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Aanievakuointijarjestelmét ovat yleistyneet viime vuosina valtavasti julkisissa rakennuksis-
sa. Tama opinnaytety0 kasittelee aanievakuointijarjestelmien ominaisuuksia ja niiden

mahdollisuuksia hatatilanteissa.

Paloilmoitinjarjestelmiin liitettavista laitteistoista on saadetty monia standardeja. Opinnay-
tetyossa perehdytaan tarkasti standardeihin ja maarayksiin, jotka koskevat aanievakuointi-

jarjestelmien suunnittelua, toteuttamista ja teknisia ratkaisuja.

Aanievakuointilaitteistoja valmistavat monet eri danentoistolaitteistojen valmistajat. Kaikis-
sa jarjestelmissa on kuitenkin samat keskeiset komponentit, joiden avulla danievakuointi-

jarjestelmat toteutetaan. Opinnaytetydssa on tutkittu erilaisia toteutustapoja laitetasolla.

Jarjestelmien hankinta pelkastaan mahdolliseen evakuointikayttoon voi olla rahallinen kyn-
nyskysymys monelle asiakkaalle. Normaaliarjessa laitteistosta voidaan saada lisaarvoa
hyddyntamalla jarjestelmaa esimerkiksi taustamusiikkina tai automatisoituna informaa-
tioviestien toistajana. Opinnaytety0 kertoo aanievakuointijarjestelman integroimisesta mo-

nenlaisiin muihin jarjestelmiin.

Ty6 antaa lukijalle perustietoa danievakuointijarjestelmista ja niiden soveltamisesta erilai-
siin kayttokohteisiin, jotta asennettavista jarjestelmista saadaan kaikki hyoty irti niin arjessa

kuin kriittisissa evakuointitilanteissa.
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Voice evacuation systems have become more and more common in recent years in public
buildings. This thesis deals with voice alarm systems in emergency situations and possi-

bilities in everyday use.

The voice alarm systems that are attached to the fire detection system are provided with a
number of standards. This thesis looks closely at the standards and regulations relating to

planning, implementation and technical solutions for the voice alarm systems.

Many audio and speaker manufacturers have voice alarm systems in their catalogs. How-
ever, all systems have the same main components. This thesis explores a variety of ways

to implement the systems.

Systems acquisition only for possible evacuation use might be a financial threshold issue
for the final customer. The equipment can bring added value by exploiting systems for eve-
ryday life. These applications may include background music systems and/or automated
information messages. This thesis explains the voice alarm system integration into a wide

variety of other systems.

This thesis provides basic knowledge of voice alarm systems and possibilities in a variety

of its applications.

Keywords Voice Alarm System, AV-systems, Public address system
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1 Johdanto

Nykyisin perinteisten palohalyttimien rinnalle on otettu usein kayttéon aanievakuointijar-
jestelma, joka helpottaa omatoimista pelastautumista rakennuksesta. On myds havait-
tu, ettd danievakuointijariestelma ei aiheuta yhta suurta paniikkia kuin perinteiset soit-

tokellot tai sireenit.

Aanievakuointijarjestelmaé voidaan kayttaa paloilmoitinjarjestelméssa palokellojen rin-
nalla tai korvaamaan palokellot. Aénievakuoinnin on todettu olevan parempi vaihtoehto
ihmiselle, koska ihminen voi hdmmentya palokelloista ja niiden aiheuttamasta melusta.
Sen sijaan puhuttu viesti ymmarretdan nopeammin ja mahdollisesti muuttunut tilanne
on helpompi informoida henkildille. Adnievakuointi on helppo ohjata rakennuksen eri
osiin paloilmoituksen tullessa. Halytysalueet tulee maaritelld yhdessa alueen pelastus-
viranomaisen kanssa. Aénievakuointiin on vaivatonta tehda ennalta ohjelmoidut kuulu-
tukset, jotka voidaan esittaa eri kielilla. Aanievakuointijarjestelmé sisaltada varavoima-

I&hteen ja on aina vikavalvottu.

Standardeissa ei ole maaritelty sitd, millaisiin kohteisiin danievakuointijarjestelma tulisi
asentaa. Tyypillisimpia danievakuointijariestelman kohteita ovat kauppakeskukset, isot
liketilat, sairaalat, hotellit, koulut, liikuntatilat, teollisuus, tuotantotilat, hoitolaitokset,
toimistorakennukset ja terveyskeskukset. Jarjestelman asentamisesta voidaan asettaa
maarays esimerkiksi pelastussuunnitelmassa, uudisrakennuksen rakennusluvassa tai
saneerauskohteen turvallisuusselvityksen perusteella. Usein &anievakuointijarjestel-
man vaativia kohteita ovat hotellit, kauppakeskukset ja julkiset tilat, joissa jarjestelmalla

korvataan palokellot.

2 Historiaa yleisaanentoistojarjestelmista

Yleisaanentoistojarjestelmid on asennettu monia kymmenia vuosia. Monet tunnistavat
ne nimelld keskusradio. Yleisaanentoistojarjestelmat on kuitenkin tarkoitettu paaasias-
sa ei-kriittisiin sovelluksiin. Keskusradioilla pidetdan kouluissa aamunavauksia ja tiedo-
tetaan opettajille kokouksen ajankohdan siirtymisesta. MyOs valituntikellot ovat nor-

maaleja koulujen keskusradioiden toimintoja. Naitd jarjestelmid ei kuitenkaan voida



luokitella aanievakuointijarjestelmiksi johtuen heikoista teknisista toteutuksista ja kah-
dennuksen puuttumisesta. Keskusradioilla on varmasti toteutettu monenlaisia evaku-
ointeja. Mutta miten toimia tilanteessa, jossa ainoan kuulutuskojeen vieressa on tulipa-
lo?

Vasta viimeisen kymmenen vuoden aikana danievakuointijarjestelmien asentaminen ja
toteuttaminen on alkanut suuressa mittakaavassa. Ennen vanhaan tulipalotilanteessa
ihmisten huomio saatiin heiluttamalla kddessa kelloa ja huutamalla muille, etta "Tulipa-
lo, 1ahtekaa ulos tuolta!”. Tuota voisi kutsua erdanlaiseksi danievakuoinnin esikuvaksi.
Talla tavoin saatiin muiden henkildiden huomio ja viesti perille. Tassa jarjestelyssa kui-

tenkin jonkun piti aina huomata tulipalo itse. Useimmiten liian mydhaan.
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Kuva 1. Vanha mainos ensimmaisistd yleisadnentoistojarjestelmistd. The Modern Hospital
Yearbook, 1919.

Taman jalkeen on kehitetty paljon erilaisia jarjestelmia palotilanteiden huomaamiseen.
Automaattiset paloilmoitinjarjestelmat ilmoittavat kovaaanisilla sireeneillda evakuoitaville

henkildille tulipalosta. Kuitenkin tallaisista jarjestelmista hyodytaan kunnolla vain silloin,



kun kaikki tiloissa oleskelevat henkil6t tunnistavat danimerkin ja tietavat, ettd kyseessa
on evakuointi. Enta jos tilanne olisikin niin, ettd ulkona onkin vaaratilanne? Miten tallai-
sessa tilanteessa voidaan helposti ja nopeasti kertoa kaikille, ettd pysykaa sisalla ja

odottakaa lisdohjeita?

Sireeneilla tai muilla yksinkertaisilla aanimerkeilla toteutettu evakuointi on tehotonta.
Tilastotiedoista selvida, ettd suurin osa automaattisista palohalytyksista johtuu jostain
aivan muusta kuin itse tulipalosta. (Kanta-Hameen pelastuslaitos, 2012) Taman joh-
dosta usein evakuoinnin kohteena olevat henkilot miettivat, ettda tamakin halytys on

varmaankin virheellinen tai jokin paloilmoittimen testausoperaatio.

llIman aanievakuointijarjestelmia tulipalotilanteessa evakuoinnin kohteena olevat henki-
I6t eivat saa juuri mitaan tietoa tilanteesta. Kiinteistosta poistumisessa hyodyllista olisi
tietdd esimerkiksi, mitd kautta pitaisi tai ylipdadnsa pystyy poistumaan rakennuksesta.
Pelkkien sireenien soidessa kovaa evakuoitavat henkilGt voivat stressaantua tilanteesta
ja samalla oma harkintakyky heikkenee. Talldin ryntaillddn ympari rakennusta ilman

paamaaraa.

Naista syista tana paivana aanievakuointijarjestelmia suunnitellaan ja toteutetaan suu-
ressa mittakaavassa. Aanievakuointi on tullut jaaddakseen ja kehittyy koko ajan eteen-

pain.

3 Standardit ja laki

Aanievakuointijarjestelmistd on saadetty monia standardeja, jotka tukevat toinen tois-
taan taydentden. Standardien tarkoitus on maaritella vahimmaisvaatimukset jarjestel-
mille. Standardeissa SFS-EN 60849 ja SFS-EN-54 on paljon paallekkaisyyksia ja risti-

riitoja.
3.1 SFS-EN-60849
SFS-EN-60849 perustuu kansainvaliseen standardiin IEC-60849, jonka on laatinut

IEC:n tekninen komitea. Ensimmainen versio on julkaistu vuonna 1989, ja nykyinen

standardi EN-60849 perustuu vuonna 1998 paivitettyyn versioon. Kirjoitushetkelld uusi



standardi EN-50849 on lausuntokierroksella EU-jadsenmaissa. Vanha standardi kor-
vaantuu uuden standardin julkaisun myéta kokonaisuudessaan. Uudessa standardissa

on pyritty korjaamaan epakohtia ja ristiriitoja muiden alan standardien kanssa.

SFS-EN-60849-standardi kasittelee hatakayttédn suunniteltuja aanijarjestelmia. Se
maarittelee jarjestelmien vaatimuksia ja ominaisuuksia yleiselld tasolla. Standardi ker-
too muun muassa kuinka nopeasti aanentoistokeskusten taytyy reagoida halytystilan-

teisiin.

Standardin SFS-EN-60849 keskeiset vaatimukset ovat prioriteetit, viestit, pu-

heenymmarrettavyys, tehonlahteet ja vikavalvonta.

3.1.1 Perioriteetit

Jarjestelmassa tulee olla prioriteetit, jotka ohjaavat jarjestelman ominaisuuksia hatati-
lanteissa, esimerkiksi mahdollisten muiden aanilahteiden mykistaminen. Prioriteettien

tarkoitus on nimensa mukaan priorisoida tapahtumia danievakuointikeskuksessa.

Alla olevasta esimerkkitaulukosta selvida, ettd palomiehen kuulutuskoje yliajaa aina
kaiken. Taustamusiikki ja muut ulkopuoliset danilahteet ovat pienimmilla prioriteeteilla.
Jarjestelman tila —sarake ilmaisee sitd, onko &anievakuointikeskus normaalissa toimin-
tatilassa vai evakuointitilassa. Evakuointitila poistaa kaytosta kaikki muut ylimaaraiset
toiminnallisuudet. Jarjestelma kayttaa siis kaiken tehonsa evakuoinnin toteuttamiseen.
(Sahkétieto ry, 2015b)

Aanilihde Prioriteetti Jarjestelman tila
Palokunnan kuulutuskoje 250 Evakuointi
Evakuointidanite 240 Evakuointi
Ennakkodanite 200 Normaali
Kuulutuskoje 180 Normaali

Langaton mikrofoni 40 Normaali
Taustamusiikki 30 Normaali

Taulukko 1. A&nievakuointikeskuksen esimerkki prioriteetit



3.1.2 Halytysaanien ja -viestien maaritelmat

Aanievakuoinnin &anien on oltava huomiota heréattavia. Viestien taytyy aina alkaa &a-
nimerkilla, jonka keston on oltava 4 — 10 sekuntia. ltse evakuointiviestien sisallon on
oltava selkead, yksiselitteistd seka viestien mahdollisimman Iyhyita. Nain evakuoitavat
henkilot saavat tarvitsemansa tiedon nopeasti ja helposti. Puhuttujen viestien kielen
taytyy olla asiakkaan maariteltavissa. Suomalaisissa kohteissa viestien kielet ovat

usein suomi, ruotsi ja englanti.

3.1.3 Puheenymmarrettavyys kuulutusalueilla

Kaiutinjarjestelman komponentit, suuntaus ja tilojen akustiikka vaikuttavat aanievaku-
ointijarjestelman tuottamaan aanenlaatuun. Evakuointijarjestelmissa aanenlaatua mita-
taan puheen selkeydelld. Adnievakuointiviestien on oltava tarpeeksi selkeésti kuultavia
ja helposti ymmarrettavissa. Suurien tilojen kaikuisuus tai kaiuttimien huono sijoittelu
tilaan aiheuttavat danen "puuroutumisen”, ja nain puhutun tekstin ymmarrettavyys kar-
sii. Pitkat tyhjat kaytavat ja porrashuoneet ovat hankalimpia tiloja toteuttaa aanievaku-

ointijarjestelmia.

Puheenymmarrettavyyttda mitataan asteikoilla 0,00 — 1,00. Arvo nolla on kaikista huo-
noin puheenymmarrettavyys ja arvo yksi paras. Standardissa maaritelldaan, ettd pu-
heenymmarrettavyyden taytyy olla vahintaan ClIS-arvolta 0,7. CIS-arvo 0,7 vastaa noin
STl-arvoa 0,5. Mittaukset tehdadan usein STl-mittauksilla, joiden tulokset voidaan

muuntaa CIS-arvoihin sopiviksi. (Sahkétieto ry, 2015b)

Halytysdanen taytyy tuottaa danenpaine, joka on yli 6 — 20 dBA vyli tilassa vallitsevan
taustamelun. Halytysaani ei saa kuitenkaan koskaan ylittaa yli 120 dBA, joka on ihmis-

kuulon kipukynnys. (Sahkétieto ry, 2015b)

0 STI 0.3 0.45 0.6 0.75 1.0
0 CIs 0.48 0.65 0.78 0.88 1.0

Kuvio 1. Puheenymmarrettavyys mitta-arvotaulukko. NTi Audio 2017.



3.1.4 Jarjestelman tehonlahteet

Aanievakuointikeskuksissa on oltava kahdennettu tehonléhde. Toissijainen virtaldhde
voi olla esimerkiksi akusto, jossa on automaattiset seka valvotut latauslaitteet. Jos en-
sisijainen tehonlahde vikaantuu, on jarjestelman automaattisesti vaihdettava toissijai-
seen tehonlahteeseen. Kaytettdessa toissijaista tehonlahdettd keskuksen on lopetetta-
va kaikki ei-hatatoimenpiteet, kuten taustamusiikki. Toissijaisen tehonlahteen on pystyt-
tava tuottamaan virtaa valmiustilassa olevalle &anievakuointikeskukselle 72 tunnin
ajan. Hatatilassa ja aanievakuointiviesteja toistettaessa tehonldhteen on tuotettava
virtaa vahintaan 30 minuutin ajan. Tama 30 minuutin aika on vahimmaisvaatimus, jota
viranomaiset voivat tarkentaa, mikali rakennuksen arvioitu evakuointiaika on suurempi

kuin 15 minuuttia.

Luvussa kéytetyt Idhteet: Suomen Standardisoimisliitto SFS 2003

3.1.5 Vikavalvonta ja kahdennus

Jarjestelman vikavalvonnan on oltava automaattinen, ja sen on raportoitava kaikista
vioista viimeistaan 100 sekunnin kuluttua sellaisen ilmenemisesta. Keskuksessa tulee
kuulua myos jatkuva merkkidani, mikali laitteistossa on vikaa. Laitteiston yhden osan
vikaantuminen ei saa estaa koko aanievakuointikeskuksen toimintaa. Yhden kaiutinlin-
jan vikaantuminen ei saa aiheuttaa kuulumattomuutta yhdessa samassa tilassa.

Kaiutinlinjoja taytyy olla aina vahintdan kaksi yhdessa tilassa, A- ja B-linjat.

Luvussa kéytetyt lahteet: Suomen Standardisoimisliitto SFS 2003.

3.2 SFS-EN-54 Paloilmoitinlaitteistot

SFS-EN-54-standardit ovat harmonisoituja (yhtenaistettyja) laitestandardeja. SFS-EN-
54-standardiin kuuluvat paloilmoitinjarjestelmat ja niiden komponentit. Laitteiden tes-
tausmetodit on sisallytetty standardiin, ja ne on kerrottu yksiselitteisesti jokaisessa osa-
alueessa. Jokaisen laitteen ja komponentin on taytettava nama testausvaatimukset,
jotta ne voidaan hyvaksya kaytettavaksi aanievakuointijarjestelman osana. SFS-EN-54

standardi ei sisalla suunnitteluteknisia vaatimuksia.



3.2.1 SFS-EN-54-4 Teholahteet

Standardi EN-54-4 kasittelee tehonlahteiden vaatimuksia paloilmoitinlaitteistoissa. Se
maarittelee, minkalaisia tehonlahteita voidaan kayttda evakuointilaitteiston virransyot-
tona. Tehonlahteitd pitda aina olla vahintaan kaksi kappaletta: suora verkkovirta ja tois-
sijainen tehonldhde. Yhden tehonlahteen taytyy olla akusto, joka on ladattavissa seka
valvottu evakuointijarjestelman toimesta. Vikatilanteessa laitteiston taytyy ilmoittaa en-
sisijaisen tehonlahteen viasta viimeistaan 30 minuutin kuluessa ja toissijaisen tehonlah-

teen viasta viimeistaan 15 minuutin kuluessa viasta.

Standardi maarittelee myo6s, minkalainen dokumentaatio taytyy olla tehonlahteista. Do-
kumentaation valmistaminen tuotteiden osalta kuuluu valmistajalle. Loppukayttajalle
luovutettavasta dokumentaatiosta taytyy ilmeta tehonlahteiden tarkat tiedot ja lasken-

nat akustosta.

Luvussa kéytetyt lahteet: Suomen Standardisoimisliitto SFS 2011.

3.2.2 SFS-EN-54-16 Aanihalytyksen hallinta- ja osoituslaitteet

Standardi EN-54-16 maarittelee pakolliset danievakuointikeskusten ja siihen liitettavien
laitteiden ominaisuudet. Standardissa on myds maaritelty valinnaisia ominaisuuksia,
joita danievakuointikeskus voi tayttaa. Jos keskukseen sisallytetdan valinnaisia ominai-
suuksia, sen taytyy tayttda kaikki kyseista toimintoa koskevat maaraykset ja vaatimuk-

set.

Standardin keskeisimpia aiheita ovat vikasietoisuus ja kokoaikainen automaattinen
valvonta. Talla tarkoitetaan sita, ettd yhden laitteen tai kaapelireitin vikaantuminen ei
saa aiheuttaa koko aanievakuointikeskuksen lamaantumista. Tiedonsiirto paloilmoitti-
melta danievakuointikeskukselle voidaan toteuttaa muutamalla eri tavalla. Maaraykse-
na on, ettd signaaleiden siirtoreitit ovat valvottuja aina paloilmoittimelta danievakuointi-

keskukselle asti.

Standardi edellyttad myds, ettd kaiutinlinjoille on varavahvistimet, jotka kytkeytyvat au-
tomaattisesti paalle ensisijaisten vahvistimien vikaantuessa. Toisin kuin edelld mainittu
standardi SFS-EN-60849, standardi SFS-EN-54-16 ei kuitenkaan vaadi kahdennettuja

kaiutinlinjoja yksittaisiin tiloihin.



Priorisointi on maaritelty tarkasti aanievakuointikeskusten toiminnassa. Kaiken muun
toiminnallisuuden on lakattava hatatilanteessa. Nailla tarkoitetaan esimerkiksi kauppa-
keskusten mikrofoneja tai taustamusiikkia. Hatatilanteessa aanievakuointikeskus soit-
taa halytysddnimerkkejd ja ennalta nauhoitettuja evakuointiviesteja. Jarjestelma voi
sisdltdd kuulutuskojeita, joilla pystytddn antamaan lisatietoja tapahtuneesta, vaikka
jarjestelma olisi hatatilassa. Mikrofonikuulutus ei saa kuitenkaan katkaista lopullisesti

evakuointiviestien soittoa.

Aanievakuointikeskusten asetukset ja viestien tallennustapa on méaaritelty standardis-
sa. Tietojen tallennus taytyy tehda sellaiseen muistiin, joka sailyttaa tiedot virtojen kat-
keamisen jalkeen. Tallennustapa ei saa olla sellainen, joka sisaltda liikkuvia osia, esi-

merkiksi kasettinauhat tai CD-levyt.

Luvussa kéytetyt lahteet: Suomen Standardisoimisliitto SFS 2009a.

3.2.3 SFS-EN-54-24 Kaiuttimet

Kaiuttimille ja niiden teknisille vaatimuksille on saadetty standardi SFS-EN-54-24.
Standardi maarittelee, minkalaisia kaiuttimia voidaan kayttad aanievakuointijarjestel-
missa. Kaiuttimien taytyy pystya tuottamaan aanta tietylla taajuusvasteella, ja sen pitaa
olla rakenteeltaan sellainen, etta sitd ei voida sabotoida helposti. Kaiuttimien koteloin-

neille on annettu kaksi eri vaatimustasoa: sisatila- ja ulkotilakaiuttimet.

Kaiuttimien standardi koskee ainoastaan passiivisia kaiuttimia. Kaiuttimet, jotka sisalta-
vat aktiivisia komponentteja, esimerkiksi vahvistimen, eivat sisally tahan EN-54-24-
standardiin. Kaiuttimien kayttotilan akustiikkaan vaikuttavia asioita ei myoskaan kasitel-

|a standardissa.

Luvussa kéytetyt lahteet: Suomen Standardisoimisliitto SFS 2009b.



4 Tekniikka

4.1  Suunnittelu ja toteutustavat

Poistumiskuulutusjarjestelmat luokitellaan kolmeen eri luokkaan: itsenaiset aanentois-

tojarjestelmat, palokelloja tdydentavat ja palokelloja korvaavat.

Itsendiset aanentoistojarjestelmat eivat liity millaan tavalla yhteyteen paloilmoitinjarjes-
telman kanssa. Téallaisia jarjestelmid voidaan hyddyntda osana kiinteistdon turvajarjes-
telmaa, ja niiden pitdd noudattaa SFS-EN 60849 standardia. Tyypillisia kohteita tallai-
sille jarjestelmille ovat kiinteistot ja kohteet, joissa on paikalla aina koulutettua henkild-

kuntaa vaaratilanteiden osalta.

Palokelloja taydentavat jarjestelmat vuorottelevat daniviestien ja palokellojen valilla.
Tamanlaisessa tilanteessa danentoistojarjestelmasta tulee osa paloilmoitinjarjestelmaa
ja sen vaatimukset on maaritelty SFS-EN-54-standardeissa. Aédnievakuointijarjestelmé
antaa kaskyja paloilmoitinjarjestelmalle, kun palokellot tai -sireenit pitdisi vaimentaa
evakuointiviestien toistamisen ajaksi. Vuorottelu voi olla esimerkiksi nain: 10 sekuntia
palokelloja, 20 sekunnin evakuointiviesti, 10 sekuntia palokelloja ja niin edelleen. Palo-

kellot voidaan vaimentaa my0s tilanteessa, kun tehdaan kuulutus kuulutuskojeella.

Palokellot korvaavassa danievakuointijarjestelmassa kiinteistdssa ei ole ollenkaan pa-
lokelloja. Talldin aanievakuoinnin merkitys kasvaa suuresti palotilanteessa. Tallaisen
aanievakuointijariestelman kayttdminen on suositeltavaa suurissa kohteissa, joissa
evakuointi tehddan porrastetusti, johtuen suuresta maarasta ihmisia tai rakennuksen

monimutkaisuudesta.

Sahkotieto ry. (2015b) suosittelee paloilmoittimeen kytkettyd aanievakuointijarjestel-
mien kayttda seuraavanlaisissa kohteissa:

— Kiinteistdissa, joissa kaikkia henkildita ei evakuoida heti

— kiinteistOissa, joissa tarvitaan monikielista evakuointitiedoituksia

— evakuointitapa on normaalista poikkeava

— yleiso-, hoitolaitos- ja majoitustilat, joissa on automaattinen paloilmoitin

— yli 100 opiskelijan koulurakennukset tai kaksikerroksiset ja sitd suuremmat kou-

lurakennukset
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Luvussa kéytetyt Idhteet: Sahkdtieto ry. 2015b

4.1.1 Aénievakuoinnin tarve ja edut kiinteistossa

Kaikkien evakuointijarjestelmien tavoite on aina vahentaa rakennuksesta tai kiinteistos-
té poistumiseen kuluvaa aikaa. Adnievakuoinnin on todettu useiden kokeiden ja testien

perusteella vahentavan oleellisesti evakuointiin tarvittavaa aikaa.

Perinteisella palokelloilla ilmoitettavalla evakuoinnilla suurin osa ajasta kuluu siihen,
ettd evakuoitavat kohteet inmettelevéat ja miettivat, miksi palokellot soivat. Aénievaku-
ointijarjestelmien avulla tasta niin sanotusta odotteluajasta paastdan eroon suurimmak-
si osaksi. Selkea aani kertoo evakuoitaville henkil6ille, mistd on kyse, ja kertoo, kuinka

toimia tilanteessa.

Aanievakuointijarjestelmien tarve tulee esiin suurissa ja sokkeloisissa rakennuksissa,
joissa evakuointi on tehtdva porrastetusti. Porrastettu evakuointi tarkoittaa esimerkiksi
sita, ettd rakennuksen eri kerrokset evakuoidaan eri aikaan. Talla tavalla saadaan valit-
tomassa vaarassa olevat henkilot pois rakennuksesta heti palon alkaessa ja vahem-
man vaarassa olevat sen jalkeen. Porrastetulla evakuoinnilla valtetdan poistumisteiden

ruuhkautuminen ja sité kautta saadaan minimoitua vaaratilanteiden syntymista.

Esimerkki porrastetusta evakuoinnista nelikerroksisessa rakennuksessa:
1. Palo havaitaan rakennuksen kerroksessa kolme
2. Aanievakuointijarjestelma pyytda henkilditd poistumaan kerroksista kaksi, kol-
me ja nelja. Samaan aikaan ensimmaiseen kerrokseen kerrotaan tapahtunees-
ta ja pyydetaan henkiloita odottamaan lisatietoja.

3. Viiden minuutin jalkeen evakuoidaan loput tilat, tdssa tapauksessa kerros yksi.

Luvussa kéytetyt Idhteet: Douglas F. Mason, Colin S. Todd 2013

4.1.2 Induktiosiimukat

Esteetdn rakennus -standardi (SFS-EN 60118-4) maarittelee ja velvoittaa induktiosil-

mukoiden tai muiden vastaavien jarjestelmien kayton ja asentamisen yleisiin kokoon-
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tumistiloihin. Rakennusmaarayskokoelma (F1) taydentaa naitd maarayksia. Yhdenver-
taisuuslaki edellyttaa, ettei ketdan syrjitd vamman tai sairauden vuoksi. Nailla kriteereil-

l& myOs aanievakuointijarjestelmien taytyy integroitua induktiosilmukkajarjestelmiin.

Yleisiksi kokoontumistiloiksi maaritelladn muun muassa auditoriot, juhlasalit, likunta-
hallit, katsomot, kokous- ja ravintolasalit ja opetusluokat. Myds erilaiset palvelupisteet

on varustettava induktiosilmukoilla.

Kuulovaurioitunut henkild kayttdad useimmiten kuulokojetta, joka vahvistaa ymparistds-
sa kuuluvia aania sisaisen mikrofonin avulla. Kuulokojeissa on myds kytkin, jolla voi-
daan koje vaihtaa kuuntelemaan induktiosiimukan &anta, niin sanottu T-asento. Talla
tavoin henkild saa paremmin selvaa puheesta, koska induktiosilmukkaan ajettava aani

on puhdasta signaalia mikrofoneista tai muista aanilahteista.

Induktiosilmukoiden huomioon ottaminen danievakuointijarjestelmia suunniteltaessa on
jarjestelman kattavuuden takia tarkeaa. Esimerkki tilanteesta, josta tasta on hyotya:

1. Kuulorajoitteinen henkilo kuuntelee luentoa auditoriossa induktiosilmukan kaut-
ta kuulokojeellaan, joka on vaihdettu T-asentoon, eli kuuntelemaan induktiosil-
mukan aanta.

2. Paloilmoitin alkaa halyttamaan. Aznievakuointijarjestelma mykistaa kaikki muut
ohjelmalahteet auditoriossa, jotta evakuointiviesti saadaan toistettua selvasti.

3. Aanievakuointijarjestelma toistaa evakuointiviestia henkildille auditoriossa.

Tilan induktiosilmukka on kytketty myos aanievakuointijarjestelmaan ja sama
aaniviesti toistetaan myds silmukan kautta.

5. Induktiosilmukkaa kuunteleva kuulorajoitteinen henkilo kuulee &anievakuointi-
viestin selkeasti ja voi poistua kiinteistosta, ilman erillista selventamista tapah-

tuneesta tilanteesta.

Luvussa kéytetyt ldhteet: Sdhkdétieto ry. 2007

4.1.3 Kahdentaminen

Kaikissa evakuointijarjestelmissa toistuu sama teema: kaikki on kahdennettava. Jarjes-
telmien yksittainen osa ei saa estaa muun jarjestelman toimintaa evakuointitilanteessa.

Aanievakuointijarjestelmissa kahdentaminen pitda tehda jokaisella tasolla. Tasot ovat
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virransyotto, keskuslaitteet, kaapelointi ja kaiuttimet. Nama tasot on maaritelty standar-
deissa EN-54 ja SFS-EN-60849.

Virransyottd on toteutettava vahintaan kahdella erillisella tehonlahteelld, joista toisen
on oltava akusto. Talldin ensisijaisen tehonldhteen (esimerkiksi verkkovirta) vikaantu-
essa jarjestelma saa tarvitsemansa virran akustosta. On huomioitava my®és, etta vir-
ransyo6ton itse laitteille on tapahduttava kahta erillistd kaapelireittia pitkin. Tall6in toisen
virtakaapelin rikkoontuminen ei aiheuta laitteiston sammumista. Usein virransyotto ta-
pahtuu vaihtovirralla ja akuston tasavirralla. Tassa tilanteessa laitteen oman sisaisen

virtaldhteen hajoaminen ei aiheuta katkosta jarjestelman toimintaan.

Keskuslaitteiden kahdentaminen tapahtuu varalaitteilla. Aanievakuointijarjestelmiin on
suunniteltava riittdva maara varalaitteita laiterikkojen varalta. Varalaitteiden on kytkey-
dyttdva automaattisesti kayttéon, mikali ensisijainen laitteisto vikaantuu. Usein jarjes-
telmat sisaltavat kaksi keskusyksikkoa, ensisijaisen ja varalla olevan. Keskusyksikon
vikaantuminen on pahin skenaario aanievakuointijariestelmissa. Keskusyksikké ohjaa
koko muun jarjestelman toimintaa ja nain olleen lamaannuttaisi koko aanievakuointijar-

jestelman.

Kaiutinvahvistimien kahdentaminen tapahtuu varavahvistimilla, jotka kytkeytyvat auto-
maattisesti paavahvistimien vikaantuessa. Varavahvistimet ovat usein sellaisia, jotka
voivat korvata jarjestelmassa useamman kaiutinvahvistinlinjan. Talldin varavahvistimia
ei tarvitse olla jokaiselle aanievakuointijarjestelman kaiutinvahvistimelle. Riski, etta
kaikki jarjestelman vahvistimet menisivat rikki samaan aikaan on erittdin epatodenna-

koinen.

Kaapelointi keskuslaitteiden ja vahvistimien valilld on tehtava niin, ettd kaapeloinnin
hajoaminen yhdesséa kohtaa ei esta jarjestelmén toimintaa. Adnievakuointijarjestelmét
perustuvat useissa tapauksissa rengasverkkoon (ring network). Laitteiden valiset kaa-
pelit kulkevat siis jokaiselta laitteelta toiselle ja viela viimeiselta laitteelta ensimmaiselle.

Jarjestelma toimii edelleen, vaikka yksi laitevalikaapeli hajoaisi.
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PRS-NCO3
PRS-NCO3 Network Controller
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PRS-4P125 LBB4432
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Call Station Keypad Amplifier
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Kuvio 2. Vasen kuvio: perinteinen laitteiden valinen kaapelointi
Oikea kuvio: kahdennettu laitteiden valinen kaapelointi (ring network).
Bosch Security Systems B.V. 2015.

Kaiuttimien ja vahvistimien valinen kaapelointi toteutetaan myos kahdennettuna. Yh-
teen tilaan taytyy asentaa aina vahintaan kaksi kaiutinta, A- ja B-kaiutin. Vierekkaisissa
pienissa tiloissa tata voidaan soveltaa niin, etta joka toisessa tilassa on A-kaiuttimet ja
joka toisessa B-kaiuttimet. A- ja B-kaiuttimien kaapelointi vahvistimille pitda toteuttaa
kahta eri kaapelointireittia pitkin. Talla tavoin toisen kaiutinlinjan vikaantuminen ei ai-
heuta koko tilan kaiuttimien mykistymista. Esimerkiksi tilanteessa, jossa sahkokuilussa
A palaa, niin sdhkokuilun B kaapelit toimivat vield ja voivat valittdad evakuointiviestin

henkiloille kerroksiin.

Kaiuttimien kahdentaminen toteutetaan edelld mainituilla A- ja B-kaiutinlinjoilla. Kaiut-
timet asetellaan kiinteiston tiloihin niin, ettd joka toinen kaiutin on A ja toinen B. Talla
tavalla saadaan mahdollisimman hyva kuuluvuus edelleen, vaikka jompikumpi kaiutin-

linjoista vikaantuisi tai hajoaisi.

Luvussa kéytetyt Idhteet: Séhkétieto ry. 2015b
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Kuvio 3. Periaatekaavio kaiutinlinjojen kahdentamisesta samassa tilassa. Sahkoétieto ry.
2015b.

4.1.4 Palonkestavyys

Aanievakuointijarjestelmissa on tarked huomioida palonkestavyys tiloissa, joihin tulipa-
lo ei ole vield levinnyt. Tama tarkoittaa sita, ettd eri palo-osastoiden lavitse kulkevat
runko- ja kaiutinkaapeloinnit pitda toteuttaa palonkestavasti. Palonaikaisille laitteistoille
on maaritelty standardeissa toiminta-aikoja palotilanteessa. Kaapeloinnin taytyy kestaa

ja noudattaa naitd vahimmaisaikoja.

Suurin osa aanievakuointijarjestelman laitteista ei kesta itsessdan kesta tulipaloa. Ta-
man takia kaapelointi on toteutettava niin, ettd yhdessa palo-osastossa tapahtuva tu-

houtuminen ei haittaa muun jarjestelman toimintaa.

Aanievakuointijarjestelman laitteiden koteloinnit eli laitekaapit toteutetaan vahintaan
kotelointiluokalla IP30.

Luvussa kéytetyt Idhteet: Sdhkdétieto ry. 2015a

4.1.5 Kaiutinsijoittelu ja linjasuunnittelu

Kaiutinsijoittelun suunnitteleminen on tarkein osa kaiutinjarjestelmaa. Kaiutinverkoston
taytyy kattaa kaikki tilat, joissa mahdollisia evakuoitavia henkilditéa sijaitsee. Yksi
kaiutinlinja ei saa ylittda palo-osastoja. Kaiutinsijoittelulla pyritdan siihen, etté aanen-

toistosta saadaan mahdollisimman tasainen koko rakennuksen eri tiloissa.

Kaiutinsijoittelu riippuu tilojen korkeudesta, akustiikasta ja meluisuudesta. Jokaiseen

tilaan pitaisi tehda siihen soveltuva ratkaisu kaiutinvalinnoilla.
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Linjavalvontasyista yksi kaiutinlinja pitaisi toteuttaa aina yhdella linjalla (kuvio 3.) kaiut-
timilta toiselle. Linjaa ei saa haaroittaa, koska linjavalvonnan toteuttaminen on paljon
haastavampaa ja siihen tarvittavat komponentit kallimpia. Haaroitettujen linjojen mah-

dollisissa vikatilanteissa vianetsinta on vaikeampaa kuin yksinkertaisissa linjoissa.

Kaiutinlinjojen kaapelointeja toteutetaan monilla erilaisilla tavoilla riippuen kaytettavasta
kaiutinlinjavikavalvonnasta. Standardien mukaisia linjavalvontatapoja ovat linjan paate-
laitevalvonta ja linjan paluuvalvonta. Linjavalvonnalla tarkoitetaan sita, ettéa aanievaku-
ointijarjestelma tutkii kaiutinverkostoa jatkuvasti ja ilmoittaa mahdollisista kaapelirikois-

ta tai oikosuluista.

Paatelaitevalvonta on lisalaite, joka kytketdan viimeisen kaiuttimien jalkeen kaiutinlin-
jaan. Tama laite generoi yhden &anitaajuuden (pilot signal / pilot tone) kaiutinlinjaan.
Vahvistinkeskus monitoroi kaiutinlinjaa ja antaa vikailmoituksen mikali taajuutta ei 16ydy
linjasta. Talloin voidaan olettaa, etta linjan kaapeloinnissa tai kaiuttimissa on rikkoontu-

nut jotain.

Yksinkertaisempi paluuvalvonta toteutetaan niin, ettd viimeiseltd kaiuttimelta tuodaan
kaiutinsignaali takaisin vahvistimille. Mikali paluulinjan signaali ei vastaa lahtevan
kaiutinlinjan signaalia, vahvistin antaa vikailmoituksen. Tassa toteutustavassa tarvitta-

van kaapeloinnin maara kasvaa kaksinkertaiseksi.

Kaiutinverkoston suunnittelussa pitdd huomioida mahdolliset muut kayttotarpeet. Esi-
merkiksi henkilokunnan tilat ja yleiset tilat on hyva jakaa eri linjoiksi. Mita enemman
kaiutinlinjoja sitd enemman kayttdmahdollisuuksia loppukayttajalla on valittavissa.
Kauppakeskuksissa kaiutinlinjat olisi hyva suunnitella niin, ettéd jokainen liiketila on
omansa. Lisaksi jokaisen kerroksen aulat ja henkilokunnan tilat olisivat omia kaiutinlin-
joja. Nain saadaan mahdollinen taustamusiikki soimaan vain auloissa. Liiketilojen vuok-
ralaisille voidaan tarjota mahdollisuus kayttdd omaa media- tai musiikkitoistinta aa-

nievakuointijarjestelman kaiuttimien kautta.

Luvussa kéytetyt ldhteet: Séhkétieto ry. 2015b
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4.1.6 Tilalliset haasteet

Aanievakuointijarjestelmissa prioriteettina on kaiuttimista toistettavien viestien kuulu-
vuus, selkeys ja etenkin puheenymmarrettavyys. Puheenymmarrettavyyden saattami-
nen minimitasolle voi olla haastavaa pitkilla teknisilld kaytavillad ja porrashuoneiden kal-
taisissa tiloissa. Akustiset haasteet tulevat vastaan melkein jokaisissa kiinteistoissa.

Pitkien ja korkeiden betoniseinaisten tilojen ongelmaksi muodostuu pitka jalkikaiunta-
aika eli tilan kaikuisuus. Kaikuisuus aiheuttaa puheaanelle "puuroutumista”, mika vas-
taavasti alentaa puheenymmarrettavyytta. Kaikuisat tilat tulisi akustoida niin, etta vahin-
taan vaadittava STl-arvo tayttyy aanievakuointijarjestelmaa kaytettaessa.

Hyvin suunnitellulla kaiutinjarjestelmalla ja onnistuneella akustoinnilla paastaan hyvaan
ja selkedan puhedanentoistoon. Alla esimerkki kerrostalon rappukaytavan tilanteesta
ennen ja jalkeen akustiikkalevyjen asennusta. Ensimmaisessa vaiheessa asennettiin
akustointilevyja ainoastaan porraskaytavan katto-osuuksille. TAma paransi paljon pu-
heenymmarrettavyytta, silla jalkikaiunta aika tippui noin viidesosaan alkuperaisesta
kaikumisesta. Toisessa vaiheessa akustointilevyja asennettiin viela lisda rappujen ala-
pintaan ja lopputulos parani entisestaan.

A-portaan STl-arvot

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

STI

0.4

0.3 4

0.2 4

0.1 4

0.0 -

M Ennen muutoksia MVaihel mVaihe2

Kuvio 4. Akustointilevyjen asentamisen vaikutus puheenymmarrettdvyyteen Helsinkildisen
kerrostalon rappukaytavassa. Rauta Arto 2015.

Luvussa kéytetyt lahteet: Rauta Arto 2015.



17

4.2 Laitteet ja komponentit

4.2.1 Yleista

Aanievakuointilaitteiden valmistajia on monia. Perustoiminnot kaikissa jarjestelmissé on
samat mikali laitteisto tayttdad EN-54-16-standardit. Standardeissa on maaritelty tarkasti
miten laitteistojen pitaa toimia. Eri valmistajien laitteistoissa perusominaisuudet ovat
samat, koska EN-54-16-sertifioinnin saaminen vaatii sitd. Eri valmistajien aanievaku-
ointijarjestelmien eroavaisuuksia ovat laitteiden lisdominaisuudet, liitettavyys ja skaalat-

tavuus.

4.2.2 Keskusyksikot

Keskusyksikolla tarkoitetaan laitetta, joka ohjaa koko aanievakuointijarjestelman toimin-
taa. Se ottaa vastaan kaskyja paloilmoittimelta, toistaa valmiiksi nauhoitettuja aanivies-
teja ja huolehtii mahdollisten vikojen valittdmisestd eteenpain. Keskusyksikkdon liittyy
kiinni vahvistimet, kuulutuskojeet, taustamusiikkijarjestelmat ja muut aanijarjestelmat,

kuten esimerkiksi induktiosiimukkavahvistimet.

Pieniin kayttotarpeisiin on valmistajilla olemassa niin sanottuja integroituja laitevaihto-
ehtoja. Integroituun laitteistoon on yhteen laitteeseen sisallytetty ohjaava aly ja kaiutin-
vahvistimet. On olemassa my0s jarjestelmia, jotka sisaltavat vara-akustojen lataustek-

niikan.

Suurempiin ja laajempiin toteutuksiin kaytetdan erillisia keskusyksikditd. Suurissa
kaiutinjarjestelmissd on syytd huomioida myds mahdollisuus varakeskusyksikkdon,
jotta toiminta voidaan taata paayksikon vikaantuessa. Keskusyksikot on voitu myos
hajauttaa jokaiseen danievakuointikeskuksen komponenttiin, jolloin erillistd keskusyk-
sikkOa ei tarvita. Hajautettu keskusyksikkojarjestelma on vikasietoisempi kuin keskitetty
jarjestelma, koska erillistd keskusyksikkoa ei tarvita, vaan jokainen komponentti toimii
aina vaikka osa jarjestelmasta olisi hajonnut. Hajautetun jarjestelman vara-akustojen
toteuttaminen voi olla hieman haastavaa, koska tarvittavien akustojen maara kasvaa

suureksi.
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Aanievakuointijarjestelmien komponentit litetddn yhteen valmistajasta riippuen joko
perinteisilla kuparijohtimilla tai valokuiduilla. Valokuitujen etuja ovat potentiaalivapaus
(ei sahkoista kosketusta) ja jopa kilometrien pituiset laitteiden valiset valimatkat. Lait-
teiden valisia kommunikointi protokollia on monia. Osa valmistajista kayttaa perinteista
reititettdvaa TCP/IP —vaylaad komponenttien valiseen tiedonvaihtoon, osalla on taysin

omat suljetut vaylat, jotka takaavat toimintavarmuutta.

Luvussa kéytetyt lahteet: Avalarm Oy 2014, Bosch Security Systems B.V. 2015, Suo-
men Standardisoimisliitto SFS 2003.

4.2.3 Vahvistimet

Kaiutinvahvistimet ovat oleellinen osa evakuointijarjestelmaa. Vahvistimet vahvistavat
aanisignaalin, joka toistetaan kaiuttimille. Vahvistimet my6s valvovat kaiutinlinjoja ja
ilmoittavat mahdollisista vikatilanteista koko jarjestelmalle. Paakaiutinvahvistimille on
lisaksi varavahvistimet jarjestelmissa, jotka kytkeytyvat kayttoon automaattisesti paa-

vahvistimen vikaantuessa.

Kaiutinvahvistimia on matalaimpedanssisia ja korkeaimpedanssisia. Matalaimpedans-
siset vahvistimet ovat yleisempia erilaisissa kaiutinjarjestelmissa. Ne eivat kuitenkaan
sovi danievakuointijarjestelmien toteutukseen, koska kaiutinmaarat ja kaapelointi pituu-
det ovat tarkkoja. Matalaimpedanssisten kaiutinverkostojen laajentaminen jalkeen pain

on ty6lastd, koska jokainen lisattava kaiutin muuttaa koko kaiutinlinjan toimintaa.

Yleisdanentoistojarjestelmissad on paljon kaiuttimia samoissa kaiutinvahvistinlinjoissa.
Talldin jarkevin valinta vahvistimiksi on korkeaimpedanssiset vahvistimet. Korkeaimpe-
danssiset kaiutinverkostot toimivat korkeammilla jannitteilla kuin matalaimpedanssiset.
Talloin tarvittava ampeerimaara kaiutinlinjoissa laskee ja voidaan kayttaa ohuempia
kaapeleita kaiutinverkoston toteuttamiseen. Korkeaimpedanssisten jarjestelmien suurin
hy6ty on kaiuttimien kaapeloinnin helppous. Kaiuttimia voidaan yhteen kaiutin linjaan
lisdtd niin paljon kuin vahvistinkanavassa riittda tehoa. Esimerkiksi 120 watin kaiutin-
vahvistinlinjaan voidaan liittda yhteensa 40 kappaletta 3 watin kaiuttimia. Kaikki kaiut-

timet kaapeloidaan rinnankytkenndin toisiinsa.

Teknisesti korkeaimpedanssinen jarjestelma sisaltdd vahvistimen, lahtdmuuntajan

(step-up transformer), kaiutinlinjan, tulomuuntajan (step-down transformer) ja itse kaiut-
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timen. Kaiutinlinjan jannite muunnetaan vahvistimen jalkeen 100 voltin jannitteeksi,
joka on yleisesti Suomessa kaytetty. Muita yleisia jannitteitd ovat 70,7 ja 50 volttia.
Jannite eli kaiutinsignaali kuljetetaan kaapelointia pitkin kaiuttimelle, jossa sijaitsee
tulomuuntaja. Tulomuuntaja sovittaa jannitteen oikeanlaiseksi kaiutinelementtia varten.
Usein tulomuuntajissa voidaan saataa kaiuttimen teho eli voimakkuus (tapitus), joka

mahdollistaa samassa kaiutinvahvistinlinjassa monia eri voimakkuuksia.

v Al Sl ol

Low impedance Step-down
transformer
Step-up 70 Volts
transformer High impedance

Kuvio 5. Periaatekaavio korkeaimpedanssisesta kaiutinjarjestelmasta. Biamp Systems Corpo-
ration 2016.

Luvussa kéytetyt lahteet: Bosch Security Systems B.V. 2015, Sahkétieto ry. 2015b.

4.2.4 Kaiuttimet

Aanievakuointijarjestelmissa kaiuttimille on luotu standardi EN-16-24. Standardi kasitte-
lee ainoastaan passiivisia kaiuttimia (ei sisalla vahvistinta). Aktiivikaiuttimien tai aktiivi-
sia komponentteja sisaltavien kaiuttimien kayttdminen tulee aina hyvaksyttaa erikseen

viranomaistaholla.

Suurin osa aanievakuointiasennuksista on toteutettu 100 voltin tai 70,7 voltin kaiutinlin-
joja kayttden. Talldin kaiuttimet sisaltavat aina step down -muuntajan. Muuntajassa
voidaan valita yksittaiselle kaiuttimelle teho, jonka se ottaa kaiutinlinjasta. Tehovalinnat
ovat esimerkiksi taysiteho, puoliteho, 1/4 teho ja 1/8 teho. Talla tavalla voidaan saataa

helposti saman tilan kaiuttimia erikseen esimerkiksi katon korkeuserojen takia.
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Kaiuttimia on paljon erilaisia erikayttokohteisiin. Suosituin ja kaytetyin malli on puoliup-
pokaiutin, joka upotetaan tilan ala- tai valikattoon. Tama asennustapa on siisti, huo-

maamaton ja soveltuu monenlaisiin tiloihin.

Kuva 2. Kosteutta kestava puoliuppokaiutin asennettuna WC-tilan kattoon. Tjukanov Tommi
2016.

Toinen paljon kaytetty malli kaiuttimissa on pinta-asennuskaiutin, joka soveltuu hyvin
kohteisiin, joissa upottaminen ei ole mahdollista. Pinta-asennuskaiutin sopii esimerkiksi
myymaldiden valaisinkiskoihin. Pinta-asennuskaiutin on helppo asentaa seinalle, kat-
toon tai kiskoihin.

Kuva 3. Pinta-asennuskaiutin seindlle asennettuna, ylareunassa paikka linjavalvontakortille,
Tjukanov Tommi 2016.

Luvussa kéytetyt ldhteet: Suomen Standardisoimisliitto SFS 2009b.
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4.2.5 Kuulutuskojeet

Kuulutuskojeet ovat yleisdanentoisto- ja danievakuointijarjestelmien nopein tapa valit-
taa informaatiota eli kuulutuksia rakennuksiin. Kuulutuskojeet sisaltavat vahintadan mik-
rofonin ja tangentin, jolla kuulutus aktivoidaan. Usein kuulutuskojeissa on myds alueva-

lintanappaimia, joilla voidaan valita kuulutuksen vaikutusalue.

Kuulutuskojeet luokitellaan kahteen eri kategoriaan, kuulutuskojeet ja hatakuulutusko-
jeet. Aanievakuointijarjestelmien pitaa sisaltda vahintdan kaksi eri kuulutuspistetts,
joista toisen pitaa olla hatakuulutuskoje. Hatakuulutuskojeen pitaa sijaita paloilmoitti-
men kayttolaitteen valittomassa laheisyydessa, koska palomiehen tai -viranomaisen on
pystyttava kayttdmaan kuulutuslaitteistoa tilanteen vaatiessa. Toisen kuulutuskojeen on
hyva sijaita eri palo-osastossa kuin hatakuulutuskojeen. Hatékuulutuskojeen taytyy
tayttdd EN-54-16-standardit, jotta jarjestelma voidaan luokitella aanievakuointijarjes-

telmaksi.

D PALAA:(3
Iytystilassa ©

KUULUTUSALUEET VIESTIKAYNNISTYKSET

MYYMALAT v EVAKUOINTI

KAYTAVAT ® TILANNE OHI

HENKILO I

KUNTA

KAIKKI LED TESTI
ALUEET

; A
HALYTYSTIL
VIKA
us
4 Aok  KUULUT
JARJESTELMA

Kuva 4. Hatakuulutuskoje eli niin sanottu palokunnankuulutuskoje seindasennettuna kauppa-
keskuksen hyokkaysreitille, Tjukanov Tommi 2016.
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Kuulutuskojeiden kaapelointi toteutetaan valmistajasta riippuen perinteisilla CAT-
kaapeleilla tai kuiduilla. Kuulutuskojeiden kaapelointi on toteutettava palonkestavalla

kaapeloinnilla, koska se on tarkeimpia komponentteja danievakuointijarjestelmassa.

Mikali jarjestelma sisaltdd useita kuulutuskojeita, on jokaiselle kojeelle maariteltadva

prioriteetti. Hatakuulutuskojeiden kuulutukset ajavat aina kaikkien muiden kuulutusko-

jeiden kuulutusten ylitse.

DJK2/1/17-18
KUULUTUSKOJEET

Kuva 5. Valmistajan TOA kuulutuskoje aluevalintanappaimilla ja kuulutuskojeiden liityntapis-
teet toteutettuna CAT-kaapeloinnilla, Tjukanov Tommi 2015.

Luvussa kéytetyt ldhteet: Suomen Standardisoimisliitto SFS 2009a.

5 Integroiminen muihin jarjestelmiin

5.1 Evakuoituminen automaattisesti

Aanievakuointijarjestelméa vaihtaa tietoja paloilmoittimen kanssa koko ajan. Paloilmoit-
timen rooli danievakuoinnissa on tarkein. Se antaa aanentoistojarjestelmalle kaskyja,
joiden mukaan evakuointia pitaisi suorittaa. Kaskyja voidaan antaa monella eri tavalla.

Kaskyjen valittdminen taytyy olla tehty kriittisten sdanndésten mukaisesti, eli valvotusti.
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Molempien paiden, paloilmoittimen seka aanievakuointikeskuksen, taytyy valvoa jarjes-

telmien valisia yhteyksia.

Aanievakuointijarjestelmia voidaan kaskyttdd monilla eri rajapinnoilla. Yleisin rajapinta
on perinteiset potentiaalivapaat releohjaukset. Releohjaus toteutetaan yksinkertaisim-
millaan muutamalla releelld paloilmoittimessa ja niitd vastaavilla ohjattavilla sisdantu-
loilla (control input) aanievakuointikeskuksessa. Evakuointitilanteessa paloilmoitin ve-
taa tietyn releen kiinni, jolloin danievakuointikeskuksen sisdantulo aktivoituu ja se aloit-

taa ennalta maaritellylla tavalla toistamaan aanievakuointiviesteja.

Relelahtoja valvotaan erilaisilla vastuksilla, joita sijoitetaan rinnalle ja sarjaan paloil-
moittimen ja &anievakuointikeskuksen valille. Adnievakuointikeskus mittaa koko ajan
vastusarvoja. Mikali ne eivat tdsmaa ennalta maariteltyihin arvoihin, menee keskus
vikatilaan ja ilmoittaa siita paloilmoittimelle. Alla olevassa esimerkkikuvasta selviaa,
etta kyseinen valvonta on toteutettu kahdella 10 kilo-ohmin vastuksella. Kun rele on
avoinna, niin ohjattavan sisaantulon vastus on 20 kilo-ohmia. Releen ollessa suljettu
vastus muuttuu 10 kilo-ohmiksi. Talléin esimerkiksi kaapeloinnin vaurioituessa aa-
nievakuointikeskus tietda, ettad paloilmoittimen releet eivat ole enaa kytkettyind. Taman

johdosta saadaan generoitua vikailmoitus.

Control In/Out 4) ¢ ¢ ¢

InN1 In2 In3 In4 In5 In6 In7 In8

Kuvio 6. Esimerkki valvotusta reletiedosta (supervised contact closure), Bosch Security Sys-
tems B.V. 2015.
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Suurissa ja monimutkaisissa evakuointikohteissa releohjauksilla toteutettu aanievaku-
ointikeskuksen kaskytys voi tuottaa ongelmia. Yhdella releella voidaan toteuttaa aina
vain yksi ennalta maaritelty kasky tai kaskyjen sarja (macro). Porrastetuissa evakuoin-
neissa tarvittava releiden ja ohjattavien sisdantulojen maara saattaa kasvaa kymme-
niksi tai jopa sadoiksi. Tallaisissa tilanteissa voidaan harkita ohjauksien muuttamista

digitaaliseen muotoon.

Useat markkinoilla olevat aanievakuointijarjestelmat sisaltavat ohjelmointirajapintoja
(Application programming interface, API), joiden avulla laitteet voivat vaihtaa toisten
laitteiden kanssa informaatiota seka tehda pyyntdja ja kaskyja. Rajapinnat voivat olla
toteutettu perinteisilla sarjavaylilla (RS-232, RS-485) tai nykyaikaisimmilla verkotetuilla
Ethernet-vaylilla (TCP-IP).

APIl-ohjelmoinnilla saavutaan rajaton maara kaskyja yhdella ja samalla kaapeloinnilla.
Kaskyt siirtyvat digitaalisesti laitteiden valeilla ja nain saadaan myds aina paluutieto
onnistuneesta komennosta. Toki paluutiedon pystyy tekemaan perinteisilla releohjauk-
silla, mutta se vaatii paljon tuloja ja lahtéja (1/0) aanievakuointikeskuksessa seka pa-

loilmoittimella. Mitd enemman fyysisia tuloja tai 1ahtoja, sen kallimpia laitteistot ovat.

Yksinkertaistettuna API-ohjelmointi voisi olla tallainen:

- Paloilmoitin halyttaa kerroksessa kolme

Paloilmoitin lahettaa TCP/IP —paketin danievakuointikeskukselle:
- "Toista evakuointiviestia kerroksissa kaksi ja kolme”

- "Toista ennakkoilmoitusta kerroksessa yksi”

- Adnievakuointikeskus lahettaa takaisin paloilmoittimelle paketin:
- "Toistetaan viestia: evakuointiviesti kerroksissa kaksi ja kolme”

- "Toistetaan viestia: ennakkoviesti kerroksessa yksi”

Digitaalisessa kaskytyksessa taytyy muistaa, etta jokainen vayla ja vaylan komponentit
ovat myds kahdennettu. Esimerkiksi TCP/IP —liikenndinti vaatii verkkokytkimia. Verkko-
kytkimilla taytyy olla vahintaan kaksi eri tehonlahdetta ja yhden kytkimen lamautuminen
ei saa aiheuttaa koko jarjestelman toimimattomuutta. Adnievakuointijarjestelméan pitaa
generoida vikatieto, mikali mikd tahansa tiedonsiirron yksittainen komponentti vikaan-

tuu.
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5.2 Muiden esitysteknisten laitteiden mykistys ja ohjaus

Evakuointitilanteessa on tarkeaa, etta kaikki ylimaaraiset aanilahteet mykistyvat. Talloin
saadaan kaikki keskittyminen henkiloiltéd evakuointiin ja aanijarjestelman soittamiin aa-
nitteisiin, joiden avulla opastetaan heidat pois vaaran alta. Kauppakeskuksissa nama
aanilahteet tarkoittavat esimerkiksi taustamusiikkia, liiketilojen omia aanentoistolaitteita
sekd mahdollisia mainosaanitteita, koululaitoksissa luokkien danentoistojarjestelmia ja
yrityksissd neuvotteluhuoneiden kaiutinjarjestelmia. Teattereissa ja elokuvissa danen-
toistolaitteiden mykistdminen on vieldkin tadrkedmpaa mahdollisen suuren &anenpai-

neen takia.

Teknisesti mykistaminen voidaan toteuttaa yksinkertaisimmillaan tarjoamalla kiinteis-
tdissa ohjattuja pistorasioita ddnentoistolaitteita varten. Tama ratkaisumalli sopii hyvin
kauppakeskusten tarpeisiin, joissa vuokralaisilla voi olla jos minkalaisia omia aanijar-
jestelmia kaytdssa. Ne kaikki toimivat joka tapauksessa sahkolla ja katkaisemalla virran

loppuu myos jarjestelman toiminta.

Hienostuneempi tapa on hoitaa potentiaalivapaita reletietoja (dry-contact relay) tai ul-
koisia jannitteitd (24V trigger) hyddyntden mykistystieto kaiutinvahvistimille tai signaali-
prosessoreille. Tama tapa soveltuu kayttdéon silloin, kun jokainen laitteisto on tiedossa
ja ne on suunniteltu tallaiseen mykistamiskaytantoon. Reletietojen avulla mykistaminen
on paljon riskialttiimpi vioille, koska mykistamista ei valttamatta valvota milldan tavalla.
Releiden avulla mykistaminen on kuitenkin yleista, silla osa laitteistoista voi rikkoontua

tai vikaantua, mikali virta katkaistaan hallitsemattomasti.

5.3 Henkildturva

Sairaalaymparistdissa on arkipaivaa potilaskutsut. Potilashuoneissa on kutsunapit,
joilla voidaan valittaa paivystavalle hoitajalle tai 1dakarille tieto siitd, ettd apua tarvitaan
tietyssd huoneessa. Kutsunapeilta tieto valittyy usein hakulaitteeseen, joka antaa aa-
nimerkin tai varinan ja kertoo paivystajalle huoneen numeron. Usein myos kaytavilla on

nayttoja, joista selvida tietoja henkildkunnalle kutsuista.

Tallaista toiminnallisuutta voidaan tukea myos aanentoistojarjestelmilla. Potilaskutsu-
jarjestelma toistaa aanentoistolaitteisiin danitteen, jossa kerrotaan, ettd tietystd huo-

neesta on tehty kutsu. Tama aani voidaan toistaa esimerkiksi ainoastaan henkildkun-
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nan tiloihin yksityisyyssyista. Tekninen integroiminen aanievakuointijarjestelman ja poti-

laskutsujarjestelman valilla tapahtuu edelld mainituilla tavoilla.

5.4 Digitaaliset mainontapinnat ja muut informatiiviset naytot

Digitaalisuuden aikana rakennukset tayttyvat erilaisista nayttopinnoista ja esitysteknii-
kasta. Nama naytdt ja pinnat ovat usein ensisijaisesti tarkoitettu mainoksille, aikatauluil-
la, lounaslistoille tai muulle informaatiota sisaltaville teksteille ja kuville. Evakuointitilan-
teessa ndma pinnat olisivat erittdin hyvia informaatiokanavia kuuroille tai kuulorajoittei-

sille henkiloille.

Kauppakeskusten jattimaiset LED-screenit ovat nakyvia, keskeisia ja katseenvangitse-
via pintoja. Evakuointitilanteessa LED-screen muuttuu punaiseksi ja se kertoo asiak-
kaille saman viestin kuin aanievakuointikeskuksen toistamassa aanitteessa voi kuulla.
Nakyva ja kuuluva viesti on tehokas tapa saada henkil6t poistumaan. Tata samaa ideo-
logiaa voi hyodyntaa myos esimerkiksi koulujen luokkatilojen videotykeissa, elokuvate-

attereissa ja mainosnayttdjen kanssa.

Tallaisten ratkaisujen tekninen toteutus on helpottunut paiva paivalta laitteiden verko-
tuksen myo6ta. Aikataulut haetaan internetistd automaattisesti infonaytoille, kokousva-
raukset tulevat yritysten omista kalentereista tilanvarausnaytdille ja saatiedot nakyvat
isoilla nayttopinnoilla. Evakuointitieto voidaan my0s antaa naille kaikille laitteille verkon
kautta tiedoksi ja naytot voivat asettaa itsensa nayttdamaan tietynlaista sisaltéa evaku-
oinnin ajan. Rakennusautomaatio huolehtii evakuointitiedon saatavuudesta verkkoon ja
laitteet kdyvat poimimassa tiedot verkosta. Tama on yksi verkotettu vaihtoehto evaku-

oinnin nayttadmiseen nayttdpinnoilla.

Hotellimaailmassa nayttojen kayttaminen on arkipaivaa. Jokaisesta hotellihuoneesta
I6ytyy TV, josta voit katsoa niin TV-kanavia kuin aamupalan aikatauluja. Evakuointi-

viestit tdydentavat television toiminnallisuutta hatatilanteissa.
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Kuva 6. Lansimetron asemien visuaalinen evakuointitoteutus, Tjukanov Tommi 2016.

5.5 Muut danelliset sovellutukset

Aanievakuointijarjestelmaan voidaan integroida lahes mité tahansa. Téllaiset ominai-
suudet tuovat paljon lisdarvoa jarjestelmalle, jota toivottavasti ei tarvitse kayttaa ikina.

Pelastuslaitoksilla hatakeskuksen kutsut yksikoille ovat arkipaivaa. Kutsujen toimittami-
nen pelastuslaitoksessa oleville palomiehille tai ensiavulle on toteutettu usein yleisda-
nentoistoa tai aanievakuointijarjestelmaa hyodyntaen. Palolaitoksilla on integroitu aa-
nentoistojarjestelmaan TETRA-radio (VIRVE-verkko), joka toistaa hatakeskuksen kut-
sut koko palolaitoksen alueelle.

Ruokakaupoissa on viime vuosina yleistynyt kuulutusjarjestelman integraatiot. Uuden
kassan avautuminen ilmoitetaan aanentoistojarjestelman kautta kaikille kassa-alueille,
jotta asiakkaat osaavat hakeutua vapaille kassoille. Jarjestelmaan on usein myos liitet-
ty kassoilla olevia kutsupainikkeita, joilla tyontekijat voivat kutsua lisaa tydvoimaa kas-
soille. Pullonpalautusautomaatit kertovat aaniviestilla, ettd tarvitaan henkilékuntaa au-
tomaateilla vikatilanteissa. Muun muassa kauppaketju Lidl on toteuttanut myymaldihin-
sa taman tapaista yleisdanentoistointegraatiota.
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Kaikenlaisissa myymaloissd "myymala suljetaan” —viestit ovat yleistyneet. Aéanentoisto-
jarjestelmaan on valmiiksi ohjelmoitu ajastettuja viesteja, jotka laukaistaan aina tiettyina
ajan kohtina riippuen viikonpaivista tai kellon ajoista. Isoissa myymaldissa on myds
kutsupainikkeita ympari myymalaa, joilla henkildkunta voi kutsua apua tietylle osastolle
tai jopa ratkaisuja, joita asiakkaat itse voivat kayttaa. Esimerkiksi K-rauta Merituulessa

on toteutettu osastokohtainen kutsukellojarjestelma.

Ovikello on helppo tapa ilmoittaa, etta joku odottaa tietylla ovella. Ovikellojen integrointi
aanentoistojarjestelmaan tekee ovikellojarjestelman kuultavaksi jokaisessa rakennuk-

sen tilassa, mikali niin halutaan.

6 Yllapito ja huolto

Kaikki laitteistot vaativat yllapitoa ja huoltoa tietyin maaraajoin, jotta jarjestelmien toimi-
vuus on taattua tilanteessa kuin tilanteessa. Evakuointijarjestelmien yllapito on pakollis-
ta. Tilanteessa, jossa danievakuointijarjestelma korvaa kokonaan palokellot, on toimin-
tavarmuus erittdin tarkkaa. Ongelmiin ja vikatilanteisiin on puututtava heti niiden ilmen-

nyttya.

Aanievakuointijarjestelmien standardit maarittelevét laitteistojen ominaisuudet pakolli-
sista vikadiagnostiikoista. Vikoja valvotaan niin kaiutinlinjojen linjavalvontakorteilla kuin
akustojen jannitteiden ja latausarvojen perusteella. Laiterikoista ja vahvistinkanavien

hairidista saadaan tieto keskuslaitteelle.

Vikatilojen ilmoittaminen loppukayttajalle voidaan toteuttaa erinaisilla tavoilla. Yksi kay-
tetyimpia tapoja on aanievakuointijarjestelman liittdminen muun taloautomaation kans-
sa yhteen. Talloin huoltomies tai —yhtio saavat heti tiedon aanentoistojarjestelman vias-
ta ja voivat alkaa ratkaisemaan ongelmia. Tarkemmat tiedot vian laadusta saadaan
evakuointikeskusten omista informaationaytdista tai diagnostiikkasovelluksilla erillisen

tietokoneen kautta.

Vikatiedon taytyy valittya myos itse paloilmoittimelle, joka ohjaa &anievakuointikeskus-
ta. Mikali rakennukseen on asennettu myos palokelloja, paloilmoitin kytkee omat perin-

teiset sireenihalyttimensa kayttdon aanentoistokeskuksen vian ilmennyttd. Joissakin
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kohteissa on kuitenkin kaytossa ainoastaan aanievakuointikaiuttimet, eika palokelloja
ole edes asennettu. Tallaisissa tilanteissa voidaan harkita vikatiedon valittamista pa-
loilmoittimelta suoraan halytyskeskukseen. Nain viranomaiset pystyvat varautumaan

paremmin vallitsevaan tilanteeseen kohteessa.

Aanievakuointijarjestelmé on hyva testata vahintaan kaksi kertaa vuodessa tekemalla
testihdlytys paloilmoittimelta kasin &anievakuointikeskukseen. Testaushenkilbkunta
varmistaa kaikkien tilojen kaiuttimien toiminnan ja merkitsee ylos mahdolliset puutteet.
Puutteiden korjaustoimenpiteet pitdad aloittaa niin pian kuin mahdollista testauksen jal-
keen. Tallaista testausta voidaan verrata esimerkiksi sahkonjakelun vikavirtasuojien
testausvaleihin. Saanndllisilla tarkastuksilla valtetddan mahdolliset yllatykset jarjestel-

man toimivuudessa.

Niin kuin kaikkien laitteistojen kanssa, myds aanievakuointilaitteiden fyysinen putsaa-
minen polyista takaa laitteiston toimivuutta. Aénievakuointijarjestelman huollosta kan-
nattaa tehda huoltokirja, joka sisaltaa tiedon huoltovaleista. Jokaisesta huoltokerrasta

pidetaan kirjaa, jotta toistuvat ongelmat olisi helppo paikantaa jalkeenpain.

7 Haastattelut

Haastattelin kahta henkil6d oman tyopaikkansa evakuoinnista kartoittaakseni tilannetta
kahdessa taysin erilaisessa ymparistdssa. Samalla on kartoitettu henkildiden tietdmys-
ta omasta tyopaikastaan ja sen hatatilanteiden hoitamisesta. Haastattelukysymykset on

valittu tydpaikan olemuksen mukaisesti.

Tyontekija yrityksessa Osuuskauppa Hameenmaa, Prisma, Himeenlinna
Haastateltu 12.11.2016

Oletko ollut tilanteessa, jossa kiinteistonne evakuoidaan?
En ole. Olen ollut kuitenkin mukana harjoituksissa, joissa testataan pa-

loilmoitin laitteistoa.

Onko teidan kiinteistossa aanievakuointijarjestelma vai perinteinen palokelloilla toteu-

tettu evakuointi-ilmoitusjarjestelma?
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Meilld on kaytdssd aanievakuointi. Rauhallinen miesaani kertoo kaiutti-
mista, ettd kiinteiston paloilmoitin halyttaa. Taman jalkeen viestissa kerro-
taan, ettd poistukaa rauhallisesti ulos rakennuksesta poistumiskyltteja
seuraten. Viestissd myds mainitaan, ettd henkildkunta opastaa ja auttaa

tilanteessa.

Minkalainen kokemus evakuointi tai sen harjoitus oli?
Rauhallinen ja selkea. Asiakkaat eivat kuitenkaan totelleet evakuointikas-
kya, mutta tdma johtui siitd, ettd kyseessa oli harjoitus ja siitd ilmoitettiin
etukateen. Mielestani joskus pitaisi tehda harjoitus, jossa ei kerrota henki-

[6kunnalle eika asiakkaille etukateen mitaan.

Onko jarjestelmassa mielestasi jotain kehitettavaa?
Mielestani miesdani on huonon kuuloinen, eika kiinnitd niinkdan huomio-
ta. Muuttaisin sen johonkin muuhun. Mydskin viestinsisalldissa voisi ker-

toa tarkemmin, mitd kautta pitaa poistua.

Koetko, ettéd danievakuointi nopeuttaa ihmisten poistumista kiinteistosta?
Kylla, koska asiakkaamme ymmartavat heti mista on kysymys. Pelkat pa-
losireenit aiheuttavat vain turhaa hammastelya, ettd mistd tdssa on oikein
kysymys? Palokellojen soidessa joutuisimme kuitenkin kayda itse kuulut-
tamassa, ettd lahtekaa ulos kiinteistdsta. Adnievakuointi nopeuttaa ihmis-

ten lahtemista suuresti, koska viesti on selkea.

Tyontekija yrityksessa Hameenlinnan Kaupunginteatteri Oy, Himeenlinna
Haastateltu 14.11.2016

Oletko ollut tilanteessa, jossa kiinteistonne evakuoidaan?

En ole ollut, meilla ei ole myoskaan minun aikana harjoiteltu evakuointia.

Onko teidan kiinteistossa aanievakuointijarjestelma vai perinteinen palokelloilla toteu-
tettu evakuointi-ilmoitusjarjestelma?
Meilla on kaytossa aanievakuointi. Meilla on kaksiosainen evakuointi, en-

sin kerrotaan, etta tilannetta selvitetdan. Ja sitten vasta annetaan poistu-
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misilmoitus. Tietddkseni ddnentoistojarjestelma ei mykista, jos tulee eva-

kuointikasky.

Minkalainen kokemus evakuointi tai sen harjoitus oli?
Rauhallinen ja selkea. Asiakkaat eivat kuitenkaan totelleet evakuointikas-
kya, mutta tdma johtui siita, ettd kyseessa oli harjoitus ja siitd ilmoitettiin
etukateen. Mielestani joskus pitaisi tehda harjoitus, jossa ei kerrota henki-

[6kunnalle eika asiakkaille etukateen mitaan.

Onko jarjestelmassa mielestasi jotain kehitettavaa?
Saannolliset tarkastukset pitaisi saada. Ja tarkastukset koko kiinteistossa.

Ihan koko rakennuksessa ei pelkastaan nayttamossa.

Koetko, ettéd danievakuointi nopeuttaa ihmisten poistumista kiinteistosta?
Kylla. Inhmiset ymmartavat valittomasti sanallisesti, ettd on kyseessa oike-
asti evakuointi, eikd esimerkiksi esitykseen kuuluva danitehoste. Lisaksi
induktiosilmukka integraatio on hyddyllinen ominaisuus, koska meillda on
myo&s paljon kuulorajoitteisia asiakkaita. Pelkalla palosireenillda ndma ih-

miset eivat valttdmatta tajuaisi heti, mista on kysymys.
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