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InsinGorityon tarkoituksena oli selvittdd savunpoistojarjestelmien toteutusvaihtoehtoja
seka vertailla toteutuksien kustannuksia. Kustannuksien avulla voitaisiin jatkossa kar-
toittaa jarjestelmien soveltuvuuksia eri kayttokohteisiin ja valttaa ylimaaraisen tyon te-
kemista kustannusten epatietoisuuksien vaikutuksesta.

Tyon alussa kaydaan lapi, mita savunpoisto tarkoittaa ja sen erilaisia tasoja, joita on
kolme. TyOssa tutustutaan savunpoistolaitteistoihin seka keinoihin, miten savunpois-
toa voidaan toteuttaa. Tyon loppupuolella kdydaan lapi kaapelointeja, palonkestoisia
asennuksia, savunpoiston ohjauksia seka vertaillaan savunpoistojarjestelmia. Lop-
puun on kerattyna huomioita lopputuloksista.

Toteutusten valisia eroja saatiin kerattya ohjausten valilla. Savunpoistokaavioissa
erot olivat viela maltillisia mutta keskuskaavioissa seka kustannusvertailuissa eroa-
vaisuudet toteutusten valilla tulivat selkedmmin esiin. Lopputuloksena savunpoisto-
jarjestelmien vertailut onnistuivat.
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The purpose of this thesis work was to find out implementation options for smoke ex-
traction systems and compare the cost of the implementations. In the future, the
costs can be used to map the suitability of the systems for different applications and
to avoid having to do extra work due to uncertainties of the costs.

At the beginning of the thesis, what smoke extraction means and three different lev-
els of it are explained. After that smoke extraction equipment and the ways how
those can be implemented are clarified. After these, cabling, fire-resistant implemen-
tations, smoke extraction controls are explained and different kind of smoke extrac-
tion systems are compared.

Differences between implementations were collected concerning controls. The
smoke extraction diagrams showed moderate differences but with the switchboard
diagrams and cost comparisons, the differences between the implementations be-
came clearer. As a result, the differences of smoke extraction systems were found
successfully.
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Lyhenteet

PK:

SPK:

SPOK:

SPLK:

KNX:

Paakeskus. Paakeskukselta jaetaan syotot jakokeskuksille.

Savunpoistonkeskus. Savunpoistokeskukselta jaetaan syotot savun-
poistolaitteistoille. Voidaan kayttaa myos nimitysta savunpoistojako-

keskus.

Savunpoiston ohjauskeskus.

Savunpoiston laukaisukeskus.

Rakennusautomaation avoin standardi, jolla voidaan ohjata valais-
tuksen lisaksi mm. lammitystd, ilmanvaihtoa, savunpoistoa seka

seurata energian kulutusta.



1 Johdanto

InsinGorityon tarkoituksena on selvittda savunpoistojarjestelman toteutusvaihto-
ehtoja seka kartoittaa ja vertailla toteutusten kustannuksia. Savunpoistojarjes-
telmat ovat merkittavassa osassa rakennusten paloturvallisuutta, ja niiden tulisi
kehittyd samaa tahtia, mita rakennusteollisuus kehittyy. Usein kuitenkin paady-
taan valitsemaan perinteisella kaapeloinnilla eli releohjauksella toteutettu jarjes-

telma. Mika tahan voisi olla syyna?

Tyon alussa kaydaan lapi, mitd savunpoisto on ja millaisia keinoja seka ratkai-
sumalleja sen toteuttamisessa voi hyddyntaa. Kaapeloinnin seka palonkestoi-
sen asentamisen jalkeen paasemme insinoorityon ytimeen, jossa tarkastellaan
savunpoistokaavioita seka vertaillaan eri toteutusten hintakustannuksia. Mitka
tekevat savunpoistossa hintaeroa ja milloin on kannattavampaa valita releoh-
jattu jarjestelma ja milloin vaylaohjattu? Insin6oritydn lopussa on yhteenveto,

jossa kaydaan lapi opinnaytetyosta saatuja tuloksia.

TyO on toteutettu Insindoritoimisto Stacon Oy:lle. Stacon tekee talonrakentami-
sen peruskorjaukseen ja uudistuotantoon liittyvaa Sahko-, tele- seka turvatek-
nista konsultointia ja suunnittelua. Yritys on perustettu 1993, se on voittanut
kaksi kertaa vuoden valaistuskohde -kisassa seka kerran vuoden sahkosuunnit-

telija -palkinnon. [1.]



2 Savunpoisto

Tulipalossa palon ollessa epataydellisesta siita syntyy myrkyllisia kaasuja, lam-
poa seka savua. Savu alkaa keraantymaan palopesakkeen ymparille ja siita jat-
kaa leviamistaan nopeasti koko tilaan. Savu saa aikaan pahoja vaurioita raken-
nuksissa ja siita voi koitua pahimmillaan ihmishenkien menetyksia. Taten on tar-
keaa varmistaa, etta rakennukseen on tehty mitat tayttava savunpoistojarjes-
telma. [2.]

2.1 Savunpoiston tarkoitus

Savunpoiston tarkoituksena on turvata inmisten pelastautuminen pitamalla pois-
tumisreitit savuttomina, helpottaa pelastushenkiloston sammutus- ja pelastus-
tyota seka minimoida savun aiheuttamat palovahingot. [3.] Savunpoistonjarjes-
telma poistaa savua ja lampo6a tulipaloalueelta joko koneellisesti tai painovoi-
maisesti. Oikein mitoitettu ja toimiva jarjestelma mahdollistaa tilasta poistumisen
turvallisesti seka helpottaa pelastushenkiloston tehtavaa palon sammutuksessa.

Se estaa savurajahdykset ja pienentaa savun tekemia vahinkoja. [2.]

Kuva 1: Savunpoiston toiminta. [4]

Savu on ilmaa kevyempaa, joten se alkaa nousta tilan kattoa kohti ja alkaa le-

viamaan katon rajan mukaisesti ja vahentaa siten hapen maaraa. Savunpoisto



ylla olevan kuvan mukaisesti toimii siten, etta tilan ylaosassa olevat savunpois-
toluukut avataan ennen kuin korvausilma-aukko kuvan alareunassa. Jos tilassa
olisi savunpoistopuhallin/-puhaltimia, niin ne kaynnistettaisiin samanaikaisesti
kuin korvausilma-aukot avataan, jottei alipaine tuhoaisi rakenteita. Kun korvaus-
ilma paasee tilaan, niin se alkaa puskea savua ulos katon savunpoistoluukuista
ja talloin tilan alaosaan saadaan happea ja tilasta pelastautumisesta tulee tur-

vallisempaa.

Savunhallintajarjestelmaan sisaltyvia laitteita ovat seinalle tai kattoon asennet-
tavat luukut, puhaltimet seka ikkunat. Savulohkojen kokoja rajoitetaan kattoon

asennettavilla savusuluilla, jotka estavat savun leviamisen katonrajassa.

2.2 Savunpoiston tasot

Taso 1: Savunpoistotaso 1 hoidetaan paasaantoisesti ovien seka ikkunoiden
kautta tai sitten pelastuslaitoksen toimilla. Korvausilma saadaan tulemaan tilaan
kasin avattavien reittien valityksella. Tasolle 1 kuuluvat esimerkiksi asuin- ja toi-
mistorakennukset, maanpaalla sijaitsevat autosuojat, sairaalat, hoitolaitokset
seka hotellit. [5; 6.]

Taso 2: Savunpoistotaso 2 helpottaa pelastushenkiloston sammutus- seka pe-
lastustoimintaa. Talla tasolla savunhallinnassa pystytaan hyodyntamaan kauko-
laukaistavia eli sahkaisia savunhallintaluukkuja, -pelteja, -ikkunoita, -verhoja
seka -puhaltimia. Ohjaukset toteutetaan yleensa siten, etta kaikki savulohkon
toiminnot ohjataan yhdella ohjauskytkimella mutta kuitenkin palokunnan toimen-
piteillda. Korvausilmaluukkujen kaytto saattaa olla tarvittava keino korvausilman
johtamiseen tilaan. Palokunnan tulee voida aloittaa sammutus- ja pelastustoi-
menpiteet nopeasti. Tasolle 2 kuuluu esimerkiksi sairaalat, varasto ja tuotanto-
rakennukset sekd maanpinnan alapuolella olevat autosuojat. [5; 6.]

Taso 3. Savunpoistotasolla 3 on toiminnallinen palomitoitus eli savunpoistojar-
jestelman toiminta tapahtuu automaationa. Savunpoistotasoa 3 kaytetaan, kun

halutaan turvata ihmisten turvallinen poistuminen kohteesta jo ennen



palokunnan saapumista. Talla tasolla on aina kyse henkilGturvallisuudesta, joka
mahdollistetaan rajaamalla savupatjan korkeus. Savulohko, joka on antanut ha-
lytyksen, on yleensa ainoa, mika kaynnistyy automaattisesti ja muita tulee oh-
jata kasin. Tasolle 3 kuuluvat muun muassa kaikenlaiset isot urheilu- ja konsert-
tisalit/-hallit, kauppakeskukset, juna- seka metroasemat, jotka sijaitsevat maan-
pinnan alapuolella seka autosuojat, joiden pinta-ala on vahintaan 40 000 ne-

liometria. [5; 6.]

3 Savunhallinnan keinot

Palo- ja savuosastointi

Palon ja savun osastoinnilla tarkoitetaan sita, etta talo tai rakennus jaetaan eri-
laisiin tiloihin, joiden tehtavana on rajoittaa tulipalossa palon ja savun levia-
mista. Silla taataan turvallinen poistuminen, minimoidaan omaisuusvahingot
seka helpotetaan pelastamista ja sammutusta. Osastojen valissa olevilla raken-

nusosilla pyritaan estamaan palon levidaminen. [2, s. 3]

Savuosasto

Savuosastoinnissa rakennukseen on rakennettu rajattu alue, jossa voidaan to-
teuttaa savunpoistoa. Rajauksella pyritdan valttdmaan savun karkaaminen
muualle rakennukseen. Huomioitavaa on se, ettd savuosastojen rajat menevat

poikkeuksetta palo-osastojen rajojen mukaisesti. [2, s. 4]

Savunpoistolaitteisto

Savunpoistolaitteistolla luodaan savuton vyohyke paloalueen alaosaan, jotta pe-
lastautuminen ja rakenteelliset vauriot minimoituisivat. Savu ja palossa syntyva
lampo ajetaan tilan yldosan kautta ulos rakennuksesta. Savunpoistaminen to-
teutetaan savunpoistoluukkujen tai -puhaltimien avulla. Suurissa rakennuksissa
savunpoistolaitteistoon kuuluvat molemmat. Korvausilma johdetaan tilaan tilan

alaosista, jotta happitaso sailyy. [2, s. 4]



Ylipaineistus

Tilan ylipaineistuksella hallitaan savuvirtauksia savunpoistopuhaltimien avulla.

Puhaltimien luoman ilmanpaineen johdosta saadaan liikutettua savua pois. Pu-
haltimia saatamalla voidaan vaikuttaa siihen, kuinka kovan paineen puhaltimet
tuottavat. [2, s. 4]

Suuntapainepuhallus

Suuntapaineistuksella saadaan luotua savuton reitti palokohteeseen, jotta sam-
mutushenkildkunnan on turvallista Iahestya palokohdetta. Suuntapaineistusta
kaytetaan autoteiden tunneleissa. Suuntapaineistuksen kayttdéon liittyen on

huomioitava, etta suunta, johon savunpoistoa ohjataan, on vapaa eli esimerkiksi

ihmisten tulee olla poissa tielta. [2, s. 4]

Kuva 2: Autoteiden tunneleissa kaytettavat suuntapainepuhaltimet. [7]

Savutuuletus

Savun laimennuksessa savukaasupitoisuutta pienennetaan, jotta pelastushenki-

I6iden tydskentely olisi helpompaa ja turvallisempaa. Savun laimentamisella



saadaan aikaan puhtaampaa ilmaa seka sen avulla pienennetaan laitteiston

syopymista. [2, s. 4]

4 Ratkaisuvaihtoehdot

Savunpoiston toteutusperiaatteita on kaksi erilaista: painovoimainen ja koneelli-

nen savunpoisto.

Painovoimaisessa savunpoistossa kaytetaan kasin avattavia savunpoistoluuk-
kuja seka korvausilmareitteja, jotka voivat olla ovia tai ikkunoita. Painovoimai-
seen savunpoistolaitteistoon kuuluvat luukut avauslaitteiden seka tehonlahtei-
den kera, luukkujen alustat ja lapiviennit, savusulut, palo-ovet, korvausilma-au-
kot, SPOK, savunpoistonlaukaisukeskukset, luukkujen seka korvausilma-aukko-

jen avauslaitteistolle tarvittavan voimavirran ja kaapeloinnit. [2, s. 7; 6.]

Koneellisessa savunpoistossa kaytetdan savunpoistopuhaltimia seka korvausil-
mareitteja, jotka voivat olla ovia tai ikkunoita. Koneellisen savunpoiston laitteis-
toa ovat puhaltimet ja niiden mukana tulevat kaynnistyslaitteisto ja tehonlahteet,
savunpoistokanavat, jotka johtavat puhaltimille. Savunpoistopellit, jotka sijaitse-
vat kanavissa, korvausilma-aukot, SPOK, kaapeloinnit seka puhaltimille, kor-
vausilmaluukkujen avauslaitteille seka savunpoistopelleille tarvittavan voimavir-
ran. [2,s.7; 6.]

4.1 Savusulut

Savusulkuja on kahdenlaisia, joko kiinteita tai liikuteltavia. Savusulun ollessa
kiinted se on osa seinarakennetta kuten kuvassa 3. Puolestaan jos savusulku
on liikkutettava, niin se on verhotyyppinen eli se lasketaan katosta kuten kuvissa
4 ja 5.

Savusulkuja hyodynnetaan siten, etta niilla suljetaan savulohkossa oleva kay-

tava tai muu suurempi aukko.



Kiinteiden savusulkujen osalta on riittavaa seurata, ettei toimintaymparistoa
muuteta. Laskeutuvien verhojen osalta tulee huolehtia, etta verhojen alusta tu-
lee pysya vapaana, jottei savusulun toiminta esty seka laitetta on sdanndllisen

toimintavarmuuden kannalta testattava. [2, s. 9]

‘%A

B

Kuva 3: Kiintea savusulku. [2, s. 9]

Opastekilpi, jossa on teksti
HUOM: Savuverhon
laskeutumiskohtaan

ei saa jattaa mitaan verhon
laskeutumista estavaa.
Merkitty lattiaan vaérillisella
viivalla.

savuverhon varillinen
merkinta lattiassa

Kuva 4: Laskettava savuverho, jossa esitetty vapaana pidettava alue seka
opastus. [2, s. 10]



Kuvan 4 savusulun ei tarvitse valttamatta olla yhteydessa koko
savunpoistojarjestelmaan vaan molemmille puolille aukkoa voidaan kytkea
savu- tai paloilmaisin. Tall6in savusulku ohjataan toimimaan naiden ilmaisimien

laukaisemasta halytyksesta.

HUOM, Savaerhion lskeupumskantaan

gmﬂﬂm
Liskeutumista etivid

Mesiaty attaan vanlioe K vvala

Kuva 5: Toimimaton savuverho, koska kayttomahdollisuus nollattu kalusteiden
johdosta. [2, s. 10]

4.2 Savunpoistoluukut seka -ikkunat

Savunpoistoluukut seka -ikkunat voidaan sijoittaa joko katolle tai seinaan riip-

puen niiden tilakohtaisesta tarpeesta. Katolle laitettava savunpoistoluukku tai -
ikkuna asennetaan jalustan paalle ja sen mukana tulee kansi avauslaitteineen.
Seinalle asennettaessa mukaan tulevat mydskin kannet avaajien kanssa seka

kiinnityskarmit. [2, s. 11]



palonkestava virtakaapeli

avauskulma
avauslaite

vapautin-
vaijeri

kasilaukaisu-
vaijeri

Kuva 6: Savunpoistoluukku. [2, s. 11]

Savunpoistoluukkujen sijainnit tulee esittda savunpoistosuunnitelmassa, jotta
niiden olinpaikat tiedetaan palon sattuessa. Luukkujen seka ikkunoiden sijoitus
toteutetaan siten, etteivat savukaasut suuntaudu palaviin rakenteisiin. Savun-
poistoaukkojen sijoittelussa tulee ottaa huomioon ymparistossa liikkuvien henki-

I6iden turvallisuus seka palo-osastoinnin asettamat vaatimukset. [2, s. 11]

Savunpoistoluukkuihin seka ikkunoihin asennetaan magneettikoskettimet, jotta
tiedetaan, ovatko luukut auki tai kiinni. Savunpoistoluukuilla, -ikkunoilla seka

korvausilma-aukoilla pitaa olla vahintaan yhden metrin vapaa toimintavyohyke,
jottei niiden toiminta esty. Kuten kuvassa 6 nahdaan, niin savunpoistoluukussa
on ritilikko. Ritilikon tehtava on estaa luukkuun kuulumattomien asioiden ja elai-

mien paasy sisaan.
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ketjuavaaja

— ]

e

Kuva 7: Savunpoistoikkuna ja ketjuavaaja. [2, s. 11]

Savunpoistoluukkujen ja -ikkunoiden avauslaitteet voivat toimia pneumaattisesti,
kaasujousella, sahkomoottorilla tai sulakkeilla. Alla esiteltyna naiden toimintaa.

Pneumaattinen avauslaite

Pneumaattisessa avauslaitteistossa ponnekaasu ohjataan sylinteriin ja kun riit-
tava maara painetta on saatu, niin syliterissa oleva pullo vapautuu iskurin toi-
mesta. Taman jalkeen lampdsulake rikkoontuu ja kaasu paasee virtaamaan. [2,
s. 13]

Kaasujousitoiminen avauslaite

Kaasujousella toimivassa avauslaitteessa avaukseen tarvittava kaasu on val-
miina syliterissa. Talla varmistetaan jatkuva avausvalmius. Palotilanteessa jokin
laukaisulaite kuten esimerkiksi magneetti tai lampdsulake vapauttaa kaasujou-

sen, joka on normaalitilanteessa kasaan painettuna. [2, s. 13]
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Sahkotoiminen avauslaite

Karamoottorit ovat 12 tai 24 voltin jannitteella toimivia laitteita, jotka muuntavat
sahkomoottorin liikkeradan pydrivasta lineaariseksi tyontavaksi seka vetavaksi
liikkeeksi. Karamoottori on avauslaitteena kuvan 7 savunpoistoikkunalla. [8.]

Ketjumoottorit ovat 230-volttisia ja toimivat ketjuvedolla eli moottorin vaihdevali
on ketjulla. Kolmivaihemoottorit, jotka ovat yksinopeuksisia voidaan kytkea joko
tahteen tai kolmioon. Mikali oikosulkumoottorin arvokilvessa on ilmoitettu mo-
lemmat tahti- seka kolmiokytkennan jannitteet, niin moottoria voidaan kayttaa
230 tai 400 voltin jannitteella. Kolmiokytkentaa kaytetaan 230 voltin jannitteella

ja 400 voltin jannitteella kaytetaan tahtikytkentaa. [9, s. 7]

L1 L1
W2 u1 U1
uz
W1 U2 V2
W2
L3 L2 Vi
V2 V1 L37 W1 L2
w2 uz2 V2 W2 U2 V2
U1 V1 W1 U1 T V1 T W1T
| | | | I I
L1 L2 L3 L1 L2 L3

Kuva 8: Vasemmalla kolmiokytkenta ja oikealla tahtikytkenta. [9, s. 7]

Sulakkeet

Sulakkeiden kayttd avauksessa on myds mahdollinen. Laukaisusulakkeet ovat

mekaanisia toimintaperiaatteeltaan, joten riittavan lampdatilan ylittyessa ne
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rikkoutuvat. Sulakkeet voivat olla lasisulakkeita, muovisulakkeita, tinasukka-
sulakkeita tai metallisia levysulakkeita. Sulakkeet vapauttavat lukon tai avaus-
laitteen, kun tietty lampdtila on ylitetty. [2, s. 13]

4.3 Savunpoistopuhaltimet

Savunpoistopuhaltimia on kolme erityyppista. Nama kolme tyyppia ovat huip-
puimurit seka aksiaali- tai keskipakoispuhaltimet. Huippuimureissa moottorit voi-
vat olla joko kaasuvirrassa tai sen ulkopuolella. Savunpoistolaitteita sijoitelta-
essa voidaan ne sijoittaa joko ulkopuolelle, jolloin kuumat kaasut eivat paase ra-
sittamaan puhaltimia ulkoapain tai ne voivat olla sijoiteltuina suoraan palotilaan,
jolloin kuumat kaasut paasevat rasittamaan laitteistoa seka ulko- etta sisapuo-
lelta. Savunpoistopuhaltimia kaytetaan usein normaaleina ilmanvaihtokoneina
mutta jos puhaltimia kayttaa ilmanvaihdossa niin on varmistettava, etta laitteisto
soveltuu siihenkin kayttotarkoitukseen. [2, s. 14]

Savunpoistopuhaltimia kaynnistettdessa moottoreissa on kaynnistysvaiheessa
suuria virtoja, joten niiden hallintaa varten niihin lisataan pehmokaynnistimet.
Pehmokaynnistimen tehtavana ei ole muuttaa taajuutta tai nopeutta vaan se ryt-
mittdd moottorille syotettavan jannitteen taydeksi jannitteeksi lahtojannitteesta
lineaarisesti. Alussa jannitetta syotetaan vain sen verran, etta vaihteistossa ole-
vat vetohihnat tai rattaat kiristyvat. Vahitellen syotettavan jannitteen maara li-
saantyy tayteen maaraansa koneiston tasaisesti kiihtyessa. Taten valtetaan tur-
hat nytkahdykset kaynnistettdessa moottoria. Tasaisesti syotettdessa jannitetta

valtetaan jannitteen alenema. [9, s. 18]
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Kuva 9: Savunpoistopuhallin. [2, s. 14]

4.4 Savunhallintapellit seka -kanavat

Savunhallintapellit seka -kanavat jakautuvat kahteen eri ryhmaan, joko yhta
palo-osastoa palvelevaan tai useampia palo-osastoja palveleviin pelteihin tai

kanaviin.

Savunhallintakanavien muodosta voi erottaa, onko sen paassa kaytossa saleik-
kotyyppinen- vai lappatyyppinen savunhallintapelti. Jos savunhallintakanava on
nelikulmion muotoinen, niin savunhallintapelti on saleikkdtyyppinen ja jos sa-
vunhallintakanava on pyorean mallinen, niin savunhallintapelti on lappatyyppi-

nen.
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palokatko osastoivassa
seinassa

—— e —

TRTAR, |
AN NNV

I

|
\
!

_____ s sdleikkdtyyppinen

savunhallintapelti
savunhallintapelti P

Kuva 10: Savunhallintakanava seka saleikkotyyppinen savunhallintapelti. [2, s.
15]

palokatko osastoivassa
kannakkeet seinassa

& | 5_

tarkastusluukut

@b

|lappatyyppinen
savunhallintapelti savunhallintapelti

Kuva 11: Savunhallintakanava seka lappatyyppinen savunhallintapelti. [2, s. 15]

Savunhallintapellit voivat olla automaattisesti tai kasin ohjattavia, joilla on kaksi
eri toiminta-asentoa, jotka ovat auki ja kiinni. Auki-asennossa suoritetaan sa-
vunpoistaminen palo-osastosta tai savulohkosta. Kiinni-asennossa savun levia-

minen rajoitetaan muihin palo-osastoihin tai savulohkoihin. [2, s. 15]

5 Kaapelointi

Savunpoistojarjestelman tulee kyeta toimimaan palotilanteessa moitteetta, joten
johtojarjestelman tulee olla laitteineen palonkestava tai palolta suojattu. Savun-
poistokaapelointi toteutetaan useimmiten FRHF-kaapelilla. FRHF tulee sanoista
flame retardant halogen free eli palonkestava ja halogeeniton. FRHF-kaapelit

tunnistaa oranssista tai punaisesta kuoresta. [10.]
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5.1 Halogeeniton kaapelointi

Halogeenittomalla kaapelilla tarkoitetaan kaapelia, joka ei sisalla jaksollisen jar-
jestelman seitsemannen ryhman alkuaineita eli jodia, klooria, fluoria, bromia
eika astatiinia. Halogeenittomat kaapelit tunnistaa niissa kaytetyista raaka-ai-
neista. Naita raaka-aineita ovat silikonikumi, polyuretaani, polyeteeni, poly-
amiidi, polypropeeni, termoelastomeeri seka etyleenipropyleenidieeni. Halogee-
nittomat kaapelit eivat sisalla terveyteen negatiivisesti vaikuttavia raskasmetal-
leista tehtyja stabilointiaineita tai pehmitteja. Niissa kaytetyt raaka-aineet eivat
sisalla ymparistolle vaarallisia ainesosia. [10.]

Halogeenittoman kaapelin tarkeys palonsuojauksessa.

Halogeenit voivat olla terveytta heikentavia seka vaarallisia, erityisesti halogee-
nisten muovien kuten PVC:n palaessa. Halogeenit synnyttavat happoja eli esi-
merkiksi kloorista muodostuu kloorivetyhappoa, toiselta nimeltaan suolahappoa,
fluorista syntyy todella myrkyllista fluorivetyhappoa veden vaikutuksesta. Nai-
den lisaksi voi syntya dioksiinia seka muita erittain myrkyllisia kemikaaleja. Hen-
gitettyna nama aiheet ja kemikaalit voivat saada aikaan tukehtumiskuoleman tai
hengityselimiston syopymisen. [10.]

Kokonaisvaltaista palonsuojausta tarkasteltaessa kaapeleiden tulisi olla paloa
hidastavia seka niiden savunmuodostuksen vahaista. Palamisessa tai kuumen-
tuessaan halogeeniton kaapeli vapauttaa huomattavasti pienemman maaran
terveytta vaarantavia kaasuja seka vaarallisia happoja. Halogeenittoman kaape-
lin tarkeys astuu esiin palotilanteissa, kun halutaan varmistaa toiminta mahdolli-
simman pitkdan, koska kuoren sulaessa kaapelin pinta lasittuu eika kaapeli sula
kokonaan. [10.]

5.2 Kaapelityypit

Standardeissa EN 50200 seka EN 50362 palokestoisuus maaritetaan PH-ar-
volla. PH-arvot ovat 15, 30, 60, 90 tai 120. PH-arvo kertoo palonkestoisuuden



16

eli esimerkiksi PH15-arvon saanut kestaa 15 minuutin ajan ja PH120-arvon saa-
nut kestaa puolestaan 120 minuuttia. Tulee kuitenkin huomata, etta standar-
dissa DIN 4102-12 palonkestoisuus kerrotaan kirjaimella E ja se kertoo koko
jarjestelman palonkestoisuuden hyllyjen, kaapeleiden yms. osalta. Esimerkiksi
jos kaapeli saa EN 50200 -testissa palonkestoisuudekseen 120 minuuttia, niin

DIN 4102-12 testissa lopputulos voi olla vain 30 minuuttia. [11.]

Palonkestavien kaapeleiden valmistajia ovat Reka kaapelit Oy, Datwyler Oy,

Kuparijohdin \
Eristys PEX
FI.AM&X

Kiillenauhoitus

Prysmian cables seka Nexans. [12, s. 16]

Vaippa LSF

Taytevaippa LSF

Kuva 12: Reka Flamerex -kaapelin rakenne. [13]

5.3 Palojakorasia

Palonkestoisten jakorasioiden tehtavana on haaroittaa seka jatkaa palonkesta-
via kaapeleita laitteistoille seka turvata jarjestelman toiminta palon aikana. Palo-
jakorasiat pitaa testata palokokeen EN1363-1 mukaisesti, jotta toimintavarmuus
voidaan todeta hyvaksytyksi. Palonkestavien jakorasioiden valmistusaineina
kaytetaan terasta tai halogeenitonta kestomuovia seka niiden liittimet ovat ke-
raamisia. [14.]
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Kuva 13: Palonkestava jakorasia. [14]

6 Palonkestoinen asennus

Palonkestoisia asennuksia tehdessa tulee ottaa huomioon se, etta jarjestelmien
tulee sietaa paloa, joten liitosten teko ei ole sallittua. Jarjestelman palonkestoi-

suus pienenee, ja kaapeloinnit voivat vaurioitua liitosten johdosta. [11.]

Lahes jokainen valmistaja asettaa omia asennusohjeitaan. Tama tarkoittaa
myo0s sita, ettd naiden ohjeiden kayttd asennettaessa on vaatimuksellista ja
vaadittavaa, jotta jarjestelma toimii oikein. Palonkestavien asennustarvikkeiden
kiinnityksessa tulee huomioida se, etta kiinnitettavan rakenteen tulee olla myos
palonkestava kuten esimerkiksi teras- tai betonirakenne. [11.]

Kaapeleita asennettaessa pystysuuntaisesti tulee kaapeloinnissa toteuttaa ve-
donpoisto aina maksimissaan 3,5 m:n valein. Vedonpoistolla valtetaan kaapelei-
den liikkkuminen seka pienennetaan kaapeleiden painorasitusta. Vaihtoehtoisesti
voidaan hyodyntaa ns. mutkaa kaapeloinnissa. Mutkalle asennetussa pystykaa-
pelissa aina 3,5 m kohdalla tulee tehda 90 asteen mutka kaapelointiin, jotta sen
paino ei kasva liian suureksi ja sita kautta johda kaapelin tippumiseen seinalta
eli toisin sanoen sama syy kuin vedonpoistolla. [11.]
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Kuva 14: palonkestoisten kaapeleiden vedonpoisto. [16]

Kaapeli

Palonkestava kiinnike
=
,E_ Vi
Taivutussade \ TI,

=03m

— A

Kuva 15: Mutkille asennettu pystykaapeli. [15]

Suoritettaessa asennuksia hyllyille hyllyjen tulee olla palonkestavia. Hyllyjen
materiaaleina kaytetaan terasta, koska niiden tulee kestaa paloa. Mikali hyllyja
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tulee paallekkain monia, tulee tiedostaa, etta palonkestavien hyllyjen tulee olla
ylimmaisena, jottei niiden paalle tipu palon aikana sellaisia hyllyja, jotka eivat
kesta paloa. [13.]

Turvajarjestelmia asennettaessa tulee turvajarjestelman kaapelointien olla kaik-
kien kaapelointien ylapuolella. Tavallisia kaapeleita saa asentaa palonkestaville
hyllyille vain, jos niiden mitoitukset ovat samalla tasolla palonaikaisten asennus-
ten kanssa seka kaapeloinnit erotetaan toisistaan esimerkiksi valilevylla. [13.]

Kuva 16: Kaapeleiden hyllyasennus. [16]

Asennettaessa jalkikateen, tai kun rakennusta saneerataan, tulee muistaa, etta
palonkestoisten asennusten periaatteet ja saannokset ovat samat rippumatta,
onko rakennus uusi vai vanha. Jalkeenpain asennettaessa tulee varmistaa, etta

hyllyt ovat mitoituksiltaan riittavat. [11.]

Palonkestavien jarjestelmien ja asennusten merkinnassa tulee ottaa se huomi-
oon, etta merkintojen tulee olla selkeita ja etta ne voidaan erottaa normaaleista

asennuksista. [13.]



20

Palonkestoisissa asennuksissa tulee aina huomioida, etta kiinnikkeet ovat myos
palonkestavia. Palonkestavilla kiinnikkeilla varmistetaan se, ettei esimerkiksi
keskusten suojakuoret irtoa tai etteivat kaapelihyllyt putoa. [13.]

Kaapeleita vaakasuoraan asennettaessa tulee huomioida kaapeleiden maara
suhteessa kaapelihyllyihin, silla hyllyn reunan tulee olla korkeampi kuin mihin
kaapelit tulevat. Tama tehdaan siita syysta, etta kaapelit eivat saa paasta tippu-
maan hyllyilta. [13.]

Kohteesta riippuen voi olla asetettuina joitain omia saadoksia palonkestoisiin
asennuksiin. Kohdekohtaiset saadokset on aina otettava huomioon palonkestoi-

sia asennuksia tehdessa. [11.]

Kun palonkestoisia kaapelointeja tehdaan, niin tulee varmistaa, etta kaapelei-
den kiinnitysvali on enintdan 300 mm. Kiinnitysvalin saadoksella 300:n millimet-
riin valtetaan kaapeleiden liikkumiset ja I0ystymiset. [13.]

Kuva 17: Palonkestoisten kaapeleiden kiinnitykset ja tuennat. [17]
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Palonkestoisissa asennuksissa my0os keskusten tulee olla palon kestoisia. Kes-

kusten tulee kestaa paloa tiettyihin pisteisiin asti, jotta savunpoistojarjestelman
toiminta pysyy kaynnissa. [15.]

%

—

Kuva 18: Palosuojattu keskus. [15]
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Kuva 19: Palonkestoisissa asennuksissa kaytettavat tikashyllyt. [18]

Kuva 20: Palonkestoisissa asennuksissa kaytettavat levyhyllyt. [18]

22
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Kuva 21: Palonkestoisissa asennuksissa kaytettavat lankahyllyt. [18]

Palonkestoisten asennusten hyllyina kaytetaan ylla esitettyja lanka-, levy- tai ti-
kashyllyja. [18.]

7 Toteutus- ja kustannusvertailut
7.1 Ohjausratkaisut

Kuten aiemmin mainitsin, niin savunpoistoa on mahdollista toteuttaa joko paino-
voimaisesti tai koneellisesti. Yksinkertaisimmillaan savunpoiston ohjaaminen
voidaan toteuttaa savunpistoluukkua syottavasta ja ohjaavasta keskuksesta.
Talldin savunpoiston ohjauspainike sijaitsee ohjauskeskuksen kannessa. Kun
savunpoistossa siirrytaan koneelliseen versioon, mukaan tulee savunpoiston ja-
kokeskus. Jakokeskuksesta syotetaan savunpoistopuhaltimia seka savunpois-

toluukkuja, joiden toimintajannite on 230 volttia. [6.]

Savunpoistoa ohjataan savunpoiston ohjauskeskuksesta eli kansankielella
SPOK:sta. Savunpoisto-ohjauskeskuksesta saadetaan kaikkia savunpoiston ko-
neita joko ohjauspainikkeilla tai K-O-A-nokkakytkimilla. Ohjauskeskusten sijoitus
toteutetaan useimmiten palokunnan paahyokkaystielle, joka on useimmiten si-
saankaynnin tuulikaapissa. SPOK:n lisdksi rakennusten porrashuoneisiin asen-
netaan savunpoistopainikkeita hatalaukaisun varalta. Savunpoistopainikkeet
asennetaan porrashuoneisiin syysta, ettd ne ovat lahes aina hatapoistumisreit-
teja. [6.]
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Kuvissa 22 ja 23 on esitetty savunpoistopainike seka savunpoistonohjauskes-

kuksen naamakuva eli kokonaiskuva, jonka nakee, kun keskuksen kannen

avaa.

Kuva 22: Savunpoistopainike. [19]
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7.1.1 Sahkoinen kasinohjaus
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Sahkoisen kasinohjauksen eli relelogiikkaohjauksen omaavassa jarjestelmassa

ohjaava yksikko toteutetaan perinteista reletekniikkaa kayttaen. Releohjausta

kaytetaan savunpoistotason 2 jarjestelmissa, joissa kaytdssa on
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savunpoistopuhaltimia seka -luukkuja. Ohjaukset suoritetaan savunpoistopainik-
keilla tai sammutushenkil0std ohjaa puhaltimia seka luukkuja ohjauskeskuk-
sesta. Luukut ryhmitellaan yleensa laukaisuryhmiin savulohkojen mukaisesti. [2,
s. 16]

Kasinohjaus on suositumpi tapa toteuttaa savunpoistoa, silla se on perinteinen,
ja se osataan toteuttaa paasaantoisesti ilman ongelmia eika se vaadi ohjelmoin-
tia. Perinteisyytensa johdosta sita pidetdan myos luotettavampana kuin vayla-
ohjattua jarjestelmaa. Negatiivisina piirteina kasinohjauksessa on sen tydlays
monimutkaisissa kohteissa. Se vaatii mittavan maaran kaapeleita, releita ja
komponentteja seka aina, jos jarjestelmalle halutaan tehda ohjausmuutoksia,
niin se vaatii komponentti- ja kytkentamuutoksia. [6.]

7.1.2 Vaylaohjaus

Vaylaohjauksessa ohjattavat logiikat suoritetaan ohjelmoimalla. Taten savun-
poiston ohjausjarjestelma kytketaan ulkoiseen ohjausyksikkoon, jolloin kasky
lahtee ohjauskeskukselta ja kulkee ulkoisen ohjausjarjestelman kautta kaikille
ohjauksen piiriin liitetyille laitteille. Vaylapohjainen jarjestelma on yhteydessa et-
hernet-verkkoon. [20, s. 40]

Kaapelimaaran vahyys selittyy silla, etta releohjatussa verkossa ei ole alya, eli
yksi tilatieto menee aina yhta ohjauskaapelia pitkin. Vaylapohjaisessa jarjestel-
massa verkko on alykas, joten useita tilatietoja saadaan menemaan yhdessa
ohjauskaapelissa. Suurissa savunpoistojarjestelmissa voidaan saada jopa kym-
menkertainen kaapelisaasto. Esimerkiksi 10 kpl FRHF 19x1,5 -ohjauskaapelia
voidaan korvata yhdella alykkaalla FRHF 2x2x0,8 -vaylakaapelilla. Akkuvar-
mennuksella jarjestelma pysyy kaynnissa myos sahkokatkosten ajan. [21.]

Kaapelimaarien pienentyessa luonnollisesti palohyllyjen, -eristeiden seka palo-
kuormien maara vahenee merkittavasti. Rakentamiseen kohdistuvista maa-
reistd myoskin asennusaika, -tila seka virheiden maara vahentyy luonnollisesti

kaapelimaarienkin vahentyessa. Vaylaohjatulla logiikalla on kaytossa jatkuva
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valvonta ja diagnostiikka, joten sen avulla pystytaan kartoittamaan jatkuvasti ha-
lytyksia. Pienempien tarvikemaarien ansiosta keskukset ovat pienikokoisempia
ja niiden toimintaa voidaan hajauttaa ympari rakennusta, koska tieto kulkee vay-
lakaapeleita pitkin. Releiden osalta monistus-, aika- seka lukitusreleita ei tarvita,
silla kaikki data kerataan muistiin automaattisesti. [21.]

Negatiivisina asioina vaylapohjaisessa jarjestelmassa tulee ensimmaisena jar-
jestelmaan "tuntemattomuus”, silla se ei ole perinteinen tapa, jolla aina on tehty,
joten sen toimintavarmuuteenkaan ei luoteta seka negatiiviset ennakkoluulot

ohjelmointia kohtaan. [6.]

7.2 Mallikaaviot

Seuraavissa kuvissa on esitetty savunpoiston mallikaavioita ja periaatekuvia pe-
rinteisella kaapeloinnilla seka KNX-vaylaohjatulla tavalla.

7.2.1 Perinteisella kaapeloinnilla toteutettu savunpoisto

Kuten kuvassa 24 on esitetty, niin paakeskukselta (PK) tulee syotté savunpois-
tokeskukselle 1 (SPK1), jolta lahtee syo6tot kellarikerroksessa oleville savunpois-
tolaitteistoille. Savunpoistokeskukselta lahtee myos 1ahtd VAK:lle instrumentoin-
tikaapelilla. VAK:n tehtava on kerata tilannetietoa. Savunpoistokeskukselta 1
menee instrumentointikaapeli savunpoistonohjauskeskukselle eli SPOK:lle. Sa-
vunpoiston hatalaukaisupainike sijoitetaan porrashuoneeseen, jotta savunpoisto

voidaan laukaista nopeammin, mikali siella palo ensimmaisena havaitaan.

Savunpoistokeskus 2:lle (SPK2) tulee oma sydttonsa paakeskukselta tai syottd
voidaan myds tuoda Savunpoistokeskus 1:n kautta. Savunpoistokeskus 2:n ol-
lessa ylimmassa kerroksessa sen jakelupiiriin kuuluu 1. kerros seka vesikatto.
SPK 2 on myds oma VAK. SPK 2:lta menee myds instrumentointikaapeli
SPOK:lle. Savunpoistonohjauskeskuksesta ohjataan kaikkia kaavion savunpois-
tolaitteistoja. Kuten kuvasta 25 huomataan niin ohjauskaapeleiden maara on

merkittava, silla jokainen ohjaustoiminto vaatii oman ohjauskaapelinsa.
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Kuva 24: Perinteisen kaapeloinnin savunpoistokaavio.
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Kuva 25: Perinteisen kaapeloinnin keskuskaavio.

7.2.2 KNX-vaylaohjauksella toteutettu savunpoisto

Kuten kuvasta 26 huomataan, niin vaylaohjattu toteutus on lahestulkoon sa-

manlainen kaaviomuodossa kuin releohjattu. Erona huomataan KNX-vaylan tulo

savunpoistokeskusten ja savunpoistonohjauskeskuksen valille. Keskuskaa-

viokuvassa 27 huomataan kuitenkin ero. Ohjauskaapeleiden maara vahenee

selkeasti. Kuten aiemmin mainitsin, niin ohjaus voidaan hoitaa yhdella ohjaus-

kaapelilla verkon ollessa alykas.
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Kuva 26: KNX-vaylaohjauksen savunpoistokaavio.
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Kuva 27: KNX-vaylaohjatun keskuskaavio.

7.3

BIM

BIM eli Building Information Modelling tarkoittaa rakennusten tietomallintamista

3D-kuvakulmassa. Tietomallinnus ei kuitenkaan ole pelkka 3D-malli tai ohjel-

misto, vaan sen avulla eri suunnittelualat voivat sovittaa suunnitelmansa tois-

tensa kanssa, jotta tydmaalla rakentamisessa ei tulisi niin paljon ongelmia yh-

teensovittamisen kanssa. [22.]
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Kuva 28: Tietomallinnus. [23]

Kuvasta nahdaan, kuinka mittavissakin rakennuksissa kaikki suunnittelualat
saavat jarjestettya suunnittelunsa lopputulokset sopusuhtaisesti muiden suun-
nittelualojen kanssa. Tietomallinnuksen avulla savunpoistonkin suunnittelussa

pystyy hahmottelemaan tarkat paikat, mihin savunpoistolaitteistot voi sijoittaa.

7.4 Kustannusvertailu

Hintavertailua tehtiin releohjatun eli perinteisen kaapeloinnin ja KNX-vaylaohja-
tun jarjestelman valilla. Kuvista pystyy tulkitsemaan jarjestelmien sisaltamien
laitteiden eroavaisuudet. Kuvassa 29 kustannuslaskelmat on tehty releohjatun
jarjestelman arvioiduilla kustannuksilla ja kuvassa 30 on laskettu KNX-vayla-

pohjaisen jarjestelman arvioidut kustannukset.



Savunpoistopainike
Savunpoistoluukutluukut
Savunpoistopuhaltimet
Savunpoistoluukku, moottori
Nousujohto Padkeskukselta
voimapistorasia
instrumentointikaapeli

Instrumentointikaapeli
Rajakytkimet

PERINTEINEN

SPOK

SPK

Savunpoistoluukku
Korvausilmaluukku
Savunpoistopuhallin
Rajapintakytkin

Tikashylly 600mm+ kiinnikkeet
FRHF 2x1,5

FRHF 5x1,5

FRHF 7X2,5

FRHF 5X2,5

FRHF 4x35/16

MMJ 5X16S

FRHF 12x1,5

painike

Jakorasia /Hotfix 4xKR16.4+PE
FRHF 8x2x0,8

NOMAK 2x2x0,5+0,5

£/KPL

500
3000
700
700
5000
125

60
9,72

€m

28
3,84

9,1
7,25
26,56
19,28
11,1

57
13

Maara/kpl

0NN
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Kuva 29: Releohjatun jarjestelman kustannukset. [24; 25; 26]

Savunpoistoluuk utluukut
Savunpoistopuhaltimet
Savunpoistoluukku, moottori
Nousujohto Padkeskukselta
voimapistorasia

Instrumentointikaapeli

Rajakytkimet

KNX-VAYLA

Logiikka ohjain: LSS 100200 Space YnK

Tehonldhde REG 24 VDC
Tehonlihde REG/K 320 mA
KNX USB sovitin

KNX IP reititin

KNX Logiikkayksikkd

KNX Binaéritulo REG/K 8x10
KNX Binaéritulo REG/K 8x230
SPOK

SPK

Savunpoistoluukku
Korvausilmaluukku
Savunpoistopuhallin
Rajapintakytkin

Tikashylly 200mm+kiinnikkeet
FRHF 5x1,5

FRHF 7X2,5

FRHF 5X2,5

FRHF 4x35/16

MMJ 5X165

Painike

FRHF JE-H(St)H 2x2x0,8
Jakorasia /Hotfix 4xKR16.4+PE
NOMAK 2x2x0,5+0,5

€/KPL

1700
370
220
490

75
125
320
195
500

2500
700
700

5000
125

60

9,72

€/m

21
91
7,25
26,56
19,28
2,24

13

Maéard/kpl
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10

Maara/m

120

120
50
60

50
800

330
170

Madrd/m

120
120
50
60
40
50

490

170

31

Lopullinen/€

500
6000
2800
2800
10000
1000
3360
307,2
720
455
435
1062,4
964
8880
60
97,2
1881

221

41542,8

Lopullinen/€

3400
740
440

1470
225
375
960
390
500

5000

2800

2800

10000

1000

2520
720
455

362,5
1062,4
964
60
1097,6
97,2
221

37659,7

Kuva 30: KNX-vaylaohjatun jarjestelman kustannukset. [24; 25; 26; 27; 28; 29]
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Kuten kuvista kay ilmi, niin kustannusten erot alkavat tulla selkeasti esille. Hin-
taeroa kertyy lopulta noin 5000 €, joka on noin 17 %. Releohjatussa jarjestel-
massa on mittava maara kaapelointia, mika hidastaa jarjestelman valmistumista
vaylaohjattuun jarjestelmaan nahden. Kustannuslaskuissa ei ole otettu huomi-

oon tyodhintoja vaan ainoastaan tuotekohtaiset hinnat.

Savunpoistolaitteiden maaran jaadessa vain muutamiin laitteisiin niin hintaerot
eivat ole merkittavia. Rajapintana jarjestelman toteutuksen kannalta pidetaan yli
kahden savunpoistopuhaltimen jarjestelmaa. Kun puhaltimien maara nousee yli
kahden, alkaa syntymaan merkittavia kustannuseroja KNX-vaylan eduksi, koska
kaapelointimaarat nousevat releohjatussa jarjestelmassa ja vaylaohjatussa jar-

jestelmassa ei juurikaan.

Huomioitavaa toteutuksissa on se, etta vaylaohjattuun jarjestelmaan alykkyy-
tensa vuoksi sisaltyy paljon erilaisia ohjelmointiin vaadittavia laitteita kuten lo-
giikkaohjain, logiikkayksikko, reititin, usb-sovitin, binaaritulot seka tehon lahteet.

Kaapeloinnin puolelta huomataan, etta runko-ohjauskaapelit FRHF 12x1,5 jaa-
vat pois KNX-toteutetussa jarjestelmassa, koska ne korvataan FRHF JE(St)-H
2x2x0,8 -kaapeleilla. Kaapeloinnista syntyy merkittavin hintaero. Myos kaapeli-

hyllyjen ja kiinnikkeiden koon pienentyessa niiden hintakin pienentyy noin 25 %.

8 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia savunpoistojarjestelmia seka niiden eri
toteutusmahdollisuuksia. Vertailua tehtiin koneellisessa savunpoistossa eli re-
leohjauksen ja KNX-vaylaohjauksen valilla. Tutkimuksissa tarkasteltiin toteutus-

ten eroja savunpoistokaavioiden, -keskuskaavioiden seka kustannusten valilla.

Savunpoistokaaviot eivat eronneet hirvean paljoa vaan paaasiallisena erona
kaavioiden valilla oli ohjauskeskukselta savunpoistokeskuksille lahtevien oh-
jauskaapeleiden muutos, silla releohjatussa jarjestelmassa runko-ohjauskaape-
lina kaytossa oli FRHF 12x1,5 ja niiden pituudet kertaantuivat kymmenella, silla
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verkon ollessa alyton kaapeleissa ei mene kuin yhden ohjauksen tietoja. KNX-
toteutuksella runko-ohjauskaapeli voitiin muuttaa FRHF JE(St)H 2x2x0,8 -kaa-
peliksi, verkossa olevan alyn johdosta. Keskuskaavioiden puolella ero alkoi
konkretisoitumaan, ohjauskaapeleiden maara laski paljon savunpoistopuhalti-
mien lahdoissa. KNX-vaylatoteutuksessa ei tarvittukaan enaa kuin yksi ohjaus-
kaapeli alykkaan verkon ansiosta. Kustannusvertailussa saimme loppujen lo-
puksi selville, mita erilaisia laitteita nama kaksi jarjestelmaa tarvitsevat toimiak-
seen ja miten kustannukset rakentuvat. Kustannusvertailussa yllatti vaylaoh-
jauskaapelin JE(St)H 2x2x0,8 -kaapelin matala metrihinta, jonka ansiosta oh-
jauskaapeleiden hintaerot olivat merkittavasti matalammat KNX-vaylaohjatussa

jarjestelmassa.

Savunpoistojarjestelmia suunnitellessa tulisi jatkossa kiinnittda huomiota enem-
man kohteeseen, johon jarjestelmaa ollaan tekemassa ja selvittaa, minkalaisia
jarjestelmia olisi mahdollista toteuttaa. Tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta jo-
kaiseen paikkaan ei ole mahdollista toteuttaa vaylaohjausta ja toisaalta perintei-

nen kasinohjaus on luotettavampi itse kayttajan silmin.

Ohimennen asentajan kanssa keskustellessani savunpoistosta ja sen toteutuk-
sista, han sanoi olleen aluksi epaluottavainen eraaseen kohteeseen tehdysta
vaylaohjatusta jarjestelmasta mutta lopputuloksen myota huomasi olleen vaa-
rassa jarjestelman luotettavuuden ja helppouden kohdalla, koska jarjestelma oli
paljon yksinkertaisempi toteuttaa kuin perinteinen kasinohjaus. Aikaa oli jaanyt

muiden toiden hoitoon enemman.

Opinnaytety0 onnistui, ja sen tekeminen opetti paljon aiheesta. Tyota voidaan
hyodyntaa jatkossa kustannusvertailuja tehtaessa, mutta sita tulee viela kehit-
taa. Jotta kustannusvertailusta saadaan taysi hyoty irti, niin kohteen seka jarjes-
telman tulisi olla mahdollisimman suuri, jotta nahtaisiin, kuinka merkittavia kus-

tannuseroja toteutusten valilla voitaisiin saada.
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