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1. Teema pohjendus

Vastavalt Paasteameti 2021-2022 aasta statistikale on hoonete tuleohutuspaigaldistes
kdige rohkem probleeme hadavalgustusega. Hadavalgustusega seotud rikkumised on
levinud, mis réhutab vajadust slisteemide parema valiku ja korrasoleku jarele. Seega
on hadavalgustuse lahenduste anallils ja tulemuste teadvustamine oluline teema antud
valdkonnas. Peamiseks probleemiks on asjaolu, et hadavalgustuse lahenduste valikul
lahtutakse vaid odavaimast alginvesteeringu kulust. Erinevate slisteemide tuleohutust
parandavad lisavdoimalused ja hadavalgustuse slisteemi tegelik kogukulu jaatakse
tahelepanuta. Lisaks on probleem, et hadavalgustuse kaitu ei tehta Uldse vdi ei tehta
seda vastavalt nduetele.

Silisteemi valiku labimdeldud otsuseid ilmselt ei tehta pohjusel, et puudub avalik teave
erinevate slisteemide anallsi ja kogukulu kohta Eesti turu naitel. Keeruline on vorrelda
antud andmeid erinevate hoonete naitel, kuna nii hooned kui paigaldatud ststeemid on
piisavalt erinevad. Uheks variandiks (levaate saamiseks on lahendada (ihe tootja
erinevad slUsteemid Iabi sama hoone naitel ning analtdsida tulemusi. Antud t66 tulemus
on vajalik abimaterjal tulevaste hoonete kavandamisel, kus on vajalik hoone tellijal ja

projekteerijal teha pdhjendatud otsus hadavalgustuse siisteemi valikuks.

2. Too eesmark
To6 eesmargiks on anallidsida biroohoone naitel nelja peamiselt kasutatavat
hadavalgustuse ststeemi, milleks on:

1. Kontrollslisteemita endatoitelised hadavalgustid;

2. S-liiki kontrollsisteemiga endatoitelised hadavalgustid;
3. Automaatkontrollsiisteemiga endatoitelised hadavalgustid;
4

Automaatkontrollsiisteemiga kesktoitelised hadavalgustid;

3. Lahendamisele kuuluvate kiisimuste loetelu:
1. Millised on héadavalgustuse peamised pohimotted, seadusandlus ning
noutavad padevused.
2. Millised on erinevate hadavalgustussiisteemide pohimotted ja llesehitus.
3. Millised on erinevate anallUsitavate slisteemide projekteeritavad
lahendused konkreetse bliroohoone naitel?
4. Mis on peamised eelised ja puudused anallisitavatel stisteemidel?
5. Millised on erinevate slisteemide alginvesteeringu-, kaidu- ja kogukulud 10

aasta vaates.



4. Lahteandmed

Eesmarkide saavutamiseks planeerin kasutatalse jargmisi infoallikaid:

1. Hadavalgustuse alased standardid, seadused ja normid
2. Hadavalgustussiisteemide tootjate ja maaletoojate infomaterjalid
ja ststeemide maksumuste hinnakirjad.
3. Blroohoone erinevad projektiosad, vordluslahenduste kootamiseks.
4. Hoone haldajate ja slisteemide paigaldajatega suhtlemisel plaanis saada

Ulevaade slsteemide eelistest ja puudustest.

5. Uurimismeetodid

Slisteemide vordluseks projekteeritakse 4 erinevat lahendust bliiroohoone néitel.
Seejarel hinnastatakse sisteemide maksumused, paigaldamiskulud ning hilisemad
hoolduskulud. Lahenduste koostamiseks kasutan Autodesk Autocad programmi ning

andmete vordluseks tabelarvutusprogrammi Microsoft Excel.

6. Graafiline osa
Graafilises osas kajastub nelja erineva variandi hdadavalgustusesiisteemi
plaanilahendused ja slisteemi struktuurskeemid. Lisaks tabelid ja graafikud tulemuste

anallilsi andmetega.

7. Too struktuur
SISSEJUHATUS

1. TAUST

1.1 H&davalgustuse pohimotted ja liigitus
1.2 Evakuatsioonivalgustus

1.2.1 Valjapaasutee valgustus

1.2.2 Paanikavastane valgustus
1.2.3 Ohtliku té6piirkonna valgustus
1.2.4 Ohutusmargid

1.2.5 Toojatkamisvalgustus



1.3 Hadavalgustuse seadusandlus ja standardid
1.4  Padevused hadavalgustuse valdkonnas
2. ERINEVATE HADAVALGUSTUSSUSTEEMIDE KIRJELDUSED
2.1  Kontrollsisteemita endatoitelised hadavalgustid
2.2  S-liiki kontrollsiisteemiga endatoitelised hadavalgustid
2.3 Automaatkontrollsiisteemiga endatoitelised hadavalgustid
2.4  Automaatkontrollsiisteemiga kesktoitelised hadavalgustid
3. PROJEKTLAHENDUSED BUROOHOONE NAITEL
3.1  Hoone kirjeldus
3.2 Lahendus kontrollstisteemita endatoiteliste hadavalgustitega
3.3 Lahendus S-liiki automaatkontrollsiisteemiga endatoiteliste hadavalgustitega
3.4 Lahendus automaatkontrollsiisteemiga endatoiteliste hadavalgustitega
3.5 Lahendus automaatkontrollsiisteemiga kesktoiteliste hddavalgustitega
4, TULEMUSTE ANALUUS
4.1 Slisteemi alginvesteering
4.2  Slsteemi kaidukulud
4.3 Hadavalgustussisteemi kogukulu
KOKKUVOTE

8. Kasutatud kirjanduse allikad

5.

6
7
8.
9

Allikateks on Hadavalgustuse alased standardid, seadused ja normid
Hadavalgustussisteemide tootjate ja maaletoojate infomaterjalid
Paasteameti poolt koostatud hadavalgustuse infomaterjalid

Ulikoolide poolt koostatud hddavalgustuse dppematerijalid
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EESSONA

Kaesoleva t66 teema valisin kuna puutun ise tddalaselt kokku hadavalgustuse

projekteerimisega ning olen kursis hadavalgustuse slisteemi lldise valiku protsessiga.

Vastavalt Padasteameti statistikale on hoonete tuleohutuspaigaldistest kdige rohkem
rikkumisi hadavalgustusega. Seetottu on teema aktuaalne ning vajalik on anallsida,
mis pOhjusel (ldiselt ei valita kaasaegseid hdadavalgustussiisteeme hoonete

kavandamisel.
Tundsin, et on huvitav ja vajalik Ghe hoone naitel tuua valja, erinevate slisteemide
plussid ning miinused. Lisaks oleks vOimalik tulevikus langetada targemaid ja

pohjendatud otsuseid slisteemide valikul.

Soovin tanada I18putdd juhendajat Toivo Varjast, konsultante Tiiu tamme, Anton

Amelini ja Anton TSislovi.
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MOISTED JA LUHENDID

ATS - automaatne tulekahjusignalisatsiooni slisteem.

Evakuatsioonitee - hoone evakuatsioonipaasust algav ja ohutus kohas I6ppev voi
vabalt ja ohutult Iabitav hoonesisene liikumistee ohutusse kohta

LED - valgusdiood

Hadavalgustus - normaalvalgustuse toite katkemisel kasutamiseks ettendhtav
valgustus

Kesktoiteline valgustislisteem - slisteem, mis sooritab kontrollitoiminguid Ghel voi
mitmel hadavalgustil ja mis on hendatud kesk- vOi kaugtoitesiisteemiga ning naitab
vajalikul viisil kontrollitulemus

Endatoiteliste valgustite siisteem - siisteem, mis sooritab (he voi mitme endatoitelise
hadavalgusti kontrollitoiminguid ja on GUhendatud kaugjuhtimiskilbiga
kontrollitulemuste vajalikul viisil naitamiseks

NiMH- Nikkel-metallhtdriidaku

Lilon - Liitiumioonaku

NiCd - Nikkel-kaadmiumaku

LiPo — Liitiumpolimeeraku

LiFePo4 - Liitiumraudfosfaataku

Ohutusmark - evakuatsioonipadsude ja esmaabipunktide mark

Tuleohutuse Infotabloo - paastemeeskonna teavitamise infopaneel, mis paigaldatakse

meeskonna hoonesse sisenemise teele

13



SISSEJUHATUS

Hadavalgustus on normaalvalgustuse toite katkemisel kasutamiseks ettendahtav
valgustus, mis tagab ohutuse hadaolukorras. See vahendab Onnetuste ja vigastuste
riski, pakkudes juhatust valjapaasude suunas. Hadavalgustus on oluline osa hoone

tuleohutusslisteemidest.

Vastavalt Paasteameti 2021-2022 aasta statistikale on hoonete tuleohutuspaigaldistes
kdige rohkem probleeme hadavalgustusega. Hadavalgustusega seotud rikkumised on
levinud, mis réhutab vajadust slisteemide parema valiku ja korrasoleku jarele. Seega
on hadavalgustuse lahenduste anallils ja tulemuste teadvustamine oluline teema antud
valdkonnas. Peamiseks probleemiks on asjaolu, et hadavalgustuse lahenduste valikul
lahtutakse vaid odavaimast alginvesteeringu kulust. Erinevate sisteemide tuleohutust
parandavad lisavdoimalused ja hadavalgustuse slisteemi tegelik kogukulu jaatakse
tahelepanuta. Lisaks on probleem, et hadavalgustuse kaitu ei tehta Uldse vdi ei tehta
seda vastavalt nduetele.

Silisteemi valiku Iabimdeldud otsuseid ilmselt ei tehta pdhjusel, et puudub avalik teave
erinevate slisteemide anallisi ja kogukulu kohta Eesti turu néitel. Keeruline on vorrelda
antud andmeid erinevate hoonete naitel, kuna nii hooned kui paigaldatud stisteemid on
piisavalt erinevad. Uheks variandiks llevaate saamiseks on lahendada (ihe tootja

erinevad slsteemid labi sama hoone naitel.

Seetdttu ongi kdesoleva 16putddé peamine eesmark on analliisida 10 kordse biiroohoone
naditel nelja peamiselt kasutatavat hdadavalgustuse slisteemi. Hoone tliipkorruse naitel
projekteeriti labi koOik variandid. Projektlahendused hinnastati ning lisati juurde
kaidukulud, mille tulemusel saadi siisteemide kogukulu. Saadud tulemusi analisiti ning
koostati graafikud, mis naitavad, millised on erinevate sisteemide kogukulud 10
aastase perioodi valtel ning, millist slisteemi on mdistlik valida lahtuvalt hoone

suurusest.

Kdesolev t66 on jaotatud neljaks peatikiks. Esimeses peatiikis antakse (levaade
hadavalgustuse pohimodttetest, seadusandlusest ning padevustest antud valdkonnas.

Teises peatikis kirjeldatakse nelja enimlevinud hadavalgustusesisteemi lahendusi.
Kolmandas peatulkis koostatakse erinevate hadavalgustus lahenduste

projektlahendused biroohoone naitel. Neljandas peatlikis analllsitakse tulemusi.

14



1. TAUST

1.1 H&adavalgustuse pohimotted ja liigitus

Hadavalgustus on hoone, selle osa, ruumi vo&i kinnistu piiratud ala valgustus, mis
tulekahju, elektritoite kadumise v8i mdne muu ohu korral voimaldab:
1. vahendada tdendosust paanika tekkimiseks;
2. evakueeruda;
Idpetada pooleliolevad ohtlikud protsessid, lllitada valja seadmed;
suurema ohu puudumisel jatkata tootajatel vajalikke tegevusi;

teha paastetdid;

o v kW

ajutiselt tagada hoones viibivate inimeste ohutus, kuni on valja selgitatud ohu

tosidus.

(3]

Hadavalgustus saab tootada kahes erinevas reziimis:
e pusireziimis - hadavalgustid talitlevad alati, kui normaal- vdi avariivalgustus on
noutud;
e ootereziimis — héadavalgustid lGlituvad sisse vaid siis, kui normaalvalgustuse
elektritoide kaob. [7]

Hadavalgustustoide ndhakse ette sbéltumatust toiteallikast. [2]

Hadavalgustuse erinevate liikide jaotus on naidatud joonisel 1.1.

15



Hadavalgustus

Evakuatsioonivalgustus Toojatkamisvalgustus
Valjapaasutee Paanikavastane Ohtliku to6piirkonna
valgustus valgustus valgustus

Ohutusmargid

Joonis 1.1 Hadavalgustuse eri liigid [2]

1.2 Evakuatsioonivalgustus

Evakuatsioonivalgustus on mdeldud ohtu sattunud inimeste evakuatsiooniks vajaliku tee
ning sellel paiknevate tuleohutuspaigaldiste ja padstevahendite kiireks leidmiseks ja
ohutuks kasutamiseks. Evakuatsioonivalgustuse tugiaeg vOib olla kuni kolm tundi

lahtuvalt hoone iseloomust. [1]

Evakuatsioonivalgustus jaguneb neljaks alaliigiks.
1. Vaéljapaasutee valgustus;
2. Ohtliku téo6piirkonna valgustus;
3. Paanikavastane valgustus;
4

Ohutusmargi valgustus.

1.2.1 Vadljapaasutee valgustus

Valjapaasutee valgustuse ilesanne on aidata inimeste ohutut valjapaasu ohustatud
paigast, ndhes selleks ette vajalikud ndgemisolud ja 0Oige suuna leidmise nii
vdljapaasuteel kui ka eri paikades, ja tagada, et tuletdrje- ja ohutusseadmeid saab

kattesaadavalt paigutada ja kasutada. [2]

16



Valjapaasutee valgustusega tostetakse esile jargmised kohad:

1.

i A WN

o

10.

11.

[2]

Treppide juures, kusjuures iga trepikdik peab olema otseselt valgustatud;

Iga hadaolukorras kasutatava ukse juures;

Iga muu tasandimuutuse juures;

Igas suunamuutuskohas;

Valjapaasutee valiselt valgustatavad ohutusmargid, valjapdaasutee suunamargid
ja muud hadaolukorras valgustamist ndudvad ohutusmargid

Igas koridoride ristumiskohas;

Iga esmaabipunkti juures, kusjuures esmaabikapi vertikaalne valgustustihedus
peab olema vahemalt 5 Ix;

Iga I6ppvaljapaasu juures ja ohutu piirkonna suunas valjaspool hoonet

Iga tuletdrjevahendi ja tuletdrje valjakutsepunkti juures, kusjuures tuletdrje
valjakutsepunkti, tuletdrjevahendi ja -paneeli vertikaalne valgustustihedus peab
olema vahemalt 5 Ix;

Iga puuetega inimeste kaitsepiirkonna ja véljakutsepunkti juures. Uhtlasi tuleb
nendes piirkondades ette naha kahesuunalised sidevahendid ja puuetega
inimeste tualettruumide alarmiseadmed;

Iga puuetega inimeste evakuatsioonivahendi juures.

Joonisel 1.2 on ndidatud hadavalgustusega esiletdstmist vajavad kohad ning joonisel

1.3 on nende valgustamise naited.

Joonis 1.2 Hadavalgustust esiletdstmist vajavad kohad [20]
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Joonis 1.3 Hadavalgustust vajavate kohtade valgustamise naited [19]

Valjapaasuteedel laiusega kuni 2 m ei tohi valjapaasutee pdranda keskjoone horison-
taalne valgustustihedus olla alla 1 Ix. Ebalhtlustegur U4 ei tohi piki valjapaasutee
keskjoont olla vdiksem kui 1:40. Valgustustihedus pdranda keskribal laiusega vahemalt
pool valjapaasutee laiusest peab moodustama sellest vdartusest vahemalt 50%.
Laiemaid valjapdasuteid tuleb kdasitada kui mitut 2 m laiust riba vdi nédha neil ette
paanikavastane valgustus. [2]

Joonisel 1.4 on visuaalselt ndidatud valjapaasutee minimaalsed nduded.
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Joonis 1.4 Véljapaasutee hadavalgustuse nouded [19]

Valgustus valjapaasuteel peab olema kindlustatud vahemalt kahe valgustiga, tagamaks,
et Uhe valgusti Glesltlemisel ei muutuks tee taielikult pimedaks. Kui ruumi pdrandapind
on vaiksem kui 8 m2 ja (ks valgusti suudab pakkuda ndutavat valgustustaset, voib
ohutusmarkvalgustit lugeda teiseks valgustiks. Valjapaasuteel tuleb pimestusraigus
hoida piisavalt madalana, piirates valgustite valgustugevust vaatlusvéljas. Kui ruum
vajab evakuatsioonivalgustust, ent ei oma otseseid Uhendusi valjapaasuteega, peab
valgustus valjapddsuteel hdlmama ka teekonda ruumist valjapaasuni. Juhul, kui
evakuatsioonitee kulgeb labi avatud ala, mis pole selgelt maaratletud, on vajalik
paigaldada tdiendav véaljapaasutee valgustus. On oluline, et teekonna kesktelje porandal

ei langeks horisontaalse valgustustiheduse nait alla 1 Ix. [1]
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1.2.2 Paanikavastane valgustus

Paanikavastase valgustuse eesmark on vahendada paanika tekkimise tdendosust ja
kindlustada inimeste liikumine evakuatsiooniteedele ohutult, tagades sobivad

nagemisolud ja vajaliku Oige suuna leidmise. [2]

Paanikavastase valgustuse minimaalne tédaeg on vahemalt Uks tund ja see
paigaldatakse:
1. liikkumispuudega inimestele mdeldud tualett- vOi riietusruumi, valja arvatud
elamu korteris paiknevasse tualett- voi riietusruumi;
2. avalikus kasutuses olevasse leili- vOi muusse saunaruumi;
kindlaksmaaramata evakuatsiooniteega saali, halli vdi hoonesisesele avatud
alale, kus viibib sama ajal vahemalt kiimme inimest v3i mille Gldpindala on
rohkem kui 60 ruutmeetrit;
4. liikuva trepi voi lilkuva kdnnitee valgustamiseks;
tualett- voi riietusruumi, mille Gldpindala on rohkem kui 10 ruutmeetrit, valja

arvatud elamu korteris paiknevasse tualett- voi riietusruumi.

Vabadel pdrandapindadel peab horisontaalne valgustustihedus olema vahemalt 0,5 Ix,

valja arvatud 0,5 m laiune ala seinte dares, mida ei vOeta arvesse. [3]

Paanikavastase valgustuse minimaalsed nduded on visuaalselt toodud joonisel 1.5.

Joonis 1.5 Paanikavastase valgustuse nouded [19]
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1.2.3 Ohtliku toopiirkonna valgustus

Ohtliku tédpiirkonna ehk riskiala hadavalgustuse eesmark on tagada inimeste turvalisus
potentsiaalselt ohtlikes tegevustes voi olukordades, samuti seadmete ohutu kasutamine
ja protsesside turvaline I6petamine vdi turvalisust parandavate meetmete rakendamine.
Selline valgustus on ette ndhtud paigaldamiseks aladele, kus on suurenenud risk,
naiteks tehnosiisteemide alad voi nende kontrollruumid. Valgustus peab olema t6ds
seni, kuni kestab oht inimestele, kes tegelevad seadmete kasutamise, protsesside
Idpetamise voi turvalisust tostvate tegevustega.

Ohtliku toédpiirkonna hadavalgustuse puhul peab valgustustihedus téo6pinnal parast
toovalgustuse valjalllitumist saavutama vdhemalt 10% noutavast toéovalgustuse
tihedusest 0,5 sekundi jooksul, kuid see ei tohi olla alla 15 Ix. Samuti ei tohi valgustuse
ebauhtlustegur Ud olla alla 0,1.

Valgustus ei tohi sisaldada kahjulikke stroboskoopilisi nahtuseid. Minimaalne ndutud
toimimisaeg peab vastama perioodile, mil oht inimestele pusib, mille maarab kindlaks
tooandja. Soltuvalt kasutusest peab ohtliku téopiirkonna valgustusslisteem tagama kas

kohe taieliku vajaliku valgustustiheduse voi selle saavutamise 0,5 sekundi jooksul.

(2]

Ohtliku téopiirkonna valgustuse naide on toodud joonisel 1.6.

Joonis 1.6 Ohtliku té6piirkonna valgustuse naide [19]
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1.2.4 Ohutusmargid

Valjapaasutee ohutusmarkide eesmark on aidata inimesel tuvastada ja kasutada

evakuatsiooniteed, tagades sobivad ndgemisolud ja vajaliku 8ige suuna leidmise. [2]

Ohutusmark on moeldud ohutusteabe edastamiseks. Ohutusmargiks loetakse
valjapadsutee suunda naitavat marki, hadavaljapaasu tahist ja teisi vastavaid
ohutusalaseid marke. Evakuatsiooni korral peab ohutusmark olema piisavalt
valgustatud, et tagada margi selge nahtavus, teksti hea loetavus ja siimbolite selge

eristatavus. [3]

1.2.5 Toojatkamisvalgustus

Toojatkamisvalgustuse peamine llesanne on kindlustada té6tajatele normaalvalgustuse
katkemisel piisav valgustatus, voimaldamaks neil oma igapdevatoiminguid jatkata. See
valgustus ei ole mdeldud evakuatsioonivalgustuse asendamiseks. To0jatkamise
valgustus on oluline eri tludpi juhtimiskeskustes, nagu kiirabi, paasteteenistus, politsei
operatiivkeskused ning samuti naiteks vee- ja elektrisisteemide kontrollruumides. Juhul
kui toojatkamisvalgustuse tase jaab alla normaalvalgustuse miinimumnoude, tuleks

seda kasutada ainult tédprotsesside peatamiseks voi [dpetamiseks. [1]

Toojatkamisvalgustuse ndide on toodud joonisel 1.7.
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Joonis 1.7 Tédjatkamisvalgustuse naide [19]

1.3 Hadavalgustuse seadusandlus ja standardid

Hadavalgustus on Eesti Vabariigi standardite ja muude Oigusaktidega piisavalt hasti
reguleeritud. Tihti on kiisimus nduete diges tdlgendamises. Enim tekitab probleeme
Oigusaktides sama mdoiste kohta erinevate terminite kasutamine. Naiteks on
hadavalgustuse kohta erinevates oigusaktides kasutusel terminid avariivalgustus,

turvavalgustus ja evakuatsioonivalgustus.
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Normteabe ja seadusandluse hierarhia on hadavalgustuse kavandamisel Uldjuhul
jargmine:

Euroopa direktiivid;

Eesti seadused;

Mdarused;

Standardid;

Eeskirjad ja juhendid:

v A W

Joonisel 1.8 on toodud hadavalgustuse standardid ja maarus, millest peamiselt

lahtutakse hadavalgustuse kavandamisel.

Siseministri maarus nr. 17
,Ehitisele esitatavad
tuleohutusnduded ja nduded
tuletdrje veevarustusele®

EVS-EN 50172:2005
»,Evakuatsiooni
hadavalgustussiisteemid™

EVS-EN 1838:2013
,Malgustehnika.
Hadavalgustus™

EVS-EN 60598-2-22
Valgustid.
Osa 2-22: ErinBuded.
Valgustid hddavalgustuseks

EVS-EN 50172 Evakuatsiooni
hadavalgustussiisteemid

Joonis 1.8 Hadavalgustuses kasutatavad standardid ja maarus
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1.4 Padevused hadavalgustuse valdkonnas

Hadavalgustus projekteeritakse Uldiselt elektriprojekti mahus. Oluline sisend antud osa
projekteerimiseks tuleb tuleohutuse projekti osast. Tuleohutuskonsultant paneb paika
evakuatsiooniteed ning kohad, kus tuleohutussisteemide seadmed vajavad
hadavalgustust.

On oluline, et hadavalgustust hooldaksid, paigaldaksid ja projekteeriksid vastava ala
spetsialistid. Et tdendada hadavalgustuse kompetentsi on vajalik vastav kutse.

Kutset omavad spetsialistid on kirjas kutseregistris, mis asub kutsekoja veebilehel.

Hadavalgustuse projekteerimiseks, paigaldamiseks ning hooldamiseks on ette nahtud
jargnevad kutsed, mille juurde on vdimalus valida hadavalgustuse lisakompetents:

1. Turvaslisteemide paigaldaja, tase 3;

2. TurvaslUsteemide tehnik, tase 4 esmane kutse;

3. Turvaslsteemide tehnik, tase 4;

4. Turvaslsteemide vastutav spetsialist, tase 5;

5

Turvasisteemide projekteerija, tase 6.

Tabelis 1.1 antakse llevaade hadavalgustuskutse jaoks vajalikust ettevalmistusest ja

kutsega omistatavast kompetentsist.
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Tabel 1.1 Hadavalgustuse kutsed

paigaldiste projekteerimine. Turvaslisteemide
projekteerija to6tab iseseisvalt, suheldes vastavalt

bakalaureusekraad voi
rakenduslik kdrgharidus
tehnilisel alal ning

Kutse Kutsealgne Kompetents
ettevalmistus
Turvaslisteemide projekteerija, tase 6.
Tase 6 t6odks on turvastisteemide ja tuleohutus- Isik, kellel on Vastutab

hddavalgustuse
projekteerimise

Tase 5 t6dks on turvastisteemide ja tule-
ohutuspaigaldiste ehitamise ja hooldamise
korraldamine. Turvaslsteemide vastutav spetsialist
toodtab iseseisvalt. Ta vastutab turvasisteemide ja
tuleohutuspaigaldiste ehitamise ja hooldamise eest
ning kontrollib nende teostust. [15]

Isik, kes on
keskharidusega,
kutseoskused on

omandatud t66 kaigus
vOi kutsedppeasutuses.

vajadusele kolleegide ja klientidega ja vastutab roiekteerimiskogemus eest.
enda allkirjastatud projektide vastavuse eest proJ 9 ’
kehtivatele nduetele ja normdokumentidele. [14]
Turvaslsteemide vastutav spetsialist, tase 5.
Vastutab

hadavalgustuse
ehitamise ja
hooldamise eest
ning kontrollib
nende teostust

Tase 4 esmase kutse tdodks on osalemine
turvaslisteemide ja tuleohutuspaigaldiste
paigaldamises ja hooldamises. [17]

isik, kes on kutsealased
oskused omandatud
kutsedppeasutuses.

Turvaslisteemide tehnik, tase 4. . Ehitab ja
Isik, kes on
keskharidusega hooldab
Tase 4 todks on turvaslsteemide ja 94, hadavalgustust,
. . . oo . kutseoskused on
tuleohutuspaigaldiste ehitamine ja hooldamine. 4. o tdidab oma
- . A omandatud t86 kaigus . .
taseme turvaslsteemide tehnik taidab oma - ~ téollesandeid
L N ) vOi kutsedppeasutuses. . .

tdéollesandeid iseseisvalt. [16] iseseisvalt

Turvaslisteemide tehnik, tase 4 esmane kutse. Kutsekeskharidusega Osaleb

hadavalgustuse
ehitamise ja
hooldamise t60s.

Turvasiisteemide paigaldaja, tase 3.

Tase 3 todks on turvasusteemide ja
tuleohutuspaigaldiste paigaldus- ja hooldustéddes
osalemine. Turvaslisteemide paigaldaja, tase 3
taidab juhendaja antud todllesandeid. [18]

PShiharidusega isik, kes
on kutsealased oskused
omandanud t66 kdigus
vOi kutsedppeasutuses
voi tadiendkoolitusel.

Osaleb
hadavalgustuse
paigaldus- ja
hooldustéddes,
taidab juhendaja
poolt antud
téoulesandeid
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2. ERINEVATE HADAVALGUSTUSSUSTEEMIDE
KIRJELDUSED

Selles peatlikis antakse lilevaade neljast enimlevinud hadavalgustusslisteemist.

2.1 Kontrollsiisteemita endatoitelised hadavalgustid

Endatoitelised hadavalgustid koosnevad superkondensaatorist vdi akust, elektroonika-
seadisest ehk inverterist ja valgustist. Inverter on valgustis vajalik, et jélgida toitepinge
olemasolu. Kui toitepinge kaob, ldlitab inverter valgusti automaatselt
superkondensaatori vdi aku toitele. Inverteri teiseks llesandeks on jélgida, et valgusti
aku vOi superkondensaator oleks piisavalt laetud. [10]

Joonisel 2.1 on naidatud tuupilise endatoitelise hadavalgusti ehitus.

Joonis 2.1 Tootja AWEX endatoiteline inverteri ja akuga hadavalgusti Exit M
Hadavalgustites kasutatakse tédnapaeval erinevat tllpi akusid. Peamiselt on kasutusel

nikkel-kaadmiumakud (NiCd), nikkel-metallhtdriidakud (NiMH) ja liitiumpolimeerakud
(LiFePO4).
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Nikkel-kaadmiumakude (NiCd) ja nikkel-metallhidriidakude (NiMH) peamiseks
miinuseks on suured modotmed, mistottu need votavad valgustis palju ruumi. Neile on
ka iseloomulik liigne soojuseraldus. NiCd-akud tdéétavad temperatuuril 55 °C ja
NiMH-akudel vOib olla see naitaja kuni 50 °C. Kdorgem temperatuur valgusti sees
mdojutab valgusallika valgusvoogu negatiivselt. Akudel esineb maluefekt, mis tédhendab,
et aku maletab enda esmast laadimist ning kui see oli lihiajaline, pole vdimalik akut
enam hiljem tais laadida. See efekt vOib ehitusobjektil palju probleeme tekitada, kui
paigaldajad slisteemi detailidega kursis ei ole. Kuna akud sisaldavad raskemetalle, mis
on keskkonnale ohtlikud, on oluline nende dige utiliseerimine. Lisaks on probleemiks
akude isetiihjenemine, mis on suurusjargus 10% kuus. Antud akude eluiga on 4 aastat,

kui esmane laadimine ja hooldus on korrektselt teostatud. [1]

Liitiumpolimeerakud (LiFePO4) on tddstuse viimane trend ning need omavad mitmeid
positiivseid omadusi. Akudel puudub maluefekt, isetiihjenemine on viidud miinimumini,
neil on suur energiaefektiivsus ja kdrgem temperatuuritaluvus. Akud on stabiilsemad,
arvestades vdimalike probleeme laadimise ja tilhjenemise protsessis, nagu naiteks
Ulelaadimine, lihised ja kdrge temperatuur valgustis. Kasutusel on ahelakontroll, mis
reguleerib laadimis- ja tihjenemisvoolu ning kaitseb lGhiste eest. Samuti ei vaja
LiFePO4-akud pidevat laadimisreziimi, alla teatud taseme joudes laevad akud ennast
tais, mis vahendab tihijooksu koormust. Akud ei sisalda keskkonnale ohtlikke ained ja

on pika elueaga, 8-10 aastat. [1]

Parameeter NiMH LiFePO,
100 Wh 1,66 kg 1,25kg 0,77 kg
vajab
0,66 L 0,381L 0,34L

Joonis 2.2 Erinevate akutlipide kaalu ja mddtmete vordlus [8]
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Jooniselt 2.2 selgub, et saavutada 100 vatt-tundi (Wh) energiat, vajab NiCd-aku
1,66 kilogrammi kaalu ja 0,66 liitrit ruumala, samas kui LiFePO4-aku puhul on vaja vaid

0,77 kilogrammi kaalu ja 0,34 liitrit ruumala.

Kokkuvdtvalt on toodud erinevate akude vordlus tabelis 2.1, mis pohineb poola tootja
AWEX toodete vordlusel.

Tabel 2.1 Erinevate akutlildpide andmed [1], [8]

Aku tadp NiCd NiMH LiFePO4
Aku pinge 1,2V 1,2V 3,2V
Kaal/energiatihedus, WH/kg 60 80 130
Maht/energiatihedus, WH/L 150 260 290
Aku eluiga 4 aastat 4 aastat 8 aastat
Laadimistsuklite arv 500 500 2000
Laadimisaeg 24h 12h 12h
Tlhijooksuvdimsus, W 5 3 2
Temperatuuritaluvus, °C 0-55 0-50 0-60
Energiaefektiivsus, % 75 70 95
Tihjenemine kuus, % 30 35 5
Sisaldavad ohtlike raskemetalle Jah Jah Ei

Endatoitelistes hadavalgustites kasutatakse lisaks akudele ka superkondensaatoreid.
Superkondensaatorid salvestavad energiat ilma keemilise reaktsioonita. Nende Uheks
plussiks on tddokeskkonna temperatuur, mis on kuni -25 °C, seega on neid voimalik
edukalt kasutada valistingimustes. Lisaks on plussideks lihike laadimisaeg ja pikk
eluiga. Siiski on tootjaid, kes hadavalgustites superkondensaatoreid kasutavad vahe,

pohjuseks valgusti kdrge hind. [1]

Vanemates paigaldistes on olnud kasutusel ka lahendus, kus akuseade paigaldatakse
tldvalgusti sisse muutes selle hddavalgustiks. Sellised lahendused aga ei vasta
hadavalgustitele esitatavatele nduetele. Voimalus akusid lldvalgustitesse paigaldada on
vaid tootja tehases. Kui hoones on kasutusel teatud tootja hadavalgustuse
automaatkontrollisiisteem, siis akudega varustatud Uldvalgustite slisteemi lisamine vdib

olla raskendatud.

Endatoiteliste hadavalgustite toimivuse ja korrasoleku kontrolliks tuleb teha
pingekatkestus. Antud lahendust kasutatakse tihti, et ehitusel rahalist kokkuhoidu
saavutada. Kahjuks ei teadvustata, et vaike alginvesteering tahendab hiljem suuremat
hadavalgustuse kogukulu, peamiselt kaidu arvelt. Kdidu raames tuleb kord kuus
toitepinge valja lllitada ning veenduda, et hadavalgustid toimivad. Kord aastas tuleb
teostada akude  kestvustest hoones  ndutud hadavalgustuse  tugiajale.
Pingekatkestusega testimise teostamine ja kasitsi kdidupdeviku tditmine tahendab

kaidu osas Usnagi suurt kulu. [1]

29



30



2.2 S-liiki kontrollsiisteemiga endatoitelised
hadavalgustid

Hadavalgusti S-liiki automaatkontrolli korral on valgusti inverteris tarkvara, mis ise
teostab kontrollteste. Valgustile on lisatud erinevat varvi signaallambid, mis annavad
infot valgusti seisukorra kohta. Tarkvara on seadistatud selliselt, et valgusti saab aru,
millal on madala riskiga aeg testide tegemiseks. Uldiselt tdhendab punase signaallambi
pidev pdlemine mittekorrasolekut ning rohelise signaallambi pidev pdlemine valgusti
korrasolekut. Muude signaallampide kombinatsioon vdib tdhendada erinevatel tootjatel
erinevaid tahendusi. [10]

Joonisel 2.3 on naidatud hadavalgusti roheline signaaltuli.

Joonis 2.3 S-liiki kontrollsiisteemiga hadavalgusti [9]

Antud taUpi h&davalgustite puhul ei ole vaja teostada pingekatkestust valgusti
kontrolliks. Siiski tuleb koikide valgustite alt labi jalutada ning kontrollida valgusti
signaallampide seisundit. Erinevate signaalidega antakse peamiselt infot, kas viga vdib
olla valgustis, akus, laadimises, toite puudumises, vdi on valgustiga kdik korras.
Kaidupaevikusse kantakse testide tulemused kasitsi. [1]

Joonisel 2.4 on naidatud, milliseid erinevaid signaaltulede kombinatsioone erinevad
tootjad kasutavad.

31



Valgusti ja lambi

Teknoware Glamox

. @ @ Toide puudub

:: L:rdr::aul:gu:lukord . ) Normaaline otuknr

® @ Madal laadimistase ® @ Toimivustest 1x nzdalas 30 sek

@ Lambivige B e

o8 Kestvustesti viga (OX ]

@ @ Lambija kestvustesti viga 00

B @ Testimine B @ Kestvustest 1x aastas 1h véi3h

e 0 ® ' Lambi viga

| J ‘ : : kiid\i;;iase viga

(X}

Sbotip Ehendus Valgusti ja lambi toimivustest

toimivustest 1x paevas, @ Eipole® Vilgub aeglaselt  1x nadalas, kestvustest 1
Kestvustest6 kuu jarel @ Poleb ] Vilgub kiiresti aastas

Joonis 2.4 Erinevate tootjate signaaltulede tdhendused [10]

2.3 Automaatkontrollsiisteemiga endatoitelised

hadavalgustid

Hadavalgustuse kontrollsisteem annab infot monitooritavate valgustite korrasoleku

kohta. Sudsteeme on erinevaid, nende tédhendused on vélja toodud tabelis 2.2. [4]

Tabel 2.2 Automaatkontrollsiisteemide tdhistused [4]

Liik S

Eraldiseisev automaatkontrollislisteem, mis koosneb sisseehitatud
kontrolliseadisega endatoitelisest valgustist ja ndeb ette valgusti seisundi
kohaliku indikatsiooni, kuid nduab alati kdigi valgustite kadsikontrolli koos
valgustitel naidatud informatsiooni pdhjal kéasitsi koostatud protokolliga.

Liik P

Hadavalgusteid seiratakse ja nende seisund on nadidatud kontrolliseadise
abil, mis kogub ja kuvab kontrollitulemusi, kuid nduab kontrollitoimingutel
saadava informatsiooni kasitsi protokollimist.

Liik ER

Nagu liik P, kuid kontrollitulemusi kogub kontrolliseade ning andmeid
protokollib ja sisestab automaatkontrollististeem.

Liik PER

Nagu liigid P vdi ER, kuid vordleva rikkeindikaatoriga, mis automaatselt
esitab torke kaugnaidu, mis tahes kontrollitud valgusti kohta.

Liik PERC

Nagu liik PER, kuid lisaseadistega keskjuhtimisseadmes parameetrite
satestamiseks, stisteemi konfigureerimiseks ja kontrollitstikli keskjuhitava
kaivitusega, kusjuures kuupdeva, kellaaja ja kontrolli kestuse maarab
keskjuhtimisseade.

Andmesideks kasutatakse soltuvalt tootjast erinevaid standardiseeritud protokolle,

DALI, PLC ja Modbus, mille kaudu antakse valgustile oma individuaalne aadress, mis

voimaldab jalgida iga valgusti seisundit ja testitulemusi.

Erinevad automaatkontrollisiisteemid omavad vastavalt tootjatele vdimalust slisteemi

laiendamiseks ja etapiviisilist valjaehitamist. [4]

32




Kaugmonitooritavate slisteemide kontroll vdib olla lahendatud kas lisajuhtimisahela
kaudu, valgusti toiteahela faasi kasutades vdi raadiosagedusliku signaali kaudu labi dhu.
Tootjad kasutavad dldiselt kidll standardiseeritud protokolle, aga oma sisteemis
valgustite monitoorimiseks kasutatakse tootja oma programme. See tahendab seda, et
Uhe tootja monitooringuslisteemi ei saa lisada teiste tootjate valgusteid. Arenduse
Idppfaasis on DALI 2 protokoll, mille valmimisel saab olema vo0imalik kasutada

hddavalgustuspaigaldises teiste tootjate DALI 2 sertifitseeritud valgusteid. [1]

Joonisel 2.5 on naidatud, milline on tllpiline automaatkontrollististeemi Ulesehitus.

RS5485
max. 1200m m m
| 06.001 06.002 06.003 06.001
— RS485 00-0A-2A3A-FO01 00-1A-1F1A-0001 00-00-1F1D-FO01 00-10-1F2C-F021

g ——

—— 05.001 05.002 05.007 05.211
MP UNA 00-0A-214C-FO01 00-1A-141C-0120 00-00-113F-C201 00-10-12CC-F321
— 1 - RS485
max. 1200m
= 5 - 5y
————— 04.001 04.043 04.123 04.240
AN MP UNA 00-24231AF022  00-1A-131A0143  0000-311D-F029  00-10-322CF028
max. 100m RUBIC UNA RS485
mnm o — m m
EmE
03.001 03.003 03.031
ROUTE R 00-1A-145A-0143 00-00-115D-F029 00-10-126C-F027
RS485
max. 1200m m
02.001 02.033 02.123
00-1A-144A-0143 00-00-141D-F029 00-10-142C-F023
RS485
max. 1200m
| mew tzoon — N —

01.001 01.010 01.123
00-1A-121A-0143 00-00-121D-F029 00-10-132C-F023

INTERNET

WWw

Joonis 2.5 Automaatkontrollisisteemi Rubic UNA struktuur [5]

33



2.4 Automaatkontrollsiisteemiga kesktoitelised

hadavalgustid

Kesktoitelise hadavalgustusslisteemi puhul valgustites aku puudub ja toitekatkestuse
korral saavad valgustid toite tsentraalsest keskakust. Slisteem Uhendab valgustid

keskaku toitele ka juhul kui voérgupinge langeb alla teatud vaartuse. [10]

Kesktoitelise slisteemi keskus koosneb akukapist ja juhtimiskeskusest. Kaasaegsetel
slisteemidel on juhtimiskeskus varustatud puutetundliku juhtpaneeli ja veebiserveriga,
mille kaudu saab distantsilt siisteemi hallata. Stisteemidele on vdimalik lisada mooduleid
teiste tuleohutussisteemidega sidumiseks ja on valmidus hooneautomaatikaga

susteemiga GUhendamiseks. [6]

Oluline on jalgida, et akukapis oleks piisav ventilatsioon - lubatust kdrgema tempera-
tuuri korral aku eluiga langeb oluliselt. Ettendhtud valiskeskkonna temperatuuri korral

on akude eluiga 10-25 aastat Iahtuvalt erinevatest tootjatest. [10]

Kesktoitelised slisteemid voivad todtada vorgupingel 230 VAC voi vaikepingel 24 V kuni
60 V. Siisteem peab tulekahju korral sdilitama toite vastavalt ndutud hddavalgustuse
tugiajale. Selleks nahakse ette akukeskuse ja valgustite vahele tuleplsiv kaabel.

Erandiks on olukord, kus hadavalgustid ja akukeskus paiknevad modlemad samas
tuletokkesektsioonis. Antud juhul on lubatud kasutada tavakaabeldust. Lisaks on
noutud, et evakuatsiooniteedel oleks hadavalgustid toidetud vahemalt kahest erinevast
toiteahelast. Antud ndude eesmark on tagada valgustus ka juhul kui Ghel toiteahelal on
katkestus. Uhest toiteahelast v3ib toita kuni 20 valgustit summaarse vooluga mitte

enam kui 60% liigvoolukaitseseadme nimivoolust. [21]

Slsteemi peamiseks eeliseks on see, et on Uks keskne aku, mida on lihtsam hooldada
ja vajadusel valja vahetada. Lisaks on kesktoitelise siisteemiga eriti mugav lahendada
hadavalgustus kohtades, kus muidu akusid kasutada on keeruline, naiteks

klilmkambrid, saunad, plahvatusohtlikud ruumid ja valialad. [10]
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Joonisel 2.6 on naidatud, milline on tllGpiline kesktoitelise stisteemi llesehitus.

kK2

e K2

DC VOLTAGE - —

20 160
LUMINAIRES LUMINAIRES
8 PER CIRCUIT PER PANEL
arcunms 120W 800w
MAX POWER MAX POWER
PER CIRCUIT PER PANEL

o K2
MAX CIRCUIT

LENGHT

— lm
/0 MODULE

Joonis 2.6 Kesktoitelise slisteemi FZLV II struktuur [6]

Enamikele kaasaegsetele kesktoitelistele slisteemidele on lisatud ka automaat-

kontrollisisteem, mille kaudu saab infot slisteemis olevate valgustite korrasoleku kohta.

(1]
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3. PROJEKTLAHENDUSED BUROOHOONE NAITEL

Antud peatiikis antakse Ulevaade biiroohoonest ja selle pohjal projekteeritud neljast

erinevast hadavalgustuse lahendusest.

3.1 Hoone kirjeldus

Projekteeritavad lahendused koostatakse 15-korruselise bliroohoone naitel, mis on (ks
kolmest hoonest Arteri kvartalis.
Arteri kvartal on hoonete kompleks, mis on kerkimas Tallinna kesklinna Liivalaia ja
Juhkentali tdnava ristmikule. Ehituslikuks kompleksis on pinda kokku 77 000 m?2.
Kompleks koosneb kolmest hoonest:

10. 15-korruseline biroohoone, mille tlripind on 9000 m?2;

11.9-korruseline majutushoone, mille pindala on 3000 m2;

12.28-korruseline biroohoone, mille Glripind on 19 000 m=2.

Hoonete valmimisaeg on aastal 2024. [11]

Kompleksi hoonete jaotus on naidatud joonisel 3.1.

Tower A

Joonis 3.1 Arteri kvartali hooneosad [12]
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Kvartalis on kahekorruseline maa-alune parkla ning maapealne parkimismaja, kus on
470 parkimiskohta. Hoonete kdrvale rajatakse linnavaljak, hoonete taha on planeeritud

linnaelanikele avatud park. [12]

Kvartali visuaal on toodud joonisel 3.2.

Joonis 3.2 Arteri kvartali visuaal [12]

Hadavalgustussisteemide lahendamisel lahtutakse 15-kordse buroohoone korruse-
plaanidest. Lahendusvordluste kalkuleerimisel voetakse arvesse hoone 10 korrust, kuna
see on koige tllpilisem biroohoone korruste arv Eestis. Hoone hadavalgustuse
vordluslahendused koostatakse Poola tootja AWEX erinevate siisteemide pdhjal. Hoone

hadavalgustuse noutud tugiaeg on 3 tundi.

3.2 Lahendus kontrollsiisteemita endatoiteliste

hadavalgustitega

Antud lahenduses kasutatakse hadavalgusteid, millel on sisseehitatud aku ja puudub
igasugune automaatkontrolli funktsioon. Valgustid on odavamad vorreldes muude

lahendustega, kuna need kasutavad NiCd-akusid. Nende akude eluiga on lihike,
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ulatudes kuni 4 aastani. Selle variandi alginvesteeringus on peamised kulud valgustid,
valgustite elektritoite kaabeldus ja nende paigaldus.

Lahenduse kaabeldus on voOrreldes muude Ilahendustega vordlemisi lihtne,
hadavalgustite toide vOetakse ruumi (ldvalgustuse toitegrupi harukarbist
kolmesoonelise kaabliga XPJ-HF C 3G1.5. Sellisel juhul on tadidetud noOue, et
hadavalgustus rakendub mitte ainult toitevorgu pinge kadumisel, vaid ka konkreetse
ruumi uldvalgustuse toiteahela rikke korral. Kaabelduse lahenduse fragment on
naidatud joonisel 3.3, lahenduse struktuurskeem on toodud joonisel 3.4. Terve korruse

kaabelduse plaan on toodud Lisas 7.

/ 1 \“ ‘ N('\IIHPIF)AI\E!
RUUM/ ME
~~ ROO

BUROORUUM /
WORKING AREA

0 4 r
80, &PaHF C 5G1,5

Joonis 3.3 Endatoiteliste hadavalgustite kaabelduse lahendus

[

5

Kdidu osas tuleb teha kontrolli kord kuus ning kord aastas. Kord kuus tuleb toitepinge
valja lllitada, et selgitada vélja hadavalgustite seisukord. Antud tegevus vdib olla
tllikas, kuna eeldab kaidutegija ligipaasu koikidele aladele ning Uldvalgustuse
toitekatkestust saab teha vaid téovalisel ajal. Kord aastas on vajalik toitekatkestus teha
nii pikaks ajaks kui on hoone ndutud hadavalgustuse tugiaeg. Seega on antud lahenduse

alginvesteering vaike, kuid jooksvad kaidukulud suured.

Lahenduse seadmete loetelu ja kulude kalkulatsioon 10-korruselise bliroohoone naitel

on toodud Lisas 3.
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3.3 Lahendus S-liiki automaatkontrollsiisteemiga

endatoiteliste hadavalgustitega

Antud lahenduse puhul on kasutusel hadavalgustid, millel on sisseehitatud aku ning on
varustatud S-liiki automaatkontrollisiisteemiga. Valgustid on kallimad vorreldes eelmise
variandiga, kuna valgusti inverteris on tarkvara, mis teostab kontrollteste ning kasutusel
on kaasaegsed LiFePO4-akud. Akude eluiga on vordlemisi pikk, ulatudes kuni 8 aastani.
Antud lahenduse alginvesteering on valgustid, valgustite elektritoite kaabeldus ja nende
paigaldus.

Kaabeldus on vordlemisi lihtne, hadavalgustite toide vdetakse ruumi Uldvalgustuse
toitegrupi harukarbist kolmesoonelise kaabliga XPJ-HF 3G1.5. Sellisel juhul on taidetud
noue, et hadavalgustus rakendub mitte ainult toitevorgu pinge kadumisel, vaid ka
konkreetse ruumi tldvalgustuse toiteahela rikke korral. Kaabelduse lahenduse fragment
on naidatud joonisel 3.5, lahenduse struktuurskeem on toodud joonisel 3.6. Terve

korruse kaabelduse plaan on toodud Lisas 7.

/ F I Fryw
RU Uli!/ ME;
— ROO

93 m?

)

1,5

RRL KL T
1]

BUROORUUM /
WORKING AREA

0 A
80, &PAHF C 5615 r

Joonis 3.5 S-liiki kontrollsiisteemiga hadavalgustite kaabelduse lahendus

[

N

Kaidu osas tuleb teha kontrolli kord kuus ning kord aastas. Kord kuus tuleb valgustite
alt labi jalutada ning jdlgida signaallampide olekut, mis annavad infot valgusti
korrasoleku kohta. Antud tegevus vdib olla tlilikas, kuna eeldab kdidutegija ligipaasu
koikidele aladele. Kord aastas on vajalik testid teha nii pikaks ajaks kui on hoone ndutud

hadavalgustuse tugiaeg.
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Lahenduse seadmete loetelu ja kulude kalkulatsioon 10-korruselise bliroohoone naitel

on toodud Lisas 2.

3.4 Lahendus automaatkontrollsiisteemiga

endatoiteliste hadavalgustitega

Lahenduses on kasutusel hadavalgustid ning monitooringusiisteem RUBIC UNA.
Valgustid on varustatud LiFePO4-akudega. Akude eluiga on vordlemisi pikk, ulatudes
kuni 8 aastani. Antud lahenduse alginvesteering on valgustid, nende toite ja
monitooringu liinide kaabeldus ning monitooringusisteemi juhtkeskus.

Valgustite elektritoite kaabelduse puhul vdetakse toide ruumi Uldvalgustuse toitegrupi
harukarbist kolmesoonelise kaabliga XPJ-HF 3G1.5. Sellisel juhul on tdidetud ndue, et
hadavalgustus stttib mitte ainult toitevorgu pinge kadumisel, vaid ka konkreetse ruumi
tldvalgustuse toiteahela rikke korral. Lisaks elektritoite kaabeldusele (hendatakse
antud lahenduses valgustite kiillge monitooringuslisteemi andmesideliin kaabliga U-UTP
CAT5 4x2x0.5. Andmeside kaudu nahakse igale valgustile ette individuaalne aadress,
mis vOimaldab jalgida iga valgusti seisundit ja testitulemusi. Monitooringusiisteemi
juhtkeskusele on ette nahtud sisend ATS-slisteemist, mis vdimaldab tulekahjuhaire
korral lUlitada sisse hadavalgustuse teatud hoone piirkonnas. Tuleohutuse infotabloo
saab sisendi monitooringusisteemi juhtkeskuselt, et seal kajastada vodimalik
hadavalgustuse haire. Rubic UNA keskusel on kolm monitooringu andmesideahelat,
igasse ahelasse saab maksimaalselt Ghendada 250 valgustit. Lisaks on limiteeritud
ahela pikkus, mis vOib maksimaalselt olla 1200 meetrit. Stisteemi on vdimalik laiendada
lisamoodulitega. Keskusel on ka andmesidelihendus internetiga, mis vdimaldab
susteemi kasutajaliidesele ligipdasu distantsilt.

Kdidu osas tuleb teha kontrolli kord kuus ning kord aastas. Kord kuus tuleb
monitooringuslsteemilt saada Ulevaade hadavalgustite seisukorra kohta. Kord aastas

on vajalik testid teha nii pikaks ajaks kui on hoone ndutud hadavalgustuse tugiaeg.

Lahenduse kaabelduse fragment on ndidatud joonisel 3.7, lahenduse struktuurskeem

on toodud joonisel 3.8. Terve korruse kaabelduse plaan on toodud Lisas 6.
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Joonis 3.7 Automaatkontrollsiisteemiga hadavalgustite kaabelduse lahendus

Lahenduse seadmete loetelu ja kulude kalkulatsioon 10-korruselise bliroohoone naitel

on toodud Lisas 1.

3.5 Lahendus automaatkontrollsiisteemiga

kesktoiteliste hadavalgustitega

Lahenduses on ette nahtud automaatkontrollsiisteemiga kesktoiteline hadavalgustuse
keskus Awex FZLV II. Keskaku mahtuvuseks on valitud 26 Ah seade, mis voimaldab
3 tunnise tugiaja jooksul (hendada maksimaalselt 241 W valgustite koguvdimsust.
Keskusel on 8 kanalit, igasse kanalisse saab (hendada kuni 20 valgustit. Jélgima peab,
et Uhe kanali vBimsus ei lletaks 120 W valgustite voimsust. Valgustid saavad 48 V toite
labi kahesoonelise tulepisiva kaabli AFUMEX FRHF 2x2,5. Labi toitekaabli toimub ka
valgustite korrasoleku monitooringu andmeside. Elektritoite jaotuskilbis kasutatakse
slisteemi lisamoodulit PH3F, mis kontrollib {ldvalgustuse toitevdorgu pinget.
Uldvalgustuse kaitselilititele on ndhtud ette abikontaktid, mille abil on v&imalik saada
infot Uldvalgustuse toiteahela rikke kohta. Kui ruumis on uldvalgustuse toiteahale rike
vOi toitevorgu pinge on maas, lilitab juhtkeskus antud piirkonnas hadavalgustid téole.
Juhtkeskusele on ette nahtud sisend ATS-slisteemist, mis vdimaldab tulekahjuhaire
korral lUlitada sisse hadavalgustuse teatud hoone piirkonnas. Hoone tuleohutuse info-
tabloo saab sisendi juhtkeskuselt, et seal kajastada vdimalik hadavalgustusesiisteemi
haire.
41



Keskusel on ka andmesideiihendus internetiga, mis vdimaldab silisteemi kasutaja-
liidesele ligipaasu distantsilt.

Kaidu osas tuleb teha kontrolli kord kuus ning kord aastas. Kord kuus tuleb
monitooringusisteemilt saada llevaade hadavalgustite seisukorra kohta. Kord aastas
on vajalik testid teha nii pikaks ajaks kui on hoone ndutud hadavalgustuse tugiaeg.
Lahenduse kaabelduse fragment on naidatud joonisel 3.9, lahenduse struktuurskeem

on toodud joonisel 3.10. Terve korruse kaabelduse plaan on toodud Lisas 5.
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Joonis 3.9 Kesktoitelise stisteemiga hadavalgustite kaabelduse lahendus

Lahenduse seadmete loetelu ja kulude kalkulatsioon 10-korruselise bliroohoone naitel

on toodud Lisas 4.
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4. TULEMUSTE ANALUUS

Antud peatikis analilsitakse hadavalgustussiisteemi kulusid 10-korruselise bulroo-

hoone naitel. Analliisi aluseks on neli erinevat hadavalgustuse projekti. Vaadeldakse

alginvesteeringu-, kaidu- ja kogukulusid vastavalt joonisel 4.1 toodud struktuurile.

Analiisis lahtutakse 10-aastasest perioodist, lisaks koostatakse graafik, mis naitab dra

erinevate stisteemide kogukulu 500 m2, 2500 m2, 5000 m2 ja 10 000 m2 hoonete puhul.

H&davalgustusslisteemi

kogukulu
| Alginvesteering | | Kaidukulud |
H&davalgustus- Hadavalgustus- Slsteemi Korralised kaidu Hoolduskulu
stisteemi sUsteemi elektrienergia toimingud (testid ja (valjavahetatav
seadmed ja paigalduskulu pusikulu visuaalne kontroll) ad seadmed ja
slisteemid stisteemid)

Joonis 4.1 Hadavalgustuse liigitus [1]
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4.1 Siusteemi alginvesteering

Hadavalgustussiisteemi alginvesteering jaguneb ostetavate seadmete ja nende paigal-

duskuluks. Seadmete ja susteemide alginvesteeringu kulude osas on koostdéd tehtud

Anton Ameliniga ettevottes Silman Elekter. Sisteemide paigalduskulude osas on

konsulteeritud Anton Tshisloviga ettevottes KH Energia-konsult.

Erinevate lahenduste alginvesteeringu kogukulu on toodud tabelis 4.1.

Tabel 4.1 Hadavalgustuseslisteemi alginvesteeringu kulu

Endatoitelised
hd&davalgustid

S-liiki kontroll-
susteemiga
endatoitelised
hadavalgustid

Automaatkontroll
sisteemiga
endatoitelised
hadavalgustid

Automaatkontroll
slsteemiga
kesktoitelised
héadavalgustid

Seadmed ja

kokku

. . 34 699 € 51961 € 62 056 € 79 104 €
stisteemid

Paigaldus ja 63 000 € 63 000 € 84 375 € 105 375 €
seadistus

Alginvesteering | o7 ggq ¢ 114 961 € 146 431 € 184 479 €
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Graafiliselt on seadmete ja paigalduskulu jagunemine toodud joonisel 4.2.

200 000 €
180 000 €
160 000 €
3
S 140 000 €
X
& 120 000 €
=
g 100 000 €
8 80000 €
C
S 60000€
<
40 000 €
20 000 €
0€
Endatoitelised S-liiki Automaatkontrolliga  Kesktoitelised
hadavalgustid kontrollslisteemiga hadavalgustid hadavalgustid

hadavalgustid

B Seadmed ja susteemid m Paigaldus ja seadistus

Joonis 4.2 Erinevate sisteemide alginvesteeringu jaotus

Tabelist 4.1 ja graafikult 4.2 on ndha, et kesktoiteliste hadavalgustite sisteemi
alginvesteering on suurim, 184 479 €. Seda pohjustab asjaolu, et keskakusi sisaldav
slisteem on oluliselt kallim kui monitooringusiisteem vdi ilma tsentraalse juhtimiseta
valgustid. Lisaks on lahenduses oluliseks kuluks tulekindlad kaablid ning harukarbid. Ka
paigalduskulu on Idhtuvalt tulekindlatest kaablitest suurem, kuna nende paigaldamise
ajakulu on suurem ning kasutada tuleb erinevaid tulekindlaid kinnitusvahendeid.
Maksumuselt teisel kohal on automaatkontrolliga siisteem, maksumusega 146 431 €.
Erinevalt kahest vaiksema alginvesteeringuga slsteemist on kasutusel keskne
monitooringuslisteem ning seda eeldav andmesidekaabeldus. Kolmandal kohal on S-liiki
kontrollsisteemiga hadavalgustid, seadmed ja paigalduskulu kokku 114 961 €. Antud
ststeemil puudub nii keskaku kui ka keskse monitooringu juhtkeskus, kuid valgustites
on kasutusel LiFePO4-akud ning inverter on varustatud tarkvaraga, mis suudab teostada
kontrollteste. Odavaim Ilahendus alginvesteeringu vaatest on endatoitelised
hadavalgustid ilma kontrollsiisteemita, kulu kokku 97 699 €. Valgustites on kasutusel

odavamad NiCd-akud ning kontrolltestide tegemise véimekus puudub.
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4.2 Silsteemi kaidukulud

Hadavalgustussiisteemi

hoolduskulust

ning

kaidukulu

elektrienergia

jaguneb

kulust.

kdidutestide

Sisteemide

teostamise
kaidukulude

kulust,

0osas on

konsulteeritud Anton Tshisloviga ettevottes KH Energia-konsult. Erinevate lahenduste

alginvesteeringu kogukulu on toodud tabelis 4.2.

Tabel 4.2 Hadavalgustusesiisteemi kdidukulu

Endatoitelised | >~ iki kontroll- 1 Automaatkontroll- Kesktoitelised
hadavalgustid susteemiga susteemiga hadavalgustid
hadavalgustid hadavalgustid
Kaidukulud 111 000 € 75000 € 14 400 € 10 800 €
Hoolduskulud 54 875 € 44 587 € 49 711 € 3644 €
Kadidukulu kokku 165 875 € 119 587 € 64 111 € 14 444 €

Graafiliselt on kaidukulu jagunemine toodud joonisel 4.3.

Kaidukulu

180 000 €
160 000 €
140 000 €
120 000 €
100 000 €
80000 €
60 000 €
40000 €
20000 €
0€

Endatoitelised

hadavalgustid

S-liiki
kontrollsiisteemiga
hadavalgustid

Automaatkontrolliga

hadavalgustid

B Kaidukulud = Hoolduskulud

Joonis 4.3 Erinevate slisteemide kaidukulude jaotus

Kesktoitelised
hadavalgustid

Tabelist 4.2 ja graafikult 4.3 on ndha, et suurim kdidukulu on endatoitelistel

hadavalgustitel, 165 875 €. Slisteemi testide tegemine on kdige ajakulukam ning

Idhtuvalt valgustite elueast on vajadus neid tihedamini valja vahetada. S-liiki stisteemi

kdidukulu on 119 587 €. Sarnaselt eelmisele on testide tegemise kulu markimisvaarne,

hoolduskulu on samas suurusjargus. Automaatkontrolli kaidukulu on juba oluliselt

vdiksem, 64 111 €. See tuleneb asjaolust, et monitooringusiisteem suudab iseseisvalt
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teste teha ning raportit vadljastada. Hoolduskulu on samas suurusjargus eelmisega.
Kesktoiteliste hdadavalgustite kdidukulu on 10 aasta vaates kdige vaiksem, kulu kokku
14 444 €. Sarnaselt eelmisele sisteemile on kadidutestide tegemise kulu minimaalne
ning keskaku lihtsustab hooldustoiminguid. Kdigi variantide elektrienergiakulu on samas
suurusjargus kuna valgustite lahendus on identne. Elektrienergia kulu on marginaalne

ja antud vordluses seda teemat ei kasitleta.

4.3 Hadavalgustussiisteemi kogukulu

Hdadavalgustussisteemi kogukulu kujuneb vastavalt alginvesteeringu ning kaidu-

kuludest komponentidest. Erinevate lahenduste kogukulu on toodud tabelis 4.3.

Tabel 4.3 Hadavalgustusesisteemi kogukulu

Endatoitelised S_“..'k' kont_:roll- Auto_r_naatko_ntroll— Kesktoitelised
slisteemiga slisteemiga
Alginvesteering
(seadmed ja 34 699 € 51961 € 62 056 € 79 104 €
slisteemid)
_Alginvesteering 63 000 € 63 000 € 84 375 € 105 375 €
(paigaldus ja seadistus)
Kaidukulud (testimised) 111 000 € 75 000 € 14 400 € 10 800 €
Kaidukulud
(hoolduskulud) 54 875 € 44 587 € 49 711 € 3644 €
Kogukulu kokku 263 574 € 234 549 € 210542 € 198 923 €
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Graafiliselt on hadavalgustuse kogukulu jagunemine on toodud joonisel 4.4.

300 000 €
275000 €
250 000 €
225000 €

200 000 €

175 000 €
125000 €

: 100 000 €
75000 €

50 000 €
25000 €
0€

Endatoitelised S-liiki Automaatkontrolliga  Kesktoitelised
hadavalgustid kontrollstisteemiga hadavalgustid hadavalgustid
hadavalgustid

—=
ul
o
o
o
o
™

Sisteemi kogukulu

m Alginvesteering (seadmed ja siisteemid) ® Alginvesteering (paigaldus ja seadistus)
m Kaidukulud (testimised) Kaidukulud (hoolduskulud)

Joonis 4.4 Erinevate hadavalgustussiisteemide kogukulu jaotus

Tabelist 4.3 ja jooniselt 4.4 selgub, et 10 aasta vaates on 10 000m2 bliroohoone puhul
kogukulu arvestades kdige kulukam kasutada endatoitelisi ilma kontrollslisteemita
hédavalgusteid. Kulukuselt jargmisel kohal on S-liiki kontrollstisteemiga hadavalgustid
ja automaatkontrollsiisteemiga hadavalgustid. Arvestades kogukulu on kdige soodsam
lahendus kesktoitelised hadavalgustid. Antud hoone naite puhul, kui omanik valib
endatoiteliste hadavalgustite asemel kesktoitelise susteemi, oleks rahaline saast
64 651 €.
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Joonisel 4.5 on ndha 10 000 m2 hoone hddavalgustuse slsteemi kogukulu aastate
I6ikes. Esimesest kuni neljanda aastani on kogukulu kdige vaiksem endatoitelistel
hadavalgustitel. Viiendal aastal on kogukulu kdige vaiksem S-liiki kontrollsiisteemiga
hadavalgustitel. Kuuendast aastat kuni (iheksanda aastani on kogukulu kdige vaiksem
automaatkontrollsiisteemiga hdadavalgustitel. Alates (iheksandast aastast on kogukulu

kdige vaiksem kesktoitelistel hadavalgustitel.

270 000 €
260 000 €
250 000 €
240 000 €
230 000 €
220 000 €
210 000 €
200 000 €
190 000 €
180 000 € /
170 000 € y/
160 000 €
150 000 €
140 000 €
130 000 €
120 000 €
110 000 €
100 000 €
90 000 €

Hadavalgustussisteemide kogukulu

2. aasta 4. aasta 6. aasta 8. aasta 10. aasta

- Endatoitelised hadavalgustid S-liiki kontrollsiisteemiga hadavalgustid
Automaatkontrolliga hadavalgustid Kesktoitelised hadavalgustid

Joonis 4.5 Erinevate hadavalgustussiisteemide kogukulu aastate I6ikes

LOput6o autor on labi analliisinud ka nelja erineva suurusega hoone hadavalgustus-
slisteemide kulud. Joonisel 4.6 on naha, milline siisteem oleks kdige otstarbekam valida
lahtuvalt hoone suurusest. Graafikult selgub, et 500 m?2 hoone puhul, 10-aastase
kogukulu vaates, on kdige otstarbekam valida S-liiki kontrollslisteemiga hadavalgustid.
2500 m2 hoone puhul on kogukulud samas suurusjargus. Siit voib jareldada, et alates
sellest hoone suurusest ei ole mdistlik valida odavate alginvesteeringutega slisteeme.
5000 m2 hoone puhul on vaikseim kogukulu automaatkontrollsiisteemiga
hddavalgustitel ning alates 10 000 m2 on hoonele kdige otstarbekam valida

kesktoitelised hadavalgustid.
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300 000 €
275000 €
250 000 €
225000 €
200 000 €

175000 €
150 000 €
125000 €
100 000 €
75000 €
50 000 € IIII
25000 €
e mmBl

500m?2 2500m?2 5000m?2 10000m?2
Hoone pindala

Sisteemide 10 aasta kogukulu

m S-liiki kontrollsiisteemiga hadavalgustid m Endatoitelised hadavalgustid

m Automaatkontrolliga hadavalgustid m Kesktoitelised hadavalgustid

Joonis 4.6 Hadavalgustussisteemide kogukulu eri suurustega hoonete puhul 10 aasta jooksul
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KOKKUVOTE

Bakalaureusetdé raames analilsiti 10 000 m2 blroohoone naitel nelja peamiselt
kasutatavat hadavalgustuse siisteemi. T66 tulemusel koostati graafikud, mis naitavad,

millised on erinevate sisteemide kogukulud 10 aastase perioodi valtel.

Esimese pohiosas anti llevaade, mis on hadavalgustus ja kuidas seda liigitatakse.
Kirjeldati, mis on evakuatsioonivalgustus, tdé6jatkamisevalgustus, valjapaadsutee
valgustus, paanikavastane valgustus ja ohtliku tdédpiirkonna valgustus. Sammuti
loetleti, milliste seaduste, madruste ja standarditega on Eestis hddavalgustus
reguleeritud. Kirjeldati, millised on ndutud padevused hadavalgustuse valdkonnas.

Koostati kokkuvottev tabel, mis kirjeldab erinevaid hadavalgustuse kutseid.

Teises pohiosas anti llevaade enim levinud hadavalgustuse slisteemidest, milleks on:
1. Kontrollsilisteemita endatoitelised hadavalgustid;
2. S-liiki kontrollsisteemiga endatoitelised hadavalgustid;
3. Automaatkontrollsiisteemiga endatoitelised hadavalgustid;
4. Automaatkontrollsisteemiga kesktoitelised hadavalgustid;
Kirjeldati, millised on silisteemide Ulesehitused, vdimalused ja milliseid akulahendusi
kasutatakse. Anti Ulevaade, kuidas on lahendatud automaatne kontrollsisteem ja

millised kaidutoimingud on vajalikud erinevatel sisteemide puhul.

Kolmandas podhiosas anti (levaade biliroohoonest, mille pdhjal antud neli erinevat
projektlahendust koostati. Kirjeldati, millised on erinevate variantide projekteeritavad
lahendused ja nende erinevused. Millised on toite ja juhtimise kaabeldused ning
slisteemi lisaseadmed on vajalikud konkreetsel hoone lahendustes. Koostati koigi
projektlahenduste seadmete loetelu, mis hinnastati. Koost6ds hadavalgustuse
kaiduteenust pakkuva ettevottega leiti erinevate lahenduste kaidukulud kuni 10 aastase

perioodi valtel.

Neljandas pdhiosas anallilsiti erinevate silisteemide alginvesteeringu-, kaidu- ja
kogukulusid. Analllsis lahtuti 10-aastasest perioodist, lisaks koostati graafik, mis
nditab dra erinevate slisteemide kogukulu 500 m2, 2500 m2, 5000 m2 ja 10 000 m=2
hoonete puhul. T66 tulemustest on naha, et mida vaiksem on slisteemi alginvesteeringu
kulu seda suurem on slisteemi tegelik kogukulu 10 aasta méddudes. Kdige odavama
alginvesteeringuga slsteemi valides kaotab hoone omanik 10 aasta mdddudes

kogukuludes 64 651 €. Lisaks rahalisele kaotusele jaab hoone omanik odavaima
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stisteemi puhul ilma ka olulistest hdadavalgustuse slisteemide lisavdéimalustest, mis
alandavad hoone tuleohutuse taset.

Nendeks on sisteemi haldamine distantsilt, slisteemi sidumine hoone
automaatsetuleohutusslisteemiga ja tuleohutuseinfotablooga. Antud vodimalused
tostavad oluliselt hoone tuleohutuse taset. Lisaks teevad kallimad sisteemid ise ara

kaidutoimingud , mis tihti jdavad inimfaktori olemasolul tegemata.

Antud t66 tulemus on vajalik abimaterjal tulevaste hoonete kavandamisel, kus on vajalik
hoone tellijal ja projekteerijal teha pdhjendatud otsus hadavalgustuse silisteemi
valikuks. To6d on vdimalik edasi arendada kui turule on tulemas rohkem uutel
tehnoloogiatel poOhinevaid hdadavalgustusesiisteeme vorreldes neid vanemate

lahendustega.
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SUMMARY

As part of the Bachelor's thesis, an analysis was conducted on four mainly used
emergency lighting systems using the example of a 10,000 m2 office building. The result
of the work produced graphs showing the total costs of different systems over a 10-

year period.

The first main part provided an overview of what emergency lighting is and how it is
classified. It described what evacuation lighting, work continuation lighting, exit route
lighting, panic lighting, and hazardous work area lighting are. It also listed the laws,
regulations, and standards that regulate emergency lighting in Estonia. The required
competencies in the field of emergency lighting were described. A summary table was

compiled describing various emergency lighting professions.

The second main part provided an overview of the most common emergency lighting

systems:
1. Self-contained emergency lights without a control system;
2. Self-contained emergency lights with an S-type control system;
3. Self-contained emergency lights with an automatic control system;

4. Centralized emergency lights with an automatic control system.

It described the structures and options of the systems and the battery solutions used.
An overview was given of how the automatic control system is implemented and what
operational procedures are required for different systems.

The third main part provided an overview of an office building, based on which four
different project solutions were developed. It described the designed solutions for
different variants and their differences. It outlined the power and control cabling and
additional system components necessary for specific building solutions. A list of all the
equipment in the project solutions, along with their prices, was compiled. In
collaboration with a company providing emergency lighting maintenance services, the

operating costs of different solutions were found for up to a 10-year period.

The fourth main part analyzed the initial investment, operational, and total costs of
different systems. The analysis was based on a 10-year period, and a graph was created
showing the total cost of different systems for buildings of 500 m2, 2500 m2, 5000 m?2,

and 10,000 m2. The results of the work show that the smaller the initial investment cost
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of the system, the greater the actual total cost of the system after 10 years. By choosing
the system with the cheapest initial investment, the building owner loses 64 651€ in
total costs after 10 years. In addition to the financial loss, the building owner misses
out on significant additional emergency lighting system features with the cheapest
system, which lower the building's fire safety level.

These include remote system management, integration of the system with the building's
automatic fire safety system, and fire safety information panels. These options
significantly enhance the building's fire safety level. Additionally, more expensive
systems perform maintenance operations themselves, which are often neglected when

human factors are involved.

The result of this work is a necessary resource for future building planning, where it is
essential for the building client and designer to make a well-founded decision on the
choice of emergency lighting system. The work can be further developed as more
emergency lighting systems based on new technologies come to the market, compared

to older solutions.
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LISAD

Lisa 1 Automaatkontrolilsiisteemiga endatoitelised hadavalgustite

kalkulatsioon

B Hind Hind
Seadmed Uhik| Kogus | iihik | kokku
(€) (€)

TV3S Sivistatud hddavalgusti, koridori optika, IP65, 1W
335Im, téoraadius 5m, monitooringusiisteemile Rubic
UNA, tk 180 85,8 | 15455 €
Awex EXIT S, ETSR/1W/ sisseehitatud akuga 3h/Wh,
slvistatav

TV2S Sivistatud hddavalgusti, avatud ala optika, IP65,
1W 340Im, té6raadius 5m, monitooringusisteemile
Rubic UNA, tk 180 85,8 | 15455 €
Awex EXIT S, ETSU/1W/ sisseehitatud akuga 3h/Wh,
slvistatav

TV2 Pinnapealne hadavalgusti, avatud ala optika, IP65,
1W 340Im, té6raadius 5m, monitooringusiisteemile
Rubic UNA,

Awex EXIT S, ETSU/1W/ sisseehitatud akuga 3h/Wh

tk 110 69,4 | 7643 €

E2.1 Evakuatsioonivalgusti EXIT, seina kinnitus, nool
otse,

vaatekaugus 20m, 1W, IP65, monitooringusiisteemile
Rubic UNA,

Awex EXIT S, ETS/1W/ sisseehitatud akuga 3h
seinapealne

tk 150 57,6 | 8640 €

E2.2S Suvistatav evakuatsioonivalgusti EXIT, lae kinnitus,
kahepoolne, nooled kiiljele, vaatekaugus 20m, 1W, IP65,
monitooringuslisteemile Rubic UNA,

Awex EXIT S two-sided, ETS/1W/ sisseehitatud akuga 3h

tk 40 68,5 | 2743 €

E2.2r Evakuatsioonivalgusti EXIT, riputatud, kahepoolne,
nooled kiiljele, vaatekaugus 20m, 1W, IP65,
monitooringusiisteemile Rubic UNA, tk 20 95,4 | 1908 €
Awex EXIT S two-sided, ETS/1W/ sisseehitatud akuga 3h
+ komplekteerida riputamiseks vajalike tarvikutega

E2.3S Sivistatav evakuatsioonivalgusti EXIT, lae kinnitus,
nool otse two sided, vaatekaugus 20m, 1W, IP65,
monitooringusisteemile Rubic UNA,

Awex EXIT S, ETS/1W/ sisseehitatud akuga 3h

tk 20 68,5 | 1372¢€

57




E2.4 Evakuatsioonivalgusti EXIT, lae kinnitus, nool
vasakule,
vaatekaugus 20m, 1W, IP65, monitooringusiisteemile

Rubic UNA, tk 10 57,6 576 €
Awex EXIT S, ETS/1W/ sisseehitatud akuga 3h
seinapealne
E2.5S Sivistatav evakuatsioonivalgusti EXIT, lae kinnitus,
nool paremale,
vaatekaugus 20m, 1W, IP65, monitooringusisteemile tk 10 62,8 628 €
Rubic UNA,
Awex EXIT S, ETS/1W/ sisseehitatud akuga 3h
TRP1 Hadavalgusti trepikojas, avatud ala optika,
innapealne, IP65, 2W Im, to6raadi m, rubic UNA
pmon?tF())'f)rin:usijssi:emiIz,SCA)we’zx(,)'-\(;(lf]lg(,:I e S, uble tk 10 81,5 815¢€
AXNO/2W/ sisseehitatud akuga 3h
Turvavalgustuse monitooringukeskus Rubic UNA kmpl 1 1056 | 1 056 €
Hadavalgustite monitooringu kaabel m 2600 0,8 2080 €
LAN vérgukaabel Cat6 keskusele m 300 1 300 €
ATS signaali kaabel keskusele m 500 0,8 400 €
KLMA 4x0,8+0.8 signaalkaabel TOA siisteemi keskuselt m 500 0,8 400 €
Vaskkaabel XPJ-HF C 3G1,5 valgustitele m 2200 1,1 2420 €
Vaskkaabel XPJ-HF C 3G1,5 keskusele m 150 1,1 165 €
tarkvara kmpl 1 0 0€
Seadmete kulu kokku: | 62 056 €
) Hind Hind
Paigaldus Uhik Kogus uhik kokku
i © | (©
n | 30 [socatonoe
Valgustite toite ja monitooringu kaabelduse
ajakulu. Uhe valgusti kaabelduse ajakulu on 1,5 h 1050 60 € | 63000 €
h.
Keskuse paigalduse ajakulu h 1 60 60 €
LAN vdrgukaabli paigaldus keskusele h 0,5 60 30 €
ATS signaali kaabli paigaldus keskusele h 0,5 60 30 €
TOA signaali kaabli paigaldus keskusele h 0,75 60 45 €
Elektrioite paigaldus keskusele h 0,5 60 30 €
Keskuse seadistus, siisteemi testimine h 3 60 180 €
Paigalduse kulu kokku: | 84 375 €
Kait Uhik | Kogus l:lhr:g kol-llll?ud, 7 || A o), 0
(€) | aasta (€) aastat (€)
la—lji?jj\llslgﬁsztﬁi_e igakuine kaidukulu (hoone kaidu h 2 60€ | 1320¢€ 13 200 €
E;i?jiv:;gﬁjltss:nlgzi—)?astane kaidukulu. (hoone h > 60 € 120 € 1200 €
Kaidu kulu kokku: 14 400 €
Hooldus
Lisavalgustid 10 aastase perioodi jooksul, arvestades valgustite eluiga. 11 047 €
Hoolduse kaigus valjavahetatavad valgustid, 5% aastas 38 664 €
Hoolduse kulu kokku:| 49 711 €
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Lisa 2 S-liiki kontrolisiisteemiga endatoiteliste hdadavalgustite kalkulatsioon

; Hind
Seadmed Uhik | Kogus |.Hind | | okku
uhik (€) (€)

TV3S Suvistatud hadavalgusti, koridori optika,
IP65, 1W 335Im, téoraadius 5m, SELF-TEST
funktsiooniga, tk 180 76,5 13770 €
Awex EXIT S, ETSR/1W/ sisseehitatud akuga
3h/Wh, stivistatav

TV2S Sivistatud hdadavalgusti, avatud ala optika,
IP65, 1W 340Im, téoraadius 5m, SELF-TEST
funktsiooniga, tk 180 76,5 13770 €
Awex EXIT S, ETSU/1W/ sisseehitatud akuga
3h/Wh, slivistatav

TV2 Pinnapealne hadavalgusti, avatud ala optika,
IP65, 1W 340Im, tooraadius 5m, SELF-TEST
funktsiooniga, tk 110 71,28 7 841 €
Awex EXIT S, ETSU/1W/ sisseehitatud akuga
3h/Wh

E2.1 Evakuatsioonivalgusti EXIT, seina kinnitus,
nool otse,

vaatekaugus 20m, 1W, IP65, SELF-TEST
funktsiooniga,

Awex EXIT S, ETS/1W/ sisseehitatud akuga 3h
seinapealne

tk 150 47,88 7182 €

E2.2S Sivistatav evakuatsioonivalgusti EXIT, lae
kinnitus, kahepoolne, nooled kiiljele, vaatekaugus
20m, 1W, IP65,

SELF-TEST funktsiooniga,

Awex EXIT S two-sided, ETS/1W/ sisseehitatud
akuga 3h

tk 40 58,86 2354 €

E2.2r Evakuatsioonivalgusti EXIT, riputatud,
kahepoolne, nooled kiiljele, vaatekaugus 20m,
1W, IP65, SELF-TEST funktsiooniga,

Awex EXIT S two-sided, ETS/1W/ sisseehitatud tk 20 85,68 1714 €
akuga 3h

+ komplekteerida riputamiseks vajalike
tarvikutega

E2.3S Sivistatav evakuatsioonivalgusti EXIT, lae
kinnitus, nool otse two sided, vaatekaugus 20m,
1W, IP65, tk 20 58,86 1177 €
SELF-TEST funktsiooniga,

Awex EXIT S, ETS/1W/ sisseehitatud akuga 3h

E2.4 Evakuatsioonivalgusti EXIT, lae kinnitus, nool
vasakule,

vaatekaugus 20m, 1W, IP65, SELF-TEST
funktsiooniga,

Awex EXIT S, ETS/1W/ sisseehitatud akuga 3h
seinapealne

tk 10 47,88 479 €

E2.5S Sivistatav evakuatsioonivalgusti EXIT, lae
kinnitus, nool paremale,

vaatekaugus 20m, 1W, IP65, SELF-TEST tk 10 53,1 531 €
funktsiooniga,

Awex EXIT S, ETS/1W/ sisseehitatud akuga 3h
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TRP1 Hadavalgusti trepikojas, avatud ala optika,
pinnapealne, IP65, 2W 350Im, to6raadius 5m,
SELF-test funktsiooniga, Awex AXNO, tk 10 72,36 724 €
AXNO/2W/ sisseehitatud akuga 3h
Vaskkaabel XPJ-HF C 3G1,5 valgustitele m 2200 1,1 2420 €
Seadmete kulu kokku:| 51 961 €
. S Hind Hind
Paigaldus Uhik Kogus iihik (€) | kokku (€)
Va_Igustlte pa_|galduse kulu. Uhe valgustile h 350 60 € 21 000 €
paigalduse ajakulu 0,5 h.
Valgustite kagbelduse kulu. Uhe valgusti h 200 60 € 42 000 €
kaabelduse ajakulu on 1 h.
Paigalduse kulu kokku: | 63 000 €
. Hind .
- Hind Hind kokku
Kait Uhik Kogus i kokku, 1 !
uhik (€) aasta (€) 10 aastat (€)
Hadavalgl_.!_stuse_lgakulne kaidukulu (Ghe h 110 60 € 6 600 € 66 000 €
korruse kaidu ajakulu on 1h).
Hadavalgl..!_stuse_|ga—aastane kaidukulu. (tGhe h 15 60 € 900 € 9 000 €
korruse kaidu ajakulu on 1,5h).
Kaidu kulu kokku: 75 000 €
Hooldus
Lisavalgustid 10 aastase perioodi jooksul, arvestades valgustite eluiga. 9908 €
Hoolduse kaigus valjavahetatavad valgustid, 5% aastas 34 679 €
Hoolduse kulu kokku: 44 587 €
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Lisa 3 Kontrolisiisteemita endatoiteliste hadavalgustite kalkulatsioon

. Hind
Seadmed Uhik| Kogus | .H" | Lokku
iihik (€) (€)

TV3S Sulvistatud hadavalgusti, koridori optika,
IP65, 1W 335Im, té6raadius 5m, ILMA self-test
funktsioonita, tk 180 48,4 € 8716 €
Awex EXIT S, ETSR/1W/ sisseehitatud akuga
3h/Wh, slvistatav

TV2S Suvistatud hadavalgusti, avatud ala
optika, IP65, 1W 340Im, tédraadius 5m, ILMA
self-test funktsioonita, tk 180 48,4 € 8716 €
Awex EXIT S, ETSU/1W/ sisseehitatud akuga
3h/Wh, slivistatav

TV2 Pinnapealne hadavalgusti, avatud ala
optika, IP65, 1W 340Im, té6raadius 5m, ILMA
self-test funktsioonita, tk 110 43,2 € 4 752 €
Awex EXIT S, ETSU/1W/ sisseehitatud akuga
3h/Wh

E2.1 Evakuatsioonivalgusti EXIT, seina kinnitus,
nool otse,

vaatekaugus 20m, 1W, IP65, ILMA self-test
funktsioonita,

Awex EXIT S, ETS/1W/ sisseehitatud akuga 3h
seinapealne

tk 150 32,0€ | 4806 ¢€

E2.2S Slvistatav evakuatsioonivalgusti EXIT,
lae kinnitus, kahepoolne, nooled kiiljele,
vaatekaugus 20m, 1W, IP65,

ILMA self-test funktsioonita,

Awex EXIT S two-sided, ETS/1W/ sisseehitatud
akuga 3h

tk 40 43,0 € 1721€

E2.2r Evakuatsioonivalgusti EXIT, riputatud,
kahepoolne, nooled kiljele, vaatekaugus 20m,
1W, IP65, ILMA self-test funktsioonita,

Awex EXIT S two-sided, ETS/1W/ sisseehitatud tk 20 69,8 € 1397 €
akuga 3h

+ komplekteerida riputamiseks vajalike
tarvikutega

E2.3S Siivistatav evakuatsioonivalgusti EXIT,
lae kinnitus, nool otse two sided, vaatekaugus
20m, 1W, IP65, tk 20 43,0 € 860 €
ILMA self-test funktsioonita,

Awex EXIT S, ETS/1W/ sisseehitatud akuga 3h

E2.4 Evakuatsioonivalgusti EXIT, lae kinnitus,
nool vasakule,

vaatekaugus 20m, 1W, IP65, ILMA self-test
funktsioonita,

Awex EXIT S, ETS/1W/ sisseehitatud akuga 3h
seinapealne

tk 10 32,0€ 320 €

E2.5S Slvistatav evakuatsioonivalgusti EXIT,
lae kinnitus, nool paremale,

vaatekaugus 20m, 1W, IP65, ILMA self-test tk 10 37,3 € 373 €
funktsioonita,

Awex EXIT S, ETS/1W/ sisseehitatud akuga 3h

TRP1 Hadavalgusti trepikojas, avatud ala optika,
pinnapealne, IP65, 2W 350Im, té6raadius 5m,
ILMA self-test funktsioonita, Awex AXNO,
AXNO/2W/ sisseehitatud akuga 3h

tk 10 61,9 € 619 €
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Vaskkaabel XPJ-HF C 3G1,5 valgustitele | m | 2200 | 1,1€ 2420 €
Seadmete kulu kokku: | 34 699 €
R Hind
Paigaldus Uhik | Kogus G 5013 kokku
(€)
i (€)
Va_Igustlte pa_|galduse kulu. Uhe valgustile h 350 60 € 21 000 €
paigalduse ajakulu 0,5 h.
Valgustite kagbelduse kulu. Uhe valgusti h 200 60 € 42 000 €
kaabelduse ajakulu on 1 h.
Paigalduse kulu kokku: | 63 000 €
P Hind Hind kokku,
Kait Uhik | Kogus Hm((jel)m'k kokku, 1 | 10 aastat
aasta (€) €)
H?_dava!gustuse igakuine kaidukulu (Ghe korruse h 165 60 € 9900 € 99 000 €
kdidu ajakulu on 1,5h).
Hadavalgl_J__stuse_|ga—aastane kaidukulu. (tGhe h 20 60 € 1200 € 12 000 €
korruse kaidu ajakulu on 2h).
Kdidu kulu kokku: 111 000 €
Hooldus
Lisavalgustid 10 aastase perioodi jooksul, arvestades valgustite eluiga. 32 279 €
Hoolduse kaigus valjavahetatavad valgustid, 5% aastas 22 596 €
Hoolduse kulu kokku: | 54 875 €
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Lisa 4 Automaatkontrolisiisteemiga kesktoiteliste hadavalgustite

kalkulatsioon

Seadmed

Uhik

Kogus

Hind
uhik (€)

Hind
kokku
(€)

TV3S Sivistatud hadavalgusti, koridori optika, IP65,
1W 335Im, té6raadius 5m, keskakustisteemile (FZLV Il
48VDC),

Awex EXIT S, ETSR/1W/FZLV2/Wh, stvistatav

tk

180

82€

14 774 €

TV2S Sivistatud hadavalgusti, avatud ala optika, IP65,
1W 340Im, tooraadius 5m, keskakuststeemile (FZLV Il
48VDC),

Awex EXIT S, ETSU/1W/FZLV2/Wh, suvistatav

tk

180

82€

14 774 €

TV2 Pinnapealne hadavalgusti, avatud ala optika,
IP65, 1W 340Im, tooraadius 5m, keskakusiisteemile
(FZLV 11 48VDC),

Awex EXIT S, ETSU/1IW/FZLV2/Wh

tk

110

77 €

8455 €

E2.1 Evakuatsioonivalgusti EXIT, seina kinnitus, nool
otse,

vaatekaugus 20m, 1W, IP65, keskakuststeemile (FZLV
I 48VDC),

Awex EXIT S, ETS/1W/FZLV2 seinapealne

tk

150

56 €

8 397 €

E2.2S Suvistatav evakuatsioonivalgusti EXIT, lae
kinnitus, kahepoolne, nooled kiiljele, vaatekaugus
20m, 1W, IP65,

keskakustisteemile (FZLV 11 48VDC),

Awex EXIT S two-sided, ETS/1W/FZLV2 sivistatav

tk

40

67 €

2678 €

E2.2r Evakuatsioonivalgusti EXIT, riputatud,
kahepoolne, nooled kiiljele, vaatekaugus 20m, 1W,
IP65, keskakusiisteemile (FZLV 1 48VDC),

Awex EXIT S two-sided, ETS/1W/FZLV2

+ komplekteerida riputamiseks vajalike tarvikutega

tk

20

92€

1847 €

E2.3S Suvistatav evakuatsioonivalgusti EXIT, lae
kinnitus, nool otse two sided, vaatekaugus 20m, 1W,
IP65,

keskakustisteemile (FZLV 11 48VDC),

Awex EXIT S, ETS/1W/FZLV2 slivistatav

tk

20

67 €

1339€

E2.4 Evakuatsioonivalgusti EXIT, lae kinnitus, nool
vasakule,

vaatekaugus 20m, 1W, IP65, keskakuststeemile (FZLV
Il 48VDC),

Awex EXIT S, ETS/1W/FZLV2 seinapealne

tk

10

56 €

560 €

E2.5S Suvistatav evakuatsioonivalgusti EXIT, lae
kinnitus, nool paremale,

vaatekaugus 20m, 1W, IP65, keskakustisteemile (FZLV
Il 48VDC),

Awex EXIT S, ETS/1W/FZLV2 siivistatav

tk

10

61€

612 €

TRP1 Hadavalgusti trepikojas, avatud ala optika,
pinnapealne, IP65, 2W 350Im, to6raadius 5m,
keskakuststeemile, Awex AXNO,
AXNO/2W/FZLV2/WH

tk

10

73 €

734 €

Turvavalgustuse akukeskus Awex, FZLV 11 48V/3h,
26Ah, 241W

kmpl

3500 €

17 500 €
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Hadavalgustuse siisteemi 10-moodul PH3F

elektrikilbis, DIN-liistul tk 10 2¢ 918 €
Valgustuse toitefiidrite abikontktid jaotuskeskuses tk 0 0€ 0€
LAN vOrgukaabel Cat6 keskusele m 300 1 300 €
ATS signaali kaabel keskusele m 500 0,8 400 €
KLMA 4x0,8+0.8 signaalkaabel TOA siisteemi m 500 0,8 400 €
keskuselt
Tulekln'del vaskkaabel AFUMEX FRHF 2x2,5 m 2000 3¢ 5250 €
valgustitele
Vaskkaabel XPJ-HF C 3G1,5 keskusele m 150 1€ 165 €
Tulekindlate kaablite kinnitused tk 0 0€ 0€
Tulekindlad harutoosid tk 0 0€ 0€
tarkvara komp 0 0€ 0€
Seadmete kulu kokku: | 79 104 €
. . Hind Hind
Paigaldus Uhik Kogus iihik (€) kokku, 1
_ aasta (€£)
Va_Igustlte pa_|galduse kulu. Uhe valgustile h 350 60 € 21 000 €
paigalduse ajakulu 0,5 h.
Valgustite tuIepusw.kaabeIl paigaldus, ihe valgusti h 1400 60 € 84 000 €
kohta 2h 70 valgustit
Keskuse paigalduse ajakulu h 1 60 60 €
LAN vorgukaabli paigaldus keskusele h 0,5 60 30 €
ATS signaali kaabli paigaldus keskusele h 0,5 60 30 €
TOA signaali kaabli paigaldus keskusele h 0,75 60 45 €
Elektrioite paigaldus keskusele h 0,5 60 30 €
Keskuse seadistus, stisteemi testimine h 3 60 180 €
Paigalduse kulu kokku: | 105375 €
) Hind Hind Hind kokku,
Kait Uhik Kogus iihik (€) kokku, 1 10 aastat
aasta (€) (€)
H?_dava!gustuse igakuine kaidukulu (hoone h 1,5 60 € 990 € 9900 €
kaidu ajakulu on 2h).
Hfa_dava!gustuse iga-aastane kaidukulu. (hoone h 1,5 60 € 90 € 900 €
kaidu ajakulu on 2h).
Kéidu kulu kokku: 10 800 €
Hooldus
Lisavalgustid, arvestades valgustite eluiga 0€
Hoolduse kaigus valjavahetatavad valgustid 3644 €
Hoolduse kulu kokku: | 3 644 €
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