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Tama insin606rityo tehtiin yhteistydssa Sweco talotekniikan kanssa. Sweco talotekniikka on
osa Sweco konsernia. johon kuuluu myés rakennussuunnittelua seka valvontaa. Sweco
talotekniikka koostuu LVI, s&hko- ja rakennusautomaatiosuunnittelusta.

Insinboritydssa kaydaan lapi savunpoiston sahkdsuunnittelua seka siihen vaikuttavia asi-
oita. Sahkosuunnittelu on térke& osa savunpoiston suunnittelua. Tyon teoriaosuus kasitte-
lee savunpoistoa yleisesti sekd muiden osapuolien kannalta ja huomioi tarkeimmat séh-
késuunnitteluun vaikuttavat tekijat. Tyossa kaydaan lapi todellisen kohteen savunpoiston
sahkosuunnittelua seka sen lapikayntia projektin eri vaiheissa.

Suunnittelu aloitettiin kartoittamalla kohteen savunpoiston mahdollisuutta seka sen laa-
juutta. Sahkdsuunnittelija mitoittaa laitteiden kaapelit seka niiden suojalaitteet seka suun-
nittelee erilaisia kaavioita joista kay ilmi savunpoistojarjestelman toimintaperiaate. Savun-
poiston sdhkdsuunnittelu on yksi tarkeimpid savunpoiston suunnitteluun liittyvia osapuolia.
Suunnittelu itsessaan on muiden osapuolien kanssa tiivista yhteistyota, jotta saadaan toi-
mitettua asiakkaalle paras mahdollinen lopputulos. Suunnittelussa kaytettiin magicad so-
vellusta, joka on talotekniikan suunnitteluun kéytettava autocad pohjainen suunnitteluohjel-
misto.

Lopputulokseen péastin, kohteeseen suunniteltiin toimiva savunpoistojarjestelma. Tarkein
asia onnistumisen takana on se, etta suunnittelun eri osapuolet toimivat hyvin yhteen. T&-
ten suunnittelu toimii halutulla tavalla ja yhdessa asetettuihin tavoitteisiin paastiin.

Avainsanat Savunpoistonjarjestelmat, sdhkdsuunnittelu
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This thesis was made in co-operation with Sweco building services. Sweco building ser-

vices is part of large Sweco corporation which includes structural design and supervising
as well. Sweco building services consists of HVAC, electric and building automation de-

signing.

This thesis will go through electrical designing of smoke extraction systems and other ar-
eas which affect the designing process. Electrical designing is a big part when it comes to
designing a smoke extraction system. Theory part of this thesis goes through smoke ex-
tracting in general and from the viewpoint of other designing fields, while going through the
most important things to keep in mind when designing the electrical part of smoke extrac-
tion systems. Thesis includes an actual project and will go through the actual electric de-
signing part of a smoke extraction system to an apartment building.

Designing started with a survey to determine what kind of smoke extraction system the lo-
cation needed and how large it should be. Electrical designer is responsible for sizing ca-
bles and protecting equipment for the devices on the system and also planning different
kind of schemas which show the functioning of the system. Electrical design is one of the
most important parts in designing a smoke extraction system. Designing itself is co-opera-
tion with other designing fields so that best end result for the customer is achieved. De-
signs were made with Magicad, which is autocad based designing software for building
service designs.

As end result, Functioning smoke extraction system was delivered for the customer. Most
important thing behind the success was the fact that all different designing fields worked
together in the project. This is the reason that designing worked as was planned and we
achieved the milestones that were set together.

Keywords Smoke extraction systems, Electric design
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Lyhenteet ja kasitteet

FRHF Fire-resistant/halogen free, Palonkestava ja halogeenivapaa. Termi on

kaytdssa erilaisissa kaapeleissa.

IEC International Electrotechnical Comission (Kansainvalinen sahkdalan stan-
dardiorganisaatio).

Palo-osastointi

Rakennus jaetaan erillisiin osastoihin joka estédé haitallisten savukaasujen

levidmisen huoneistosta toiseen.
Savunhallintapelti

Pelti joka asennetaan savunhallintakanavaan joko sulkemaan palo-osas-

toja tai ohjaamaan korvausilmaa sisddn huoneistoon/tilaan.

Savulohko Savusulkujen avulla rajoitettu osasto tai tila, johon savukaasut keraantyvat

palon alkuvaiheessa.
Savunpoistopuhallin

Savunpoistokanavaan tai erikseen asennettu puhallin joka siirtdéd savua

kanavan kautta ulos rakennuksesta.

Savusulku  Rakenne jonka tarkoituksena on estaa, hidastaa tai pysayttaa savun levia-

minen.

SPOK Savunpoistonohjauskeskus.

Metropolia



1 Johdanto

Insin6orityd tehtiin yhteistydssd Sweco talotekniikan kanssa. Sweco Talotekniikka on
osa isoa Sweco konsernia, johon kuuluu myés rakennus-, arkkitehti- ja teollisuussuun-
nittelua seka valvontaa ja konsultointia. Sweco talotekniikka koostuu LVI-, séhko- seka

automaatio/energiasuunnittelusta.

Insindoritydn tarkoituksena on kasitella kiinteistojen savunpoiston suunnittelua sah-
kosuunnittelijan nakokulmasta. Tydssa kerrotaan savunpoistosta yleisella tasolla seka
teknisella tasolla, paapainona koneellinen savunpoisto. Savunpoistossa suurena osana
on LVI-tekniikka, jota tassa insindoritydssa sivuutetaan hieman. Tydn lopussa paneudu-
taan todelliseen suunnittelukohteeseen ja lapikdydaén sahkésuunnittelu prosessia. Tyon
tavoite on kehittdd omaa ammattitaitoa savunpoiston suunnittelussa seka koota kasaan

sahkosuunnittelijalle kattava tietopaketti savunpoiston suunnittelusta.

Savunpoisto on tarkea osa nykypaivan rakentamista, silla pystytdan minimoimaan tuli-
paloista aiheutuvia haittoja seka estaméaan ne kokonaan. Etenkin koneellinen savun-
poisto on nykyaan paljolti kaytetty ratkaisu savukaasujen poistoon ja vahinkojen mini-

mointiin. Savunpoiston sahkdsuunnittelu on yksi tarkeimmista suunnittelun osa-alueista.

2 Savunpoiston péaperiaatteet ja tarkoitus

2.1 Savunpoiston tarkoitus

Savunpoiston tarkoituksena on hallita seka poistaa rakennuksessa palon aikana muo-
dostuvia kaasuja seka savua. Tarkednad osana on myos lammaon hallinta, jolla saadaan

hidastettua palon etenemista.

Paaasiassa tarkoituksena on palon alkuvaiheessa mahdollistaa ihmisten turvallinen
poistuminen ulos rakennuksesta. Palon alkuvaiheilla savunpoisto on myo6s tarkea apu-

valine palokunnalle palonsammutukseen seka ihmisten turvalliseen pelastamiseen.



Oikein suunnittelulla, asennetulla seka huolletuilla savunhallintajarjestelmilla saavute-
taan suuria hyotyja rakennusten paloturvallisuutta ajatellen sekd vahennetaan palosta
aiheutuvia henkildihin sek& omaisuuteen kohdistuvia haittoja. Kuvassa 1 havainnolliste-

taan savunpoiston toimintaa. (Kuva 1.)

Savunpoiston tarkoitus ja toiminta

* lhmisten poistumisen turvaaminen
» Savuton vyohyke poistumisvaiheen aikana
* Palokunnan toiminnan helpottaminen
* lhmisten pelastaminen
* Pelastushenkildiden turvallisuuden parantaminen
esim. savukaasurdjahdyksen estaminen
* Omaisuus- ja ympdristévahinkojen vahentaminen

LA AT

Kuva 1: Kuva Savunpoiston tarkoituksesta ja toiminnasta.

2.2 Savunpoiston paaperiaatteet

Savunpoiston paéperiaatteet jakautuvat viiteen osaan jotka ovat:

Rakennus on jaettava erillisiin savutiivisiin osin seké palo-osastoitava, néain este-

tdan savun levidaminen huoneesta, jossa palo on saanut alkunsa.

- Savunpoisto suoritetaan yleensa huoneen ylaosan kautta savunpoistoluukkujen
seka savunpoistopuhaltimien avulla, savukaasujen poiston jalkeen pelastuslaitos

johdattaa puhdasta korvausilmaa tilalle huoneen alaosasta.



- Kun suojattavaa tilaa paineistetaan puhaltimilla, saadaan aikaan savuton tila.
Paineenkevennysaukkojen ja paineen mukana ohjattavien puhaltimien kanssa

saadaan paine seka savuvirtaukset ohjatuksi kuten suunnitelmissa on esitetty.

- Jos kyseessa on tunneli tai parkkihalli, kaytetddn suuntapainepuhallusta, jolla
voidaan taata mahdollisimman tehokas ilmanvaihto sek& savunpoisto palotilan-

teessa.

- Palon sammuttamisen jalkeen alkaa pelastuslaitos savutuulettamaan huonetta,
jotta saadaan aikaiseksi riittava ilman puhtaus. Savukaasupitoisuuksia laimenta-
malla saadaan huonetilaan jalleen siedettéva olosuhteet tilassa oleskelua varten.
[1,5.19]

Savunpoistaminen rakennuksen ylaosasta sekd korvausilman tuominen rakennuksen
alaosasta on yleisin menetelma asuinrakennuksissa. Samalla savunpoistolaitteistolla voi

olla monia kayttotarkoituksia. [1, s.19.]

2.3 Savunpoistotasot

Savunpoistotaso on termi, joka on otettu kaytt6dn suunnittelun helpottamiseksi. Savun-
poistotasot jaetaan kolmeen erillisen tasoon, joilla maaritelladn savunpoistolaitteiston

kayttéa seka niiden automaattisuutta.

- Ensimmaisen tason savunpoistolaitteiden avaamisen hoitaa palokunta laitekoh-

taisesti.

- Toisen tason savunpoistolaitteiston palokunta saa helposti avattua paikasta,

minne on helppo kulkea esim. ohjauskeskuksen painonapista.

- Kolmannen tason savunpoistolaitteisto on automatisoitu niin etta esim. paloil-
moittimen halytyksen perusteella laitteisto avautuu savulohkoittain, eli tulipalon
aiheuttamaa savupatjaa pyritaan eristamaan tietylle alueelle, jota tdssa yhtey-

dessa kutsutaan lohkoksi.



Savunpoistotason 1 laitteisiin kuuluvat rakennuksen normaalit ovet seka ikkunat. Savun-
poistotasolla 2 kaytdssa ovat savunpoistoluukut sekéd savunpoistopuhaltimet, niiden
avaaminen tapahtuu esim. lampdilmaisimen hélytyksen avulla tai palokunnan toimesta
erillisella painikkeella, joka sijaitsee pelastuslaitoksen hytkkaystielld. Savunpoistotason
2 laitteet on tehty pelastuslaitoksen henkilékunnan téiden helpottamiseksi. Savunpoisto-
taso 3 on taysin automatisoitu savunpoistolaitteisto, jolla voidaan varmistaa ihmisten

poistuminen kiinteistosta ennen palokunnan saapumista paikalle. [2, s4.]

2.4 Standardit seka sdadokset

Erilaiset sdaadokset, standardit sekd maaraykset sitovat savunpoistolaitteistoa sekd sen
toimintaa tarkasti. Sdadoksista laajimpana vaikuttajana on Suomen rakentamismaarays-
kokoelman osa E1. Kokoelmassa kerrotaan seké sdadellaan, kuinka ja missa tilanteissa
savunpoistojarjestelman olisi toimittava. Kokoelma toimii my6s hyvana peruspohjana sa-

vunpoiston suunnittelulle.

Paaasiassa kaytdssa oleva standardi savunpoistolle on SFS EN 12101. Standardi k&sit-
telee savunpoiston suunnittelua, asennusta, yllapitoa, tuotteita seka huoltoa. Standardi
on jaettu 10 omaan kokonaisuutensa kattaen koko savunhallintajarjestelman. SFS-stan-
dardia tdydentaa kansallinen NAS, joka huomioi Suomen olosuhteita. Savunpoistoa ja
sen turvajarjestelmia kasitelladn myoés standardissa SFS 600-5-56. Savunpoiston suun-
nitteluun 16ytyy my®os erillisia ohjeita, kuten RIL 232-2012: rakennusten savunpoisto seka

ST-kortiston teoksia suomeksi seka ruotsiksi.

3 Savunpoistomenetelmat

3.1 Painovoimainen savunpoisto

Painovoimaisessa savunpoistossa kaytetddn painovoimaa hyvaksi. Kuumien savukaa-
sujen noustessa katonrajaan avataan rakennuksen alaosasta korvausilma-aukkoja, jol-
loin savukaasut poistuvat kattoon tai seinén yldosaan asennettujen savunpoistoluukku-

jen kautta. Korvausilmaa johdetaan sisd&n esim. oven tai ikkunan kautta, kaytetyn kor-



vausilma-aukon on oltava vahintdan savunpoistoluukun kokoinen, jotta saadaan ai-
kaiseksi paine-eroa. Ilman muodostaman paine-eron avulla saadaan savukaasut virtaa-

maan ulos rakennuksesta seka korvausilma virtaaman sisaan. [7.]

Painovoimaiseen savunpoistoon kuuluvia laitteita ovat

savunpoistoluukut

- savunpoistohormit

- korvausilma-aukot

- savunpoistoikkunat ja savulohkoja muodostavat savusulut
- savuverhot.

Edella mainittujen laitteiden liséksi jarjestelma voi siséltaa ohjauskeskuksia ja niille kuu-
luvia tehonlahteita seké niille kuuluvat kaapeloinnit. [7.]

3.2 Koneellinen savunpoisto

Koneellisessa savunpoistossa kuumia savukaasuja poistetaan rakennuksesta kattoon
tai seinan ylaosaan asennetuilla savunpoistopuhaltimilla sek& savunpoistokanavilla.

Koneelliseen savunpoistoon kuuluvia laitteita ovat

savunpoistopuhaltimet

- savunpoistokanavat

- savunhallintapellit

- korvausilma-aukot tai -puhaltimet

- savulohkojen muodostamiseen seka savun ohjaukseen kuuluvat sa-
vusulut ja -verhot

Edella mainittujen laitteiden lisdksi kuuluu koneelliseen savunpoistoon myds tarvittavat

ohjauskeskukset seka niiden tehonléahteet ja palonkestava kaapelointi. [1, s.115.]



Koneellinen savunpoisto sopii parhaiten rakennuksiin, joissa savupatjan keskimaarainen
lampdtila pysyy suhteellisen alhaisena. Tallin savunpoistolaitteisto ei karsi liian kuu-
masta ympariston lampdétilasta ja voidaan taata laitteiston pitkaaikainen kesto seka mah-
dollisimman pitka kayttdika. Koneellisen savunpoiston kayttokohteita on monia. Korkei-
den tilojen savunpoistossa seka monikerroksisten rakennusten alimmissa kerroksissa se
on hyva keino savunpoistolle. Kanavointimahdollisuuksien ansiosta se sopii hyvin myos
yksittéisille huoneille ja tiloille. Jos koneellinen savunpoisto yhdistetd&n esim. sprinkler-
jarjestelmaan, takaa se parhaan mahdollisen tehon savunpoistoon. Sammutusjarjes-
telméa pitdad lampdotilan alhaisena mika taas takaa savunpoistojarjestelman toiminnan. [1,
s.116.]

Tyypillisia esimerkkeja koneellisen savunpoiston kohteista ovat

monikerroksiset ostos/liikekeskukset

monikerroksiset teollisuusrakennukset seka varastot

atriumtilat ja monimuotoiset rakennukset

pyséakdintirakennukset sekd maanalaiset tilat

Savunhallintapellit

Savunhallintapellit estavat savun seké palamistuotteiden siirtymisen paloalueelta. Sa-
vunhallintapeltien avulla rajoitetaan myos haitallisten ja myrkyllisten sammutuskaasujen
vuotoaja vaikutusalueelta seka paineistusjarjestelmissa hallitaan myds paineistamista ja

ylipaineen vapauttamista. [3, s.8.] (Kuva 2.)

Yleisesti savunhallintapeltien lisddminen tarkoittaa sitd, etta jarjestelmassa tarvittavien
puhaltimien maara pysyy pienempané. Savunhallintapelti, joka asennetaan savunhallin-
takanavaan, huolehtii yleensé useasta eri palo-osasosta. Peltien ainoa toiminto voi olla
vain savunpoisto mutta ne voivat olla myds osana yhdistettya ilmanvaihto-savutuuletus-

jarjestelméaa. [3, s.8.]

Savunhallintapellit ovat joko manuaalisesti tai automaattisesti ohjattavia laitteita, joilla on
kaksi asentoa, auki tai kiinni. Naiden lisaksi on oltava kaksi turva-asentoa, joko taysin
auki, jolloin savunpoistaminen palo-osastosta/savulohkosta on mahdollista, tai taysin

kiinni, jolloin rajoitetaan savun leviamistd muihin palo-osastoihin/savulohkoihin. Kaikkien



savunhallintapeltien on suoriuduttava molemmista asennoista koska vaadittu toiminto
riippuu siitd, missa palon syttymiskohta on. Tarkempi toiminta on sdédelty SFS-standar-
dissa SFS-EN 12101-8. [2, s.7.]

Kuva 2. Flaktwoodsin savunhallintapelti

Savunpoistopuhaltimet

Savunpoistopuhaltimet ovat kdytdssa savunpoistossa palon alkuvaiheella ja savutuule-

tuksessa sammutuksen jalkeen.

Puhaltimia on kolmenlaisia. Aksiaalipuhaltimet ovat hyvin yleisid, niiden toiminta perus-
tuu ilman siirtoon kanavissa. Heikkona puolena naissa puhaltimissa on huono paineen-

korotuskyky. Tasta syysta niita ei suositella kaytettavaksi pitkilla etaisyyksilla. (Kuva 3.)



Kuva 3. Fldktwoods Oy:n aksiaalisavunpoistopuhallin.

Keskipakoispuhaltimet eli toiselta nimeltdén radiaalipuhaltimet ovat hyvin yleisia varsin-
kin teollisuudessa, silla niilla on hyvat paineenkorotusominaisuudet sek& hyva tilavuus-
virta. Keskipakoispuhaltimien toiminta perustuu siihen, ettd kun puhaltimen imuaukkoon
virtaa ilmaa puhaltimen aukon suuntaisesti, niin puhaltimen lavat "heittavat” ilman kana-
vaan tai tilaan kohtisuorasti akselilta. Ilman imu ja paine-aukot ovat néin kohtisuorassa.
[1, s.195.]

Huippuimuri on rakennuksen katolla sijaitseva poistoilmapuhallin. Puhallin imee huoneis-
tosta ilmaa ja tyontaa sen ulos ulkoilmaan néin saadaan aikaiseksi alipainetta. Korvaus-
ilmaa ajetaan huoneistokohtaisten luukkujen/ikkunoiden kautta.

Riippuen puhaltimen tyypistd sen moottori voi sijaita joko savukaasuvirrassa tai sen ul-
kopuolella. Periaatteessa savunpoistolaitteet voivat olla sijoitettuna kahteen erilaiseen
ymparistdolosuhteeseen: palotilan ulkopuolelle, jolloin kuumat savukaasut eivat rasita



puhallinta ulkopuolelta tai sitten itse palotilaan jolloin kuumat savukaasut rasittavat pu-
hallinta seka sisalta ettd ulkopuolelta. On mahdollista kayttdaa savunpoistopuhaltimia
myd6s normaaliin ilmanvaihtoon, jos ne on valmistettu seka palonaikaiseen etta normaa-
lin kayttdon. [1, s195.]

Silté varalta, ettéd ohjausautomaatiikka ei kaynnista savunpoistopuhaltimia on niille jar-
jestettava erillinen kaynnistysmahdollisuus sekéd syéttémahdollisuus varavoimalaitteis-
tosta. [1, s196.] Tata ei tietenkaan tarvita, jos kohteessa ei ole varavoimalaitteistoa ja
savunpoiston sy6ttd otetaan ennen paakeskuksen paakytkinta.

Savunpoistopuhaltimiin on myds asennettava turvakytkimet, niiden avulla pystytédén suo-
rittamaan huollot turvallisesti. Jokaiselle puhaltimelle asennetaan oma turvakytkin. Tur-
vakytkin sijoitetaan mahdollisimman lahelle savunpoistopuhallinta, niiden tilatiedot voi-

daan liittdd rakennusautomaatiojarjestelmaan. Turvakytkimien taytyy olla palosuojattuja.

Puhaltimien luokittelu méaaritellaan standardissa SFS-EN 12101-3. Luokkavaatimukset
joita Suomessa noudatetaan, on esitetty standardissa SFS 7025. Nama luokkavaatimuk-
set ovat vahimmaisvaatimukset normaalitilanteisiin. Jos on aiheellista, kohteelle tehd&an

riskitarkastelu, josta selviaa, voiko standardista 7025 poiketa. [1, $196.]

Puhaltimien luokkavaatimukset ovat seuraavanlaiset:

kaynnistystapa

- jAdhdytysilman jarjestelyt seké rakenne

- jatkuva kaytté normaalissa lampdtilassa

- toteutuva ilmavirta normaalissa lampdtilassa
- moottorille asetettu lampdotilaluokka

- staattinen paine seka sille asetettu lampdtila
- lumi seka tuulikuormaluokka

- kuumuudenkestavyys

- merkintavaatimukset. [1, s195.]



10

Savusulut

Savusulkuja (Kuva 4.) kaytetd&dn estaméén savun leviaminen savuosastosta toiseen ja
auttamaan ihmishenkien pelastuksessa palotilanteessa.

Kuva 4. Esimerkki kuva savusulkujen toiminnasta

Savusulut ovat joko kiintedrakenteisia esimerkiksi kattoon kiinnitettyja seindmia tai palo-
tilanteessa laskeutuvia palonkestavia seka tiiviitéa savuverhoja. Savusulkuja valmistetaan
erilaisista materiaaleista, tyypillisimpid ovat kangas, lasi, metalli, palolevy, lasikuitu, vuo-

rivilla tai muu tiivis materiaali. [4, s12.]

Tyypillisia kayttosovelluksia savusuluille ovat
- rakenteet jotka rajoittavat savulohkoa
- ohjausverhona savukaasuille

- savusulkuina aukoissa
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- kaytavien sulkeminen

- kauppayksikon sulkeminen

- liukuportaiden sulkeminen

- porraskuilujen sulkeminen

hissikuilun sulkeminen. [4, s12.]

Savusulut maaritetaan kahteen paaryhmaan standardin SFS-EN 12101-1 mukaan kiin-
teisiin savusulkuihin (KSS) ja siirrettaviin savusulkuihin (SSS).

Kiinteiden savusulkujen asennus tapahtuu palotilanteen mukaiseen asentoon pysyvasti.
Myds rakennusosia on mahdollista kayttdé savusulkuina. Siirrettavat savusulut ohjautu-
vat palotilanteen mukaiseen asentoonsa ulkoisen ohjauksen jalkeen. Niiden tyyppi maa-
ritetdan kayttotarkoituksen mukaan. Siirrettéavid savusulkuja voidaan kayttaa myos kiin-

teiden sulkujen lisana jarjestelmassa. [4, s176.]

Siirrettaville savusuluille on olemassa seuraavat luokat:

- SSS1: vikaturvalliset savusulut, jotka ohjautuvat turvallisesti ja auto-
maattisesti palotilanteen mukaiseen asentoonsa eik& voimanlahdetta
tarvita laitevian sattuessa. Jotta valtytaéan siltd, etta aiheutettaisiin vaa-
raa henkildille ja esineille, on savusulun alareunan asetuttava vahin-

tadén 2,5 m etdisyydelle lattiapinnan ylapuolelle. [1, s176.]

- SSS2: palon aiheuttaman ulkoisen laukauksen jalkeen palotilanteen
mukaiseen asentoon siirtyvat tai pysyvat savusulut, kayttden voima-

lahdetta. Etaisyys lattiapinnan ylapuolelta on 2,5 m. [1, s176.]

- SSS3: luokan SSS1 kanssa yhdenmukaisia sulkuja jotka kykenevat
siirtyd mihin tahansa korkeuteen. Naiden kayttd on yleisinta poistumis-

reiteilla, porraskaytavilla seka uloskaytavilla. [1, s177.]

- SSS4: luokan SSS2 kanssa yhdenmukaisia sulkuja joiden on mahdol-
lista siirtyd mihin tahansa korkeuteen. Naiden kaytté on yleisinté pois-

tumisreiteilld, porraskaytavilla seka uloskaytavilla. [1, s177.]
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SSS2- ja SSS4-tyypin savusulut varustetaan varavirtalahteelld, jos akut toimivat virta-
lahteend on niiden toimintaa syyta testata sdanndllisesti. Varavirralta edellytetédan vika-
signaalien valvontaa, vian sattuessa on savusulun ohjauduttava palotilanteen mukai-

seen asentoonsa. [4, s20.]

Ohjauskeskukset

Ohjauskeskukset on sijoitettava sellaiseen paikkaan, ettéd ne ovat palokunnan toimintaa
ajatellen helposti saavutettavissa, téllainen paikka voi olla esim. palokunnan hyokkays-
reitti tai paikka mihin on asennettu paloilmoitinkeskus. Ohjauskeskuksista kaynnistetaan
savunpoistopuhaltimet ja laukaistaan savunpoistoluukkuja. [2, s8.] (Kuva 5.)

Savunpoiston ohjauskeskus seka laukaisukeskukset ja niihin kuuluvat kytkinlaitteet tay-
tyy suojata riittavan pitkéksi aikaa tulipalon vaikutuksilta. Myds niiden sijoitus on tarkeaa,
etteivat ulkopuoliset henkildt padse niihin kasiksi. Keskuksen laheisyyteen sijoitetaan oh-

jauskaaviot, joista kay ilmi oikeiden laitteiden kaynnistykset seka laukaisut.

Sahkdsuunnittelijan tehtdvand on maaritelld paikat savunpoiston laukaisukeskuksille
seka erillisille laukaisupainikkeille paloteknisen suunnitelman perusteella. Paras sijoitus-
paikka laukaisukeskuksille sekd painikkeille on mahdollisimman lahellda luukkuja seka
puhaltimia. T&ma johtuu siita, etta valtytdan pitkiltéa johdotuksilta ja sen aiheuttamilta jan-

nitehavidilta seka oikosulkuvirtojen pienenemiselta.
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Flikt Woods Oy toimittama help-
pokdyttoinen jo  toimintavarma
savunhallinan ohjauskeskus.

Kuva 5. Flaktwoodsin savunpoiston ohjauskeskus.

4 Savunhallinnan sahkoiset jarjestelmat

Sahkaisilla jarjestelmilla tarkoitetaan tehonlahteitd, ohjausjarjestelmia, johtojarjestelmia
seka niihin kuuluvia komponentteja. S&hkoisten jarjestelmien suunnittelu koskee péaasi-
assa sahkdsuunnittelijaa, automaatiosuunnittelijaa, paloteknista suunnittelijaa seka ark-
kitehtid. Asennussuunnitteluvaiheessa voi suunnittelussa olla mukana myds eri urakoit-

sijoita séhkon, automaation ja laitetoimittajien puolelta.

Sahkdsuunnittelijan paatehtava on tehda paloteknisen suunnitelman ja rakennusauto-
maation saatdkaavioiden pohjalta savunpoiston ohjaus seka toimintakaaviot. Savunhal-
lintajarjestelmén poytakirja helpottaa suunnittelutyota. Poytékirjassa on koottuna savun-
poistolaitteiden suunnitteluperusteita.
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4.1 Ohjausjarjestelma

Ohjausjarjestelman suunnitteluun liittyvat vaatimukset riippuvat siitd, kaytetdanko oh-
jauksia palotilanteen aikana savunhallinnan ohjaukseen vai ohjataanko jotain muita toi-
mintoja. Naméa vaatimukset tulee esittda paloteknisessa suunnitelmassa seka toteutus-
poytakirjassa. Vaikka savunpoistolaitteiden ohjauksessa sallitaan melko joustavat jarjes-
telyt, jarjestelmien olisi silti oltava mahdollisimman selkeité seka yksinkertaisia. [1, s158.]

Yleisesti kaytdssa oleva ohjaustapa on sahkéinen kasiohjaus, kun kyseessa on savun-
poistotaso 2. Silla tarkoitetaan jarjestelmaa, jota pelastuslaitos ohjaa palotilanteessa ka-
sin. Yleinen tapa toteuttaa tdma on savunpoistonohjauskeskuksella (SPOK), josta pe-
lastuslaitoksen henkilékunta pystyy ohjaamaan puhaltimia sek& savunhallintapelteja sa-
vulohkojen mukaan. Kasiohjauksen liséksi savunhallintapellit varustetaan lamporeleilla,

jotka laukeavat, kun niille asetettu lampdétilaraja ylittyy. [2, s9.]

Jos suunniteltava jarjestelma on laaja tai monimutkainen, on suositeltavaa, etta kayte-
td&n paloautomaatio-ohjauksia. Talla saadaan kaytannollisen hyodyn lisdksi myos mer-
kittavia taloudellisia sédéstoja. Jarjestelméssd savunpoistoa ohjataan vaylapohjaisella
jarjestelmalla. Talla saavutetaan vdhemman kaapelointia seka se, etta ohjauslogiikat
voidaan tehda ohjelmoimalla. Yleisesti automaatiota ohjauksessa sovelletaan savunhal-
lintapeltien ohjaamiseen, silla siihen pystytéaén kehittelemaan erilaisia variaatioita, kuinka
ohjaus tapahtuu. Naissa tapauksissa savunhallinnan ohjaus kytketaan ulkopuoliseen oh-
jausjarjestelmaan siten, ettd ohjauskeskuksesta kulkeva ohjauskasky menee ulkopuoli-

sen automaatiojarjestelman kautta savunhallinnanlaitteille seuraavalla tavalla:

- Ensimmaisen paloilmaisimen ilmoitus kulkeutuu hatakeskukseen seka

turvavalvomoon, jos kohteessa sellainen on.

- Toisen paloilmaisimen ilmoituksen seurauksesta tapahtuvat ohjauk-
set: Siind savulohkossa jossa kaksi ilmoitusta on tullut, niin savun-
poisto kytkeytyy paalle, palo-ovet sulkeutuvat, savusulut laskeutuvat

alas, ilmanvaihto on pysaytettava paloalueella jne. [2, s10.]

Automaattisen ohjauksen lisdksi on laitteistolla oltava myds mahdollisuus kasinohjauk-
seen. Alkuvaiheessa kaytetddn automaattista jarjestelmaa mutta sammutusvaihe seka

jalkituuletus tehdaéan kayttaen kasinohjausta.
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Ohjausjarjestelmalla on erittéin tarkeda sen toimintavarmuus. Laki pelastustoimen lait-
teista edellyttaa, etté laitteet ovat toimintavarmoja, turvallisia seka tarkoitukseensa sopi-
via. Suunniteltaessa ohjausjarjestelmaa ja erityisesti sen kanssa toimivaa automaatio
jarjestelmaa taytyy ottaa huomioon toimintavarmuus. Eri jarjestelmatoimittajat ovat kek-
sineet omia ratkaisujaan tdhan, yksi tapa osoittaa toimintavarmuus ja soveltuvuus on ns.

turvallisuuden eheyden taso eli TET. [1, s160.]

TET-luokitus (Taulukko 1.) siséltdd nelja tasoa, jotka kertovat milla todennékdisyydella

turvatoiminto epaonnistuu sita tarvittaessa.

Taulukko 1. Turvallisuuden eheystason eli TET:n taulukko.

Virheen todennakoisyys(”)

Turvallisuuden eheyden taso  Toimintapa - Tarvittaessa (on demand)

TET 4 210°...<10
TET 3 >104. <1073
TET 2 21073...<102
TET 1 2102...<10""

Taytyy tietdd, etta yksittaisten komponenttien SIL-luokitus ei riitd. Koko jarjestelman tur-
vallisuudentaso on laskettava kaikkien ohjauskomponenttien luotettavuusluokan perus-
teella. Yleisesti savunhallintajarjestelmalle tavoitteena on 0,9 — 0,98 , jarjestelmén osana
oleva ohjausjarjestelmé on oltava hieman, edes yhden pykalan parempi toimintavarmuu-
deltaan, esim. 0,9 — 0,999 [1, s120.]

4.2 Turvajarjestelmat

Savunhallintajarjestelma tulisi aina suunnitella sek& toteuttaa ns. turvajarjestelmana.
Tama vaatimus on mainittu Suomen rakentamismaarayskokoelmassa, osassa E1, koh-

dassa 11.1.4 "Asennusten, joiden edellytetdan toimivan palon aikana, tulee olla tehty
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siten, etta niiden toimintakyky sailyy tarvittavan ajan.” Standardi SFS 6000-5-56 antaa
hyvat edellytykset taman kaytannodn suorittamiselle. "Turvajarjestelma on sahkdoisten lait-
teiden jarjestelma, joka on tarkoitettu suojaamaan tai varoittamaan henkildita vaaratilan-

teessa tai on valttamaton tilasta evakuoinnin takia”. [2, s.8.]

Jarjestelméassa voi kuitenkin olla osia tai toimintoja, joihin tata vaatimusta ei ole pakko
noudattaa, esim. vikaturvallisesti savusulut joille ei tarvita tehonsyo6ttoa tai ohjausta.
Myds jos laitteistoa kaytetaan vain savutuuletukseen eika silla ole tarvetta toimia palon

aikana, ei sen sahkoisia jarjestelmia ole pakko suunnitella turvajarjestelmana. [2, s8.]
Paloteknisesséa suunnitelmassa maaritetaan, onko jarjestelma suunniteltava ja toteutet-
tava kokonaan tai osittain turvajarjestelmana. Lisaksi maaritetaan turvajarjestelmalta

edellytetty toiminta-aika.

Turvajarjestelmille, jotka on tarkoitettu toimimaan palotilanteessa, on maaritelty seuraa-
via vaatimuksia:

- Tehonlahteen taytyy yllapitda sahkonsyottoa tarpeeksi pitka aika.

- Laitteilla taytyy olla laiterakenteen tai asennuksen kautta saatu palon-
kestavyys tietylle ajalle.

4.3 Tehonlahteet

Tehonlahteelld varmistetaan savunhallintajarjestelman sahkonsyottd siina tilanteessa,
jossa jannite laitteista katkeaa syysta tai toisesta. Tehonléhteina toimivat esim. seuraa-
vat: akku, normaalista syotosta riippumaton generaattori seka erillinen sy6ttd jakeluver-

kosta, joka on riippumaton normaali syotosta. [5, s16.]

Suomessa tehonlahtein& ovat yleisesti kaytossa:

- ennen padkeskuksen paakytkintd oleva syottd yleisessa jakeluver-
kossa.

- varavoimageneraattori
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- akut seka paristot

- my0s palokunnan siirrettavasta aggregaatista otettu sahkénsyotté on

mahdollinen joillain alueilla.

Paaasiallisesti kaytetaan aina jos mahdollista syottoa ennen paakeskuksen paakytkinta.
Jos kohteessa on kaytettavissa varavoimageneraattori, on sitd hyvé idea hyodyntaa.

Keskeiset suunnitteluperusteet tehonléhteille ovat seuraavat

- Jos savunhallintajarjestelmastéa katkeaa tehosyotto ja se vikaantuu pa-
lotilanteessa kaytettavaan asentoon, on vaatimuksena yhden teholéh-

teen kaytto.

- Jos savunhallintajarjestelma ei ole turvallisesti vikaantuva, taytyy kayt-
tad vahintdén kahta tehonlahdetta: paatehonlahde ja varatehonlahde.
Paatehonldhde suunnitellaan siten ettd se kayttaa yleista sahkoverk-
koa tai muuta sitd vastaavaa jarjestelmaa. Varatehonldhde kuten akku
tai generaattori, on oltava aina kaytettavissa ja se kunnosta on vastat-
tava jatkuvasti. [1, s161.]

Tehonlahteen suunnittelun seka asennuksen keskeiset asiat ovat seuraavat

- Jos paatehonlahde paasee vikaantumaan, taytyy tehonsyoéttolaitteiden
automaattisesti kytkeytyd varatehonlahteeseen, kun paatehonlahde
saadaan takaisin kayttéon, on tehonsyottolaitteiston kytkeydyttava ta-

kaisin paatehonlahteeseen. [5, s16.]

- Jos kaytossa on kaksi tai useampi tehonldhde niin yhden lahteen vioit-

tuminen ei saa vaikuttaa muihin lahteisiin eikd tehonsyottoon.

Luukkujen, ohjaus ja laukaisukeskusten, savunhallintapeltien seka savusulkujen varate-
honlahteena toimii yleensa erillinen akku tai apuvirtaldhde. Savunpoistopuhaltimilla on

yleensa toisena tehonlahteenaan kaytdssé dieselgeneraattori.



18

4.4 Johtojarjestelmat

Johtojarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelman kaapelointia. Taten sen oikeanlainen suo-
jaaminen esim. palotilanteessa on erittain tarkeda. Jos turvajarjestelmalta edellytetaan,
etta sen pitaa toimia tulipalon aikana, kaytetaan seuraavia johtojarjestelmia:

- mineraalieristeisia kaapeleita (IEC 60702-1 ja 60702-2)

- palonkestavia kaapeleita (EN 50200 tai EN 50362 ja EN 60332-1-2)
(Kuva 6.)

- johtojarjestelméé, jolla on riittdva mekaaninen seka tulipalosuojaus
[1, s154.]

G ==

Kuva 7. FRHF-kaapeli on yleisin kayttssa oleva palonkestava kaapeli.
Muutama esimerkki jarjestelmista, joissa on tarvittava palo- sekéa mekaaninen suojaus:

- rakenteelliset koteloinnit, joilla sailytetdén palo- sek& mekaaninen suo-

jaus, tai
- johtojarjestelm& asennetaan erillisiin testattuihin palosuojakoteloihin

Savunhallinnan johtojarjestelman kaikki komponentit on oltava palonkestavia tai palolta
suojattuja. Kaapelit seka muut komponentit on asennettava palonkestavasti riittavan pit-
kéksi aikaa. Kaytanndssa paras tapa toteuttaa johtojarjestelmé on palonkestavilla kom-
ponenteilla sek& tarpeen vaatiessa hyddynt&a laitteiden turvallista sijoitusta, palonkes-

tavid suojarakenteita tai rakenteen omaa palosuojausta.
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Johtojarjestelmien toiminta-aikavaatimus on yleensa yhdistettavissa savunhallintalaittei-
den toimintaa-aikavaatimukseen. Yleensa toiminta-aika on luokkaa 30 - 90 min riippuen

kohteesta. Koneellisessa savunpoistossa voidaan valita 90 min lahtokohtaisesti. [6.]
Savunhallintalaitteiden toimilaitteet saavat sahkonsyoton seka ohjaukset turvajarjestel-
man johtojarjestelman kautta. On vaatimuksena, ettd kun savunhallintalaitteita liitetaan
turvajarjestelmaan, kaytettaisiin palonkestavaa liitantakoteloa ja -kaapelia tai kuumuu-
den kestavaa silikonikaapelia tai kuumuudelta suojattua toimilaitetta. [6.]

5 Savunpoiston liittyminen muihin jarjestelmiin

Savunpoistojarjestelman yksi parhaimmista ominaisuuksista on sen ohjauksien ja haly-

tysten liittaminen rakennuksen muihin jarjestelmiin.

Liitettavia jarjestelmia ovat esim.

sammutuslaitteistot

- paloilmoitinjarjestelmat

- ilmanvaihtolaitteisto

- poistumishélytys ja turvakuulutus

- rakennusautomaatiojarjestelma

hissit ja liukuportaat. [1, s165.]

Yleisesti on jarkevaa, etta paloilmoitinlaitteisto ohjaa edella mainittuja jarjestelmia. Oh-
jaukset ja niiden toteutus selvidavat savunhallinnan toimintaperiaatteesta. Savunhallinta-
jarjestelman liittaminen muihin jarjestelmiin ei kuitenkaan ole helppo juttu, silla siihen
liittyy suuri m&éara erilaisia viranomaismaarayksia seka vaatimuksia riippuen siitd, mihin

toimintaan liitettavia jarjestelmia kaytetaan.

Kun halutaan pysya palotilanteen mukaisen toiminnan puitteissa, on liitettavan jarjestel-

man turvajarjestelmaominaisuuksien seké toimintavarmuuden oltava maaraysten edel-
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lyttamalla tasolla. Jarjestelmien liittdmisen edellytykset taytyy selvittdd seka esittaa sa-
vunpoistosuunnitelmassa seka toteutuspoytakirjassa. Nama tiedot on valitettava eteen-
pain sahko ja automaatiosuunnittelijoille, jotta he voivat omilta osiltaan huomioida ne

suunnitelmissaan. [1, s165.]

5.1 llmanvaihtolaitteisto savunhallinnassa

lImanvaihtolaitteistoa voidaan kayttaa palotilanteen aikana, jos se on suunniteltu kaytet-
tavaksi savunpoistoon. Taten ilmanvaihdolla saadaan aikaiseksi rajoitettua savua seka
estamalla siita johtuvia vahinkoja. Jos ilmanvaihtokanavia kaytetaan savunpoistoon, on
niiden taytettava tiettyja savunpoistolle asetettuja vaatimuksia. Puhaltimia on ilmanvaih-
tokanavassa oltava joko kaksi, joista toinen on savunpoistopuhallin, tai sitten on kéaytet-

tava tarkoitukseen sopivaa erikoispuhallinta. [1, s168.]

Jos halutaan, on mahdollista kytkead ilmanvaihtolaitteisto my6s rakennuksen paloauto-
matiikkaan. Tall6in voidaan maaritella koneen toimintaa, jos halytys laukeaa. Mahdolli-
sesti myds savunhallintapellit voidaan yhdistda jarjestelmaan, pellit voidaan varustella
kauko-ohjauksella, joten niiden integrointi automatiikkaan on mahdollista.

Jos ilmanvaihtoon kuuluu rakennuksen ulkopuolella olevia osia, on niiden sijoituspaikka
suunniteltava siten, etta savunpoistoaukosta purkautuvan savun ei ole mahdollista kul-

keutua niita pitkin takaisin sisdan rakennukseen. [1, s168.]

Seuraavaksi on esitelty yksi suositeltu tapa jarjestelylle, jossa savunpoisto toimii osana

ilmanvaihtoa:

- Savunpoiston ohjaus tehdaan perinteisesti ilman automaatiota ns. "ko-
vana ohjauksena”. Puhaltimilla ei ole omia suojalaitteita ylikuormituk-
sia varten vaan vain sulakkeet kaapelin suojausta varten. Testaus
seka paivittaiskaytot ovat rinnakkaisia toimintoja, eivatka ne toimi sa-

vunpoiston aikana.
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- Paivittaiskaytto laitteilla, jotka toimivat osana rakennuksen normaalia
ilmanvaihtoa. T&ma rakennetaan osaksi normaalia rakennusautomaa-
tiota seka valvontaa. Talloin lampdreleet ja muut suojalaitteet ovat nor-

maalissa kaytossa.

- Testaustoiminnot. Savunpoiston laitteiden testaukset, vikavalvonnat
sekd raportointi voidaan tehda normaalilla rakennusautomaatiolla.
N&in ndhdaan reaaliajassa vikaraportit seké laitteiden tilatiedot. Tes-
tauksia on hyva ajaa y6aikaan, kun laitteet kdyvat normaalia pienem-
malla teholla eika siita ole haittaa kayttajalle.

Nailla jarjestelyilla saadaan aikaiseksi selked seka varmasti toimiva jarjestelméa. Taten
paivittaiskayttd seké testaustoiminnot voidaan toteuttaa normaalina jarjestelména jolloin

ei tarvita esim. palonkestavaa johtojarjestelmaa.

5.2 Paloilmoittimet ja ilmaisimet

Paloilmoittimet seka ilmaisimet on mahdollista liittd& suoraan osaksi savunhallintajarjes-
telmé&&. Laukaisukeskukset on valittava, sen mukaan kummasta laitteesta on kyse. Kay-
tossé on kaksi erilaista laukaisukeskusta. C-luokan laukaisukeskusta kaytetaan, kun sa-
vunhallintajarjestelma litetd&n paloilmoittimeen ja luokan D-laukaisukeskusta, kun liite-

td&n savunhallintajarjestelm& paloilmaisimeen. [1, s173.]

C-luokan ohjauskeskukset ovat laukaisukeskuksia joilla ei ole suoraa yhteytta ilmai-
simille. C-luokan keskukset ovat yhdistetty paloilmoittimiin. D-luokan ohjauskeskukset
ovat laukaisukeskuksia joilla on suora yhteys ilmaisimille, D-luokan keskuksissa on omat

paloilmaisimensa. [2, s15.]

Jos kyseessd on kohde jossa, on kaytdssa paloilmaisimia, on savunhallintajarjestel-
masta lahetettdva vahintaan vikatieto paloilmoittimelle. Paloilmoittimella on mahdollista
saada aikaiseksi todella monipuolisia ohjauksia seka valvontaominaisuuksia savunhal-
lintajarjestelmalle. Tasta syysta paloilmoitin on todella toimiva kokonaisuus savunhallin-

tajarjestelman ohjaukseen.
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6 Kerrostalokohteen savunhallintajarjestelman sahkésuunnittelu

6.1 Kohteen esittely

Kohde on Helsingin katajannokassa sijaitseva asuinkiinteistd osoitteessa Satamakatu 3
A. Rakennus saneerataan. Rakennus on rakennettu vuonna 1940, ja se on toiminut ai-

kaisemmin Keskon péaatoimitalona, joka on kuitenkin ollut tyhjillaén vuodesta 2016 asti.

Kohteeseen kuuluu kolme taloa. A- ja B-talot saneerataan asuinrakennuksiksi, C taloon
rakennetaan hotelli. A- ja B-talojen alakertoihin on myds maéra rakentaa yhteensa 4 kpl
liiketiloja. Rakennuksesta I0ytyy yksi kellarikerros joka sisaltaa teknisia tiloja seké varas-
toja. B- ja C-siiven vdlissa oleva autohalli puretaan ja rakennetaan uudelleen, uuteen
halliin tulee kaksi kerrosta seké niiden paalle sisdpiha. Insin6orityd kasittelee A-siiven

savunpoiston sédhkdsuunnittelua.

Rakennuslupa kohteelle myodnnettiin lokakuussa 2015, se kéasittda koko kiinteistén kor-
jaustyot. Palotekninen suunnitelma on laadittu paloteknisen suunnittelijan toimesta tou-
kokuussa 18.5.2015 ja leimattu pelastuslaitoksen toimesta 19.5.2015. Naiden jalkeen
paloteknistd suunnitelmaa on péivitetty ja allekirjoitettu uudestaan muutamaan ottee-

seen tilojen muutosten vuoksi. Viimeisin pdivitys on 31.10.2017

A-talon rakennuttajana toimii Saraco. Paaurakoitsijana kohteessa on Lehto Group. Lehto

Groupin alaisuudessa tydskentelee useita aliurakoitsijoita.

6.2 Suunnittelun lahtotiedot

6.2.1 Palotekninen suunnitelma

Palotekninen suunnitelma on lisdselvitys rakennuksen paloturvallisuudesta, ja se liite-
taan rakennuslupahakemukseen. Kohteen palotekninen suunnitelma on laadittu Suo-
men rakentamisméaarayskokoelman osan E1 Rakennusten paloturvallisuus, Maaraykset
ja ohjeet 2011 ja osan E4 autosuojien paloturvallisuus, Ohjeet 2005 mukaisesti. Huomi-
oon on otettu myds se, ettd kohteena on olemassa oleva rakennus, johon tehdaan muu-

toksia.
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Paloteknisesta suunnitelmasta selviaa yleiskuvaus rakennuksesta ja sen paloteknisista
jarjestelyistda. Suunnitelmaa kayttavat suunnittelijat, kayttajat seka viranomaiset. Koh-
teen palotekninen suunnitelma on 23 sivuinen liitteineen, suunnitelma jakautuu 15 lu-

kuun. Suunnitelma on yhteinen kaikille rakennuksen siiville.

Suunnitelmassa kaydaéan yksityiskohtaisesti 1api savunpoisto A-siivesta jakaen se osiin:

Kellarikerros

Kellarikerroksen tekniset tilat muodostavat savulohkon 10. Talla lohkolla savunpoisto to-
teutetaan koneellisesti. Irtaimistovarastot muodostavat savuosaston 11 ja ulkovalineva-
rasto savuosaston 12. Savunpoisto tapahtuu koneellisesti yhteisella savunpoistopuhalti-
mella. Savunhallintapelleilla kohdistetaan savunpoisto haluttuun savuosastoon. Kaikissa

lohkoissa korvausilma johdetaan pelastuslaitoksen toimin.

Liiketila

Liiketilassa kaytetddn painovoimaista savunpoistoa. Liiketilaan sijoitetaan avattavia ik-
kunoita, jotka pelastuslaitos avaa. Korvausilma johdetaan liiketilaan ulko-ovien kautta.

Asunnot

Asuntoihin sijoitetaan avattava ikkuna, jonka kautta savunpoisto tapahtuu. Pelastuslaitos
hoitaa ikkunan avauksen, korvausilma johdetaan asuntoon ulko-oven seka porrashuo-
neen kautta.

Keskikaytava ja sivukaytava

2. ja 7.kerroksen savukaasut poistetaan savunpoistopuhaltimella kaytavan keskiosasta.
3.-5.kerroksen savunpoisto hoidetaan koneellisesti sivukaytdvan paasta. Savunpoiston
ohjauskeskuksesta valitaan toimintamalli sen mukaan, onko kyseessa keskikaytava vai
sivukaytava. Ohjelma ohjaa paalle halutun savunhallintapellin, jolloin pystytdan kohden-
tamaan savunpoisto haluttuun alueeseen. Taman jalkeen savunpoistopuhallin kaynnis-

tyy ja savunpoisto alkaa. Korvausilmaa saadaan porrashuoneesta.

Porrashuone
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Porrashuoneesta savunpoistaminen tapahtuu painovoimaisesti, porrashuoneen ylapaa-
han asennettavan savunpoistoluukun kautta. Luukku on mahdollista avata suoraan ka-

tutasolta. Korvausilma johdetaan suoraan ulko-ovesta pelastuslaitoksen toimesta.

Savunpoistoalueet seka savuosastojen jako kayvat ilmi paloteknisista piirustuksista.
(Liite 2)

Sahkosuunnittelijan kannalta olennaisimmat tiedot ovat alueet, joissa kaytetaan koneel-
lista savunpoistoa, seka laitteistolle asetetut vaatimukset. Tarkead on myos huomata
suunnitelmasta s&hkonsyotttbd seké palonkestavia jarjestelmia koskevat vaatimukset.
Suunnitelma k&sittelee myds ohjaus- ja laukaisukeskusten seké palopainikkeiden paikat,

jotka ovat tarkea tieto suunnittelijalle.

6.2.2 LVI-suunnitelmat

LVI-suunnittelijan tehtdvana on mitoittaa painovoimainen savunpoisto, mitoitus perustuu
prosenttimitoitukseen. LVI-suunnittelija myds mitoittaa savunpoistopuhaltimien tilavuus-

virran joka méaarittelee puhaltimien tyypin ja koon.

LVI-suunnittelija laatii kohteeseen LVI-laiteluettelon, jossa on esitetty kaikki LVI-laitteet
kohteessa seka niiden tehontiedot ja sijoituspaikat. (Taulukko 2.) LVI-suunnittelija myos
lisaa omat laitteensa LVI-tasokuviin, joita muut suunnittelijat voivat kayttaa viitetiedos-

toina.

LVI-laiteluettelo on sahkdsuunnittelijalle tarked véline savunpoistonsdhkdsuunnittelua
varten. Luettelosta kay ilmi savunpoistopuhaltimien tehot, joiden mukaan sahkdsuunnit-
telija mitoittaa laitteille sulakkeet tai muut keskuskomponentit seké kaapeloinnin. LVI-
tasokuvien avulla séhkdsuunnittelija pystyy sijoittaman savunpoistopuhaltimet seka sa-

vunhallintapellit oikeille paikoilleen.

6.2.3 RAU-suunnitelmat

Automaatiosuunnittelija vastaa kohteen savunpoiston saatbkaavioista. Saatbkaaviossa
maaritellaan laitteiden kytkennat sekd keskukseen tulevat komponentit, esim. releet ja

kontaktorit. Sahkdsuunnittelija suunnittelee saatokaavioiden pohjalta savunpoistolle
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oman keskuskuvan, piirikaaviot seka jarjestelmakaavion. Saatokaavioihin merkitdén

my0ds savunpoistolaitteiston halytykset seka indikoinnit.

6.3 Savunpoiston sahkésuunnittelu

Savunpoiston sdhkdsuunnittelu aloitetaan yleensa siind vaiheessa, kun LVI- ja automaa-
tiosuunnittelijat ovat saaneet omat suunnitelmansa valmiiksi, jolloin sahkdsuunnittelijan
on helppo lahted tekem&&n omaa suunnitteluaan. Tassé kohteessa sahkdsuunnittelua
tehtiin samanaikaisesti ja hieman etukéteen, jolloin asioita jouduttiin hieman muutta-

maan suunnittelun edetessa.
Suunnittelu on lahtékohtaisesti hyvin paljon yhteisty6n tekemista eri osapuolien kanssa.
Arkkitehdin kanssa on sovittava yhdessa, minkalaisiin paikkoihin savunpoiston keskuk-

set ym. laitteet sijoitetaan.

Sahkdsuunnittelijalla on savunpoiston suunnittelussa seuraavia tyotehtavia:

laatia savunpoiston ohjauksista sek& sahkdistyksestd suunnitelmat

muiden suunnittelijoiden suunnitelmien perusteella

- kayttaa savunpoiston suunnittelijan laatimia suunnitelmia ja suunni-
tella savunpoiston toimintakaaviot savulohkoittain, ehdot seka ohjauk-
set

- piirtda jarjestelman komponentit seka kaapeloinnit tasokuviinsa pois
lukien automaatio suunnittelijan kaavioissa esitetyt kaapeloinnit, jos

asiasta ei ole erikseen sovittu.

- sijoittaa savunpoiston keskuksen sek& laukaisukeskukset omiin taso-

kuviinsa, arkkitehdin maéarittelemiin paikkoihin

- laatia savunpoiston ryhmakeskuksen paakaavio

- laatia savunpoistojarjestelméan piirikaaviot
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- laatia savunpoiston ohjauskeskuksen paakaavio, liséksi ehdotus kyt-

kimien ym. laitteiden sijoituspaikoista.

Savunpoistopuhaltimet

Savunpoistopuhaltimia kohteeseen asennetaan kolme kappaletta. Kaksi puhallinta tulee
vesikatolle ja yksi lammonjakohuoneeseen kellariin. Puhaltimien sijoituspaikat kayvéat
ilmi paloteknisisista piirustuksista, kuitenkin lopullisen sijoituspaikan maaérittelee LVI-

suunnittelija, kun savunpoistonkanavisto on suunniteltu loppuun.

Liitteestad 6 nahdaan kohteen vesikatolle asennettavat kaksi savunpoistopuhallinta. LVI-
suunnittelija on nimennyt puhaltimet. SPJ 702 ja SPJ703 sijoitetaan vesikatolle eri puo-
lille rakennusta. Sahkdsuunnittelijan tehtavana on mitoittaa niille sopivat suojalaitteet

seka kaapelit.

Taulukko 2. Kuvakaappaus LVI:n laiteluettelosta, jossa on esitetty savunpoistopuhalti-
met tehotietoineen.

SPJ700 OKO1 Savunpoiston of Syotto

SPJ701 SPFO1 Savunpoistopuhallin Savulohkot SLOxx-SL0zz, kellari, osa A |LJH 90 Palosuojattu kaapeli
g

SPJ702 SPFO1 Savunpoistopuhallin Savulohkot SLO-w ay Vesikatio, savunpoistokammio 30 Palosuojattu kaapeli

SPJT03 SPFO1 Savunpoistopuhallin Savulohkot SLO-w aytavat Vesikatio, savunpoistokammio 55 Palosuojattu kaapeli

SPJ702 on teholtaan 3 kW:n puhallin. Se palvelee asuntokéaytéavia A-rapussa, kaapelina
on kaytettava palosuojattua kaapelia. Mitoituksessa hyvana apuvélineena toimii ABB:n
moottorinsuojataulukko (Liite 1), josta ndhdaan, etta 3 kW:n tehoiselle moottorille sopii

hyvin poikkipinta-alaltaan 2,5 nelion kaapeli.

SPJ703 on teholtaan hieman suurempi, silla se palvelee pidempia kaytavaosuuksia, te-
holtaan se on 5,5 kW:n kokoinen. Jalleen suojalaitteen koko ja sita vastaava kaapeli

valitaan ABB:n moottorisuojataulukosta (Liite 1).

Liitteestd 5 nahdaan kellariin lammaonjakohuoneeseen asennettava yksi savunpoistopu-
hallin, SPJ 701. Sen tarkoitus on palvella kellaritiloja. SPJ 701 on isoin kolmesta puhal-
timesta, sen teho on 9 kW. Sopiva sulake seka kaapeli ndhdaan taas taulukon avulla
(Liite 1).
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SPJ702 ja 703 puhaltimet ovat tyypiltaan Flaktwoods Oy:n Smokemaster SMHA Hatch
(Kuva 9). Niissa on integroituna savunpoistopuhallin seka savunhallintapelti. Kyseessa

on tehdasvalmisteinen tuote, joka on helppo asentaa seka siirtaa kayttdpaikalleen.

Kuva 9. Flaktwoods Oy Smokemaster SMHA Hatch.

SPJ 701 on Flaktwoods OY:n Smokemaster Wall Hatch (Kuva 10). Kyseessé on seina-

asenteinen tuote, jossa on integroituna savunpoistopuhallin sek& savunhallintapelti.
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Kuva 10. Flaktwoods OY:n Smokemaster Wall Hatch.

Savunhallintapellit

Savunhallintapelteja asennetaan molempiin savunpoistokanaviin siten, etta jokaisessa
kerroksessa, jossa on yhtenainen kaytava, on savunhallintapelti keskella kaytavaa ja se
palvelisi koko kerroksen savunpoistoa. Kerrokset, joissa kaytdva on jaettu kahteen
osaan, on pellit asennettu molemmille kaytavan osille ominaan, ja ne toimivat erikseen.
Paloteknisisista piirustuksista selviaa lahtbkohtainen sijoituspaikka savunhallintapel-
leille. Paikka kuitenkin tarkentui suunnittelun edetessé, kun LVI suunnittelija sai suunni-

teltua lopullisen paikan savunpoistonkanaville.

Savunhallintapeltind toimii moottoritoiminen 230 V:n pelti, jonka palokunta avaa laukai-
sukeskuksesta palotilanteessa. Savunhallintapeltien kaapeloinnit on tehtava palonkes-
tavanad. Kaapelina toimii FRHF 5 x 2,5. Yksittisten savunhallintapeltien lisaksi koh-
teessa on myds savunpoistopuhaltimien kanssa integroituja pelteja. Ndille laitteille asen-
netaan omat turvakytkimet sekd palonkestava kaapelointi.

Savunhallintapelleiltd otetaan tilatiedot seka turvakytkimilta kéarkitiedot, jotka taas kytke-
taan rakennusautomaatio jarjestelmaan. Tallgin pystytddn paremmin valvomaan peltien
toimintoja seka tilannetietoja. Yksi johdin sytttékaapelista kulkee savunpoiston ryhma-
keskukseen, ja se kytketdan releeseen, joka kytkeytyy paalle laukaisukeskuksen painik-

keesta.

Savunhallintalaitteiston tehonlahde

Paatehonléhteend kohteessa kaytetaan syottod ennen padkeskuksen paakytkinta ylei-
sesta jakeluverkosta. Padkeskukselta otetaan oma erillinen kisko savunpoistolle, jota
kutsutaan palontorjuntalaitteiston kiskoksi. Savunpoisto-osa on varustettava omalla p&aa-
kytkimelladn. Kohteessa ei ole muuta tehonlahdetta kaytossa. Tarpeen vaatiessa on
mahdollista kuitenkin kayttaa pelastuslaitoksen omaa aggregaattia. Tama kuitenkin vaa-

tii kojevastikkeen keskukseen.
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Kuva 11. Paakeskuksen palotorjuntalaitteidenkisko jossa my6s energianmittaus seka
syottd savunpoiston ryhmakeskukselle.

Kuvasta 10 ndhdaan, etta etukojeena laitteistolle toimii 200 A:n kytkinvaroke. Helsingin
Energia vaatii myts omaa sahkdnmittausta palontorjuntalaitteilta, keskuksen nimellisvir-
ran ollessa yli 63 A on kaytettava virtamuuntajaa, joka valitaan vastaamaan keskuksen
nimellisvirtaa, tdssa tapauksessa kaytdssa on 200 A:n virtamuuntaja.

Ohjausjarjestelméa

Rakennuksen savunpoistoa ohjataan savunpoiston laukaisukeskuksista. Laukaisukes-
kukset sijoitetaan pelastuslaitoksen hydkkaysreitille eli sisaankaynteihin joista pelastus-
laitoksen henkilokunta tulipalon aikana tunkeutuu rakennukseen sisaan. Kohteessa on
kaksi hyokkaysreittid, A-sek& B-rappu. Naille paikoille sijoitettiin savunpoiston laukaisu-
keskukset. Hydkkaysreitit on esitetty tarkemmin paloteknisisissa piirustuksissa.

Laukaisukeskuksesta pelastuslaitoksen henkilokunta ohjaa palotilanteessa manuaali-
sesti savunhallintapelteja ja savunpoistopuhaltimia paalle/pois. Kuvassa 12 on esitetty

savunpoiston laukaisukeskus edestéa kuvattuna.
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SAVUNPOISTO

Kuva 12. Actuluxin savunpoiston laukaisukeskus.

Laukaisukeskus toimii vain ns. paikallisena laukaisimena. Kaikki savunpoistoon liittyvat
ohjaukset ovat kytkettyn& savunpoiston ryhmakeskuksessa. Savunpoiston ryhmakeskus

kohteessa sijoitetaan B-rapun lastenvaunuvarastoon.

Savunpoiston ryhmakeskus on 125 A:n kotelokeskus. Sitd syttetdédn paakeskuksesta
ennen paakytkinta. Kaapeliksi mitoitettiin FRHF 4 x 70/39, kaapelin on oltava palonkes-

tavaa materiaalia. Jarjestelmana toimi TN-S eli kayttbmaadoitettu jarjestelma.

Palonkestavat jarjestelmat

Savunpoiston kaapelointi, laitteet, kaapelihyllyt seka kaapelointiin liittyvat komponentit
toteutetaan palonkestavana jarjestelména, silla palotilanteessa savunpoiston on toimit-
tava normaalisti. Sahkodsuunnittelija suunnittelee palonkestavistd asennuksista doku-

mentin, jossa k&y ilmi kaikki kohteen palonkestévien asennusten vaatimukset.

Koko jarjestelma toteutetaan siten, ettd saavutetaan toimintakykyisyys palotilanteen ai-
kana. TAmé& vaatimus on koneelliselle savunpoistolle 120 minuuttia ja painovoimaiselle

savunpoistolle 60 minuuttia.
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Kaapelihyllyt savunpoistoon liittyville kaapeleille on suunniteltava palonkestavina. Kay-
tossa kohteessa on OBO:n palonkestavia levyhyllyja. Ne ovat Saksassa hyvaksyttyja
palonkestavaan asennukseen paloluokkaan E90. Ulkoisia eroja normaalin hyllyyn on
vain se, etta sivureunan korkeus on 60 cm, joka, on hieman enemman kuin normaaleissa
kaapelihyllyissa. Palonkestavia kaapelihyllyja ei saa sijoittaa normaali hyllyjen alle, palo-
tilanteessa tasta aiheutuisi paljon vahinkoa. Hyllyn kannakointi kattoon on toteutettu pa-

lonkestavasti 1500 mm:n jaolla. Pystyhyllyssa kaapelit kiinnitetaan 300 mm:n jaolla.

Kohteessa palonkestavat kaapelihyllyt asennetaan menemé&an vierekkain kellarissa
seka 1.kerroksen alakaton ylapuolella. Hyllyt menevat lapi 1.kerroksen liiketilan, ne kul-
kevat savunpoiston ryhmakeskukselta laukaisukeskuksille seka alas kellariin, seka ylos
vesikatolle asti. Pystyhyllyt kulkevat omissa savunpoistolle varatuissa koteloissa savun-

poistokanavien vieressa.

Savunpoiston sahkonsyotto seka laitteiden ohjausten kaapeloinnit kohteessa suunnitel-
laan noudattaen standardin EN50200 mukaisia palonkestavia eli FRHF-kaapeleita. Sa-
vunpoiston laitteiden lahistélle sijoitetaan myos palonkestavia liitinrasioita, joissa liittymi-
nen turvajarjestelmaan tapahtuu. Puhaltimet, savunhallintapellit seka niihin kuuluvat tur-

vakytkimet on suunniteltava palonkestaviksi.

6.4 Sahkodsuunnittelun kaaviot

Savunpoistonkeskusten péaékaaviot

Sahkdsuunnittelija laatii savunpoistonryhmakeskuksesta sekd savunpoistonohjauskes-
kuksista paakaaviot. Padkaavioissa esitetddn keskuksiin tuleva komponentit seké lait-
teet. (Liite 2) (Liite 3).
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Kuva 13. Ensimmainen sivu savunpoiston ryhmékeskuksen paékaaviosta.

Ensimmaisena keskuskaaviossa on paakeskuksesta tuleva nousujohto, joka on palon-
kestavaa FRHF-kaapelia kooltaan 4 x 70/35. Sen jalkeen kaaviossa esitetddn 10 A:n
ohjaussulake. Muiden puhaltimien kytkennat sekd ohjaukset on suoritettu samalla ta-
valla. (Kuva 13.)

Savunpoistopuhaltimet kytketddn savunpoiston ryhmakeskukseen, niiden ohjaukset lii-
tetdan savunpoistonohjauskeskukseen FRHF 12 x 1,5 kaapelilla. Keskukseen tuodaan
myds savunpoistoluukkujen ohjaukset seka tilatiedot tarvittaessa. Myds turvakytkimelta
otetaan tilatieto. Palopeltien ohjaus kytketdan myos savunpoiston ryhmakeskukseen.
Savunpoistoluukkujen ohjauskeskukselle on otettu 16 A:n 1-vaihe 1&htd FRHF 3 x 2,5S
kaapelilla. Normaaleista keskuksista poiketen ei savunpoiston ryhmakeskukseen jateta
ns. normaalia 30 % varaa laajennusta varten, silla savunpoistonkeskus rakennetaan tiet-
tyyn tarkoitukseen eik& laajennukselle ole yleensa tarvetta. Tassa tapauksessa keskuk-

seen jai kaksi tulppasulakkeellista ohjauslaht6a varalle.
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Savunpoiston ryhmékeskuksesta lahtee 12-parinen Nomak-kaapeli rakennusautomaa-
tion valvonta ala-keskukselle eli VAK:iin. Tata kaapelia pitkin saadaan keskukselta tar-

vittavat tilatiedot.
Jarjestelmakaaviot

Sahkdsuunnittelija laatii savunpoistojarjestelmasta jarjestelmakaavion. Jarjestelmakaa-
viossa on esitetty koko savunpoistojarjestelméa kokonaisuudessaan. Kaaviossa esitetdan
savunpoistopuhaltimien, savunhallintapeltien sek& savunpoistoluukkujen sijainnit. Kaa-
pelointi esitetdan viivoina, joiden vieressa on numero vastaamaan eri kaapeleita, kaape-

lityypit seka laitetyypit, on esitettyné ns. legenda osassa kaaviota. (Liite 4)
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Kuva 14. Leikkaus savunpoiston jarjestelmakaaviosta.
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Kaavion ensimmaisella sivulla nahdaan savunhallintapeltien, puhaltimien, laukaisukes-
kuksien seka ryhmakeskuksen sijoituspaikat. Todelliset paikat ovat kuitenkin esitetty ta-
sokuvissa. Jarjestelmakaaviossa ei mydskaan esitetd mahdollisia liitantarasioita tai

muita kytkentéan liittyvia komponentteja. (Kuva 14.)
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Kuva 15: Leikkaus jarjestelmakaavion toiselta sivulta.

Jarjestelmakaavion toisella sivulla on esitetty savunpoistoikkunoiden sijoituspaikat seka
niiden kaapelointi. (Kuva 15.) Ensimmaiseen kerrokseen sijoitetaan ikkunoiden laukai-
sukeskukset. Keskuksista otetaan tilatieto rakennusautomaatiolle. Kaapelointi keskuk-
sille on palonkestavaa FRHF 3x2,5S-kaapelia. Kaapelointi savunpoistoikkunoille on
FRHF 5 x 2,5S-kaapelia. Savunpoistoikkunoiden laheisyyteen on asennettava palonkes-
tavat liitosrasiat, joihin laukaisukeskukselta tuleva kaapeli kytketaan.

Urakkarajat projektissa jakautuvat siten, ettad sahkourakoitsijalle kuuluu kaikki kaapelointi
seka savunpoistonryhméakeskuksen hankinta sekd asennus. limastointiurakoitsija hank-

kii seka asentaa katolle ja kellariin tulevat savunpoistopuhallin/savunhallintapeltiyhdis-
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telmalaitteet. Savunpoistoikkunoiden asennus seka hankinta on maaritelty rakennusura-
koitsijan urakkaan. Sahkdurakoitsija toimitta kaikki muut ohjauskeskukset paitsi savun-
poistoikkunoiden keskuksen, jonka hankinta kuuluu rakennusurakoitsijalle. Sahkéura-

koitsija hoitaa kaapeloinnit savunpoistoikkunoille.

Piirikaaviot

Sahkosuunnittelija laatii savunpoistonlaitteiston toiminnasta piirikaaviot. Piirikaaviot voi-
daan suunnitella, kun séhkodsuunnittelija saa automaatiosuunnittelijalta saatdkaaviot,
joista kay ilmi laitteiden ohjaukset. Piirikaavioissa on esitetty jarjestelmén ohjauspiirien
toiminta. Piirikaaviot ovat tarkka kuvaus jarjestelmén toiminnasta.

Savunpoiston kaynnistys

Normaalitilanteessa eli lepotilassa savulohkon kytkin on asetettuna 0-asentoon. Kun pe-
lastuslaitoksen henkilékunta vaantaa minka tahansa savulohkon kytkimen auki-asen-
toon, niin apureleen 8K3 kela vetaa, jolloin seuraavat asiat tapahtuvat jarjestyksessa:

- savulohkon savunhallintapelti ohjataan auki asentoon

- savunpoistopuhaltimen apurele 1K11 veta4, jolloin puhaltimen luukun

auki ohjaava moottori saa jannitteen 3 min ajan.

- kun puhaltimen pelti on avautunut, puhaltimen sulkeutuvalta apukos-

kettimelta saadaan kiinniolotieto apureleelle K5.

- apureleen kosketin sulkeutuu ja vetohidastettu apurele 8K2 vetda 30 s
kuluttua, jonka jalkeen puhaltimen kontaktori 8K1 vetaa ja puhallin
kaynnistyy

Savunpoiston pysaytys

Kun jokin savulohkon kytkimista vaannetaan kiinni-asentoon apureleen K4 kela vetaa,

jonka jalkeen seuraavat asiat tapahtuvat:

- avulohkon savunhallintapelti ohjataan kiinni
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- apureleen avautuva kosketin avautuu ja apurele 1K10 paastaa jolloin

kontaktori K1 paastaa ja puhallin sammuu.

- paastohidastettu apurele 1K12 vetaa, jolloin puhaltimen luukun kiinni

ohjaava moottori saa jannitteen 3 min ajan.

Turvallisuuteen ja lukitukseen vaikuttavat seikat on otettava my0s piirikaavioissa ja oh-
jauksissa huomioon. Apureleet K3 ja K4 on lukittu toisiinsa tarkoittaen sitd, etta jonkin
savulohkon luukun ollessa auki ei puhallinta voi sammuttaa siten, etta toisen savulohkon
kytkinta kdannettaisiin asentoon kiinni. Sama periaate patee toisinpain, eli kun jonkin
savulohkon luukku on kiinni-asennossa, puhallinta ei voi kaynnistaa siten, etta toisen
savulohkon kytkin k&&nnettaisiin auki-asentoon. Jos puhaltimessa ilmenee vikatilanne,

on se mahdollista sammuttaa puhaltimen kytkimesta S1 kaantamalla se asentoon O.

6.5 Suunnittelun yhteenveto

Sahkosuunnittelu kohteessa eteni hyvin, vaikkakin alkuperéisesta aikataulusta oltiin
myohassa johtuen muista suunnittelun osapuolista. Sain suunniteltua toimivan savun-
hallintajarjestelman. Suunnittelutyd sekad ohjelmien kayttdé on itsessédén helpoin osa sa-
vunpoiston sahkésuunnittelua. Haastavuus nousee esiin, kun lahdetddn kartoittamaan
jarjestelman ohjauksia seka toimintaa. Nuoren suunnittelijan ndkékulmasta on savun-
poiston suunnittelu ollut hyva ja antoisa kokemus, silla se on aivan oman luokkansa tek-
niikkaa.

Kohteen suunnittelussa kaytettiin Autocadin Magiccad-sovellusta. Se on yksi yleisim-
mista ohjelmista, jota Suomen talotekniikkasuunnitteluun paneutuvat yritykset kayttavat.
Magicadilla suunniteltiin tasokuvat, joissa nakyvat savunpoistonlaitteisto, keskuksien
paakaaviot, savunpoistonjarjestelmakaavio sekd savunpoiston piirikaaviot Pikasso-so-
velluksella, joka on osa Cadie-ohjelmaa. Aikaa suunnitteluun meni kokonaisuudessaan

noin muutama viikko alkaen siitd, ettd lahtétiedot ja selvitykset oli hoidettu pois alta.
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7 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli saada lisétietoa savunhallintajarjestelmista seké niiden sahkdsuun-
nittelusta. Tydssa kaytiin [&pi yleisesti savunpoistoa konseptina sekd myds sivuten LVI-
ja automaatiosuunnitteluun liittyvid asioita, jotka ovat tarkeasséa osassa sahkodsuunnitte-
lua. Mukana oli myés todellisen kohteen savunpoiston sahkdsuunnittelu, tilaajalle toteu-

tettiin toimiva savunhallintajarjestelma.

Insin6orityd voi toivottavasti toimia savunpoiston sahkésuunnittelusta kiinnostuneille
opiskelijoille, suunnittelijoille sekd muille alan henkildille kattavana tietopakettina sekéa
ohjeistuksena suunnittelulle. Jokainen kohde on tietenkin erilainen, tassa kohteessa jar-
jestelma kuitenkin pysyi jokseenkin yksinkertaisena, joten luulen, ettd perussuunnitte-

luun voi tasta insindoritydsta olla apua.

Tyon kirjoittaminen on ollut hieno prosessi, jonka aikana olen saanut paljon lisda tietoa
savunhallintajarjestelmistd sek& myds kehittdnyt ammattitaitoani suunnittelijana. Tar-
keda oli saada tyohon mukaan todellinen suunnittelukohde, jotta pystyin yhdistam&éan
téiden tekemisen insin6oritydn kirjoittamiseen. liman todellista suunnittelukohdetta olisi
varmasti tyoni ollut liian suppea eika lukija saisi tydsté niin paljon irti kuin nyt on mahdol-
lista.

Uskon, etta tulen suunnittelemaan vield tulevaisuudessa enemmankin savunpoistojar-
jestelmia seka niihin liittyvid jarjestelmia. Nykyaan melkein kaikkiin kohteisiin suositel-
laan koneellista savunpoistojarjestelmaé, syyna siihen on tietenkin jarjestelman tehok-
kuus verraten vanhaan painovoimaiseen jarjestelmaan. Olen sita mielta, etté seuraavien
kymmenien vuosien aikana savunpoisto kehittyy viela edelleen, ja odotan innolla minka-
laisia haasteita se luo sahkdsuunnittelijoille seké& muille savunpoiston suunnittelun osa-

puolille.
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