2014], 4).
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6.3.2 Vihivaunujen kayttamat hissit

Vihivaunu tarkistaa ensiksi, onko hissi vapaa korikaskyista ja onko hissikori tyhja,
ennen kuin ottaa hissin hallintaansa. Hissikoriin asennetaan joko valoverho-
sensorit tai korin pohjassa on vaakatietosensori, joka kertoo vihivaunulle onko ko-

rissa henkiloita.

Vihivaunuja varten voidaan maarittaa yksi tai useampi hissi, joita se kayttaa. Yk-
sinomaan vihivaunua varten voidaan myos varata hissi, jota eivat kayta muut kuin
vihivaunu. Mutta kun vihivaunua varten otetaan hisseja kayttoon, voivat ne olla
hisseja, joita myos kaikki henkilot voivat kayttaa. Kun vihivaunu varaa hissin itsel-

leen se ohittaa kaikki muut hissivaraukset, joita joku muu kayttgja yrittaa tehda.

6.4 Paloilmoitinliitynta ja rajapinta

Paloilmoitinliityntaan liittyy paaasiassa paloilmoitinkeskuksen ja vihivaunun kont-

rollerin seka palo-ovien liitynta, joista seuraavissa luvuissa hieman tarkemmin.

6.4.1 Vihivaunun liitynta paloilmoitinjarjestelmaan

Paloilmoitinjarjestelman liityntd on asiakkaan omasta halusta ja innosta kiinni. Lii-
tynnan voi tehda kaapeloimalla tiedonsiirtokaapelin yhdelta jarjestelman kontrolle-
rilta halytyskeskukselle. Talloin palojarjestelmaan liitetty kontrolleri jakaa tiedon
palotilanteessa kaikille jarjestelman kontrollereille ja TCMS2-ohjaimelle. Koko vihi-
jarjestelman toiminta pysahtyy, kun TCMS2-ohjelma alkaa ajamaan jarjestelmaa

alas.

Liitynnan voi tehda myos kaapeloimalla alueittain siten, etta Iahimmalta palo-
ohjaukselta tulee tieto aina tiettya sairaalan osaa ohjaavalle kontrollerille. TallGin
jarjestelma sulkee vain kyseisen alueen liikenteen, mutta muut sairaalaosat toimi-

sivat normaalisti.
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6.4.2 Palo-ovet ja ohjaukset

Palo-ovi ja oviohjaukset toteutetaan ovilogiikoilla, jotka asennetaan ovien kulku-
kortti/avainlukijoiden rinnalle. Vihivaunun lahestyessa ovea se kysyy ohjausjarjes-
telmalta onko ovi auki vai kiinni. Jos ovi on kiinni, niin kuin oletetaan, jarjestelma
tarkistaa oven tilan ja antaa tiedon ovilogiikalle. Logiikka avaa oven tai pitaa sen

auki riippuen siita, mika oven tila on hetkella kun vihivaunu kysyy sita.

Palotilanteessa ovien sulkeutumista voidaan viivastyttaa, jos vihivaunu on liikkeel-
1& juuri oven lahettyvilla. Vihivaunun ohitettua ovet, joiden lahettyvilla se on, sul-
keutuvat ovet ja vihivaunu pysahtyy. Tama on ohjelmallisesti toteutettavissa kuin-

ka vihivaunu toimii tallaisessa tilanteessa.
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7 TULOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, mita rajapintoja vihivaunujarjestelma vaatii
toimiakseen Seindjoen keskussairaalassa eli mihin jarjestelmiin vihivaunujarjes-
telma on liitettdva. Tavoitteisiin paastiin ja saatiin selville jarjestelmat, joihin vihi-
vaunujarjestelma liitetdan ja saatiin myos tietoa siita, kuinka liitynnat rajapintojen

valilla toteutetaan.
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8 YHTEENVETO JA POHDINTAA

Tassa opinnaytetyossa tutkittiin vihivaunujarjestelman vaatimuksia ja siihen liittyvia
rajapintoja, joita jarjestelma vaatii toimiakseen Seindjoen keskussairaalassa. Sei-
najoen keskussairaala on aikeissa ottaa kayttoon vihivaunujarjestelman, joten tut-
kimus- ja selvitystyota tehtiin tarjouspyynnon tekoa ja tulevaisuudessa kayttoon-
oton helpottamista varten. Opinnaytetyon aihe oli ajankohtainen silla vihivaunujar-

jestelma olisi tarkoitus saada kayttoon vuoden 2015 aikana.

Opinnaytetyon teoriaosuuteen ja varsinaiseen tyon osuuteen taytyi kerata tietoa
itse vihivaunujarjestelmasta, seka muista jarjestelmista joihin vihivaunujarjestelma
litetddn. Tiedon keraaminen teoriaosuuteen tapahtui padasiassa internetista 10y-
tyvalla tiedolla, mutta myos kirjoista I0ytyi hyvaa tietoa. Tietoa itse vihivaunujarjes-
telmaan saatiin suurimmaksi osaksi sahkopostin valityksella suomalaiselta vihi-

vaunutoimittajalta Tehotekniikka Oy:lta.

Opinnaytetyon teon aikana tarjoutui myds mahdollisuus kayda Lahdessa Paijat-
Hameen keskussairaalassa katsomassa jo toiminnassa olevaa vihivaunujarjestel-
maa. Vihivaunujarjestelmaa esitteli sairaalan henkilokunta seka jarjestelman toi-
mittajan edustaja Tehotekniikka Oy:lta. Vierailu Lahdessa oli hyodyllinen, silla siel-
I& sai kasityksen kaytannon tasolla, miten vihivaunujarjestelma toimii ja siita oli

my0s hyotya opinnaytetyota kirjoitettaessa.

Tyota aloitettaessa pohjatieto vihivaunuista ja puhumattakaan vihivaunujarjestel-
masta oli olematon, mutta tyon aihe oli mielenkiintoinen ja tydon edetessa sai paljon
uutta tietoa jarjestelemista, joihin vihivaunujarjestelma liitetaan seka itse vihivau-
nujarjestelmasta. Vaikeaa tydssa oli tydn alueen rajaus, silla tyosta olisi saanut
todella laajan, jos tydhon olisi sisallyttanyt esimerkiksi muutostoihin ja asennuksiin

liittyvia asioita.
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Vihivaunujarjestelman kaapelointi yleisesti

Laitteelta Laitteelle (Laitetyyppi) Kaapeli
Lihiverkon kaapelointi

POE Kytkin Lukija CAT-6

Lahiverkon kytkin Kontrolleri/Logiikka CAT-6
Ovilogiikan kaapel ointi

Kontrolleri Automaattiovi 8x0,75mm2
Varoitusmerkkivalojen kaapelointi

Kontrolleri Varoitusmerkkivalo 4x0,75mm2
Hissien kaapelointi

Kontrolleri Hissin ohjaus 20 x Imm2
Sdhkonsyotto

Ryhmakeskus Kontrolleri (Ohjausjannite LNPE) 5x2,55 MMJ

Ryhmakeskus Laturi 5x2,55 MMJ




