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jarjestelmien aiheuttamiin kustannuksiin. Tyon tavoitteena olikin luoda selvitys,
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tenkin muodostumisen kannalta.
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Tyon lopputuloksena voidaan todeta, etta hyvan turvavalaistusjarjestelman
suunnittelu on hyvin kohdekohtaista. Kaikki saatavilla olevat jarjestelmat ja nii-
den ominaisuudet eivat sovi kaikkiin kohteisiin. Toisaalta jokin ominaisuus saat-
taa lisatd huomattavasti rakennuksen turvallisuutta ja erityisesti jarjestelman
kaytettavyytta. Siksi olisikin tarkeaa, etta jarjestelman valitsisi asiaan perehtynyt
henkild. Nain voitaisiin valttya teknisesti kestamattomilta ja elinkaarikustannuk-
siltaan huonoilta ratkaisuilta.
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The thesis was commissioned by an engineering firm AX-LVI Oy. Emergency
lighting is a part of their business. They had a need for a survery of things
which affect the planning of emergency lighting.

The aim of the work was to create a report of the things that affect effect on the
choice of emergency lighting. These were, for example, different system types,
operation times of the components, fire resistance requirements and the re-
quirements by the law. A rough summary about lifecycle costs was also formed
in the work. Most sources were found on the sites of emergency light manufac-
turers. Requirements for the systems were learnt from the SFS Standards and
the relevant laws. In addition, there were four interviews.

As a result, it was found out that the designer of emergency lighting should be a
professional. Otherwise, the life cycle costs of the system can be high. Further-
more, the maintenance and the control of the system may cause unexpected
costs.
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1 JOHDANTO

Turvavalaistusjarjestelma on tarkea osa rakennusten turvallisuusjarjestelmia.
Sen vuoksi niiden toiminnalle ja kestavyydelle on annettu osin hyvinkin tarkkoja
ohjeita ja maarayksia. On kuitenkin olemassa monenlaisia tapoja toteuttaa maa-
raystenmukainen turvavalaistusjarjestelma. Jarjestelmissa ja jarjestelmatyy-
peissa on suuria eroja muun muassa kaytto- ja investointikustannuksissa, pa-
lonkestoisuusvaatimuksissa seka valaisimien ja akkujen kayttdiassa. Myos ra-
kennukset, joihin turvavalaistusta suunnitellaan ovat hyvin erityyppisia. Ne anta-

vat omat vaatimuksensa ja rajoitteensa kaytettavalle jarjestelmalle.

Turvavalaistuksen suunnittelijan pitda osata valita kohteeseen hyvin sopiva jar-
jestelma. Tarkeaa on myos osata perustella valintansa tilaajalle. Eri jarjestel-
mista saatavat tiedot ovat hajallaan valmistajien esitteissa ja muissa suunnitte-
luohjeissa. Myds vaatimuksia ja maarayksia turvavalaistukselle kasitellaan
useissa laeissa, standardeissa ja muissa asiakirjoissa. Opinnaytetydssa on tar-
koitus tutustua erilaisten turvavalaistusjarjestelmien toimintaan ja koota hajal-
laan olevaa tietoa yhdeksi tietopaketiksi. Tavoitteena on, etta suunnittelijat pys-
tyvat kayttamaan tyota jarjestelmatyypin ja jarjestelman valinnan tukena seka
osaltaan perusteluna valinnalle. Ty0ssa kaydaan lapi esimerkiksi erilaisten jar-
jestelmatyyppien toimintaperiaatteet, niiden rakenne, eri komponenttien ominai-
suuksia, kunnossapitoa seka jarjestelmatyyppien sopivuutta erilaisiin rakennuk-
siin. Lisaksi kootaan karkea yhteenveto elinkaarikustannusten muodostumi-
sesta erilaisissa jarjestelmissa. Tyota varten haastatellaan myos turvavalaistus-
jarjestelmien toimittajia seka paloviranomaista. Haastattelujen avulla tydhon

saadaan luotettavuutta seka kokemuksen tuomaa tietoa.

Tyo tehdaan insindodritoimisto AX-LVI Oy:n toimeksiannosta. AX-LVI Oy on yksi
kolmesta yhtiosta, jotka muodostavat AX-Suunnittelun. AX-Suunnittelu on eri-
koistunut tekniseen suunnitteluun- ja konsultointiin. Osana sahkdsuunnittelua,
he suunnittelevat myds turvavalaistusjarjestelmia. Turvavalaistus on kuitenkin
vain pieni osa sahkosuunnittelua eivatka suunnittelijat aina pysty perehtymaan
laajemmin jarjestelmien eroihin. Opinnaytetydn tavoitteena onkin helpottaa osal-
taan tata ongelmaa.



2 TURVAVALAISTUS

Turvavalaistuksen paaasiallinen tarkoitus on luoda riittava valaistus ihmisten tur-
valliselle poistumiselle rakennuksesta seka toiminnan hallitulle alasajolle. Ylei-
sesti turvavalaistus mielletaan toimivaksi vain poikkeusoloissa, sahkokatkon tai
muun vastaavan aikana, mutta se toimii osittain myos normaaleissa olosuhteissa.
Turvavalaistus on erilaisia valaistusmuotoja sisaltava kokonaisuus. (Hainari,
Hongisto & Jumppanen 2019, 9.) Siihen sisaltyvat valaistusmuodot on esitetty

kuviossa 1.

-

Turvavalaistus 1

Varavalaistus } ‘ Poistumisvalaistus ‘

-

' ~ e ™ e
: . . Riskialttiin
Avoimen alueen Poistumisreitti- .
. : tyoalueen
valaistus valaistus .
valaistus
o S \ S

{Opastevalaisimet { Turvavalasimet J

KUVIO 1. Kaavio turvavalaistuksen osista (Hainari ym. 2019, 9)

ST-kortin (ST 59.10 2020,1) mukaan kuvion 1 esittamat osat maaritellaan seu-
raavasti:

- Turvavalaistus: Normaalin valaistuksen virransyoton hairiintyessa kaytet-
tava valaistus.

- Poistumisvalaistus: Turvavalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on var-
mistaa henkildiden turvallisuus tilasta poistuttaessa tai turvata mahdolli-
sesti vaaraa aiheuttavan prosessin lopettaminen ennen poistumista

- Varavalaistus: Turvavalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on taata nor-
maalin toiminnan jatkuminen oleellisesti muuttumattomana

- Poistumisreittivalaistus: Poistumisvalaistuksen osa, jonka



tarkoituksena on varmistaa, etta tilassa olevat henkilot voivat vaivatta
tunnistaa poistumiskeinot ja kayttaa niita turvallisesti

- Avoimen alueen valaistus: Poistumisvalaistuksen osa, jonka tarkoituk-
sena on ehkaista paniikkia ja varmistaa henkildiden paasy paikkaan,
josta poistumisreitti voidaan havaita

- Riskialttiin tydalueen valaistus: Poistumisvalaistuksen osa, jonka tarkoi-
tuksena on varmistaa niiden henkiloiden turvallisuus, jotka ovat tekemi-
sissa mahdollisesti vaarallisen prosessin tai tilanteen kanssa, ja se mah-
dollistaa toiminnan hallitun pysayttamisen kayttajan ja muiden tilassa oli-
joiden turvallisuutta vaarantamatta

- Lisaksi poistumisvalaistukseen kuuluu erilaisten pelastuskayttoon tarkoi-

tettujen laitteiden ja merkkien valaisu.

2.1 Poistumisreittivalaistus

Poistumisreittivalaistus koostuu kahdesta osasta. Opastevalaisimista (kuva 1) ja
turvavalaisimista (kuva 2). Opastevalaisimet ohjaavat ihmiset lyhinta turvallista

reittia rakennuksesta ulos ja niiden on oltava jatkuvasti valaistuina. Turvavalaisi-
met sen sijaan valaisevat poistumisreitin ja syttyvat vasta kun normaali valaistus

ei toimi sahkokatkon tai muun vastaavan syyn takia. (Hainari ym. 2019, 26).

Kuva 1. Opastevalaisin (Teknoware, opas 80x n.d.)



Kuva 2. Turvavalaisin (Hedengren n.d.)

Kaikkien poistumisreittivalaisimien tulee olla riippumattomia kyseisen tilan nor-
maalin valaistuksen sahkonsyotosta (Hainari ym. 2019, 1). Kadytannossa valai-
simien sahkon saanti tulee siis varmentaa esimerkiksi akuilla niin, ettd sahkon
syoton katketessa valaisimet pystyvat toimimaan vaaditulla tasolla vaaditun
ajan. Minimi vaatimus poistumisreittivalaistuksen toiminta-ajalle normaalin sah-
konsyoton katkettua on yksi tunti (Hainari ym. 2019, 29). Toiminta-aika maaritel-
laan kuitenkin tapauskohtaisesti. Mikali poistumisreitti on poikkeuksellisen pitka
tai muuten hankala, esimerkiksi maanalaisissa tiloissa, on syyta tehda riskikar-
toitus ja poistumisaikalaskelma pelastus- ja rakennusvalvontaviranomaisen
kanssa poistumisreittivalaistuksen riittdvan toiminta-ajan maarittamiseksi.
(Kautto 2016, 1.).

Turvavalaistuksen suunnittelemisen kannalta oleellisia tietoja ovat poistumisrei-
tit, normaalisti kaytdssa olevat uloskaynnit, hatauloskaynnit seka paloalueet.
Naiden suunnittelemisesta ja maarittelemisesta vastaa rakennuksen paasuun-
nittelija, arkkitehti tai erikseen maaritelty palokonsultti. Lisaksi turvavalaistus
suunnitelmaa tehdessa pitaa tietda muiden valaistusta vaativien kohteiden si-
jainnit. Tallaisia kohteita ovat mm. paloilmoitinpainikkeiden, ensiapupisteiden ja

sammutuskaluston sijainnit rakennuksessa. (Hainari ym. 2019, 29.)

2.1.1 Opastevalaisimet

Opastevalaisimien tarkoitus on opastaa rakennuksessa olijat ulos rakennuksesta

ennalta maariteltyja poistumisreitteja pitkin. Opasteet valaisevat poistumisreitteja

jatkuvasti myos normaaleissa tilanteissa.



Kaikissa rakennuksissa ei tarvitse olla poistumisopasteita. Sisaministerion ase-
tuksessa SMa 805/2005 maaritellaan minka tyyppisissa rakennuksissa vaaditaan
poistumisreitin merkitseminen poistumisopasteilla. Standardin SFS 6000-5-56
litteeseen 56X on koottu esimerkkeja turvavalaistuksen tarpeesta sisaministerion

asetuksen pohjalta (taulukko 1).

Taulukon 1 viittaus 2 aiheuttaa tulkinnanvaraisuutta kokous- ja liiketilojen poistu-
misreitin valaisemiseen. Turvavalaistuksen tarpeellisuutta voidaan tassa tapauk-
sessa arvioida esimerkiksi paloviranomaisen kanssa. Poistumisreitin valaisemi-

sen tarpeeseen vaikuttaa mm. poistumisreitin selkeys ja pituus.

Taulukko 1. Esimerkkeja poistumisopasteiden ja poistumisreitin valaistuksen tar-
peesta (SFS 6000-5-56. 2017)

Poistumisopasteet Poistumisreitin valaistus

Majoitustilat + +
Hoitolaitokset + +
Rangaistuslaitokset + +
Kokoontumis- fo liiketilat + +2
Toimistot ja muut tydpaikkatilat + -

Tuotantotilat + e
Varastotilat =4 -
Autosuojat + -
Maanalaiset tilat + +

¥li 8-kerroksiset rakennukset + +

+ =valaistus vaaditaan
= valaistusta ei vaadita

" Yksikerroksisissa rakennuksissa, joissa poistumismahdollisuudet ovat hyvir [esimerkiksi poistutaan
huoneista suoraan ulos) poistumisreitin valaistus voidaan jittaa pois.

2 Tiloissa, joiden pinta-ala on suurempi kuin 300 m*. Pienemmissa tiloissa poistumisreitin valaistus
harkinnan mukaan.

3 Mikali poistuminen on vaikeaa tai poistumisjarjestely on tavanomaisesta poikkeava, poistumisreitti on
valaistava.

* Mikali tilassa ei tyfskennelld jatkuwvasti.

Rakennukset saattavat olla hyvin sokkeloisia tai poistumisreitti voi olla muuten
hankala hahmottaa esim. kalusteiden takia. Opastevalaismien pitdd muodostaa
selkeasti havaittava poistumisreitti. Jokaiselta valaisimen kohdalta pitaa olla
mahdollista havaita seuraava opaste, jolloin reitilta harhaantumisen riski piene-

nee. Kaikki poistumisreitilla kaytettavat ovet pitaa merkita poistumisvalaisimella.
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Poistumisreitin paattymispaikan edusta pitaa valaista. Esimerkiksi, jos poistu-
misreitti ohjaa ovesta ulos, pitaa oven edusta valaista myos turvavalaisimella.
(Hainari ym. 2019, 26.)

2.1.2 Turvavalaisimet

Turvavalaisinten tarkoitus on valaista poistumisreitti niin, etta sita pitkin on helppo
ja turvallista poistua rakennuksesta, seka korostaa poikkeustilanteissa tarvittavia
laitteita ja kohteita. Taulukossa 1 on esimerkkeja poistumisreitin valaistuksen tar-

peesta.

Poistumisreitin lisdksi on monia kohteita, jotka pitdd myos valaista. Hainari ym.
2019, 29 ovat koonneet ST-kasikirjaan 36 listan standardin vaatimista paikoista,
jotka pitaa valaista poistumisreitin lisaksi. Naita kohteita ovat:

— jokaisen hatapoistumiseen kaytettavan oven lahialue

— portaiden lahialue niin, etta jokainen porrastasanne saa suoraa valoa

— lahialue jokaisessa muussa korkeustason muutoskohdassa

— poistumistilanteessa valaistavat turvallisuuskilvet

— jokainen suunnanmuutoskohta

— jokainen kaytavien risteyskohta

— jokaisen lopullisen uloskaynnin lahialue ja ulkopuolella oleva kokoontumis-
paikka

— jokaisen ensiapupisteen lahialue niin, etta pystytason valaistusvoimakkuus en-
siapukaapin kohdalla on 5 Ix

— jokaisen palontorjuntalaitteen ja halytyspisteen lahialue niin, etta pystytason
valaistusvoimakkuus palontorjuntavalineiden, painikkeiden ja paneeleiden koh-
dalla on 5 Ix

— vammaisten poistumislaitteiden lahialue

— vammaisten suoja- ja kutsupaikkojen lahialue mukaan lukien turvapaikkojen
kaksisuuntaiset viestintajarjestelmat ja inva WC:n halytyskutsupainikkeet.
(Hainari ym. 2019, 29)

Edella mainitussa listassa lahialueella tarkoitetaan kahta metria vaakasuun-

nassa. Poistumisreitin valaisemisessa voidaan kayttaa pelkkien turvavalaisinten
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lisaksi poistumisopasteita. Opasteiden pitaa olla talldin poistumisreitin valaisemi-

seen tarkoitettuja eli niiden valaistusteho lattiapinnassa on oltava riittava.

Turvavalaisinten tulee syttya, kun normaalin valaistuksen sahkon sy6ttd hairiin-
tyy. Turvavalaisimien syttyminen pitaa olla tilakohtaista eli niiden pitaa syttya tar-
vittaessa johonkin yksittaiseen tilaan, vaikka koko rakennuksen sahko ei olisi kat-
kennut. Tilanteita, joissa turvavalaisinten pitaa syttya ovat mm. normaalin valais-
tuksen suojalaitteen laukeaminen, tulipalo tai koko kiinteistoa koskeva sahkokat-

kos.

2.2 Avoimen alueen valaistus

Avoimella alueella tarkoitetaan auloja, eteistiloja ja muita laajoja tiloja, joissa ei
ole yhta selkeaa poistumisreittia. Avoimen alueen maaritelmaksi on vakiintunut
60m? tai suurempi lattiapinta-ala (Hainari ym. 2019, 31). Valaistuksen tavoitteena
on pienentaa paniikin mahdollisuutta tilassa olevissa ihmisissa. Lisaksi avoimen
alueen valaistuksen tarkoitus on mahdollistaa ihmisten turvallinen liikkuminen

kohti poistumisreitteja luomalla kohtuulliset olosuhteet nakemiselle.

2.3 Riskialttiin tyoalueen valaistus

Riskialttiilla tyoalueella tarkoitetaan tilaa, jossa tydskennellaan jonkin mahdolli-
sesti vaarallisen laitteen tai prosessin parissa. Tallaisen alueen turvavalaistuksen
tarkoituksena on mahdollistaa tyon turvallinen lopettaminen tai prosessin alas
ajaminen. Tyypillinen esimerkki riskialttiista tydalueesta on tyoskentely pyorivilla
koneilla, jotka jatkavat liikettdan viela sahkojen katkettua ja voivat taman vuoksi
aiheuttaa vaaratilanteen. Riskialttiin tydalueen turvavalaistuksen pitaa olla toimin-
nassa vahintaan tunnin ajan. Valaistuksen on kuitenkin toimittava niin kauan, etta
kaikki vaarallinen toiminta saadaan pysaytettya ja ihmisten poistuminen on tur-
vallista. Valaistuksen on annettava taysi valaistusvoimakkuus valittémasti tai vii-
meistaan 0,5 sekunnin kuluessa normaalin valaistuksen sammumisesta. Viive

maaraytyy valaistuskohteen mukaan. (Hainari ym. 2019, 32-33.)
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3 LAIT, ASETUKSET JA STANDARDIT

Turvavalaistusta ja varsinkin poistumisvalaistusta kasitellaan monissa eri asiakir-
joissa. Hainari ym. (2019) ovat koonneen ST-kasikirjaan 36 listan naista laeista,
asetuksista ja standardeista. Asiakirjat ovat listassa tarkeysjarjestyksessa.

— Pelastuslaki 379/2011 (luku 3 ja 112 §)

— Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 (117 §)

— Laki pelastustoimen laitteista 10/2007

— Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta YMa 848/2017
— Sisaministerion asetus rakennusten poistumisteiden merkitsemisesta ja valai-
semisesta SMa 805/2005

— Valtioneuvoston paatds tyopaikkojen turvamerkeistd ja niiden kaytdsta
976/1994

— SFS-EN 50171 Keskitetyn tehonsyoton jarjestelmat

— SFS-EN 60598-2-22 Luminaires. Part 2—-22: Particular requirements. Lumi-
naires for emergency lighting

— SFS-EN 1838 Valaistussovellukset. Turvavalaistus

— SFS 6000-5-56 Sahkolaitteiden valinta ja asentaminen. Turvajarjestelmat

— SFS-EN 50172 Poistumisvalaistusjarjestelmat

Kaikki listatut asiakirjat eivat ole samanarvoisia. Lait ovat velvoittavia, vaikka ne
eivat ole kovinkaan yksityiskohtaisia. Niita taydentavat asetukset ja paatokset.
SMa805/2005 maarittelee velvoittaviksi standardit SFS-EN 50171, SFS-EN
60598-2-22 seka valtioneuvoston paatoksen 976/1994.

SFS-EN 1838 standardista on maaritelty sisaministerion asetuksessa velvoitta-
vaksi vain turvallisuuskilville ilmoitetut vaatimukset. Yleisesti poistumisreittien va-
laistusta koskevat asiat ovat maaritelty velvoittaviksi ainoastaan soveltuvin osin.
(sMa 805/2005) Standardi SFS-EN 50172 ei ole velvoittava vaan suositusluon-
toinen. Vaikka se ja osa muista standardeista eivat ole taysin velvoittavia, ei nii-
den vaatimuksia voi jattda huomioimatta. Sisaministerion asetuksessa 805/2005
annetaan yleiset periaatteet, joita turvavalaistusjarjestelmien tulee noudattaa.

Asetuksessa maaritelladn minka tyyppisiin rakennuksiin turvavalaistus vaadi-
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taan, kuinka jarjestelma pitaa toteuttaa ja mita standardeja tuotteiden ja asennus-
ten tulee noudattaa. Lisaksi se maaraa turvavalaistusjarjestelmien huollosta ja

yllapidosta.
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4 TURVAVALAISTUSJARJESTELMATYYPIT

Turvavalaistusjarjestelmat jaetaan kahteen paatyyppiin, keskusakustollisiin ja
yksikkdakullisiin jarjestelmiin. Naiden kahden tyypin erot ovat ainoastaan toimin-
nallisia, eika niilla ole merkitysta turvavalaistuksen toimintavaatimusten kan-
nalta. Jarjestelmaa valittaessa pitaa ottaa selvaa, minkalaiseen kohteeseen se
on tulossa ja onko siella rajoituksia tai vaatimuksia toteutuksen suhteen. Huomi-
oon otetta asioita on mm.

- kohteen koko ja valaisimien kokonaismaara

- kohteen kayttotarkoitus

- kohteen rakennusvaihe, uudisrakennus, saneeraus tai laajennus

- suuret avoimet alueet

- riskialttiit tilat, EX ja ATEX- tilat

- investointikustannukset

- kayttokustannukset

- jarjestelman valvonta ja testaus

- laajennustarve

- olemassa olevat jarjestelmat ja kaapeloinnit

- laitteiden ulkonakd

- paloalueet

- ymparistoystavallisyys
(Hainari ym. 2019, 41).

Kun on selvitetty rakennuskohteen tarpeet ja vaatimukset, valitaan jarjestelma,
joka vastaa parhaiten tarvetta. Eri jarjestelmilla on kuitenkin myos omia rajoituk-
sia, jotka pitaa ottaa huomioon. Valitettavan usein turvavalaistusjarjestelma vali-
taan hankintahinnan mukaan, jolloin ei useinkaan saada parasta mahdollista jar-

jestelmaa.

4.1 Keskusakustolliset jarjestelmat

Keskusakustollisissa jarjestelmissa on akusto, jolla syotetaan turvavalaisimia

poikkeustilanteessa. Jarjestelmat jaetaan tyypillisesti 24V ja 230V jarjestelmiin
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akun jannitteen perusteella. (Hainari ym. 2019, 41.) Nimellisjannitteeltaan 24V
jarjestelmissa, valaisimet saavat seka normaalitilanteessa, etta katkoksen ai-
kana 24VDC jannitteen. Nimellisjannitteeltaan 230V jarjestelmat voidaan toteut-
taa neljalla eri tavalla, jotka ovat:

- Tassa syottotavassa valaisimia syotetdan normaalitilanteessa suoraan
sahkoverkosta 230VAC jannitteella. Katkosten ja testien aikana valaisimet
saava sahkdnsa 24 voltin akustolta, 24VDC/230VAC vaihtosuuntaajan
kautta.

- Myos toisessa syottotavassa normaalitilanteen syottéjannite on 230VAC.
Poikkeustilanteissa valaisimia syotetaan myos 24 voltin akustolta,
24VDC/230VDC hakkuriteholdhteen kautta. Talldin valaisimet saavat
poikkeustilanteessa 230 voltin tasajannitteen.

- Jarjestelma voi myos perustua 230VDC akustoon. Talléin valaisimet toi-
mivat normaalitilanteessa 230VAC verkkojannitteellda ja poikkeustilan-
teissa akuston 230VDC jannitteella.

- Neljas vaihtoehto on syottda valaisimia normaalitilanteessa seka poik-
keustilanteessa 24V jannitteella.

(Hainari ym. 2019, 41; Hohtama n.d.)

Keskusakustollinen jarjestelma voidaan toteuttaa kahdella erilaisella tehonsyoton
toimintatavalla: vaihtokytkentaisella ja keskeytymattomalla tavalla. Vaihtokytken-
taisella toimintatavalla sahko syotetaan normaalitilanteessa suoraan sahkover-
kosta laitteille. Sahkdn katketessa automaattinen vaihtokytkentalaite siirtaa syo-
ton akulle (kuvio 1). Keskeytyksettomassa syottotavassa jarjestelma syotetaan
jatkuvasti akun kautta, jota syotetaan jatkuvasti sahkoéverkosta (kuvio 2). Kaytan-
nossa naiden kahden syottotavan ero on tehon syoton kytkentaaika sahkokat-
koksen sattuessa. Vaihtokytkentaisella tavalla sahko saa katketa maksimissaan
0,5 sekunnin ajaksi. Keskeytymattomalla syottdtavalla ei luonnollisesti ole viivetta
syoton vaihdoksessa, kun syotto tulee jatkuvasti akun kautta. Tehonsyoton toi-
mintatavalla on merkitysta ainoastaan muutamissa poikkeustapauksissa. Esi-
merkiksi sairaanhoitotiloihin on annettu vaatimuksia turvavalaistuksen paalle kyt-
keytymisajalle. Kaytanndssa kytkentaaikojen vaatimukset maaraavat tehonsyot-

totavan.
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KUVIO 1. Vaihtokytkentainen tehonsyottojarjestelma (SFS-EN 50171 2002, 10)
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KUVIO 2. keskeytymatodn tehonsyottojarjestelma (SFS-EN 50171 2002, 12)

Vaikka jarjestelmat toimivat erilaisilla jannitteilla, niiden toiminta valaistuksen kan-
nalta on samanlainen. Erilaiset jannitteet pitaa ottaa huomioon kaapeloinnissa.
24 voltin jarjestelmissa virta voi olla jopa kymmenkertainen 230V jarjestelmiin
verrattuna, jolloin kaapeli tulee mitoittaa tarpeeksi vahvaksi. Kaapeleissa ei saa
muodostua liikaa jannitteenalenemaa ja niiden taytyy kestaa jarjestelmassa syn-
tyva virta. (ST 59.10 2020, 8.)

Akustot sijaitsevat paasaantoisesti turvavalokeskuksen lahella omassa kaapis-
saan tai keskuksen yhteydessa. Suuret akustot voidaan sijoittaa myds kokonaan
omaan akkutilaansa. Keskusakustollisten jarjestelmien akkujen oletettava kayt-
toika tulee olla vahintaan 10 vuotta 20°C lampdtilassa. (SFS-EN 50171 2002, 26.)
Akkujen elinika lyhenee merkittavasti korkeammissa kayttolampotiloissa. Taman
vuoksi on tarkeaa huolehtia akkutilan tai -kaapin lampdtilasta ja ilmanvaihdosta.

Perinteisessa keskusakustollisessa jarjestelmassa opastevalaisimet ja turvava-
laisimet sijoitetaan erilleen omiin ryhmiinsa, jotta opastevalaisimet saadaan toi-
mimaan jatkuvasti ja turvavalaisimet vain tarvittaessa. Kehittyneemmissa jarjes-

telmissa nain ei valttamatta tarvitse tehda, mikali valaisimet ovat osoitteellisia.
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Talldin keskus tunnistaa valaisimet ja osaa ohjata aina tarvittavat valaisimet
paalle. Teknowaren TKT65B- sarjan turvavalojarjestelma on hyva esimerkki jar-
jestelmasta, jossa voidaan kayttaa seka osoitteettomia, etta osoitteellisia valai-
simia. Siina turva- ja opastevalaisimet pitaa sijoittaa eri ryhmiin. Paitsi jos kayttaa
osoitteellisia turvavalaisimia, voidaan niita sijoittaa opastevalaisimien sekaan sa-

moihin ryhmiin. (Teknoware 2018, 15.)

Standardin SFS-5-56 mukaan poistumisvalaisimia ei saa olla enempaa kuin 20
kappaletta yhdessa valaisinryhmassa, koska yhden syoton vikaantuessa kaikki
siina ryhmassa olevat valaisimet sammuvat. Paremman toimivuuden takaa-
miseksi on jarkevaa hajauttaa valaisimia usealle eri syotolle, vaikka kaikkiin ryh-
miin ei talléin tulisikaan 20 valaisinta. Mikali turvavalaisinryhmat ovat turhan suu-
ria, ynden ryhman vikaantuminen vaikuttaa suurella alueella. (Hainari ym. 2019,
65.) Sama valaisinryhma ei mydskaan saa syo6ttaa usean paloalueen valaisimia.
Yhden paloalueen sisalla syttyva tulipalo ei nain ollen paase vaikuttamaan mui-

den paloalueiden turvavalaistukseen (Sten 2021).

Joissain tapauksissa valaisimia kannattaa syottaa kahdesta taysin erillisesta ryh-
masta. Talloin toisen syoton loppuessa valaisin pystyy toimimaan edelleen nor-
maalisti toisen syo6ton avulla. (Hainari ym. 2019, 64.) Tarve turvavalaistuksen

syoton varmentamiseen useammalla ryhmalla arvioidaan viranomaisten kanssa.

Ryhmien suojalaitteet ja valaisinten sijoittelu pitaa suunnitella siten, etta oiko-
sulku yhdessa ryhmassa ei vaikuta samalla paloalueella oleviin viereisiin valai-
simiin tai muiden paloalueiden valaisimiin. (SFS 6000-5-56. 2017.) Toisin sanot-
tuna valaisimen vika tai tuhoutuminen tulipalossa ei saisi vaikuttaa viereisiin va-
laisimiin, valaisinryhmat eivat saisi vaikuttaa mitenkaan toisiinsa ja eri paloalueilla
toimivien ryhmien vikojen ei pitaisi vaikuttaa muihin paloalueiden valaisimiin. Var-
sinkin pitkilla kaytavilla on tarpeellista miettia turvavalaisinten syéttojen jarjestelyt
tarkkaan. Kahden perakkaisen valaisimen sammuminen huonoissa nakyvyys-

oloissa voi tehda rakennuksesta pois suunnistamisesta jo l1ahes mahdotonta.

Mahdollisia muutoksia ja laajennustarpeita silmalla pitden keskusakustollinen jar-
jestelma pitaisi ylimitoittaa suunnitteluvaiheessa noin 20 prosenttia. Keskuksissa

on rajattu maara lahtoja valaisinryhmille. Rakennuksen tulevien muutosten myota
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saattaa tulla lisatarvetta turvavalaisimille. Jos keskus on jo alun perin taysi, ai-
noana vaihtoehtona on uuden keskuksen hankkiminen. Keskusakustollisen jar-
jestelman laajentaminen vaatii useimmiten myos uutta kaapelointia keskukselta,

mika tuo lisdkustannuksia.

4.1.1 Akut keskusakustojarjestelmissa

Turvavalaistusjarjestelmissa akkujen kayttd on hyvin erityyppistd kuin missaan
muussa kaytossa. Akut puretaan tyhjaksi ainoastaan testien aikana, jolloin la-
tauskertoja keraantyy akkujen kayttdian aikana hyvin vahan ja akut ovat kaytan-
ndssa jatkuvasti varattuina. Taman takia akkujen toiminta, kestavyys, kehitys ja
toiminta aika ei ole mitenkaan verrattavissa yleisempiin akkujen sovelluskohtei-
siin. (Hongisto 2021.) Akut kannattaa siis hankkia turvavalaistusjarjestelman toi-
mittajalta, jolloin voidaan olla varmoja akkujen soveltuvuudesta kayttokohtee-

seen.

Keskusakustojarjestelmissa kaytetaan kaytannossa pelkastaan suljettuja lyi-
jyhyyteloakkuja. Muitakin akkutyyppeja olisi jonkin verran tarjolla, mutta lyijyakut
ovat vakiintuneet turvavalaistuksen varavoimanlahteeksi mm. yleisyytensa ja
kohtuullisen hinnan vuoksi.

Standardissa SFS-EN 50171 vaaditaan keskusakustoilta vahintdan 10 vuoden
toiminta aika 20°C lampdétilassa. Mykkasen (2021) mielesta se ei kuitenkaan aina
toteudu. Turvavalaistusjarjestelmaan valitaan usein halvin kohteeseen soveltuva
akku. Talla tavoin valitut ovat usein heikkolaatuisia, eivatka tayta standardin vaa-
timuksia kayttoiasta. Han myos ihmettelee sita, miksei muita akkutyyppeja juuri-

kaan kayteta keskusakustojarjestelmissa.

Standard SFS-EN 50171 velvoittaa keskusakustojarjestelmien akkujen vastaa-
van jotakin seuraavista julkaisuista:
- EN 60285 Sealed nickel-cadmium cylindrical rechargeable single cells
- EN 60622 Sealed nickel-cadmium prismatic rechargeable cells — Part 1 —
General requirements and test methods.
- EN 60623 Vented nickel-cadmium cells
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- EN 60896-1 Stationary lead-acid batteries — General requirements and
method of tests — Part 1: Vented types

- EN 60896-2 Stationary lead-acid batteries — General requirements and
methods of tests — Part 2: Valve-regulated types
(SFS-EN 50171 2002, 26.)

Muut akkutyypitkin voidaan hyvaksya edellyttaen, etta ne ovat muiden soveltu-
vien standardien tai turvallisuusvaatimusten mukaisia. Autoihin tarkoitettuja lyijy-
happoakkuja ei kuitenkaan saa kayttda missaan tilanteessa. (SFS-EN 50171
2002, 26.)

4.1.2 Palonkestavyys

Turvavalaistuksella on merkittava rooli rakennuksen turvallisuudessa mm. tulipa-
lon aikana. Sen pitaa osaltaan mahdollistaa ihmisten turvallinen poistuminen ti-
lasta tai rakennuksesta.

Kun turvavalaistusjarjestelmaa suunnitellaan ja rakennetaan, on tarkeaa ottaa
huomioon jarjestelman palonkestoisuusvaatimukset mm. kaapeleissa ja johtorei-
teissa. Hyva palonkesto ei kuitenkaan ole turvavalaistusjarjestelman paatarkoi-
tus. Palonkestavien asennusten pitaa perustua lakien ja standardien vaatimuk-
siin, kohdekohtaiseen riskien arviointiin tai viranomaisen vaatimukseen turvava-
laistusjarjestelman palonkestoisuudesta kohteessa. (Hongisto, 2017. 16.) Palon-
kestavyydellda ja palonkestavalla kaapeloinnilla tarkoitetaan standardin SFS
6000-5-56 lukujen 560.8.1 tai 560.8.2 mukaan toteutettuja johtojarjestelmia.

Mikali kaikki poistumisvalaistusjarjestelman osat, valaisimet, keskus ja akustot,
yms., ovat saman palo-osaston sisalla, jarjestelmaa ei tarvitse rakentaa palon-
kestavaksi (kuva 3). (SFS 6000-5-56. 2017). Palonkestava kaapelointi ei tuo jar-
jestelmalle lisaa kestavyytta, kun valaisimet ja muut komponentitkaan eivat ole
palonkestavia. (Hongisto, 2017. 10; Sten 2021). On kuitenkin huomioitava, etta
joissain tapauksissa on syyta kayttda palonkestavaa johtojarjestelmaa myds
palo-osaston sisaisiin kaapelointeihin. Tarve palonkestavyydelle palo-osaston si-
salla arvioidaan riskikartoituksessa. Vaikka palonkestava kaapelointi ei ole pakol-

linen kaikissa tilanteissa, on hyvan suunnittelutavan mukaista toteuttaa ainakin
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turvavalaistusryhmien syottd palonkestavasti. Se lisaa jarjestelman toimivuutta

tulipalossa ja samalla rakennuksen turvallisuutta.

I_-I- ______________ 1

ekninentila Paloalue

Ryhmad 1. = = max. 20 kpl valaisimia
systto | -l |l -

Turvavalo—
keskus

max. 20 kpl valaisimia

L Akut

L e e e e e e - - - = —
— x —— e
. .- - Normadli Normaali Palonkestdvd
Paloalueen raja Opastevalaisin Turvavalaisin T . o
kaapelointi  jakorasia kaapelointi

KUVA 3. Poistumisvalaistusjarjestelma yhden paloalueen sisalla (Hongisto 2017,
9-14, muokattu)

Jos poistumisvalaisimet ovat eri palo-osastossa kuin valaisimien tehonlahde,
palo-osastojen lapi kulkevat sy6tot pitda olla palonkestavia. (SFS 6000-5-56.
2017). (kuva 4) (kuva 5). Palonkestava kaapelointi palo-osastojen lapi varmistaa
sen, ettei tulipalo yhdessa osastossa aiheuta hairidita muiden palo-osastojen lait-

teiden toiminnalle ja hankaloita ihmisten poistumista rakennuksesta.

IrPoIoque 1
| Tekninentila

Paloalue

Sybtts

Ryhma 1. @ o ,__max. 20 kpl valaisimia
Ryhmad 2. " ___r_rjox. 20 kpl valaisimia

Turvavalo—
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max. 20 kpl valaisimia

L Akut

L e e ___ 4
— x  —— e
. . . . . N i N i P dvd
Paloalueen raja  Opastevalaisin - Turvavalaisin ormadli  Normadli alonkestdva
kaapelointi  jakorasia kaapelointi

KUVA 4. Poistumisvalaistusjarjestelma kahden paloalueen sisalla (Hongisto
2017, 9-14, muokattu)
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KUVA 5. Poistumisvalaistusjarjestelma kolmen paloalueen sisalla (Hongisto
2017, 9-14, muokattu)

4.2 Yksikkoakulliset jarjestelmat

Yksikkoakullisessa turvavalaistusjarjestelmassa varavirtalahde eli akku tai kon-
densaattori on sijoitettu jokaiseen valaisimeen. Yksikkoakulliset valaisimet toimi-
vat useimmiten 230V, 65V tai 24 V jannitteella. 230 voltin jarjestelmissa kaape-
lointi pitaa toteuttaa MMJ-kaapelilla tai muilla vastaavilla vahvavirta-asennuksiin
hyvaksytyilla kaapeleilla. Pienempijannitteiset jarjestelmat voidaan kaapeloida
heikkovirtakaapeleilla, mutta niidenkin kaapeleiden tehonsyoton riittavyys tulee
varmistaa. Myods jannitteenalenema tulee huomioida. Varsinkin 24 voltin jarjes-
telmissa jannitteenalenema saattaa olla hyvinkin merkittava ja sen valttamiseksi
ne usein kaapeloidaan 2,5 mm? kaapelilla. (ST 59.10 2020, 8)

Yksikkoakullinen jarjestelma ei tarvitse palonkestavaa kaapelointia, koska valai-
simien varavirtaldahde on jokaisessa valaisimessa erikseen (kuva 6). Taman
vuoksi yksikkOakullista jarjestelmaa pidetaan usein toimintavarmuudeltaan pa-
rempana. Palotilanteessa valaisimet toimivat niin kauan kuin ne tuhoutuvat, eika
niihin vaikuta muiden valaisimien tai akkujen viat eika syoton katkeaminen.
(Jumppanen, J. 2018, 23). Normaalin, palotilanteessa toimintakykynsa menet-
tava kaapeloinnin, kayttaminen tarkoittaa myos sita, ettei johtoreittien tarvitse olla
palonkestavia. Se voi pienentdd merkittdvasti investointikustannuksia keskus-
akustolliseen jarjestelmaan verrattuna. Poikkeus yksikkoakullisen jarjestelman

palonkestoisuusvaatimuksiin on poistumistien lapi kulkevissa kaapeleissa. Mikali
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kaapelit eivat palvele kyseista poistumistieta, niiden on oltava palonkestavia tai

suojattu mekaanisesti palolta.

:_Poloolue _: Paloalue Paloalue
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Kuva 6. Yksikkoakullinen jarjestelma usean paloalueen sisalla (Hongisto 2017,
9-14, muokattu)

4.2.1 Erilaiset varavoimalahteet yksikkovalaisimissa

Yksikkoakullisten valaisimien akuissa kaytetty tekniikka vaihtelee paljon enem-
man kuin keskusakustollisissa jarjestelmissa. Akuilla on vaihtelevia ominaisuuk-
sia. Varsinkin kayttoika vaihtelee hyvinkin palojen eri akkutyyppien valilla Tau-
lukko 1. Taulukossa 1. on koottuna yleisimmin yksikkoakullisissa valaisimissa

kaytettyjen varavirtalahde tyyppien oletettavat toiminta-ajat.

Nikkelimetallihybridiakku (NiMH) on hyvin yleisesti turvavalaistuskaytossa ollut
akkutyyppi. Nykyaan se kuitenkin on vaistymassa uudempien litium pohjaisten
akkujen vallatessa markkinoita. Nikkelimetallihybridiakkujen kayttdika on noin 5
vuotta. Teknowaren Aluepaallikkd Pasi Hongiston (2021) mukaan kayttoika voi

olla pidempikin, mutta takuuta ei uskalla antaa kuin viideksi vuodeksi

Litium pohjaiset akut ovat melko uusi keksinto lyijy- ja nikkelipohjaisiin akkuihin
verrattuna. Ne ovat kehittyneet kustannustehokkaiksi ja yleistyneet vasta 2010

luvulla. Yleisimmat kaytdssa olevat litiumiin perustuvat akkutyyppi ovat litiumio-
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niakku (Li-ion) ja litium-rautafosfaattiakku (LiFePOa4). Exilight:in edustaja Mykka-
nen (2021) lupailee heidan Li-ion-akuillensa noin kahdeksan vuoden toiminta-ai-
kaa. Jotkin valmistajat lupaavat litiumpohjaisille akuille kymmenen vuoden toi-
minta-ajan. Hongiston (2021) mielesta se ei kuitenkaan ole jarkevaa, jollei valai-
simen hinnassa ole huomioitu tarvetta mahdolliselle akunvaihdolle takuuajan ai-
kana. Tekniikka on kuitenkin sen verran uutta, etta taytta varmuutta akkujen toi-
minta-ajasta pidemmalla aikavalilla ei ole. Teknoware kayttaa osassa valai-
simiaan LiFePOa -akkuja. Niiden toiminta-ajaksi Hongisto arvioi seitsemasta kah-
deksaan vuoteen. Hanen mielestaan litiumiin perustuvat akut tulevat olemaan tu-
levaisuudessa paras akkutyyppi turvavalaistukseen. Litium-akut kuitenkin vaati-
vat viela joitakin vuosia kehitysta, jotta niiden toiminta saadaan taysin luotetta-

vaksi.

Akkujen sijaan varavoimanldhteena voidaan kayttda kondensaattoreita. Suo-
messa ainut suurempi kondensaattoreihin perustuvia turvavalaisimia valmistava
ja toimittava yritys on Teknoware Oy. Kondensaattorivalaisimien kayttoika on
huomattavasti pidempi kuin akkutekniikkaan perustuvien. Hongisto (2021) lupaa
Teknowaren Escap-kondensaattorivalaisimille jopa 15 vuoden kayttéian. Tek-
niikka on sen verran uutta, etta todellisen keston nakee valaisimien vanhetessa.
Kondensaattorivalaisimet ovat ymparistoystavallisempia kuin akut. Ne eivat si-
salla ollenkaan ymparistolle haitallisia aineita, joten ne voidaan kierrattaa elekt-
roniikkaromuna (Teknoware 2020, 2.) Nikkeli-, lyijy- ja litiumpohjaiset akut ovat

aina ongelmajatetta niiden kayttd paatyttya.

Taulukko 2. Varavirtalahteiden oletettavat toiminta-ajat

Virtaldhteen tyyppi Kayttoika (vuotta)
Nikkelimetallihybridiakku NiMh 5
Litiumioniakku Li-ion 8
Litium-rautafosfaattiakku LiFePO, 8
Kondensaattori 15

Akut ovat melko herkkia lampdtilalle, varsinkin jos tavoitellaan maksimaalista
kayttoikaa ja varauskykya. 10°C-30°C astetta on akuille optimaalinen kayttélam-
potila. Lampadtilan kasvaessa kayttoika lyhenee merkittavasti varsinkin litium
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akuilla. Kaikkien akkujen varauskyky laskee huomattavasti korkeissa lampoti-
loissa. Kayttolampdtilan ollessa alle 10°C vaikutukset eivat ole yhta merkittavia
kuin lampatilan noustessa. Litium akkuja ei kuitenkaan yleisesti suositella kaytet-
tavaksi pakkasessa. Myos muiden akkujen varauskyky heikkenee alhaisissa lam-
potiloissa. (Battery university 2017.) Kondensaattoreissa ei ole kemiallisia reakti-
oita, joten niiden kayttaytyminen eri lampatiloissa eroaa jonkin verran akkujen
toiminnasta.

Kondensaattorien ylin kayttélampdétila on +35 °C. Alaraja on jopa -25 °C. Minka
ansiosta kondensaattorit ovat hyva vaihtoehto ulos tai esimerkiksi kylmiin varas-
totiloihin. (Teknoware 2020)

4.3 Osoitteellisuus turvavalaistujarjestelmissa

Turvavalaistusjarjestelma voi olla osoitteellinen tai osoitteeton riippumatta siita
onko se keskus- vai yksikkdakullinen. Osoitteellisuus tarkoittaa sita, etta jokai-
sella jarjestelmaan kytkettavalla laitteella on laitekohtainen osoite, jonka avulla
jarjestelma pystyy tunnistamaan laitteet yksilollisesti. Taman ansiosta valaisin-
ryhmiin voidaan asentaa sekaisin turvavalaisimia, opastevalaisimia ja muita tar-
vittavia laitteita. Turvavalaisinkeskus ohjaa tarvittavat valaisimet paalle osoitteen
perusteella. Osoitteettomassa jarjestelmassa turva- ja opastevalaisimet pitaa
kaapeloida omiin ryhmiinsa, jotta niita pystytdaan ohjaamaan ryhmakohtaisesti.
Turva- ja opastevalaisinten kaapeloiminen sekaisin samoihin ryhmiin vahentaa
tarvittavaa kaapelointia ja sen myo6ta kustannuksia. Varsinkin palonkestaviksi ra-
kennettavissa keskusakustollisissa jarjestelmissa talla on suuri vaikutus jarjestel-

man hankintahinnassa. (Hainari ym. 2019, 41-43.)

Osoitteellisuudesta ei valttamatta kuitenkaan ole hyotya, mikali rakennus on pieni
ja sinne ei tule paljoa valaisimia. Jos turvavalojarjestelmaan tulee vain joitakin
kymmenia valaisimia, osoitteellisuudesta saatu hyoty voi havita investointikus-

tannuksiin.
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4.4 Langattomat turvavalaistusjarjestelmat

Langattomissa jarjestelmissa valaisimien ja keskuksen valinen tiedonsiirto tapah-
tuu langattomasti esimerkiksi Mesh-verkon valityksella. Talloin valaisimet eivat
tarvitse erillistd kaapelia tiedonsiirtoa varten ja virransyotto otetaan tavallisen va-
laistuksen syotosta. Langattomissa jarjestelmissa ei ole varsinaista keskusta ol-
lenkaan. Esimerkiksi Teknowaren Aalto Control-jarjestelmassa on koordinaattori
niminen laite, joka yhdistaa valaisinten luoman Mesh-verkon internettiin tai tieto-
koneeseen (Teknoware, Aalto Control n.d..) Exilight:in EXloT-jarjestelmassa hal-
linta voidaan keskittaa paikalliseen kayttolaitteeseen tai vaihtoehtoisesti jarjestel-
man ohjaus ja testaus voidaan toteuttaa pilvessa. Vaikka jarjestelmassa onkin
fyysinen kayttolaite, valaisimet eivat tarvitse silta kaapelointia. (Exilight 2020, 1—
6.)

Kun valaisimet kytketaan tilan normaalin valaistuksen kanssa samaan syottoon,
valaisimet syttyvat automaattisesti syoton katketessa. Tasta syysta langattomat
jarjestelmat ovat hyvin vikasietoisia. Langatonta verkkoa ei kayteta valaisimien
ohjaamiseen hatatilanteessa, vaan kiireettomaan tietojen keraamiseen ja huolto-

toimenpiteisiin. (Teknoware, Aalto Control n.d..)

MESH-verkkoon perustuvissa jarjestelmissa jokainen valaisin toimii verkon sol-
mupisteena, jolloin verkko laajenee jatkuvasti valaisimien lisaantyessa rakennuk-
sessa. (kuva 1) Yksinkertaistetusti MESH-verkossa kaikki siihen liitetyt laitteet
vastaanottavat ja lahettavat uudelleen kaikki verkossa liikkkuvat viestit. Talla ta-
voin kaikki verkkoon liitetyt valaisimet laajentavat verkkoa. Verkon kantama on
suurimmillaan joitakin kymmenia metreja jokaisesta laitteesta eteenpain. Paksut
seinat ja muut rakenteet heikentavat signaalia, mutta normaalit valiseinat eivat
vaikuta merkittavasti verkon toimintaan. Jarjestelmiin on saatauvilla erillisia vah-
vistimia, joiden avulla verkko saadaan toimimaan hankalissakin kohteissa. (Tek-

noware, Aalto Control n.d.; Exilight, mesh-verkko n.d..)
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Kuva 7. MESH-verkon rakenne

Kuvassa 1 havainnollistetaan kuinka laitteet luovat verkon ymparilleen. Kuvan
vasemmassa laidassa on katkoviivalla esitetty lisattavia laitteita. Lisaykset kyt-
keytyvat verkkoon aivan vastaavasti kuin alkuperaiset laitteetkin. Jalkeenpain
verkkoon kytketyt laitteet myos laajentavat MESH-verkkoa eteenpain, jolloin nii-

den muodostamaan verkkoon voidaan jalleen lisata laitteita.

Valaisinten maara ei kovin helposti muodostu ongelmaksi langattomissa jarjes-
telmissa. Valaisimet eivat tarvitse kaapelointia turvavalokeskukselta, joten kes-
kuksen fyysinen koko ei rajoita valaisinryhmien tai valaisinten maaraa. Esimer-
kiksi Teknowaren Aalto Control jarjestelmaan voi liittda 30 koordinaattoria ja jo-
kaiseen koordinaattoriin 300 valaisinta. Talloin valaisinten maksimimaaraksi tulee
9000 valaisinta. (Teknoware, Aalto Control n.d..). Pasi Hongiston (2021) mukaan
noin 5000 valaisinta on kuitenkin kayton kannalta jarkeva raja, koska suuremmilla
valaisinmaarilla jarjestelman hallintaohjelmien kayttd on hankalahkoa. Exiot jar-

jestelmassa puolestaan ei ole rajoitusta valaisinten maaralle (Exilight 2021).
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Muutokset langattomaan jarjestelmaan ovat helppoja ja kohtuullisen halpoja to-
teuttaa varsinkin keskusakustolliseen jarjestelmaan verrattuna. Valaisimet kaa-
peloidaan kiinteistossa kaytetyn valaistusjarjestelman mukaisilla kaapelilla, esi-

merkiksi MMJ asennuskaapelilla.

4.5 Adaptiiviset turvavalaisimet

Adaptiiviset opastevalaisimet ohjaavat ihmiset ulos rakennuksesta turvallisinta
poistumisreittia pitkin. Normaalisti ne ovat tavallisia poistumisopasteita. Mikali jo-
kin poistumisreitti muuttuu vaaralliseksi, sinne opastavien valaisimien opaste
muuttuu kieltomerkiksi. Tulipalon sijainnin mukaan toimivat opastevalaisimet no-
peuttavat ja sujuvoittavat evakuointia. Ne myos vahentavat henkild ja savuvahin-
koja, kun ihmiset eivat vahingossa pyri vaarallisiksi muuttuneille poistumisreiteille

(Hedengren n.d..)

Kun jokin poistumisreitti ei ole turvallinen, sinne johtavat opasteet sammuvat ja
tilalle syttyy punainen rasti (kuva 1) (Teknoware, opas 80x n.d.). On olemassa
my0s seinaasenteisia ns. askelvalaisimia, jotka nayttavat poistumissuunnan lat-
tianrajassa (kuva 2). Valaisimen nuolikuvio vaihtaa suuntaa sen mukaan, kum-
paan suuntaan on turvallista poistua (Hedengren 2021.) Tallaiset askelvalaisimet
yms. ovat vapaaehtoisia lisdosia turvavalaistusjarjestelmaan eika niilla voi kor-

vata tavallisia poistumisopasteita.
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Kuva 8. Adaptiivinen poistumisopaste (Teknoware, adaptiivisuus opastevaloissa
n.d.)

Adaptiiviset poistumisopasteet ovat jarkeva valinta esimerkiksi sairaaloihin, kou-
luihin, hotelleihin ja kauppakeskuksiin, joista pitaa pystya ohjaamaan suuri joukko
ihmisia nopeasti ulos. Tallaisissa rakennuksissa on myos oletettavaa, ettei ihmi-
set tunne poistumisreitteja kovin hyvin, jolloin selked opastus on todella tarpeen.
(Hedengren 2021.)

Adaptiiviset opastevalaisimet tarvitsevat toimiakseen tiedon tulipalosta esimer-
kiksi paloilmoitinjarjestelmalta. Hedengrenin Prodex FIREscape jarjestelma on
integroitu paloilmoitinjarjestelmaan, jolloin tieto palon sijainnista ja leviamisesta
saadaan helposti jarjestelman sisaisesti opastevaloille (Hedengren, paloturvava-
lot n.d..) Teknowaren Opas 80X opastevalaisimet puolestaan tarvitsevat jokai-
seen turvavalaisinryhmaan ohjausyksikon, joka maarittaa valaisimen toiminon
tarpeen mukaan. Ohjausyksikko ei valttamatta tarvitse tietoa tulipalosta paloil-
moittimelta, vaan sita voidaan ohjata milla tahansa on/off karkitiedolla (Tekno-

ware, adaptiivisuus opastevaloissa n.d..)

Suomen lainsaadanto ja standardit eivat tunne adaptiivisia opastevaloja. Stan-
dardi on kehitteilla, mutta sen valmistumiseen kuluu viela aikaa. Adaptiiviset
opastevalot toimivat aivan toisella tavalla, kuin mita laki maarittelee poistumis-
opasteen toiminnasta. Muuttuva opasteiset valaisimet eivat siis ole ’laillisia”,
minka vuoksi jarjestelman toteuttamiseen vaaditaan toistaiseksi aina paikallisen

viranomaisen hyvaksynta. (Teknoware, adaptiivisuus opastevaloissa n.d..)
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5 TURVAVALAISTUSJARJESTELMIEN KAYTTOIKA

Poistumisopasteiden ovat paalla jatkuvasti, jolloin niiden komponentin altistuvat
paljon suuremmalle rasitukselle, kuin tavalliset valaisimet. Hongiston (2021) mu-
kaan yksikkoakullisten led-opastevalaisimien tyypillinen kayttoika on nykyaan
noin 10-15 vuotta. Han kuitenkin tahdentaa, etta kayttoika on hyvin valmistaja-
ja tuotekohtainen. Joidenkin valmistajien valaisimet voivat olla vaihtokunnossa jo
seitseman vuoden kayton jalkeen, kun taas esimerkiksi Teknowaren valaisimille
han lupailee 15 vuoden huoletonta kayttoikaa. Keskusakustollisten jarjestelmien
valaisimet ovat paasaantdisesti kestavampia. Hongiston (2021) kokemuksen pe-
rustella laadukkaalta valaisimelta voidaan odottaa jopa 20 vuoden kayttoikaa.
Keskusakustollisissa jarjestelmissa ei ole akkua valaisimissa, jolloin valaisimet
voivat olla hyvinkin huoltovapaita huomattavasti pidempaan kuin yksikkoakulliset
valaisimet. YksikkOakullisissa jarjestelmissa valonlahteen lisaksi kuluva osa on
akku tai kondensaattori. Akkujen vaihtovali riippuu hieman akkutyypista, mutta se
on paaasiassa 4-8 vuotta. Teknowaren kondensaattorit toimivat jopa 15 vuotta
(Teknoware 2018, 50).

Kayttdikaan vaikuttaa olennaisesti myos olosuhteet, joihin laitteet sijoitetaan.
Akut ovat melko herkkia varsinkin korkeille lampdtiloille. Samoin ledisirut karsivat,
mikali ne ovat pitkia aikoja liilan lampodisessa. Optimaalinen lampétila seka akuille,
etta valonlahteille on 20-25°C. Mykkasen (2021) mielesta lampdtilan vaikutusta
ei aina osata huomioida tarpeeksi. Esimerkiksi aurinkoisilla kaytavilla [ampdtila
katonrajassa saattaa nousta kesalla jopa 40°C:seen. Turvavalaisimet eivat kesta

sellaisessa lampotilassa valttamatta kuin muutaman vuoden.

Jarjestelmaa valittaessa kannattaa pohtia myds, kuinka jarjestelmaa yllapidetaan
ja huolletaan. Turvavalaistukselle on tehtava lakisaateisia testeja ja vikaantuneet
laitteet on vaihdettava viipymatta uusiin. Mikali naita ei huomioida tarpeeksi suun-
nitteluvaiheessa, voi yllapitokustannukset kasvaa merkittavasti ja turvavalaistuk-

sen toiminta vaarantua.
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6 TESTAUS JA KAYTTO

Turvavalaistusjarjestelmat toimivat hyvin itsenaisesti. Jarjestelmassa ei valtta-
matta ole huollettavaa moneen vuoteen, mutta jarjestelman yllapitaminen tyollis-
taa hyvinkin paljon. Taman vuoksi on tarkeaa jo jarjestelman suunnitteluvai-
heessa ottaa huomioon jarjestelman valvontaan ja kayttoon liittyvat asiat. Jarjes-
telman yllapito voi tulla todella kalliiksi, jos siihen ei kiinniteta tarpeeksi huomiota

investointivaiheessa

6.1 Testaus

Turvavalaistusjarjestelmalle on tehtava saannolliset toimintakokeet standardin
SFS-EN 50172 mukaisesti. Standardi maaraa jarjestelmalle tehtavaksi paivittai-
sia, kuukausittaisia ja vuosittaisia testauksia. Testauksia pitaa tehda, jotta voi-
daan olla varmoja jarjestelman toimivuudesta myos hatatilanteessa. (SFS-EN
1838 2014, 6.)

Paivittain tulee tarkistaa turvavalokeskuksen merkinantolaitteet eli jarjestelman
toimintavalmius. Kuukausittain tarkistetaan jokaisen valaisimen toiminta lyhyesti
akkukaytolla. Myos keskusakustojarjestelmien valvontalaitteiden toiminta tarkis-
tetaan. Vuosittain tehdaan tayden toiminta-ajan testi. Valaisimet kytketaan akku-
kaytolle niille maaritellyksi toiminta-ajaksi. Lyhimmillaan siis yhdeksi tunniksi. Kun
normaali sahkon syo6ttod palautetaan, tarkistetaan latausjarjestelmien normaali toi-
mivuus ja valaisimien palautuminen normaaliin sahkonsy6ttoon. (SFS-EN 50172
2004, 18).

Testit ja niiden tulokset kirjataan turvavalaistusjarjestelman huoltokirjaan. Huol-
tokirja on esitettava pyydettaessa viranomaisille. Testaukset voidaan suorittaa
myOs automaattisesti itsetestaavilla jarjestelmilla. Nykyaan lahes kaikissa osoit-
teellisissa jarjestelmissa on itsetestaus toiminto. Automaattisten testien informaa-
tio pitaa tallentaa kuukausittain ja olla naytettavissa viranomaisille. Mikali auto-
maattisissa testeissa ilmenee jokin vika tai hairio, jarjestelma voi lahettaa esimer-
kiksi sdhkopostiviestin laitteiston yllapitajalle. (SFS-EN 50172 2004, 16-19.)
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6.2 Etahallinta ja valvonta

Jarjestelmiin on saatavana myo0s erilaisia etahallinta ja -valvonta toimintoja. Tur-
vavalaistusjarjestelmaan yhdistetylta PC:Ita tai jarjestelman pilvipalvelusta pysty-
taan nakemaan laitteiston sen hetkinen tila: vikailmoitukset, akustojen varaukset,
toimintatestien tulokset, laitteiden toimintahairiot jne. Jarjestelman havaitsemista
vioista voidaan lahettaa esimerkiksi sahkoposti jarjestelman kunnossapidosta
vastaavalle henkildlle. Nain huoltotoimenpiteita voidaan toteuttaa ennakoidusti ja

kiireelliset viat voidaan kayda korjaamassa hyvinkin nopeasti.

Turvavalaistusjarjestelmien yhdistaminen pilvipalveluihin on yleistynyt merkitta-
vasti vimevuosina. (Hainari 2021) Pilvipalveluista tiedot saadaan helposti sinne
missa niita tarvitaan. Hainarin mielesta on kuitenkin syyta miettia tarkasti, mita
tietoja ja toimintoja halutaan kayttaa pilvipalveluiden kautta. Tietoturva asiat tay-
tyy pitda mielessa turvavalojenkin osalta. Vikailmoitukset ja jarjestelman tilatiedot
on hanen mielestaan jarkevaa jakaa pilven kautta, mutta varsinaisia ohjausvaylia

ei kannattaisi pitaa jatkuvasti kaytettavissa.
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7 KUSTANNUSTEN MUODOSTUMINEN

Kayton ja toiminnan kannalta paras turvavalaistusjarjestelma olisi sellainen, joka
valittaisiin taysin kohteen vaatimusten ja tarpeiden mukaan, miettimatta kustan-
nuksia ollenkaan. Se kuitenkin on harvoin mahdollista, jolloin tehdaan kompro-
misseja toimintojen ja kustannusten valilla. Turvavalaistusjarjestelman elinkaa-
ren aikana syntyvat kustannukset eivat ole pelkastaan jarjestelman investointi
kustannukset vaan se synnyttdd myos huolto- ja yllapitokuluja. Jarjestelman ylla-
pito voi tulla todella kalliiksi, mikali siihen ei kiinniteta tarpeeksi huomiota jarjes-
telman hankintavaiheessa. Keskusakustolliset- ja yksikkoakullisetjarjestelmat
ovat kustannusten muodostumisen kannalta toistensa vastakohdat. (Hattukan-
gas 2018, 55) Keskusakustollisten jarjestelmien investointikustannukset ovat
suuret, mutta kayton aikana kuluja syntyy vain vahan. Yksikkoakulliset jarjestel-
mat puolestaan ovat lahtokohtaisesti halvempia hankkia. Huolto ja yllapito kui-
tenkin muodostaa todennakdisesti enemman kustannuksia kuin keskusakustolli-

sissajarjestelmissa. (Hattukangas 2018, 55; Mykkanen 2021; Hainari 2021.)

7.1 Investointi

Yksi suurimmista eroista keskusakustollisten ja yksikkoakullisten jarjestelmien
kustannuksista syntyy palonkestavasta kaapeloinneista. Yksikkoakulliset jarjes-
telmien ei tarvitse olla palonkestavia, mutta keskusakustollisten tarvitsee usein
olla. Palonkestoisuusvaatimukset aiheuttavat kuluja usealla eri tavalla. Palonkes-
taviin asennuksiin vaadittavat asennustarvikkeet ja materiaalit ovat kallimpia,
kuin tavalliset johtoreittien rakentamiseen tarvittavat osat. Johtotiet pitaa raken-
taa tukevammiksi, ne tarvitsevat enemman ja vahvempia kannakkeita, kuin taval-
liset johtotiet. Myds kaapelit ja muut asennustarvikkeet ovat hankalampia ja hi-
taampia kasitella, jolloin asentamiseen kuluu huomattavasti enemman aikaa kuin

tavallisen johtojarjestelman rakentamiseen. (Hattukangas 2018, 54)

Suuri merkitys on myds rakennuksen muodolla ja koolla. Jos turvavalokeskuk-
selta on lyhyt matka valaisimille, palonkestavistd asennuksista aiheutuvat kus-
tannukset pysyvat kohtuullisempina. Myos palo-osastojen koolla ja sijainnilla toi-

siinsa nahden on suuri merkitys kustannusten muodostumiseen. Kouluissa,



33

kauppakeskuksissa ja muissa suurissa kohteissa turvavalaistus ei usein ole ai-
noa palonkestavyytta vaativa jarjestelma. Samoja palonkestavia kaapelireitteja
voidaankin hyodyntaa monen jarjestelman kaapelointiin. Reittien rakentamisesta
aiheutuvat kustannukset hajaantuvat siis monen jarjestelman investointikustan-
nuksiin eika nosta pelkastaan turvavalaistusjarjestelman hintaa. (Hattukangas
2018, 54) Paatos keskusakustollisenjarjestelman toteuttamisesta on kuitenkin
tehtava hyvissa ajoin, jolloin palonkestavat johtoreitit pystytaan suunnittelemaan
parhaalla mahdollisella tavalla. Mykkasen (2021) mukaan saneerauskohteet ovat
viela tapauskohtaisempia kuin uudisrakennukset. Jos kohteessa ei ole ennes-
taan palonkestavia kaapelireitteja, niiden rakentaminen vaatimusten mukaisiksi
myohemmin voi olla kallista ja todella tyolasta. Toisaalta esimerkiksi suureen hal-
liin palonkestavan johtoreitin voi pystya rakentamaan lahes samalla vaivalla kuin

tavallisenkin kaapelitien.

Keskusakustollisen jarjestelman keskus on usein kalliimpi kuin vastaavaan koh-
teeseen soveltuva yksikkdakullisen jarjestelman keskus (Hainari 2021). Keskus-
akustollisissa jarjestelmien keskuksissa tarvitsee olla sy6tonvaihtoon liittyvat lait-
teet ja valaisinryhmien ohjaukseen tarvittava tekniikka. Yksikkoakullisen jarjestel-
man keskus on kaytannossa pelkastaan tiedonsiirtoa varten. Keskusakustollisen
jarjestelman hintaan vaikuttavat myos jarjestelman vaatimat akut. Joissakin jar-
jestelmissa akustot mahtuvat turvavalokeskukseen. Talldin keskuksen pitaa kui-
tenkin olla fyysisilta mitoiltaan suurempi ja siten hiukan arvokkaampi. Akut voi-
daan myos sijoittaa omaan akkukaappiinsa, mutta erillinen kaappi aiheuttaa omat

kustannuksensa. (Hattukangas 2018, 54)

Yksikkoakulliset valaisimet ovat puolestaan kallimpia kuin keskusakustollisen
jarjestelman valaisimet. Ne sisaltavat valonlahteen lisaksi varavoimanlahteen ja
syotonvaihtoon liittyvan tekniikan. Keskusakustolliset valaisimet ovat tekniikal-
taan yksinkertaisempia ja siksi edullisempia. (Hattukangas 2018, 54) Niiden
myods oletetaan kestavan kaytossa pidempaan kuin yksikkoakulliset valaisimet.
(Hainari 2021.)

Langattomissa jarjestelmissa suurimmat kustannukset syntyvat valaisimista. Va-
laisimet ovat yksikkoakullisia ja lisaksi niissa on Mesh-verkon vaatima elektro-
niikka. Ne ovat selvasti kallimpia kuin normaalit yksikkovalaisimet. Kaapeloinnin
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helppous ja langaton tiedonsiirto tekee langattomasta jarjestelmasta kuitenkin
loistavan valinnan esimerkiksi todella suuriin kohteisiin. Joissakin tapauksissa
saatettaisiin tarvita jopa monia kymmenia turvavalokeskuksia, mutta langaton jar-
jestelma ei tarvitse valttamatta yhtakaan. (Mykkanen 2021.) Toisaalta pienissa
kohteissa langattomuuden hyodyt voivat jaada pieniksi verrattuna tavalliseen yk-

sikkoakulliseen jarjestelmaan, koska kaapelointi ei muodostu ongelmaksi.

Adaptiivisten jarjestelmien toimintaperiaatteet eroavat hieman toisistaan, mutta
yhteista niille kaikille on, etta valaisimet ovat todennakdisesti arvokkaampia kuin
taysin tavalliset turvavalaisimet. (Mykkanen 2021.) Paloilmoittimen kanssa integ-
roidussa jarjestelmassa valaisimien kaapelointi ja kayttolaitteet ovat yhteisia, jol-
loin kaapelointi- ja hankintakustannukset muodostuvat hieman eri tavalla kuin
pelkistetyssa turvavalaistusjarjestelmassa. Toisaalta adaptiiviset jarjestelmat
vaativat tarkkaa ja osaavaa suunnittelua, jotta jarjestelma saadaan toimimaan

jarkevasti ja turvallisesti.

7.2 Ylispito

Suuri ero yksikko- ja keskusakustollisten jarjestelmien kaytonaikaisten kustan-
nusten valilla syntyy akkujen vaihdosta. (Hattukangas 2018, 55) Keskusakusto-
jen on toimittava vahintaan 10 vuotta, jolloin vaihtokertoja kertyy jarjestelman
elinkaaren aikana todennakoéisesti vahemman kuin yksikkdakuilla (SFS-EN
50171 2002, 26). Yksikkoakut kestavat kaytetysta tekniikasta riippuen viidesta
kahdeksaan vuotta. Keskitetyissa jarjestelmissa akut ovat keskusten yhteydessa,
jolloin akkujen vaihto onnistuu nopeammin ja helpommin kuin yksikkoakullisessa
jarjestelmassa. (Hainari 2021.) Akkujen vaihto aiheuttaa myés vahemman hait-
taa tilojen kayttajille. Esimerkiksi sairaanhoitotiloissa pystytaan valttamaan tur-
haa liikkkumista, kun suurin osa huoltotoimenpiteista voidaan tehda sivummalla
keskustilassa. Yksikkoakullisten valaisimien akkujen vaihto on tydlaampaa. Jo-
kaisen valaisimen luokse pitaa nousta telineilla tai nostimella. Naiden kaytto ah-
taissa tiloissa voi olla hidasta ja hankalaa. Myos rakennuksen tasoerot aiheutta-

vat usein hankaluuksia ja lisdkustannuksia. Joissakin teollisuustiloissa valai-
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simien luokse paaseminen voi olla todella aikaa vievaa ja sen myota kallista. Tal-
laisissa tilanteissa voi olla jarkevaa kayttaa keskusakustollista jarjestelmaa, jotta

huoltokertoja on mahdollisimman vahan. (Hainari 2021; Hattukangas 2018, 55.)

Keskusakustojen ja yksikkdakullisten jarjestelmien lisaksi on kondensaattoriva-
laisimet, joiden elinkaarikustannukset eroavat hieman kummastakin aiemmin
mainitusta. Niiden toiminta-ajaksi luvataan jopa 15 vuotta. Nain ollen vaihtoker-
tojen kustannukset Iahestulkoon puolittuvat yksikkdakullisiin valaisimiin verrat-
tuna. (Hainari 2021.)

Toiminnan testaus aiheuttaa akkujen vaihdon lisaksi huomattavan osan turvava-
laistusjarjestelman yllapitokustannuksista. Tata osaa kustannuksista on helppo
pienentaa automaattisilla testausjarjestelmilla. Mikali jarjestelmassa ei ole auto-
maattista toiminnantarkastusta, huollosta vastaavan henkilon pitaa kayda tarkis-
tamassa valaisimet manuaalisesti paikan paalla. Pienissa, noin kahden kymme-
nen valaisimen kohteissa tama voi olla hyvinkin mahdollista, mutta suuremmissa
kohteissa se muodostuu kdytdnndssa mahdottomaksi ja todella kalliiksi tehta-
vaksi. (Hainari 2021.) Automaattisen testauksen lisaksi jarjestelman yllapitoa hel-
pottavat erilaiset etahallintajarjestelmat. Niiden avulla huoltohenkiloston kaynteja
kohteessa saadaan vahennettya entisestaan ja huoltotoimenpiteitd voidaan en-
nakoida ja toteuttaa kootusti. (Mykkanen 2021.) Vaikka automaattisesti testaavat
jarjestelmat ja etahallintajarjestelmat ovat jonkin verran kalliimpia verrattuna tay-
sin manuaalisesti toimiviin jarjestelmiin, niiden hinta kompensoituu testaus- ja tar-

kastuskustannusten jaadessa pois.
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8 YHTEENVETO

Turvavalaistusta pidetdan hyvin yksinkertaisena jarjestelmana niin suunnittelun
kuin kaytonkin kannalta. Se ei laheskaan aina pida paikkaansa, mika aiheuttaa
usein yllapidon ja kayton kannalta kalliita ja hankalia ratkaisuja. Turvavalaistuk-
sen suunnittelijan tulee tuntea turvavalaistusta koskevat lakeihin perustuvat vaa-
timukset, seka erilaiset lain henkea noudattelevat ohjeet ja suositukset. Niiden
avulla jarjestelma pystytaan suunnittelemaan niin, etta se tayttaa kaikki turvalli-
suuteen liittyvat vaatimukset. Vaatimukset tayttavan jarjestelman voi toteuttaa
monella tavalla. Kaikki tavat eivat kuitenkaan ole jarkevia jokaisessa kohteessa,
jolloin suunnittelijan pitaa pystya valitsemaan paras vaihtoehto. Jarjestelman va-
lintaan vaikuttavia tekijoita kohteessa ovat esimerkiksi:

- rakennuksen koko, muoto ja pohjaratkaisu

- kohteen kayttotarkoitus

- kohteen oletettu saneerausvali

- olemassa olevat kaapeloinnit ja kaapelitiet

Vastaavasti my0s jarjestelmissa on suuria eroja. Niiden eri toimintatavat ja muut
ominaisuudet on hyva tuntea, jotta voidaan toteuttaa jarkeva turvavalaistusjarjes-

telma. Jarjestelmissa huomioitavia asioita ovat mm:

toimintaperiaate

- eri komponenttien odotettava toiminta-aika ja ominaisuudet
- jarjestelman palonkestoisuusvaatimukset

- valaisimien maara

- jarjestelman testaus- ja hallintatoiminnot

investointi- ja kayttokustannukset

Kun kaikki valintaan vaikuttavat tekijat otetaan ajoissa huomioon, jarjestelmasta
saadaan mahdollisimman hyva ja kayttajia parhaalla mahdollisella tavalla palve-
leva. Jarjestelmaa valittaessa tulisi huomioida kayton aikana syntyvat kustannuk-
set, koska niitd on helppo leikata investointivaiheessa. Jos jarjestelmaa hank-
kiessa valitsee investointikustannuksiltaan edullisimman jarjestelman, se saattaa

olla elinkaarikustannuksiltaan hyvinkin kallis.
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Liitteessa 1. olevaan taulukkoon on koottu turvavalaistusjarjestelmien eri ominai-
suuksia ja arvioitu niiden hyodyllisyytta seka tarpeellisuutta suhteessa rakennuk-
sen ominaisuuksiin. Taulukoon on keratty opinnaytetyossa lapikaytyja aihealu-
eita. Turvavalaistusjarjestelman valinta on aina tapauskohtaista, joten liitteen tau-

lukkokin on suuntaa antava.
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9 POHDINTA

Opinnaytety0ssa perehdyttiin erilaisiin turvavalaistusjarjestelmien toimintaperi-
aatteisiin, komponenttien ominaisuuksiin, palonkestoisuuteen seka turvavalais-
tusta koskevien lakien ja standardien vaatimuksiin ja ohjeisiin. Tavoitteena oli
muodostaa tietopaketti, jonka avulla turvavalaistuksen suunnittelija pystyy muo-
dostamaan kasityksen eri jarjestelmatyyppien sopivuudesta erilaisiin kohteisiin

seka elinkaarikustannusten muodostumisesta erilaisissa jarjestelmissa.

Erilaisista turvavalaistusjarjestelmista lOytyi yllattavan paljon tietoa. Myos erilaisia
jarjestelmia oli enemman, kuin tydn alussa osattiin ajatella. Tydn ohjaajilta saatiin
kuitenkin ohjeita siita, mika voisi olla oleellista ja mielenkiintoista, niin AX-suun-
nittelun kuin opinnaytetyon laajuudenkin kannalta. Nain opinnaytetyo rajautui ka-
sittelemaan tarkeimmiksi katsottuja asioita. Puutteellisesti tutkittuja asioita ovat
esimerkiksi turvavalaistusjarjestelmien hallinta mahdollisuudet. Valmistajilla on
erilaisia sovelluksia jarjestelmien hallintaa varten. Niiden ominaisuuksia ja toimin-

toja olisi ollut syyta tutkia laajemmin.

Tyota tehdessa haasteeksi muodostui puolueettoman tiedon |6ytaminen. Suuri
osa loytyneesta materiaalista oli valmistajien, enemman tai vahemman, mainos-
mielessa tehtyja julkaisuja. Vertailemalla eri valmistajien dokumentteja ja lupauk-
sia toisiinsa seka muihin lahteisiin, saatiin muodostettua totuuden mukainen ja
luotettava lopputulos. Tietoa hankittin myos haastattelemalla kolmea Suomen
suurinta turvavalaistusjarjestelmien toimittajaa, seka Tampereen kaupungin pa-
lotarkastusinsindodria. Haastatteluista saatiin tyohon hyvin tietoa eika opinnayte-
tyo jaanyt pelkaksi kirjallisuuskatsaukseksi. Turvavalaistuksen kustannusten
muodostumista tutkiessa |0ytyi aiheesta aiemmin tehty opinnaytetyd, jota kaytet-
tiin tietolahteena tassa opinnaytetydssa. Kyseisen tydn tulosten oikeellisuutta ei
arvioitu sen tarkemmin, vaan niiden oletettiin olevan tarpeeksi tarkkoja tassa
tyossa tehtyyn karkeaan arvioon turvavalaistusjarjestelmien elinkaarikustannus-
ten muodostumisesta. Yksi tata tyota varten haastateltu turvavalaistusalan am-
mattilainen viittasi haastattelussa kyseiseen tydhon, mika vahvisti olettamusta

tyon tulosten paikkansapitavyydesta.
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Jatkotutkimuksen aiheita 10ytyi opinnaytetyota tehdessa useita. Erilaisia jarjestel-
mia ja niiden kustannusten muodostumista voitaisiin vertailla oikeissa rakennus-
kohteissa. Nain erot kustannuksissa saataisiin paljon konkreettisemmin esiin. In-
vestointikustannukset saataisiin silloin selville hyvin tarkasti, kun kaikki kulut
suunnittelukustannuksista Iahtien voitaisiin tutkia. Elinkaarikustannusten kehitty-
mista olisi myos aiheellista selvittaa. Varsinkin keskusakustollisten ja yksikko-
akullisten jarjestelmien kustannusten syntymisesta vaikuttaa monilla olevan vah-
voja mielipiteitd, vaikka tietoa asiasta on hyvin vahan saatavilla. Jos erityyppisten
jarjestelmien elinkaarikustannusten muodostuminen olisi paremmin tiedossa, ra-
kennuksiin toteutettaisiin todennakoisemmin kustannustehokkaampia ja kohtee-
seen paremmin sopivia jarjestelmia. Tassa opinnaytetydssa ei kasitelty turvava-
laisimien energiankulutusta ja sen vaikutuksia elinkaarikustannuksiin. Sita olisi
kuitenkin syyta tutkia. Jarjestelmien energiankulutuksessa on varmasti eroja,
mutta niista ei I0ydy luotettavaa tietoa. Energiankulutuksen minimoimisella voi-
taisiin saastaa sahkokulutuksessa ja osaltaan osallistua myds yha tiukentuviin

ilmastotavoitteisiin.
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