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building and maintaining fire detection systems. As a source, | used ST-index, SFS standards and
manuals from manufacturers of different fire alarm equipment.
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1 JOHDANTO

Paloilmoitinjarjestelman tarkoitus on estaa tulipalosta johtuvat henkilovahingot ja minimoida mah-
dolliset omaisuusvahingot. Toimiva paloilmoitinjarjestelm@ havaitsee ja paikallistaa nopeasti alka-

van palon ja iimoittaa siitd automaattisesti hatakeskukseen.

Tassa opinnaytetyossa tutustutaan toimivan paloilmoitinjarjestelman suunnittelussa huomioon
otettaviin eri sdannoksiin ja ohjeisiin sek& miten paloilmoitinjarjestelma suunnitellaan, toteutetaan

ja miten sita yllapidetaan.

Valitsin tdmén aiheen oman tyduran takia paloilmoitinsuunnittelussa. Opinnaytetydn tavoitteena oli
syventya paloilmoitinjarjestelman suunnitteluun ja luoda selkeampi kuva paloilmoitinjarjestelman

suunnittelusta ja toteutuksen kaikista vaiheista.



2 SAANNOKSET JA STANDARDIT

Paloilmoitinjarjestelmien suunnittelussa ja toteutuksessa on otettava huomioon niille maaritetyt eri-
naiset lait, maaraykset ja standardit. Lait ja asetukset ovat velvoittavia sdannoksia, kun taas stan-
dardit ovat ohjeita, joita noudattamalla taytetaan lakien ja saannosten asettamat velvoitteet. Ra-
kennushankkeessa, johon sisaltyy paloilmoitinsuunnittelu, on otettava huomioon rakenteelliset pa-
loturvallisuusvaatimukset ja kayttotarkoitukset, kaytettavan paloilmoitinlaitteiston ominaisuudet ja

vaatimukset sekd valvovien viranomaisten asettamat vaatimukset. (1.)

21 Laitja asetukset

Paloilmoitinlaitteistoa koskevat seuraavat lait:

- Pelastuslaki (379/2011)

- Laki pelastustoimien laitteista (10/2007)

- Asetus rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017)

- Sahkoturvallisuuslaki (1135/2016) ja sita taydentavat vuonna 2016 hyvaksytyt valtioneu-
voston asetukset (1434-, 1435-, 1436- ja 1439/2016).

Pelastuslaissa saadetaan rakennuksen omistajan, haltijan ja toiminnanharjoittajan velvollisuuk-
sista. Ne koskevat rakennusten palo- ja poistumisturvallisuutta, rakennuksen uloskaytavia, viran-

omaisten maaraamien laitteiden kunnossapitoa ja pelastussuunnitelman laadintaa. (2, s. 13.)

Lailla pelastustoimien laitteista halutaan varmistaa, etta pelastustoimen laitteet ovat turvallisia ja
tarkoitukseensa sopivia. Laissa kasitellaan myos paloilmoitint6ihin liittyvia ilmoituksia, asennus-

t6itd, huoltotdita ja tarkastuksia. (3.)

Sahkoturvallisuuslain tarkoituksena on varmistaa sahkolaitteen ja -laitteiston kayton pitdminen tur-

vallisena (4).



Sahkoturvallisuuslakia taydentavat seuraavat asetukset:

Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017)
Valtioneuvoston asetukset sahkolaitteistosta (1434/2016)

Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kayttotydsta (1435/2016)

Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden ja -laitteistojen sahkomagneettisesta yhteensopi-
vuudesta (1436/2016)

Valtioneuvoston asetus rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi tarkoitettujen laitteiden

ja suojausjarjestelmien vaatimustenmukaisuudesta (1439/2016).

2.2  Standardit ja ohjeet

Standardit

Paloilmoitinjarjestelman ja siihen liittyvien osien taytyy noudattaa eurooppalaista EN standardia.

EN standardit ovat Euroopan alueella "---yhteisesti sovittuja vaatimuksia, suosituksia tai vaikkapa

ominaisuuksia tuotteille ja niiden valmistukselle tai testaukselle seka jarjestelmille ja palveluille.”

(5). Laitestandardi SFS-EN 54 kasittelee paloilmoitinlaitteistoihin liittyvia vaatimuksia. Tassa opin-

naytetydssa kaytettiin seuraavia SFS-EN 54 standardeja:

SFS-EN 54-1 Palonhavaitsemis- ja palohalytysjarjestelmat. Osa 1: Johdanto
SFS-EN 54-2 Palonilmaisu- ja palohalytysjarjestelmat. Osa 2: ohjaus- ja nayttolaitteet

SFS-EN 54-3 Palonilmaisu- ja palohalytysjarjestelmat. Osa 3: korvin kuultavat palohaly-
tyslaitteet
SFS-EN 54-4 Palonilmaisu- ja palohalytysjarjestelmat. Osa 4: Teholahteet

SFS-EN 54-5 Palonhavaitsemis- ja palohalytysjarjestelmat. Osa 5: Lampéilmaisimet

SFS-EN 54-7 Automaattisten Paloilmoittimien laitteet. Osa 7: Savuilmaisimet, jotka kayt-

tavat sironnutta valoa, 1api kulkenutta valoa tai ionisaatiota



- SFS-EN 54-10 palonilmaisu- ja palohalytysjarjestelméat. Osa 10: liekki-ilmaisimet. Piste-

maiset anturit

- SFS-EN 54-11 Palonhavaitsemis- ja palohalytysjarjestelmat. Osa 11: Palopainikkeet.

Ohjeet
ST-aineisto on sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien suunnitteluun ja toteutukseen tarkoitettu tieto-

lahde. Tésséa opinnadytetydssa kaytettiin ST-kasikirjaa 10 - Paloilmoitinjarjestelmat.

Paloilmoitinlaitteiston valmistajilla on omat laitekohtaiset kayttoohjeet, joita tulee noudattaa paloil-

moitinjarjestelman suunnittelussa, toteutuksessa ja yllapidossa.



3 PALOILMOITINJARJESTELMA JA SEN KOMPONENTIT

Paloilmoitinjarjestelmalla tarkoitetaan laitteistoa, joka on toteutettu SFS-EN-54 standardisarjan mu-
kaisesti sertifioiduista osista. Paloilmoitin antaa automaattisesti iimoituksen alkavasta palosta seka

paikallisesti etta halytyskeskukseen.

Paloilmoitin on asennettava rakennukseen silloin kun se on rakennusluvan ehto. Paloilmoittimen
tarpeellisuus maaritellaan rakennuksen koon, henkilomaaran ja kayttotarkoituksen perusteella
(Taulukko 1). Paloilmoittimen valvonnan laajuus perustuu riskiarvioon, johon kuuluu palokunnan
toimintavalmiusaika, muut palotorjuntakeinot, paloriskia aiheuttavat sahkolaitteet, palon syttymis-

ja leviamisriskit seka mahdolliset palon seuraukset. (2, s. 115.)

TAULUKKO 1. Tiloissa edellytetyt palosta ilmoittavat laitteistot (2, s. 31)

Tila Paikkamiirii Sihkiverkkoon | Palo- | Hitikeskuk-
kyvtketty ilmoitin | seen kythketty
palovarcitin paloilmoitin
Asmmnot. jotka on kytketty | Ei rajoitetin X
sihkdverkkoon
Majortustilat Emntiin 50 majoituspaiklkaa X
Yl 50 majormaspaikkaa x
Hoitolaitokset, yleensi Emintiin 25 vuodepaikkaa X
Yl 25 vuodepaikkaa x
— ympariviorokautisen Enintiin 50 vuodepaikkaa X
kaytén paivikodit Y 50 vuodepaikkaa X
Paivahoitolaitokset Ei rajoitetiu X
Paivakodit ja noout varhais- | EmintdEn 150 hoidettavaa
kasvatuksen tilat Yhi 150 hoidettavaa X
Eoudut Enintdin 250 oppilasta X
251-500 oppilasta X
Y 500 oppilasta X

Paloilmoittimeen kuuluu paloilmoitinkeskus, erilaiset paloilmaisimet, paloilmoituspainikkeet, halyt-
timet ja iimoituksensiirtojarjestelma. Liséksi paloilmoittimeen voidaan liittaa erilaisia sammutuslait-

teistoja ja pelastustoita tai henkiloturvallisuutta helpottavia toimintoja.
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3.1 Paloilmoitinkeskus ja sen osat

Paloilmoitinkeskus on paloilmoitinjarjestelman keskeisin osa, joka muodostuu seuraavista osista:

Valvontayksikko
Valvontayksikko on paloilmoitinkeskuksen keskeinen tietokone, johon muut jarjestelman osat liite-

taan.

Kaytto- ja navttolaite

Paloilmoittimen kaytto- ja nayttolaite voi olla joko osa keskuksen rakennetta tai erillinen yksikkonsa.
Yhdessa paloilmoitinkeskuksessa voi olla useampi kaytto- ja nayttolaite. Paloilmoittimeen voi myos
kuulua palokuntapaneeleita tai muita erillisia nayttolaitteita.

Graafisessa kayttolittymassa jarjestelman ilmaisimet nakyvéat rakennuksen graafisissa pohjaku-
vissa. Graafiseen kayttoliittymaan voidaan maaritella lisatietoja, kuten poistumisohjeet tai sammu-

tuskaluston sijaintipaikat. (2, s. 40.)

LiitAntayksikot (silmukkakortit ja ulostuloyksikot)

Liitantayksikoilla keskukseen kytketaan muut paloilmoitinjarjestelman osat.

Teholahde

Paloilmoitinkeskuksen teholahde syottaa tarvittavan tehon paloilmoitinkeskukselle ja siihen liite-
tyille komponenteille. Paloilmoittimen sahkonsyotto kytketaan sahkokeskuksessa aina omaan ryh-
maan. Teholahteen tulee muodostua kahdesta, toisista riippumattomasta jannitelahteesta, jotka
ovat yleensa verkkosyotto ja akusto. Varateholahteena toimivan akuston taytyy pystya syottdamaan
paloilmoittimen laitteita 24 h vikailmoitustilassa ja 30 min halytystilassa, jos vikatiedot valitetdan
pysyvasti miehitettyyn vikavalvontakeskukseen tai 72 h vikailmoitustilassa ja 30 min halytystilassa,

jos vikatietoja ei valiteta automaattisesti eteenpain. (2, s. 42.)

limoituksensiirtoyksikko

[Imoituksensiirto valittaa vika- ja paloilmoitukset hatdkeskukseen. [Imoituksensiirtoyhteyden on ol-

tava jatkuvasti valvottu ja kaytettavissa.
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Paloilmoitinkeskus voidaan maarittaa tekemaan ohjattuja toimintoja erilaisissa ennakkovaroitus-,
vika- tai halytystilanteissa. Ohjattavia toimintoja ovat esimerkiksi:

- savun- ja lammonpoisto

- ilmastoinnin ohjaus

- palo-ovien ja turvaovien ohjaus

- halytysvilkkujen kaynnistys

- poistumisreittivalaistuksen ohjaus. (2, s. 54.)

3.2 Paloilmaisimet

Paloilmaisin on laite, jolla havaitaan tulipalon ymparistoon aiheuttamat muutokset. Naitd muutoksia
voivat olla esimerkiksi lampétilan nousu, erilaisten kaasujen muodostuminen huoneilmaan tai liek-
kien aiheuttama UV-sateily. limaisimet taytyy valita niin, etteivat ne aiheuta vaaria halytyksia nor-
maaleista ympariston muutoksista. Markkinoilla on useita eri paloilmaisimia, jotka soveltuvat eri

kohteisiin.

Optinen savuilmaisin

Savuilmaisimet reagoivat iimassa oleviin savupartikkeleihin, jonka takia ne voivat havaita palon jo
kytemisvaiheessa. Savuilmaisimen toiminta perustuu ilmaisimen sisalla olevan valon heijastuksen
muuttumiseen. Kuvassa 1 esitetty optinen vaimennusilmaisin havaitsee valovirran heikkenemisen

savun takia ja optinen sirontailmaisin havaitsee savusta heijastuvan valon.

saw |,
Lahelin | ooy . ot Valovastaanatin Lishetin
e »

KUVA 1. Vasemmalla optinen vaimennusilmaisin ja oikealla optinen sirontailmaisin (7, s. 9)
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loni-ilmaisin

loni-savuilmaisin reagoi optisen savuilmaisimen tavoin iimassa oleviin savupartikkeleihin. Valovir-
ran muuttumisen sijasta ioni-ilmaisimet havaitsevat savupartikkelien aiheuttamat muutokset ilmai-
simen sisalla olevan ionisoidun ilman jannitteessa. loni-ilmaisimissa kaytetaan radioaktiivista ai-
netta ja tavalliset optiset savuilmaisimet ovat ominaisuuksiltaan hyvin samanlaiset kuin ioni-ilmai-

simien. Taman takia uusissa kohteissa kaytetaan lahes aina optisia savuilmaisimia. (2, s. 72.)

Kanava- ja naytteenottoilmaisin

Kanava- ja naytteenottoilmaisimet ovat optisia savuilmaisimia, joihin havaittava ilmanayte otetaan

eri tilasta kuin missa itse ilmaisin on.

Kuva 2 esittdd kanavailmaisimen toimintaperiaatetta, jossa kanavan sisélla oleva iimavirtaus ohja-
taan putkien avulle erilliseen mittauskammioon. Siellé oleva optinen savuilmaisin tai ionisavuilmai-

sin havaitsee ilman mukana tulleet savupartikkelit.

1 = mittauskammic

2 = pisteilmaisin (optinen tai
ionisavuilmaisin)

3 = sishintuloputhi

4 = ulostuloputki

5 = avattava lapindkyvi kansi

NN
&2
[lmanvirtaus

KUVA 2. Kanavailmaisimen rakenne (2, s. 75)

Naytteenottoilmaisimessa (kuva 3) savua keraavat naytteenottoputket toimivat puhaltimilla, jonka
vuoksi naytteenottoputket voivat olla paljon pidempia kuin kanavailmaisimessa. Naytteenottoilmai-
simet soveltuvat erityisesti suurien tilojen tarkkailuun, koska naytteenottoputket voivat kerata ana-

lysoitavaa iimaa suurelta alueelta.
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Maytieenotiojarjastelman

pariaata
Suurennos oy lima imetaan imupisteidan kautta
imupisteasts s, naytteanotioputkistoa pitkin
_‘- ;"‘ i imaisimelle erikoisvalmisteisella
b SPEad puhaltimalla.
Imupista Naytieenattoputki

1

Analysoitava ilma
limaisin

Kaikki lasapintaisal pulkimateriaalit sopival naylleenottoputkiksi.
Yleisast kayletdan 21 mm sisahalk., 25 mm ulkohalk. PVC.

KUVA 3. Néytteenottoilmaisimen toimintaperiaate (2, s. 77)

Linjailmaisin

Linjailmaisin on optinen savuilmaisin, jossa valoa lahettava osa ja valoa vastaanottava osa ovat
erilliset komponentit. Linjailmaisimen osat voidaan sijoittaa jopa sadan metrin etaisyydelle toisis-
taan, mika mahdollistaa suurien tilojen havainnoinnin yhdella iimaisimella. Linja-ilmaisinten asen-

nuksessa pitaa ottaa huomioon auringonvalon tai tilan muun valon aiheuttamat hairiét. (2, s. 79.)

KUVA 4. Hedegren AX-200TF linjailmaisin, valvonta-alue 60 m (8)
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Lampdilmaisimet

Lampadilmaisilla voidaan havaita ympariston lampotilan muutokset. Lampdilmaisimet voidaan jakaa

toimintaperiaatteiden mukaan kolmeen eri kategoriaan:

- maksimaali-ilmaisin (M-ilmaisin)
- differentiaali-ilmaisin (D-ilmaisin)

- differentiaali-maksimaali-ilmaisin (DM-ilmaisin).

M-ilmaisin halyttda, kun ympariston lampatila ylittaa ilmaisimelle ennalta séadetyn raja-arvon. M-
ilmaisimet voivat olla toiminnaltaan mekaanisia tai elektronisia. Mekaanisen M-ilmaisimen toiminta
perustuu ilmaisimen sisalla olevan bi-metallilevyn lampdlaajenemiseen. Elektronisissa M-ilmai-

simissa on lampatila-anturi, joka mittaa ympariston [ampétilaa. (2, s. 86.)

D-ilmaisin halyttaa, kun ympériston Iampétila muuttuu riittdvan nopeasti tietyssa ajassa. Suomessa

D-ilmaisimien taytyy myos havaita korkeat lampotilat M-ilmaisimen tavoin.

DM-ilmaisimessa on seka M-ilmaisimen etta D-ilmaisimen toiminnot. DM-ilmaisimet voivat olla joko
pneumaattisia tai elektronisia. Pneumaattisessa DM-ilmaisimessa ilmatiiviin rasian metallikalvo
reagoi, jos ldampotila nousee tarpeeksi nopeasti. limaisimen sisalla oleva bi-metallilevy reagoi, jos
ympariston lampdtila ylittaa iimaisimelle saadetyn raja-arvon. Elektronisessa DM-ilmaisimessa on
kaksi rinnankytkettya termistoria, joista toinen on suljetussa tilassa. DM-ilmaisin halyttaa, jos kah-

den termistorin vastus eroaa toisistaan tarpeeksi. (2, s. 88.)

5
b
\ .2 / T ﬁ__.' 1 = ilmatiivis rasia
\ o | 2 =metallikalvo
9 3 = bi-metallilevy
\. 4 = ilmaventtiili
II"-. | 5 = kosketin
! I )
\ Il
e

3

KUVA 5. Pneumaattisen DM-ilmaisimen rakenne (2, s. 88)
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KUVA 6. Elektronisen DM-ilmaisimen rakenne (2, s. 89)

Liekki-ilmaisin

Liekki-ilmaisimen (kuva 7) toiminta perustuu liekista muodostuvan infrapuna- tai ultraviolettisateilyn
havaitsemiseen. Liekki-ilmaisimet soveltuvat tarkkailemaan tiloja, joissa on palavia aineita, jotka
eivat tuota savupartikkeleita. Tallaisia paloja muodostuu esimerkiksi hiilivetypohjaisista aineista.

Liekki-ilmaisimilla taytyy olla suora nakyvyys valvottuun kohteeseen. (2, s. 80.)

KUVA 7. Schneider Electricin liekki-ilmaisin Esmi §5000-022 UV (9)

Lampoilmaisukaapelit

Lampdilmaisukaapeleita on kahdenlaisia: normaalitilaan palautuvat ja normaalitilaan palautumat-
tomat lampdilmaisukaapelit. Lampoilmaisukaapelit sietavat vaikeita olosuhteita ja voivat olla todella
pitkia, jonka vuoksi ne soveltuvat esimerkiksi erilaisten tunneleiden tai hallien valvontaan. (2, s.
83.)
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Normaalitilaan palautuva lampoilmaisukaapeli

Normaalitilaan palautuvat lampoilmaisukaapelit perustuvat valokuituteknologiaan, jossa valokui-
tuun lahteva laservalo heijastuu osittain takaisin siina kohtaa, jossa liekkien aiheuttama lammon-
nousu muuttaa kuidun kiderakennetta. Palopaikan etaisyys lampoilmaisukaapelissa voidaan ha-

vaita jopa alle metrin tarkkuudella.

Normaalitilaan palautumaton lampoilmaisukaapeli

Normaalitilaan palautumattomat lampadilmaisukaapelit ovat yleensa kuparipohjaisia jarjestelmia,

jotka havaitsevat tulipalosta johtuvat Iampétilan aiheuttamat muutokset kaapelin vastuksessa.

Hakailmaisin
Hakailmaisimet ovat tdydentavia ilmaisimia, jotka havaitsevat pelkastaan ilmassa olevan hiilimo-

noksidipitoisuuden. Hakailmaisimilla ei voi korvata tavallista savu- tai [ampéilmaisinta.

3.3 Paloilmoituspainikkeet

Paloilmoituspainikkeilla (kuva 8) saadaan tehtya kasin halytys paloilmoitinkeskukselle, jos valvo-
tuilla alueilla olevat henkilét huomaavat alkavan palon ennen ilmaisimia. Osoitteelliset paloilmoitin-

painikkeet voidaan liittaa osoitteelliseen silmukkaan, jolloin halyttava painike on helppo paikallistaa.

Paloilmoituspainikkeita ei saa kayttaa muuhun tarkoitukseen. Muiden painikkeiden tulee olla eri

varisia kuin paloilmoituspainikkeet. (2, s. 90.)

KUVA 8. Siemensin paloilmoituspainike FDM225-RP (10)
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3.4 Halytinlaitteet

Halytinlaitteet varoittavat paikallisesti kohteessa olevia henkiléita mahdollisesta palovaarasta. Sa-
malla paloilmoitinkeskuksen tiedonsiirtoyksikko valittaa palohalytyksen tiedot hatakeskukseen ja

muihin ennalta maaritettyihin kohteisiin kuten valvomoon tai paloilmoittimen hoitajalle. (2, s. 97.)

Halytinlaitteilla tarkoitetaan paasaantoisesti akustisia palohalyttimia, joiden avulla saadaan valitet-
tya tieto halytystilasta koko kohteeseen. Palohalyttimet ovat yleensa palokelloja tai sireeneja (kuva
9). Palohalyttimien @anenvoimakkuuden tulee olla 65 dB:n ja 118 dB:n valilla, jotta se kuuluu koh-
teen muun &anitason yli. Jos halytyksen taytyy herattaa nukkuvia henkil6ita, on minimidanenvoi-
makkuuden oltava 75 dB. Palohalyttimien lisaksi voidaan kayttaa myos erilaisia vilkkuvaloja ja eril-
lista evakuointiin tarkoitettua aanihalytysjarjestelmaa, jolla voidaan antaa suunnattuja toimintaoh-

jeita hatatilanteessa.

KUVA 9. Schneider Electric, sireeni Esmi ESI-40 100 dB (11)
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4 PALOILMOITINJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Paloilmoitinjarjestelman suunnittelu alkaa rakennushankkeen alussa laadittavasta elinkaarikirjasta.
Elinkaarikirjassa selvitetaan paloilmoittimen perustarpeet, joiden perusteella suunnittelija aloittaa

paloilmoitinjarjestelman suunnittelun.

Suunnitelmien laatijan tehtavia ovat mm.

- perehtya kohteen olosuhteisiin ja valvontaa vaativiin tiloihin
- valita oikeat ilmaisintyypit oikeaan paikkaan

- tietad iimaisinsijoittelun keskeisimmat saannot

- varmistaa ilmaisimien havaittavuus ja helppo huollettavuus. (2, s. 108.)

4.1 Valvottavat tilat

Kaikki valvotuiksi tiloiksi luokiteltavat tilat taytyy varustaa ilmaisimilla. Tallaisia tiloja ovat tavallisten

tilojen lisaksi esimerkiksi:

valitasot

- alle neljan metrin etaisyydella rakennuksesta olevat katokset

- lasitettu tai palokuormaa sisaltava parveke

- palokuormaa sisaltava kanava tai kuilu, jonka poikkipinta-ala on yli 0,5 m2
- vaestonsuojatilat

- tekniset tilat koosta riippumatta

- pukeutumistilat

- osastoitu poistumistie.
lImaisimet, jotka sijaitsevat vélitilassa, pitda merkita niin, ettd ne ovat paikannettavissa (esimerkiksi

rinnakkaismerkkivalo nakyvalla paikalla). llmaisimia varten pitda myds asentaa tarkastus- tai huol-
toluukku. (2, s. 115.)

19



4.2 Valvomatta jatettavat tilat

Valvomatta jatettavia tiloja ovat:

- palokuormattomat ilmanvaihtoon ja jaahdytykseen liittyvat tilat, jotka sijaitsevat rakennuk-
sen sisapuolella

- osastoitu hissikuilu

- osastoitu palokuormaton ullakko tai kellari

- suoraan uima-altaan ylapuolella olevat alueet

- komero, jonka lattiapinta-ala on alle 0,5 m2

- sauna ja sen yhteydessa oleva pesdutila

- wc:t, kylpy- ja pesutilat, joissa ei ole rakenteita lukuun ottamatta palokuormaa

- suljetut kylmiét tai pakastehuoneet

- katettu jalkakaytava tai sisdantulokatos, jossa ei ole palokuormaa. (2, s. 116.)

4.3 Paloryhmien muodostaminen

Paloilmoitinjarjestelmaan kuuluvat ilmaisimet, painikkeet ja mahdolliset sammutuslaitteet jarjeste-
taan numeroituihin paloryhmiin halyttavan kohdan paikantamista varten. Yhden paloryhman koko
maaraytyy taulukon 2 mukaisesti. Paloryhmat saavat kattaa vain yhden kerroksen lukuun ottamatta

portaikkoja, aulatiloja tai muita useamman kerroksen kattavia tiloja.

TAULUKKO 2. Paloryhmén koon maéraytyminen huonetilojen lukuméérén mukaan (2, s. 142)

Huonetilojen lnliumiira Alueen pinta-ala m*
1 1600
3 1200
5 1000
10 G50
15 500
20 400
enintiin 20 alle 400

Erilliselld avaimella lukittavat tilat tarvitsevat oman paloryhman (séhkétilat, konehuoneet, teletilat,
jne.). Jos paloilmoitinjarjestelmaan kuuluu sammutuslaitteisto, tulee sen toiminnoille varata omat

paloryhmat (kuva 10).
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Sijoiteltavat paloryhmaét

{ECX MCH ON

Qikein suoritettu paloryhmitys. Rakennus- ja
kdyttitaknisat alueat on huomigiiu.

,i | -\._ o
@ D

Oikein suornitetiu paloryhmitys. Kulkutiet
an huomioitu.

KUVA 10. Paloryhmien muodostaminen ja numerointi (2, s. 144)

4.4 Osoitteelliset paloilmoitinjarjestelmat

Osoitteellisessa paloilmoitinjarjestelmassa ilmaisimet, painikkeet ja muut jarjestelmaan kytketyt
komponentit on varustettu osoitepiireill, joiden avulla iimoitinkeskus tietaa, mitka jarjestelman lait-
teet ovat normaali-, vika- tai halytystilassa. Osoitteelliset komponentit kytketaan jarjestelmaan
yleensa isoissa suljetuissa silmukoissa, jotka lahtevat keskuksesta ja palaavat keskukseen. Silmu-
kan pituus ja silmukkaan liitettavien osoitteiden maara riippuu silmukkakorteista ja silmukan pituu-

desta. Paloilmoitinjarjestelman silmukat voivat ylittda paloryhmarajat.

Jos jokin jarjestelman laitteista ei ole normaalitilassa, ilmoitinkeskus antaa ilmoituksen ja ilmoituk-
sen aiheuttaneen komponentin osoitteen. limoitinkeskus pystyy tallentamaan jokaisen vika- tai ha-
lytystilasta johtuneen ilmoituksen ajankohdan, jolloin saadaan palon leviamisesta tarkempi tieto
kuin osoitteettomassa paloilmoitinjarjestelmassa. Osoitteelliset (kuva 11) analogiset paloilmoitin-
jarjestelmat voivat sisaltdaa myos valmistajakohtaisia ohjelmistoja, jotka mahdollistavat esimerkiksi

paremman lampétilan ja iimanlaadun tarkkailun. (2, s. 48.)
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KUVA 11. Osoitteellisen paloilmoitinjérjestelmén silmukat (2, s. 51)

4.5 Konventionaaliset paloilmoitinjarjestelmat

Konventionaalisissa eli perinteisissa paloilmoitinjarjestelmissa paloilmoitus valitetaan kosketintie-
tona ilmaisimesta paloilmoittimeen. Paloilmoitinkeskus pystyy ilmoittamaan palon vain paloryhman
perusteella, jonka takia konventionaalisessa paloilmoitinjarjestelmassa samaan paloryhmaan kuu-
luvat ilmaisimet litetaan aina samaan silmukkaan. Konventionaalisia paloilmoitinjarjestelmia voi

viela olla kaytdssa niin pitkaan, kuin rakennukselle mydnnetty rakennuslupa sen sallii. (2, s. 43.)
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5 PALOILMOITINJARJESTELMAN ASENNUS

Paloilmoitinjarjestelma toteutetaan laadittujen toteutussuunnitelmien mukaisesti. Toteutussuunni-
telmissa maaritetdan muun muassa ilmaisimien sijoitukset, paloryhmien rajat ja paloilmoitinjarjes-

telmassa kaytettavat osat.

5.1 Paloilmaisimien sijoitus

Paloilmaisimet tulee sijoittaa tasaisesti valvottavalle alueelle ottaen huomioon mahdolliset katon
muodot, palkkien kohdat seka muun talotekniikan, kuten valaistuksen ja ilmanvaihdon sijainnit. II-
maisimet on sijoitettava kuvan 12 tavoin helposti huollettaviin kohtiin, joista niiden merkkivalot ja
osoitemerkinnat ovat luettavissa. llmaisimet sijoitetaan kaltevassa katossa aina tilan korkeimpaan
kohtaan (kuva 13).

¥ ¥ ¥

KUVA 12. limaisimien sijoitus tasaisesti valvotulle alueelle (2, s. 123)
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KUVA 13. limaisimien sijoitus tilan korkeimpiin kohtiin (2, s. 124)

limaisimien valvonta-alueet

Valvottavan tilan ilmaisinmaara maaraytyy siten, ettei yksittaisen ilmaisimen valvoma alue ole
isompi kuin 60 m? savu- tai yhdistelmailmaisimella tai 30 m2 [ampdilmaisimella. Tama tarkoittaa,
etta savu- ja yhdistelmailmaisimilla mikaan kohta valvotussa tilassa ei saa olla yli kuuden metrin
paassa ilmaisimesta. Lampailmaisimilla mikaan kohta valvotussa tilassa ei saa olla yli neljan metrin

paassa ilmaisimesta (kuva 14).

N

enintaan
enintaan 60 m* &m \ 30 m* enirta4n 4 m
Savuilmaisimella Etdisyys ilmaisimesta Lampdilmaisimella Etdisyys ilmaisimesta
valvottu alue saa katon alapuolisiin asiin valvottu alue saa katon alapuclisiin osiin
olla enintaan 60 m* vaakasuorassa tasossa olla enintd&n 30 m*? vaakasuorassa tasossa
mitattuna enintdan 6 m mitattuna enint3&n 4 m

KUVA 14. Savu- ja ldmpGilmaisimien valvomat alueet ja etéisyydet (2, s. 126)

Koneellinen iimanvaihto

Jos valvotussa tilassa on koneellinen iimanvaihto, iimaisin taytyy asentaa enintdén kahden metrin
paahan poistoilma-aukosta (kuva 15). Kahden metrin saantda ei tarvitse noudattaa tiloissa, joissa
on virheellisen ilmoituksen mahdollisuus. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi keittiot, saunat, suihku-

huoneet ja tilat, joissa on takka.
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| POISTO KATOSSA

KUVA 15. llmaisimien etéisyydet ilmastoinnin poistoventtiileista (2, s. 129)

Palkkikatto

Katossa olevat palkkirakenteet tulee ottaa huomioon seuraavalla tavalla, jos palkkien korkeus on

yli 10 % tilan korkeudesta (kuva 16):

- Jos palkkien korkeus on yli 0,25 m, tulee jokaiseen palkkivaliin lisata ilmaisin.

- Jos palkkien korkeus on yli 0,43 m mutta alle 0,25 m, tulee lisata joka toiseen
palkkivaliin.

- Jos palkkien korkeus on alle 0,13 m, tulee ilmaisin lisata joka kolmanteen palkkivaliin.

.
Vahintadn 0.5 m

Palkkikatto

D on palkkien valinen etdisyys fm) mitattuna ulkopinnasta ulkopintaan
H on katon korkeus (m)

h on palkin korkeus (m)

| on palkkivali {m} I

Lattia I

KUVA 16. limaisimien sijoitus palkkivéliin (2, s. 134)
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Parvi, valitaso, parveke ja ulkokatos

Tilat suojataan ilmaisimilla, jos:

- syvyys on vahintaan 2 m

- valitason alla olevan tilan korkeus on vahintaan 1,2 m

- savuilmaisimilla tarkkailtavan alueen pinta-ala on alle 10 m2

- lampdilmaisimilla tarkkailtavan alueen pinta-ala on alle 5 m2,

Vélitason ilmaisimien ulommaisin ilmaisinrivi taytyy olla 0,5 - 2 m etaisyydella valikaton reunasta

kuvan 17 mukaisesti.

SAVUILMABIMEN SOMUS
Parveks @ wililass

/?;c.;__zm

Pinta-ala = 10 m?

KUVA 17. Paloilmoittimen sijoitus vélitason reunalle (2, s. 138)

5.2 Paloilmoituspainikkeiden sijoitus

Paloilmoituspainikkeet sijoitetaan jokaiselle ulos johtavalle kulkutielle uloskayntien laheisyyteen.
Kulkuetaisyys paloilmoituspainikkeelle taytyy olla jokaisesta rakennuksen kohdasta alle 30 metria
kulkureittia pitkin mitattuna (kuva 18). Lisaksi yksi paloilmoituspainike lisatdan palokunnan kayttoon
tarkoitetun paloilmoituskeskuksen laheisyyteen. Paloilmoittimet merkitaan aina kylteilla niin, etta ne
ovat helposti havaittavissa. Palohalyttimet ja sammutusvalineet pyritaan sijoittamaan paloilmoitus-

painikkeen valittomaan laheisyyteen.
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KUVA 18. Suurin etéisyys painikkeelle mitataan kulkureittia pitkin (2, s. 140)

5.3 Paloilmoitinjarjestelman kaapelointi

Paloilmoitinjarjestelman kaapelit tulee aina asentaa kiinteasti ja valmistajan ohjeiden mukaisesti.
Palonkestavia kaapelointeja on kaytettava, jos niin on paatetty riskienarvioinnissa. Johtojen ja kaa-
peleiden tulee olla SFS 6000 -standardisarjan mukaisia. Kaapelireitteina kaytetaan telejarjestel-
mien kaapeloinneille varattuja hyllyja. Uppo-asennuksessa ja alakaton ylapuolella kaapelit asen-

netaan asennusputkeen. (2, s. 145.)

Runkokaapelointi

Runkokaapeloinnin kayttoa tulee valttaa, koska ne ovat alttiita ylikuulumiselle ja muille hairidille.
Runkokaapeloinnin tyyppi on varmistettava laitetoimittajalta, jos niita on kaytettava. Paloilmoitinjar-
jestelméan runkokaapeleina kaytetaan yleensa MMSA-, MMPMA-, JAMAK- tai NOMAK-datasuojat-

tuja paloilmoituskaapeleita.

Silmukkakaapelointi

Silmukkakaapeloinnissa on aina otettava huomioon, ettei silmukan pituus ylitd keskuskohtaista
maksimipituutta tai silmukkakorttien osoitemaaraa. Silmukkakaapeleina kéytetaan yleensa KLM-
tai KLMA-merkinantokaapeleita.

Muu kaapelointi
Maadoitus tuodaan paddmaadoituskiskosta paloilmoitinkeskukselle 6 m2 kuparikaapelilla. Paloilmoi-

tinjarjestelman dataliikenteeseen kaytetaan laitevalmistajien suosittelemia kaapeleita. Palohalytti-
mien kaapeleina voidaan kayttaa KLM- tai MMJ- kaapeleita keskuksen suunnitteluohjeita noudat-

taen.
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5.4 Keskuslaitteiden asennukset

Paloilmoitinkeskukset ja palokuntapaneelit on sijoitettava selkeasti merkittyyn ja nopeasti luokse
paastavaan paikkaan palokunnan paahyokkaysreitin varrelle, kuten esimerkiksi paasisaankaynnin
tuulikaappiin (kuva 19). Muut palotorjuntaan liittyvat keskukset, kuten savunpoisto- tai sammutus-
jarjestelmakeskukset, pyritaan sijoittamaan paloilmoitinkeskuksen lahelle. Paloilmoitinkeskuksen

sijainnista paattaa lopulta pelastusviranomainen.

Keskuslaitteet taytyy asentaa huoneenlampdiseen ja kuivaan tilaan, joka on riittdvan valoisa nayt-

toruudun lukemiseen. Tarvittaessa keskuslaitteet voidaan sijoittaa lammitettyyn ikkunalliseen
kaappiin. (2, s. 178.)

KUVA 19. Esimerkki paloilmoitinkeskuksen sijoituksesta: ylimpéné keskusyksikko, keskella paikan-
tamiskaaviokotelo ja alimpana akkukotelo (12)

28



5.5 Rajahdysvaaralliset tilat ja rajahteiden sailytystilat (EX-tilat)

Ex-tiloissa taytyy kayttaa kyseisen tilaluokituksen vaatimia ilmaisimia ja painikkeita. Ex-tilan sil-
mukka erotetaan aina erotinlaitteella, joka asennetaan tilan ulkopuolelle ja johon kytketaan poten-
tiaalitasausjohdin. Tilojen laitteita valittaessa on selvitettava tilojen todellinen Ex-luokitus ja kaytto-

tarkoitus. (2, s. 146.)
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6 PALOILMOITINJARJESTELMAN DOKUMENTOINTI

Paloilmoitinjarjestelman dokumentaatio koostuu useasta eri ennalta maaritetysta dokumentista, joi-

den tarkoitus on selkeyttaa jarjestelman kayttoa ja huoltoa koko paloilmoittimen elinkaaren ajalle.

Paloilmoittimen elinkaarikirja

Paloilmoittimen elinkaarikirja on paloilmoitinjarjestelman perusasiakirja, joka taytyy esittaa alueen
vastaavalle paloviranomaiselle ennen suunnittelun aloittamista. Elinkaarikirjassa esitetadan asioita,
joiden oletetaan sailyvan muuttumattomina paloilmoitinjarjestelman elinkaaren aikana. Kohteen

haltija, johon paloilmoitinjarjestelma suunnitelmaan laatii elinkaarikirjan. (2, s. 151.)

Sopimusdokumentit

Sopimusdokumenteissa esitetdan tiedot, joiden avulla voidaan maarittda paloilmoitinjarjestelman

toteutushinta (2, s. 152). Sopimuspiirustusten tulee siséltaa vahintaan seuraavat dokumentit:

- jarjestelman selostus ja jarjestelmakaavio

- ohjausjarjestelman johdotuskaaviot, joissa esitetaan paloilmoitinjarjestelman mahdolli-
sesti ohjaamat laitteet

- kaapeliluettelo, joka sisaltaa runko-, halytysvalo- ja palokelloryhmakaapelit

- tasopiirustukset, joissa nakyvat paloilmoittimen laitesijoitukset

- laitteiden maaraluettelo, jossa ehdotetaan urakassa kaytettavat eri laitteet ja niiden luku-

maarat.

Toteutusasiakirjat

Toteutusasiakirjoissa (kuva 20) taydennetaan paloilmoitinjarjestelman toteutuksen aikana tulleet
mahdolliset muutokset suunnitteluasiakirjoihin (2, s. 153). Tasopiirustuksiin ja jarjestelmakaavioon
taydennetaan toteutussuunnitteluvaiheessa seuraavat tiedot:

- sahkonsyoton keskustunnus, ryhmanumero ja syoton laji

- maadoitusjohtimien tiedot, tunnukset ja osoitteet

- ilmaisimien ja painikkeiden osoitteet

- kytkentapiirustukset

- kaapeloinnin mahdollinen tarkennus

- tasokuvien pisteiden mahdollinen tarkennus.
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KUVA 20. Esimerkkikuva toteutusasiakirjasta (2, s. 154)

Luovutusasiakirjat

Paloilmoitinjarjestelman luovutusasiakirjat muodostuvat suunnittelun loppupiirustuksista, kayttopii-
rustuksista ja kayttoohjeista. Loppupiirustukset muodostuvat toteutusasiakirjoista, jotka on viimeis-
telty vastaamaan asennettua paloilmoitinjarjestelmaa. Kayttopiirustuksiin ja kayttoohjeisiin kuulu-
vat kaikki loppupiirustusten ulkopuoliset dokumentoinnit, joita voidaan tarvita tulevaisuuden kayton
ja huollon aikana (2, s. 153). Tallaisia dokumentteja ovat esimerkiksi:

- paikantamiskaaviot

- keskuslaitteiden ja kytkentakoteloiden piirustukset

- toimintaselostukset ja toimintaohjeet

- eri laitteiden ohjelmointitiedot

- jarjestelmaan ja sen laitteisiin liittyvat kayttoohjeet

- tuote-esitteet

- yllapito- ja huolto-ohjeet.
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6.1 Paikantamiskaaviot

Paikantamiskaaviot ovat pelastuslaitokselle tai vastaavalle taholle tarkoitettuja dokumentteja, joilla
voidaan selvittaa nopeasti, mika paloilmoitinjarjestelman osa on antanut halytyksen. Hatatilanteen
takia paikantamiskaavioiden on oltava nopeasti ja selkeasti luettavia. Paikantamiskaavioissa kay-
tetaan aina vareja, jotta eri paloryhmat ja paloilmoitinjarjestelman komponentit erottuvat paremmin.

Paikantamiskaaviot laaditaan A3-kokoiselle paperille.
Paikantamiskaaviot tulee aina sailyttaa paloilmoitinkeskuksen yhteydessa olevassa lukittavassa ja
selkeasti merkityssa kotelossa. Lukon taytyy olla yhteensopiva paloilmoitinkeskuksen lukon

kanssa. Paikantamiskaavioiden toimittamisesta ja paivittamisesta vastaa paloilmoitinliike, joka
huoltaa kohdetta. (2, s. 156.)

6.2 Paikantamiskaavioiden sisalto

Paikantamiskaavioissa taytyy olla seuraavat dokumentit:

Hakemisto/osoiteluettelo

Hakemistoon merkitaan paloryhmat numerojarjestyksessa, milla sivulla paloryhma on ja mitka
osoitteet kuuluvat paloryhméaan. Osoiteluettelossa osoitteet merkitaan numerojarjestyksessa, mi-
hin paloryhmaan osoite kuuluu, milla sivulla osoite on ja missa tilassa osoite on. Hakemiston voi

littda asemakuvaan, jos sille on tarpeeksi tilaa. (LIITE 1.)

Asemakuva

Asemapiirustuksessa (LIITE 2) pitaa nakya seuraavat tiedot:

- kiinteiston nimi

- sivuavat tiet ja kadut seka niiden nimet

- mittajana

- paloilmoitinjarjestelman valvomat rakennukset tai rakennuksen osat selkealla varilla

- rakennuksen hyokkaysreitit

- paloilmoitinkeskukselle johtava hydkkaysreitti muista hyokkaysreiteista erottuvana

- paloilmoitinkeskuksen ja muiden mahdollisten alakeskusten, kayttolaitteiden tai laukaisu-

keskusten sijainnit.
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Kaaviosivut

Jokaisesta rakennuksen kerroksesta laaditaan kaaviosivu. Jos kerros ei koon takia mahdu yhdelle

kaaviosivulle, voidaan kerros jakaa useampaan kaaviosivuun. Kaaviosivut jarjestetaan aina raken-

nuksittain kerrosjarjestykseen. (LIITE 3.)

Kaaviosivuissa pitaa nakya seuraavat tiedot:

otsikkokentta, jossa on kohde, kerrosnumero, sivunumero ja paivamaara

mittajana

pienennetty asemapiirros

kerroksen pohjakuva, josta pitaa tunnistaa palokunnan kannalta tarkeat tilat, kuten sahko-
paakeskukset, iimastointihuoneet tai hissikonehuoneet

paloryhmat toisistaan erottuvilla vareilla ja niiden numerot

paloilmoituspainikkeiden ja palohalyttimien sijainnit piirrosmerkeilla

osoitteellisen jarjestelman osoitteet soikion sisalla samassa muodossa kuin ne nakyvat
palokunnan kayttolaitteessa; valitiloissa tai muissa vaikeasti paikannettavissa tiloissa ole-
vien osoitteiden tulee erottua selkeasti tavallisista osoitteista

paloilmoitinkeskukset ja palokunnan kayttolaitteet

erikoisilmaisimet, jotka vaativat erillisen kuittaukset

sammutus- ja savunpoistojarjestelman keskukset ja muut niihin liittyvat laitepisteet.
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7 PALOILMOITINJARJESTELMAN KAYTTO JA HUOLTO

Hyva paloilmoitin toimii huomaamattomasti eika vaadi omistajalta tai haltijalta paivittaisia toimenpi-
teita. Paloilmoittimen kayttokunto taataan kunnossapito-ohjelmalla, joka on asiakirja, jossa maari-
tetad@n, mita toimenpiteita paloilmoittimelle tehdaan ja kuka ne tekee. Kunnossapito-ohjelman laatii
paloilmoittimen haltija ja kaytannon toimenpiteista vastaa paloilmoittimen haltijan nimeama paloil-

moittimen hoitaja. (2, s. 191.)

7.1 Paloilmoittimen kaytto ja yllapito

Paloilmoittimen hoitajan tehtaviin kuuluvat paloilmoittimen normaalit kayttotoimenpiteet ja normaa-
lista poikkeavien tilanteiden kuntoon saattaminen (2, s. 194). Paloilmoittimen hoitajan tehtavia ovat

esimerkiksi:

Paloilmoittimen kuukausikokeilut.

Kerran kuukaudessa paloilmoittimen keskuskoje, halyttimet, yhteys pelastuslaitokselle ja osa pai-
nikkeista seka ilmaisimista testataan. Tehdyista toimenpiteista tehdaan kirjaus paloilmoittimen
huoltopaivakirjaan. Uudemmat paloilmoitinkeskukset pystyvat hoitamaan testauksen automaatti-

sesti.

Paikantamiskaavioiden paivitys

Paloilmoittimen hoitajan tulee varmistaa, ettd mahdolliset paloilmoitinjarjestelman tai rakennuksen

rakenteiden muutokset paivitetdén paikantamiskaavioihin.

Paloilmoittimen lokikirjan paivitys

Kaikki paloilmoitinjarjestelman muutokset, lisdykset, poistot ja tarkastukset jne. tulee kirjata paloil-
moittimen lokikirjaan (ST 662.40.01). Lisaksi lokikirjaan merkitdan paloilmoittimen elinkaarikirjaan

litettdvat dokumentit, kuten tarkastuspdytakirjat ja huoltopaivakirjat.
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Paloilmoitinjarjestelman jatkuva seuranta

Paloilmoittimen jatkuvalla seurannalla huolehditaan, etta paloilmoitinjarjestelman kaapeloinnit ja il-
maisulaitteet ovat paikoillaan ja toimintakunnossa. Lisaksi paloilmoittimen hoitajan tulee varmistaa,

etta ilmaisimet ja painikkeet ovat esteettomasti havaittavissa ja kaytettavissa.

7.2 Paloilmoittimen huolto ja korjaukset

Vuosittaiset maaraaikaishuollot tekee siihen hankittu paloilmoitinlike. Maaraaikaishuollon suorittaa
paloilmoitinliike. Huollossa perustarkastuksen lisaksi kaydaan lapi laitteiston toiminta kuluneen
vuoden aikana. Huoltava paloilmoitinliike laatii raportin tehdysta huollosta, siihen kuuluneista toi-

menpiteista ja mahdollisista korjaustarpeista.

Maaraaikaistarkastukset suoritetaan kolmen vuoden valein. Tukesin hyvaksyma tarkastuslaitos
suorittaa maaraaikaistarkastuksen. Tarkastuksesta laaditaan tarkastustodistus, joka toimitetaan
laitteiston haltijalle ja pelastusviranomaiselle. Maaraaikaistarkastustodistuksessa havaitut puutteet

taytyy ottaa huomioon maaraaikaishuolloissa. (13.)

Paloilmoitinjarjestelman komponentit huoltaa, korjaa ja vaihtaa aina paloilmoitinliike. Paloilmoitin-

jarjestelman eri osien huollossa tulee ottaa huomioon seuraavat asiat:

- Paloilmoitinkeskusten korjaukset ja ohjelmoinnit tekee paloilmoitinliike. Paloilmoitinkeskuk-
sen akusto taytyy vaihtaa, kun sen varakayntikapasiteetti alentuu oleellisesti.

- Savuilmaisimet tulee huollattaa aina laitetoimittajalla. Huoltovali riippuu kohteesta ja vali-
tuista iimaisimista.

- Paloilmoituspainikkeet ja palohalyttimet taytyy testata saanndllisesti, jotta varmistutaan
niiden mekaanisesta toimivuudesta. Paloilmoitinliike vaihtaa vioittuneet painikkeet ja halyt-

timet.
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8 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda selkea kuva paloilmoitinjarjestelman suunnittelusta,
asennuksesta ja kaytosta. Tyossa kaytiin 1api paloilmoitinjarjestelman suunnittelu yleisesta nako-

kulmasta, joten siita voi olla apua kaikkien eri kohteiden suunnittelussa.

Ty0 oli minulle ajankohtainen, koska tdmanhetkisessa tydssani paloilmoitinjarjestelmat ovat tarke-
assa osassa. Uskon, etta taman opinnaytetyon tekeminen auttoi minua ymmartamaan paremmin

paloilmoitinjarjestelman toteutuksen eri vaiheita ja niiden tarkeytta.
Opinnaytety0 olisi ollut parempi, jos siihen olisi kuulunut paloilmoitinjarjestelman suunnittelu koh-

teeseen, mutta valitettavasti minulle ei ollut uusia paloilmoitinjarjestelman suunnittelukohteita opin-

naytetyon teon hetkella.
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