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Tiivistelma

Markkinoilla on suuri maéra erilaisia turvavalaistusjérjestelmia. S&éhkdsuunnittelijan vas-
tuulla on useimmiten kyseisten jarjestelmien suunnittelu seka valinta. Jarjestelmien valilla
on paljon eroavaisuuksia ominaisuuksissa sekd kustannuksissa, ja jarjestelmien kustannuk-
set jakaantuvat investointi- seké kdyttdajankustannuksiin. Jokainen kiinteistt asettaa li-
saksi omat vaatimukset seké rajoitukset turvavalaistusjérjestelmille. Kysymykseksi nousee-
kin, kuinka 10yt&4 aina kiinteistokohtaisesti kustannustehokkain turvavalaistusjarjestelma?

Konkreettisena tavoitteena oli kehittad turvavalaistusjarjestelmien elinkaarikustannuksia
vertaileva laskentatydkalu. Laskentatydkalun oli tarkoitus olla muokattavissa sopimaan eri-
laisiin kiinteistdihin. Laskentatydkalulla mahdollistettaisiin suunnitteluun kuluvien ty6tun-
tien vdheneminen seka kustannustehokkaimman jarjestelman I6ytaminen.

Kustannusvertailuun valittiin nelja erilaista turvavalaistusjarjestelmaa. Jokaiselle jérjestel-
maélle toteutettiin turvavalaistusstandardien mukaiset suunnitelmat tydeléaman kohtee-
seen. LaskentatyOkalu muodostettiin turvavalaistussuunnitelmien seka jéarjestelmallisen
tiedonhankinnan pohjalta. Laskentatyokalu toteutettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaan.

Ty6eldman suunnittelukohteeseen valmistui neljalle eri jarjestelmaélle raéataloidyt turvava-
laistussuunnitelmat. LaskentatyOkalu antaa tarkkaa tietoa turvavalaistusjarjestelmien elin-
kaarikustannuksista. Laskentatytkalua on myos mahdollista kéayttaa hyédyksi tulevaisuu-
den suunnittelukohteissa.

Turvavalaistusjarjestelmien kustannuksien eroavaisuuksia aiheuttavat osa-alueet ovat sel-
keésti luokiteltavissa. Nama eroavaisuudet on syyté tiedostaa suunnitteluvaiheessa. Kiin-
teistén ominaisuudet madarittelevat kuitenkin lopulta kustannuserojen suuruuden.
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Abstract

There are numerous different emergency lighting systems on the market. Electrical design-
ers are usually responsible for designing and selecting these systems. There are many dif-
ferences between the systems in terms of features and costs. The costs are divided into in-
vestment and operating costs. Every single property also sets out its own requirements
and restrictions for their emergency lighting system. The question here is: How can the
most cost-effective emergency lighting system be found for each property?

The objective was to develop a calculation tool which compares lifecycle costs of different
emergency lighting systems. The calculation tool was to be customizable to fit for different
properties. The calculation tool allows reducing the time spent on planning of these differ-
ent systems and helps finding the most cost-effective system.

Four different emergency lighting systems were selected for comparison and emergency
lighting plans were made for each system. The calculation tool was formed based those
plans and systematic information acquisition. The calculation tool is implemented with Ex-
cel spreadsheet program.

Four unigue emergency lighting plans were created for the design property. The calcula-
tion tool provides detailed information of lifecycle costs of those systems. Tool may also be
used in upcoming design projects.

The areas causing differences in the costs of emergency lighting systems are clearly classifi-
able. These differences must be figured out precisely when the planning is in progress. In
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Sanasto

AC
BACnet

CAT-kaapel

cd
COBA

DC
DIP-kytkin
EN
Ethernet
EULUMDAT

IP-luokka

ISO

LED

Li-lon-akku
Li-Po-akku

Lux (tekstissa Ix)
NiCd-akku
NiMH-akku
RFID

SES
SFS-EN
UPS

Alternating Current, vaihtovirta

Building Automation and Control, talotekniikassa
kaytetty tietoliikenneprotokollaratkaisu

Kierretty parikaapeli, jota kdytetaan yleisesti
tietoverkostotoissa

candela, valon voimakkuutta havainnollistava suure
Connected Open Building Automation, talotekniikassa
kaytetty tietoliikenneprotokolla ratkaisu

Direct Current, tasavirta

Dual In-line Package, heikkovirtoja ohjaava kytkin
Euroopassa vahvistettu standardi

Pakettipohjainen l&hiverkko

Valonjakotiedosto, joka havainnollistaa valonlahteen
valokeilan jakautumista

Euroopassa kayt0ssa oleva sahkolaitteiden tiiviytta
maadritteleva luokitusjarjestelma

Kansainvalisesti vahvistettu standardi

Light-Emitting Diode, valonl&hteissé kaytetty tekniikka
Litiumioniakku

Litiumpolymeeriakku

Valaistusvoimakkuuden yksikk® kappaleen pinnalla
Nikkelikadmiumakku

Nikkelimetallihydridiakku

Radio Frequency ldentification, radiotaajuudella toimiva
etatunnistus laitteiden tunnistamiseen ja yksilointiin
Suomessa vahvistettu standardi

Suomessa seka Euroopassa vahvistettu standardi

Uninterruptible Power Supply, varavoimalédhdetekniikka



1 Johdanto
1.1 Ramboll Finland Oy

Ramboll Finland Oy on vuonna 1962 perustettu suunnittelu- ja konsultointialan yri-
tys. Ramboll Finland Oy kuuluu laajaan Ramboll Group-konserniin, joka on perustettu
vuonna 1945 Tanskassa. Rambollin palveluntarjonnan skaala on suuri, ja palveluntar-
jontaan kuuluvia osa-alueita ovat kiinteistot ja rakentaminen, infra ja liikkenne, pro-
jektinjohto ja kiinteistokonsultointi, ymparisto ja terveys, johdon konsultointi seka

erilaiset veden kayttosovellukset. (Ramboll esittely 2016.)

Ramboll tydllistad maailmanlaajuisesti yli 13000 eri alan asiantuntijaa, joista Suo-
messa tyoskentelee 2300. Maailmanlaajuisesti Rambollin toimipisteitd on 35 maassa,
ja Suomessa toimistoja sijaitsee 29 eri paikkakunnalla. Ramboll Groupin liikevaihto
vuonna 2016 oli 1423,9 miljoonaa euroa, josta Ramboll Finlandin osuus oli 200,5 mil-

joonaa euroa. (Rambollin vuoden 2016 tulos...2017.)

Opinnaytetyo toteutettiin Ramboll Finlandin talotekniikan yksikon alaisuudessa. To-
teuttamispaikkana oli Ramboll Finland Oy:n Jyvéskylan toimispiste, joka sijaitsee Ylis-

tonmaéen tekniikkakeskittymassa.

1.2 Opinndytetydn tavoitteet ja rajaus

Opinnaytetyon tehtdvana oli laatia Ramboll Finlandille eri toimintaperiaatteella toi-
mivien turvavalaistusjarjestelmien kustannusvertailu. Kustannusvertailun oli tarkoi-

tus kattaa jarjestelman investointi- sekad kayttokustannusvertailun.

Konkreettisena tuotoksena tuli kehittaa laskentatyokalu, jota pystytaan kayttamaan
eri jarjestelmavalmistajien turvavalaistusjarjestelmien kustannusvertailuun. Turvava-
laistusjarjestelma vaaditaan nykyaan useimpiin suuriin rakennuskohteisiin. Yleisia
turvavalaistusjarjestelmat ovat esimerkiksi kouluissa, sairaaloissa, liikerakennuksissa
ja tydpaikoilla. Turvavalaistusjarjestelmien valmistajia on suuri maara, ja jarjestelmia
on olemassa eri toimintaperiaatteilla. Jokainen jarjestelma on omanlainen kokonai-

suutensa, ja jokaiselle kokonaisuudelle muodostuu omat kustannukset. Kustannukset



pystytédan jakamaan investointikustannuksiin seka jarjestelman kayttdajan kustan-
nuksiin. Nyky-yhteiskunnassa kustannuksia pyritddn minimoimaan, ja budjettien tar-
kastelu on tarkkaa. Opinnédytetydn muodossa toteutetulla kustannusvertailulle koet-

tiin olevan tarvetta.

Kustannusvertailuun otettiin mukaan nelja erilaista turvavalaistusjarjestelmaa. Kaksi
jarjestelmaa valittiin toimintaperiaatteeltaan keskitetyn tehonsyoton jarjestelmista,
ja toiset kaksi jarjestelmaa valittiin hajautetun tehonsyoton jarjestelmisté. Nain pys-
tyttiin ottamaan huomioon eri tehonsy6tdn vaikutus kustannuksien muodostumi-
seen. Kaikki valitut jarjestelmat olivat osoitteellisia turvavalaistusjarjestelmia. Vertai-

luun valittiin useiden eri valmistajien jarjestelmia.

Opinndytetyon aikana suunniteltiin turvavalaistussuunnitelma Jyvaskylan helluntai-
seurakunnan uuteen toimintakeskukseen. Kohteeseen suunnitellut turvavalaistusjar-
jestelmén osa-alueet olivat poistumisreittivalaistus sekd avoimen alueen valaistus.
Jokaiselle vertailuun valitulle jarjestelmalle toteutettiin yksil6lliset turvavalaistus-
suunnitelmat. Tyoelaman suunnittelukohdetta kayttamallg saatiin kustannusvertai-

lusta mahdollisimman todenmukainen.

Turvavalaistusjarjestelmia saatelee ja rajoittaa suuri maara erilaisia standardeja.
Opinndytetytn aikana perehdyin niihin kattavasti. Turvavalaistusjarjestelmén suun-
nitteluvaihe ja suunnittelua maaraavat saadokset tulivat myoés tutuiksi. Eri jarjestel-
mida kartoittaessani sain myos kattavan tiedon télla hetkell& olemassa olevista ratkai-

suista ja jarjestelmista.

1.3 Kehittdmisprojekti

Opinndytety0 toteutettiin kehittdmisprojektina. Kehittamisprojektille tyypillista on
ongelmalahtoisyys, tavoitteellisuus ja suunnitelmallisuus. Kehittamisprojektissa kar-
toitetaan ensin lahtdtilanne, ja sen jalkeen luodaan tavoitteet tyon lopputulokselle.
Projektin mahdolliset ongelmakohdat méaaritelladén, ja niiden ratkaisemiseen kartoite-
taan vaihtoehdot. Projektin valmistuttua tulokset arvioidaan sekd mahdolliset jatko-

toimenpiteet ja kehitys mahdollisuudet kartoitetaan. (Jurvelin 2017.)



Opinndytetyon kehittdmiskohteena oli tydvaiheen kehitys. Kehittamalla turvavalais-
tusjarjestelmia vertaileva materiaalikokonaisuus pystyttéisiin vdhentdmaén turvava-
laistusjarjestelmien valintaan kuluvia ty6tunteja. Turvavalaistusjarjestelmien oleelli-
set tiedot ja materiaalit saataisiin my0s keskitetysti yhteen paikkaan. Kehittamispro-
jektille luotiin alkuvaiheessa tarkka suunnitelma, johon kartoitettiin haluttavat omi-
naisuudet tyon lopputulokselta. Suunnitelma toimi suuntaa antavana koko opinnay-
tetyon ajan, ja se muokkaantui tyon edetessa uuden tiedon myo6ta. Turvavalaistusjar-
jestelmien kustannusvertailun pohjalta syntyi Excel-taulukkolaskentaohjelmaan poh-
jautuva laskentatytkalu. Opinndytetydna valmistuneen laskentatydkalun oli tarkoitus
olla muokattavissa toimivaksi myds tuleviin suunnittelukohteisiin. Laskentatydkalu
mahdollistaa myds eri jarjestelmien suosittelun asiakkaille tapauskohtaisesti. Lasken-

tatyokalu jaa Ramboll Finlandin suunnittelijoiden siséiseen kayttoon.

Lahdekriittisyys huomioitiin jo opinndytetyon aikaisessa vaiheessa. Teoria-osuus
koostuu padasiassa standardeista, laeista, maarayksista sekéa turvavalaisinjarjestel-
mien valmistajien materiaaleista. Naita mainittuja ja teoriaosuudessa kaytettyja lah-

teitd voidaan pitaa erittdin luotettavina.

2 Turvavalaistus
2.1 Turvavalaistuksen tehtavat

Turvavalaistuksen tarkoituksena on lisaté kiinteistoissa asioivien ja oleskelevien hen-
kiloiden turvallisuutta. Sahkonjakelussa ja jakeluun kaytettavissa laitteistoissa esiin-
tyy ajoittain vikatilanteita. N&ita vikatilanteita ei pystytd ennustamaan eikd mydskaan
aina valttdmaan. Vikatila voi aiheutua esimerkiksi sahkokatkosta tai tulipalosta. Tal-
I6in kiinteiston normaali sahkdnsaanti voi hairiintya, ja aiheuttaa samalla valaistuk-
sen heikkenemisen. Kiinteistossa oleskelevien henkildiden turvallisuus heikkenee
huomattavasti, kun toimien suorittamiseen ja liikkumiseen tarkoitettu valaistus heik-
kenee tai katoaa kokonaan. Téhan ongelmaan on kehitetty ratkaisu, joka kantaa ni-
med turvavalaistus. Turvavalaistuksella on oltava normaalista sahkdnsydtosta riippu-

maton sahkonsyottd. Kun normaalissa sahkonsyotossa ilmenee vika, on turvavalais-



tusjarjestelman pystyttava toimimaan itsendisesti. Turvavalaistus voidaan jakaa kah-
teen eri kayttosovellukseen (ks. kuvio 1). Kayttdsovellukset ovat poistumisvalaistus
seka varavalaistus. Poistumisvalaistuksen tarkoituksena on mahdollistaa turvallinen
poistuminen kiinteistdsta hatatilanteessa tai normaalin séhkdnsyoton hairiintyessa.
Varavalaistuksen tarkoituksena on mahdollistaa kiinteistossa harjoitettavan toimin-
nan jatkuminen normaalin valaistuksen sahkdsyoton hairiintyessa. (Hainari, Hongisto

& Jumppanen 2013.)

Turvavalaistus

Poistumisvalaistus Varavalaistus

Avoimen alueen Riskialttiin
valaistus tybalueen valaistus

Poistumisreittivalaistus

|
Turvakilvet

Kuvio 1. Turvavalaistuksen osa-alueet (SFS-EN 1838:2014, 6)
2.2 Poistumisreittivalaistus

Poistumisreittivalaistus kuuluu poistumisvalaistuksen alaisuuteen. Poistumisreittiva-
laistuksen tarkoituksena on mahdollistaa kiinteistdssa oleskelevien henkildiden tur-
vallinen poistuminen kiinteistosta maariteltyja poistumisreitteja pitkin. Poistumisreit-
tivalaistuksen taytyy opastaa tiloissa oleskelevat henkilot lahimmalle poistumisreitille
ja ohjata edelleen selkedasti ulos kiinteistosta. Poistumisreitilld opastamiseen kayte-
téan vihredtaustaisia valaistuja opasteita tai opastevalaisimia (ks. kuvio 2). Poistumis-
reittiopasteiden tulee olla jatkuvasti valaistuna normaalista séhkonsyotosta riippu-
mattomalla ratkaisulla. Poistumisreitille on my0s tapauskohtaisesti lisattava turvava-
laisimia, jotka luovat reitille vaadittavan valaistustason turvalliseen poistumiseen.

(SFS-EN 1838:2014, 10.)



Kuvio 2. 1ISO7010-standardin hyvéksymia opasteita (Hongisto 2016, 25.)

2.3 Avoimen alueen valaistus

Avoimen alueen valaistuksen tarkoituksena on valaista laajoja avoimia tiloja, joissa
oleskelee henkiloitd. Normaalin valaistuksen héiriintyessa avoimen alueen valaistus
mahdollistaa ihmisten turvallisen poistumisen avoimesta tilasta poistumisreitille.
Avoimen alueen valaistus ehkaisee tiloissa syntyvaa paniikkia ja luo mahdollisuuden
poistua tilasta turvallisesti. Avoimen alueen valaistusta kaytetdan tiloissa, joiden
pinta-ala on vahintaan 60 m2. (SFS-EN 1838:2014, 10.)

2.4 Standardit seka asetukset

Turvavalaistusta méadrittelee ja séatelee suuri maara standardeja seké asetuksia. Tur-
vavalaistuksen tarkoituksena on ehkaista hatatilanteissa tapahtuvia tapaturmia ja
loukkaantumisia. Tama edellyttaa yhteisten standardien noudattamista erilaisia jar-
jestelmia suunniteltaessa. Suomella ei ole omia ainoastaan turvavalaistusta saatele-
vid standardeja. Tdman takia Suomessa kaytetaan EN-standardeja, jotka koskevat
turvavalaistusta. Turvavalaistusta koskevista standardeista vain kaksi on maaritelty
velvoittaviksi: SFS-EN 50171 Keskitetyn tehonsy6ton jarjestelmét seka SFS-EN 60598-
2-22 Luminaires for emergency lighting. Laeista ja muista asetuksista on velvoitta-
vaksi méaaritelty Laki 976/1994, Valtioneuvoston paatds tyopaikkojen turvamerkeista
janiiden kaytosta. Muita standardeja ja saddoksid noudatetaan soveltuvin osin.
(Hainari...2013.)
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Pelastuslaki 379/2011

Pelastuslaki 379/2011 asettaa maarayksia turvavalaistusjarjestelmien vastuukysy-
myksiin sekd kunnossapitoon. Laissa méaritellaén turvavalaistusjarjestelmien toimin-
takunnossa pitamisen kuuluvan kiinteiston omistajan tai haltijan sek& kiinteistossa
toimintaa harjoittavan tahon vastuulle. Jos kiinteistossa on omistusasunto-tyylisia
huoneistoja, on huoneiston omistaja omalta osaltaan vastuussa turvavalaistusjarjes-

telmén toimintakunnossa pysymisesta. (Pelastuslaki 379/2011, 2-3.)

Laitelaki 10/2007

Laitelaki 10/2007 méarittelee turvavalaistusjarjestelmissa kaytettavien komponent-
tien ja osien vaatimuksia. Lain maaraykset koskevat turvavalaistusjarjestelmien val-
mistajia sekd markkinoille saattajia. Komponenttien on taytettava niille oleelliset ja
sdadetyt vaatimukset, ja vaatimusten tayttyminen tulee olla ilmaistuna tarpeeksi sel-
keésti. Laissa edellytetd&n myds turvavalaistusjarjestelmien suunnittelulta ja asen-
nukselta erityista tarkkuutta. Suunnittelu ja asennus on toteutettava niin, etta jarjes-
telma toimii asianmukaisesti eikd vaaranna inmisten turvallisuutta. Turvavalaistusjar-
jestelméa taytyy myos huoltaa niin, etté jarjestelma tayttaa sille asetetut vaatimuk-

set jarjestelman koko elinkaaren ajan. (Laitelaki 10/2007.)

SMa 805/2005

Sisaasiaministerion asetus rakennusten poistumisreittien merkitsemisesta ja valaise-
misesta asettaa méaarayksia poistumisreitin merkitsemiseen ja valaisemiseen. Asetuk-
sessa kéasitelladn myos tuotteiden kdyttdohjeita, kunnossapitoa seké teknisia vaati-
muksia. Poistumisopasteiden kaytt6a vaaditaan majoitustiloissa, hoitolaitoksissa, ko-
koontumistiloissa, liiketiloissa, tyopaikoilla, tuotantotiloissa seka varastotiloissa,
joissa tydskennelldén. Sisaasiaministerion asetus maarittelee myds velvoittavat stan-
dardit valaisimien ominaisuuksien vaatimuksille seka keskitetyn tehonsy6ton keskus-
yksikolle. Turvavalaisimien tulee tayttaa standardin SFS-EN 60598-2-22 vaatimukset.
Keskitetyn tehonsydton jarjestelman keskusyksikon tulee tayttéa standardin SFS-EN
50171 vaatimukset. (SMa 805/2005.)
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SFS-EN 1838 Valaistussovellukset. Turvavalaistus

Standardissa SFS-EN 1838 kaydaéan lapi turvavalaistuksen suunnittelun kannalta
oleellisia asioita. Standardi maérittelee turvavalaistuksella korostettavat paikat ja sen
mihin opastevalaisimet on sijoitettava. Standardissa maéritelladn minimi valaistusta-
sot lattian tasosta tarkasteltuna poistumisreiteille (1 Ix) seka avoimelle alueelle (0,5
Ix). Standardissa maaritelladn myos rajoitteet opasteiden suurimmille katseluetéi-
syyksille, sekd annetaan ohjeistukset estohdikaisylle. Standardissa maaritellaan lisaksi
mitd ominaisuuksia opasteilta vaaditaan. Turvavalaistuksen pienimmaksi toiminta-

ajaksi maaritellaan yksi tunti. (SFS-EN 1838:2014.)

SFS 6000-5-56 Turvajarjestelmat

Standardi SFS 6000-5-56 asettaa vaatimuksia turvavalaistujarjestelmien komponen-
teille seka eri toteutuksille. Standardissa kaydaan lapi keskusakustojarjestelman vaa-
timuksia seka yksikkovalaisinjarjestelman vaatimuksia. Standardissa asetetaan vaati-
muksia my0s jarjestelmien erikois- ja yhdistelmaratkaisuille. Turvavalaistusjérjestel-
mien suojauksia seka piirien vaatimuksia selvennetadn myos. Standardi madrittelee
my6s palonkestévan johtotien tarpeellisuuden tapauskohtaisesti. Keskusakustollisen
jarjestelman valaisimien suurimmaksi ryhmékooksi maaritelldan 20 valaisinta. Ryh-
makokoja suunniteltaessa on kuitenkin huomioitava 20 % laajennusvara valaisimien
lisddmiselle jalkikateen. Turvavalaistuksen oikeaoppinen kdynnistyminen maaériteel-
I4an standardissa myos selvasti. Normaalia valaistusta tulee valvoa ryhmékohtaisesti,
ja jos valaistusryhmaéssé havaitaan vika, tulee turvavalaistuksen syttya valittomasti.
Turvavalaistuksen on sytyttava, kun normaalin valaistuksen sydttojannite laskee 0,6
kertaiseksi mitoitusjannitteeseen ndhden. Turvavalaistus saa palata normaaliin ti-
laan, kun normaalin valaistuksen jannite nousee 0,85 kertaiseksi mitoitusjannittee-

seen néhden. (SFS6000-5-56:2017.)

SFS-EN 50171 Keskitetyn tehonsydton jarjestelmat
Standardi SFS-EN 50171 on luokiteltu Suomessa velvoittavaksi standardiksi. Standardi
tulee huomioida suunniteltaessa keskusakustojarjestelmalla toteutettavaa turvava-

laistusjarjestelmad. Standardissa kdydaan lapi keskitetyn tehonsydton eri toimintape-
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riaatteilla toimivat ratkaisut seka jarjestelmien kayttoolosuhteet. Standardissa asete-
taan my0s vaatimuksia jarjestelmén eri komponenteille sek& komponenttien yhteen-

sopivuuksille.

SFS-EN 50172 Poistumisvalaistusjarjestelmat

Standardissa SFS-EN 50172 maaritelldan poistumisvalaistukselle yleisia termejé. Stan-
dardi kay l&pi poistumisvalaistuksen suunnittelun kannalta oleellisia asioita seka viit-
taa standardeihin joiden mukaan poistumisvalaistus on suunniteltava. Standardista
I0ytyy myos vaatimukset turvavalaistusjarjestelmien huollolle, kunnossapidolle, tes-

taukselle seka dokumentoinnille.

3 Turvavalaisintyypit

Turvavalaistusratkaisuissa kaytettavéat valaisimet voidaan jakaa kahteen eri kategori-
aan, jotka ovat opastevalaisimet (ks. kuvio 3) ja turvavalaisimet (ks. kuvio 4). Turvava-
laistusta koskevat standardit asettavat molemmille valaisintyypeille omat vaatimuk-

sensa.

Opastevalaisimien tehtdvana on opastaa kiinteistdsséa oleskelevia henkildita hatati-
lanteessa turvallista poistumisreittid pitkin ulos kiinteistdsta. Kiinteiston pohjarat-
kaisu voi olla sokkeloinen, eika kiinteistd monessa tapauksessa ole henkil6ille ennes-
taan tuttu. Opastevalaisimien sijoituksella ja ndkyvyydella on siis suuri merkitys.

Opastevalaisimien taytyy myos olla jatkuvasti valaistuna.

Kuvio 3. Opastevalaisin (Esc 90 led emergency exit light...1.)
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Turvavalaisimien tehtdvand on mahdollistaa kiinteistossé oleskelevien henkildiden
likkuminen turvallisesti normaalin sdhkonsydton vikaantuessa. Turvavalaisimet voi-
vat kuulua joko poistumisvalaistukseen tai varavalaistukseen. Turvavalaisinten ei tar-
vitse palaa jatkuvasti, mutta niiden on sytyttava valittmasti normaalin séhkdnsyoton
vikaantuessa. Turvavalaisimet voidaan jaotella viel& edelleen kahden periaatteen
myo6ta. Toimintaperiaatteen mukaan turvavalaisimet jaotellaan jatkuvatoimisiin-,
ajoittain toimiviin- seka yhdistelmévalaisimiin. Tehonsyotto jaottelee valaisimet vield

edelleen yksikkdvalaisimiin sek& keskusakustojarjestelmén valaisimiin.

o .

&

. “/A?/ 4

Kuvio 4. Turvavalaisin (Linespot Il lowbay led emergency light...1.)

Jatkuvatoiminen turvavalaisin

Turvavalaisintyyppi palaa nimens& mukaisesti jatkuvasti. Normaalin sahkdnsyoton vi-
kaantuessa valaisimen syoton on vaihduttava. Poistumisvalaistuksessa vaihtoehtoi-
nen sahkonsyotto toteutetaan akuilla tai kondensaattoreilla. Poistumisvalaistuksessa
valaisimille méaaritellaan riskiarvioinnin perusteella vaadittu palamisaika, joka on aina
kuitenkin vahintaan yksi tunti. Varavalaistukselta vaadittaessa pitkia toiminta-aikoja
toteutetaan vaihtoehtoinen séhkdnsyottd UPS-jarjestelmilla tai muilla varavoimako-
neilla. (SFS-EN 50172:2014, 8.)

Ajoittain toimiva turvavalaisin

Turvavalaisintyyppi ei ole paalla sahkonsy6ton ollessa normaalissa tilassa. Valaisinten
taytyy syttya normaalin séhkonsyoton vikaantuessa. Taman jalkeen valaisimet toimi-
vat tapauskohtaisesti joko poistumisvalaisimina tai varavalaisimina.

(SFS-EN 50172:2014, 10.)
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Yhdistelmavalaisin

Yhdistelmavalaisin sisaltéaé vahintaan kaksi valonlahdetta tai lamppua. Valonlahtei-
den sahkonsyotoista osa tulee normaalista sahkonsyotosta ja osa varavoimasta. Nor-
maalin séhkonsyoton hairiintyessa valaisin tuottaa valoa varavoimaan kytketyn va-

lonl&dhteen toimesta. (SFS-EN 50172:2014, 8.)

4 Turvavalaisinjarjestelmat

Turvavalaisinjarjestelmét voidaan jakaa tehonsyoton perusteella kahteen eri toimin-
taperiaatteeseen. Toimintaperiaatteet ovat yksikkovalaisinjarjestelma (hajautetun te-
honsyotonjarjestelma) seka keskusakustojarjestelma (keskitetyn tehonsyotonjarjes-
telmd). Molemmat jarjestelmat on luokiteltu toimintavarmuudeltaan samanarvoi-
siksi. Suunnitteluvaiheessa on kuitenkin huomioitava tapauskohtaisesti, kumpaa jar-

jestelmé&a lahdet&an suunnittelemaan ja toteuttamaan.

4.1 Keskusakustojarjestelma

Keskusakustojarjestelméssa turvavalaisimien tehonsydttd normaalin séhkénsyoton
hairiintyessa tapahtuu keskitetysti akustosta. Akusto on yleensa sijoitettuna kiinteis-
ton tekniseen tilaan turvavalokeskuksen laheisyyteen. Akusto voi olla erillisessa akku-
kaapissa tai turvavalokeskuksen ja akkukaapin yhdistelmassa. Akuston sijoitusrat-
kaisu on yleensa toimittajakohtainen. Keskusakustolliset turvavalaistusjarjestelmaét
voidaan luokitella tehonsy6ton toimintatavan perusteella kahteen eri kategoriaan:
vaihtokytkentdiseen toimintatapaan ja keskeytymé&ttoméaan toimintatapaan. Vaihto-
kytkentéisen toimintatavan ja keskeytyméattomén toimintatavan erona on tehon-
syoton kytkent&aika. Vaihtokytkentaisen toimintatavan suurin sallittu kytkennén vas-
teaika on 0,5 sekuntia. Keskeytymattomassa toimintatavassa kytkennén vasteaikaa ei
ole ollenkaan. On my0s olemassa ratkaisuja, joissa hyédynnetddn molempia toimin-

tatapoja. (SFS-EN 50171:2002, 10-12.)

Keskusakustojarjestelmista on olemassa useita ratkaisuja. Jarjestelmien jannitetason
perusteella jarjestelmid on vaihtojannitteelld (230 V AC) toimivia, seka tasajannit-
teella (useimmiten 24-65 V DC) toimivia. Jarjestelmia on saatavilla myos osoitteelli-

sina, joissa jokaisella valaisimella on yksilollinen osoitetieto. Jarjestelmia [6ytyy myos
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itsetestausominaisuuksilla varustettuna. Itsetestaavat jarjestelmat suorittavat stan-
dardien vaatimat paivittéiset, kuukausittaiset seka vuosittaiset testaukset automaat-
tisesti. Jarjestelmiin on my0s integroitavissa etdvalvonta ominaisuuksia eri ohjelmis-
toilla. Etdvalvonta mahdollistaa jarjestelmien valvonnan esimerkiksi internet-yhtey-

den vélityksella. (Hainari...2013.)

Vaihtokytkentéinen toimintatapa

Vaihtokytkentdisessa toimintatavassa kiinteiston sahkéverkon ollessa normaalissa ti-
lassa tapahtuu turvavalaisimien sydtto suoraan sahkoverkosta. Jos turvavalaisinjar-
jestelman jannite vastaa sdhkoverkon jannitettd, syotetdan jannite suoraan vaihto-
kytkentékojeen lapi valaisimille. Jos turvavalaisinjarjestelméan jannite on esimerkiksi
tasajannitettd, muunnetaan verkon jannite erotusmuuntajaan ja tasasuuntaajan la-
vitse valaisimille sopivaksi. Molemmissa tapauksissa verkon jannite suorittaa samalla
yllapitolatausta turvavalaistusjarjestelman akuille. Kun kiinteiston sahkdverkon jan-
nite hairiintyy, havaitsee vaihtokytkentalaitteen jannitteenvalvontakoje hairion. Tal-
I6in vaihtokytkentédkoje osaa k&antaa jannitteen sydgton akustolle. Akustolta tuleva
tasajannite syotetéan joko suoraan turvavalaisimille tai se muunnetaan vaihtosuun-
taajalla valaisimille sopivaksi. (SFS-EN 50171:2002, 10.) Vaihtokytkentaisen tehon-

syoton toimintaa kuvaava piirros on esitetty kuviossa 5.

Vaihtosuuntaajal
Akku muuttaja
Akunlataus- T !— I
L laite %
- AVKL \d3— ACtaiDC
i lahtd
~ AC tulo CD L, !
=]
Muuntaja -—-d
Tasasuuntaaja

Kuvio 5. Vaihtokytkentdisen tehonsy6ton toimintakuvaus (SFS-EN 50171:2002, 10.)

Keskeytymé&ton toimintatapa

Keskeytymattomassa toimintatavassa akunlatauslaite syottéa turvavalaisimia seka
suorittaa akustolle yllapitolatausta. Kiinteiston sdhkodverkon vikaantuessa tehon-
syotto siirtyy valittdmasti akustolle. Akuston jannite syotetadn suoraan sellaisenaan
turvavalaisimille tai se vaihtosuunnataan valaisimille sopivaksi. Keskeytymattéméassa

toimintatavassa turvavalaisimien jannitesyotto ei katkea missaéan vaiheessa. (SFS-EN
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50171:2002, 12.) Keskeytymatonta toimintatapaa kuvaava piirros on esitettyna kuvi-

0ssa 6.
Vaihtosuuntaaja/
Akcku muuttaja
Akunlataus- el r= - - i
—ee | laite T V= 3 -ACtal DG
ja tehon- '~ L lahtd
~ AC tulo SyGita A |

Kuvio 6. Keskeytyméattoman tehonsy6ton toimintakuvaus (SFS-EN 50171:2002, 12.)

Palonkestava johtotie
Standardissa SFS 6000-5-56 maaritellaan seuraavasti:

Keskitetysta tehonsyotosta syotettyjen valaisimien johtojarjestelmien
pitaa sailyttaa syotto teholéhteesta valaisimille riittavan pitkan aikaa
tulipalon aikana. Tama pitaa toteuttaa kayttamalla kohtien 560.8.1 tai
560.8.2 mukaisia palonkestavia johtojarjestelmia palo-osastojen lapi
kulkevaan tehonsyottoon. Sen palo-osaston sisélld, jonne valaisimet on
asennettu, ei ole vaatimuksia johtojarjestelman palonkestavyydelle.
(SFS6000-5-56:2017, 12.)
Keskusakustojarjestelméssa valaisimien varavoimasyotto tapahtuu yhdesta keskite-
tysta sijainnista. Turvavalaisimien taytyy pystya standardin SFS-EN 1838 mukaan
tuottamaan valaistusta vahintaan yhden tunnin ajan normaalin sahkonsydton vikaan-
tuessa. Standardi SFS 6000-5-56 velvoittaa turvavalaisimien syottoon kaytettavan pa-
lonkestavia asennustarvikkeita. Palonkestéavélla asennuksella mahdollistetaan turva-
valaistusjarjestelman toimintakunnossa pysyminen vaaditun ajan mygs palotilan-
teessa. Palonkestavia asennustarvikkeita taytyy kayttaa ryhmissa, jotka syottavat tur-
vavalaisimia eri palo-osastojen Iapi. Saman palo-osaston sisélla sijaitseville valai-
simille ei vaadita palonkestéavaa johtojarjestelmaa. Suunnittelussa on siis huomioi-
tava, etté palo-osastojen lapi menevat johtotiejarjestelmat suunnitellaan palonkesta-
viksi. Saavutettaessa piste, jossa kaikki ryhmén valaisimet ovat saman palo-osaston
sisélla, voidaan kayttaa normaaleita johtotiejarjestelmén asennustuotteita. Turvava-
laisimien ryhmittely on myds tehtéva niin, etté oikosulku tietyn palo-alueen sisalla ei

vaikuta muiden palo-osastojen valaisimien toimintaan. (SFS600 5-56:2017, 12-13.)
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Keskusakustojarjestelmassa yleisimmin k&ytetyt varavoimaldhteet ovat suljettuja lyi-

jyakkuja. Varavoimalahteena kaytettavien akkujen on taytettavéa jonkin alla mainittu-

jen standardien vaatimuksista.

EN 60285
EN 60622
EN 60622
EN 60896-1
EN 60896-2

Jos akut eivat taytd mitdan mainituista standardeista, voidaan niité kayttaa ainoas-

taan niiden ollessa turvallisuus- ja suorituskykystandardien mukaisia. Auton lyijyhap-

poakkujen kaytto keskusakustollisessa jarjestelmassa on kielletty. Standardi SFS-EN

50171 vaatii keskusakustojarjestelmén akkujen elinianodotteeksi 10 vuotta 20 °C

lampotilassa. Akkujen madritellyn elinian lopussa on akkujen lahtgjannitteen oltava

90 % akkujen nimellisjannitteesta nimelliskuormalla. (SFS-EN 50171:2002, 26.) Kuvi-

0ssa 7 on esitetty turvavalaisinkayttoon hyvaksytyn Ritar RA12-45 (12V 45Ah) lyijy-

akun elinian odote l&mpdotilan funktiona.

Effect of temperature on long term float life
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Kuvio 7. Keskusakustojarjestelman akun elinkaari lampétilan funktiona (Ritar RA12-
45 (12V 45Ah) n.d. 1.)
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4.2 YksikkOvalaisinjarjestelma

YksikkOvalaisinjarjestelman valaisimissa varavoimalahde on siséédnrakennettuna. Va-
ravoimalé@hteind kaytetaan eri tekniikoilla toteutettuja akkuja tai kondensaattoreita.
YksikkOvalaisinjarjestelman valaisimet ovat niiden sisaltavien varavoimaléhteiden

vuoksi keskusakustojarjestelman valaisimia hintavampia.

Yksikkovalaisinjarjestelmista on olemassa useita ratkaisuja. Jarjestelmia on syottojan-
nitteeltdadn 230 V AC jarjestelmia sek& DC jarjestelmia (jannite useimmiten 24-65 V
DC). Yksikkdvalaisinjarjestelmia on my0s keskusakustollisien jarjestelmien tapaan

saatavilla osoitteellisina, itsetestauksella seka etavalvonnalla varustettuna.

Kaapelointi

Yksikkdvalaisimien sahkdnsydtosta on olemassa erilaisia ratkaisuja. Osaa jarjestel-
mista syotetddn 230 V AC jannitteelld. Tallaisissa jarjestelmissa kaapelointi tulee to-
teuttaa kyseista jannitetasoa vastaavilla kaapeleilla. Kaapelityyppeiné voidaan kéyt-
taé asennuskaapeleita kuten esimerkiksi MMJ 3x1,5S tai MMJ 5x1,5S. Osan jarjestel-
man kayttojannite syotetaan tasajannitteend (useimmiten 24-65 V DC), talloin kaape-
loinnissa voidaan kayttaa kyseiseen jannitetasoon sopivia merkinantokaapeleita. Kaa-
pelointi voidaan toteuttaa esimerkiksi KLMA 2x0,8+0,8 merkinantokaapelilla. Jarjes-
telman valinta voi vaikuttaa johdinparien maaraan seka hairiésuojattavuuden kayt-
toon. Yksikkovalaisinjarjestelmissa ei ole tarvetta kayttaa palonkestavia FRHF-
kaapeleita tai palonkestévaa johtotietd. Normaalin valaistuksen sydton héiriintyessa
valaisin toimii itsendisesti varavoimalédhteensa kanssa. Taten tarvetta ulkoiselle sah-
konsyotolle hatatilanteessa ei ole. Standardi SFS 6000-5-56 ei mydskaén aseta rajoi-
tetta valaisimien suurimmalle mé&arélle ryhmissa toisinkuin keskusakustolliselle jar-
jestelmalle. Ryhmissé on kuitenkin noudatettava valmistajien maarittelemia suurim-
pia valaisinmé&aria. YksikkOvalaisinjarjestelmid on olemassa ryhmé- seka vaylaperiaat-
teella toimivina. (SFS 6000-5-56:2017, 9-13.)
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Akut ja kondensaattorit

Akuissa kaytetty tekniikka vaihtelee toimittajakohtaisesti. Yleisimmat akkutyypit ovat
kuitenkin NiCd-, NiMH-, Li-lon-, Li-PO-akkuja. Naista akuista NiCd- ja NiMH-akkujen
vaihtovéli on noin 4-6 vuotta. Li-lon- ja Li-PO-akuilla vaihtovali on hieman pidempi
noin 6-8 vuotta. Tapauskohtaisesti on harkittava ja valittava kaytettévien valaisimien
akkutyypit. Kiinteiston rakenteellisista ominaisuuksista riippuu, kuinka ty6las akkujen
vaihtoty6 on. NiCd- ja NiMH-akkuja joudutaan vaihtamaan useammin jarjestelman
elinkaaren aikana. Tama lisaa jarjestelman kayttokustannuksia merkittavasti.
(Hainari...2013.)

Turvavalaisinvalmistajat ovat tuoneet markkinoille myds uudemmalla varavoimal&h-
teelld varustettuja kondensaattorivalaisimia. Kondensaattorivalaisimien etuna pide-
téaén varavoimalédhteen pidempaa vaihtovéalia. Kondensaattoreiden keskimaarainen
vaihtovéli on noin 10-12 vuotta. Kondensaattoreilla varustetut valaisimet kestavéat
my06s huomattavasti enemman lataus- ja purkauskertoja. Lataus tapahtuu liséksi no-
peammin verrattuna saman mallin akullisiin valaisimiin. Kondensaattoreiden toimin-
tavarmuus lampdtilavaihteluissa on my6s huomattavasti akkuja parempi. Taten niité
voidaan kayttaa paremmin myos ulkona ilman etta toimintavarmuus karsii. Konden-
saattorivalaisimien huonona puolena voidaan pitéaa niiden korkeampaa hintaa verrat-

tuna akkuvalaisimiin.

4.3 Osoitteelliset jarjestelmét

Turvavalaisinjarjestelmien valmistajat ovat tuoneet markkinoilla vaihtoehtoisia osoit-
teellisia jarjestelmid. Osoitteellisilla turvavalaisinjarjestelmilla on monia etuja verrat-
tuna normaaleihin ei-osoitteellisiin jarjestelmiin. Osoitteelliset jarjestelmat ovat kui-
tenkin ei-osoitteellisia jarjestelmi& hintavampia niiden sisaltdman tekniikan vuoksi.
Osoitteellisen jarjestelméan investointikustannus on siis suurempi, mutta liséttyjen
ominaisuuksien johdosta jarjestelman kayttokustannukset pysyvat pienempind. Jar-
jestelmaa valittaessa onkin huomioitava suunnittelukohteen laajuus seka asiakkaan
tarpeet. Osoitteellinen jarjestelma mahdollistaa useita asioita joita ei-osoitteellisilla
jarjestelmill ei ole mahdollista toteuttaa. Suunnittelussa on huomioitava, onko

osoitteellinen jarjestelma valttamaton kyseisessa suunnittelukohteessa.
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Osoitteellisen turvavalaistusjarjestelman jokaisella valaisimella on yksil6llinen osoite.
Osoite voi olla valmistajan toimesta asetettuna valaisimeen valmiiksi tai se pitaa
asennusvaiheessa asettaa erikseen. Osoitteiden asettamiseen kaytetaan valmista-
jasta riippuen joko ohjelmointilaitetta tai esimerkiksi valaisimessa itsessaan olevia
DIP-kytkimia. Osoitteelliset jarjestelmaét tarvitsevat toimiakseen myos osoitteiden
hallintaan tarkoitetun turvavalokeskuksen tai vastaavan hallintalaitteen. Osoitteelli-
silla ja ei-osoitteellisilla jarjestelmilla onkin omat tuoteperheensd, jotka valmistajat
ilmoittavat selkedsti. Valmistajasta rijppuen osoitteellisen jarjestelman kaapeloin-
nissa sahkonsyotto ja osoitetieto voivat kulkea samassa kaapelissa tai molemmat voi-
vat vaatia oman kaapeloinnin. Markkinoilla on myos ratkaisu, jossa turvavalaisimien

osoitetiedot kulkevat langattomasti valaisimelta toiselle.

Osoitteellisen jarjestelman edut

Osoitteellisen jarjestelméan jokainen valaisin on yksilollinen. Yksilollisyys mahdollistaa
valaisimien nopeamman paikantamisen esimerkiksi vikatilanteissa. Valaisimien asen-
nusvaiheessa valaisimiin kiinnitettaén tarra, josta kay ilmi valaisimen osoite. Toinen
tarra kiinnitetéén toteutustyylista riippuen esimerkiksi turvavalokeskukseen tai tar-
roille tarkoitettuun erilliseen taulukkoon. Turvavalokeskuksella tai keskukseen liitet-
tavalla PC:ll& pystytdédn antamaan osoitteellisille valaisimille sopiva kuvaava nimi pai-
kannuksen helpottamiseksi. Jarjestelmien valmistajilla on myds omat sovelluksensa
turvavalaisimien graafiseen valvontaan. Graafisella valvonnalla osoitteelliset valaisi-
met pystytaan sijoittamaan kiinteiston pohjapiirustukseen, josta ne on helppo pai-

kantaa vian ilmentyessa.

Turvavalokeskuksia on my6s mahdollista laajentaa PC-liitynnalld. Liityntd toimii
useimmiten ethernet- tai internet-yhteyden valityksella. Liitettavyys vaatii keskuk-
seen yleensa oman sovittimen. Liitynnalla mahdollistetaan turvavalaistusjarjestelman
etahallinta. Esimerkiksi huoltohenkiléston huoneeseen voidaan sijoittaa valvontaoh-
jelmistolla varustettu PC, joka valvoo turvavalaisinjarjestelman tilaa. PC:lle saadaan
ilmoitukset vikatilanteista ja vikatilanteet voidaan ohjata edelleen esimerkiksi sahko-
postiosoitteeseen. Vian ilmentyessa tieto viasta tulee ilmi nopeasti ja huoltotoimen-

piteet voidaan aloittaa vian paikantamisella.
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Perinteisessa ei-osoitteellisessa turvavalaistusjarjestelmassa opastevalaisimet ja tur-
vavalaisimet taytyy sijoittaa omiin ryhmiin. Osoitteellinen jarjestelma mahdollistaa
opaste- ja turvavalaisimien sijoittamisen samoihin ryhmiin. Valaisimet siséltavat tek-
niikkaa, joka itse saatelee valaisimen toimintaa yksilollisesti. Osoitteellisessa jarjestel-
massa pystytaan ohjelmallisia muutoksia tekemalld maarittamaan, mika valaisin on
paalla jatkuvasti ja mik& vain hatétilanteissa. Valaisimille pystytddn myos luomaan
erilaisia valaistustilanteita. Normaalin valaistuksen ryhmaén tai ryhmien vikaantuessa
pystytdan madrittelemaan, mitka turvavalaisimet syttyvat paalle. Osoitteelliset jar-
jestelméat mahdollistavat myos valaisimien kirkkauden sdadon. Kaytannon hyvana esi-
merkkind voidaan pitéé opastevalaisimien kirkkauden kasvattamista sahktkatkon ta-
pahtuessa. Turvavalokeskukseen pystytaan asentamaan erilaisia releléhtdja ohjauk-
sia varten. Turvavalaistustilanteen tullessa paalle voidaan esimerkiksi ohjata hissiko-
neiston 1ahtoa turvallisuussyista. Osoitteellinen jarjestelmé mahdollistaa kaapelointi-

kustannuksissa saastoja valaisimien ryhmittelyn ollessa vapaampaa.

Standardi SFS-EN 50172 maarittaa turvavalaistujarjestelmille tehtévat péivittaiset,
kuukausittaiset ja vuosittaiset testaukset. Turvavalaistusjarjestelman jatkuvalla huol-
lolla mahdollistetaan jarjestelméan oikeaoppinen toimiminen hatatilanteessa. Perin-
teisessa ei-osoitteellisessa jarjestelméssa testaukset on suoritettava huoltohenkilds-
ton toimesta. Testausten suorittaminen vie aikaa ja taten lisaa jarjestelmén kaytto-
kustannuksia. Osoitteellisia turvavalaistusjarjestelmia on saatavilla itsetestausominai-
suuksilla. Nam4 jarjestelmat valvovat jatkuvasti itse itseddn. Turvavalokeskuksesta tai
valvontaohjelmalla varustetulta PC:1t4 pystytdan lukemaan jarjestelmén sen hetkinen
tila. Itsetestauksella varustetut jarjestelmét seuraavat varavoimalahteiden seka valai-
simien tilaa ja antavat ilmoituksen vikatilanteista. Jarjestelmét on myos maaritelty te-
kema&an standardin SFS-EN 50172 vaatimat maaréaikaistestaukset. Testauksista pide-
taén tapahtumarekisteria turvavalokeskuksen tai PC:n muistissa. Osalta valmistajista
on myos saatavilla turvavalokeskukseen sopivia tulostimia, jotka tulostavat kaikkien
testauksien raportit. Itsetestauksella varustettujen jarjestelmien kayttokustannukset
pienenevat huomattavasti, kun huoltohenkildston ei tarvitse suorittaa testauksia. Li-

saksi jarjestelméan tilasta on saatavilla ajantasaista tietoa ajankohdasta riippumatta.
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Osoitteellisten itsetestaavien turvavalaistusjarjestelmien edut tiivistettyna:
e Valaisimien toiminta on ohjelmoitavissa valaisinkohtaisesti.
e Opaste- ja turvavalaisimet voivat olla samoissa ryhmissa.

e Vikatilanteen nopea paikannus osoitteiden avulla.

e Mahdollisuus saada ilmoituksia vikatilanteista.

e Mahdollisuus jarjestelman etévalvontaan.

e Useiden turvavalaistusjarjestelmien keskitetty hallinta.
e Liitettavyys taloautomaatioon ja muihin jarjestelmiin.
e Muiden laitteiden ohjattavuus relelahdailla.

e Itsetestaus huolehtii m&araaikaistestauksista.

e Testauksien ja jarjestelman tilan rekisterien yllapito.

e Huolto- ja kdyttokustannusten véheneminen.

¢ Kaapelointikustannusten vaheneminen.

5 Erilaisia turvavalaistusjarjestelma ratkaisuja
5.1 Teknoware Tapsa Control -osoitteellinen keskusakustojarjestelmé

Teknoware Tapsa Control on Teknoware Oy:n osoitteellinen 230 V:n keskusakustojar-
jestelma. Jarjestelman toiminta perustuu osoitteelliseen turvavalokeskukseen seka
yksilollisen osoitteen omaaviin valaisimiin. Jarjestelman varavoimaléhteiné kaytetaan

keskitettyyn sijaintiin sijoitettuja suljettuja lyijyakkuja.

Tapsa Control -turvavalokeskus

Tapsa Control -turvavalaistusjarjestelmaa hallitaan Tapsa Control -turvavalokeskuk-
sella. Keskuksia on nelja erilaista mallia: TKT65C, TKT66C, TKT67C ja TKT68C. Mallit
on suunniteltu erikokoisille kiinteistdille ja ne kattavat pienet, keskisuuret sekd suu-
ret kiinteistot. Jokaisesta keskuksesta on saatavilla eri yhmamaarilla varustettuja ko-
konaisuuksia. Lisaksi keskuksessa TKT68C on akustotila rakennettuna keskukseen,
eika se siis vaadi erillista akkukaappia. Keskuksien lahtéjannitteend on 230 V AC ja
keskuksien lahtojannite akkukaytolla (216 V DC) toteutetaan 12 V suljetuilla lyijy-
akuilla. Keskukset TKT65C, TKT66C ja TKT67C tarvitsevat erillisen akkukaapin johon
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varavoimal&hteina kaytettavat akut sijoitetaan. (Asennus- ja huolto-ohje TKT65C...
2016.)

Tapsa Control -turvavalaisinkeskuksissa valaisimet sijoitetaan ryhmél&htoihin. Kes-
kuksessa on mallista riippuen yhdesta kolmeen valaisinryhmékorttia ja jokaisessa
kortissa on kahdeksan ryhméléhtta. Osoitteelliset opaste- ja turvavalaisimet voidaan
sijoittaa sekaisin valaistusryhmiin ja yhdessa ryhmassa voi olla enintdan 16 valaisinta.
Kayttoonottovaiheessa keskuksen rynmakorteille asetetaan yksilolliset osoitteet ryh-
makorteissa olevilla DIP-kytkimilla. Taman jalkeen valaistusryhméat testataan ryhmé
kerrallaan. Kaikkien valaisimien l6ydyttya keskus voidaan asettaa toimintakun-
toiseksi. Valaisimien kaapeloinnissa on kaytettavé standardien vaatimia palonkesta-
Vvié johtoteitd ja asennustarvikkeita palo-osastojen l&pi menevissa syotoissa. Esi-
merkki kaapelina palonkestaviin osiin voidaan kayttda FRHF 3x1,5S tai FRHF 5x1,5S
toteutustyylista riippuen. Palo-osastojen sisdlla voidaan kayttad asennuskaapeleita
kuten esimerkiksi MMJ 3x1,5S tai MMJ 5x1,5S. (Asennus- ja huolto-ohje TKT65C...
2016.)

Tapsa Control -turvavalaisinkeskukset on varustettu itse-testaus ominaisuuksilla ja ne
hoitavat standardien vaatimat testaukset automaattisesti. Keskus pitaa testauksista
ja jarjestelmén komponenttien tilasta rekisterid muistissaan. Rekisteria on mahdol-
lista selata keskuksen nestekiden&ytdlla. Keskukseen on lisdoptiona saatavilla tulos-
tin, jonka kautta testauksien raportit pystytaan tulostamaan paperille. (Asennus- ja
huolto-ohje TKT65C... 2016.)

Valvontaohjelmistot
Tapsa Control -turvavalaisinkeskuksiin on saatavilla erilaisia valvonta- ja etéavalvonta-
ohjelmistoja. Jarjestelmat ovat myos liitettavissa taloautomaatiojarjestelmiin, jotka

pohjautuvat BACnet- tai COBA-tekniikkaan.

WebCM-laajennus mahdollistaa keskusakustojarjestelmén valvonnan etaalta inter-
net-verkon valityksella. Keskus varustetaan erillisella Web-moduulilla, eiké valvontaa
varten tarvita erillista valvonta ohjelmaa. PC ottaa yhteyden keskuksen yksil6lliseen

IP-osoitteeseen internetselaimen kautta. Valvontaohjelmistosta voidaan tarkastella
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jarjestelman tilaa sek& automaattisen testauksen tuloksia. Valaisinten ja akuston tes-
taukset voidaan myos kaynnistaa kayttajan toimesta palvelun kautta. WebCM-palve-
lua voidaan laajentaa WebACM-ohjelmistolla. WebACM-ohjelmisto mahdollistaa
osoitteellisten turvavalaisinten sijoittelun kiinteiston pohjakuvaan. WebCM- ja
WebACM-palveluista voidaan maarittéa vikatilanteiden valitys esimerkiksi kayttdjien
sahkoposteihin. (Langaton WebCM- etéhallintajarjestelma...n.d.) Kuviossa 8 on esi-

tettynd WebCM- ja WebACM-palveluiden toimintaperiaate.

L i, verkkosyGta Topsa

o : Control

PC A CJQ,"-P turvovalo f—— lahdat
TCP/ip A kaskus

l_I

Akusio

._d'::—--—dﬁ“

INTERMET

Kuvio 8. WebCM- ja WebACM-toimintakaavio (Langaton WebCM-etahallintajarjes-
telmé..n.d.)

ACM-valvontaohjelmistolla valvotaan turvavalaistusjarjestelman tilaa erillisen verkon
vélityksella. Ohjelmisto ei siis kaytd internet-yhteytta tiedonsiirtoon vaan tiedonsiirto
kaapeloidaan CAT-tyypin tiedonsiirtokaapelilla. Sovelluksesta on luettavissa turvava-
laistusjarjestelmaén tila sek& automaattisten testauksien tulokset. Valvontaohjelmis-
tolla voidaan myos kdynnistaa valaisimien seké akuston testaukset. ACM-ohjelmiston
vélityksella voidaan turvavalaistusjarjestelma liittdd BACnet-toimintaperiaatteen talo-
automaatiojarjestelmaan. (ACM-valvontaohjelmisto n.d.) Kuviossa 9 on esitettyna

ACM-valvontaohjelmiston toimintaperiaate.
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Kuvio 9. ACM-toimintakaavio (ACM-valvontaohjelmisto n.d.)

Teknoware-turvavalaisimet

Teknowaren keskusakustojarjestelmén turvavalaisimista I0ytyy laaja valikoima valai-
simia eri kayttotarkoituksiin. Osoitteellisten valaisimien osoite asetetaan turvavalai-
simessa olevilla DIP-kytkimilla. Uuden mallisten turvavalaisimien valonldhteend toimii

led-tekniikka.

Opastevalaisimien katseluetaisyyksid on saatavilla etéisyyksille 20 m, 24 m, 25 m, 26
m, 30 m, 40 m ja 60 m. Opastevalaisimien malleja on erityylisiin kiinteistoihin, teolli-
suushalleihin, parkkihalleihin sek& myos tunneleihin. IP-luokat ulottuvat IP20-
luokasta IP67-luokkaan asti. Valaisimille 10ytyy myos erilaisia asennuskiinnikkeité ja

upotuskehyksia, joilla mahdollistetaan asennus useimpiin ymparistoihin.

Turvavalaisimista on omat mallit k&ytaville sek& avoimeen tilaan sijoitettaviksi. Valai-
simia eri asennuskorkeuksiin 16ytyy suuri valikoima. Valaisimia on matalaan tilaan,
keskikorkeaan tilaan ja korkeaan tilaan. Asennuskorkeudet ulottuvat matalasta tilasta
(2,5 m) korkeaan tilaan asti (30 m). Valaisimista on saatavilla uppo- seka pintamal-

leja. IP-luokat ulottuvat IP20-luokasta IP67-luokkaan asti.
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Vaihevalvonta

Tapsa Control -turvavalaistusjarjestelmassa normaalien valaistusryhmien jannitteen
seurantaan on useita ratkaisuja. Ryhméakeskuksiin voidaan asentaa jannitteenvalvon-
tareleitd, tilavahteja tai IC-controller -yksikoita. Jannitteenvalvontareleill voidaan
valvoa ryhméakeskusten valaisinlaht6jen jannitetta. Jannitteen hairiintyessa valvonta-
releeltd saadaan potentiaalivapaa tilatieto turvavalokeskukselle. Turvavalokeskus sy-

tyttad ohjelmallisesti maaritellyt turvavalaisimet palamaan tilatietojen perusteella.

Tapsa Control -jarjestelman vaihevalvonta voidaan toteuttaa myos alykkailla I1C-
controller -yksikailla. IC-controller -yksikdt asennetaan valvottaviin ryhmakeskuksiin.
IC-controller -yksikdn tuloihin voidaan kaapeloida 230 V:n AC jannitetieto valaistus-
ryhmilta. Jokaiseen yksikkdon voidaan tuoda kahdeksan kappaletta jannitetietoja. Eri
ryhmékeskusten véliset yksikot kaapeloidaan CAT-tietoverkkokaapelilla silmukkamai-
sesti turvavalokeskukseen. Ohjelmoinnilla voidaan maarittaa, mitka valaisimet sytty-
vat IC-yksikoiden tilatietojen perusteella. (IC-valaisinohjausyksikko n.d.) IC-controller

toteutuksen toimintaperiaate on esitetty kuviossa 10.

Valo-ohjaus 8 ohjelmoitavalla tulolla

Verkkosxoﬂo Tapsa 1 tehonsysttokaapeli :.

2

Contral
turvavalo-
keskus

e

Akusto

® = ajoittain toimiva turvavalaisin

E = jatkuvatoiminen opastevalaisin

Kuvio 10. IC-controller -toimintakaavio (IC-valaisinohjausyksikko n.d.)
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5.2 Exilight ESC-200P -osoitteellinen keskusakustojarjestelma

Exilightin markkinoille saattama osoitteellinen keskusakustojarjestelma on nimeltaan
ESC-200P. Jarjestelma koostuu osoitteellisesta turvavalaisinkeskuksesta seka osoit-

teellisista opaste- ja turvavaloista.

ESC-200P -turvavalaisinkeskus

Exilightin turvavalaisinkeskuksen nimellinen jannite on 65 V DC. Keskuksessa on itses-
saan erillinen akkutila, johon turvavalaisimien varavoimaldhteina toimivat suljetut lyi-
jyakut sijoitetaan. Varavoimaldahteing kaytetaan 12 V lyijyakkuja ja niitd on keskuk-

seen sijoitettavissa kaksi kappaletta. (Osoitteellinen turvavalokeskus...n.d.)

Keskukseen on mahdollista liittaa 200 osoitteellista opaste- ja turvavalaisinta. Osoit-
teet on jaettu kahdeksi 100 osoitteen vayléksi. Vaylat on jaettu edelleen valaistusryh-
miksi. Keskuksien ryhméamaéarat eri malleilla ovat 10, 16 tai 24. Vaylien kesken ryhmat
on jaettu tasamaaraisesti. Osoitteellisia valaisimia voidaan yhteen ryhmaén asentaa
enintédén 20 kappaletta. Keskuksessa on my0ds kolme kappaletta 230 V:n AC vaylia,
joista jokaiseen voidaan asentaa enintéaén 20 kappaletta ei-osoitteellisia turvavalai-
simia. Opaste- ja turvavalaisimet voidaan sijoitella ryhmiin sekaisin. Vayla voi olla to-
teutettuna oksamaisesti eikd sen myoskaan tarvitse palata takaisin turvavalokeskuk-
selle. Vaylakaapelointi ja johtotieasennukset tulee toteuttaa palo-osastojen lapi kul-
kevissa ryhmissé palonkestavésti. 65 V:n DC vaylissa palonkestéavané kaapelina toimii
esimerkiksi FRHF-KLMA 2x0,8+0,8. 230 V:n AC ryhmissa vaylakaapelina voidaan kayt-
taé esimerkiksi FRHF 3x1,5S. Palo-osastojen sisélla voidaan vayldkaapeloinnit jatkaa
vastaavilla ei palonkestavilla asennus- ja merkinantokaapeleilla. (Osoitteellinen tur-

vavalokeskus...n.d.)

ESC-200P -keskus on varustettuna itsetestauksella. Keskus suorittaa standardien vaa-
timat testaukset automaattisesti ja yllapitaa testauslokia. Valaisimien tilaa valvotaan
myo0s jatkuvasti. Keskuksen LCD-naytolta pystytaan selaamaan testauslokia ja jarjes-
telmén tilaa seka aloittamaan testaukset manuaalisesti. Viat voidaan myos kuitata
keskuksen LCD-n&ytdn kautta. Testauslokit voidaan siirtdd myos PC:lle tulostusta var-

ten keskuksen ethernet-liitynnéan kautta. (Osoitteellinen turvavalokeskus...n.d.)
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Keskuksen etévalvontaan on olemassa kaksi ohjelmaa: Exi Control ja Lonix COBA UI.
Liséksi uutuutena on valittavissa vuosittaisella lisenssilla ostettava Exicloud -pilvipoh-
jainenvalvontapalvelu. Pilvipalvelun kautta turvavalaisinjarjestelmaa pystytaan valvo-
maan etéalta internetin valityksella. Exi Control PC-ohjelmalla pystytédan valvomaan
turvavalaistusjarjestelman tilaa sekd lukemaan automaattitestauksen tuloksia. Valai-
simille pystytdan myos antamaan kuvaavat nimet paikannuksen helpottamiseksi. Exi
Control -valvontaohjelma vaati toimiakseen keskukseen ethernet-sovittimen, jonka
avulla keskus pystytaan liittdmaan kiinteiston ethernet-verkkoon. Lonix COBA Ul PC-
ohjelmistolla pystytaan toteuttamaan graafinen valvonta. Ohjelma mahdollista turva-
valaisimien sijoittelun kiinteiston pohjakuviin. Osoitteellinen ESC-200P -jarjestelma
on myos liitettavissd BACnet periaatteella toimiviin taloautomaatiojarjestelmiin erilli-
selld liityntayksikolla. (Keskitetty valvonta EXI Control v4.1 n.d.) (Keskitetty valvonta
Lonix COBA Ul n.d.)

Turvavalaisimet
Exilightin osoitteellisissa turvavalaisimissa on valmiiksi ohjelmoidut osoitetiedot,
jotka turvavalokeskus tunnistaa konfigurointivaiheessa. Kaikissa osoitteellisissa valai-

simissa valonlahteend toimii nykyaikainen led-tekniikka.

Opastevalaisimien katseluetaisyyksid on saatavilla etéisyyksille 20 m, 24 m, 25 m, 26
m, 40 m, 42 m, ja 70 m. IP-luokkia eri asennusymparistdihin [0ytyy IP20-luokasta
IP66-luokkaan asti. Valaisimien mallit sopivat hyvin erilaisiin kiinteistdihin ja tehdas-
halleihin, liséksi tunneleihin 16ytyy oma mallinsa. Opastevalaisimiin on saatavilla eri-
laisia kiinnikkeitd ja upotuskehyksia, joilla mahdollistetaan asennus useimpiin asen-

nusymparistoihin.

Turvavalaisimista on omat mallinsa kdytavien valaistukselle sek& avoimen alueen va-
laistukselle. Namé& mallit ovat saatavissa pinta- seka uppoasennuksella. Asennuskor-
keudet kattavat matalat tilat, keskikorkeat tilat seka korkeat tilat. Asennuskorkeudet
mallien valilla vaihtelevat matalasta tilasta (3 m) korkeaan tilaan asti (16 m). Turvava-
laisimien kotelointiluokat voidaan valita vaihtoehdoista IP44 tai IP55. Lis&ksi omat va-

laisinratkaisut 16ytyvéat askelvalaisimille seka IP65-kotelointiluokalle.
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Vaihevalvonta

Vaihevalvonta voidaan toteuttaa osoitteellisessa ESC-200P -jarjestelméassa ryhmakes-
kuksiin sijoitettavilla jannitteenvalvontareleilla. Jannitevalvontareleet sijoitetaan val-
vomaan normaalin valaistuksen ryhmalahtgja. Jannitevalvontareleilta johdotetaan
potentiaalivapaa tilatieto turvavalaisinkeskukselle. Jannitevalvontareleen huoma-
tessa valaistusryhman jannitteessa hairiota antaa se siité tilatiedon turvavalaistuskes-
kukselle. Turvavalaistuskeskuksen saadessa tilatieto keskus osaa sytyttaa maaritellyt

osoitteelliset turvavalaisimet palamaan.

5.3 Neptolux Nepto 254 -osoitteellinen yksikkdvalaisinjarjestelmé

Neptolux Nepto 254 on Oy Hedengren Security Ab:n markkinoille saattama turvava-
laistusjarjestelma. Neptolux turvavalaistusjarjestelma on valaisinten yksil6llisiin osoit-
teisiin perustuva yksikkovalaisinjarjestelma. Nepto 254 -jarjestelma koostuu turvava-

laisinkeskuksesta seka osoitteellisista valaisimista ja erilaisista kayttolaitteista.

Nepto 254 -turvavalaisinkeskus

Neptolux turvavalaistusjarjestelméaa hallitaan Nepto-turvavalaistuskeskuksen vélityk-
selld. Keskus on varmennettavissa 7,2 Ah akustolla, mikd mahdollistaa keskuksen
paalla pysymisen sdhkokatkon aikana. Keskuksen akusto ei ole kuitenkaan pakollinen,
sillé valaisimet itsessaan sisaltavat varavoimalédhteen. (Neptolux alykk&asti ohjaava

turvavalojarjestelmé 2015.)

Nepto 254 -keskuksen nimellisjannite on 12 V DC ja keskukseen on liitettévissa kaksi
turvavalaisinvaylaé. Pienemman kokoluokan turvavalaistusratkaisuissa voidaan sel-
vitd Nepto 127 -keskuksella johon on liitettavissa yksi turvavalaisinvayla. Jokaiseen
vaylaan pystytaan liittdmaan 127 osoitteellista opaste- ja turvavalaisinta. Vaylan jan-
nitteen ollessa 12 V pystytéan vaylakaapelointi toteuttamaan merkinantokaapeleilla.
Vaylakaapeliksi kelpaa esimerkiksi merkinantokaapeli KLMA 2x0,8+0,8. Kaapelin olisi
hyva olla hairidsuojattua, koska kyseessé on turvajarjestelmé. Merkinantokaapeli on
asennuskaapelia halvempaa, joten kaapelointikustannuksissa saastetaan. (Neptolux

alykkaasti ohjaava turvavalojarjestelma 2015.)
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Neptolux-jarjestelma ohjelmoidaan kayttékuntoon PC:lle saatavalla Nepto-Install
asennus- ja ohjelmointiohjelmistolla. Keskus pystytaan liittamaan PC:n USB-liitdntaan
siihen tarkoitetulla kaapelilla, tai yhdistdminen voidaan tehda etaalta internetin vali-
tyksella. Nepto-Install -ohjelma seuraa jatkuvasti valaisimien tilaa ja toimintaa. Ohjel-
maan tallentuvat myos kaikki automaattisen testauksen tulokset. PC:lle on saatavilla
my06s Hedgraphics-halytysgrafiikkaohjelmisto, josta jarjestelmaa pystytaan valvo-
maan keskitetysti. Ohjelmisto mahdollistaa turvavalaisimien sijoittelun kiinteiston
pohjakuvaan. Nain valaisimien tila ja mahdollinen vika ovat helposti luettavissa ja pai-
kannettavissa. Grafiikkaohjelmistosta pystytaan seuraamaan jarjestelman kompo-
nenttien kuntoa seka kuittaamaan vikatilanteita. Keskus pystytaan liittdméaan ether-
net- ja internet-verkkoon. Jarjestelmésta on myos mahdollista lahettaa halytyksia
GSM-verkon vélityksella esimerkiksi mobiililaitteeseen. Nepto 254 -keskukselle voi-
daan my6s asentaa oma graafisella naytolla varustettu kdyttolaite. Kayttolaitteella
voidaan ohjata ja testata jarjestelmaan liitettyja turvavalaisimia. Neptolux-keskus te-
kee standardien vaatimat paivittaiset, kuukausittaiset ja vuosittaiset testaukset auto-
maattisesti ja pitaa niista rekisteria. (Neptolux alykk&asti ohjaava turvavalojarjes-
telm& 2015.)

Neptolux-turvavalaisimet

Neptolux-jarjestelman turvavalaisimia on saatavilla Li-Po-akuilla varustettuina seka
kondensaattoreilla varustettuna. Kaikkien valaisimien valonlahteend toimii nykyaikai-
nen led-tekniikka. Opastevalaisimia on saatavilla 20 m, 40 m, ja 70 m katseluetaisyyk-
silla. Turvavalaisimia on matalantilan valaisimia (2,5 m-7,5 m) sek& korkeantilan valai-
simia (2,5 m-15 m). Turvavalaisimien valokeilaksi on valittavissa pyorea (avoimet ti-
lat) tai suorakulmainen (kaytavat). Lisdksi oma malli [0ytyy myos askelvalaisimille. Va-
laisimille 10ytyy my®6s erilaisia asennuskiinnikkeitd, upotuskehyksia seké séasuojauk-
sia, joilla mahdollistetaan asennus useimpiin ymparistoihin. (Neptolux alykk&asti oh-

jaava turvavalojarjestelmé 2015.)

Valaisimet varustetaan osoitteellisella asennuskannalla. Osoitteelliseen kantaan oh-
jelmoidaan yksilollinen osoite TCH-B200 -ohjelmointilaitteella. Valaisimet asennetaan
vaylaan, jossa niita voi olla enintdéan 127. Vayla voi olla toteutettuna oksamaisesti, eli

vaylassa sallitaan erilaiset haarautumat. Vaylan ei myoskaan tarvitse palata takaisin
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turvavalokeskukselle. (Neptolux alykk&asti ohjaava turvavalojarjestelma 2015.) Nep-

tolux-valaisimien vaylékaapelointiesimerkki on kuviossa 11.
NEPTOLUX
TVK
l—'____'_'_ T T T T T T -91 TURVALOKESKUS

NEPTO-10 SISAANTULO- JA LAHTOYKSIKKO
- L KPL SISAANTULOJA
- SISAANTULOIHIN KYTKETAAN RYHMAKE SKUKSIEN
VAIHEVAHDIT (KAAPELIN PITUUS MAX. 50 m)

hd

JANNITETIETO ALUEEN
RYHMAKESKUKSELTA

JK1

hd
L |

KAAPELOINTI:
(@ KLMA 2x0,8+0,8, VAYLAN PITUUS MAX. 500 m

(@) FRHF 3x155
@ MMJ 5%1,55

Kuvio 11. Neptolux-vayldkaapeloinnin esimerkki (Turvavalaistusjarjestelmat... 2008.)

Vaihevalvonta

Neptolux-jarjestelman turvavalaisimien oikeaoppiseen syttymiseen kaytetaéan vaihe-
valvontareleitd seka Nepto-lO -yksikgita. Standardit maarittavat ryhmékeskuksien va-
laisinlahtoja valvottaviksi ryhmakohtaisesti. Valaisinryhmiin voidaan kytke& vaiheval-
vontareleet, joihin on asetettu jannitetason seuranta. Vaihevalvontareleiden asettelu
on suoritettava standardien mukaisiksi. Nepto-10 yksikot liitetaén osaksi turvavalais-
tusvaylaa. Yhteen yksikkoon on mahdollista tuoda nelja kappaletta potentiaalivapaita
tilatietoja. 10-yksikon tulot ovat ohjelmoitavissa toimiviksi avautuvasta tai sulkeutu-
vasta tilatiedosta. Ryhmakeskuksiin sijoitetuilta vaihevalvontareleilté kaapeloidaan
tilatiedot 10-yksikolle. Valaistusryhman jannitteen hairiintyessa tilatieto kulkee 10-
yksikolle ja turvavalaisimet syttyvat. Ohjelmoinnilla pystytddn maarittelemaan, mitka
valaisimet syttyvat milloinkin. 10-yksikdissa on myds kaksi kappaletta sulkeutuvia oh-
jauskarkia (max. 60 V/120 mA, AC/DC). Ohjauskarjet mahdollistavat esimerkiksi pe-
rinteisten ei-osoitteellisten turvavalaisimien ohjauksen. (Neptolux alykkaasti ohjaava

turvavalojarjestelmé 2015.)

- YKSIKKO VARAA YHDEN OSOITTEEN OSOITEVAYLASTA.
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Prodex Firescape
Oy Hedengren Ab on kehittanyt markkinoille myos alykk&an Prodex Firescape -palo-
turvavalojarjestelmaén. Jarjestelma yhdistaa yhdeksi kokonaisuudeksi paloilmoitinjar-

jestelméan seké turvavalojarjestelman.

Paloturvavalojérjestelman toimintaa yllapitaa osoitteellinen Firescape-Comp -paloil-
moitinkeskus. Keskus siséltdd omat valikkorakenteet turvavalaisimille seka paloil-
moittimille. N&in molempien jarjestelmien yllapito, valvonta ja testaukset pystytédan
suorittamaan yksilollisesti. Keskus suorittaa turvavalaisimilta vaaditut testaukset au-
tomaattisesti, ja valvoo jatkuvasti valaisimien tilaa. Paloilmoittimien toimintakokeet
voi tehda huoltohenkil0std. Keskus pystytaan liittdméan taloautomaatioon ja siita
saadaan ilmoituksia kayttajalle seka pelastusviranomaisille. (PRODEX FIREscape suun-

nitteluopas 2017.)

Prodex Firescape -keskukseen on saatavissa 4 erillista vaylaa. Jokaiseen vaylaan voi-
daan sijoittaa 127 osoitteellista laitetta. Vayliin voidaan kytke& sekaisin turvavalai-
simia seka paloturvallisuuslaitteita, kuten esimerkiksi erilaisia ilmaisimia ja palopai-
nikkeita. Keskuksessa on myds omat linjansa palosoittokelloille. Paloturvalaitteiden ja
turvavalaisimien yhdistetty kaapelointi sdastaa kaapelointikustannuksia. Paloturvalli-
suusjarjestelma vaatii kaapeloinnilta silmukkaperiaatetta. Taten jokaisen vaylan on
palattava takaisin paloilmoitinkeskukselle. Silmukat ja vaylat kaapeloidaan merkinan-
tokaapelilla, kuten esimerkiksi KLMA 4x0,8+0,8. Jos jarjestelméatoteutuksesta jate-
taén turvavalaisimet pois, voidaan silmukat kaapeloida merkinantokaapelilla KLMA
2x0,8+0,8. Palosoittokellojen linjat kaapeloidaan soittokellojen tyypisté riippuen joko
KLMA- tai MMJ-kaapeleilla. Paloilmaisimien toimivuuden parantamiseksi silmukat tu-
lee varmistaa tarpeellisella m&arélla oikosulkuerottimia. (PRODEX FIREscape suunnit-

teluopas 2017.)

Prodex Firescape -paloturvavalojarjestelman osoitteellisuus mahdollistaa henkiliden
alykk&an ohjauksen ulos kiinteistosta. Jarjestelméan on saatavilla muuttuvasymboli-
sia opastevalaisimia. Kaikilla jarjestelIman komponenteille on osoitteeseen sidoksissa
oleva sijainti. Tulipalon syttyessa kiinteiston tietyssa osassa havaitsevat tilan ilmaisi-

met palon. Osoitteiden ansiosta palavaan tilaan johtavien opastevalaisimien symboli
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muuttuu punaiseksi kieltomerkiksi (ks. kuvio 12). N&in kiinteistosté poistuvia henki-
I6ité& ohjataan vain turvallista poistumisreittia pitkin vihredtaustaisilla opastevalai-

similla. (PRODEX FIREscape suunnitteluopas 2017.)

Kuvio 12. Neptolux-muuttuvasymbolinen opastevalaisin (Neptolux alykkaasti ohjaava
turvavalojarjestelmé 2015)

5.4 Teknoware Aalto Control -osoitteellinen yksikkOvalaisinjarjestelma

Teknoware Aalto Control on osoitteellisiin turvavalaisimiin perustuva turvavalaistus-
jarjestelma. Jarjestelman valaisimet eivét tarvitse erillista turvavalokeskusta, vaan ne
saavat sdhkonsyottonsa kiinteiston ryhmakeskuksista. Jarjestelman valaisimet toimi-
vat 230 V:n AC-jannitteelld, ja hatatilanteessa varavoimalédhteend toimii valaisimessa

oleva akku tai kondensaattori.

Turvavalaisimet

Aalto Control -jarjestelméan turvavalaisimet ovat osoitteellisia yksikkdvalaisimia. Jo-
kaisessa valaisimessa on yksilollinen RFID-tunnus, johon osoite on sidonnainen. Valai-
simien varavoimalahteind toimivat mallista riippuen akut tai kondensaattorit. Akku-
valaisimia on toiminta-ajoille yksi tunti ja kolme tuntia. Kondensaattorivalaisimien
toiminta-aika on yksi tunti. Valaisinmallit ja -mallien m&é&rét eroavat hieman Tekno-
waren keskusakustollisen jarjestelman valikoimasta. Opastevalaisimia ja turvavalai-

simia on kuitenkin saatavilla eri sovelluksiin ja kayttotarkoituksiin suuri maara.
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Aalto Control -jarjestelmén valaisimia ei sy0tetd turvavalokeskuksesta, vaan syott6
tapahtuu kiinteiston aluekohtaisilta rynmakeskuksilta. Koska kyseessa on yksikkéva-
laisinjarjestelma, ei ole vaatimuksia asennusten palonkestavyydelle. Valaisimet voi-
daankin kaapeloida normaaleilla asennuskaapeleilla, kuten esimerkiksi MMJ 3x1,5S
tai MMJ 5x1,5S. Tehonsyottdon ja osoitteellisuuteen vaaditaan vain yksi kaapelointi.
Opaste- sekd turvavalaisimet voivat olla samoissa ryhmissa osoitteellisuuden ansiosta

eika ryhman valaisimien maaralla ole rajoitusta. (Aalto Control -jarjestelma n.d.)

Aalto Control -valaisimet muodostavat langattoman verkon, jossa valaisimien tiedot
ja toiminnat siirtyvat langattomasti. Jokainen kiinteiston valaisin toimii osana langa-
tonta verkkoa. Valaisimet keskustelevat langattoman verkon vélityksella toisilleen
kayttaen taajuusaluetta 2,4 GHz. Yhden valaisimen verkon kantaman on noin 40 met-
rid. Jokainen valaisin toimii verkon solmupisteend, eli langattoman verkon kantama
laajenee valaisinten lisé&ntyessa kiinteistdssa. Valaisimet antavat verkkoon oman ti-
latietonsa ja vélittavat muiden valaisimien tietoja edelleen. Langaton verkko lavistaa
normaalit valisein&t sek& ovet ja siirtyy kerroksesta toiseen. Signaalin vahvistamiseksi
voidaan kayttaa erillista verkkovirtaan kytkettavaa signaalinvahvistinta, esimerkiksi
kiinteistOss4, jossa on erityisen paksut seindt. Aalto Control -jarjestelman valaisimet
siséltavat Lumi test -itsetestausominaisuuden. Lumi test huolehtii standardien vaati-

mista turvavalaisimien testauksesta automaattisesti. (Aalto Control -jarjestelma n.d.)

Turvavalokeskus

Aalto Control -jarjestelméssa ei ole erillista turvavalokeskusta. Jarjestelman keskitet-
tyyn hallintaan on kuitenkin olemassa kaksi erilaista ratkaisua. Ensimmaisessa ratkai-
sussa voidaan jarjestelmén hallinta toteuttaa wireless/ethernet -koordinaattorin,
PC:n ja PC:lle asennettavan valvontaohjelmiston yhdistelmalla. Toisessa ratkaisussa

voidaan kayttaa WMU-valvontalaitetta.

Aalto Control wireless/ethernet -koordinaattori (ks. kuvio 13) toimii jarjestelman val-
vonnan keskuksena. Koordinaattori voidaan yhdistaa suoraan PC:n ethernet-liityn-
téan tai etana internetin valityksella. PC:lle on saatavissa Aalto Control 4 -valvonta-

ohjelmisto, jonka kautta jarjestelmaa valvotaan ja yllapidetaan. Ohjelmasta pysty-
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téaan lukemaan turvavalaistusjarjestelmaén tila sekd automaattisen testauksen rekiste-
rit. Ohjelmalla pystyt&an sijoittamaan valaisimet kiinteiston pohjakuvaan. Vikatilan-
teissa ohjelmiston kautta saadaan valitettya tiedot kayttajien séhkdposteihin. Ohjel-
misto mahdollistaa 5000 valaisimen jarjestelman hallinnan. Lisaksi koordinaattoreita
voi olla jarjestelméssé useita (enintdan 30). Useilla koordinaattoreilla jarjestelma voi-

daan hajauttaa esimerkiksi eri rakennuksiin ja valvoa keskitetysti yhdesta paikasta.

(Aalto Control-jarjestelma n.d.)

Kuvio 13. Aalto Control wireless-/ethernet -koordinaattori (Aalto wireless/ether-
net -koordinaattori TST5103 n.d.)

WMU-valvontalaiteella (ks. kuvio 14) voidaan turvavalaistusjarjestelman hallinta to-
teuttaa ilman erillisté PC:t& ja koordinaattoreita. Valvontalaite on yhteydesséa suo-
raan kiinteiston turvavalaisimiin langattomasti. Valvontalaite tarvitsee ainoastaan te-
honsydton seké ethernet-liitynnén toimiakseen. Valvontalaitteessa on 7 kosketus-
naytto jonka avulla jarjestelmaa valvotaan. Valaisimet pystytaan asettelemaan sijain-
teihin ja ryhmiin vian paikantamisen helpottamiseksi. Valvontalaitteesta on tarkistet-
tavissa valaisimien tilat sekd automaattisen testauksen tulokset ja ne pystytaan tuo-
maan USB-tikulle. Vikatilanteiden tiedot pystytdan myos ohjaamaan kayttajien séh-
koposteihin. WMU-valvontalaitteen alaisuuteen voidaan sijoittaa myos wireless/et-

hernet -koordinaattoreita haluttaessa. (Aalto Control-jarjestelma n.d.)
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AT ...

AALTEN

Kuvio 14. Aalto Control WMU -valvontalaite (Aalto Control WMU langaton valvonta-
laite...n.d.)

Vaihevalvonta

Aalto Control -jarjestelmien valaisimien sy6tto tapahtuu kiinteiston ryhméakeskuk-
sista, kuten myds normaalin valaistuksen sydttd. Normaalin valaistuksen syoton hai-
riintyessa taytyy myds turvavalaisimien syoton hairiintyd. Kun turvavalaisimien syotto
hairiintyy, siirtyy valaisimien tehonsy6tt6 akulle tai kondensaattorille ja valaisimet

syttyvat tai jatkavat palamistaan. (Hongisto 2017, 15.)

6 Suunnittelu
6.1 Opastevalaisimet

Standardissa SFS-EN 1838 maaritetaan turvavalaistuksella korostettavat paikat.
Opastevalaisimia on sijoitettava vahintdan seuraaviin paikkoihin:

e jokaisen hatapoistumiseen kaytettavan oven vélittomaan laheisyyteen

e jokaiseen suunnanmuutoskohtaan

e jokaiseen kaytavan risteyskohtaan

e jokaisen ulospaasykohdan valittomaan laheisyyteen.
Poistumisreitilld on seuraavan opasteen oltava heti nahtévissa, kun edellinen opaste

on ohitettu. N&in henkil6ita pystytaédn ohjaamaan poistumisreitilla turvallisesti ja jar-
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jestelmallisesti kohti kiinteiston uloskayntid. Poistumisopasteita on valmistajasta riip-
puen tehty eri katseluetaisyyksille. Kun opasteet on sijoitettu suunnitelmiin, taytyy
lopuksi tarkastella, etté opasteille maaritetyt katseluetéisyydet tayttyvat. Mikali kat-
seluetdisyydet ylittyvat, taytyy opasteita lisata sopiviin kohtiin. Valaisinvalmistajat
yleensa ilmoittavat opasteidensa katseluetéisyyden. Jos opasteen katseluetaisyyden

kanssa on epéaselvyyksig, voidaan se laskea kaavan 1 ja kuvion 15 mukaisesti.

Kuvio 15. Opasteen suurin sallittu katseluetaisyys (SFS-EN 1838:2014, 20.)

—z%h (1)
missa,

[ = katseluetaisyys (m)

h = opasteen korkeus (m)

z = vakio, 100 (ulkopuolelta valaistu), 200 (sisdpuolelta valaistu)
(SFS-EN 1838:2014, 18-20.)

Opastevalaisimien tulee tayttda EN 60598-2-22 turvavalaisinstandardi valaisimen
osalta. Liséksi opasteiden tulee tayttaa standardit ISO 3864-1, ISO 3864-4 sekd EN-
ISO 7010. Kaytettavien valaisimien tulee tayttaé seuraavat vaatimukset:
e Valaisimen taytyy toimia véhintaan yksi tunti itsenaisesti.
e Valaisimen on saavutettava 50 % valaistusvoimakkuudesta 5 sekunnin sisalla,
ja 100 % valaistusvoimakkuus 60 sekunnin sisalla.
e Turvavadrilla (vihred) merkityn osan luminanssin on oltava vahintaan 2 cd/m>.
e Luminanssin vaihtelu turvavarin tai valkoisen varin sisalla taytyy olla pienempi
kuin 10:1.
e Turvavarin ja valkoisen varin luminanssien vaihtelun taytyy olla valilla 5:1-

15:1.
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o Keskusakustollisen valaisimen on taytettava kuumalankakoe 650 °C:n [amp06-
tilassa.

e YksikkOakustollisen valaisimen on taytettava kuumalankakoe valaisimen tie-
tyilta osin 850 °C:n lampdtilassa.

e Valaisimen on taytettava lampotilatestaus 70 °C:n lampdtilassa.

e Yksikkdvalaisimen akun elinika tulee olla vahintéan nelja vuotta.

(Hongisto 2016, 12) (SFS-EN 1838:2014, 20.)

6.2 Turvavalaisimet

Standardi SFS-EN 1838 maéarittelee turvavalaisimille korostettavat paikat. Opasteva-
laisimilla ei pystyta yleensé korostamaan kuin ovien tai portaikkojen l&hiymparistog,
joissa opastevalaisimet yleensa sijaitsevat. Poistumisreitille tulee yleensa sijoittaa
my0s turvavalaisimia, jotka mahdollistavat henkilGiden liikkkumisen normaalin valais-
tuksen héiriintyessa. Standardin SFS-EN 1838 mukaisesti turvavalaisimilla korostetta-
via kohteita ovat:
e portaikot (jokaiselle portaalle on tultava suoraa valoa)
e jokainen korkeustason muutoskohta
e turvallisuuskilvet ja poistumisreitin suuntakilvet
e jokainen ensiapupiste (pystysuora valaistusvoimakkuus ensiapukaapin koh-
dalla on oltava 5 Ix)
e palontorjuntalaitteet ja halytyspisteet (pystysuora valaistusvoimakkuus lait-
teiden kohdalla on oltava 5 Ix)
e lilkuntarajoitteisten poistumislaitteet
e liikuntarajoitteisten kutsu- ja suojapaikat (myds kaksisuuntaiset viestintajar-
jestelmat seka inva-wc -halytyspainikkeet).
(SFS-EN 1838:2014, 12.)

Turvavalaisinten sijoitteluissa on otettava huomioon asennuskorkeudet seka tilat, joi-
hin valaisimia ollaan asentamassa. Valaisinvalmistajilta 16ytyy useita eri tiloihin ja kor-
keuksiin tarkoitettuja valaisimia. Valaisinmallien vélill& on suuria eroavaisuuksia tek-

niikassa seka optiikassa. Valaisinvalmistajilta on useimmiten saatavissa valaisinten si-

joittelua mallintavia dokumentteja (ks. kuvio 16). Dokumenteista k&y ilmi valaisinten
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asennuskorkeudet seka valokeilojen muodot. Kaikille asennuskorkeuksille ei valtta-
matt4 ole valaisinten valimatkaa ilmoitettu. Valaisinten valimatkat tietylle huone-
korolle pystytaan laskemaan korkeuden ja valaisinkeilan geometrian avulla. Lasken-
nassa voidaan myos kayttda markkinoilla olevia valaistuksen laskentaan tarkoitettuja
ohjelmia, kuten esimerkiksi DiaLux evoa. Suurella osalla valaisintoimittajista on saata-
villa turvavalaisimien EULUMDAT-valonjakotiedostot, jotka ovat yhteensopivia valais-

tuslaskentaohjelmien kanssa.

| 1 lusen taulukko poistumisreitin keskilinjalla standardin EN 1838 mukaisesti

| Mittaustaso 0,02 m, mittaustulokset akkukéytalla.

Y~~_ Rl R2

| R1 efdisyys seind@std X-suunta
| R2 valaimien asennusvdli X-suunia

| R4 efdiisyys seindstd Y-suunta

TWT1451WK
Asennuskorkeus (m) Valaisimen alla lux mmm
1 lux 1 lux 1 lux
25 6.4 8 19.5 1
4 2,5 9 24 1

Kuvio 16. Teknoware TWT1451 WK -valaisimien sijoitus (Linespot Il lowbay led emer-
gency light...n.d.3.)

Turvavalaisinratkaisuja suunniteltaessa on huomioitava, etta suunnitellut valaisimet
tayttavat EN 60598-2-22 turvavalaisinstandardin. Kaytettavien valaisimien tulee téayt-
taé seuraavat vaatimukset:
e Valaisimen taytyy toimia véhintaan yksi tunti itsenaisesti.
e Valaisimen on saavutettava 50 % valaistusvoimakkuudesta 5 sekunnin sisallg,
ja 100 % valaistusvoimakkuus 60 sekunnin sisalla.

e Ra varintoistoindeksin on oltava vahintaan 40.
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o Keskusakustollisen valaisimen on taytettava kuumalankakoe 650 °C:n [amp06-
tilassa.

e YksikkOakustollisen valaisimen on taytettava kuumalankakoe valaisimen tie-
tyilta osin 850 °C:n lampdtilassa.

e Valaisimen on taytettava lampotilatestaus 70 °C:n lampdtilassa.

e Yksikkdvalaisimen akun elinika tulee olla vahintaén nelja vuotta

(Hongisto 2016, 12.)
6.2.1 Poistumisreittivalaistus

Poistumisreitteja k&sitellddn kaksi metria leveina kaistaleina. Poistumisreitin valais-
tuksen tulee tayttaa arvo 1 Ix poistumisreitin keskiviivalla. Poistumisreitin keski-
vyohykkeella (1/2 poistumisreitin leveydesta) valaistusvoimakkuuden taytyy olla va-
hint&dan 50 % keskiviivan valaistusvoimakkuudesta (ks. kuvio 17). Poistumisreitin ol-
lessa yli kaksi metria leved, kasitellaan sita kaksi metria leveina kaistaleina. Valaistus-

voimakkuudet mitataan lattiatasosta. (SFS-EN 1838:2014, 14)

A

1 lux
2m im|t - -W-=------W-------M--

0.5 lux

B Turvavalaisin

Kuvio 17. Poistumisreitin turvavalaistus (Turvavalaistusjarjestelmien suunnittelu- ja
tarkastusopas n.d., 16.)

Kuviossa 17 poistumisreitin halkaisija on kaksi metrié. Poistumisreitin keskiviivalla va-
laistusvoimakkuus on standardien vaatimassa tasossa 1 Ix. Keskiviivan molemmilla

puolin taytyy valaistusvoimakkuuden tayttaa arvo 0,5 Ix 0,5 metrin etéisyydella.
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6.2.2 Avoimen alueen valaistus

Avoimen alueen suunnittelumallia kéytetaan tiloissa, joiden pinta-ala on yli 60 m?.
Avoimen alueen turvavalaistuksen tarkoituksena on ehkaista paniikin syntymista nor-
maalin valaistuksen hairiintyessa. Avoimen alueen valaistus auttaa henkilGita poistu-
maan turvallisesti tilasta poistumisreitille. Avoimen alueen turvavalaistuksen valais-
tustason on oltava 0,5 Ix koko tilassa pois lukien 0,5 metria tilan seinista (ks. kuvio

18). Valaistusvoimakkuudet mitataan lattiatasosta. (SFS-EN 1838:2014, 16)

= = I
0.5 lux

B Turvavalaisin

Kuvio 18. Avoimen alueen turvavalaistus (Turvavalaistusjarjestelmien suunnittelu- ja
tarkastusopas n.d., 16.)
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Turvavalaisinten sijoittelussa on my0s tarkasteltava valaisinten aiheuttamaa hai-

kaisya ihmisen silmélle. Haik&isy voi olla vaaraksi poistuttaessa tiloista. Pahimmillaan

haikaisy voi johtaa ihmisvahinkoihin erilaisten tormailyjen ja kompastumisien myota.

SFS-EN 1838 antaa raja-arvot héikaisylle ja niitd on tarkasteltava sekd noudatettava

jarjestelmaé suunniteltaessa. Taulukossa 1 on esitetty suurimmat valovoiman arvot

estohaik&isyn toteutumiseksi kuvioiden 19 ja 20 alueella 1. (SFS-EN 1838:2014, 14.)

Taulukko 1. Estohaikaisyn suurimmat arvot alueella 1 (SFS-EN 1838:2014, 16.)

Asennuskorkeus lattian

tasosta h

m

Poistumisreitti- jaavoimen alueen
valaistuksen suurin valovoima
I

max

cd

Riskialttiin tyoalueen valovoima

I

max

cd

h <25
25<h <30
30<h <35
3,5<h <4,0
4,0<h <4,5
h 24,5

500
900
1600
2500
3500
5000

1000
1800
3200
5000
7000
10000

X

Kuvio 19. Estohdaikaisyn alue vaakatasossa (SFS-EN 1838:2014, 14.)

N

Kuvio 20. Estohéaikaisyn alue korkeuden muutoksissa (SFS-EN 1838:2014, 14.)
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7 Huolto ja kunnossapito

Koska turvavalaistusjarjestelma on turvajarjestelmé, on sen huoltoon ja kunnossapi-
toon kiinnitettava erityistd huomiota. Turvajarjestelmilld huolehditaan henkildiden
turvallisuudesta, eika jarjestelman toimintakunto saa vaarantaa henkiléturvallisuuk-
sia. Jarjestelman taytyy toimia moitteettomasti, koska héatéatilanteiden ajankohtaa ei
voida ennustaa. Jarjestelman taytyy olla koko elinkaarensa ajan yhta varma kuin se
oli uutena asennettuna. Tamé&n vuoksi jarjestelmélle on asetettu maaraaikaiset tes-
taukset, joista on pidettava rekisteria jalkikateen tarkastelua varten. Jos testauksissa
havaitaan puutteita tai vikoja, on ne korjattava valittomaésti. Jarjestelman komponen-
tit kuten akustot ja valonldhteet tulee vaihtaa niiden toimintavarmuuden heikenty-
essa. Turvavalaisinjarjestelmien valmistajat ilmoittavat tuotteilleen niiden laskennal-
liset eliniat, mutta ne voivat vaihdella kdyttoympariston ja lampdtilan vaikutuksesta.
Standardit velvoittavat tietyin véliajoin méaraaikaisia testauksia, talloin vikatilanteet

havaitaan varmasti ja huoltotoimenpiteet pystytaan ajoittamaan.

7.1 Testaukset

Standardissa SFS-EN 50172 madritetdan turvavalaistusjarjestelmalle kolme erilaista
madraaikaistestausta. Testaukset jaotellaan paivittaisiin, kuukausittaisiin ja vuosittai-
siin testauksiin. Lisaksi hyvaksyntaviranomaisen tasolta voidaan vaatia jarjestelmalle
erikoistestauksia. Automaattisilla testausjarjestelmilld varustetut turvavalaistusjarjes-
telmat tekevat madraaikaiset testaukset automaattisesti. Testauksien lokeja on kui-
tenkin valvottava ja vikatilanteet on korjattava valittomasti. Testausraportit tulee olla
my0s saatavilla vaivattomasti niité tarvittaessa. Testauksille méaaritellaan testikohtai-
sesti tehtaviksi seuraavat toimenpiteet:
Paivittaiset testaukset
- Keskusakustollisen jarjestelmén merkinantolaitteet on tarkistettava sil-
mamaaraisesti. Jarjestelman tilan tulisi olla ”Valmis”.
Kuukausittaiset testaukset
- Kaikki jarjestelméan valaisimet tulee asettaa toimimaan varavoimalla.
Varavoimakaytolla valaisimet tulee pitaa niin pitkén ajan, etta jokaisen

valaisimen toimivuus voidaan tarkistaa.
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- Jokaisen valaisimen ja kilven puhtaus on tarkistettava ja ne on puhdis-
tettava, jos puhtaudessa havaitaan puutteita.

- Tehonsyoton palauduttua normaaliksi on merkinantolamppujen ja ko-
jeiden tila tarkistettava. Tilan ei tulisi olla en&a varavoimakaytolla.

- Keskusakustojarjestelmén valvontalaitteiden moitteeton toimintakunto
on tarkastettava.

Vuosittaiset testaukset

- Kaikki jarjestelman valaisimet tulee asettaa toimimaan varavoimalla.
Varavoima-ajanjakson pituuden tulee olla jarjestelmalta vaaditun toi-
minta-ajan pituinen. Varavoimakayton aikana tulee jokaisen valaisimen
toimivuus tarkistaa.

- Tehonsyoton palauduttua normaaliksi on merkinantolamppujen ja ko-
jeiden tila tarkistettava. Tilan ei tulisi olla en&a varavoimakaytolla.

- Latausjarjestelmén asianmukainen toiminta on tarkastettava.

- Testin tulokset ja paivamaara tulee kirjata lokikirjaan.

(SFS-EN 50172:2004, 18.)

7.2 Tallenteet ja raportointi

Standardissa SFS-EN 50172 kasitellaan turvavalaistusjarjestelmien dokumentointia,
tallenteita, testauksia seké huoltotoimenpiteitd. Turvavalaistusjarjestelméan asennuk-
sien valmistuttua on asennuksia koskevat piirustukset toimitettava kiinteistoon ja ne
on sdilytettavéa keskitetysti yhdessa sijainnissa. Piirustuksien tulee olla harmonisointi-
julkaisun HD 384.5 kohdan 514.5.1 mukaisia. Jarjestelméassa kaytetyt komponentit on
yksilGitéva ja jos jarjestelméan tulee muutoksia, on muutokset paivitettava piirustuk-
siin. Piirustuksissa on oltava asiantuntevan ja toimivaltaisen henkilon allekirjoittamat.
Jokapadivaista tutkimusten, testien ja vikojen tallentamista varten on toimitettava lo-
kikirja. Jarjestelman ollessa varustettuna itsetestausominaisuuksilla on lokit saatava
tarkasteltavaksi paperisena tulosteena jalkikateen. Jarjestelman maéaraaikaistarkis-
tusten raportit edellytetdan myos luovutettavaksi kiinteiston haltijalle. Jarjestelman
tilasta ja testauksista kertovaa lokikirjaa on sailytettava kiinteiston haltijan nimeaman

vastuuhenkilon toimesta. Lokikirjat taytyvat olla vaivattomasti saatavilla, jos asian-
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mukaisesti valtuutettu henkil6 tarvitsee niité tarkasteltavaksi. Automaattisella tes-
tauksella varustettujen jarjestelmien lokikirjan tuloste riittaa hyvéksytyksi lokikirjaksi.
SFS-EN 50172 edellyttaa vahintaan seuraavien tietojen tallennusta lokikirjaan:

a) jarjestelman kayttoonottopaivamaadra mukaan lukien kaikki muu-
toksiin liittyvat todistukset

b) jokaisen maaraaikaistarkastuksen ja -testin paivamaara

c) jokaisen suoritetun huollon, tarkastuksen tai testin paivamaara ja
lyhyet yksityiskohdat

d) kaikkien vikojen ja suoritettujen korjaustoimien paivamaarat ja ly-
hyet yksityiskohdat

e) turvavalaistuslaitteiden kaikkien muutosten paivamaara ja lyhyet
yksityiskohdat

f) jos kaytossa on jokin automaattinen testauslaite, kyseisen laitteen
padominaisuudet ja kayttotoiminnan toimintatapa on esitettava
(SFS-EN 50172:2004, 16.)

(SFS-EN 50172:2004, 14-16.)

7.3 Kunnossapito-ohjelma

Turvavalaistusjarjestelmille on laadittava erillinen kunnossapito-ohjelma. Kunnossa-
pito-ohjelmassa on selostettava selkokielisesti jarjestelman toimintakunnossa pysy-
miseen edellyttavat toimenpiteet. Jarjestelmastd on myds pidettéd huoltokirjaa, josta
ilmenee jarjestelman vikatilanteet, huollot, muutokset ja testaukset. Kunnossapito-
ohjelmaa on sailytettéva kiinteistonomistajan nimeaman vastuuhenkilén toimesta.
Kunnossapito-ohjelma tulee olla vaivattomasi saatavissa asianmukaisen valtuutetun
henkilon toimesta. ST-kortistosta on saatavilla valmis kunnossapito-ohjelman pohja
korttinumerolla ST 96.49. Huoltopaivékirjan pohja on myds saatavilla ST-kortistosta
korttinumerolla ST 96.50. Turvavalaistusjarjestelmien valmistajilta on useimmiten
my0s vapaasti saatavilla jarjestelmalle raataloityja kunnossapito-ohjelmia, huoltopai-

vakirjoja seké kayttoonottotarkastuspoytékirjoja.
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8 Opinnaytetytn kaytadnnon toteutus
8.1 Esivalmistelut

Opinnaytety6n aihe on turvavalaistusjarjestelmien investointi- ja kayttokustannus-
vertailu. Kustannusvertailun oli tarkoitus kattaa koko jarjestelman elinkaari. ”ST
97.00 S&hko- ja tietojarjestelmien kuntotutkimus” méarittelee turvavalaistusjarjestel-

man elinkaareksi 15-25 vuotta. Vertailuajanjaksoksi valittiin 25 vuotta.

Turvavalaistusjarjestelman kustannukset jakautuvat investointikustannuksiin ja kayt-
toajan kustannuksiin. Investointikustannuksia aiheuttavat jarjestelman komponent-
tien hinnat sekd komponenttien asennukseen kuluva tyémaéaara. Kayttdajan kustan-
nuksia aiheuttavat jarjestelman huoltaminen (ty6 ja komponentit) seka jarjestelmalle

suoritettavat testaukset ja niiden rekisterin yllapito.

Ensimmaisend oli perehdyttava erityylisiin jarjestelmiin ja valittava jarjestelmat, joita
opinnaytetydssa vertailtaisiin. Ramboll Finlandin sahkésuunnittelijoilta sai hyvia na-

kemyksia jarjestelmiin ja niiden valintaan. Vertailuun valitut jarjestelmat olivat suun-
nittelijoille tuttuja ja niitd on k&ytetty aiemmissa suunnittelukohteissa. Vertailuun va-
littiin kaksi keskusakustojarjestelmaé sekéa kaksi yksikkovalaisinjarjestelmaa. Erityylis-
ten jarjestelmien valinnalla huomioitiin, kuinka keskusakustollisten ja yksikkdakustol-
listen jarjestelmien kustannukset eroavat pidemmalla aikavalilla. Kaikki valitut jarjes-

telmat olivat osoitteellisia turvavalaistusjarjestelmia.

Jotta lopputulokset olisivat mahdollisimman todenmukaisia, turvavalaistusjarjestel-
mat suunniteltiin Ramboll Finlandin suunnittelukohteeseen. Suunnittelukohteena
toimi Jyvaskylan helluntaiseurakunnan uudet suunnitteluvaiheessa olevat toimitilat.
Opinndytetyon konkreettisena lopputuloksena syntyi Excel-pohjainen laskentatyo-
kalu. Laskentatytkalulla voidaan vertailla turvavalaistusjarjestelmien kustannuksien
muodostumista pidemmalla aikavalilla. Laskentatyokalu tulee jadmaan Ramboll Fin-

landin suunnittelijoiden omaan kayttoon.
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8.2 Projektin aloitus

Projektin alussa sain arkkitehdilta Jyvaskylan helluntaiseurakunnan uusien toimitilo-
jen pohjakuvat. Niist& I6ytyi turvavalaistusjarjestelméan suunnittelun kannalta oleel-

lista tietoa eli poistumisreittisuunnitelma ja palo-osastojen rajat.

Poistumisreittisuunnitelmasta néhdaén, misté osista kiinteistoa poistutaan ulos. Pois-
tumisreitille sijoitellaan opastevalaisimia tarvittava maaré. Opastevalaisimet sijoittaa
arkkitehti, ja séhkosuunnittelija tarkastaa sekd kommentoi sijoitukset. Sahkdsuunnit-
telijan on tarkastettava opastevalaisimien katseluetéisyydet seka katselukulmat. Jos

katseluetdisyydet eivat tayty, on opastevalaisimia lisattava tarpeellinen maara. Palo-

osastojen rajat vaikuttavat keskusakustollisten turvavalaistusjarjestelmien suunnitte-
luun. Palo-osastojen lapi menevat turvavalaisinten sy6tot tulee toteuttaa palonkesta-

vasti.

Turvavalaistusjarjestelmien tasokuvien suunnittelussa kéaytettiin MagiCAD
2018 -suunnitteluohjelmaa, joka toimii AutoCAD-suunnitteluohjelman laajen-
nusosana. MagiCAD helpottaa erityisesti talotekniikan osa-alueen suunnittelua, silla

koko projektia voidaan hallita keskitetysti yhdell& ohjelmistolla.

MagiCAD-ohjelmalla luotiin MEP-tiedosto (tiedostopaate .mep). MEP-tiedosto toimii
projektikohtaisena kokoavana tietokantana. Se sisaltaa erilaisia valmiiksi maariteltyja
ominaisuuksia jotka ovat hyddyllisia suunnittelun kannalta. Tiedostoon pystyy myds
tekemaan omia méaarityksia, muutoksia ja lisayksid. MEP-tiedosto kokoaa kaikki pro-
jektiin liittyvéat piirustukset yhdeksi kokonaisuudeksi ja taten helpottaa projektin hal-

lintaa.

MEP-tiedoston luomisen jalkeen siirryttiin luomaan tasokuvia suunnittelua varten.
Tasokuviin tuotiin liitetiedostoiksi arkkitehdin pohjapiirustukset. Pohjapiirustukset
tuotiin XREF-liitetiedostoina, eli pohjapiirustus on tasokuvissa vain liitteend. Nain sii-
hen ei voi vahingossa tehdd muutoksia. Pohjapiirustus muutettiin variltaén har-

maaksi, koska silloin sahkoteknisid symboleita ja merkkeja on helpompi lukea. Jokai-
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sesta kerroksesta oli tehtéava oma tasokuva. Liséksi jokaiselle vertailuun valitulle tur-
vavalaistusjarjestelmalle tehtiin omat tasokuvat kerroskohtaisesti. Kaikki turvavalais-

tusjérjestelmien tasokuvat liitettiin MEP-tiedostoon.

8.3 Suunnitteluvaihe

Projektin tarpeellisten MEP-tiedoston ja tasokuvien luomisen jélkeen pystyttiin siirty-
maan suunnitteluvaiheeseen. Suunnittelu alkoi opastevalaisinten symboleiden sijoit-

telulla tasokuviin.

Arkkitehdin pohjakuviin sijoittamat opastevalaisimet kaytiin 1api ja samoille kohdille
lisattiin sahkotekniset symbolit. Turvavalaisinvalmistajien opastevalaisimista on ole-
massa useita malleja eri etaisyyksille. Jokaiselta valmistajalta tyypitettiin opastevalai-
simet ja niiden katseluetaisyydet ja -kulmat tarkastettiin. Opastevalaisimien kiinnik-
keet, upotuskehykset sekd peitetarrat kirjattiin myos ylés. Opastevalaisimille luotiin
MEP-tiedostoon omat valaisinmallit, seké niille maéritettiin valaisintyyppikohtaiset
positionumerot. Opastevalaisimia oli lisattdva muutamia kappaleita katseluetaisyyk-
sien tayttymistd varten. Jokaiselle opastevalaisimelle méaaritettiin myos yksilokohtai-

nen asennuskorkeus, jonka maaritti kiinteiston huonekorko.

Opastevalaisimien lisddmisen jalkeen voitiin siirtyd turvavalaisimiin. Kohteeseen
suunniteltiin poistumisreittivalaistus sekd avoimen alueen valaistus. Poistumisreitille
ja avoimelle alueelle tyypitettiin jokaiselta valmistajalta omat turvavalaisinmallit.
Kiinteiston huonekorkojen vaihdellessa oli myds huomioitava omat mallit eri korkui-
siin tiloihin. Turvavalaisimien kiinnikkeet ja upotuskehykset kirjattiin myads ylos. Jokai-
selle turvavalaisinmallille luotiin MEP-tiedostoon valaisinmallit ja malleille maaritet-
tiin valaisintyyppikohtaiset positionumerot. Turvavalaisimet sijoiteltiin tasokuviin val-
mistajilta saatavien sijoittelupiirustusten avulla ja jokaiselle turvavalaisimelle méaari-

tettiin asennuskorkeus.

Turvavalaisinvalmistajien internet-sivuilta oli saatavissa EULUMDAT-
valonjakotiedostot (tiedostopaate .Idt). Valonjakotiedostoja voidaan kayttaa valais-

tuksen mallintamiseen ja laskentaan erilaisilla valaistuksenlaskentaohjelmistoilla.
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Kohteen turvavalaistuksen riittavyys tarkistettiin DIALux 4.12 -valaistuksenlaskenta-
ohjelmistolla. Ohjelmaan tuotiin MagiCAD-ohjelmalla tehdyt tasokuvat, joihin turva-
valaisimet olivat jo valmiiksi sijoiteltuna. EULUMDAT-tiedostot tuotiin valaisimien si-
jaintiin ja niille méaaritettiin huonekoron mukainen korkeus. Poistumisreitin ja avoi-
men alueen valaistus tayttivat standardien vaatimukset laskentaohjelmistolla tarkas-

teltuna.

Valaisinten sijoittelun ja tarkistuksen jalkeen siirryttiin johtoteiden ja ryhmittelyn
suunnitteluun. Valittujen jarjestelmien osoitteellisuus mahdollisti opastevalaisimien
ja turvavalaisimien sijoittelun samoihin ryhmiin. Yksikkovalaisinjarjestelmilla ryhmit-
tely oli huomattavasti nopeampaa, koska johtoreitteina voitiin hyddyntaé kohtee-
seen jo suunniteltuja kaapelihyllyja. Valaisinten maarat ryhmissa eivat myoskaan
tuottaneet ongelmia, silla kaikki k&ytetyt valaisimet olivat pienitehoisia led-valai-
simia. Keskusakustojarjestelmiin oli suunniteltava palonkestavat johtotiet, kaapeloin-
nit seka kytkentérasiat. Palonkestavéat johtotiet suunniteltiin valaistusryhmiin, joiden
syotto kulki eri palo-osaston lapi. Palo-osastojen sisélla kaytettiin ei-palonkestavia
asennustarvikkeita. Keskusakustojarjestelmén valaisimien ryhmityksessé oli huomioi-
tava ryhmien suurimmat valaisinmaérat. Suurimpaan ryhmaan sijoitettiin 16 turvava-
laisinta, joka on standardien sallima suurin méaré. Keskusakustojarjestelman valai-
simien ryhmittelyssé oli my6s huomioitava, ettd minkaan valaisimen hairi6 ei aiheuta

hairiota toisessa palo-osastossa sijaitsevaan valaisimeen.

Valaisinryhmien méaran selvittya pystyttiin valitsemaan jokaiselle jarjestelmalle tur-
vavalokeskus. Jarjestelmille valittiin osoitteelliset turvavalokeskukset sisédnrakenne-
tuilla itsetestausominaisuuksilla. Keskuksien valinnassa otettiin huomioon mahdolli-
nen laajennusvara tulevaisuudessa. Keskusakustojarjestelmille suunniteltiin myos
akustojen toiminta-ajat seka valittiin akut ja akkukaapit. Keskukset ja akkukaapit sijoi-
tettiin tasokuvissa kiinteiston tekniseen tilaan. Jokainen jarjestelma suunniteltiin va-
rustettavaksi etdhallintamahdollisuudella. Normaalien valaistusryhmien valvonta
suunniteltiin jarjestelmakohtaisesti sek& suunnitelmiin varattiin toteutukseen tarvit-
tavat komponentit. Piirikaavioita valaistusryhmien valvonnasta ei opinnaytetyon ai-

kana piirretty.
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8.4 Laskentavaihe

Turvavalaistusjarjestelmien tasokuvien valmistuttua siirryttiin laskentavaiheeseen.
Laskentavaihe kasitti kaikkien jarjestelmien toteuttamiseen tarvittavien komponent-

timaarien laskennan.

Laskentavaiheessa kaytettiin MagiCADin Bill of Materials -toimintoa. Bill of Materials
-toiminto sijaitsee ohjelmassa Reports-valilehden alla. Bill of Materials -toiminnolla
pystytaan laskemaan tasokuvissa olevia komponentteja seka kaapelimaaria. Jokai-
selle erilaiselle opaste- ja turvavalaisimelle luotiin suunnitteluvaineessa oma positio-
numero. Bill of Materials -laskentatoiminto laski tasokuvista automaattisesti kappale-
maarat jokaiselle eri position valaisimelle. Laskennan tulokset kirjattiin excel-tiedos-
toon yl6s. Aiemmin suunnitteluvaiheessa oli kirjattu ylos myos valaisimien tarvitse-

mat asennus- ja lisatarvikkeet. Nama tiedot kirjattiin ylos samaan excel-tiedostoon.

Suunnitteluvaiheessa ryhmittelyn kaapeloinnit piirrettiin kaapelinyllyjen mukaisesti.
Bill of Materials -toiminnolla voidaan laskea myds kaapeleiden pituuksia tasokuvista.
Kaapeleiden ollessa tasokuvissa niille suunniteltujen kaapelihyllyjen mukaisia, saatiin
Bill of Materials -laskennalla melko tarkat kaapelipituudet. Bill of Materials -toiminto
ei kuitenkaan huomioinut kaapeleiden korkeuksien muutoksia eikd asennusvaroja va-
laisimille. Jokainen ryhma tarkastettiin mittaamalla tasokuvasta ryhman pituus. Pi-
tuuteen lisattiin vield korkeuden muutoksien aiheuttamat lisat seké valaisimille asen-
nusvarat. Lisaarvioinnilla saavutettiin mahdollisimman todenmukaiset kaapelipituu-

det.

Keskusakustojarjestelmissa oli myds huomioitava palonkestévien johtoteiden kompo-
nenttien laskeminen. Kaapelihyllysté laskettiin metrimé&é&rat ulos MagiCADin Dimen-
sion -toiminnolla. Palonkestaville kaapelihyllyille on méaritetty suurimmat kiinni-
tysetéisyydet valmistajan toimesta. Tyypitetylle kaapelihyllylle laskettiin suurinta kiin-
nitysetaisyytta kayttéen kiinnityspisteiden méara ja jokaiselle kiinnityspisteelle valit-
tiin kaapelihyllyvalmistajan asennustarvikkeet. Kaapelihyllyjen kiinnikkeiden liséksi oli
myos laskettava kappalemaarat erilaisille kaapelikiinnikkeille, t-haaroille seka kaapeli-

hyllyn suunnanmuutoksille. Kaapelihyllyjen asennustarvikkeiden laskennan jalkeen
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kirjattiin kappalemaarat ylos excel-tiedostoon. Bill of materials -toiminnolla saatiin

laskettua myds jakorasiat ja palonkestavat jakorasiat tasokuvista.

Jokaisen turvavalaistusjarjestelman vaihevalvonnan komponentit oli my6s laskettava.
Jokaiselle jarjestelmalle arvioitiin tarvittava maara vaihevalvonnan komponentteja
ryhmékeskuksiin. Ryhmékeskusten valvottavat valaisinlahdot arvioitiin keskuskohtai-
sesti, koska ryhmakeskusten keskuskaavioita ei oltu vield toteutettu. Normaalin va-
laistuksen vaihevalvonnan komponentit sek& niiden toteutukseen tarvittavat kaapeli-

maarat kirjattiin ylos excel-tiedostoon.

8.5 Kustannusten arviointi

Turvavalaistusjarjestelmien komponenttien ja asennustarvikkeiden méarien ollessa
selvilla voitiin siirtyd kustannusten arviointiin sekéa laskentatyokalun tekemiseen. Las-
kentatyokalu lahti muodostumaan Excel-taulukkolaskentaohjelman pohjalle. Excel-
ohjelman kayttaminen mahdollistaa helpon ja nopean muokattavuuden jalkikateen.

Excel-tiedostoon muodostui lopuksi nelja eri vélilehtea.

Ensimmaisen valilehden nimeksi muodostui "Komponentit”. Jokaiselle turvavalaistus-
jarjestelmalle luotiin oma taulukkorakenne. Liséksi jokaisen jarjestelman alle luotiin
seuraavat alaotsikot:

1. Opastevalaisimet

2. Turvavalaisimet

3. Keskustarvikkeet

4. S&hkoistys
Keskusakustojarjestelmille luotiin myds ylimaarainen alaotsikko:

5. Palonkestavé johtotie
Alaotsikoiden alle listattiin jarjestelméan valitut tuotteet, toimittajien tuotenumerot,
sahkdnumerot, kappalemaarat sekd kappalehinnat. Jarjestelmékokonaisuuksien kap-
palehinnat kysyttiin suoraan jarjestelmien toimittajilta. Yleisten asennustarvikkeiden
kuten kaapeleiden, jakorasioiden ja palonkestavan johtotien osien hinnat otettiin
sahkotukkujen keskihinnastoista. Komponentit vélilehdellé alaotsikoiden loppuun [i-

sattiin kokoava rivi, josta on luettavissa komponenttien yhteishinnat osa-alueittain.
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Taulukon viimeiselle riville lisattiin myos tieto jarjestelman komponenttien yhteishin-

nasta.

Toisen valilehden nimeksi muodostui ”Asennuskustannukset”. Asennuskustannukset
kattavat jarjestelmén saattamisen tayteen toimintavalmiuteen. Jokaiselle jarjestel-
maélle luotiin seuraavat alaotsikot:

1. Valaisimien asennus/kytkenta

2. Jakorasioiden asennus/kytkenta

3. Johtotien asennus

4. Kaapeleiden asennus

5. Keskuksen asennus

6. Vaihevalvonnan asennus

7. Ohjelmointi/kayttoonotto
Asennuskustannuksien arvioimiseen kaytettiin ”Sahkoistys- ja sdhkdasennusalan
urakkahinnoittelu 1.6.2015” -teosta. Kyseinen teos loytyy ”Sahkdistys- ja sahkdasen-
nusalan tyéehtosopimus 1.2.2017-31.1.2018” liitteesta 3. Urakkahinnoittelusta 16y-
tyy yksikkohinnat yleisimmille sdhk6asennukseen liittyville toimenpiteille. Suurin osa
turvavalaistusjarjestelmien asennustoimenpiteista pystyttiin arviomaan kayttaen
hyodyksi urakkalaskentahinnastoja. Osaan asennustoimenpiteisté kuten jarjestelmén
kayttoonoton ja ohjelmoinnin arvioimiseen kaytettiin séhkoistysalan toimijoiden kes-
kituntihintaa 45 € alv. 0 %. Jokaiselle asennusvaiheelle muodostettiin yhteenveto,
josta selviaa kyseisen vaiheen kustannukset. Taulukon viimeiselle riville lisattiin myos

tieto jarjestelman asennuskustannuksien yhteishinnasta.

Kolmannen vélilehden nimeksi muodostui "Kayttokustannukset”. Kayttokustannukset
vélilehdelle muodostettiin jarjestelmien elinkaaret kattava kustannusvertailu. Kus-
tannusvertailussa huomioitiin jarjestelmien komponenttien vaihdot, komponenttien
vaihtoon kuluva tydnmaara, testaustoimenpiteet sekd komponenttien vaihtamiseen
tarvittavien telineiden tai nostimien vuokrakustannukset. Jokaiselle jarjestelmalle
luotiin seuraavat alaotsikot:

1. Varaosat

2. Tyo
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Jokaisen jarjestelmé&n komponenttien vaihtoiat tarkistettiin ja niiden perusteelta luo-
tiin huoltosuunnitelmat 25:n vuoden ajalle. Jarjestelmien valmistajilta saatiin yksikko-
hinnat varaosille ja varaosien vaihtoon kuluva ty6 arvioitiin keskituntihinnalla 45 €
alv. 0 %. Jarjestelmien ollessa osoitteellisia jarjestelmid, testauskustannuksien arvi-
ointia ei tarvinnut suorittaa laajasti. Jarjestelmien 25 vuoden kayttokustannuksista
tehtiin kokoava rivi, josta selvida kayttokustannusten kokonaishinta tarkasteluajan-

jaksolle.

Viimeisen valilehden nimeksi muodostui "Yhteenveto”. Yhteenveto-sivulle koottiin
jarjestelmien komponenttien yhteishinnat, asennuskustannukset seka kayttokustan-
nukset. Yhteenveto-sivun tarkoituksena oli muodostaa helposti luettava taulukko,
josta pystyy vertailemaan jarjestelmien valisten kustannusten eroavaisuuksia. Koko
excel-tiedosto luotiin toimimaan jarjestelmallisesti solulinkitysten avulla. Jos tiedos-
toa haluaa muokata tulevaisuudessa, paivittyy kaikki valilehdet sen mukana. Tarkoi-
tuksena olikin luoda kustannusvertailutydkalu, jota voidaan péivittaa tulevien suun-

nittelukohteiden myota.

9 Tulokset

Excel-laskentatyOkalun valmistuttua voitiin alkaa arviomaan tuloksia ja tuloksien vali-
sid eroja. Tuloksien vertailussa paapainona oli eri jarjestelmien valisten kustannusten
eroissa ja niiden syissa. Opinnaytetyon edetessa oli selkeésti huomattavissa eri jarjes-

telmien véliset erot, ja laskentatyOkalun valmistuttua erot varmistuivat.

Eri turvavalaisinjarjestelmien toimittajien komponenttihinnoissa huomattiin vaihtele-
vuutta. Se johtuu padasiassa komponenttien luokituksien ja ominaisuuksien pienisté
eroista. Yksikkdvalaisinjarjestelman seka keskusakustojarjestelman komponenttihin-
tojen erot olivat jo tiedossa. Yksikkovalaisinjarjestelman valaisimet ovat keskusakus-
tojarjestelman valaisimia kalliimpia. Niiden hintaa nostaa valaisimessa itsessaan
oleva varavoimaléhde. Keskusakustojarjestelman turvavalaisinkeskuksen hinta taas
on huomattavasti suurempi kuin yksikkovalaisinjarjestelman turvavalaisinkeskuksen

hinta. Keskusakustojarjestelman turvavalaisinkeskukset ovat kookkaampia ja ne sisal-
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tavat enemman tekniikkaa. Keskuksen siséisen tekniikan méaraan vaikuttaa standar-
dien vaatimus valaisinten ryhmittelysté seka liitettéavyys keskitettyyn varavoimalah-
teeseen. Keskusakustojarjestelmaan on myos hankittava tarpeellinen méara varavoi-
mal&htein& toimivia akkuja. Osassa jarjestelmid on lisaksi erilliset akkukaapit. Keskus-
akustojarjestelméan keskuspaketin hinta nousee siis huomattavasti suuremmaksi kuin
vastaava yksikkovalaisinjarjestelman keskuspaketti. Keskusakustojarjestelman kes-
kuspaketin suurempi hinta tasaa eroa yksikkOvalaisinjarjestelméan valaisimien suu-

rempaan hintaan.

Keskusakustojarjestelman investointi tulee lahes aina yksikkovalaisinjarjestelmaa kal-
liimmaksi. Suurin hintaeroa lisdava tekija on palonkestavan johtotien asennustarvik-
keiden hinta ja niiden asennuskustannukset. Yksikktvalaisinjarjestelmassa ei ole tar-
vetta palonkestavélle johtotielle. Palonkestavat asennustarvikkeet ovat huomatta-
vasti kalliimpia kuin normaalit asennustarvikkeet. Palonkestavien asennuksien asen-
nuskustannukset ovat myds selvasti suuremmat kuin vastaavat ei-palonkestavéat
asennuskustannukset. Palonkestévien johtotien kiinnitysten taytyy olla tukevampia ja
kiinnitysvalit ovat pienemmat kuin ei-palonkestavilla johtoteill&. Liséksi palonkesta-

vien kaapeleiden ja muiden asennuskojeiden kasittely on hitaampaa.

Palonkestavan johtotiejarjestelman investointikustannukset riippuvat kiinteiston
pohjaratkaisusta seké eri palo-osastojen méaaristé ja sijainneista. Jos kiinteiston palo-
osastojen maaré on vahainen ja valimatkat turvavalaisinkeskukselle on lyhyet, eivat
palonkestavén johtotiejarjestelman investointikustannukset nouse kovinkaan suu-
riksi. Isoihin kiinteistoihin tulee lahes aina palonkestavyytta vaativia séhkojarjestel-
mid, kuten esimerkiksi savunpoistojérjestelmid ja muita turvajarjestelmia. Turvava-
laistuksen johtotiejarjestelma voidaan kiinteistokohtaisesti yhdistad muihin palonkes-
tavyytta vaativiin jarjestelmiin. Tallaisissa tapauksissa palonkestavan johtotiejarjes-
telman kustannus ei kohdistu ainoastaan turvavalaistusjérjestelmalle. Kiinteiston
pohjaratkaisuun on suunnitteluvaiheessa kiinnitettava erityista huomiota, ja on paa-

tettéva, onko keskusakustojarjestelmaa kannattavaa lahted suunnittelemaan.

Kayttoajan kustannukset eroavat suuresti yksikkvalaisinjarjestelman ja keskusakus-

tojarjestelman valilla. Yksikkovalaisinjarjestelman valaisimien akkujen vaihtovalit
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vaihtelevat akkutyyppikohtaisesti. Li-Po- ja Li-lon-akkujen vaihtovali on noin 6-8
vuotta, ja NiCd- ja NiMH-akkujen vaihtovali noin 4-6 vuotta. Uusilla kondensaattori-
valaisimilla kondensaattoreiden vaihtovéli on noin 10-12 vuotta. Jarjestelméssé kay-
tettyjen turvavalaisintyyppien varavoimaldhteet méaraavat vaihtotoimenpiteiden
ajankohdat. Jokainen vaihtotoimenpide luo kustannuksia jarjestelmén elinkaaren
ajalle. Vaihtokustannuksiin kuuluvat komponentit, vaihtotyot seka erilaisten nostu-
reiden ja telineiden vuokrakustannukset. Jokaiselle vaihtokerralla muodostuu siis
hinta, ja vaihtokertojen méaara jarjestelmén elinkaaren aikana muodostaa kokonais-
hinnan. Kiinteiston siséaiset huoneistokorot, valaisinten maara ja valaisinten sijainti

maarittavat yksikkovalaisinjarjestelman vaihtokerran kustannuksen.

Keskusakustojarjestelméan varavoimaléhteiltd vaaditaan vahintéan 10 vuoden vaihto-
véli. Varavoimalahteiden vaihtoja kertyy jarjestelmén elinkaaren ajalla véhemman
kuin yksikkdvalaisinjarjestelmalld. Varavoimalédhteet sijaitsevat myos keskitetysti, jo-
ten vaihtotoimenpide sujuu huomattavasti nopeammin. Keskusakustojarjestelman
kayttoajan kustannukset jaavat huomattavasti pienemmiksi kuin yksikkovalaisinjar-
jestelman kayttoajan kustannukset. Tama tekija tasoittaa jarjestelmien investointi-

kustannuksien eroja.

Jokaiselta turvavalaisijarjestelmien valmistajilta on saatavilla led-tekniikkaan perustu-
via turvavalaisimia. Nykyisten led-valaisimien eliniat ovat pisimmilla&dn noin 100 000
tuntia. N&in valaisinten vaihtovali noin 10-12 vuotta. Vaihtotarve koskee oikeastaan
vain jatkuvasti paalla olevia opastevalaisimia. Jarjestelmén elinkaaren aikana voidaan
siis selvité yhdella opastevalaisimien vaihtokerralla. Led-tekniikka kehittyy myds jat-
kuvasti ja tulevaisuudessa on saatavilla pitempaén kestavia led-valaisimia. Tama tu-

lee vahentdmaé&an turvavalaistusjarjestelmien elinkaaren kayttokustannuksia.

Keskusakustojarjestelmén investointikustannukset ovat siis useimmiten suuremmat
kuin vastaavan yksikkovalaisinjarjestelman. Elinkaaren kayttokustannukset menevat
taas toisinpain. Opinnéytetydssa vertaillut turvavalaisinjarjestelmét ovat osoitteellisia
jarjestelmid. Jos jarjestelmiksi olisi valittu ei-osoitteellisia jarjestelmia, olisivat kaytto-

ajan kustannukset kasvaneet merkittavésti. Ei-osoitteellisille jarjestelmille on huolto-
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henkiloston tehtéva standardien vaatimat maaraaikaistestaukset. Jarjestelmén huol-
totunnit olisivat siis kasvaneet. Toisaalta jarjestelman investointikustannukset olisivat
olleet pienemmat. Ei-osoitteellisten jarjestelmien komponentit sisaltdvat vahemman
tekniikkaa, joten niiden hinta on matalampi. Opinnaytetydssé haluttiin keskittya
osoitteellisiin jarjestelmiin, koska ne ovat tekniikaltaan nykyaikaisempia. Suurissa
kiinteistoissa osoitteellisuus lisaa turvavalaistusjarjestelmén helppokayttoisyytta. Esi-
merkkikiinteistosséa yksikkdvalaisinjarjestelmien seka keskusakustojarjestelmien elin-
kaarikustannukset tasaantuivat loppujen lopuksi lahes tasavertaisiksi. T&ma johtui
palo-osastojen maarasta seka sijainneista. Palonkestavaa johtotietd ei tarvinnut
suunnitella kovin laajaksi. Kun laskentatyokalua kdytetaan tuleviin suunnittelukohtei-
siin, on huomioitava palonkestavan johtotien maaré. Se vaikuttaa oleellisesti erilais-

ten turvavalaistusjarjestelmien kustannuksiin.

10 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli laatia eri toteutustavan turvavalaistusjarjestelmien
elinkaarikustannuksia vertaileva laskentatyokalu. Laskentatytkalun vaatimuksena oli,
se ettd sit4 pystyttaisiin muokkaamaan tarvittaessa myads tuleviin suunnittelukohtei-

siin.

Konkreettisena tuotoksena syntyi Excel-pohjainen neljaa eri turvavalaistusjarjestel-
maa vertaileva laskentatyOkalu. Laskentatydkalusta on selkedsti luettavissa eri turva-
valaistusjarjestelmien kustannuksien muodostuminen elinkaaren ajalla, ja kustannuk-
set on eritelty kustannustyyppikohtaisesti. Jarjestelmien valinen vertailu onnistuu siis
vaivattomasti, ja haluttaessa laskentatytkalun arvoja voi muokata haluamansa mu-

kaisiksi.

Turvavalaistusjarjestelmien vertailu toteutettiin Jyvaskylan helluntaiseurakunnan uu-
siin toimitiloihin, ja laskentatyokalun rakenne muodostettiin jalkikadteen muokatta-

vaksi. LaskentatyOkalua voidaan siis kayttaa hyodyksi tulevissa suunnittelukohteissa,
erityisesti samaa kokoluokkaa olevissa rakennuskohteissa. Laskentatyokalussa on yk-

sityiskohtaista tietoa kustannusten erittelysta. Nain huomataan mik& osa-alue jarjes-
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telmassa maksaa eniten. Suunnittelun kohteina oleville asiakkaille on mahdollista an-
taa rakennuskohtaista informaatiota siita, mika jarjestelma kiinteistéon sopisi parhai-

ten.

Ongelmakohtia opinndytetytn aikana ei ilmennyt suurissa maarin. Ainoana ongelma-
kohtana voidaan pit&a turvavalaistusjarjestelmien asennuskustannusten arvioimista.
Asennuskustannukset arviotiin padasiassa kayttaen sahkoistysalan tydehtosopimuk-
sen liitteen& olevaa urakkahinnoitteluhinnastoa. Urakkahinnoitteluhinnastossa on
esitetty yleisimmille séhkoalan tyovaiheille yksikkdhinnat. Yksikkdhinnat voivat erota
suuresti todellisista urakoitsijoiden hinnoista ja tuntiperusteisista laskutushinnoista.
Osa urakkalaskentahinnaston avulla arvioiduista tyévaiheiden hinnoista vaikuttikin
melko pienilt4. Urakkalaskentahinnaston avulla arvioituja hintoja verrattiin keskitun-
tihinnalla teht&vaan arviontiin ja huomattiin vaihtelevuuden olevan tydvaihekoh-
taista. Asennuskustannusten hinta-arviot paadyttiin pitaméan urakkalaskentahinnas-

ton mukaisina.

Opinnéytetyon tuloksia voidaan pitaa luotettavina. Tasokuvista saatujen komponent-
tien méarat vastaavat standardien vdhimmaisvaatimuksia. Turvavalaistusjarjestel-
mien sahkoistyksen asennustuotteiden arvioimisessa kaytettiin tarkkoja mittauksia
seka huolellisuutta. Komponenttien hinnat on kysytty suoraan jarjestelmien toimitta-
jilta ja séhkoalan tukuilta. TyOvaiheiden ja elinkaaren kayttokustannusten arviointiin
kaytettiin kiinteistolle ominaisia tarkkoja mittoja, ja laskelmat suoritettiin niiden pe-
rusteella. Ainut ongelmakohta voi olla jo aiemmin mainittu tyévaiheiden arviointi

kayttden urakkalaskentahinnastoa.

Jatkokehitysmahdollisuuksia opinndytetyon kautta syntyneelle laskentatyOkalulle ei
talla hetkelld ole. Laskentatytkalun taulukkoja ja tietoja voi paivittéa esimerkiksi uu-
silla tuotteilla ja ajantasaisilla hinnastoilla. Laskentatyokalua voidaan muokata tule-

viin suunnittelukohteisiin sopiviksi vaihtamalla ja tayttamalla laskentatydkalun siséi-
sié tietoja ja maaria. Jokainen kiinteisto on kuitenkin erilainen, ja kiinteiston ominai-

suudet maarittavat turvavalaistusjarjestelmien vaatimukset sek& toteutukset. Las-
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kentatyokalu sopii erityisesti esimerkkikohteena olleen kiinteiston kokoisiin kiinteis-
téihin. Suuremmissa kohteissa laskentatytkalua toimii padasiassa suuntaa antavana

materiaalina, ja tulosten luotettavuutta on tarkasteltava erikseen.

Opinnéytetyon alussa asetetut henkilokohtaiset tavoitteet saavutettiin tyon ede-
tessa. Lisdksi huomasin osaamista ja tietoa kertyvan osa-alueilta, joita ei tyon alussa
huomannut asettaa tavoitteiksi. Turvavalaistusjarjestelmia koskevat standardit ja
muut maaraykset sisaistin tyon edetessa laajasti. Turvavalaistusjarjestelman suunnit-
teluvaihe tuli myds tutuksi opinndytetyon edetessa. Markkinoilla olevien erilaisten
turvavalaistusjarjestelmien toimintaperiaatteet, komponentit sek& laajennus mah-
dollisuudet tulivat tutuiksi tyon aikana. Tyon aikana suunnitteluun kaytettiin Magi-
CAD- ja Dialux-ohjelmia, joten niiden kayttdminen kehittyi huomattavasti. Kokonai-
suutena opinnaytety6n tekeminen kehitti henkilokohtaista osaamista talotekniikan

alan sdhkdsuunnittelijan tehtavissa.
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