TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
INSENERITEADUSKOND

Elektroenergeetika ja mehhatroonika instituut

HADAVALGUSTUSEGA PAIGALDISTE JA
VALGUSALLIKATE ANALUUS NING MOOTMINE

ANALYSIS AND MEASUREMENT OF EMERGENCY LIGHTING INSTALLATIONS
AND LIGHT SOURSES

BAKALAUREUSETOO

Ulidpilane: Maxim Lubenets
Ulidpilaskood: 143126

Juhendaja: Toivo Varjas

Tallinn, 2019

1



AUTORIDEKLARATSIOON

Olen koostanud I8putdo iseseisvalt.
LOputdd alusel ei ole varem kutse- vGi teaduskraadi vGi inseneridiplomit taotletud. K&ik t66
koostamisel kasutatud teiste autorite t66d, olulised seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt

parinevad andmed on viidatud.

AULOT: i,

/ allkiri /

To0 vastab bakalaureuset6o esitatud nduetele

Juhendaja: .....ccoceeevviiieeeee,

/ allkiri /

Kaitsmisele lubatud

/ nimi ja allkiri /



LOPUTOO LUHIKOKKUVOTE

Autor: Maxim Lubenets Loputdé liik: Bakalaureuset6o

T66 pealkiri: Hidavalgustusega paigaldiste ja valgusallikate analiils ning md6tmine.
Analysis and measurement of emergency lighting installations and light sources.

Kuupdev: 21.05.2019 40 Ik

Ulikool: Tallinna Tehnikadilikool
Teaduskond: Inseneeriteaduskond

Instituut: Elektroenergeetika ja mehhatroonika instituut

T66 juhendaja: doktorant-nooremteadur Toivo Varjas

Sisu kirjeldus: antud 16put66s on pannud kokku siseministri maaruste ja standardite nduded
hadavalgustussiisteemidele, kirjeldatud juhised hdadavalgustussiisteemide projekteerimiseks ning
hooldamiseks, mdddetud mitut ohutusmargid ja katsetetulemused analiisitud, tdhele pannud
ohutusmarkide puudusele millised olid tuvastanud katsetamisel

Médrksénad: hadavalgustus, katsetamine, projekteerimine, ohutusmargid, siseministri maarused, standartid




SISUKORD

MOISTED JA LUHENDID ...ooeeiiiiteie ettt ettt sttt s s s s s 5
SISSEJUHATUS ..ottt ettt ettt sttt et e b e e s bt e s bt e sat e s ab e e bt e bt e beesbeesatesateeaseenbeesbeesanenas 6
1. HADAVALGUSTUSSUSTEEMIDE EHITUS JATEENINDUS ......cvovieveeeereeeeteeeteeeeteeeeteeeere e eeneneas 8
1.1, UlANBUAE.....cuiiierceiiieteecetete ettt v ettt s et ae s bbb e s s bese s s ebess s esesesnananas 8
1.1.1. Nouded evakuatsioonivalgUSTUSEIE ........ccovviiiiiiiiiii e 9
1.1.2. Nouded paanikavaltimisvalgustUusele..........ccuviiieiiieeieiieec e 11
1.1.3. NOuded riskialavalgUStUSEIE.........c.uvieieiiieeicieee e 12
1.1.4. (0] o101 (0T 20 =1 =4 o PR 13

1.2.  Projekteerimine ja teenindamiNe ......occuiiiiiciiii i e e 15
1.2.1. RISKI @N@lUUS .eeenetieiiie ettt sttt et e st sar e snee e saree s 15
1.2.2. NOIMALTIVIA. ..eeerie ettt et e st e et e e sar e e sbeeesaree s 15
1.2.3. Lahtumine normdokumentidest ..........coiiirieiiiniiiieeee e 17
1.2.4. Testimine ja/VOi KatSEtamine ........oovviiiciiiieiec ettt et eeare e e bee s 17
1.2.5. HOOIAUS .ttt ettt et s e bt e st e e s bt e e sabeesbeeesareean 18

B AN ] = 1A 1Y 111 NN 21
2.1, KatsetamismeEetodid ......cceeiuiieiiieiiie ettt e s 21
2.2, KatSetaming |abhoriS. ... uiiiiiiieieeeiieee e 22
2.2.1. OULUSMErK NE 1 ettt sttt as 23
2.2.2. ONULUSMErK NE 2 ettt st sb e b st as 25
2.2.3. OhUTUSMErK NE 3 ot 26
2.2.4. OhUTUSMEIK NIA .ottt st es 28
2.2.5. OhUTUSMEIK NS .ottt 30
2.2.6. ONULUSMErK NIG ...ttt st be e s st ee s 31

2.3, Katsete tulemuste anallls........cooeeiieiiieiieeeeeee ettt 34

3. KOKKUVOTE. ..ottt 36
SUIMMARY ...ttt ettt st ettt et s bt sttt e st et e e bt e s he e s ae e s et e s bt e n e e bt e b e e e reesaeesareenre s 38
KASUTATUD KIRJANDUS ... .eiiieiiiettettettet ettt ettt st st sb e esbeesseesaaeeneesbeesmnesanenas 40



MOISTED JA LUHENDID

. ATS — automaatne tulekahjusignalisatsiooni stisteem.

. Eesti Standardikeskus (EVS) on mitte tulundus ihing, mille eesmark on tagada standardite
ja standardimisega seotud teabe kattesaadavus ning pakkuda vGimalusi osaleda Eesti, Euroopa ja
rahvusvahelises standardimises.

° Evakuatsioonitee on hoone evakuatsioonipaasust algav ja ohutus kohas |16ppev voi vabalt
ja ohutult Iabitav hoonesisene lilkumistee ohutusse kohta.

. Halogeenlamp on hddglamp, mille tditegaasile on lisatud halogeenide riihma kuuluvat
keemilist elementi (enamasti joodi), et oleks voimalik tGsta hGdgniidi temperatuuri.

° Heledus viljendab isehelendavalt voi hajutavalt pinnalt antud suunas Ildhtuvat
valgusvoogu. Heleduse tihik on kandela ruutmeetri kohta (cd/m?).

° H66glamp on lamp, milles valgust tekitab elektrivooluga kuumutatav h6dogniit.

. Hédavalgustus on standardi EVS-EN 1838:2000 kohaselt valgustus, mis on mdeldud
kasutamiseks tavavalgustuse toitepinge kadumisel ja peab seetéttu olema varustatud
tavavalgustusest eraldi toiteallikaga.

° Infotabloo — paastemeeskonna teavitamise infopaneel, mis paigaldatakse meeskonna
hoonesse sisenemise teele.

° LED on pn-siirdega diood, mis muundab elektrienergiat ndhtavaks valguseks. Valgusdioodi
kohta kasutatakse eesti keeles s6na leed (inglise keeles lihendit LED).

° Luks (ladina sOnast lux, 'valgus') on valgustustiheduse hik Sl-stisteemis, tahis on Ix.

° Luumen (Im, ladina — lumen, ,valgus”) on valgusvoo m&dtiihik Sl-siisteemis. Uks luumen
vordub valgusvooga, mida punktvalgusallikas valgustugevusega liks kandela (ladina — candela,
,ktitinal”) kiirdab ruuminurka (iks steradiaan.

° Ohutusmdrk on evakuatsioonipadsude ja esmaabipunktide mark.

° Spektromeeter on elektromagnetilise kiirguse intensiivsuse ja lainepikkuse vahelise
sbltuvuse maaramise riist.

. Valgustustihedus nditab, mil maaral mingi pind on valgustatud ning vordub valgusvoo ja
valgustatava pindala suhtega. Uhik on luks (Ix). Valgustustihedus on 1 /x, kui valgusvoog 1
luumen(lm) jaotub (htlaselt 1m? suurusele pinnale.

. Valgustustiheduse Ghtlustegur on pinna vahima ja keskmise valgustustiheduse suhe.

° Vdrviesitus (ingl colour rendering) on mingit liiki valguse m&ju esemete varvimuljele, kui
seda voOrreldakse varvimuljega, mis tekib nende valgustamisel standardvalgusliigiga. Lambi
varviesitust valjendab arvuliselt varviesituse eriindeks CRI (Color Rendering Index, Ri kuni Ris), R,

varviesituse uldindeks, R; kuni Rg), mille maksimaalvadartus 100 vastab loomulikule varviesitusele.



SISSEJUHATUS

Modiste hddavalgustus ilmus mitte niivord kaua aega tagasi, varem kasutati (ja siia maani
kasutavad) sellised termineid nagu turvavalgustus, avariivalgustus. Seoses sellega, et
hadavalgustusslisteemid eehitati turvafirmade poolt, siis neid siisteeme nimetati erinevalt. Praegu
on standardis EVS-EN 1838: 2013 rangelt satestatud, et iga valgustussiisteemi puhul, mis aitab
inimesi 6nnetuse ajal hoonetest evakueerida, véimaldab mingit todprotsessi ohutult 16petada voi

jatkata (annab piisava valgustustaseme) jne, niilid on tiks termin hddavalgustus.

Hadavalgustus, séltuvalt oma funktsioonidest jagatakse evakueerimiseks ja varundamiseks (Joonis

1).
Hadavalgustus
y A 4
Turvavalgustus Varuvalgustus
, ! v
Evakuatsioonivalgustus Paanikavaltimisvalgustus Riskialavalgustus

Joonis 1. Hadavalgustuse alaliigid. [1]

Evakuatsioonivalgustus vdGib olla mitut tllpi: evakuatsiooniteede valgustamine, korge
riskiastmega  alade  avariivalgustus ja  paanikavastane valgustus (suurte alade
evakuatsioonivalgustus).

Kui kodutarbijale elektrikatkestuse korral ei teki suurt ohtu, siis suurtes toOstusrajatistes
hadaolukorras, organisatsioonides ja suurtes rahvahulgaga kohtades vGiboht inimestega juhtuva
vOivatele intsidentidele ja vigastustele olla tGsine. Selliste olukordade valtimiseks kasutatakse
hadavalgustust. Nendes olukordades ja rajatistes paiknevate valgustusseadmete peamine
Ulesanne on luua minimaalne vajalik ndahtavus treppikodadel, vdljapddsudes, suure riskiga aladel
ja teistes ohtlikes kohtades. Nii et elektrikatkestuse korral tagatakse tootajate voi kilastajate
ohutu evakueerimine. Paasuteedele paigaldatakse lisaks ka ohutusmargid. Esiteks on need
evakuatsioonimargid, mis naitavad suunda avariivaljapdasudele.

Teiste sOnadega hddavalgustus on pdhivalgustussiisteemi osa, mis jatkab tootamist ka
elektrikatkestuse korral.

Hadavalgustussilisteem sisaldab iseseisvat varuallikat (generaator voi aku), lampe reflektoriga ja
juhtseadet, mis lllitab automaatselt valgusallikad sisse toitepinge kadumisel. Patareide

kasutamisel tagab juhtseade ka aku laadimise toitepingeolemasolul.
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Varem kasutati hadavalgustussiisteemides hodglampe ja halogeenlampe. Kaasaegsed
hadavalgustid kasutavad energiasaastlikke ja korge heledusega leede, mis pakuvad hadaolukorras
varasemate valgusallikatega suuremat valgusvoogu. Sageli kombineeritakse aku ja juhtplokk
komplektselt valmis seadmes — valgustis, mis tagab sellise valgusti tdieliku séltumatuse.

Valgusti konstruktsioon vdib sisaldada nuppu "katse", et saaks kontrollida lambi toimimist.
Hadaabi valgustussiisteem nduab korraparaseid rutiinseid kontrolle ja hooldust, nagu kdik
varutoiteallikaid (patareisid) sisaldavad seadmed, et tagada hadaolukorras korrektne to6tamist.
Evakuatsioonimargid ise varustatakse ka autonoomse valgustussiisteemidega. Hadavalgustus
peab andma piisavalt korge valgustus taseme ruumis orienteerumiseks ja normaalse
evakuatsiooni tagamiseks. Hoonetes mis on valgustatud ainult kunstlikult (laod,
kaubanduskeskused jne) soltub evakueerimine taielikult ainult avariivalgustusest.
Hadavalgustussiisteemi projekteerimise etapil peab tdhele panema ka kasutatavate seadmete
vastavus normidele, sest vahekvaliteetsete akutoitelvalgustite massilise kasutamise tottu ja sellest
tulenevale koérgele hoolduskulule on hadavalgustus kujuneb koéige rahaneelavamaks

tuleohutuspaigaldiseks.



1. HADAVALGUSTUSSUSTEEMIDE EHITUS JA TEENINDUS
1.1. Uldnouded

Hadavalgustuse tldnduded on kirjeldatud Eesti ja Euroopa Liidu standartites:

° EVS-EN 1838:2013,Valgustehnika. Hadavalgustus”.

° EVS 620-2:2012 ,, Tuleohutus. Osa 2: Ohutusmargid”.

° EVS-EN 50172:2005 ,,Evakuatsiooni hadavalgustussiisteemid”.

° EVS 812-7:2018,,Ehitiste tuleohutus. Osa 7: Ehitisele esitatavad tuleohutusnduded”.

° EVS 812-8:2018 , Ehitiste tuleohutus. Osa 8: Kdrghoonete tuleohutus”.

° EVS-HD 60364-5-56:2010 ,,Madalpingelised elektripaigaldised. Osa 5-56: Elektriseadmete

valik ja paigaldamine. Turvasiisteemid”. [2]

Standardites on dra toodud miinimum nduded projekteerimiseks, mis on arvestatud kogu
toimimisajaks ja seadmete ettendhtud kasutusaja I6puni. Projekteerija, paigaldaja véi hooldaja
voivad alati luua parema hadavalgustussiisteemi kui on standartides kirjeldatud, kuna need

sisaldavad miinimum ndudeid.

Hadavalgustus peab voimaldama (ldvalgustuse rikke korral inimestel lahkuda ohustatud kohast,

enne lahkumist ohtlikud protsessid Idpetada voi peatada ning tulekustutus- ja paastetoid teha.

° Iga ohu korral viljapaasuks kasutatava ukse kohale on ette ndhtud seestvalgustatud
ohutusmark;

° Trepid on varustatud hddavalgustusega;

. Tasandi muutused on varustatud hadavalgustusega;

° Iga suunamuutus tuleb tdhistada hadavalgustusega;

. Kohustuslikud valjapdasud on tdhistatud hadavalgustusega nii seest kui valjaspoolt;

. Tuletdrjevahendite ja tulekahjuteatenuppude juurde tuleb paigaldada hadavalgustus.

Hadavalgustus jaguneb toimimise jargi pidevaks ja varusolevaks:

. hadavalgustus on pidev, kui hadavalgustussiisteemi toidetakse pdhitoiteallikast voi
tagatakse pohitoitepinge katkemisel minimaalne ndutud valgustustihedus samade lampide abil
reserve toiteallikast. Slisteemi ehitus peab tagama rikete avastamise ja kdrvaldamise;

. hadavalgustus on varusolev, kui hadavalgustuse valgusallikad tavaolukorras ei pdle.
Automaatne jalgimis- ja lllitussiisteem peab tagama pdhitoitepinge katkemisel hdadavalgustuse

sissellilitumise.

Hadavalgustus jaguneb kasutusala jargi evakuatsiooni-, paanikavaltimis- ja riskialavalgustuseks.



1.1.1. Nouded evakuatsioonivalgustusele

Evakuatsioonivalgustus on hadavalgustus, mille péhieesmark on tagada ruumisviibijatele turvaline
valjapaas evakuatsiooniteedel ja spetsiaalsetes kohtades olevate visuaalsete vahendite ja
suunamarkide abil ja tagada tuletdrjevahendite ja turvavarustuse lihtne (Ulesleidmine ja
kasutamine. Evakuatsioonivalgustus on hoone, hooneosa, ruumi vG&i vabasOhus piiratud ala

valgustus, mis tulekahju voi muu ohu, sealhulgas normaalelektritoite tkke korral véimaldab:

° evakueeruda;

. vdahendada paanika tekkimist;

. |6petada tegevused ning valjallilitada seadmed vdi peatada protsessid;
. teha paastetoid.

Evakuatsioonivalgustus jaguneb selle kasutamiseotstarbe jargi:
1) valjapaasutee valgustuseks;
2) paanikavastaseks valgustuseks;

3) ohtliku t606 piirkonna valgustuseks. [3]

Evakuatsioonivalgustus peab olema paigaldatud majutushoones; ravi-, hooldus- ja erireziimiga
asutuses; kogunemishoones (vélja arvatud peal maakorrusel paiknev kuni 50 istekohaga
toitlustusettevdte ja kuni 300 m? ildpinnaga kaubandusettevdte); kuue- ja enama korruselise
elamu ja biliroohoone ning mistahes hoone loomulikuvalgustuseta evakuatsioonitrepikojas;
mitmekorruselises keldris.

Uldjuhul paigaldatakse pidev evakuatsioonivalgustus iihe tunnise minimaalse toimimisajaga.
Evakuatsioonivalgustuse ndutav toimimisaeg maaratakse iga ettevotte jaoks eraldi.
Evakuatsioonivalgustus toimimisajaga kuni kolmtundi tuleb paigaldadaravi-, hooldus- ja
erireziimiga asutuses; rahvusvahelises lennujaamas, sadamas, raudteejaamas ja reisiterminalis;
Uheksa- ja enama korruselises ja maaaluses ehitises (valjaarvatud elamu). [1]

Evakueerimisvalgustuse paigaldusele esitatakse jargmised nouded:

. Uldvalgustus peab tagama evakueerumiseks vajaliku ndhtavuse.
. Valgustid paigaldatakse pdrandast vahemalt 2 m kdrgusele.
° Ohu korral kasutatava valjapaasu ukse juures ja evakuatsiooniteel olevad ohutusmargid

valgustatakse.

. Kohtadesse, kust evakuatsioonipdasu mark ei ole nahtav, paigaldatakse valgustatud
suunamark (-margid).

. Standardi EN 60598-2-22 nduetele vastav valgusti paigaldatakse ohu korral kasutatava
valjapdasu ukse juurde ja kohta, kus on vaja juhtida tdahelepanu vdimalikule ohule, tuletdrje- ja

padstevahendile, esmaabipunktile, ning ATS ja infotabloole.
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Tahelepanu juhitakse:

1) ohu korral kasutatava valjapdasu uksele;

2) trepile nii, et iga trepikaik oleks valgustatud;

3) tasandimuutusele;

4) ohutusmargile;

5) suunamuutusele;

6) koridoride ristumiskohale;

7) 16ppvéljapdasule seest- ja vdljastpoolt;

8) esmaabipunktile;

9) tuletdrje- ja padstevahenditele ning tulekahjuteatenupule.

Kui tuletdrje- ja padstevahend vdi esmaabipunkt ei asu evakuatsiooniteel, siis valgustustihedus
nende juures peab olema vahemalt 5 Ix.

Horisontaalne valgustustihedus kuni 2 m laiuse evakuatsioonitee pdrandal piki tee keskjoont peab
olema minimaalselt 1Ix ja vahemalt poole evakuatsioonitee laiuse keskriba valgustustihedus
mitte alla 50% sellest. Laiemaid evakuatsiooniteid vdib kasitada kui mitut 2 m laiust riba v6i ndha
seal ette paanikavaltimisvalgustuse paigaldamine. [4]

Maksimaalse ja minimaalse valgustustiheduse suhe piki evakuatsioonitee keskjoont ei vGi olla
suurem kui 40:1. See tdhendab, et kéige tumedam ala kahe evakuatsioonivalgustuse
valgusallikate vahel peab saama vahemalt 1Ix (vGib olla ka rohkem), aga kdige heledam ldhedal

asuv ala peab olema valgustatud mitte rohkem kui 40Ix (joonis 1.1).

Joonis 1.1. Ebalhtlane evakuatsiooni tee valgustus. [5]
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Lambi varviesitusindeks R, peab olema vdhemalt 40. Valgusti optiline slisteem ei tohi seda
oluliselt vahendada. Evakuatsioonitee valgustustihedus peab parast sissellilitamist saavutama 5
sekundi jooksul 50% ja 60 sekundi jooksul 100% ndutavast tasemest.

Valgustuse vastavust antud nouetele kontrollitakse m&6tmise teel véi lahtudes valgustusseadme
tootja andmetest. Kuna kasutatakse sertifitseeritud valgustusseadmed siis rohkem usaldatakse
valgustusseadmete tootja andmed.

Teatri- ja kontserdisaalis, kinos ja diskoteegis voib pideva evakuatsioonivalgustuse valgustugevust
vdahendada tingimusel, et pd&hitoitepinge katkemisel taastub ndutav evakuatsioonivalgustus
automaatselt. Kui aga vajatakse pideva evakuatsioonivalgustuse valjalilitamist, vdib seda teha
ainult kui vastav lUliti on korraldaja pideva jarelevalve all ja pimendatav piirkond liliti asukohast

jalgitav. Evakuatsioonivalgustus taastub p&hitoitepinge katkemisel automaatselt. [4]

1.1.2. Nouded paanikavaltimisvalgustusele

Paanikavaltimisvalgustuse pdhieesmark on vahendada paanika tekkimise tdendosust ja
vOimaldada ruumisviibijail visuaalsete vahendite ja sunamaérkide abil piki evakuatsiooniteid
turvaliselt valjuda. Evakuatsiooni- voi paanikavaltimisvalgustused peavad olema suunatud
tootasandile Glevalt, kuid valgustatud peavad olema ka kdik sellest pinnast enam kui 2 meetrid
korgusele ulatuvad takistused. Paanikavaltimisvalgustus peab véimaldama inimesel jduda kohta,

kusevakuatsioonitee on nahtav (joonis 1.4). [4]

Joonis 1.4. Paanikavaltimisvalgustus koos evakuatsiooni tee valgustusega. [6]
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Paanikavaltimisvalgustus paigaldatakse:

1) kindlaks maaramata evakuatsiooniteedega saali, halli voi avatud alale, kus viibib palju inimesi
vdi mille pind tiletab 60 m?;

2) tualett- ja riietusruumi, mille pind tletab 8 m?, v&i puuetega inimestele méeldud ruumi (vélja
arvatud elamu);

3) mootori-, generaatori- ja juhtimisruumi, kuhu normaalvalgustuse kadumise korral on vaja
siseneda, et sooritada ohutust suurendavaid toiminguid.

Paanikavaltimisvalgustuse minimaalne toimimisaeg peab olema (ks tund ja seda horisontaalne
valgustustihedus pdranda tasemel (védlja arvatud ala servades 0,5 m ulatuses) peab olema
vahemalt 0,5 Ix. Paanikavaltimisvalgustuse maksimaalse ja minimaalse valgustustiheduse suhe ei
tohi olla suurem kui 40:1.

Lambi varviesitusindeks R, peab olema vdhemalt 40. Valgusti optiline siisteem ei tohi seda
oluliselt vdhendada.

Paanikavaltimisvalgustuse korral peab valgustustihedus parast sisselllitamist saavutama 5

sekundi jooksul 50% ja 60 sekundi jooksul 100% noutavast tasemest. [4]

1.1.3. Nouded riskialavalgustusele

Riskialavalgustuse poOhieesmark on kaasa aidata potentsiaalselt ohtlikus tegevuses voi
situatsioonis olevate inimeste ohutuse tagamisele ja vdimaldada vilja lllitada seadmed ja/voi
I6petada protsessid, et tagada ruumisviibijate ohutus. Riskialavalgustus on haddavalgustuse osa,
mis on ettendhtud potentsiaalselt ohtlikus tegevuses vai situatsioonis olevate inimeste ohutuse
tagamiseks ning seadmete ja protsesside ohutuks valjalllitamiseks. Riskialavalgustus tuleb
paigaldada korgendatud riskiga toopiirkondades ja ta peab toimima nii kaua, kuni pusib oht
inimestele.

Riskialavalgustuse keskmine horisontaalne valgustustihedus vdrdlustasandil peab vastama
tehtavate t66de valgustuse nduetele ja olema vahemalt 10% normaalsest valgustustihedusest voi
15 Ix, olenevalt sellest, kumb vaartus on suurem. Valgusel ei tohi olla eksitavat stroboskoopilist
efekti.

Riskialavalgustuse valgustustiheduse Ghtlustegur peab olema vahemalt 0,1.

Lambi varviesitusindeks R, peab olema vdhemalt 40. Valgusti optiline sliisteem ei tohi seda
oluliselt vahendada.

Riskialavalgustus peab olema maksimaalse ndutava valgustustihedusega voi saavutama selle

0,5 sekundi jooksul. [4]
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1.1.4. Ohutusmargid

Tuleohutusmark on tule- voi plahvatusohtlikule tegevusele, evakuatsiooniteele voi tuletorje- ja

paastevahendile viitav mark.

Tuleohutusmargid kasutusala jargi liigitatakse:

1) tule- voi plahvatusohu eest hoiatav mark;

2) tule- voi plahvatusohtlikku tegevust keelav mark;

3) tulekahju v6i muu hadaolukorra puhul ehitisest inimeste evakueerimistsuunav mark;
4) tuletdrje- ja paastevahendile viitav mark.

Tuleohutusmargid peavad vastama Eesti standardi EVS 620-2 «Tuleohutus. Ohutusmargid»

nduetele.

Koik evakuatsiooni suundmargid voi véaljapddsumargid peavad olema nahtavad koikidest
evakuatsioonitee punktidest. Nende valgustustihedus peab péarast sisselllitamist saavutama
5 sekundi jooksul 50% ja 60 sekundi jooksul 100% ndutavast tasemest ning maksimaalse ja

minimaalse heleduse suhe nii valge- kui ohutusvarvusega alal ei tohi liletada 10:1.

Tuleohutusmark paigaldatakse tule- voi plahvatusohtliku tegevuse, aine voi materjali, valjapaasu
ning tuletdrje- ja padstevahendi kohale v&i kdrvale seinale voi eraldi tulbale. Evakuatsioonitee
seinale paigaldatud margi alumine serv on lldjuhul pdrandast vdhemalt 1,5 m kdrgusel ja lae
kllge kinnitatud maérgi alumine serv vdhemalt 2,1 m (keldris ja pddningul -- 1,9 m) kérgusel.

Evakueerimist suunava margi voib tdiendavalt paigaldada pGrandast 0,1--0,3 m kdrgusele. [4]

Et tuleohutusmargid oleksid hasti hdahtavad (ikskdik mis evakuatsioonitee punktist, nende asukoha

kaugus on ka rangelt reglamenteeritud ja arvutatakse jargmise valemiga:

d =s X p(m), (1.1)
kus

d on vaatekaugus

p on tuleohutusmargi kdrgus

s on konstant:

s =100 valjastpoolt valgustatava tuleohutusmargi korral
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s =200 seestpoolt valgustatava tuleohutusmargi korral

<
\%L

o i

Joonis 1.5 Ohutusmarkide maksimaalne arvutav kaugus. [7]

Seestvalgustatud evakuatsioonimarkide valgustid (kasutada leedlampidega valgusteid) peavad
olema pidevas liilituses ehk p&levad kogu aeg. Muud turvavalgustid on ootelilituses ehk nende
lambid sittivad normaalse toitepingepinge kadumisel.

Tuleohutusmargid peavad Uhes ehitises olema (ihesugused. Juhul kui ehitises paigaldatud
tuleohutusmargid on vanamoodsed (ei vasta uue ndudele) ja m&ni nendest vajab vahetamist, siis
kasutada tohib ikka samasugust tuleohutusmarki voi siis vahetada kdik ehitise tuleohutusmargid

koos. [7]
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1.2. Projekteerimine ja teenindamine

Hadavalgustuse projekteerimise protsessi ei ole mitte kuskil kirjeldatud ja minu (ilesandeks selles
t66s on selgelt lahti kirjutada olulisemad punktid millestldhtudahdadavalgustussiisteemide
projekteerimisel. Selles t60s aitab suureparaselt nn ,Viie punkti ldhenemine”, mida ma allpool

kirjeldan.

1.2.1. Riski analiiis

Esimalt peab projekteerija lahtuma hoone tllbist, millesse ta hdadavalgustuse projekteerib. Kas
see on lasteaed, haigla, kdrghoone, laohoone, biroohoone, kool, teater, lennusadam v&i moni
muu rajatis. Kas hoonet kiilastavad (voi seal tootavad) ka puudutega inimesed. Hoone tiip
madrab, milline hadavalgustus tuleb valida.

Siin on mitmed punktid, mistuleb kindlasti eelnevalt vilja selgitada enne hadavalgustuse

projekteerimist:

) evakuatsiooniteed;

. tulekahjuteatenuppude asukohad;

. tuletOrje- ja paastevahendite asukohad;

) ohutusmarkide asukohad;

. voimalikud ohud evakuatsiooniteedel;

. kdrgendatud riski piirkonnad;

) paanikavaltimisalad;

° |6ppvaljapdasude valgustamise vajadus ehitiste valiskiilgedel;
) tuletdrjeliftide asukohad;

. liilkuvate treppide ja kénniteede asukohad;

° mootori-, generaatori- ja juhtimisruumide asukohad;

. vaikese tulekahjuriskiga koht p&hitoitepingesiisteemi paigutamiseks.

1.2.2. Normatiivid

Teiseks peab projekteerija veenduma, et projekt vastab kehtivatele normatiividele ja
standarditele. Projekteerija voib luua parema lahenduse, kui standardis esitatud miinimum
nduded ette ndevad. Kasutades kvaliteedsemaid ja kallimaid seadistusi, kui normatiivide jargi vaja

antud projekteeritaval objektil.

Kui koik kindlad alad ja kohad, mis vajavad hddavalgustust, on maaratud, siis voib alustada

hadavalgustusslisteemi projekteerimist, milleks tuleb:
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) valida turvavalgustite asukohad;

. valida valgustite paigalduskdrgused;

. valja selgitada maardumise ja tolmu mdju valgustite valgusvoole;

° vdlja selgitada vorgupinge ja voimalikud pinge kdikumised;

. valida sobiv toimimisreziim (tabel 1.2);

° valida sobivad turvavalgustid (tabel 1.3);

° koostada skeem, mis tagab minimaalselt nGutava valgustustiheduse;
. kontrollida vastavust muudele nduetele.

Tabel 1.2 Hadavalgustite erinevad tooreziimid.

Tooreziim Tooreziimi kirjeldus
pid Hadavalgustuslampid to6tavad pidevalt t66- voi avariivalgustuse korral.
idev
. . Hadavalgustuslampid té6tavad ainult tldvalgustuse pingekatkestuse korral.
Mittepidev

Vahemalt Giks lambi valgusallikas t66tab avariivalgustuse toiteallikast, teised aga to6tavad

Kombineeritud Uldvalgustuse vargust.

Pideva vdi mittepideva toimega valgusti, milles kdik elemendid on paigutatud lambis sees

Autonoomne vOi lahedal.

Tabel 1.3 Hadavalgustuse valgusallikate erinevad tilbid varutoite allika kohta.

Tuiip

Eelised

Puudised

1. Sisseehitatud
akuga

hadavalgustid

Voib kasutada tavalist juhtmestikku. Kaabli
labip&lemise tdttu vooluvdrgu sisselllitamine

katab automaatselt valgustit

Keskkonnatingimused varieeruvad kogu
siisteemis ja patareisid voib kahjustada

suhteliselt kdrge voi madal hutemperatuur

Madalad hoolduskulud - perioodiline test ja

Uldine puhastamine on ndutavad ainult

Testimine nGuab valgustite isoleerimist ja

jalgimist individuaalselt

Madala riistvaraseadmete kulud - laiendatud
juhtmestiku, spetsiaalse ventilatsiooni jne

puudumine

Susteemi terviklikkus on suurem, sest iga

valgusti on teistest sdltumatu

Siisteemi saab kergendada tdiendavate

valgustitega

Aku kasutusaeg on soltuvalt rakendusest

piiratud 2 kuni 4 aastaga

Paigaldamine on kiirem ja odavam
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Tabel 1.3 jarg

Tulip

Eelised

Puudised

2. Keskakuga
hadavalgustid

Aku eluiga on 5 kuni 25 aastat, olenevalt

thubist

Suured kapitaliseadmed

keskkonnasaastlik kaitstud keskkonnas;
valgusti vBib t66tada suhteliselt kdrgetel

vGi madalatel temperatuuride

Paigaldamise ja slisteemi juhtmestiku
maksumus on suur, sest iga satelliitvalgusti

jaoks on noutav tulekindel kaabel

Hooldus- ja rutiinne testimine on

lihtsam, kaaludes ainult Ghte kohta

Halb stisteemi terviklikkus - aku voi
juhtmestiku vooluahela rike véib suure osa

ststeemist valja lilitada

Suured patareid on odavamad

energiailhiku kohta ja valgustid on

noue ,patareide ruumi” kohta majaelementide

ja laadijate ahelatele jne; Vajalik véib olla ka

tavaliselt odavamad happegaaside ventilatsioon

Lokaalne vGrgukatkestus ei pruugi vallandada

h&ddavalgustust selles piirkonnas

Probleemiks vdib olla pinge langus keskmisest

akust kaugemal asuval valgustil

1.2.3. Liahtumine normdokumentidest

Kolmandaks peab projekteerija nditama mis standartidele ja normatiividele kdik kasutatud tooted
peavad vastama ning kirjutama projekti dokumentatsiooni mille abil saavad ehitajad teha
seadmete I6pliku valiku.

Selle projekti dokumentatsioon kujutab ennast ette vajaliku tekstilise ja graafilise informatsiooni
kogumit, milles p&hineb juba té6dokumentatsioon kus tédpselt kirjeldatakse tehnilised lahendused

ehitajatele.

1.2.4. Testimine ja/voi katsetamine

Siin projekteerija annab maksimaalse infot kuidas projekteeritud slisteemi tuleb tulevikus
kontrollida ja hooldada. Fakt on see, et Hadavalgustussiisteemide skeemid, olenemata nende
tapsusest, ei kajasta kogu tegelike hoonete pilte, kus Hadavalgustussiisteem paigaldatakse.
Seoses sellega jatab projekteerija Hadavalgustussiisteemi paigaldajale diguse otsustada, kuhu
paigutada Hadavalgustussiisteemi seadmeid ning ei arvestata, et hiljem oleks vdimalus
neidedasiselt katsetada, parandada, vahetada vOi isegi lihtsalt puhastada. See on tingitud
asjaolust, et ei ole vdimalik ette ndha 100% iga tegurit, mis vdib hadirida Hadavalgustussiisteemi

normaalset toimimist.
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1.2.5. Hooldus

Projekteerija peab ndagema ette, kuidas ja kellega ehitatav hadavalgustussiisteem hooldatakse.
Seda ta saab teada objekti kasutisviisist (kas see on kauplus, ladu, lasteaed, spordihoone, teater
jne). Seoses sellega ta valib mis siisteem paremini sobibselles objektis, tellija aga juba otsustab
mis variandi eest on ta ndous maksta. Hadavalgustuslisteemi kogu maksumus on vaga oluline
punkt milles aga tahele tihti ei pannakse. Joonis 1.6 nditab mis kulud jadvad arveldamata kui

vOetakse arvesse ainult hadavalgustusiisteemi ehitamis maksumus.

Valgustid Elektrienergia Visuaalne Test Valgustid Hooldus
Siisteem kontroll Akud
Algivesteering Jooksvad kulud To66 kulu T66 kulu Asendus ja T66 kulu
materjali
kulud
A 4 A 4

Testimine t66
kulud

A

Hooldus kulud

A 4

Kaidu kulud

\ 4
A

A4

> Hadavalgussiisteemi kogukulud

Joonis 1.6. Hadavalgustussiisteemi kogukulud.

. Alg investeering — alguses makstakse valgustite, kaablite, juhtimiskeskuse (keskakuga adresseritava
ststeemide puhul), ehitustodde eest.

. Jooksvad kulud — kogu Hadavalgustussiisteemi elektrienergia tarbimine.

. Tookulud — igapdevane visuaalne kontroll, igakuine siisteemi hooldus ning igaastane akude
mddtmine.

. Asendus ja materjali kulud — valgustite vi akude maksumus vahetamise puhul.

. Hadavalgustussiisteemi kogukulud — kdik Glaltoodud kulud.

Hadavalgustussiisteem kontrollitakse ja hooldatakse vastavalt standardile (EVS-EN 50172:2005).
Pohimdotteliselt peab iga turvavalguse t66 pohivalgustuse toitepinge kadumise korral testima
vahemalt kord kuus ning kord aastas kontrollima kogu slisteemi ettenahtud toimimisaja jooksul.

Kesktoiteslisteemi puhul tuleb iga paev jalgida ka selle indikaatoreid.
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Peale projekteerimist ja paigaldamist hadavalgustussiisteemi paigaldusskeemid peavad olema
kohapeal kattesaadavad. Kui stisteemi muudakse, Gimber ehitakse, mingi seadet lisatakse voi
lahutakse tuleb skeemides teha vastavad parandused. Hadavalgustussiisteemi kohta peetakse
paevikut, kuhu tuleb kanda sisteemi Ulevaatuste ja testide tulemused, rikked ja muudatused.

Paeviku hoidmise ja pidamise eest vastutab ehitise omanik v&i valdaja.
Paevikusse kantakse jargmine informatsioon:

1) slisteemi testimise kuupdaev ja sisteemi muutmist kajastavad dokumendid;
2) korralise kontrollimise ja testimise kuupaeyv;

3) hooldustdo, kontrollimise ja testimise kuupdaev ja lGhikirjeldus;

4) rikete tekkimise ja parandusto6 tegemise kuupaev ja lihikirjeldus;

5) hdadavalgustussiisteemis tehtud muudatuse kuupdaev ja lGhikirjeldus;

6) testimisprotseduuri kirjeldus siisteemi testimisel automaatse testseadmega.

Padevikus véGivad olla lehekiiljed ka erakorraliste sindmuste, naiteks tulekahjuhdirete
registreerimiseks. Pdevikusse vOib kanda ka valgustite varuosade andmed, naiteks lampide tiilibid,
akud, kaitsmed. Ehitise omanik v&i valdaja peab kindlustama turvavalgustussiisteemi regulaarse

hoolduse.
Akumulaatori kasutamisel tuleb:

1) akumulaatorite pealmised osad ja klemmid hoida puhtad ja vabad ning kontrollida elektroldi
voimalikku leket;
2) elektrolGldi tase hoida tootja poolt maaratud tasemel;

3) tagada asendatavate akumulaatorite voi elementide sobivus lilejadnud siisteemiga.

Igapdevaselt tuleb kontrollida tsentraalse pingeallika naidikuid hadavalgustuse normaalse

toimimise tagamiseks.
Igakuisel testimisel tuleb:

. pohitoitepinge katkestust tekitades tuleb igat sisteemi kuuluv turvavalgusti ja
evakuatsioonipaasu valgustatud mark sisse lllitada vastavast akumulaatorist saadava toite abil nii
kauaks, et oleks véimalik veenduda kdikide lampide korrasolekus. Tekitatud pingekatkestus ei tohi
Uletada veerandit valgusti voi ohutusmargi nimitoimimisajast. Selle ajavahemiku jooksul tuleb
kontrollida kdikide valgustite ja ohutusmarkide olemasolu, puhtust ja nduetekohast toimimist.
Parast testimist tuleb taastada pohitoide ja kontrollida, et kdik indikaatorlambid voi -seadmed
naditaksid pinge taastumist;

. tsentraalse akuslisteemi korral tuleb kontrollida slisteemi ndidikute nduetekohast
toimimist;
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. paevikus tuleb ndidata rikke voi vea avastamine automaatse testseadmega testimisel ja

automaatse testsiisteemi enda rikke voi vea avastamine.

Iga-aastasel testimisel tuleb tdiendavalt igakuisele testimisele:

. testida koikide valgustite ja seestpoolt valgustatavate ohutusmarkide toimimist kogu
nimitoimimisaja jooksul;

. taastada pohitoide ja kontrollida, et kdik indikaatorlambid ja -seadmed naitaksid pinge

taastumist;

° kontrollida, et laadimisseadmed toimiksid nGuetekohaselt. [4]
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2. KATSETAMINE

2.1. Katsetamismeetodid

Ohutusmarkide heledust mdddetakse margi mdddetava pinnaga risti 10 mm diameetriga alal
margi igas varvilises piirkonnas. Margi iga eri varvi piirkonna jaoks maaratakse minimaalne ja
maksimaalne heledus. Varvilise tausta 10 mm laiust valimist dart ei méddeta. Kahe kdrvutiasuva
eri varvi margipiirkondade heleduste suhte maaramisel mdddetakse heledused nende
piirkondade eraldusjoonest 15 mm kaugusel. Leitakse maksimaalne ja minimaalne suhe. Kui
varviline piirkond on vaiksem kui 30 mm, tuleb moddetavat ala vdhendada. Ohutusmarkidel, mille
l[ihem kiilg on alla 100 mm, vdhendatakse mdddetava ala ja mittemdddetava valise dare suurust

kuni 10%-ni liihemast kiljest.

Suurima ja vahima heleduse suhe nii valgel kui ka ohutusvarvi pindalal ei tohi olla suurem kui 10:1.
Tuleb valtida naaberpunktide heleduse suurt erinevust. Kontrastvarvi ja ohutusvarvi heleduse
suhe ei tohi olla vaiksem kui 5:1 ega suurem kui 15:1, samal ajal ohutusvarvi heledus peab olema

viahemalt 2 cd/m? ja kontrastvarvi heledus vihemalt 10 cd/m?2. [1]

Joonis 2.1. Ndide mootmispunktide valimisest siltmargi heleduste mddtmisel.

Rahvusvahelisest standartist ISO 3864-1:2002 vGtame jargmised nduded siltmarkide varvidele:

° P&hivarv - roheline;
° Graafilised siimbolid - valge;
. Piir — valge.

Roheline varv peab katma vahemalt 50% kogu margist. [8]

21



2.2. Katsetamine laboris

Tallinna Tehnikallikooli valgustehnika laboris teostasin md6tmised: seestvalgustatud ohutusmargi
heledusele. Kuna tegemist on madalate heleduse vairtustega (vihem kui 1 cd/m?) ja nduatav oli
vaga suur mootmistdpsus oli mbGteriistaks valitud spektroradiomeeter Specbos 1211UV (joonis

2.2).

Joonis 2.2. Spektroradiomeeter Specbos 1211UV.
Tehnilised andmed on toodud tabelis 2.1.

Tabel 2.1 Spektroradiomeeteri Specbos 1211UV tehnilised andmed.

Optilised parameetrid

Spektraalne vahemik 350... 1000 nm

Optiline ribalaius 4.5 nm

Lainepikkuste eraldusvéime 1nm

Vaatenurk 1,8°

Mddtmise kaugus/mddteala diameeter 20 cm/J6 mm; 100 cm/J31 mm

Mo66tepiirkonnad ja tapsused

Heleduse mootevahemik 0.1-2500 cd/m?2
Valgustustiheduse mddtevahemik 2...20000 Ix
Heleduse tdpsus 2%

Heleduse korratavus 1%
Lainepikkuse tapsus +0.5nm

Katsetamiseks sain moned seestvalgustatud ohutusmargid Tallinna Tehnikatlikooli valgustehnika

labori poolt, et hinnata nende vastavust standarditele. Need olid naidiseksemplarid, mis ei olnud

22




valmistooted. Lisaks nendele olid kaksvanemat ohutusmarki, mis t66tasid 4-5 aastad eluhoones
jantid onneed kasutusest kdrvaldatud.

Mo6tmised teostasin vastavalt nGuetele mis on esitatud punktis 2.1.

2.2.1. Ohutusmark nr 1

Esimene ohutusmark oli Glamox EL40 (Joonised 2.3 ja 2.3a)

Joonis 2.3 Glamox EL40.

O @ 606 6 6 06

©)
Q QB O OGO @.

@ @ Qv O WO ov

&)

Joonis 2.3a Ohutusmargi Glamox EL40 mdddetatud punktid.
Kdik m&6dud ja arvutused on tabelis 2.2.

Tabel 2.2. Ohutusmargi Glamox EL40 heleduse mddteandmed ja arvutused.

Mootmistulemused Arvutused
Punkt Heledus (cd/m?) Korvalpunktide paarid Heleduse suhe
1 37,75 2/1 7,42
2 280,19 3/4 6,37
3 280,85 6/7 6,48
4 44,10 8/9 6,89
5 299,69 11/10 7,00
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Tabel 2.2 jarg

Mo6tmistulemused Arvutused

6 309,33 12/13 6,71
7 47,74 14/15 6,53
8 310,61 16/15 6,51
9 45,10 16/17 6,63
10 28,85 29/18 8,43
11 201,89 20/19 6,60
12 214,87 22/21 6,95
13 32,03 23/24 6,40
14 211,25 25/26 6,36
15 32,33 27/28 6,87
16 210,48 29/28 6,56
17 31,77 20/30 5,62
18 32,89

19 30,39

20 200,54

21 40,10

22 278,71

23 272,37

24 42,55

25 277,43

26 43,59

27 290,51

28 42,27

29 277,21

30 35,66

Kontrollime suurima ja vdhima heleduse suhet nii kontrast- kui ka ohutusvarvi pindalal -

maksimaalse ja minimaalse heleduse suhe nii valge- kui ohutusvarvusega alal ei tohi tletada 10:1.

Tabel 2.3. Suurima ja vahima heleduse suhe.

Ohutusvarv Kontrastvarv
Vihim heleduse viirtus (cd/m?) 28,85 200,54
Suurem heleduse viirtus (cd/m?) 47,74 310,61
Vahima ja suurima heleduse suhe 1,65 1,55

Jareldub, et suurima ja vdahima heleduse suhe nii kontrast- kui ka ohutusvarvi pindalal jaab

lubatud piirides ja see ohutusmark vastab normidele
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Tabelist 2.2 toodud mdéotmiste anallsist selgub, et kdik kdrvutiasuvate moddetud punktide

heleduste suhted vastavad standartile (ei ole vaiksem kui 5 ega suurem kui 15).

2.2.2. Ohutusmark nr 2

Teine ohutusmark oli ka Glamox EL40 aga teise kleebisega. Modtepunktid olid samates kohtades.
Koik mdodud ja arvutused on tabelis 2.4.

Tabel 2.4. Ohutusmargi Glamox EL40 heleduse m&Gteandmed ja arvutused.

Mdo6tmistulemused Arvutused
Punkt Heledus (cd/m?) K&rvalpunktide paarid Heleduse suhe
1 48,51 2/1 5,61
2 272,24 3/4 5,07
3 267,69 6/7 5,46
4 52,81 8/9 5,72
5 292,76 11/10 5,63
6 300,60 12/13 5,22
7 55,05 14/15 5,25
8 300,52 16/15 5,41
9 52,50 16/17 5,43
10 35,69 29/18 7,29
11 200,95 20/19 5,82
12 205,22 22/21 5,33
13 39,31 23/24 5,37
14 204,96 25/26 5,53
15 39,07 27/28 5,49
16 211,38 29/28 5,50
17 38,90 20/30 4,76
18 39,08
19 36,30
20 211,23
21 50,97
22 271,57
23 289,60
24 53,95
25 287,81
26 52,02
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Tabel 2.4 jarg

M&6tmistulemused Arvutused
27 284,79
28 51,87
29 285,08
30 44,34

Kontrollime suurima ja vahima heleduse suhet nii kontrast- kui ka ohutusvarvi pindalal.

Tabel 2.5. Suurima ja véhima heleduse suhe.

Ohutusvarv Kontrastvarv
Vihim heleduse viirtus (cd/m?) 35,69 200,95
Suurem heleduse vairtus (cd/m2) 55,05 300,60
Vahima ja suurima heleduse suhe 1,54 1,49

Jareldub, et suurima ja vdahima heleduse suhe nii kontrast- kui ka ohutusvarvi pindalal jaab

lubatud piirides ja see standardi punkt vastab normidele.

Tabelist 2.4 on nadha, et enamik korvutiasuvate méddetud punktide heleduse suhted vastavad
standartile ehk jaddvad vahemikku (ei ole vaiksem kui 5 ega suurem kui 15), védlja arvatud ks paar
(“20” ja “30”) mille heleduse suhe on 4,76. See on vaga lahedal ndGuatava piirist standardile ja

arvestades moGtemaaramatust voib antud ohutusmargi lugeda standardi nGuetele vastavaks.

2.2.3. Ohutusmark nr 3

Kolmas ohutusmark oli Glamox E80-R(M) (joonised 2.4 ja 2.4a)

(€ GLamox

Joonis 2.4 Glamox E80-R(M).
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Joonis 2.4a Ohutusmargi Glamox E80-R(M) mdddetatud punktid.

K6ik m&6dud ja arvutused on tabelis 2.6.

Tabel 2.6. Ohutusmargi Glamox E80-R(M) heleduse mddteandmed ja arvutused.

Moo6tmistulemused

Arvutused

Punkt Heledus (cd/m?) K&rvalpunktide paarid Heleduse suhe
1 47,80 4/1 3,19
2 60,28 4/3 6,99
3 21,77 8/3 4,15
4 152,27 8/14 7,65
5 22,21 15/14 7,47
6 167,06 15/19 3,21
7 22,95 9/5 4,21
8 90,26 9/10 6,94
9 93,57 9/16 7,09
10 13,48 13/10 6,32
11 13,68 13/11 6,23
12 12,77 6/2 2,77
13 85,25 6/7 7,28
14 11,80 17/20 3,32
15 88,10 17/18 6,68
16 13,20
17 80,83
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Tabel 2.6 jarg

M66tmistulemused Arvutused
18 12,10
19 27,45
20 24,38

Kontrollime kontrast- kui ka ohutusvarvi pindalal suurima ja vahima heleduse suhet.

Tabel 2.7. Suurima ja vdhima heleduse suhe.

Ohutusvarv Kontrastvarv
Vihim heleduse vairtus (cd/m?) 11,80 80,83
Suurem heleduse vairtus (cd/m?) 60,28 167,06
Vahima ja suurima heleduse suhe 5,11 2,07

Jareldub, et nii kontrast- kui ka ohutusvarvi pindalal moddetud suurima ja vahima heleduse
suhted jadvad standardis toodud nduete piiridesse. Tabelist 2.6 mddtmistulemuste analtisimisel
selgus, et mitmete kdrvutiasetsevate punktide paaride heleduste suhe ei vasta standarti nduetele

ja kasutada seda ohumargi ei saa.

2.2.4. Ohutusmark nr4

Neljas mark on ndidatud joonistel 2.5 ja 2.5a.

Joonis 2.5. Ohutusmark nr4.
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Joonis 2.5a Ohutusmargi nr4 moddetatud punktid.

K6ik m&6dud ja arvutused on tabelis 2.8.

Tabel 2.8. Ohutusmargi nr4 heleduse mddteandmed ja arvutused.

Mo6tmistulemused Arvutused
Punkt Heledus (cd/m?) K&rvalpunktide paarid Heleduse suhe

1 47,34 2/1 6,57
2 310,94 9/1 3,68
3 54,42 9/16 6,89
4 379,61 17/16 6,00
5 64,51 10/3 3,61
6 66,31 10/11 6,11
7 380,46 10/18 7,19
8 56,73 4/5 5,88
9 174,00 15/22 6,10
10 196,66 13/6 3,41
11 32,20 13/12 6,16
12 36,78 13/19 7,65
13 226,42 7/8 6,71
14 201,37 14/8 3,55
15 188,60 14/21 3,55
16 25,27 20/21 6,25
17 151,61

18 27,34

19 29,61

20 165,28

21 26,46

22 30,91

Kontrollime suurima ja vahima heleduse suhe nii kontrast- kui ka ohutusvarvi pindalal.
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Tabel 2.9. Suurima ja vdhima heleduse suhe.

Ohutusvarv Kontrastvarv
Vihim heleduse viirtus (cd/m?) 25,27 151,61
Suurem heleduse vairtus (cd/m?) 196,66 380,46
Vahima ja suurima heleduse suhe 7,78 2,51

Jareldub, et nii kontrast- kui ka ohutusvarvi pindalal moddetud suurima ja vahima heleduse
suhted jaavadstandardis toodud nouete piiridesse. Tabelist 2.8 m&dtmistulemuste analiisimisel
selgus, et mitmete kdrvutiasetsevate punktide paaride heleduste suhe ei vasta standarti nduetele

ja kasutada seda ohumargi ei saa.

2.2.5. Ohutusmark nr5

Viies ohutusmark mootmistel oli NORTHCLIFFE ZETA (joonised 2.6 ja 2.6a).

Joonis 2.6a Ohutusmargi NORTHCLIFFE ZETA 3PG16 mdddetatud punktid.
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Koik mdodud ja arvutused on tabelis 2.10.

Tabel 2.10. Ohutusmargi NORTHCLIFFE ZETA 3PG16 heleduse m&Gteandmed ja arvutused.

Madtmistulemused Arvutused
Punkt Heledus (cd/m?) K&rvalpunktide paarid Heleduse suhe

1 0,17 4/1 65,71
2 0,07 3/2 89,43
3 6,26 6/7 103,25
4 11,17 8/7 455,25
5 0,08 9/5 168,13
6 4,13 9/10 336,25
7 0,04 9/12 448,33
8 18,21 11/10 94,25
9 13,45 14/13 106,00
10 0,04

11 3,77

12 0,03

13 0,09

14 9,54

Kontrollime suurima ja vahima heleduse suhe nii kontrast- kui ka ohutusvarvi pindalal.

Tabel 2.11. Suurima ja vdahima heleduse suhe.

Ohutusvarv Kontrastvarv
Vihim heleduse viirtus (cd/m?) 0,17 3,77
Suurem heleduse viirtus (cd/m?) 0,03 18,21
Vahima ja suurima heleduse suhe 5,67 4,83

Jareldub, et suurima ja vahima heleduse suhe nii kontrast- kui ka ohutusvarvi pindalal jaab

lubatud piirides ja see standardi punkt vastab normidele.

Tabelist 2.8mddtmistulemuste anallilisimisel selgus, et mitmete kd&rvutiasetsevate punktide

paaride heleduste suhe ei vasta standarti nGuetele ja kasutada seda ohumargi ei saa.

Ohumargi mootmisel selgus, et olulisel osal alast m&&tepunktide heleduse mddtetulemused ei
vasta standardis esitatud nduetele. Standardis on toodud minimaalsed ohutusvarvi

heledusevairtus — minimaalselt 2 cd/m? ja kontrastvérvi heledus — minimaalselt 10 cd/m?).
2.2.6. Ohutusmark nr6

Kuues maérk oli Intelight Kasjopeja (joonised 2.7 ja 2.7a).
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Joonis 2.7a Ohutusmargi Intelight Kasjopeja méddetatud punktid.

K6ik m66dud ja arvutused on tabelis 2.12.

Tabel 2.12. Ohutusmargi Intelight Kasjopeja mdddud ja arvutused.

Mootmistulemused

Arvutused

Punkt Heledus (cd/m?) K&rvalpunktide paarid Heleduse suhe
1 0,17 6/1 2,29
2 0,21 5/2 2,48
3 0,20 5/7 3,71
4 0,44 5/8 3,71
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Tabel 2.12 jarg

M&6tmistulemused Arvutused
5 0,52 4/3 2,20
6 0,39 10/11 1,86
7 0,14 14/12 1,60
8 0,14 9/13 1,32
9 1,36
10 1,49
11 0,80
12 0,94
13 1,03
14 1,50

Kontrollime suurima ja vahima heleduse suhe nii kontrast- kui ka ohutusvarvi pindalal.

Tabel 2.13. Suurima ja vahima heleduse suhe.

Ohutusvarv Kontrastvarv
Vihim heleduse viirtus (cd/m?) 0,14 0,39
Suurem heleduse viirtus (cd/m?) 1,03 1,50
Vahima ja suurima heleduse suhe 7,36 3,85

Jareldub, et suurima ja vdhima heleduse suhe nii kontrast- kui ka ohutusvarvi pindalal jaab

lubatud piirides ja vastab standardi nGuetele.

Tabelist 2.12 selgub modtetulemuste anallitisimisel, et valitud kdrvutiasuvate mddtepunktide

paaride heledussuhte vaartused ei vasta standartis esitatud nduetele.

Ohutusmargi mootmisel selgus, et olulisel osal alast mddtepunktide heleduse médtetulemused ei
vasta standardis esitatud nduetele. Standardis on toodud minimaalsed ohutusvarvi

heledusevairtus — minimaalselt 2 cd/m? ja kontrastvarvi heledus — minimaalselt 10 cd/m?).
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2.3. Katsete tulemuste analiiiis

Mootmistulemuste ja arvutustekokkuvdte ning vordlus standardis toodud nduetega on esitatud

alljargnevas koondtabelis (tabel 2.14).

Tabel 2.14. K&igi mddtmiste ja arvutuste lihine tabel.

Ohutusmark 1 2 3 4 5 6

MG&Gdetud punktide heleduse suhete
vastab vastab ei vasta ei vasta eivasta | eivasta
vastavus standardile.

Suurima ja vdhima heleduse suhe nii
kontrast- kui ka ohutusvarvi vastab vastab vastab vastab vastab vastab

pindalalvastavus standardile.

Ohutusvarvi heledus tase vastavus
vastab vastab vastab vastab eivasta | eivasta
standardile.

Kontrastvarvi heledus tase vastavus
vastab vastab vastab vastab eivasta | eivasta
standardile.

Ohutusmarkide heleduse méotmiste ja heleduste suhte arvutuste kdigus selgus ohutusmarkide
nouetele vastavuse valdavate probleemide olemus. Standard EVS-EN 1838:2013 esitab selged
nouded ohutusmarkide heleduse Uhtlusele ja kontrasti esitlusele. Oluline on valdavalt kasutatud
kleebismaterjali kvaliteet, millest séltub kontrast ning heleduste suhe. Samuti on oluline
valgustehniline lahendus, milleks valdavalt kasutatakse kaasaaegsetes ohumarkides
leedvalgustust, ja nende paigustus, et tagada heleduse Uhtlus kogu margi ulatuses. Mdningatel
juhtudel on oluline ka Gigete peegeldusomadustega materjalide kasutamine Uhtluse tagamisel

nagu naiteks peegelduvad kleepismaterjalid ohutusmarkide servades.

Vanemat tilipi ohutusmarkides kus kasutatakse toiteallikana taaslaetavaid akusid on tilipiliseks
probleemiks akude eluiga ja naditeks luminofoorlampide vananemine, mida ohutusmarkide eluea
jooksul sageli ei vahetata kaidukorralduse ajal vdlja. MG6tmistulemustes nahtus, et standardis on
toodud minimaalsed ohutusvirvi heleduse vaartused - minimaalselt 2 cd/m? ja kontrastvérvi
heledus minimaalselt 10 cd/m?2ei olnud tiidetud. Suurima ja vdhima heleduse suhted nii kontrast-

kui ka ohutusvarvi pinnal ei vastanud standardile.

Hoolduse ajal kontrollitakse ohutusmargi mberlllitamist ootereZiimist avariireziimi, aku olekut,

ohutusmargi puhtust, kuid margi simbolite kontrastsust ei kontrollita.

Kontrollimise kaigus veendsin, et ohutusmarke mida paigaldati veel 4-5 aastat tagasi ja vastasid
EVS-EN 1838:2013 standardis esitatud nduetele on nlilidesks aja jooksul ohutusmargi kate voi

klaaspind tuhmunud, valgusallikad ei kiirga valgusvoogu ning pidevast to6reziimil olekus on akude
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mahtuvus vahenenud. Kasutatud valguslampide vo&i valguselementide — nditeks leedide

enneaegse vananemise pohjused vdivad olla jargnevad:

. Valgusdioodide ebapiisav soojuse hajutamine (ohutusmargid alumiiniumis korpuses
voivad kuumeneda Usna oluliselt, mis tekitab leedide elektritakistuse vahenemist, nendest ldbiva
elektrivoolu suurenemist, elektritakistuse edasise vahenemist ja seega ahelreaktsiooni tulemuseks
on temperatuuri tdus kriitilisteks vaartusteks);

. Olemasoleva ohutusmargi stabilisaatori parameetreid ei ole arvestatud, mis toob kaasa
sisselllitamis tdukevoolud, mis vdivad lihikeseks ajaks suurendada leedi kontaktidel pinget

kriitilisteni vaartusteni ja liletada.
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3. KOKKUVOTE

Selles t00s kasitleti hadavalgustuse projekteerimis kiisimusi, voeti arvesse mitmeid olulisi tegureid
hadavalgustuse seadmete Gigeks paigutamiseks, kirjeldati erinevate hadavalgustuse slisteemide
eeliseid ja puudusi.

Konsulteerides Eaton Electric SIA Eesti Filiaal spetsialistidega (Anton Verner ja Ulo Sihiveer)
selgitasin moningaid olulisemaid lahtekohti hadavalgustuse projekteerimisel ja paigaldamisel,
mida standardites ja nGuetes ei mainita.

Antud t60s on anallitsitud hadavalgustussiisteemi ekspluatatsiooni kulude arvutamise vajalikkust
ning arvestamist juba projekteerimise faasis. Ndidatud ara erinevate hadavalgustussisteemide
Oige rakendamine olenevalt mahtudest, sisteemi juhtimisest, kontrollist, objekti kasutusviisist.
Pandnud kokku h&davalgustus slisteemidele esitatud nduded ja reegleid mis on véetud mitte
ainult Uhest standardist, vaid ka teistest allikatest, nagu sisseministri maarused, Tallinna
Tehnikailikooli kilalislektori (Anton Verner) loengu material, erinevad praktilised soovitused
internetist jne.

Tapselt kirjeldatud hadavalgustussiisteemi projekteerija kohustused:

° Euroopa Liidu standartide ja riigi maaruste jalgimine.

° Riski analliis — koik vdimalikut ohud peavad olema ette nidhtud (paanikaohutuse alad,
evakuatsioonitee puudusega inimestele jne).

. Hadavalgustussiisteemi seadmete ja kaablite Oige valik (nende vastavus kehtivatele
standartidele).

° Tellijaga koostdd — selgitamine talle lahti erinevate slisteemide rakendamiste eelised ja
puudused ja tellijaga valitud slisteemi kogumaksumust (kasutamise kuludega, mitte ainult
ehitamis maksumus).

° Hadavalgustussiisteemi  hoolduskdigu  kirjeldamine  (leedvalgustusega tavaliselt
leedmooduleid ei vahetata, valgusti ldheb kas tdies ulatuses vahetusse v&i vahetatakase
toiteseade (aku), luminofoorlampidega lahendustes tuleb sageli vahetada valgusallikas — lamp,
valgus seadmetesse sisseehitatud akude puhul tihti vahetakse akusid jne). Erinevad
hadavalgustussiisteemi lahendused — erinevad hooldustsiklid.

° Kogu dokumentatsiooni vormistamine ja tditmine (paiknemis skeemid, seletuskiri,
hooldusdokumentatsioon jne).

Katsetamiseks oli vdetud enamlevinud uusi ja vanemaid ohutusmarke, et saaks kontrollida nende
vastavust standardile. Katsete teostamiseks tutvusin uue mdooteriistaga -
spektroradiomeetriga. MOGtsin ohutus- ja kontrastvarvi standardi kohaselt valitud punktide
heledusvaartusi. Standardist EVS-EN 1838:2013 leidsin kirjelduse, kuidas tuleb valida odiged
punktid moodtmiseks. Kasutades mootmistulemusi arvutasin  ohutus- ja kontrastvarvi
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kdrvutiasuvate punktide heleduste suhte, ohutusmargi suurima ja vahima heleduse suhte nii
kontrast- kui ka ohutusvarvi pindalal. Vordlesin saadud arvutustulemusi ning
minimaalsed ohutus- ja kontrastvarvi heledusvaartusi standardis EVS-EN
1838:2013 ohutusmargile esitatavate nGuetega.

Anallisides vastavust normdokumentidele leidsin ohutusmarkide enamlevinud
probleemid. MGotmistega sai tuvastatud, et ohutusmarkide eluiga ei s6ltu ainult sisseehitatud voi
tsentraalakude mahtuvusest ja relee (mis vastab imberlilitamisest ootereziimist hadareziimile)
tehnilisest seisukorrast vaid oluline on ka ohutusmarkide kleebiste ja katteklaasi kvaliteet ja
valgusallika tegelik eluiga.

Selle t66 kirjutamise kaigus tutvusin valgustuse ja hadavalgustuse standarditega (EVS-EN
1838:2013, EVS-EN 50172:2005) ja teiste normdokumentidega, nende analiisil sain rohkem
teadmisi hadavalgustussiisteemidest, mis voib olla kasulik oma pdhitd6s. Kuna minu amet on
turvatehnik ja tegelen ma automaatse tulekahjusignalisatsioonisiisteemide ehitamisega,
programmeerimisega, hooldusega ja parandamisega. Kdesoleva too6ga seonduvalt olen
omandanud laialdasemaid teadmisi projekteerimisest, elulistest ndidetest mida arvestada
erinevate objektide juures ning milliste lahendustega siisteeme parendada. Voib kindlalt 6elda, et

antud 16put66 oli minu jaoks vaga kasulik.
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SUMMARY

This work addressed the issues of emergency lighting design, took into account a number of
important factors for the correct positioning of emergency lighting devices, and described the

advantages and disadvantages of various emergency lighting systems.

In consultation with specialists of Eaton Electric SIA Estonia Branch (Anton Verner and Ulo
Sihiveer), | explained some of the most important starting points for designing and installing

emergency lighting, which are not mentioned in standards and requirements.

In this work, the necessity of calculating the operating costs of the emergency lighting system and
its consideration in the design phase has been analyzed. The correct application of different
emergency lighting systems according to volumes, system control, control, use of the object has
been shown. Summarized the requirements and rules for emergency lighting systems, which have
been taken not only from one standard but also from other sources, such as the ministerial
decrees, the lecture material of the guest lecturer of the Tallinn University of Technology (Anton

Verner), various practical recommendations from the Internet, etc.
Obligations of the designer of the emergency lighting system described precisely:
¢ Monitoring EU standards and national regulations.

e Risk analysis - all potential hazards must be provided (panic areas, evacuation routes for people

in need, etc.).

¢ Correct selection of emergency lighting system equipment and cables (compliance with

applicable standards).

¢ Collaboration with a customer - clarifying the advantages and disadvantages of implementing
different systems and the total cost of the system chosen by the customer (with the cost of use,

not just the cost of construction).

¢ Describing the emergency lighting system's maintenance run (the LED modules usually do not
replace the LED modules, the luminaire is fully replaced or the replacement battery (battery) is
replaced, the fluorescent lamp solutions often need to be replaced by a light source, the batteries
built into light equipment often replace batteries, etc.). Different emergency lighting solutions -

different maintenance cycles.

e Completion and completion of all documentation (location diagrams, explanatory

memorandum, maintenance documentation, etc.).
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New as well as old safety signs were tested to test their compliance with the standard at the end
of their life. To support the experiments, | introduced a new instrument (spectroradiometer). |
measured the brightness value of the selected points for safety and contrast color. From EVS-EN
1838: 2013, | found a description of how to choose the right points for measurement. Using the
measurement results, | calculated the ratio of the brightness of the adjacent dots of safety and
contrast color, the ratio of the maximum and minimum luminance of the safety mark to the area
of both contrast and safety color. | compared the computational results obtained and the
minimum values for safety and contrast brightness with the requirements for the safety mark in

EVS-EN 1838: 2013.

By analyzing the compliance of safety signs with normative documents, | found the most common
safety signs. It has been identified that the actual lifetime of the safety signs does not only depend
on the capacity of the built-in or center shapes and the technical condition of the relay (which
switches from standby mode to emergency mode) but also the quality of the safety labels and

glass and the actual lifetime of the light source.

During the writing of this work, | met the standards of lighting and emergency lighting (EVS-EN
1838: 2013, EVS-EN 50172: 2005), and with the help of these and other online materials, | gained
more knowledge in emergency lighting systems that can be useful in my basic work. Since my
office is a security technician and | am engaged in building, programming, maintaining and
repairing automatic fire alarm systems, in the month of June (when | started writing a thesis), |
already note the maintenance of emergency lighting and safety signs in a shopping center, and in
a shopping center | made a note to the tenant that their new merchandise line is invisible and it

must be relocated or added new. It can be stated that this thesis was very useful for me.
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