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Tama insindorityo toteutettiin Cryotech Finland Oy:n toimeksiannosta. Tydssé suunniteltiin
seka toteutettiin kylméhoitokabiini pienelaimille, sen automaatio seka nestemaiselle typen-
syotdlle tarkoitettu putkisto.

Tassa tydssa perehdyttiin pienelaimille tarkoitetun Cryokabiinin toimintaan, sen komponent-
teihin ja typensy6ton optimointiin. Insindoritydn lukija saa yleiskasityksen huippukylmahoi-
dosta, huippukylméhoidon hyodyista ja siihen kuuluvista riskeista. Lukijalle esitellaan ihmi-
sille tarkoitetun Cryokabiinin yleisilme sek& sen toimintaan vaikuttava automaatio. Lukija saa
syvallisemman kuvan pienelaimille tarkoitetusta Cryokabiinista ja sen toimintaperiaatesta.

Tybssa kaytettiin materiaaleina jo olemassa olevan Cryokabiinin dokumentteja seka inter-
netista saatua tietoa tieteellisesti todennetuista tutkimuksista.

Huippukylmahoidon aiheuttama termoshokki parantaa pienelaimen yleistéa terveytta, vahen-
taa leikkauksen jalkeisen kuntoutumisajan pituutta seké helpottaa lihas-sarkyja seka nivel-
Kipuja.

Insinddritydn lopputuloksena syntyi pieneléimille tarkoitetun cryokabiinin prototyyppi. Proto-
tyyppié tullaan viela testaamaan, koestamaan ja siihen tullaan viela tekemé&éan hienosaatta
automaation kanssa, mutta sen perusperiaate ei muutu.
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Subject of this study appeared from need to made a Cryocabin for small animals. Cryotech
Nordic announced that they’re interested in expanding cryotherapy treatments from humans
to small animals like dogs. Major purpose in this thesis is conceive and execute Cryocabin
for small animals including automation and feeding pipes for liquid nitrogen.

Major purpose was conceive Cryocabins functions, components and optimization of nitrogen
feeding. Reader receives an overview on whole body cryotherapy treatments, benefits and
disadvantages. Normal Cryocabin is presented with its automation so that the reader gets a
general understanding of how coldtherapy works in Cryocabins. Reader also receives
deeper understanding from the cabin made for a small animals such as its principles.

Materials used in this study were existing documents such as layout pictures concerning
switchboard. Most of the information was received from internet and treatises.

Whole body cryotherapy causes thermoshock which enhances animals common health, de-
creases rehabilitation times and it also heals and relieves muscle and join pains.

World first Cryocabin for small animals was manufactured based on this study. Cryocabin
will be under precise control and there will be much more device testing and troubleshooting
before final product. There will be some upgrades and maodifications on automation and
structure but cabins principle doesn’t change.
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Lyhenteet

A/D-muunnin Muuntaa analogisen signaalin digitaaliseksi

CTF Cryotech Finland.

CTN Cryotech Nordic.

D/A-muunnin Muuntaa digitaalisen signaalin analogiseksi
DEAKTIVOITUA Sulkeutuu/Lopettaa toimintansa/muuttuu jannitteettomaksi

IMPELLER-HOUSING Typensyoton puhallusjarjestelma

LAYOUT Rakennekuva

PLC Ohjelmoitava logiikka

SESSIO Sessiolla tarkoitetaan yhta cryokabiinissa otettua hoitokertaa
SPI Serial Peripheral Interface Bus = Tiedonsiirtostandardi
TULES Tuki- ja liikuuntaelinsairaus

VORTEX Nestemaisen typen hdyrystymiskammio

WBCT Whole body cryotherapy = Huippukylméhoito
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1 Johdanto

1.1 Yleista

Tama insin0orityd on tehty Cryotech Nordicin tarpeesta luoda huippukylmahoitolaite
pienelaimille. Huippukylmahoitolaite tunnetaan myos nimilla cryokabiini, kylm&hoitolaite,
kylmé&hoitokaappi ja cryosauna. Kylmahoidot ja kylm&hoitolaitteet on alun perin kehitetty
reumaa sairastavien henkildiden kipujen lievityksiin, mutta nykypaivana sita kayttavat
mm. monet julkisuuden henkil6t sek& huippu-urheilijat erilaisten lihaskipujen lievityksiin
seka urheilusuorituksesta palautumiseen [1].

Kylmahoitojen perusperiaatteena on altistaa henkilo tai elain aarimmaiseen kylmyyteen,
joka lisaa elimistdn kykya tuottaa kivunpoistoon tarkoitettuja vasta-aineita ja entsyymeja.
Tama parantaa yleisesta terveytta ja suorituskykya. Inmiselle suunnatussa kylmahoito-

laitteessa lampdtila voi pudota hoidon aikana, jopa -140 celsiusasteeseen saakka. [1.]

1.2 Opinnaytetyon aihe

Opinnaytetyon aiheena on lemmikkielaimille suunniteltu nestemaéiselld ilmalla tai vaihto-
ehtoisesti nestemadisella typella toimiva kylmahoitokabiini. Lemmikkiel&imille suunniteltu
kylmahoitokabiini on kooltaan huomattavasti ihmiselle tarkoitettua kabiinia pienempi,
mutta toimintaperiaate ja vaikutukset ovat samat. Hoidon aikana eléin, esim. koira altis-
tetaan darimmaiseen kylmyyteen 5 minuutin ajaksi, minka seurauksena koiran keho vai-
puu termoshokkiin ja aloittaa kehon luontaiset paranemismekanismit. Opinnaytetyon tar-
koituksena on suunnitella ja toteuttaa cryokabiinin ohjaustoiminnot, turva-automaatio,
paavirtapiiri seka typensyoétdlle tarkoitettu putkisto ja siihen kuuluvat nestemaisen typen
ohjaustoiminnot ja varotoimenpiteet. Cryokabiiniin tulee paésta kasiksi etaohjauksella.
Kaikki oleellinen data esimerkiksi lampdétiloista sekad typen annostelussa kaytettavasta
solenoidiventtiilin aukioloajoista on kirjauduttava palvelimelle vikojen paikannusta ja jat-

kokehitysta varten.



2 Cryotech Nordic As & Cryotech Finland Oy

Cryotech Nordic As on perustettu vuonna 2013 ja se on lahtoéisin Virosta, Harjumaalta.
Cryotech Nordicin paékonttori sijaitsee Eestissa ja sen tytaryhtion Cryotech Finlandin

paakonttori Vantaalla, Martintalossa.

Cryotech Nordic As on nopeasti kasvava huipputeknologia-alan edellakavija ja maail-
manlaajuinen cryoteknologialaitteiden valmistaja ja toimittaja. Padasiallisesti Cryotech
Nordic As toimittaa hyvinvointiteknologia-alan -laitteita maahantuojille ympéari maailmaa,
jotka myyvaét laitteet kuluttajille. Laitteita on myds mahdollista ostaa erilaisille seuraille,
kuntosaleille tai, jopa yksityishenkilon& suoraan Cryotech Nordic As:lta. Cryotech Nordic
As:n tytaryhtio Cryotech Finland Oy suunnittelee, valmistaa seka kehittéda kirurgisiin toi-
menpiteisiin ei kirurgisia ratkaisuja, kuten huippukylmahoitoja tarjoavia Cryokabiineja
seka rasvanjaadytyslaitteita. Cryotech Finland Oy on Cryotech Nordic As:n 100 % omis-
tama tytaryhtio, jonka toimipiste sijaitsee Vantaalla. Cryotech Finland Oy:n toimitusjoh-
tajana toimii Jan Eklund ja teknisena johtajana Juha Yliollitervo, joiden monien kymme-
nien vuosien kokemus robotiikka ja "hightech” teknologia-alan piireistd edesauttavat
tuote- sekd jatkokehitystd seka heiddn huippuosaaminen teknologia-alalta kehittavat
nuoremman sukupolven taitoja jatkuvasti. Tyontekijoina Cryotech Finland Oy:lla on mo-
nipuolinen nuorta sukupolvea edustava tyéryhma, joka koostuu mm. sahko- ja automaa-
tioasentajista, sahko6- ja automaatioinsinddreista sekd hyvinvointiteknologia-alan insi-

noorista.

CTN konsernin takana on myos laakareitd, tohtoreita, huippu-urheilijoita seka hyvinvoin-
tialan monitoimijoita. Esimerkiksi tohtori Timo Kylméala on seurannut cryoteknologian ke-
hitysta aina sen syntymasta lahtien. Han on tyéuransa aikana suorittanut monia kirurgi-
sia toimenpiteitd ja ndhnyt haastavia operaatioita todella lahelta. Tassa insindoritydssa
kasiteltavan cryoterapian avulla kirurgisten toimenpiteiden rinnalle annetaan vaihtoeh-

toinen hoitomuoto.



Yrityksen tuoteperheeseen kuuluvat laitteet (kuva 1) suunnitellaan ja valmistetaan Suo-

messa:

e Cryo°Cabin™
¢ Monolith Quattro™
e Altium Duo™

e Octagon Duo™

Kuva 1. Tuotevalikoima. [2]

Tassa opinnaytetydssa syvennytaan Cryokabiiniin ja sen toimintaan. WBCT-laite eli
huippukylméahoitolaite pienelaimille ei toiminnaltaan juurikaan eroa normaalista Cryoka-
biinista, mutta sen automatisointi, turva-automaatio seka typensyoton optimointi tulevat

osoittautumaan suunnittelutyén haasteiksi.

Aivan uudenlaisen laitteen tuominen markkinoille, sen vaatimusten maarittely, suunnit-
telu ja toteutus tulee olemaan mielenkiintoinen projekti. Tassa tydssa kaydaan lapi ka-
biinin automaatiopuolen suunnittelun eri vaiheita. Opinnaytety6 painottuu enemman ka-

biinin toimintaan ja komponenttisuunnitteluun, kuin koodaamiseen.



3 Huippukylmahoito

3.1 Historia

Huippukylmahoito on kasitteena hyvin laaja ja sen juuret ulottuvat aina 1970-luvulle
saakka, jolloin tutkija ja professori T. Yamauchi totesi kylméhoidon positiiviset vaikutuk-
set reumaa sairastavien ihmisten kiputilojen lievityksiin. Hoitomuoto on kehitetty alun pe-
rin Japanissa, josta se laajeni Eurooppaan 1980-luvulla. 1980-luvun alkupuolella saksa-
lainen professori Reinhard Fricke tutki huippukylméahoitoa liséé ja han huomasi sen po-
sitiiviset vaikutukset TULE-sairauksista (Tuki ja liikuntaelinsairaus) karsivien henkildiden
kipujen seka tulehduksien lievityksiin. [1.]

3.2 Huippukylméahoito eli WBCT

Huippukylmahoito on yksi cryoterapian hoitomuodoista, jonka tarkoituksena on altistaa
henkil6 tai eldain aarimmaiseen kylmyyteen. Huippukylmé&hoidon tarkoitus on laskea lam-
potila hyvin nopeasti normaalista huoneen lammosta alle 100 asteen pakkaseen. [iman
huono lammadnjohtavuus seka tarkoin maéaritelty yhden hoitokerran pituus (3 minuuttia)
estavat henkilon sisaisten elinten jaatymisen hoidon aikana. Toistuva altistuminen huip-
pukylmaélle lisa&é kehon kykyéa tuottaa kivunpoistoon tarvittavia vasta-aineita, jotka edes-
auttavat tulehduksien hoidoissa sek& kiputilojen paranemisessa. Kipujen ja turvotusten
lisdksi huippukylmé&hoito auttaa muun muassa moniin ihosairauksiin, kuten psoriaasiin

ja atooppiseen ihottumaan.

Huippukylméahoidosta ja cryokabiineista puhuttaessa yleensa henkildille tulee mielikuva
"kylmaaltaista”, joiden vaikutukset palautumiseen seka lihasperaisten kiputilojen lievitta-
miseen ovat huomattavasti huonommat kuin huippukylméahoidoilla. Huippukylmé&hoidon
radikaalilla lampdtilan pudotuksella henkildn kehossa aikaansaadaan termoshokki, joka
kaynnistda henkilén luontaiset paranemismekanismit. Termoshokki saavutetaan, kun
ihon pintakerrosten lampotila laskee nopeasti normaalista ruumiinlammosta alle 5 cel-
siusasteeseen. Termoshokki vaikuttaa suoraan kehon pintakerroksen hermoreseptorei-
hin, jotka altistuessaan huippukylmalle lahettéavat signaalin aivoille epdnormaaleista olo-
suhteista, jonka jalkeen aivot valittavat tiedon eteenpdin ja ihmiskeho kéynnistaa sen
luontaiset paranemismekanismit, kuten nesteen- ja kuona-aineiden poiston seka se va-

pauttaa kivun lievityksiin kaytettavia sisdisid entsyymeja ja ravintoaineita. Termoshokin



aikana ihmiskeho lisda veren tuottoa, josta suurin osa kulkeutuu kehon ytimeen, ja se
pyrkii parhaansa mukaan yllapitamaan kehon normaalia lampdétilaa &ariolosuhteissa.
Tata ilmiota kutsutaan nimella vasokonstriktio, joka ilmenee verisuonten supistumisella.
[1; 3]

Suomessa huippukylmahoitoja voi paasta kokeilemaan Pasilassa seka hotelli Haikon

kartanossa.

TERMOSHOKKI
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Kuva 2. NCS-huippukylméhoito on paikallista kylmahoitoa, jonka toimivuus perustuu ter-
moshokkiin. [4]

NCS-huippukylmahoito (NeuroCryoStimulation) on ehka nykypaivana hieman tunne-
tumpi kylmahoitomuoto kuin koko kehon kylmahoitoterapia. NCS-huippukylmahoidot pe-
rustuvat (kuva 2) samaan termoshokin aiheuttamaan efektiin, kuin huippukylméahoito.
NCS-huippukylmahoidolla ihon lampdtila lasketaan nopeasti alle 5 celsiusasteeseen n.
-80 asteisella typpinesteella. [4.]



3.2.1 Hyodyt

Huippukylmahoidon jalkeen ihmiskehon lampétila lahtee nousemaan normaalia ruumiin-
lampo6a kohti, jonka seurauksena ravintoaineilla rikastunut veri vapautuu (verisuonet laa-
jenevat) ihmiskehon ytimesta koko kehon kaytettavaksi. Tata kutsutaan vasodilataa-

tioksi. Verisuonien laajentuessa lihaksisto rentoutuu ja verenpaine laskee. [3; 5]

Toiminnallisesta urheilusuorituksesta palautumiseen kaytettava huippukylmahoito edes-
auttaa kuona-aineiden esim. maitohappojen nopeampaa poistumista kehosta, se ren-
touttaa lihaksia ja rikastuttaa verenkiertoa. Tutkimukset ovat osoittaneet cryoterapian po-
sitiiviset vaikutukset mm. eri ik&luokille sukupuolesta riippumatta. Heti intensiivisen ur-
heilusuorituksen jalkeisen huippukylmé&hoidon vaikutukset nakyvat viimeistaén 24 tai 48
tunnin kuluttua. Esimerkiksi lihasvoiman lisdantyminen, kipujen lievitys seka subjektiivi-
sen vasymisen vahentyminen ovat esimerkkeja huippukylmahoidon saannoéllisen kaytén

hyodyista. [5.]

3.2.2 Haitat

Huippukylmahoidosta aiheutuviin haittoihin voi laskea satunnaiset paleltumat hoidon ai-
kana, jotka syntyvat hdyrystyneen typen virtauksesta, mikali hoidettava henkilt ei seuraa
operaattorin/kayttajan antamia ohjeita. Huippukylméhoito voi joissakin tapauksissa jattaa
solukon kehon pintasolukon aktiiviseksi ja seurauksena voi olla tilapainen turtumus sekéa
kutina [3]. Huippukylmahoidon kertamaksut liikkuvat Suomessa 30-50 euron valilla,
mutta maailmalla huippukylméhoidosta voi joutua maksamaan jopa 80 euroa. Huippu-
kylmahoitolaitteita ei ole tarkoitus ostaa henkilokohtaiseen kayttéon, mikali henkilén va-

rallisuus ja tarve huippukylmahoidoille eivat kohtaa.



4 Nestemainen typpi

Nesteméinen typpi on hajutonta, varitonta ja erittain kylméé. Yhdesta litrasta neste-
maista typpea saadaan noin 700 litraa kaasumaista typpeda. Typpea kuljetetaan ja va-

rastoidaan joko puristettuna tai jdahdyttamalla nesteytettynd kaasuna. [6.]

Typpi on alkuaine, joka esiintyy luonnossa kaksiatomisena typpikaasuna, N2, Typpi on
luonnossa hyvin yleinen alkuaine. Vapaana alkuaineena maan ilmakehassé voi typen
prosentuaalinen osuus olla jopa 78 %. Typpiyhdisteitéd on my6s kaikissa maapallon eli-
Oissa. Tarkeimmat typpipitoiset organiset yhdisteet ovat ennen kaikkea aminohapot ja
niistd muodostuneet proteiinit. Nesteméainen typpi soveltuu matalan kiehumispisteensa
ansiosta mm. jaahdytykseen. Taman lisaksi typen passiivisuus mahdollistaa sen kayton
myds suojakaasuna. Teollisuudessa typpeé kaytetdan ammoniakin, lannoitteiden seka
perinteisten rgjahdysaineiden raaka-aineina. Nestemaista typpea kaytetddn myos elin-
tarvikkeiden jaahdytykseen ja pakastukseen, liuotinhdyryjen talteenottoon ja prosessi-
jaéhdytykseen. Koska typpikaasu on kemiallisesti inerttid, sitd kaytetaan joissakin ta-
pauksissa esimerkiksi hapettumissuojana, elintarvikkeiden suojakaasupakkaamisessa,
palojen ja rajahdysten ehkaisyttd ja rasvojen suojaamisessa eltaantumiselta. [6; 7]

Typpinesteiden hinta maailmanmarkkinoilla juontaa juurensa maakaasun hinnoista,

jotka puolestaan seurailevat 6ljynhintoja.

5 Cryokabiini

Pienelaimille tarkoitetun cryokabiinin toimintaperiaate pohjautuu taysin jo markkinoilla
olevaan ihmisille suunniteltuun Cryokabiinin toimintaan. Cryokabiini (kuva 3) eli
cryosauna on yksi cryoterapiaan liittyvista hoitolaitteista. Cryokabiini on niin sanotusti
seuraavan sukupolven jaakylpy, jonka hyddyt ovat huomattavasti normaalia jaakylpya
tehokkaammat. Cryokabiinissa virtaavan nestemdisen typen tai nestemaisen ilman
avulla lampdtila lasketaan radikaalilla nopeaudella huoneen lammdsta aina -130 celsius-
asteeseen saakka. WBCT:n hyodyista loytyy lukemattomia tutkimuksia eri ikaluokilla,
erilaisiin sairauksiin, tulehduksiin sek& sen positiivisista vaikutuksista urheilusuorituk-
sesta palautumiseen. CTN:n kehittdma cryokabiini on suomalaisten insinddrien suunnit-
telema ja sen kehitys, testaus sekd automaatiokokoonpanotyét toteutetaan Martinta-

lossa, Vantaankoskella.



Kuva 3. Huippukylmdahoitoa tarjoava Cryokabiini. [8]

Cryokabiinin ulkomuoto ja sen rakenne on taysin uniikkeja. CTN:n valmistaman Cryoka-
biinin nestemaisen typen kierratys tapahtuu Vortexissa, joka toimii myos typen hoyrysty-
miskammiona. Vortex-kiukaan maailmanlaajuinen patentti estaé kilpailijoita tekeméasta
samanlaista typen kierratysjarjestelmaa. Kabiinin kayttbvarmuus, sen elinika seka vah-
vojen brandien alla olevat automaatiolaitteet herattévat asiakkaissa yhd useammin mie-
lenkiintoa CTN:n valmistamaa Cryokabiinia kohtaan. Cryokabiinin kayttoturvallisuuteen
on panostettu erityisen paljon esimerkiksi infrapuna-anturilla seka lampodkameran turval-
lisuus toiminnoilla. Infrapuna-anturi varmistaa asiakkaan paikannuksen kabiinissa. Mikali
hoidettava asiakas jostain syystéa pyortyy tai on liian kauan infra-puna-anturin ulottumat-
tomissa, cryokabiinin ovi aukeaa ja aloittaa typenpoiston ventilaatiopuhaltimen kautta.
Johdonsuojakatkaisijalla ehkaistaan sahkolaitteiden vikaantuminen hairittilanteissa ja
hatapysaytyskytkin sammuttaa virransy6ton Beckhoffin |&htokorteilta. Kabiiniin on myos

mahdollista integroida happianturi, joka mittaa huoneen happipitoisuutta reaaliajassa.

5.1 Cryokabiinin automaattinen ohjaus

Cryokabiinin ohjausyksikkona kaytetd&n Beckhoffin logiikkaa, joka mahdollistaa va-
paamman |O-moduulien kayton muihin valmistajiin verrattuna. Lahes kaikki Cryokabiinin

sahkdkomponentit ovat kytkoksissa jollakin tapaa Beckhoffin PLC:n kanssa.



5.1.1 Pé&avirtapiirin komponentit

Paavirralla eli 240 voltilla tai 120 voltilla toimivia sdhkdkomponentteja on muun muassa
kompressori, joka ohjaa ovenavaussylinteria seka tehostaa typpinesteen hdyrystymista
Vortexissa. Toinen tarkea paavirtakomponentti on ventilaatiopuhallin, jonka avulla nes-
temainen typpi poistetaan kabiinista hoidon jalkeen. Paavirtakomponentteja ovat myos
lammitin, ABB-drive sek& nayttopaéate. Lammittimen tarkoituksena on sulattaa typen-
syotolle tarkoitettu putkisto typpinesteen aiheuttamasta jaastd. ABB-drive toimii mootto-
rin taajuusmuuttajana ja sen avulla séadetdan esimerkiksi moottorin nopeuksia eri hoi-
tovaiheissa. Nayttopaate toimii koko cryokabiinin kayttoliittymand, josta eri toimintoja oh-
jataan ja sdadetaan.

5.1.2 Heikkovirtapiirin komponentit

Cryokabiinin heikkovirtapuolen térkein kokonaisuus on Beckhoffin logiikka 10-korttei-
neen. Beckhoffin PLC lahettaa, vastaanottaa seka keraa tietoa kabiinissa tapahtuvista
muutoksista. Cryokabiinin Beckhoff-moduuli siséltdd analogisia ja digitaalisia tulo- seka
lahtokortteja ja siihen on myds integroitu hatdpysaytyskytkimelle tarkoitettu power-kortti,
joka vaikuttaa suoraan heikkovirtapuolen l&htékorttien toimintaan. 10-korttien jélkeen
moduuliin on integroitu releyksikkd, jonka toimintaa ohjataan kayttéliittymasta. Releilla

ohjataan ledeja, Flir-kameraa seka hissin lineaarista liiketta.

5.2 Typensyoton optimointi

Typensyoton optimoinnilla tarkoitetaan typen kulutuksen minimointia esijadhdytyksessa
seka sessiossa. Kulutuksen minimointiin on keskitytty etenkin esijaahdytyksen aikana,
jolloin cryokabiini kylmennetaan huoneen lammosta aina -110 celsiusasteeseen saakka.
Nestemadinen typpi sybtetdan 3 baarin paineella typpisailiosta kabiinin putkiston kautta
Vortexiin. Putkistosta nestemainen typpi annostellaan tietylla syklilla héyrystymiskammi-
oon, jonka avulla typen kulutus seka ylivuodot minimoidaan. Nestemainen typpi annos-
tellaan hoyrystymiskammioon solenoidiventtiilin avulla. Solenoidiventtiilin auki- ja kiin-
nioloajan jaksotus on asetettu esijadhdytyksessa siihen kuuluvan ajan minimoimiseksi,
kun taas sessiossa nestemainen typpi annostellaan kabiiniin mahdollisimman tasaisissa
erissa aina asetettuun lampotilaan saakka, jonka jalkeen sitd sy6tetdan ainoastaan l|am-
potilan ylittdessa asetetun lAmpdtila-arvon. Vortexissa nestemainen typpi kierratetaan

sen sisalla olevien kanavien kautta kabiiniin. Kabiinin kartiomaisen muotoilun ansiosta
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nestemaisen typen kierratys kabiinista takaisin Vortexiin vahentaa typen kulutusta huo-
mattavasti.

6 WBCT-laite pieneldaimille
WBCT-laite pieneldimille (kuva 4) ei toiminnaltaan juurikaan eroa normaalista Cryokabii-

nista, mutta kooltaan ja ulkomuodoltaan se on huomattavasti normaalista Cryokabiinista

poikkeava, seka sen sahkoistys ja automaatio ovat hieman yksinkertaisempia toteuttaa,

kuin normaalissa Cryokabiinissa.

Kuva 4. Huippukylmahoitolaite pienelaimille.

Paikalliset kylmahoidot ovat jo vakiinnuttaneet paikkansa erilaisilla elainklinikoilla ja yk-
sityisilla elainlaakareilla, mutta huippukylméahoitolaitteet pienelaimille ovat vasta tulossa
markkinoille. Pienelaimille, kuten koirille, on jo olemassa joitakin Cryokabiineja, mutta

niiden kehittyneisyys on viela hyvin alkuvaiheessa.

Suurin huolenaihe pienelaimille tehdyssa hoidossa lienee ihmisen ja eldaimen valinen
kommunikointi. Pieneldimeen, kuten koiraan, ei suoranaisesti saa samantapaista yh-
teytta hoidon aikana, kuin esimerkiksi ihmiseen. Koiralle ei voi selittdd hoidon aikana
tapahtuvista muutoksista ja tuntemuksista sen kehossa. Taman takia on hyvin tarkeda
aloittaa hoidot oletettua pienemmalla hoitolampdétilalla ja samalla pitda hoidon pituus ole-
tettua lyhempéna. Hoitokertojen lisdantyessa lampdétiloja nostetaan ja aikoja pidenne-

taan, mikali elainladkari tai muu alansa ammattilainen toteaa sen olevan tarpeen. Koirien
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turkin paksuus seka niiden fyysinen koko ovat molemmat suoraan verrannollisia hoito-

lampdotiloihin sek& hoidon pituuteen.

6.1 Pienelainten yleisimmat sairaudet

Erilaisilla pienelaimilla iimenee aika-ajoin erilaisia sairauksia ja vaivoja, kuten nivelrikkoa,
nyrjahdyksia, lihastulehduksia seké turvotusta. Cryokabiinissa tapahtuvan hoidon tarkoi-
tus on auttaa, lievittaa seké nopeuttaa sairastavan pieneldimen kipuja seka niista aiheu-
tuvia sivuoireita. Suomessa esimerkiksi nivelvaivoista kérsivia koiria on joka viides, eli yli
120 000 yksiloa [9].

Lonkkanivelen kasvuhairio on koirien yleisin luuston ja nivelten kasvuhairié. Lonkkanive-
len kasvuhairiota tavataan lahes kaikilla roduilla, mutta yleisinta se on suurilla ja jattiro-
duilla. Oireet voidaan huomata jo pentuna 3—12 kuukauden idss4, jolloin kipu johtuu 16y-
syyden aiheuttamasta nivelkapselin tulehduksesta tai luukalvon hermojen jannityksesta
ja repeamisesta. Nuorilla koirilla oireita voivat olla takajalkojen ontuminen, "pupuhyp-
pely”, ylésnousuvaikeudet, liikkumishaluttomuus ja naksahteleva aani kavellessa. [10.]

Saanndllinen huippukylmahoito vahentaa lonkkavikaisten koirien kipuja ja ontumista.

6.2 WBCT-laitteen vaatimusten maarittely

WBCT- eli huippukylm&hoitolaitteen vaatimusten maaérittelylla kartoitetaan ne asiat, jotka
ovat valttdmattomia kabiinin toiminnan kannalta. Kabiinin rakenteen seka eristeiden kes-
tavyys radikaaleissa lampdtilojen vaihteluissa otetaan huomioon kayttomateriaaleja va-
littaessa. Sahko-, automaatio- seké putkiosat valitaan tarkoin EU/US -standardien mu-
kaisiksi. Onnistunut vaatimusmaarittely edellyttaa todellisten tarpeiden kartoittamista, ra-
jausten tekemisté ja vaatimusten dokumentointia asiakkaan ja valmistajan valilla. Jarjes-
telmallinen toteutus maarittelyn sek& suunnitelmien perusteella takaavat taydellisen lop-

putuloksen tuotteen valmistuksessa.
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6.3 WBCT-laitteen suunnittelu

Projektin tarkein tehtdva on tuottaa jotain. Siksi heti projektin suunnittelussa on otettava
lopputuloskeskeinen lahestymistapa. On selvitettava hyvin tarkasti, mita projekti tuottaa
ja milloin. Projektisuunnittelun vaiheet ovat projektin tavoitteiden asettaminen, projektin
organisointi, projektin osittaminen, aikasuunnittelu, resurssisuunnittelu ja kustannus-
suunnittelu. Projektisuunnitelmassa taytyy olla selkedsti asetettuja tarkistuspisteita ja
paatoksentekopisteitd. Tarkistuspisteet liittyvat lopputuotosten vélivaiheiden valmistumi-
seen, jotka ovat projektin aikana tapahtuvia paatoksia tai hyvaksymistapahtumia. Jokai-
nen projektin elinkaaren vaihe puolestaan alkaa ja loppuu paatoksentekopisteessa. Jo-
kaisessa paatoksentekopisteessa projektin tilanne arvioidaan ja tehddan paatos, saako
projekti luvan edetd seuraavaan vaiheeseen. Projektissa ei pitdisi tuottaa mitaan sellai-
sia dokumentteja tai valituloksia, joita ei tytskentelyn myohemmissa vaiheissa hyddyn-
neta. Projektisuunnitelmaa pitdd myods pdivittdd, silla yksityiskohtaisten suunnitelmien
laatiminen koko projektin elinkaaren ajaksi on hukkaan heitettyd aikaa. Projektisuunni-
telman ensimmaiseen versioon on syyta jo etukateen kirjata ne ajankohdat, jolloin pro-

jektisuunnitelman ajantasaisuus ainakin on tarkistettava. [11.]

\ —~

Kuva 5. Automaatiokeskus integroidaan kabiinin kylkeen.

Kabiinin muotoilun seké sen rakenteen valmistusvaiheessa automaatiokeskuksen (kuva
5) sijaintia puntaroitiin muutaman vaihtoehdon valiltd. Kabiinin koon sek& ulkon&én kan-

nalta parhaaksi mahdolliseksi vaihtoehdoksi valikoitui keskuksen sijoittaminen kabiinin
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kylkeen. Tilanviennin minimoimiseksi keskus upotetaan seinan sisélle ja keskuksen
paalle asennetaan lapinakyva akryylilevy, jotta kabiinin laheisyydessa tydskentelevat
henkiltt eivat paase kosketuksiin keskuksen sahkokomponenttien kanssa.

6.3.1 Cryokabiinin rakennemateriaali ja verhoilu

Cryokabiinin ulko- seka sisaseinat ovat materiaaliltaan filmivaneria. Filmivaneri (kuva 6)
eli vesivaneri on toiselta puolelta filmipinnoitteella viimeistelty ja toiselta puolelta viiruku-
vioitu vanerilevy. Yleensa ruskean varinen kalvo muuttuu lammon vaikutuksesta lopulta

kestavaksi muoviksi, joka tekee filmivanerista kovaa kulutusta ja vaihtelevia sddolosuh-

teita sietavan. [12.]

Kuva 6. Filmivaneri eli vesivaneri toimii Cryokabiinin rakennemateriaalina. [13]

Kabiinin hoitotilan verhoilun on oltava helppohoitoista kangasta. Eldinten virtsa, karvan
l[&ht6 seka muu lika on pystyttava poistamaan mahdollisimman helposti kabiinista ennen

seuraavaa hoitokertaa.

Verhoiluvaihtoehtojen testaamiseksi materiaali altistetaan suoraan nestemaiselle typelle

muutamien kymmenien sekuntien ajaksi.

Kuva 7. Keinotekoisetmateriaalit.
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Keinotekoinen kangas (kuva 7) on altistettu nestemaéiselle typelle noin 20 sekunnin
ajaksi, jonka seurauksena kangas alkoi haurastua seka halkeilla, mikéa tarkoittaa, etta

kangas ei ole sopivaa materiaaliltaan kabiinin sisaverhoiluun.

Kuva 8. Keinonahka.

My0s keinonahka (kuva 8) poissuljetaan verhoiluvaihtoehdoista. Altistuessa radikaaleille
lampotilavaihteluille sen pinta halkeilee ja haurastuu. Verhoilukankaan on pystyttava sie-

tamaan nopeaa lampdtilanvaihtelua seka sen on siedettava aarimmaista kylmyytta.

Kuva 9. Aito nahka. [14]

Keinotekoisten materiaalien soveltumattomuuden toteamisen jalkeen aito nahka (kuva
10) altistetaan nestemaiselle typelle muutamien kymmenien sekuntien ajaksi. Aito nah-
kaverho osoittautui kestavan aariolosuhteet seka lampdtilavaihtelun, eika typpineste ai-

heuttanut kankaaseen minkaanlaista vahinkoa.

Keinotekoisen nahan ominaisuudet verrattuna aitoon nahkaan ovat hyvin erilaiset. Kei-
notekoinen nahka ei hengita ja lammita samalla tavalla, kuin aito nahka, eikd se kesta
kulumaa tai lampétilavaihteluita samalla tavalla. Ero kdy ilmeiseksi kayton myota: siina
missa aito nahka kuluu kauniisti ja pehmenee, keinonahan pinta halkeilee ja reunat ris-

paantuvat. [15.]
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6.3.2 Cryokabiinin automaatiokeskus ja paajannitekomponentit

Kuva 10. Cryokabiinin automaatiokeskuksen paajannitekomponentit.

Suurin osa Cryokabiinin suurjannitekomponenteista (kuva 10) ovat samoja, kuin ihmisille
suunnatussa Cryokabiinissa niiden elini&n, luotettavan bréndin seka kestavyyden takia.
Automaatiokeskuksen alalaitaan sijoitetaan paajannitekomponentit, jotka erottuvat heik-
kovirtapuolen komponenteista 12 volttia ja 24 volttia jakavien riviliittimien avulla. Kompo-
nenttien asettelu automaatiokeskukselle (Kuva 10) pohjautuu téysin jo olemassa olevan

ihmisille suunnatun Cryokabiinin automaatiokeskuksen layoutiin.

Virransyotto kabiinille tapahtuu normaalilla verkkovirtajohdolla, joka liitetd&n verkkopis-
tokkeen ja kabiinissa sijaitsevan pistokkeen valille. Virta kulkeutuu pistokkeelta Siemen-
sin kuormanerotuskytkimelle (kuva 11), joka toimii kabiinin paakytkimena. Paakytkimelta
virta jatkaa kulkuaan Eatonin vikavirtasuojalle (kuva 12), joka toimii automaatiokeskuk-
sen varotoimenpiteena, mikali kabiinin séhkdpuolella ilmenee oikosulkuja tai virtapiik-

keja.

Mikaan vikavirtasuoja ei kokonaan suojaa sahkdiskuilta, vaan ainoastaan lyhentéaa sah-
koiskun kestoaikaa niin, ettd kudosten vauriot ja sydadmen toimintahdiritt jaavat mahdol-
lisimman vahaisiksi. Henkilésuojauksessa kaytetaan yleensa 30 mA:n vikavirtasuojakyt-
kimi&, jotka kykenevat kytkemaéan virran pois 300 millisekunnin kuluessa nimellisvirran
ylittymisesta. [16.] Vikavirtasuojan tarkoitus on katkaista virransyotto kabiinille, suojata
komponentteja vioittumasta ja ennen kaikkea turvata operaattori ja operoitava hen-

kilo/elain sahkoiskuilta.
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Kuva 11. Cryokabiinin paakytkin. [17]

Kuormanerotuskytkin toimii 1-vaiheisella virransyo6tolla, jossa vaihejohtimesta syotetty
virta kulkeutuu nollajohdintapitkin takaisin. Maadoitusjohdot tulee kytkea kytkimen tule-
vasta ja lahtevasta kaapelista yhteen, jotta kaikki kabiinin komponentit ovat maadoitet-
tuina aina, vaikka kabiinin sammulttaisi paavirtakytkimesta. Maadoituksen jatkuvuutta ei
missdan nimessa saa katkaista kabiinin pistokkeen ja sdhkdokomponentin valilta, vaikka

kabiinissa ei kulje virta.

Kuva 12. Vikavirtasuoja. [18]

Vikavirtasuojalta s&hkovirta ohjataan paajannitetta jakaville riviliittimille (kuva 13), josta
se jakautuu kahdelle virtalahteelle (kuva 14) seka taajuusmuuttajalle (kuva 15), joka oh-

jaa moottoria.
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Kuva 13. Riviliitin on yleisin komponentti sahkokeskuksissa. [19]

Riviliitin on yleisin sahkokeskuksissa kaytettava komponentti. Se yksinkertaistaa syotto-
jen, lahtojen ja tulojen haaroittamisen seka se helpottaa esimerkiksi hajautettujen jarjes-
telmien toteuttamisen. Riviliitin on yllattavan kallis komponentti, vaikka sitd kaytetaan la-
hes kaikissa sahko- ja automaatiokeskuksissa kymmenittain. Yhden riviliittimen hinta voi

kivuta jopa 80 senttiin.

e

F_ :_:_

Kuva 14. 24 voltin jannitelahde. [20]

Suurin osa kabiinin toiminnan kannalta tarkeistd komponenteista ottavat virtansa 24 vol-
tin jannitelahteeltd. Taajuusmuuttajan (kuva 15) paalle-signaali, joka kaynnistaa mootto-
rin vapaan ohjauksen, solenoidiventtiili (kuva 21), sek& mikropiiri CRKKV-18 (Kuva 18)

ottavat kaikki kaynnistymiseen tarvittavan jannitteensa 24 voltin virtalahteelta.
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Kabiinissa on myds 5 voltin janniteldhde, josta Raspberry Pl sek& 10-kortti ottavat vir-

tansa.
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Kuva 15. Moottorin taajuusmuuttaja. [21]

Taajuusmuuttaja toimii ns. moottorin vahvistimena. Moottorikdyttssa taajuusmuuttajaa
kayttamalla vaihtosdhkémoottori saadaan pydrimaan prosessin tarpeen mukaisella no-
peudella, jolloin moottorilla suoritettava prosessi tehostuu huomattavasti. Taajuusmuut-
tajan rakenne voidaan jakaa neljgdn osaan: tasasuuntaaja, valipiiri, vaihtosuuntaaja

seka naita kolmea yksikkda ohjaava ohjauspiiri. [22.]

6.3.3 Logiikka ja kayttoliittyma

Kuva 16. Yhden piirilevyn mini-PC, Raspberry Pi. [23]

Raspberry Pi (kuva 16) on yhden piirilevyn tietokone, jonka kehittdja on englantilainen
Raspberry Pi Foundation [24]. Kabiinin rakennus- ja automaatiokustannuksiin on kiinni-
tetty erityisen paljon huomiota, jotta valmistuskustannuksia voitaisiin alentaa ilman, etta
se vaikuttaisi kabiinin toimintaikd&n tai kaytettavyyteen. Yksi suurin kustannusera ihmi-

sille suunnatussa Cryokabiinissa on Beckhoffin logiikka sek& siihen kuuluvat 10-kortit,
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jotka tasséa tapauksessa on korvattu Raspberry Pilld ja siihen integroitavalla rele-moduu-

lilla.

Raspberry Pi lahettdd, vastaanottaa seka keraé tietoa kabiinissa tapahtuvista muutok-
sista, joiden avulla jatkokehitys seka tutkimusty6t helpottuvat ja hairitilanteissa vian pai-
kantamisen voi rajata halutulle alueelle. Kabiinin valttAmattémiin toimintoihin lukeutuvat
mm. Bluetooth- sek& WLAN-toiminto. Raspberry Pin uusin versio tukee molempia seka
Bluetooth- sekd WLAN-toimintoja, joiden avulla kabiinin tietyt toiminnot voidaan toteut-
taa. Bluetooth-toimintoa kaytetaan tabletin ja Raspberryn véliseen kommunikointiin, jotta
kabiinia pystytdan operoimaan tabletin kayttoliittymasta (Kuva 19). Raspberry Pi keraa
ja varastoi esimerkiksi kabiinin |Ampdtilatietoja, jotka auttavat jatkokehitysta ja vikojen
paikantamista asiakkaille lahetettyjen laitteiden vikaantuessa. Kaikki mahdollinen tieto
kabiinista sen ollessa jatkuvassa kaytdssa edesauttaa suunnittelijoita kabiinin jatkokehi-
tyksessa. Raspberry Pin digitaaliset tulot ja l&ahdot yhdistettyna CRKKYV-18-piirikortin

(kuva 18) kanssa korvaavat aiemmin kaytdssa olleen Beckhoffin 10-moduulin virtakort-

teineen.

Kuva 17. Lampdtila-anturi sijaitsee Cryokabiinin puhallusaukkojen kohdalla.

Kabiinin molempien lampdétila-antureiden (kuva 17) toiminta perustuu vastuksen resis-
tanssin muutokseen eri lampdtiloissa. LAmpdtilatietojen tarkastelu ainoastaan Raspberry
Pin avulla on mahdotonta, joten antureiden ja Raspberryn vélille on asennettava piirikortti
(kuva 18), jossa MCP4725 muuntaa digitaalisen lahtosignaalin analogiseksi ja MCP3008
muuntaa analogisen tulosignaalin digitaaliseksi.
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MCP4725 on heikkovirralla toimiva jannitelahtéjen digitaali-analogi konvertteri. Yleisim-
min sitéd kaytetdan automaatioratkaisuissa, joissa yksinkertaisuus seka asennustilan
koko sita vaativat. MCP4725 pystyy pitamaan siséallaan pienen maaran dataa, vaikka
laite ei ole paalla. MCP3008 on taas AD-muunnin, jonka kommunikointi kytketyn laitteen
kanssa tapahtuu yksinkertaisella sarja litannalla, joka on yhteensopiva SPI-protokolan
kanssa. [25; 26]

Moottoria ohjaava taajuusmuuttaja saa ohjausjannitteensa CRKKV-18-piirikortin valityk-
sella. Raspberry PI sy6ttaa kortille 3 voltin jannitetta, jota vahvistetaan ja saadetaan pii-
rikortissa olevan TLE2021CP:n avulla 0 ja 10 voltin valilla halutun nopeuden saamiseksi.
CRKKV-18-Piirikorttiin on myds suunniteltu Rasberry Pilta tulevalle lattakaapelille oma
Kiinnitys, jotta keskuksen kokoonpanotydsta saataisiin mahdollisimman yksinkertainen

ja sen ulkonakd olisi siisti.

Kuva 18. Piirikortti CRKKV-18 on suunniteltu lampdétilatietojen lukemista ja moottorinohjausta
varten.

Cryokabiinin kayttoliittymana (kuva 19) kaytetddn Android-kayttojarjestelmapohjaista
tablettia. Yhteys tabletin ja kabiinin logiikan valille syntyy Bluetoothin avulla, joka toimii
langattomaan kommunikointiin lahietaisyydeltd. Kayttoliittyma pohjautuu Sun Microsys-
temsin kehittdmaan ohjelmistoalustaan, johon kuuluu muun muassa laitteistoriippuma-

ton oliopohjainen ohjelmointikieli Java [27].

Android Studio toimii kayttoliittyméan koodausalustana. Se on suunniteltu viralliseksi
Android-kayttojarjestelman ohjelmointiymparistoksi. Android Studio sisaltaa laajat kehi-
tystyokalut, joilla voi emuloida Anrdoid-sovelluksia eri laitteilla ja kayttojarjestelmaversi-
oilla. [28.]
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Kuva 19. Pienelaimille tarkoitettua Cryokabiinia ohjataan tabletilla olevasta kayttéliittymasta.

6.3.4 Typensyottto ja siihen kuuluvat komponentit

Minimaalisen kulutuksen kannalta oleellisin asia on nestemaisen typen kierratys. Typen
hdyrystyessa nestemainen typpi tarvitsee tilaa laajentuakseen, taten suljetut tilat on eh-

dottoman tarkea poissulkea typen kierratyksesta.

Kabiinin typensydtdlle tarkoitettu putkisto sisaltdd solenoidiventtiilin sekéa ylivuotokana-
van (kuva 20). Ylivuotokanava toimii hdyrystinastian varotoimenpiteena, mikali kiuas
tayttyy ajon aikana typpinesteelld. Ylivuotokanava siséltaa lampétila-anturin, joka halyt-
taa mahdollisesta ylivuodosta, mikali [Ampdtila laskee asetettuun astelukemaan tai sen
alle. Lampdtila-anturin alittaessa asetetun lampétilalukeman solenoidiventtiilin k&ami

deaktivoituu ja venttiilin ankkuri estdd nestemaéisen typen etenemisen hoyrystymiskam-

mioon.

Kuva 20. Cryokabiinin putkisto

Solenoidiventtiilin toiminta perustuu sahkdmagneettiseen solenoidiin, joka yksinkertai-
simmassa muodossaan koostuu kdamistd ja ankkurista. Kaamiin johdettu séhkovirta

synnyttad magneettikentan, joka vetad ankkuria puoleensa. Solenoidin magneettikentan
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voimakkuuteen vaikuttaa kelaan johdettu virta, kelan kierrosten maara ja sen ytimen per-
meabiliteetti, joka on magneettisen aineen kayttaytymista kuvaava suure. Solenoidivent-
tiilin avautumista ohjataan aikareleelld. [29; 30.] Solenoidin aukioloaika lasketaan typen-
syoton tasaisuuden seké mahdollisimman taloudellisen ajon kannalta sopivaksi. Esijaah-
dytyksessa solenoidiventtiilin aukioloaika on laskelmoitu aukeamaan tasaisinvéliajoin si-
ten, ettei kiuas tayty nesteesta, mutta kuitenkin siten, etta kabiinin esijadhdytys olisi mah-
dollisimman nopea ja taloudellinen. Hoidon eli session aikana solenoidiventtiilin aukiolo-
aika maaraytyy halutun lampdétilan mukaan. Solenoidi avautuu ja sulkeutuu tietylla syk-
lilla siihen pisteeseen saakka, kunnes haluttu lampdtila on saavutettu, jonka jalkeen se

avautuu ainoastaan lampotilan noustessa yli asetusarvon.

Kuva 21. Solenoidiventtiili toimii typensyotdn annostelijana. [31]

Solenoidiventtiilin annostellessa nestemaisen typen hoéyrystyskammioon sen paassa
oleva siipiratas (kuva 23.) puhaltaa hdyrystyneen typen kabiinin seinien valissa olevista
kanavista kabiinin sisélle. Impeller-housingin toiminta perustuu Vortex-ilmiéon, jossa vir-
taus pydrii jonkin akselin ymparilla. Taajuusmuuttaja syottaa moottorille jannitearvon,
jonka seurauksena siipiratasta pystytddn ohjaamaan halutuilla nopeuksilla hoidon eri
vaiheissa. Impeller-housingin kotelo (Kuva 22.) on materiaaliltaan solumuovia, joka pras-

sataan tietylla lujuudella haluttuun muotoon.

Putkiston paassa oleva impeller-housing siséltaa siipirattaan kotelon, moottorin seka sii-

pirattaan, jota moottori pyorittaa.
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Kuva 22. Impeller-housing kotelo.

Impellerin kotelo (kuva 22) valmistetaan nykyd&n sarjatuotantona suoraan sille tehdylla
muotilla. Kotelo on taysin samanlainen, kuin ihmisille suunnatussa Cryokabiinissa. Ko-
telo, urat moottorille, siipirattaalle seka kiinnitysruuveille on kaikki piirretty alun perin So-
lidWorks ohjelmalla.

el

Kuva 23. Siipiratas.

Siipirattaan (kuva 23) siipivali on mitoitettu siten, etta typpinesteen kylmyyden johdosta
syntyva jaahile ei tuki siipirattaan siipien vélid toistuvien ajojen johdosta. Siipirattaan pyo6-
rimisnopeus on kabiinin esijadhdytyksen aikana hieman nopeampi kuin sessiossa, jotta
kabiini saataisiin mahdollisimman nopeasti haluttuun lAmpdtilaan hoidon aloittamiseksi.
Jokaisen hoidon valissa siipiratas ns. puhdistaa itse itsensa pydrimalla taydella nopeu-

della muutamien sekuntien ajan.

Kuva 24. ABB-moottori.
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Oikosulkumoottoria (kuva 24) ohjataan keskuksessa sijaitsevalla taajuusmuuttajalla
(Kuva 15.). Moottorin akselin pydrimisnopeus maaraytyy taajuusmuuttajan lahettamasta
jannitteen suuruudesta, joka tédssa tapauksessa vaihtelee nollan ja kymmenen voltin va-

lill&.

Sahkaisesti oikosulkumoottorin toiminta perustuu magneettikentén ja siina olevan virral-
lisen johtimen valisiin vuorovaikutuksiin. Staattoriin sijoitettujen kuparikaamitysten ja
verkkotaajuudella vaihtelevan vaihtovirran avulla voidaan induktiolain mukaisesti in-
dusoida virta roottoripiiriin. Roottori on valmistettu ohuista sahkdlevyista siten, etté levyi-
hin on meistettaessa jatetty reiat roottorisauvoja varten. Roottorisauvat on valettu sulasta
alumiinista ja suljettu molemmista péista oikosulkurenkailla. N&in roottorivirtapiiriin muo-
dostuu induktiolain mukainen virta, joka puolestaan aiheuttaa magneettikentassa olles-
saan voimavaikutuksen ja tempaa roottorin akseleineen pydrimaan staattorin magneet-

tikentdn mukana. [32.]

6.4 Yhteenveto Cryokabiinin typensyotosta

Nestemaéinen typpi syotetdan 3 Baarin paineella solenoidiventtiilille, joka annostelee ty-
pen hoyrystymiskammioon tietylla syklilla. HOyrystynyt typpi puhalletaan siipirattaan
avulla kabiinin seinien vélissa olevista onkaloista kabiinin hoitotilaan, jossa elainta hoi-
detaan. Osa typesta karkaa kanteen tehdysta aukosta ulos ja osa kierratetddn takaisin

hdyrystymiskammioon, ja taten kulutus saadaan mahdollisimman pieneksi.

6.5 Tutkimuksia WBCT:n vaikutuksista koiriin

Joseph Lymanin tekem&an tutkimukseen osallistui 12 koiraa eri vaivojen takia (kuva 25).
Alla oleva kuva osoittaa eri vaivojen syyt ja koirien lukumaaran tiettyd hoitoa kohden.

PRESENTING COMPLAINTS IN STUDY DOGS

Fresenting 3 lHehing/Skin R o e Reduced
complaint | ATEY mitation | O LOSS an Obesity |~ activity e
Number g

of Dogs e é 1 6 4 .

Kuva 25. Hoidettavat vaivat. [33]
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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd WBCT-hoidon vaikutukset koiriin ja samanaikai-
sesti kerata alustavaa tietoa WBCT:n tehokkuudesta pieneldimid kohtaan. Koirien ro-
duista ja ko'oista huolimatta kaikki koirat altistettiin huippukylmélle 3 minuutin ajaksi.
Lampdtila session aikana vaihteli -90 celsiusasteen ja -110 celsiusasteen valilla. Tutki-
muksessa koirat altistettiin huippukylmalle muutamia kertoja viikossa, kahden viikon
ajan. Hoitojen aikana operaattorit havaitsivat koirissa vain pienimuotoista varinaa, josta
huolimatta koirat eivat yrittaneet poistua kabiinista. Hoitojen jalkeen koirissa ei havaittu
mitaan sivuvaikutuksia, eivatka koirien omistajat havainneet jalkeenpéin koirissa mitaan

negatiivisia oireita, jotka olisivat syntyneet huippukylm&ahoidon johdosta. [34.]

Taulukko 1.  Tutkimustulosten perusteella todetut hyddyt. [35]

Hyodyt
Kutinan vahentyminen
Ihon adrtyneisyyden vahentyminen
Turkin hyvinvointi parani (pehmeys, ulkondké, ter-
veys)
Aktiivisuuden pa-
rantuminen

Pieni painon aleneminen

Taman tutkimuksen mukaan huippukylmahoito ei aiheuttanut koirille lainkaan negatiivi-
sia sivuoireita ja sen todettiin olevan taysin turvallinen hoitomuoto pieneldimia ajatellen.
[34.]



6.6 Valmis prototyyppi
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Kuva 26. Valmis prototyyppi.

On hyvin todennakoéistd, etta kabiinin ulkomuotoa ja komponenttien asettelua tullaan
viela muuttamaan jatkossa ennen valmista tuotetta.

Prototyypin (kuva 26) kannen materiaali on talla hetkella umpisoluista painevalettua po-
lyuretaania. Lopullisen kabiinin kannen materiaalina tullaan kayttamaan samaa kokoon
puristettua solumuovia, kuin siipirattaan kotelossa. Kansi aukeaa saranoiden mukaisesti

pituussuunnassa, mutta tilanviennin minimoimiseksi kannen pituussuuntainen aukeami-
nen tullaan jatkossa muuttamaan sivulle aukeavaksi.

Kabiinin sahkokeskus, siihen kuuluvat komponentit seka kabiinissa hajautettuna olevat
laitteet pysyvat samoina lopullisessa tuotteessa. Komponenttien seka hajautettuna ole-

vien laitteiden toimivuus varmennetaan toistuvilla ajoilla seka rasitustesteilla.

Toistuvien ajojen tarkoitus on kartoittaa mahdolliset ylivuodot (milloin, kuinka paljon)

seka tarkastella kabiinin lampdétiloja eri mittauspisteista. Todellinen laitteen toimivuuden
testaus tullaan suorittamaan oikeilla koe-elaimilla.

26
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Kuva 27. Laitteen kokeellisia tutkimuksia tehtiin oikeille elaimilla.

Koirien altistaminen huippukylmé&hoidolle on suhteellisen tuore hoitomuoto (kuva 27). Se
edellyttaé hoidettavan koiran tarkistuttamista ennen hoitoon p&asya. Ennen Cryokabii-
niin menoa cryoterapiaan erikoistunut elainladkari tunnusteli koirien selkarangan lihak-
sistoa seké jaloissa olevia lihaksia vertailukelpoisen tuntuman saamiseksi. Ensimmai-

sella viikolla tutkimme 3 saksanpaimenkoiran kayttaytymista cryokabiinissa.

Huippukylmahoidon pituudet seka kylmyys pyrittiin ensimmaisten ajojen aikana pita-
maan suhteellisen matalana, jotta paleltumat ja muut mahdolliset sivuoireet pystyttaan

ehkaisemaan.

Kolmen viikon aikana koirat altistettiin huippukylmalle yhden kerran viikossa. Jokaisella
kerralla lampédtilaa tiputettiin hieman alemmaksi ja hoitoaikaa pidennettiin. Cryoterapiaan
erikoistunut eldinlaakari seurasi jokaista hoitokertaa ja piti kirjaa koirista ja niiden vai-

voista. Hoitoaikojen pituudet vaihtelivat koirien kokojen ja karvoituksen mukaan.
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7 Yhteenveto

Cryoterapialaite pienelaimille on tarkoitettu edesauttamaan koirien vaivojen paranemista
ja silla edesautetaan leikkauksien jalkeisten Kiputilojen lievitysta. Laite on suunniteltu
Cryotech Nordicin toimeksiannosta ja sen automatisointi seka laitetestaus toteutetaan

Suomessa.

Taman opinnéaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa laitteen taydellinen auto-
matisointi, seka olla mukana kabiinin rakenteellisten muutosten toimeksiannoissa. Suun-
nittelutydn haasteiksi osoittautuivat etenkin typen kulutuksen optimointi, joka pohjautuu
solenoidin aukioloaikaan, sybtetyn typen paineeseen sekd nestemaisen typen hoyrysty-

misaikaan.

Sahkdkomponenttien suunnittelu kabiiniin ei juurikaan tuottanut ongelmia niiden pohjau-
duttua jo valmiina olevan ihmisille suunnitellun Cryokabiinin komponentteihin. Automaa-
tiokeskuksen layout on myos hyvin samankaltainen edella mainitun Cryokabiinin auto-
maatiokeskuksen kanssa. Komponenttien valinnan kannalta oleellisin asia oli hinta suh-
teutettuna niiden kestavyyteen. Vahvat brandit seka pitka elinikd komponenttivalinnoissa
tulevat takaamaan kabiinin kestavyyden jatkuvassa kaytossad. Komponenttien seké ha-
jautettujen automaatiolaitteiden kommunikointi kabiinin PLC:n kanssa seka yhteydet
Bluetoothin valityksella toimivien laitteiden kanssa koitui haasteellisiksi. Esimerkiksi lam-
potilatietoja luettaessa Raspberry Pi ei kyennyt muuntamaan yksistaan dataa haluttuun
muotoon vaan niiden valille oli suunniteltava tietynlainen muuntaja, joka kykenee muun-
tamaan digitaalisia signaaleja analogisiksi seka analogisia signaalia digitaalisiksi. Valmis
prototyyppi laitteesta ja toimiva kokonaisuus summaavat opinnaytetydn onnistuneisuu-

den seka varmistaa vankan jatkokehityspohjan tuotteelle.
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