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Tiivistelma

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) vetaman hankkeen tavoitteena oli saada lisdtietoa ikdantyneiden
palovaroittimien toiminnasta seka tiedottaa selvityksen tuloksista ja pyrkia lisddmaan tietoutta
palovaroittimien uusimistarpeesta. Tukes valvoo markkinoilla olevien uusien palovaroittimien
vaatimustenmukaisuutta, joten kyseessa ei ollut markkinavalvontahanke.

Hanketta varten palovaroittimien- ja ilmaisimien maahantuojilta kysyttiin tietoja palovaroittimien
vanhenemiseen liittyvista seikoista. Lisdksi taustamateriaaliksi kerattiin tietoja palovaroittimien toiminnasta
tulipaloissa seka kuolemaan johtaneissa tulipaloissa Suomesta, Ruotsista, USA:sta ja Iso-Britanniasta.
Ikdantyneiden palovaroittimien savuherkkyydesta ei I6ydetty aiempaa tutkimustietoa.

Hankkeeseen hankittiin lahjoituksina kdytossa olleita palovaroittimia, joista kerattiin tarkemmat tiedot mm.
sijoituspaikasta ja kunnossapidosta. Suurin osa lahjoitetuista palovaroittimista oli ionisoivia palovaroittimia,
koska ensimmaiset Suomen markkinoille tulleet palovaroittimet olivat ionisoivia. Lahjoitettujen palovaroittimien
joukosta valittiin testattavaksi 70 palovaroitinta, jotka olivat idltdan 2-33 vuotta. Testeihin valittiin ainoastaan
sellaiset palovaroittimet, joiden danihalytys toimi testinapista painamalla. Jotta saatiin vertailukohta
vanhojen palovaroittimien savuherkkyyteen, testattiin myds kahdeksan uutta palovaroitinta. Testatuista
palovaroittimista 23 oli optisia ja 55 ionisoivia.

Savuherkkyytta testattiin kahdella palovaroitinstandardia mukailevalla palolla. Kytevadssa puupalossa muodostuu
vaaleaa savua hitaasti, kun taas polyuretaania poltettaessa savunmuodostus on nopeaa ja savu tummaa. Testit
tehtiin Pelastusopiston Paloteatterissa.

Palovaroittimien ddnenvoimakkuuden desibeliarvoja ei mitattu, mutta korvakuulolta tehdyn arvion perusteella
erityisesti kaikkein likaisimpien, ruostuneimpien ja vanhimpien palovaroittimien danenvoimakkuus oli selvasti
heikentynyt. Lisdksi joidenkin palovaroittimien sisalta |6ytyi runsaasti likaa seka ruostuneita komponentteja.

Testatut palovaroittimet reagoivat savuun, mutta reaktioajoissa oli suurta hajontaa. lonisoivat palovaroittimet
vaikuttivat toimivan tasalaatuisemmin erityisesti polyuretaanipalossa.

Hankkeessa havaitut palovaroittimissa ian my6ta tapahtuvat muutokset — likaantuminen, muutokset
savuherkkyydessd, ruostuminen, danenvoimakkuuden heikkeneminen - seka niiden vaikutus toimintaan
tukevat palovaroittimien uusimistarvetta valmistajan antaman ohjeistuksen mukaan. Koska hanke oli
ensimmainen laatuaan, ilmeni paljon asioita, joita tulisi tutkia tarkemmin. Hankkeen pohjalta tullaan
toteuttamaan jatkohanke.

Hanke toteutettiin yhteistydssa Finanssiala ry:n, Nuohousalan Keskusliiton, Onnettomuustutkintakeskuksen,
Pelastusopiston, siséministerion, Suomen Palopaallystoliiton, Suomen Pelastusalan Keskusjarjeston seka
pelastuslaitosten kumppanuusverkoston kanssa. Hanke aloitettiin kevaalla 2017, ja se valmistui maaliskuussa
2018.
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1. Johdanto

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) valvoo uusien myynnissa olevien palovaroittimien
vaatimustenmukaisuutta. Palovaroitinten teknisten ominaisuuksien tulee tayttaa standardin SFS-EN 14604
Palovaroittimet vaatimukset. Markkinavalvontaa toteutetaan mm. teettamalld palovaroitinstandardin
mukaisia savuherkkyystesteja markkinoilla oleville uusille palovaroittimille, tarkastamalla asiakirjoja seka
seuraamalla Euroopan yhteison RAPEX-tietojenvaihtojarjestelmaa, jonka avulla vaihdetaan tietoja
vaarallisiin tuotteisiin liittyvista toimenpiteista.

Palovaroittimen hankinnasta ja kunnossapidosta (paristonvaihdosta ja kuukausikokeilusta) tiedotetaan
varsin ndkyvasti. Palovaroittimen kadyttoika on kuitenkin rajallinen, ja standardin mukaan palovaroittimeen
tulee merkita valmistajan suosittelema uusimisajankohta. Valmistajien maarittelema kayttoika on yleensa
5-10 vuotta, joka lasketaan palovaroittimen valmistusajankohdasta.

2. Tausta ja hankesuunnitelma

2.1 Tausta

Tukesin tekemien markkinavalvontaprojektien tulosten mukaan n. 83 % testatuista uusista
palovaroitinmalleista on reagoinut savuun vaaditulla tavalla, ja sisaministerion v. 2014 teettaman gallup -
kyselyn mukaan 95 %:ssa kotitalouksista on palovaroitin. Pelastusopiston yllapitaman PRONTO-tietokannan
(Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto) mukaan toimimattomien palovaroittimien maara
rakennuspaloissa on kuitenkin ollut vuosina 2009-2016 18 %. Todellisuudessa luku saattaa olla suurempi,
koska PRONTOssa suuressa osassa rakennuspaloja ei ole tietoa palovaroittimen toiminnasta.

Palovaroittimen toiminnalla on merkittdva vaikutus palon alkuvaiheen havaitsemiseen seka palosta
pelastautumiseen. Nykyddan monet asuinhuoneistojen materiaalit, mm. huonekalut, sisaltavat
muoviyhdisteita. Muovit ovat tulipalossa rinnastettavissa vaarallisuudeltaan polttonesteisiin, ja ne
vaikuttavat merkittavasti huonepalon kulkuun siten, ettd leimahdus (kuumien palokaasujen syttyminen)
tapahtuu aikaisemmin [1]. Pelastusopiston tekeman tutkimuksen [2] mukaan huoneistopalon
vahinkokertyma on voimakkaimmillaan muutamia minuutteja palon syttymisen jdlkeen ja samoin
rakennuksesta pelastettavissa olevien henkildiden selviytymisen kannalta ensimmaiset minuutit ovat
ratkaisevia.

Palovaroitinten ikdantymisselvitys -hankkeen tavoite oli saada tietoa vanhojen palovaroittimien
luotettavuudesta (savuherkkyydesta) seka tiedottaa selvityksen tuloksista ja pyrkia lissdmaan tietoutta
palovaroittimien uusimistarpeesta. Lisaksi selvitettiin, 10ytyykd vanhojen palovaroittimen toiminnasta syita,
jotka selittaisivat tulipaloissa toimimattomien palovaroittimien runsaan osuuden. Tuloksia haluttiin myos
kadyttaa valistusmateriaalin paivittamiseen.
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2.2 Hankesuunnitelma

Hankkeessa suunniteltiin tehtavaksi seuraavat toimenpiteet:

- hankkia vanhoja palovaroittimia yhteistydtahojen kautta lahjoituksina ja testata niita
Pelastusopiston Paloteatterissa

- kysya suurimmilta palovaroitin- ja paloilmoitintoimijoilta Suomessa, sisaltyyko tuotekehitykseen
ja/tai laadunvarmistukseen selvitysta palovaroittimen (savuilmaisimen) ikddntymisesté ja miten
valmistajat maarittelevat suositellun kayttéian.

- kysya Ruotsin, Norjan ja Tanskan viranomaisilta, onko vastaavaa selvitysta tehty muissa maissa

- hakea PRONTOsta tilastoja palovaroittimien toiminnasta tulipaloissa

- laatia loppuraportti ja tiedottaa aiheesta.

Vanhoja palovaroittimia kerattiin hankkeessa mukana olevien tahojen henkilékunnalta seka nuohoojien
asiakkailta lahjoituksina. Lahjoittajat vastasivat itse uusien palovaroittimien hankinnasta seka niiden
kiinnittamisesta. Lahjoittajien tuli tayttaa jokaisesta varoittimesta lomake, jossa kysyttiin mm.
palovaroittimen sijoittamiseen ja kunnossapitoon liittyvia asioita (liite 1).

Tutkimustietoja kysyttiin my6s USA:sta NFPA:Ita (National Fire Protection Association). Tilastotietoja
kerattiin suunnitellun lisdksi Ruotsista, USA:sta ja Iso-Britanniasta.

3. Palovaroittimen toimintaperiaate

Palovaroitin on laite, joka havaitsee savun ja antaa akustisen halytyksen. Palovaroittimia on olemassa kahta
tyyppia: optisia ja ionisoivia. Ensimmaiset myyntiin tulleet palovaroittimet olivat pitkddn ainoastaan
ionisoivia. Ensimmaiset optiset palovaroittimet tulivat markkinoille 2000-luvun alussa, ja nykydan Tukesin
tekeman myyntimaarakyselyn perusteella yli 80 % markkinoille tulevista palovaroittimista on optisia.

3.1 Optinen palovaroitin

Optisen palovaroittimen toiminta perustuu varoittimen sisalla olevan valonldhteen lahettaman valon
mittaamiseen. Optisia palovaroittimia on kahta tyyppia, jotka toimivat joko hajavalo- tai
valonldpaisyperiaatteella. Hajavaloperiaatteella toimivassa palovaroittimessa LEDin [dhettdmat valonsateet
heijastuvat halytystilassa savupartikkeleista fotodiodille. Valonlapaisyperiaatteella toimivassa
palovaroittimessa LED lahettda valonsateitd suoraan fotodiodille. Halytystilassa savupartikkelit estavat
osittain tai kokonaan valonsateiden paasyn fotodiodille, joka rekisteréi sateilyn muutoksen.



tulses

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Dnro 328/00.05. 10/2017

€ L 4

Hajavaloperiaate

—, dl @

Valonlapaisyperiaate

Kuva 1. Optisen palovaroittimen toimintaperiaate

3.2 lonisoiva palovaroitin

lonisoivassa palovaroittimessa on pieni amerikium-241 sateilylahde. Varoittimessa on kaksi jannitteellista
metallilevy3, joiden valiin radioaktiivinen Iahde sateilee. Sateilylahteen ldhettama alfasateily muuttaa ilman
sahkonjohtavuutta. Kun palovaroittimen sisdan padsee savua, sateily absorboituu osittain
savupartikkeleihin, ilman sahkénjohtavuus muuttuu ja halytys aktivoituu.
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Kuva 2. lonisoivan palovaroittimen toimintaperiaate (ei hélytystd). Hélytystilassa osa sdteilystd absorboituu
savuhiukkasiin ja sdhkénjohtavuus muuttuu

4. Aiempi tutkimustieto ja tilastoja

4.1 Palovaroittimien ikdaantyminen

Palovaroittimien ikddntymisesta ei l6ydetty tutkimuksia, joissa vanhojen palovaroittimien toimintaa olisi
testattu oikealla savulla. Tutkimukset ovat keskittyneet paristojen keston selvittamiseen ja/tai
palovaroittimen toiminnan tutkimiseen testinappia painamalla. Testinapin painaminen testaa ainoastaan
palovaroittimen pariston ja danihalytyksen toiminnan.

Tukes (Risto Raitio) on tehnyt vuosina 1999-2009 hankkeen, jossa tutkittiin 10-vuotisparistolla tai -kennolla
varustettujen palovaroittimien toimintaa. Hankkeessa oli mukana 8 ionisoivaa palovaroitinta. Varoittimia
testattiin 10 vuoden ajan painamalla testinapista kerran kuukaudessa. 10-vuotistesteissa olleiden
palovaroittimien virtaldhde toimi yleensa niin kauan kuin kayttoohjeissa oli mainittu. Lopuksi
palovaroittimet testattiin Smokesabre-testikaasulla ja Splintax-savutikuilla. Testikaasuun reagoi vain noin
joka toinen varoitin, mutta kaikki reagoivat savutikkujen kehittamaan savuun.

Norjassa on tehty kirjallisuustutkimus [3] asuinrakennusten palovaroittimista. Tutkimuksessa on keratty v.
2000 jalkeen julkaistua tutkimustietoa ja julkaisuja liittyen mm. nykyisten palovaroittimien toimintaan,
palovaroittimien luotettavuuteen seka palovaroittimien sijoitukseen. Tutkimuksen toteutti SINTEF
(norjalainen tutkimusorganisaatio).

USA:ssa on vuosina v. 1998-2008 tehty palovaroittimien 10-vuotisprojekti [4], jossa keskityttiin
tarkastelemaan litium-paristojen kestoa. Tutkimuksen toteutti NCHH (National Center for Healthy Housing).
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Tutkimukseen valittiin 427 kotitaloutta, joihin asennettiin uudet litium-paristolla varustetut
palovaroittimet. Varoittimet testattiin asennushetkella testinapista painamalla. Palovaroittimien kuntoa
tarkasteltiin uudelleen 8-10 vuoden kuluttua, jolloin saatiin tietoa 384 kotitalouden varoittimien
toiminnasta (601 kpl). Tutkimuksen mukaan 33 % toimi, 37 % oli kadonnut tai havinnyt ja 30 % oli
toimimattomia.

Toimimattomuuden syita olivat seuraavat: 43 %:ssa paristo ei toiminut, 17 %:ssa ei ollut lainkaan paristoa,
13 %:ssa palovaroitin oli vaurioitunut ja 27 %:ssa syy oli jokin muu (esim. syy ei tiedossa, puuttuvat osat tai
polyn keradantyminen). Toimimattomuuteen vaikuttavia tekijoita olivat mm. asentaminen keittioon ja
palovaroittimen merkki.

Lopputuloksina todettiin, ettd litium-paristoja ("10-vuotisparistoja”) sisaltavien palovaroittimien tulisi olla
valmistettu niin, ettei kayttajalla ole mahdollisuutta vaihtaa paristoa. Myds toiminto, joka ilmaisee
palovaroittimen pariston olevan kadyttoikansa padssa, lisdisi palovaroittimien toimintavarmuutta.
Tutkimuksessa ei testattu palovaroittimen savuherkkyytta.

4.2 Palovaroittimien toiminta tulipaloissa

Palovaroittimien toimintaa tulipaloissa tarkasteltiin asuinrakennuksissa tapahtuneissa tulipaloissa seka
erikseen palokuolemiin johtaneissa asuinrakennuspaloissa Suomessa, Ruotsissa, USA:ssa ja Iso-Britanniassa.
Kaikissa maissa tilastot olivat samansuuntaiset. Prosentuaaliset luvut on laskettu tiedoista, joissa
palovaroittimen toiminnasta oli kirjattu tietoja.

PRONTO-tietokannasta saatiin seuraavat tilastot tulipaloista ja palokuolemista Suomessa:

- Tulipalot (v. 2009-2016)
o palovaroitin toimi 44 %
o palovaroitin ei toiminut 6 %
o palovaroitin ei ehtinyt toimia 12 %
o ei palovaroitinta 38 %
- Palokuolemat (v. 2007-2016)
o palovaroitin toimi 27 %
o palovaroitin ei toiminut 15 %
o eipalovaroitinta 58 %

Ruotsista MSB:Itad (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) saatiin selvitysta varten seuraavat
tilastot:

- Tulipalot (v. 2009-2015)
o palovaroitin toimi 46 %
o palovaroitin ei toiminut 4 %
o palovaroitin oli, mutta toiminta ei tiedossa 12 %
o eipalovaroitinta 38 %
- Palokuolemat (v. 2009-2015)
o palovaroitin toimi 34%
o palovaroitin ei toiminut 9 %
o palovaroitin oli, mutta toiminta ei tiedossa 17 %
o eipalovaroitinta 41 %
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Iso-Britanniassa tulipaloista ja palokuolemista on seuraavat tilastot vuosilta 2010-2017 [5]:

- Tulipalot
o palovaroitin toimi 39 %
o palovaroitin ei toiminut 31 %
o eipalovaroitinta 31 %

- Palokuolemat
o palovaroitin toimi 26 %
o palovaroitin ei toiminut 39 %
o ei palovaroitinta 36 %

Iso-Britannian tilastoissa olivat mukana asuinrakennusten lisdksi myos esim. ulkorakennukset. Em.
listauksessa on yhdistetty ”palovaroitin ei toiminut” -lukuun sarakkeet smoke alarm present, operated but
did not raise the alarm seka present, but did not operate.

Amerikkalainen NFPA on kerannyt vuosilta 2009-2013 seuraavat tilastot [6] tulipaloista ja palokuolemista
USA:ssa:

- Tulipalot
o palovaroitin toimi 53 %
o palovaroitin ei toiminut 8 %
o palovaroitin ei ehtinyt toimia 12 %
o ei palovaroitinta 27 %
- Palokuolemat
o palovaroitin toimi 40 %
o palovaroitin ei toiminut 21 %
o palovaroitin ei ehtinyt toimia 1 %
o eipalovaroitinta 38 %

USA:ssa tulipaloissa, joissa oli toimiva palovaroitin ja tulipalon savunmuodostus riittava, suurin syy (46 %)
palovaroittimen toimimattomuuden oli puuttuva tai irrotettu paristo ja toiseksi suurin syy (24 %)
toimimaton paristo. Yhteenlaskettuna lukema on hyvin ldhelld PRONTOn tilastoista saatuja tietoja
Suomesta: tulipaloissa, joissa palovaroittimien olisi pitdnyt toimia, suurin syy (67 %) toimimattomuuteen oli
puuttuva tai epakunnossa oleva paristo.

5. Palovaroittimen ikaantymiseen liittyvat syyt

Palovaroittimien ja -ilmaisimien maahantuojilta saatujen tietojen mukaan tuotekehitystyo sisaltaa
ikadntymiseen liittyvaa tutkimusta. Ikdantymisen oleellisimmat syyt ovat palovaroittimen ilmaisukammion
ja elektronisten komponenttien likaantuminen sekd komponenttien vanheneminen.

Palovaroittimiin kertyy ajan myota mm. pélya, hyonteisia, nikotiinia ja rasvaa, mika voi johtaa varoittimen
tyypista riippuen liialliseen herkkyyteen, herkkyyden alenemiseen tai toimimattomuuteen. Turhat ja
aiheettomat halytykset voivat johtaa ajan myo6ta siihen, etta kayttdja todenndkdisemmin poistaa
palovaroittimen kaytosta.
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Elektroniset komponentit eivat toimi ikuisesti. Komponenttien vanhenemiseen vaikuttaa likaantumisen
lisaksi myos se, kuinka paljon piirid kuormitetaan. Optisissa palovaroittimissa olevassa LED-
lahettimessa/vastaanottimessa ajan myota tapahtuvat muutokset voivat muuttaa ja hairitd savun
havaitsemista.

Verkkovirtaan kytketyt palovaroittimet altistuvat séhkémagneettisille hairidille, jotka pitkdn ajan saatossa
lisddvat tiettyjen komponenttien vanhenemista.

Palovaroittimien likaantumiseen vaikuttaa oleellisesti mm. olosuhteet, joissa palovaroitin on ollut.
Yleisimmin suositeltua 10 vuoden uusimisvalid on pidetty perusteltuna uusimisvalina ottaen huomioon
kaikki palovaroittimen vanhenemiseen liittyvat seikat.

6. Savuherkkyystestit

6.1 Testeihin valitut palovaroittimet

Lahjoitettujen palovaroittimien joukosta testeihin valittiin yhteensa 70 varoitinta, joista 17 oli optisia ja 53
ionisoivia. Lahjoitetuista palovaroittimista suurin osa oli ionisoivia. Tukesin v. 2016 tekeman kyselyn
mukaan n. 80 % markkinoilla olevista palovaroittimista on optisia, eli lahjoitettujen palovaroittimien
jakaantuminen eri ilmaisutyyppien kesken poikkesi merkittavasti nykyisten markkinoiden jakaumasta.
Ensimmaiset Suomen markkinoille tulleet palovaroittimet olivat kaikki ionisoivia, mika selittda ionisoivien
palovaroittimien suuremman osuuden lahjoitettujen vanhojen palovaroittimien joukossa.
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Kuva 3. Lahjoitettuja palovaroittimia

Testeihin valitut palovaroittimet olivat idltdan 2-33 vuotta. Ika laskettiin palovaroittimeen merkityn
valmistusajankohdan perusteella. Testeihin valittiin ainoastaan sellaiset palovaroittimet, joiden danihalytys
toimi testinapista painamalla. Jotta saatiin vertailukohta vanhojen palovaroittimien savuherkkyyteen,

testattiin myos kahdeksan uutta palovaroitinta, joista kuusi oli optista ja kaksi ionisoivaa. Taulukossa 1 on
esitetty testattujen palovaroittimien jakauma jaoteltuina ikdaryhmiin viiden vuoden valein.

10
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Taulukko 1. Testattujen palovaroittimien jakauma idn mukaan

Palovaroittimien jakauma ian mukaan

25

20

15

Kpl

10

0

Ika 0-5v. 1ka 5-10v. Ika 10-15v. Ika 15-20v. 1ka yli 20v.
M optinen 8 9 5 1 0
M ioni 3 8 22 13 9

6.2 Testausjarjestelyt

Vanhojen palovaroittimien savuherkkyytta testattiin Pelastusopiston Paloteatterissa marras- ja joulukuussa
2017. Palovaroitinstandardi EN 14604 maarittelee nelja eri testipaloa, joissa poltettavasta materiaalista
riippuen tulee vaaleaa tai tummaa savua. Standardin maarittelemat testipalot ovat kyteva puupalo,
liekehtivat muovit (polyuretaani) -palo, hehkuva kyteva puuvillapalo seka palava neste (n-heptaani) -palo.
Ikaantymisselvitykseen valittiin puu- ja polyuretaanipalo, koska ne edustavat seka vaaleaa ettd tummaa
savua ja koska asuinhuoneistoissa on todenn&koisesti materiaaleja, jotka sisdltavat puuta ja/tai
muoviyhdisteita. Koska ikdantymisselvitys -hanke ei ollut markkinavalvontahanke, savuherkkyystesteja ei
suoritettu standardinmukaisesti, vaan standardin vaatimuksia mukaillen.

Pelastusopiston Paloteatterin testausjarjestelyt olivat seuraavat: Testitilan mitat olivat 7,8 x 5,4 x 2,5 m (I x
p x k). Tilan Iampotila ennen testipaloja oli arviolta +20 °C. Palovaroittimet asetettiin kattoon siten, etta
niiden etdisyys testipalosta oli n. 3 m. Testipalo oli n. 90 cm korkean hellan paalla.
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Kuva 4. Pohjakuva Paloteatterin testausjéirjestelyistd

Palovaroittimet testattiin 10 kappaleen erissa. Naytteet valmisteltiin mittauksia varten juottamalla
jannitevalvonta kaiutinpiiriin ja liittamalla valvonta A/D -muuntimeen. Muunnin oli yhteydessa Dasylab -
ohjelmistoon. Dasylab -ohjelmistoon tehtiin ohjelma, jolla jannitevalvonta ja huonetilassa olevat K-tyypin
termoparianturit valvottiin ja logattiin sekunnin valein. Jokainen mittauspiiri testattiin yleismittarilla
juotosten toimivuuden varmistamiseksi. Mittauksista saatava data oli reaaliaikaista dataa, ja se tallennettiin
Dasylab -ohjelmalla kerran sekunnissa koko testin ajan.
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UsB A/D Muunnin

Kuva 5. Dasylab -mittausasetelma: TC1 = kuumennuslevyn Iémpétila, TC2 = huoneen ldmpétila
(kuva: Pelastusopisto)

Jannitevalvonnan periaatteena oli mitata jannitteen muutosta kaiutinpiirilla eli hetke4, jolloin varoitin
halyttda. Ennen jokaisen sarjan ensimmaista koepolttoa tiedonkeruujarjestelméan toiminta (jannitteen
muutos) testattiin palovaroittimien testinapista painamalla.

Kuva 6. Testijdrjestelyt Paloteatterissa
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Ensimmaisessa testipalossa kadytettiin mantykalikoita, jotka asetettiin [Aammityslevyn (2,2 kW) paalle. Levy
laitettiin paalle, ja lammityslevyn [ampdtilan ollessa n. 160 °C alkoi muodostua savua. Kahdessa testissa
puukalikat syttyivat palamaan, jolloin ne kdytiin sammuttamassa, koska syttyminen vahensi merkittavasti
savunmuodostusta. Testi lopetettiin aikaisintaan 10-12 minuutin paasta levyn laittamisesta paalle tai sitten,
kun kaikki palovaroittimet olivat reagoineet. Tila tuuletettiin, minka seurauksena halyttaneiden
palovaroittimien halytysaani yhta poikkeusta lukuun ottamatta loppui.

Kuva 7. Kytevd puupalo

Tuuletuksen jalkeen hellan paalle asetettiin 50 x 50 x 5,5 cm polyuretaanilevy, joka sytytettiin pienella
maaralla palavaa liuotinta. Polyuretaanipalossa savumuodostus oli huomattavasti runsaampaa ja
nopeampaa kuin puupalossa. Lisdksi savu oli variltdan hyvin tummaa.
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Kuva 8. Polyuretaanilevy sytyttémisen jdlkeen

Kuva 9. Paloteatterin palotila polyuretaanipalon aikana
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Kun molemmat testipalot oli tehty, tila tuuletettiin ja seuraavalle testattavalle palovaroitinsarjalle tehtiin
samat toimenpiteet.

6.3 Tulokset

Palovaroitinstandardin EN 14604 mukaisissa savuherkkyystesteissa testattavien varoittimen tulee reagoida
ennen kuin standardin maarittelemat testin loppuolosuhteet on saavutettu, jotta testi olisi hyvaksyttava.
Tulokseen vaikuttavat mm. savun tiheys, lampdétilan muutos ja aika. Palovaroittimien ikdantymisselvitys -
hankkeessa ei tehty standardinmukaista arviota, vaan toimintaa arvioitiin halytysajan ja ian suhteen.

Savunmuodostus riippui voimakkaasti poltettavasta materiaalista: Kytevassa puupalossa savunmuodostus
oli hidasta ja savu myos levisi tilassa hitaasti. Polyuretaanipalossa savunmuodostus oli hyvin nopeaa ja savu
levisi tilassa tasaisemmin ja nopeammin kuin puupalossa.

Yksi optisista palovaroittimista oli vikaantunut tai mahdollisesti vikaantui testeja edeltavissa toimenpiteissa,
joten sen tulokset on jatetty pois. Muuten kaikki palovaroittimet reagoivat savuun siten, ettd halytyksen
alkamiselle saatiin mitattua tarkka vertailuaika.

Taulukossa 2 on esitetty kunkin palovaroittimen halytysaika ian funktiona puupalossa ja taulukossa 3
vastaava polyuretaanipalossa. Optisten ja ionisoivien palovaroittimien kuvaajat on eroteltu toisistaan eri
varein.
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Taulukko 2. Palovaroittimen hélytysaika iéin funktiona kytevdssd puupalossa
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Puupalon kuvaajaa (taulukko 2) tarkasteltaessa voidaan todeta, etta reaktioajoissa oli suurta hajontaa
molempien palovaroitintyyppien osalta, mika on osittain selitettdvissa hitaalla savunmuodostuksella ja
epatasaisemmalla savun leviamisella.

Sen sijaan polyuretaanipalossa (taulukko 3) optisten palovaroittimien reaktioajoissa on paljon hajontaa, kun
taas ionisoivat varoittimet vaikuttivat reagoivan polyuretaanipalossa tasalaatuisesti. Reaktioajat hidastuivat
hieman idan myo6ta, mika voi olla selitettavissa likaantumisella.

Alla olevissa taulukoissa palovaroittimet on jaoteltu idn suhteen (0-5 v., 5-10 v. jne.) ja laskettu kullekin
ikahaarukalle halytysajan keskiarvo. Lisdksi on laskettu uusien palovaroittimien halytysaikojen keskiarvot.

Taulukko 4. Keskimddirdiset hdlytysajat

OPTISET IONISOIVAT UUDET
lki/v |n| Puu | Polyuretaani ki/v | n Puu | Polyuretaani Puu | Polyuretaani
0-5 8|0:06:16 | 0:02:14 0-5 3 [0:04:22| 0:01:30 Optiset 0:06:26 |  0:02:30
510 |9|0:06:23| 0:01:57 5-10 8 |0:04:51| 0:01:29 lonisoivat 0:04:42 |  0:01:53
10-15 |5]0:05:26| 0:02:24 10-15 | 22 |0:05:22 | 0:01:25
15-20 |1]0:03:17| 0:01:30 15-20 | 13 | 0:06:21 | 0:01:29
20- 9 | 0:05:21 0:01:21

Uusien optisten palovaroittimien halytysajat olivat jopa hieman pidempia kuin vanhojen. Uusien
palovaroittimien otanta oli kuitenkin niin pieni, ettei selkeitd johtopaatoksia voida tehda.

Hankkeessa ei selvitetty tarkemmin, toimivatko testatut optiset palovaroittimet hajavalo- vai
valonlapaisyperiaatteella. Eri tekniikka voisi selittda sen, miksi osa optisista palovaroittimista likaantumisen
vuoksi herkistyy ja osa epaherkistyy. lonisoivien palovaroittimien osalta likaantuminen todennakdisimmin
epaherkistaa palovaroitinta, ja tastd oli viitteitd myos tehdyissa savuherkkyystesteissa.

Palovaroittimen sijoituspaikalla tai silld, oliko sijoituspaikassa tulisija, ei havaittu olevan vaikutusta
hélytysaikaan.

Palovaroittimet olivat testipalojen jalkeen nokisia. Erityisesti summerin laheisyyteen havaittiin kertyneen
nokea palovaroittimen halyttamisen (kaiuttimen tuottaman varahtelyn) vuoksi.
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Kuva 10. Likaa summerin Idheisyydessd testien jilkeen

6.4 Vanhojen palovaroittimien likaantuminen ja ruoste

Ennen testeja palovaroittimet avattiin. Talloin havaittiin, ettd osa varoittimista oli siséltd hyvin likaisia.
Eniten likaa oli kaikista vanhimpien palovaroittimien sisalla. Metalliosiin oli saattanut kertya myds ruostetta
erityisesti olosuhteissa, joissa ilmankosteus ei ole tasainen (vapaa-ajanasunnot).

Kuva 11. Likaa palovaroittimen sisdllé
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Kuva 12. Ruostetta ja likaa vapaa-ajanasunnolla olleen palovaroittimen sisélld. Vasemmalla ruostunut
ilmaisukammion kansi ja oikealla ruostunut summeri.

Yksi palovaroittimista alkoi halyttaa pariston kiinnittamisen jalkeen. Kyseisen palovaroittimien
ilmaisukammiosta 16ytyi kuollut hamahakki.

Kuva 13. Kuollut hdmdhdkki optisen palovaroittimen ilmaisukammiossa
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6.5 Adanenvoimakkuus

Ainenvoimakkuuden tarkkoja desibeliarvoja ei mitattu, mutta d3nihalytysts testattaessa korvakuulolla kavi
selvasti ilmi, etteivat vanhojen palovaroittimien danet olleet keskenaan tasalaatuisia tai verrattavissa
uusien palovaroittimien danenvoimakkuuteen. Joidenkin palovaroittimien (metallinen) summerilevy oli
ruostunut ja/tai likainen, mika heikensi danenvoimakkuutta. Erityisesti summerin osalta likaisimpien ja
ruosteisimpien seka kaikista vanhimpien palovaroittimien danet olivat heikkoja ja "surisevia”.

7. Paatelmat

Tuloksia tarkastaessa tulee ottaa huomioon, etta testeihin lahjoitetut palovaroittimet olivat danihalytyksen
osalta toimintakuntoisia. Testeihin ei valittu palovaroittimia, jotka olivat selkeasti rikki.

Optisten palovaroittimien otanta oli niin pieni, ettei tuloksista voi tehda selkeitd johtopaatoksia.

7.1 Johtopaatokset hankkeen tuloksista

Hankkeessa havaitut palovaroittimissa idn myota tapahtuvat muutokset — likaantuminen, muutokset
savuherkkyydessa, ruostuminen, danenvoimakkuuden heikkeneminen - seka niiden vaikutus toimintaan
tukevat palovaroittimien uusimistarvetta. Palovaroitin tulisi uusia viimeistdan 10 vuoden idss3, ellei
valmistaja ole merkinnyt palovaroittimeen lyhyempaa kayttoikaa.

Likaantuminen voi aiheuttaa joko palovaroittimen liiallista herkistymista tai herkkyyden alenemista.
Liiallinen herkistyminen lisaa vaaria halytyksia, minka vuoksi riski palovaroittimen kaytosta poistamiseen
kasvaa. Palovaroittimen herkkyyden hidastuminen jo muutamalla minuutilla hidastaa merkittavasti palon
havaitsemista ja sita kautta riittavan aikaista pelastautumista ja/tai alkusammutuksen aloittamista.

Palovaroittimen tarkoitus on havaita tulipalo varhaisessa vaiheessa ja varoittaa siitda asukkaita riittavan
voimakkaalla danelld. Kun palovaroittimen dadnenvoimakkuus ian myota tulleiden seikkojen vuoksi laskee, ei
etenkdan nukkuva asukas tai naapuri kuule palovaroittimen halytysaanta riittavalla varmuudella.

Palovaroittimen uusimistarvetta tukee myos palovaroittimen elektronisten komponenttien vanheneminen.

Tilastojen valossa suurin syy palovaroittimen toimimattomuuteen tulipaloissa on ihmisen toiminta, eli
palovaroitinta ei ole, palovaroittimesta puuttuu paristo tai paristo ei toimi. Palovaroittimen toimintakunnon
saannollinen varmistaminen testinappia painamalla seka pariston uusiminen ovat palovaroittimen
toiminnan varmistamisen kannalta erittdin tarkeita toimenpiteita.

7.2 Arvio hankkeesta ja jatkotoimet

Koska vastaavaa selvitystd, jossa olisi tutkittu vanhojen palovaroittimien savuherkkyytta, ei |6ydetty, oli
selvityksesta saatu tieto arvokasta. Tulokset antoivat hyvia perusteluita palovaroittimien uusimistarpeelle.
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Johtuen siitd, etta hanke oli ensimmainen laatuaan, nousi erityisesti testien tuloksia analysoitaessa esille
useita asioita, joita tulisi tutkia tarkemmin:

- ianvaikutus optisten palovaroittimien toimintaan suuremmalla otannalla, koska optiset
palovaroittimet ovat hallinneet markkinoita viimeisen n. 10 vuoden ajan

- optisten varoittimien ilmaisutyypin (hajavalo- tai valonlapaisyperiaate) vaikutus ikddntymiseen

- tarkempi selvitys palovaroittimen sijoituspaikan, esim. vapaa-ajanasunto, yhteys ruostumiseen ja

likaantumiseen
- vanhojen palovaroittimien ddnenvoimakkuuden tarkempi mittaus ja vertailu uusien
palovaroittimien danenvoimakkuuteen.

Jatkohanke, jossa keskitytadn edelld mainittuihin asioihin, tullaan toteuttamaan todennakoéisesti muutaman
vuoden sisaan.

Hankkeen tuloksia tullaan kayttamaan mm. turvallisuusviestinndssa sekd onnettomuustutkinnassa.
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Liite 1
Palovaroittimen tiedot

Kiitos lahjoituksesta ja osallistumisestasi palovaroittimien ikaantymisselvitykseen. Pyydamme tayttamaan lomakkeen
tiedot ja palauttamaan sen seka palovaroittimen organisaatiosi yhteyshenkil6lle [nimi].

Sijoituspaikka: Kerrostaloasunto |:|
Rivi/paritaloasunto D
Omakotitaloasunto D
Vapaa-ajan asunto I:l
Onko asunnossa/vapaa-ajan asunnossa tulisija? kyll3 I:l
[l

ei

Jos palovaroitin on ollut vapaa-ajan asunnolla ja asunto on ollut talvet kylmilldan, onko varoitin ja paristo otettu talven

ajaksi lampimaan? kylla |:|
ei |:|
Palovaroittimelle on tehty seuraavia kunnossapitotoimenpiteita:
sadnnollinen testinapista painaminen |:|
Alleviivaa sopivin vaihtoehto:
kerran kuussa / kerran vuodessa / jotain talta valilta
paristonvaihto |:|

paristonvaihdon yhteydessa
testinapin painaminen

kevyt imurointi paalta I:l
ei kunnossapitotoimia I:l

Yhteystiedot (vapaaehtoinen):
Nimi

Puh.numero

Sahkoposti

Lisatietoja: ylitarkastaja Karoliina Meurman, karoliina.meurman@tukes.fi, puh. 029 5052 651
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