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1 JOHDANTO

Telejarjestelmia on useita ja niitad kaytetddn moneen tarkoitukseen. Olipa kyse tiedonsiirrosta tai
halytyksista, tdma kokonaisuus vaatii huoltoa. Maaraaikaistarkastuksilla ja ennakkohuolloilla voi-

daan ehkaista laitteiden vioittumista ja ikdantymiseen liittyvia ongelmia.

Tydn tavoite on tutkia sairaalan telejarjestelmien huoltotarpeet ja luoda huoltosuunnitelmaa kahden
vuoden takuuajalle. Tydssani kasittelen yleisdanentoisto-, yleiskaapelointi-, hoitajakutsu-, ajan-
naytto-, kulunvalvonta-, paloturvallisuus- ja poistumisvalaistusjarjestelmaa. Tyossa kerron myds
telejarjestelmien rakenteesta ja milla tavalla kyseiset telejarjestelmat on toteutettu Tulevaisuuden

Sairaalassa (kuva 1).

KUVA 1. Tulevaisuuden sairaala 2021 (1.)



2 YLEISAANENTOISTO

Yleisdanentoiston tarkoitus on valittdd a@nimateriaalia kuten kuulutukset, merkkiaanet, tiedotteet
ja taustamusiikki kiinteiston sisa- ja ulkotiloihin. Yleisaanentoiston kaiuttimien tulee olla sijoiteltu
niin, etta niistd kuuluva puhe on mahdollisimman selkea ja aanitaso on tarpeeksi iso. (2. s 2.) Jar-

jestelmaan kuuluu kaiuttimet, kuulutuskojeet ja keskusyksikkd.

Kaiuttimet voivat olla aktiivi- tai passiivikaiuttimia riippuen verkoston tarpeista. Passiivikaiuttimet
tarvitsevat toimiakseen vahvistimen, kun taas aktiivikaiuttimessa vahvistin on sisaanrakennettu.
Riippuen tilasta, johon kaiuttimet asennetaan, valitaan kaiuttimen rakenne. Se voi olla yksi- tai kak-
sisuuntainen, puoliuppo, pinta- tai koteloitu pintakaiutin. Kaikuisiin tiloihin soveltuvat hyvin pilari-

kaiuttimet ja ulos tai tilaan, jossa tarvitaan suurempaa aanipainetta, paras ratkaisu on torvikaiutin.

2.1 Yleisadnentoisto Tulsassa

Adnentoistojérjestelmé toteutetaan kolmeohjelmaisella aénentoistojarjestelmalld. Jérjestelmélla
valitetaan normaalit kuulutukset, poistumiskuulutukset seka radio-ohjelmat. Kokoushuoneisiin,
tauko-, aula- ja odotustiloihin asennetaan tilakohtaisella saadolla ja ohjelmanvalintakytkimella va-

rustetut kaiuttimet.

Palokunnan kuulutuskoje asennetaan palokunnan hyokkaystielle lukittuun kaappiin. Jarjestelmaan
tallennetaan myos evakuointi- ja paloilmoitusjarjestelman tekstikuulutukset, jotka voidaan ohjata
manuaalisesti kuulumaan rakennuksessa. Poistumiskuulutuksia ei kaynnisteta automaattisesti pa-

loilmoitinjarjestelman kaynnistdmana. (3, s. 25.)

2.2 Ainentoistojirjestelmin huolto

Yleisaanentoiston huoltoon ja yllapitoon kuuluu vahintaan kaksi maaraaikaistarkastusta vuodessa,

joihin kuuluu mm. kuulutuskojeiden testaus, kuuluvuuden testaaminen koko kattavuusalueella seka
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keskuksien, varavoimalahteiden ja kaapeloinnin aistinvarainen tarkistus. Tarkastuksissa on otet-
tava huomioon edelliset kunnossapitopdytakirjaan ja maaraaikaistarkastuspoytakirjaan tehdyt mer-
kinnat. (4, s. 41.)



3 YLEISKAAPELOINTI

Yleiskaapelointi on hyva, joustava, pitkaaikainen ja edullinen kaapelointiperiaate kiinteistossa. Sen
lahtokohtana on ajatus, etta ldmmityksen, iimanvaihdon, valaistuksen ja séhkdistyksen liséksi tie-
donsiirto on tarkeé ja olennainen osa kiinteistda. Tietoliikennejarjestelméat ovat joko sovelluskohtai-
sia, jolloin ne palvelevat tiettya sovellusta tai suppeaa sovellusryhmaa, tai sovellusriippumattomia,
jolloin jarjestelmé palvelee useita sovelluksia. Yleiskaapelointi on sovellusriippumaton tietoliiken-
nejarjestelma ja se yhdistaa monia jarjestelmia, kuten viestinta- ja tietoverkkojarjestelmat, aanijar-
jestelmat, merkinanto- ja kutsujarjestelmat, tila- ja paloturvallisuusjarjestelmat. (5 s. 51-52.)

3.1 Yleiskaapeloinnin rakenne

Yleiskaapeloinnille on ominaista tietynlainen maaramuotoinen rakenne. Kaapelointi on kokoonpa-
noltaan ja rakenteeltaan aina saman paaperiaatteen mukainen. Standardisarja EN 50173 kasittaa
omat standardinsa viidelle erityyppiselle tilalle tai kiinteistdlle, jossa kaapelointia kaytetaan. Nama
ovat toimistotilat, teollisuustilat, kodit, datakeskustilat seka kaikentyyppisten rakennusten hajaute-
tut jarjestelmat. Jokaiselle naista tiloista on omat vaatimuksensa, mutta yhteisia vaatimuksia niilla

myos l6ytyy. (5 s. 53)

Runkokaapelointiin kuuluvat alue- ja nousukaapelointi. Aluekaapelointi ulottuu aluejakamolta talo-
jakamoon. Aluekaapelointiin kuuluvat aluekaapelit ja niiden paatteet alue- ja talojakamossa. Nou-
sukaapelointi ulottuu yhteen tai useampaan kerrosjakamoon. Nousukaapelointiin kuuluvat nousu-

kaapelit ja niiden paatteet talo- ja kerrosjakamossa seka mahdolliset ristikytkennat. (5 s. 54.)

Kerroskaapelointi ulottuu kerrosjakamosta yhteen tai useampaan tietolikennerasiaan. Kerroskaa-
pelointiin kuuluvat kerroskaapelit, kerroskaapeleiden paatteet ja mahdolliset ristikytkennat. Toimin-
nalliset osat sijoitetaan siten, ettd muodostuu kuvan 2 mukainen rakenne. (5, s. 57.)
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Kerroskaapeli -
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CP = Keskityskohta (mahdollinen)
TO = Tietoliikennerasia

KUVA 2. Runkokaapelointi (4, s. 57.)
3.2 Yleiskaapelointi Tulsassa

Yleiskaapelointijarjestelma on toteutettu parisuojatulla (U/FTP) kategoria 64, luokan Ea vaatimukset
tayttavalla yleiskaapelointiverkolla. Rakennuksen paajakamo sijaitsee 0-Kerroksen paatelehuo-
neessa ja kerrosjakamot sijaitsevat kerroskohtaisissa teletiloissa. ATK-kerrosjakamot koostuvat
lattialla seisovista 800x800x2000 -kaappirungoista (kuva 3). Kaapin rakenne on avoin jaahdytysil-
makierron takaamiseksi (kuva 4).
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KUVA 4. Jakamokaapin avoin rakenne
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Rakennuksen nousukaapelointi on tehty paajakamolta kerrosjakamoille kuitukaapeleilla. Kaapeli-
tyyppeina kaytetaan 9/125 ym (0S2) yksimuotokuitukaapelia. Kuitujen hiontatapa on APC ja ne on
paatetty LC-liittimiin. Redundanttikaapelit on asennettu jakamoiden valille ja on vedetty eri reittia

kuin varsinaiset nousukaapelit. (3, s. 21.)

Kerroskaapelointi on toteutettu CAT6a, luokan Ea mukaisella foliosuojatulla parikaapelilla (U/FTP).
Yleiskaapelointipisteina toimivat 2-osaiset RJ45 rasiat, jotka asennetaan kaksi kappaletta jokaiselle
tyd- ja hoitopisteelle. Hoito-, tutkimus-, neuvottelu- ja kokoustilojen pistemaarat on katsottu tapaus-
kohtaisesti. (3, s. 21.)

3.3  Yleiskaapeloinnin huolto

Yleiskaapelointiin tulee useita muutoksia rakennuksen elinkaaren aikana, silla tietoliikennetarpeet
muuttuvat jatkuvasti. Muutostarpeet voivat koskea kaapeloinnin laajuutta, kokoonpanoa tai suori-
tuskykya. Tyypillisia esimerkkeja tallaisista muutoksista ovat tietoliikennerasioiden lisa@minen,
nousukaapeleiden lisaaminen seka jakamomuutokset kuten kaappien ja paneeleiden lisaykset tai
kytkentdmuutokset. (5, s. 510.)

Jarjestelman yllapito tapahtuu siten, ettd jarjestelmien ja kaapelointien kuntoa ja toimintaa
seurataan kayton yhteydessa. Jakamot tarkastetaan maaravélein ja puhdistetaan tarvittaessa.

Yleiskaapelointipisteet puhdistetaan tarvittaessa. (6, s. 7.)
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4 HOITAJAKUTSUJARJESTELMA

Hoitajakutsujarjestelman tehtava on hallita potilaiden turvallisuutta, avunpyyntoja ja viestintaa. Jar-
jestelman awvulla potilas voi kutsua hoitajaa tai hoitaja tarvittaessa voi kutsua lisdapua. Taman li-
saksi jarjestelmalld voidaan toistaa radio-ohjelmat, tv-vastaanottimen aani seka potilaspaikkojen
puhelinlikenne. (7, s. 2.)

41 Hoitajakutsujarjestelma Tulsassa

Vastaanotto-, potilas-, tarkkailu- ja toimenpidehuoneisiin seka tiloihin, joissa on potilaita ja henkild-
kuntaa, on asennettu hoitajakutsujarjestelma. Vuodeosastojen potilashuoneissa on hoitaja-, lisa-
apu- ja hatékutsulaitteet. Taman liséksi potilaspaikat on liitetty sisaisiin puheyhteyksiin. Toimen-
pide- ja vastaanottotilat on varustettu lisdapu- ja hatékutsulla. Potilas- ja Inva WC:t on varustettu
Inva-WC-hatakutsujarjestelmalla. (3, s. 28.)

Tulsassa kaytetaan paikantavaa 9Solutions-hoitajakutsujarjestelmaa. Jarjestelman paikannustark-
kuuden voi maaritella huone- tai kaytavatasoiseksi. 9Solutions-jarjestelma koostuu paasaantoisesti
verkkokomponenteista, paikannustageista, huonekojeista, paikallisesta tai pilvipalvelimesta ja pu-
helimiin asennettavasta sovelluksesta. (8, s. 5.)

4.2 Hoitajakutsujarjestelman toiminta

Hoitajakutsujarjestelmén toiminta voidaan kuvailla néin: Potilas painaa hoitajakutsunappainta, josta
tieto lahtee lahimmalle Nodelle. Ccun kautta Node lahettaa signaalin palvelimelle, joka taas vélittaa
sen lahimpaan kaytavanayttoon hoitajien nahtavaksi. Hoitaja kuittaa paikalle saapumisen lasna-
olopainikkeesta. Hoitajakutsunappaimet sijaitsevat sellaisissa paikoissa, joissa potilaat likkuvat
eniten kuten potilashuoneet ja vessat. Nodet on sijoiteltu ympari kerrosta niin, etta ne kattavat koko
pinta-alan.
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4.3 Hoitajakutsujarjestelman huolto

Hoitajakutsujarjestelmén kuntoa seurataan jatkuvasti kaytdn aikana. Kutsu- ja halytystoimintoja on
testattava maaravalein potilaan vaihtuessa potilaspaikalle. Laitteet tarkastetaan silmamaaraisesti
méaéaravalein ja puhdistetaan tarvittaessa. (7, s. 5.) Paikannustagit toimivat paristoilla ja kun virta on
vahissa, tagi lahettaa sahkoposti- ja/tai tekstiviestin henkilokunnalle ja paristot on silloin vaihdet-

tava.
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5 AJANNAYTTOJARJESTELMA

Ajannayttojarjestelman tarkein ja ainoa tehtava on nayttaa aikaa. Se on jarjestelma, jota ohjataan
keskitetysti ja se sisaltaa aikatiedon valittamiseksi tarvittavat laitteet ja yhteydet.

Jarjestelmaa voidaan toteuttaa erillisilla kelloilla, impulssijarjestelmalla tai aikatieto-ohjauksen
avulla. Erilliset kellot voivat olla paristoilla toimivia tai omalla sahkéliitannalla olevia. Ei-alykkaisiin
kelloihin aikatieto on annettava manuaalisesti ja mahdollisen sahkokatkon jalkeen omalla sahko-
littymalla oleviin kelloihin on aika asetettava uudelleen. Impulssijarjestelma on langallinen muttei
alykas jarjestelma, joka saa aikatietoa paékellosta. Sahkdkatkon aikana, jos paakellolle ja impuls-
sivahvistimelle ei ole liitetty akkuvarmennusta, aikakellon toiminta pysahtyy. Sen jélkeen, kun sah-

kot ovat taas toiminnassa, jarjestelmé ajaa kellot automaattisesti oikeaan aikaan. (9, s. 3-5.)

5.1  Ajannayttojarjestelma Tulsassa

Tulsassa ajannayttojarjestelmaa ohjataan yleiskaapeloinnin kautta ja sahkonsyotto kellolaitteisiin
tulee PoE-kytkimen kautta. Tahdistus tapahtuu kerran vuorokaudessa, jolloin paékello lahettaa tah-
distuspulssin muille kelloille. Aikatieto saadaan Internetista aikapalvelimelta NTP-protokollan mu-
kaisesti. (9, s. 5.)

Kellot sijaitsevat kaytavilla, auloissa, odotus- ja neuvottelutiloissa seka vastaanotto- ja potilashuo-
neissa. Laakintatiloissa kaytetaan sekuntiviisarilla varustettuja kelloja, muissa tiloissa kaytetaan
kelloja, joissa vain tunti- ja minuuttiviisarit. Poikkeuksena ovat leikkaussalit, joissa kaytetaan digi-

taalikelloja.

5.2  Ajannayttojarjestelman huolto

Ajannayttojarjestelman huoltoon liittyvat samat seikat kuin yleiskaapeloinnin huoltoon, silla yleis-
kaapeloinnin kautta signaalit kulkevat kelloille asti. Jarjestelman laitteiden kuntoa on kuitenkin tar-
kastettava silmamaaraisesti maaravalein ja puhdistettava tarvittaessa. Korjaukset suoritetaan tuot-
teita koskevien ohjeiden mukaisesti. (10, s. 5.) Jos kellolaite havaitsee ongelman, lahettaa se jar-
jestelmaan vikailmoituksen ja laitteen sijaintitiedot korjausta varten.
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6 KULUNVALVONTA

Kulunvalvontajarjestelméa on turvajarjestelmé, jonka tehtava on hallita rakennuksessa tapahtuvaa
kulkemista, ovien aukioloa seka lukitusta. Jarjestelméa estaa likkumista kielletyilla alueilla ja paljas-
taa kulkuoikeuksien vaarinkaytokset nopeasti. Lisaksi jarjestelmén avulla voidaan toteuttaa tyon-

ajan seurantaa ja siihen liittyvia toimintoja kuten lasnéolo- ja poissaolotiedot, viestit jne. (11, s. 2.)

6.1 Kulunvalvontajarjestelman rakenne

Kulunvalvontaan kuuluvat laitteet voidaan jakaa kahteen kategoriaan: keskuslaitteet ja kenttalait-
teet. Keskuslaitteisiin kuuluu keskusyksikko, joka ohjaa jarjestelmaa ja kenttalaitteisiin kuuluvat
alakeskukset, jannitelahteet ja oviympariston laitteet. Rakenteeltaan jarjestelmat voivat olla kahta
tyyppia: alakeskuksia ja ovipaatteita sisaltavat jarjestelmat ja ilman alakeskuksia toteutettavat jar-

jestelmat (kuva 5).

Tyyppi 1: alakeskuksia ja ovipiitteits sisiltivit jirjestelmiit
Keskus- | gy
yksikkd

El El
uPS = asemat =

230v~
Tietoliikenne-
kytkimen portit

Alakeskukset
230v-
Ovipadtteet
Lukijat

Tyyppi 2: ilman alakesk jarjestelmét
Keskus-
yksikkd
Tyd-
q asemat
ups -3 -
230v~
Tietoliikenne-
kytkimen porti

t -_T_R_ ﬂ_ﬂ—ﬂ-—ﬂ—m -t

230\/
Ovlpaatteet _ gl % E
Lukijat

KUVA 5. Kulunvalvontajérjestelmén rakenne (12, s. 33.)
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Jarjestelman keskusyksikkona toimii yleensa keskuspalvelin, jonka suorituskyky valitaan vaatimus-
ten mukaan. Yleisin ratkaisu on PC-tasoinen tietokone. Keskusyksikko hallitsee koko jarjestelman
toimintaa kuten kulkuoikeuksia, henkilorekisteria, raportointia, lukkojen ohjauksia ja niin edelleen.
Taman takia keskusyksikko tulee varmentaa niin tietojen sailymisen takia kuin sahkokatkoksen
varalta. (12, s. 34.)

Alakeskus on alykés yksikko, joka sisaltaa siihen liitettyjen oviymparistojen kulkuoikeustiedot ja
pystyy ohjaamaan siihen liitettyja oviymparist6ja itsenaisesti, vaikka yhteys keskusyksikkdon kat-
keaa. Yhteen alakeskukseen voidaan liittaa useita oviymparistoja ja se on liitetty keskusyksikkoon
yleiskaapeloinnin valityksella. Alakeskukset varustetaan akkuvarmennetulla virtaléhteella, joka var-
mistaa seka alakeskuksen etta siihen liitettyjen oviymparistojen toimivuuden sahkokatkoksen ai-
kana. (12, s. 35.)

Ovipaéate ohjaa kaikkia muita oviympariston laitteita kuten lukijat, sdhkdlukot ja magneettikosketti-
met. Tyypillisesti yhteen ovipaatteeseen liitetaan yhden tai kahden oven laitteet. Ovipaate kommu-
nikoi alakeskuksen tai keskusyksikon kanssa riippuen mista jarjestelmatyypista on kyse. Jos ovi-
paate liittyy keskusyksikkoon, se on alykas yksikko, joka pystyy ohjaamaan siihen liitettyja laitteita,
vaikka yhteys keskusyksikkdon katkeaisikin. (12, s. 36—42.)

Oviymparistoon kuuluvat lukot, avauspainikkeet ja lukijat, jotka lukevat kulkutunnisteita. Tunniste
on taas henkilon oma elektroninen avain, jolla voi esimerkiksi ohjata ovia ja leimata tydaikaa. Tun-

niste on yleensa avaimenperan tai kortin muotoinen.

6.2 Kulunvalvonta Tulsassa

Tulsan tilat on varustettu 2-tyypin kulunvalvontajarjestelmalla, jolla on mahdollisuus suorittaa tyd-
ajan- ja kulunhallintaa seka lasndoloseurantaa. Henkildkunnan ja asiakkaiden kulkureittien ulko-

ovet, porraskaytavien ja osastojen sisdovet seka erikseen maaratyt ovet kuten ladkehuoneet ja
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ladkekaapit on varustettu sahkaisella lukituksella ja kulunvalvonnalla. Hissit ja tele-, turva- ja ker-
rosjakamotilojen ovet on liitetty kulunhallinnan piiriin. (3, s. 34.)

Paaosin ovet ovat kulunhallittuja yhteen suuntaan eli sisddn mennaan kulkutunnisteella ja ulos
avauspainiketta painamalla. Osa eri osastojen valisista ja kaytavia katkaisevista ovista on kulun-
valvottuja molempiin suuntiin, eli kulkutunnistetta on kaytettava kuljettaessa kumpaankin suuntaan.
Ovien avaaminen muulla tavoin kuin avausnappia painamalla tai kulkutunnistetta kayttamalla ai-
heuttaa halytyksen. (3, s. 34.)

6.3 Kulunvalvonnan huolto

Kulunvalvontajarjestelman huollossa on kolme téarkeintd paakohtaa: tiedonvarmennuksesta huo-
lehtiminen, akkuvarmennettujen virtalahteiden tarkastukset ja oviymparistdjen oikea toiminta. (12,
s. 107.)

Tarkeimmat tiedot, joista on aina otettava varmuuskopiot, ovat jarjestelman tietokannassa olevat
perusasetukset, asetuksiin tehdyt muutokset ja henkilotiedot. Varmuuskopiot on otettava saanndl-
lisin valiajoin ja muutoksia tehdessa. Kayttajalla tai palveluntarjoajalla on aina oltava kaytettavissa
kayttoohjelman ja tietokannan viimeisimmat varmuuskopiot. (12, s. 107.)

Akkuvarmennettujen virtalahteiden kuntoa tulee tarkistaa kahdesti vuodessa ja akut on vaihdet-
tava kolmen vuoden valein. (12, s. 107.)

Oviymparistot ovat eniten mekaanisesti rasittuva kohta. Ovien, lukkojen, ovipumppujen ja ylivienti-
suojien kuntoa tarkastellaan jatkuvasti kayton aikana. (12, s. 108.)

Kulunvalvontajarjestelman kenttalaitteiden elinkaari on tyypillisesti 15-20 vuotta, minka jalkeen lait-
teisto on uusittava. Sovelluspalvelimen elinkaari on noin 5 vuotta. Kayttajan vastuulle jaa jarjestel-
méan elinkaaritilanteesta huolehtiminen siten, ettd varaosien ja ohjelmapaivitysten saatavuus ei

vaarannu. (12, s. 108.)
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7 POISTUMISVALAISTUSJARJESTELMAT

Poistumisvalaistuksen tehtava on lisata henkildturvallisuutta helpottamalla rakennuksesta poistu-
mista poikkeustilanteessa. Poistumisvalaistukseen kuuluvat poistumisreittivalaistus, avoimen alu-
een valaistus ja riskialttiin alueen valaistus. Poistumisvalaistus kokonaisuudessaan kuuluu turva-

valaistukseen kuten nékyy kuvassa 6. (13, s. 9.)

Turvavalaistus

Poistumisvalaistus Varavalaistus

Poistumisreittivalaistus Avoimen alueen valaistus Riskialttiin tydalueen valaistus

KUVA 6. Kaavio turvavalaistuksen erityismuodosta (13, s. 9.)

7.1 Poistumisvalaistus Tulsassa

Tulsassa, valaistut poistumisopasteet on sijoitettu poistumisreiteille ja porrashuoneisiin auttamaan
ihmisia poistumaan turvallisesti rakennuksesta ja varmistamaan, ettd sammutus- ja turvavalineet
ovat paikannettavissa ja kaytettavissa. Turvavalot on korvattu varavoimajarjestelmaan liitetyilla va-
laisimilla. Kyseisia valaisimia on asennettu poistumisreiteille ja suurimpiin kokoontumistiloihin seka
sammutus- ja turvavalineiden laheisyyteen. (3, s. 37.) Poistumisopasteina kaytetaan Neptolux pois-
tumisopasteita.

7.2 Poistumisvalaistuksen huolto

Poistumisvalaistuksen laitteita on pidettava silmalla paivittain jarjestelman toimivuuden totea-

miseksi. Tietyt testaukset on kuitenkin tehtdva kuukausittain, kuten jokainen akulla varmennettu
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valaisin ja uloskaytavakilpi on kytkettdva palamaan akusta riittavan pitk@ksi aikaa. Tama testi si-
muloi normaalin virtasyoton vikaantumista. Testin aikana tarkistetaan kaikkien valaisimien kuntoa,
puhtautta ja havaittavissa oloa. Keskusakustojarjestelmien valvontalaitteiden toiminta myos tarkis-
tetaan kuukausittain. (13, s. 73-75.)

Vuosittain tehdaan samanlainen testi, jossa tarkastetaan jokainen valaisin ja koje silla erolla, etta
tayden mitoituksessa kaytetyn kestoajan testi suoritetaan valmistajan antaman informaation perus-
teella. Normaali virransy6tto palautetaan ja jokainen merkinantolamppu ja -koje tarkastetaan sen
varmistamiseksi, etté se osoittaa normaalin sy6ton palautumisen. Testin paivdmaara ja sen tulok-

set on kirjattava jarjestelman lokikirjaan. (13, s. 73-75.)
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8 PALOILMOITINJARJESTELMA

Paloilmoitinjarjestelma kommunikoi useiden jarjestelmien kanssa. Savunpoisto, palopellit, poistu-
misvalaistus ja poistumisopasteet ovat esimerkkeja jarjestelmista, jotka saavat tietoa paloilmoitin-
jarjestelmasta. Paloilmaisinjarjestelmaan kuuluvat paloilmaisimet, palohalyttimet, paloilmoitinkes-

kus ja teholahde.

Paloilmaisimet voidaan jakaa kolmeen ryhmaan toimintaperiaatteeltaan seuraavasti: perinteinen
yksikriteeri-ilmaisutapa, ohjelmoitava analyysiin perustuva ilmaisutapa ja ohjelmoitava analyysiin
perustuva monikriteeri-yhdistelmailmaisin. Paloilmoittimet voivat olla esimerkiksi seuraavanlaisia

laitteita:

1. Savuilmaisin reagoi savun partikkeleihin.

2. Naytteenottoilmaisimet kayttavat sisdanrakennettua imuputkistoa sisailman analysointiin.

3. Kanavailmaisimet analysoivat ilmastointiin menevaa ilma.

4. Linjailmaisimien toiminta perustuu valon vaimenemiseen lahettimen ja vastaanotinparin tai
lahettimen ja heijastinparin valissa.

5. Liekki-ilmaisimet havaitsevat hiilivetypohjaisten aineiden palot.

6. Lampoéilmaisimet havaitsevat korkean lampatilan.
(14, s. 38-40.)

Palohalyttimien tehtava on herattaa ja varoittaa tilassa olevia ihmisia. Halyttimet ovat joko akustisia
jaltai visuaalisia ja sijaitsevat kaikkien tilassa olevien havaittavissa. Halyttimet tulee valita niin, ett-
eivat ne sekoitu muihin tilan merkinantolaitteisiin. Halyttimen &&nentason on oltava joko yli 65 dB
(75 dB jos halytykselld on tarkoitus herattdd nukkuvia henkil6ita) tai 10 dB suurempi kuin minka
tahansa yli 30 sekuntia kestdvan aénen. Palohalyttimia sijoitetaan rakennuksen osiin, joissa on

tarve herattaa tai varoittaa rakennuksessa olevia inmisia. (14, s. 52-56.)

Paloilmoitinkeskus on sijoitettava paikkaan, johon on helppo paasta, mutta paasy on rajoitettu so-
pivalla lukituksella. Paikan on oltava pelastuslaitoksen pelastusyksikon hyokkaysreitin varrella ja
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tilassa on oltava riittavasti tilaa paloilmoittimen kaytto- ja huoltotoimenpiteiden turvalliseen suorit-
tamiseen. Paloilmoitinkeskuksia voi olla useampi, mutta pienessa kiinteistdssa voidaan parjata yh-
dellakin. (14, s. 52-56.)

8.1 Paloturvallisuus Tulsassa

Tulsan paloilmoitinjarjestelma on varustettu osoitteellisilla paloilmaisimilla ja grafiikkaohjelmistolla.
Jarjestelma voidaan liittaa kiinteiston nykyiseen grafiikkaohjelmaan. Kaikki tilat on varustettu moni-
kriteeri-ilmaisimilla (savu ja lampd). Tiloihin, joihin ndma ilmaisimet eivat sovellu, kaytetaan lampé-

ja DM-ilmaisimia. Aanihalytykset on toteutettu sisalla sireeneill ja ulkona palokelloilla. (3, s. 36.)

8.2 Paloilmoitinjarjestelman huolto

Paloilmoitinjarjestelmaa huolletaan laitetoimittajan analyysiin perustuvan huolto-ohjelman mukai-
sesti. Siihen kuuluvat esimerkiksi kuukausikokeilut, joissa testataan halyttimien, hatakeskusyhteyk-
sien ja akkujen kuntoa. Vuosittaisissa tarkastuksissa, joissa testataan yksittaisten ilmoittimien ja
palohalytyksen painikkeiden toimintaa, halytyslaitteiden ja halytysohjelman toimintaa. Kahden vuo-
den valein on tarkistettava kaikki palohalyttimet ja paloilmoitinpainikkeet seka tulenhallintajarjestel-
mien aktivointi. Viiden vuoden valein on tarkistettava, aiheuttaako oikosulku virhetilan ilmaisimiin,
ilmaisimien silmukoiden kunto ja oikosulkuerottimen toimintaa. (15, s. 163-164.) Tietyin aikavalein

on myos tarkistettava paloilmoitinjarjestelman kommunikointi muiden jarjestelmien kanssa.
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9 HUOLTO-OHJELMA

Sahkolaitteiston haltijan on pidettava huoltoa laitteistosta, ettei siita aiheudu vaaraa kenenkaan
hengelle, terveydelle tai omaisudelle. Laitteiston kuntoa ja turvallisuutta on tarkkailtava jatkuvasti,
valvonnan on oltava riittdvan saanndllisté ja viat on poistettava riittdvan nopeasti. Valvonnan voivat
ammattilaisten liséksi suorittaa tietylta osin my6s maallikot, joille on annettu opastusta tehtavaan.
(16,s.3.)

Sahkolaitteiston haltijan on huolehdittava siita, etta luokkien 2 ja 3 sahkolaitteistoille laaditaan sah-
kéturvallisuuden yllapitava kunnossapito-ohjelma. Sahkolaitteiston haltija vastaa siita, etta kunnos-
sapito-ohjelmaa noudatetaan. Kunnossapito-ohjelmaa laadittaessa tulee ottaa huomioon sahko-
laitteiston kayttoymparistosta aiheutuvat tarpeet. (17.)

Yleisaanentoisto

Yleisaanentoiston huoltoon ja yllapitoon kuuluu vahintaan kaksi maaraaikaistarkastusta vuodessa,
joihin kuuluu mm. kuulutuskojeiden testaus, kuuluvuuden testaaminen koko kattavuusalueella seka
keskuksien, varavoimaléhteiden ja kaapeloinnin aistinvarainen tarkistus. Tarkastuksissa on otet-
tava huomioon edelliset kunnossapitopdytakirjaan ja maaraaikaistarkastuspdytakirjaan tehdyt mer-
kinnat. (4, s. 41.)

Yleiskaapelointi

Yleiskaapelointiin tulee useita muutoksia rakennuksen elinkaaren aikana, silla tietoliikennetarpeet
muuttuvat jatkuvasti. Muutostarpeet voivat koskea kaapeloinnin laajuutta, kokoonpanoa tai suori-
tuskykya. Tyypillisia esimerkkeja tallaisista muutoksista ovat tietoliikennerasioiden lisa@minen,
nousukaapeleiden lisaaminen seka jakamomuutokset kuten kaappien ja paneeleiden lisaykset tai
kytkentdmuutokset. (5, s. 510.)

Jarjestelman yllapito tapahtuu siten, ettd jarjestelmien ja kaapelointien kuntoa ja toimintaa
seurataan kayton yhteydessa. Jakamot tarkastetaan maaravalein ja puhdistetaan tarvittaessa.
Yleiskaapelointipisteet puhdistetaan tarvittaessa. (6, s. 7.)
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Hoitajakutsujarjestelma

Hoitajakutsujarjestelmén kuntoa seurataan jatkuvasti kaytdn aikana. Kutsu- ja halytystoimintoja on
testattava maaravalein potilaan vaihtuessa potilaspaikalle. Laitteet tarkastetaan silmamaaraisesti
méaéaravalein ja puhdistetaan tarvittaessa. (7, s. 5.) Paikannustagit toimivat paristoilla, kun virta on

vahissa tagi lahettaa sahkoposti- ja/tai tekstiviestin henkildkunnalle ja paristot on silloin vaihdettava.

Ajannayttojarjestelma

Ajannayttojarjestelman huoltoon liittyvat samat seikat kuin yleiskaapeloinnin huoltoon, silla yleis-
kaapeloinnin kautta signaalit kulkevat kelloille asti. Jarjestelman laitteiden kuntoa on kuitenkin tar-
kastettava silmamaaraisesti maaravalein ja puhdistettava tarvittaessa. Korjaukset suoritetaan tuot-
teita koskevien ohjeiden mukaisesti (10, s. 5.). Jos kellolaite havaitsee ongelman, 1ahettaa se jar-
jestelmaan vikailmoituksen ja laitteen sijaintitiedot korjausta varten.

Kulunvalvontajarjestelma

Kulunvalvontajarjestelman huollossa on kolme téarkeintd paakohtaa: tiedonvarmennuksesta huo-
lehtiminen, akkuvarmennettujen virtalahteiden tarkastukset ja oviymparistdjen oikea toiminta. (12,
s.107.)

Tarkeimmat tiedot, joista on aina otettava varmuuskopiot, ovat jarjestelman tietokannassa olevat
perusasetukset, asetuksiin tehdyt muutokset ja henkilétiedot. Varmuuskopiot on otettava saanndl-
lisin véliajoin ja muutoksia tehdessa. Kayttajalla tai palveluntarjoajalla on aina oltava kaytettavissa

kéayttdohjelman ja tietokannan viimeisimmat varmuuskopiot. (12, s. 107.)

Akkuvarmennettujen virtalahteiden kuntoa tulee tarkistaa kahdesti vuodessa ja akut on vaihdet-

tava kolmen vuoden valein. (12, s. 107.)

Oviymparistot ovat eniten mekaanisesti rasittuva kohta. Ovien, lukkojen, ovipumppujen ja ylivienti-
suojien kuntoa tarkastellaan jatkuvasti kayton aikana. (12, s. 108.)
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Kulunvalvontajarjestelman kenttalaitteiden elinkaari on tyypillisesti 15-20 vuotta, minka jalkeen lait-
teisto on uusittava. Sovelluspalvelimen elinkaari on noin 5 vuotta. Kayttajan vastuulle jaa jarjestel-
man elinkaaritilanteesta huolehtiminen siten, ettd varaosien ja ohjelmapaivitysten saatavuus ei

vaarannu. (12, s. 108.)

Poistumisvalaistusjarjestelma

Poistumisvalaistuksen laitteita on pidettava silmalla paivittain jarjestelméan toimivuuden totea-
miseksi. Tietyt testaukset on kuitenkin tehtdva kuukausittain, kuten jokainen akulla varmennettu
valaisin ja uloskéytavakilpi on kytkettdva palamaan akusta riittdvan pitkaksi aikaa. Tama testi si-
muloi normaalin virtasy6ton vikaantumista. Testin aikana tarkistetaan kaikkien valaisimien kuntoa,
puhtautta ja havaittavissa oloa. Keskusakustojarjestelmien valvontalaitteiden toiminta myos tarkis-
tetaan kuukausittain. (13, s. 73-75.)

Vuosittain tehdaan samanlainen testi, jossa tarkastetaan jokainen valaisin ja koje silla erolla, etta
tayden mitoituksessa kaytetyn kestoajan testi suoritetaan valmistajan antaman informaation perus-
teella. Normaali virransy6tto palautetaan ja jokainen merkinantolamppu ja -koje tarkastetaan sen
varmistamiseksi, etta se osoittaa normaalin sy6ton palautumisen. Testin paivamaara ja sen tulok-

set on kirjattava jarjestelman lokikirjaan. (13, s. 73-75.)

Paloilmaisinjarjestelma

Paloilmoitinjarjestelmaa huolletaan laitetoimittajan analyysiin perustuvan huolto-ohjelman mukai-
sesti. Siihen kuuluvat esimerkiksi kuukausikokeilut, joissa testataan halyttimien, hatakeskusyhteyk-
sien ja akkujen kuntoa. Vuosittaisissa tarkastuksissa, joissa testataan yksittaisten ilmoittimien ja
palohalytyksen painikkeiden toimintaa, hélytyslaitteiden ja halytysohjelman toimintaa. Kahden vuo-
den valein on tarkistettava kaikki palohalyttimet ja paloilmoitinpainikkeet seka tulenhallintajarjestel-
mien aktivointi. Viiden vuoden valein on tarkistettava, aiheuttaako oikosulku virhetilan ilmaisimiin,
ilmaisimien silmukoiden kunto ja oikosulkuerottimen toimintaa. (15, s. 163-164.) Tietyin aikavalein

on myos tarkistettava paloilmoitinjarjestelman kommunikointi muiden jarjestelmien kanssa.
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10 YHTEENVETO

Tyodn tarkoituksena oli tutkia Tulevaisuuden sairaalan telejarjestelmien takuuajan huoltotarpeet ja
laatia huolto-ohjelma. Tyo siséltaa Tulevaisuuden sairaalan telejarjestelmien yleiskuvauksen ja

huolto-ohjeet. Tyon lopputuloksena on yleisohje, jota voi hyddyntaa huolto-ohjelmaa laatiessa.

Jatkotutkimuksen aiheena voi olla yhden telejarjestelman tutkiminen syvallisemmin ja huolto-ohjel-
man laatiminen pelk&staan sen osalta, aihe on laaja ja jarjestelmia on paljon. Tassakaan tyossa ei
ole kaikkia Tulsassa olevia jarjestelmia, esimerkiksi murtohalytysjarjestelma, kuulolaitejarjestelma

ja palopeltijarjestelma ovat jadneet taman tyon ulkopuolelle.

Tyo oli mielenkiintoinen ja aihe laaja, valilla oli hankala tiivistad suuria maaria tietoa pienempaan

kokonaisuuteen.
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