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Lyhenteet

AMP

DECT

DI/DO

1P

NCO

UPS

Amplifier, vahvistin. Opinndytetydssd kéytetddn lyhenteend kuvaa-

maan digitaalisen dénentoistojérjestelmén vahvistinyksikkoa

Digital Enhanced Cordless Telecommunication, digitaalisen kommu-

nikoinnin kayténto langattomille puhelinjdrjestelmille

Digital Input/Digital Output, digitaalinen sisd&nmeno/ulostulo. Lait-

teiston liitdntd, joka hyvéksyy tai ldhettdd vain digitaalisen signaalin

Internet Protocol, Internet-liitkenteessd mairitelty yhteyskdytinto, jon-
ka mukaisesti tietokoneiden vilisessd litkenteessd datapaketit osataan

reitittdd lahettdjalta vastaanottajalle

Numerically-Controlled Oscillator, digitaalinen dénisignaaligeneraat-
tori. Opinndytetydssd kdytetddn lyhenteend kuvaamaan digitaalisen

ddnentoistojirjestelmén keskusyksikkoa

Uninterrupted Power Supply, jarjestelma tai laite, joka takaa tasaisen

sahkonsyoton katkoksissa ja syottojannitteen epitasaisuuksissa



1 Johdanto

Adnievakuointi on palohilytysiinimerkin ja toimintaohjeiden tuottamista rakennukses-
sa. Ainimerkki voi olla jatkuvaa tai katkonaista hilytysiinisignaalia tai puheella tuotet-

tuja opastavia viestejd tai ndiden yhdistelmia.

Adnihilytysjirjestelmin kiyton perusteena on nopeuttaa riskialueella olevien henkildi-
den hététilanteen havaitsemiseen kuluvaa aikaa antamalla tilanteesta selkeét toimintaoh-
jeet. Menetelméd on parempi kuin korvinkuultavan hélytyslaitteen antaman koodatun

varoitussignaalin toisto.

Sairaaloiden ddnievakuointijirjestelmien suunnitteleminen ja toteuttaminen on standar-
dien soveltavan tulkinnan takia kirjavaa. Vuoden 2011 alussa voimaan astuneet uudet
turvamairaykset pyrkivét tuomaan selkeyttd tdhén kirjavuuteen. Opinndytetyon tarkoi-
tuksena on koota uusista turvamadriyksistd ja standardeista sekd muista hajanaisista
lahteistéd yleispiteva ddnievakuoinnin suunnitteluohjeistus sairaalaympéristdihin, ja titi
ohjetta soveltaen tehdd Kuopion yliopistollisen keskussairaalan aulatilan d4nievakuoin-

tijarjestelmédn suunnitelma.

Opinndytetyon tilaajina toimivat insindodritoimisto Granlund Kuopio Oy sekd Suomen
sairaalatekniikan yhdistys ry SSTY. Tyon tarkoitus alun perin oli tehdd pelkistdin
suunnitelma danievakuointijirjestelmén toteutukselle Kuopion yliopistollisen sairaalan
aulatilan &&dnentoistojdrjestelmdn saneeraushankkeeseen, mutta asiaa pohdittaessa
KYS:Itd tuli ehdotus tehdd ohje sairaalan ddnievakuointijirjestelmén toteutuksesta, ja

pian SSTY halusi laajentaa ohjeen yleiselle sairaalatasolle.

Suunnitteluohje téssd opinndytetydsséd tarkoittaa huomioitavia asioita aloitettaessa 4-
nentoisto- tai ddnievakuointijirjestelmén toteuttamista sairaalassa. Ohje on luettavissa ja
sovellettavissa yleiselld tasolla, mutta nostaa esille huomioitavia yksityiskohtia sairaa-

laympaériston asettamista erityisvaatimuksista.

Suunnitteluohjeella on tarkoitus antaa sairaaloitten tekniselle henkilokunnalle valmiuk-

sia paattdd, tarvitaanko &ddnievakuointijarjestelmid jérjestelmdsaneerauksien tullessa



ajankohtaisiksi. Ohje kisittelee dénievakuointijarjestelméin liittymistd muihin pelastus-
laitteistoihin ja kuulutusjirjestelmiin sekd antaa ajatuksia vanhempien jérjestelmien

korvaamisesta yhteiselld useita toimintoja kattavalla laitteistolla.

Ohjeen on tarkoitus olla hyddyksi my0s sairaalan turvallisuusstrategiaa pohdittaessa
sekd riskikartoitusta tehtdessd. Sairaalaympiristoon keskittyvistd painotuksesta huoli-

matta tyotd voidaan hyddyntéé julkisissa rakennuksissa.

2 Aainentoistojarjestelmat

Yleisddnentoistojarjestelmid kéytetdén kuulutusten ja taustamusiikin vélittdmiseen jul-
kisissa tiloissa, kuten sairaaloissa, asemilla, kauppakeskuksilla ja kouluissa. Yleisddnen-
toistojdrjestelméd voidaan kayttdd myds dénievakuointijarjestelmand kiinteistdissd jois-

sa se on vaadittu asennettavaksi. [8]

Adnentoistojirjestelmi suunnitellaan ja hankitaan tapauskohtaisesti yhteistydssi kaytti-
jan kanssa. Yleensd sdhkosuunnittelija vastaa ddnentoistojirjestelmén suunnittelusta jo-
ko yksin tai vaativammissa kohteissa yhdessd arkkitehdin, rakennuttajan ja akustiikka-
asiantuntijan kanssa. Tilojen akustiikan huomiointi on térkeda jarjestelman toimivuuden
kannalta, ja laitteiston sdhkdiset ominaisuudet mitoitetaan ihannetapauksessa tilan akus-

titkan perusteella. [8]

Adnentoistojirjestelmidi on toteutettu pitkdin ns. perinteiselld yleisdéinentoistojirjestel-
maéll4, jossa ddnisignaali vastaanotetaan, kasitellddn ja tuotetaan analogisessa muodossa.
Haluttaessa paljon erilaisia ominaisuuksia analogiseen jirjestelmiin koko jéarjestelmén
fyysinen koko kasvaa, koska yksi komponentti hoitaa sille ominaista tehtdvad. Uudem-
mat digitaaliset 44nentoistojarjestelmét kisittelevit tietonsa mikropiireilld, jolloin halut-
tuja toimintoja saadaan muutettua tai tuotettua lisdd ohjelmointia muuttamalla. Digitaa-
linen jérjestelmé vaatii monimutkaista kdyttdd varten erillisen kayttoliittyman péétteen

liséksi kun taas analogisessa jérjestelméssi toiminnot muutetaan nuppeja vidntelemalla.



2.1 Yleisaanentoistojarjestelman rakenne

Analoginen yleisddnentoistojarjestelmd on rakenteeltaan puumainen jirjestelmi, jossa
ddnentoistokeskukselta siirretddn vahvistetut dénisignaalit paksuna runkokaapelointina,
josta kuulutusalueita hajautetaan oksamaisesti pitkin kiinteistdd. Kuvassa 1 on havain-
nollistettu analogisen yleisdinentoistojdrjestelmén rakennetta, johon tulee tarkennuksia

tdssd luvussa.

Ohjelmalihteet

Ohjelmavahvistin —”l

S

L L)
/L‘
¢

-

Esivahvistimet,
signaalinkasittely Kuulutusvahvistin

Kuulutuskojeet yms. I

Kuva 1. Analogisen yleisdénentoistojarjestelmin rakenne [2].

Analogiselle ja digitaaliselle 4dnentoistojirjestelmélle yhtendistd on fyysisten laitteiden
modulaarinen rakenne eli samaan laiterdkkiin voidaan sovittaa kummankin koulukun-
nan laitteita. My0s samat ohjelmaléhteet ja kaiuttimet toimivat kummankin jérjestelmé-

tyypin kanssa identtisesti.

Digitaalinen ddnentoistojirjestelma késittelee ddnisignaalia tdysin digitaalisena, ja usein
yksi digitaalinen ddnenkasittelijayksikko tekee useita ddnenkasittelyyn liittyvid tehtdvia,
kuten esivahvistuksen ja d4nensdvyn muokkauksen. Hairiottomén signaalitien kaytto
antaa my0s mahdollisuuden hajauttaa jérjestelman komponentteja lihes vapaasti pitkin

kiinteistod. [2]
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Digitaalinen dénentoistojérjestelmé pyrkii parantamaan toimintavarmuuttaan liittimalla
keskeiset, toiminnan kannalta tdrkedt komponentit, kuten keskusyksikot, vahvistimet
sekd kuulutuskojeet silmukkarakenteisesti toisiinsa. Rakenne takaa tiedon liikkumisen
silmukan katketessa, ja vikakohta saadaan paikallistettua vikadiagnostiikan avulla. Kes-
kuksia voidaan hajauttaa ja siten parantaa laitteiston vikatilanteen aikaista toimintavar-
muutta. Kuvassa 2 on esitetty digitaalisen ddnentoistojirjestelmin silmukkamainen ra-
kenne. Digitaalisen yleisdinentoistojérjestelmén voi myos toteuttaa puurakennemaisesti,

mutta télldin ei saavuteta yhtd hyvii toimintavarmuutta. [2]

’—ﬁ Ohjelmalahteet
%

Kahdennettu
kuitusilmukka

Kuva 2. Digitaalisen yleisdénentoistojérjestelman perusrakenne [2].

2.2 Ainentoistokeskus

Perinteinen ddnentoistokeskus rakentuu moduulirakenteisesti ohjelmaléhteistd, esivah-
vistimista ja miksereisti, tehovahvistimista ja ohjelmanvalitsimista. Perinteisen yleiséa-
nentoistojirjestelmin keskuksen lohkokaavio on esitetty kuvassa 3. Ainen tai Aénisig-

naalin kulku moduulien vililld on esitetty periaatekuvassa nuolilla. [8]
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Kuva 3. Perinteisen yleisddnentoistokeskuksen periaatekuva (Kuva ST-Késikirja 19).

Moduulien mitat ovat standardikokoisia 19” (483 mm) levyiseen ddnentoistolaiterdkkiin
sopivia. Korkeussuunnassa laitteet lasketaan rakkiin 1,75 (45 mm) korkuisiin unit- eli

U-yksikon kerrannaisina.

Ohjelmaléhteet tuottavat ddnentoistojérjestelmén toistettavat dénisignaalit. Yleisimpid
ohjelmaldhteitd ovat FM-virittimet, CD/DVD-soittimet, kuulutusmikrofonit sekéd hati-
tallennenauhurit. Keskuksiin voi kdytdnnossa liittdd minka tahansa 0 dB:n dénildhteen

ulkoisen liitdnnén kautta. [8]

Riippuen analogisen dénentoistokeskuksen tuloliitinnésti, tarvitaan ohjelmaldhteelle
esivahvistin, joka muuttaa sisdin tulevan signaalitason dénentoistokeskukselle sopivak-
si. Ohjelmaldhteiden valinta voidaan automatisoida, jolloin térkeédt kuulutukset vaimen-
tavat vihemmaén tdrkeédt ohjelmaldhteet. Héatétilannekdytdssd ohjelmaldhteet on prio-

risoitava hatdkuulutusten kuulumisen varmistamiseksi. [8]

Digitaalisessa jirjestelméssd esiasteet ja 44nen muokkauslaitteet ovat erillisten kompo-
nenttien sijasta jarjestelmadn integroituja muokattavia toimintoja. Ohjelmaléhteille ja eri
kuulutustyypeille on asetettu omat prioriteettilukunsa, joiden perusteella vihemman tér-
kei ddnilihde mykistyy prioriteettiaan korkeamman #nisignaalin tielti. Ainenvirii ja -

voimakkuutta voidaan sdatdd jarjestelmin sisilld ohjelmallisesti. [2]
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Padtevahvistin vahvistaa dénisignaalin kaiutinlinjoja varten. Kaiutinkuormien yhteen-
laskettu kokonaistehon tarve méérittdd padtevahvistimen koon yhdessd halutun didnen-
voimakkuustason kanssa. Yleisddnentoistokeskuksen vahvistimet nostavat 1&htdmuunta-
jilla signaalitason sopivaksi kaiutinlinjoja varten. Yleisin kdytettdvd pédtevahvistin-
tyyppi on D-luokan vahvistin, jolla saavutetaan riittdvin hyvd dénenlaatu hyvdn hyo-

tysuhteen, pienen ldammontuoton ja pienen fyysisen koon ominaisuuksien kautta. [8]

2.3 Ainen siirto

Sdhkon ominaisuuksiin kuuluu siirrettdvin tehon hévididen suhde virran nelioon. Kun
siirrettdvd vakioteho viedddn kaiutinlinjaa pitkin vahvistimelta kaiuttimelle, saadaan
paras hyotysuhde aikaan suurella jénnitteelld ja pienelld virralla. Yleisddnentoistojérjes-
telmén pitkdt etdisyydet ja suuret kaiutinkuormat edellyttévit perusidénentoistojérjestel-
miin ndhden korkeajdnnitteisen siirtolinjan kayttdd, jossa tehovahvistimen vahvistettu
ddnisignaali on muunnettu joko 50, 70 tai 100 V:n siirtojinnitteeksi. Linjajénnite on
yleisimmin 70 V, koska &dnentoistossa yleisesti kdytettyjen KLMA- ja JAMAK-

kaapeleiden jannitekestoisuus rajoittuu 75 volttiin [4; 5]

Adnisignaalia siirretdifin déinentoistokeskusten ja muiden ##nijirjestelmien vililld hiirio-
suojatulla kaapelilla ns. 0 dB-linjaa eli ohjelmansiirtolinjaa pitkin. A#nisignaali kulkee
0,775 V nimellisjannitteelld suuri-impedanssisiin (10 — 20 k€2) laitteisiin kuormittamatta
signaalia syottdvad laitetta. Ohjelmansiirtolinjassa ei siirretd tehoa, vain dénisignaalia.

[1; 8]

2.3.1 Ainensiirtolinjat

Kaiutinlinjoissa kulkeva pieni virta ei tarvitse paksua siirtolinjaa, vaan yleisdénentoisto-
jérjestelmissd riittdd alle nelidmillimetrin paksuinen kaapeli. JAMAK ja KLMA ovat

yleisimmin kéytettivit kaapelityypit suojatun parikaapelirakenteensa vuoksi.

Digitaalisissa jarjestelmissd dénentoistokeskusten ja kriittisten kuulutuskojeiden vilinen
tiedonsiirto sujuu hiiriottdmimmin optisilla siirtoteilléd ja kytkenn6illd. Pitkédt valimatkat

saadaan taitettua jarjestelmaista riippuen yksi- tai monimuotokuidulla hiiriottomasti, sil-
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14 optinen tiedonsiirto on immuuni sdhkomagneettisille hdiridille, yliaalloille tai ilmas-

tollisille hiiridille, eikd maadoituksesta tarvitse huolehtia siirtolinjan pdiden vélill. [10]

Digitaalisen jirjestelmin kaiutinlinjojen eheytté tarkkaillaan linjapdéitevalvontalaitteilla,
jotka sijoitetaan kaiutinlinjan pdéhin. Valvonta tapahtuu tehovahvistimen sisdiselld val-
vonnan ohjauslevylld ldhetettdvilld tarkistussignaalilla, jonka linjapdétevalvontalaite
lahettdd takaisin tehovahvistimelle. Linjapéétevalvontalaitteeseen voidaan asettaa 0soi-

tetieto, jolloin vianhaku kaiutinlinjasta helpottuu. [2]

2.3.2 Komponentit

Kaiutinlinjoihin voidaan liittd4 tilakohtaisia ddnenvoimakkuussditimid sekd moniohjel-
maisten kaiutinlinjojen tapauksessa ohjelmanvalintakytkimid. Laitteet asennetaan joko
huonetilaan kojerasioihin tai ne ovat kaiutinkotelon yhteyteen valmiiksi rakennettuja
komponentteja. Ohjelmanvalinta kiertokytkimelld vaatii jokaiselle kanavalle omat joh-
timensa. Digitaalisessa jérjestelméssd ohjelmanvalinta voidaan tehdd myos kiertokytki-
melld tai vaihtoehtoisesti painonapilla, jolla annetaan keskukselle pyynto kierrattdd oh-
jelmalistaa pykaldlld eteenpédin. Etuna painonappiratkaisulla saavutetaan kaapelin joh-

dinlukumééran vaheneminen. [2; 8]

Adnievakuointijirjestelmien dinenvoimakkuussédtimissi ja ohjelmanvalintakytkimissi
on kytketty rinnalle pakkosyottorele, joka 24 V:n ohjausjénnitteen saadessaan ohittaa
valitun kanavan ja sdddetyn ddnenvoimakkuuden ja korvaa ne dénievakuointikeskuksel-
ta tulevalla viestilld. Rele vaatii kaiutinlinjasta yhden parin dénievakuointikeskukselta

toimiakseen. Releeseen viittaavat jarjestelmdosat kuvataan nimelld pakkosyotto (PS).

Digitaaliseen jdrjestelmdén liittyy lisdksi soittoasemia, eli mikrofonin ja jérjestelméén
sopivan sovittimen yhdistelmid. My6s numeronéppdimistojé ja erillisid ndyttdjd saadaan

liitettyd jarjestelmién. [2]
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2.4 Kaiuttimet

Kaiuttimet muuttavat sdhkoisen danisignaalin ihmiskorvalle aistittavaan muotoon. Pe-
rinteinen kdamin ja kestomagneetin litkuttama kartiotyyppinen kaiutin on laajan valmis-

tuksensa takia halvin ja yleisin kaiutintyyppi.

2.4.1 Ominaisuudet

Kaiuttimen ddnikeilan muotoa kuvaavat suureet ovat siteilykulma ja suuntaavuus. Sé-
teilykulma on avaruuskulma, jossa déni on vaimentunut 6 dB verrattuna suoraan eteen-
pdin sdteilevdin ddneen. Siteilykulma voidaan ilmaista joko vaaka- ja pystysuuntaisilla
sateilykulmilla tai kdyttamalld napakoordinaatistoon piirrettyd graafista kuvaajaa. Suun-
taavuus ilmoitetaan pisteen tuottamasta ddnitehosta kaikkiin suuntiin samalta etdisyy-
deltd mitattuna paljaalla suhdeluvulla, Q-arvolla. Suuntaavuus voidaan ilmoittaa myos
suuntaavuusindeksilld DI ottamalla Q-arvosta kymmenkantainen logaritmi, jolloin &4-
nenpainetasojen muutokset saadaan ilmaistua ihmiskorvalle optimoituna dB-lukuna.

Suuntaavuus kuvataan graafisesti taajuuden funktiona. [8]

Taajuusvaste kuvaa kaiuttimen kykyé toistaa eri taajuuksia. Taajuusvaste mitataan suo-
raan kaiuttimen edestd ja tulokset ilmaistaan joko lukuina ala- ja yldrajataajuuksina
vaihteluineen (esimerkiksi 74 Hz — 18 kHz = 2,5 dB) tai graafisesti 4dnenpaineen ja taa-
juuden funktiona. Thanteellinen kaiutin toistaa kaikki taajuudet samalla tavalla, ja ku-

vassa 4 on esitetty laadukkaan tarkkaamokaiuttimen taajuusvastekéyra. [8]
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Kuva 4. Tasainen taajuusvastekiyrd (ST-Kisikirja 19)

Kaiuttimen vertailtavia sdhkoisid ominaisuuksia ovat teho, herkkyys ja hyotysuhde. Te-
ho ilmaisee kaiuttimelle maksimissaan syotettivén virran ja jénnitteen suhteen. Hyo-
tysuhteesta saadaan selville kaiuttimen antaman &anitehon suhde sen ottamaan sdhkdte-
hoon nédhden. Herkkyys ilmaisee kaiuttimen toistaman dénenpainetason suhteessa mitat-
tuun etdisyyteen ja kaiuttimelle syotettyyn sdhkdtehoon ndhden. Herkkyyslukemat il-
maistaan [dB/W/m] suhdelukuyksikolld, ja saadut lukemat riippuvat kéytetystd mit-

tasignaalista. [8]

2.4.2 Kaiutintyypit

Yleisddnentoistojarjestelmddn liittyvit kaiuttimet varustetaan alennusmuuntajilla kai-
utinlinjojen korotetun ddnisignaalijénnitteen takia. Alennusmuuntajan viliotoilla kaiut-
timen tehoa saadaan muutettua kaiutinkohtaisesti samassa kaiutinlinjassa mm. vaihtele-

vien asennuskorkeuksien takia pyrittdessd tasaiseen ddnenvoimakkuustasoon.

Kaiuttimia voidaan asentaa sisélle joko yksittdisind kaiuttimina pieniin tiloihin tai pila-
rimallisina kaiuttimina avariin aulatiloihin. Yksittdiset kaiuttimet hajauttavat &4ntd ja
sopivat siten asennettaviksi hajautetusti. Pilarikaiutin on pystysuunnassa hyvin suuntaa-
va, jolloin katto- ja lattiapintaheijastelut vihenevét. Ulkotiloihin soveltuu parhaiten tor-

vikaiutin, joka on rakenteeltaan sdfinkestdva ja hydtysuhteeltaan hyva. Torvikaiuttimelle



16

ominaista on heikko taajuusvaste etenkin matalilla taajuuksilla, joten sitd kannattaa

kayttdd ainoastaan kuulutuksiin. [1; 3]

2.5 Induktiosilmukat

Kuulokojeiden kayttdjille tarkoitettu induktiosilmukka on huonetilaan asennettu kaape-
lilenkki, josta ddnisignaali indusoituu kuulolaitteen vastaanottokelaan. Kaapelina voi-
daan kayttda 1dhes mitd tahansa suojaamatonta johdinta, yleisimmin MMJ:ti, tai induk-

tiosilmukoita varten kdytettdvad kuparifoliota. [8]

Induktiosilmukka toimii oikein kun silmukan ldhettdméd magneettikenttd on magneettis-
ta hiiriokenttdd suurempi, eli kun héiridtaso on alle -25 dB. Taajuusmuuttajat ja tyristo-
rihimmentimet aiheuttavat yleisimmat sdhkomagneettiset hdiriot. Rakennuksen betoni-
raudoitus védristdd ja vaimentaa induktiosilmukan magneettikenttdd signaalin taajuuden

suhteen, jolloin silmukat on jaettava osiin tasaisemman kentdn saavuttamiseksi. [8]

Induktiosilmukkatekniikan ylikuuluminen on ongelma joka tulee esiin lomittain useita
silmukoita siséltidvissd rakennuksissa. Ongelma viltetdadn kdyttdmélld silmukka-alueella
erillisid master- ja slave-vahvistimia, joiden keskindinen vaihe-ero on 90 astetta. Jarjes-

telmista kdytetddn lyhennettd SLS (Super Loop System) [8]

2.6 Digitaalisen aanentoistokeskuksen erikoistoiminnot

Digitaalinen @adnenkasittelyjérjestelmé kykenee toteuttamaan ominaisuuksien ohjel-
mointimahdollisuuden ansiosta perinteistd yleisddnentoistojarjestelmdd monimuotoi-

sempia tehtivid ja on siten helpommin muunneltavissa. [2]

Adnentoistojirjestelmén yhdistyminen Ethernet-liitynnin avulla etikiyttopisteisiin tuo
jarjestelmin tapahtumienseurannan 1dhemmaéksi huoltohenkilokuntaa, jolloin vikatilan-
teisiin reagoiminen nopeutuu. Jarjestelman kuulutuksia voidaan ohjata tai niitd voidaan
antaa etdkayttopisteeltd sekd jarjestelmin saa ohjelmoitua etéind. Ulkoistettaessa huolto-

palveluita jarjestelméin kunnon tarkkailu on niin turvallisempaa. [2; 11]
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Jarjestelmén IP-pohjaisuuden myo6téd yleisddnentoistojarjestelméén voidaan liittyd myos
muilla IP-tekniikkaa hyddyntivié laitteita, kuten DECT-puhelimia. Numerondppaimis-
tolld varustetulla kuulutuskojeella voidaan ottaa yhteys suoraan tavoiteltavaan paitelait-

teeseen, tai yhteydenottopyyntd voidaan liittdé hoitajakutsujirjestelmédn. [11]

Vaikka yleisddnentoistojarjestelmidn muuttaminen digitaaliseksi karsii joitakin kom-
ponentteja perinteiseen jirjestelméddn ndhden, tilalle tulee vastaavasti uusia. Verkko-
ohjain on digitaalinen jérjestelméin ohjausyksikko. Ohjain valittdd jérjestelmaélle virtaa,
ohjaa sitd seké raportoi sen vioista. Ohjainyksikkoon liitetddn déniléhteet ja daniulostu-
lot sekid ohjaustulot ja —1ahdot. Ohjainyksikon toiminta on tdysin itsendistd, ja siihen tal-
letetaan jérjestelmédtiedot, kuulutukset sekd vikalokit. Yksikkoon voidaan liittyd pait-

teelld, josta vikatiedot saadaan nékyville ja josta sen asetuksia voidaan muuttaa. [2]

Monikanavaliitintdja tarvitaan kéytettdessd vahvistimia jotka eivit sisdlld jérjestelmé-

vaylad. Liitintélaitteet liittyvat jarjestelmévaylddn verkkokaapelikytkennilla. [2]

3 Laki ja aanievakuointistandardit

Adinievakuointijirjestelmien toteuttamista ohjaa standardikokoelma “EN 54 palonilmai-
su- ja palohélytysjdrjestelmit” yhdessé lain vaatimusten kanssa. Kun dénievakuointijar-
jestelmé on liitetty osaksi paloilmoitinjarjestelmii, tulee siind kdytettdvien keskuslait-
teiden ja kaiuttimien tayttdd vuonna 2008 vahvistetun paloilmoitinstandardin SFS-EN
54 vaatimukset [19]. Vuonna 1998 vahvistetun ja huhtikuussa 2011 em. standardein
osittain kumotun "EN 60849 &dnijdrjestelmét hitéitilannekdyttoon” -standardin katso-
taan olevan sovellettavissa, kun ddnievakuointilaitteistoa ei ole liitetty osaksi automaat-
tista paloilmoitinjarjestelmdd. Lisdksi vanhassa EN 60849-standardissa on selkedt &a-
nenlaatukriteerit ddnenpainetasoille ja puheen selkeydelle, mihin uudessa EN 54:ssd ei

puututa lainkaan.
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3.1 Pelastuslaki

Pelastuslaissa (13.6.2003/468) 22. §:ssd madritellddn hélytyslaitteiden sekd muiden on-
nettomuuden vaaraa ilmaisevien laitteiden toimintakunnosta huolehtiminen rakennuk-

sen omistajan ja haltijan vastuulle:

Rakennuksen omistajan ja haltijan yleisten tilojen ja koko rakennusta palvele-
vien jérjestelyjen osalta sekd huoneiston haltijan hallinnassaan olevien tilojen
osalta on huolehdittava, etta:

1) viranomaisten mairdadmat tai sdddoksissd vaaditut sammutus-, pelastus- ja
torjuntakalusto, sammutus- ja pelastustyotd helpottavat laitteet, palonil-
maisulaitteet ja hélytyslaitteet sekd muut onnettomuuden vaaraa ilmaisevat lait-
teet, poistumisreittien opasteet ja turvamerkinndt sekd védestonsuojien varusteet
ja laitteet ovat toimintakunnossa sekd huollettu ja tarkastettu asianmukaisesti
[10]

Pelastuslain 8 § omatoimisesta varautumisesta voidaan lukea rakennuksen omistajan
olevan henkilokohtaisessa vastuussa kiinteistossd asioivien henkildiden turvallisuudes-

ta:

Rakennuksen omistaja ja haltija, teollisuus- ja liiketoiminnan harjoittaja, viras-
to, laitos ja muu yhteisd on asianomaisessa kohteessa ja muussa toiminnassaan
velvollinen ehkdisemiin vaaratilanteiden syntymistd, varautumaan henkildi-
den, omaisuuden ja ympdriston suojaamiseen vaaratilanteissa ja varautumaan
sellaisiin pelastustoimenpiteisiin, joihin ne omatoimisesti kykenevit. [10]

3.2 Laki pelastustoimen laitteista

Laki pelastustoimen laitteista (10/2007) méérittelee 4 §:ssé pelastustoimen laitteet:

Téssd laissa tarkoitetaan

1) pelastustoimen laitteilla:

a) rakennukseen asennettavia palonilmaisulaitteita, muun onnettomuuden vaa-
ran ilmaisulaitteita sekd hilyttdmiseen ja varoittamiseen kiytettavia laitteita”

[7]

Lain perusteluissa mainitaan poistumishdlytys- ja turvakuulutusjérjestelmille vaatimuk-
sia. Viranomaisen péaétoksen tai lain sdddoksen nojalla asennettava laitteisto on suunni-
teltava ja asennettava niin etté laitteisto toimii asianmukaisesti eikd aiheuta vaaraa. Lait-

teiston on oltava kayttotarkoitukseen sopiva ja toimintavarma, ja laitteistolle on kyetta-
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véd osoittamaan vaatimustenmukaisuus. Huollon ja tarkastuksien on tiytettiva asetetut
vaatimukset laitteen kayttdidksi mééritetyn ajan. Laitteiston kéyttd-, huolto- ja asen-

nusohjeiden tulee olla selkedt ja turvalliset. [7; 11; 19]

3.3 Rakentamismaarayskokoelma

Suomen rakentamismiirdyskokoelma El:ssé viitataan danievakuointijérjestelmén han-
kintakriteereihin ja sen huoltoon luvussa 11, sammutus- ja pelastustehtdvien jérjestelys-

sa:

11.1 Yleiset vaatimukset

11.1.2

Mikili rakennuksen sijainti, suuri koko tai poikkeukselliset olosuhteet erityi-
sesti vaarantavat henkild- tai paloturvallisuutta, rakennusluvan myontdmisen
yhteydessd voidaan vaatia, ettd rakennus varustetaan paloturvallisuutta paran-
tavilla laitteilla tai jarjestelyilla.

11.1.3
Paloturvallisuutta parantavia laitteita valittaessa on huolehdittava siitd, ettd nii-
den toimintatapa ja ominaisuudet soveltuvat kohteeseen.

11.1.4
Asennusten, joiden edellytetdéin toimivan palon aikana, tulee olla tehty siten,
ettd niiden toimintakyky siilyy tarvittavan ajan.

3.4 Ainijarjestelmit hatéitilannekiyttoon EN 60489

SFS-EN 60849 Adnijirjestelmit hititilannekéyttodn —standardi on julkaistu Suomessa
vuonna 2001, ja SFS-EN 54-16 ja -24:n siirtymiajat ovat umpeutuneet huhtikuussa
2011. EN 54 —standardikokoelma sekd EN 60489 —standardit ovat samaa asiaa kisitte-
levid standardeja, ja siirtyméajan umpeutumisen perusteella siten myds ristiriitaisia. Pe-
riaatteessa ristiriitaisten standardien tulisi kumoutua, mutta EN 60849 voidaan edelleen
kéyttdd erityistapauksissa, eikd viimeisen (15.12.2009) tiedon mukaan standardi olisi

kumoutumassa.

Standardi késittelee d44nen vahvistus- ja jakelujirjestelmid, joita kdytetdén tehostamaan

ihmisten nopeaa ja jarjestelmallistd siirtymisté sisd- ja ulkotiloissa, mutta soveltuu enidi
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kéytettdvaksi silloin kun &anievakuointijirjestelméé ei liitetd paloilmoituskeskukseen.
Esimerkiksi paloilmoittimen automaattisesti paélleohjaama hétékuulutus ei vaadi stan-
dardin noudattamista, eikd tapaus jolloin palokellot korvataan ddnievakuointijirjestel-
min merkkidénelld. Standardia sovelletaan esimerkiksi tapauksessa, jossa kuulutukset ja

hétdilmoitukset ohjataan késin paille.

Standardissa on kuvattu dénimerkit ja ddnikuulutukset sekd vaatimukset tiedon jakelul-
le yhdelld tai useammalla maéirétylld alueella hitétilanteessa. Standardi sisdltdd myds
vaatimukset jirjestelmidn ominaisuuksille ja testausmenetelmille. Myds jérjestelmén
toimintaan liittyvid vaatimuksia annetaan kayttdohjeille, kirjanpidolle sekd ndiden ylla-

pidolle.

3.4.1 Jarjestelmavaatimukset

Hatitilanteissa kdytettdvin dédnijirjestelmin on annettava ymmaérrettdvd evakuointioh-
jeistus méadritellylld alueella, ja hélytyksen aikana jirjestelmén tulee poistaa ddnievaku-
ointiin kuulumattomien ohjelmaldhteiden toisto. Jarjestelmin on oltava kiytettdvissd
jatkuvasti, ellei se ole vahingoittunut hititilanteen seurauksena. Yksittdisen vahvistimen
tai laitekaapeloinnin vikaantuminen ei saa aiheuttaa kyseisen kaiutinryhmén koko peit-

toalueen menettdmistd. [13, s. 12]

3.4.2 Ainen tuotto

Annettujen ddnievakuointiviestien puheen ymmaérrettdvyyden on oltava koko peittoalu-
eella vihintddn 0,7 normaalilla puheen ymmairrettdvyysasteikolla (CIS). Kuvassa 5 on
esitetty muunnoskdyrdstd ymmairrettivyysasteikoiden ja yleisen ymmarrettdvyysas-

teikon, eli CIS-ymmarrettavyysasteikon, valilld. [13, s. 16]
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Kuva 5. CIS-ymmirrettidvyysasteikon muunnoskéyra [13].

Standardi mairittelee ettd kaiuttimista toistettavan dénenpaineen on ylitettdva 6...20 dB
yli vallitsevan taustamelun. Hilytysd4dnen minimitason on oltava 65 dBA ja majoitusti-

loissa 75 dBA.[13, s. 36]
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Nykyisin sovellettavassa EN 54 —standardissa ei médritelld kaiutinverkoston kautta saa-
tavien kuulutusten ja tiedotteiden dénenlaadullisia vaatimuksia, joten vanhentunutta EN
60849 —standardia voidaan hyddyntdd miiriteltdessd ddnenlaadullisia kriteereitid ddnen-

painetasolle ja puheen selkeydelle.

3.4.3 Rajapinta muihin turvallisuusjarjestelmiin

Jokaisen turva- ja dénijirjestelmin vilisen tiedonsiirtoyhteyden tulee olla valvottu, ja
vikatilanteesta on annettava kuultava ja ndhtdva ilmaisu sekd turva- ettd dénijarjestel-

mén paitelaitteelle.

Palojérjestelmén ja dénihélytysjirjestelmén yhteistoiminta on dérettomin tdrkedtd, ja
suuremmissa kiinteistdissé tulisi harkita nékyvén ilmoituksen asettamista paloilmoitin-

keskukseen etdkdynnistettivien evakuointiviestien aloitustapahtumista. [13, s. 20]

3.4.4 Kirjanpito

Standardissa on annettu vaatimukset kdyttoohjeille ja kirjapidolle, eikd niitd vaatimuk-
sia ole médritelty uudelleen uudistuneissa standardeissa, joten myds néiti jo kumottuja

ohjeita voidaan pitdd kdytdnnossd noudatettavina.

Jarjestelmén kiyttoohjeiden tulee olla nopeasti ja selvisti saatavilla jokaisessa valvon-

tapisteessi. Kéyttoohjeista tulisi kdyda ilmi jarjestelmivian toimenpiteet.

Kirjanpidon tulee sisdltdd vihintdén seuraavat asiat:

a) Asennus

1) Kaikkien laitteiden yksityiskohtaiset sijaintitiedot.

2) Asennetun jérjestelmén suorituskykymittaukset, mukaan lukien:

-mitattu kaiutinkuorma linjoittain hatatilakaytdssa

-kaikkien sdddettdvien laitteiden asetukset, mukaan lukien siséltden tehovahvis-
timien ldht6tehot

-dénenpainetasot

-ymmarrettavyysmittaukset.

b) Lokikirja

On pidettidva kovakantista lokikirjaa, johon merkitdén kaikki jarjestelmén kayt-
to- ja vikatilanteet, seké kaikki saatavilla olevat automaattisesti tuotetut tallen-
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teet, mukaan lukien:

1) jarjestelmin kayttopaivamairit ja ajat

2) yksityiskohtaiset tiedot suoritetuista testeistd ja rutiinitarkistuksista

3) kaikkien vikatilanteiden tapahtumapiivit ja -ajat

4) yksityiskohtaiset tiedot havaituista vioista ja olosuhteista, joissa ne on ha-
vaittu (esimerkiksi rutiiniylldpidon aikana)

5) korjaustoimenpiteet vian korjaamiseksi

6) paivays, kellonaika ja jarjestelmistd vastaavan henkilon nimi

7) vastuussa olevan henkilon varmennettu allekirjoitus, jos jokin vika on tapah-
tunut tai korjattu. [13, s. 26]

Kovakantisen lokikirjan pito on aiheellista endd analogisten dinievakuointijdrjestelmien
yhteydessa, silld digitaaliset jérjestelmét taltioivat automaattisestilokitiedot muistiinsa.
Mikéli kaytettdvin digitaalijarjestelmdn vikamuistin koko tuntuu riittimattomaltd, voi

vikatietolokia pitdd rinnakkain sekd paperilla ettd dénievakuointijirjestelmin muistissa.
Ylldpidon ohjeet on listattava kovakantiseen ylldpitokdsikirjaan seuraavasti:

a) Ylldpidon menetelmiit.

b) Kaikki yllapitoon liittyvét tydvaiheet ja niiden jdrjestys.

c¢) Kaikkien yllépitoa vaativien osien yksildinti viittauksin niiden sijaintiin pii-
rustuksissa, esitettynd yhdessd valmistajan referenssinumeroiden kanssa, sekd
materiaalien ja osien toimittajien osoitteet, puhelin- ja faksinumerot.

d) Laite- ja materiaaliluetteloiden alkuperiiset versiot.

e) Luettelo varaosista ja niiden sijainnista.

f) Luettelo tarvittavista erikoistydkaluista ja niiden sijainnista.
Ylldpito-ohjeiden tulee sisdltid myds:

g) Vaaditut testaustodistukset viranomaista tai valtuutettua tarkastuselintd var-
ten.

h) Asennuspiirustukset. [13, s. 26]

3.5 Ainihéalytyksen hallinta- ja osoitinlaitteet EN 54-16

Kun dédnievakuointi liitetdéin paloilmoitinjirjestelmiin esimerkiksi korvaamalla palokel-
lot kaiuttimista tuotetuilla dénisignaaleilla, sovelletaan standardia (SFS) EN 54-16 joka
késittelee dénihdlytyksen hallinta- ja osoituslaitteita. Standardissa mééritelldan dénieva-

kuointikeskuksia koskevat vaatimukset, testausmenetelmit ja toimintavaatimukset.

EN 54-16 jakautuu toiminnallisesti kahteen osaan, pakollisiin ja valinnaisiin toimintoi-
hin. Pakolliset toiminnat on 16ydyttiva standardinmukaisesta ddnievakuointikeskuksen

kokoonpanosta. Mikaéli keskukseen sisdllytetddn standardille valinnainen toiminto, sen
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tulee tayttdd kaikki kyseistd toimintoa koskevat standardin asettamat vaatimukset. Li-
saksi mikali d4nievakuointikeskuksiin siséllytetdén muita kuin standardissa méériteltyja

toimintoja, ne eivit saa vaarantaa standardin vaatimustenmukaisuutta. [16, s. 22]

Kun ddnievakuointikeskus yhdistetdéin paloilmoitinkeskuksen kanssa, niilld voi olla yh-
teisid ilmoituksia, kdsikdyttoisid hallintalaitteita ja lahtosignaaleja. Télldin standardin
vaatimusten tulee tdyttyd, ja paloilmoittimen yksittdinen vika ei saa vaikuttaa ddnieva-
kuointikeskuksen pakollisiin toimintoihin. Afinievakuointikeskuksen teholéhteen on ol-
tava standardin EN 54-4 vaatimusten mukainen, ja teholdhde voi olla paloilmoittimen
kanssa yhteinen. /s. 22/ Huolto danievakuointikeskuksen laitteistolle tehddin standardin
EN 54-2 mukaan, koska liittyessdin paloilmoitinkeskukseen ddnievakuointikeskus kat-

sotaan paloilmoitinta vastaavaksi.

Adinievakuointikeskusten on kyettivi tuottamaan asianmukaiset #énievakuointisignaalit
paloilmoitinkeskuksesta, késikdyttdisestd hallintalaitteesta tai molemmista tulevista hé-
lytyssignaaleista. Aéinievakuointisignaaleiden on aktivoiduttava 3 sekunnin kuluessa tai
mahdollisen viiveajan kuluttua, joista jdlkimmaiinen on valinnainen toiminto jonka to-
teutuksesta on sovittava pelastusviranomaisen kanssa. Useiden hédlytyssignaalien vas-
taanottaminen yhtdaikaisesti ddnievakuointikeskukseen ei saa kumota pakollisia ilmoi-

tuksia. [11; 16, s. 24]

Tapauksessa, jossa palo- ja ddnievakuointijirjestelmit ovat erillisissd kaapeissa tai huo-
neissa, siirtoteiden vikaantuminen ei saa johtaa jérjestelmén hallinnan menettdmiseen
eikd vaikuttaa d4nievakuointikeskuksen tilaan tai toimintaan. Mikéli d44nievakuointikes-
kuksessa on toiminto, jossa siirtoteiden vikaantumista tarkkaillaan, on paloilmoitinkes-
kukseen menevén siirtotien oikosulku tai katkos ilmaistava erilliselld ndytoll4 automaat-

tisena toimintana. [11; 16, s. 30]

Mikéli ddnievakuointikeskusta kdytetdin muuhun toimintaan kuin palosta varoittami-
seen, kuten yleisiin kuulutuksiin ja taustamusiikkiin, hétitapauksissa ddnievakuointi-

keskuksen kiytt6 muuhun kuin hilytyksiin on estettava.

Adnievakuointikeskukseen liitetisin yleensid hitimikrofoneja paloviranomaisen kuulu-

tuksia varten, ja hatdmikrofonien kuulutusten tulisi olla priorisoituja muihin sydtteisiin
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ndhden, ja kaikkien mikrofonin toimintaa héiritsevien merkkidénten tulee mykistyé au-
tomaattisesti. Mikrofonissa on oltava hallintalaite, jolla mikrofonikanavan saa avoimek-
si kuulutusta varten. Kuulutusta tehdessid ennen puhetta tulee antaa huomiota herittava
signaali, ja kuulutuskojeessa on indikoitava milloin ddnimerkki loppuu ja milloin pu-
heen voi aloittaa. Liitettdessd useampi mikrofoni ddnievakuointikeskukseen mikrofoni-
en prioriteettitason muuttamisen tulee olla mahdollista, ja ainoastaan yksi mikrofoni saa

olla aktiivinen kerrallaan. [16, s. 36]

Siirtoteiden toimintavarmuus on ensisijaisen tarkedd, ja yhdessdkddn danievakuointi-
keskukseen liittyvdssd komponentissa oleva vika ei saa vaikuttaa dénievakuointikeskuk-
sen tai —signaalin siirtoteiden oikeaan toimintaan. Kaiuttimiin menevissé siirtotien oi-
kosulussa tai ddnievakuointikeskusten hajautettujen koteloiden vilisessi siirtotiessi yk-
sittdinen oikosulku ei saa vaikuttaa useampaan kuin yhteen ddnievakuointialueeseen

kauempaa kuin 100 sekuntia. [16, s. 40]

3.6 Kaiuttimet EN 54-24

Kuulutusjirjestelmien kaiuttimien tulee toimia osana sellaista hilytysjirjestelméad, joka
tuottaa ymmarrettivid varoituksia rakennuksessa, jossa on annettu palohélytys. Niiden

varoitusten avulla saadaan toteutettua ennalta médriteltyd evakuointisuunnitelmaa.

Kuulutusjarjestelmien komponentteja ja kaiuttimia kasittelevéd standardi EN 54-24 maa-
rittelee testausmenetelmét kaiuttimille, kaiuttimien rakenteelliset ja suorituskykyvaati-
mukset niiden todenndkdisissd toimintaymparistoissi ja kaiuttimen suorituskyvyn ilmoi-
tusvaatimukset. Kuvan 6 kuvaajassa vaalean alueen sisélle asettuva kaiuttimen taajuus-

vastekdyrd on hyviksyttivilla tasolla.
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suhteellinen taso [dB]

=

100 126 160 20 250 31S 00 SO 630 30 1000 1290 1600 200 2500 3150 4000 SOO0 6300 3000 10000

1/3 oktaavin kaistan keskitaajuus [Hz]

Kuva 6. Taajuusvasteen rajat (EN 54-24)

Kaiuttimet luokitellaan standardissa kahteen kayttoympéristoon: sisitiloihin tyyppi A ja

ulkotiloihin tyyppi B.

Standardi antaa miéritykset vain passiivisilla komponenteilla varustetuille kaiuttimille,
joten se ei koske vaarallisiin ymparistdihin tai muuhun erityiskdyttoon tarkoitettuja kai-
uttimia. Tdmédn perusteella standardissa ei myodskdin anneta séhkomagneettisen yhteen-

sopivuuden testejé tai ohjeita.

3.7 Pienjannitesahkdasennukset SFS 6000

Pienjidnnitesdhkdasennusstandardissa SFS 6000 mééritellddn turvajirjestelmét ja niille

asetetut vaatimukset kohdassa 556 turvajérjestelmat.

Turvajdrjestelmien, jotka on tarkoitettu toimimaan palotilanteissa ja/tai sdhko-
katkon aikana, on tiytettdva seuraavat vaatimukset:

-teholéhteen on pidettavé ylld sahkonsyottod riittdvén pitkén aikaa

-laitteilla on oltava riittdva palonkestévyys, joka saadaan aikaan sopivalla lait-
teen valinnalla tai asennuksella. [17, s. 343]

Turvalaitteille voidaan kayttdd kahdennettua syottojarjestelméé kayttden kahta
toisistaan riippumatonta syottéverkkoa, kuten syottéd jakeluverkosta ja riippu-
mattomasta teholéhteestd tai kdyttad kahta toisistaan riippumatonta yleisté jake-



27

luverkkoa. Kahdennettaessa kulutuslaitteen sahkosyottoja toisessa teholdhtees-
sd aiheutunut vika ei saa estda toisen teholdhteen oikeaa toimintaa. Teholdhteet
on asennettava kiintedsti, ja niill4 on oltava riittdva kapasiteetti turvajérjestel-
mille. Turvajérjestelmien sdhkdinen teholdhde voidaan jakaa muiden jérjestel-
mien kanssa, kunhan turvajérjestelmén tehosy6ton toiminta ei siitd heikkene.
[17,s. 344-345]

Turvajdrjestelmid syottidvien piirien pitdd olla riippumattomia muiden piirien

syOtoista.

HUOM. 1 Tama tarkoittaa, ettei mikddn tapahtuma tai muutos missiin jirjes-
telmisséd ei vaikuta toisen jarjestelmin oikeaan toimimiseen. Tétd varten voi-
daan tarvita erottamista palokestivilld materiaaleilla tai eri asennusreitteja tai

koteloita.

Tulipalon aikana toimivia jérjestelmid ovat yleensd poistumistievalaistus, savunpoisto-
jérjestelmdt ja palopumput, ja viranomainen tai asennuksen tilaaja voi mééritelld naita
jarjestelmid lisdd. Talloin turvajérjestelmissid on kaytettivd SFS 6000-556 turvajérjes-

telmistandardin mukaan seuraavanlaisia johtojérjestelmié:

a) mineraalieristeisid IEC 60702-1 ja 60702-2 mukaisia kaapeleita

b) palonkestavid IEC 60331-21 ja EN 60332 mukaisia kaapeleita ja pienipoik-
kipintaisia EN 50200 mukaisia kaapeleita

¢) johtojérjestelmad, joka on suojattu riittdvisti mekaanisesti ja tulipalolta, suo-
jauksen on vastattava vihintiin tasoa EI 60.

Palovaaralliset tilat (BE2) edellyttivit turvajérjestelmien johtoteiltd korkeaa kestivyys-

tasoa tulipaloa tai fyysistd vaurioitumista vastaan tai sopivaa suojausta.

Akkuvaraajat katsotaan poikkeuksiksi palonkestonsa suhteen, joten akkuvaraajan syo-
ton ei tarvitse olla toimiva hiiridtilanteessa eikd niihin liittyvien johtimien tarvitse olla

palonkestavii.
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4 Sairaalaympariston asettamat erityisvaatimukset

4.1 Laajuus

Suurimman haasteen sairaaloitten toimintaa suunniteltaessa asettaa sairaalaympériston
laajuus ja varsinkin keskussairaalatasolla rakennusmassan suuruus. Palosuojausmééra-
ysten tiyttyminen ja pelastusviranomaisten mahdolliset lisdvaatimukset on otettava en-
sisijaisesti huomioon liikuteltaessa satoja, jopa tuhansia, potilaita ja henkilokunnan

edustajia kerrallaan.

Potilasturvallisuuden ja henkilokunnan turvallisuuden takaaminen on sairaalan turvalli-
suussuunnitteluoppaan (2005) mukaan ensisijaisen tiarkedd. Henkilokunta perehdytetdin
turvallisuusohjeisiin palotilanteiden varalle niin ettd he kykenevit toimimaan erityisti-
lanteessa turvallisesti itsensd ja etenkin potilaitten kannalta [12 s.27-28]. Tiedottaminen
onnettomuus- vaara- tai uhkatilanteista on tehtidva tiedotussuunnitelman mukaisesti, ja
ensisijaisesti henkildston ja potilaiden on saatava tieto erikoistilanteesta, seké jatkotoi-

menpiteiden eli evakuoinnin toteuttaminen on saatava toteutettua [12, s. 48]

Sairaalaympériston asettamat ladkintitilojen erityisvaatimukset tuovat eteen kdyttomah-
dollisuuksien rajoituksia. Tietty hygieniataso on siilytettidva leikkaussaleissa, toimenpi-
dehuoneissa ja ladkintitiloissa yleensd. Lisdksi herkét potilaiden elintoimintoja yllépitéa-
vét laitteistot on huomioitava sdhkomagneettisten yhteensopivuuksien sovittamisessa

niin ettei niiden oikea toiminta vaarannu. [18]

Turvalaitteiden ohella on syytd kiinnittdd huomiota rakennuksen piivittiisten rutiinei-
den hoitoon tarkoitettuihin laitteistoihin jotka hyddyntdvit ddnievakuointijarjestelmén
laitteita. Sijoitettavat komponentit tulee aina valita tilakohtaisesti, silld hdiricherkat tilat
voivat vaatia erikseen optoerottimen kayttod tai korvata kuulutuslinja optisella kaapelil-
la. Esimerkiksi kuulutuskojeen sijoittaminen leikkaussaliin vaatii kojeelta medical-tason

laitteistovaatimukset. [ 18]
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4.2 Vaiheittainen toteutus ja jarjestelman laajennettavuus

Suurin osa Suomen sairaalarakennuksista on jo kymmeniéd vuosia vanhoja siséltden uu-
disrakennuksen aikaan toteutettuja tele- ja ddnentoistojirjestelmid. Monessa sairaalassa
kyseisten jdrjestelmien uusiminen alkaa sikili jo olla ajankohtaista. Tilojen ja jarjestel-
mien saneeraus on pitkdjinteistd tyotd suurissa rakennuksissa, ja jirjestelmien uusimi-
nen joudutaan toteuttamaan muiden saneerausten yhteydessd pienissd osissa. Jarjestel-
misaneerauksien myOti herd usein ajatuksia jarjestelmien yhdistimisestd, kuten dénen-
toistojdrjestelmén ja vanhan pikapuhelinjérjestelmén sulauttamisesta tai uuden potilas-

palvelujérjestelmén integroimisesta pikapuhelinjérjestelméén.

Sairaalarakennusten vaiheittaiset laajentamiset ovat hajauttaneet toiminnallisesti saman-
laisia tiloja pitkin rakennuskompleksia, ja tdmé tiytyy ottaa huomioon eri puolilla taloa

yhteen liittyvien jarjestelmien toteutuksessa.

Perusedellytyksend eri jarjestelmien onnistuneen uusimisen kannalta on laatia kustakin
jérjestelmdstd kokonaisvaltainen suunnitelma, jossa mééritelldéin jarjestelmin ominai-
suuksien pédtavoitteet, laajuus ja esimerkiksi dénentoiston vahvistimien palvelualueet.
Néiden asioiden kartoittamisen jdlkeen kannattaa kohdistaa ajatukset yksityiskohtiin ja
pienempien osakokonaisuuksien suunnitteluun ja toteutukseen kokonaissuunnitelman

pohjalta.

Jarjestelmien saneerausten vaiheittaisessa toteutuksessa lisdajateltavaa tuo nykyinen
hankintalaki, joka vaatii kilpailuttamaan jokaisen saneerausvaiheen. Erityisesti digitaali-
sen yleisdénentoiston ottaessa lapsenaskeleitaan julkisille markkinoille eri valmistajien
jarjestelmid ei ole keritty standardisoida toimintaperiaatteiltaan, saati —protokolliltaan,
ja ndin syntyy ongelma ensimmaéisessd saneerausvaiheessa valitun ja asennetun jérjes-
telmin yhteensopivuudesta seuraavan saneerausvaiheen jérjestelmin kanssa. [lman yh-
tendistd toimintamallia jérjestelmien vélilld menetetddn lopullisessa kokonaisuudessa

aina jokin toiminto tai se jad ainakin toimimaan vajavaisesti.
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4.3 Kuulutusalueet

Kuulutusalueiden vihimmaisméérd on sama kuin palo-osastojen maird. Kuulutusaluei-
den médraé ei ole rajoitettu, mutta yleenséd kustannusten kasvaessa kuulutusalueet halu-

taan pitdd lukumairaltadn mahdollisimman pienena.

Sairaalaympdristossd on kuitenkin osastoja, joille kannattaa miettid kuulutusalueiden
tarvetta toimenpideyksikdittdin, joissa yleisddnentoistojirjestelmad hyodynnetdin pika-
puhelinkdytossi tai paikalliskuulutuksin muun muassa rontgenissé, herddmdossé tai kar-
diologian osastolla. Esimerkiksi psykiatrisella osastolla ruokakuulutukset voidaan tehda

jérjestelmén avulla.

Osastoissa saattaa ilmetd tarvetta vield rajatumpiin kuulutusalueisiin kuten leikkaussa-
leihin, joissa halutaan rajata toimenpiteen ajan toistettava musiikki vain tiettyihin huo-
neisiin ja joissa ddnentoistojarjestelmad halutaan hyodyntdd pikakuulutuksiin leikkaus-

vaihdossa, lddkarikuulutuksissa tai muussa kuulutuskadytossa.

Hilytysainten kuuluvuuksien tiytyy olla vahintddn 65 dB ja majoitustiloissa 75 dB riit-
tavin huomion ja potilasturvallisuuden aikaansaamiseksi. Huomionarvoista EN 60849:n
médritelméssd ddnenpainetasoista on se, ettd 65 tai 75 dBA:n ddnenvoimakkuuksisen
tietynkestoisen hélytysdénen jélkeen annettavissa tiedotteissa tai ohjeissa ei tarvitse
pyrkid ylittdméaan madrittyd ddnenvoimakkuustasoa jatkuvasti. Riittdd, ettd huomiodé-
nimerkki hdlytyksestd annetaan mairétylld minimitasolla ja sen jdlkeen viestejd toiste-
taan maltillisemmalla &4nenvoimakkuudella, jotta esimerkiksi ydaikaan saatujen poti-
laiden unta hiiritsevid ns. “vairid hélytyksid” ei tarvitsisi siten huudattaa hélytyksen

kuittaamiseen saakka.

4.4 Aanievakuointijarjestelmin laajennettu kaytto

Adnievakuointijirjestelméi kiytetisin pidkiyttotarkoituksensa ohella tavallisimmin
kuulutuksissa. Kiinteiston yleiskuulutukset, kuten kiireelliset henkild- tai 1ddkarihaku-
kuulutukset, leikkausyksikodiden tyonohjauskuulutukset tai suuronnettomuuden kuulut-
taminen henkilokunnalle voidaan toteuttaa d4nievakuointijirjestelmin laitteistoa hyo-

dyntdmaélld. Kuulutukset saadaan rajattua ennen kuulutusta joko esiohjelmoidulla napil-
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la tai valitsemalla kuulutusalueet erikseen kuulutuskojeen apunidppdimistolld. Jarjestel-

mé soveltuu hyvin myds taustamusiikin soittoon julkisissa tiloissa tai leikkaussaleissa.

Kun jirjestelmid hyodynnetddn yleisiin kuulutuksiin, on hyvd huomioida erikoistilojen
ddnentoiston vaatimukset, esimerkiksi silmédkirurgian leikkaussalissa kuulutukset on

vaimennettava leikkaustoimenpiteen ajaksi potilaan turvallisuuden takia.

Digitaalisella danievakuointijérjestelmélld on mahdollisuus liittdd DECT-laitteita kuulu-
tuskayttoon ja henkilohakuun. IP-pohjainen jirjestelmd mahdollistaa laitteiden liittdmi-
sen langattomasti jarjestelmdin, ja antaa laitteistolle etdhallintamahdollisuudet tarkkaa-
moihin tai huoltoyritykselle. Etdohjauksen myotd kuulutuksia tai henkilohakuja voidaan

tehda tietokonepditteeltd sairaalan sisdistd tietolitkenneverkkoa hyodyntéen.

Kuopion yliopistollisessa sairaalassa kdytetddn nykyisin pikapuhelinjérjestelmda leik-
kaussalivaihtokuulutuksiin, henkilohakuihin seki leikkausten lopetuksissa. Yksikkokoh-
taiset yleiskuulutukset ovat my0s péivittdisessd kiytossd, ja ndma jirjestelmit voidaan

korvata jatkossa ddnievakuointijirjestelmén yleistoiminnoilla. [9]

Adnievakuointijirjestelmin digitaalisia sisdéintuloja voidaan hyddyntii turvapainikejir-
jestelmén korvaamisessa. Potentiaalivapaat kérkitiedot voidaan valita toimivaksi yksi-

koiden sisdlld myds muuhun turvallisuuskdyttoon.

5 Suunnitteluohje

Suunnitteluohjeet on suunnattu ldhinnd digitaalista d4nentoistojérjestelméé varten. Digi-
taalinen jarjestelma tullee yleistymédn d4nievakuointijdrjestelmii tarvitseviin kohteisiin
monipuolisen ja monikanavaisen adni- ja I/O-tietojen kisittelemisen sekéd runkokaape-

loinnin vihenemisen tarpeen takia suuremmissa kohteissa.

Aloitettaessa dénievakuointijarjestelmdn suunnittelua, on paitettéva riskikartoituksessa
aiotaanko paloilmoitinjdrjestelmd korvata danievakuointijérjestelmélld. Tdssd tapauk-
sessa ddnievakuointijdrjestelmid muuttuu turvajirjestelmaiksi, ja tiukemmat palonsuoja-
us- sekd toimintavarmuuskriteerit astuvat voimaan. Kaapeloinnin ja varavoimaldhteiden

on téllin oltava turvajirjestelméstandardien vaatimusten mukaisia. Mikéli palohélytys-
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jarjestelma aiotaan pitdéd ennallaan, d4nievakuointijarjestelmi voidaan mairitelld infor-
matiiviseksi lisdlaitteistoksi palotilanteita varten, jolloin laitteiston ja kaapeloinnin pa-
losuojauksen vaatimattomamman toteutuksen takia saadaan aikaan taloudellisia sddsto-

Ja.

5.1 Asennukset

Adnievakuointijirjestelmén asennusvaatimukset luetaan turvajirjestelmien asennusvaa-
timuksista kun danievakuointi on osa automaattista paloilmoitinjérjestelméd. Asennuk-
set on tehtdvé aukottomasti palotilanteissa toimiviksi aina palonkestévista kiinnikepro-

pusta tulipalonkestiviin keskuksiin saakka.

Tulipalotilanteeseen liittyy pelkdn tulen ja kuumuuden liséksi leiskahdusten aiheuttamat
ilmanpainemuutokset sekd rakenteiden kestivyys nditd ilmiditd kohtaan. Tiivistetysti
jarjestelman asennus tulee toteuttaa komponenttien asennuksella palonkestéville alus-
talle, jonka tulee kestdd komponenttien aiheuttama kuorma palon aikana. Kiytettdvien
kiinnikkeiden tulee kestéd palonaikainen tilanne, tai turvata tarvikkeiden toimintakyky
muilla palonkestédvilld materiaaleilla. Johtojarjestelmien tulee olla asennettuna kaikkien
muiden jérjestelmien yldpuolelle niin, ettei palon aikana johtojen pdille padse sortu-

maan mitiin.

Tuotteen palonkestdvyys ei vield yksin takaa jirjestelmén toimivuutta, mutta oikeiden
asennusalustojen, -rakenteiden ja —tarvikkeiden kanssa oikea asennustapa antaa edelly-

tykset jarjestelmin toimintakykyyn myds palonaikaisessa tilanteessa.

Mikali jarjestelmd midritellddn turvajirjestelmid tdydentdviksi opastusjéirjestelméaksi,

asennusvaatimukset 16ystyvit.

5.1.1 Keskukset

Keskusyksikko on ddnievakuointijirjestelmén tirkein komponentti. Sen sijoituspaikka
on perinteisesti vahvistinkeskuksen kaapissa, mutta laitteiston hajauttaminen antaa
mahdollisuuden sijoittaa keskusyksikon muuallekin. Muut keskusyksikon ldheisyydessi

olevat laitteistot ovat palokuormaa ja mahdollisesti jopa palon aiheuttajia, ja 44nievaku-
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ointijarjestelmin liittyessd automaattiseen paloilmoitinjdrjestelmddn keskusyksikkd on
sijoitettava palokuormattomaan tilaan tai olla palolta suojattu. Sdhkétila katsotaan pa-

lokuormalliseksi tilaksi.

Jarjestelmien tulee kyetd toimimaan oikein normaaleissa sekéd palonaikaisissa olosuh-
teissa, ja jakokeskusstandardissa SFS-EN 60439-1 mééritelldén suurimmaksi keskuksen
ympdristolampotilaksi 40 celsiusasteen ldmpdtila kosteuden ollessa 50 %. Muiden jér-

jestelmien tulee noudattaa laitevalmistajan ilmoittamia maksimikayttdolosuhdearvoja.

Keskusyksikon tulee olla palolta suojattu joko rakenteellisesti niin ettei tilassa ole muu-
ta palokuormaa, tai kdyttdmalla erityisesti palolta suojaavia laitekaappeja. Pelkkéa ra-
kennusteknisesti riittdvdd suojausta ei voida soveltaa sdhkolaitteita siséltdviin keskuk-
siin, koska rakennustekniset suojaukset on suunniteltu ja hyvéksytty yleensd 130 celsi-

usasteen ldmpotilan nousuun, miké on liikaa sdhkoisille kojeille. [20; 21]

5.1.2 Kojeet

Palokunnan hyokkaysteiden oville sijoitetut palomestarin kuulutuskojeet ovat hitétilan-
teessa korvaamaton viestintiviline annettaessa tarkkoja evakuointiohjeita. Kuulutusko-
jeilla kdynnistettavét ja katkaistavat hdlytyssanomat tai painikkeilla annettavat hily-

tysddnet voidaan ohjata laitteistosta riippuen palo-osastokohtaisesti viestejd ja ohjeita.

Palomestarin kuulutuskojeen sijainti on yleisimmin tuulikaapissa muun palohilytyslait-
teiston ohjaustaulun l&hist6l114. Julkisten tilojen yhteydessa kuulutuskoje kannattaa valita
numerondppaimistolld varustetuksi suojakoodin kayttoon edellyttaviksi malliksi ilkival-
taluontoisten vddrien hélytysten vilttamiseksi. Normaalit kuulutuskojeet esimerkiksi
infopisteelld tai valvomossa eivét vélttdmattd tarvitse ilkivallalta suojaavia toimintoja,
mutta niihin on myds mahdollista liittdd samoja hélytystoimintoja kuin palomestarin

kuulutuskojeeseen.

Kuulutuskojeiden ei tarvitse olla palosuojattuja, silld jarjestelmén oikea toiminta ei saa
muuttua kuulutuskojeen tuhoutumisen takia. Kuulutuskojeiden riittdvéd palonkestivyys
saavutettaisiin sijoittamalla ne palosuojattuun kaappiin, mika ei ole kdyttomukavuuden

kannalta paras ratkaisu. [20; 21]
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5.1.3 Kaapelit

Turvajérjestelmien johdotuksien tulee olla palonkestivit. Tulkittaessa dénievakuointi-
jarjestelma turvajirjestelméksi kaapeloinnin tdytyy noudattaa turvajéirjestelméstandar-

dia.

Turvajérjestelmien johtojirjestelmit ja kaapelit tulee erottaa muista kaapeleista etdisyy-
den tai suojauksien avulla [15, s. 346]. Kaapeloinnit tulee sijoittaa muiden johtoteiden

ylédpuolelle tai rakenteellisesti erottaa muusta kaapelimassasta.

Runkokaapeloinnin ja kahdennetun silmukan johdotus tulee tehdd palonkestidviaksi
vaikka ddnievakuointia ei aiottaisi kdyttdd turvajirjestelméind. Tehtdessd runkokaape-
lointi palonkestdvéinid nostaa koko jérjestelmén kustannuksia suhteessa niin vdhén, ettei
silld ole suurta merkitystd. Etuna tistd on tdrkeimpien komponenttien toimintavarmuus
keskenddn, ja mahdollisten suunnitelmamuutosten yhteydessé jirjestelmélld on jo val-

miudet toimia osana turvajirjestelmaa.

Adnievakuointijirjestemiin toimiessa turvajirjestelméni kaikkien kaapelointien ei vilt-
taméttd tarvitse olla palonkestivid, ja riskikartoituksessa voidaan katsoa joidenkin kai-
utinryhmien olevan ddnievakuoinnin kannalta tarpeettomia. Kaapeloinnit kojeille toteu-
tetaan laitevalmistajan tai paloviranomaisen vaatimusten mukaisesti. Esimerkiksi paa-
keskukselle menevin paikalliset laitteet mykistdvdn ohjauskaapelin ei tarvitse olla pa-

lonkestavé, silld hilytyskaiuttimet toimivat ilman mykistysohjausta.

51.4 Sybtot

Turvajérjestelmé vaatii varmistetun ja valvotun sdahkonsyoton vikatilanteiden varalta.
Varakéyttosihkod voidaan ottaa joko kiinteiston omasta UPS-varmennetusta verkkojin-
nitteestd tai ddnievakuointikeskuksen omasta UPS-laitteesta. Kolmas vaihtoehto on
kayttdd 24 VDC tai 48 VDC varakiyttoakustoa, joka sijoitetaan latureineen vahvistin-
keskuksen laitekaappiin tai omaan kaappiinsa keskuksen viereen. Varaséhkod tuottava
laitteisto sijoitetaan mahdollisimman ldhelle vahvistinkeskusta, sisdlle kaappiin tai lai-

tekaapin viereen.
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Hajautetussa jirjestelméssa on huolehdittava varakéyttojannitteen takaamisesta kaikille
keskuksen ulkopuolisille hilytystoimintoihin liittyville laitteille, kuten padtevahvistimil-

le, alavahvistinkeskuksille tai palomiehen kuulutuskojeille.

Kaikkien varavoimalaitteiden tulee olla palolta suojattuja.

5.1.5 Kuulutusalueet

Toimintakyvyn varmistamiseksi dénievakuointijirjestelméssd kéytetdén toisistaan riip-
pumattomia kuulutusalueita. Kuulutusalueet rajataan joko kerroksittain tai palo-
osastoittain maksimissaan 1600 m”*n kokoisille nelién muotoisille alueille kerrallaan.
1600 m*:n sddntd tulee ajattelutavasta, jossa 40¥40 metrin kokoisen alueen sisilld voi-
daan aistia viereisen kuulutusalueen toiminta. Mikili kerrosneliomairé ylittyy, tehddan

uusi kuulutusalue palo-osaston sisille.

Vaihtoehtoisesti kuulutusalueella voidaan kdyttdd kaiutinryhmén kahdennusta. Kahden-
nusta ei vaadita standardeissa, mutta se on hyva vaihtoehto edelliselle menetelmaélle ker-
rospinta-alaltaan pienemmissé kohteissa. Kdytettdvd menetelmd on valittava kdyttden

harkintaa tapauskohtaisesti.

5.2 Digitaalisen jarjestelman lisdominaisuudet

Adnievakuointijirjestelmi on nyky#in paljon muuta kuin yleinen kuulutus alkaneesta
palotilanteesta. Jarjestelmén tarkoitus on edelleen toteuttaa ymmarrettava ilmaisu hatati-
lanteesta, mutta silld voidaan tehdd suurissa kohteissa monimutkaisia kuulutustapahtu-
mien padllekkaisid ketjuja. Jarjestelmdn monikanavaisuutta voidaan hyddyntéé sairaalan
muita kuulutustarpeita huomioiden vaarantamatta d4nievakuoinnin toimimista hététilan-

teesta.

5.2.1 DI/DO

Digitaaliset dénievakuointijdrjestelmdt ovat monikanavaisia ddnensiirtolaitteita joihin

voidaan kytked digitaalisia I/O-pisteitd. Jarjestelmddn saadaan liitettyd sisdéntulotieto-
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jen avulla useita jéarjestelmid, ja ndin joitakin ddnensiirtojarjestelmid voidaan jopa kor-

vata.

Turvapainikejérjestelmit, kuten hoitajakutsujirjestelmi tai pééllekarkausjirjestelma,
ovat toteutettavissa osana digitaalista danievakuointijirjestelméé. Potentiaalivapailla
kérkitiedoilla saa kdynnistettyd nauhoitettuja tallenteita osastosta riippumatta, koska
kaikki jarjestelmddn liittyvdt signaalit ovat digitalisoituja ja siten tdysin ohjelmoitavia.
Esimerkiksi potilaskutsut voidaan rajata muutaman osaston viliseksi ryhmiksi ja pai-
nikkeen painalluksella saadaan aikaan kuulutus tietyille osastoille. Painikkeilla voidaan
tehdi sairaalan sisdisid tapahtumakuulutuksia, kuten leikkausyksikdissé tdiden ohjaami-
seen tai paivystysalueella ovikellosta kdynnistyvédn tallennetun viestin kuulutukseen

ambulanssin tulosta.

5.2.2 Monikanavaisuus

Useiden audiokanavien hyddyntaminen mahdollistaa paillekkéisesti tapahtuvien kuulu-
tusten toteuttamisen. Esimerkiksi taustamusiikkien soitto saadaan maédritettyd leikkaus-

salikohtaisesti useihin eri tiloihin useista eri d4anildhteistai.

Monikanavaisuus kulkee ldpi koko laitteistokokoonpanon, ja rakennuksesta ja kerrok-
sesta huolimatta voidaan tehdd kuulutus mihin tahansa osoitteeseen tai osoitteisiin jar-

jestelmén kattavalla alueella.

Adnievakuointijirjestelmii voidaan hyddyntid myos kuulutusjirjestelmini. Toimenpi-
deyksikoiden kuten leikkaussalin leikkausvaihto- ja ladkarikuulutukset sekd muun mik-
rofoniin puhutun puheen kuuluttaminen, ja paikalliskuulutukset yleensi, on mahdollista
toteuttaa hyodyntden digitaalista dénievakuointijarjestelmii. My0Os pikapuhelinjérjes-

telméd voidaan korvata.

5.2.3 Paloilmoittimen korvaaminen

Adnievakuointijirjestelmilld voidaan korvata paloilmoitinjirjestelmin palokellot. Jir-

jestelmien integroiminen tarkoittaa dénievakuointijarjestelmdn muuttumista turvajérjes-
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telmaiksi, ja siten tiukempien standardien noudattamista. Hyotynd jérjestelmien yhdis-

tdmisestd on kaapelointitarpeen viheneminen ja se ettei palokelloja tarvitse asentaa.

6 Case KYS

Kuopion yliopistollinen sairaala vastaa Savo-Karjalan piirin sairaanhoitopiirin keskei-
simmistd toiminnoista. KYS tarjoaa erityistason palveluja alueensa sairaanhoitopiirille,
ja on osa Kuopion tiedelaaksoa. Sairaalassa tydskentelee yhteensi yli neljé tuhatta tyon-

tekijdd. Rakennus koostuu 22 eri lohkosta ja rakennuksesta sekd pysdkdintihallista. [6]

Kuopion yliopistollisen sairaalan nykyinen yleisddnentoistojirjestelmé on pdéosin 1950-
1990-luvuilla rakennettu Telesten jdrjestelmd, ja sairaalan jérjestelmésaneerauksien yh-

teydessi koettiin ddnentoistojirjestelmin paivittiminen aiheelliseksi.

Vanha ddnentoistojdrjestelmd on kdytossd Puijon sairaalan rakennus 1:n ldhes kaikissa
rakennusosissa, ja sen esi- ja padtevahvistinkeskus sijaitsee rakennus 1A:n 00 kerroksen
puhelinvaihdehuoneessa. Nykyiselld jarjestelmadlld ei voida suorittaa kuulutuksia, eikd

se sovellu kaytettdvéksi ddnievakuointijirjestelméksi tai edes osaksi uutta jarjestelmaai.

Saneerauksen yhteydessd paikallinen paloviranomainen oli vihjaissut, ettd rakennus-
kompleksiin saatettaisiin vaatia ddnievakuointijirjestelmad, joten yleisddnentoiston uu-
simiselle tuli todellinen tarve. Sairaalassa havaittiin ettd &anentoistojarjestelmin uusiu-
tuessa joitakin vanhoja kuulutusjirjestelmié voitaisiin korvata integroimalla niitd uuteen

jérjestelmaan.

Saneerattavan yleisddnentoistojirjestelméé tullaan kdyttiméén pidasiassa ddnievakuoin-
tijarjestelmédnd poistumis- ja turvakuulutuksiin. Jéarjestelman haluttiin liittyvan paloil-
moittimeen automaattisten kuulutusten aikaansaamiseksi, mutta olemassa olevia palo-
kelloja ei haluttu 1dhted korvaamaan. Samalla danievakuointijérjestelméé haluttiin hyo-
dyntda kuulutusjérjestelméni sairaalan sisdisid kuulutuksia varten. Myos pikapuhelimen
korvaaminen vaikutti houkuttelevalta ajatukselta, jotta sairaalan lukuisista eri toimintoja

kasittelevistd laitteista saataisiin yhtendistetympi kokoonpano.
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6.1 Kokoonpano nyt ja tulevaisuudessa

Sairaalan suurten laajennusprojektien myotd ddnievakuointijirjestelma tulee rakentu-
maan uutena jarjestelmédnd seka liittymdan vanhempiin rakennuksiin saneerausten myo-
td. Jarjestelmé on tarkoitus laajentaa koko sairaalakompleksin kattavaksi jarjestelmaksi
muutosalue kerrallaan. Afnievakuointijirjestelmi tulee liittymiin paloilmoitinkeskuk-
siin, mutta jarjestelmd halutaan pitdd informatiivisena lisdlaitteistona palotilanteita var-

ten, eikd sitd siten lueta turvalaitteeksi.

Suunnittelun alkuvaiheessa kartoitettiin tulevan jirjestelmén laajuutta ja siind yhteydes-
sd paitettiin, etti jarjestelméstd tehddan hajautettu, koska silloin sen toteuttaminen on

hallittua liityttdessd muihin sairaalan osiin.

Adinievakuointijirjestelmiin rakentaminen aloitetaan “Pifaula-alueen uudistaminen” —
projektin yhteydessi rakennuksen 1 A 0 kerroksesta. Ainentoistokeskus sijoitetaan 00
kerrokseen turvajérjestelmien kanssa yhteiseen turvalaitehuoneeseen, josta jarjestelmaa
laajennetaan ylempiin kerroksiin ja muihin rakennusosiin. Jirjestelmiéd laajennetaan
vaiheittain uudisrakennus- ja saneerausvaiheiden tullessa ajankohtaiseksi. Kuvassa 6 on

esitetty karkea suunnitelma jarjestelméin laajenemisesta tulevaisuudessa.

Aulatila Laajennus 1 Laajennus 2 Laajennus 3
NCO NCO NCO NCO
. A 1] e ] . A . A q . 1| e ]
- Nl -1 -1
FI | — FI | — 1T 1T

O Nyk. liitoskohta
Kuva 7. Vaiheittaisen jirjestelmén laajentamisen periaatekuva.

Adnievakuointijirjestelmin kuulutusalueet tulevat jakaantumaan periaatteella kuulutus-
alue per palo-osasto. Leikkaussalit sekd muut erikoistilat saavat omat kuulutusalueensa

tapauskohtaisesti.
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6.2 Nykyisiin jarjestelmiin liittyminen

Tuleva dinievakuointijarjestelma liittyy sairaalarakennuksessa oleviin nykyisiin jirjes-
telmiin palohédlytyskeskusten osalta, ja aiempi d44nentoistojérjestelmd sekd nykyisin kuu-
lutusjdrjestelmédnéd toimiva pikapuhelinjérjestelméd korvataan kokonaan saneerausalue
kerrallaan. Palohélytinkeskuksiin joudutaan tekemédn muutoksia paikoilleen jétettavien
palokellojen takia, ja ddnentoistokeskuksilta tulee releohjaus danikuulutusten ja palokel-

lojen soiton vuorottelemisen aikaansaamiseksi.

Digitaalinen ddnentoistojirjestelma liittyy myds kiinteiston ethernet-verkkoon etékayt-

t04 varten.

6.3 Jarjestelman toteutus

KYS Puijon sairaalan aulatilan ddnievakuointijirjestelmé toteutetaan digitaalisella &a-
nievakuointijirjestelmailld, joka liittyy aulatilassa olevaan paloilmoitinkeskukseen. Sa-
neeraus rajoittuu 1A ja 1E —alueille kattaen suuren aulan, “Tuman”, sekd kdytdvid ja
niiden varrella olevia tydhuoneita. Lisdksi pddaulan yhteydesséd olevan kahvion ulkote-
rassille asennetaan kaiuttimia. Liitteessd 1 on kuvattu aulatilan saneeraushankkeen loh-

kokaavio.

6.3.1 Laitteet

Alueen kuulutukset hoidetaan kattoon asennettavin puoliuppokaiuttimin kéytdva- ja
henkilokuntatiloissa. Pddaulaan valittiin sen laajuuden vuoksi aktiiviset digitaaliohjatut
erittdin vdhin pystysuunnassa adntd hajottavat tornimoduulikaiuttimet ja ndytteenottoti-
lan aulaan pédtettiin sijoittaa kaksi kappaletta pystysuunnassa vdhin déntd hajottavia
tornikaiuttimia. Puoliuppokaiuttimien kdyttd ndissd tiloissa olisi vaatinut useiden kym-
menien kaiuttimien kdyton tasaisen dénikentéin aikaansaamiseksi. Ulkoterassin dénen-

toisto on toteutettu torvikaiuttimin.

Péadaulaan sekd niytteenoton odotustilaan on asennettu induktiosilmukat kuulolaitteiden
kéyttdjid ajatellen. Induktiosilmukat toteutetaan SLS-jdrjestelmailld lattiapinnoitteen alle

asennettavia kuparifolioita kayttéen.
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Henkilokunta- ja asiakastilojen sddtimet ja valitsimet ovat kolmikanavaisia pakkosyot-
toreleelld varustettuja kojeita, ja jokaisen kaiutinlinjan padhén tulee osoitteellinen linja-

valvontayksikko.

”Tumaan” sijoitetaan painikkeistolla varustettu digitaalinen yleiskuulutuskoje. Lisdksi
palokunnan kuulutuskoje sijoitettiin paloilmoitinkeskuksen yhteyteen palokunnan
hyokkéystiendkin kdytettdvin rakennuksen padsisdankdynnin ldheisyyteen. Palokunnan

kuulutuskoje liitetddn osaksi jarjestelman kahdennettua kuituverkkoa.
Nykyisestd jarjestelmaistd uuteen danievakuointikeskukseen liittyy 0 dB kuulutuslinja.

Keskukseen sijoitetaan 4 kpl digitaalisia D-luokan tehovahvistimia automaattisilla vara-
vahvistinkytkenndilld. Vahvistimista kahdessa on nelja ulostuloa ja yhdessd kahdeksan.
Neljds vahvistin toimii valvottuna varavahvistimena. Keskukseen liittyy myos keskuk-

sen ulkopuolella sijaitsevat pddaulan ja ndytteenoton alueen induktiovahvistimet.

6.3.2 Kuulutusalueiden toteuttaminen

Kuulutusalueita aulan saneerausalueelle tulee nelja kappaletta; kahdennetut kaiutinlinjat
L1 pddaulan ja kauppojen ja kahvioiden alueelle, L2 ndytteenoton alueelle ja L3 pdivys-

tykseen, seké yksilinjainen L4 henkilokunnan taustatiloihin.

Kaytédvien ja aulatilojen kuulutusalueiden kaiutinlinjat kahdennetaan niiden laajuuden

vuoksi toiminnan varmistamiseksi vikatilanteessa.

7 Johtopaatokset

Mikéén laki tai standardi ei vaadi yksiselitteisesti ddnievakuointijirjestelmén kayttod,
mutta kunta, kaupunki, palo- tai rakennuslupaviranomaiset voivat vaatia jérjestelmén
hankkimista rakennusluvan ehtona. Myos pelastussuunnitelmassa voidaan mairitelld
kaytettdviksi ddnievakuointijarjestelmdd, ja turvallisuusselvityksen pohjalta saneeraus-
kohteisiin jdrjestelmd voidaan madritelld kaytettaviksi. Kéytdnnossa jarjestelmad vaadi-

taan julkisiin tiloihin, kuten sairaaloihin, hotelleihin ja kauppakeskuksiin.
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Muualla Euroopassa on muodostunut kdyténtd, jossa rakennukseen vaadittaessa auto-
maattista paloilmoitinjarjestelmdi vaaditaan myds ddnievakuointijirjestelméin asennusta
ja kayttod. Kéytantdjen yhtendistiminen kootuksi ohjeeksi palo- ja rakennuslupaviran-
omaisille selkeyttdisi muun muassa dénievakuointijdrjestelmien suunnittelua ainakin

maakohtaisesti Euroopan alueella.

Laitevalmistajilla on tilld hetkelld kovat paineet julkaista markkinoille oma versionsa
digitaalisesta yleisdénentoisto- tai ddnievakuointijirjestelmaésti. Kunkin tahollaan kehit-
tdma jarjestelmi on toteutettu suljetulla toimintajérjestelylld, ja timé aiheuttaa hanka-
luuksia esimerkiksi vaiheittaisessa dénijarjestelmidn saneerauksessa. Ensimméiisen sa-
neerausalueen laitteet yhdeltd valmistajalta omine erikoistoimintoineen ei vélttimatta
keskustele tdydellisesti toisen valmistajan jirjestelmén kanssa, tai jopa saman valmista-
jan toisen sukupolven laitteiston kanssa, ja alun perin suunnitellusta integroidusta jérjes-
telmékokoonpanosta jokin osa jad vddjaaméttd vajaatoimintaiseksi tai ei toimi ollen-
kaan. Kesken kokonaissaneerauksen integrointi laitteiden kanssa ei endi toimikaan, ja
uuden ddnievakuointijirjestelmin rinnalle joudutaan hankkimaan erillisjarjestelmid li-

sdkustannuksin.

Adnentoistojérjestelmit tulivat opinniytetydn teon myoti tutuiksi, ja ero uuden ja van-
han jarjestelmin vililld on valtava. Mahdollisuudet laajentaa kiytossd olevaa jarjestel-
mii samalla ohjausyksikolld viittaa automaatiojérjestelmien integroitumisesta jo dénen-

toistomaailmaan.

Adnentoistojirjestelmin tarjoama pienoislogiikka voi korvata jo nyt paikalliskuulutus-
jérjestelmid ja pikapuhelinjdrjestelmid, mutta samalla periaatteella jirjestelmin voisi
ohjelmoida huolehtimaan kiinteiston rikosilmoitinjdrjestelmdstd tai vaikkapa valo-
ohjausyksikoistd. Automaatiosuunnittelijan ja jarjestelmin ohjelmoijan tyomaird kasvaa
rdjdhdysmadisesti ynnéttiessd uusia jarjestelmid yhden laitteiston pohjalle. Vikisin tulee
mieleen kasvava riski inhimillisestd erehdyksestd, joka rampauttaa jarjestelmin ydin-

toiminnan vaarantaen henkildturvallisuuden.
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8 Pohdinta

Opinnidytetyotd voidaan kéyttdd hyviksi sairaalan dénievakuointijarjestelmin suunni-
telmassa perehdytyspakettina sekd suunnittelijalle, hankkeen tilaajalle sekd asiasta péat-
taville viranomaisille. Tyotd hyodyntdmalla saadaan uusien kohteiden kdytannot karke-
asti samalle viivalle, ja rinnakkain valmistuvista kohteista voidaan saada vertaistukea
oman yksikon saneerausprojektiin. Opinndytetyd hyodyttdd suunnittelijoiden tiedon-

hankintaa ja siten nopeuttaa suunnitteluprosessia.

Opinniytetyostd saadut tulokset ovat luotettavuudeltaan hyvit, silld késitelty aineisto oli
padosin lakisddteistd tekstid tai tarkastettuja standardeja. Tydssd kuitenkin tulkitaan
standardeja, joten paikallisten viranomaisten kannat voivat olla tydssd késitellyistd tu-

loksista eridvia.

Opinndytetydssini kdyttdmani metodit olivat kirjallisuusléhteisiin perehtyminen ja asi-
antuntijoiden kanssa keskusteleminen. Kirjallisuuslédhteitd tulkittiin myds yhdessé asian-
tuntijoiden kanssa. Menetelma osoittautui hyviksi, silld omien ajatusten hauduttaminen
ja sen jilkeen niistd keskusteleminen avasivat uusia nikokulmia pohdittuihin asioihin.
Pyrin valitsemaan mahdollisimman laaja-alaisen ldhdeaineiston ja poimimaan laiteval-

mistajien tarjoamista materiaaleista tiedot objektiivisesti.

Yksityiskohtainen perehtyminen laitteiston toimintamahdollisuuksien toteuttamisesta jii
tdssd opinndytetyOssd tekemaittd, silld laitevalmistajilla on erilaiset kdytdnndt laitteisto-
jen toteuttamiseen ja erilaiset toiminnot toisiinsa nidhden. Tyd on toteutettu Savo-
Karjalan alueella paikallisten paloviranomaisten vaatimusten mukaisesti, eiké tydssé ole

otettu muun Suomen viranomaisten kantoja huomioon.

Opinniytetyd opetti itselleni moniléhteisen tiedon kisittelyd, sisdltden keskusteluja asi-
antuntijoiden kanssa kasvokkain, puhelimitse ja sdhkopostin vilitykselld, kirjojen ja
tuote-esitteiden selaamista aina verkkodokumentteihin saakka, ja poimia kustakin oleel-
linen viesti kirjalliseksi tuotokseksi. Ty0 kerdsi tiivistetysti yhteen monissa ldhteissi

hajallaan olleen tiedon kaytédnnolliseksi paketiksi.
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Yhteistoiminta kahden eri tilaajan kanssa toi mukanaan omia hankaluuksiaan, joista
paéllimmaéisend tuli suunnittelutoimiston kiire toteuttaa jérjestelmén suunnittelu. Aivo-
rithet aulatilan jirjestelméin suunnittelusta olivat hedelmallisid joka taholle, mutta tima
ei riittinyt nopeudeksi kasaamaan tietoa casen toteutusta ajatellen. Suunnittelutoimisto
paatti kayttdd omaa vikeddn saneerauskohteen kuvien piirtdmiseen. Suunnittelupalave-
reihin osallistuminen ja sielld vaikuttaminen jdivét osaltani pdallimmaisiksi tehtéviksi

suunnittelutoimiston osuuttani varten.

Adinievakuointijirjestelmiin integroituminen muihin jérjestelmiin oli yksi merkittivi
aihe tdssd opinndytetyOssd, ja aiheesta voi tehdi jatkotutkimusta jérjestelmien yhteenso-

pivuuksista ja ohjelmointityén vaatimuksista.
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KESKUSLAITTEET BOSCH SECURITY SYSTEMS PRAESIDEO

JARJESTELMAN TOIMINNALLINEN VAATIMUSTASO: EN54/ 16

PRS-NCO-B KESKUSYKSIKKO (NETWORK CONTROLLER)
- TCP-IP pohjainen keskusyksikkd, sisdainen selain

- Ethernet/ RJ-45 liitynta paikallisverkkoon tai internet esim suojatun VPN (Virtual Private Network) yli

- Sisaankirjautuminen kayttajatunnuksin, 3 kayttétasoa

- Jarjestelmén jatkuva vikavalvonta, yksildidyt tiedot lokitiedostoon (vian syntyaika ja paikka seka vikatilanteen kuittaus)
- Kuulutusloki, kuulutus ja viestitoistotapahtumien tallentuminen (mistéd kuulutetttu, mihin kuulutettu, milloin aloitettu ja ja lopetettu

- Viestitallennin/ toistin flash kortilla 4GT kortilla tallennusaika n. 14h

TULOT
- 2 kpl 0dB linjatuloa
- 2 kpl linja tai 2 kpl mikrofonituloa.

- Mikrofonituloissa myés AVC mahdollisuus (Automatic Volume Control)

- 8 kpl potentiaalivapaa vapaasti ohjelmoitava ohjaustulo
- Tulot myds valvottuina virtapiirimittauksella

- Kaikkit tulot, aanet ja ohjaukset, reititettavissé mihin tahansa jarjestelman sisalla
- 1 kpl POF- kuitutulo (Plastic Optic Fiber) jarjestelman sisainen kuituliitdnta

LAHDOT
- 4 kpl 0dB lahtoa

- 2 kpl potentiaalivapaa vikaohjaustieto ulkopuolisiin jarjestelmiin (esim. VAK)

- 3 kpl potentiaalivapaa vapaasti ohjelmoitava ohjauslahtd

- 1 kpl POF (kuituldhtd (Plastic Optic Fiber) jarjestelman sisdainen kuituliitanta

LBB4402/ 00 AUDIOLAAJENNIN
TULOT

- 2 kpl 0dB linjatuloa

- 2 kpl linja tai 2 kpl mikrofonituloa.

- Mikrofonituloissa myds AVC mahdollisuus (Automatic Volume Control)

- 8 kpl potentiaalivapaa vapaasti ohjelmoitava ohjaustulo
- Tulot my®s valvottuina virtapiirimittauksella

- Kaikkit tulot, dénet ja ohjaukset, reititettdvissé mihin tahansa jarjestelmén sisélla
- 1 kpl POF- kuitutulo (Plastic Optic Fiber) jarjestelman sisainen kuituliitdnta

LAHDOT
- 4 kpl 0dB 1ahtoa

- 2 kpl potentiaalivapaa vikaohjaustieto ulkopuolisiin jarjestelmiin (esim. VAK)

- 3 kpl potentiaalivapaa vapaasti ohjelmoitava ohjauslahtd

- 1 kpl POF (kuituldhtd (Plastic Optic Fiber) jarjestelman sisdainen kuituliitanta

DIGITAALISET D- LUOKAN TEHOVAHVISTIMET

- 4 teholuokkaa: LBB4420/00 (500W), LBB4422/10 (2*250W) LBB4424/10 (4*125W) LBB4428/00 (8*60W)

- Automaattinen vahvistinkohtainen varavahvistinkytkenta

- Vahvistinkohtainen ylikuorma/ oikosulku- ja maavuotomittaus
- Kahdennetut POF- kuituliitdnnat

TULOT

- 2 kpl 0dB linja- tai 2 kpl mikrofonisisédéntuloa (LBB 4428/ 00 4 kpl)
- Mikrofonikanavissa AVC- mahdollisuus (Automatic Volume Control)
- Kanavakohtaiset DSP- yksikét (parametrinen taajuuskorjain ja limitteri)

- 8 kpl potentiaalivapaa vapaasti ohjelmoitava ohjaustulo

- Ohjaustulot my6s valvottuina virtapiirimittauksella (esim paloilmoitinyhteydet)
- Kaikki tulot, aanet ja ohjaukset, reititettavissa mihin tahansa jarjestelman sisalla

LAHDOT

- LBB4420/00 (500W), LBB4422/10 (2*250W) LBB4424/10 (4*125W) LBB4428/00 (8*60W)
- Vahvistinkohtaiset DSP- yksikdt (parametrinen taajuuskorjain, viive)
- Linjakohtaiset potentiaalivapaat ohjaukset kaiutinverkostoon tai ulkopuolisiin jarjestelmiin

@ LBB4430/00 KUULUTUS/ AANENHALLINTA KOJE

- Valvottu joutsenkaula mikrofonikapseli
- 3kpl jarjestelméan toiminnan indikoinnit
- Tarkkailukaiutin tasosaadolla

- 3,2mm plug kuulokeliitanta

- DSP- yksikodt (paramatrinen taajuuskorjain, limitteri) ja tasosaato

- Kuulutustangentti

- Vapaasti laajennettavissa 8 jaollisena, max 16 painikkeistoa/ koje= 128 ohjelmoitavaa painiketta

- Kahdennetut POF kuituliitdnnat

LBB4432/00 KUULUTUSKOJEEN PAINIKKEISTO

- Ohjelmoitava aanenhallinta painikkeisto, 8 painiketta

- Vapaasti ohjelmoitavat funktiondppainmet

- Alue- ja ryhmévalinnat

- Viestikaynnistykset (poikkeustilanne- ja ajastetut viestit)

- Ohjelmalaitteiden valinta (mika tahansa tulo mihin tahansa lahté6n/ ryhmaan)

- Vahvistinkohtaiset ohjelmatoiston voimakkuussaadot

- Monipuoliset kayttajaindikoinnit (alue indikoinnit, mika tulo kytketty mihinkin 1aht66n jne)

PRS-FIN OSOITTEELLINEN KUITUSOVITIN (POF- kuitu/ Monimuotokuitu 62,5/ 125um tai 50/ 125um)

- Kaytetdan kun kuulutuslaitteiden/ vahvistimien vali on yli 50m
- 1 kpl POF kuitutulo/ lahté

- 2 kpl monimuoto SC- liitanta

- Ulkopuolien jannitesy6ton liitanta

LBB4443/00 OSOITTEELLINEN LINJAVALVONTAYKSIKKO

- Kaiutinlinjan toiminnan valvonta, vikainformaation ohjaus kaiutinlinjassa

BOSCH PRAESIDEO JARJESTELMA/ YLEISTA:

TiiV SERTIFIKAATTI EN54/ 16 ja EN-60849 STANDARDIN TAYTTYMISESTA

* Digitaalinen yleisaanentoisto- ja aanievakuointijérjestelma
* Verkkopohjainen TCP-IP jarjestelmé&rakenne, sisdinen selain

* Taydellinen etakayttd, ohjelmointi, valvonta ja saaté Ethernet/ TCP-IP verkon yli

* Laitteiden valinen kommunikointi, audio- ja ohjausliikenne valvotussa valokuidussa (28 yhtaaikaista danikanavaa)
* Kahdennettu kuiturakenne, yksittdisen kaapelin katkeaminen mistd tahansa osaa jarjestelmaa ei vaikuta jarjestelman toimintaan

* Vapaa jarjestelmarakenne:

- Laitteiden asennus keskitetysti tai hajautettuna kiinteistddn osiksi ilman toimintaperiaatteen muutosta

* Jarjestelman kaikkia sisaisia toimintoja tarkkaileva jatkuva valvonta/ datasignaali
* Valvonta kuulutusmikrofonin kapselista paattyen kaiutinlinjojen paihin pitden sisallaan
- Kaikki kriittiset ohjaus ja aanikanavat mukaanlukien viestitallenteet
- Ulkopuoliset ohjausjarjestelméat (potentiaalivapaan ohjauksien jatkuva valvonta virtasiimukkamittauksella)
* Automaattinen vikailmoitinjarjestelma, yksildllinen reagointi aika ja paikkatietoineen

a) Laite- ja verkostovikoihin

b) Halytystiedotuksien puuttumiseen

c) Ulkopuolisiin ohjausjarjestelmien ohjausten yhteysvikoihin
d) Kriittisien polkujen ja niiden varalaitteiden vikoihin

* kaikista vikatapauksista yksilélliset lokikirjaustoiminnot, 200 muistipaikkaa

* Halytykset ulkopuolisiin jarjestelmiin
* 256 etuoikeustasoa, kuulutuskojeissa 244 etuoikeustasoa

* 4 samanaikasita aanitettya sanomaa eri alueille, sanomien maara ja pituus kdytanndssa rajoittamaton

* Ohjelmoitavia kuulutusalueita ja ryhmia max 488 kpl
* Laitteiden valiset kytkennat valokuitukaapeleilla

Jarjestelma liitetdan kiinteiston paikallisverkkoon

Haluttuihin palvelimiin asennetaan kuulutus/ lokikirja ohjelmistot
- Toiminnot kuten kuulutuskojeissa

- Viestivalinnat

- Viestikaynnistykset ja pysaytykset

- Alue- ja ryhmavalinnat

3* lokikirjaustoiminnat yksiloityina

- Kuulutustapahtumat

POF (Plastic Optic Fiber) KUITULINJA, OHJAUKSET JA AANI SAMASSA KUIDUSSA
AANENVALITYSKAPASITEETTI 28 YHTAAIKAISTA KANAVAA
GOF (Glass Optic Fiber) MONIMUOTO KUITULINJA, OHJAUKSET JA AANI

- Vikatapahtumat @
- Yleiset tapahtumat
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JARJESTELMAN TOTEUTUS SFS-EN54/ 16 MUKAAN

SAMASSA KUIDUSSA. AANENVALITYSKAPASITEETTI 28 YHTAAIKAISTA KANAVAA
MIKROFONI TAI LINJATULOT ULKOPUOLISILTA OHJELMALAITTEILTA

LINJALAHDOT ULKOPUOLISILLE LAITTEILLE

- Tarjouksen liitteeksi on toimitettava EU:n hyvdaksyman luokituslaitoksen myontama EN54/ 16 sertifikaatti

- Kaikkia jarjestelman toimintoja tulee hallita kuulutuskojeista, etdhallintapaneeleista ja PC- kuulutuskojeista kasin

- Vahvistinkeskuksessa ei saa olla toiminnallisia saatimia/ kytkimia/ painikkeita (keskuksen sijoitus teknisiin tiloihin)
- Jarjestelma tulee olla laajennettavissa ja hajasijoitettavissa kiinteisto6n osiksi kuituyhteyksien avulla

* Kaytavien ja aula- alueiden kaiutinlinjat ja tehovahvistimet kahdennettuina tasokuvien mukaan

* Paateasteiden tehot linjakohtaisien kaiutinkuormien mukaan
* Automaattisesti kytkeytyvat kahdennetut varavahvistimet A-ja B
* Samanaikaiset kuulutukset ja viestitoistot ei alueille

* Ohjelmalaitteet tulee olla valittavissa ja sdadettavissa linjakohtaisesti. Mika tahansa tulo mihin tahansa 1aht66n yhtaaikaisesti

* Ohjelmavoimakkuudet sdadetdan kuulutuskojeesta linjakohtaisesti halutulle tasolle

* Jokaisessa tulokanavassa ja vahvistinlahdodissa digitaaliset signaaliprosesorit

* Kaikki kuulutuskojeiden painikkeet ja keskuksen tulo- ohjaukset tulee olla vapaasti ohjelmoitavia funktiotuloja
* Kaiutinlinjat tulee valvoa osoitteellisin linjavalvontayksikdin, vikainformaation ohjaus kaiutinlinjassa -ei paluupareja

-Impedanssimittaus ei ole hyvaksyttava valvontamuoto (virhetoleranssi)

®

HUOM! TEHOVAHVISTIMIEN TEHOT TULEE TARKISTAA LINJAKOHTAISIEN KAIUTINKUORMIEN MUKAISIKSI

Tunn.| Muutos

Nimim. Péivdys

HUOM! KORVAAVIA KAIUTTIMIA ESITETTAESSA

Korvaavista kaiuttimista tulee ilmoittaa
Herkkyys/ 1W/1m ja max aanenpaine
Taajuusvaste -10dB

- Avauskulmat (-6dB) 1kHz ja 4 kHz taajuudella

- Korvaavista kaiuttimiesta tulee olla saatavissa EASE simulointiohjelmaan arvot

Teknisten arvojen tulee olla vastaavia kuin esimerkkikaiuttimien
Korvaavien kaiuttimien tekniset arvot tulee ilmoittaa IEC268-5 standardin mukaisesti
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