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Ty0ssa tutkittiin kiinteistojen koneellisten savunpoistojarjestelmien suunnittelua, toteutusta ja niihin liitty-
via sadannoksia. Tehtavana oli luoda koneellista savunpoistonjarjestelmaa suunnittelevalle sahkésuunnitteli-
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Abstract

It was researched how to design the mechanical smoke extraction system, what elements to consider and
which electrical standards to be applied for such a system. Thesis work deliverable, the design guide and
checklist for electrical designers, provided the guideline instruction to design such systems efficiently and
to minimize the appearance of risks. These systems are mainly used by large buildings, which more often
contain the mechanical smoke extraction system rather than traditional gravitational system.

In the beginning, the relevant fire regulations were investigated, and the most important ones were high-
lighted. Designing the system contained multiple elements which were in focus of work. It was observed
how to electrical designer can design mechanical smoke extract system. In this way the information was
targeted only to the electrical designing. The elements of system design were described together with the
recommended design principles. Control systems and interlockings related to the system were also studied.

Essential information of standards and regulations was described. During thesis work, the experienced elec-
trical designers were interviewed. Additionally, design knowledge was collected from the other field design-
ers. Information collected via interviews was combined with the theoretical material. Study examined addi-
tionally fire-resistant cable systems and the associated components. Safety requirements for mechanical
smoke extraction system were included.

The study resulted the complete design guide and checklist for the client which are efficient to use. Quality
of this guide was established via review process done by experienced designers. The feedback was col-
lected, and it reflected to the contents of updated version of documents. Results will be achieved, when
this guideline document is being used for designing mechanical smoke extract systems in future.
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1 Johdanto

Tassa opinndytetydssa perehdyttiin koneellisen savunpoistojarjestelman toteutustapoihin ja jarjes-
telman suunnitteluun sahkosuunnittelijan nakdkulmasta. Suurin vastuu jarjestelman suunnitte-
lussa on savunhallinnan suunnittelijalla, mutta sahkdsuunnittelijan on tarked ymmartaa suunnitte-
lemiensa ohjauksien ja lukitusten tarkoitus. Savunpoiston olemassaolo on nykypaivan
turvajarjestelmavaatimusten johdosta tarkasti valvottua. Kauppakeskuksissa ja toimitiloissa, joissa
suuret ihmisjoukot oleskelevat, kiinnitetaan vaatimuksiin erityista huomiota. Koneellisesti toteu-
tettujen savunpoistojarjestelmien suosio on kasvanut ldhivuosina, koska ne ovat tehokkaampia ja

turvallisempia kuin painovoimaiset savunpoistojarjestelmat.

1.1 Opinndytetyon tausta ja tavoitteet

Savunpoistojarjestelmat turvaavat ihmisten poistumista, pienentdavat omaisuusvahinkoja ja hel-
pottavat sammutustoimintaa mahdollisessa tulipalotilanteessa. Timan johdosta niiden laadukas
suunnittelu ja toteutus ovat suuressa osassa nykyajan uudisrakentamista. Koneellisesti toteutet-
tuja savunpoistojarjestelmia on uusissa kiinteistoissa yha enemman. Tyon teoriaosuudessa pereh-
dytdan muun muassa turvajarjestelmiin, savunpoistoa koskeviin maarayksiin ja sahkdsuunnittelu-

prosessiin.

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Ramboll Finland Oy. Ramboll on suunnittelu- ja konsultoin-
tialan yritys, joka tarjoaa liiketoiminnan palveluja seka tuotekehitysta monella eri toimialalla. Yri-
tyksen tavoite on luoda yhteiskunnan toimintaa kehittavia ratkaisuja. Saatiétoimisessa yhtiossa
tyoskentelee noin 16 000 eri alan ammattilaista ympari maailmaa. Suomessa tydntekijéita on
2500, jotka ovat koulutukseltaan oman alansa asiantuntijoita. Suomessa yrityksen paakonttori si-
jaitsee Espoossa ja liikevaihto oli vuonna 2020 noin 240 miljoonaa euroa. Ramboll tarjoaa kiinteis-
tot ja rakentaminen -toimialalla séhkodsuunnittelupalveluja uusiin ja olemassa oleviin kiinteistoihin.

(Ramboll N.d.)

Ty6ssa kehitettiin toimeksiantajalle séhkosuunnitteluohje ja tarkastuslista, jotka helpottavat jarjes-
telman suunnittelua. Savunpoisto lukeutuu turvajarjestelmiin ja naiden jarjestelmien toiminta on
uhkaavien tilanteiden aikana varmistettava. Koneellisella savunpoistojarjestelmalla toteutettuja

kiinteistdja ovat suurimmaksi osaksi isommat kiinteistérakennukset. Suunnittelijoiden tulee tehda



yhteistyota muiden osapuolten kanssa ja lahtotietojen kulkeutuminen mahdollisimman nopeasti
suunnittelijoiden valilla on projektin aikataulun kannalta tarkeda. Savunpoiston suunnittelun on-
gelmaksi on osoittautunut eri suunnittelijoiden vastuunjako ja lahtétietojen hidas kulkeutuminen
osapuolten valilla. Naita asioita korostetaan tyossa ja tuetaan sahkdsuunnittelijan tietamysta siita,

mita han tarvitsee omien suunnitelmien edistamiseksi.

Opinndytetyon tavoitteena oli tehostaa ja helpottaa koneellisen savunpoistojarjestelman sah-
kosuunnitteluprosessia. Sdhkdsuunnitteluohje sisaltdaa suunnittelijalle tarkeimpien tehtavien esit-
telyn ja esimerkkeja laitteiden seka kaapeleiden mitoitusperiaatteista. Aihetta kasiteltiin koneellis-
ten savunpoistojarjestelmien monimutkaisen rakenteen vuoksi. Tamankaltaisen suunnitteluohjeen
ja tarkastuslistan tekeminen vahentaa suunnittelussa syntyvia virheita ja turvaa jarjestelman toi-

mintaa.

1.2 Tiedon keraaminen ja aiheen rajaus

Aihealueesta on laajasti teoriatietoa ja tiedon priorisoiminen oli oleellista tulosten saavuttamisen
kannalta. Ty6hon kerattiin tietoa standardeista, ST- korteista, verkkoldhteista ja alan kirjallisuu-
desta. Lahteiden luotettavuutta tarkasteltiin jatkuvasti tyon etenemisen aikana. Standardien ja ST-
korttien kdyttaminen ldhteena lisdsi tyon luotettavuutta. Riittdvan laajan aineiston hankinnalla
saatiin suunnitteluohjeesta asiantuntemuksellinen. Tydssa kaytettiin vuoden 2020 painosta raken-
nusten savunhallinnasta (RIL 232-2020), kun vastaavissa opinndytetdissa on kaytetty vuoden 2012

painosta (RIL 232-2012).

Aihe rajattiin koneellisen savunpoistojarjestelman suunnitteluun. Rajaaminen osoittautui tarkeaksi
tyon osatekijaksi, koska suunnitteluohjeesta ja kirjallisuudesta saatiin korostettua yksityiskohtai-
sempaa tietoa. TyOssa ei kdsitelty painovoimaista savunpoistoa. Toimeksiantajalle luodussa suun-
nitteluohjeessa ei kasitelty painovoimaiseen jarjestelmaan kuuluvia laitteistoja, apuvirtaldhteelld
toimivia savusulkuja eikd suuntapainepuhaltimia. Tyon aikana haastateltiin kokeneempia suunnit-
telijoita ja heiddn mielipiteitdan yhdistettiin uusimman luotettavan teoriatiedon kanssa. Haastatte-
lujen paamaarana oli kerata asiantuntijoilta palautetta ja kdytdnteita tehdyistd asennuksista. Haas-
tatteluista saatuja vastauksia sisallytettiin tuloksena syntyneeseen suunnitteluohjeeseen ja

tarkastuslistaan. Muiden suunnittelijoiden kokemuksen ja ajatusten avulla pyrittiin [6ytamaan



suunnittelun merkittdvimmat ongelmakohdat. Tulosten tarkastelussa mietittiin, kuinka ongelma-

kohtia voidaan valttaa.

1.3 Tyomenetelma ja eettiset periaatteet

Tama opinndytetyo toimi kehittamistyona koneellisen savunpoistojarjestelman sahkésuunnittelu-
prosessille. Kehittamistyon kohteena voi toimia prosessi, asiantila tai tuote. (Kananen 2017, 51.)
Kehittamiskohteen rajaamiseen on kiinnitettdava huomiota. Kehittaja toimii ulkopuolisena havain-
noijana eika aktiivisena toimijana, kuten toimintatutkimuksessa. Kehittamisen kohde muotoillaan
ongelmaksi. Ongelmasta nouseviin kysymyksiin pyritdan vastaamaan tyosta saaduilla lopputulok-
silla. Laadullisessa tutkimuksessa kerataan tietoa dokumenteista, haastatteluista ja havainnoi-
malla. Haastatteluissa tutkija luottaa enemman perehtymaansa tietoon kuin omaan kokemuk-

seensa. (Mts. 2017, 51-53.)

Kehittamistoiminnalla saatetaan pyrkia toimintarakenteen tai toimintatavan kehittamiseen. Toi-
mintatavan kehittaminen voi tarkoittaa laaja-alaista koko organisaation toimintatavan selkeytta-
mistd. Kehittamistavoitteen maarittajalla on huomattava merkitys kehittamisprosessille. Ulkoapain
maariteltavat tavoitteet ovat esimerkiksi organisaation johdon maarittelevat strategiset tavoitteet,
joiden reunaviivojen sisalld organisaatiota kehitetdaan. Kehittamistoiminta voi muodostaa uusia

ideoita, joista syntyy hyodynnettdvia toimintamalleja. (Toikko ym. 2009, 14-16)

Opinndytetyon edetessa toimitaan hyvien tieteellisten kaytanteiden mukaisesti. Muiden kehitta-
jien ja tutkijoiden luomia julkaisuja kunnioitetaan viitatessa heidan tutkimuksiinsa. Lahteiden luo-
tettavuutta tarkastellaan ennen niiden kayttéonottamista ja nadista pyritaan kayttamaan alkuperai-
sia julkaisuja. Suoria sitaatteja kaytetaan standardeihin tai lakipykaliin viitatessa, mutta muuten

niita pyritaan valttamaan.

Taman tyon liitteend olevan suunnitteluohjeen sisaltod vaikuttaa suunniteltavien koneellisten sa-
vunpoistojarjestelmien oikeanlaiseen toimintaan ja siten myds ihmisten turvallisuuteen. Painovoi-
maisen savunpoiston ohjeistuksen puuttuessa tulee suunnittelijan huomioida taman jarjestelman
olemassaolo turvallisuuden varmistamiseksi. Turvajarjestelman suunnittelu korostaa suunnittelijan
seka asentajan vastuuta toimivan lopputuloksen aikaansaamiseksi. Tyon aikana toteutetut haas-

tattelut ja tiedonhankinta tehddan hyvia eettisia periaatteita kunnioittaen.



2 Savunpoisto

2.1 Savunpoiston tarkoitus

Tulipalotilanteessa muodostuva savu ei pysty itsendisesti poistumaan kiinteiston rakenteiden lapi.
Suljetun huonetilan sisdlla alkavassa tulipalossa, savu kerdaantyy huoneeseen ja estaa nakyvyyden
seka aiheuttaa huoneessa oleville vaikeuksia hengittdaa. Savunpoistolla pyritddn muodostamaan

lattian ylapuolelle savuton tila (ks. kuvio 1), jotta poistuminen ja pelastustoimien aloittaminen on-
nistuu turvallisesti. Lisdaksi savunpoiston avulla pyritdan vahentamaan omaisuusvahinkoja. Lattian

ylapuolelle muodostuva savuton kerros luodaan tarvittaessa savunpoistolaitteistoilla.

savunpoisto

___ savupatja
savusulku
palopatsas
— I = - korvausilma
) palo
D _--h---""""--._____‘_

Kuvio 1 Savunpoiston toiminta (ST 96.31.01 2020, 4)

Tulipalotilanteessa muodostunutta savua ohjataan siten, ettd palon kasvu ja mahdolliset omai-
suus- seka henkildvahingot saadaan estettyd. Pienemmissa tiloissa ikkunat ja ovet riittavat poista-
maan muodostuneen savun, mutta suuremmissa tiloissa kdytetdan savunpoiston apuna siihen
kuuluvia laitteistoja. Nama laitteistot ohjaavat savun kulkeutumista rakennuksesta ulos. Suurissa
rakennuksissa vaaditaan savunpoistolaitteistoja, jotta suurien ihmisjoukkojen poistuminen saa-
daan turvattua. Toimintavarmuuden, laitteiston valinnan ja mitoituksen maarittda savunpoiston
lopullinen kayttotarkoitus. Savunpoistoon tarkoitettujen laitteistojen hyotyjen saavuttamiseksi on
tarkeda, etta ne toimivat elinkaarensa lapi luotettavasti. Talloin laitteisto on kunnossa palon alka-

essa ja pystyy tayttamaan sille maaritellyn tehtdvan.



Savu alkaa poistua savunpoistolle tarkoitetuista luukuista, kun korvausilmaa johtavat aukot tai ik-
kunat on avattu. Kaytettdessa savunpoistoon sopivia puhaltimia, korvausilma-aukot avataan en-
nen puhaltimien kdaynnistamista. Mikali ndin ei tapahdu syntyy tilaan alipaine, joka rikkoo raken-
teita. Korvausilmaluukuista tai ikkunoista haetaan palonkestavan kaapeloinnin avulla tilatiedot
automatiikkaan. Tilatieto varmistaa puhaltimien kdaynnistymisen oikealla ajanhetkella. (RTS 19:58

2019, 5.)

2.2 Maadraykset savunpoistolle

Rakennukseen tulee suunnitella ja rakentaa sen eri tiloihin soveltuva mahdollisuus savunpoistoon.
Tama toteutetaan sammutus- ja pelastustoiminnan tehostamiseksi. Hissikuiluista ja uloskaytavista
on jarjestettava mahdollisuus korvaavan ilman kulkemiseen ja savunpoistoon. Savunpoistomah-
dollisuus on oltava myds kellarikerroksen tiloista siten, ettd sammutusreitteja ja uloskadytavia ei
tarvitse kayttaa savunpoistoon. Savunpoisto on tehtdva erityistoimenpitein kuten savunpoistoik-
kunoiden, luukkujen, puhaltimien tai huonetilojen ylaosassa olevien helposti aukeavien ikkunoiden

avulla, mikali perustellut syyt tata vaativat. (L 848/2017 § 42.)

Paasuunnittelijan, rakennesuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on yhdessa huolehdittava raken-
nuksen suunnittelusta siten, etta kdyttotarkoituksensa mukaisesti rakennus tayttaa paloturvalli-
suudelle asetetut tarkeimmat tekniset vaatimukset. Ndiden vaatimusten tayttyminen on todennet-
tava tapauskohtaisesti huomioiden rakennuksen eri ominaisuudet ja rakennuksen lopullinen

kayttotarkoitus. (L 848/2017 § 3.)

Rakennukset jaetaan paloluokkiin, joita on nelja kappaletta. Paloluokkia P1, P2 ja P3 kadytetaan,
kun suunnittelu toteutetaan noudattaen paloméaaradysten paloluokkia ja lukuarvoja. Paloluokkaa
PO kaytetdan silloin, kun rakennus suunnitellaan kokonaan tai osin perustuen oletettuun palonke-
hitykseen. Rakennus on jaettava palo-osastoihin, jotta savun levidmista ja palon kehittymista voi-
daan rajoittaa. Talla turvataan poistumista ja tehostetaan sammutus- ja pelastustoimintaa. Tilat on
jaettava palo-osastoihin, jos ne poikkeavat palokuormaltaan tai kayttotarkoitukseltaan toisistaan.

(L 848/2017 § 14.)



Pelastustoimen laitteiden tulee olla toimintavarmoja seka turvallisia kayttda. Taman lisaksi niiden
on oltava tarkoitukseensa sopivia. Vaatimustenmukaisuuden tayttyminen tulee todentaa varusta-
malla tarpeelliset merkinnat laitteeseen. Kaytto-, huolto- ja asennusohjeet seka suoritustasoilmoi-

tus pitaa toimittaa laitteen mukana. (L 12.1.2007/10 § 5.)

2.3 Savulohkot

Savuosasto muodostuu savun leviamista estavista rakenteista, jotka rajautuvat tiettyyn alueeseen.
Talta alueelta pyritaan tulipalossa muodostunut savu poistamaan. Savuosasto rajautuu palo-osas-
toon ja se jakautuu useisiin savulohkoihin. Savulohko on rakennuksen sisalla oleva alue, jonka sisa-
puolelle tulipalossa muodostunut savu kerdantyy. (ST 96.31.01 2020, 4.) Savulohkojen pinta-aloille
on erikseen vaatimuksia standardeissa. Tulipalotilanteessa mahdolliset savunpoistolaitteet kayn-

nistyvat siind savulohkossa, jossa palo on syttynyt. (Mts. 7.)

Savulohkojen kokoa rajoitetaan savusuluilla, jotka ovat kiinnitetty kattoon (ks. kuvio 2). Nailla oh-
jataan savun kulkeutumista tilassa ja ne ovat olennainen osa savunhallintajarjestelmaa. Savusulku-
jen toimimattomuus tulipalon aikana aiheuttaa koko jarjestelman toiminnan vikaantumisen. Sul-
kuina voidaan kadyttaa kohteen rakennusosia kuten suuria lampétiloja kestavia seinamia, palkkeja
tai kiinteita rakenteita seka savuverhoja. (ST 96.31.01 2020, 2.) Savulohkot muodostetaan siten,
ettd savulohkojen pinta-alat eivat ylita kriittisia rajoja. Lohkon pinta-alan ollessa liian suuri, savu
alkaa jadahtymaan sen reuna-alueilla. Tall6in jadhtynyt savu painuu maata kohti ja estda lopulta

turvallisen poistumisen. (RIL 232-2020, 23.)

savusulku

Kuvio 2 Savusulkujen toimintaperiaate (RTS 19:58 2019, 8)
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2.4 Savunpoistotasot

Savunpoisto jaetaan kolmeen eri tasoon (ks. kuvio 3). Savunpoistotaso | kuvaa normaaleja ovia ja
ikkunoita apuna kayttavaa savunpoistoa. Koneellisen savunpoistojarjestelman kannalta oleellisim-
mat savunpoistotasot ovat Il ja lll. Taso Il tarjoaa palokunnalle mahdollisuuden nopeaan savun-
poistolaitteiden kdynnistamiseen. Laitteiden avulla tulee muodostaa palokunnalle riittavan turva-
tut olosuhteet tydskentelyyn. Tasossa Il savun poistamiseen kaytetaan luukkuja tai puhaltimia.
Nama tulee pystya kdynnistamaan tai avaamaan palokunnan toimesta painikkeesta, mekaanisesta

avauslaitteesta tai lampdilmaisimien toimintaan perustuen.

Tasolla lll tarkoitetaan automaattista laitteistoa, joka kaynnistyy savuilmaisimien antamasta tie-
dosta. Laitteisto tulee tasta huolimatta olla laukaistavissa kasin tai jollakin muulla tavalla. Riskitar-
kasteluun perustuen tason lll mukaista laitteistoa edellytetdaan esimerkiksi suurten ymparisto- tai
omaisuusvahinkojen valttamiseksi. Savunpoistotasossa Ill savunpoisto aloittaa toimintansa valitto-

masti.
e Savunpoistotaso | on kdytdssa silloin, kun sammutustyén tehostamiseksi on asennettu
ovet ja ikkunat

e Savunpoistotaso Il on kaytdssa silloin, kun pelastamisen tehostamiseksi ja sammutus-
tyon turvaamiseksi on asennettu erityiset savunpoistolaitteet

e Savunpoistotaso Il on kdytdssa silloin, kun poistumisen turvaamiseksi on asennettu
automaattisesti toimiva savunpoistolaitteisto.

(RIL 232-2020, 41.)
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ja savunpoistoluukut

Savunpoiston Taso Toimintaperiaate Laitteisto Sdhkodsuunnittelija
tarkoitus

Sammutuksen I Ovilla ja ikkunoilla | Laukaisukeskukset, painonapit, | Sahkénsydtat,
tehostus ohjauskeskus, korvausilmaovet | kosketintiedot ja

laukaisumekanismit

Pelastamisen ja
sammutuksen

tehostus

Erityisilla laitteilla

Edelld mainittujen lisiksi

puhaltimet, pellit ja kanavat

Edelld mainittujen
lisdksi puhaltimien
ohjaukset, lukitukset
ja mahdolliset

taajuusmuuttajat

Poistumisen

turvaaminen

Automaattisella

laitteistolla

Edelld mainittujen lisdksi

laitteisto aloittaa toimintansa

automaattisesti

Edelld mainittujen
lisdksi automaattiset

ohjaukset

Kuvio 3 Savunpoistotasojen havainnollistaminen

3 Turvajarjestelmat

3.1 Turvajarjestelmat yleisesti

Turvajarjestelma koostuu sahkdisista laitteista, jotka on tarkoitettu varoittamaan tai suojaamaan

henkil6ita vaaratilanteessa. Turvajarjestelmien tulee toimia laajan sahkosyoton hairion tai tulipa-

lon olosuhteiden aikana. Jarjestelman jatkuva toiminta pystytdaan varmistamaan erityisilla tehon-

lahteilld, piireilld, laitteistoilla ja kaapeleilla. Turvajarjestelmien tehonldhteina voidaan kayttaa pa-

ristoja, akkuja sekd normaalista sy6tosta riippumattomia generaattoreita. Lisdksi pystytdaan

kdayttamaan erillista syottod jakeluverkosta, joka on riippumaton normaalista syotosta. (SFS 6000-

5-56:2017, 9.) Pienjannitesahkdasennukset standardin (SFS 6000-5-56) mukaan turvajarjestelmien,

joiden on tarkoitus pystya toimimaan palotilanteissa, on tdytettava seuraavat vaatimukset:
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e On valittava teholdhde, joka pystyy pitdmaan ylla sdhkonsyottoa tarvittavan ajan. (Tama on
lisdys normaaliin syottoon esim. yleiseen jakeluverkkoon.)

e Laiterakenteen tai asennuksen avulla turvalaitteilla on oltava palonkestavyys riittavan pit-
kan ajan.

Lisaksi piirien, jotka syottavat turvajarjestelmia, taytyy olla muista piireista erotettuja. Muutos tai
tapahtuma eri jarjestelmassa ei saa vaikuttaa toisen jarjestelman toimintaan. Tama vaatii yleensa
jarjestelman erottamista palonkestavilla materiaaleilla. Turvajarjestelmien johtimet eivat saa kul-
kea rajahdysvaarallisten tilojen lapi. Mahdollisuuksien mukaan valtetaan jarjestelman kaapeloinnin

kuljettamista palovaarallisten tilojen lapi. (Mts. 8.)

3.2 Palonaikaiset turvajarjestelmat

Palonaikaisia turvajarjestelmia ovat palopumput, pelastuskdyttoon tarkoitetut hissit, halytysjarjes-
telmat, kuten palo- ja hakahalytysjarjestelmat. Lisaksi palonaikaisiin turvajarjestelmiin kuuluvat
savunpoistojarjestelmat. Ymparistoministerion asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta
madarataan palonaikaisille turvajarjestelmien toimivuudelle erilaisia saédanndksia. (SFS 6000-5-

56:2017, 6.)

Savunpoisto on turvajarjestelmiin kuuluva kokonaisuus. Savunpoistokeskuksen sahkonsyotto tur-
vataan syottamalla sitd sahkoverkosta ennen kiinteiston padkeskuksen paakytkinta. Talloin keskus
on riippumaton muissa piireissa aiheutuvasta syoton katkeamisesta. Kulutuslaitteen liittdmisessa
padkeskukseen ennen paakytkintd, tulee huomioida varoituskilven kiinnittaminen. Kilvessa varoi-
tetaan kytkimen jalkeen jannitteiseksi jadvista osista. Lisaksi ilmoitetaan paikka, missa nuo osat
saadaan tarvittaessa jannitteettomaksi. Jannitteiseksi jadvat osat tulee asentaa omaan kennoon

tai koteloon. (ST 666.10 2019, 8.)

Savunhallinnan sahkoéinen jarjestelma suunnitellaan Idhtokohtaisesti turvajarjestelmana. Tama pe-
rustuu ymparistoministerion asetukseen rakennusten paloturvallisuudesta (L 848/2017). Asetuk-
sesta tulee huomata, etta asennukselta vaaditaan toimivuutta eika pelkastaan palolta suojaami-

nen rakenteellisesti riita. (RIL 232-2020, 154.) Ylikuormitussuojauksen tehtdvana on valvoa piirin
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mahdollista kuormituksen ylitysta, mutta savunpoiston tapauksessa se voidaan jattda pois. Savun-
hallinnassa sahkdnsyoton katkeaminen aiheuttaa vaaratilanteen. Tall6in tulee kuitenkin ottaa huo-

mioon ylikuormituksen valvominen muulla tavoin. (Mts. 156.)

ST-kortin (ST 666.10 2019) mukaan savunhallintasuunnitelmassa on maariteltava, toteutetaanko ja
suunnitellaanko savunpoisto kokonaan vai osittain turvajarjestelmana. Savunhallintalaitteisto, joka
on tehty henkiloturvallisuutta yllapitamaan, edellyttaa aina turvajarjestelmaa. Mikali laitteiston ei
tarvitse toimia tulipalon aikana ja silla pyritdaan ainoastaan palon jalkeiseen savutuuletukseen, ei
sitd syottavan sahkdisen jarjestelman tarvitse olla turvajarjestelma. Kotelointien ja eristeiden pala-
essa syntyy vaara sahkodiskulle. Tdama tulee huomioida silloin, kun jarjestelmaa on tarkoitus kayttaa

pelastushenkildston tyoskennellessa kohteessa. (ST 666.10 2019, 8.)

Savunpoistotason Il kohteissa, joissa laitteistona kaytetdan koneellista savunpoistoa, on turvajar-
jestelmien suojaaminen palolta tarpeellista. Laajoihin koneellisiin savunpoistojarjestelmiin kuuluu
useita turvajarjestelmiin luettavia laitteita, kuten valvonta-alakeskuksia, ohjauskeskuksia ja taa-
juusmuuttajia. Nama kaikki suojataan palolta ja sijoitetaan turvallisesti. Niita ei saa suojaamatto-
mina sijoittaa palo-osastoon, jonka savulohkoista on tarkoitus poistaa savua koneellisesti. Sijoitte-
lun ohjeistuksena voidaan pitaa turvajarjestelman laitteiden ryhmittelya niille varattuihin omiin
tiloihinsa. Turvajarjestelmavaatimukset eivat koske johtojarjestelmaan liitettavaa savunhallintalai-
tetta, vaan turvajarjestelma loppuu savunhallintalaitteen liitdntakoteloon tai liittimille. Liittimesta
eteenpain laitteen liitdntakaapelin ja toimilaitteen seka savunhallintalaitteen palonkestoisuusvaa-
timukset maaraytyvat savunhallintastandardin osien eri testien perusteella (RIL 232-2020, 157-

159.)

4 Suunnittelu

4.1 Sahkosuunnittelun periaatteet

Sahkdsuunnittelu perustuu kiinteistojen sahkdjarjestelmien suunnitteluun. Sahkésuunnittelua tar-
vitaan, kun kiinteistdssa on laitteita, varauksia ja tiedonsiirtoa, jotka tarvitsevat sahkoa toimiak-
seen. Nykyajan sahkdsuunnittelussa korostuu yha enemman tietotekniikan ymmartaminen. Perus-

tana suunnittelulle on sdhkodtekniikan perustuntemus ja sen soveltaminen suunnitelmiin.
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Sahkdsuunnittelijan tehtavid ovat sahkolaitteiden mitoitukset, keskusalueiden maaritykset, johto-
jarjestelmien- ja suojalaitteiden valinnat seka sahkopisteiden ja kaapeloinnin ryhmittely. Sah-
kosuunnittelijalla on vastuu suunnitelmiensa ajantasaisuuden varmistamisesta, hankkeen aikatau-
lussa pysymisesta ja muutosten merkkaamisesta. Sdhkdsuunnittelija voi erikoistua kohteen tai
jarjestelman mukaisesti. Tama tarkoittaa, etta suunnittelija erikoistuu paloilmoitin-, danentoisto-,
tai savunpoistojarjestelman suunnitteluun. Nykyaan taloteknisen sahkoésuunnittelun alalla vaadi-
taan suunnittelijalta kuitenkin laaja-alaista osaamista muistakin jarjestelmista. Tama voi aiheuttaa

ongelmatilanteita tietyn erityissuunnittelun osan aikana. (Koponen 2015, 10.)

Sahkdsuunnittelu ei ole sahkoturvallisuuslain mukaan luvanvaraista toimintaa. Suunnittelijan tulee
siita huolimatta tietda sahkoturvallisuuteen vaikuttavat asiat. Talléin lopulliset sahkdsuunnitelmat
ovat asiantuntevia ja ottavat huomioon laitteiden seka jarjestelmien turvallisen toiminnan. (Smeds
2018, 9.) Suunnittelu jakautuu taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelon mukaan eri suunnitte-

lun vaiheisiin. Naita vaiheita ovat:

e Tarveselvitys

e Hankesuunnittelu

e Suunnittelun valmistelu
e Ehdotussuunnittelu

e Yleissuunnittelu

e Rakennuslupatehtavat
e Toteutussuunnittelu

e Rakentamisen valmistelu
e Rakentaminen

e Kayttddnotto

e Takuuaika.

Tehtavat on jaettu ja luokiteltu suunnittelun kannalta kokonaisuuksiin, joita voidaan taydentaa
erillisissa asiantuntijatehtavaluetteloissa maaritetyilla tehtavilla. Jotkin tehtavat voivat olla paallek-
kaisiad ajallisesti ja ajoittua hankkeen eri vaiheisiin. (ST 41.10 2017, 1.) Erityisesti kohta C 4.4 talo-
teknisen suunnittelun tehtavaluettelossa (TATE) sisdltda vastuurajojen jakamisen sellaisissa tehta-
vissd, jotka vaativat monen suunnittelijan yhteistyota. Vastuurajojen maarittely projektin alussa,
varmistaa muiden suunnitteluosapuolten ldhtotietojen vastaanottamisen. (Mts. 8.) Luettelon liit-
teissd madaritelldaan rakennustyypeille tehtavalistoja oletuslaajuudeltaan. Liitteessad 1 on esitetty

taulukko eri tiloille vaadituista jarjestelmista.
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4.2 Savunpoiston suunnittelu

Savunpoistoon kohdistuva suunnittelu sisaltyy osaksi paloturvallisuussuunnittelua. Paloturvalli-
suussuunnittelun perusteella saadaan lahtokohdat savunpoiston suunnittelulle. Rakennushank-
keen aloitusvaiheessa tehdaan riskikartoitus, johon tulee osallistua sellaisten tahojen edustajien,
jotka vaikuttavat paatoksilladan rakennuksen turvallisuustasoon. Savunpoistokokonaisuuden suun-
nittelussa huomioidaan jarjestelman kunnossapidon ja huollon toteutus koko jarjestelman elinkaa-

ren ajan. (ST 666.10 2019, 4.)

Savunpoiston ja sen laitteiston suunnittelu on eri alojen ammattilaisten yhteisty6ta. Savunpoisto-
suunnittelija kuvaa savunhallintasuunnitelmassa savunhallinnan toimintaperiaatteen, johon sisal-
tyy palotilanteen aikana valttamattomien toimintojen kuvaaminen. Laitteiston suunnittelija vastaa
laitekokonaisuuden suunnittelusta. Han huolehtii, etta laitteiston komponentit toimivat kokonai-
suutena sekd normaali- ettd palotilanteessa. Savunhallintajarjestelman vastaavaksi suunnittelijaksi
nimetaan kohteen vastaava LVI-suunnittelija. Tahan tehtavaan voidaan nimeta vaihtoehtoisesti
savunhallinnan suunnittelija, pdasuunnittelija tai sdhkosuunnittelija. Kohteet, joissa savunpoiston
suunnittelu osoittautuu hankalaksi, on luokiteltu paloteknisen suunnittelijan tehtavaksi. Savun-
poiston suunnittelijan tarkein tehtava on ilmoittaa savunpoistolaitteiston kayttotarkoitus. Jarjes-
telmaan kuuluvien ilmanvaihto-, sdhko-, ohjaus- ja automaatiolaitteiden suunnittelijoilla taytyy

olla oman alansa erityissuunnittelijan patevyys. (RIL 232-2020, 41.)

Suunnittelijoilla tulee olla vahintdan rakennusalan peruskoulutus: rakennus-, LVI-insindori tai ark-
kitehti. Lakisdateistd minimitasoa savunpoistosuunnittelijan patevyydelle ei ole asetettu. Suunni-
telmien kokonaisuudesta vastaa kohteen paasuunnittelija. Padsuunnittelija on vastuussa eri suun-
nitelmien yhteensovittamisesta. Paasuunnittelijana rakennushankkeissa toimii usein arkkitehti.
Erityissuunnittelijoita savunpoiston suunnittelussa ovat palotekninen suunnittelija, LVI-
suunnittelija ja sahkésuunnittelija. Tydnjako, syntyvat dokumentit, osa-alueet ja aikataulut on so-
vittava etukdteen. Lisaksi on kadytava lapi suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden vastuualueita. (ST

666.10 2019, 4.)

LVI-suunnittelijan tulee savunpoiston suunnittelussa mitoittaa puhaltimien tilavuusvirrat, jotka lo-

pulta maarittavat puhaltimien kokoluokan ja tarkan tyypin seka niiden tehontarpeen. LVI-
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laiteluettelon laatiminen kuuluu LVI-suunnittelijan tehtaviin. Laiteluettelo toimii séhkdsuunnitteli-
jan tyovalineena taman sahkoteknisille savunpoistosuunnitelmille. Puhaltimien tehojen avulla pys-
tytdan mitoittamaan niiden keskuskomponentit kuten kaapelointi ja sulakkeet. Rakennusautomaa-
tiosuunnittelijan (RAU) tehtava savunpoiston suunnittelussa on tdydentaa jarjestelmakaavioon
ohjauslogiikkojen ja sahkoteknisten asioiden osuudet. Han tekee yhteistyota LVI- ja sahkdsuunnit-

telijan kanssa komponenttien positioiden maarittamisessa. (Tick 2018, 24.)

4.2.1 Savunhallintasuunnitelma

Mitoitus- ja suunnitteluperusteet savunpoistosta sisaltyvat erilliseen savunhallintasuunnitelmaan
tai palotekniseen suunnitelmaan. Isommissa hankkeissa téllainen laaditaan kasin laukaistaville lait-
teille. Suunnitelma laaditaan aina, kun kyseessa on automaattinen savunpoisto. Erillinen savunhal-
lintasuunnitelma suositellaan laadittavaksi pienemmissakin kohteissa helpottamaan jarjestelman
suunnittelua. Rakennusvalvonta voi tietyissa kohteissa vaatia kolmannen osapuolen tarkastusta

hallintasuunnitelmalle ja siihen liittyville sahko- ja automaatiosuunnitelmille. (Forsman 2021, 8.)

Suunnitelman sisalté muokkautuu jarjestelman monimuotoisuuden ja kohteen kokoluokan mu-
kaan. Suunnitelmien tulee sisaltaa perustiedot, joilla pystytdan varmistamaan savunpoiston onnis-

tuminen |api rakennuksen elinkaaren. Savunhallintasuunnitelmassa tulee esittaa seuraavat asiat:

e Suunnittelukohde ja savun poistamisen vaikutusalue

e Savunpoiston tarve ja tarkoitus

o Toteutusperiaate ja jarjestelmdkaavio

e Mitoitusperuste

e Korvausilmaratkaisut

e lLaukaisu- seka toimintakaaviot

e Laitteiston luokitukset ja laitteet, joille on esitetty turvajarjestelmavaatimuksia
e Kunnossapito-ohje ja kdyttoohjeet palokuntaa varten
e Suunnitelmien laatijan yhteystiedot

e Testaus- ja kayttdohjeisiin vietdvat tiedot

e Pelastussuunnitelmaan vietavat tiedot

e Huolto- ja kunnossapitosuunnitelmaan vietavat tiedot.

(RIL 232-2020, 61.)
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5 Savunpoistojarjestelmat

Savunpoistojarjestelmat voidaan jakaa yleisella tasolla kahteen eri savunpoistotapaan vertailta-
essa niiden toimintaperiaatetta ja laitteistoja. Naita ovat painovoimaiset ja koneelliset savunpois-
tojarjestelmat. Lisaksi savunpoistoon voidaan kayttda suuntapainepuhaltimia ja paineistukseen pe-
rustuvia laitteistoja. Seuraavissa luvuissa perehdytaan koneelliseen savunpoistoon.

Painovoimainen savunpoisto seka suuntapainepuhallinlaitteisto esitelldan lukijalle lyhyesti.

5.1 Painovoimainen savunpoistojarjestelma

Painovoimaisessa savunpoistossa savua poistetaan nimensa mukaisesti kayttaen apuna painovoi-
maa. Tavoitteena on johtaa ylospain nouseva lammin savukaasu huoneen yldosaan. Sielta se joh-
detaan ulos savunpoistoon tarkoitettujen luukkujen tai ikkunoiden avulla. Korvausilman maaran
pysyessa matalana ja paloteho pienend, helpottaa painovoimainen savunpoisto sammutustoita
huomattavasti. Korvausilmaa tulee olla saatavilla yhta paljon kuin rakennuksesta poistetaan savua.
(Ohman 2014, 18.) Tasapainon jarkkyessa raitisilma sekoittaa savukaasuja, joka johtaa savunpois-

toprosessin hankaloitumiseen (Li 2011, 383).

Savunpoistotapoja vertailtaessa on painovoimaisen jarjestelman toiminta helpompi hahmottaa
kuin koneellisen. Pelastushenkilosto paattda, minka luukun avaus on palotilanteen tukahduttami-
sen kannalta edullisinta. Jarjestelman ymmarrettavyys pohjautuu siihen, etta palokunnan henkilds-
t6lla on mahdollisuus omien puhaltimien kayttéon. Nama voidaan sijoittaa oville puhaltamaan kor-
vausilmaa haluttuun huonetilaan. Painovoimaista savunpoistoa kaytetdaan usein porrashuoneissa.

(Ghman 2014, 18.)

5.2 Suuntapainepuhaltimet

Savunpoistoon liittyva suuntapainepuhallinlaitteisto koostuu savun levidmista rajoittavista raken-
teista, savunpoistopuhaltimista, kanavoinnista, korvausilma-aukoista tai puhaltimista seka suunta-
painepuhaltimista (jet-puhallin). Kokonaisuuteen kuuluu myos laitteistojen tehonlahteet ja ohjaus-
laitteet. Suuntapainepuhaltimien avulla muodostetaan savuttomia vyohykkeita mataliin tiloihin.
Matalissa tiloissa savua muodostuu usein suuria maaria. Ensisijaisesti savuttomat alueet luodaan

palokunnan sammutustyota helpottamaan. (RIL 232-2020, 24.)
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Suuntapainepuhallinlaitteisto kdaynnistyy, kun ihmiset ovat poistuneet savua ymparoivalta alu-
eelta. Suuntapainepuhaltimia kdytetaan silloin, kun kohteen tiloihin on haastavaa tehda tarpeeksi
syvia savulohkoja. Laitteistolla voidaan tehostaa myos savutuuletusta tulipalon loppuvaiheessa.
Palokunta kayttaa liikutettavia suuntapainepuhaltimia sammutuksen avustuksessa. Matalia tiloja,

joissa suuntapainepuhaltimia voidaan kayttaa ovat lilkkennetunnelit ja autosuojat (ks. kuvio 4).

Kuvio 4 Suuntapainepuhallin liikennetunnelissa (FIaktGroup N.d.)

Lilkennetunneleissa savua ohjataan liikenteen kanssa samaan suuntaan. Talléin huolehditaan pois-
tumisen opastuksesta turvalliseen suuntaan. Tunnelista poistutaan tulevaa korvausilmavirtaa vas-
taan. Reunoilta avoimet autopaikoitustilat suunnitellaan siten, ettd suuntapainepuhallinlaitteiston
luoma ilmavirta on tuulen suunnan mukainen. Suuntapainepuhaltimia ja savunpoistopuhaltimia

ohjataan tulipalossa tuulen kanssa samansuuntaisesti. (RIL 232-2020, 149-150.)

5.3 Koneellinen savunpoistojarjestelma

Koneellinen savunpoisto luodaan seindn yldaosaan ja kattoon asennetuilla puhaltimilla seka savun-
poistokanavilla. Koneellisen savunpoiston tulee kyetd toteuttamaan samat tehtavat kuin painovoi-

maisenkin savunpoiston. Savunpoistopuhaltimien avulla saadaan lattian yldapuolelle luotua savuton
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vyOhyke. Palon syttyessa on koneellisen savunpoistojarjestelman kaynnistyttava savu- tai [ampail-
maisimista valittomasti, mikali kyseessa on savunpoistotason Il laitteisto. Koneellisten savunpois-
tolaitteiden nopea ja taydella teholla toimiminen tulipalon alkaessa on jarjestelmaan sisaltyva etu.
Koneellisesti toteutettu savunpoisto ei ole yhta tehokas korkeissa lampétiloissa kuin painovoimai-
nen savunpoisto. Puhaltimien tuottama massavirta pienenee lampétilan kasvaessa. Tama johtaa
savunpoistoprosessin heikentymiseen. Koneellisen savunpoistojarjestelman toiminta on tehok-
kainta sellaisissa rakennuksissa, jotka on varustettu automaattisella sammutusjarjestelmalla. Tal-

lainen jarjestelma pitaa lampdotilat alhaisempana. (RIL 232-2020, 118.)

Koneellisesti toimivaan savunpoistolaitteistoon kuuluvat puhaltimien kaynnistyslaitteet, tehonlah-
teet ja yhdistelmaluukut. Laitteistoon kuuluvat myds savunhallintapellit, savunpoistoon kaytetta-
vat kanavat, korvausilma-aukot tai korvausilmapuhaltimet. Lisdksi kokonaisuuteen liittyvat ohjaus-
keskus ja kaapeloinnit sielta laukaisukeskuksille, laukaisukeskukset ja korvausilman avauslaitteet.
(RTS 19:58 2019, 8.) Koneelliselle savunpoistolle soveltuvia tiloja tarkasteltaessa, korostuvat maan-
alaiset tilat ja monikerroksiset rakennukset. Tamankaltaisissa kohteissa savunpoistoon kaytetaan
kanavointia ja savukaasujen lamp6étila on alhainen. (Svartberg 2020, 21.) Esimerkkeja kohteista,

joissa kaytetdaan koneellista savunpoistoa ovat:

e Monikerroksiset varastot ja teollisuusrakennukset
e Pysadkointirakennukset

e Monimuotoiset rakennukset ja atriumtilat

e Maanalaiset tilat

e Monikerroksiset ostoskeskukset.

(RIL 232-2020, 55.)

5.3.1 Savunpoistoluukut

Savunpoistoluukut ovat savun poistamiseen tarkoitettuja luukkuja, joihin sisdltyy karmi kiinnityksi-
neen, yksi tai mahdollisesti useampi luukku seka avaus- ja laukaisulaitteet (ST 666.10 2019, 3). Sa-
vun poistamiseen kaytetdan seina- ja kattoluukkuja seka ikkunoita. Nama voidaan avata kaasutoi-
misella avaajalla, sahkoiselld moottoriavaajalla tai pneumaattisella avaajalla. Kaasutoimisen
avaajan laukaisuelementtina toimii yleensa lampdsulake. Avaajatyyppien pitdaa pystyd avaamaan

luukku mahdollisesta lumi- tai tuulikuormasta huolimatta.
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Savunpoistotasossa Il avautuvat luukut ja ikkunat niihin sijoitetun lampdilmaisimien avulla tai niita
ohjataan laukaisupainikkeella. Laukaisupainikkeen lopullisen sijoituksen hyvaksyy pelastusviran-

omainen. (Forsman 2021, 16.) Savunpoistopuhallin ja -luukku voivat olla integroituina yhdeksi ko-
konaisuudeksi ja naista kaytetaan nimitysta HATCH-luukku (mts. 19). Alla olevassa kuviossa on esi-

tetty rakennuksen vesikatolla sijaitsevat savunpoistoluukut.

Kuvio 5 Savunpoistoluukku (SPK huolto 2018, 15)

5.3.2 Savunpoistokanavat ja pellit

Koneellisen savunpoiston kannalta tarkeita ovat savunpoistokanavat, joiden kautta savu johdetaan
ulkoilmaan. Kanavat helpottavat monen palo-osaston samanaikaista savukaasujen poistamista. Ka-
navat jaetaan kahteen ryhmaan sen mukaan, palvelevatko ne yhta vai useampaa palo-osastoa. Sa-
vunpoistokanavien kiinnikkeiden tulee kestaa palotilanteessa syntyvat lampétilojen vaihtelut. Ka-
navien sisalld olevat savunhallintapellit ohjaavat kuumien kaasujen ja savun virtausta (ks. kuvio 6).
Pellit jaetaan samaan tapaan kuin kanavat kahteen ryhmaan. Pelti on usein kdsin ohjattava, mutta
se varustetaan myds lamporeleelld, joka laukeaa asetetun lampétilarajan ylittyessa. Savunhallinta-
pellin ollessa auki asennossa, savu padsee poistumaan palo-osastosta. Kiinni asennossa savun le-
viamista muihin palo-osastoihin rajoitetaan. Pellin on liikuttava asennosta toiseen 60 sekunnin ku-

luessa signaalin vastaanottamisesta. (ST 96.31.01 2020, 15.)



21

C€

Kuvio 6 Savunhallintapelti (FIaktgroup N.d.)

5.3.3 Korvausilma-aukot

Korvausilma-aukoilla tarkoitetaan ikkuna- ja oviaukkoja, joista huonetilaan virtaa ulkoilmaa saman
verran kuin sieltd poistetaan palossa syntyvaa savua. Savunpoisto aloittaa tehokkaan toimintansa
vasta korvausilma-aukkojen avauduttua. Korvausilmaa johtavien ovien tai ikkunoiden tulee avau-
tua ennen savunpoistopuhaltimien kdynnistymistd. Taman ehdon tayttyminen asettaa vaatimuksia
laitteiston ohjaukselle ja suunniteltaville piirikaavioille. Automaattisessa laitteessa kaytetaan 15

sekunnin viivetta korvausilma-aukkojen ja puhaltimien yhteistoiminnalle. (RTS 19:58 2019, 21.)

Savunhallintajarjestelmat standardi toteaa seuraavasti: “Savunpoistolaitteistossa on oltava toi-
minto, jolla rakennukseen syotetdan riittavasti viileda ilmaa, joka korvaa poistetut savukaasut”.
Tahan voidaan kayttaa pysyvasti avoimena olevia korvausilma-aukkoja, luukkuja vierekkaisissa sa-
vulohkoissa, automaattisesti avautuvia korvausilma-aukkoja tai koneellista korvausilmansyottoa
puhaltimien avulla. Samaa aukkoa ei voida kayttaa yhtaaikaisesti seka poisto- etta syottoaukkona.
(CEN/TR 12101-5 2005, 80.) Korvausilma-aukkojen tulee avautua 60 sekunnin kuluttua avausim-
pulssin vastaanottamisesta ja niiden tulee jaada auki asentoon. Talldin niiden sulkeutuminen kor-

vausilmavirran vaikutuksesta on mahdotonta. (RIL 232-2020, 179.)
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5.3.4 Savunpoistopuhaltimet

Savunpoistopuhaltimien toiminta perustuu kuumien savukaasujen nostattamiseen huoneen yla-
osaan, josta savu poistetaan koneellisesti suoraan kattoon tai seindn yldosaan asennetuilla puhalti-
milla. Alapuolelle virtaa samaan aikaan korvausilma-aukoista raikasta ilmaa. Korvausilma voidaan
my0s puhaltaa siihen erikoistuneilla puhaltimilla huoneeseen. Toiminto voidaan toteuttaa monella
eri tapaa. (RIL 232-2020, 63.) Savunpoistopuhaltimia kaytetaan savukaasun kuljettamiseen kiinteis-
tosta ulkoilmaan myd6s savunhallintakanavien kautta. Puhaltimet jaetaan keskipakois- ja aksiaalipu-
haltimiin (ks. kuvio 7) seka huippuimureihin. Nama voivat olla sijoitettuna palotilaan tai sen ulko-
puolelle. Palotilan ulkopuolelle sijoitettuna, savukaasuilla ei ole ulkoisia vaikutuksia puhaltimeen.
Sisdpuolelle asennettuna savukaasut kuormittavat puhallinta tulipalon aikana. (RTS 19:58 2019,

16.)

Kuvio 7 Savunpoistoon kaytettdva aksiaalipuhallin (Systemair N.d.)

Puhaltimiin asennetaan turvakytkimet, joiden avulla huoltotoimenpiteet saadaan tehtya turvalli-
sesti. Kytkimet sijoitetaan puhaltimien valittomaan ldheisyyteen ja tilatieto niiden asennosta joh-
detaan kiinteistovalvontajarjestelmaan. Turvakytkin tulee pystya lukitsemaan auki asentoon mah-
dollista huoltoa varten. (RIL 232-2020, 160.) Puhaltimien suorituskykyyn vaikuttavat savun
[ampdtila, tuuli, korvausilma-aukkojen koko ja sijainti seka jarjestelman sijainti. Savunpoistopuhal-

timen laakeroinnin ja moottorin pitda kestdad normaalilampdtilassa jatkuva sahkdnsyotto. Puhalti-
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mien kdyttd ainoastaan palotilanteessa, edellyttda niiden asentamista kiintedsti. Tavalliseen ilman-
vaihtoon kaytettdessa puhaltimet asennetaan kayttden tarindnvaimentimia ja joustavia liittimia,

joiden lampatilan kestdvyys tayttaa puhaltimelle asetetut vaatimukset. (Mts. 199-200.)

5.3.5 Tehonl3dhteet ja ohjausjarjestelmat

Savunpoistolaitteistossa tulee olla kaksi energian lahdetta. Nama vaikuttavat jarjestelman suojat-
tuihin osiin, toimintaan, asennukseen ja valmiustilan komponentteihin. Kaikissa liitannaisosissa,
kuten savuilmaisimissa olisi oltava vahintaan kaksi eri energian ldhdetta. (CEN/TR 12101-5 2005,
40.) Sahkoisesti toteutetuissa jarjestelmissa naita voivat olla generaattorit ja ladattavat akut. Tuli-
palotilanteessa koneellisen savunpoiston toimiessa, voivat toimivan savunpoistoalueen viereiset
alueet kaynnistyd. Tama on huomioitava, jos jokaisella savunpoistoalueella on oma savunpoisto-
laitteistonsa. Tehonlahteeltad edellytetdaan kykya pitda ylla kaikkia samanaikaisesti toimivia puhalti-
mia. (Mts. 44.) Puhaltimien tehonlahteiden tulee tayttda normaali- sekd palo-olosuhteissa suurim-
man tehon ottaman laitteen vaatimukset. Varsinainen tehonldahde ja varatehonlahde mitoitetaan
suurimman tehon vaatiman savulohkon mukaan. Savunhallintasuunnitelmassa voidaan edellyttaa
useampien savulohkojen savunpoistoa samanaikaisesti. Talldin tehonldhteet mitoitetaan edellisen

vaatimuksen mukaisesti. (RIL 232-2020, 123.)

Savunpoiston ohjauslaitteet jakautuvat kahteen osaan. Naitd ovat savunpoiston ohjauskeskus
(SPOK) ja laukaisukeskus (SPLK). Laukaisukeskuksesta voidaan kadyttda nimitysta moottorikeskus,
savunpoistokeskus tai moottorilahtékeskus. Savunpoiston ohjauskeskukseen on sijoitettu painik-
keet ja kytkimet, joita pelastushenkilot kayttavat savunpoiston kaynnistamiseen (ks. kuvio 8). Li-
saksi siihen on sijoitettu merkkivalot, jotka ilmoittavat eri laitteiden tilat. Laukaisukeskukseen on
sijoitettu laitteet, jotka ohjaavat paloilmoittimesta tai ohjauskeskuksesta tulevan signaalin avulla
sahkovirran puhaltimien moottoreille tai luukkujen avauslaitteille. Laukaisukeskuksia kdytetaan
painovoimaisen savunpoiston yhteydessa. Molemmat keskukset on suojattava tulipalon vaikutuk-

silta, jotta kdytettava jarjestelma toimii maardysten mukaisesti. (Savola 2004, 20.)
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Kuvio 8 Savunpoiston ohjauskeskus SPOK (SPK huolto 2018, 16)

6 Koneellisen savunpoistojarjestelman sahkosuunnittelu

6.1 Sahkosuunnittelijan tehtavat

Savunhallintasuunnitelmassa tulee olla erikseen osa, joka kohdentuu sahkoisten jarjestelmien vaa-
timuksiin. Sahkdsuunnittelija laatii savunpoistoon tarvittavat ohjaus- ja toimintakaaviot paloturval-
lisuussuunnittelijan suunnitelman pohjalta. Paloturvallisuussuunnittelijan on esitettdava savunhal-
lintalaitteisiin, sen sahkoiseen jarjestelmaan ja laitteisiin seka johtojarjestelmiin kohdistuvat
palonaikaiset toimintakykyvaatimukset. Ndiden avulla sahkdésuunnittelija pystyy maarittamaan

komponentit laitteiston eri osiin. (RIL 232-2020, 153.) Sahkoésuunnittelija laatii jarjestelmaan liitty-
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vat kaapelointisuunnitelmat johtokaavioina tai tasojohdotuksina. Kaaviosta tulee ndhda savun-
poistopuhaltimien, luukkujen ja peltien sijainnit. Tdhan eivat sisally kaapeloinnit, jotka esitetdan
rakennusautomaatiosuunnitelmassa. Sahkdsuunnittelija ja arkkitehti sopivat yhdessa jarjestelman

keskusten ja ohjauskeskusten sijoituspaikat.

Sahkdsuunnittelija laatii savunpoistojarjestelman laitteistoja syottavien keskusten paakaaviot ja
tekee kaapeliluettelot. Hanelle kuuluu savunpoiston ohjauskeskuksen paakaavion suunnittelu ja
ohjausten suunnittelu niilta osin, jotka eivat ole rakennusautomaatiojarjestelman osa-aluetta. Han
tekee savunpoistokeskuksen piirikaaviot ja sisallyttda suunnitelmiinsa ehdotuksen savunpoiston
ohjauskeskuksen kannen laitesijoittelusta, jos on tarve havainnolliseen ohjauskytkimen sijoituk-
seen. Piirikaavioiden tekeminen voidaan aloittaa sahkdsuunnittelijan vastaanottaessa automaatio-
suunnittelijan sadtokaaviot. Viimeisind huomioon otettavina asioina sahkdsuunnittelija tarkastaa
savunpoiston toiminnalliset yhteydet rakennusautomaatio- ja paloilmoitinjarjestelmaan seka huo-
mioi savunhallintasuunnitelman mukaiset palonkesto- ja toiminta-aikaominaisuudet. (RIL 232-

2020, 39-40.)

6.2 Savunpoistolaitteisto

Savunpoistolaite suunnitellaan erityisesti savun ja kuumien kaasujen siirtdmiseen rakennuksesta
palo-olosuhteissa (ST 666.10 2019, 3). Suunnittelija toteuttaa suunnitelmansa siten, ettd kohteen
viranomaismaaraykset ja vaatimukset tayttyvat. Suunnitelmista tulee kayda ilmi, millaisia vaati-
mustasoja ja ominaisuuksia rakennustuotteilta vaaditaan. (RIL 232-2020, 214.) Seuraavan sivun ku-
viossa on esitetty koneelliseen savunpoistolaitteistoon kuuluva kokonaisuus usean palo-osaston

rakennuksesta.
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Kuvio 9 Koneellisen savunpoiston laitteisto (RIL 232-2020, 121)

Edellisen kuvan jarjestelman komponenttien numeroinnin selitykset:

Savunpoistopuhallin

Savunhallintapelti asennettuna kanavan pintaan

Savunpoistokanava

Savupatja

Savusulku

Korvausilma-aukko

Palo-osasto

Palonkestdva savunhallintapelti asennettuna kanavan pintaan
Palonkestdva savunpoistokanava

10 Palonkestdva savunhallintapelti asennettuna seindn sisa- tai ulkopuolelle.

©ONOUAWNE

Savunpoistolaitteistoon kuuluvien eri laitteiden kaynnistymisjarjestys ei saa vaikuttaa laitteiden

toimintaan haitallisesti. Puhaltimien kdynnistyminen ennen korvausilma-aukkoja on tehtava mah-
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dottomaksi. Paineen lasku voi myos estaa korvausilma-aukkojen avautumisen. Koko savunpoisto-
laitteiston tulee saavuttaa suunniteltu toimintataso 90 sekunnin kuluessa kaynnistymiskaskyn vas-

taanottamisesta, kun kdynnistys on automatisoitu. (CEN/TR 12101-5 2005, 42.)

Savunpoistoon kadytetyn puhaltimen suojauksesta jatetdaan ylikuormitussuoja pois. Tama on ylei-
sesti toteutettu siten, ettda moottoripiirin suojana kaytetaan gG tyypin sulakkeita ja ylikuormitus-
suojana moottorille toimiva lamporele jatetdan pois. (Forsman 2021, 26.) Savunpoistopuhaltimet
kytketaan savunpoiston ryhmakeskukseen ja niiden ohjaukset liitetdaan savunpoiston ohjauskes-
kukseen. Molemmat liitannat tehdaan kayttamalla palonkestdvaa kaapelia. Savunpoistopuhalti-
mille on jarjestettava erillinen kaynnistymismahdollisuus silta varalta, etta puhaltimen kaynnistys
ei onnistu ohjausautomatiikan avulla. Valitun moottorin tulee tayttaa vaatimukset, jotka esitetdaan
standardissa EN 60034-1. Alla olevassa kuviossa on esitetty puhaltimien paloluokat, niiden lamp6-

tilan kesto ja toiminta-aika minuutteina. (RIL 232-2020, 200-201.)

Luckka Lampdtila Minimitoiminta-aika
°C minuutteina
F200 200 120
F300 300 60
F400 400 90 tai 120
F600 600 60
F842 842 30

Kuvio 10 Savunpoistopuhaltimien lampétilaluokat ja toiminta-ajat (RIL 232-2020, 201)

Savunpoistokeskukseen tuodaan luukkujen ohjaukset ja niiden tilatiedot. Turvakytkimiltd haetaan
myo0s tarvittaessa tilatieto. Ryhmakeskuksesta vieddaan rakennusautomaation valvonta-alakeskuk-
seen (VAK) tiedot savunpoiston eri komponenttien tiloista. (Tick 2018, 32.) Korvausilmapuhaltimen
tulee saada sahkdnsa suojatusti. Se tulee olla varmistettu toisella tehonlahteelld samalla tavalla,
kuten savunpoistopuhallin. Kdytettdessa korvausilmapuhaltimia savunpoistopuhaltimien lisdksi,

tulee ndiden molempien kdynnistyd samanaikaisesti. (RIL 232-2020, 124-126.)
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6.2.1 Taajuusmuuttajien kaytto

Savunpoistopuhaltimet voivat olla kontaktorin ohjaaman sy6ton perassa tai taajuusmuuttajalla oh-
jattuja. Taajuusmuuttajaa kaytettdessa on siind yleensa varustettuna palotoiminto, joka mahdollis-
taa palotilanteessa taajuusmuuttajan lukittumisen yhdelle taajuudelle. Talléin sen oma ylivirta-
suoja ei toimi ja taajuusmuuttaja toimii, kunnes tuhoutuu. (Forsman 2021, 18.)
Savunpoistopuhaltimessa tarvitaan taajuusmuuttajaa, kun puhallin toimii paivittaisessa ilmanvaih-
dossa. Talloin taajuusmuuttaja ohitetaan palotilanteessa ja sahkdsyotto toteutetaan palonkesta-
valla kaapeloinnilla. Taajuusmuuttajassa on oma ylivirtasuoja, joka tuo epavarmuutta sen palonai-

kaiseen toimintaan.

Palotoiminto ei pysty poistamaan kaikkia laitteen ja sen elektroniikan vikatilanteita, joten luotetta-
vuus ei ole yhta hyva kuin taajuusmuuttajan suora ohittaminen. Kriittisissa kohteissa on kayton ris-
kit arvioitava erityisesti henkiloturvallisuuden kannalta. Taajuusmuuttaja suojataan palolta, jos se
toimii savunpoistojarjestelmaan yhdistettyna. Korvausilmapuhaltimissa tarvitaan taajuusmuutta-
jaa, jos osaa korvausilmasta ei pystyta toteuttamaan painovoimaisesti. Taajuusmuuttajat voivat
aiheuttaa merkittavia sahkdmagneettisia hairidita, joiden yhteensopivuuden maarittaa tarkemmin

standardi EN 61800-3. (RIL 232-2020, 159-161.)

6.2.2 Laitteiston huolto ja kunnossapito

Savunpoiston suunnittelussa huomioidaan jarjestelman huollon ja kunnossapidon toteutus koko
rakennuksen elinkaaren ajan. Jarjestelman yllapidon vaatimat toimenpiteet kootaan kohdekohtai-
sesti laadittavaan kunnossapito-ohjelmaan. Kaikki suoritetut toimenpiteet pitda dokumentoida jar-
jestelman huoltopaivakirjaan. Pelastuslain (379/2011) pykalan 12 mukaan viranomaisten maaraa-
mat tai saadoksissa vaaditut varusteet on kyettava pitdmaan toimintakunnossa, huollettava ja
tarkastettava asianmukaisesti. Tasta velvoitteesta vastaa rakennuksen yleisten tilojen ja koko ra-
kennuksen osalta sen haltija, omistaja ja toiminnanharjoittaja sekd huoneiston haltija, niiden tilo-
jen osalta, jotka ovat hdanen hallinnassaan. Laitteiston kunnossapitoon liittyva ohjelma laaditaan
rakentamisen ja suunnittelun yhteydessa. (ST 96.31.01 2020, 3.) Savunhallintajarjestelman uudel-
leen saattaminen toimintakuntoon vaatii yhteyden ottamista asennusliikkeeseen. (RIL 232-2020,

241).
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Jarjestelman oikeanlainen toiminta on varmistettava sadnnollisesti testaamalla. Mikali testauk-
sessa ilmenee puutteita tai vikoja, tulee ne korjata valittomasti. Laitevalmistajalta selvitetaan,
mitka laitteet tarvitsevat sdaannollista huoltoa ja niitad tulee huoltaa ohjeiden mukaisesti. (ST
96.31.01 2020, 3.) Savunhallintajarjestelman kunnossapidossa on tarkeaa, etta kyseinen jarjes-
telma sailyttaa toimintakuntonsa jatkuvasti. Jarjestelman toiminta pitaa testata vahintaan kerran
vuodessa. Kertatoimisia laitteita sisaltdessaan, kunnossapito-ohjelma suunnitellaan siten, etta lait-
teet testataan enintdan viiden vuoden valein. Laitteiden toimivuuden lisaksi on varmistuttava koko
jarjestelman toimivuudesta, joka suositellaan testattavaksi paloilmoitinjarjestelman savukokeella.
Jarjestelmakokonaisuuden toiminta suunnitelmien mukaisesti, varmistetaan vastaanoton yhtey-

dessa ja se tehdaan laaditun testaussuunnitelman mukaisesti. (Mts. 9.)

Savunpoiston ohjauskeskusten ja muiden sitd ohjaavien laitteiden seka jarjestelmien oikeanlainen
toiminta on varmennettava saanndllisesti kunnossapito-ohjelman mukaan. Naiden tarkastusten

vali on noin puoli vuotta. Keskuksesta tarkastetaan merkkivalojen toiminta varoitus- ja halytyslait-
teiden toiminta, akkujen varaustila ja kunto, hatakeskusyhteyden toiminta seka palo- ja vikailmoi-
tusten toimiminen. limoitusten vastaanottajia ovat valvomot ja rakennusautomaatiojarjestelmat.
Akkuvarmennetun laitteistokokonaisuuden tulee toimia ainoastaan akustoa lataavan laitteen syo-
tolla. Tama pystytdan varmistamaan huollon- ja vuositarkastuksen yhteydessa, irrottamalla akku

latauksesta ja varmistamalla, etta jarjestelman toiminta ei muutu. Moottorigeneraattorin testauk-

sessa huomioidaan riittava tehontuotto ja kdynnistyminen. (Mts. 16-17.)

6.3 Palonkestava kaapelointi

Palonkestavan johtimen tunnistaa sen etuliitteestd FRHF ja sen ulkovaipan punaisesta tai orans-
sista varista (ks. kuvio 11). Johtimen todentaminen palonkestavaksi tehddan kaapelinvalmistajan

ilmoittavan palossa toimivuusajan mukaan.
E

Kuvio 11 Palonkestédva johdin (Datwyler 2014, 40)
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Tulipalon aikana toimivassa turvajarjestelmassa on kadytettdva seuraavanlaisia johtojarjestelmia:

e Mineraalieristeisia IEC 60702-1 ja 60702—-2 mukaisia kaapeleita
e Palonkestadvia SFS—EN 50200 tai SFS—EN 60332—-1-2 mukaisia kaapeleita
e Johtojarjestelmaa, joka on riittavasti suojattu tulipalon vaikutuksilta.

Johtojarjestelma tulee asentaa ja sijoittaa siten, etta piirin jatkuvuus ei heikenny tulipalon aikana.
Piirin jatkuvuuden sdilyminen edellyttaa johtojarjestelman palonkestavyyden lisdaksi mainittuja

ominaisuuksia:

e Liitokset toteutetaan siten, ettd niiden toimintakyky sailyy vaadittavan ajan tai yhta
pitkdaan kuin niihin liittyvat kaapelit

e Kaapelien tukeminen ja kiinnitys jarjestetaan siten, etta se kestaa vaadittavan ajan tai
yhta kauan kuin tuettava kaapeli.

(SFS 6000-5-56:2017, 11-12.)

Kaapeleita valittaessa on syyta huomata, etta kuparijohtimella on suuremmat palonkesto-ominai-
suudet kuin alumiinilla ja siita syysta alumiinia ei voida kayttaa palonkestavissa kaapeleissa. Mitoi-
tuksessa tulee huomioida kuparin sdhkdjohtokyvyn laskeminen ja resistiivisyyden kasvaminen suu-
rissa lampotiloissa. (ST 666.10 2019, 13.) Savunhallintajarjestelmaan voi olla kytkettyina
kaapeleita, joiden ei tarvitse pysya toimintakuntoisina tulipalon aikana eika niiden tarvitse olla pa-
lonkestavia. Tallaisia kaapeleita ovat rakennusautomaatiojarjestelmaan liitetyt tiedonsiirtokaape-
lit, jos ne eivat ohjaa ilmastointia. Indikointikaapelien ei tarvitse olla palonkestavia, jos niissa vali-

tetty tieto ei vaaranna turvajarjestelmiin kuuluvien laitteiden toimintaa. (Forsman 2021, 29.)

Kaapelien lampatilan nouseminen palotilanteessa riippuu eri tekijoista. Naitd ovat asennustapa,
kaapelien sijoittelu, maara, kuormitus ja kaytettavan tilan koko. (RIL 232-2020, 158.) Palonkesta-
van johtojarjestelman toteutuksessa tarvitaan seuraavia asennustarvikkeita: sahko- ja turvajarjes-
telmien keskukset, liittimet ja jakorasiat, sahkdkaapelit, kiinnitystarvikkeet, kaapelihyllyt, kaapeli-

kanavat, kaapelikiinnikkeet seka lapiviennit (mts. 209).
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6.3.1 Paloluokkamerkinnat

Johtojarjestelmia tai kiinteiston rakenteita kuvataan paloluokkamerkinnéilla. Paloluokkamerkinta
koostuu kirjainyhdistelmasta El, jossa kirjain E kuvaa tiiviytta ja kirjain | eristavyytta. Yhdistelma
kertoo suunnittelijalle tai kayttajalle tulipalon pidattamis- ja lammoneristyskyvyn. Kirjainten jal-
keen ilmoitetaan aika minuutteina, jonka komponentti tai rakenneosa kestaa tulipalotilanteessa.

(Heikkinen 2012, 3.)

Esimerkkina kaapelikannake, jonka paloluokka on E90. Tama tarkoittaa, etta kannake on testattu
kykenevan pidattamaan tulipalon vaikutukset 90 minuutin ajan. Kaapelijarjestelman on sailytet-
tava toimintansa vahintadan 90 minuutin ajan savunhallintapainejarjestelmien ja koneellisten sa-
vunpoistojarjestelmien yhteydessa kerrostalojen porrashuoneissa seka erikoisrakenteissa, joissa
savunpoistojarjestelmien kaytt6 on valttamatonta. Muissa kuin edelld mainituissa tiloissa, tulee
savunpoiston kaapelijarjestelmien sailyttaa toimintakykynsa vahintdan 30 minuutin ajan. Kiinteis-
ton rakenteiden tulee olla samaa palosuojausluokkaa. Rakenteiden pettaminen tekee jarjestelman
toiminnan merkityksettomaksi. (Datwyler 2014, 11.) Johtojarjestelmalle valitaan toiminta-ajaksi 30
minuuttia painovoimaisessa ja 90 minuuttia koneellisessa savunpoistossa, mutta voi olla tarpeen-

mukaista edellyttaa pidempaakin aikaa (RIL 232-2020, 160).

6.3.2 Kaapelihyllyt ja kiinnikkeet

Palonkestavissa asennuksissa kaytettavia hyllytyyppeja ovat tikashylly, lankahylly ja levyhylly. Te-
rashyllyjen maalien palaminen palotilanteessa rasittaa kaapeleita. Levyhyllyt toimivat kayttovar-
muutensa puolesta hyvin palonkestadvissa asennuksissa. Kaapeleita ei tarvitse kiinnittdaa koko mat-
kaltaan, mutta naiden pysyminen muista johdoista erillddn on varmistettava. (ST 51.06 2020, 4.)
Kaapelihyllyjen materiaalina kaytetaan terasta, silla se kestaa tulipalon vaikutuksia parhaiten. Alu-
miinihylly notkistuu aikaisemmin kuin terdksesta valmistettu. Kaapelihyllya asennettaessa pystyyn,
saa kaapeleiden kiinnitysvali olla maksimissaan 300 mm. Pystysuoran asennuksen jatkuessa yli 3,5
metrid, tulee kaapeli taivuttaa vahintdan 300 mm vaakavetoon (ks. kuvio 12). Vaakaveto toteute-

taan aina 3,5 metrin mitan tullessa tayteen. (Heikkinen 2012, 8.)
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Kuvio 12 Kiinnikkeiden kayttoperiaate pystyasennuksessa (ST 51.06 2020, 11)

Palonkestavissa asennuksissa kaytettavat kiinniketyypit ovat teraksisia asennus- tai kaarikiinnike-
kiskoon asennettavia kaarikiinnikkeita. Lisaksi kdytetdan yksittaisille kaapeleille ja kaapelinipuille
tarkoitettuja kiinnikkeita. Palonkestadvissa asennuksissa on hyvaksyttavaa terasputken kayttami-
nen. Alumiini ei materiaalina sovi palonkestavaan asennukseen ilman erillistd suojausta. (ST 51.06
2020, 5.) Suurin asennusvali kiinnikkeille on 300 mm. Valimatka voi kasvaa, jos valmistaja testaa
tuotteellaan valimatkan kestavyyden pidemmaksi. Kaarikiinnikkeen asennuskiskon asentaminen
kallelleen tai pystyyn vaatii kiskon alareunaan asennettavaksi kulmaraudan. Tama estaa kaapelin

valumisen kiinnikkeen vioittuessa. (Heikkinen 2012, 13.)

6.3.3 Jannitteenalenema ja sahkomagneettinen yhteensopivuus

Normaalista eroava ympariston lampdtila vahentda kaapelin kuormitettavuutta. Kaapelin poikki-
pinta maaraytyy kuormitusvirran mukaan. Palonaikaisen toimintakyvyn mitoituksessa otetaan
huomioon lampotilan nousu, jotta kaapelin impedanssin ja resistanssin kasvu seka naistd seuraava
jannitteenalenema eivat puuttuisi laitteiden toimintaan. Resistiivisyyteen vaikuttaa kaapelin todel-

linen pituus. Pitkilla kaapelivedoilla voi jannitteenalenema nousta suureksi ja ST-kortin mukaisesti
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tulipalon aikana toimiville kaapeleille huomioidaan suunnitelmissa 10 prosentin jannitteenale-

nema. (ST 51.06 2020, 6.)

Palotilanteessa, jossa palon [ampdtila on 900 astetta, kasvaa kuparijohtimisen kaapelin resistanssi
viisinkertaiseksi normaaliin kayttélampdtilaan verrattuna. Tama aiheuttaa ongelmia moottorikay-
toissa, silla jannitteenalenema voi resistanssin kasvaessa yltaa 10 prosentin luokkaan. Kun suunni-
telmissa ei esiteta loppulampétilaa huomioivaa laskentaa, tulee johtimen poikkipintaa kasvattaa
kaksi kokoluokkaa suuremmaksi tavanomaiseen kaapelointiin verrattuna. ST-kortti toteaa myos,
ettd laskelmien puuttumisen perusteella voidaan vaatia yhden poikkipinnan lisdysta jokaista alka-

vaa 50 metrin kaapelipituutta kohden. (Mts. 11.)

Sahkomagneettinen yhteensopivuus (EMC) laitteiden, asennuksen ja johtojarjestelman osalta tu-
lee ottaa savunpoiston suunnittelussa huomioon. Yhteensopivuutta vaaditaan myds toimintavar-
muusvaatimuksien vuoksi, jota saataa laki pelastustoimen laitteista. Laite on sdshkémagneettisesti
yhteensopiva, jos se ei ldheta raja-arvoja suurempia hairioita ymparistoonsa. Lisaksi laitteen on
pystyttdava vastaanottamaan tietty maara ymparilta tulevia hairioita. Taajuusmuuttajan kaapeloin-
nissa, tulee siihen liittyvat johtotiet suojata sahkdomagneettisuudelta. Moottorikdytdissa sahko-

magneettinen suojaus vaimentaa suuritaajuisia laakerivirtoja. (RIL 232-2020, 161.)

6.4 Sahkonsyottojarjestelmat

Savunhallinnan sahkoisiin jarjestelmiin kuuluvat tehonldhteet, ohjausjarjestelmat, johtojarjestel-
mat ja ndihin kaikkiin kuuluvat komponentit. Jarjestelman vikaantuminen palotilanteessa tarvitta-
vaan asentoon tehonsy6ton katketessa, asettaa vaatimuksen vain yhdelle tehonladhteelle. Jarjestel-
mille, jotka eivat ole turvallisesti vikaantuvia tulee maaritelld vahintaan kaksi tehonlahdetta. (RIL
232-2020, 153.) Savunpoistolaitteiden paatehonldahde suunnitellaan siten, etta se kayttaa yleista
sahkoverkkoa tai vastaavaa jarjestelmaa toimiakseen. Padkytkimen auki kytkennan jalkeen jannit-
teiseksi jadvat osat, on asennettava omaan kennoon tai kenttaan. Talloin keskus kyetdan huolta-
maan turvallisesti. Ennen paakytkintd otetun syoton mittauksesta sovitaan erikseen jakeluverkko-
yhtion kanssa. Savunpoiston ryhmakeskusta syottavan kaapelin tulee olla palonkestava. (Forsman

2021, 25.)
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Paatehonlahteen vikaantuessa tehonsyottolaitteiston tulee automaattisesti kytkeytya varatehon-
|lahteeseen. Puhaltimille edellytetdan toiseksi tehonldhteeksi dieselgeneraattoria. Akkuvarmen-
nuksella tai apuvirtalahteelld toteutetaan ohjaus- ja laukaisukeskusten, luukkujen, savusulkujen
seka peltien varatehonldahde. Kaytettdessa varatehonldhteena akustoa, tehonsyo6ttolaitteiston tu-
lee kyetad toimimaan padatehonldhteen tilasta riippumatta. Verkon syoton tai laitteiston vikaantu-

misen johdosta, varana toimivan tehonldhteen tulee pitaa jarjestelmaa ylla vahintaan 72 tuntia.

Generaattorijarjestelman toimiessa varatehonlahteend, on kapasiteettivaatimus nelja tuntia ja se
yltda samalle tasolle kuin akustolla. Generaattorikoneiston ollessa varattuna ainoastaan rakennuk-
sen henkil6turvallisuusjarjestelmien kayttdéon, tarvitaan polttoainevarasto, joka riittaa koneiston
kayttoon vahintdan nelja tuntia taydella antoteholla. Koneiston palvellessa koko kiinteist63, tulee
polttoainevarasto riittda koneiston kdyttamiseen vahintaan kahdeksan tuntia. (RIL 232-2020, 167.)
Koneiston kaynnistaminen tulisi suunnitella tapahtumaan sen jalkeen, kun normaali sy6tto on es-

tynyt tai katkeaa (ST 666.10 2019, 13).

Mitoitus ja varatehon tarve selvitetaan savunhallintasuunnitelmassa. Koneellisessa savunpoistossa
madritetdaan, kuinka monen savulohkon puhaltimien tdytyy toimia samanaikaisesti. Varavoima voi-
daan riskien arviointiin perustuen jattaa pois tason | ja Il jarjestelmissa, joissa henkil6turvallisuus-
ndakokohta ei ole maaraava. Tama pitda hyvaksyttaa rakennuslupakasittelyn yhteydessa ja selvit-
taa, miten savu saadaan poistettua sahkokatkon aikana. Menetelmia voivat olla palokunnan
aggregaatin kayttaminen varatehonldhteena tai savun poistaminen palokunnan omilla siirrettavilla
savunpoistopuhaltimilla. Aggregaatin kayttd on jaanyt vahaiseksi vimeisen kymmenen vuoden ai-
kana, silla sen kdytannon tarve on ollut vahaista ja palokunnan kannalta hankala toteuttaa. (Fors-

man 2021, 24.)

Savunpoiston komponenttien tehonlahteita ei ole saatavilla palonkestaving, lukuun ottamatta tur-
vakytkimid. Palosuojaus tulee toteuttaa asennuksen avulla. Suojaus toteutetaan sijoittamalla te-
honldhde palonkestavaan tilaan tai asentamalla sille riittava palosuojakotelo. Sahkdisten kompo-
nenttien suojaamisessa huomioidaan tulipalossa syntyva kosteus tilan tai kotelon sisalla.
Testatuissa koteloissa on yleensa huomioitu kosteuden ja lampdtilan nousu. Erityista tilaa kdytet-

taessa, tulisi sen pinta-alan olla vahintdan 25—-30 nelion luokkaa. Sahkoéturvallisuuteen liittyvista
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asennuksista, tulee olla kdytettavissa piirustukset, jotka antavat sijaintitiedot kaikista jakokeskuk-
sista ja sahkolaitteista nimikkeineen. Lisdaksi dokumentoituna pitada olla turvajarjestelman erityiset
ohjaus- ja kytkinlaitteet ja turvajarjestelmien laitteet kayttotarkoituksineen seka ryhmajohtotietoi-

neen. (ST 666.10 2019, 12-13.)

6.5 Ohjausjarjestelmat

Savunpoiston ohjauskeskukset eivat sisalla akustoa, mutta laukaisukeskukset taas sisaltavat (Fors-
man 2021, 35). Savunpoiston ohjauskeskus sijoitetaan siten, ettd se on palokunnan toiminnan kan-
nalta helposti lahestyttavassa paikassa. Tama voi olla paloilmoitinkeskuksen yhteydessa tai riitta-
van hyvin merkityssa paikassa. Laukaisukeskukset sijoitetaan sahkésuunnittelijan maarittelemaan
paikkaan siten, ettda ne ovat mahdollisimman lahelld puhaltimia ja luukkuja. Luukkujen avauslaittei-
den jannitteina kaytetaan 24 VDC, 32 VDC ja 48 VDC ja puhaltimilla 380 VAC. Alla olevassa kuviossa

on esitetty savunpoiston ohjauskeskus ja laukaisukeskukset, jotka ohjaavat neljaa eri savulohkoa.

SL3 SL4

i ,w it AF

SPLK 1 SPLK 2
Savunpoiston laukaisukesku Savunpoiston ohjauskeskus savunpoiston laukaisukesku
Savulohkot: SL1, SL2 Painikkeet: SL1, SL2, SL3, SL4 Savulohkot: SL3, SL4

r
1

Kuvio 13 Savunpoiston ohjauksen periaatekaavio (RIL 232-2020, 205)

Ohjausjarjestelmien sijoittelussa tulee ottaa huomioon, ettd ohjauskeskuksia ja laukaisukeskuksia

ei ole saatavilla palonkestavina. Palosuojaus taytyy vaadittaessa saada aikaan asennuksen avulla,
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asentamalla laite omaan kdyttotapaosastoituun tilaansa tai testattuun koteloon. Pelastusviran-
omainen madarittelee painikkeille sijoituspaikan. Ohjauskeskukset luokitellaan ohjauslaitteiden mu-

kaan neljaan eri luokkaan:

Luokka A
o Mekaaniset ohjauskeskukset
Luokka B
o Pneumaattiset ja perusohjauskeskukset
Luokka C
o Laukaisukeskukset, joilla ei suoraa yhteytta paloilmaisimille
Luokka D
o Suora yhteys paloilmaisimille.

(RIL 232-2020, 206-207.)

Ohjausjarjestelma voidaan kytkea ulkopuoliseen jarjestelmaan ja rakennusautomaatioon myds si-
ten, etta niiden kautta ohjataan savunhallintaan liittyvia laitteita. Lisdaksi savunhallintajarjestelman
kayttaminen ilmanvaihtoon on mahdollista, mutta tallin lisatoiminnot on kytkettava ohjausjarjes-
telmaan. Naiden kytkentdjen vika ei saa vaikuttaa ohjausjarjestelman toimintaan palotilanteessa.
(ST 666.10 2019, 8.) imanvaihdon hatad/seis- kytkin sijoitetaan lahelle savunpoiston ohjauskes-
kusta tai keskuksen sisaan siten, ettd ilmanvaihto voidaan tarvittaessa kytkea pois paalta. llman-
vaihtoon kuuluva laitteisto kytketaan pois paalta palon alkuvaiheessa. Tama ei kuitenkaan toteudu

tilanteessa, jossa ilmanvaihtolaitteistoa kdytetdan savunpoistoon. (Forsman 2021, 36.)

Sahkoinen kadsinohjaus (savunpoistotaso Il) tarkoittaa, etta kohteessa on savunpoiston ohjauskes-
kus, josta sammutukseen erikoistunut henkil6kunta ohjaa puhaltimia paalle ja pois tai sulkee seka
avaa luukkuja. Luukut ryhmitellddn lohkojen mukaan laukaisuryhmiin, jotka otetaan huomioon sa-
vunpoiston ohjauskeskusta suunniteltaessa. Avausmekanismi kdsinohjauksessa voi vaurioitua, jos
palon lampdtila nousee korkeaksi. Taman vuoksi kdsinohjauksen lisdksi luukut varustetaan lam-

posulakkeilla, jotka laukaisevat luukun automaattisesti.

Savunpoiston automaattinen ohjaus (savunpoistotaso lll) tehdaan paloilmoittimen kautta. Virheti-
lanteiden valttamiseksi se tulee toteuttaa kaksivaiheisena. Ensimmadisena toimivan paloilmaisimen

ilmoitus vieddan turvavalvomoon ja hatakeskukseen, jonka lisdksi voidaan kaynnistdaa mahdolliset
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kuulutukset. Toisen kdynnistyvan paloilmaisimen ilmoittaessa palon alkamisesta, aktivoituu savun-
poisto. Talloin laitteet kdaynnistyvat siind savulohkossa, josta on tullut kaksi ilmaisua. Palo-ovet sul-
keutuvat, ilmanvaihto pysaytetaan, savusulut laskeutuvat ja hissit ajetaan turvalliselle tasanteelle.
Automaattinen ohjaus toteutetaan savunpoistojarjestelman jakokeskuksessa tai ohjauskeskuk-
sessa sijaitsevilla K-0-A ohjauskytkimilla. Automaattinen ohjaus koskee ainoastaan palon alkuvai-
hetta. Sammutusvaiheessa ja jalkituuletuksessa savunpoisto tehdadan kasinohjauksella, jonka
vuoksi automaattisessa jarjestelmassa tulee olla tahan mahdollisuus. Automaattisen savunpoiston

ohjaukset kirjataan paloilmoittimen toteutuspoytakirjaan. (ST 666.10 2019, 10.)

Laajoissa jarjestelmissa on kannattavampaa kdyttaa paloautomaatio-ohjauksia taloudellisista ja
kaytannollisista syista. Perinteisessa jarjestelmassa ohjauslogiikat ovat haastavia toteuttaa ja kaa-
peloinnit ovat pitkia. Savunpoiston ohjaamisen toteuttaminen vaylatekniikkaan perustuvan jarjes-
telman avulla mahdollistaa ohjauslogiikkojen tekemisen ohjelmallisesti ja kaapelointimaarien va-
henemisen. Talloin ohjausjarjestelma kytketdan ulkopuoliseen ohjausjarjestelmaan, jonka kautta

se kulkeutuu toimilaitteille. (Mts. 8.)

6.5.1 Ohjausjarjestelmien toimintavarmuus

Ohjausjarjestelmien toimintavarmuuteen voidaan lukea kuuluvaksi sammuttajien kyky kdyttaa oh-
jausjarjestelmaa. Suunnittelun tavoitteena on ohjausjarjestelman yksikertaisuus ja helppokayttoi-
syys. (ST 666.10 2019, 11.) Savunhallinnan ohjaus tehddan yha useammin automaatiojarjestelman
avustuksella tai se on integroituna rakennusautomaatiojarjestelmaan. Toimintavarmuus on talléin
osoitettava. Ohjausjarjestelman ja erityisesti sen osana olevan automaatio- tai vaylajarjestelman
toimintavarmuuteen on erilaisia ratkaisuja. Yksi ndista on eheystasoluokitus eli SIL (Safety Integrity
Level). SIL-luokituksessa on nelja eri tasoa, joilla pystytdadan maarittelemaan todennakoisyys turva-

toiminnon epaonnistumiselle. Alla olevassa kuviossa nelja SlL-tasoa esitettyna.

SIL-luokituksessa on nelja tasoa, joilla maaritellaan todennakoisyys sille, etta turva-
toiminto epaonnistuu sita vaadittaessa:

~-SIL&E " 107 ..107

- SIL 3: 10*...10°

-8lIL2> 10°...10°

~ Skt 407 .90

Kuvio 14 SlL-tasot (RIL 232-2020, 164)
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Eheystasoluokituksessa todetaan, ettd minkdan yksittaisen komponentin SIL-luokittelu ei riitd,
vaan koko savunhallinnan jarjestelman turvallisuuden taso on laskettava jokaisen piirin kompo-
nenttien luotettavuustietojen perusteella. Savunhallinnan toimintavarmuustavoite on SIL 1- taso,
joten jarjestelman osana olevalta ohjausjarjestelmalta edellytetdan ainakin yhta astetta parempaa
toimintavarmuutta, joka vastaisi SIL 2 -tasoa. Henkil6turvallisuuden kannalta kriittisissa kohteissa,
sovelletaan SIL 3 -tasoa. Kaytannossa SIL- menetelmaa ei kdyteta savunhallinnassa paitsi erityista-
pauksissa. Kaytannollisempaa on hyddyntaa varmistettua vaylajarjestelmaa. Talldin paadytaan
komponenttien kahdentamiseen tai rengasvayla- rakenteeseen. Periaatteena kahdentamiselle on,
etta yksi vika ei esta jarjestelman toimintaa. Lisaksi yhdesta viasta johdetaan halytys, joka kdaynnis-

taa korjaavat toimenpiteet. (Mts. 164—-165.)

7 Suunnitteluohje ja tarkastuslista

7.1 Tiedonhankinta

Opinndytetyon tuloksena syntyneeseen koneellisen savunpoistojarjestelman suunnitteluohjee-

seen ja tarkastuslistaan hankittiin tietoa savunpoistojarjestelmia kasittelevista standardeista, maa-
rayksista seka ST- korteista. Lisaksi valmistuneissa dokumenteissa hyddynnettiin tdhan opinnayte-
tyohon hankittua teoriaosuuden tietoa. Tiedonhankinnan aikana esiin tulleet asiat kirjattiin yl0os ja

ndiden osalta oltiin yhteydessa laite- ja tuotevalmistajiin. Aiheita olivat:

e Jannitteenaleneman suuruus palonkestdvien kaapelien mitoituksessa
e Taajuusmuuttajan kdyttoé savunpoistopuhaltimen ohjauksessa.

Tietoa kerattiin myos haastattelemalla kokeneempia sahko- ja LVI suunnittelijoita, joilla oli koke-
musta koneellisten savunpoistojarjestelmien suunnittelusta. Haastattelut toteutettiin yksilohaas-
tatteluina kasvotusten ja Microsoft Teams- palvelun videopuhelu ominaisuudella. Haastatteluissa
pyrittiin I0ytamaan vastauksia koneellisen savunpoistojarjestelman suunnittelussa syntyneisiin on-
gelmakohtiin. Jarjestelman suunnittelun osa-alueiden laajuuden vuoksi paadyttiin hyddyntamaan
avoimia haastatteluja, joilla kerattiin suunnittelijoiden omiin kokemuksiin ja tietoon perustuvia
vastauksia. Haastatteluista kerattya tietoa yhdisteltiin olemassa olevan ajankohtaisen teoriatiedon

kanssa.
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7.2 Tyon kulku ja lopputulokset

Ty6n alussa pidettiin toimeksiantajan kanssa aloituskokous, jossa kaytiin lapi suunnitteluohjeeseen
ja tarkastuslistaan tuleva sisalté. Halutun sisallon pohjalta ldhdettiin tekemaan suunnitteluohjetta
ja tarkastuslistaa. Tyon etenemista valvottiin kahden viikon valein toteutetuilla seurantakokouk-
silla, joissa kaytiin 1api mahdollisia muutoksia seka toimeksiantajan nakemysta lopputuloksen sisal-
|6sta. Seurantakokoukset olivat myds tarkedssa osassa hankitun tietamyksen oikeellisuuden var-
mistamisessa. Tyon ensimmaisessa vaiheessa luotiin suunnitteluohje hankitun tiedon ja
haastattelujen avulla. Suunnitteluohjeeseen sisallytettiin myos ohjeistus kaapelien jannitteenale-
neman laskennasta. Toisessa vaiheessa tehtiin tarkastuslista valmistuneen suunnitteluohjeen poh-
jalta. Tarkastuslistaan lisattiin suunnitteluohjeessa esitetyt asiat vastaavassa jarjestyksessa, joka

helpottaa listan kayttoa.

Viimeisessa vaiheessa suunnitteluohje ja tarkastuslista lahetettiin kolmelle yrityksessa tyoskente-
levdlle kokeneelle sahkdsuunnittelijalle, jotka tarkastivat dokumentit omien kokemustensa ja tie-
don perusteella. Tarkastuksesta saatuja kommentteja yhdisteltiin ja naista oleellinen tieto sisally-
tettiin suunnitteluohjeeseen seka tarkastuslistaan. Tama vaihe lisasi valmistuneiden dokumenttien
luotettavuutta. Lopullinen suunnitteluohje ja tarkastuslista maaritettiin salassa pidettaviksi. Seu-
raavalla sivulla olevassa kuviossa on esitetty lukijalle lopputuloksena tuotetun suunnitteluohjeen

sisallysluettelo.
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pohjaan. Dokumentit luotiin palvelemaan toimeksiantajan alussa maarittamia vaatimuksia. Suun-

nitteluohjeen ja tarkastuslistan avulla koneellisen savunpoistojarjestelman sahkdsuunnittelu sel-

keytyy.
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Lopputuloksella lisattiin yrityksessa olemassa olevan tiedon laajuutta kyseisen jarjestelman osalta.
Tyon tulokset nayttaytyvat, kun koneellista savunpoistojarjestelmaa vaativat hankkeet tulevat yri-
tyksen sisalla ajankohtaisiksi. Tassa tydssa luodut dokumentit tarkentuvat tulevaisuudessa, kun oh-

jetta aloitetaan kayttamaan uusissa projekteissa.

8 Pohdinta

Nykypaivana turvajarjestelmien toimivuus korostuu ja useampi kohde toteutetaan koneellisella
savunpoistolla. Sahkosuunnittelijan tulee ymmartaa laitteistojen toimintaperiaatteet, viiveet ja oh-
jaukset. Jarjestelma luetaan kuuluvaksi turvajarjestelmiin, joten sen toimivuus on taattava jatku-
vasti. Savunpoistojarjestelmia koskevia maarayksia on useita ja ndiden kaikkien huomioiminen

suunnittelussa on tarkeaa. Talloin tulevaisuuden korjauksille ei ole tarvetta.

Opinndytetyon tavoitteena oli saada aikaan laaja teoriapaketti koneellisesta savunpoistojarjestel-
masta. Lisaksi laadittiin toimeksiantajalle kattava ohjeistus savunpoistojarjestelman sahkdsuunnit-
telusta. Liitteena olevassa ohjeessa kdydaan lapi haasteellisimpia osia suunnittelusta. Ohjeessa on
esimerkkeja keskuslahdoista, piirikaavioista ja jarjestelmakaavioista, jotka sahkdsuunnittelija sisal-
lyttda omiin suunnitelmiinsa. Ohjeen yhteyteen luotiin tarkastuslista, johon sahkdsuunnittelija pys-
tyy merkitsemaan tekemansa suunnittelun eri vaiheiden valmistumisen. Vastaavissa opinndyte-
toissa on korostettu eri alojen suunnittelijoiden vuorovaikutuksen lisddamista. Suunnitteluohjeessa
ohjataan sahkdsuunnittelijaa vaatimaan tarvitsemiaan dokumentteja muilta suunnittelijoilta ja ja-

kamaan omia lahtGtietoja niita tarvitseville.

Opinndytetyon suunnitteluohjeen osuuden laatu varmistettiin lahettamallad ohje yrityksessa tyos-
kentelevien kokeneempien sahkdsuunnittelijoiden tarkastettavaksi. Tarkastusprosessin mukana
vastaanotetut kommentit antoivat paljon uusia nakékulmia suunnitteluohjeen sisalllle. Tydssa
pyrittiin I0ytamaan sahkoésuunnittelun ongelmakohdat, jotka vaikuttavat koneellisen savunpoisto-

jarjestelman suunnitteluun. Ongelmakohtia olivat:

e LVIja RAU suunnittelijoiden Idhtotietojen hidas kulkeutuminen sdhkésuunnittelijalle
e RAU tai PAU suunnittelijan tehtavien siirtyminen sahkdsuunnittelijalle

e Sdhkosuunnittelijan tekeman jarjestelmakaavion laajuuden maarittaminen

o Releilld ohjattavan koneellisen savunpoistojarjestelman monimutkaisuus.
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Ty6n aikana tunnistettiin ongelmat, joita sahkdsuunnittelija kohtaa koneellisen savunpoistojarjes-
telman suunnittelun aikana. LVI- ja RAU suunnittelijan |dhtctietojen saamiseen tulee sdhkdsuun-
nittelijan kiinnittaa erityista huomioita ja vaatia ndiden tietojen toimittamista. Jarjestelmakaavi-
ossa sahkosuunnittelija kuvaa savunpoistolaitteiston kokonaisuudessaan. Tahan kuuluvat
l[aitteiston toimintaperiaate, toiminnan kuvaus, sahkoisille komponenteille annetut positiot ja kaa-
peliyhteydet. Savunpoistologiikan kayttd savunpoiston ohjauksessa yksinkertaistaa sahkésuunnit-

telijan laatimia piirikaavioita.

Tyota tehdessani opin paljon koneellisista savunpoistojarjestelmista ja niihin kuuluvasta laajasta
tekniikasta. Aihealue oli mielenkiintoinen ja seurantakokouksissa saatu tuki toimeksiantajalta mah-
dollisti jatkuvan oppimisen seka uusien asioiden omaksumisen. Keskustelin paljon alan asiantunti-
joiden kanssa ja suunnittelutapoja tuli vastaan monenlaisia. Yhteista kaikille oli kuitenkin se, etta

omia suunnitelmia lahdettiin rakentamaan paloteknisen suunnitelman pohjalta.

Tulevaisuudessa suunnitteluohjetta ja tarkastuslistaa voidaan kehittda painovoimaisen savunpois-
tojarjestelman sahkosuunnittelun osalta. Suunnitteluohjetta ja tarkastuslistaa voidaan myos laa-
jentaa savusulkujen sahkoistyksen ja suuntapainepuhaltimien kdyton osalta. Tdman tyon teoria-
osuudessa olevaa tietoa savusuluista ja suuntapainepuhaltimista voidaan kayttaa apuna tiedon
hankinnassa. Suunnitteluohjeen tekemisen aikana nousi esiin, ettd séhkdsuunnittelija ei tietyissa
kohteissa laadi jarjestelmdkaaviota vaan tdman tekee rakennusautomaatio- tai paloautomaatio-
suunnittelija (PAU). Jarjestelmakaavion vastuurajojen jakoa voidaan tarkentaa tulevaisuudessa.
Tassa tyossa valmistunut suunnitteluohje toteutettiin siten, ettd sdhkdsuunnittelija vastaa sahkdis-

ten osien jarjestelmakaavion suunnittelusta.
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Liitteet

Liite 1. Jarjestelman laajuus, talotekniikan tehtavaluettelo
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G Kokoontumisrakennukset
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