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The actual installation work at the vocational school began in June 2009. The work
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unit making the installation a complete system. The installation was conducted according
to the electrical plans except for a few minor, practically meaningless, changes.
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problems that occurred during the installations.

When studying the regulations and standards it was noticed that the old emergency
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exiting the building safely in case of an emergency.
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Kéasitteet

Ajoittain toimiva turvavalaisin

Lopullinen uloskaytava

Luminanssi

Merkkivalaistus

Opasvalaisin

Poistumisopaste

Poistumisreitti

Uloskaytava

Stroboskooppi

Turvavalaisin

Valaisin

normaalin valaistuksen hairiinnyttya syttyva valaisin

poistumisreitin paatepiste

luminanssi kertoo valovoiman pinta-alaa kohti (cd/m?)

poistumisreitin merkkivalaistus, joka toimii yhtajaksoisesti

muusta valaistuksesta riippumatta

sisapuolelta valaistu poistumisopaste, joka antaa valoa myds

alaspain

opastekilpi, joka osoittaa uloskaytavan suunnan ja sijainnin

hatatilanteessa turvalliselle alueelle johtava reitti

viimeinen uloskayntiin tarkoitettu tila, joka johtaa suoraan

ulos

valaisimen liitdntalaitteen vuoksi ilmeneva valkynta
valonlahteessd, jossa nopeasti liikkuvat kappaleet nayttavat
liikkuvan nykayksittain tai nayttavat pysahtyneilta
[SFS6000/559.19]

opasvalaisin, ajoittain toimiva tai jatkuvatoiminen

turvavalaisin

koje tai laite, joka suodattaa lampusta tulevan valon
ymparistdon ja joka sisaltaa tarkoituksen mukaiset

tarvittavat osat ja kiinnikkeet toimiakseen



1 Johdanto

Turvavalaistuksella tarkoitetaan poistumisreittivalaistusta seka varavalaistusta, joka
aktivoituu normaalin valaistuksen hairiinnyttya. Hairidtilanteella tarkoitetaan paaasiassa
sahkon normaalin syoton katkeamista. Turvavalaistuksen tarkoitus vaaratilanteessa on
antaa henkildille parhaat mahdollisuudet joko péaastd ulos rakennuksesta tai
vaihtoehtoisesti johonkin muuhun turvalliseen tilaan. Varavalaistusta edellytetaan

muun muassa sairaaloissa.

Tama insindorityd  perustuu  vuoden 2009 kesatyona tehtyyn Hyvinkdan
ammattioppilaitoksen mikromekaanikko- ja parturiopiskelijoiden tilojen
turvavalaistuksen peruskorjaukseen. Tydssd keskitytadn nykyaikaisten maaraysten ja
ohjeiden tarkasteluun ja tutkitaan, kuinka niitd on sovellettu kaytannossa. Tyossa
kasitelladn peruskorjauksessa kaytettyja laitteita ja paneudutaan niiden toimintaan
teoriatasossa seka kaytéannossa. Pyrkimyksend oli saada aikaan kokonaisuus

ajantasaisista maarayksista seka tehdysta asennustydsta ammattioppilaitoksella.

Insind0ritydssa keskitytdan padasiassa turvavalaistuksen toteutukseen kohteessa. Muut
turvavalaistussovellukset on rajattu insindoritydon ulkopuolelle. Varavalaistusta ei

juurikaan kasitella, silla sitéa ei ole toteutettu kaytannossa.

2 Hyvink&an ammattioppilaitos

Hyvinkédan ammattioppilaitos on alunperin rakennettu vuonna 1953 vesitorniksi, jonka
massiivisten tukirakenteiden ympérille rakennettiin silloinen ammattioppilaitos (kuva 1).
Rakennus on yhteensa nelikerroksinen, jonka péaélle on sijoitettu vesisailié. Vesitorni on
edelleen kayttssd alkuperdisessa toiminnassaan jakaen vettd alueen Kkuluttajille.
Vesitornissa  sijaitsee ammattioppilaitoksen mikromekaanikko- ja  parturialan

opiskelijoiden tilat.

Ammattioppilaitos on laajentunut tornirakennuksestaan vuosien varrella. Viimeisin

laajennus tehtiin vuosituhannen vaihteessa. Kiinteistd kasittdd myos kaksi muuta



rakennusta, joissa sijaitsevat muun muassa sahko-, puu-, metalli- ja

automekaanikkojen tilat.

Hyvink&dan ammattioppilaitos yhdistyi 1.8.2009 Hyria koulutus Oy:60n. Hyria koulutus
Oy:n toimipisteet sijaitsevat padasiassa Hyvinkaalla ja Riihimaella. Hyria Oy tarjoaa

ammatillista koulutusta nuorille ja aikuisille.

Kuva 1. Hyvinkdan ammattioppilaitoksen vesitorni



3 Turvavalaistus

Turvavalaistuksen tarkoitus on sahkonsyoton vikaantuessa mahdollistaa tyon
jatkuminen tai hatatapauksessa saattaa ihmiset turvaan. Turvavalaistus voidaan

kiteyttad kahteen padhaaraan: poistumisvalaistukseen ja varavalaistukseen (kuva 2).

Turvavalaistus

/ \

Varavalaistus Poistumisvalaistus
Poistumisreitti- Avoimen alueen Riskialttiin ty6alueen
valaistus valaistus valaistus

Kuva 2. Turvavalaistuksen periaatekaavio [1, s. 4]

Toiden jatkumisen tai hatapoistumisen turvaamiseksi on turvavalaistuksella oltava SFS-
EN 50171 mukainen, normaalin valaistuksen syotosta riippumaton sahkonsyotto [2, s.

12].

4 Poistumisopasteet

Poistumisopasteet  lukeutuvat  turvallisuuskilpiin ~ ja  ovat olennainen  osa
poistumisvalaistusta. Niiden tarkoitus on kiinnittdd nopeasti huomio kohteisiin ja
tilanteisiin, jotka vaikuttavat turvallisuuteen ja terveyteen. Niitd voidaan kayttaa vain ja

ainoastaan antamaan ohjeita liittyen turvallisuuteen ja terveyteen.

Poistumisopasteissa on hyva kayttaa vain kuvallisia ohjeita ja mahdollisimman véhan
tekstia. Kirjoitettu teksti on aina kielikohtaista lukuunottamatta yksittdisia sanoja.
Kuvaviestit valittavat informaation sité lukevalle henkildlle paljon tehokkaammin kuin

kirjoitettu teksti. [3, s. 1.]



Kaikki uloskaytavat ja kulkureitit on merkittdvd ja valaistava asianmukaisesti

[Pelastuslaki 328].

Poistumisreitit merkitdén poistumisopasteilla

e majoitustiloissa

e hoitolaitoksissa

o kokoontumis- ja liiketiloissa

o tyOpaikkatiloissa

e tuotantotiloissa

e varastotiloissa, joissa tytskennellaan

e muissa tiloissa, joista poistuminen on vaikeaa tai joissa poistumisjarjestelyt ovat
tavanomaisesta poikkeavat.

[SMa 805/2005 38§].

4.1 Opasteille asetetut vaatimukset

Poistumisopasteiden on oltava selkedt ja johdonmukaiset. Samassa tilassa kaytettavien
opasteiden on selkeyden vuoksi oltava mahdollisimman samanlaisia ja yhdenmukaisia.
Jos tilassa kaytetdan muita kuin poistumisopasteita, esimerkiksi kielto- tai muita

opastekilpid, on niiden oltava erilaiset poistumisopasteisiin verrattuna.

Turvallisuuskilpien on taytettéava niille standardin SFS-EN 1838 asetetut vaatimukset,
jotka maarittelevat niille muun muassa koon, véarin ja valontuoton tietyssad ajassa.
Selkeyden ja johdonmukaisuuden vuoksi on poistumisopasteille annettu tiettyja

vaatimuksia:

¢ Niiden on oltava joko suorakulmaisen tai nelion muotoisia.

o Valkoisen kuvan on oltava vihredlla pinnalla niin, ettd vihred osa kattaa
kokonaispinta-alasta vahintaan 50 %.

e Kuvatunnuksena tulee olla kuvan 3 mukaiset merkit, jossa on juokseva hahmo,

ovi ja suuntanuoli.



o Kuvatunnuksen taydentavéand osana voi olla pelkkda suuntaa osoittava nuoli
(kuva 3).

o Kuvatunnukset voivat hieman poiketa kuvan 3 esimerkeistd, kunhan niiden
merkitys ja ulkonako ei selvasti muutu.

o Kuvatunnusten taytyy olla variltdan vihreita.

e Materiaalin on oltava kestavyydeltddn kayttoymparistoonsa soveltuva ja

muutenkin tarkoituksen mukainen.

ﬂ

V€PN

Kuva 3. Esimerkkeja poistumisopasteista

Opastekilvet eivat saa oleellisesti muuttua kuvan 3 mukaisista esimerkeista koska ne
ovat standardisoituja, kansainvélisesti samaa tarkoittavia. Lisdksi seuraavien

opastekilpimaaraysten on taytyttava:

e Poistumisopasteiden minimikorkeus ja —leveys on 100 mm.

e Opasteiden on saavutettava vaadittu luminanssi 60 sekunnissa ja vahintaan 50
% 5 sekunnissa.

e Opasteiden vihredn varin tulee olla standardin 1SO 3864 mukaiset.

e Niiden luminanssi vihredlla alueella on oltava vahintddn 2 cd/m? jokaisesta

katselukulmasta.



e Opasteiden luminanssin suhde joko valkoisella tai vihrealla pohjalla ei saa olla
suurempi kuin 1:10.
e Valkoisen ja vihredn alueen luminanssi toisiinsa nahden ei saa olla suurempi

kuin 15:1 tai pienempi kuin 5:1.

Kuva 4. Katseluetéisyys d [1, s. 12]

Sisdpuolelta valaistu opaste nakyy etdammaltd kuin ulkoa valaistu, joten suurin

katseluetaisyys voidaan maarittdéd seuraavan yhtalon avulla:

d=s=*p,

missa

d on katseluetéisyys (kuva 4)

s on kilven kuvion korkeus (vihrea alue)

p on vakio, jonka arvo on 100 ulkopuolelta valaistuilla kilvilla ja 200 sisadpuolelta

valaistuilla kilvilla.

Jos katseluetéaisyys on esimerkiksi 33 metrid, sisdpuolelta valaistun poistumisopasteen
vaadittu minimikorkeus voidaan ratkaista edelld mainittua kaavaa kayttaen:
d 33m

—=—=01 =1
s > 500 0,165m 6,5cm



Katseluetaisyydella tarkoitetaan opasteen vihreda aluetta eli informatiivista osaa, eika
silla alueella olevia kuvioita. Myos pelkat suuntanuolet sallitaan opastekilpind, mutta
niiden kayttdd suositetaan vain erikoistapauksissa taydentavind opasteina.
Poistumisopasteet on aina valaistava joko sisd- tai ulkopuolelta. Varsinaisissa
poistumisopasteissa on aina oltava juokseva hahmo, suuntanuoli ja oviaukko.

Suuntanuolen on osoitettava juoksevasta hahmosta oviaukkoa kohti. [4, s. 19 - 22.]

4.2 Poistumisopasteiden sijoitus

Normaalin valaistuksen vikaantuessa tarkeintd on se, ettd opasteet huomataan
valittbmasti, ja ne ovat oikein suunnattuja. Tama antaa henkil6ille parhaan

mahdollisuuden poistua tilasta mahdollisimman turvallisesti ja nopeasti.

Poistumisreitilla  sijaitsevien ulos johtavien ovien ylapuolelle on sijoitettava

poistumisopasteet kuvan 5 mukaisesti.

Kuva 5. Poistumisopasteet ovien ylapuolella [4, s. 60]

Rakennuksissa on usein lopullisen uloskaynnin kohdalla tuulikaappi. Jos tuulikaapissa
on erehtymisen mahdollisuus, on jokaisen ulos johtavan oven ylapuoli varustettava

poistumisopasteilla (kuva 6).
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Kuva 6. Poistumisopasteet tuulikaapissa [4, s. 60]

Tuulikaappiin voidaan asentaa erillinen jatkuvatoiminen turvavalaisin antamaan
tarvittava valaistus lattiatasolle. Jos tuulikaapissa kaytetddn sisaltdpain valaistua

poistumisopastetta, on sen tuotettava tarvittava valaistusvoimakkuus lattiatasolle.

Porrashuoneissa poistumisreitti tulee merkita niin, ettd se osoittaa poistumissuunnan

maan tasolle (kuva 7).
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Kuva 7. Poistumisopasteet porrashuoneissa [4, s. 60]



Suurissa uloskayntitiloissa on oltava useita poistumisopasteita. Poistumisopasteet tulee
sijoittaa jokaisen oven ylapuolelle tilassa, jossa on useita samaan suuntaan johtavia
ovia (kuva 8). Téllaisia tiloja ovat esimerkiksi isojen myymaldiden tai sairaaloiden

sisdan- ja uloskaynnit.
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Kuva 8. Poistumisopasteet suurissa uloskaynneissa [4, s. 60]

Opastekilpia tulee olla myds kaytavilla ja jokaisessa risteyksessa. Paaperiaate on, etta
uusi opastekilpi nékyy valittomasti edellisen opasteen kohdalla eikd poistumisreitilla saa

olla epéaselvyyksia poistumissuunnasta. [5, s. 16 - 23.]

5 Poistumisvalaistus

Poistumisvalaistuksen tarkoituksena on mahdollistaa tilasta poistuminen turvallisesti
ja/tai vaaraa aiheuttavan prosessin lopettaminen ennen poistumista tilasta
sahkonsyoton katketessa normaalille valaistukselle. Sen on myds kytkeydyttava paalle
silloin, kun yksittdisen ryhman sahkoénsyottdé hairiintyy. Poistumisvalaistuksen on

kaynnistyttava automaattisesti ja viipymatta sahkénsyoton vikaantuessa.

Poistumisvalaistus on pakollinen silloin, kun tilaa tyhjennetddn turvallisuussyista.
Poistumisreitille on sijoitettava valaisimia niin, ettd ne valaisevat paitsi poistumisreitin
turvalliseen paikkaan sek&a kaikki reitilla olevat poistumisopasteet (ks. 4.1). Kaikki

hatapoistumiseen tarkoitetut uloskaytavat pitda merkita valaistuilla poistumisopasteilla.
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Mikali uloskaytavan opaste ei ole suoraan ndhtdvissa, tulee etenemissuunta ilmaista

valaistuilla suuntanuolilla. [1, s. 4; 2, s. 10.]

Valaisimet suositetaan asennettavaksi vahintadn 2 m:n korkeudelle. Ne on sijoitettava
jokaisen uloskaytavan oven laheisyyteen niin, ettd lattiapinnalle saadaan tarvittava
valaistusvoimakkuus. Valaisimia on sijoitettava tarvittaessa jokaisen turvavélineen ja

vaarallisen paikan kohdalle antamaan tarvittava valaistusvoimakkuus.

Korostettua valaistusta edellytetddn muun muassa seuraavissa paikoissa:

e portaikkojen lahialueet niin, ettd jokainen porrastasanne saa suoraa valoa
e lahialue jokaisessa lattiakorkeuden muutoskohdassa

e hatapoistumiseen tarkoitetut uloskaytavan ovet

e uloskaytavat ja turvallisuuskilvet

e kulkusuunnan muutospaikat

e kaytavien risteykset

e jokaisen lopullisen uloskéaynnin [&histo ja uloskaynti

e ensiapupisteet ja niiden lahialueet

e palonsammutuslaitteet ja palohalytyspisteet seka niiden lahialueet.

Ensiapupisteitda, palonsammutuslaitteita ja palohédlytyspisteitda ei tarvitse korostaa,
mikéli ne ovat poistumisreitila tai avoimella alueella ja saavat tarvittavan
valaistusvoimakkuuden. Niiden [&hialueilla  valaistusvoimakkuuden on oltava
lattiapinnalla vahintdan 5 Ix. Lahialueilla tarkoitetaan 2 m:n aluetta vaakasuunnassa.
[1,s.4-6.]

5.1 Kaapeloinnin toteutus

Turvavalojarjestelméan tulee toimia vaadittu minimiaika myds tulipalon sattuessa, joten
sen kaapelointi on tehtéava palon kestéavaa kaapelia kayttéen. Myds asennusrasioiden
tulee olla palonkestavia. Tallaisia ovat esimerkiksi palosuojatut muovirasiat tai

vaihtoehtoisesti silumiinista valmistetut rasiat.
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Turvavalaistuksen tulee toimia tulipalon aikana, joten niissd on kaytettava kuumuutta

kestavia kaapeleita:

¢ mineraalieristeisid IEC 60702-1 ja 60702-2 mukaisia kaapeleita

e palonkestavia IEC 60331-21 ja EN 60332 mukaisia kaapeleita tai pieni
poikkipinta-alaisia EN 50200 mukaisia kaapeleita

e jos johtojarjestelméa on suojattu riittavasti mekaanisesti ja muutenkin tulipalolta

suojassa, voidaan kaapeloinnissa kayttaa El 60 mukaisia kaapeleita.

Jos tilassa on useita turvavalaistusjarjestelméaan kuuluvia valaisimia, on ne
johdotettava niin, etteivat ne ole samaan ryhmakaapelin kytkettyjd. Ne on kytkettava
esimerkiksi kuvan 9 mukaisesti. Nain meneteltdessd, yhden ryhméakaapelin vioittuessa,
koko turvavalaistusjarjestelmd ei kytkeydy pois paaltd, vaan vahintdan puolet

valaisimista jaa toimintakuntoon.

Syotto - Ryhma 1

Syottd - Ryhma 2 | |

Kuva 9. Esimerkki kaapeloinnin ryhmittdmisesta turvavalaistuksessa

Kaapeloinnissa pitda ottaa huomioon turvajarjestelmien kaapeloinnin erottaminen
muista ryhma- tai syoOttOkaapeleista. Turvajarjestelmien kaapelien tulee erottua
ulkonaodllisesti tai muuten selvasti havaittavasti muista sahkojarjestelmistd, jotta

valtytdadn mahdollisilta tahattomilta poiskytkenngilta. [6, s. 346.]

5.2 Valaistuksen toiminta-aika

Kun kyseessa on iso, korkea rakennus, voi poistuminen vieda paljon aikaa. N&in ollen

hatapoistumiseen tarkoitetun poistumisvalaistuksen tulee toimia vahintaankin niin
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kauan, etta silla mahdollistetaan turvallinen poistuminen ulos rakennuksesta tai tilasta.
Poistumisvalaistuksen tulee toimia vahintddn yhden tunnin ajan. Jos kyseessa on iso,
hankala tai muuten siella oleskeleville vieras tila, tulee toiminta-aikaa pidentad. Naissa
tapauksissa suunnittelijan on hyva neuvotella paikallisen turvallisuusviranomaisen

kanssa.

Poistumisvalaistuksen on valaistava tilat valitttmasti sahkokatkon sattuessa. Taméan
takia niille on my6s maaratty minimi valotehon tuotto vaaditussa ajassa. Valaistuksen
on saavutettava puolet sen taydesta valaistusvoimakkuudesta 5 s:n siséssé ja taysi
valaistusvoimakkuus 60 s:n sisdssd. Vaatimusten tayttdmiseksi voidaan toiminta-aika

mitata tai todeta laitetoimittajan antamista luotettavista tiedoista. [1, s. 8.]

Poistumisvalaistuksen  varavoimaldhteena ei  voida  kayttdd  kaynnistyvaa
varavoimalaitosta esimerkiksi generaattoria sen hitauden takia. Poistumisvalaistus saa
energiansa akustolta, silla siihen varautunut energia voidaan siirtdd viipymatta
valaistukseen. Toiminta-ajan kannalta on hyva kayttda energiatehokkaita valonléahteita
valaisimissa kuten LED tai pienloistelamppuja pienen energian kulutuksen takia.
Kylméssa kayttolampdotilassa varsinkaan loistelamput eivat valttamatta sovellu edella

mainittujen toiminta-aikojen rajoittamina turvavalaisimen valonlahteeksi. [4, s. 24.]

5.3 Valaisimen haikaisy ja tekniset vaatimukset

Poistumisvalaistuksessa on myds huomioitava estohaikaisy, jossa valaisimen suuri
luminanssi vaikeuttaa esteiden ja merkkien nakymista. Valaisimen kuvun muotoilulla ja
pinta-alalla voidaan pienentdd luminanssia niin, ettd se ei hairitse ihmissilman
nakokenttdd. Estohdikaisyd ei saa ilmetd poistumisreitilla ja sitd voidaan pienentaa
esimerkiksi matan valkoisella kuvulla. Suunniteltaessa poistumisreittivalaistusta on

otettava huomioon valaisimien valotekniset ominaisuudet.

Poistumisreittivalaistukselle on annettu tiettyja vaatimuksia vaakatasossa. Vaakatasolla
tassa tilanteessa tarkoitetaan kaytavia tai tiloja, jossa ei ole korkeuseroja kuten
porrastuksia tai askelmia. Valasimen alapuolella 60 asteen kulmassa estohdikaisya ei

saa esiintyd (kuva 10). Talla alueella estohaikaisylle on annettu taulukon 1 (ks. s. 14)
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mukaiset raja-arvot. Valovoimalle ei ole méaaritelty rajoja vaakatasossa haikéaisyalueella
1.

Kuva 10. Vaakatasossa oleva haikaisyalue 1 [1, s. 8]

Tilat ja kaytavat, joissa on porrastuksia tai askelmia, lukeutuvat muihin alueisiin.
Poistumisreitilla olevat korkeuserot ovat odottamattomia esteitd, joita voi olla vaikea
havaita haikaisyn vuoksi. Mahdollisten loukkaantumisten valttdmiseksi taulukon 1
mukaisia arvoja ei saa ylittdd mistdan kulmasta (kuva 11) Ilukuunottamatta

vaakatasossa olevia alueita.
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e g

Kuva 11. Muut haikaisyalueet 1 [1, s. 8]

Valaisimen valovoima voidaan mitata asennuksen jalkeen siihen tarkoitetulla
mittauslaitteella, tai se voidaan laskea valmistajan antamien luotettavien tietojen

perusteella.

Taulukko 1. Estohéaik&isyn raja-arvot [1, s. 8]

Asennuskorkeus lattian | Poistumisreitti- ja avoimen | Riskialttiin tyOalueen
tasosta h alueen valaistuksen suurin | valovoima lmax

valovoima lyax

m cd cd

h<2,5 500 1 000
2,5<h<3,0 900 1800
3,0<h<3,5 1 600 3200
3,56<h<4,0 2 500 5 000
4,0<h<4,5 3500 7 000

h=4,5 5 000 10 000
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Turvavalaistuksessa on tarkeaa, etta poistumisreitilla on riittavasti valoa. Valon laatu on
kuitenkin yhta tarked. Pelkk& valaistusvoimakkuus ei ole riittdva vaan on varmistettava
my6s varintoisto turvavalaistuksessa. Poistumisopasteiden nakyvyyden ja erottamisen
kannalta valaistuksen tulee olla sellainen, ettd ympaériston varimaailma ei heikkene
merkittavasti. Taman takia valaisimessa kaytettavan valonlahteen varintoistoindeksi R,
on oltava vahintaan 40, eika valaisimen rakenne saa merkittavasti heikentaa sita. Nain
voidaan varmistaa turvallisuusvéarien tunnistaminen. Varintoistoindeksin asteikolla 0
tarkoittaa valoa, jossa varit eivat toistu lainkaan ja 100 tarkoittaa taydellista

varintoistoa. [1, s. 8.]

Muita vaatimuksia valaisimille ovat seuraavat:

e Valaisimen tulee lapaista EN 60 689-1 850°C:n kuumalankakoe.
e Liitantalaitteen on kestettdva 70°C lampétila vahintaan tunnin ajan seka
toimittava 50 % lamppuvirralla vahintaan 1,5 tunnin ajan.
e Sen on kestettava 0,35 Nm iskukoe.
e Loistelamppuvalaisimissa ei saa olla hohtosytyttimia eikd valonléhteend saa
kayttaa sisdanrakennetulla sytyttimella varustettuja loistelamppuja.
[4, s. 26.]

5.4 Valaisimen merkinta

Standardin  SFS-EN  60598-2-22 mukaan valaisimet tulee merkitd nékyvasti
tarkoituksen mukaisesti. Merkinta on tarkoitettu valaisimen kayttdohjeeksi ja siita tulee
ilmetd sen kayttétarkoitus. Merkintd on nelikulmion muotoinen, ja se koostuu neljasta

nelikulmiosta (kuva 12).

* * e e e e o o

1 2 3 <

Kuva 12. Turvavalaisimen merkinta
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Valaisimeen kiinnitettyyn merkintdédn on taydennettédva sen toimintaa ja rakennetta
ilmaisevat kirjaimet ja numerot. Valaisinta huollettaessa tai tarkastettaessa
merkinnasta voidaan lukea sen kayttotarkoitus ja toiminta. Valaisimen merkinnan eri

tayttovaihtoehdot on kerrottu taulukossa 2.

Taulukko 2. Turvavalaisimen merkinnat

Nelikulmio | Merkitys Selitys

1 X yksikkovalaisin omalla virtalahteella tyyppi

Z keskuskayttéinen

2 0 ajoittain toimiva toimintatapa
1 jatkuva toiminen

2 ajoittain toimiva yhdistelméavalaisin

3 jatkuvatoiminen yhdistelméavalaisin

4 ajoittain toimiva yhdistelmaturvavalaisin
5 jatkuvatoiminen yhdistelmaturvavalaisin

6 oheisturvavalaisin

3 A testilaitteilla valineisto
B kauko-ohjattu lepotila
C estotoiminnolla

D riskialttiin tydalueen valaisin

4 10 min toiminta-aika
60 min (yksikkovalaisin
120 min omalla virtalahteell&d)
180 min

Esimerkkind jatkuvatoiminen sisaltapédin valaistu keskuskayttdinen opasvalaisimen

merkitaan kuvan 13 mukaisesti.

Z |1 A

1 2 3 -

Kuva 13. Esimerkki opasvalaisimen merkinnasta
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Kaikki turvavalaisimet on hyva merkitd myos siité kertovalla tarralla. Tarrassa voi lukea
esimerkiksi Turvavalaisin. Tarraa kayttdmalla valtytaén valaisimen turhalta huollolta
tilanteessa, jossa sitd huoltava henkild ei tunne valaisimia ja erehdyksessd vaihtaa

valaisimeen uuden valonlahteen. [4, s. 28 - 29.]

5.5 Poistumisreittivalaistus

Poistumisreittivalaistuksen tarkoitus on tilasta poistuvien henkiléiden ohjaaminen
turvalliselle  alueelle. Sen tulee antaa asianmukaiset nakyvyysolosuhteet
poistumisreittien |6ytamiseksi, hyodyntdd niitd sekd varmistaa palonsammutus- ja

turvavalineiden helppo paikantaminen ja niiden kayttaminen. [2, s. 12.]

Valaistuksen on annettava minimi valomaara 1 Ix 2 m:n levyiselle lattiapinnalle. Minimi
valomaara vastaa noin 10 % kirkkaan kuun valaistustasosta. Jos poistumisreitti on
levedmpi kuin 2 m, se voidaan jakaa 2 m tai kapeammiksi Kkaistaleiksi.
Valaistusvoimakkuuden keskivyohykkeella on oltava vahintdédn 50 % kaistaleen

keskilinjan valaistusvoimakkuudesta (kuva 14).

2m
>=0,5 Ix
o >=1 m| Keskivyohyke
Lattiapintat — —|— — — — — — — — — — — — — — 1 Ix
>=0,5 Ix

Kuva 14. Poistumisreittivalaistus kaytavalla

Poistumisreitin valaistuksen on oltava katkeamaton ja johdonmukainen, jotta se olisi
mahdollisimman selked. N&in meneteltynd voidaan helpottaa poistumissuunnan
havaitsemista. Poistumisreitin keskilinjalla suurimman valaistusvoimakkuuden suhde

heikoimpaan ei saa olla yli 40:1. [5, s. 11.]

Poistumisreittivalaistusta tarvitaan majoitustiloissa, julkisissa rakennuksissa ja

Kiinteistdissa. Myds asuinkerrostaloissa, jotka ovat korkeita ja joissa voi olla



18

epaselvyytta poistumisreitista, edellytetdan poistumisreittivalaistusta.
Poistumisreittivalaistuksen  tulee  tayttdd toiminta-aikavaatimukset (ks. 5.1).
Esimerkkeja poistumisreittivalaistuksen tarpeellisuudesta esitetdan taulukossa 3. [7, s.
5-6.]

Taulukko 3. Poistumisreittivalaistuksen tarpeellisuus

Rakennus Poistumisopasteet Poistumisreitin valaistus
Majoitustilat aina yleensa'

Hoitolaitokset aina yleensa

Kokoontumis- ja liiketilat aina yleensa®

Toimistot ja muut | aina tarvittaessa

tyOpaikkatilat

Tuotantotilat aina tarvittaessa®
Varastotilat tarvittaessa* tarvittaessa
Autosuojat tarvittaessa tarvittaessa
Maanalaiset tilat aina yleensa
Yli 8-krs rakennukset tarvittaessa yleensa

1) Yksikerroksisissa rakennuksissa, joissa poistumismahdollisuudet ovat hyvat,
voidaan poistumisreitin valaistus jattad kokonaan pois.

2) Mikali tilat ovat 300 m? pienemmat, voidaan poistumisreitin valaistusta kéyttaa
harkinnan mukaan.

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

4) Mikali tilassa ei tydskennelld jatkuvasti.

[5, s. 16.]

5.6 Avoimen alueen valaistus

Avoimen alueen valaistuksen tarkoituksena on paniikin esto tai ainakin pienentda sen
muodostumisen mahdollisuutta. Avoimen alueen valaistuksella mahdollistetaan tilassa
turvallinen liikkuminen ja suunnistaminen kohti poistumisreitteja. Avoimeen alueeseen

lukeutuvat kaikki maarittamattoman poistumisreitin alueet eteistiloissa tai tiloissa
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joiden lattiapinta-alat ovat 60 m? suuremmat ja tilat, joissa voi olla suuret ihmisjoukot.
[2,s.12.]

Valaistusvoimakkuuden on oltava lattialla vaakatasossa vahintdédn 0,5 Ix lukuun
ottamatta 0,5 m lattian reunoilta. Poistumisreittivalaistuksessa sen suurimman
valaistusvoimakkuuden suhde pienimpaéan ei saa olla yli 40:1. Valaistus ei myodskaan
saa haikaista ja ylittda taulukossa 1 esiintyvid arvoja. Hatépoistumiseen tarkoitetun

avoimen alueen valaistuksen on toimittava vahintaan tunnin ajan (ks. 5.3, taulukko 1).

Jos avoimen alueen valaistusta kaytetdan paniikinestoon, sen valaistuksen on
saavutettava puolet sen tdydestd valaistusvoimakkuudesta 5 s:n sisassa ja taysi

valaistusvoimakkuus 60 s:n aikana. [4, s. 24 - 25.]

5.7 Riskialttiin tydalueen valaistus

Sahkokatkon ilmeneminen saattaa johtaa hengenvaaralliseen tai vahintaankin
terveydelle haitalliseen tilanteeseen. Vaaratilanteita voivat aiheuttaa esimerkiksi
pyorivat koneet, joissa suuren akselimassan takia prosessin osat voivat jaada pydrivaan
likkeeseen aiheuttaen vaaratilanteita. Riskialttiin tytalueen valaistukselta edellytetédan

Seuraavaa:

e Valaistusvoimakkuuden on oltava tyotasolla vahintddn 10 % varsinaisesta
valaistuksesta ja vahintaan 15 Ix. Stroboskooppi-ilmitté ei saa esiintya.

e Valaistusvoimakkuuden minimin suhde keskiarvoon on oltava vahintaan 10:1.

e Valovoima ei saa ylittdd luvun 5.3 taulukossa 1 annettuja arvoja, eika
estohaikaisya saa esiintya.

o Valaistuksen on toimittava vahintaan niin kauan, kunnes alueella tyéskentelevat
henkil6t ovat paasseet turvaan tai prosessi ei enaan aiheuta vaaraa.

e Taysi valaistusvoimakkuus on saavutettava keskeytyksettd tai viimeistédn 0,5
s:n kuluttua. [5, s. 13 - 14.]
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6 Varavalaistus

Varavalaistusta voidaan kayttdd normaalin valaistuksen korvaajana silloin, kun se
tayttdd minimivaatimukset ty6éhon vaaditusta valaistusvoimakkuudesta. Jos
varavalaistusta kaytetddn poistumisvalaistustarkoitukseen, sen on taytettava
poistumisreiteille laaditut vaatimukset. Kaytannosséa katsoen valaistuksen on oltava

riittava tydprosessien turvalliseen lopettamiseen. [4, s. 30.]

7 Akustoille asetetut vaatimukset

Paikallisakkuasennukset on varustettava kosketussuojauksella ja/tai

kosketusjannitesuojauksella. Suojauksen voi tehda kayttamalla seuraavia menetelmia:

e eristamalld jannitteiset osat

o kayttamalla suojuksia ja kotelointia

e esteita kayttamalla®

e sijoittamalla jannitteiset osat kosketusetaisyyden ulkopuolelle*

1) Akut, joiden nimellisjannite napojen ja/tai napojen ja maan valilla on > 60 V =

120 V DC, sijoitetaan tilaan jonka alueelle paasya on rajoitettu.

Jos akun nimellisjannite ylittdd 120 VDC, on se sijoitettava lukittuun tilaan alueelle,
johon paasya on rajoitettu. Tiloihin johtavat ovet katsotaan esteiksi, ja ne on

merkittava varoitusmerkein ja huomautuksin tilan ulkopuolelle:

e Vaarallinen jannite, jos akun nimellisjannite on yli 60 VDC
o kieltomerkki Avotulen teko ja tupakointi kielletty

e varoitusmerkki Akku, akustotila.

Kaytettdessa suojausmenetelmdnd suojuksia tai kotelointia on koteloinnin oltava
vahintdaan luokkaa [P2X tai IPXXB. Kosketussuojausta ei kuitenkaan vaadita

nimellisjannitteen ollessa alle 60 VDC.
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Akuston kosketusjannitesuojaukseen voidaan soveltaa seuraavia menetelmia:

e suojaus automaattisen poiskytkennan avulla

e suojaus kayttamalla luokan Il sahkolaitetta tai vastaavaa eristysta

e suojaus eristamalla kayttopaikka?

e suojaus kayttamalla paikallista maasta erotettua potentiaalitasausta®
e suojaus kayttdmalla suojaerotusta

2) kaytto vain maaratyissa sovelluksissa.

Osa edella mainituista kosketusjannitesuojausmenetelmistd vaatii suojajohtimen
kayttod. Suojajohdinta ei saa poiskytked minkaan kytkinlaitteen kautta, vaan sen on
oltava katkeamaton piiri kauttaaltaan. Paaperiaatteena suojajohdinta kaytettdessa on
kosketusjannitesuojata kaikki akustoon liittyvat paljaat metalliset osat ja johtavat
materiaalit. Kiinteasti asennetuilla sahkolaitteilla tai sahkdlaitteistoilla vikatilanteen
sattuessa, on poiskytkeytymisen tapahduttava 5 sekunnin kuluessa vikatilanteesta. [8,
s. 16 - 18.]

8 Huolto ja kunnossapito

Koska kyseessa on ihmisten turvallisuuteen vaikuttava kokonaisuus, on
turvavalaistuksen huolto ja kunnossapito valttamatontd.  Turvavalaistuksen
toimintakunto on testattava asennuksen jalkeen ja todettava jarjestelman toimivuus

ennen sen luovuttamista tilojen haltijalle.

Turvavalaistukseen kuuluu jatkuva sdannéllinen huolto ja testaus. Tilojen haltijan tai
omistajan on nimitettava pateva henkild valvomaan jarjestelman toimivuutta ja
kunnossapitoa seka annettava vastuuhenkildlle tarvittavat resurssit tehtdvansa

suorittamiseksi.

Kunnossapitoa ja huoltoa varten on laadittava koko jarjestelman kattava kunnossapito-

ohjelma. Kunnossapito-ohjelmassa tulee ilmetéa kaikki tarvittavat keinot ja toimenpiteet
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jarjestelman yllapitamisen ja toimintakunnon varmistamiseksi. Kunnossapito-ohjelmaa

on noudatettava ja siitd on pidettava paivakirjaa.

8.1 Paivittain suoritettavat toimenpiteet

Turvavalaistuksen paivittaisen tarkastuksen ja huollon tarkoituksena on varmistaa
valaistuksen yleinen toimivuus. Siihen sisdltyy jokaisen merkinantolaitteen
silmamaardinen tarkistus. Jos jarjestelma toimii keskuksen kautta, pdivittdiseen
tarkistukseen kuuluu turvavalaisimia syottavan jarjestelman tarkastus. Jarjestelma
sisaltda vahintdan akuston ja turvavalaisinkeskuksen. Tarkastukseen riittda keskuksen
tarkistaminen ja todettava jarjestelman virheeton toiminta keskuksen kayttdpaneelista
(kuva 15).
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Kuva 15. Esimerkki Teknowaren keskuksen kayttopaneelista [11]
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Turvavalaisinkeskuksen kayttdpaneelista on havaittavissa jarjestelman tilaa ilmoittavat
ilmaisimet keskukselle ja akustolle. Laitteen valmistajan huolto- tai ohjekirjasta [6ytyy

tarkemmat tiedot jarjestelman toiminnasta.

8.2 Kuukausittain suoritettavat toimenpiteet

Kuukausittain suoritettavaan huoltotoimenpiteeseen kuuluu jokaisen valaisimen ja
toimintakunnon tarkistaminen. Opaskilpien nakyvyys on varmistettava niin, ettd ne
ovat puhtaita ja ehjid. Kuukausittain on myos tarkistettava, ettd jokaisen valaisimen

valonldhde on toimintakunnossa.

Kuukausittaiseen tarkastukseen kuuluu jarjestelman testaus simuloimalla oikeaa
sadhkonsyoton vikaantumista. Tama tarkoittaa sita, ettd jokainen jarjestelmaan kuuluva
turvavalaisin kytkeytyy akkukaytolle riittAvan pitkaksi aikaa, jotta voidaan varmistaa
valaisimien silmamaardinen toiminta. Testin jdlkeen normaali valaistuksen syottd on
palautettava ja tarkistettava silmamaaraisesti, ettd jokaisen opaskilven tai

opasvalaisimen valonlahde toimii normaalin sdhkon sydton kautta.

Jos kaytetdan automaattista testauslaitetta, kuten esimerkiksi turvavalaisinkeskusta, on
lyhyiden kestoaikatestien tulokset tallennettava. Uudemmat keskukset tulostavat
testiraportin vaadittuine tietoineen. Taman liséksi on tarkistettava keskuksen
kayttbpaneelista, ettéd keskusakustojarjestelmien valvontalaitteet ovat asianmukaisesti

toimintakuntoisia.

Todellinen vikatilanne saattaa ilmetd milloin tahansa varsinaisen testauksen jalkeen,
joten testausjakson ajankohta tulee sijoittaa niin, ettd akuston varaus ehtii palautua
tayteen varaustilaansa ennen tilojen varsinaista kayttdajankohtaa. Vaihtoehtoisesti

voidaan tehda valiaikaisia jarjestelyita kunnes akut on uudelleen ladattu.

8.3 Vuosittain suoritettavat toimenpiteet

Vuosittaisessa testi- ja huoltotoimenpiteessa kaytettdessa automaattista testauslaitetta
on tayden mitoituksessa kaytetyn kestoajan testin tulokset tallennettava. Kaikille muille

jarjestelmille on tehtava kuukausitarkastus ja liséksi seuraavat testit:
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e Jokainen valaisin ja sisdpuolelta valaistu kilpi testataan (ks. 8.2), mutta tayden
kestoajan testi on suoritettava valmistajan ohjeisiin ja tietoihin perustuen.
e Testin paivAmaara ja sen tulokset on kirjattava jarjestelman lokikirjaan, ellei
turvavalaisinkeskus sité tulosta.
[2,s. 16 - 18.]

9 Ammattioppilaitokseen asennettu jarjestelma

Hyvink&an ammattioppilaitokseen asennettu jarjestelma on Teknowaren valmistama ja
suunniteltu tayttdmaan turvavalaistuksille asetetut maaraykset. Poistumisvalaistus
kasittad asennetussa jarjestelmassa turvavalokeskuksen, akuston, siséltéapdin valaistut

opasvalaisimet ja poistumisreittivalaisimet.

9.1 Uuden jarjestelman tarpeellisuus

Alkuperéinen turvavalaistus kohteessa oli vaatimaton verrattuna nykyajan vaatimuksiin.
Rakennuksesta I0ytyi paikoittain jo haljenneita valaisemattomia opastekilpia seka
kaytavien  oviaukkojen kohdalla  perinteisia ~ vihreitd  polttimoilla  toimivia

opastevalaisimia, jotka eivat osoittaneet poistumisreitin suuntaa.

Paaurakkana kohteessa oli peruskorjata mikromekaanikkojen tilat rakennuksen
kolmannessa kerroksessa (lite 1). Samalla oltiin suunniteltu turvavalaistuksen

taydellinen pdivittaminen nykyaikaisia vaatimuksia vastaaviksi.

9.2 Oppilaitokseen asennettu jarjestelméa

Hyvinkdan ammattioppilaitoksen turvavalaistusjarjestelmdn on suunnitellut Vesa
Mannistd Sahkosuunnittelu Filmanni Oy Riihiméelta. Hyvinkdadn ammattioppilaitoksen
turvavalaistus kasitti vain poistumisvalaistuksen ja siind kaytettavat valttamattomat

valaisimet ja tarvikkeet. Turvavalaistukseen ei sisaltynyt varavalaistusta. Kohteessa
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kaytettiin kuvan 16 mukaista Teknowaren TAPSA CONTROL —-TURVAVALOKESKUSTA
mallia TK2308C.

Edellamainittu turvavalokeskus tayttdd kohteen tarpeet ja vaatimukset ryhmien ja
siihen liitettdvien valaisimien maarastd. Kohteeseen valittiin Teknowaren valmistama
jarjestelma, silla kiinteistbn muissa rakennuksissa oltiin kaytetty saman valmistajan
tuotteita. Toinen syy jarjestelman valitsemiselle oli se, etta Teknoware oli tuolloin lahes
ainoa osoitteellisten, keskusakustojarjestelmalla toimivien valaisimien ja itsetestaavien

jarjestelmien valmistaja. [9.]
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Kuva 16. Turvavalokeskus TK2308C

Turvavalokeskus tarvitsee normaalin, jatkuvan sahkonsyotoén ja sen katketessa akuston
syoton toimiakseen. Akustokayttdinen turvavalokeskusjarjestelmd on suuremmissa
kohteissa jarkeva ja kustannustehokas ratkaisu, silla se on helposti huollettavissa eika
valaisimissa tarvitse olla omaa akkua varavoimaldhteend. Tama rajoittaa mahdolliset
huoltotoimenpiteet vahaisiksi akuston kannalta ja valtytddn huoltamasta jokaista oman

akun omaavaa valaisinta erikseen.
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Keskuksella on useita keskeisia ominaisuuksia valvomaan rakennuksessa kaytettavaa

turvavalaistusjarjestelmaa:

e osoitteellinen valaisinkohtainen valvonta

e akun kapasiteettitestaus

e valaisimien kytkenta tavallisia ryhmakaapeleita kayttaen, ei
tiedonsiirtokaapelointia

e oppiva jarjestelmd; osoitteellisia valaisimia voidaan lisata tai poistaa jalkeenpéin

¢ ilmaisee viallisen valaisimen ryhmanumeron ja osoitteen

o selked automatisoitu testaus

e tulostin tulostaa raportin testauksen jalkeen (liite 2)

e yhteensopiva kiinteistdautomaation kanssa.

Keskukseen voidaan liittdéd kahdeksan eri ryhmalahtéa turvavalaisimille (kuva 17).
Jokaiseen ryhma&an voidaan liittdd enintddn 12 osoitteellista valaisinta. Kohteessa
jokaiseen kerrokseen asennettiin  kaksi ryhmaa: ajoittain toimivat osoitteelliset

valaisimet ja jatkuvatoimiset osoitteelliset opasvalaisimet. [10.]
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Kuva 17. Keskuksen lohkokaavio [10]

Keskus sopii erinomaisesti laajoihin rakennuksiin ja voidaan liittda kiinteistdvalvontaan.
Halytys mahdollisista vikatilanteista saadaan valitettya valittomasti

kiinteistovalvonnalle.

Turvavalokeskus tarvitsee aina akuston turvaamaan valaisimien tarvitseman energian.
Akusto kannattaa mitoittaa kayttotarpeen mukaan, ja sen koko riippuu kaytettavien

valaisimien energian tarpeesta ja siitd, kuinka monta valaisinta jarjestelma sisaltaa.

TyoOsséa kaytetylle keskukselle oltiin mitoitettu 2 x 12 V/150 Ah, jotka tuottavat sarjaan
kytkettyna jarjestelméan energianldhteeksi 24 V/150 Ah. Kiintedssa asennuksessa
kaytettava akusto tarvitsee aina oman akkukotelonsa. Tydssa kaytettiin edella mainitun
keskuksen kanssa  Teknoware TK2310:n akkukoteloa (kuva 18). Jarjestelman
normaalin sy6ton katketessa keskus siirtyy akustokaytolle. Keskus muuntaa akuilta

tulevan syéttdjannitteen valaisimille 230 VDC:iin.
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Kuva 18. Akkukotelo TK2310 [10]

Akut kotelossa sijoitettiin niin, ettd ne ovat paallekkdin ja sahkoéisesti sarjaan

kytkettyind. Turvavalokeskus huolehtii akuston kunnosta ja varaustilasta. [10.]

9.2.1 Syo6tonvaihtoyksikko

Systonvaihtoyksikkd eli Tilavahti® on turvavalaistusjarjestelmassa keskeinen laite. Sen
tarkoituksena on havaita mahdolliset sahkdkatkokset ryhméakeskuskohtaisesti ja ohjata

paikallisia poistumisreittivalaisimia.

Tilavahti® kytketaan turvavalojen ryhmakaapeliin ennen ensimmaista
poistumisreittivalaisinta. Siihen myo6s kytketdan paikallisen keskuksen jokaisen vaiheen
jannitesyottd esimerkiksi tavallisella ryhméajohtokaapelilla MMJ 5 x 1,5 mm?S (kuva 19).
Jos ryhmakeskukselta katkeaa jannite yhdestdkin vaiheesta, Tilavahti® valittaa siita

tiedon ajoittain toimiville turvavalaisimille, minka jalkeen ne kytkeytyvat péaalle.
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e MW 5x1.5mm’S _ .

ﬂvaihtoyksikk@

Ajoittain toimiva
S 4 turvavalaisin
Turvavalokeskus

Kuva 19. Syoténvaihtoyksikon periaatekytkentakaavio

Normaalin séhkdverkon palauduttua turvavalaisimet jatkavat toimintaansa vield noin 20

s ajan, minka jalkeen ne sammuvat automaattisesti.

9.2.2 Kaapelointi

Turvavalaistusjarjestelman  asennuksessa  kaytettiin  palonkestdvia  FRHF-MMJ-
kaapeleita. Kaapelit olivat tyypiltddn FRHF-MMJ 3 x 1,5S ja FRHF-MMJ 3 x 2,5S
kaapeleita. Kaapelit ovat variltdédn punaisia tai oransseja valmistajasta riippuen (kuva
20). Johtimet kaytetyissa kaapeleissa ovat monisdikeisia ja nain ollen ne ovat helpompi

asentaa ja ovat mekaanisesti kestavempia.

Kuva 20. Palon kestava FRHF-MMJ-asennuskaapeli



31

Kaapelointi toteutettiin poistumisreittivalaistuksessa niin, ettd jokaisen ryhman
runkokaapelina  kaytettiin poikkipinta-alaltaan 2,5 mm? ja  valaisimien
kytkentdkaapeleina 1,5 mm?® Kayttamalla paksumpaa johtimen poikkipinta-alaa,
saavutetaan parempi suojaus niin mekaanisesti kuin sahkoisestikin. Sahkdisella
suojauksella tarkoitetaan oikosulkuvirran kasvamista ja pienempaa jannitteen
alenemaa. Jannitteen alenema tulee huomioida etenkin pienoisjannitettd kaytettaessa.
Runkokaapelit kytkettiin keskukselta sydtonvaihtoyksikdiden kautta silumiinista
valmistettuihin pinta-asennusrasioihin, joista kytkentékaapeleilla jatkettiin séhkénsyottod

valaisimille (kuva 21).

FRHF-MMJ 3x2,5 S Jakorasia
1
| I

Syétonvaihtoyksikko

Turvavalokeskus
FRHF-MMJ 3x1,5 S Poistumisreittivalaisin

Kuva 21. Kaapelointiperiaatekaavio ajoittain toimiville turvavalaisimille

Opastevalaistuksen kaapelointiperiaate poikkesi poistumisreittivalaistuksesta niin, etta
syotonvaihtoyksikkd jai kokonaan pois (kuva 22), silla sitéa ei tarvita jatkuvatoimisille
opasvalaisimille. Muuten asennusperiaate oli sama kuin ajoittain toimivilla

turvavalaisimilla.

FRHF-MMJ 3x25 S Jakorasia

/

Turvavalokeskus
FRHF-MMJ 3x15 S Opasvalaisin

Kuva 22. Kaapelointiperiaatekaavio opastevalaisimille

Nousu- ja Yyleiskaapelointia varten oltiin rakennettu reitti lapivienteineen alimman

kerroksen teknisesta tilasta ylimpaan kerrokseen asti. Runkokaapelointi aloitettiin
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vetamalla kaapeli rakennuksen teknisestda tilasta vetokéyden avulla suoraan jokaiseen

kerrokseen.

Kaapelit asennettiin pa&asiassa tikashyllyille ja valaisinripustuskiskoille (kuva 23).
Ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa kaapelointi asennettiin  padasiassa
valaisinkiskoille sekd paikoittain alaslasketun katon ylapuolelle. Kolmannessa,
peruskorjattavassa kerroksessa kaapelit asennettiin lahes kauttaaltaan kaapelihyllyille
ja osittain rakenteiden pinnalle. Neljannessa, parturipuolen kerroksessa kaytettiin jo

olemassa olevia valaisinripustuskiskoja.

g - ans / //’/
1:. ’;/‘/ o :"
Kaapelihylly Valaisinripustuskisko

Kuva 23. Kaapelihylly ja valaisinripustuskisko

Kaapelihyllya  k&ytettin  pystysuorissa  nousureiteissé ja  peruskorjattavissa
mikromekaanikkojen tydétiloissa. Muissa tiloissa kaytettiin kulkureittind pédasiassa jo
olemassa olevia valaisinkiskoja. Kaapelien asennus vanhoihin valaisinkiskoihin tuotti
kuitenkin ongelmia, silla paikoitellen ne olivat tdynnd vanhoja ryhmakaapeleita.
Tarkoituksena oli saada nakyvissa paikoissa olevat turvavalaistuksen johdotukset

piilotettua, mutta valaisinkiskon ahtauden takia se ilmeni mahdottomaksi.

Paikoitellen asennuksissa kaytettiin valkoista muovikourua (kuva 24). Muovikouru oli
helppo ja nopea asentaa, silla se voitiin kiinnittda seinddn tai kattoon joko sen mukana
olevan tarrakiinnityksen avulla tai ruuvaamalla asennettavaan pintaan kiinni.
Tarrakiinnitys saattaa pettda lampoétilan noustessa, tai jos se asennetaan kattoon. Sen
oma ja kaapeleiden paino irrottavat ja heikentavat tarrakiinnitysta ajan myota.
Pystyasennuksessa asennuslistoissa voidaan yleensa kayttdd sen omaa tarrakiinnitysta,

mutta ruuvikiinnitys on suositeltavampaa. Oikein asennettuna pystyasentoon, puhtaalle
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pinnalle ja suojassa auringonpaisteelta, muovilista ei tarrakiinnityksellda irtoa
kaapeleiden painosta. Taman kohteen asennustdissa jokainen muovilista kiinnitettiin

kayttamalla ruuveja, silla se on aina varmempi kuin tarrakiinnitys.

Tietyissd kohdissa, kuten kantavat tukipalkit, jarkevin tapa oli kiinnittdd kaapelit
muovilistoja kayttden. Kuvasta 24 nahdaan kantava rakenne, jonka pinnalle ajoittain
toimiva turvavalaisin on asennettu. Kuva 24 on otettu rakennuksen toisesta

kerroksesta kierreportaiden varrelta.

Kuva 24. Asennuksissa kaytetty valkoinen muovikouru
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Tarvittavat lapiviennit seinien Iapi oli hankala tehda, silla punatiiliseindn paksuus oli
paikoitellen jopa 50 cm. Lé&pivientien halkaisijat vaihtelivat 30 mm - 50 mm. Liséksi
lapivienteja porattaessa oli varottava vedenjakeluun tarkoitettuja vesiputkia. Hankalaksi
ja ty6laaksi lapivientien tekemisen teki myos tilen kovuus ja rakenne. Tiilen lapi
porattaessa tiilestda lohkesi palasia terdn ja seindn valiin aiheuttaen jatkuvaa teran
jumiutumista. Taman vuoksi tera oli vedettavd useasti ulos keskenerdisesta
lapiviennistd, minka jalkeen tiilistd lohjenneet palaset voitiin poistaa. Hankalimman
lapiviennin  tekemiseen tarvittiin kaksi henkiléd ja noin kolme tuntia, silla
tyoskentelyalue oli erittdin hankala ja ahdas. Toisen henkilén oli varmistettava seinan
toisella puolella, ettei poraus osu vesiputkistoihin. Keskimaarin yhden lapiviennin

tekeminen vei noin 5 minuuttia.

9.2.3 Valaisimet ja asennus

Hyvinkdan ammattioppilaitoksessa kaytettiin kolmea eri valaisinmallia, joista yksi on
jatkuvatoiminen opasvalaisin ja muut ovat ajoittain toimivia poistumisreittivalaisimia
(kuva 25). Jatkuvatoiminen opasvalaisin on mallia TWT17551WK ja ajoittain toimivat
poistumisreittivalaisimet olivat mallia TW42281K ja TW42281GK. Ajoittain toimivaa
turvavalaisinta asennettiin uppo- ja pintamallisina. Uppoasennukseen tarkoitetut

valaisimet asennettiin kolmanteen kerrokseen ja ne olivat pyoreita (liite 1).

Kuva 25. Opasvalaisin-TWT1751WK ja turvavalaisin TWT2281GK-pintamalli

TWT17551WK- opasvalaisimen informatiivisen, eli vihrean alueen korkeus on 120 mm

ja havaintoetdisyys < 24 m. Jokaisen opasvalaisimen informatiivisen osan, eli vihredn
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alueen kuvioinnin muotoileminen jai taysin asentajan vastuulle. Valaisimissa ol
valmiiksi leikatut kuviopinnat, joista voitiin esimerkiksi puukon terdd hyddyntaen
poistaa haluttu osa niin, ettd jaljelle jai haluttu kuvio (ks. s. 5, kuva 3). Kohteeseen

opasvalaisimia asennettiin yhteensa 32 kappaletta.

Ajoittain toimivan poistumisreittivalaisimen tekniset tiedot uppo- ja pintamallille on
nahtavissa taulukosta 3. Uppo- ja pintamallin tekniset tiedot ovat samat muutamaa

poikkeusta lukuun ottamatta.

Taulukko 3. Poistumisreittivalaisin TWT2281GK - Tekniset tiedot [11]

Korkeus, leveys 240 mm

Liitantajannite 230 VAC =+ 10 %, 230 VDC + 20-10 %
Ottoteho' 15VA/ 11 W

Valon lahde 9WTC-E

Kayttélampdtila® -10...+40 °C

Paino 0,7 kg

Suojausluokka® 1

Kotelointiluokka IP 44

Sahkoasennus 0-3x2,5 mm?

Poikkeukset TWT2281K, uppoasennusmalli:
1) 15VA/10W
2) -10...+50°C
3) 2.

Pintamallisia (TWT2281GK) poistumisreittivalaisimia kohteeseen asennettiin yhteensa
22 kappaletta ja uppomallisia (TWT2281K) yhteensa 7 kappaletta. Sisaltapain

valaistujen opasvalaisimien tekniset tiedot on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. Opasvalaisin TWT1751WK - Tekniset tiedot [12]

Liitdntajannite

230 VAC/DC

Ottoteho

10 VA / 5,5W

Toiminta-aika

keskusjarjestelma

Akku

keskusjarjestelma

Varausaika keskusjarjestelma
Kayttolampotila -10°C...+50°C
Suojausluokka 1

Kotelointiluokka IP 44

Paino 0,5 kg

Valonlahde 3 W teholed

Runko PC

Sahkéinen asennus -0- 3 X 2,5 mm?

Kiinnitys katto, seind, lippu, ripustus

9.2.4 Keskuksen ja akuston asennus

Aluksi keskukselle pitda I0ytya sopiva alue tilan seindltd. Suunniteltaessa keskuksen
asennusta, on otettava huomioon keskuksen tilantarve. Keskuksen ympérille on
jatettava tarpeeksi tilaa kytkentdja ja tulevia huoltotéita ajatellen. Keskuksen huoltoon
voi liittyéd esimerkiksi tulostinpaperin lisédminen, sulakkeen vaihtaminen tai polyjen
puhdistaminen. Keskuksen korkeudeksi on hyva maarittda sellainen korkeus, mika on
mahdollisimman kayttajaystavallinen. Korkeus on hyva mitoittaa niin, ettd lattialla
seistdessa kasvot ovat kayttopaneelin korkeudella. Sopiva korkeus on noin 170 cm -
180 cm.

Tassa insindoritydssa keskus kiinnitettiin kulmista seindan neljalla M10:n kuusioruuvilla.
Seinéan materiaali oli paaasiassa tiiltad, mutta sisdpuolelta seindn pinta oli tasoitettu
tasoitteella noin 5 cm:n paksuudelta, mikd muodostui ongelmaksi keskusta
kiinnittaessa. Tasoite ei kyennyt kantamaan keskuksen painoa, vaan kiinnitysreikia piti

syventaa, kunnes kuusioruuvit saatiin tukevasti tiileen kiinni.
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Akusto tuli sijoittaa mahdollisimman léhelle keskusta. Tassd kohteessa akusto toimi
pienoisjannitteilld, joten kaapelit ovat paksuja ja lyhyita suurehkon virtamaaran takia.
Kaapelit akustolta olivat 1,5 m pitkia ja poikkipinta-aloiltaan 6 mm?. Kaapelien vérit DC-

jannitteelle olivat positiiviselle punainen ja negatiiviselle musta.

Keskukselta akustolle vietiin [Ampotila-anturi. Anturi sijoitettiin  niin, ettd se oli
mahdollisimman keskelld ja akkujen valissa. Sek&a akusto ettd keskus piti maadoittaa
kiinteistda syottavan verkon maadoitukseen keskusta sydttdvan MMJ - asennuskaapelin

kautta.

9.3 Keskukseen tehdyt kytkennat

Turvavalokeskuksen kytkeminen kiinteistéa syottavaan verkkoon toteutettin MMJ 3 X
2,5S asennuskaapelilla (ks. s. 26, kuva 16). Johdonsuojakatkaisijaksi asennettiin 10 A
gG sulake, jonka nimellinen toiminta-aika on 0,4 sekuntia vikatilanteessa.
Turvavalokeskuksen voi kytked sita syottdvaan keskukseen myds palonkestavalla
kaapelilla, mutta saadokset ja lait eivat tata edellyta. Ainoastaan turvavalaistusta

syottavan keskuksen kaapelointi on toteutettava palonkestéavaa kaapelia kayttaen.

Turvavalokeskukseen kytkettiin kahdeksan FRHF 3 x 2,5S ryhmakaapelia (ks. 26, kuva
16). Ryhmaéakaapelit oli asennettava niin, ettd mahdollisille kaapelointilisayksille jéi tilaa.
Tyhjaa tilaa keskukselle on hyva jattdd noin 1/3 tarvitusta tilasta. Vaikka keskusta
rajoittaakin kahdeksan ryhman maksimimaara, voidaan kuitenkin tulevaisuudessa tilaa

tarvita.

9.4 Viimeistely ja kayttoonotto

Ennen kuin mitdan laitteistoa voitiin kytked sahkéverkkoon, sille oli suoritettava tiettyja
tarkastuksia ja mittauksia. Oli my6s varmistettava, ettd kaikki jannitteille alttiit johtavat
metalliosat oli asianmukaisesti suojattu ja maadoitettu. Jarjestelmassa kaytetyt
silumiinirasiat oli maadoitettava sytttokaapelin suojajohtimeen. Silumiinirasiat sisélsivat
omat maadoituspisteensd, johon syottokaapelin suojajohdin kytkettiin. Luotettavin

maadoitus saadaan, kun suojajohdinta ei katkaista vaan lenkitetdan maadoitusliittimen
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kautta. Myos opasvalaisimet (ks. s. 34, kuva 25) ja sy6tonvaihtoyksikké oli
maadoitettava. Ajoittain toimivien turvavalaisimien maadoitusta ei tehty, silla niissa ei

ollut jannitteille alttiita metalliosia (kuva 26).

Kuva 26. Ajoittain toimivan turvavalaisimen kytkentd

Ajoittain toimivan turvavalaisimen liittimeen suojajohdin on kuitenkin kytkettava, jos

sellainen asennuskaapelissa on.

9.4.1 Aistinvarainen tarkastus

Sahkolaitteistoille on aina tehtdva aistinvarainen tarkastus. Aistinvarainen tarkastus
tehtiin  koko sahkolaitteiston asennuksen aikana ja jannitteettomassa tilassa.
Aistinvaraiseen tarkistukseen kuului laitteiston perussuojauksen tarkistaminen.
Asennuksissa kaytettyjen laitteiden koteloiden tuli olla ehjia ja johtojen eristyksien oli
oltava kunnossa. Loysia tai irrallisia liitoksia ei saanut esiintyd. Kaikkien séhkoisten

kytkentdjen liitokset tarkastettiin, ettd ne olivat luotettavasti ja tukevasti kiinnitetty.
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9.4.2 Mittaukset

Ensimmaisend jarjestelmasta oli mitattava suojajohtimen jatkuvuus. Mittauksen
tarkoituksena oli varmistaa, etta vikasuojaus toimii luotettavasti ja ettd suojajohdinpiiri
on yhtendinen. Jokaisen valaisimen ja laitteen suojamaa testattiin ja mitattiin laitteen
johtavista metalliosista, tai jos sellaista ei ollut, niin testaus suoritettiin

kytkentaliittimesta.

Seuraavana tehtiin eristysvastusmittaus. Eristysvastusmittauksella varmistetaan, etta
kaapeleiden ja johtimien eristeet olivat kunnossa. Mittauksessa erotettiin muut johtimet
suojamjohtimesta ja eristysvastusmittari tuotti 500 VDC suojajohtimen ja muiden

johtimien valille (kuva 27). Vaadittu vastusarvo on = 1 MQ.

Kuva 27. Eristysvastusmittaus

Eristysvastusmittaus voidaan suorittaa ryhmakaapeli kerrallaan tai vaihtoehtoisesti
kaikki ryhnmékaapelit yhdella kertaa. Tassd tydssa eristysvastusmittaus suoritettiin
ryhmgjohto Kkerrallaan. Yksittdisen ryhmajohtimen eristysvastusmittaus voi olla
hitaampaa, mutta jos kaikki ryhméakaapelit mitataan kerralla ja jossain kohtaa piiria
eristys ei ole kunnossa, tytn maara saattaa kasvaa viallisen ryhméajohtimen
etsimisessa.  Eristysvastusmittaus suoritettiin  onnistuneesti heti ensimmaisella

yrittamalla.

Vikasuojauksen toiminnan varmistamiseksi oli jarjestelmélle suoritettava syoton
automaattisen poiskytkennan testaus. Testauksen voi suorittaa laskennallisesti tai
mittaamalla. Tassa tyodssa mittaus suoritettiin mittaamalla. Oikosulkuvirta mitattiin

ryhman epaedullisimmasta pisteesta.
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9.5 Jarjestelman testaus ja kayttdonotto

Ennen jarjestelman kayttoonottoa oli jokaiseen ajoittain toimivaan turvavalaisimeen ja
opasvalaisimeen maaritettdva valaisinkohtaiset osoitteet. Osoitteet valitaan DIP-

kytkimella (kuva 28).

ynyey

Kuva 28. DIP-kytkin

DIP-kytkimesta voitiin valita 12 eri osoitetta jokaista 8 ryhmaa kohden. Esimerkkeja
osoite- ja kayttévaihtoehdoista kuvassa 29. DIP 1-4 asetetaan valaisimelle haluttu
osoite. Esimerkiksi jos valaisimen osoitteeksi haluttiin numero 10, oli DIP-kytkimesta
nostettava numero 2 ja numero 4. DIP-kytkin toimii bindarimuodossa: 1=1, 2=2, 3=4

ja 4=8. Bindarimuodon tulokset summataan ja saadaan haluttu numero.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1n 122 13 14 15 16
e il BEmE M BN ) BEiewm I BERIGN N BNEN M BN ) mlew i
alAII.I,I | BN B | | BN NEN BN MEN HEN | II .I.
I 3 T I I

bed beed b

Kuva 29. DIP-kytkimen numerointivaihtoehdot 1-16

DIP 5 Ei kaytossa
DIP 6 OFF Jatkuvatoiminen turvavalo

DIP 6 ON Ajoittain toimiva turvavalo

Jos jarjestelmastad loytyi kaksi samalle osoitteelle kytkettyd valaisinta, ne eivat
toimineet. Tassa tapauksessa keskuksen kayttopaneelista huomattiin, ettei kyseisille
osoitteille syty merkkivaloa. Kun jarjestelmaa otettiin kayttoon, tallaisia tapauksia
sattui useasti. Kannattaa siis jo valaisimen asennusvaiheessa olla huolellinen

osoitteiden asettamisessa.
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Jarjestelman testaukseen ja kayttoénottoon vaadittiin jarjestelman normaali
sahkonsyottd. Kun kaikki mittaukset oltiin suoritettu (ks. 9.4.1 ja 9.4.2), voitiin
turvavalokeskuksen akut ladata. Kun jarjestelman akut oltiin ladattu tayteen, niin
voitiin aloittaa jarjestelman taysmittainen testaus. Jarjestelma kytkettiin akustokaytolle
ja testin aikana varmistettiin jokaisen valaisimen toiminta ja kunto. Testi kesti kaksi

tuntia vaaditusta yhdesta tunnista. Testin jalkeen jarjestelma tulostaa testausraportin.

10 Yhteenveto

Insindoritydssa on yhdistetty ja vertailtu turvavalaistuksen lainsdadantéa ja ohjeistuksia
kadytannon tyohon. Turvavalaistukseen liittyvaa lainsaadanttd ja ohjeistusmateriaalia
I0ytyi varsin kattavasti. Pelastuslainsdadantd maarittelee tilat ja alueet, joihin
edellytetéddn turvavalaistusta. Taltéd pohjalta on rakennettu tarkemmat ohjeistukset ja
madaraykset suunnittelijoille ja asentajille. Ohjeistukset ja maaraykset koostuvat

padasiassa SFS-EN —standardeista seka ST-ohjeistuksista.

InsinGority6d perustui kesatytna toteutettuun turvavalaistusjarjestelméan
asennustyohon, joka toteutettiin Hyvink&dn ammattioppilaitoksen, nykyisen Hyrian,
toimitiloihin kesalla 2009. Asennustyd koostui turvavalaistusjarjestelman keskuksesta,
akustosta, syotonvaihtoyksikoistd ja valaisimista. Insinéoritydn raportointiosion
tyostaminen aloitettiin  joulukuussa 2010 perehtymalla turvavalaistusta koskeviin
sdadoksiin ja ohjeistuksiin. Kirjallisessa raportoinnissa pyrittiin tuomaan esille erilaisia

tyon vaiheita sekéa asennustydssa ilmenneitéa ongelmia.

Turvavalaistusjarjestelman asentaminen osoittautui mielenkiintoiseksi ja haasteelliseksi
tyoksi. Asennustyon aloittaminen oli hidasta, koska asennettu jarjestelma ei ollut
entuudestaan tuttu. Asennustoiden aikana olikin perehdyttava laitteiston ohjeisiin seka
turvavalaistuksen lainsdadantoon ja ohjeistukseen. Asennus- ja kytkentévirheita ei
tyota tehdessa tapahtunut. Hankalinta oli saada valaisimien sydttokaapelit lopullisiin
pisteisiinsd, koska tytskentelytilat olivat ahtaita, ja niissa oli ajoittain hankala

tyoskennella.
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Asennusty6t valmistuivat heindkuussa 2009. Asennustodiden valmistuttua paikallinen
paloviranomainen tarkasti laitteiston toimivuuden. Tarkastuksessa kaytiin l&api
turvavalaistuksen toimivuus simuloimalla oikeaa séhkokatkosta katkaisemalla
sadhkonsyottd kerros kerrallaan. Turvavalaistusjarjestelma toimi moitteettomasti ja

asennustyfssa onnistuttiin.
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