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THVISTELMA

Rajavartiolaitoksen ilma-aluksissa on tarkoitus siirtya elektroniseen karttamateriaaliin mit-
tarilentotoiminnan osalta seké liséksi tallentaa, hallinnoida ja esittda lentéjille lennon aika-
na heidan tarvitsemaansa muuta materiaalia elektronisessa muodossa aiemman laajan pape-
rikirjaston korvaajana. Uusien jarjestelmien ja menetelmien kayttoonotto on ilmailuviran-
omaisen taholta saadeltyéa ja haettaessa hyvaksyntdéd uudelle toiminnalle tulee tietyt kriteerit
tayttad hyvéksynnan myontamiseksi.

Taman tutkielman tarkoituksena on laatia prosessi jonka avulla Vartiolentolaivue voi hakea
siviili-ilmailuviranomaiselta hyvaksyntaa naiden elektronisten laitteiden ja sovellusten
kayttda varten Rajavartiolaitoksen ilma-aluksiin ohjaajien kaytettdvaksi lennon aikana.
Tutkimuskysymyksend tutkija laati prosessin joka noudattaa viranomaisméaarayksen JAA
TGL 36:n ja TRAFI -ilmailun antamia vaatimuksia ja ohjeita. Elektronisella laitteella Ra-
javartiolaitoksen lentotoiminnassa tarkoitetaan kannettavaa tablet -tyyppistd tietokonetta
jossa késitellaan ilma-alusten ohjaamossa ohjaajien toimesta lentoon suoranaisesti liittyvaa
materiaalia elektronisessa muodossa. Prosessissa otetaan kantaa jarjestelmén teknisiin omi-
naisuuksiin ja ratkaisuihin sek& operatiiviseen toimintaan lent4jien toimintaa ohjeistamalla
kirjallisuustutkimuksen, asiantuntijahaastatteluiden seka tutkijan oman ammattitaidon kaut-
ta. Tutkimus avaa vaaditut asiakokonaisuudet ja esittda tutkijan ratkaisun kunkin viran-
omaisvaatimuksen kysymyksiin. Lopputuotteena tutkielma antaa lahtokohdat virkatyona
jatkettavalle kdytannon toimille hyvaksyntdprosessissa ja sen pohjalta voidaan hakea toi-
minnalle hyvaksyntdd TRAFI -ilmailulta.
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Maaritelmat

Seuraavassa luettelossa on késitelty ne lyhenteet ja vierasperdiset sanat jotka esiintyvét tassa

tutkielmassa useamman kerran. Kertaluontoisesti esiintyvat lyhenteet on avattu tekstiin si-

saan.

JAA:

EASA:

ENC:

eChart:

eRoute:

PED:

Briefaus:

Joint Aviation Authorities, EU:n ilmailun sainndésten laatija, sulautunut EASA:n

organisaatioon.

European Aviation Safety Agency, Euroopan lentoturvallisuusvirasto.
Electronic Navigation Chart, elektronisesti esitetty kartta.
Elektronisesti esitetty ilmailun l&hestymiskartta.

Elektronisesti esitetty ilmailun reittikartta.

Portable Electronic Device, kannettava elektroninen laite joka ei ole kiinted osa

ilma-alusta.

lIma-aluksen ohjaamomiehiston vélinen keskustelu jossa selvitetddn mita kysei-

sessd lennon vaiheessa tehdaan ja miten jokin tietty asia tehdaan.

Primary / nonessential bus:

liIma-aluksen sahkojarjestelman kisko jonka kautta jaetaan sahkdkuormaa eri
laitteille. llma-alusten yleiset kiskotyypit ovat primary (akku)-, essential- ja no-
nessential- kiskot tarkeysjarjestyksessa. Primary -kisko saa virtansa yleensa suo-
raan ilma-aluksen akuista, nonessential -kisko kytketdan erikseen paalle ollen

yleensé generaattoreiden virrantuoton varassa.

DoA ja JAR-145:

liIma-alusten tekniseen yll&pitoon, suunnitteluun ja huoltoon liittyvét viranomai-
sen antamat hyvaksynnat. DoA (Design organization Approval) -hyvaksynta an-
taa yritykselle mahdollisuuden suunnitella ja toteuttaa teknisi& modifikaatioita.
JAR-145 -lupa on viranomaisen huoltoyhtidlle antama lupa toteuttaa ilma-

alusten huoltotoimintaa.



Mittarilento-olosuhteet:

Lennon vaihe jossa ilma-aluksen asema joudutaan méaérittdmaan ilma-aluksen

instrumenttien avulla.
Visuaalilento-olosuhteet:

Lennon vaihe jossa koneen asema madritellddn visuaalisten havaintojen ja ul-

koisten merkkien avulla.
MEL:

(Minimum Equipment List), Minimivarusteluettelo. Luettelo maarittdd mitka
ilma-aluksen laitteet ja jarjestelmét voivat olla toimimatta tai puutteellisia jotta
lentotoimintaa voidaan toteuttaa. MEL voi my6s rajoittaa lentotoiminnan laatua.

Vartiolentolaivue:

Rajavartiolaitoksen hallintoyksikko joka vastaa lentosuoritteiden toteuttamisesta
Rajavartiolaitokselle sen kuuluviin tehtaviin liittyen sekd muille viranomaisille

virka-apu- ja sopimusmenettelyill&.
FMS:

Flight Management System, lennonhallintajarjestelma sisédltden yleensa navi-

gointilaskimen ja siihen kytkeytyvét automaattiset ohjausjarjestelmat.



EFB JARJESTELMAN HYVAKSYTTAMISPROSESSI RAJAVARTIOLAITOKSEN
ILMA-ALUKSISSA

1. JOHDANTO

1.1. Tyon taustaa

Rajavartiolaitos on helikopterikaluston uusinnan myota siirtymassa elektroniseen Kkarttajar-
jestelméan ilma-alusten mittarilentotoiminnan osalta. Tdmén ovat mahdollistaneet kaupalliset
toimijat ympéari maailman jotka ovat yha enenevéssd maarin satsanneet elektroniseen ohjaa-
moymparistoéon niin laite- kuin sovelluspuolellakin. T&t& ennen mittarilentotoiminta on vaati-
nut useamman tuhatsivuisen paperikirjaston lennolla mukana kuljettamisen jonka kaytetta-
vyys on heikko, paino suuri seké paivitysprosessi hankala. Sahkdinen karttajarjestelméa mah-
dollistaa samojen tietojen saatavuuden tablet -koossa jolloin koko kirjaston data on helposti
ohjaajan saatavilla, painon s&astoé on merkittava ja péivitys nopeaa. Liséksi tablet mahdollistaa
muiden lennolla mukana kannettavan valttamattoman kirjallisuuden taltioinnin, hallinnan ja
esittdmisen jolloin my0s naista paperiversioista voidaan luopua. Tésta elektronisesta kokonai-
suudesta johon kuuluu erikseen valittu tablet -tietokone, kyseeseen tulevat sovellukset ja data

seké tarvittava virransyotto kdytetddn kansainvélista nimed EFB (Electronic Flight Bag).

Rajavartiolaitoksessa EFB -projekti aloitettiin osana uutta Heko 2015 -hanketta jossa korva-
taan vanhentuva AB/B 412 -helikopterikalusto. Uusi helikopteri on valittu ja toimitukset al-
kavat vuoden 2015 lopulla. Osaprosessina EFB on tarkoitus ottaa kayttoon kaikissa Rajavar-
tiolaitoksen mittarilentotoimintaa suorittavissa ilma-aluksissa AB/B 412, AS332 ja Dornier
228:ssa valittomasti hyvaksyntéprosessin jalkeen. [1; 2]



1.2.  Tutkimusongelma, rajaukset ja tyon tavoitteet

Hyvéksyttéessa tiettyd laitekonfiguraatiota ja sen kaytt6d ilma-aluksissa jotka noudattavat
siviili-ilmailun mé&éarayksia noudatetaan Euroopan lentoturvallisuusviraston EASA:n sek&

kansallisen ilmailuviranomaisen TRAFI:n antamia maarayksia.

Tutkimustehtédvana on laatia naiden lainalaisuuksien pohjalta prosessi joka noudattaa viran-
omaisvaatimuksia siviili-ilmailussa. Prosessin toteutuksen jalkeen haetaan TRAFI -ilmailulta
EFB -jarjestelméan kayttoonottolupaa Rajavartiolaitokselle. Paatutkimuskysymyksend ovat
vaatimukset, jotka operaattorin tulee tayttda EFB -hyvéksynnassd. Ty0ssd on tavoitteena saa-
vuttaa TRAFI:n myontdma Class 1, type B -tason hyvaksyntd EFB:lle ilman paperivarmen-
nusta JAA TGL 36:n mukaan.

EFB -jarjestelman kayttoonotto vaatii hyvaksyntéprosessin liséksi operaattorilta lentomene-
telmien muuttamista seka ohjaajien perehdyttdmisen ja kouluttamisen. Tassé tutkielmassa ei
vastata prosessin tahdn osaan detaljitasolla, tyd tehddan virkatyona laivueessa. Tarvittavat

osakokonaisuudet on kuvattu osana hyvaksyntaprosessia.

1.3.  Tutkimusmenetelmé ja lahdemateriaali

Tutkimusmenetelman& on kirjallisuustutkimus jota tuetaan asiantuntijahaastatteluin. Lahteina
ovat paasaantoisesti ilmailuviranomaisen maarayskokoelmat seké Vartiolentolaivueen siséiset
ohjeet. Asiantuntijahaastatteluissa hyddynnetaan vartiolentolaivueen koelentdjaa ja korjaamo-
paallikkoa sekéd TRAFI:n edustajaa koskien valtion ilmailun sééntelyéd ja EASA -mééardysten
soveltamista. Lisaksi yhtend tukevana toimenpiteend suoritetaan prosessin maardédmat evalu-
aatiolennot. Paalahde on JAA:n voimassa oleva ja TRAFI:n vahvistama Temporary Guidance
Leaflet 36, ”Approval of Electronic Flight Bags” [3]. Leafletin prosessia noudattamalla ja
vaaditut asiakokonaisuudet tayttamalla TRAFI voi myontéa hakijalle luvan kéyttaa jarjestel-

maa.



2. ELECTRONIC FLIGHT BAG JARJESTELMA
2.1. EFB konsepti

EFB (electronic flight bag) on lentokoneen tai helikopterin ohjaajien kayttamé sahkdinen jar-
jestelmd, jolla mahdollistetaan erilaisten karttojen, dokumenttien ja sovellusten esittdminen ja
hallinta ennen lentoa ja lennon aikana. Jéarjestelmélld korvataan perinteinen paperikarttoihin
perustuva lentoonlahtoévaiheen, l&dhestymisvaiheen ja lahestymismenetelmén briefaus seké
suunnistaminen IFR -olosuhteissa. EFB -jarjestelmalla esitettdvat kartat ovat mittarilahesty-
misissa ja reittilentovaiheessa tarvittavia karttoja. Karttajarjestelmind kéytetdan yleisesti kau-
palliseen ilmailuun hyvaksyttyja ja validoituja reitti- ja lahestymiskarttoja. Rajavartiolaitos
kayttdd talla hetkella Jeppesenin tuottamaa paperikirjastoa mittarilentotoimintaan liittyen.
Jeppesen on maailmanlaajuinen Boeing -yhtion kumppani joka tarjoaa karttapalveluja ja len-
nonsuunnittelun tydkaluja lentoyhtidille. Tarjouspyyntdjen ja kaytettavyyden perusteella Ra-
javartiolaitos jatkaa elektroniseen jarjestelmaan liittymisen myota Jeppesenin sahkoiselld kir-

jastolla [4]. Esimerkit kdytettavista kartoista on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Esimerkki EFB -laitteessa esitettavista lahestymis- ja reittikartoista[5]



Rajavartiolaitoksen EFB -konseptissa myos tarkastus- ja hatatoimenpidelistat, erilaiset taulu-
kot ja koodistot, lentokasikirja, lentotoimintakasikirja, suoritusarvolaskelmat sek& erilaiset

koulutukseen tarvittavat kasikirjat esitetdan jatkossa EFB -jarjestelman kautta.

Kéytannon tasolla EFB -jéarjestelmén kaytto tarkoittaa sitd, ettd ohjaajat ottavat lennon eri
vaiheissa esiin tablet -tietokoneen josta lentomenetelmén mukaan suorittavat briefaukset ku-
takin lennon osaa varten. Briefausjarjestys ja miehistOyhteistyd on kuvattu yksityiskohtaisesti

kunkin ilma-alustyypin lentomenetelmakirjassa.

2.2. Rajavartiolaitoksen kayttama EFB -laite (hardware)

Osana uutta Heko 2015 -hanketta helikopterin valmistaja evaluoi ja esitti Rajavartiolaitokselle
EFB- laitteeksi Panasonicin Toughbook FZ-G1 tablet -tietokonetta (kuva 2) [6]. Tietokonetta
tullaan kayttdmaan kaikissa Rajavartiolaitoksen helikopterityypeissé. Valintakriteereind kay-

tettiin seuraavia ominaisuusvaatimuksia [7]:

1. Laitteen ndyton valovoiman riittdvyys auringonvalossa ja saadettavyys eri valaistus-
olosuhteissa

2. Laitteen ndyton tarkkuus ja zoomauskyky

3. Laitteen kaytettavyys, koko ja paino

4. Laitteen kayttojarjestelmén soveltuvuus vaadittavien ohjelmien kayttamiseksi
Panasonicin tarkemmat tiedot on esitetty liitteessé 2.
EFB -jérjestelm&& tullaan kdyttdmaan myds Dornier 228 -lentokoneessa. Laitevalinta Dor-
nieriin tehtiin Vartiolentolaivueen omin toimenpitein noudattaen samoja valintakriteereja pai-
nottaen laitteen kokoa, painoa ja ndytén ominaisuuksia johtuen laitteen erilaisesta kayton ai-

kaisesta sijoituksesta. Valintamenettelyn lopputuloksena Dornierissa kéytetadn Applen Ipad

mini Retina laitetta (kuva 3).

Apple Ipad mini Retinan tarkemmat tiedot on esitetty liitteessa 3.
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Kuva 2. Panasonic Toughbook FZ-G1[8]
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Kuva 3. Apple Ipad mini Retina [9]




2.3. Kaytettavat ohjelmat (software)

Mittarilentotoiminnassa lentoonl&htdon, reittiosuuteen ja lahestymiseen kéytettdvan materiaa-
lin tulee tayttad ilmailuviranomaisen hyvéksymat normit. Naista palveluntuottajista yksi on
Jeppesen, joka on maailmanlaajuinen Boeing -yhtion kumppani tarjoten lentoyhtidille ja ope-
raattoreille sovelluksia ja materiaalia lennonsuunnitteluun ja lentotoimintaan liittyen. Rajavar-
tiolaitos on lentotoiminnan alusta saakka kayttanyt Jeppesenin paperista materiaalia mittari-
lentotoimintaan.  Tarjouspyyntdjen perusteella my0ds elektroninen materiaali EFB-

jarjestelmaan tilataan Jeppesenilta. [10]



3. HYVAKSYTTAMISPROSESSI

3.1. Maééaraykset

Euroopan mittakaavassa siviili-ilmailun saddoksia laatii EASA, joka on perustettu vaiheittain
vuosien 2003 - 2008 aikana ja jonka jasen Suomi on. Siirtymdaika on kuitenkin edelleen
kaynnissa EASA:n syrjayttaessd JAA:n toimivaltaisena sdddosten asettajana. EASA asettaa
vaatimuksia lentokoneiden ja helikoptereiden tyyppi- ja laitehyvaksynnélle méérdayskokoel-
man osassa CS (Certification Standards). Osana tété julkaistaan tarkempi AMC (Acceptable
Means of Compliance), jossa annetaan yksityiskohtaiset vaatimukset kutakin laitejarjestelmaa
kohtaan. EFB -laitteiden vaatimuksia kasitellddn AMC:n osassa 20 - 25 sekd CS -ETSO osas-
sa 2C165 (Certification Standards, European Technical Standard Orders). AMC 20-25 ja CS-
ETSO 2C165 ovat kuitenkin talla hetkelld lausuntokierroksella, jolloin prosessissa noudate-
taan vield voimassa olevaa AMC:n edeltgjad JAA TGL 36:n mukaista hyvaksyttdmisprosessia
[3;11].

JAA TGL 36 on méaritelty JAA:n ohjemateriaalin jaoksessa IV osa Ill, Temporary Guidance
Leaflets. TGL 36 viittaa Temporary Guidance Leafletin numeroon 36, jonka otsikkona on
”Approval of Electronic Flight Bags”. TGL 36:tta soveltuvin osin noudattamalla viranomai-
sen linjausten mukaisesti operaattorilla on mahdollisuus saavuttaa hyvéksynta EFB -laitteille

ilma-alusten ohjaamoymparistdssa [3].

TGL 36 antaa ohjeet eritasoisten hyvaksyntdjen saavuttamiseksi. Rajavartiolaitoksen intressi-
na on saavuttaa Class 1, type B -mukainen hyvéksynta. Class 1 méadrittelee EFB -laitteen irral-
liseksi, joka ei ole kiinteasti kiinnitetty ilma-alukseen. Vartiolentolaivueen lentotoiminnassa
EFB -laitetta ei ole tarkoituksen mukaista kiinnittaa ilma-alukseen, yhteys ilma-alukseen luo-
daan ainoastaan latausvirtakaapelilla. Type B késittelee EFB -laitteen sisaltamia sovelluksia ja
datan kayttoa. B-luokkaan kuuluvat sovellukset ja data jota kdytetddn mittarildhestymisen
suorittamiseksi. Vartiolentolaivueen lentotoiminnassa EFB- laitteiden avulla on tarkoitus suo-
rittaa miehiston briefaus mittarilentotoiminnassa, jolloin type B-luokan hyvaksyntd vaadi-
taan.[12, s. 3-4,15]

JAA TGL 36 on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 4.
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3.2. Trafi

Suomessa Rajavartiolaitoksen ilmailutoimintaa valvoo ja sadtelee TRAFI ilmailu. JAA TGL
36:n  mukaan kansallinen viranomainen Kkasittelee operaattorikohtaisesti EFB -
hyvaksyntéprosessit. Téastd syysta tutkija on ollut aktiivisesti yhteydessa TRAFI -ilmailuun
jossa prosessia varten on osoitettu substanssiasiantuntija ylitarkastajan roolissa. Hyvaksynté,
mahdolliset poikkeamat ja halutut toimenpiteet on keskusteltava asianosaisen ylitarkastajan
kanssa yhteistydssd. Rajavartiolaitoksen prosessin osalta TRAFI ilmailu asetti prosessivalvo-
jaksi ja hyvaksyjaksi lentokelpoisuushallinnon ylitarkastaja Artto Kihlstréomin. Osana Dor-
nierin hyvéksyntaprosessia tutkija tiedusteli TRAFI:n kantaa EFB:n telineen kiinnitykselle
ohjaussauvaan, josta tulee kiinte& osa ilma-alusta. Prosessivalvojan linjauksen mukaisesti hy-
vaksyntd noudattaa Class 1 -tasoa [3]. Osana Vartiolentolaivueen lentoturvallisuusajattelua
tdssa tutkielmassa tarkastellaan kuitenkin Dornierin EFB -telineen Kiinnitysta Class 2 -
vaatimusten mukaisesti jotka ovat tiukemmat kuin Class 1:n. Perusteena tdhan on tutkijan
oma seka Vartiolentolaivueen korjaamopaallikon ja koelentdjan kriittinen kanta laitteiden
kiinnityksen tarkastelulle kun kyseessé on ilma-alusten priméériohjaimiin tehtdvat muutostyot

[7;13]. Tarkastelun luokittelu antaa myds samalla ohjeet muutostyon tekijélle.

3.3. Lentokelpoisuuden hyvéksyntaprosessi

JAA TGL 36 maéarittad Class 1 -luokan hyvaksynnalle vaatimuksia jotka operaattorin tulee
tayttdd. Dornierin osalta tarkastelu tehd@an soveltuvin osin myds Class 2 vaatimuksia sivuten
viitaten edelliseen kappaleeseen. Vaatimukset ja ratkaisut on esitetty seuraavissa alakohdissa
1-6.

1. EMI testit

EMI (electromagnetic interference) -testeill& tarkoitetaan TGL 36:n mukaan testausten sarjaa,
jolla varmistutaan siitd, ettd ohjaamossa lennon kaikissa vaiheissa kaytettdva EFB -laite ei
séteile haittaavasti eika kaytettaessa aiheuta sahkdmagneettista hairiota muille helikopterin tai

lentokoneen instrumenteille. [12, s. 4]
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Koska laitetta tullaan kayttdmaan myos lennon kriittisissa vaiheissa (lentoonlahto, 1ahestymi-
nen ja lasku), Rajavartiolaitos toteuttaa EMI -testauksen laajennetusti. Vartiolentolaivueessa
lentolaitteisiin liittyvat koe- ja testauslennot suorittaa laivueen koelentotoimiston edustajat,
koelentdja ja koelentoinsindori, erillisen spesifioidun ohjelman mukaan. EFB -laitteen osalta
EMI-testaus siséltdd JAA TGL 29:ssa madritetyt yksityiskohtaiset kohdat. Yleisesti laajennet-
tu testaus tarkoittaa sitg, ettd EFB -laitteet ovat paalla ja koneen muiden laitteiden kéyttayty-
mistd seurataan visuaalisesti, kuulohavainnoin (sisdpuhelinjarjestelman mahdolliset héiritt)
sekd vertaamalla laitteiden nayttdmaa todellisiin arvoihin. Testaus suoritetaan ensin maassa,
moottorit, laitteet ja instrumentit paalla. Mikéali saavutetaan lopputulos jossa héirioita laittei-
siin ei todeta, suoritetaan samanlainen testaus lennolla. EFB -laitetta k&ytetdan lentoonl&dhdds-
sé, vaakalennossa, l&hestymisen aikana seka laskussa. Lahestyminen ja lasku suoritetaan to-
teuttamalla mittarilahestyminen visuaaliolosuhteissa. Lahestymisen aikana seurataan laitteen
kayton vaikutusta radioihin, lahestymislaitteisiin, autopilottiin, tutkaan, FMS -laitteeseen,

kompasseihin sek& sisépuhelinjarjestelméan.[7]

Yksityiskohtaisen testausohjelman laatii koelentotoimisto ja huolehtii testauksen l&piviennista
ja raportoinnista. Testiohjelman laadinnassa tulee tarkastella JAA TGL 29 ja DO-160 asiakir-
joissa annettuja ohjeita méaaratyille testeille elektromagneettiseen vaikutukseen liittyen. JAA
TGL 29 Kkasittelee Controlled Portable Electronic Device -laitteiden hyvaksyntda ilma-
aluksissa ja DO -160 on kansainvélinen standardi jonka mukaan toteutetaan elektronisen sa-

teilyn mittaukset ja testaukset ilma-aluksissa [7;14;15].
2. Jarjestelmén akut

Useissa nykyisissa EFB -laitteissa jarjestelman virransaanti varmennetaan akuilla ja TGL 36
vaatii operaattoria kiinnittdamaan erityishuomion nykyajan litiumakuille. Operaattorin tulee
esittdd toimintamenetelmét ja keinot riskien pienentdmiseen tapauksissa joissa akkujen voi-
daan olettaa aiheuttavan vaaratilanteen ohjaamoympéristdén lennon aikana. Erikseen mainit-
tavia kohteita ovat akkujen mahdollinen riski vuodoille, laitteiden sijoitus ilma-aluksessa oi-

kosulkutilanteita ajatellen seka riskienhallinta ladattaessa laitetta lennon aikana.[12, s. 4]
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Litiumakkujen nykykehitys on ollut nousujohteista ja ne ovat tyypillisia virtal&hteitd pienelek-
troniikassa. Litiumakkujen suosio verrattuna muihin akkuvirtalghteisiin johtuu p&dosin sen
kapasiteetista painoon nahden, véhdisesta itsepurkauksesta seké huoltovapaasta toiminnasta.
Litiumakun heikkoihin puoliin liittyy epavakaus ylilataustilanteessa, huono pakkasen kesto ja
kokonaisvaltainen kayttéian lyhyys. Akkujen kéytossa suositellaan jatkuvaa 70-90% varaus-
tasoa ja akkuja ei suositella paastettdvaksi taysin energiattomaksi jolloin vaarana on akkujen

syvapurkaus ja vahingoittuminen. [16]

Seké Panasonicin ettd Applen EFB -laitteissa kaytetaan litiumioniakkuja [8; 9]. Useissa table-
teissa akku on laitteeseen sisadnrakennettu eika sitd voi vaihtaa omistajan toimenpitein. Pa-
nasonicin laitteissa akut ovat irrotettavia ja vaihdettavia, jolloin laitteen kayttoika ei ole sidot-
tu akkuihin ja toisaalta riskienhallinnan kautta irrotettava akku on luotettavampi.

AB/B 412-, Super Puma- ja Dornier -kalustossa EFB -laitteet sijoitetaan lennon aikana siten,
etta laitteita sailytetdan niille erikseen rakennetuissa koteloissa. Kotelossa laitteessa on lepo-
virta jatkuvasti paalla ja sitd myods ladataan samanaikaisesti. Jokaiselle laitteelle on oma kote-
lo ja laitteen ympaérille varataan 1 cm tilaa tuulettumiselle. Myos kotelon alaosa on osin avoin
ilmakierron tehostamiseksi. Kotelot on sijoitettu ohjaamon takaosaan siten, ettd ohjaajilla on
esteetdn paasy koteloille eiké koteloiden vieressé sijaitse kuumia lammaonlahteitd. limavilla ja
yksiloidyilla koteloilla pyritdédn minimoimaan akkujen ylikuumeneminen ulkopuolisista syis-
t4. llma-aluskohtaisiin lentomenetelmékirjoihin kirjataan huomio, jossa kielletadn kahden
laitteen sijoittaminen vierekkain ja tuodaan esille litiumakkujen kappaleessa kaksi mainitut
riskit.

Litiumakkujen mahdollinen ylikuumentuminen latauksen aikana pyritdén estdmaan laaduk-
kaalla latausjarjestelmalld, toteuttamalla péivittdinen tarkastusrotaatio seka méaérittamalla ak-

kujen uusintasykli. Latausjarjestelma kasitellaan kohdassa 3.virransyotto.

Paivittaistarkastuksessa paivystava peramies tyovuoronsa alkaessa tarkastaa EFB -laitteet ja
osana tarkastusta kiinnittdd huomionsa mahdolliseen ylikuumenemiseen seka akkujen varaus-
tilaan. Lennolle ei 1&hdetd alle 50% varaustilan, tilalle vaihdetaan ladattu varalaite ja kdytosta
poistettu laite asetetaan lataukseen. Lennon aikana molemmat aktiiviset laitteet ovat latauk-

sessa aina silloin kun ne eivat ole kaytossa.
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Akkujen suorituskyvysté ja laadullisuudesta huolehditaan myos siten, ettd kaikkien Panasonic
-laitteiden akut vaihdetaan vuoden valein. Akkujen aikavalvonta liitetadn osaksi Vartiolento-
laivueen korjaamon SaSims -aikavalvontajérjestelméd, jonka avulla varmistetaan akkujen
oikea-aikainen vaihtosykli. Applen osalta itse laite vaihdetaan kahden vuoden valein samoin

toimenpitein.

Mikali lennon aikana ilmenee tilanne jossa EFB -laite ylikuumenee ja on ilmeinen vaara tuli-
palolle tai jopa laitteen rajahtamiselle, ilma-alusten tyyppikohtaisiin lentomenetelmiin kirja-
taan toimintaohjeet ko. tapauksessa. Y likuumenemistapauksissa ensimmaisind toimenpiteina
noudatetaan lentokasikirjan ”smoke and fumes in the cabin” — ohjetta, jolla varmistetaan raik-
kaan ilman saanti ohjaamoon sekd lennon valiton keskeyttdminen. Maassa EFB -laite poiste-
taan ilma-aluksesta mikali se voidaan toteuttaa ilman henkilévahinkoja, muussa tapauksessa

evakuoidaan ilma-alus.
3. Virransyo6tto

Virransy6ton osalta TGL 36 vaatii operaattoria ottamaan kantaa virransyoton katkaisuun, su-
lakeratkaisuun sek& varavirranlahteisiin. Virtalahteen tulee olla suunniteltu siten, etté tarvitta-
essa ohjaaja voi irtikytked virtalahteen milloin tahansa eikd katkaisijana saa kayttaa sulaketta.
Mikali EFB siséltdéd lennon suorittamiselle kriittista materiaalia, tulee laitteen toiminnan jat-

kaminen varmistaa virtalahteen vaurioituessa. [12, s. 5]

Panasonic FZ-G1 on varustettu Li-lon tyyppisilla akuilla joita voidaan ladata tietyn tyyppisil-
14 latureilla. Vaatimuksena laturille on 16 voltin jannite ja v&hintdan 4,06 ampeerin virranan-
tokyky. [8] Akku voidaan myos irrottaa ja vaihtaa. Apple Ipad mini Retinan vastaava akku on
litiumpolymeerityyppinen, joka kategorioidaan samaan luokkaan litiumioniakkujen kanssa
[16]. Ipadin laturin vaatimukset ovat 5 voltin jannite seka vahintaan 2,1 ampeerin virrananto-
kyky [9]. Laitteiden virranhallinta antaa mahdollisuuden sy6ttéa jarjestelmaan myos pienem-
paa virran maardd mutta suositusta alhaisempi latausvirta ainoastaan yllapitad laitteen toimin-
taa tai lataa akkuja hyvin hitaasti. Virranhallinnan nakdkulmasta latausjarjestelméa on mitoitet-

tava siten, ettd vaadittuihin minimiarvoihin p&éstaan.
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Rajavartiolaitoksen ilma-aluksissa ei ole tarjolla 100- 240 voltin normaalia séhkojérjestelméa
joka sallisi yleensa laitteen mukana tulevan AC-adapterin kayton. Latausjarjestelméa on raken-
nettava ilma-aluksissa olevan 28 voltin jarjestelmén kautta [17;18;19]. Lisaksi virtalahteet on
sijoitettava sellaisten sdhkokiskojen alle, joihin ohjaajalla on paasy virtakytkinten kautta. Laa-
tustandardien tayttdmiseksi Vartiolentolaivue kayttad séhkojarjestelmén komponenttien toi-
mittamiseen kansainvalisesti tai kansallisesti hyvaksyttyjé ilmailualan komponenttitoimittajia.
Yksi ndistd on kansainvalinen Lind - elektroniikkalaitetoimittaja josta Vartiolentolaivue on

hankkinut aiempiin vastaaviin projekteihin elektroniikkatarvikkeita.[13]

EFB -laitteita varten hankitaan Lind -laitetoimittajalta virtalahteet jotka toimivat konvertterina
muuttaen helikopterin ja lentokoneen generaattoreiden tuottaman 28 voltin jannitteen Pa-
nasonicille 16 voltiksi ja Ipadille 5 voltiksi. 28 voltin jannitteelld ja 5 ampeerin sulakkeella
kisko pystyy tuottamaan 140 watin tehon (sdhkotehon kaava P= Ul) [20]. Laturi syottaa virtaa
16 voltin jannitteelld, jolloin laskukaavaa johtamalla 1=P/U laturi pystyy tuottamaan 8,75 am-
peerin virran. Tama riittdd kahden laitteen yhtéaikaiseen lataukseen. Virtalahde on tyyppié
Lind MIL 1580-3676. Virtalahteen tekninen spesifikaatio on esitetty liitteessé 1.

Virransyo6ton logiikka eri ilma-aluksissa EFB- laitteille on esitetty kuvissa 4 ja 5.

Panasonic Toughbook
28V DC PRIMARY BUS /
28V DC NON ESSENTIAL BUS FZ-G1

5A

O

Panasonic Toughbook

FZ-G1
28VDC Dual DC charger 16VDC

Lind MIL1580-3676

Kuva 4. AB/B 412 ja AS332 -EFB laitteiden virransy6tto [13;17;18;]
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Apple Ipad mini Retina

28V DC NON ESSENTIAL BUS

SA

CJ

Apple Ipad mini Retina

LrJ

\ Voltage regulator to

5VDC

28VDC Dual DCcharger | 16ypc
Lind MIL1580-3676

5
vDC

Kuva 5. Dornier 228 -EFB laitteiden virransyott6 [13;19]

AB/B 412:

1.

2.

3.

Latausvirran ulosotto otetaan nonessential -kiskolta, jolla sijaitsee yleisesti hyrrakiika-
rivirran ulosotto pistokkeen sijaitessa ohjaajien valissa keskipedestaalissa. Ulosotto on
5 ampeerin sulakkeen takana ja kiskolle on kayttokytkin ylapedestaalissa. Latausvirta

voidaan irtikytked joko ottamalla latauspistoke irti laitteesta tai irrottamalla latausjohto
ulosoton pistokkeesta. Latausjohdon ulosottoon on péaésy perdmiehelld. Nonessential -
kisko on virrallinen aina kun moottorit kdyvét ja generaattorit ovat kytkettyna tai vaih-

toehtoisesti pakotettuna ylapedestaalin kytkimesta.

Varamenetelma virranantoon on USB -latauskaapeli jolloin jarjestelma saadaan virral-
liseksi taktisen tietokoneen USB -portista. Portti on molempien ohjaajien ulottuvilla.
Varamenetelméaéd kaytetdadn mikali koneessa kéytetddn useampia hyrrakiikareita ja
keskipedestaalin ulosottoa tarvitaan kiikareiden virransyottéon. Tassd virransyoton
vaihtoehdossa on huomioitava, ettd USB -ulosotto ei riité jarjestelman akun lataukseen
vaan ainoastaan yllapitoon johtuen USB 3.0 virranantokyvystd joka on maksimissaan
900mA [21].

Laturi sijoitetaan keskipedestaalin pd&han taktisen tietokoneen telakan sisaan.
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AS 332:

1. Latausvirta otetaan 28 voltin primary -kiskolta jossa on 5 ampeerin sulake, ulosoton
ollessa ohjaajien valissa varoketaulun vieressa. Molemmilla ohjaajilla on péaasy ulosot-
toon. Primary -kisko on virrallinen aina kun padakkukytkin on ohjaajien toimesta ase-

tettu ON -asentoon.

2. Laturi sijoitetaan keskipedestaaliin Panasonicien séilytyslokeroiden viereen josta se on

irrotettavissa tarvittaessa.
Dornier 228:

1. Latausvirta otetaan peramiehen paan ylépuolella sijaitsevasta pistokkeesta 28 voltin
nonessential -kiskolta josta normaalisti otetaan hyrrakiikareiden virta. Kisko on suojat-
tu 5 ampeerin sulakkeella. BAM:lta pyydettdvdan muutostyohon sisallytetaan (liittyy
kohtaan 6 PED Kiinnitys Dornieriin) esitys laturin kaapeloinnista ylédpedestaaliin ja si-
joittamisesta varoketaulun alaosaan. Virran ulosottoon on paasy molemmilla ohjaajil-

la.

2. Kisko on virrallinen ”Mission master” -Kytkimen ollessa asennossa ON. Kytkin sijait-

see ohjaajien valissé keskipedestaalissa.

Rajavartiolaitoksen ilma-aluksissa on tarkoitus, ettd EFB -laitteita kannetaan mukana seuraa-

vasti:
1. AB/B 412 kaksi kappaletta Suomessa operoitaessa, kolme ulkomailla
2. AS 332 Super Puma kaksi kappaletta Suomessa operoitaessa, kolme ulkomailla
3. Dornier 228 kolme kappaletta joka lennon vaiheessa

Laitteiden latausrytmi on suunniteltu seuraavasti:

1. AB/B412 ja AS 332, molemmat laitteet ovat lennon aikana latauksessa mikali eivét
ole aktiivisessa kaytossa (ohjaajien késissd). Ulkomailla operoitaessa varalaite on
sammutettuna ja sité ei ladata lennon aikana. Akkujen tason tarkastus ennen lentoa on

kuvattu kohdassa 3.4.2, miehiston toimintamenetelmat.

2. Dornier 228, laitteet ovat latauksessa lennon aikana mikéli eivét ole aktiivisessa kay-

tossd. Varalaite on sammutettuna ja sitd ei ladata lennon aikana.
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4, Dataliitynnét

JAA TGL 36:n mukaan Class 1 -laitteita ei ole mahdollista kytkea tiedonsiirtotarkoituksessa

ilma-aluksen laitteisiin [12, s. 5].

Vartiolentolaivueen EFB -laitteet ovat irrallisia ja erillisia koneen jarjestelmista pois lukien
latausvirta. EFB -laitteista ei siirretd dataa koneen jarjestelmiin.

5. PED kiinnitys helikopteriin

JAA TGL 36 ei anna Class 1 -tason laitteille tarkkaa méérittelya laitteen sijainti- ja kiinnitys-
vaatimuksista. Laitteen sijainnin méaarittely ja kayttd on kuitenkin tutkijan mukaan tarkasti
maadriteltava ja tutkija soveltaa tassa yhteydessa vaativampaa Class 2 -tason hyvaksyntaa kiin-

nitysta ja sijoittamista maariteltdessa.

PED (Portable Electronic Device, itse EFB -laite) tulee kiinnittdd lennon aikana siten, ettd se
ei paase hallitsemattomasti litkkumaan ohjaamossa huolimattoman sijoittelun tai turbulenssin
takia. Lisaksi laitteen sijainnin tulee mahdollistaa ohjainten vapaa liikealue eiké se saa peittaa

kayton aikana lennon suorittamiseen tarvittavia kriittisia mittareita.[12, s. 5]

Molemmissa helikopterityypeissa ohjaamon laitesijoittelut ovat sellaisia, ettei erillisen kiinni-
tysvarren ja tuen asentaminen ole mahdollista. Laite sijoitetaan kéytettdessa ohjaajan reiteen
lentohaalarin tarrakiinnitteiseen osaan. Panasoniciin on jalkiasennettu erillinen tarranauha
jolla ohjaaja voi kiristaa laitteen polveensa. Briefauksen aikana ohjaajalla, joka ei ole ohjaus-
vastuussa laite voi olla my6s vapaasti sylissa. Paallikolla laite kiinnitetd&n aina vasempaan
reiteen ohjainten vaatiman ké&sien sijoittelun johdosta. Perdmiehelld laite voi sijaita sek& va-
semmassa ettd oikeassa reidessa, mutta mikali perdmies on ohjausvastuussa oleva ohjaaja,

laite kiinnitetddn vasempaan reiteen. Esimerkki laitteen sijoituspaikasta on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Panasonicin sijainti helikopterin ohjaamossa

6. PED Kiinnitys Dornier 228

Dornier 228 -lentokoneessa PED:n kéyttd ja kiinnitys toteutetaan kiintedlla telineelld joka
asennetaan ohjaajien sauvaan. Reisikiinnitysta helikopterin tapaan ei voida toteuttaa laitteen
aiheuttaessa ohjainten liikealueelle esteen jo pienen kallistusliikkeen johdosta. Erillista kiinni-
tysvartta ei myoskaan voida asentaa koska ohjaamo on ahdas ja aiheuttaisi PED:n kayton ai-
kana lennon kriittisten mittareiden peittymisen. Dornierin ohjainsauvassa on jo tyyppihyvak-
synnadn aikana tehty teline ja valo perinteistd paperilahestymiskarttaa varten. PED telineen
asentaminen aiheuttaa nykyisen telineen purkamisen. Ohjaussauvan mitoituksen ja nykyisen
telineen koko vaikuttaa myos itse laitteen valitsemiseen, liian suuri ja painava laite aiheuttaa
kriittisten mittareiden peittymisen sekd massan aiheuttaman sauvan liikkeiden hidastumisen.
Edella esitetyt mielipiteet pohjautuvat tutkijan omaan ammattitaitoon seka tutkimukseen joka
toteutettiin tammikuussa 2014 Turussa Dornierin ohjaamossa yhdessé lentokoneryhman joh-

tajan kanssa.

PED laitetaan paikalleen sauvaan briefausta ennen ja pidetdan kiinnitettyna toiminnan vaati-

man ajan. Lennon muissa vaiheissa PED on sijoitettuna latauspisteisiin.
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Vartiolentolaivue toteuttaa muutostyon ruotsalaisella BAM (Bromma Air Maintenance)-
huoltoyhtitlla joka on Dornierin vuosihuolloista vastaava yritys. Yrityksella on DoA- ja JAR-
145- korjaamoluvat jotka mahdollistavat kyseisen muutostyon suunnittelun ja toteutuksen.
Vartiolentolaivue toimittaa yritykselle laitteet ja suunnittelun perusteet tdman tutkielman mu-
kaisesti. Vartiolentolaivue tulee esittdméén, ettd kiinnitystuen suunnittelu ja toteutus tayttaa
TGL 36:n Class 2 -tason vaatimukset telineen kiinnitykseen liittyen jotka ovat:

1. Teline ja PED kéyttéonottokunnossa eivat saa peittaa kriittisid mittareita
2. Laitteen kiinnitys ei saa estda ohjaajien muita toimenpiteitd koneessa lennon aikana

3. Kiinnitysteline tulee olla lukittava ja sen suunnittelussa tulee ottaa huomioon térmayk-
sen kestavyys. Laite ei saa irrota telineestd vahingossa.

4. Ohjainten vapaa liikealue tulee varmistaa [12, s.5-6]

Kuva Dornierin ohjaamosta Ipadin kanssa ja ilman on esitetty kuvassa 7 ja 8.

Kuva 7. Dornier ohjaussauva ilman Ipadia
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Kuva 8. Dornier ohjaussauva suunnitellun Ipad telineen kanssa

3.4.  Operatiivinen hyvaksyntaprosessi

Konkreettisen laitteiden teknisen hyvéksyntaprosessin rinnalla késitelldén itse EFB -laitteen
kayttda ohjaamoympaéristossd. JAA TGL 36:n seka kirjoittajan oman lento- ja kouluttajako-
kemuksen mukaan osan 3.4 alakysymyksiin 1 - 8 tulee ottaa kantaa jarjestelman turvallisen

kayton takaamiseksi.
1. Riskianalyysi

JAA TGL 36:n mukaan operaattorin tulee laatia EFB -laitteen k&yttdonotossa riskianalyysi
osoittaen ndin viranomaiselle ottaneensa huomioon kayttoon liittyvat vaaratekijat. [12, s. 8]
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Vartiolentolaivueella on ollut vakiintunut tapa otettaessa uutta jarjestelmaa kayttéon laatia
operatiivinen riskianalyysi jarjestelmén, laitteen, menetelmén tai muun uuden toimintatavan
implementointivaiheessa. Tassa yhteydessa riskianalyysilld pyritddn tunnistamaan ennalta
jarjestelman heikkoudet ja riskit seka laitteen, sovellusten ettd kdyttajan osalta seka kehitta-
maan menetelmié riskien pienentamiseksi. Riskianalyysiin liittyy numeerinen matriisi jossa
jokaiselle kasiteltavalle asiakokonaisuudelle annetaan numeroarvo aiheen vakavuudelle sek&
arvioidaan todennékdisyyksia aiheen tapahtumistendenssille. Tuloksena saadaan kunkin ai-
heen arvioitu riskiarvo, jonka jalkeen voidaan paatella voidaanko toiminta toteuttaa vai pitaa-
ko asiaa edelleen tarkastella lisaé riskiarvon pienentdmiseksi. Vartiolentolaivueen riskienhal-
linta on ohjeistettu sotilasilmailussa kaytossa olevan Operational Risk Management- ohjeen
mukaisesti. [22] Ohjeen mukaan riskiarvomatriisi koostuu vakavuuden ja todenndkdisyyksien

viitearvoista jotka ovat seuraavat:

Vakavuus (severity) -menetelmassa arvioidaan vaaratekijoiden aiheuttamien seurausten vaka-
vuutta asteikolla 1 - 4 (I - 1V):

I: Seurauksena kuolema tai onnettomuus esimerkiksi lahestymisen taydellinen epdonnistumi-

nen kohtalokkain seurauksin.

Il: Seurauksena loukkaantuminen, kaluston vakava vaurioituminen, lahestymisen epéonnis-

tuminen.

I1I: Seurauksena lieva loukkaantuminen, kaluston vaurioituminen, l&hestymisen lieva epéon-

nistuminen.

IV: Seurauksena uhka loukkaantumisesta, kaluston vaurioitumisesta, lahestymisen epéonnis-

tumisesta.

Todennékoisyys (probability) -menetelméssa arvioidaan vaaratekijoiden aiheuttaman tapah-

tuman toteutumisen todennakoisyytta neliportaisella asteikolla: A - D.

A: Erittéin todenndkoistd. Odotettavissa, ettd tapahtuu usein yksittdisille henkil6ille/laitteille

tai tietyssa yhteisossé (esimerkiksi nuorelle kokemattomalle miehistdlle)

B: Todennékdistd. Odotettavissa, ettd tapahtuu toistuvasti yksittéisille henkil6ille/laitteille tai

tietyssd yhteisossa.

C: Mahdollista. Odotettavissa, ettd voi tapahtua ajoittain yksittaisille henkil6ille/laitteille tai

tietyssa yhteisossa.
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D: Epé&todennakaoista.

Vakavuus ja todenndkoisyys taulukoidaan alla olevan matriisin mukaisesti. Tdmén jalkeen
taulukkoa tulkitaan kunkin havaitun riskitekijan osalta ja mikali méaaritelty riskiarvo on luku-

arvoltaan 1 - 4 tulee riskitekijaa tarkastella ja esittdd keinoja véhentaa riskia.

Taulukko 1. Riskimatriisi [22]

FROBARILITY
A B C D
I 1 1 2 3
SEVERITY II 1 2 3 4
III 2 3 4 5
IV 3 4 "
Arvojen selitteet:
1: Erittdin suuri riski => Ei toteuteta
2: Vakava riski => Toteutetaan vain erikoistapauksissa
3: Kohonnut riski => Suoritusta / prosessia muutettava
4: Riski => Riski tunnistettava (esim. oikea menettely / ohjeet kerrataan)
5: VVahéinen riski => Voidaan toteuttaa (normaalia lentotoimintaa johon henkildsto

saanut koulutuksen) [22]
TGL-36: mukaan riskianalyysiin tulee sisallyttaa [12, s.8-9]:
1. Jarjestelman luotettavuuden (sovellukset ja laite) arviointi
2. Miehiston ymmarrys laitteen ja sovellusten kéytosta
3. Sovellusten validointi ja varmennus
4. Jarjestelmén vaikutukset ilma-aluksen minimivarusteluetteloon (MEL)

Kuvissa 9 - 11 on esitetty EFB -laitteiden kayttoon liittyvat TGL 36:n mukaiset ja tutkijan itse
maadrittdmat riskitekijat. Kuva 9 esittdd arvioidut riskitekijat, kuva 10 tutkijan méarittdmat

laskennalliset riskitasot ja kuva 11 tutkijan maarittamat keinot riskien vahentamiseksi.
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1. Laite ei kdynnisty tai sammuu lennon
aikana - kaytto estyy

2. Jarjestelman sovellukset eivit ole ajan
tasalla

3. Jarjestelma on tietoteknisesti saastunut
(virus ym.)

1. Jarjestelman luotettavuus

4. Jarjestelman toimimattomuus estda lennon
suorittamisen (MEL)

5. Miehisto tulkitsee jarjestelman tuottamaa

2. Miehiston koulutustaso tietoa vérin

6. Laitteen toiminta estyy miehiston
toimenpitein osaamattomuuden takia

; H : 7. Laitteen kaytto vie ohjaajien huomion ja
3' Laltteen kllnnltyS monitorointi hairiintyy

8. Laite irtoaa kayton aikana ja rajoittaa
ohjainten kayttoa

9. Pakkolaskun aikana laite irtoaa ja aiheuttaa
massallaan vaurioita

10. Laite peittaa kayton aikana kriittisia
mittareita

Kuva 9. Arvioidut riskitekijat

VAARATEKIJA VAKAVUUS TODENNAK. RISKIARVO
1. Laite ei kdynnisty tai sammuu lennon aikana Ly € 5
ja kaytto estyy
2. Jarjestelméan sovellukset eivét ole ajan tasalla L c 3
3. Jarjestelma on tietoteknisesti saastunut (virus - 2 g
ym.)
4. Jarjestelman toimimattomuus estda lennon Iy D 8
suorittamisen (MEL)
5. Miehisto tulkitsee jarjestelmdn tuottamaa 1 2 =
tietoa vaarin
6. Laitteen toiminta estyy miehistén toimenpitein Ly L 2
osaamattomuuden takia
7. Laitteen kdytto vie ohjaajien huomion ja n ¢ 3
monitorointi hairiintyy
8. Laite irtoaa kdyton aikana ja rajoittaa . 2 o
ohjainten kayttéa
9. Pakkolaskun aikana laite irtoaa ja aiheuttaa LU ¢ 2
massallaan vaurioita
10. Laite peittda kdyton aikana kriittisia i D #
mittareita

Kuva 10. Riskimatriisi
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VAARATEKIJA RISKIARVO TOIMENPITEET

J'érjestelm'én sovellukset eivét ole ajan tasalla 3 lgppewn toimit‘ttaa péivitykset jarjestelmaan kerran ‘viikossa.
Paivitysprosessi toteutetaan kohdan 3.4.3 mukaisesti ja EFB-
laitteen etusivulta kayttdja pystyy toteamaan jarjestelman
revisioasteen.

Miehist6 tulkitsee jérjestelmén tuottamaa tietoa 3 Jeppesel_] on maailmanlé_av]:uin"en l@rgtaj'arjvgstelmien toteuttaj@.

T Rajavartiolaitoksen lentadjat kayttavat seka koulutuksessa etta
vaarin operatiivisesti Jeppesenin paperiversioita karttajarjestelmista.
Karttajarjestelmien ulkoasu noudattaa samaa formaattia kuin
paperinen perinteinen versio. Miehiston koulutus EFB- laitteisiin
toteutetaan kohdan 3.4.5 mukaisesti.

Laitteen kaytto vie ohjaajien huomion ja 3 ?ImaialustenIentonjven'eteimékirjassa _kuvataan EFB- _Iaxtteen kaytto

monitorointi halrllntyy ja ohjaamoyhteistyd briefauksesta ohjausvastuun vaihtoon saakka

Laite irtoaa kayton aikana ja rajoittaa ohjainten 3 Kitinarl:?/sm]enetelmien toteuttamisella pyritdan estdmaéan tahaton

. P 1rco. inen.
kayttoa
i i i i i Dornierin osalta vaaditaan kiinnitystelineen vetokoetta
Pakkolaskun aikana laite irtoaa ja aiheuttaa 3
St hyvaksynnan mukaan kestamaan tormayksistd aiheutuva tahaton

massallaan vaurioita laitteen irtoaminen. Kaikissa ilma-aluksissa laitteen kotelo
varustetaan siteelld joka estda laitteen vapaan liikkkeen
pakkolaskutilanteessa.

Jérjestelmé on tietoteknisesti saastunut (virus ym.) 4 Laitteen internet- yhteys rajataan koskemaan ainoastaan padsya
sovellusten pdivittamiseksi. Tiedonsiirto EFB- laitteelle toteutetaan
paivityksen lisdksi nimettyjen henkildiden ja erikseen osoitettujen
USB- taltiointivalineiden kautta.

Laite pe|ttaa kayton aikana Kkriittisia mittareita 4 Hy\/"aksynta‘prose?siss‘av pyritéén ldytéméélw_[)al'ag sija‘inti Igittgelle.
Helikoptereissa laite sijoitetaan ohjaajan reiteen jolloin mittarit
eivat peity. Dornierissa laitevalinnalla (koko) estetdan mittareiden
peittyminen.

Laite ei kdynnisty tai sammuu lennon aikana ja 5

kaytto estyy

Jarjestelman toimimattomuus estda lennon 5

suorittamisen (MEL)

Laitteen toiminta estyy miehiston toimenpitein 5

osaamattomuuden takia

Kuva 11. Riskien hallinta

Ymparisto, jossa EFB -laitetta kdytetddn on hyvin jarjestelmallinen ja kontrolloitu ohjaamo-

ympdristd. Toiminta perustuu ennalta harjoiteltuun rutiininomaiseen sarjaan toimenpiteita

jossa paatarkoituksena on lennon turvallinen suorittaminen. Vartiolentolaivue on maéaritellyt

nama rutiinit ja toimintatavat kalustokohtaisissa lentomenetelméohjeissa. Menetelmét tulee

paivittad niiltd osin joissa késitelladn EFB -laitteen kéayttdd ja joissa korvataan perinteinen

paperikarttojen kayttaminen. Menetelméohjeiden péivittdmisestd vastaavat lentokone- ja heli-

kopteriryhmien johtajat tdméan tutkielman pohjalta. Lentomenetelmékirjoihin on luotava seu-

raavat kohdat:

1. EFB- laitteiden sijainti koneessa kaytettdessé laitetta ja sen ollessa lepotilassa. Aktiivi-

set laitteet ovat jatkuvasti paalla, paivystéavissa helikoptereissa myds maassa. Varalaite

on suljettu. Laitteet sijoitetaan karttataskuihin niin, etteivat ne sijaitse kosketuksissa

toisiinsa vaan valiseinalla jaettuna kuumenemisen estamiseksi. Karttataskuun tehdaan

lukitusmekanismi joka estd4 laitteen putoamisen ja vapaan liikkeen esimerkiksi pak-

kolaskutilanteessa.
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EFB -laitteiden tarkastus ennen jokaista lentopéivaé tyévuoron alussa. Laitteista tar-
kastetaan akkujen varaustaso, revisioaste ja yleinen laitteen toimivuus. Mikali laitteen
akun varaustaso on alle 50%, vaihdetaan tilalle varalaite ja kytketaén laite lataukseen.

Tarkastuksesta vastaa paivystava peramies.

Madriteltava laitteiden latauskierto tilanteissa joissa koneessa on kolme EFB -laitetta.
Paallikon ja perdamiehen laitteet ovat latauksessa lennon aikana, varalaite suljettu. Seu-
raavalla lennolla paéllikon laitteesta tulee varalaite, perdmiehen laitteesta paallikon ja

varalaitteesta perdmiehen. Kierron toteutuksesta vastaa peramies.

Fraseologia ja ohjausvastuun vaihdot lennon aikana kun ohjaajat ottavat esiin EFB -
laitteet esimerkiksi mittarilahestymisen briefausta varten. Laitteen ottaa ensimmaisena
esiin perdmies ja tutustuu paéllikon maarittdamiin l&hestymiskarttoihin. Orientaation
jalkeen vaihdetaan ohjausvastuu ja paallikkd ottaa laitteen esiin ja tutustuu tarvitta-
vaan materiaaliin. Laitteiden esille oton jélkeen helikoptereissa PED kiinnitetdan oh-
jaajan reiteen ja lentokoneessa ohjaussauvan telineeseen. Tarvittava briefaus suorite-

taan voimassa olevan lentomenetelm&ohjeen mukaisesti.

Laitteiden sovellusten paivitysrytmi ja vastuuhenkild. Péivitettdvia sovelluksia ovat
kayttojarjestelmat seka Jeppesen -karttapalvelun tuotteet. Kayttojarjestelmén paivitys
toteutetaan paivystdvan perdmiehen toimesta samaan aikaan kuin Jeppesen -
sovelluksen. Jeppesen paivittdd sovelluksen karttatiedot kerran viikossa. Péivystava
perdmies vastaa joka maanantai-aamuna tyovuoron alussa jarjestelmén péaivittamisesta
internetyhteyden kautta. Laitteen etusivulle laaditaan merkintd “Software update
XX.XX.XxXX"’ johon merkitddn pdivityksen pdivimadra. T&ll0in jokainen ohjaaja var-
mistuu laitetta k&ynnistettdessa revisioasteesta. Mikali revisio on yli viikon vanha lai-

tetta saa kayttaa vasta uuden paivityksen jélkeen.

. Toimintamenetelma kuvattuna tilanteissa joissa laite tai laitteet sammuvat kesken len-
totoiminnan, laite sammuu kesken kriittisen lennon vaiheen jossa vaaditaan ohjausvas-

tuun vaihtamista seka toiminta varalaitteen kanssa.
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3. Jarjestelmén revisio ja laatu

Jarjestelmén sovellusten revision toteuttaminen esitettiin edellisessa kappaleessa. Tietotur-
vasyistd EFB -laitteelle luodaan rajattu internet- yhteys joka sallii verkkovierailun ainoastaan
kayttojarjestelman ja Jeppesen -sovellusten paivittdmista varten. Mikali laitteelle siirretddn
lennonvalmisteluvaiheessa dataa, toteutetaan se perdmiehen toimesta yksiloidyill4 tiedonsiir-
tovélineilld, esimerkiksi vain yhdelld tietylla USB -muistitikulla tai tiedonsiirtokaapelilla len-
non valmisteluun varatusta tietokoneesta. Liséksi laitteet varustetaan PIN -koodilla jolloin
estetadn ulkopuolisten henkildiden paasy laitteisiin tilanteissa joissa laitteet eivat muuten ole
vartioituina esimerkiksi tukikohtien ulkopuolella toimittaessa.

4. EFB jarjestelman paakayttaja

TGL 36 vaatii operaattoria madrittdmaan jarjestelman paakayttajan joka on vastuussa laitteen
kokonaisuuden hallinnasta. Paakayttaja vastaa jarjestelman kokonaismuutoksista, laitteiden
huollon jarjestdmisestd, ongelmatilanteiden ratkaisemisesta, sovellusmuutoksista seka valvoo
ja vastaa EFB- laitteita kayttavan henkiloston koulutuksesta ja sen yllapidosta.[12, s.10] Jar-

jestelmén padkayttajand tulee toiminnan aloitusvaiheessa olemaan allekirjoittanut.
5. Koulutus

Uuden jarjestelman kayttoonotto vaatii henkildston kouluttamisen. TGL 36 madrittelee seu-
raavat kohdat koulutuksen sisalloksi:

1. Yleinen jarjestelmakoulutus laitteelle ja sovellukselle

2. Jarjestelman tarkastukset ennen kayttoa

3. Jarjestelman rajoitukset

4. Spesifiset oppitunnit kustakin kaytettavasta sovelluksesta
5. Tiedon oikeellisuuden varmistaminen

6. Lennon vaiheet jolloin laitteita saa kayttaa ja miten

7. Miehistoyhteistyo laitteen kaytdssa

8. Tarvittavat oppitunnit jarjestelmamuutosten jalkeen [12, s.10]
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EFB -laitteiden koulutuksen jarjestaminen toteutetaan Vartiolentolaivueessa vaiheittain. Té&-
maén tutkielman pohjalta laaditaan muutokset kalustokohtaisiin lentomenetelmakirjoihin koh-
dan 3.4.2 mukaisesti. Jarjestelman paakayttaja vastaa laitteiden oppituntien laadinnasta ja jar-
jestamisestd henkil6stolle. Jeppesen -sovelluksen toimitusmaksuun kuuluu jarjestelman kou-
lutus sovellustoimittajan toimesta ns. “on site” periaatteella eli koulutus tapahtuu Suomessa ja
toteutetaan kaikille ohjaajille [4]. Paakayttaja varmistaa ettd koulutuksessa TGL 36:n vaati-
mukset tulee taytettyd Jeppesenin toimesta. Laiteoppitunnit ja Jeppesen -sovelluksen luennot
pidetddn samanaikaisesti. Oppituntien ja lentomenetelmakirjojen péivittamisen jalkeen ohjaa-
jille toteutetaan normaalien puolivuosittaisten yllapitdvien simulaattorilentojen yhteydessa
kahden tunnin koululento EFB -laitteen kaytostd. Lennolla jokainen ohjaaja toimii seka paal-
likon ettd perdmiehen tehtavissa. Koululennon siséllon laatii jarjestelman padkayttaja yhdessa
Vartiolentolaivueen koulutuspaallikon kanssa ja siind otetaan huomioon TRAFI:n antamat

linjaukset kohdan 3.4.6 mukaan toteutetusta evaluaatiolennosta.
6. Operatiivinen evaluaatio

Operatiivisella evaluaatiolla tarkoitetaan viranomaisen tarkastusta jossa todetaan kaikkien
edelld mainittujen kohtien tayttyminen ja hyvaksyttavé suoritustaso niin laite-, sovellus-, kuin
miehistOympéristossd. Evaluaatio, jonka tavoitteena on toiminta ilman paperivarmistusta,

toteutetaan seuraavasti:
1. Riskianalyysin arviointi
2. Dokumentaation tarkastus

3. Simulaattorilento, jossa todetaan EFB:n kayttd normaaleissa, epanormaaleissa ja hata-
tilanteissa. Sessioon liitetddn normaali mittarilento briefauksineen seka toiminta eri-
tyistilanteissa kuten kiitotien vaihtuminen, yldsveto, varalentopaikalle lentdminen seka

toiminta EFB- laitteiden hairioissa viranomaisen osoittamalla tavalla.

4. Mittarilento oikealla ilma-aluksella[12, s.11]
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Viranomainen kutsutaan suorittamaan operatiivinen evaluaatio sen jalkeen kun lentokone- ja
helikopteriryhmien johtajat ovat laatineet lentomenetelmamuutokset, laitehallinta- ja Jeppesen
-sovellusten koulutus on toteutettu ja kaikki helikoptereihin ja lentokoneisiin tehtavét tekniset
modifikaatiot on hyvaksytysti suoritettu seké tarvittava méara EFB -laitteita hankittu. Simu-
laattorisessio toteutetaan AB/B 412 -simulaattorissa Ruotsissa Oxford Aviationin simulaatto-
rikeskuksessa. Session toteuttavat allekirjoittanut seka Vartiolentolaivueen koelentdja. Opera-
tiivisen evaluoinnin paatteeksi tehdaédn tarvittavat muutokset miehiston lentokoulutusohjel-
maan sekd mahdolliset muut korjaavat toimenpiteet viranomaisen palautteen perusteella.
Kaikkien ohjaajien suoritettua vaadittu koulutus voidaan lentotoiminnan vaihe 1 paperisten

varmistusten kanssa aloittaa.
7. Toiminta ilman paperivarmistusta

Toiminnalla ilman paperivarmistusta tarkoitetaan lentotoimintaa jossa tarvittava karttamateri-
aali on elektronisessa muodossa tallennettuna EFB- laitteisiin ilman, ettd ilma-aluksissa kulje-

tetaan mukana vastaavaa karttamateriaalia paperisessa formaatissa.

Lopullisen hyvaksynnan jalkeen Vartiolentolaivueella on tavoitteena kayttad EFB -laitteita

seuraavasti:

1. AB/B 412- ja AS332 Super Puma -kalustolla toimittaessa Suomessa kaksi kappaletta
EFB -laitteita ohjaamossa, varmistuksena yksi kappale lImavoimien tuottama mittari-

l&hestymiskirja.

2. ABJ/B 412- ja AS332 Super Puma -kalustolla toimittaessa ulkomailla kolme kappaletta
EFB -laitteita joista yksi varalaite.

3. Dornier 228 -lentokoneessa kaikissa toiminnan vaiheissa kolme kappaletta EFB -

laitteita joista yksi varalaite.
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Viranomaisen ja TGL 36:n vaatimuksesta siirtyminen toimintaan ilman paperivarmistusta
toteutetaan vaiheittain. Vaiheessa 1 lentotoiminta toteutetaan puolen vuoden ajan taydella
paperivarmistuksella eli ilma-aluksessa on seka EFB -laitteisiin tallennettu karttamateriaali
ettd vastaava materiaali paperisena. Vaiheen 1 tarkoituksena on maksimaalinen lentoturvalli-
suus jonka aikana pyritdan I0ytdmaan puutteet EFB -toiminnassa niin kdytettavien sovellusten
ja siihen liittyvéan datan kuin ohjaamomiehiston toimenpiteiden osalta. Kaikki vaiheen 1 poik-
keamat dokumentoidaan erilliselle lomakkeelle joka liitetddn loppuraporttiin viranomaista
varten. Vaiheen 1 jalkeen laaditaan viranomaiselle loppuraportti jonka hyvaksynnan jalkeen

operaattori voi jatkaa lentotoimintaa ilman paperivarmennusta. [12, s.11]

Erillinen poikkeamadokumenttilomake on esitetty seuraavalla sivulla. Lomakkeeseen merka-
taan jokainen lennolla tai ennen lentoa havaittu poikkeama joka liittyy EFB -laitteeseen yksi-

I6idysti. Dokumentoitavia poikkeamia ovat:
1. Laitteen ja kayttojarjestelman hairiot
2. Jeppesen- sovelluksen kayttohairiot seka datan virheellisyys
3. Miehiston toiminnasta johtuvat laitteen ja sovellusten hairiot
4. Miehiston toiminnasta johtuvat sovellusten tulkintavirheet
5. Epéajohdonmukaisuudet miehistdyhteistyossa
6. Revisioiden laatu- ja paivitysvirheet
7. Modifikaatioiden tekninen kestavyys

Havaituista poikkeamista laaditaan lisaksi my6s Vartiolentolaivueen normaalin kaytannon
mukaisesti sisdinen TURVA -ilmoitus. Vaiheen 1 jalkeen paakéyttaja koostaa poikkeamista
yhteenvedon jonka perusteella tehd&an tarvittavat muutokset lentomenetelmiin, koulutusoh-
jelmiin, laiteympdristoon ja teknisiin ratkaisuihin. Yhteenveto lahetetddn osana loppuraporttia
myd6s viranomaiselle. Muutoksenhallinnassa otetaan huomioon viranomaisen antama palaute

ja suositukset.
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Vartiolentolaivue Poikkeamalomake
EFB- kayttoonottoprosessi
Taméa poikkeamalomake on laadittu Vartiolentolaivueen EFB- laitteiden hyvaksyttdmisprosessia varten.

Lomake noudattaa JAA TGL 36:n asettamia vaatimuksia kayttoonottoprosessille ja on osa viranomaiselle osoitettavaa
loppuraporttia.

Tayttoohjeet:
Lomakkeeseen dokumentoidaan yksi poikkeama / lomake. Lomakkeen tayttad lennon perdmies yhdessa paallikén kanssa.

Poikkeamalomakkeen liséksi laaditaan normaali TURVA- ilmoitus otsikolla "EFB" jélkiseurantaa varten.
Lomake skannataan ja lahetetadn séhkdpostitse padkéyttajalle.

Pdivamaara \:’ lIma-alustyyppi | |
Rekisterinumero I:I Miehisté | |

Poikkeamatyyppi

EFB ei kaynnistynyt (tekn vika)

EFB ei kéynnistynyt (miehiston syy)

EFB sammui lennon aikana (tekn vika)
EFB sammui lennon aikana (miehiston syy)
Kayttojarjestelman hairid

Jeppesen sovelluksen hairio

Jeppesen datan virheellisyys

Datan tulkintavirhe

EFB laitteesta johtuva miehistdyhteistyon puutteellisuus /
epajohdonmukaisuus

Data paivittamatta

Dataa ei kyetty péivittdmaan
Kiinnitystelineen / muu tekninen vika
Virranhallinnan vika

Muu héirio

Kommentit:

Lomakkeessa rastitetaan parhaiten poikkeamaa kuvaava kohta ja liséksi kohtaan "kommentit" Kirjoitetaan lyhyt kuvaus tapahtuneesta.
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8. Loppuraportti

Loppuraportti on viranomaiselle esitettava tiivis kuvaelma halutusta hyvéksynnastd. TGL

36:n mukaan loppuraportin tulee siséltad vahintdin seuraavat asiakokonaisuudet:
1. EFB- laitteen esittely teknisine erittelyineen
2. Jokaisen kaytettavan jarjestelman kuvaus
3. Riskianalyysi
4. Miehiston toimintamenetelmét ja kaytettavén karttasovelluksen esittely
5. Ohjaajien koulutusjarjestely
6. Paakayttajan ammattitaidon osoittaminen [12, 5.11-12]

Viranomaiselle tullaan esittdmaén toiminnan alkuvaiheessa tdmén tutkielman perusteella tehty
tiivistelma edelld kuvatuista toimenpiteista ja teknisista ratkaisuista. Loppuraporttiin tullaan
lisaksi liittdam&&n poikkeamadokumenteista tehty yhteenveto seka operatiivisen evaluoinnin

perusteella tehdyt korjaavat toimenpiteet.

3.5. Jatkotoimenpiteet

Kéyttoonoton konkreettinen ty6 jatkuu virkatyond tdmén tutkielman pohjalta. Vartiolento-
laivueen esikunta toteuttaa laite- ja sovellushankinnat seka yhteen sovittaa BAM:lla suoritet-
tavan Dornierin modifikaation vuosihuollon yhteyteen. Vartiolentolaivueen Helsingin ja Tu-
run ilma-aluskorjaamot toteuttavat helikoptereille suunnitellut muutostyét Vartiolentolaivueen
muutosohjeen numero 142/10 (POKE- jarjestelman virransyottd- ja dataliitdntdsovitin) mu-
kaisesti. Lentokone- ja helikopteriryhmien johtajat laativat lentomenetelmiin vaadittavat muu-
tokset ja hyvaksyttavat ne paakayttajalla, lentotoiminnan johtajalla ja laivueen komentajalla.
Ohjaajien koulutusohjelman laativat paakayttaja ja koulutuspéallikko. Operatiivisen evaluoin-

nin toteuttamisesta vastaavat paakayttaja seké koelentdja.
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4. JOHTOPAATOKSET

Vartiolentolaivueen tarkoituksena on k&yttoonottaa EFB -laitteet joihin voidaan taltioida ja
joissa voidaan esittad ja kasitella lentotoimintaan liittyvia jarjestelmia ja tietoja lennon aikana
ohjaajien toimesta. Taman tutkielman tarkoituksena oli laatia prosessi, joka vastaa viranomai-
sen madrittdmiin vaatimuksiin EFB -laitteiden kéyttéonotossa. Tutkimuskysymyksena oli
prosessin laadinta itsesséan ja siihen vastattiin kirjoittamalla auki vaatimukset ja laatimalla
nithin tutkijan vastaukset. Tutkimus noudatti TRAFI -ilmailun ylitarkastajan ja JAA TGL

36:n mukaisia ohjeita ja maarayksia hyvaksyntaprosessin aikana.

Tutkimuksen pohjalta on mahdollista saavuttaa viranomaisen hyvéksynta EFB -laitteille Var-
tiolentolaivueen lentotoimintaa varten. Sitd ennen tulee virkatyona toteuttaa tdman tutkimuk-
sen perusteella annetut toimintaohjeet ja menettelytavat laitteiden teknisten ominaisuuksien,

riskien hallinnan, evaluaatiolentojen seké ohjaajien koulutuksen osalta.

Prosessin osalta ei jaanyt avoimia kysymyksia. Kriittisimpana tekijana tutkija pitaa ulkopuoli-
sen yrityksen toteuttamaa Dornierin kiinnitystelineen asennusta koska yritykseen ei ollut
mahdollista jarjestdad konsultaatiokayntia tutkimustyon aikana. Laadittu prosessi antaa tutkijan
nakokulman ja vastauksen viranomaisen edellyttdmiin asiakokonaisuuksiin mutta prosessin
toteutuksen myota detaljeja voidaan joutua muuttamaan esimerkiksi juuri ulkopuolisten teki-
joiden sanelemana. Mahdolliset muutokset otetaan huomioon l&hestyttdessd TRAFIa loppura-

portin muodossa.
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