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Tiivistelma

On havaittu, ettd led-poistumisvalot ovat vikaantuneet ja himmenneet nopeasti.
Tdssd opinndytetydssd tutkittiin poistumisopasteiden ja turvakilpien teknisid
vaatimuksia sekd siti miten poistumisopasteiden kuntoa voidaan valvoa
palotarkastuksilla. Led-valaistuksen viitetddn myos lataavan jélkivalaisevia
turvakilpid heikommin kuin muu valaistus. Téssi tyossi tutkittiin myos, onko led-
valaistuksella merkittivad vaikutusta jéalkivalaisevien turvakilpien
jélkivalaisutehoon.

Tyossd selvitettiin, miten erottaa silmadmaéadrdisesti poistumisopaste, joka ei taytd
sille asetettuja vaatimuksia, sekd miten poistumisopasteen luminanssin voidaan
mitata.  Poistumisopasteisiin  liittyvissd  asioissa  kdytiin  tutustumassa
Teknowareen, josta saatiin paljon tietoa ja materiaalia tyohon. Jilkivalaisevista
turvakilvistd etsittiin  standardien vaatimat kriteerit jdlkivalaisukyvylle,
jalkivalaisun  testausmenetelmit  sekd  valmistajien  tutkimustuloksia.
Mittausasioissa oltiin yhteydessd Mitaten Finlandiin ja Seskoon, jotka auttoivat
teknisiin mittausasioihin liittyvien asioiden selvittelyissi.

Opinndytetyon tutkimus on rajattu koskemaan vain poistumisopasteiden ja
jélkivalaisevien turvakilpien pintakirkkausvaatimuksiin vaikuttaviin asioihin.
Led-poistumisopasteiden kohdalla tarkka huolto-ohjelma nousi merkittaviksi
asiaksi. Huolto-ohjelmalla voidaan valvoa, ettei rikkiniisid opasteita ole kdytossi
vaan opasteet vaihdetaan uusiin niiden elinidn taytyttyd. Myos pintakirkkauden
mittaaminen on yksi valvontakeino. Jilkivalaisevia turvakilpid koskevat
pintakirkkausvaatimukset ovat niin pienet, ettei ole syytd epiilld, ettd led-valot
vaikuttaisivat merkittdvisti niiden latautumiseen. Nykyddn voidaan valmistaa
jalkivalaisevia turvakilpid, jotka tdyttdvdt moninkertaisesti niille asetetut
luminanssi arvot. Jélkivalaisevien turvakilpien luminanssia ei pystytd mittaamaan
kenttikokein rakennuksissa, vaan mittaukset pitdid tehdd laboratoriossa.

Avainsanat

poistumisopaste, jédlkivalaiseva turvakilpi, led

Luottamuksellisuus

julkinen




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Degree Programme

Fire Officer (Engineer)

Author
Topi-Pekka Reinola

Title of Project

The Effect of the Aging of Led Emergency Exit Lights on Light Output and the Effect of Led
Lighting on the Charging of Photo Luminescent Safety Sings.

Type of Project Date Pages
Final Project 5 November 2018 35+2
Academic Supervisor Company Supervisor

Mr. Timo Loponen, Instructor -

Company

Abstract

It has been found that led emergency exit lights malfunction quickly or the light
dims quickly. In this final project, the aim was to study the technical requirements
set for the emergency exit lights and photo luminescent safety sings, and how a
fire inspector can inspect emergency exit lights. In addition, the aim was to study
if led lights have a considerable effect on the charge of photo luminescent safety
sings.

In this final project, the aim was to find out how to detect broken emergency exit
lights and how the luminance of emergency exit lights can be measured. First, the
standards set on photo luminescent safety sings and measurement methods as well
as research and testing methods of photo luminescent safety sings were studied.
Secondly, information and material for the study was collected at the companies
Teknoware, Mitaten Finland and Sesko.

The work is limited to luminance emergency exit lights and photo luminescent
safety sings. The most important factor for emergency exit lights is to update the
maintenance program regularly. Then the fire inspector can oversee that emergen-
cy exit lights work and when the lifespan of the emergency exit lights is full, they
are replaced with new ones. This will ensure that they work with sufficient power.
The luminance demands of the photo luminescent safety sing are so low that the
light source does not significantly affect their charge. At present, safety sings can
be manufactured with such a quality that they meet multiple luminance require-
ments. The luminance requirements of the photo luminescent safety sings are so
low that the installed luminance intensity of the safety sings cannot be measured.
Luminance intensity measurement must be carried out in a laboratory.
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ALKUSANAT

Paasin kaymaiin kevailld 2017 Suomen suurimmassa poistumisopasteita ja turvavaloja
valmistavassa yrityksessd Teknoware Oy:ssd tutustumassa led-poistumisvaloihin ja
niiden  valmistukseen  sekd  testeihin, joita  poistumisopasteille  tehdiin.
Tutustumiskdynnistd kiitdn Pasi Hongistoa, joka kertoi poistumisopasteista ja esitteli
yrityksen toimintaa. Lisdksi Pasi on my0s antanut materiaalia ja tarvittaessa vastannut

kysymyksiin koskien opinnéytetyoténi.

Opinndytetyodssa selvitetddn, miten poistumisopasteiden tai jdlkivalaisevien kilpien eri
arvoja voi mitata. Kiitdin Mitaten Finlandia asiantuntemuksesta ja mittareiden
selvittdmisestd, kun selvitettiin miten poistumisopasteita ja jilkivalaisevia turvakilpid

voisi mitata standardien hyviksymadlli tavalla.

Kemijirvelld 14.11.2018

Tope Bt

Topi-Pekka Reinola
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1 JOHDANTO

Poistumisopasteet ovat tdrked osa rakennusten henkiloturvallisuutta. Ne ovat
ratkaisevassa asemassa ihmisten poistumisturvallisuudessa rakennuksesta ulos tulipalo
tai muissa vaaratilanteissa. Poistumisopasteet kertovat myos arkipdivin kdytossd ne
reitit, jotka pitdd olla aina avoinna. Jos poistumisopasteet eivit ole kunnossa, vaarantuu
henkil6turvallisuus  merkittdvisti. Rakennukset ja tilat, joissa poistumisopasteita
kdytetddn, ovat padsddntoisesti tiloja, jotka eivit ole tuttuja tiloissa oleville ihmisille.
Tamin takia on tdrkedd, ettd poistumisopasteet toimivat ja ovat kunnossa, koska muuten
poistuminen tiloista ei onnistu riittivin nopeasti. Tilojen poistumisturvallisuus on
mietitty silld perusteella, ettd opasteet ovat kunnossa ja thmiset osaavat poistua niiden
mukaan. Jos opasteet eivit ole kunnossa, eivit ihmiset osaa rakennuksesta ulos siind
ajassa, kuin poistumisopasteiden avulla on suunniteltu, jolloin onnettomuustilanteessa

voidaan menettdd ihmishenkii hitaan poistumisen tai eksymisen takia.

Palotarkastuskdynneilli on yleisesti havaittu, ettd led-poistumisopasteet ovat
himmentyneet ajansaatossa. Nyt on kulunut niin paljon aikaa ensimmdisten led-
poistumisopasteiden valmistamisesta, ettd ledien teho on hiipunut. Yleensd led-
poistumisopasteiden ledit toimivat, mutta ledit himmentyvit tai osa ledeistd on
sammunut. Tdmin takia herdd epiilys, ettei poistumisopaste endi tdytd sille asetettuja
vaatimuksia. Standardit ja méédrdykset led-poistumisopasteiden valoteholle ja
kontrastille ovat tiukat, mutta niiden valmistamisen jilkeinen valvonta on hyvin
haastavaa. OpinndytetyOlld pyritddn ratkaisemaan, miten palotarkastuksella voitaisiin

valvoa poistumisopasteiden kunnon lakisditeistd tasoa.

Jilkivalaisevista turvakilvisti on nykyddn huhuja, etteivit led-valot jaksaisi ladata
jélkivalaisevia turvakilpid samalla tavalla kuin muut valaisintyypit. Tdmin seurauksena
turvakilvet eiviat loistaisi riittdvasti, silloin kun niitd tarvittaisiin esimerkiksi
sahkokatko- tai tulipalotilanteessa. Rakennuksissa kéytettdvit jilkivalaisevat turvakilvet
ovat tirkeitd  onnettomuustilanteessa. Jélkivalaisevat turvakilvet osoittavat
onnettomuuden aikana kiytettdvit vilineet, joista yleisin on alkusammutuskalusto.
Vield nykyiddnkin jélkivalaisevat turvakilvet voivat olla uusissa pienissd rakennuksissa
ainoa poistumistien osoittava merkki. On myos vield paljon suuria vanhoja rakennuksia,
joissa jilkivalaisevat turvakilvet ovat ainoita poistumisreittejd merkitsevid opasteita,

vaikka poistuminen niistd voi olla haastavaa. Uusissa rakennuksissa, lentokoneissa,



junissa ja laivoissa jilkivalaisevia kilpid ja teippejd kiytetddn poistumisreittien
tehostettuun merkitsemiseen. Esimerkiksi suurissa rakennuksissa ja kulkuneuvoissa
matalalle sijoitetut opasteet ovat merkittivid tehokkaaseen poistumiseen. Tamin takia
opinndytetyd on tidrked, jotta saadaan tutkittua tietoa, vaikuttavatko led-valot

poistumisturvallisuuteen jdlkivalaisevien opasteiden kohdalla ja onko vaikutus

heikentdvi vai parantava.



2 KASITTEET
Poistumisopaste:

- Poistumistietd osoittava suorakulmainen valaistu merkki, jossa on vihred pohja
ja valkoinen kuva, sekd nuoli, joka osoittaa poistumissuunnan (Pelastustoimi,

2017).
Valovirta:

- Lumen (Im) on valovirran yksikkd. Lumenarvo on valonlédhteesté ldhtevin valon
kokonaismddrd. Se méadritetddn valon midrdnd mitattuna silmén herkkyyskéyrin

mukaan. (Valaistusteknisid késitteitd 2017.)
Valovoima:

- Valovoima on valon intensiivisyys tiettyyn suuntaan mééritettynd lumenarvona
huonekulmakohtaisesti. Valovoiman yksikko on Candela (cd). (Valaistusteknisid

kisitteitd 2017.)
Valaistusvoimakkuus:

- Valaistusvoimakkuus maédritetdan neliometrille lankeavana lumeniarvona.
Valaistusvoimakkuuden yksikké on Lux (Ix) 1lux = 1lm/m?2. (Valaistusteknisid

kisitteitd 2017.)
Luminanssi:

- Luminanssi kuvaa pinnalta tai pisteestd tiettyyn suuntaan ldhtevdn valon

kirkkautta. Luminanssin yksikko on cd/m2. (Valaistusteknisid késitteitd 2017.)
Luminanssiero:

- Ilmaisee siirtymdéd vaalean ja tumman pinnan vililld. Suuret erot héiritsevit

tyoskentely-ympéristossd. (Valaistusteknisid kéasitteitd 2018.)



Virilampotila:

- Virildampotilan yksikko on Kelvin (K). Jos valon vérilampétila on alle 4000 K,
on valo limmintd, ja jos yli 4000K on valo kylméaa. (Valaistusteknisid kisitteitd

2018.)
LED:

- LED (Light Emitting Diode) on puolijohdekomponentti, joka tuottaa valoa
useialla eri aallonpituudella (LED-perusteet, 2018).

D65:
- D65 on CIE standardin mukaisen spektrin lamppu jonka vérildmpdétila on noin
6500K. Kiytetddn teollisuudessa luonnollisen pédivdnvalon simulointiin kuten
virien médrittelemisessd. (What is D65 and what is it used for? 2018.)
Turvakilpi

- Turvakilvet ovat jilkivalaisevia kilpid, jotka osoittavat poistumisreitit sekd
onnettomuuden aikana kéytettdvin kaluston kuten alkusammuttimet ja

paloilmoitin painikkeet. Turvakilpid kutsutaan my®os jilkivalaiseviksi kilviksi.
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3 YLEISTA VALOSTA JA LEDEISTA

Valo on sdhkOmagneettista siteilyid, josta ihmissilmé voi havaita vain osan. Titd osaa
kutsutaan nikyviksi valoksi. Sihkomagneettisen séteilyn aallonpituus vaikuttaa valon
viriin. Mitd pidempé@d aalto on, sitd punaisempaa valo on, ja mitd lyhyempi aalto, sitd
sinisempi on valo. Ndkyvin valon spektri on 400 - 700 nanometrid, tamidn valon eri
aallonpituudet silmid tulkitsee véreind. Valo on valkoista, kun se sisdltdd kaikkia
aallonpituuksia yhtéd paljon, eli valkoisessa valossa on kaikkia vireji tasaisesti. Kaikki
valkoinen valo ei kuitenkaan ole tdysin valkoista vaan valkoisella valolla on eri sidvyji.
Valkoisen valon eri virisdavyistd kidytetddn termid varilampotila. Varilampotilan yksikko
on kelvin. Mitd korkeampi kelvinlukema on, sitd sinisempdd myos valo on. Kuva 1

havainnollistaa led-lampun virin vérilimpotila asteikolla. (Aaltomuoto valo ja véri
2018)

Basic LED Reference Example Kelvin Color Temperature Scale Chart

-

7000K e 10,000K
- ———————————— 10,000K +: Blue Sky
} ‘ 9,000K
5700K T | 8,000K
P-* 7,000k j— 7,000K-7,500K: Cool White Seesmart LED
4000K - O
} < 6,000K
= 6,000K: Cloudy Sky
5,000K 5,500K-6,000K:Day White Seesmart LED
3500K - 4,800K: Direct Sunlight
4,000K 4,000K-4,5000K: Natural White Seesmart LED
—_— 4,000K: Clear Metal Halide
— 3;000K— 3,000K: 100W Halogen
= 3_. 2,800K: 100W Incandescent
2,700K-3,200K: Warm White Seesmart LED
2,000« ————————————2,200K: High Pressure
- ————— 1,900K: Candle

LED Color Temperature Correlation Example

Kuva 1. Led-diodin eri vérit sijoitettuna vérilimpotilaa havainnollistavaan taulukkoon

(LED colour temperature correlation example 2018).

Virilampotila vaikuttaa valaistun tilan tunnelmaan ja tilassa olevien pintojen vireihin.
Viri heijastaa takaisinpdin omaa aallonpituutta, eli valkoiset pinnat heijastavat kaikkia
virejd takaisinpdin, jolloin valkoinen pinta ndkyy valkoisena. Musta pinta imee kaikki
valon aallonpituudet, jolloin musta pinta nidkyy mustana. Kodin tiloissa kiytetddn
yleensd limmintd tai puhtaan valkoista valoa. Julkisissa tiloissa kéytetddn yleensd
valkoista ja jopa sinertdvdd valoa. Eri valaisimet tarjoavat eri virilampdétiloja.

Taulukossa 1 on esitetty eri valaisimien virildimpdétilojen vaihtoehdot. Pédividnvalo on
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noin 5000 — 7000 K asiayhteyden ja ilmoittajan mukaan, kun taas standardeissa
kiytettdvian paivanvalolampun D65 virilampétila on 6500 kelvinid. (varilimpotila —

kelvin-arvo 2018)

Taulukko 1. Eri valaisinvaihtoehtojen virilimpdétilat (Viarilampéotila — kelvin-arvo

2018).

Hehkulamppu 2700K
Halogeenilamppu 3000K
Pienloistelamppu 2700-4000K
Loistelamppu 2700-6500K
LED-lamppu 2700-6500K
Paivanvalo 5500K

Ledeistd saadaan valkoista valoa, kun sininen led-siru pééllystetdédn keltaisella fosforilla
tai RGB-tekniikalla eli yhdistetiin punaisia, sinisid ja vihreitd led-siruja.
Fosforitekniikka on yleisempi valaistualalla. Fosforikerros voi olla erikseen jokaisen
led-sirun padlld tai asentamalla yhteinen fosforilevy led-moduulin eteen. Kun
fosforikerroksen koostumusta muutetaan, saadaan erilaisia valon spektrejd. Kuvassa 2
nikyy fosforikerroksen vaikutus led-valon spektrijakaumassa. Led ei ole uusi keksinto,
mutta vasta ldhivuosina on yleistyneet teholedit, joiden suorituskyky ja hintataso on
tasapainossa niin, ettd niitd voidaan kéyttdd yleisvalaistuksessa. Taménhetkisten ledien
valoteho on noin 160 Im/W, mutta sen odotetaan kasvavan 200 Im/W tulevien vuosien

aikana. (Led-perusteet 2018)

|

400 500 600 700 nm

Kuva 2. Ledin spektrijakauma, jossa erottuu selvisti ledin sininen valo ja fosforin

keltainen valo (LED-perusteet 2018).
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Yksi ledien etu on niiden pitkd elinikd, koska niissd ei ole liikkuvia osia tai
hehkulankaa. Kaikkien valonldhteiden valovirta vihenee kidyttoidn myotd. Tatd
valontuoton vidhenemistd midrityn ajan kuluessa kutsutaan valovirran alenemaksi.
Ledmodulin elinikd on méiiritetty ajaksi, jonka kuluttua sen valovirta on endd 70 %
alkuperiisestd. Ledmoduulin himmeneminen 70 %:iin voi tapahtua kahdella eri tavalla,
kaikki ledit himmenevit tasaisesti tai osa ledeistd ovat himmentyneet ja osa pimentyneet
kokonaan. Yleensd valaistuksen suunnittelussa otetaan huomioon valaistuksen
himmeneminen ja valaistus ylimitoitetaan, jotta valaistusvoimakkuuden minimitaso
voidaan saavuttaa my0s valaistuksen elinkaaren lopussa. Ledmodulin ja liitdntdlaitteen
elinikd voi olla eripituinen. Jos liitdntélaitteen elinikd on lyhyempi kuin ledimodulin
eliniki, liitdntélaitteen vaihto saattaa tulla tarpeelliseksi jo valaisimen elinkaaren aikana.
Tama tarkoittaa sitd, ettei valaisimen elinikdd voi ilmaista ledin elinidlld. Kuvassa 3 on

havainnollistettu ledmodulin vikaantumisen vaihtoehdot. (Ledien elinikd 2018.)

Kuva 3. Kuvassa nikyy, kuinka led-moduli himmenee eri tavoilla tai valaisin vikaantuu

tdaysin (ledien elinikd 2018).
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4 POISTUMISOPASTEIDEN MAARAYKSET

4.1 Pelastuslain vaatimukset poistumisturvallisuudesta

Pelastusviranomainen vaatii poistumisopasteet rakennuksiin pelastuslain kautta.
Pelastuslaki maidraa, ettd rakennuksessa olevat henkilot pystyvidt poistumaan
rakennuksesta tai ettd heidét voidaan pelastaa muulla tavoin. Uloskéytédvid tdytyy voida
kayttdd turvallisesti ja tehokkaasti sekd ne tdytyy tarvittaessa merkitd ja valaista
asianmukaisesti. Poistumisreittien opasteet ja valaistus on pidettdivd kunnossa,
huollettava ja tarkastettava asianmukaisesti. Pelastuslaissa viitataan myos 10 § ja 12 §
mahdollisiin sis@ministerion asettamiin sdddoksiin, joissa tarkennetaan vaatimuksia.

(Pelastuslaki 379/2011 9,10 ja 12 §.)

4.2 Sisaministerion asetuksen vaatimukset rakennuksen poistumisreittien

merkitsemisestd ja valaisemisesta

Sisdministerion  asetuksessa rakennusten poistumisreittien —merkitsemisestd ja
valaisemisesta tarkennetaan poistumisreittien vaatimuksia. Poistumisreitit on merkittavi
poistumisopasteilla seuraavissa rakennuksissa: majoitustiloissa, hoitolaitoksissa,
kokoontumis- ja liiketiloissa, tyOpaikkatiloissa, tuotantotiloissa, varastotiloissa, joissa
tyoskennellddn, sekd tiloissa, joista poistuminen on vaikeaa tai jotka poikkeavat
tavanomaisesta. Poistumisopasteet on sijoitettava niin, ettd niiden havaitseminen on
helppoa. Ne on valaistu riittdvésti ja poistumissuunnan osoittaminen on vaivatta
tunnistettavissa. Poistumisopasteiden ulkondkd ja yleiset ominaisuudet on maédritelty
tarkemmin 976/1994 valtionneuvoston pédidtoksessd tyOpaikkojen turvamerkeistd ja
niiden kéytostd sekd turvavalaistusta koskevassa standardissa SFS-EN 1838
turvallisuuskilville miiritetyt vaatimukset. (Sisdasiainministerion asetus rakennusten

poistumisreittien merkitsemisestd ja valaisemisesta 805/2005, 3 ja 4 §.)

Poistumisreittien valaisemisessa noudatetaan soveltuvin osin standardin SFS-EN 1838
médriteltyjd  vaatimuksia. Poistumisopasteiden on oltava aina valaistuja ja
poistumisreitin valaistuksen on kdynnistyttdvd automaattisesti, kun tavallinen valaistus
hajoaa. Valaistuksen on toimittava sen ajan, jonka turvallinen poistuminen ja evakuointi
vaativat. Valaistukselta vaaditaan myos sahkonsyotostd riippumaton virransyotto, jolla

turvataan valaistuksen toiminta vihintddn tunnin ajaksi. Kaikki poistumisreittien
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merkitsemiseen ja valaisemiseen kiytettdvit tuotteet on oltava toimivuuden,
kestdvyyden ja turvallisuuden vaatimilta ominaisuuksilta soveltuvia. Valaisimien on
oltava standardin SFS-EN 60598-2-22 mukaisia ja ohjaukseen kiytettivin
keskusyksikon on oltava standardin SFS-EN 50171 mukainen. Vastavuoroisen
tunnustamisen periaatteen mukaisesti edelld méiritettyjen teknisten vaatimusten sijasta
voidaan kdyttdd muussa Euroopan talousalueen maassa tai Turkissa voimassa olevan
standardia tai muuta teknistd eritelmdd, jolla taataan vastaava turvallisuustaso.
(Sisdasiainministerion asetus rakennusten poistumisreittien merkitsemisestd ja

valaisemisesta 805/2005, 5ja 6 §)

Yleisperiaate on, ettd uloskdytivit voidaan havaita tilan jokaisesta osasta, minki vuoksi
poistumisopasteet  sijoitetaan korkealle kuten ovien yldpuolelle. Erityisesti
monimutkaisissa, suurissa tai riskialttiissa  tiloissa  poistumisopasteita  on
tarkoituksenmukaista  tdydentdd matalalle seindlle tai lattiaan sijoitetuilla
poistumisopasteilla, valaisimilla tai muilla merkinnéilld. Poistumisopasteiden nikyvyys
varmistetaan riittavilld valaistuksella joko sisd- tai ulkopuolisella valonlédhteelld.
Opasteiden on oltava myOs samassa tilassa mahdollisimman samanlaisia, jotta ne ovat
selkeitd ja helposti tunnistettavissa. Myodskddn mahdolliset muut merkit eivit saa haitata
poistumisopasteiden havaitsemista. Jilkivalaisevat materiaalit voivat tulla kysymykseen
pienissd kohteissa, ne soveltuvat hyvin myos tdydentiviin opasteisiin sekéd kulkureittien
tarkempiin  merkitsemisiin. (Muistio, Sisdasiainministerion asetus rakennusten

poistumisreittien merkitsemisestd ja valaisemisesta 805/2005, 3 ja 4 §.)

Tuotteiden  vaatimustenmukaisuuden  osoittaminen on todistettava  tuotteen
ominaisuuksien edellyttamalld tavalla teknisilld asiakirjoilla ja selvityksilld seka
mahdollisilla kolmannen osapuolen tekemilld testeilld tai tarkastuksilla. Vakuutukseen
on siséllytettdva yleiskuvaustuotteesta seki viittaukset standardeihin tai muihin teknisiin
eritelmiin, joita on sovellettu kokonaan tai osittain. Valmistajan tai maahantuojan on
toimitettava tuotteiden mukana teknisten vaatimusten mukaiset kirjalliset ohjeet
asennuksesta, kaytostd ja huolloista suomeksi sekd ruotsiksi. Ohjeiden on sisillettiva
tuotteen kayttotarkoitus, asentamisen, kdyttamisen ja huollon kannalta tarpeelliset tiedot
sekd olennaiset ominaisuudet. Poistumisreittien merkintdjen ja valaistuksen
kunnossapidosta vastaa rakennuksen omistaja ja toiminnanharjoittaja. Kunnossapitoa

varten on laadittava kunnossapito-ohjelma, jolla varmistetaan huoltotoimenpiteet ja
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niiden dokumentointi, jotta poistumismerkinnit ja valaistus pysyvét toimintakunnossa.
Nykyiset vaatimukset tulivat voimaan 1.1.2006, my6s kunnossapito-ohjelma piti laatia
2006 vuoden loppuun mennessd. Tadma koski kaikkia rakennuksia, joissa poistumisreitit
on  merkitty.  (Sisdasiainministerion  asetus  rakennusten  poistumisreittien

merkitsemisestd ja valaisemisesta 805/2005, 7— 10 §.)

4.3 Poistumisopasteita koskevat muut vaatimukset
Poistumisopasteita koskevat myos monet direktiivit, standardit ja kansalliset saadokset.
Poistumisopasteita koskevat direktiivit:

- EMC-Direktiivi (89/336/ETY)

- Pienjdnnitedirektiivi (73/23/ETY)

- Rakennustuotedirektiivi (89/106/ETY)
- Tyopaikkadirektiivi (89/654/ETY)

- Turvatuotedirektiivi (92/58/ETY)

(Poistumisvalaistus diat 2016.)

Poistumisopasteita koskevat standardit:

- EN 1838 Valaistussovellukset

- EN 50171 Keskitetyn tehonsy6ton jéarjestelmét

- SFS-EN 50172 Emergency escape lighting systems
- SFS 6000 pienjiannitesihkoasennukset

(Poistumisvalaistus diat 2016.)
Poistumisopasteita koskevat kansalliset sdddokset:

- Pelastustoimen laitelaki

- Pelastuslaki

- Pelastustoimiasetus

- Tyéturvallisuuslaki

- Maankdytto- ja rakennuslaki

- Maankaytto- ja rakennusasetus
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- Rakennustuotteiden hyvéksyntélaki

- Séhkoturvallisuuslaki

- Rakennusmaéirdayskokoelma E1, joka on kumottu 1.1.2018 ympéristoministerion
asetuksella rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017.

- Valtionneuvoston piitdos tyopaikkojen turvamerkeistd ja niiden kéytostd
976/1994

- Valtionneuvoston pditos tyopaikkojen terveys- ja turvallisuusvaatimuksista
728/1999

(Poistumisvalaistus diat 2016.)

4.4 Poistumisopasteiden tekniset minimivaatimukset

Poistumisopasteen luminanssi on oltava vihintddn 2 cd/m? koko merkin alueella.
Suurimman ja pienimmén luminanssin ero ei saa olla yli 10:1. Valkoisen alueen suhde
virillisen alueen luminanssiin pitdd olla vdhintddn 5:1 mutta enintdén 15:1. Opasteen
luminanssista on 50 % saavutettava 5 sekunnissa ja tdysi luminanssi 60 sekunnissa.
(Muistio, Sisdasiainministerion asetus rakennusten poistumisreittien merkitsemisestd ja

valaisemisesta 805/2005, 4 §.)

Sisdministerion — asetuksessa rakennuksen poistumisreittien merkitsemisestd ja
valaisemisesta 805/2005 vaaditaan, ettd poistumisopasteet tdyttdvdat SFS-EN 1838
standardin ja valtioneuvoston paitoksen 976/1994 tyopaikkojen turvamerkeistd ja
niiden kdytostd. Nykydan SFS-EN 1838;2014 viittaa EN ISO 7010 standardiin. Siind on
esitetty uudet poistumisopastekuvat, jotka korvaavat vanhat. Nykyddn kiytetddn niitd
uusia kuvia, koska ne ovat selkeimpid kuin vanhat. EN ISO 7010 on myds vahvistettu
suomalaiseksi  standardiksi ja sen siirtymdaika on  pididttynyt 31.1.2013.

Poistumisopasteiden kuvatunnusten muutos on esitetty kuvassa 4. (Hongisto 2016.)
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Kuva 4. Turvamerkkipditoksen mukaiset poistumisopasteiden kuvatunnukset. Ne on
korvattu selkeimmilld EN ISO 7010 mukaisiksi kuvatunnuksiksi, joita oikeanpuoleiset

opasteet esittivit. (Hongisto 2016.)

Ledien himmeneminen ajan kuluessa aiheuttaa sen, ettei pintakirkkausvaatimus tiyty tai
kontrastierot kasvavat liian suuriksi, jolloin poistumisopaste ei tdytd sille asetettuja
vaatimuksia ja opaste tdytyy vaihtaa. Myods mahdollinen ledtekniikan vikaantuminen
vol aitheuttaa osan ledien sammumisen. Télloinkin sen valovoima himmenee ja opaste ei
taytd sille asetettuja vaatimuksia. Kuvissa 5 ja 6 havainnollistetaan, miten tunnistaa
opaste joka ei tdytd sille asetettuja vaatimuksia. Sekd selitetdin kohdat, miltd osin

opaste ei taytd EN 1838 standardin vaatimuksia. Téllaiset opasteet pitdd uusia.

min. luminanssi = 2 cd/m?

varien vélinen kontrasti 5:1ja 15:1valilla

yhden varin sisalls ei valotehossa

saa esiintya yli 110 kontrastia ' )
T L T S . A— ) . _
e

EN 1838 -standardin vaatimukset Opastevalaisin, joka ei téyts EN 1838
tayttdvi opastevalaisin -standardin vaatimuksia kontrastista
ja pintakirkkaudesta

Kuva 5. Opasteiden tekniset vaatimukset havainnollistettuna. Pintakirkkaudeltaan ja
kontrastiltaan EN1838-standardin tdyttdvd opaste seki opaste joka ei tdytd vaatimuksia.

(Malinen 2017.)
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Esimerkkivalaisimet eivat tayta EN 1838
pintakirkkausvaatimusta

* Keskella kirkas piste
* Reunatliian pimeat

* QOpaste ei erotu ja sen suuntaa ei erota
kunnolla

* Keskella kirkas piste, varit haaleat, varit
ja kontrasti eivat ole vaatimusten
mukaiset

* Opaste ei erotu ja sen suuntaa ei erota

| — kunnolla

Kuva 6. Poistumisopasteista, jotka eivdat tidytdi EN 1838 -standardin

pintakirkkausvaatimusta (Malinen 2017).

4.5 Jalkivalaisevia turvakilpid koskevat vaatimukset

Suomessa jilkivalaisevia turvakilpida koskevat lukuisat lait ja sdddokset. Niissd
madritellddn kilpien kdytto, ulkondko seki tekniset vaatimukset. Suomessa kiytettidvien
turvakilpien tulee tdyttdd myOs médridtyt kansainviliset standardit. Tédssd esitetddn,
mitkd kansalliset ja kansainvéliset lait, standardit sekd sdddokset koskevat
jalkivalaisevia turvakilpid. Jilkivalaisevien turvakilpien tekniset minimivaatimukset ja
niiden testaus osiossa on avattu niiden standardien keskeisimmadt asiat, joissa
maidritetdan  tekniset  jdlkivalaisutehon  vaatimukset sekd  jdlkivalaisutehon

testausmenetelmat.
Lainsdadanto ja kansalliset standardit:

- Pelastuslaki

- Sisdasiainministerion asetus rakennusten poistumisreittien merkitsemisestid ja
valaisemisesta 805/2005

- SFS 5715 Palontorjunta. Turvallisuuskilvet

- SFS 4148 Kilvet. Yleiset vaatimukset

- SFS 3358 Maalaus. Tilat, kdyttd, huolto ja sammutuskalusto sekd ohjeita

tilaluokitukseen.



19

- MMM asetuksen nro 25/04 Maatalousrakennusten paloturvallisuus
- 976/94 Valtioneuvoston piitods tyopaikkojen turvamerkeisti ja niiden kdytosti

- SFS-EN 671-3 Kiinteit palopostijdrjestelmét. Palopostit

(Everlux, jélkivalaisevat turvakilvet 2017.)

Kansainviliset standardit

- SFS-ISO 3864-1 Kuvatunnukset ja piirrosmerkit. Turvallisuusvirit ja
turvallisuuskilvet. Osa 1: Tyo6paikoilla ja julkisilla paikoilla kéytettdvien
turvallisuuskilpien suunnitteluperiaatteet.

- SFS-ISO 3864-3 Kuvatunnukset ja piirrosmerkit. Turvallisuusvirit ja
turvallisuuskilvet. Osa 3: Turvallisuuskilvissd kéytettdavien kuvatunnusten
suunnitteluperiaatteet.

- SFS-ISO 3864-4 Turvallisuusvdrit ja turvamerkinnit. Osa 4: Kolorimetriset ja
fotometriset ominaisuudet turvamerkkien materiaaleissa.

- EN SFS-ISO 7010 Kuvatunnukset ja piirrosmerkit. Turvallisuusvirit ja
turvallisuusmerkit. Rekisterdidyt turvallisuusmerkit.

- ISO 16069 Kuvatunnukset ja piirrosmerkit. Turvallisuuskilvet. Poistumisreittien
opastusjdrjestelmait.

- DIN 67510 Jilkivalaisevat pigmentit ja tuotteet.

(Everlux, jélkivalaisevat turvakilvet 2017.)

4.6 Jilkivalaisevien turvakilpien tekniset minimivaatimukset ja niiden testaus

ISO 16069:2004 madrittdad jdlkivalaisevien turvakilpien jélkivalaisukyvyn minimiarvot
kohdassa 7.3 ja testiolosuhteet liitteessd B. Tdssd selitetddn, mitd testeja valmistajan
tulee suorittaa jdlkivalaiseville turvakilville, jotta ne tayttavdt standardin.
Testikappaleita tulee olla 3 ja niiden on oltava vihintdan 35 mm halkaisijaltaan.
Koekappaleet on oltava lopullisia tuotteita, joissa on tarvittaessa UV-suoja.
Testikappaleet on oltava vihintdin 48 tuntia tiysin tummassa kotelossa. Testipaikan
tulee olla 23°C+2 °C ja kosteuden 50£10 % seki tilan valaistustason pitdd alempi kuin

alimman  mitattavan  luminanssin  mittausarvo. ISO 16069 -standardin
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testausmenetelmien tdytyvit olla seuraavat: kilped valaistaan 500 W tai pienemmilld
xenon-polttimolla, joka tuottaa testikappaleen pinnalle keskimédédrin 1000 lux 90°een
kulmassa testikappaleeseen ndhden. Virityksen kesto on 5 minuuttia, jona aikana
testikappaleen ldmpotila ei saa nousta yli 25°C:een. Ympirdiva valo ei saa haitata
testausta, ja koekappale on suojattava ympirdiviltd valolta. Luminanssi mitataan
jokaisen koekappaleen pinnalta véhintdin 2 min vélein kun valo on sammutettu.
Mittauksien on siséllyttivd 60 min ajanjakso valon sammutettua. Luminanssimittaukset
kirjataan jokaiselta kolmelta koekappaleelta mcd/m? ja mittaus on suoritettava
seuraavien aikojen sisdlli valon sammumisesta 2min+10s, 10min*10s, 30min+10s ja
60min+10s. Valotehokkuuden on perustuttavan kolmen testikappaleen keskiarvoon.
Kilven valotehon mittausta on jatkettava, kunnes kilpi saavuttaa 0,3 mcd/m?2, jotta
saadaan kilven valaisutehon aika tai sen voi laskea standardin ohjeiden mukaan. (ISO

16069 2004.)

Standardissa on annettu minimi luminanssiarvot asennetuille jalkivalaiseville
turvakilville. Téata testid ei kuitenkaan standardin mukaan vaadita valmistajaa tekemain.
Testi liittyy kuitenkin oleellisesti jdlkivalaiseville kilville annettuihin vaatimuksiin,
joten esitdn sen tdssd. Turvakilped valaistaan 15 minuuttia 25 lux valoteholla. Valon
sammumisesta tdytyy kilven luminanssi olla 10 minuutin péistd vihintdén 15 mcd/m? ja
60 minuutin padstd vahintddn 2 mcd/m?2. 25 lux valovoima maédrittyy standardiin siitd,
kun poistumisreittien kédytdvien valaistus tdytyy olla vidhintddn 50 lux, joten seinille
tulevan valon valovoima missd turvakilvet ovat, on noin 25 lux. Asennetun kilven
kiyttdaika on standardin ISO 16069 mukaan 60 minuuttia, silloin kun ndmé arvot

tiyttyvit. (ISO 16069, 2004)

DIN 67510 -standardin testissd testikappale on pyored ja S0mm halkaisijaltaan ja 5 mm
paksu. Levyistd ja kalvoista on otettava jokaisesta tuotantoerdstd koemittaus, joka
médritetddn standardissa tarkemmin. Fosforoivien tuotteiden mittaamisessa on
olennaista, ettd fosforoivalla kerroksella on valkoinen tausta, koska useimmiten
fosforoivat pigmentit eivit ole tdysin ldpindkymaéttomid. Koska fosforoivat tuotteet eiviit
ole tdysin ldpindkymaéttomid ja on myos sovelluksia, joissa fosforoivan tuotteen alla ei
ole valkoista taustakerrosta, on kalvoissa oltava valkoinen heijastava materiaali, jonka

heijastavuus on ¢>90 % mittausta varten. Lédpikuultavissa materiaaleissa mittaus on
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tehtavi myos mustalla taustalla, jonka heijastuskyky on ¢<5 %. Valmistajan on

pidettdvi jokaisesta tuotantoeristi viitendyte vihintddn 5 vuotta. (DIN 67510-1 2009.)

Jilkivalaisevan turvakilven koekappale viritetddan xenon-lampulla tai kayttamailla
kansainvélistd valkoista loistelamppua eli D65 lamppua. Herdtevalon spektrid ei saa
muuttaa, ja mitatun tuotteen keskiméérdinen valaistus on oltava 1000£30 1x. Valaistu
alueen tullee olla pydred ja halkaisijaltaan yli 50 mm. Heridtysaika on 5 minuuttia jos
ndyte kerkedd tdssd ajassa latautua tdydelliseen kylldisyyteen, mutta aikaa voi myos
kasvattaa 5 minuutista 10:een tai 15:sta minuuttiin ja kohteen valaistusta voidaan lisata.
Kylldstyminen saavutetaan, kun valoisuus lakkaa kasvamasta, eli fosforoivan tuotteen
luminanssia ei voida kasvattaa muuttamalla valaistusolosuhteita. Testikappaleen
valaistusarvo on oltava alle <0,3 mcd/m? ennen viritystd. Valon hajoamisen mittaus on
aloitettava 10 sekunnin aikana herityksen lopettamisesta. Luminanssi voidaan mitata
suoraan luminanssimittarilla tai maédéritelld valaistusmittauksella luminanssin ja
valovoiman vilinen suhde. Luminanssilukemat on kirjattava ylos millikandelaa per
neliometri 2min+0,1 min, 10min+0,1 min, 30min*0,2 min, 60min+0,3 min ja
120min+0,5 min péddstda lampun sammumisesta. Hajoamisaika voidaan maiirittaa
laskemalla DIN67510-1 liite A mukaisesti, jos luminanssi ei laske 1201 minuutissa

alle 0,3+0,03 med/m2. (DIN 67510-1 2009.)

DIN 67510-1:ssd maédritetddn mittauskriteerit ja DIN 67510-4:ssa luminanssi-
intensiteetti, joka on sama kuin standardin ISO 16069 testissd. 10 minuuttia stimuloivan
valon poistamisesta luminanssi intensiteetin on oltava yli 20 mcd/m?, 60 minuutin
paidstd 2,8 mcd/m? ja 340 minuutin paistd yli 0,32 mcd/m?. Aika, jona luminanssi on yli

0,32 mcd/m2, on valon himmenemisaika. (Everlux Jilkivalaisevat turvakilvet, 2018.)

Fosforenssin viri mitataan myos samalla DIN 67510-testilld, jossa kilped valaistaan
1000 lux 5 minuuttia. Virin mittaamisessa valon, jolla kilped valaistaan, on oltava D65-
valaisimen spektrin jakautumista vastaava. Fosforenssin viri mitataan 5 min heritteen
paityttyd, koska virit muuttuvat jilkivalaisuominaisuuden hajoamisen aikana.
Mittausrekisteriin  tulee merkata seuraavat tiedot, kun standardin testit tehdiin:
fosforenssin véri, luminanssi lukemat heridtyksen paittymisestd 2 min, 10 min, 30 min,
60 min ja 120 min jilkeen. Testausraporttiin pitdd kirjata seuraavat tiedot: mitattu DIN
67510-1 mukaisesti, fosforenssivalmisteen tyyppi, sekd varastoinnin kesto pimedssd

ennen koetta. Testikappaleen koko, mittausolosuhteiden lampotila, mittauspéiva,
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testauslaboratorion nimi, osoite ja testin suorittaneen henkilon nimi sekd mittauslaitteet,

sen valmistaja ja tyyppi on oltava kirjattuna mittausraporttiin. (DIN 67510-1 2009.)
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5 MITTAUSTARPEIDEN ARVIOINTI

5.1 Poistumisopasteita koskevien mittaustarpeiden arviointi

Kun aloin tekemdiin tdtd opinndytetyotd, olin varma, ettd teen mittauksia kdytetyistd
ledpoistumisopasteista. Nyt kun olen perehtynyt mittaustekniikkaan ja vaatimuksiin,
olen sitd mieltd, ettei tekemédni mittaus toisi mitddn lisdarvoa opinndytetyohoni.
Seuraavissa kappaleissa perustelen, miksei tdssd opinndytetydssd tehdd kédytdnnon

mittauksia.

Led-poistumisopasteiden laatu on muuttunut viime vuosina paljon. Joissakin led-
opasteissa valonldhteen elinikd on alle 4 wvuotta. Varsinkin ensimmdiset led-
poistumisopasteet olivat huonolaatuisia. Niiden ledit himmenivdt nopeasti ja
vikaantuivat, minkd seurauksena ne eivit tdytd endd niille asetettuja vaatimuksia.
Parhaissa tuotteissa nykyiddn ledien elinikd on noin 10 - 12 vuotta. Nykyisissd
Teknowaren valmistamissa tuotteissa ledien elinikd on tdmid 10 - 12 vuotta, mutta
ensimmaiset led-poistumisvalot eivit olleet nédin laadukkaita. Vaikka kiytettdisiinkin
laadukkaita ledejd ja elektroniikkaa, on poistumisvaloissa nykyddn niin paljon

elektroniikkaa, ettd ne voivat vikaantua myos alle 10 vuodessa. (Hongisto 2017.)

Kunnossapidosta on laadittava kunnossapito-ohjelma, jossa selostetaan tarvittavat
huoltotoimenpiteet. Toimenpiteet tdytyy kirjata ylos kunnossapito-ohjelmaan tai
erilliseen paivékirjaan. Kunnossapidon huolehtimisesta vastaa pelastuslain 22 §:n ja
sisdministerion asetus rakennusten poistumisreittien merkitsemisestd ja valaisemisesta 9
§:n nojalla rakennuksen omistaja ja haltija yleisten tilojen ja koko rakennusta
palvelevien jarjestelyjen osalta, sekd huoneistojen haltijat hallinnassaan olevien tilojen
osalta. (Sisdministerion asetus rakennusten poistumisreittien merkitsemisestd ja

valaisemisesta, 805/2005 9§)

Koska rakennuksen omistaja ja haltija vastaavat, ettd poistumisopasteet ovat kunnossa
ja tayttavit niille asetetut vaatimukset. Tulee heidén tarvittaessa tehdd mittaukset, jotta
varmistutaan, ettd  laitteistot ovat  kunnosta. Esimerkiksi  Teknowaren
kunnossapitosuunnitelma madrittdd, ettd silmdméadrdinen tarkistus valoille ja
keskukselle tulee tehdd pdivittdin. Kuukausittain tulee tehdd lyhytaikainen akkutesti,

tarkistaa turvavalokeskuksen valvontalaitteiden toiminta, tarkistaa jokainen jéirjestelmén
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valaisin sekd varmistaa, ettd laitteisto palautuu testin jdlkeen normaalitilaan. Kerran
vuodessa tiytyy akusto testata nimelliskeston ajan, joka on véhintdin 1 tunti. Akkujen
elinikd on noin 4-5 vuotta normaalissa huoneldmmossid eli noin 25 °C:ssa, muissa
olosuhteissa elinikd on lyhyempi. Huolto-ohjelmaan kuuluu led-valaisimien vaihto 4 - 7
vuoden vilein, koska tdménhetkisten kdytdssd olevien ledien elinikd on noin 4 - 7
vuotta, kun ledit ovat kdytossd normaalissa huoneen lammossd. Taminhetkiset led-
poistumisopasteet tdyttdvit arviolta tdmidn ajan EN 1838 -standardin asettamat
vaatimukset pintakirkkauden osalta. Kaikkiin led-poistumisopasteisiin ei ole
mahdollista vaihtaa valonldhdettd, jolloin koko led-poistumisopaste pitdd vaihtaa
uuteen, kun sen elinikd tdyttyy. Mielestdni kunnossapito-ohjelmassa pitdisikin olla
maidriteltynd, miten kohteessa toimitaan, kun poistumisopasteen elinikd tayttyy,
vaihdetaanko ne wuusiin vai mitataanko pintakirkkaus. (Poistumisreittivalaistus

kunnossapito-ohjelma 2007.)

Led-poistumisopasteiden elinikddn vaikuttavat monet eri tekijdt, joten en ndhnyt
tarpeelliseksi testata mittaamalla muutamia kéytettyjd poistumisopasteita. Ledin
elinikddn vaikuttaa kdyttoympdariston ldmpotila. Mitd kuumempi on ympiristd, sen
lyhyempi on ledin elinikd. Myos elektroniikka voi vikaantua ja vaikuttaa ledien
palamiseen ja kirkkauteen. Lisdksi mittaukset olisi pitdnyt tehdd eri valmistajien
jokaiselle mallille, joita on useita. Eri mallit ovat erilaisia ja eri komponenteista
valmistettuja, minki takia niitd ei voi verrata keskenddn. Yhtd mallia olisi pitdnyt mitata
kymmenid kappaleita ja niiden kiyttdikd olisi pitdnyt olla sama, jotta tuloksista
voitaisiin  tehdd johtopaddtoksid. Koska nidmad kaikki asiat vaikuttavat led-
poistumisopasteen kayttoikddn, ei mittaaminen ndin laajasti ollut mahdollista. Jos
mitattaisiin paria valaisinmallia ja muutamia kappaleita, on hajonta liian suuri.
Tuloksista ei voi tehdid luotettavia johtopditoksid. Mittaustuloksista ei olisi voinut tehda
my0Oskéin johtopdatoksid nykyisin markkinoilla oleviin valaisimiin, koska ne eivit ole
samoja kuin téilld hetkelld kdytossd olevat. Tdlld hetkelld suurin osa kdytdssd olevista
led-poistumisopasteista on elinikdnsd lopussa. Kun vanhat ledpoistumisopasteet
vaihdetaan uusiin, ne Kkestdvidt keskiméidrin paljon kauemmin, koska ledien ja

elektroniikan laatu on parantunut viime vuosina.

Pintakirkkauden mittaaminen on periaatteessa helppoa. Tarvitaan vain standardin

tayttavd mittari, jolla mitataan led-poistumisopasteen pinnan valovoima. Tdssd kohtaa
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tulee muutama ongelma. Selvitellessdni pintakirkkauden mittaamista selvisi, ettei
standardin SFS-EN 1838 mukaista mittaria ole olemassa. Koska vierekkdisien virien
luminanssisuhde pitdd standardin mukaan mitata 15 mm etdisyydelld ja 10 mm
mittaustdplalld. Téllaista mittaria ei ole olemassa, kun selvittelin asiaa Oy Mitaten
Finland Ab:sta, joka on Suomen suurin mittareiden myyjd ja ammattilainen. Yritys oli
suoraan yhteydessi myods SESKO ry:hyn, joka vastaa Suomessa sdhkoteknisen alan
standardoinnista. Sielld ei tiedetty, ettd standardissa on timmdoinen virhe, mutta asia
luvattiin ottaa esille. Muutoksen standardiin voi tehdd EU:n valo- ja vériasioista
vastaava tyoryhmi. Tarkkuuden puolesta riittdvd mittari olisi ollut esimerkiksi Konica
Minolta LS-150-mittari. Tdmd LS-150 ja kalibrointisertifikaatti maksaa noin 3400 €
(alv 0 %). Myos SESKO:n mukaan mittari on riittavin tarkka luminanssin mittaamiseen

ledpoistumisopasteista. (Myyntipdillikko Leif Wikgren, sdahkopostikirje 17.1.2018.)

5.2 Jélkivalaisevia turvakilpid koskevia tutkimustuloksia sekd mittaustarpeiden arviointi

Kysyin Presto paloturvallisuus Oy:std, Suomen turvakilvet Oy:std, Turvamerkki.fi:std,
Turvakauppa.com:sta ja Delotec Oy:std. Onko niilld tietoa ja tutkimusaineistoa,
vaikuttaako valon aallonpituus jélkivalaisevan turvakilpien valaisukykyyn. Delotec Oy
el vastannut. Muiden yritysten vastaus oli keskenddn samankaltainen; kenelldkddn ei
ollut tietoa tai tutkimusaineistoa aiheesta. Yritykset kdyttdvit standardin mukaista
jalkivalaisevaa materiaalia, mutta ledeihin liittyvid tutkimuksia ei ole tehty. Tarkemmin
yritykset eividt osanneet asiaan vastata. Yrityksilldi oli mielenkiintoa aiheeseen, ja
pyysivit, ettd saavat opinndytetyoni tulokset, kun opinndytetyoni valmistuu.
(sdhkopostikirjeet jalkivalaisevia paloturvallisuustuotteita myyville yrityksille 16.10 -

7.11.2017.)

Everluxin oppaassa 16ytyy standardin DIN 67510-1 mukaiset jidlkivalaisuominaisuuden
mittaamistulokset Everluxin jélkivalaisevista turvakilvistd suhteessa standardin minimi
arvoon. Testissid kilpi ladataan tdyteen kylldisyyteen 5 minuutissa 1000 lux valolla,
minkd jdlkeen aletaan mitata jalkivalaisuominaisuutta. Kuvista 7, 8 ja 9 nikee suoraan,
kuinka paljon tehokkaammat jilkivalaisuominaisuudet ovat kuin minimissdidn
vaaditaan. Testitulos on 2 mm paksuiselle muoviselle jdlkivalaisevalle turvakilvelle.
Kilpi on seripainatettu UV-kestdvilld kiiltomaalilla. Se on M1-paloluokkaa ja siind ei

ole fosforia. (Everlux jélkivalaisevat turvakilvet 2017.)
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Kuva 7. Everluxin jalkivalaisevan turvakilven luminanssi 10 min pééstd valon

sammumisesta (Everlux jdlkivalaisevat turvakilvet 2017).
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DIN 67510
340 minutes

3100 minutes

@Everlux®

500 1000 1500 2000 2500 3000
minutes

Kuva 9. Everluxin jilkivalaisevan

Valon himmenemisaika (minuuteissa)

Luminanssin

intensiteetti yli DIN 67 510-4 @Everlux®
0,32 mcd/m?’

340 minuuttia 3100 minuuttia
Mittauskriteerit DIN 67510 - 1:n mukaisesti

Valon himmenemisaika: Aika minuuteissa, jonka aitkana lumin
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suurempi arvo kuin nakyvyyden raja-arvo.

turvakilven valon himmenemisaika minuuteissa,

kilpi valaisee 3100 minuuttia eli yli 2 vuorokautta (Everlux jilkivalaisevat turvakilvet

2017).
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Everluxin jdlkivalaisevat turvakilvet -oppaasta Ioysin my0s taulukon Everlux:n
valmistamien heijastavien ja jélkivalaisevien kilpien jdlkivalaisuominaisuuksista, joissa
on kiytetty paria eri valaisuldhdettd. Taulukossa 2 esitetdin DIN 67510-1:2009 -
standardin mukaisen testin tulokset, tissd testissd kilped valaistaan 5 minuuttia 1000
lux:n valolla. Taulukossa 2 on myo6s ISO 16 069:2004:n mukaisen testin tulokset, tissa
testissd kilped valaistaan 15 minuuttia 25 lux:n valolla. Taulukon raja-arvot ovat DIN
67510-1:n 1000 lux:n testin mukaiset eivitkd ISO 16069 mukaisen 25 lux:n testin
mukaiset. ISO 16069:n mukainen raja-arvo 25 lux:n valolla valaistavassa testissd on 10
minuutin padstd valon sammumisesta 15 mcd/m? ja 60 minuutin péaéstd 2 mcd/m2. Tilta
osin taulukko on virheellinen. Mutta niin kuin taulukosta ndkyy 25 luxilla valaistaessa,
jalkivalaisevan kilven luminanssi on jopa yli 20 mcd/m? 10 minuutin kuluttua valon
sammumisesta ja yli 2,8 mcd/m? 60 minuutin kuluttua valon sammumisesta. Namé
arvot ovat huomattavasti minimid korkeammat. (Everlux jilkivalaisevat turvakilvet

2017.)

Taulukko 2. Everlux heijjastavan ja jélkivalaisevan turvakilven jilkivalaisu-

ominaisuudet millikandeloina (Everlux jélkivalaisevat turvakilvet 2017).

Luminanssiominaisuudet:
Stimulointi 25 luksin kylman valkoisella valolla (L36W/21 - 840) Valon himmenemisaika
Standardit 15 minuutin ajan

ISO 16 069

Tassd Everluxin mittaustuloksessa nédkee, ettd varilimpo vaikuttaa jalkivalaisukykyyn,
mutta molemmat tayttavit vaatimukset. Mielenkiintoisinta tdssd on, ettd pdinvastoin
kuin on luultu, kylmévalo lataa paremmin Everluxin jélkivalaisevaa kilped kuin ldmmin
valo. Kaikki valmistajat joutuvat standardien mukaan testauttamaan jélkivalaisevat
kilpensd, mutta testid ei tarvitse tehdd kuin D65-spektrid vastaavalla polttimolla.
Everlux on itse halunnut verrata eri vdrilampdjen tuloksia. Vaikuttaa siltd, ettd suurin
osa valmistajista ja myyjistd ei ole testannut jélkivalaisevia kilpid ollenkaan vaan
ostavat standardin tdyttdvdd materiaalia. Osa jdlkivalaisevien kilpien myyjistd sanoi
suoraan, etteivit tiedd kilpiensd suorituskykyd vaan ostavat standardin tdyttivad

materiaalia, josta valmistavat kilvet. Mielenkiintoista tdssd on, ettd standardien mukaan



28

jokaisesta jilkivalaisevien kilpien valmistuserdstd on otettava standardin mukaan
koekappaleet, jotka on testattava. Tdmin takia saamani vastaukset eivit pitdisi olla
mahdollisia. (Sdhkopostikirjeet jalkivalaisevien turvamerkkien myyjien kanssa 16.10 -

7.11.2017)

Oralux-tuotekorttin mukaan Oraluxin jélkivalaisevat kilvet eivit taas valaise kuin juuri
tuon DIN 67510 -standardin vaatiman verran 20 mcd/m2? 10 minuutin jilkeen ja 2,8
mcd/m? 60 minuutin jdlkeen. Valaisuominaisuuden hajoamisaika on 340 minuuttia eli
minimi, joka jédlkivalaisevilta kilviltd vaaditaan. Niitd kilpid myy esimerkiksi suomessa

Turvamerkki.fi. (Tuotekortti Oralux 2017.)

Loysin testiraportin, jossa on testattu jilkivalaisevaa materiaali DIN 67510-1 -
standardin testin mukaan. Tdmén raakamateriaalin on jiykkdd PVC-levyi, jonka koko
on 1x1,2 m ja jélkivalaisukyky on DIN 67510-1 10 minuutin jdlkeen 154,6 mcd/m? ja
60 minuutin pddstd 20,6 mcd/m2 Tastd materiaalista 3M tekee kahta versiota
jalkivalaisevia kilpid: VP 1587-30 ja VP 1587-50. Molemmat versiot tdayttavit DIN
67510 -standardin, mutta niiden jdlkivalaisukyky ei ole niin hyvd kuin
raakamateriaalilla. Taulukosta 3 nikyy kilpien jdlkivalaisukyvyn suhteessa standardin
minimiin. Valmiin kyltin jdlkivalaisukyky on huomattavasti huonompi kuin pelkéin
materiaalin. Tamd on selvdd, koska jdlkivalaisevan materiaalin pdille tulee muuta
ainetta, joka heikentdd jalkivalaisevan materiaalin latautumista ja valon luovuttamista.
Materiaali tiyttdd kuitenkin vaatimukset myOs valmiiden tuotteiden testauksista, koska
sen jdlkivalaisukyky on niin tehokas. (Idenfoil safety, technical documentation for

photoluminscent materials, 2014)

Taulukko 3. 3M valmistamat jilkivalaisevien kilpien VP1587-30 ja VP1587-50

jélkivalaisukyky (Idenfoil safety, technical documentation for photoluminscent
materials 2014).
DIN 67510 Part 4 DIN 67510 Part 4
VP 1587-30 VP 1587-50
Elapsed Luminance | Typical Lumi- Elapsed Luminance | Typical Lumi-
Time (Mi- Specification | nance (mcm/ Time (Mi- Specification | nance (mcm/
nutes) (mcm/m?) m?) nutes) (mcm/m?) m2)
10 20 30 10 20 50
60 2.8 8 60 2.8 8
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Olisin halunnut tutkia jilkivalaisevien turvakilpien valaisukykyd. Tamid ei ollut
mahdollista, koska jélkivalaisevan turvakilven standardien vaatima valoteho on vain 20
mcd/m2, kun valo on ollut sammutettuna 10 min. Tdméin mittaaminen ei onnistunut
kenttikokein. Selvitin Mitaten Finland Oy:n kanssa mittaria, jotta voisin mitata
jélkivalaisevia kilpii, ja kerroin ndistd arvoista, joita pitdisi mitata. Minulla ehti ollakin
lainassa jo yksi mittari, joka ei kyennyt mittaamaan ndin alhaista luminanssia. Tdmén
jilkeen tutkimme asiaa lisdd, ja selvisi, ettei ndin tarkkaa mittaria ole saatavilla
kenttikokeita varten. Ongelmana vastaan tuli standardin raja-arvo 20 mcd/m?2.
Luminanssi pitdisi mielestini mitata vdhintddn 1 mcd/m? tarkkuudella, jotta tulokset
ovat luotettavia ja niitd olisi voitu vertailla. Tim&d 20 mcd/m? on niin pieni arvo, etteiviit
kentdlld kdytettavit mittarit kykene mittaamaan luotettavasti nédin pienid arvoja. Paras
mittari, mikd olisi ollut saatavilla, olisi ollut luotettava vasta 25 mcd/m? ylospdin
olevilla arvoilla. Vaadittaisiin laboratorio-olosuhteet, jotta kilpid voisi testata. Tdmén
takia ei ollut mahdollista testata jélkivalaisevia kilpid, mikd olisi ollut todella

mielenkiintoista. (Tuotepééllikkéo Marko Urama, sdhkopostikirjeet 20.3 — 1.6.2018.)



30

7 POHDINTA

Led-poistumisopasteet ovat olleet askel eteenpidin turvavalojen kehityksessd. Ne ovat
hyvid ja parantavat turvallisuutta sekd ovat huolloltaan helpompia kuin vanhat opasteet.
Taytyy silti muistaa, ettd edes led-poistumisopasteet eivit ole ikuisia eivitkd toimi
ilman huoltoa. Kun kunnossapito-ohjelma on hyvin laadittu ja siti noudatetaan, ovat
led-poistumisopasteet helppoja ylldpitad verrattuna vanhoihin
poistumisopastejarjestelmiin. Led-tekniikan myo6téd akustolta ei vaadita niin paljoa, joten

pienempi akustokin on halvempi ja helpompi ylldpitda.

Jos led-poistumisopasteen ledeisti on puolet palanut, ei se endd tdytdi EN 1838 -
standardin vaatimuksia. Télloin tdytyy vaihtaa joko kokonaan uusi poistumisopaste
vanhan tilalle, tai jos on mahdollista, pelkkd valaisin yksikkoé uuteen. Omistajan tai
haltijan on vaihdettava led-poistumisopasteiden valonldhteet uusiin viimeistdin silloin,
kun niiden arvioitu elinikd tdyttyy, sekd silloin, kun opasteesta on osa ledeistd
sammunut. Omistajan on suoritettava pintakirkkausmittaukset jokaisesta valaisimesta,
kun niiden kunnossapito-ohjelman mukainen elinikéd tdyttyy. Tdméd on ainoa keino,
milld varmistetaan, ettd led-poistumisopasteet tidyttdvit niitd koskevat standardit, jotta
turvallisuustaso on riittdvé. Jos valaisimia ei vaihdeta kunnossapito-ohjelman mukaan,
tdytyy mielesténi pintakirkkaus mitata vihintddn kerran vuodessa. Kaikki toimenpiteet
pitda tietenkin merkitd ylos kunnossapito-ohjelmaan ja huoltopdivikirjaan. Talloin
rakennuksen omistajan tai haltijan on helppo seurata, ettd kaikki on kunnossa. Hén
tietdd, mikd poistumisopaste on milloinkin vaihdettu uuteen ja mitkd opasteet ovat
tayttdneet pintakirkkausmittausten vaatimukset, jos ne ovat vanhempia kuin niiden
laskennallinen elinikd. Kun niitd ohjeita noudatetaan, voidaan palotarkastuksella
tarkistaa, ettd poistumisvalot ovat kunnossa, ja valvoa kunnossapitoa asiakirjoista. Néin

varmistetaan, ettd turvallisuus on poistumisopasteiden osalta lakisédéteiselld tasolla.

Siind ei ole jarked, ettd esimerkiksi palotarkastuksilla mitattaisiin  led-
poistumisopasteiden  pintakirkkauksia. = Luminanssin = mittaaminen  esimerkiksi
palotarkastuksilla olisi melko mahdotonta, koska ympirdivdda valoa ei saa
mittaushetkelld olla lainkaan. Ympéroivdd valoa ei saa olla, koska poistumisopasteen
pintakirkkausvaatimus on vain 2 cd/m?. Tdmaéd on niin alhainen arvo, ettd ympéroivin
valon takia mittari niyttiisi lihes aina yli 2 cd/m?, vaikkei poistumisopaste tuottaisikaan

tatd valomaardd. Lisdksi mittareiden hankkiminen tulisi kalliiksi pelastuslaitoksille
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suhteessa hyotyyn, koska poistumisopasteiden tarkastaminen palotarkastuksien
yhteydessd on vain yksi osa rakennusten paloturvallisuutta, vaikka opasteet ovatkin
hyvin tarkeitd poistumisturvallisuudessa. Palotarkastukset kohdistuvat vuosi vuodelta
vain isoihin kohteisiin ja pienet kohteet menevidt omavalvonnan piiriin, joten
palotarkastaja ei milldédn edes ehtisi mitata poistumisopasteiden pintakirkkauksia. Tdma
ei edes kuulu palotarkastajan mitattavaksi vaan rakennuksen omistajan tai haltijan niin
kuin pelastuslaissa maddritetddn. Jos led-poistumisopasteita ei ole vaihdettu niiden
elinidn tiytyttyd, tulee antaa korjausmaédrdys, ettd poistumisopasteet joiden elinikd on
tdyttynyt, tulee vaihtaa tai niiden pintakirkkaus tulee mitata vuosittain. Jos
pintakirkkaus ei ole yli 2 mcd/m?, tdytyy valonldhde tai koko opaste vaihtaa uuteen.
Perusteluina on se, ettd sisaministerion asetuksessa vaaditaan, ettd opasteet tayttavit EN
1838 —standardin. Pelastuslaissa midrdtddn noudattamaan nditd asetuksia.

Pelastusviranomainen valvoo pelastuslain ja muiden sdddosten noudattamista.

Tutkiessani jélkivalaisevia turvakilpid tdssd opinndytety0ssd, huomasin kuinka
monimutkaisia standardit ovat. Pelkkii jdlkivalaisevia turvakilpid koskevia standardeja
on lukuisia ja jotkut niistd ovat myos moniosaisia. Haastavaa tutkiessani jilkivalaisevia
turvakilpida koskevia vaatimuksia oli pysyd selvilld eri standardeista ja niiden
vaatimuksista. Yksi standardi saattoi viitata lukuisiin eri standardeihin, joista osa koski
aihettani ja osa ei. Myos teknisten minimi vaatimusten selvittiminen oli haastavaa. Eri
standardeissa ilmaistaan asiat vdhdn eri tavalla. Standardeja pitikin lukea rinnakkain,
jotta ymmirtidd kokonaisuuden. Tdmai voi olla myos haaste valmistajille, jotka tuottavat
kilpid. My0s valmistajien ja jdlleenmyyjien olisi syytd perehtyd hyvin asiaan, jotta
osaavat myydd ja mainostaa tuotteitaan oikein ja eividt johda kuluttajaa harhaan.
Etsiessini tieto jdlkivalaiseviin turvakilpiin liittyen mielestini osa myyjisté ei ole perilld
asioista ja verkkosivutkin voivat johtaa harhaan. Esimerkiksi se, mihin jdlkivalaisevia
turvakilpid kiytetddn, ei valttdmaittd ole kaikille selvdd, minkd takia ainakin myyjien
pitdisi tami tietdd. MyOs tekniset ominaisuudet olisi hyvi tietdd, koska niilld voi my0s

mainostaa omaa tuotetta.

Monesti puhutaan turvakilvistd poistumisopasteina, joita ne ovatkin. Poistumisopasteen
madritelméd on valaistu poistumisopaste, miki ei tarkoita jédlkivalaisevaa turvakilped.
Tamai aiheuttaa helposti sekaannusta, minki takia eri médédrdayksid lukiessa tdytyy alusta

lukea mairitykset termeille. Mééritysten lukeminen on tirkedd, koska parhaimmillaan
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sama termi voi tarkoittaa eri asiaa eri standardissa tai laissa. Samaa termid ei pitdisi
kdyttdad tamin takia eri asiayhteyksissd mutta nédin kuitenkin tdlld hetkelld on. Tastd
syystd pelastusviranomaisen onkin oltava tarkkana, etti kansalainen ymmartdd, mistd

asiasta puhutaan.

Opinndytetyossd oli myos haastavaa, kun eri standardeissa, jotka koskevat
jélkivalaisevia turvakilpid, puhutaan samoista asioista useaan kertaan. Jilkivalaiseville
turvakilville mééaritelty 1000 lux:n testi, jolla jdlkivalaisukykyi testataan, oli monessa
eri standardissa. Kun standardin luki, huomasi, ettd siind puhuttiin samasta testistd kuin
toisessa standardissa. Aluksi luulin, ettd jdlkivalaiseville turvakilville tulee tehdd monta
eri testid, vaikka lopuksi huomasin, ettei kilpien tuotantoeristd tarvitse mitata kuin

luminanssi 1000 lux:n valaistuksen jdlkeen seki kilven viri.

Olin yhteydessd myos Seskoon, joka vastaa Suomessa standardeista. Kysyin sieltd, onko
standardia, jossa mdidritetddn jélkivalaisevien turvakilpien valaisuun kdytettdva valo,
kun testataan jdlkivalaisukykyd. Sielld ei osattu heti vastata, mutta luvattiin selvittdd
asiaa olemalla Seskosta yhteydessi myoOs SFS:ddn, jonka vastuulle kuuluvat
jalkivalaisevat kyltit. SFS:n vastauksen mukaan jilkivalaisevien turvakilpien
testaukseen ei ole médritelty virildmpdétilaa. Sain my0s asiaa sivuavan standardin ISO

3864 kiyttooni. (Sdhkopostikirjeet SESKO Juha Vesa 13.9.2018)

ISO 3864 -standardissa mdiiritelldadn vain jilkivalaisevien kylttien véreihin liittyvia
asioita. Standardi maidrittdd virien testaus valon, joka on D65-spektrin loisteputki.
Kilped valaistava 200 lux:n valovoimalla. Standardissa oli myods virildmpod ja
polttimoa médrittelevid tietoja, vaikka ndmd eivit keskeisesti liittyneetkddn tdhin
aiheeseen. Jilkivalaisevien kilpien vdrien médrittelemisen mittauksia madritetaan myos
DIN67510 standardissa 1000 lux:n D65-spektrin polttimolla. Sama asia on kahdella eri
tavalla eri standardeissa. Ei siis ole ihme, ettd oli haastavaa paistd selville ndistd
standardien vaatimuksista, kun standardien laativat tahot eivit ndkojdin tiedd tarkasti
asioita standardien suuren madrdn takia. Tamid herdttdd myOs epdilyksen, ettd kun
standardien laativat ja valvovat eivit tiedd, tietddko ja valvooko kukaan tarkasti?

(ISO3864-4 2011.)

Standardien asettamat vaatimukset jilkivalaiseville turvakilville eivit ole mielestini

kovat. Nykyaikaisella tekniikalla pystytdén helposti tdyttiméédn turvakilville asetetut



33

vaatimukset. Tdmin osoittaa aikaisemmin esitetyt testitulokset muutamalta eri
valmistajalta, koska parin valmistajan tulokset ylittdviat minimi jédlkivalaisuarvot reilusti.
Myoskiin standardien asettamat vaatimukset testataan vain 1000 lux:n lampulla, joka ei
vastaa normaalia valaistusta rakennuksissa. Jdlkivalaiseville turvakilville ei tarvitse
vilttamittd tehdd muuta testid jdlkivalaisukyvyn suhteen kuin timd D65 1000 lux:n
valolla tehtédvi testi, josta arvoiksi pitdd saada 10 minuutin piistd valon sammumisesta
yli 20 mcd/m? ja 60 minuutin péastd yli 2,8 mcd/m2. Muuta testid ei ole pakko tehda,
talloin  kilpi tdyttdd jdlkivalaisevan kilven standardien vaatimat jélkivalaisun
vaatimukset. Testi on mielestini huono, koska se ei vastaa normaaleja
valaisuolosuhteita eikd siitd syystd kerro mniin hyvin jdlkivalaisevan kyltin

ominaisuuksista normaalissa valaistuksessa.

En tiedd taustoja, joiden perusteella kansainviliset standardit ja lainsdddantd on
perusteltu. Kun mietitddn Suomen lainsdddintod, jonka perusteella jilkivalaisevia
turvakilpid kiytetddn Suomessa, olisi jirkevidmpdd, jos valmistajan testit pohjautuisivat
enemman niihin olosuhteisiin, joissa jdlkivalaisevia turvakilpid kdytetddn. En nide, mitad
hy6tyd on mitata sitd, kuinka suuri luminanssi on tdysin latautuneella jilkivalaisevalla
turvakilvelld ja kauanko se jaksaa valaista niin, ettd sen ihmissilmé nikee. Tarkedmpai
olisi, ettd jdlkivalaisevilta kilviltd vaadittavat ominaisuudet olisi suhteutettu rakennusten
normaali valaistuksessa saatavaan luminanssiin, koska pddasiassa turvakilpida kdytetddn
rakennusten kaytdvilld ja ne saavat paljo vihemmaén valoa kdytdnnossda kuin testissi.
Standardissa SFS-EN 12464-1 on maddritelty eri tiloille valaistusvoimakkuusarvot.
Eteiset ja kiytdvit, joissa kdytetddn eniten jilkivalaisevia kylttejd, tulee valaista 100
lux:n valovoimalla, muuten julkiset tilat valaistaan pédasiassa 200 — 500 lux:lla.
Valaisuvoima, jonka jdlkivalaisevat turvakilvet saavat, on maksimissaan puolet, kuin
millad kilvet testataan. Kéaytdnnossd paljon jélkivalaisevat turvakilvet saavat vihemmaén
valoa, kuin mité tilan valaistus on. Koska turvakilvet ovat monesti tilojen himéirimmissa
kohdissa seinilli tai ldhelld kattoa, kilvet ovat monesti vihidn varjossa.

(Valaistussuunnitteluopas 2014.)

Mielestdani valmistajien testiksi sopisi paremmin DIN 16069 -standardin testi, jossa
turvakilpid valaistaan 25 lux:n valovoimalla. Kilvet tulisi testata mieluummin
pienemmélld valoteholla, jonka ne kdytdnnossd saavat, kuin suuremmalla. Tdmi testi

vastaa kdytdnnon olosuhteita, jolloin voidaan aina olla varmoja, ettd Kkilpi toimii
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kidytossd  riittdvdn  hyvin. Télloin  voidaan olla varmoja, ettd kilven
jalkivalaisuominaisuudet ovat normaalissa valaistuksessa riittdvin hyvét turvalliseen
poistumiseen. Turvallisuuden kannalta ei ole jarkevad, ettd kilven raja-arvot testataan
epdrealistisissa olosuhteissa, kun niille asetetun testin pitdisi vastata normaaleja
olosuhteita. Kédytdnnossd kilven ominaisuuksilla ei ole merkitystd ensimmdiisen 30
minuutin jdlkeen valojen sammumisesta, koska sen jidlkeen kukaan ei poistu
rakennuksesta. Jos rakennuksessa on tdaysin pimeii, esimerkiksi sdhkokatkoksen aikana,

el siella olekaan ketédin.

Tami asennettujen jélkivalaisevien turvakilpien testi esitettiin aiemmin tissd tyOssa.
Testi on hyvd. Sen puutteet ovat vain, ettei asennettuja jdlkivalaisevia kilpid vaadita
Suomessa testattavan eikd noin alhaisia luminanssiarvo pysty mittaamaan kentilla.
Tillaiset mittaukset on tehtdvd laboratoriossa. Lisdksi kustannukset nousisivat
kohtuuttomaksi suhteessa hyotyyn, jos jokaisessa rakennuksessa pitdisi mitata
jalkivalaisevien kilpien luminanssiarvot. Téstd syystd testi soveltuisi hyvin valmistajan
testiksi. Valmistaja tekisi testin jokaiseen valmistuserdin samalla tavalla kuin nykyinen

1000 lux:n testi.

Tutkimustuloksien ja standardien asettamien vaatimusten perusteella led-valot eiviit
heikennd jilkivalaisevien turvakilpien jilkivalaisutehoa ainakaan turvallisuuden
kannalta merkittdviasti. Pdinvastoin led-valot tuottavat yhtd valkoista tai valkoisempaa
valoa kuin halogeeni ja loisteputkivalaisimet riippuen led-valaisimen vérilammon
mukaan. Tdmé valkoisempi valo vastaa lihemmin sitd valoa, jolle kilvet on testattu.
Tilld hetkelld kilpid ei tarvitse testata kuin yhdelld vérilammolli, joka on 6500 K. Téstd
syystd ei voi edes vaatia, ettd kilvet tdyttdisivdt samat luminanssiarvot jollain toisella
variliammolla. Téassd opinndytetydssd ei ndhty edes tarpeelliseksi, ettd jdlkivalaisevia

kilpid tarvitsisi testata useilla eri varilammoilld ja valotehoilla valmistajan toimesta.

Led-valaistus on my0s yleensd kirkkaampi kuin halogeeni tai loisteputkivalaistu
rakennus. T@min vuoksi jilkivalaisevat turvakilvet saavat myds enemmin valoa
pintaansa ja latautuvat enemmain ja nopeammin, minkd parantaa turvallisuutta. Se, miksi
jalkivalaisevat turvakilvet voivat tuntua latautuvan huonommin visuaalisella
tarkastelulla led-valaistussa rakennuksessa, johtuu siitd, ettd rakennus on varustettu
jalkivalaisevilla turvakilvilli ja kirkkaalla valaistuksella, jolloin kestdd silmilld

kauemmin aikaa tottua himairddn valojen sammutettua, kuin silloin kun valaistus ei ole
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niin kirkas ennen valojen sammuttamista. Voi ndyttdd siltd, etteivit turvakilvet ole
latautuneet niin hyvin, vaikka kilpi olisikin latautunut. Thmissilmilld menee pitempi
aika tottua pimeddn, minkd takia heti valojen sammuttua kilvet eivit valttimattd erotu
pimeistd, ennen kuin silmi on kerinnyt hetken tottua. Heikosti valaistuissa olosuhteissa,
kuten vanhojen loistelamppujen sammuttua, valoero pimedin ei ole niin suuri. Télloin
thmissilmé voi heti erottaa jdlkivalaisevat kilvet seiniltd, vaikka ne eivit olisikaan niin
hyvin latautuneet ja niiden luminanssi olisi heikompi kuin uusien led-valaisimien
valaistuissa rakennuksissa. On hyvd muistaa, ettd ihminen, jota varten suunnittellaan
turvallisuutta, ei ole kone, on otettava ottaa huomioon inhimilliset asiat. Aina enemmén
el ole enemmin, vaan sopiva tasapaino valaistuksessa on paras myos

poistumisturvallisuuden kannalta.
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