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Tassa insinddritydossa perehdyttiin turvajarjestelmien standardivaatimuksiin. Tyon l&ht6-
kohta oli tehda kirjallisuusselvitys standardista SFS 6000-5-56, jonka pohjalta tyd kasitte-
lee rakennuksien turvajarjestelmia, jotka on tarkoitettu toimiviksi tulipalon aikana.

Tyon tavoitteena on antaa perustiedot palon aikana toimiviksi tarkoitetuista turvajarjestel-
mista ja niiden vaatimuksista. Tydssa kaydaan lapi vuonna 2012 uudistettu turvajarjestel-
mien standardi, palonkestava johtojarjestelma, palon aikana toimiviksi tarkoitetut turvajar-
jestelmat ja turvajarjestelmien séhkdnsaannin varmistaminen palon aikana.

Tyo6n pohjalta syntyi mallipiirustus kaapelihyllyistd, joka voidaan esimerkiksi liittaa sahko-
suunnitelmien mukaan urakkalaskentasarjaan. Mallipiirustuksen tarkoituksena on nayttaa
palonkestavien kaapelien oikea asennustapa hyllyille, jotta urakoitsijat osaavat asentaa ne
oikein.
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This study focuses on the standard requirements of safety systems. The objective of this
work was to literature review new standard SFS 6000-5-56. The purpose of this work is to
give basic knowledge of safety systems that are meant to be working during fire.

Theory of the new standard about the safety systems, fire resistant cable system, safety
systems that are meant to working during fire and ensuring the power supply during fire,
are discussed.

Based on this work, a model drawing of cable trays was created. This model drawing is
meant to show the correct installation style of fire proof cables to cable trays.
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1 Johdanto

Tama insin6orityd on tehty Granlund Oy:n toimeksiannosta. Granlund Oy on suunnitte-
lun, konsultoinnin ja ohjelmistojen asiantuntijayritys. Granlundilla tyéskentelee noin 500

talotekniikan seké kiinteisto- ja energia-alan ammattilaista.

Vuonna 2012 SFS 6000 -pienjannitestandardi uudistui turvajarjestelmien osalta ja tur-
vajarjestelmille syntyi oma standardi SFS 6000-5-56. Taman lisdksi myds monia aihee-

seen liittyvia ST-kortteja on uudistettu.

Taman insindoritydn tarkoituksena on kayda lapi vuonna 2012 uudistetun standardin
SFS 6000-5-56 asettamia vaatimuksia ja ohjeita, jotka koskevat turvajarjestelmien toi-
mintakykya, suojausta ja asennusvaatimuksia. Taméa insin6ority0 kasittelee myos pa-
lonkestavia johtojarjestelmia sekd palonaikana toimiviksi tarkoitettuja turvajarjestelmia
standardien ja vaatimusten pohjalta.

Taman insindoritydn pohjalta syntyi palonkestavia johtojarjestelmia kasitteleva detaijli-
piirustus kaapelihyllyista, joiden tarkoituksena on antaa esimerkiksi alalla toimiville ura-
koitsijoille mallia siitd, miten palonkestavat kaapelit pitaisi hyllyille asentaa ja eritella

muista kaapeleista.

2 Palonkestaviin sahkodasennuksiin liittyvat lait, asetukset, maaraykset,
standardit ja ohjeet

Suomessa sdhkoalaan liittyy hyvin paljon erilaisia lakeja, asetuksia, maarayksia, stan-
dardeja ja ohjeita. Néaita kaikkia sdhkoalaan liittyvia standardeja, maarayksia, ohjeita ja
lakeja tarkennetaan ja uusitaan vuosien mittaan, jotta ala pysyy turvallisena. Suurin
osa asetuksista ja standardeista liittyy sahkolaitteiden turvallisuuteen ja sdhkotyoturval-

lisuuteen.

Palonkestaviin séhkdasennuksiin liittyvia lakeja, asetuksia, maarayksia, standardeja ja

ohjeita ovat muun muassa:



- Sahkéturvallisuuslaki (410/1996)

- Pelastuslaki (379/2011)

- Sisaasiainministerion asetus rakennusten poistumisreittien merkitsemisesta

ja valaisemisesta

- Maankaytt6- ja rakennuslaki (132/1999)

- Suomen rakentamismaarayskokoelma osat E1 — E9

- Suomen rakentamisméaarayskokoelma osa A2

- SFS 6000-5-56, Osa 5-56: Sahkolaitteiden valinta ja asentaminen. Turvajar-

jestelmat

- ST 51.06 Palonkestava johtojarjestelma seka palon aikana toimiviksi tarkoi-

tetut sahko ja tietotekniset jarjestelmat

- ST 51.17 Sahkokaapelit ja paloturvallisuus

- ST 51.36 Sahko- ja teleasennusten paloturvalliset ratkaisut uloskaytavissa

- ST 59.10 Turvavalaistus ja poistumisopasteet. Suunnittelu. [1.]

3 Paloteknisia maaritelmia

3.1 Paloluokat ja palonkestoisuus

Rakennukset, rakennusosat ja rakennustarvikkeet jaetaan paloluokkiin palokestoisuu-
den perusteella. Eri materiaaleille ja rakennusosille on omat testausstandardit, joiden

perusteella ne luokitellaan EN-standardien mukaisesti paloluokkiin. [1.]



3.1.1 Paloluokkamerkinnat

Sahkojarjestelmien paloluokkamerkinnoisséa kaytetaan kirjaimia E ja I. E-kirjaimella
tarkoitetaan tiiviytta, eli tulipalon pidatyskykya. I-kirjaimella puolestaan tarkoitetaan eris-
tavyytta, eli tulipalon lAmmoneristyskykyd, minuutteina. Palonkestavasséa johtojarjes-
telmassa merkintd E90 tarkoittaa todettua sahkonsyotdn toimintakykya vahintddn 90
minuutin ajan. Tama on todettu testaamalla. Tata merkintaa kaytetdén esimerkiksi tur-
vavalaistuksen syotdssé. Palosuojakanavissa merkinta 190 tarkoittaa, etta palosuoja-
kanava suojaa ymparistda kanavan siséisen kaapelipalon kuumuudelta ja savulta 90
minuutin ajan. Rakennusosien palomerkindissa on kaytdossa myos R-luokka, joka ku-

vaa rakennusosan kantavuutta. [1.]

Rakennukset jaetaan kolmeen paloluokkaan: P1, P2 ja P3. Pl-luokan rakennuksia
koskevat tiukimmat vaatimukset. Puolestaan taas luokan P3 rakennuksille ei ole ase-

tettu erityisia vaatimuksia. [2.]

Paloluokan P1 rakennuksien kantavien rakenteiden oletetaan paasaéntoisesti kestavan

tulipalossa ilman sortumia. Rakennuksen kokoa ja henkilomaaraa ei ole rajoitettu. [2.]

Paloluokan P2 rakennuksien kantavien rakenteiden vaatimukset voivat olla palotekni-
sesti edellista luokkaa alhaisemmat, mutta riittdva turvallisuustaso saavutetaan aset-
tamalla pintaosien ominaisuuksille ja paloturvallisuutta parantaville laitteilla kovemmat

vaatimukset. [2.]

Paloluokan P3 rakennuksien kantavien rakenteiden vaatimuksille ei aseteta erityisvaa-
timuksia, vaan riittava turvallisuustaso saavutetaan rajoittamalla henkilomaaraa ja ra-

kennuksen kokoa. [2.]

3.1.2 Rakennusmateriaalien paloluokitus

Myds rakennusmateriaalit luokitellaan paloluokkiin. Rakennusmateriaalit luokitellaan
viiden eurooppalaisen palokoemenetelman mukaan seitsemaan paaluokkaan: Al, A2,
B, C, D, E ja F. Paaluokka kertoo, miten rakennusmateriaali vaikuttaa palon syttymi-
seen ja leviamiseen. Paaluokkien liséksi kaytetaan lisdluokkia: s1, s2, s3, dO, d1 ja d2.
Liséluokat s1, s2 ja s3 kertovat materiaalin savunmuodostusominaisuuksista. Lisaluo-

kat dO, d1 ja d2 kertovat materiaalin kyvystd muodostaa liekehtivia pisaroita. [3.]



Taulukossa 1 on esitetty rakennusmateriaalien paloluokitukset.

Taulukko 1. Rakennusmateriaalien paloluokitukset. [3.]

Al | Tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon

Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittdin rajoitettu

Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu

Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti

Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvéksyttavaa

Tarvikkeet, joiden kayttaytyminen palossa on hyvaksyttavissa

Tarvikkeet, joiden kayttaytymista ei ole maaritelty

Savuntuotto on erittain vahaista
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Savuntuotto on vahaista

s3 | Savuntuotto ei tayta sl eika s2 vaatimuksia

d0 | Palavia pisaroita tai osia ei esiinny

d1l | Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti

d2 | Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei tayta dO eika d1 vaatimuksia

3.1.3 Kaapelien paloluokat

Kaapelit jaetaan paloluokkiin sen perusteella, miten hyvin ne kestavat tulipaloa. Palo-

luokkia on nelja: F1, F2, F3 ja F4. Taulukossa 2 on esitetty kaapeleiden paloluokat.

Taulukko 2.  Kaapeleiden paloluokat. [4.]

F1 Yksittdinen kaapeli levittaa paloa

F2 - F3 | Yksittdinen kaapeli on paloa levittamaton

F4 Kaytetdan tiloissa, joissa vaatimuksena on palon levidmisen estdminen

3.2 Palo-osasto

Palo-osastolla tarkoitetaan rakennuksen osaa, josta palon leviaminen on estetty osas-

toivin rakennusosin tai muulla tavalla. Palo-osastoa ei pida sekoittaa palosulkuun, mika

tarkoittaa osastoitua tilaa kahden palo-osaston valilla. [3.]



4 Standardin SFS 6000-5-56 asettamat vaatimukset turvajarjestelmille

Turvajarjestelmia koskeva standardi uudistettiin vuonna 2012. Standardi SFS 6000-5-
56 siséltaa yleiset vaatimukset turvajarjestelmille, sahkdsyéttojarjestelmien valinnalle ja

asentamiselle ja turvajarjestelmien teholahteille. [5.]

Standardin vaatimukset koskevat turvajarjestelmien sahkoélaitteiden syoéttopiireja ja te-
holahteita. Standardin vaatimukset eivat koske laitteiden rakenteita tai sellaisten jarjes-
telmien rakennetta, joille on omia standardeja. [5.]

SFS 6000-6-56 ei kasittele rajahdysvaarallisten tilojen (BE3) asennuksia, vaan niiden
vaatimukset on kerrottu standardissa SFS-EN 60079-14. [5.]

41 Yleista

Tulipalon lisdksi turvajarjestelmien saatetaan vaatia toimivan muinakin tarpeellisina
aikoina, esimerkiksi laajan ja paikallisen s&hkdsyoton hairion aikana. Jotta nama vaa-
timukset tayttyisivat, turvajarjestelmille tarvitaan erityisia tehonlahteitd, laitteita, piireja
ja johtoja. [5.]

4.1.1 Turvajarjestelmat, jotka on tarkoitettu toimimaan palotilanteissa

Turvajarjestelmien, jotka on tarkoitettu toimivaan tulipalon aikana, on taytettava seu-

raavat vaatimukset:

- Turvajarjestelmaa on valittava syéttamaan teholahde, joka pitda sahkon-

syottoa ylla riittavan pitkan aikaa.
- Laitteilla on oltava joko laiterakenteen tai asennuksen avulla saatu palon-

kestavyys riittavan pitkan ajan. [5.]

4.1.2 Syoton automaattisen poiskytkennan kayttd sahkoiskulta suojaamiseen

Jos kaytetddn syoton automaattista poiskytkentdd séhkdiskulta suojaamiseen, suositel-

laan kaytettavaksi vikasuojausmenetelmad, joka ei aiheuta syoton poiskytkentdd en-



simmaisessa viassa. Standardin mukaan IT-jarjestelmassa taytyy kayttdd jatkuvasti
toimivaa eristystilan valvontalaitetta, joka halyttaa kuuluvasti ja nakyvasti halytyksen

ensimmaisesta viasta. [5.]

4.1.3 Vika ohjaus- ja vaylgjarjestelmassa

Normaaliasennuksen ohjaus- tai vaylajarjestelméasséa ilmennyt vika ei saa vaikuttaa

vahingoittavasti turvajarjestelmien toimintoihin. [5.]

4.2 Turvajarjestelmien teholahteet

Standardin mukaan turvajarjestelmien teholéhteina voidaan kayttaa

akkuja

paristoja

normaalista sy6tosta riippumattomia generaattoreita

erillista syottéa jakeluverkosta, joka on tehokkaasti rippumaton normaalista

syotosta. [5.]

Turvajarjestelmien sdhkoiset tehonldhteet on asennettava kiinteasti ja siten, ettd nor-
maalissa syotdssa ilmennyt vika ei voi vaikuttaa haitallisesti turvajarjestelmien teholah-
teisiin. Turvajarjestelmien teholahteet on asennettava sopivaan tilaan, ja ainoastaan
ammattihenkildt ja opastetut henkilot saavat paasta kasiksi niihin. Jokaisen turvajarjes-
telman teholahteen sijoitustilassa on oltava hyva ilmanvaihto, jotta ehkaistaan teholah-
teestd vapautuvien pakokaasujen, savun tai hoyryn paaseminen alueelle, jossa on ih-

misia. [5.]

Normaalin ja turvajarjestelmien syottéon ei saa kayttad kahta erillistd jakeluverkon
SyOttoda, jos ei voida taata, ettd ne eivat vioitu yhtd aikaa. Turvajarjestelmia syottavalla
teholahteella pitaa olla riittdva kapasiteetti syéttamaan siihen liittyvia turvajarjestelmia.
Turvajarjestelmia syottavaa sahkoistd tehonldhdettd voidaan kayttdd myos muihin tar-

koituksiin kuin turvajarjestelmien syottdihin, jos turvajérjestelmén tehonsyoton toiminta



ei vaarannu tasta. Liséksi muualla kuin turvajarjestelman piirissé sattuva vika ei saa

aiheuttaa minkaan turvajarjestelman piirin syoton keskeytymista. [5.]

4.2.1 Erityisvaatimuksia rinnan toimimattomille ja toimiville tehonléhteille

Jos teholéhteet eivat voi toimia rinnan, niiden rinnankayttd on estettava sopivilla toi-
menpiteilla. Tallainen toimenpide voi olla esimerkiksi mekaaninen lukitus. Lisaksi kulle-

kin teholahteelle on jarjestettava oikosulkusuojaus ja vikasuojaus. [5.]

Jos teholahteet voivat toimia rinnan, taytyy niiden oikosulkusuojauksen ja vikasuojauk-
sen toimiminen varmistaa silloin, kun asennusta sydtetaan joko erikseen jommasta-
kummasta teholédhteesta tai rinnan molemmista. Toisistaan rippumattomien syottdjen
toiminta rinnan vaatii yleensa jakeluverkkoyhtion luvan. Lisaksi tama voi edellyttaa eri-

tyislaitteita esimerkiksi takasyotdn ehkaisemiseksi. [5.]

4.2.2 Keskitetyn tehonsyoton jarjestelmat

Keskitetyn tehonsyo6ton jarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelméad, joka syoéttaa tarvittavan
varmistustehon keskeisille turvalaitteille ilman lahtétehon rajoitusta. Taman tyyppisissa
jarjestelmissa kaytettavien akkujen on oltava suljettuja, huoltovapaita ja raskaaseen

teollisuuskayttdon tarkoitettuja. [5.]

Jos keskitettyd tehonsy6ton jarjestelmda kaytetddn turvavalaistuksessa, taytyy jarjes-
telmén teholdhteen olla EN 50171:n mukainen. [5.]

4.2.3 Pienen tehonsydton jarjestelmat

Pienen tehonsyoton jarjestelmalld tarkoitetaan jarjestelmaa, jossa jarjestelman lahtote-
ho on rajoitettu kolmen tunnin kestoajalla 500 wattiin ja tunnin kestoajalla 1500 wattiin.
Pienen tehonsyoton jarjestelma on siis kuin keskitetyn tehonsyotén jarjestelma, mutta

vain rajoitettu versio siita. [5.]

Taman tyyppisessa jarjestelmassa kaytettavien akkujen taytyy olla kaasutiiviita tai sul-

jettuja, huoltovapaita ja raskaaseen teollisuuskayttodn tarkoitettuja. [5.]



Jos pienen tehonsyoton jarjestelmaéa kaytetaan turvavalaistuksessa, taytyy jarjestel-
man teholahteen olla EN 50171 mukainen. [5.]

4.2.4 Katkeamattoman tehonsyoton jarjestelmat

Kun kaytetaan katkeamattoman tehonsyoton jarjestelmaa, niin sen on taytettava seu-

raavat vaatimukset:

UPS-jarjestelman on pystyttava saamaan aikaan ryhmajohtojen suojalaittei-

den toimiminen

- UPS-jarjestelman on pystyttdva kaynnistdmaan turvajarjestelmien laitteet

toimiessaan héatatilanteessa akuista syotettyjen invertterien kautta

- UPS-jarjestelman on taytettava standardin asettamat vaatimukset keskitetyl-

le tehonsyoton jarjestelmille

- UPS-jarjestelman on taytettdva soveltuvasti standardien EN-62040-1 ja
62040-3 asettamat vaatimukset. [5.]

4.2.5 Turvajarjestelmien generaattorit

Generaattoreille ei ole teholahdevaatimusten lisdksi muita vaatimuksia kuin se, etta

generaattorin on taytettava standardin ISO 8528-12 vaatimukset. [5.]

4.2.6 Turvajarjestelmien tehonlahteiden tila

Standardi vaatii, etta turvajarjestelmien tehonléahteiden tilaa pitda valvoa. Tehonlahtei-

den tilat ovat kayttovalmis, viallinen ja syottamassa turvajarjestelmaa. [5.]

4.3 Turvajarjestelmien piirit

Turvajarjestelmien piirilla tarkoitetaan sahkopiirid, joka on tarkoitettu kaytettavaksi osa-

na turvajarjestelmien sahkosyottoverkkoa. [5.]



4.3.1 Yleista

Turvajarjestelmia syottavien piirien taytyy olla muista piireista riippumattomia. Tama
tarkoittaa sita, ettéd mikaan tapahtuma tai muutos missaan jarjestelmassa ei saa vaikut-

taa toisen jarjestelman oikeaan toimimiseen. [5.]

Tamaéan takia voidaan tarvita erottamista palonkestavilla materiaaleilla, eri asennusreit-
teja tai koteloita. Turvajarjestelmien syottopiirit saavat menna palovaarallisten tilojen
l&pi vain, jos ne ovat palonkestavia. Taman lisaksi piirien kuljettamista palovaarallisten
tilojen lapi tulee valttda aina kun mahdollista. Turvajarjestelmien syottdpiirit eivat saa

missaan tapauksessa menna rajahdysvaarallisten tilojen (BE3) lapi. [5.]

4.3.2 Kytkin-, ohjaus, ja suojalaitteet

Kytkin- ja ohjauslaitteet on sijoitettava tiloihin, joihin pddsevat vain ammattitaitoiset tai

opastetut henkilot. Lisaksi laitteet on merkittava selkeasti. [5.]

Jos kulutuslaitetta syotetddn kahdesta erillisesta piirista, joilla on eri teholahteet. Yh-
dessa piirissa esiintyva vika ei saa vaikuttaa sahkoiskulta suojaukseen tai heikentda
toisen piirin toimintaa. Jos kahdesta teholahteesta syotettava laite tarvitsee suojajohti-

men, taytyy se talldin liittda molempien piirien suojajohtimiin. [5.]

4.3.3 Kaapeloinnit

Turvajarjestelmien muut kuin metallivaippaiset palonkestavat kaapelit taytyy erottaa
sopivalla tavalla ja luotettavasti etdisyyden tai suojauksien avulla muiden piirien kaape-

leista. Taman lisdksi ne pitéda erottaa muiden turvajarjestelmien kaapeleista. [5.]

Hissikuiluihin ei saa asentaa muita kuin tilaa palvelevien turvajarjestelmien kaapeleita.
Taméa patee myds hormimaisiin aukkoihin. Palokunnan kayttoon tarkoitettujen hissien

syotot ovat poikkeus. [5.]
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4.3.4 Turvajarjestelmistd vaadittavat dokumentit

Turvajarjestelmien yleiskaavion lisaksi on teholéhteista esitettava yksityiskohtaiset tie-
dot. Tietoja yllapidetadn ja sailytetdan jakokeskuksen lahella. Tarkoitukseen sopiva

piirustus on yksiviivapiirustus. [5.]

Asennuksista, jotka liittyvat sahkoéturvallisuuteen, taytyy olla kaytettdvissa seuraavat
piirustukset, joissa on tarkat sijaintitiedot:

- kaikista sahkolaitteista ja jakokeskuksista laitetunnuksineen

- turvajarjestelmien toimilaitteista ryhmaéjohtotietoineen, yksityiskohtatietoi-

neen ja kayttotarkoituksineen

- turvajarjestelmien erityisisté kytkin- ja valvontalaitteista (esimerkiksi kentta-
kytkimet, naytto- ja aanivaroituslaitteet). [5.]

Kaikista turvajarjestelmien syottoon kiinteasti liitetyista kulutuskojeista pitaéa olla luette-
lo, jossa ilmoitetaan mitoitustehot, mitoitusvirrat, kaynnistysvirrat ja kaynnistysajat. Li-
saksi sahkdisten turvajarjestelmien ja toimilaitteiden kayttdohjeiden taytyy olla saatavil-

la. Kayttdohjeissa pitaa ottaa huomioon kaikki asennusten yksityiskohdat. [5.]

4.4 Akkuasennukset

Akkuasennuksille ei ole muuta vaatimuksia kuin ettéd akkuasennusten taytyy olla stan-
dardin SFS-EN 50272-2 mukaisia. [5.]
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4.5 Johtojarjestelmat

4.5.1 Kaapeloinnit ja asennukset

Jos turvajarjestelman on tarkoitettu toimivan tulipalon aikana, niin jotakin seuraavista

johtojarjestelmisté on kaytettava:

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

- palonkestavia EN 50200 tai EN 50362 ja EN 60332-1-2 mukaisia kaapeleita

- johtojarjestelmé&a, joka on suojattu riittdvasti mekaanisesti ja tulipalolta. [5.]
Edellisen vaatimuksen mukaan johtojarjestelmé pitaa sijoittaa ja asentaa siten, ettei
piirin jatkuvuus heikenny tulipalon aikana. Jotta piirin jatkuvuus sailyy, edellytetaan

kaapelien palonkestavyyden liséksi seuraavia ominaisuuksia:

- Liitokset tehdaan siten, ettd ne sailyvat toimivina vaadittavan ajan tai yhta

pitkan aikaa kuin niihin liittyvat kaapelit.

- Kaapelien kiinnitys tai tuenta pitaa jarjestaa siten, etta se kestaa vaadittavan

ajan tai yhta kauan kuin kaapeli, jota se tukee. [5.]

Vaatimus kaapelien kiinnityksen ja tuennan palonkestavyydestd koskee seka kaapeli-

kiinnikkeita, kaapelihyllyja ja niiden kiinnittdmiseen tarkoitettuja tarvikkeita. [5.]

4.5.2 Turvajarjestelmien ohjaus- ja vaylajarjestelmat

Turvajarjestelmien ohjaus- ja vaylajarjestelmia koskevat samat vaatimukset kuin turva-
jarjestelmien johtojarjestelmid. Tamé ei kuitenkaan koske piirej&, joiden toimimatto-

muus ei vaikuta haitallisesti turvajarjestelmien toimilaitteiden toimintaan. [5.]
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4.5.3 Tasasahkopiirit

Tasasahkolla syotettavat piirit taytyy varustaa kaksinapaisella ylivirtasuojalla. Vaih-
tosahko- ja tasosahkolahteissa kaytettavien kytkinlaitteiden pitaa olla sopivia seka ta-
sasahko- etta vaihtosahkokayttoon. [5.]

4.6 Poistumisvalaistussovellukset

46.1 VYleista

Suomessa houdatetaan asetuksen rakennusten poistumisreittien merkitsemisesta ja
valaisemisesta (805/2005) mukaisesti soveltuvin osin standardin SFS-EN 1838:n vaa-
timuksia. Valaistuksen on toimittava turvalliseen poistumiseen ja evakuointiin vaaditta-
van ajan. Vaadittava aika maaraytyy rakennuksen ja tilojen kayttdtavasta, rakenteelli-
sista ominaisuuksista, tiloissa olevien ihmisten valmiuksista sek& muista poistumistur-

vallisuuden riskeistd. Vahimmaisvaatimuksena toiminta-ajaksi on kuitenkin yksi tunti.

[5.]

Poistumisreittivalaistuksella taytyy olla sellainen minivalaistustaso, vasteaika ja toimin-
ta-aika, ettd rakennuksen evakuointi on mahdollista. Valaistusjarjestelmien pitaisi olla

SFS-EN 1838:n mukaisia, mikali ei ole olemassa kansallisia tai alueellisia maarayksia.

[5.]

Suomessa on asetuksen (805/2005) mukaan poistumisopasteiden aina oltava valaistu-
ja. Varapoistumisvalaistuksen on kaynnistyttéava, kun tavallinen valaistus joutuu epé-

kuntoon. [5.]

Turvavalaisimet ja niihin liittyvien piirien laitteet pitda olla tunnistettavissa esimerkiksi
vahintddn 30 mm halkaisijaltaan olevasta punaisesta kilvesta. Turvavalaistusjarjestel-
missa lampputyyppien on oltava sopivia syoton vaihtoaikaan maaréatyn valaistustason

sailymiseksi. [5.]
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4.6.2 Tehonsyotto

Poistumisvalaistusta voidaan syottdd keskitetyn tehonsyoton jarjestelmasta tai se voi
olla itsenaisesti toimiva, eli sisédltad oman tehonlahteen. Oman tehonlahteen sisaltaville

valaisimille eivét ole voimassa kaikki standardin vaatimukset. [5.]

Jos valaisimia syOtetaan keskitetysta tehonléhteesta, taytyy syo6ttd tehonlahteesta sai-
lyttaa& valaisimille riittavan pitkan aikaa tulipalon aikana. Palo-osaston sisélla valaisimi-
en syottoon pitdd kayttaa palonkestavid johtojarjestelmia. Jos palo-osastoissa on usei-
ta poistumisvalaisimia, voidaan valaisimet johdottaa vahintddn kahdesta erillisesta
ryhmasta siten, ettd poistumisreitin valaistus sailyy myds toisen piirin vioittuessa. Tal-

I6in ei tarvitse kayttaa palonkestavia kaapeleita. [5.]

4.6.3 Kytkin-, ohjaus- ja suojalaitteet

Jos vaihtoehtoisia valaisimia syotetaan erillisilla piireilla, taytyy ylivirtasuojat jarjestaa
siten, ettd oikosulku yhdessa piirissa ei keskeyta syottdd samalla paloalueella oleviin

viereisiin valaisimiin tai muiden paloalueiden valaisimiin. [5.]

Yhdesta ryhmajohdosta ei saa syottdd enempaa kuin 20 valaisinta ja niiden kokonais-
virta ei saa ylittaa 60 % ylivirtasuojan mitoitusvirrasta. Piirin jakelu-, ohjaus- tai suoja-
laitteet eivat saa huonontaa piirin jatkuvuutta. Turvavalaistuksen kytkinlaitteet pitaa
sijoittaa merkittyihin paikkoihin ja jarjestdd ja asentaa siten, ettd niitd ei voi kayttaa
henkil6t, joilla ei ole siihen valtuutusta. [5.]

Ohjausjarjestelmét eivat saa vaikuttaa haitallisesti turvavalaistusjarjestelmiin. Kaikkien
ohjausjarjestelmien tulevien muutosten pitdd edelleen tayttaa taméa vaatimus. Kun ryh-
majohdossa tapahtuu vika, tulee kaikkien alueen valaisimien tuottaa suunniteltu valo-
tuotto. [5.]

4.6.4 Toteutus ja toiminta

Kuten jo edella mainittiin, taytyy poistumisreittivalaistuksen toiminta-aikana olla vahin-
taan yksi tunti, mutta sen on kuitenkin toimittava turvalliseen poistumiseen ja evakuoin-
tiin vaadittavan ajan verran. Nykydan kaytanndssa kaikki uudet jarjestelmét toteutetaan

tunnin toiminta-ajalla.
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Poistumisvalaistus pitda tehda jatkuvalla tai ajoittaisella toimintatavalla. Nama toiminta-
tavat voidaan myos yhdistaa. Ajoittaisessa toimintatavassa tehonsyottdd normaaliin
valaistukseen pitda valvoa kyseisté aluetta syottavasta ryhméjohdosta. Mikéli normaa-
livalaistuksen syoton katkeaminen jollain alueella aiheuttaa normaalin valaistuksen
puuttumisen, taytyy turvavalaistuksen syttya automaattisesti. Lisaksi on oltava jarjeste-
lyt, joilla varmistetaan, ettd poistumisvalaistus toimii silloin, kun vastaavalla alueella

tapahtuu vika normaalivalaistuksen syotossa. [5.]

Jos kaytetaan yhdistettya jatkuvaa tai ajoittaista kayttoa, tarvitsee jokainen syotdnvaih-
tolaite oman valvontalaitteen. Valvontalaitteet pitdd olla mahdollista kytkea erikseen.
Jatkuvan toimintatavan turvavalaistus voidaan kytkea yhdessa normaalin valaistuksen
kanssa tiloissa, missa tilaa ei voida pimentdaa sen ollessa kayttssa tai tiloissa, jotka

eivat ole jatkuvasti miehitettyja. [5.]

Jarjestelméan vaihto normaalista syotosta hatakayttoon taytyy toimia korkeintaan 0,5
sekunnissa, kun syoéttéjannite on laskenut 0,6 kertaa mitoitusjannitteen suuruiseksi.
Normaalin syoton taytyy palautua, kun syéttéjannite on suurempi kuin 0,85 kertaa syo-
ton mitoitusjannitteen suuruinen. Normaalin syoton palautuessa jakokeskukseen tai
valvottuun piiriin, taytyy ajoittaisen toimintatavan valaistuksen kytkeyty& pois. Liséksi
on kiinnitettdvd huomiota normaalivalaistuksen lampuilla kuluvaan aikaan normaali
valaistustason saavuttamiseen. Huoneissa, jotka ovat tarkoituksella pimeita ennen sy6-

ton katkeamista, ei turvavalaistus saa kytkeytya pois automaattisesti. [5.]

4.7 Palosuojalaitteistot

Palonilmaisemiseen ja palontorjuntaan kaytettdvien teholahteiden johtojarjestelmia
pitdd syottaa erillisella piirilla tulevasta padsyotosta. Ennen paadkytkinta otettavat piirit
taytyy kytked suoraan paakeskuksen paakytkimen syottdpuolelle. Turvasyottojarjes-

telmien (UPS tai varavoima) syo6ttoa ei tarvitse ottaa ennen paakytkinta. [5.]
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5 Palonkestava johtojarjestelma

Palonkestavien sdhkdasennusten yhteydessa puhutaan usein palonkestavasta johto-
jarjestelmésta. Palonkestava johtojarjestelma koostuu palonkestavista kaapeleista,
johdoista ja jakelukiskoista, jotka asennetaan paloa kestaville johtoteille, kuten kaapeli-
hyllyille, kiskoille tai muille kaapelirakenteille. Johtotarvikkeina kaytetdan teréksesta
valmistettuja osia mitoitettuina ja asennettuina siten, etta niilla on vaadittu palonkesto-

aika seka vaaka- ettd pystyasennuksissa. [6.]

Palonkestavan johtojarjestelman perusperiaatteita ovat:

1. Jarjestelm&n komponentit tulee asentaa palonkestavélle alustalle.

2. Alustan tulee kestdd komponenttien aiheuttama kuorma myo®s palon

aikana.

3. Tarvikkeet tulee kiinnittdd palonkestavilla ja toimintakyvyn turvaavilla

materiaaleilla.

4. Asennustavan tulee kestédé leiskahduksen aiheuttama ilmanpaineen-

muutos.

5. Turvajarjestelmien johtojarjestelmat tulee pyrkié sijoittamaan kaikkien
muiden asennusten ylapuolelle, jottei palon aikana mitdan romahda
niiden paalle. Toinen vaihtoehto on, ettd kiinnityksen pitdd kestaa

paalle putoava paino. [6.]

5.1 Palonkestavat kaapelit

Palonkestavat kaapelit erottaa oranssista tai punaisesta ulkovaipasta, ja ne merkitaan
FRHF-etuliitteelld, mik& on lyhenne sanoista Fire Resistant Halogen Free, mika tarkoit-
taa suomeksi palonkestdvaa halogeenitonta kaapelia. Toinen palonkeston osoittava
merkintd on LSZH, mik& on lyhenne sanoista Low Smoke Zero Halogen, eli vahan sa-

vuava, halogeeniton kaapeli.



16

Palonkestavien kaapeleiden ominaisuuksia normaaleihin kaapeleihin ndhden ovat
muun muassa vahainen savunmuodostus ja toimintakyvyn sailyttaminen tulipalossa.

Halogeenittomat kaapelit eivat myoskaan levita inmisille vaarallista myrkkykaasua.

Kuva 1. Palonkestava asennuskaapeli. [7.]

Palonkestava kaapeli eroaa normaalista kaapelista rakenteeltaan. Palonkestavan kaa-
pelin vaippa on yleensa UV-suojattua halogeenitonta polyolefiinimuovia. Kaapelin vai-
pan alla on halogeeniton taytevaippa, jonka alla on kuparijohtimet. Kuparijohtimet on

suojattu vield halogeenittomalla PEX-muovilla seka kiillenauhoituksella. [8.]

Vaikka FRHF-kaapeleista puhutaankin palonkestaving, niin se ei kuitenkaan tarkoita
sitd, etteivatkd kaapelit voi tuhoutua palon aikana. Palonkestavalla kaapelilla tarkoite-

taan sitd, ettd ne kestavat paloa jonkin tietyn ajan verran.

Palonkestavien kaapelien palokayttaytyminen pitaa testata euroopassa EN-standardien
mukaisilla polttokokeilla. Maailmanlaajuisesti kaapelien polttokokeina kaytetdaéan IEC-

standardien mukaisia kokeita. [6.]
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Kaapelien valmistajat testaavat palo-ominaisuuksia tyyppitesteilld. Tyyppitestejd on

kolme:

1. palon levittdminen yksin tai nipussa

2. savukaasujen ominaisuudet

3. kaapelin toimintakyky palossa. [9.]

Kaapeleita valittaessa palonkestoa vaativiin kohteisiin on hyva huomioida, etta kupari-

johdin kestaa lampo6a paremmin kuin alumiinijohdin. Kuparin sulamispiste on noin 1080

celsiusastetta, kun taas alumiinin sulamispiste on noin 660 celsiusastetta. [5.]

5.2 Palonkestavat jakorasiat

Palonkestavilla kaapeleilla tehdyissa turvajarjestelmien liitos- ja jakokohdissa taytyy
kayttdd myos palonkestavia jakorasioita, silla normaali jakorasia voi aiheuttaa katkok-
sen sahkonsyo6ttoon. Palonkestavan jakorasian tehtavand on siis jatkaa ja haaroittaa
palonkestévia kaapeleita ja taata jarjestelmén toimivuus palon aikana. Palonkestavan

jakorasian tunnistaa punaisesta tai oranssista ulkokuoresta.

Kuva 2. Palonkestava jakorasia. [9.]
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Palonkestavat jakorasiat eroavat normaaleista jakorasioista materiaaliltaan. Yleensa
materiaalina kaytetd&n halogeenitonta erikoismuoviyhdistettéa. Palonkestavissa jako-
rasioissa sallitaan my6ds alumiinisen ja messinkisen kotelon k&yttd, jos on pystytty
osoittamaan, etté niiden toimintakyky sailyy vaaditun ajan. Talla tarkoitetaan sita, etta
rasian liitinrima pysyy paikallaan, vaikka rasia sulaa ymparilta. [6.]

Palonkestavat jakorasiat testataan standardin EN-1363-1 mukaan, jonka perusteella ne
luokitellaan E-luokkiin. Yleisimmat luokat ovat E30, E60 ja E90. E-merkint& kertoo rasi-

alle luvatun toiminta-ajan palon aikana. [6.]

Kaapelit liitetddn rasiaan kalvo- tai holkkitiivisteilld, jotka toimitetaan rasian mukana.
Rasia kiinnitetd&n asennusalustaan mukana tulleilla ruuveilla. Palonkestavaa jakorasi-
aa asennettaessa taytyy muistaa, etta se tayttaa vaatimukset vain, kun se on asennet-
tu ja kytketty valmistajan asennusohjeen mukaisesti ja siind on kaytetty vain alkuperai-
sid komponentteja ja holkkitiivisteita. [11.]

5.3 Palonkestavat kaapelikiinnikkeet

Palonkestavissa sahkdasennuksissa kaytetddn yleensa teraksisia kaarikiinnikkeita,
asennuskiskoon asennettavia kaarikiinnikkeitd tai yksittaisille kaapeleille ja kaape-
linipuille tarkoitettuja kaapelikiinnikkeita. Valmistajan taytyy ilmoittaa tiedot kiinnikkei-
den ominaisuuksista. Esimerkiksi kuinka monen ja minkd kokoisen kaapelin kiinnittami-

seen kiinnike soveltuu. [6.]

Kaarikiinnike sopii hyvin palonkestaviin asennuksiin. Jos kaarikiinnikkeiden kanssa
kayttdd kaapelitukea, niin kaapelin kiinnitysvali voi olla 600 mm. Kaarikiinnikkeen saa
kiinnittda vain niihin kiinnikekiskoihin, asennuskiskoihin ja hyllyihin, jotka toimittaja on

ilmoittanut sopiviksi. [6.]
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Kuva 4. Yksittdisen kaapelin asennus voidaan suorittaa siihen soveltuvilla kiinnikkeilla. [6.]

Terasputken kayttd palonkestavissd asennuksissa on sallittu. Esimerkiksi hyllyjen ja
turvajarjestelmien laitteiden kaapelointi taytyy pitkissa kaapelivedoissa asentaa teras-
putkeen. Sen sijaan alumiini ei sovellu palonkestdvaan asennukseen ilman erillista

suojausta. [6.]

5.4 Palonkestavat kaapelihyllyt

Palonkestavissa sahkodasennuksissa turvajarjestelmien johtojarjestelmét ja kaapelit
tulee erottaa muista kaapeleista joko etéisyyden tai suojauksen avulla. Tama tarkoittaa
joko omaa, palonkestavaa hyllya tai yhteisessa hyllyssa hyllyn jakavan valilevyn kayt-
toa. Yhteisen hyllyn kiinnitys tulee toteuttaa vaativamman asennuksen mukaan. [6.]
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Yleisimmat kaytettavat hyllytyypit ovat levyhylly, tikashylly ja lankahylly. Levyhyllyt so-
veltuvat palonkestaviin sdhkoasennuksiin kayttovarmuutensa ansiosta hyvin. Liséksi
hyllyille asennettuja kaapeleita ei yleensa tarvitse kiinnittda koko matkalta, mutta niiden
pysyminen muista kaapeleista erilladn on varmistettava esimerkiksi hyllyjen kulmakoh-
dissa. [6.]

Tikashyllyja kaytetdan yleisesti vaaka- ja pystyasennuksissa. Pystyasennuksissa hylly,
kaapelit ja kaapelikiinnikkeet on suojattava palonsuojaeristeella maaravalein, esimer-

kiksi kerroskorkeuden vélein. [6.]

Lankahyllyja kayttdessa on varmistettava kaapelintoimittajalta kaapelin sopivuus kysei-
seen hyllyyn. Lankahyllyille voidaan asentaa siis vain kaapelinvalmistajan hyvaksymia
palonkestavia kaapeleita, silla kaikki palonkestavéat kaapelit eivat sovellu kyseiseen
hyllyyn sen aiheuttaman pisteméaisen kuormituksen takia. [6.]

Hyllyjarjestelman toimittajan tulee ilmoittaa suurin palonaikainen kuormitus hyllymetria
kohti, asennustukien maksimiasennusvali ja hyllylle asennettavien kaapeleiden mabh-
dollinen kiinnitystarve. Hyllyjen materiaalina kaytetaan terasta. Alumiiniset hyllyt eivat

sovellu palonkestaviin asennuksiin alumiinin huonon lAmmaonkestavyyden takia. [1; 6.]

TURVAJARJESTELMIEN PALONKESTAVIEN KAAPELOINTIEN JA KAAPELIHYLLY JEN
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Kuva 5. Kaapeleiden oikeaoppinen asennustapa hyllyille.



21

5.5 Palonkestavat johtokanavat

Palonkestavat johtokanavat eroavat muista palonkestavista jarjestelmista siten, etta
johtokanavassa voidaan kayttaa tavallisia asennuskaapeleita ja -johtoja, jos valmistaja

on testannut tuotteen palonkestavaksi tavallisilla kaapeleilla. [6.]

Palonkestavan johtokanavan on vastattava palonkeston ja johtokanavastandardin SFS-
EN 50085 vaatimuksia. Kaikkien valmistajien tulee testata omat palonkestavat johto-
kanavat standardin EN 1363-1 mukaisessa lampotilassa, jonka mukaan niille annetaan
valmistajan toimesta El-luokitus. [1; 6.]

Palonkestavista johtokanavista kaytetdan myds nimea palonsuojakanava. Palonsuoja-
kanavien materiaalina kaytetaan esimerkiksi lasikuituvahvistettua kevytbetonia. [12.]

Kuva 6. Palonsuojakanava. [11.]

5.6 Palonkestavan johtojarjestelméan merkintéa ja dokumentointi

5.6.1 Merkinta

Palonkestavien turvajarjestelmien laitteistot ja palonkestava johtojarjestelma pitaa mer-

kita selkedasti tunnistetiedoilla, esimerkiksi merkintakilvilla. [6.]

Palonkestava hylly tulee merkita selkedsti, jotta siihen ei myohemmin asennettaisi mui-
ta kuin palonkestavien turvajarjestelmien kaapeleita. Hyllyt tulee varmistaa siten, etta
ne kestavat noin 30 — 50 % lisdkuorman, jos myohemmin hyllyille tehdaan jalkiasen-
nuksia. Hyllyjen merkintatavaksi sopii esimerkiksi hyllyn kylkeen asennettu punainen
kilpi "Palonkestava hylly”. [6.]
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5.6.2 Dokumentointi

Palonkestavan johtojarjestelmén osalta tulee luovuttaa tavanomaisen dokumentaation
lisdksi seuraavat dokumentit, joissa standardin SFS 560.7.10 mukaan annetaan tarkat
sijaintitiedot:

- kaikista sdhkolaitteista ja jakokeskuksista laitetunnuksineen

- turvajarjestelmien toimilaitteista ryhmajohtotietoineen yksityiskohtatietoineen

ja kayttotarkoituksineen

- turvajarjestelmien erityisista kytkin- ja valvontalaitteista. Naita ovat esimer-

kiksi kenttakytkimet ja nayttd- anivaroituslaitteet. [6.]

ST-kortti 51.06 kehottaa myos tekeméaan luettelon kaikista laitteista, jotka on liitetty
turvajarjestelmien piiriin. Luettelossa ilmoitetaan mitoitustehot, mitoitusvirrat, kaynnis-
tysvirrat ja kaynnistysajat. Taman luettelon voisi tehdé esimerkiksi turva- ja poistumis-
valaistusjarjestelman opaste- ja turvavalaisimista. Téata luetteloa ei ole kuitenkaan pak-
ko laatia. [6.]

6 Palon aikana toimiviksi tarkoitetut turvajarjestelméat

Rakennusten turvajarjestelmien tehtdvana on turvata rakennuksessa olevien henkil6i-
den turvallisuus ja avustaa rakennuksessa olevia henkilbitd vaaran aikana, kuten esi-
merkiksi tulipalon aikana. Nykypaivana turvajarjestelmat ovat tarked osa rakennuksen

talotekniikkaa ja monet lait, standardit ja maaraykset vaativat niita.
Turvajarjestelmat voidaan jakaa seuraaviin kategorioihin:
- Yleisiin turvallisuusjarjestelmiin. Yleisia turvajarjestelmid ovat esimerkiksi pa-
loilmoitinjarjestelmd, turva- ja poistumisvalaistusjarjestelma ja aanievakuointijar-

jestelma.

- Henkilbturvajarjestelmiin. Henkildturvajarjestelmia ovat esimerkiksi sairaalassa

kaytettavat hoitajakutsujarjestelma ja paallekarkausjarjestelma.
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- Rakennuksen turvallisuutta valvoviin jarjestelmiin. Rakennuksen turvallisuutta
valvovia jarjestelmia ovat esimerkiksi kulunvalvontajarjestelma ja rikosilmoitin-

jarjestelma.

Taman luvun tarkoituksena on antaa selked kuva palon aikana toimiviksi tarkoitettujen

sahko- ja turvajarjestelmien toteutustavasta.

6.1 Viranomaisten rooli

Standardi SFS 6000-5-56 ei ota kantaa siihen, mitk& turvajarjestelmat tulisi toimia pa-
lon aikana. Ei ole mytdsk&aéan olemassa mitdan yksiselitteisté ohjetta tai vaatimusta niis-
ta jarjestelmistd, joiden tulisi toimia palon aikana.

Palon aikana toimivista turvajarjestelmista paattéa palo- ja pelastusviranomaiset. He
ottavat kantaa palotilanteessa toimivien asennusten tarpeellisuuteen. Séahkdsuunnitteli-
jan rooli on ehdottaa palon aikana toimivia jarjestelmida, mutta lopullisen paatoksen

naista tekevat palo- ja pelastusviranomaiset.

6.2 Paloilmoitinjarjestelma

6.2.1 Yleista

Paloilmoitinjarjestelma on turvajarjestelma, joka antaa automaattisesti ja heti ilmoituk-
sen alkavasta tulipalosta. Jarjestelma varoittaa myos toimintavalmiutta vaarantavista

vioista paikallisesti. [13.]

Paloilmoitinjarjestelmd muodostuu ilmoitinkeskuksesta, teholahteesta, paloilmaisimista,
paloilmaisinpainikkeista, halyttimistd ja ilmoituksensiirtojarjestelmésta. Taman liséksi
paloilmoittimeen voi liittyd palonrajoitus- ja sammutuslaitteistojen ja pelastustoitd hel-
pottavien laitteiden toimintailmoituksia tai henkiloturvallisuutta ja palonilmaisua palvele-

vien laitteistojen ohjausvirtapiireja. [13.]

Paloilmoitinjarjestelmééd ei usein vaadita toimivaksi palon aikana, koska halytyksen
annettua on paloilmoitinjarjestelma jo hoitanut oman tehtavansa, ja taten muuttunut
"turhaksi”. [6; 14.]
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6.2.2 Paloilmaisimien tyypit

Paloilmaisimia on olemassa erilaisia, ja niilla on omat kayttotarkoituksensa. Tassa lu-
vussa kayn lapi yleisimmat ilmaisintyypit.

Lampdoilmaisin on paloilmaisin, joka reagoi ympariston lampdotilan muutokseen antaen

taman jalkeen halytyksen. Lampoilmaisimia on olemassa kolme eri lajia:

- Maksimaali-ilmaisin eli M-ilmaisin antaa hélytyksen, kun ilmaisin saavuttaa il-

maisinkohtaisen toimintalampdtila-alueen.

- Differentiaali-ilmaisin eli D-ilmaisin antaa halytyksen, kun lampétila ilmaisimes-

sa nousee tietyn ajan kuluessa tietyn verran.

- Differentiaalimaksimaali-ilmasin eli DM-ilmaisin on kahden edellisen ilmaisin-

tyypin yhdistelma. [13.]

Savuilmaisin on paloilmaisin, jonka toiminta perustuu palamisessa ilmaan vapautuvien

hiukkasten vaikutukseen. Savuilmaisimia on olemassa kaksi eri lajia:

- Optinen savuilmaisin eli O-ilmaisin on paloilmaisin, jonka toiminta perustuu sa-
vun aiheuttamaan valon heijastukseen tai valon vaimennukseen. O-ilmaisimen
siséalla on optiikka, jonka valoheijastuksen hairiintyessa ilmaisin antaa halytyk-

sen.

- loni-ilmaisin eli I-ilmaisin on ilmaisin, jonka toiminta perustuu palamisen yhtey-
dessd ilmaan vapautuvien palamistuotteiden aiheuttamaan ionisaatiovirran

muuttumiseen. [13.]

Yhdistelméailmaisin eli Y-ilmaisin on paloilmaisin, jonka toiminta perustuu kahdesta il-
maisimesta rakennettuun yhdistelmaan. Esimerkiksi Y-ilmaisin voi koostua seka sa-

vuilmaisimesta etté lampoilmaisimesta. [13.]

Liekki-ilmaisin eli L-ilmaisin on paloilmaisin, jonka toiminta perustuu tulipalon liekeista

l&htevien infrapuna- ja ultraviolettisateilyn havaitsemiseen. [13.]
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6.2.3 Paloilmoitinjarjestelman toteutus

Paloilmoitinjarjestelman kaapeleita saa asentaa vain valvotuille ja sammutuslaitteistolla
suojatuille palo-osastoille. Tamén seurauksena kaapelien ei tarvitse olla palonkestéavia.
Paloilmoitinjarjestelman keskuslaitteita ei tarvitse suojata rakenteilla, jotka ovat palon-
kestavyysluokiteltuja. Paloilmoitinjarjestelmén keskuslaite tulee sijoittaa muiden palo-
torjuntaa palvelevien jarjestelmien keskuksien lahettyville. [13; 14.]

Paloilmoitinjarjestelm& on varustettava vahintaan kahdella toisistaan riippumattomalla
teholahteella, kuten esimerkiksi sahkéverkolla ja akustolla. Molempien teholahteiden
on pystyttava syoéttamaan paloilmaisinjarjestelman tarvitsema sahkéteho. Paloilmoitin-
jarjestelman teholédhteita saa myos kayttaa syéttamaéan paloilmoitinjarjestelman lisaksi
palontorjunta- ja informaatiojarjestelmia, mutta vain silla edellytyksella, ettd niiden ot-
tama teho on huomioitu teholdhteen ja akuston mitoituksessa. Paloilmoitinjarjestelmén
teholahde tulee sijoittaa ilmoitinkeskuksen sisélle tai keskuksen valitttmaan laheisyy-
teen. Jos teholéhde sijoitetaan keskuksen laheisyyteen, pitda sen olla vikavalvotussa

omassa kotelossa. [13.]

Kun paloilmoitinjarjestelmd on asennettu rakennukseen, taytyy se vield tarkistuttaa.
Tarkistuksen hoitaa paloilmoitinliike, joka on merkitty TUKESIn paloilmoittimien asen-
nus- ja huoltorekisteriin. Tarkistuksella varmistetaan, etta jarjestelma toimii hyvin ja on

toteutettu hyvan teknisen kaytdnnon mukaisesti. [13.]

6.3 Turva- ja poistumisvalaistusjarjestelma

6.3.1 Yleista

Turva- ja poistumisvalaistusjarjestelmd on turvajarjestelmd, jonka tarkoituksena on
parantaa rakennuksien turvallisuutta esimerkiksi s&hkokatkon aikana. Turvallisuutta
lisataan poistumisreittien merkitsemiselld ja valaisemisella. Turva- ja poistumisvalaistus

jaetaan kuvan 7 mukaiseen muotoon. [15.]
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Kuva 7. Turvavalaistuksen erityismuodot. [15.]

Turva- ja poistumisvalaistusjarjestelma muodostuu turvavaloista, poistumisreittiopas-
teista ja keskusyksikdsta. Turva- ja poistumisvalaistusjarjestelma on yksi tarkeimmista
rakennuksen turvajarjestelmista, koska sen tarkoitus on opastaa ihmiset turvallisesti

ulos rakennuksesta vaaratilanteen aikana ja vahentaa paniikin maaraa. [15.]

6.3.2 Turvavalaistus

Turvavalaistus pitaa sisallaan poistumisvalaistuksen ja varavalaistuksen. Varavalaistus
on turvajarjestelman osa, jonka tarkoituksena on taata toiminnan jatkuminen normaalin

valaistuksen toiminnan hairiintyessa. [15.]

6.3.3 Poistumisvalaistus

Poistumisvalaistus jaetaan kolmeen kategoriaan: poistumisreittivalaistukseen, avoimen

alueen valaistukseen ja riskialttiin tydalueen valaistukseen. [15.]

Poistumisreittivalaistuksen tarkoituksena on valaista ja osoittaa turvallinen poistumis-
reitti ulos rakennuksesta, kun tavallinen valaistus pettdd. Vaatimuksena on, etta enin-
tdaan 2 m levedlla poistumisreitilla vaakatason valaistusvoimakkuus lattian tasossa on
vahintdédn 1 Ix. Yli 2 m leveita poistumisreitteja voidaan kasitella 2 m kaistoina tai ne

voidaan valaista avoimen alueen valaistusvaatimuksen mukaisesti. [15.]
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Kuva 8. Poistumisreittivalaistuksen méaarittely. [15.]

Avoimen alueen valaistuksen tarkoituksena on ehkaista paniikkia ja varmistaa henkil6i-
den paasy paikkaan, josta poistumisreitti voidaan havaita. Esimerkiksi yli 60 m2 pinta-
alaltaan olevien alueiden vaakatason valaistusvoimakkuuden lattialla on oltava v&hin-
tadén 0,5 Ix koko tilassa. Avoimen alueen valaistuksen on saavutettava 50 % vaaditusta
valaistusvoimakkuustasosta 5 sekunnissa ja taysi taso 60 sekunnissa. [15.]

-
n n u uloskaynti
&l 2] =]
=
0,5 lux avoin alue
uloskaynti

W =turvavalaisin

Kuva 9. Avoimen alueen méaarittely. [15.]

Riskialttiin tydalueen valaistuksen tarkoituksena on varmistaa henkildiden turvallisuus,
jotka ovat tekemisisséa vaarallisten prosessien tai tilanteiden kanssa. Riskialttiin tydalu-
een valaistuksen on oltava tyOtasolla vahintaan 10 % ty6hon vaadittavasta valaistus-

voimakkuudesta, mutta kuitenkin vahintaan 15 Ix. [15.]
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6.3.4 Turva- ja poistumisvalaistusjarjestelmén toteutus

Turva- ja poistumisvalaistusjarjestelman palonkestavéasta kaapeloinnista ei ole suora-
naisesti vaatimuksia, mutta koska jarjestelmén vaaditaan toimivan vahintddn yhden
tunnin ajan palon aikana, tulee kaapelointi suojata paloa vastaan. Esimerkiksi paloalu-
eelta toiselle kulkevissa valaisinryhmissa on pinta-asennuksessa toiminnan takaami-

seksi kaytettava palonkestavaa kaapelia. [16.]

Mikali saman palonalueen sisalla olevat turva- ja poistumisvalaistusjarjestelman va-
laisimet saavat sahkosyoton kahdesta eri ryhmasta, ei tarvita palonkestavaa kaapeloin-
tia. Talléin riittdd normaali MMJ-kaapeli. Selkeyden vuoksi kuitenkin suositellaan, etta

kaapeloinnissa kaytetdan palonkestavaa kaapelointia. [16.]

Poistumisvalaistusjarjestelma taytyy varmentaa joko keskusakustojarjestelmalla tai
valaisinkohtaisilla akuilla. Molemmat jarjestelmét ovat samanarvoisia, eikd sille ole
maaritelty erillistd standardia tai ohjetta, ettd kumman varmennus tyypin valitsee. Valin-
ta naiden kahden jarjestelmavaihtoehdon valilla tehd&dén yleensé tapauskohtaisesti
ottaen huomioon muun muassa huollettavuuteen liittyvat seikat, toimintavarmuus ja
kustannustekijat. Jos varmennus tavaksi valitaan valaisinkohtainen akusto, kaapeloin-
nille ei aseteta erityisvaatimuksia, koska valaisimien energia- ja ohjauskomponentit

siséltyvat itse valaisimeen. [16.]

6.4 Aanievakuointijarjestelma

6.4.1 Yleista

Aanentoistojarjestelmia kaytetaan julkisissa rakennuksissa daniohjelmien ja kuulutus-
ten véalittAmiseen. Yleisimpia &&nentoistojarjestelmén kayttéjia ovat koulut, myymalat,
lentoasemat, kauppakeskukset ja sairaalat. Aanentoistojarjestelma koostuu vahvisti-

mista, kaiuttimista, miksereista ja mikrofoneista. [17.]

Aéanievakuointijarjestelmasta puhutaan, kun yleisdanentoistojarjestelmaan lisataan aa-
nievakuointiominaisuudet. Taméa on yleensa kayttssa paikoissa, joissa on paljon ihmi-
sid, esimerkiksi kouluissa ja kauppakeskuksissa. Adnievakuoinnissa danentoistojarjes-

telman kautta annetaan evakuointiohjeet. [17.]
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Aanievakuointijarjestelma on yhteydessa paloilmoitinjarjestelmaan, jolloin &anievaku-
ointijarjestelma reagoi valittbmasti, kun paloilmoitinjarjestelma antaa halytyksen. Pa-
loilmoitinjarjestelmén annettua halytyksen, vaimennetaan aanentoistojarjestelmasta
kaikki muu kuulutus, ja kaiuttimista alkaa kuulumaan vain evakuointiohjeita. Tata kutsu-
taan myo6s nimella pakko-ohjaus tai pakosyottd. TAma toteutetaan pakkosyoéttoreleelld,
jonka saadessaan ohjausjannitteen, rele ohittaa esimerkiksi valitun kanavan ja danen-
voimakkuuden ja alkaa toistamaan danievakuointikeskukselta tulevaa evakuointiviestia.
[17.]

6.4.2 Aanievakuointijarjestelméan toteutus

Adanievakuointijarjestelman toteutuksessa on katsottu, etta kaiutinlinjojen palo-
osastokohtainen kahdentaminen on toistaiseksi riittdva varmistus. Taman takia kaiutin-
linjojen ei siis tarvitse olla palonkestavia. Jarjestelman palo-osaston ylittava runkokaa-

pelointi taytyy toteuttaa palonkestavilla kaapeleilla. [14.]

Linjatarkkailu A
Linjatarkkailu B
Vahvistin B || = Tt == ~—_

Vahvistin A .

Kuva 10. Kaiutinlinjojen kahdentaminen. [17.]

Aanievakuointijarjestelma taytyy myds varmentaa varavoimaldhteella héatatilanteita,
esimerkiksi sdhkokatkoksia varten. Varavoimalahteena kaytetaan yleensa akkuja, jotka
otetaan automaattisesti kayttéon ensisijaisen jannitelahteen petettya. Varavoimaa ei
saa kayttdd esimerkiksi taustamusiikin toistamiseen, ja varavoimaa taytyy tarkkailla
jatkuvasti. Jarjestelman tulee antaa vikailmoitus, mikéli akkujen kapasiteetti laskee alle
80 prosenttiin. [17.]
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6.5 Savunhallintajarjestelmat

6.5.1 Yleista

Rakennusten tulipaloissa syntyy runsaasti savua ja myrkyllisia palokaasuja. Henkil6tur-
vallisuuden takia on tarkeaa, ettd savu poistetaan heti alkuvaiheessa. Savunhallintajar-

jestelman tehtavana on esimerkiksi

pitda poistumistiet ja sisaantuloreitit savuttomina poistumiseen tarvittavan ajan

verran

auttaa sammutustoitd muodostamalla savuttoman kerroksen

pitkittdad tdyden palon vaiheen saavuttamista ja hidastaa palon kasvua

suojata rakennusta savuvahingoilta

pienentda rakennusosien lampdvaikutuksia palon aikana. [18.]

Savunhallinnan laitekokonaisuus muodostuu esimerkiksi savunpoistopuhaltimista, sa-

vunpoistokanavista, savunhallintapelleista, palopelleisté ja palo-ovista. [18.]

6.5.2 Savunhallintajarjestelméan toteutus

Savunhallintajarjestelman johtojarjestelmén, eli kaapelien, kiinnikkeiden, ruuvien ja
hyllyjen pitdé olla palonkestavia tai palolta suojattuja. Taman liséksi jarjestelman laittei-
den, kuten ohjaus- ja laukaisulaitteiden ja tehonldhteiden tulee olla suojattuja. Myos
puhaltimet tulee asentaa ja sijoittaa niin, ettei mahdollinen palotilanne esté niiden toi-
mintaa. Savunhallintajarjestelmaén voidaan myds kytkea kaapeleita, joiden ei tarvitse
toimia palon aikana, ja taten niiden ei tarvitse olla palonkestavia. Tallaisia kaapeleita
ovat esimerkiksi rakennusautomaatioon liitetyt tiedonsiirtokaapelit. Jos tallaiset kaapelit
ohjaavat rakennusautomaation kautta ilmastointia, taytyy niiden silloin olla myés palon-
kestavia. [18.]

Savunhallintajarjestelman sahkonsyotto tulee varmistaa tulipalon aikana, jonka takia se

tarvitsee myos varatehonlahteen. Tehonléhteind voidaan kayttaa akkuja, normaalista
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syotosta riippumattomia generaattoreita ja erillista syottoa jakeluverkosta, joka on te-
hokkaasti riippumaton normaalista syotosta. Kahta erillisté jakeluverkon sy6ttba ei saa
kayttdd normaalin ja turvajarjestelmien syottoon, ellei voida taata, etta ne eivat vioitu
yhté aikaa. [18.]

Savunhallintajarjestelman luukkujen, ohjaus- ja laukaisukeskusten, savusulkujen ja
savuhallintapeltien varatehonléahde toteutetaan akkuvarmennuksella tai apuvirtalahteel-
l&. Sen sijaan savunpoistopuhaltimet vaativat toiseksi tehonlahteeksi yleensa diesel-

generaattorin toteutetun varavoimajarjestelman. [18.]

6.6 Rakennusautomaatio

Koska turvajarjestelmien toimintoja, joiden tulee toimia tulipalon aikana, ei yleensa yh-
distetd rakennusautomaatioon, ei rakennusautomaatiojarjestelman toteutuksen tarvitse
olla palonkestava. Jos kuitenkin turvajarjestelmat toimivat rakennusautomaation kautta,

taytyy myds rakennusautomaatiojarjestelmén olla toteutettu palonkestavana. [14.]

6.7 Uloskaytavat

Rakennuksien uloskaytaviin tulee sijoittaa vain johtojarjestelmia, jotka palvelevat ky-
seessa olevaa tilaa. Jos kuitenkin pakottavista syista joudutaan sijoittamaan muita kuin
uloskaytéavien tilaa palvelevia johtojarjestelmid, taytyy johtojarjestelméassa kayttaa kaa-
peleita, jotka tayttavat testausstandardien EN 60332-3 (kaapelien nippupoltto), EN
50267 (kaapelimateriaalin halogeenittomuus) ja EN 61034 (vahainen savunmuodostus)

vaatimukset. [14.]

Uloskaytaviin ei saa sijoittaa muita jakokeskuksia kuin uloskaytavien turvallisuutta pal-
velevia jakokeskuksia. Jos kuitenkin on valttamatontd, ettd uloskaytavaan sijoitetaan
esimerkiksi normaalin sy6ton jakokeskus, taytyy se erottaa uloskaytavastd vahintaan
palonkestavyysluokan EI30 mukaisella rakenteella, joka tehddan palamattomista tai

lahes palamattomista rakennustarvikkeista. [14.]
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7 Turvajarjestelmien sdhkdnsaannin varmistaminen palon aikana

7.1 Yleista

Kuten jo edellisesta luvusta kavi ilmi, tarvitsee jokainen palon aikana toimivaksi tarkoi-
tettu turvajarjestelma varateholahteen, joka takaa sahkonsaannin esimerkiksi tulipalon
aikana. Palon aikana toimiviksi tarkoitettujen turvajarjestelmien sahkonsyo6ton tulee olla
toteutettu niin, ettd kyseessa olevan turvajarjestelman toiminnan kannalta tarvittavan
sahkon saanti on turvattu palon aikana vahintaan jarjestelmalla vaaditun toiminta-ajan

verran. [6.]

Turvajarjestelmien tehonléahteiden sijoituksen ei tarvitse olla palonkestava, vaan nor-
maali ammatti- tai opastettujen henkildiden kaytdssa oleva ei-palovaarallinen tila riittaa.
Toisin sanoen siis normaali erillinen tekninen tila on taysin riittava tila. Mydskaan erilli-

sid palonkestavia koteloita ei tarvita. [6.]

Turvajarjestelmien tehonléhteind voidaan kayttaa

akkuja

- paristoja

- normaalista sy6tosta riippumattomia generaattoreita

- erillistd syottdd jakeluverkosta, joka on tehokkaasti riippumaton normaalista

syotosta. [6.]

Tehonlahteita koskevat vaatimukset |6ytyvat luvusta 4.
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7.2  Akut

7.2.1 Yleista

Akku on sédhkdkemiallinen energiavarasto, johon voidaan toistuvasti varastoida sahko-
energiaa kemiallisessa muodossa. Turvajarjestelmien akkuina kaytetddn suljettuja lyi-
jyakkuja. Lyijyakuissa energiavarastoina toimivat positiivisen levyn lyijydioksidi ja nega-
tiivisen levyn lyijy seka elektrolyyttina kaytettava rikkihappo. Suljetussa lyijyakussa

elektrolyytti on joko imeytetty levyihin ja erottimiin tai siitd on muodostettu geeli. [19.]

Suljettu lyijyakku voi sijaita yleisissa tiloissa, eika se tarvitse erillistd akkuhuonetta. Sul-
jettu lyijyakku on hyva vaihtoehto, koska sen hinta on halpa, eikéa akun paino tai tila ole
rajoittava tekija. Lisaksi suljettua akkua ei tarvitse huoltaa. [20.]

Kuva 11. Teknowaren suljettu lyijyakku. [21.]

7.2.2 Toiminta

Akusto on jatkuvasti kytkettyna turvajarjestelmaan. Normaalin tilan aikana akustoa la-
dataan normaalisti rakennuksen sahkéverkon kautta. Kun esimerkiksi tulee séahkokat-
kos, niin talloin ladattu akusto alkaa syottamaan virtaa turvajarjestelmille, jolloin niiden
sahkonsyotto ei katkea, vaan toimii keskeyttamattomasti lapi sahkokatkoksen. Kun

sahkokatkos on ohi, alkaa taas turvajarjestelmien keskus lataamaan akkuja.
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Kuva 12. Turvavalaistusjarjestelman lohkokaavio. [21.]
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Kuva 13. Akuston kytkentaperiaate turvavalokeskukseen. [22.]
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7.3 Paristot

Paristo on toimintaperiaatteeltaan aivan kuten akku, mutta se eroaa akuista siten, ettei
sitd voida ladata uudelleen. Vaikka paristo onkin yksi mahdollisista varatehonlahteista,
kaytetaan sita vain pienissa kohteissa. Esimerkiksi asuintalojen palovaroittimien virran-
syotto tulee varmentaa paristoilla mahdollisten séhkdkatkoksien takia. Paristoja ei kay-
tetd suurissa kohteissa takaamaan turvajarjestelmien virransyottéa, vaan talldin kayte-

taan aina esimerkiksi akkuja.

PALOVAROITIN KATSOTTUNA LAITTEEN TAKAA

LUKITUSPALA

KINNITYSJALUSTA —
., ASETA LUKITUS-
— PALA KOLOON

N\

PARISTOKOLO RUSKEA = VAIHE

S SININEN = NOLLA
VALKOINEN = YHTEENLITTAMINEN

Kuva 14. Paristolla varmennetun palovaroittimen asennusohje. [23.]

7.4 Generaattorit

7.4.1 Yleista

Turvajarjestelmien varatehonldhteenda saa kayttdd vain normaalista syotosta riippumat-
tomia generaattoreita. Jos generaattoria kaytetddn turvajarjestelman tehonlahteena,
sen on taytettava standardin ISO 8528-12 vaatimukset. Generaattori ei ole yleinen va-
ratehonlahde, mutta savunpoistopuhaltimet edellyttdvat aina toiseksi tehonléhteeksi

generaattoria. Taman lisaksi generaattorin taytyy olla aina dieselgeneraattori. [18.]

Jos generaattorikoneisto on varattu pelkastdaan rakennuksen henkildturvallisuusjarjes-
telmien kayttoon, taytyy polttoainevaraston olla niin suuri, etta se riittda generaattori-
koneiston kayttamiseen vahintdan neljan tunnin ajan taydella antoteholla. Jos gene-
raattorikoneisto palvelee koko kiinteistoa toisena tehonléhteend, taytyy polttoainevaras-

ton riittd& generaattorikoneiston kayttamiseen véahintadan kahdeksan tunnin ajan taydel-
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l& antoteholla. Generaattorikojeiston tulee myo6s tuottaa taysi antoteho 15 sekunnin
kuluessa paateholaitteen vikaantumisesta. [18.]

7.4.2 Toiminta

Jotta generaattori osaa kaynnistya oikeaan aikaan, esimerkiksi saéhkokatkoksen aika-
na, tarvitsee generaattori syotonvaihtokeskuksen. Syoétonvaihtokeskuksen syodtdnvaih-
toautomatiikka valvoo séhkoverkon jannitettd. Kun tapahtuu séhkokatkos, syotonvaih-
toautomatiikka kaynnistaa generaattorin ja vaihtaa sdhkdn sy6ton automaattisesti ge-
neraattorille. Taméan jalkeen generaattori sy6ttda sahkoa, kunnes syétbnvaihtoautoma-
tiikka havaitsee taas sdhkéverkon jannitteen. [24.]

Kuva 15. Syo6tonvaihtokeskus. [24.]

7.5 Erillinen syotto jakeluverkosta

7.5.1 Yleista

Standardin SFS 6000-5-56 mukaan jarjestelmien sdhkdnsaannin varmistaminen voi-
daan tehda myads erillisella syotolla jakeluverkosta. Mikali nain tehdaan, taytyy sen olla
tehokkaasti rijppumaton normaalista sy6tosta. Talla tarkoitetaan sitd, etté turvajarjes-
telméat saavat kokonaan erillisen sy6ton jakeluverkosta, joka ei ole yhteydessa ollen-

kaan muihin rakennuksen s&hkdpiireihin. [6.]
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7.5.2 Toiminta

Mikali tdah&n vaihtoehtoon paadytaan, taytyy se toteuttaa seuraavasti:

Turvajarjestelmien sahkonsyoton voi ottaa paasulakkeiden jalkeen ennen péa-
kytkinta.

Turvajarjestelma varustetaan omilla sulakkeilla, jotka sijoitetaan paasulakkeiden

l[ahettyville. Turvajarjestelmien sulakkeet on merkittéava selkeasti.

Turvajarjestelmalle asennetaan oma mittaus ja jarjestelméan kayttamasta sah-

kosta peritdan normaalit perus- ja siirtomaksut sulakekoon mukaan.

Poikkeustapauksissa turvajarjestelmille voidaan rakentaa oma liittyma. [25.]
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