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Tiivistelma

Tésséd tutkimushankkeessa kartoitettiin paloturvallisuuden huomiointia dlykkiissé talo-
tekniikka- ja kiinteistdinformaatiojdrjestelmissd. TyOssé selvitettiin, miten ndméa jérjes-
telmét toimivat ennalta ehkéisevisti ja tulipalotilanteessa ja miten niitd hyodynnetddn tai
voitaisiin hyddyntii paloturvallisuuden edistdmiseksi. Nykytilanteen lisdksi tarkasteltiin
tulevaisuuden kehitystarpeita ja -mahdollisuuksia.

Henkil6turvallisuuden varmistamisen ja omaisuusvahinkojen minimoimisen kannalta on
kriittisté, ettd palo havaitaan ja sammutetaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa tai
ainakin estetdéin sen leviiminen. Tdhdn pyritdén kiinteistojen paloilmoittimilla ja sam-
mutuslaitteistoilla. Talotekniikan ja kiinteistdinformaation hyddyntdminen tarjoaa lisé-
mahdollisuuksia paloturvallisuuden kehittdmiseksi edelleen. Rakennusautomaatio- ja
paloturvallisuusjirjestelmien tarkoituksenmukaisella yhteensovittamisella seki kiinteisto-
tiedon kaytolld pelastus- ja sammutusty0ssd voidaan edistdd paloturvallisuutta ja pie-
nentdd palovahinkoja.

Uusi anturi- ja ilmaisinteknologia on keskeisessd asemassa dlykkdissd rakennuksissa
niin talotekniikan kuin paloturvallisuudenkin kannalta. Useita ilmaisimia kisittdvien
kokonaisuuksien avulla rakennus voi toimia reagoiden olosuhteisiin ja jopa kayttéjiin.
Tarvittava suuri ilmaisinméaéra lisdd kuitenkin kustannuksia ja asettaa haasteita ilmaisi-
mista saatavan tiedon hallinnalle ja hyddyntdmiselle. Kustannustehokkaat ilmaisimet
ovatkin keskeinen teknologian kehittimiskohde dlykkdiden rakennusten kannalta.

Tekniikan kehitys palonilmaisussa, talotekniikassa ja rakennusautomaatiossa antaa hy-
vén pohjan jérjestelmien integraatiolle, joka luo edellytyksid uudelle toimivuutta ja tur-
vallisuutta parantavalle teknologialle. Hyvin toimivien integroitujen jérjestelmien to-
teuttaminen edellyttdd kuitenkin laajaa asiantuntemusta, monipuolista osaamista ja vas-
tuullista toimintaa. Ajantasainen lainsddddntd ja standardointityd voivat tukea talo- ja
turvatekniikkajérjestelmien kehitysta.

Kiinteistotiedon laaja kayttd pelastus- ja sammutustydn suunnittelussa ja toteutuksessa
tarjoaa mahdollisuuden paloturvallisuuden parantamiseen ja palovahinkojen pienenté-
miseen. Etdyhteyksid ja langattomia verkkoja hyodyntdmailld erilaisten jirjestelmien



tuottama tieto saadaan halutussa muodossa haluttuun paikkaan. Nopea ja luotettava tie-
donkulku helpottaa vahinkotilanteisiin varautumista ja niissé toimimista.

Viime vuosina tapahtuneet muutokset kiinteistdjen omistuksessa ja kdytossd voivat olla
uhka rakennusten yleiselle turvallisuudelle. Ammattimainen kiinteistdjen omistus,
vuokrasuhteeseen perustuva tilojen kéyttd ja toimintojen ulkoistaminen saattavat johtaa
vastuun hdmaértymiseen ja pahimmillaan vélinpitimittomyyden lisdéntymiseen. Keskeisiad
asioita turvallisuuden varmistamiseksi sekd normaalikdytossa etti poikkeustilanteissa ovat
vastuiden selked médrittely, riittdva tiedottaminen ja vastuuhenkildiden koulutus.
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Abstract

Fire safety aspects in intelligent building service and information systems have been
studied in this project. The operation of these systems in fire prevention, in case of fire
and in improving fire safety has been examined. In addition to the present, the needs
and possibilities for future development have been considered.

The early detection and extinction of fire and the prevention of fire spread are crucial in
ensuring the safety of people and minimizing property loss. These goals are pursued by
fire alarm and extinguishing systems. The use of building service and information
systems opens up possibilities for further improvement of fire safety. The appropriate
combining of building service and fire safety systems, and the use of building
information in rescue work and fire fighting can improve fire safety and reduce fire
losses.

Modern sensor and detector technology is in crucial role in intelligent buildings, both
for building services and fire safety. By means of systems consisting of several
detectors the building can react on changing conditions and even on its users. The large
number of detectors needed, however, increases the costs and sets challenges on the
control and utilization of the information obtained. Thus, the development of cost-
effective and usable detector systems is essential for intelligent buildings.

The technological development in fire detection, building services and building
automation lays a firm basis to the system integration which aims at new technologies
improving functionality and safety. The implementation of workable integrated systems
requires wide expertise, versatile know-how and responsibility. Up-to-date legislation
and standardization can support the development of building service and safety systems.

The wide use of building information in rescue work and fire fighting offers
possibilities to improve fire safety and reduce fire losses. By means of remote
communication and wireless networks the information from different systems can be
transferred to a practical place in a practical format. Fast and reliable information
transfer facilitates emergency planning and operation.



Recent changes in the ownership and use of buildings can be a risk to the general safety
of buildings. Professional ownership, rental of premises and outsourcing of activities
can lead to unclarity in responsibilities and, in the worst case, increase of negligence.
Well-defined responsibilities, communication and training of persons in charge are
essential for ensuring the safety both in normal situation and in emergency.



Alkusanat

Paloturvallisuuteen liittyvét jdrjestelmit (esimerkiksi paloilmoittimet, savunpoisto-
laitteistot ja automaattiset sammutusjirjestelmét) ovat usein olennainen osa toimitilojen
turvallisuusjdrjestelmid. Kiinteistdinformaatiota voitaisiin kuitenkin kéyttdd nykyistd
laajemminkin paloturvallisuuden edistimiseen ja palovahinkojen pienentdmiseen, koska
talotekniikka- ja kiinteistdinformaatiojérjestelmistd on saatavilla tietoa, jota olisi mah-
dollista kdyttad tulipalon ehkéisyssé ja havaitsemisessa ja nopeuttamaan ja tehostamaan
pelastus- ja sammutusty6ta tulipalotilanteessa.

Talo- ja turvatekniikka tulipalotilanteessa: nykytilanne ja tarvekartoitus -projektissa
kartoitettiin paloturvallisuuden huomiointia &dlykk&issd talotekniikka- ja kiinteisto-
informaatiojarjestelmissd. Hankkeessa selvitettiin, miten nidma jdrjestelmdt toimivat
ennalta ehkédisevisti ja tulipalotilanteessa ja miten niitd hyddynnetién tai voitaisiin hyo-
dyntdd paloturvallisuuden edistdmiseksi. Tydssd tarkasteltiin nykytilanteen lisdksi tule-
vaisuuden kehitystarpeita ja -mahdollisuuksia.

Hankkeen rahoittivat sisdasiainministerio, Oy Esmi Ab, TAC Atmostech ja VTT. Ohja-
usryhméédn kuuluivat Jari Kenttd (Oy Esmi Ab, 8.11.2006 asti), Riikka Koskelainen
(TAC Atmostech), Harri Lassila (Ramboll Finland Oy), Seppo Pekurinen (Vakuutusyh-
tididen Keskusliitto 31.12.2006 asti, Finanssialan Keskusliitto 1.1.2007 alkaen), Tapani
Perttula (Oy Esmi Ab, 8.11.2006 alkaen), Nina Piela (sisdasiainministerio, pelastusosas-
to) ja Kalevi Piira (VTT). Kiitdn koko ohjausryhmada aktiivisesta osallistumisesta hank-
keeseen ja Kalevi Piiraa PARK-jirjestelmén kuvauksesta tdhén julkaisuun (luku 4.1).
Kiitdn myds kaikkia haastattelemiani palo- ja talotekniikan asiantuntijoita sekd Talo- ja
turvatekniikan hyddyntdminen paloturvallisuuden edistimisessid -kyselyyn vastanneita.
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1. Johdanto

Paloturvallisuuteen liittyvit jirjestelmét ovat usein olennainen osa toimitilojen turvalli-
suusjérjestelmid. Kiinteistdinformaatiota voitaisiin kuitenkin kéyttda nykyistd laajemmin-
kin paloturvallisuuden edistdmiseen ja palovahinkojen pienentdmiseen. Talotekniikka- ja
kiinteistdinformaatiojirjestelmisti on saatavilla tietoa, jota olisi mahdollista kayttda
tulipalojen ehkéisyssa ja havaitsemisessa seka tulipalotilanteessa nopeuttamaan ja tehos-
tamaan pelastus- ja sammutusty0ta.

Alykkiilld rakennuksella tarkoitetaan rakennusta, joka tarjoaa omistajalleen, haltijal-
leen ja kayttédjélleen joustavan, tehokkaan, miellyttdvén ja turvallisen ympériston integ-
roitujen teknologisten rakennusautomaatio-, tietoliikenne- ja ohjausjirjestelmien avulla
[1]. Perinteisiin rakennuksiin verrattuna alykkdissi rakennuksissa voidaan talotekniikka-
ja kiinteistdinformaatiojérjestelmien avulla pienentdd energiankulutusta, vihentdd ylla-
pito- ja korjauskustannuksia, tarjota parempia turvallisuuspalveluita, helpottaa tilojen
suunnittelua ja parantaa rakennuksen kiyttijien tyytyviisyyttd. Alykkiit rakennukset
ovat helpommin sopeutettavissa kiyttotarkoituksen muutoksiin ja teknologian edis-
tysaskeliin. Liséksi ne voivat tarjota turvallisemman, terveellisemmain ja miellyttdvim-
man asuin- ja tyoympariston [2].

Palonilmaisu ja siithen liittyvét turvallisuusjdrjestelmit ovat olennainen osa &lykkaitad
rakennuksia. Alykkiit jérjestelmit mahdollistavat rakennusten palontorjunnan tehok-
kaasti ja taloudellisesti. Uusien ilmaisimien avulla tulipalo voidaan havaita varhaisessa
vaiheessa ja luotettavasti. Langattomat jdrjestelmit vdhentdvit kaapeloinnin tarvetta.
Kehittyneiden jérjestelmien avulla voidaan toteuttaa automaattinen sammutus, savun-
poisto ja ilmanvaihto seki kiinteiston oma onnettomuustilanteiden hallinta. Palokunnan
sammutus- ja pelastussuunnitelma on tehtévissd jo matkalla kohteeseen kiinteistdsti
paloautoon saatavan informaation pohjalta. Ndma mahdollisuudet luovat uusia tapoja
paloturvallisuuden varmistamiseen ja uusia markkinoita palonilmaisu-, hélytys- ja
sammutusjdrjestelmille. Teknologian edistyessd myos rakentamiskdytdnnot saattavat
muuttua.

1.1 Tulipalon kehittyminen

Rajoitetussa tilassa, esimerkiksi huoneessa, tapahtuvan tulipalon vaiheet esitetidén kaa-
viokuvana kuvassa 1. Esipalolla tarkoitetaan varsinaista paloa edeltivii vaihetta, jonka
aikana jokin tapahtuma aiheuttaa palon syttymisen. Tdmai johtaa kirydviain tai kytevadn
paloon ja kehittyy lopulta liekehtiviksi paloksi. Liekehtivdssd palossa on erotettavissa
kolme péédvaihetta: alkupalo, tdyden palamisen vaihe ja hiipuminen. Liekehtivédn alku-
palon teho kasvaa, kunnes jokin huonepalon rajoittavista tekijoistd alkaa vaikuttaa.
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Alkupalo saattaa vaihtua happirajoitteiseksi tdydeksi paloksi lieskahduksessa, jossa
kaikki palavaa materiaalia olevat pinnat syttyvit nopeasti. Aina alkupalo ei johda lies-
kahdukseen, vaan joko polttoaine- tai pinta-alarajoitteiseen paloon. Lieskahtanut happi-
rajoitteinen palo ja lieskahtamaton pinta-alarajoitteinen palo jatkuvat likimain vakiote-
holla hiipuvaan paloon saakka. Polttoainerajoitteisessa palossa alkupalo vaihtuu suoraan
hiipuvaksi paloksi polttoaineen vihenemisen vuoksi [3, 4].

Esi- | Karyava tai Liekehtiv'a'"palo Hiipuva palo
| palo | kyteva palo | Alku- | Taysi
palo | palo

L Happirajoitteinen

Polttoainerajoitteinen

Paloteho

/ Pinta-alarajoitteinen

Aika

Kuva 1. Huonepalon vaiheet kaaviokuvana (lihteen [4] mukaan).

Liekehtivi palo saattaa edetd alkupalosta lieskahdukseen hyvinkin nopeasti, jopa muu-
tamissa minuuteissa. Yhden huoneen lieskahtaessa ovat myos rakennuksen muut osat ja
ympaéristd valittomdsti uhattuina. Henkil6turvallisuuden varmistamisen ja omaisuus-
vahinkojen minimoimisen kannalta on siksi kriittistd, ettd palo havaitaan ja sammute-
taan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa tai ainakin estetdén sen levidminen.

Néiden tavoitteiden toteuttamiseen pyritddn kiinteistdjen paloilmoittimilla ja sammutus-
laitteistoilla. Talotekniikan ja kiinteistdinformaation hyddyntdminen tarjoaa kuitenkin
lisimahdollisuuksia paloturvallisuuden kehittimiseksi edelleen. Esimerkiksi rakennus-
automaatio- ja paloturvallisuusjérjestelmien tarkoituksenmukaisella yhteensovittamisella
tai kiinteistotiedon kdytolld pelastus- ja sammutustydssd voidaan edistdd paloturvalli-
suutta ja pienentdd palovahinkoja.
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2. Palonilmaisu

Tulipalon havaitseminen voi perustua ldmpétilaan tai sen nousunopeuteen, siteilyyn (ult-
ravioletti, ndkyva valo tai infrapuna), kaasuihin (hiilimonoksidi eli hidka, hiilidioksidi,
hiilivedyt) tai savuhiukkasiin seké edelld mainittujen ilmididen yhdistelmiin. Koska palon
syttymiskohtaa ei voida ennalta tietdd, on palon havaitsemisessa ja paloilmoittimen suun-
nittelussa huomioitava edelld mainittujen fysikaalisten viestien” tuotto, niiden kulkeutu-
minen havainnointikohtaan ja havaitsijan eli ilmaisimen toimintaominaisuudet.

Tulipalon aiheuttamat vahingot ihmisille ja omaisuudelle jadvit sitd pienemmiksi mita
nopeammin palo havaitaan ja automaattinen sammutuslaitteisto toimii tai tieto palosta
siirretddn palokunnalle. Paloilmoittimella tarkoitetaan laitteistoa, joka antaa automaatti-
sesti ja valittomasti ilmoituksen alkavasta palosta tai laitteiston toimintavalmiutta vaa-
rantavista vioista sekd paikallisesti ettd hdtdkeskukseen [4]. Automaattiset paloilmoitus-
laitteistot muodostuvat

— paloilmaisimista, jotka valvovat ympdrist6dén havaiten palon aiheuttamat muu-
tokset

— kiésin painettavista paloilmoituspainikkeista

— paloilmoitinkeskuksesta, joka ilmaisee palopaikan tai toimintaa vaarantavan vian
ja vilittad saapuneen tiedon edelleen

— hiélyttimistd kiinteiston alueella.

[lmaisimet ja painikkeet kytketddn ilmaisinryhmiksi, jotka kytketddn edelleen paloil-
moitinkeskukseen.

Palonilmaisun voi antaa myds sprinklerilaitteisto. Sprinkleri on lampdon reagoivalla
sulkumekanismilla varustettu suutin, joka avautuessaan levittdd sammutetta palon sam-
muttamiseksi ja sen levidmisen estdmiseksi [4]. Sprinklerisammutusjérjestelmé voidaan
kytked paloilmoitinjdrjestelmiin siten, ettd sprinklerilaitteisto muodostaa oman palo-
ryhménsa [5].

2.1 Paloilmaisintyypit
Paloilmaisimet voidaan ryhmitelld niiden havaitseman suureen tai ilmidn seké laitteen
toimintaperiaatteen perusteella kuvan 2 mukaisesti. Kuten myohemmisti kohdista ilme-

nee, monissa paloilmaisimissa on yhdistelty eri suureita ja toimintaperiaatteita. Yhdis-
telmdilmaisimet on kuitenkin yksinkertaisuuden vuoksi jétetty pois kuvan 2 kaaviosta.
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PALOILMAISIMET
Ylaraja- eli
maksimaali-
ilmaisimet
— PISTEILMAISIMET

Muutosnopeus- eli
differentiaali-

— LAMPOILMAISIMET — Imaisimet

— Integroivat
linjailmaisimet

— LINJAILMAISIMET —
Ei-integroivat
linjailmaisimet
— loni-ilmaisimet
— PISTEILMAISIMET —

— Optiset ilmaisimet

— SAVUILMAISIMET —— LINJAILMAISIMET —— Optiset ilmaisimet

B NAYTTEENOTTO- loni-ilmaisimet
ILMAISIMET

Optiset ilmaisimet

— LASERILMAISIMET — Optiset ilmaisimet

—— Ultravioletti-
— LIEKKI-ILMAISIMET — PISTEILMAISIMET — ilmaisimet
Infrapuna-
ilmaisimet
— Ultravioletti-
— KIPINAILMAISIMET — PISTEILMAISIMET — ilmaisimet
Infrapuna-
ilmaisimet
— Puolijohde-
PISTEILMAISIMET — iimaisimet

L Katalyyttiset
— KAASUILMAISIMET kaasuilmaisimet

Puolijohde-

|__NAYTTEENOTTO- — ilmaisimet
ILMAISIMET

L Katalyyttiset
kaasuilmaisimet

Kuva 2. Paloilmaisimien jaottelu havainnoitavan suureen tai ilmion ja toimintaperiaat-
teen mukaan.
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Suomen markkinoilla olevat eritasoiset paloilmoittimet voidaan ryhmitelld palonil-
maisuominaisuuksiensa mukaisesti kuvan 3 esittdimalld tavalla. Perinteiset eli konven-
tionaaliset ilmaisimet antavat ilmoituksen vain paloryhmétasolla. Osoitteellisessa jirjes-
telméssé ilmaisimet, painikkeet ja muut silmukkakomponentit on varustettu osoitepiiril-
14, joten palotilanteessa saadaan tieto hilyttdneiden ilmaisimien osoitteista ja hélytysjér-
jestyksestd. Pelkéstdén osoitteellisen jarjestelmédn ilmaisimet ovat kuitenkin perinteistad
tekniikkaa, ja palotieto vélitetddn niistd ON-El-tyyppisend kosketintietona raja-arvon
ylittymisen perusteella. Osoitteellisessa ja analogisessa jarjestelmisséd ilmaisimilta saa-
daan keskukselle analoginen mittaustulos, jonka perusteella palopéittely tehddén. Aktii-
visissa ohjelmoitavissa ja analysoivissa paloilmoittimissa jéarjestelmdan komponentit si-
saltavit valmistajakohtaisia ohjelmistoja. Sekéd keskuslaitteet ettd ilmaisimet ovat mik-
roprosessoripohjaisia. Jarjestelmissd on monipuoliset asettelu- ja sddtomahdollisuudet,
joiden avulla pyritdén tarkkaan vasteeseen palotilanteessa ja erheellisten palohilytysten
vilttamiseen. Tallaiset paloilmoitinjarjestelmét ovat helposti liitettdvissd graafisiin kayt-
toliittymiin, valvontagrafiikkaan ja integroituihin jérjestelmiin [5].

Miti paloilmoittimia on Suomen markkinoilla?
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Kuva 3. Paloilmoittimet ryhmiteltyind palonilmaisuominaisuuksien perusteella.

Eurooppalaisessa EN 54 -standardissa mdiiritellddn palonhavaitsemis- ja palohélytys-
jarjestelmid koskevat vaatimukset, testimenetelmét ja arviointikriteerit seki ohjeistetaan
ndiden jérjestelmien kéyttd rakennuksissa. Suomi ja suurin osa Euroopan maista ovat
sitoutuneet noudattamaan titd standardia. EN 54 -standardin osat luetellaan taulukossa 1
[6, 7]. Maailmanlaajuisesti vastaavaa standardointity6td koordinoi kansainvilinen stan-
dardointiorganisaatio ISO (engl. International Organization for Standardization). Palon-
havaitsemis- ja palohdlytysjarjestelmié késitellddn standardeissa ISO 7240 ja ISO 12239.
Toisin kuin EN-standardit, ISO-standardit eivét ole jisenmaita velvoittavia.
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Taulukko 1. EN 54 -standardin “Fire detection and fire alarm systems” osat [6, 7].

Numero Nimi Tila
. . : julkaistu,
EN 54-1:1996 Part 1: Introduction .
uudistettavana
EN 54-2:1997 Part 2: Control and indicating equipment J ulkglstu,
uudistettavana
EN 54-3:2001 Part 3: Fire alarm devices — Sounders julkaistu
A ] . julkaistu,
EN 54-4:1998 Part 4: Power supply equipment wudistettavana
EN 54-5:2000 Part 5: Heat detectors — Point detectors julkaistu
EN 54-7:2000 Bart 7: Smokp detgctors —.Po.mt Qetectors using scattered julkaistu
light, transmitted light or ionization
EN 54-10:2002 | Part 10: Flame detectors — Point detectors julkaistu
EN 54-11:2001 | Part 11: Manual call points julkaistu
EN 54-12:2002 Part 12: Smoke detectors — Line detectors using an optical julkaistu
light beam
EN 54-13:2005 | Part 13: Compatibility assessment of system components julkaistu
TS 54-14: 2004 Part 14}: GulQellnes for planmng, design, installation, julkaistu
commissioning, use and maintenance
prEN 54-15 Part 15: Point detectors using a combination of detected hyviksyttivina
fire phenomena
prEN 54-16 Part 16: Voice alarm control and indicating equipment hyvéksyttavana
EN 54-17:2005 | Part 17: Short-circuit isolators julkaistu
EN 54-18:2005 | Part 18: Input/output devices julkaistu
EN 54-20:2006 | Part 20: Aspirating smoke detectors julkaistu
EN 54-21:2006 Part. 21: Alarm transmission and fault warning routing julkaistu
equipment
prEN 54-22 Part 22: Line type heat detectors hyvéksyttadvina
prEN 54-23 Part 23: Fire alarm devices — Visual alarms hyviksyttavina
prEN 54-24 Part 24: Voice alarms — Loudspeakers hyvaksyttavini
prEN 54-25 Part 25: Components using radio links and system hyvaksyttivina
requirements
prEN 54-26 Part 26: Point fire detectors using carbon monoxide sensors | valmisteilla
prEN 54-27 Part 27: Duct smoke detectors valmisteilla
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Kaikille paloilmaisintyypeille ei ole hyviksyttyd standardia. Standardoimattomien il-
maisimien kdytostd on sovittava erikseen pelastuslaitoksen kanssa. Niitd kdytettiessa
tulee ilmaisimen valinnassa, sijoituksessa, asennuksessa, koestuksessa ja huollossa nou-
dattaa laitevalmistajan ja -toimittajan ohjeita [5]. Suunnittelija ja viime kddessd asen-
nuksen suorittava paloilmoitinliike vastaavat siitd, ettd paloilmoittimessa kaytetty ilmai-
sin on tarkoitukseensa sopiva. Vaatimuksena on, ettd standardoimattomia ilmaisimia
kiytettdessd rakennuksen valvonta on toteutettava kaikilta osiltaan véhintdén saman-
tasoisena kuin standardoiduilla ilmaisimilla. Standardoimattoman ilmaisimen kaytto
kohteessa kirjataan toteutuspoytikirjaan, jonka perusmaiirittelyosiossa selvitetdén pa-
loilmoitinjdrjestelmén suunnitteluperusteet. Pelastusviranomaisen osallistumisella toteu-
tuspoytiakirjan  perusméidirittelyosion tdyttdmiseen varmistetaan, ettd pelastus-
viranomainen on saanut tietoonsa paloilmoitinjdrjestelmin suunnitteluperusteet ja ettd
pelastustoiminnan asettamat vaatimukset tulevat huomioiduiksi jo suunnitteluvaiheessa.
Vastuu paloilmoittimien suunnittelusta ja ilmaisinvalinnoista ei kuitenkaan siirry suun-
nittelijalta pelastusviranomaiselle pelastusviranomaisen allekirjoituksella.

2.1.1 Lampoilmaisimet

Nimensid mukaisesti lampoilmaisin antaa ilmoituksen paloilmoitinjirjestelméén 1ampo-
tilan perusteella. Yldraja- eli maksimaali-ilmaisin (M-ilmaisin) toimii silloin, kun sen
tuntoelimen ldmpotila saavuttaa ennalta asetetun raja-arvon ympdiriston lampétilan vai-
kutuksesta. Lampoilmaisin voi mitata myos ldmpoétilan nousunopeutta. Maksimilampo-
tila- ja nousunopeuskriteerit yhdistivdid lampdilmaisinta kutsutaan differentiaalimaksi-
maali-ilmaisimeksi (DM-ilmaisin). DM-ilmaisin hdlyttdd, kun ennalta médritelty 1lampoti-
lan nousunopeus ylittyy tai kun hitaasti nouseva lampdatila saavuttaa hilytysrajan.

Tyypillinen linjaldmpdilmaisin on koko pituudeltaan ilmaisimena toimiva l&mpdil-
maisukaapeli. Linjalimpoilmaisin voidaan toteuttaa my0s pneumaattisesti perustuen
suljetussa tilassa tapahtuvaan ilman laajenemiseen l&dmpdétilan noustessa.

Valokuituun ja lasertekniikkaan perustuva ldmpoilmaisukaapeli koostuu vahalla tiyte-
tystd putkesta, jonka kanssa samaan suuntaan kulkee kaksi valokuitua. Valokuitu on
kierretty kevlar-kuidulla vahatédytteisen putken ympdrille. Vahatdytteinen putki, valo-
kuidut ja kevlar-kuitu on suojattu PE-muovista tehdylld muovivaipalla, jota on vahvis-
tettu metallivahvikkeilla mekaanisen rasituksen parantamiseksi. Lampoilmaisukaapeli
on liitetty valvontayksikkoon, joka ldhettdd valokuituja pitkin laserpulsseja. Laserpuls-
sien heijastuma valokuidussa mitataan valvontayksikossd, joka liitetddn paloilmoitti-
meen. Tulipalon sattuessa putken vahatiyte laajenee lammetessdéin, miké aiheuttaa va-
lokuidun puristumisen joustamatonta kevlar-kuitua vasten. Kevlar-kuitua vasten puris-
tunut valokuitu heijastaa sironnan vaimentuman valvontayksikolle, joka paikantaa tuli-
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palon. Ellei ldmpdilmaisukaapeli vaurioidu palossa, se palautuu ldmpdtilan jadhtyessa
normaaliin toimintatilaan. Vaurioituneesta kaapelista voidaan uusia viallinen osa.

Lampoilmaisin soveltuu kohteisiin, joissa tulipalo on mahdollista rajata tehokkaasti,
silld ilmaisin hilyttd4 vasta liekehtivdn palon vaiheessa, jossa muodostuu runsaasti lam-
pod. Lampoilmaisimia kdytetddn myds tiloissa, joissa normaalitilanteessa saattaa esiin-
tyd runsaasti savua, kéryé, polya tai pakokaasuja.

2.1.2 Savuilmaisimet

Savuilmaisimet jaetaan toimintaperiaatteensa mukaan optisiin ja ionisavuilmaisimiin.
Optinen savuilmaisin on erityisen herkkd suuria partikkeleita siséltiville ndkyville
(vaalealle) savulle, jota syntyy hitaasti kehittyvissd kytevédssd palossa. Ioni-ilmaisin
soveltuu parhaiten ilmaisemaan pienid partikkeleita sisdltdvad ndkymitontd tai tummaa
savua, jota syntyy palon kehittyessd nopeasti [8].

Ioni-ilmaisimen toiminta perustuu tavallisesti kahteen ionisaatiokammioon, avoimeen
mittauskammioon ja suljetumpaan vertailukammioon, joiden vilistd jdnnite-eroa mita-
taan. Radioaktiivinen séteilyldhde aiheuttaa kammioihin ionisaatiovirran. Vertailukam-
mion ionisaatiovirta on kylldstystilassa, mutta avoimeen kammioon tunkeutuvat savu-
hiukkaset pyrkivét pienentdmién virtaa. Tilloin avoimen kammion sisdinen vastus kas-
vaa ja savu havaitaan jannitteen muutoksena.

Optisen savuilmaisimen pddkomponentit ovat valoldhde ja vastaanotin. Optiset savuil-
maisimet toimivat perustuen savuhiukkasten aiheuttamaan valon vaimennukseen tai
sirontaan. Ndistd sirontaperiaate on tavallisempi. Kun sirontailmaisimen savukammiossa
on puhdasta ilmaa, vastaanottimeen ei pidse lainkaan valoa. Kammioon tulevat savu-
hiukkaset sirottavat valoa, jolloin osa siitd osuu vastaanottimeen.

Optiset linjailmaisimet perustuvat valon vaimennukseen. Niitd kéytetdén ldhinnd suo-
jaamaan suuria avoimia tiloja, jolloin valonlihde voidaan asentaa valvottavan alueen
toiselle puolelle ja vastaanotin toiselle. Optisen matkan kasvattamiseksi voidaan kayttad
peilejd tai heijastimia. Linjailmaisimissa on my0s malleja, joissa on erilliset 1dhetin- ja
vastaanotinyksikot.

Néytteenottoilmaisimissa valvottavasta tilasta pumpataan niytteenottoputken kautta
ilmaa pisteeseen, jossa varsinainen ilmaisinosa sijaitsee. Naytteenottoilmaisimen herk-
kyys on suurempi kuin pisteilmaisimen, joten palo voidaan havaita jo varhaisemmassa
vaiheessa.
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Savuilmaisimia kdytetddn pddasiassa kohteissa, joissa palon havaitseminen jo alkuvai-
heessa on vilttamétontd; esimerkiksi jos palo liekehtimisvaiheeseen pddstydén alkaa
kehittyd hyvin nopeasti. Myos herkisti vaurioituvissa ja arvokkaissa kohteissa kdytetdin
savuilmaisimia, koska niiden avulla palo voidaan havaita jo kytemisvaiheessa.

2.1.3 Liekki- ja kipindilmaisimet

Liekki-ilmaisimen toiminta perustuu liekin ldhettdmén infrapuna- tai ultravioletti-
sdteilyn tai niiden yhdistelmén havainnointiin. Liekki-ilmaisimien toimintaa voivat siten
haitata monet héiriotekijit, kuten auringonvalo, keinovalo, lampdoldhteet, hitsaaminen ja
hélytysajoneuvojen vilkut. Tdmédn vuoksi liekki-ilmaisimet on séddettévd suhteellisen
epéherkiksi.

Ultraviolettisiteilyd havainnoivien liekki-ilmaisimien herkkyysalueeksi valitaan se osa
ultraviolettispektristd, jolla liekkien séteily on voimakkaimmillaan. Ilmaisimissa on
elektroninen suodatin, joka estdd hélytyksen hetkellisistd sdteilyilmidistd, kuten sala-
masta tai kosmisesta séteilystd [5].

Infrapuna-liekki-ilmaisin reagoi liekkien hiilidioksidikaasun ldhettimédan aallon-
pituuteen. Erheellisten hilytysten vélttdmiseksi ilmaisimessa voi olla kaksi eri aallonpi-
tuudella toimivaa tuntoelintd, joiden perusteella voidaan suodattaa héiridsiteilyn vaiku-
tusta [5].

Kipindilmaisimet eroavat liekki-ilmaisimista 1&hinna siini, ettd ne sijoitetaan tdysin pi-
meddn tilaan, jossa ei ole toimintaa héiritsevdé taustavaloa. Kipindilmaisimet voidaan
siten sadtad erittdin herkiksi.

2.2 Osoitteelliset paloilmoitinjarjestelmat

Osoitteellisessa paloilmoitinjarjestelméssd paloilmaisimet, paloilmoituspainikkeet ja
muut silmukkakomponentit on varustettu osoitinpiirilld. Jos jonkin ilmaisimen tila ei ole
normaali vaan palo- tai vikatila, ilmoitinkeskus antaa ilmoituksen lisdksi myds kyseisen
ilmaisimen osoitteen. Osoitteellinen paloilmoitinjirjestelmi antaa palon kehittymisesta
tarkempaa tietoa kuin osoitteeton jérjestelmé, koska paloilmoittimen tapahtuma-
rekisteriin kirjautuvat hélyttdneiden ilmaisimien osoitteet ja hilytysjérjestys [5].

Osoitteellisessa paloilmoitinjarjestelmdssd osoitteet voidaan ryhmitelld tarkoituksen-

mukaisella tavalla paloryhmiin. Paloryhmétieto on paikantamiskaaviossa esiintyvé yhte-
niinen alue, jonka perusteella palokunta voi paikantaa alueen, josta paloilmoitus on tullut.
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Nykyisin osoitteellisten paloilmoitinjérjestelmien komponentit sisdltivét yleensd myos
valmistajakohtaisia ohjelmistoja. Keskuslaitteiden lisdksi myos paloilmaisimet ovat
mikroprosessoripohjaisia ja tarjoavat monipuolisia asetus- ja sddtomahdollisuuksia.
Néilld ominaisuuksilla pyritdidn saamaan mahdollisimman tarkka vaste palotilanteessa ja
valttdimaén erheelliset palohdlytykset.

2.3 Aktiiviset ohjelmoitavat ja analysoivat paloilmaisimet

Uusi ilmaisinteknologia on keskeisessd asemassa dlykkéissd rakennuksissa niin talotek-
niikan kuin paloturvallisuudenkin kannalta. Uuden sukupolven laitteistoilta odotetaan
kykya “oppia” ympéristdddn havainnoiden ja muuttaa toimintaansa sen mukaisesti. Ak-
tiivisten ohjelmoitavien ja analysoivien paloilmaisimien keskeinen ominaisuus onkin
kyky verrata ympéristossd tapahtuvia muutoksia ilmaisimen muistissa oleviin algorit-
meihin, jotka mallintavat erilaisten tulipalojen kiyttdytymista.

Useita ilmaisimia kisittdvien kokonaisuuksien avulla rakennus voi toimia reagoiden
olosuhteisiin ja jopa kdyttéjiin sen sijaan, ettd toiminta perustuisi esiasetettuihin ohja-
usmalleihin. Téllaisen toimivuuden toteuttaminen edellyttdd suhteellisen suurta il-
maisinméérdd, miké lisdd kustannuksia ja asettaa haasteita ilmaisimista saatavan tiedon
hallinnalle ja hyddyntdmiselle. Kustannustehokkaiden ilmaisimien kehittdmisen onkin
todettu olevan keskeinen teknologian kehittimiskohde édlykkdiden rakennusten kannalta
[9]. Monitoroitavia suureita tai ilmiditd voidaan usein kuitenkin kéyttdd useampaan kuin
yhteen tarkoitukseen, mikd parantaa kustannustehokkuutta.

2.3.1 Monikriteeri-ilmaisimet

Monikriteeri-ilmaisimella tarkoitetaan yleensd paloilmaisinta, jossa kdytetdin yhtd sen-
soria mutta hdlytystila perustuu useampaan kuin yhteen kriteeriin. Signaalitason lisdksi
voidaan mm. hyddyntdd signaalin muutosnopeutta sekd huomioida kohina ja signaalin
mahdollinen epilineaarisuus. Kuva 4 esittdd kaavamaisesti signaalianalyysin kom-
ponentteja monikriteeriarvioinnissa. Todellisen palotilanteen ja hiiridtekijoiden erotta-
miseksi voidaan ilmaisimissa kéyttdd kehittyneitd signaalianalyysimenetelmid, kuten
sumean logiikan algoritmeja [10].
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Kuva 4. Signaalianalyysin komponentteja monikriteeriarvioinnissa (ldhteen [10] mukaan).

Perusesimerkki monikriteeri-ilmaisimista ovat differentiaali-maksimaali-limpd&ilmaisimet,
joissa havainnoidaan ldmpdtilan nousunopeutta ja maksimiarvoa.

2.3.2 Yhdistelmailmaisimet

Yhdistelmé- eli monisensori-ilmaisimissa yhdistetdin kaksi tai useampia erityyppisid
ilmaisimia (ionisaatio, optinen, 1ampd, hiilimonoksidi [CO] jne.) ja prosessoidaan nii-
den signaalit yhdeksi ulostuloksi, johon palonilmaisu perustuu. Yhdistelmdilmaisimien
kehityksen taustalla olivat ioni-ilmaisimien havaitut puutteet ja niiden siséltimiin ra-
dioaktiiviseen séteilyldhteeseen kohdistuneet terveysriskiepdilyt [11], aikaisen paloil-
moituksen tarve sekd tarve vihentdd erheellisid paloilmoituksia. Suomessa uusien jérjes-
telmien ilmaisimista ioni-ilmaisimia on nykyisin alle 2 % ja niiden kdyttd on edelleen
vahenemdissa [12].

1980-luvun lopulla optisten ja ionisavuilmaisimien kéytto oli vakiintunutta ja palotur-
vallisuussuunnittelijat tunsivat niiden edut ja haitat. Ioni-ilmaisimia kdytettiin eniten,
mutta niiden herkkyys pienid hiukkasia sisiltdville savulle teki niisti alttiimpia erheelli-
sille hilytyksille kuin optiset savuilmaisimet. Toisaalta optiset savuilmaisimet eivét ol-
leet riittdvdan herkkid pienihiukkasiselle savulle, joten ne eivdt voineet varauksettomasti
korvata ioni-ilmaisimia. Pelkilld lampoilmaisimilla ei voitu titd ongelmaa ratkaista,
joten syntyi tarve uudentyyppisille ratkaisuille.
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Yhdistelméilmaisimet ovat usein yhdistelmid 1dmpoilmaisimesta ja ainakin yhdentyyp-
pisestd savuilmaisimesta. Mitattavia signaaleja on télldin kaksi tai kolme, ja ilmaisin
prosessoi niitd kédyttden valmistajan laatimaa algoritmia. Erilaisia kdyttoolosuhteita var-
ten voi olla eri toimintamoodeja.

Myds hiilimonoksidimittauksen sisdltdvid yhdistelméilmaisimia on kehitetty. Yhdisté-
mélld CO-ilmaisin savuilmaisimeen ja kehittdmalld hilytysalgoritmeja on paisty taval-
lista savuilmaisinta nopeampaan vasteaikaan todellisilla paloldhteilli. Nédin on voitu
eliminoida monia virheellisid halytyksié [13].

Erityisesti erheellisten hdlytysten minimoimiseksi on kehitetty paloilmaisin, jossa yhdis-
tetddn neljd itsendistd sensoria: hiilimonoksidi-, ldmpétila-, infrapuna- ja optinen sa-
vusensori [14]. Sensoreiden antamat signaalit késitellddn dlykk&illd algoritmeilla, jotka
saatavit laitteen ilmaisinprofiilia syotteiden mukaisesti. Ympéristoolosuhteiden muuttu-
essa ilmaisimen kynnysarvot, vahvistus, aikaviiveet, ndytteenottotaajuudet ja keskiarvo-
tus muuttuvat. Jos jokin sensoreista vikaantuu, muiden sensoreiden herkkyys muuttuu ja
laite antaa vikailmoituksen. Kehitystyon ldhtokohtana on ollut se, ettd kaikki palot tuot-
tavat vaihtelevissa suhteissa hiilimonoksidia, [dmp64 ja hiukkasia ja liekehtiva palo li-
sdksi muuttuvan valaistuskuvion. Kaikkia néitd ilmiditd monitoroimalla ja dlykésti sig-
naalinkésittelytekniikkaa kayttdmailld on aikaansaatu ilmaisin, joka reagoi nopeasti tuli-
paloon mutta ei ole altis héiriotekijoille.

2.3.3 Kaasuilmaisimet

Hiilimonoksidimittauksen kaytettdvyyttd palonilmaisussa on tutkittu jo pitkdén, koska
palokuoleman uhrit menehtyvét tavallisimmin hikdmyrkytykseen. Yksi yleistyva kayt-
tosovellus onkin poistumisteiden suojaus savuilmaisujirjestelmén lisdilmaisimena hen-
kiloturvallisuuden parantamiseksi [12].

Yksi kaupallisessa kdytossd oleva CO-mittaustekniikka perustuu sdhkokemialliseen
kennoon, jossa kaasu reagoi kennon elektrolyytin kanssa tuottaen kaasukonsentraatiosta
riippuvan sdahkovirran.

CO-ilmaisimien soveltuvuus palonilmaisuun kéytdnnossd on ollut kiistanalaista. Luon-
nollisestikaan CO-ilmaisimet eivét juuri reagoi ylikuumenemiseen tai liekehtivddn pa-
loon, jossa syntyy vain vdhidn hiilimonoksidia [15]. Toisaalta CO-ilmaisin soveltuu hy-
vin kytevédn palon ilmaisuun. Kaasun diffuusion ansiosta CO-ilmaisin todennidkdisesti
reagoi muita ilmaisimia nopeammin silloin, kun palo saa alkunsa suljetussa tilassa, esi-
merkiksi komerossa. CO-ilmaisimelle soveltuvia kayttokohteita ovat esimerkiksi varas-
totilat, historialliset rakennukset ja museot — yleisesti ottaen suuret, ajoittain tyhjilldén
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olevat tilat, joissa saattaa syntyd kytevd palo [16]. Erityisen kéyttokelpoisia
CO-ilmaisimet ovat osana yhdistelmiilmaisimia.

Kaasuanalyysiin perustuvissa ilmaisimissa valitaan ilmaistava kaasu ja madiritelldén
ilmoitusrajojen kaasupitoisuudet. Kaasuanalyysiin perustuvaa palonilmaisua varten on
Saksassa kehitetty myds useita kaasuja samanaikaisesti mittaava kaasuilmaisinmatriisi
(engl. gas sensor microarray) [17]. Mittaamalla puolijohtavien metallioksidien sdhkon-
johtavuutta on mahdollista toteuttaa hinnaltaan edullinen mutta herkki kaasuilmaisin.
Kaasuilmaisinmatriisilla voidaan erilaisin mekanismein havainnoida léhes kaikkia kaa-
suja paitsi erittdin passiivisia kaasuja, kuten jalokaasuja ja typped. Hahmontunnistusal-
goritmeja kiyttden laitteella voidaan signaalikuvioiden perusteella tunnistaa palokaasut
jo hyvin pienind pitoisuuksina ja erottaa ne hdiridtekijoista.

2.3.4 llmaisimien rakenneratkaisut

Paloilmaisimien ominaisuuksia on mahdollista parantaa myos rakenteellisilla ratkaisuilla.
[lmaisinkammioon voidaan viliseinien avulla muodostaa “labyrintti”, joka absorboi
valonldhteiden tuottaman valon ja estdd siten tahattomat heijastukset sekid sitoo pien-
hiukkasia ja polya.

[lmaisimen palopéittelyd voi tehostaa optisten antureiden kahdennuksella. [lmaisimessa
voi olla esimerkiksi kaksi erisuuntaista valonldhdettd, joiden séteet heijastuvat mittaus-
kammiossa olevista hiukkasista ja osuvat valovastaanottimeen. Kahdelta optiselta reitiltd
saatavaa informaatiota voidaan hyddyntdd analyysialgoritmeissa ja siten varmistaa pa-
lonilmaisua. Vastaavalla tavalla voidaan kayttdd myds kahta eri valon aallonpituutta.

Kuvassa 5 on esimerkki laserilmaisimen kammiosta. Siind lasersadettd vahvistetaan
sylinterimdisen peilin avulla ja tehostetaan siten valon sirontaa ja palonilmaisua.

Walowvastaanotin Topokas walon

Walon ruri siroortumis slue,
lmaisualue lImnaisu alue
Linssi
L=ser diodi

Sylinterim3inen
peili
[Optinen wahwistin]

Kuva 5. Esimerkki paloilmaisimen rakenneratkaisusta: laserilmaisimen kammio.
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2.3.5 Signaalinkasittelytekniikoista

Automaattisen palonilmaisun haasteena on toteuttaa samanaikaisesti sekd riittdvin no-
pea palon havaitseminen tositilanteessa ettd vdirien hilytysten eliminointi. Tdmén ta-
voitteen saavuttamiseksi esiteltiin 1990-luvun puolivilissd “ei paloa” -palonilmaisu-
kisite (engl. "no-fire-detector””) [18]. Periaatteena on, ettd ilmaisimen hilytysraja mu-
kautuu havaitun signaalin pitkdaikaisen keskiarvon perusteella ja sopeutuu siten hitaasti
muuttuviin ymparistdolosuhteisiin. Ilmaisin siis “oppii” asennuspaikkansa normaalit
olosuhteet ja laskee, milld todenndkdisyydelld havaittu tilanne on normaali tai epénor-
maali. [lmaisin antaa hilytyksen vain, jos signaali tulkitaan epdnormaaliksi suhteutettu-
na pitkdaikaiseen havaintoaineistoon. T&lldin palonilmaisu ei perustu pelkéstddn il-
maisimen asennusvaiheessa esiasetettuun herkkyyteen vaan hyodyntdd tietoa asennus-
paikan olosuhteista ja sopeutuu hitaisiin muutoksiin. [lmaisin voi myds varoittaa vikati-
lanteista, silld signaalin pitkdaikaisen keskiarvon merkittdvd muutos voi viitata esimer-
kiksi ikdantymiseen, savuilmaisimen likaantumiseen tai elektroniikkakomponenttien
toimintahdiriéon.

Kehittyneiden signaalianalyysitekniikoiden yhdistdminen monikriteeri- ja yhdistelmail-
maisimiin tarjoaa palonilmaisuun monia mahdollisuuksia. Niitd ovat korkea luotetta-
vuustaso, sovelluskohtaiset havainnointiominaisuudet, vikatilannevaroitukset, itseval-
vonta ja automaattinen uudelleenkonfigurointi huollon jilkeen [10]. Signaalianalyysi-
tekniikoita ovat esim. sumea logiikka, neuroverkot ja monimuuttuja-analyysi (mm. péa-
komponenttianalyysi PCA ja osittainen pienimméin neliosumman regressioanalyysi
PLS) [10, 19, 20].

On huomattava, ettd vaikka laskenta-algoritmit, signaalinkdsittely ja yhdistelma-
ilmaisintekniikka vdhentdvit erheellisid paloilmoituksia, ne toisaalta usein hidastavat
paloilmoitusta. Néitd tekniikkoja kdytettdessd onkin kiinnitettdvd huomiota sithen, ettd
palonilmaisu ja hilytys tapahtuvat riittivdn nopeasti, jotta pelastus- ja sammutustyohon
paistddn mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.

Yhdistelméilmaisun ja neuroverkkohahmontunnistuksen yhdistelmii on kehitetty mm.
Yhdysvaltain laivaston tutkimusohjelmassa. Téssd tekniikassa paloilmaisimet muunta-
vat tulipalon sivutuotteena syntyvin kemiallisen tai fysikaalisen informaation numeeri-
seen muotoon. Kukin ilmaisin méérittelee yhden akselin moniulotteisessa avaruudessa.
Erityyppiset tulipalot ja muut tapahtumat sijoittuvat pisteiksi tdhdn avaruuteen il-
maisimien vasteen mukaisesti. Palot, jotka tuottavat samankaltaisen vasteen ilmaisin-
joukossa, ryhmittyvit ldhelle toisiaan. Monimuuttujamenetelmiin ja numeeriseen ana-
lyysiin pohjautuva hahmontunnistus tarkastelee tatd ryhmittymistd ja havainnollistaa
moniulotteisen avaruuden pistejoukkojen suhteita. Tamén perusteella médritellddn ta-
pahtumatyyppien matemaattiset rajat tulipalojen tunnistamiseksi ja hdiridldhteiden erot-
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tamiseksi. Prototyyppilaitteissa on kéytetty ionisaatio-, lamp6-, CO-, CO,-, kosteus- ja
optisten ilmaisimien yhdistelmia [21].

2.3.6 Langattomat paloilmaisimet

Langattomia paloilmaisimia on markkinoilla jo saatavilla. Niiden hélytyssignaali siirtyy
laukaisukeskukseen radio-, infrapuna-, ultraddni- tai mikroaaltotaajuudella, kun tulipalo
on havaittu. Langattomien paloilmaisimien merkitys ei perustu uusiin mittaus- ja ha-
vainnointitekniikoihin vaan siihen, ettd ne eivit edellytd langoitettua yhteyttd ilmaisi-
mista signaaleja mittaavaan tiedonkeruujirjestelméén. Siten langattomia paloilmaisimia
voidaan asentaa my0s paikkoihin, joissa kaapelointi olisi liian kallista tai muuten epé-
kaytannollista toteuttaa.

Langatonta jérjestelmédé suunniteltaessa on huomioitava tiedonsiirron lisdksi myds lait-
teiden tarvitsema energiansyottd. Kaytdnnossd langattomat paloilmaisimet ovat paristo-
toimisia. Siksi kunnossapitoon ja toimintavarmuuteen on kiinnitettdva erityistd huomio-
ta, koska paristojen kunnossapidon laiminlyonti aiheuttaa ongelmia jérjestelmén toi-
minnalle. Ylldpidon kannalta keskeistd on paristojen pitkd kdyttdikd erityisesti useita
ilmaisimia siséltivissi jarjestelmissa.

Kaapelointia edellyttiviin laitteisiin verrattuna langattomat paloilmaisimet tarjoavat
seuraavia etuja [22]:

— Koska jirjestelmdakomponenttien vélistd kaapelointia ei tarvita, jirjestelmid on
helpompi, nopeampi ja halvempi asentaa. Jarjestelmé voi ulottua myds raken-
nuksen ulkopuolelle ilman ulkoista kaapelointia.

— Pintoja vaurioittavan tai rumentavan kaapeloinnin tarpeettomuus on merkittdva
etu historiallisissa ja muissa arvokohteissa.

— Tilapdisiin ja lyhytaikaisiin erityisriskeihin varautuminen on helposti jérjestet-
tavissa.

— Jérjestelmid on helposti muunneltavissa rakennuksen kéyttotarkoituksen tai mui-

den olosuhteiden muuttuessa.

— Palosuojatun kaapelin tarve vdhenee.

Langaton tiedonsiirto voidaan toteuttaa infrapunatekniikalla tai radiotaajuuslaitteilla.
Infrapunaléhetys edellyttdd ndkdyhteyttd lihettimen ja vastaanottimen vilill4 ja soveltuu
vain varsin lyhyelle kantamalle. Monipuolisempia sovelluksia on toteutettavissa radio-
litkkennetekniikalla.
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Radiolaitteet kiyttivit erityisid niille varattuja taajuuskaistoja. Langattomissa paloil-
moitinjdrjestelmissd usein kdytetyt taajuusalueet ovat 433 MHz:n ja 2,4 GHz:n kaistat
[22]. 433 MHz:n kaistalla on hyvit etenemisominaisuudet, mutta sitd kdyttdvit myos
radioamatdorit, mika saattaa aiheuttaa hairioitd. 2,4 GHz:n kaistalla eteneminen on ra-
jallisempaa, ja siithen voivat vaikuttaa mikroaallot. Vain hélytyssovellusten kayttoon
onkin hiirididen vélttdmiseksi varattu tiettyjd taajuuskaistoja, esimerkiksi 868 MHz:n
kaista. Jarjestelmdd suunniteltaessa on huomioitava myos laitteiden toimintataajuuden
mahdollinen rydmintd ajan mittaan.

Radiotaajuuksien kdyttéd Suomessa ohjaa Viestintdvirasto, joka myds edustaa Suomea
kansainvilisessd taajuuksia koskevassa paitoksenteossa. Halytyssovelluksiin voidaan
kayttdad ns. luvasta vapaita taajuuksia, jotka 10ytyvdt Viestintdviraston madrdyksestd 15
[23]. Taulukossa 2 esitetddn midrdyksen 15 liitteen kohdassa 9 listatut erityisesti hily-
tyssovelluksille varatut taajuudet. Mairdyksen 15 liitteen kohdassa 5 on lueteltu yleisille
lyhyen kantaman laitteille tarkoitettuja taajuuksia, joita voi kdyttdd myos hilytyssovel-
luksiin, mutta samoilla taajuuksilla voi olla paljon muutakin kéyttoa.

Euroopassa radiotaajuuksien kiytdssé noudatetaan laajalti Euroopan radioliikenneviraston
(ERO, European Radiocommunications Office) suositusta ERC/REC 70-03 [24]. Tdmén
suosituksen liitteessd 3 annetaan tietoa maakohtaisista rajoituksista Euroopassa.

USA:ssa radiotaajuuksien kdyttdd ohjaa Liittovaltion radioliikennekomissio (FCC,
Federal Communications Commission). Luvasta vapaiden laitteiden taajuuksia ja
teknisid parametrejéd sddtelee midrays Part 15 [25].

Langattomia ilmaisimia kdytettdessd on otettava huomioon rakennusten rakenteiden
aiheuttama signaalin vaimentuminen, joka riippuu paitsi rakenteesta my0s signaalin
taajuudesta. Puisen tai kipsilevystd tehdyn seindrakenteen aiheuttama energiahdvidé on
tyypillisesti 0—10 %, tiiliseindn 5-35 % ja terdsbetonin jopa 30-90 %. Metallirakenteet
voivat my0s heijastaa sihkdmagneettista siteilyd, joten rakenteen ldpédisevd osuus saat-
taa olla alle 10 % energiasta. Lahetetyn signaalin kantamaa ei siis voi péételld suoraan
valmistajan ilmoittaman tehon tai kantaman perusteella.
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Taulukko 2. Pienitehoiset valvonta- ja hélytyslaitteet seki turvapuhelimet' [23]. Taa-
Jjuusalueilla, joilla kanavavdli on mddritelty, ensimmdisen kanavan keskitaajuus on ka-
navavdlin puolikkaan pddssd taajuusalueen alareunasta.

Efektiivinen séteilyteho < 1 mW ERP. Lihetteen kokonaiskais-

142,250 MHz tanleveys < 25 kHz.

Ainoastaan turvapuhelimille. Efektiivinen séteilyteho < 10 mW

169,4750-169,4875> MHz ERP. Kanavavili 12,5 kHz. Toimintasuhde < 0,1 %.>

Ainoastaan turvapuhelimille. Efektiivinen séteilyteho < 10 mW

169,5875-169,6000 MHz ERP. Kanavavili 12,5 kHz. Toimintasuhde < 0,1 %.’

Efektiivinen siteilyteho < 10 mW ERP. Kanavavili 25 kHz.
868,600-868,700 MHz Toimintasuhde < 0,1 %.” Taajuusaluetta voidaan kiyttid yhte-
nid kanavana nopeaan datasiirtoon.

Efektiivinen séteilyteho < 10 mW ERP. Kanavavili 25 kHz.

869,250-869,300 MHz Toimintasuhde < 0,1 %.”

Efektiivinen séteilyteho < 10 mW ERP. Kanavavili 25 kHz.

869,300-869,400 MHz Toimintasuhde < 1,0 %.2

Efektiivinen siteilyteho < 25 mW ERP. Kanavavili 25 kHz.

869,650-869,700 MHz Toimintasuhde < 10 %.?

Ainoastaan turvapuhelimille. Efektiivinen séteilyteho < 10 mW

869,200-869,250 MHz ERP. Kanavavili 25 kHz. Toimintasuhde < 0,1 %.>

! Lyhyen kantaman radioldhettimet, ERC:n suositus CEPT/ERC/REC 70-03, liite 7 soveltuvin osin,
ERC:n paatékset ERC/DEC/(97)06 ja ERC/DEC/(01)09.

2 Toimintasuhde on ldhettimen suhteellinen lahetysaika yhden tunnin jaksossa.

2.3.7 Tietokonenako palonilmaisussa

Tietokonendkojirjestelmid voidaan hyodyntdd monipuolisesti talo- ja turvatekniikassa.
Sovelluksia ovat mm. turvallisuusvalvonta, LVI-jarjestelmien ohjaus perustuen ihmisten
miirddn ja sijaintiin rakennuksessa [26], voimalaitoksen toiminnan valvonta [27], [28]
ja valaistustason sdéto [29]. Tietokonendkd voi tulevaisuudessa tarjota merkittidvid hyo-
tyjd my0s tulipalon havainnointiin. Kamerat ja muut tietokonenikdjarjestelmissé tarvit-
tavat vilineet ovat monissa rakennuksissa jo valmiina muiden sovellusten vuoksi. Pa-
lonilmaisu voidaan siten lisiti kohtuullisin kustannuksin ohjelmistoteknisilld keinoilla.

Yksi téllainen sovellus on MVFDS-jdrjestelmd (engl. machine vision fire detection
system), jossa yhdistetdin videokamerat, tietokoneet ja tekodlytekniikat [30], [31], [32].
Se prosessoi useita spektrikuvia reaaliajassa havaitakseen luotettavasti pienenkin tulipa-
lon suurella etdisyydelld lyhyessé ajassa. Se voi myds identifioida palopaikan ja seurata
palon kasvua ja sammutusta. Erdissd sovelluksissa MVFDS-jirjestelméén on liitetty
ultravioletti- tai infrapunasiteilysensoreita havaintokyvyn parantamiseksi tai liekkien
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sateilyyn liittyvid kirkkaita alueita havainnoiva CCD-kamera jérjestelmén luotettavuu-
den lisddmiseksi. CCD-kameran kuvailmaisimessa on suuri mééra valoon reagoivia pik-
seleitd. Valon kirkkaudet luetaan jénnite-eroina, jotka muutetaan digitaaliseen muotoon
ja tallennetaan kameran muistiin.

Videokuva-analyysiin perustuvan palonilmaisun pddongelmia ovat valaistusolosuhteet
(paivd/yo, keinovalo, heijastukset, varjot), kuvan laatu (heikko resoluutio tai kontrasti,
linssien likaantuminen, ilkivalta), nakymédn monimutkaisuus (liikkkuvien kohteiden eri-
laiset koot ja nopeudet), prosessorin suorituskyky (reaaliaikainen valvonta, prosessorin
nopeus ja muisti) sekd jérjestelmien konfigurointi ja parametrien asetus. Laskenta-
algoritmeilta edellytetddn suurta joustavuutta ja luotettavuutta riittdvén nopean ja luotet-
tavan ilmaisun aikaansaamiseksi. Ndiden ongelmien voittamiseksi on kehitteilld jérjes-
telmé, joka perustuu liekkien voimakkaasta valointensiteetistd johtuvaan luminanssin
saturoitumiseen sekd lepatuksesta aiheutuvaan intensiteettivaihteluun. Jarjestelman
asennukseen kuuluu ”oppimisvaihe”, jossa algoritmin parametrit viritetdén ympéristoon
sopiviksi. Menetelmé on havaittu laboratoriotesteissd nopeasti reagoivaksi, mutta testit
todellisessa toimintaymparistossd ovat vield kesken [33].

Videokameroihin perustuvaan palonilmaisuun on periaatteessa mahdollista liittdd my0s
ddnianalyysi liekehtivin palon tapauksessa. Liekkien lepatus on havaittavissa paitsi vi-
deokuvissa myo0s ddniraidalla akustisen spektrianalyysin avulla [34]. Héiridddnten vaiku-
tusta ei kuitenkaan vield ole analysoitu, joten timékin menetelmi on vasta kehitysasteella.

Erityisesti sotalaivoja varten kehitetdén ns. tilavuusilmaisinta tulipalojen, rdjdhdysten,
putkirikkojen ja vuotojen havainnointiin. Jarjestelma perustuu laivojen olemassa oleviin
videovalvontalaitteistoihin, joita tdydennetddn lisdlaitteilla. Prototyypit koostuvat kau-
pallisesta videovalvontalaitteistosta nékyvilld spektrialueella, pitkdn aallonpituuden
(700-1000 nm) videovalvontalaitteistosta, spektri-ilmaisimista ultravioletti-, nikyvén
valon, ldhi-infrapuna- ja keski-infrapuna-alueilla sekd mikrofoneista ihmiskorvin kuul-
tavalla taajuusalueella. Kehitetyilld laitteistoilla on saavutettu sama tai lyhyempi vaste-
aika kuin kaupallisilla jarjestelmilld ja voitu vihentdd vairid hilytyksia [35].

2.4 Tulevaisuuden palonilmaisu

Langattomat paloilmaisinjdrjestelmédt todenndkoisesti yleistyvét tulevaisuudessa, koska
kaapeloinnin tarpeettomuus helpottaa ja nopeuttaa asennusta merkittiviasti ja sddstda
siten kustannuksia. Jarjestelmd on my0s helposti muunneltavissa rakennuksen kaytto-
tarkoituksen tai muiden olosuhteiden muuttuessa. Langattomien paloilmaisin-
jérjestelmien yleistymistd voidaan edistdd laitteiden kantaman, héiridsuojauksen ja
energiansyoton tekniselld kehityksella.
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Tietokonendko voi tulevaisuudessa tarjota merkittdvid hyotyjd tulipalon havainnointiin.
Monissa rakennuksissa on jo valmiina kameroita ja muita tietokonendkdjarjestelmissa
tarvittavia vilineitd muiden valvontasovellusten kdyttoon. Palonilmaisu voidaan lisétd
kohtuullisin kustannuksin ohjelmistoteknisilld keinoilla. Téllaiset jarjestelmit ovat vield
kehitysvaiheessa, mutta ainakin erityiskohteissa niilld voidaan saavuttaa merkittivii etuja.

Merkittivid hyotyja ja séédstdjd on saavutettavissa erilaisten talotekniikka- ja kiinteisto-
informaatiojarjestelmien yhteentoimivuuden kautta. Tamén kehityksen yhteydessé tar-
joutuu mahdollisuuksia saman informaation hyddyntdmiseen useassa jirjestelmissa.
Uusi ilmaisintekniikka on perinteistéd kalliimpaa, mutta kustannustehokkuus paranee, jos
sama ilmaisin voi antaa tietoa moneen tarkoitukseen.

Nykyhetken ja tulevaisuuden suuri haaste palonilmaisutekniikalle on erheellisten hily-
tysten minimointi. T4td kehitystd edesauttavat monikriteeri- ja yhdistelméilmaisimet ja
niihin liittyvét signaalianalyysitekniikat. Luotettavuutta parantaa myos ilmaisimien kyky
analysoida normaaleja ymparistdolosuhteitaan ja suhteuttaa poikkeamat tdhdn havainto-
aineistoon. Uusia mahdollisuuksia ilmaisintekniikan kehitykseen voivat tarjota myos
useita kaasuja samanaikaisesti mittaavat kaasuilmaisinmatriisit.

2.5 Paloilmoitinlaitteistojen luotettavuus

Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilastointijarjestelmd PRONTOn mukaan hété-
keskukset vastaanottivat vuonna 2005 automaattisista paloilmoittimista yli 19 000 haly-
tystd. Néistd 98 % oli erheellisid hélytyksid eli tilanteita, joissa ei ollut tarvetta sammutus-
tai pelastustoimiin. Erheellisten paloilmoitusten mééré on kasvanut joka vuosi paloilmoi-
tinlaitteistojen yleistyessi ja ilmaisimien herkkyyden lisdéntyesséd tekniikan kehityksen
myoOta.

Erheellisistd paloilmoituksista johtuva turha kuormitus aiheuttaa ylimédriisid kustan-
nuksia pelastustoimelle ja vdhentdd tositilanteissa kéytettdvissd olevia resursseja. Tar-
peeton hilytysajo aiheuttaa yliméériisia riskejé litkenteessd. Turhautumisen seurauksena
pelastushenkildsto ei valttdmaittd suhtaudu vakavasti tiettyjen kohteiden paloilmoituksiin,
miké voi johtaa vakaviin seurauksiin todellisessa hititilanteessa. Erheellisille hilytyksille
alttiissa kiinteistdissd toimivien yritysten normaali toiminta hdiriintyy tarpeettomien eva-
kuointien vuoksi. Téstd seuraa kiyttokatkosten liséksi tulojen menetyksié.

Sisdasiainministerion pelastusosasto on asettanut vuoden 2007 loppuun jatkuvan hankkeen
erheellisten paloilmoitusten vidhentdmiseksi [36]. Pitkdn aikavélin tavoitteena on, ettd
vuonna 2009 erheellisten automaattisten paloilmoitusten méira on ainakin puolittunut vuo-
teen 2003 verrattuna, mika tarkoittaisi noin 8000:ta erheellistd paloilmoitusta vuonna 2009.
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Erheellisten paloilmoitusten méérdd ja paloilmoitinlaitteistojen luotettavuutta tarkastel-
taessa on huomioitava, ettid kaikki erheelliset ilmoitukset eivét johdu paloilmaisimista,
vaan merkittdvd osa niistd on seurausta ihmisen toiminnasta. Jos esimerkiksi ilmaisimien
tilapdistd irtikytkentdd kiinteiston korjaustdiden aikana ei tehdd, tulity6t aiheuttavat tar-
peettoman hidlytyksen. Téllaisten virhetilanteiden vdhentdmisessd korostuu kiinteiston
vastuuhenkildiden asiantuntemus ja vastuullinen toiminta.

Paloilmoitinlaitteistojen luotettavuudesta on julkaistu Suomen Pelastusalan Keskusjér-
jeston (SPEK) ja suomalaisten ydinvoimalaitosten tarkastustilastoihin perustuva kartoi-
tus [37, 38]. Varsin yleiseksi ilmaisinviaksi tutkimuksessa todettiin savuilmaisimen li-
kaisuus. Savuilmaisimet vaativatkin sdénnollistd huoltoa, koska ne likaantuvat ajan mit-
taan ympdrdivin ilman sisdltimin polyn ja lian vaikutuksesta. Toinen merkittdva ha-
vainto oli ldmpodilmaisimien muita ilmaisintyyppejd selvdsti suurempi vikaherkkyys.
Syyksi epdiltiin laitteistojen vadrdd mitoitusta, mutta asian varmistaminen vaatisi tar-
kempaa tutkimusta.

Tavallisia syitd erheellisiin paloilmoituksiin ovat vddrin valitut tai sijoitetut ilmaisimet,
asennusvirheet ja puutteellinen ylldpito. [lmaisimien valinnassa on kiinnitettdva erityista
huomiota kohteen olosuhteisiin ja kdyttdtarkoitukseen. Kiyttdolosuhteissa huomioitavia
asioita ovat mm. tilan korkeus, kosteus, ympariston ldmpdétila, ilmavirtaukset ja normaa-
likéytossd esiintyvit ilman epdpuhtaudet. Ilmaisimien sijoitteluun vaikuttavat tilan
geometrian liséksi ilmastointi ja tilassa olevat laitteet. Paloilmoittimen haltijan vastuulla
on kunnossapito-ohjelman laatiminen sekd huollon ja korjaustoiminnan jirjestiminen
laitekohtaisen huolto-ohjeen mukaisesti. Paloilmoittimen haltija nimeéd paloilmoittimen
hoitajan, joka vastaa kiytdnnon toimenpiteistd kunnossapito-ohjelman toteuttamiseksi.

Merkittavad osa erheellisistd ilmoituksista johtuu kdytossd olevasta konventionaalisesta
palonilmaisutekniikasta, jossa ei ole sdétd- ja asettelumahdollisuuksia. Laitekannan uu-
siutuessa konventionaaliset ilmaisimet korvautuvat kehittyneemmilla laitteistoilla, jotka
pystyvit paremmin erottamaan hairiotekijét todellisista palotilanteista esimerkiksi mo-
nikriteeri- ja yhdistelmiilmaisintekniikan seké signaalianalyysin avulla. Tdémi johtanee
erheellisten ilmoitusten vihenemiseen, mutta muutos tapahtuu véhitellen.

Erheellisten paloilmoitusten vihentdmisti voisi edesauttaa myos kunnossapidon asian-
mukaisuuden varmistaminen. Kunnossapitovelvoitteen tdyttdmisen valvontamenettelyité
tulisi kehittdd erityisesti sellaisten kohteiden osalta, joista tulee toistuvasti erheellisid
ilmoituksia.

Pelastuslain (468/2003) 22 §:ssé sdddetdén rakennusten ja laitteiden kunnossapitovel-

voitteesta. Kunnossapitovelvoite kohdistuu rakennuksen omistajaan tai haltijaan yleisten
tilojen ja koko rakennusta palvelevien jérjestelyjen osalta. Sddnnoksen mukaan viran-
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omaisten madrddmét ja sdddoksissd vaaditut palonilmaisulaitteet on pidettdvi toiminta-
kunnossa sekd huollettava ja tarkastettava asianmukaisesti. Pelastuslain 38 §:ssd sddde-
tddn, ettd pelastusviranomaisen on palotarkastuksen yhteydessd tai muutoin havaites-
saan puutteita midréttdva ne korjattavaksi. "Muutoin havaitessa” -tilanne on esimerkiksi
automaattihédlytyksestd aiheutunut tarkastus- ja varmistustehtdva. Paloilmoittimen kun-
nossapitovelvoitteen laiminlyonti on siis pelastusrikkomus, johon pelastusviranomaisten
on puututtava [39].

Pelastusviranomaisen ja kiinteiston omistajan tai haltijan rooleja tulisi selkiyttdd. Kiin-
teistoissd on usein virheellinen késitys, ettd pelastuslaitos omistaisi talotekniikkaan tai
kiinteistoinformaatioon liittyvid laitteita. Pelastusviranomaisten, kiinteistonomistajien
tai -haltijoiden ja kiinteistossd tyoskentelevien vilistd tiedonviélitystd tulisi kehittdd ja
terminologiaa tulisi saada yhtendistettya [39].

Ruotsissa on erdissd kohteissa mahdollista kdyttdd ns. viivdstettyd ilmaisua [5]. My0s
Helsingissd on meneillddn paloilmoituksen viivéstykseen liittyvéd kokeilu, jossa on mu-
kana viisi pilottikohdetta [39]. Kiinteiston henkilokunta voi tutkia palohdlytyksen syyta
tietyn ajan, ennen kuin hélytys ohjautuu hétékeskukseen. Téné aikana henkilokunta voi
kuitata hélytyksen, mikili se on erheellinen. Tapaus- ja kohdekohtaisesti ennalta mééri-
tetyn ajan jilkeen ilmoitus siirtyy automaattisesti hitdkeskukseen palohilytyksen, jos
kiinteistd ei ole kuitannut hdlytystd pois. Paloilmoituspainikkeella tehty palohdlytys oh-
jautuu automaattisesti suoraan hétikeskukseen. Tdllainen kaytintd edellyttdd kiinteiston
henkilokunnalta vastuullista toimintaa ja asiantuntemusta turvallisuuden varmistamiseksi.
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3. Integroidut jarjestelmat

Paloilmoitin on mééritelman mukaan laitteisto, joka antaa automaattisesti ja véalittomasti
ilmoituksen alkavasta palosta ja laitteiston toimintavalmiutta vaarantavista vioista sekd
paikallisesti ettd hatdkeskukseen. Paloilmoitin muodostuu ilmoitinkeskuksesta, teholdh-
teestd, paloilmaisimista, paloilmoituspainikkeista, hilyttimisti ja automaattisesta ilmoi-
tuksensiirtojarjestelmistd. Paloilmoittimeen voi liittyd myds muiden pelastustditd hel-
pottavien laitteiden toimintailmoituksia ja toiminnaltaan samantasoisia ohjaus-
virtapiireja [8].

Paloilmoittimen tulee olla itsendinen jérjestelmai, joten nyrkkisddntoné on, ettd paloilmoitin
voi ohjata muita jdrjestelmid mutta ne eivit voi ohjata paloilmoitinta. Tarkoitus on, ettd
paloilmoittimeen liitettdvit ohjaukset eivit saa vaarantaa paloilmoittimen toimintaa.

Oikein toteutettuina paloilmoitin- ja rakennusautomaatiojirjestelmien integroinnilla on
kuitenkin saavutettavissa monia taloudellisia ja toiminnallisia etuja. N&itd ovat mm.
keskitetty padsy rakennusinformaatioon, helpompi kunnossapitotoiminta, antureista
saatavan tiedon jakaminen, savunpoiston hallinta, tieto ihmisten paikantamiseksi hététi-
lanteessa ja edellytysten luominen uudelle toimivuutta ja turvallisuutta parantavalle tek-
nologialle [40].

Vaikka jdrjestelmien integrointi on periaatteessa toivottavaa, sen toteuttaminen ei ole
kaytannossd yksinkertaista. Paloilmoitinjdrjestelmien integrointia muiden jérjestelmien
kanssa séditelevat midrdykset ja ohjeet eri maissa ovat erilaisia ja vaihtelevantasoisia.
Integroidun jirjestelmén suunnittelijalta ja asentajalta vaaditaan kykyd ymmartdd niita
ohjeita ja selvittdd, mitkd toiminnot asetetaan etusijalle jérjestelmid yhdistettdessd. In-
tegroidun jdrjestelmin mukauttaminen tdyttiméin monien erilaisten médrdysten ja oh-
jeiden vaatimukset saattaa tehdd integraatiosta liian monimutkaista, aikaa vievaa ja kal-
lista [41].

Eurooppalainen sdhkdteknisen standardoinnin komitea CENELEC (engl. European
Committee for Electrotechnical Standardization) on laatinut teknisen spesifikaation
CLC/TS 50398 [42], joka kuvaa yhdistettyjen ja integroitujen hilytysjérjestelmien yleisid
vaatimuksia ja erityyppisid laitteistokokoonpanoja. Tekninen spesifikaatio on suomen-
nettu ja julkaistu SFS-standardina SFS-CLC/TS 50398. Standardia sovelletaan toisten
jarjestelmien kanssa yhdistettiville ja integroitaville hélytysjérjestelmille. Siind méérite-
tddn integraatiosdantoihin liittyvdt vaatimukset ja annetaan lisdtietoja yhdistettyjen ja
integroitujen jirjestelmien alustavalle suunnittelulle, asennuksen suunnittelulle, asen-
nukselle, kdyttoonotolle, kaytolle ja ylldpidolle. Tarkoituksena on tdydentdd hilytysso-
velluksiin liittyvid yksittdisid standardeja ja selventid ristiriitaisia kohtia.
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3.1 Integrointi muihin palo- ja poistumisturvallisuuteen
liittyviin jarjestelmiin

Paloilmoitinjérjestelmilld on toiminnallisia yhteyksid muihin paloturvallisuuteen liitty-
viin jérjestelmiin, joten ndiden jdrjestelmien yhteentoimivuus ja integrointi on erityisen
tarkoituksenmukaista. Téllaisia jarjestelmid ovat esimerkiksi savunpoisto- ja sammutus-
jérjestelmit, poistumisopasteet ja -kuulutukset sekd palo-ovien, lukitusten ja hissien
ohjaukset.

Savunpoistoluukkuja ohjataan yleensd erillisestd laukaisukeskuksesta kisiohjauksella.
Talloin palokunta voi tulipalotilanteessa valita avattavat luukut palotilanteen mukaan.
Savunpoistoluukut voidaan laukaista myds automaattisesti savuilmaisimilla, jotka on
yhdistetty savunpoistolaukaisukeskukseen. Laukaisusta vélitetddn palotieto palo-
ilmoittimelle [5].

Paloilmoittimeen voidaan liittd4 sprinkleri- ja sammutuskaasujirjestelmien palo- ja
vikatiedot edelleen vilitettdviksi ja mahdollisia jatko-ohjauksia varten. Jos paloilmoitin
ohjaa sammutuslaitteistoa, on huomioitava Suomen rakentamismédirdyskokoelman
E-sarjan julkaisut ja Suomen Vakuutusyhtiéiden Keskusliiton ohjeet [43].

Oikein toteutettuna paloilmoitinjirjestelmén, automaattisen sammutusjérjestelmén ja
savunpoiston yhdistelmélld saadaan ithmiset turvaan savunmuodostukselta, pienennetdan
omaisuuden savuvahinkoja ja saadaan aikaan riittivén tehokas alkusammutus, jotta pe-
lastustoimelle taataan onnistumisen mahdollisuudet tulipalon sammutuksessa [44].

Paloilmoitinjarjestelmi voi palohélytyksen tullessa automaattisesti pysayttdd ilmastointi-
jarjestelmdn savun levidmisen vdhentdmiseksi ja sulkea palo-ovet palon etenemisen
hidastamiseksi. Hissit voidaan ohjata halutulle tasolle ja sulkea pois kdytosti. Erikois-
toimenpiteet ja turvallisuussddnnot hissien toiminnan varmistamiseksi tulipalotilanteessa
perustuen palohilytysjdrjestelmédn hissien ohjausjirjestelmélle antamiin signaaleihin
médritellddn standardissa SFS-EN 81-73 [45]. Paloilmoitinjirjestelmd voi aktivoida
my0s poistumisopasteet, -valaistuksen ja -kuulutukset. Sisdasiainministerion asetuksen
rakennusten poistumisreittien merkitsemisestd ja valaisemisesta (805/2005) 5 §:n mu-
kaan poistumisopasteiden on oltava aina valaistuja ja poistumisreitin muun valaistuksen
on kdynnistyttdva, kun tavallinen valaistus joutuu epakuntoon. Paloilmoitinjérjestelmén
antamien signaalien perusteella on teknisesti toteutettavissa myos turvallisimman pois-
tumisreitin osoittaminen esimerkiksi suuntaa ndyttdvien valonauhojen avulla, joita kiy-
tetddn yleisesti laivoissa ja lentokoneissa.
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3.2 Integrointi LVI-jarjestelmiin

Paloilmaisinjirjestelmid on jo pitkddn integroitu ilmanvaihtojirjestelmien puhaltimien
ja peltien ohjauksen kanssa savun levidmisen estimiseksi ja savunpoiston edistdmiseksi.
Yksinkertaisimmillaan palohilytys aktivoi releiden avulla normaalikdytén ohittavan
poikkeustilajirjestelyn, jossa puhaltimet ja pellit kytketdén kaksitilaohjauksella paélle ja
pois tai auki ja kiinni. Tdmé kdytinto soveltuu jarjestelmiin, jotka toimivat vakiotila-
vuudella.

Nykyaikaisissa LVI-jirjestelmissd kdytetddn kuitenkin muuttuvia ilmavirtauksia energian-
kulutuksen pienentimiseksi. Ndmé jirjestelmét vaativat kehittyneitd sddtoalgoritmeja
ohjaamaan joko jatkuvasti muuttuvaa puhaltimen nopeutta tai johdesiivistod tuloilma-
kanavan staattisen paineen sddtdmiseksi. Jarjestelmiin on rakennettava varolaitteet suo-
jaamaan putkistoa ylikuormitukselta, mikali pellit eivdt avaudu puhaltimien kéynnistyessa.
Savun hallinta on tédllaisissa LVI-jéarjestelmissd siten monimutkaisempaa ja ylittdi taval-
listen paloilmoitinjirjestelmien suorituskyvyn. Paloturvallisuusjérjestelmén tulisi siirtdd
LVI-jérjestelmd savunpoistotoimintoon, jossa LVI-jarjestelma ohjaisi laitteita tarkoituk-
senmukaisella tavalla [40].

Tulipalon havaitsemista varten on kehitetty ilmaisimia, jotka tunnistavat tulipalossa syn-
tyvid yhdisteitd. Tallaiset ilmaisimet olisivat helposti integroitavissa LVI-jérjestelmiin.
Saman informaation kayttd useammassa jérjestelméssi tekee uuden ilmaisinteknologian
hyodyntamisestd kustannustehokkaampaa.

3.3 Integrointi kulunvalvonta- ja rikosilmoitinjarjestelmiin

Paloturvallisuusmééraysten mukaan rakennuksesta tulee voida poistua turvallisesti tuli-
palossa tai muussa hitdtilanteessa. Uloskéytdvien ja niihin johtavien ovien tulee olla
hététilanteessa helposti avattavissa [46]. Kdytdnndssd poistumistien tulee olla hitétilan-
teessa avattavissa poistumissuuntaan ilman avainta. Paloturvallisuus- ja poistumis-
tiemddrdykset ovat viranomaismairiyksid, joiden noudattaminen on pakollista. Raken-
nusten poistumisreitit tulee selvittdd rakennusluvassa. Muutokset jo olemassa olevan
rakennuksen poistumisreitteihin vaativat yleensd muutoksen rakennuslupaan. Rakennus-
lupa-asioista padttad kunnan rakennusvalvonta.

Henkil6turvallisuuden kannalta kiinteistdjen kulunohjauksessa keskeistd on varmistaa,
ettd kulunohjausjirjestelmé ei palo- tai muussa onnettomuustilanteessa vaikeuta ja hi-
dasta poistumista. Kiytannossd tdiméd voi tarkoittaa esimerkiksi sité, ettd palohdlytyksen
tullessa kulunohjausjérjestelmi avaa tiettyjen ovien lukituksen, jotta niitd voidaan kéyt-
tda poistumisteina.
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Turvallisen hitipoistumisen varmistavaa lukituksenohjausta suunniteltaessa on huomioi-
tava my0s vadrinkdytosten riski. Rakennukseen epérehellisessi tarkoituksessa tunkeutuva
henkild voi esimerkiksi aiheuttaa palohilytyksen saadakseen avoimen kulkureitin, anas-
taa tavoittelemansa tavaran tai dokumentin ja poistua sitten rakennuksesta muiden mu-
kana. Poistumisturvallisuuden ja kulunohjauksen tarkoituksenmukainen yhteensovitta-
minen edellyttdd siten kohdekohtaisten tarpeiden tarkkaa selvitystd sekd huolellista luki-
tuksen suunnittelua ja toteutusta.

Monissa rakennuksissa kulunvalvonnasta on saatavissa tieto ihmisten sijainnista. Tamén
tiedon tuominen paloturvallisuusjirjestelmin kdyttoon olisi hyddyllistd hatitilanteessa.
Pelastushenkildsto osaisi talloin etsid evakuoitavia oikeista paikoista ja toisaalta valttaa
olosuhteiltaan vaarallisia alueita, joissa pelastettavia ei ole. On kuitenkin huomattava
tdhin jarjestelyyn liittyvdt epdvarmuustekijit, koska hététilanteessa ihmiset eivét vilt-
taméttd avaa ovia kulunvalvontainformaatiota tuottavalla tavalla (esim. kulkukortilla)
vaan vaikkapa ovenkahvaa painamalla, mikali se on mahdollista.

Rikoksentorjunnalla on huomattava merkitys tuhopolttojen ehkdisyssd. Yhdistdmalla
kulunvalvonta, lukitukset, liikeilmaisimet ja murtohélyttimet paloilmoitinjérjestelméén
voidaan edesauttaa vaativien kohteiden tehokasta suojausta [44]. Murtoilmaisimien liit-
tdminen paloilmoitusjirjestelmédn ei kuitenkaan saa johtaa sellaiseen tilanteeseen, ettd
murtotilanteessa paikalle hdlytetddn poliisin sijasta pelastuslaitos. Tehokkaan suojauk-
sen seurauksena ei saa olla virheellisen tapahtumatiedon vélittyminen viranomaisille.

3.4 Kommunikaatiostandardeista

Eurooppalaisessa standardointikomiteassa CEN:ssé rakennusautomaation standardointi-
tyotd tekee tekninen komitea TC 247 “Building Automation, Controls and Building
Management”. CEN/TC 247 on julkaissut kolme kommunikaatiojirjestelméd osana
standardisarjaa EN 50090 "Home and Building Electronic System”. Ndmi kommuni-
kaatiojarjestelmit ovat BACnet, KNX ja LonWorks [47].

Néamé rakennusautomaatio- ja -valvontajirjestelmien integrointia varten kehitetyt kom-
munikaatioprotokollat madrittelevét standardoidut sdédnnot, jotka ohjaavat tiedonvaihtoa
tietokoneverkon yli ja joiden avulla eri valmistajien laitteet voivat toimia samassa jir-
jestelméssd. Niitd kdyttden on toteutettu monimutkaisuudeltaan eritasoisia jirjestelmia
yksittdisistd yhdysvéylistd useita eri rakennuksia kattaviin jirjestelmiin asti. Kommuni-
kaatioprotokollien avulla yhteentoimiviin tuotteisiin kuuluu mm. LVI-, valaistus-, ku-
lunvalvonta- ja paloilmoitinjirjestelmia.
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3.5 Turvallisuuden varmistaminen integroinnissa

Koska paloilmoitinjdrjestelmien luotettavuus vaikuttaa keskeisesti ihmisten turvallisuu-
teen, niiden hiirioton ja tarkoituksenmukainen toiminta on varmistettava myds siind
tapauksessa, ettd ne integroidaan muiden rakennusautomaatiojérjestelmien kanssa. En-
siarvoisen tirkedtd on, ettd paloturvallisuuteen liittyvét jérjestelmét toimivat luotettavana
kokonaisuutena hététilanteessa. Lisdksi muiden jdrjestelmien vikatilanteiden aiheutta-
mat hairiét paloilmoitinjirjestelméién on estettava. Paloturvallisuusjérjestelmien ja eri-
laisten talo- ja turvatekniikkajédrjestelmien integroinnissa tulee huomioida erityisesti
hitikeskuksiin liitettyjen paloilmoittimien laitteistot ja ohjaukset.

Kaikkien rakennusautomaatiosovellusten toteuttaminen yhtend tdysin integroituna jir-
jestelmédnd on epdkiytdnnollistd ja aiheuttaa riskejd, joita ei turvallisuuteen liittyvissd
jarjestelmissd voida hyviksyéd. Téllaisessa jarjestelmissd esiintyvéd vika voisi helposti
vaarantaa esimerkiksi paloilmoittimen elintdrkeét toiminnot [41].

Paloilmoitinjdrjestelmien loukkaamattomuuden (engl. integrity) ylldpito ja suojaus mui-
den jarjestelmien hairidiltd ovat toteutettavissa jarjestelmisuunnittelun kautta. Nykyisin
tdmi toteutetaan kiyttden yhdysvdyldd erottamaan paloilmoitinjirjestelmi ulkoisista
héiriotekijoistd. Paloilmoitinjarjestelmédn kaikki komponentit sijaitsevat yhdysvaylédn
samalla puolella ja kommunikoivat sovelluskohtaista protokollaa kdyttden. Yhdysvayla
mahdollistaa tiedonvaihdon muiden rakennusautomaatiojirjestelmien kanssa mutta suo-
jaa paloilmoitinjarjestelmaa ulkoisilta hairi6iltd. Tama kaytanto tuottaa tarpeellisen suo-
jaustason, mutta toisaalta rajoittaa integrointimahdollisuuksia.

Vaihtoehtoinen tapa on luoda integroitujen jarjestelmien verkosto. Valitsemalla sopiva
verkkoteknologia ja kdytdnndt tietoliikenteen suodattamiseksi reitittimien ja siltojen
avulla héiridongelmat voidaan eliminoida. Lisdksi on varmistettava, ettd palo-
turvallisuusjérjestelmin kaytossd on tarpeellinen kaistanleveys hitétilanteessa [40].

Erityisen vaativissa kohteissa on mahdollista toteuttaa jérjestelma kriittisiltd osin kak-
sinkertaisena. Télldin vikaantumis- tai héiriotilanteessa rinnakkainen jérjestelmi var-
mistaa paloturvallisuuslaitteiden toiminnan.

Paloilmoitinjdrjestelmissd on tirkedtd varmistaa, ettd vain valtuutettu henkildstd voi
vaientaa ja kuitata hélytyksid ja suorittaa muita toimenpiteitd, jotka olennaisesti vaikut-
tavat jirjestelmén toimintaan tai tilaan. Perinteisesti timé on toteutettu erityisten palo-
jarjestelmitydasemien avulla, jotka mahdollistavat tietyt toiminnot, kun kayttdja kirjau-
tuu sisédn jérjestelmiédn. Integroidussa jérjestelméssé saattaa olla monia tydasemia, joilta
voi ldhettdd viestejd paloilmoitinjirjestelmén komponenteille. Paloilmoitinkeskukset on
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suojattava rakennuksen muiden laitteiden ja tydasemien aiheuttamilta hiiridiltd, joten
tarvitaan mekanismit viestien oikeellisuuden vahvistamiseksi.

Erilaisten jérjestelmien integrointia toteutettaessa vaarana on puutteellinen yhteistyd ja
tiedonkulku projektin eri vaiheissa rakennuttajan, urakoitsijan, laitetoimittajien ja suun-
nittelijoiden vililld. Projektin toteutuksen reunaehdot asettaa yleensd rakennuttaja kus-
tannuskysymysten vuoksi, mikd johtaa usein halvimpien mahdollisten laitteiden valin-
taan. Jos laitetoimitukset viivéstyvit, osa laitteista voidaan ddritapauksessa joutua liit-
tamadn jarjestelmédn jélkiasennuksena, mikd tuottaa ongelmia laitteistojen integroinnissa
ja jarjestelmin luotettavuudessa. Luotettavan ja kdyttotarkoituksenmukaisen integroidun
jarjestelmin toteuttamisessa valttdimétontd onkin projektin eri osapuolten toimiva ja
vastuullinen yhteistyd, joka alkaa jo suunnitteluvaiheessa paljon ennen laitteiston asen-
nusta ja kdyttéonottoa. Integroiduissa jirjestelmissd korostuu myos asianmukaisen kun-
nossapidon ja huollon merkitys. Jarjestelmien kehittyessé tulee entistd tarkemmin var-
mistaa yllépito-, huolto- ja korjaushenkildston osaaminen. Kehittyneiden laitteistojen ja
jérjestelmien toteuttaminen ei vastaa tarkoitustaan, jos taidot kunnossapitoon kohteessa
ovat riittimattomat.

3.6 Integrointi ja lainsaadanto

Paloturvallisuusjirjestelmien integrointia koskevia sdddoksid ja ohjeita on lukuisia eri
maissa, ja ne ovat velvoittavuudeltaan eritasoisia. Euroopan unionissa pyritddn standar-
dien harmonisointiin, mutta lainsddadanto toteutetaan edelleen kansallisesti. Standardien
soveltamiseksi kdytdntdon tarvitaan viranomaisilta paatoksid siitd, kuka ottaa kantaa
kéytettdvan tekniikan standardinmukaisuuteen tai valtuuttaa poikkeamaan standardista.
Olisi siis kehitettdvd hyvaksyntéjérjestely toteutettaville integraatioratkaisuille. Kéytin-
ndssd tdmd voisi tapahtua laajentamalla tarkastuslaitosten hyvidksyntd myos integraa-
tiokysymyksiin.

Yleisid vaatimuksia palonilmaisu- ja palohilytysjédrjestelmien yhteensopivuudesta ja
niiden kytkenndstd muihin jarjestelmiin kuvataan standardissa EN 54-13 [48]. Sen mu-
kaan paloilmoitinjdrjestelmédn toimintojen jakaminen muiden jérjestelmien kanssa tai
paloilmoitinjirjestelmédén kuuluvan laitteen suorittama palonilmaisuun liittyméton toi-
minto ei saa vaarantaa paloilmoitinjirjestelmén toimintaa. Verkotetuissa jirjestelmissa
jarjestelmdvika yhdesséd ilmoitinkeskuksessa ei saa vaikuttaa muihin kuin tdhén ilmoi-
tinkeskukseen ja sithen kuuluviin laitteisiin. Yksittdinen vika kahta ilmoitinkeskusta
yhdistdvissé siirtotiessd ei saa haitata verkotetun jirjestelmidn minkdidn osan oikeata
toimintaa.
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Laki pelastustoimen laitteista (10/2007) [49] tuli voimaan 1.2.2007. Sen 7 §:ssd sdédde-
tddan: “Laitteiston suunnittelussa ja asennuksessa on otettava huomioon laitteiston ja
asennuskohteen kayttotarkoitus sekd niiden yhteensopivuus laitteiston toimintaan mah-
dollisesti vaikuttavien muiden jdrjestelmien kanssa.” Uudessa laitelaissa pelastustoimen
laitteiksi on maédritelty entistd laajempi valikoima laitteita, kuten turvakuulutusjirjes-
telmét. Osa 31.12.2006 kumoutuneiden paloilmoitin- ja sammutuslaitteistoasetusten
asioista on nostettu lakitasolle. Sisdasiainministerio ohjeistaa, ettd siirtymdaikana ennen
uusien asetusten antamista noudatetaan ohjeellisina 31.12.2006 kumoutuneita asetuksia
yhdessé pelastustoimen laitelain kanssa.

Suomen voimassa olevassa lainsddddnndsséd ei ole paloilmoitinjérjestelmien ja muiden

jarjestelmien integrointia koskevia maérdyksid. Integraatiokehitys tulisi jatkossa huomioida
lainsdddidnnossé ainakin siten, ettd uudet asetukset eivit kielld siti.
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4. Kiinteistoinformaation
hyodyntamismahdollisuudet

Kiinteistotieto- ja rakennusautomaatiojirjestelmét sisiltdvat suuren madrén rakennuksen
tilaa kuvaavaa informaatiota, joka olisi hyddyllistd pelastushenkilostolle tulipalon tai
muun hititilanteen sattuessa. Tamin tiedon kdyttdon saaminen, parhaassa tapauksessa
jo matkalla kohteeseen, voisi tehostaa ja nopeuttaa pelastus- ja sammutustoimia ja siten
parantaa henkilGturvallisuutta ja pienentdd vahinkoja.

Kiinteistotiedon tehokkaaksi hyddyntdmiseksi hatdtilanteessa on maédriteltivd monia
tiedon siirtoon ja kayttoon liittyvid asioita. Suuresta informaatiomddrdstd on valittava
pelastus- ja sammutustoimien kannalta olennainen tieto ja esitettdvd se tarkoituksen-
mukaisessa muodossa. On my0s ratkaistava, miten tietoja sdilytetdéin ja ylldpidetddn ja
miten ne saadaan pelastushenkiloston kayttoon tositilanteessa. Ndilld maarittelyilld voi-
daan luoda perusta pelastuslaitosten paitostukijarjestelmaille, joka tdysipainoisesti hyo-
dyntéa kehittynyttd tekniikkaa.

4.1 Pelastusajoneuvoon raportoiva kiinteisto

Esimerkkind kiinteistdinformaation kdytostd paloturvallisuuden parantamisessa ja palo-
vahinkojen pienentdmisessd on pelastusajoneuvoon raportoiva kiinteistdé (PARK).
PARK-hankkeessa kehitetddn pelastusautossa toimiva, uusia ICT-teknologioita hyddyn-
tava jarjestelmd, joka mahdollistaa tulipaloihin liittyvien taloudellisten, inhimillisten ja
vilillisten vahinkojen pienentdmisen nopeuttamalla ja tehostamalla pelastustyotd. Kes-
keisend ajatuksena on, ettd tulipalotilanteessa PARK-jérjestelmé raportoi johtoautoon
pelastustilanteessa tarvittavaa ajantasaista ja ehdottoman luotettavaa tietoa palavasta
kiinteistosta (kuva 6).

Keskeisend ajatuksena on, ettd PARK-jirjestelmé yhdistdd ajantasaiset kiinteistotiedot
(mm. kiinteiston CAD-pohjakuvat), palohélytyksen (paloilmaisimelta, paloryhmistd tai
rakennuksesta) ja tulipalotilanteen kannalta keskeisten teknisten jdrjestelmien (mm.
sammutus, savunpoisto ja ilmanvaihto) tiedot tilanteeseen liittyviksi tdsméraportiksi ja
siirtdd ko. tiedon liikkkuvaan pelastusautoon.

Pelastusautoon tulipalotilanteessa raportoitavaa tietoa ovat mm. tulipalon syttymis-
paikka, palavat tilat ja lauenneet paloryhmit tai paloilmaisimet, ajan tasalla oleva ldhi-
alueen kartta pelastusteineen ja hyokkéysreitteineen, vaarallisten aineiden sijainnit, tul-
vimisvaaralliset tilat, hengenvaarallisia tilanteita mahdollisesti aiheuttavien sédhkokes-
kusten ja muuntajien sijainnit, suojeltavat tilat, hissit ja kuilut, palo-osastot, lauenneet
sammutussilmukat, ilmanvaihdon ym. teknisten jérjestelmien tilatiedot ja vaikutusalueet,
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savunpoistovyohykkeet, paikantamiskaaviot, paloilmoitinkeskuksen sekd tirkeimpien
sulkujen ja kytkimien sijainnit ja keskeisten toimijoiden yhteystiedot.
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K

< e . PARK-kayttdliittyma
Kohteen tiedot
Palavat tilat
Hyokkaysreitit /
N Vaaralliset aineet /
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maatiojérjestelma « || ne. jossa PARK- U V|rp|svaara Iset tila /
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iinteistdn i .
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halytysvalvomo ‘k@y y /
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jarjestelma 7
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Automaattinen -
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sammutusjar;. \

— e Palotisto-

Klln.tfﬂ.stoheto: Kiinteisté- E
jarjestelma tiedot

Kuva 6. Pelastusautoon raportoiva kiinteisté (PARK).

Jérjestelmd on integroitu OPC-liitintéisiin paloilmoitinkeskuksiin, ja ALERTA-integraatio
valmistuu vuoden 2006 aikana. Jarjestelmdd on testattu ja demonstroitu 3G-, GPRS-,
WLAN- ja kiinteilld internetyhteyksilla, ja jérjestelmén perusratkaisut on todettu toimi-
viksi. Jarjestelmén liityntdjéd todelliseen hatikeskus- ja paloautoympiristoon ei ole vield
toteutettu.

PARK-tuoteperhe esitelldén kuvassa 7. Vuoden 2006 aikana PARK-jérjestelmé on laajen-
nettu soveltumaan myds paikalliseen kaytt6on (mm. paikallisvalvomot ja henkilokunta).
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Kuva 7. PARK-tuoteperhe.

4.2 Palon kehittymisen ennustaminen

Erilaisia suureita mittaavien antureiden kayttd kiinteistdissd tarjoaa mahdollisuuden
paitsi tulipalon havaitsemiseen myo0s tulipalotilanteen analysointiin ja palon kehittymi-
sen ennustamiseen. Yhdysvalloissa National Institute for Standards and Technology -
tutkimuslaitoksessa (NIST) on kehitetty malli, joka kéyttdd 1ampo- tai savuilmaisimien
antamia signaaleja palotehon laskentaan ja ennustaa sen perusteella savukerroksen
muodostumisen ja ldmpdotilakehityksen vyohykemallia kdyttden. Saatua tietoa voidaan
kéayttad tilojen olosuhteiden, kuten rajoitetun nékyvyyden ja lieskahdusriskin, arvioin-
tiin. Muulloin kuin palotilanteessa malli tarkkailee ilmaisimien toimintakykyé ja vikati-
lanteita seké pyrkii tunnistamaan erheelliset hélytykset [50, 51].

NIST:n mallin toiminta on seuraava:

1. Kayttdjd syottdd malliin rakennustiedon, joka sisdltdd huoneiden, kdytévien ja
muiden tilojen muodon ja sijoittelun sekd aukkojen lukuméirén, sijainnin, koon

ja tyypin.
2. Kaéyttdjad syottdd malliin ilmaisimien sijainnin, tyypin, kalibrointitiedot ja ase-
tusarvot.

3. Malli initialisoi itsensé ja alkaa kerétd ja tallentaa tietoa rakennuksen olosuhteista.
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4. Malli valvoo ilmaisimia jatkuvasti ja etsii viitteitd ilmaisinvioista ja mahdollisista
riski- tai palotilanteista.

5. Kayttdjé saa sijainti- ja tyyppitiedon ilmaisimesta, jossa on toimintah&irio.

6. Jos malli tunnistaa mahdollisesti tulipalosta aiheutuvan signaalin, se toteuttaa
vikahélytystarkistuksen varmistaakseen, onko kyseessd todellinen tulipalo-
tilanne. Tarkistus perustuu muiden l&hialueella olevien ilmaisimien signaaleihin.

7. Jos signaali osoittautuu tulipalosta johtuvaksi, malli arvioi palon koon ja sijain-
nin, ennustaa palon kasvun ja levidmisen sekd tunnistaa mahdolliset paloon liit-
tyvat riskit palotilassa ja ympéroivissé tiloissa.

Tarkasteltaessa ilmaisimien antamaan tietoon perustuvia palon levidmisen ennusteita on
huomioitava tiettyjd vaikeasti ennakoitavia asioita, joita tulipaloissa voi tapahtua. T&-
méintyyppisen mallin ennustuskyky heikkenee, kun paloskenaario alkaa poiketa mallissa
tehdyistd fysikaalisista ja geometrisistid oletuksista. Monet ilmiot, kuten tuuli, ikkunan
sarkyminen tai seindrakenteen pettiminen, vaikuttavat merkittdvisti mallin edellytyksiin
ennustaa palon kasvua ja levidmistd. Osa ndistd vaikutuksista kompensoituu ilmaisimien
antamien jatkuvien signaalien ansiosta. Ennusteiden tarkkuuden arviointi edellyttda kui-
tenkin laajaa kokeellista validointia, josta tdlla hetkelld on saatavilla vain rajallisesti
tietoa [51, 52].
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5. Talotekniikka ja paloturvallisuus:
tulevaisuudennakymat

Tulevaisuudenndkymien kartoittamiseksi hankkeessa laadittiin kysely talo- ja turva-
tekniikan hyddyntdmisestéd paloturvallisuuden edistdmisessd. Kyselyn aihepiireind olivat
kiinteistdinformaation hyodyntdminen paloturvallisuuden edistdmisessd sekd palo-
turvallisuusjdrjestelmien ja talo- ja turvatekniikkajdrjestelmien integrointi.

Kyselyn sisdlto oli seuraava:

1. Kiinteistoinformaation hyodyntiminen paloturvallisuuden edistimisessi

— Miten ja missd madrin kiinteistdinformaatiota nykyisin hyddynnetédén tulipalojen
ehkiisyssi ja palovahinkojen pienentdmisessa?

— Mitd kehitystarpeita kiinteistdinformaatiojirjestelmissd on paloturvallisuuden
kannalta?

— Mité lisamahdollisuuksia tekniikan kehitys voi tarjota?
2. Paloturvallisuusjirjestelmien ja talo- ja turvatekniikkajirjestelmien integrointi

— Miké on késityksenne paloturvallisuusjirjestelmien ja erilaisten talo- ja turva-
tekniikkajirjestelmien (LVI, kulunvalvonta, rikosilmoitus jne.) integraation ny-
kytilanteesta?

— Mité etuja eri jarjestelmien integroinnilla voidaan saavuttaa?

— Miten ja kenen toimesta integraatiokehitysti voitaisiin edistda?
— Miti kielteisid vaikutuksia integroinnilla voi olla?

— Mitka tekijat hidastavat eri jarjestelmien integraatiota?

— Mitki tekijdt edesauttavat ja mitkd hidastavat integroitujen jarjestelmien yleis-
tymistd?
— Miten lainsdddénto ja standardointi vaikuttavat integrointiin?

3. Muut kommenttinne?

Kysely ldhetettiin sdhkdpostitse 62 palo- ja talotekniikan asiantuntijalle. Vastauksia
saatiin 10. Melko alhaisesta vastausprosentista (16 %) huolimatta vastauksista voitiin
muodostaa kuva alan nykytasosta ja kehitystarpeista. Seuraavat vahvuuksia, heikkouk-
sia, mahdollisuuksia ja uhkia késittelevét kohdat perustuvat kyselyyn saatuihin vastauk-
siin, asiantuntijahaastatteluihin ja kirjallisuuteen.
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5.1 Vahvuudet ja heikkoudet

Talo- ja turvatekniikan hyddyntdmisessd paloturvallisuuden edistamiseksi tdrkednd vah-
vuutena on tekniikan kehitys palonilmaisussa, talotekniikassa ja rakennusautomaatiossa,
mika luo hyvin pohjan jirjestelmien integraatiolle. Teollisuus-, tuotanto- ja toimistotilat
varustetaan varsin yleisesti esimerkiksi savunpoisto- ja kiinteistovalvontajarjestelmilla.
Nykyisin on jo tarjolla laajojakin jérjestelmédkokonaisuuksia, jotka voivat siséltdd mm.
paloilmoitin- ja sammutusjérjestelmét, kulunvalvonnan, murtovalvonnan, kameraval-
vonnan tallentimineen, aikakellot, poistumisopasteet sekd valaistuksen ja sisdilmaston
ohjaukset.

Kehittynyttd tekniikkaa ja kiinteistokohtaista tietoa on siis periaatteessa kiytettdvissi
runsaasti, mutta niitd hyddynnetddn paloturvallisuuden edistimisessd nykyisin vain ra-
jallisesti, vihemmén kuin nykytekniikka mahdollistaisi. Toisaalta my0s teknisid kehi-
tystarpeita l0ytyy erityisesti jérjestelmien yhteentoimivuudessa. Eri toimilaitteiden kes-
kindisessd kommunikaatiossa ja tiedonsiirtorajapinnoissa on paljon kehitettdvad. Koska
jarjestelmait saattavat olla teknisesti yhteensopimattomia eiki niille ole riittdvasti yhtei-
sid tietojen madrityksid, on eri toimittajien jarjestelmien yhteenliittiminen toteutettava
kohdekohtaisesti rddtiloityind ratkaisuina. Lisdksi useat eri laitesukupolvet vaikeuttavat
integrointia.

Turvallisuuden kannalta nyt ja tulevaisuudessa tirkeintd olisi, ettd kiytossd olevat jéar-
jestelmét ovat kdyttdtarkoitukseensa sopivia ja luotettavia ja kunnossapito on hoidettu
valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti. Ennen tietyn perustason saavuttamista ny-
kyisilld jérjestelmilld nékopiirissd tuskin on kovin suurta ja nopeaa harppausta moni-
mutkaisempiin integroituihin jarjestelmiin.

Tuleva kehitys paloilmoitinjédrjestelmien kdytdssd saattaa olla kaksijakoinen. Osa jérjes-
telmien kayttdjistd on edelldkévijoitd, joilla on toimivat ja paivitetyt jarjestelmait, jatkuva
ja asianmukainen kunnossapito ja huolto seki tasokas kiinteiston turvallisuuskulttuuri.
Toinen osa ei huolehdi edes peruslaitteiden kunnossapidosta, mihin voi olla syyni joko
tietimattomyys tai valinpitimattomyys.

Paloilmoitinjérjestelmien erityisend heikkoutena on erheellisten hilytysten suuri méiéra.
On tosin huomattava, ettid suuri osa erheellisistd hilytyksistd aiheutuu muista kuin tek-
nisistd syistd, kdytdnndssd ithmisen toiminnasta. Ongelmia aiheuttavat vdérin valitut tai
sijoitetut ilmaisimet, asennusvirheet, puutteellinen ylldpito ja irtikytkennin laiminlyonti
esimerkiksi korjaustoiden aikana.
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5.2 Mahdollisuudet ja uhat
5.2.1 Anturi- ja ilmaisintekniikka

Uusi anturi- ja ilmaisinteknologia on keskeisessd asemassa dlykkdissd rakennuksissa
niin talotekniikan kuin paloturvallisuudenkin kannalta. Useita ilmaisimia kasittdvien
kokonaisuuksien avulla rakennus voi toimia reagoiden olosuhteisiin ja jopa kiyttéjiin.
Tarvittava suuri ilmaisinmadré lisdd kuitenkin kustannuksia ja asettaa haasteita ilmaisi-
mista saatavan tiedon hallinnalle ja hyddyntamiselle. Kustannustehokkaiden ilmaisimien
kehittdmisen onkin todettu olevan keskeinen teknologian kehittimiskohde élykkdiden
rakennusten kannalta [9]. Monitoroitavia suureita tai ilmioitd voidaan usein kuitenkin
kayttad useampaan kuin yhteen tarkoitukseen, mikd parantaa kustannustehokkuutta.
Esimerkiksi lamp6tila-, ilmavirtaus- ja kaasupitoisuusmittaukset voivat antaa tietoa seka
paloturvallisuusjarjestelmédn ettd normaaliin sisdilman laadun hallintaan.

Langattomat paloilmaisimet mahdollistavat helposti muunneltavan paloilmoitin-
jarjestelmin toteuttamisen. Langaton jarjestelmi on nopeampi ja halvempi asentaa kuin
kaapelointia edellyttidvd jarjestelmd. Muutostydt rakennuksen kayttotarkoituksen tai
muiden olosuhteiden muuttuessa on helpompi toteuttaa. Erityisen merkittivé etu kaape-
loinnin tarpeettomuus on historiallisissa ja muissa arvokohteissa, joissa pintoja vaurioit-
tava tai rumentava kaapelointi on poissuljettu. Koska langattomat paloilmoittimet ovat
paristokdyttoisid, on jérjestelmidn toimintavarmuuden vuoksi kiinnitettdvd kuitenkin
erityistd huomiota paristojen kunnossapitoon.

Yksi erityyppisten antureiden ja ilmaisimien kdyttoon merkittivasti vaikuttava tekija on
kansainvilinen standardointi. Eurooppalaisella tasolla palonhavaitsemis- ja palohilytys-
jarjestelmid koskevat vaatimukset, testimenetelmdt ja arviointikriteerit médritelldén
EN 54 -standardissa, jota suurin osa Euroopan maista on sitoutunut noudattamaan. Kai-
kille ilmaisintyypeille standardia ei ole vield julkaistu, joten standardointityd jatkuu.
Palonhavaitsemis- ja palohilytysjirjestelmid késitteleviat myos kansainvéliset standardit
ISO 7240 ja ISO 12239. Toisin kuin EN-standardit, ISO-standardit eivét ole jasenmaita
velvoittavia.

5.2.2 Kiinteistotiedon kaytto

Paikantamiskaavioiden ja pelastussuunnitelman laatiminen suoraan kiinteiston pohjaku-
vista edesauttaa tyomadrén pienentdmistéd ja virheiden minimointia. Virhemahdollisuu-
det vdhenevit edelleen integroidussa jarjestelmdssd, jossa paikantamiskaaviot ja talo-
tekniikkakuvat voidaan péivittdd samanaikaisesti ja samansiséltdisesti.
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Kiinteistotiedon laaja kdyttd pelastus- ja sammutustyon suunnittelussa ja toteutuksessa
tarjoaa mahdollisuuden paloturvallisuuden parantamiseen ja palovahinkojen pienenté-
miseen. Esimerkkind tistd on pelastusajoneuvoon raportoiva kiinteistd (PARK). PARK-
jarjestelmin kdytdnnon hyodyntdminen ja yleistyminen edellyttdd kuitenkin palotietokan-
nan sisdllon tarkkaa maarittelyd, laadintaohjeistusta ja ajan mydtd myds standardointia.

Etdyhteyksid ja langattomia verkkoja hyodyntdmailld erilaisten jérjestelmien tuottama
tieto saadaan halutussa muodossa haluttuun paikkaan. Nopea ja luotettava tiedonkulku
helpottaa vahinkotilanteisiin varautumista ja niissi toimimista.

Kiinteistd- ja palotietokantojen mairittely ja kokoaminen mahdollistaa my0s kiinteiston
omistajille ja muille vastuuhenkildille suunnatut tykalut helpottamaan erilaisten huo-
lehtimisvelvollisuuksien tdyttdmistd. Kun tietokanta ja sen ylldpitojarjestelma on luotu,
kiinteistotieto on hyddynnettévissd rakennuksen koko elinkaaren ajan esimerkiksi kun-
nossapidon ja viranomaistarkastusten tarpeisiin.

5.2.3 Jarjestelmaintegraatio

Jarjestelmien integraatiokehitys luo edellytyksid uudelle toimivuutta ja turvallisuutta
parantavalle teknologialle mahdollistamalla keskitetyn pddsyn rakennusinformaatioon.
Integraatio helpottaa talo- ja turvatekniikkajirjestelmien toteutusta ja kiyttod. Jos eri
sovelluksiin tarkoitetut jirjestelmit ovat rajapinnoiltaan yhteensopivia, jarjestelmien
muodostama kokonaisuus on helposti laajennettavissa ja muutettavissa tarpeiden mukai-
sesti. Optimaalisessa tapauksessa kiinteistonomistaja voi valita joko kokonaisratkaisun
yhdeltd valmistajalta tai yhdistelmén eri valmistajien yhteentoimivista jarjestelmista.
Jarjestelmien kayttdjdn tyotd integraatio helpottaa huomattavasti: useiden erilaisten
kayttoliittymien opettelun sijasta riittdd perehtyminen yhteen kayttoliittyméén, jolla voi
hallita kaikkia jérjestelmia.

Integraatio parantaa turvallisuutta, kun kaikki jirjestelmét toimivat tarkoituksen-
mukaisesti tulipalossa ja muissa poikkeustilanteissa. Palohdlytyksen tullessa integroitu
jarjestelmd voi ohjata automaattista sammutusta, savunpoistoa, ilmastointia, lukituksia,
hissejd, poistumisopastusta, varavalaistusta, kuulutuksia jne. Nédin saavutetaan etuja
tulipalon kriittisilla alkuminuuteilla. Integraatio mahdollistaa myds kiinteiston kaikkien
poikkeamien raportoinnin turvajirjestelmien arvioitaviksi. Tdmé voi edesauttaa esimer-
kiksi nopeaa tulipalon havaitsemista, erheellisten paloilmoitusten vihentdmisti ja tuho-
polttojen ehkiisyé.

Kiinteistdsektorin intressiryhmien lisdéntynyt tiedontarve edesauttaa jirjestelmé-
integraation yleistymistd. Toinen merkittdva tekijad integraatiokehityksen edistdmiseksi
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olisi kiinteistojen omistajien ja loppukiyttdjien vaatimus jdrjestelmien yhteen-
toimivuudesta. Integraatiosta heille tarjoutuvia etuja ei nykyisin kuitenkaan riittavésti
tiedosteta tai niitd ei osata arvostaa. Kiinteistonomistajien kannalta edistyksellinen talo-
edistdd kiinteiston arvon sdilymisti. Loppukayttéjille jarjestelméintegraatio tarjoaa tur-
vallisemman, terveellisemmaén ja miellyttdvimmaén asuin- tai tyGympariston. N&itd asioita
on kiytdnndssé vaikea arvioida ostettavan tai vuokrattavan kiinteiston valintatilanteessa,
koska rakennusten turvallisuus- tai muuta tasoluokitusjirjestelmééd ei ole. Tallaisten
jarjestelmien luomiselle olisi kuitenkin tarvetta.

Integroitujen jérjestelmien kannattava toteuttaminen edellyttda riittdvaéd kysyntdd. Vaikka
edistyneen rakennusautomaation tarjoamat edut ovat yleisesti tiedossa, asiakkaat eivit
aina ole valmiita maksamaan lisdhintaa kehittyneemmisti jérjestelmista.

Suurimmat uhat jérjestelméintegraation kehitykselle ja yleistymiselle liittyvit integroi-
tujen jérjestelmien monimutkaisuuteen. Koska integroitu jirjestelmd sisdltdd suuren
médrdn erilaisia komponentteja ja niiden tuottamaa informaatiota, kokonaisuus saattaa
olla kohtuuttoman monimutkainen toteutettavaksi, hallittavaksi ja yllapidettdvaksi. Tuo-
tettua tietoa ei vélttimadttd edelleenkdin hyddynnetd tdysipainoisesti. Kayttoliittymén
nidkymét saattavat siséltdd liikaa informaatiota, josta osa on kiyttijille tarpeetonta ja
hiiritsevdd. Ad#ritapauksessa huonosti toteutetuista integroiduista jirjestelmistd voisi
tulla yksi uusi syy erheellisiin hilytyksiin. Integroitujen jérjestelmien kéyttd asettaa
uudenlaisia vaatimuksia myds huolto-, ylldpito- ja korjaushenkiloston ammattitaidolle.
Kynnys perinteisten toimintamallien muuttamiseen on yleensd korkea, joten kehitysta-
voitteiden tulee olla realistisia.

Jéarjestelmdintegraatiota hidastavat myds suljettuihin erillisjirjestelmiin liittyvit kaupal-
liset intressit. Keskindinen kilpailu ja useiden laite- ja jérjestelmitoimittajien erilaiset
nidkemykset vaikeuttavat eri toimijoiden osaamisen yhdistimista.

Hyvin toimivien integroitujen jérjestelmien toteuttaminen edellyttdd laajaa asiantunte-
musta, monipuolista osaamista ja vastuullista toimintaa. Useiden laite- ja jérjestelmé-
toimittajien yhteishankkeisiin on 16ydettdavé taho, joka ottaa kokonaisvastuun integraati-
on suunnittelusta ja toteutuksesta muiden ollessa vastuussa oman osuutensa tarkoituksen-
mukaisesta toiminnasta.

5.2.4 Yhteiskunnalliset tekijat

Mahdollisuuksia talo- ja turvatekniikalle paloturvallisuuden edistimisessé tarjoaa ylei-
nen turvallisuuskulttuurin korostuminen yritysmaailmassa. Yritykset haluavat kasvavassa
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miirin suojata aineellista ja aineetonta omaisuuttaan ja yrityskuvaansa erilaisilta uhka-
tekijoilta mukaan lukien tulipalot.

Viime vuosina tapahtuneet muutokset kiinteistdjen omistuksessa ja kdytossd voivat olla
uhka rakennusten yleiselle turvallisuudelle. Ammattimainen kiinteistdjen omistus,
vuokrasuhteeseen perustuva tilojen kéyttd ja toimintojen ulkoistaminen saattavat johtaa
vastuun hdmaértymiseen ja pahimmillaan vélinpitimittomyyden lisdéntymiseen. Keskeisiad
asioita turvallisuuden varmistamiseksi sekd normaalikdytossa etti poikkeustilanteissa ovat
vastuiden selked médrittely, riittdva tiedottaminen ja vastuuhenkildiden koulutus.

Ajantasainen lainsddddntd ja standardointityd voivat tukea talo- ja turvatekniikka-
jarjestelmien kehitysté. Erityisesti jirjestelméintegraation kehityksen hidasteena on ny-
kyisin hyviksyntékriteerien ja standardien puute ja alueellinen vaihtelevuus. Viran-
omaisilta kaivataan yleispdtevad ohjeistusta jarjestelmille asetettavista vaatimuksista ja
hyvéksyntimenettelyista.

1.2.2007 voimaan tulleessa laissa pelastustoimen laitteista (10/2007) sdéddetddn pelastus-
toimen laitteille asetettavista vaatimuksista sekd vaatimuksenmukaisuuden osoittamisesta
ja valvonnasta. Pelastustoimen laitteilla tarkoitetaan erityisesti paloturvallisuuden kan-
nalta merkittdvid teknisid laitteita, joiden tulee olla varmatoimisia ja kayttotarkoituk-
seensa sopivia. Lailla sdddetddn lisdksi erdiden valvonta- ja hilytysjirjestelmien toimi-
vuudelle ja tekniselle yhteensopivuudelle asetettavista vaatimuksista. Valvontaa varten
on vaatimustenmukaisuuden arviointia suorittavia arviointilaitoksia sekd rakennukseen
asennettavien palonilmaisulaitteistojen ja automaattisten sammutuslaitteistojen tarkas-
tuksia suorittavia tarkastuslaitoksia. Turvatekniikan keskus sdddetdén lain noudattamista
valvovaksi yleiseksi valvontaviranomaiseksi [53]. Osa lakia tdydentdvistd asetuksista on
valmisteilla. Tulevissa asetuksissa tulisi ottaa huomioon jérjestelmdintegraatioon ja
muihin kehityssuuntiin liittyvét asiat ainakin siten, ettd tekniikan kehityksen ja lainséa-
dénnon vilille ei muodostu ristiriitaa.
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6. Yhteenveto

Talo- ja turvatekniikka tulipalotilanteessa: nykytilanne ja tarvekartoitus -projektissa
kartoitettiin paloturvallisuuden huomiointia dlykkéissd talotekniikka- ja kiinteisto-
informaatiojirjestelmissd. Hankkeessa selvitettiin, miten niméd jdrjestelmdt toimivat
ennalta ehkédisevésti ja tulipalotilanteessa ja miten niitd hyddynnetédén tai voitaisiin hyo-
dyntdi paloturvallisuuden edistimiseksi. Tydssé tarkasteltiin nykytilanteen lisdksi tule-
vaisuuden kehitystarpeita ja -mahdollisuuksia.

Paloturvallisuuteen liittyvit jarjestelmét ovat usein olennainen osa toimitilojen turvalli-
suusjdrjestelmid. Kiinteistdinformaatiota voitaisiin kuitenkin kdyttdd nykyistd laajem-
minkin paloturvallisuuden edistimiseen ja palovahinkojen pienentdmiseen. Talotekniikka-
ja kiinteistdinformaatiojéirjestelmistd on saatavilla tietoa, jota olisi mahdollista kéyttda
tulipalojen ehkéisyssé ja havaitsemisessa sekd tulipalotilanteessa nopeuttamaan ja tehos-
tamaan pelastus- ja sammutustyota.

Henkil6turvallisuuden varmistamisen ja omaisuusvahinkojen minimoimisen kannalta on
kriittistd, ettd palo havaitaan ja sammutetaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa tai
ainakin estetddn sen levidminen. Tdhén pyritddn kiinteistojen paloilmoittimilla ja sam-
mutuslaitteistoilla. Talotekniikan ja kiinteistdinformaation hyddyntdminen tarjoaa liséd-
mahdollisuuksia paloturvallisuuden kehittimiseksi edelleen. Rakennusautomaatio- ja
paloturvallisuusjérjestelmien tarkoituksenmukaisella yhteensovittamisella tai kiinteisto-
tiedon kéytolld pelastus- ja sammutustydssd voidaan edistdd paloturvallisuutta ja pie-
nentdd palovahinkoja.

Téssd julkaisussa tarkasteltiin kdytossd ja kehitteilld olevaa palonilmaisutekniikkaa,
paloilmaisinjérjestelmien integrointia muihin talotekniikka- ja kiinteistdinformaatio-
jarjestelmiin seké kiinteistotiedon hyodyntidmistéd paloturvallisuuden edistimisessa.

Kéytdssd oleva palonilmaisutekniikka on siirtyméssd konventionaalisista 1ampd- ja sa-
vuilmaisimista kohti aktiivisia ohjelmoitavia ja analysoivia paloilmaisimia. Monikriteeri-
ja yhdistelméilmaisimet ja niihin liittyvit signaalianalyysitekniikat parantavat ilmaisimien
kykyé tunnistaa erilaiset palotilanteet ja erottaa ne hiiridtekijoistd. Toisaalta ndméi voi-
vat hidastaa paloilmoitusta. Niitd tekniikoita kdytettdessd onkin kiinnitettdivd huomiota
riittdvdn nopeaan palonilmaisuun ja hdlytykseen, jotta pelastus- ja sammutusty6hon
padstddn mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.

Nykyhetken ja tulevaisuuden suuri haaste palonilmaisutekniikalle on erheellisten hily-
tysten minimointi. Ilmaisimien valinnassa on kiinnitettdvi erityistd huomiota kohteen
olosuhteisiin ja kayttdtarkoitukseen. Merkittdva osa erheellisistd ilmoituksista johtuu
vield kdytossd olevasta konventionaalisesta palonilmaisutekniikasta, jossa ei ole sddto-
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ja asettelumahdollisuuksia. Laitekannan uusiutuessa konventionaaliset ilmaisimet kor-
vautuvat kehittyneemmill4 laitteistoilla, jotka pystyvit paremmin erottamaan hairioteki-
jat todellisista palotilanteista. Tdmédn seurauksena on vihitellen odotettavissa erheellis-
ten ilmoitusten médrin pieneneminen. On kuitenkin huomattava, etti teknisesti edistyk-
selliset jirjestelmitkdén eivdt vihennd paloilmoittimien antamia erheellisid ilmoituksia,
jos ihmiset eivét osaa toimia oikein paloilmoittimella varustetussa kiinteistossé. Laitteisto-
jen kéyton ja kunnossapidon asianmukaisuuteen tuleekin kiinnittd erityistd huomiota.

Paloilmoittimen tulee olla itsendinen jarjestelmd, joten nyrkkisdéntonéd on, ettd paloil-
moitin voi ohjata muita jirjestelmid mutta ne eivét voi ohjata paloilmoitinta. Tarkoitus
on, ettd paloilmoittimeen liitettdvit ohjaukset eivét saa vaarantaa paloilmoittimen toi-
mintaa. Oikein toteutetulla paloilmoitin- ja rakennusautomaatiojérjestelmien integroin-
nilla on kuitenkin saavutettavissa monia taloudellisia ja toiminnallisia etuja. Uudet jér-
jestelmét ja integraatiokehitys eivit kuitenkaan saa johtaa erheellisten ilmoitusten li-
sadntymiseen, joten teknisten ratkaisujen on oltava luotettavia.

Tulevaisuudenndkymien osalta tirkeimmait tdmin tutkimuksen pohjalta tehdyt johto-
paitokset ovat seuraavat:

— Talo- ja turvatekniikan hyddyntdmisessd paloturvallisuuden edistdmiseksi tirkedna
vahvuutena on tekniikan kehitys palonilmaisussa, talotekniikassa ja rakennus-
automaatiossa, mikd luo hyvin pohjan jéarjestelmien integraatiolle.

— Paloilmoitinjdrjestelmien erityisend heikkoutena on erheellisten hélytysten suuri
maird. On tosin huomattava, ettd suuri osa erheellisistd hilytyksistd aiheutuu muista
kuin teknisistd syisté, kdytdnndssd ihmisen toiminnasta. Ongelmia aiheuttavat vaérin
valitut tai sijoitetut ilmaisimet, asennusvirheet, puutteellinen yllépito ja irtikytken-
nén laiminlyonti esimerkiksi korjaustdiden aikana.

— Kustannustehokkaiden ilmaisimien kehittimisen on todettu olevan keskeinen tekno-
logian kehittimiskohde dlykkdiden rakennusten kannalta. Monitoroitavia suureita tai
ilmiditd voidaan usein kuitenkin kiyttdd useampaan kuin yhteen tarkoitukseen, mika
parantaa kustannustehokkuutta.

— Langattomat paloilmaisimet mahdollistavat helposti muunneltavan paloilmoitin-
jarjestelmén toteuttamisen. Langaton jirjestelmi on nopeampi ja halvempi asentaa
kuin kaapelointia edellyttivd jéirjestelmd. Muutostydt rakennuksen kaytto-
tarkoituksen tai muiden olosuhteiden muuttuessa on helpompi toteuttaa.

— Kiinteistotiedon laaja kiyttd pelastus- ja sammutustyon suunnittelussa ja toteutuk-
sessa tarjoaa mahdollisuuden paloturvallisuuden parantamiseen ja palovahinkojen
pienentdmiseen. Esimerkkinid tdstd on pelastusajoneuvoon raportoiva kiinteisto
(PARK). Kiinteistotiedon tehokas kiytinnon hyddyntdminen edellyttdd palotieto-
kannan sisdllon méérittelyd, laadintaohjeistusta ja standardointia.
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Kiinteistd- ja palotietokantojen miérittely ja kokoaminen mahdollistaa kiinteiston
omistajille ja muille vastuuhenkildille suunnatut tydkalut helpottamaan erilaisten
huolehtimisvelvollisuuksien tdyttdmistd. Kun tietokanta ja sen ylldpitojirjestelméi on
luotu, kiinteistotieto on hyddynnettivissd rakennuksen koko elinkaaren ajan esimer-
kiksi kunnossapidon ja viranomaistarkastusten tarpeisiin.

Kiinteistonomistajien kannalta edistyksellinen talo- ja turvatekniikka vdhentdd kiin-
lymistd. Loppukayttdjille jarjestelmdintegraatio tarjoaa turvallisemman, terveelli-
semmain ja miellyttivimmain asuin- tai tyGympériston. Naitd asioita on kdytdnnossa
vaikea arvioida ostettavan tai vuokrattavan kiinteiston valintatilanteessa, koska ra-
kennusten turvallisuus- tai muuta tasoluokitusjirjestelmii ei ole. Téllaisten jérjes-
telmien luomiselle on kasvava tarve.

Integroitujen jirjestelmien kéytto asettaa uudenlaisia vaatimuksia huolto-, ylldpito-
ja korjaushenkiloston ammattitaidolle. Kynnys perinteisten toimintamallien muut-
tamiseen on yleensd korkea, joten kehitystavoitteiden tulee olla realistisia. Jarjestel-
méiintegraatiota hidastavat my0s suljettuihin erillisjdrjestelmiin liittyvit kaupalliset
intressit. Keskindinen kilpailu ja useiden laite- ja jarjestelmatoimittajien erilaiset né-
kemykset vaikeuttavat eri toimijoiden osaamisen yhdistdmista.

Viime vuosina tapahtuneet muutokset kiinteistdjen omistuksessa ja kdytdssd voivat
olla uhka rakennusten yleiselle turvallisuudelle. Ammattimainen kiinteistojen omis-
tus, vuokrasuhteeseen perustuva tilojen kéytto ja toimintojen ulkoistaminen saattavat
johtaa vastuun hdmairtymiseen ja pahimmillaan véilinpitimattdomyyden lisddntymi-
seen. Keskeisid asioita turvallisuuden varmistamiseksi sekd normaalikdytossd ettd
poikkeustilanteissa ovat vastuiden selked mdidrittely, riittdva tiedottaminen ja vas-
tuuhenkildiden koulutus.

Ajantasainen lainsdiddantd ja standardointityd voivat tukea talo- ja turvatekniikka-
jérjestelmien kehitystd. Erityisesti jdrjestelmdintegraation kehityksen hidasteena on
nykyisin hyvéksyntédkriteerien ja standardien puute ja alueellinen vaihtelevuus. Vi-
ranomaisilta kaivataan yleispatevad ohjeistusta jarjestelmille asetettavista vaatimuk-
sista ja hyviksyntdmenettelyista.

Uutta pelastustoimen laitelakia tdydentdvissd asetuksissa tulisi ottaa huomioon jér-
jestelméintegraatioon ja muihin kehityssuuntiin liittyvét asiat ainakin siten, etti tek-
niikan kehityksen ja lainsdddannon vélille ei muodostu ristiriitaa vaan jérjestelmien
integrointi on lain mukaan mahdollista. Toteutettaville integraatioratkaisuille on ke-
hitettdivd my0s hyviksymisjirjestely laajentamalla tarkastuslaitosten hyviksyntaval-
tuudet integraatiokysymyksiin.
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Tekniikan kehitys palonilmaisussa, talotekniikassa ja rakennusautomaatiossa antaa hyvin pohjan jérjestel-
mien integraatiolle, joka luo edellytyksid uudelle toimivuutta ja turvallisuutta parantavalle teknologialle.
Hyvin toimivien integroitujen jirjestelmien toteuttaminen edellyttdd kuitenkin laajaa asiantuntemusta, mo-
nipuolista osaamista ja vastuullista toimintaa. Ajantasainen lainsdddintd ja standardointity voivat tukea
talo- ja turvatekniikkajdrjestelmien kehityst.

Kiinteistotiedon laaja kéyttd pelastus- ja ssmmutustydn suunnittelussa ja toteutuksessa tarjoaa mahdollisuu-
den paloturvallisuuden parantamiseen ja palovahinkojen pienentdmiseen. Etdyhteyksié ja langattomia verk-
koja hyddyntdmalla erilaisten jérjestelmien tuottama tieto saadaan halutussa muodossa haluttuun paikkaan.
Nopea ja luotettava tiedonkulku helpottaa vahinkotilanteisiin varautumista ja niissé toimimista.

Viime vuosina tapahtuneet muutokset kiinteistdjen omistuksessa ja kéytdssd voivat olla uhka rakennusten
yleiselle turvallisuudelle. Ammattimainen kiinteistdjen omistus, vuokrasuhteeseen perustuva tilojen kéyttd
ja toimintojen ulkoistaminen saattavat johtaa vastuun hdméirtymiseen ja pahimmillaan valinpitimattomyy-
den lisddntymiseen. Keskeisid asioita turvallisuuden varmistamiseksi sekd normaalikaytossa ettd poikkeusti-
lanteissa ovat vastuiden selked médrittely, riittdvé tiedottaminen ja vastuuhenkildiden koulutus.
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The early detection and extinction of fire and the prevention of fire spread are crucial in ensuring the
safety of people and minimizing property loss. These goals are pursued by fire alarm and extinguishing
systems. The use of building service and information systems opens up possibilities for further
improvement of fire safety. The appropriate combining of building service and fire safety systems, and the
use of building information in rescue work and fire fighting can improve fire safety and reduce fire losses.

Modern sensor and detector technology is in crucial role in intelligent buildings, both for building services
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conditions and even on its users. The large number of detectors needed, however, increases the costs and
sets challenges on the control and utilization of the information obtained. Thus, the development of cost-
effective and usable detector systems is essential for intelligent buildings.

The technological development in fire detection, building services and building automation lays a firm
basis to the system integration which aims at new technologies improving functionality and safety. The
implementation of workable integrated systems requires wide expertise, versatile know-how and
responsibility. Up-to-date legislation and standardization can support the development of building service
and safety systems.

The wide use of building information in rescue work and fire fighting offers possibilities to improve fire
safety and reduce fire losses. By means of remote communication and wireless networks the information
from different systems can be transferred to a practical place in a practical format. Fast and reliable
information transfer facilitates emergency planning and operation.

Recent changes in the ownership and use of buildings can be a risk to the general safety of buildings.
Professional ownership, rental of premises and outsourcing of activities can lead to unclarity in
responsibilities and, in the worst case, increase of negligence. Well-defined responsibilities,
communication and training of persons in charge are essential for ensuring the safety both in normal
situation and in emergency.

ISBN
978-951-38-6916-8 (URL: http://www.vtt.fi/publications/index.jsp)

Series title and ISSN Project number
VTT Tiedotteita — Research Notes 6936
1455-0865 (URL: http://www.vtt.fi/publications/index.jsp)
Date Language Pages
April 2007 Finnish, Engl. abstr. 55 p.
Name of project Commissioned by
Building service and safety systems in fire: the present Ministry of the Interior, Department for
and the future Rescue Services; Oy Esmi Ab;
TAC Atmostech; VIT
Keywords Publisher
fire safety, safety engineering, building service systems, VTT
building information P.0. Box 1000, FI-02044 VTT, Finland
Phone internat. +358 20 722 4404
Fax +358 20 722 4374



http://www.vtt.fi/publications/index.jsp
http://www.vtt.fi/publications/index.jsp

2362

2363

2364

2365

2366

2367

2368
2369

2370

2371

2372

2374

2375

2377

2378

2379

2381

2382

2383

Tiedotteita — Research Notes

Koponen, Pekka, Kirkkdinen, Seppo, Farin, Juho & Pihala, Hannu. Markkina-
hintasignaaleihin perustuva pienkuluttajien sdhkdnkdytén ohjaus. Loppuraportti.
2006. 66 p. + app. 8 p.

SAFIR. The Finnish Research Programme on Nuclear Power Plant Safety 2003-2006.
Final Report. Ed. by Hanna Réty & Eija Karita Puska. 2006. 379 p. + app. 98 p.

SAFIR. The Finnish Research Programme on Nuclear Power Plant Safety 2003-
2006. Executive Summary. Ed. by Eija Karita Puska. 2006. 36 p. + app. 33 p.

Kirkinen, Johanna, Hillebrand, Kari & Savolainen, Ilkka. Turvemaan energia-
kayton ilmastovaikutus — maankéyttoskenaario. 2007. 49 s. + liitt. 2 s.

Hiakkinen, Tarja, Nuutinen, Maaria, Pulakka, Sakari, Porkka, Janne, Vares, Sirje,
Laitinen, Ari, Vesikari, Erkki & Pajari, Matti. VIT Digitalo. Tavoitteena kestiva
rakennus ja moderni tydymparistd. 2007. 88 s. + liitt. 12 s.

Kivisaari, Sirkku, Paavola, Teemu, Pyykko, Virpi & Saranummi, Niilo. ProViisikon
tulosten arviointi. 2007. 40 s. + liitt. 5 s.

Technology roadmap of security research. Rouhiainen, Veikko (ed.). 2007. 33 p.

Googlen mainokset ja muita sosiaalisen median liiketoimintamalleja. Kangas,
Petteri, Toivonen, Santtu & Bick, Asta (toim.). 2007. 59 s.

Huhta, Hanna-Kaisa, Rytkénen, Jorma & Sassi, Jukka. Estimated nutrient load from
waste waters originating from ships in the Baltic Sea area. 2007. 58 p. + app. 13 p.

TBT-BAT MANUAL - Organotinapitoisten sedimenttien ruoppaus ja késittely.
Menettelytapaohje. Vahanne, Pasi & Vestola, Elina (toim.). 2007. 76 s. + liitt. 3 s.

Nylund, Nils-Olof, Erkkild, Kimmo & Hartikka, Tuukka. Kaupunkibussien poltto-
aineen kulutus ja pakokaasupidst6t. Uusimman dieseltekniikan suorituskyky.
2007. 47 s. + liitt. 1s.

Wessberg, Nina. Ympéristoturvallisuus. Ympéristoriskien arvioinnin osaaminen ja
haasteet. 2007. 38 s. + liitt. 8 s.

Oksman, Virpi, Noppari, Elina, Tammela, Antti, Médkinen, Maarit & Ollikainen,
Ville. News in mobiles. Comparing text, audio and video. 2007. 37 p.

Holopainen, Riikka, Hekkanen, Martti, Hemmild, Kari & Norvasuo, Markku.
Suomalaisten rakennusten energiakorjausmenetelmét ja sadstopotentiaalit. 2007.
104 s. + liitt. 2 s.

Tallgren, Markus, Pihlajamaa, Olli & T6ronen, Juha. Ubiquitous Customer Loyalty
Services. Technology and Market Outlook. 2007. 77 p. + app. 52 p.

Paiho, Satu, Ahlqvist, Toni, Lehtinen, Erkki, Laarni, Jari, Sipil4, Kari, Ala-Siuru, Pekka
& Parkkila, Tommi. Talotekniikan kehityslinjat. Teknologiat ja markkinat. 2007.
55 s. + liitt. 60 s.

Hirvonen, Juhani, Sallinen, Mikko, Maula, Hannu & Suojanen, Marko. Sensor
Networks roadmap. 2007. 47 p.

Cronvall, Otso, Ménnisto, Ilkka & Simola, Kaisa. Development and testing of VTT
approach to risk-informed in-service inspection methodology. 2007. 43 p.

Hakkarainen, Tuula. Talo- ja turvatekniikka tulipalotilanteessa. Nykytilanne ja
tarvekartoitus. 2007. 55 s.

Julkaisu on saatavana Publikationen distribueras av This publication is available from
VIT VvTT VIT
PL 1000 PB 1000 P.O. Box 1000
02044 VTT 02044 VTT FI-02044 VTT, Finland
Puh. 020 722 4404 Tel. 020 722 4404 Phone internat. + 358 20 722 4404
Faksi 020 722 4374 Fax 020 722 4374 Fax +358 20 722 4374

ISBN 978-951-38-6916-8 (URL: http://www.vtt.fi/publications/index.jsp)
ISSN 1455-0865 (URL: http://www.vtt.fi/publications/index.jsp)

€8¢¢ VIIHLLOQHIL LLA

snirolreyaaie) el auue[nAYAN ‘essadiue[nofediny exyriuydieain) el -ofe


http://www.vtt.fi/publications/index.jsp
http://www.vtt.fi/publications/index.jsp

	Tiivistelmä
	Abstract 
	Alkusanat
	Sisällysluettelo
	1. Johdanto
	1.1 Tulipalon kehittyminen

	2. Palonilmaisu
	2.1 Paloilmaisintyypit
	2.1.1 Lämpöilmaisimet
	2.1.2 Savuilmaisimet
	2.1.3 Liekki- ja kipinäilmaisimet

	2.2 Osoitteelliset paloilmoitinjärjestelmät
	2.3 Aktiiviset ohjelmoitavat ja analysoivat paloilmaisimet
	2.3.1 Monikriteeri-ilmaisimet
	2.3.2 Yhdistelmäilmaisimet
	2.3.3 Kaasuilmaisimet
	2.3.4 Ilmaisimien rakenneratkaisut
	2.3.5 Signaalinkäsittelytekniikoista
	2.3.6 Langattomat paloilmaisimet
	2.3.7 Tietokonenäkö palonilmaisussa

	2.4 Tulevaisuuden palonilmaisu
	2.5 Paloilmoitinlaitteistojen luotettavuus

	3. Integroidut järjestelmät
	3.1 Integrointi muihin palo- ja poistumisturvallisuuteen
liittyviin järjestelmiin
	3.2 Integrointi LVI-järjestelmiin
	3.3 Integrointi kulunvalvonta- ja rikosilmoitinjärjestelmiin
	3.4 Kommunikaatiostandardeista
	3.5 Turvallisuuden varmistaminen integroinnissa
	3.6 Integrointi ja lainsäädäntö

	4. Kiinteistöinformaation
hyödyntämismahdollisuudet
	4.1 Pelastusajoneuvoon raportoiva kiinteistö

	4.2 Palon kehittymisen ennustaminen

	5. Talotekniikka ja paloturvallisuus:
tulevaisuudennäkymät
	5.1 Vahvuudet ja heikkoudet
	5.2 Mahdollisuudet ja uhat
	5.2.1 Anturi- ja ilmaisintekniikka
	5.2.2 Kiinteistötiedon käyttö
	5.2.3 Järjestelmäintegraatio
	5.2.4 Yhteiskunnalliset tekijät


	6. Yhteenveto
	Lähdeluettelo


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.2
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


