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Lyhenteet

BACnhet

1’0

KNX

LVISA

M-Bus

Vaylaprotokolla, joka tulee englannin kielisista sanoista Building Automa-

tion and Control Networks.

Input/output = sisdan- ja ulostulo.

Kansainvalinen kiinteistbautomaatiostandardi.

Lampo, vesi, ilmastointi, sahko, automatiikka

Vaylaprotokolla, joka on suunniteltu mittarointia varten.
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1 Johdanto

Opinnaytety6d tehddan Granlund Oy:lle. Granlund Oy on suomalainen kiinteisto- ja ra-
kennusalan asiantuntijakonserni, jonka paatoimialana on talotekninen suunnittelu. Gran-
lundin tarkein tavoite on parantaa kiinteistdjen alykkyytta ja toimivuutta sekd parantaa
ihmisten hyvinvointia rakennetussa ymparistdssa. Yritys on perustettu vuonna 1960 ja
se tyollistda satoja asiantuntijoita ympari suomen. Granlund on Suomen markkinajohtaja

LVI-, sairaala- ja konesalisuunnittelussa. [1.]

Opinnaytetydn tavoitteena on tutustua sairaalan eri jarjestelmiin ja niiden valisiin integ-
raatioihin seka tehda mallipohja niiden dokumentoimista varten. Pohjan valmistuttua sita
tullaan kayttamaan Jyvaskylan uuden keskussairaalan jarjestelmien valisten integraati-
oiden dokumentoimiseen. Dokumentointipohjaa lahdetddn my6s markkinoimaan uutena
palveluna muiden sairaaloiden ja isojen kiinteistbjen jarjestelmien valisten integraatioi-

den dokumentoimiseen.
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2 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaation avulla voidaan automaattisesti ohjata ja saataa rakennusten
LVIS-jarjestelmid, kuten ilmanvaihtokoneita, lammitysjarjestelmia seka valaistusta. Ra-
kennusautomaation avulla voidaan parantaa kiinteistéjen mukavuutta ja energiatehok-
kuutta esimerkiksi ohjaamalla ilmanvaihtoa ja lammitysta. Rakennus- tai kiinteistéauto-
maatiojarjestelma koostuu yleensa hallintatasosta, automaatiotasosta seka kenttalaite-
tasosta. Kuvassa 1 on esitettyna rakennusautomaatiojarjestelman eri tasot.

Hierarkinen
rakenne

Hallintataso

Automaatiotaso

Jannite- ja virtaviestit
Vaylaratkaisut

Kenttalaitetaso

[ Sr—" vamy
. .

=

e 1A VR

Kuva 1. Perinteisen rakennusautomaatiojarjestelman rakenne [2].

Hallintatasoon kuuluu paikallinen valvomo tai etdvalvomo. Valvomo on rakennusauto-
maatiojarjestelman ja sen kayttajan valinen rajapinta, jonka avulla voidaan tarkastella

Kiinteistdn eri automaatiotoimintoja tai manuaalisesti muuttaa niita.
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Automaatiotasolla sijaitsee alakeskukset sisaltdineen. Kuvassa 2 on esitettyna esimerkki
alakeskuksessa sijaitsevasta keskusyksikdsta, joka ohjaa ja saatéaa kiinteiston automaa-
tiotoimintoja kenttalaitteilta saatujen tietojen perusteella. Kenttalaitteet ovat liitettyna ala-
keskuksissa sijaitseviin keskusyksikdihin joko suoraan tai I/O-moduulin valityksella.

¥ Fidelix

Py

FX-3000-C

FdxCompact Controller

Kuva 2. Fidelixin valmistama FX-3000-c-keskusyksikké [3].

Kenttalaitetaso koostuu kenttélaitteista, joita ovat esimerkiksi mittalaitteet ja toimilaitteet.
Mittalaitteet ovat antureita tai lahettimia, jotka mittaavat esimerkiksi lampétilaa, paine-
eroa, ilmavirtausta tai jotakin muuta suuretta. [4.] Toimilaitteella tarkoitetaan laitetta, joka
vaikuttaa ohjattavaan prosessiin toimielimen valityksella. Esimerkiksi vesikiertoisen lam-
pOpatterin veden virtausta saatava venttiili on toimielin ja venttiilia liikuttava séhkémoot-
tori on toimilaite [5]. Kenttélaitteet siirtavat tietoa alakeskusten keskusyksikdiden kanssa

vaylan tai fyysisen 1/O:n valityksella [6].

metropolia.fi ﬂrMetropolia



2.1 Tulot ja lahdot

Keskusyksikkoon tai siihen liitettavaan 1/0-moduuliin kytkettavat kenttalaitteet kommuni-
koivat toistensa kanssa lahto- ja tulosignaaleilla, jotka nimensakin mukaisesti tulevat tai
lahtevat joko kenttdlaitteista tai alakeskuksen keskusyksikoltd. Lahto- ja tulosignaalit
ovat joko analogisia tai digitaalisia.

Digitaalinen signaali on yleensa joko O tai 1. Digitaalisen signaalin ollessa 0 V tai alitta-
essaan esimerkiksi 2 V:in jannitteen, tulkitsee kenttalaite tai alakeskuksen prosessori
digitaalisen viestin olevan 0. Digitaalisen signaalin ollessa 10 V tulkitsee kenttalaite tai
alakeskuksen prosessori viestin olevan 1. Digitaalisen viestin avulla ohjataan yleensa
jokin toiminto p&alle tai pois. Sitd voidaan kayttd&d myos indikaattorina erilaisista tapah-

tumista kuten halytyksesta tai laitteen kaynnistymisesta seka sammumisesta.

Analoginen signaali on joko jannite- tai virtasignaali. Virtaviesti toimii yleensa valilla 4—
20 mA ja janniteviesti 0—10V valilla. Rakennusautomaatiossa kaytetdan paaosin jannite-
viestejd, koska talldin signaalin vastaanottopaahén ei tarvita ylimaaraista muuntovas-
tusta. Analogista signaalia kaytetaan eri suureiden mittauksissa tai silla ohjataan suh-

teellisesti laitteitta, kuten puhallinta tai venttiilid. [6.]

2.2 Yleisimmat kenttavaylat rakennusautomaatiossa

Kenttavaylalla tarkoitetaan sellaista digitaalista tiedonsiirtotapaa, joka on kaksisuuntaista
ja minka avulla voidaan yhdistaa alykkaat kentta- ja mittauslaitteet toisiinsa seké alakes-

kuksiin samalla kaapeloinnilla. [7.]

Modbus on vuonna 1979 Modiconin kehittdma taysin avoin ja lisenssimaksuton vayla-
protokolla. Alun perin se kehitettiin Modiconin valmistamiin ohjelmoitaviin logiikoihin vay-
laprotokollaksi, mutta myéhemmin siitd tuli suosittu niin teollisuus- kuin rakennusauto-
maatiossakin. Modbus on isénté-orja sarjaliikenneprotokolla, jonka avulla voidaan luoda
yhteys alykkaiden laitteiden vélille. Modbus-protokollan avoimuuden ansiosta eri laite-
valmistajien laitteet voivat kommunikoida toisensa kanssa, miké onkin yksi syy Modbus-

protokollan suureen suosioon. [8.]
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BACnet on avoin vaylaprotokolla, joka on suunniteltu rakennus- ja kiinteistbautomaation
tarpeita varten. BACnet vaylaprotokollan avulla eri laitevalmistajien valmistamat laitteet
voivat kommunikoida keskenaan, jos laitteet tukevat BACnet protokollaa. BACnet proto-
kollaa alettiin kehittdmaa vuonna 1987. Vuonna 1995 BACnet maariteltiin ANSI-standar-
diksi ja 1SO-starndardiksi vuonna 2003. ASHRAE SSPC 135-niminen komitea vastaa
BACnet-protokollan kehittamisesta. Komitea koostuu suurimmaksi osin niistd henki-
I6ist&, jotka ovat olleet alun perin kehittdmassa BACnet protokollaa. Jotta laitevalmistajat
saavat laitteisiinsa BACnet-sertifikaatin seka paasevat viralliselle BTL-listalle, tulee lait-
teet testauttaa BTL-laboratoriossa. BTL-hyvaksynnoista paattaa BACnet International -
jarjestd. Jarjestd vastaa myds BACnhet-protokollaan valvonnasta sekd muista siihen liit-

tyvisté asioista. [9.]

KNX on vuonna 1996 luotu kansainvalinen ja avoin kiinteistéjen sahkdjarjestelmien oh-
jaukseen tarkoitettu standardi. Maailmassa on jopa yli 200 sertifioitua KNX-laitteiden val-
mistajaa. KNX on jarjestelma, jossa ei ole keskusyksikkdéa. Sen johdosta siihen liitetta-
vissa laitteissa tulee olla mikroprosessori, joka tukee KNX-vaylaprotokollaa. KNX-vay-
lassa olevat anturit ja ohjauslaitteet saavat virtaa 30 V:in virtaldhteestd. Yhdessa KNX-
vaylajarjestelmassa voi olla jopa 50 000 vaylalaitetta. KNX-jarjestelmassa on jokaisella

laitteella oma osoite. [10.]

Dali on digitaalinen valaistuksenohjausjarjestelma ja vayla. Se tulee englannin kielisista
sanoista "Digital Addressable Lighting Interface”, joka karkeasti suomennettuna tarkoit-
taa digitaalista ja osoitteellista valaistuksen kayttéliittymaa. Protokolla on luotu valaistuk-
sen ohjausta varten ja hoitamaan se paremmin kuin muut rakennusautomaatiojarjestel-
mat. Dali on avoin ja standardisoitu protokolla, johon kaikki valmistajat voivat paasta ka-
siksi. Dali-jarjestelmassa jokaista laitetta ohjataan laitekohtaisesti. Jokaisella laitteella on
osoite valilta 0—63 eli yhden ohjelmointilaitteen verkossa voi olla maksimissaan 64 lai-
tetta. Yhteen verkkoon mahtuu myds maksimissaan 16 eri valaistustilannetta ja ryhmaa.
[11.]
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Kuvassa 3 on esitettyna Dali-jarjestelma yleiskuva. Dali-valonohjausjarjestelm& on

helppo integroida rakennusautomaatiojarjestelmaan sellaisten kenttavaylien valityksella

kuten KNX ja BACnet [12].

DALI liitdntalaite

—

i1l

Releyksikko | | Saadin

- T DALI vayla

] |

Sisadntulo- © Minisissantulo

yksikkd
I l ot m “
\ \ ohjain/painike

Painonappi tal
kytkin

Kuva 3. Esimerkki Dali-jarjestelmasta ja laitteista [13].

M-Bus tai toiselta nimeltd&n Meter-Bus on kenttavayla, joka kehitettiin yksinomaan sah-

kon, veden ja kaasun kulutusmittareiden tietojen siirtoa seka niiden etaluentaa varten.

M-Bus vaylakokonaisuus muodostuu mittalaitteista, jotka ovat liitettyna mittausvaylaan

seka vaylaa yllapitavasta keskuslaitteesta. Keskuslaite toimii rajapintana mittauslaitteilta

saatavaan mittaustietoon. Protokolla perustuu standardiin EN 1434-3, joka maarittelee

tiedonsiirron vaatimukset liittyen lampoenergiamittareihin. M-Bus -jarjestelma koostuu

vaylaan liitetyista paalaitteista eli mittalaitteista seka keskuslaitteesta. Vaylassa tapah-

tuva tiedonsiirto on yksisuuntaista ja se tapahtuu keskuslaitteen kaskysta. Kuvassa 4 on

esitettynd M-Bus jarjestelman rakenne. [14.]

Kuva 4. M-Bus vaylakokonaisuuden rakenne [14].
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3 Sairaalan jarjestelmat

Tassa luvussa kerrotaan sairaaloiden keskeisimmista jarjestelmista seka niiden valisista

integraatioista muihin jarjestelmiin.

3.1 Leikkaussalien ohjausjarjestelmat

Leikkaussalien ohjausjarjestelma on kayttoliittyma, jonka avulla leikkaushenkilokunta voi
ohjata ja valvoa leikkausymparistod. Nykyisissa ohjauskeskuksissa on kiinni myos kos-
ketusnaytto, jonka avulla voidaan tarkastella leikkaussalien olosuhteita kuten esimerkiksi
lampdtilaa ja suhteellista ilmankosteutta seka leikkaussalin paine-eroa verrattuna vierei-
siin tiloihin. Olosuhteiden sé&até on myds mahdollista, mutta se on useimmiten rajoitettu
lampdtilan s&&toon ja ilmanpaineen esiasetettuihin sdatdasetuksiin. Esiasetettuja ase-
tuksia ilmanpaineen saadoille leikkaussaleissa voivat olla esimerkiksi leikkaustila seka
lepotila. Leikkaustilassa leikkausalin ilmanpaine-eroa viereisiin tiloihin verrattuna pide-
td&n noin 10-15 pA:ssa, kun taas lepotilassa paine-ero voi olla jonkin verran alhaisempi
Leikkaussalit ovat ylipaineistettuja, jotta niihin ei paase kulkeutumaan epapuhtauksia tai

pienelidita. [15.]

Ohjausjarjestelmaan tulee leikkaussalikohtaisten kaasujen loppumisesta halytystieto.
Myds valaistukset ja mahdolliset pimennysverhot ovat sdadettavissa ohjausjarjestelman
avulla. Ohjausjarjestelmalld on oma ohjauskeskuksensa, jonka sisalla on ohjausjarjes-

telman UPS-laitteisto, johdonsuojakatkaisijat seka sulakkeet.

Ohjauskeskukselta siirtyy tieto kayttajan valitsemasta olosuhdeasetuksesta rakennus-
automaatiojarjestelmaan, minka perusteella rakennusautomaatiojarjestelma ohjaa leik-
kaussalin ilmanvaihtokonetta. Leikkaussalin ohjausjarjestelméalla on yhteyksia ja integ-
raatioita muihin jarjestelmiin mahdollisimman vahan, jotta voitaisiin minimoida ulkoiset
hairidtekijat. [15.]
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3.2 Sairaalakaasujarjestelmat

Sairaaloissa on omat sairaalakaasujarjestelmansag, joiden avulla voidaan johtaa eri kayt-
totarkoituksiin tarkoitetut laékkeelliset kaasut oikeisiin paikkoihin. Ladkkeellisiin kaasui-
hin kuuluu esimerkiksi ladkkeellinen happi, ilokaasu, 1&dakkeellinen hiilidioksidi, instru-
mentti-ilma ja ladkkeellinen hengitysilma. Laékkeellistd happea kaytetddn esimerkiksi
hapenpuutteen ja hakamyrkytyksen hoitoon. llokaasua kaytetdan muun muassa kipu-
ladkkeena synnytyksessa ja anestesian yllapitoon. Laakkeellista hiilidioksidia kaytetéaan
joidenkin leikkauksien yhteydesséa esimerkiksi siséelimien ja kudosten laajentamiseen.
Instrumentti-ilmaa tarvitaan joidenkin sairaalalaitteiden tai tytkalujen kuten luusahan tai
paineilmapistoolin kayttovoimaksi. Laakkeellista ilmaa kaytetaan esimerkiksi tilanteissa,
joissa halutaan varmistaa puhtaan hengitysilman saanti potilaalle.

=1

=

Kuva 5. Kaasukeskus [16].

Sairaalakaasuilla on yleensd omat kaasukeskuksensa, paitsi instrumentti-ilmalle ja l&&k-
keelliselle hengitysilmalle riittaa joissain tapauksissa pelkat paineilmakompressorit. Kaa-
sukeskusten kaasujen tayton tai kaasupullojen vaihdon hoitaa kaasuntoimittaja. Paineil-
makompressorit tuottavat instrumentti-iliman seka ladkkeellisen hengitysiiman paikan
paalla. Kaasukeskukset sijaitsevat joko sairaalan ulkopuolella tai sairaalarakennuksen

katutasossa. Kuvassa 5 on esitettynd AGA:n kaasukeskus, josta kay ilmi, ettd kaasukes-
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kuksilla on yleensa kaksi puolta. Jos toiselta puolelta loppuu kaasu kesken, vaihtaa kaa-
sukeskus automaattisesti kaasunsyoton toiselle puolelle ja lahettdd halytyksen toisen
puolen kaasun loppumisesta kiinteistdvalvomoon valvonta-alakeskusten kautta. Kaasu-
keskuksilta saadaan rakennusautomaatiojarjestelmadn myos esimerkiksi verkostopai-
neenmittaustieto, jonka avulla voidaan luoda ohjelmallinen halytys paineen liiallisesta
noususta tai laskusta. [17.]

Sairaalan eri osastoille virtaavien kaasujen kayttOpainetta valvoo painevahti. Painevah-
dilta saadaan kaasukohtaiset halytykset rakennusautomaatiojarjestelméaén paineen
muutoksista. Painevahtia voidaan kayttaa myo6s varasyottojarjestelmana, jos kaasukes-
kukseen tulee toimintohairio. Tallin varakaasupullot voidaan kytkea valiaikaisesti pai-
nevahtiin kiinni ja sen avulla hoitaa sairaalan eri osastojen kaasun syo6ttd. [18.] Sairaa-
loissa voi my6s olla kaytossa varakaasukeskus, joka alkaa automaattisesti sy6ttamaan
kaasua, jos padkaasukeskus vikaantuu tai jos kaasun sy6tto ei sielté jostakin syystéa on-
nistu [19]. Kuvassa 6 on esiteltyna painevahti.

Kuva 6. AGA:n valmistama painevahti [16].
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Pikasulkukoteloiden avulla voidaan katkaista kaasun syo6ttd leikkaussaleihin, jos kaasun
jakelu jarjestelmassa havaitaan vuoto. Koska pikasulkukotelot sijaitsevat jokaisen leik-
kaussalin ulkopuolella, voidaan kaasun jakelu katkaista siité leikkaussalista, missa mah-
dollinen kaasuvuoto on. Taman avulla sddstytdan silta, etta kaasua ei tarvitse katkaista
laajemmalta alueelta. Pikasulkukoteloilta saadaan tieto leikkaussalien ohjausjarjestel-
maan, jos kaasu suljetaan kyseisestéa leikkaussalista. [18.] Kuvassa 7 on esimerkki pi-
kasulkukotelosta.

Kuva 7. AGA:n valmistama pikasulkukotelo [16].

3.3 Hoitajakutsujarjestelma

Hoitajakutsujarjestelman avulla voidaan valittda potilaan avuntarpeesta viesti hoitohen-
kilokunnalle. Avunpyynnon aikaansaamiseksi on potilaan painettava kutsupainiketta,
joka on yleensa joko potilaan kutsurannekkeessa tai potilashuoneessa. Useimmissa hoi-
tajakutsujarjestelmissa on lisdapukutsuominaisuus, jonka avulla voidaan kutsua muita
henkilokuntaan kuuluvia ihmisia paikan paalle. Hoitajakutsujarjestelmaan tehty halytys
voi tulla muun muassa hoitohenkilokunnan puhelimiin, kaytavanaytolle tai kanslian tieto-

koneelle. Joissakin hoitajakutsujarjestelmissa voi olla myds paikannusjarjestelma, kulun-
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hallinta sek& potilaskuljetusten hallinta kaikki samassa paketissa. Erityisesti paikannus-
jarjestelma on hyva suurissa sairaalarakennuksissa, silla se helpottaa hoitohenkilokun-
nan ty6ta avunpyyntétilanteessa.

3.4 Rakennusautomaatiojarjestelmat

Sairaaloiden rakennusautomaatiojarjestelmilla pyritddn yllapitdmaan sairaaloiden olo-
suhteita optimaalisina. Keskeisimmat jarjestelmét olosuhteiden kannalta ovat sairaa-
loissa niin kuin muissakin kiinteistdissa suurpiiteittdin samat. Naihin jarjestelmiin kuuluu-
vat muun muassa ilmanvaihtokoneet, jadhdytysjarjestelmat, lammitysjarjestelmat seka

huonesaatolaitteet.

Rakennusautomaatiojarjestelma tai ilmanvaihtokoneen ohjauskeskus ohjaavat ilman-
vaihtokoneen eri osia silla tavalla, ettd ilmanvaihtokoneen vaikutusalueella voidaan ylla-
pitédd haluttua lampétilaa, kosteutta seka ilmanvaihtuvuutta. Kuvassa 8 on esitettyna esi-

merkki ilmanvaihtokoneesta.

Kuva 8. Kuvassa on AmbeAir-ilmanvaihtokone [20].
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Ohjattaviin ja sdadettaviin ilmanvaihtokoneen eri osiin voi kuulua muun muassa puhallin,
lampopatteri, jaahdytyspatteri, jaédhdytys- tai lAmpdpatterin sdatdventtiili sek& hoyrykos-
tutin. llmanvaihtokoneissa on yleensa tulo- ja poistopuhaltimet, joita sdatamalla voidaan
vaikuttaa tulo- ja poistoilman maariin. Puhaltimia on yleenséd molempia yksi kappale,
mutta joissain tapauksissa niitd voi olla useampiakin. Lammitystarpeen noustessa ra-
kennusautomaatiojarjestelma ohjaa lAmmityspatterin venttiilin auki, jolloin [Ammin vesi
virtaa lammityspatterin [api ja tuloilma lampenee. Vastaavasti jadhdytystarpeen kasva-
essa avautuu jaadytyspatterin venttiili, minka ansiosta kylm& vesi padsee virtaaman

jadéhdytyspatterin lapi ja tuloilma viilenee.

Rakennusautomaatiojarjestelma tai ilmanvaihtokoneen oma ohjauskeskus ohjaa hoyry-
kostuttimen p&aélle, jos ilmankosteus laskee lilan matalaksi. Hoyrykostutin kostuttaa tu-
loilmaa ja sen avulla nostaa ilmanvaihtokoneen palvelualueen ilmankosteuden halutulle

tasolle.

Sairaaloiden ja muiden rakennusten lammitys tapahtuu useimmiten kaukolammon, maa-
[Ammon tai Oljylammityksen avulla [21]. Lammonsiirtimen avulla voidaan tuotettu lampo-
energia siirtda kiinteiston eri nesteverkostoihin, kuten esimerkiksi patteriverkostoon tai
limanvaihdon lammitysverkostoon. Verkostojen kautta lampdenergiaa voidaan siirtaa ra-
kennuksen eri osiin. Myds rakennusten jaahdytyksessa kaytetdan apuna nesteverkos-
toja, jotka toimivat samantapaisesti kuin lammitysverkostot. Verkostossa oleva neste voi-

daan jaahdyttaa esimerkiksi kaukojaahdytyksen tai vedenjaadhdytyskoneiden avulla.
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4 Dokumentoinnin nykytilanne

Sairaanhoitopiireilla on useimmiten oma yksikkonsa tai henkilonsa, joiden vastuulla on
sairaanhoitopiirin eri sairaaloiden teknisen dokumentaation arkistointi ja keraily. Doku-
mentaatioiden taso on hyva siind mielessa, etta suurin osa teknisistd dokumenteista,
joita vuosien varrella on tehty, ovat sailossé arkistossa. Tand paivana arkistot ovat
yleensa digitaalisia eli sairaanhoitopiiri kerdd ja sailyttdd dokumentteja sdhkoisessa
muodossa. LVIAS ja ICT-dokumentit seka suunnitelmat ovat arkistoituina sairaaloittain
ja suunnittelualoittain. Koska dokumentit ovat yleensa talla tavalla siilomaisesti arkistoi-
tuna, on tydlasta selvittédd yhteyksia eri suunnittelualoihin kuuluvien jarjestelmien valilla.
Selvitystilanteessa joudutaan kaymaan Iapi monen eri suunnittelualan dokumentteja ja
mahdollisesti my6s vertaamaan toisiinsa, kun yritetdan selvittaa yhteyksia ja integraati-
oita naiden jarjestelmien valilla. Myoskaan sairaaloiden halytyksisté ja jatkohalytyksista
ei aina ole olemassa kokonaisvaltaista dokumenttia. Henkilot, jotka ovat vastuussa eri
osista sairaala- ja turvajarjestelmia, tietdvat oman vastuualueensa halytyksista ja niihin
liittyvista dokumenteista tarkemmin. Selvitystilanteessa voi joutua kuitenkin kommunikoi-
maan toisten vastuualueiden vastuuhenkildiden kanssa, mika lisda tyotaakkaa. Viela
monimutkaisemmaksi asian tekee se, ettd samasta asiasta saatetaan kayttaa eri nimi-

tysté eri suunnittelualojen dokumenteissa. [22.]

Yhtéa yhtenaistd dokumenttia, josta nékisi jarjestelmien valiset yhteydet ja integraatiot, ei
ole aikaisemmin tehty. Tallaisesta dokumentaatiosta olisi kuitenkin huomattavia hyottyja
sellaisten vikatilanteiden selvittamisessa, joissa on eri suunnittelualoihin kuuluvien jar-
jestelmien valisia yhteyksia tai integraatioita. Myds mahdollisissa saneerauksissa ja kor-
jaustyossa olisi tallaisesta dokumentaatiosta hyotya. Jarjestelmien valisten integraatioi-
den ja yhteyksien kokonaisvaltaisesta dokumentaation avulla voitaisiin myds huomata
helpommin mahdolliset puuttuvat dokumentit, joita eri jarjestelmien ja osajarjestelmien

toimittajat eivét ole toimittaneet.
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5 Projektin eteneminen

Tyon tarkoituksena oli luoda dokumentointipohja, johon voidaan dokumentoida kaikki
sairaalan jarjestelmat ja niiden véliset integraatiot. Valmiista dokumentaatiosta tulisi sel-
vitd, milla tavalla jarjestelmien véliset yhteydet, integraatiot ja rajapinnat on toteutettu.

5.1 Tyon aloitus

Opinnaytetydn aloituspalaveri pidettiin Granlundin tiloissa maaliskuun puolessavalissa.
Palaverissa oli paikalla osastonjohtaja Jukka Karhu, projektipaallikkd Jani Kautto ja opin-
naytetyon tekija Isto Vare.

Aloituspalaverissa ideoitiin seuraavia asioita:

o Lopullisesta dokumentaatiosta tulee kayda ilmi mahdollisimman selkeasti
ja yksinkertaisesti jarjestelmien véaliset yhteydet seka integraatiot.

o Kaikkea tietoa ei tarvitse valttdamatta kuvata, mutta dokumentaatiossa pitaa
olla viittaus niihin tiedostoihin tai dokumentteihin mista tarkemmat tiedot
esitetyista jarjestelmista ja niiden valisista yhteyksista 16ytyvat.

o Dokumenttipohjia voisi olla enemman kuin yksi, jos se selkeyttaisi yhteyk-
sien ja integraatioiden esittamista.

o Dokumenttipohja voisi olla lohko- tai jarjestelmékaavion tapainen ratkaisu.

o Dokumentaatiosta pitaisi kayda ilmi siirrettava tieto, minka jarjestelmien va-
lilla tietoa siirretddn ja m seka esimerkiksi lyhyt kuvaus siirrettéavan tiedon
tarpeellisuudesta.

o Lopulliset dokumentit pitaisi pystyd muuttamaan PDF-muotoon

metropolia.fi WM etropolia
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5.2 Dokumenttipohjan luonti

Aloituspalaverissa kaytyjen asioiden pohjalta paatettiin, etta jarjestelmékaavio, josta na-
kisi jarjestelmien ja niiden valiset yhteydet seké integraatiot, olisi hyva ratkaisu jarjestel-
mien integraatioiden ja yhteyksien esittdmiseksi. Kuvassa 9 on varhainen luonnos siita,

milta jarjestelmakaavio voisi nayttaa.

Tarjestelmi Harjestelma

e

il

==

Frjestalmi

Kuva 9. Aloituspalaverissa kaytyjen asioiden pohjalta luotu jarjestelméakaavio luonnos.

Jarjestelmékaavioon olisi ollut kuitenkin vaikea mahduttaa kaikkea tarvittavaa tietoa, jo-
ten toisen dokumenttipohjan tekeminen oli tarpeellista. Toiseksi dokumenttipohjaksi
luonnosteltiin taulukon tai lomakkeen mallista dokumentointipohjaa, johon pystyisi tay-

dentdmaan, mita ja miten tietoa siirretaan eri jarjestelmien valilla.

Jos kaikki jarjestelmat dokumentoitaisiin jarjestelmékaavion dokumentointipohjaan erik-
seen, tulisi valmiista dokumentaatiosta liian laaja kayttotarkoitukseen nahden. Sen takia
oli tarked maaritella mitka jarjestelmét voitaisiin yhdistaa osaksi isompaa kokonaisuutta
ilman, etta jarjestelmakaaviosta tulisi liian suurpiirteinen. Mahdollisesti tamantyyppisia

jarjestelmia ovat esimerkiksi rakennusautomaatiojarjestelman valvonta-alakeskukset ja
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joidenkin pienempien laitteiden ohjauskeskukset. Kuvassa 11. on esitettyn& esimerkki

jarjestelmien yhdistamisesta jarjestelmakaaviossa.

IV-koneet

V-koneet Kulunvalvonta
1448 liﬁ 168

[ VAK 1 }MA-[ VAK 2 1-14;&-[ VAK3 114#\-[ VAK 4 ]MA-[ VAK S 1

14A

RAU-Jarjestelman
alakeskukset

Jét?/!]vykki—irnu 1650
Jérjestelma

IGB{Kqunvalmnta} [

l
) (o Yol s o]

Econet
sadtimet

14A 14A
[VAK 12]-14,&-{VAK 131-14A{VAK 1411M{VAK 1511M{VAK 171
14A 168
Econet
sadtimet

Kuva 10. Vasemmalla puolella alakeskukset yhdistettynd, kun taas oikealla keskukset ovat esi-

tettyna omina jarjestelmindan.
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5.3 Dokumentoinnin tytkalut

Dokumenttipohjan luonnin alkuvaiheessa jarjestelméakaavion luomiseen testattiin vekto-
rigrafiikka ohjelmaa nimeltéd AutoCAD, joka on laajasti kaytossa Granlund Oy:n eri suun-
nitteluosastoilla. AutoCAD-ohjelmiston tilalla paatettiin kuitenkin kayttda Microsoftin Vi-
sio-ohjelmaa, silla siind oleva liimaustoiminto osoittautui erittain hyodylliseksi jarjestel-
mékaaviota tehdessa. Liimaustoiminto tarkoittaa kaytannossa sita, ettd kahden objektin
valinen yhdistgjanuoli pysyy objekteissa kiinni, vaikka niita liikutettaisiin pois alkuperai-
sesta sijainnista (kuva 11). Liimaustoiminnon tarkeys korostuu varsinkin siina vaiheessa,
kun jarjestelmid alkaa olemaan jarjestelmékaaviossa kymmenia tai mahdollisesti jopa

satoja.

Jarjestelma 2 Jarjestelmd 2 Jarjestelmd 3

Jarjestelma 3

Jarjestelma 1

Jarjestelma 1

Jarjestelma 4

Jarjestelma 4

Kuva 11. Oikealla puolella Jarjestelma 2 ja Jarjestelma 3 ovat vaihtaneet paikkaa, mutta limaus-
toiminnon avulla yhdistajanuolet pysyvat paikoillaan.

Jarjestelmalistauksen dokumentointipohjan luontiin paatettiin kayttdd Microsoft Word-
ohjelmistoa sen helppokayttdisyyden ja monipuolisuuden vuoksi. Microsoft Word-ohjel-
misto on myos siitd hyva tydkalu dokumentointipohjan luomiseen, ettd se on suurimalle

osalle ihmisista tuttu tydkalu ja sen takia myods helppo kayttaa.
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6 Valmis dokumenttipohja

Lopullisessa jarjestelmdkaavion dokumenttipohjassa yhteydet ja integraatiot ovat esitet-
tyina eri varisilla nuolilla. Yhteys- ja integraationuolien varitys maaraytyy tiedonsiirtota-
van perusteella. Nuolten puolivalissa olevalla numerolla viitataan jarjestelmalistaus liite-
tiedoston siihen kohtaan, josta kay ilmi kyseisen yhteyden tai integraation tarkemmat
tiedot. Kuvassa 12 on esimerkki kahden jarjestelmén valisesta yhteysnuolesta. Sininen
vari sek& numeron jalkeen tulevan A-kirjain kertovat siitd, etta tiedonsiirto jarjestelmien
valilla tapahtuu jonkin vaylaprotokollan valityksella. Punainen vari sek& B-kirjain tarkoit-
taa, etté yhteys jarjestelmien valilla on toteutettu 1/0:n vélityksella. Jarjestelmien valista
Ethernet-yhteytta kuvastaa musta vari ja C-kirjain. Nuolten varityksen avulla dokumen-
tista ndkee jo nopealla vilkaisulla, mita tiedonsiirtotapaa on kaytetty. Nuolen suunta ker-
too tiedon kulkusuunnasta. Tiedon kulku kahden jarjestelman valilla on kaksisuuntaista,
jos yhteys- tai integraationuolen molemmissa paissa on nuolen karki. Nuolen karjen ol-
lessa vain toisella puolella yhteys- tai integraationuolta on tiedon kulku yksisuuntaista.

Nuolen karjen osoittama suunta indikoi tiedon kulkusuuntaa.

Jarjestelma 1 1A—p> Jarjestelma 2

Kuva 12. Esimerkki kahden jarjestelmén valisen integraation tai yhteyden esitystavasta.

Jarjestelmakaavion dokumenttipohjan vasemmassa ylareunassa on selitekenttd, jossa
on esitetty malliyhteydet seka selostettu dokumentin kayttajalle mita mikakin asia tarkoit-
taa. Kuvassa 13 on esitettyna selitekenttd. Dokumenttipohjaan tehtyjen malliyhteyksien
ansiosta dokumentaatioon on helppo lisata uusia integraatio- tai yhteystapoja. Esimer-
kiksi kahden eri jarjestelméan langattoman yhteyden voisi esittdaa seuraavalla vapaalla
kirjaimella aakkosjarjestyksesta (D-kirjain) ja yhteysnuolen katkoviivalla tai vaihtoehtoi-

sesti eri varia kayttamalla.

metropolia.fi WM etropolia



19

vayla /O Ethernet
T f T
’I xB xC
\4 l
L L L
B A= vayla
x = Ks. Integraatiot.pdf
kohta x - B=1/0
Il C-=Lshiverkko

Kuva 13. Jarjestelmékaavion vasemmassa ylakulmassa sijaitseva tekstikenttd, jossa selitetaan
mité varikoodaus seka kirjain- ja numeroyhdistelmat tarkoittavat.

Jarjestelmalistaus dokumentin alussa on siséllysluettelo, jossa on lueteltuna kaikki yh-
teydet ja integraatiot numerojarjestyksessa. Jokaiselle yhteydelle ja integraatiolle on va-
rattu dokumentista yksi sivu, jossa on kuvan 14 mukainen lomakkeen tapainen valmis
pohja. Pohjassa on valmiina kentat, joihin voi kirjoittaa seuraavat integraatioihin ja yh-

teyksiin liittyvét asiat:

o kaytettava tiedonsiirtotapa

o mahdollinen tiedonsiirtoprotokolla

o siirrettava tieto

o lyhyt kuvaus yhteyden ja integraation kayttétarkoituksesta

o Viittaus dokumentteihin, josta I6ytyvat tarkemmat tiedot.

Pohjaan on myos helppo lisata riveja tai sarakkeita, jos siihen on tarvetta.
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Yhteys,
Tiedonsiirtotapa
Ja Protokolla

Jarjestelmé 1->

<-Jarjestelma 2

Vayla
xA

Téhan kenttdan taytetdan
jarjestelmadsta 1 jarjestelmadan 2
vaylan valityksella lZhteva tieto.

Téhan kenttddn taytetddn
jarjestelmasta 2 jarjestelmaan 1
vaylan valitykselld |ahteva tieto.

1/0
xB

Téhan kenttdan taytetaan
jarjestelmdsta 1 jarjestelmdan 2
1/0:n valitykselld 1ahteva tieto

Téhan kenttdédn taytetdan
jarjestelmastad 2 jarjestelmaan 11/0:n
valitykselld Iahteva tieto.

Kuvaus

tehddan/mihin tietoja tarvitaan.

Tahan lyhyt kuvaus siitd, miksi yhteytta tai integraatiota tarvitaan tai mita sen avulla

Lisatiedot

Dokumentti 6300

Kuva 14. Jarjestelméalistaus-dokumentin mallipohja.
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7 Yhteenveto

Insinoritydssa luotiin sairaalan eri jarjestelmien vélisten yhteyksien ja integraatioiden
dokumentoimista varten dokumentointipohja, jota voidaan kayttdd mahdollisissa tule-
vissa sairaalahankkeissa. Tarvittaessa dokumenttipohjaa voidaan hyddyntdd myo6s

muissa isoissa kiinteisto- ja rakennushankkeissa.

Jarjestelmien vdlisten yhteyksien ja integraatioiden dokumentoinnin avulla voidaan yh-
distaé nykyista siilomaista dokumentaatiota. Taman avulla voidaan vahentaé tyottaak-
kaa, joka aiheutuu eri suunnittelualojen valisten jarjestelmien yhteyksien selvittamisesta
esimerkiksi virhetilanteissa tai kun jo valmistunutta rakennusta saneerataan. Yhteyksien
ja integraatioiden dokumentoimiseen olisi hyva nimittaa jo rakennusprojektin alussa do-
kumentoinnin vastuuhenkild. Vastuuhenkild tayttaisi dokumenttipohjaan kaikki raken-
nuksen jarjestelmien valiset yhteydet ja integraatiot. Dokumentaation tayttamisen aloit-
taminen jo projektin alussa varmistaisi sen, etta jarjestelmien valinen integraatio suunni-

tellaan eri jarjestelmiin samalla tavalla.

Projektin aikana opin paljon rakennusautomaatiojarjestelmistéa seka niiden toiminnasta.
Projektin mydta paasin myds oppimaan paljon uutta sairaaloiden eri jarjestelmisté ja nii-
den vdlisistd integraatioista. Sairaalan jarjestelmien ja integraatioiden lukumaara ja nii-
den dokumentoinnista aiheutuva tyotaakka oli huomattavasti suurempi kuin olin ennen

projektin alkamista kuvitellut.
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