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SISSEJUHATUS

Antud 10putdos kasitletakse Tallinna Viru ringteel asuvat blroohoonet, kus kontori
renoveerimise ajal teostati kliendile valgustuse pdhiprojekt seitsmendal korrusel asuvale
kontoripinnale. Blroohoonetel tuleb tahelepanelikult jargida EVS-12464-1 sisetéokoha
valgustuse standardit [1], kuna tegemist on kontoriruumidega, kus arvutite taga tehakse t66d
terve pdev. Ebapiisav valgustus vdib tootajatele pdhjustada silmade kiiremat vasimist, ning

pikemas perspektiivis ka nagemiskahjustusi.

LOputood eesmargiks on uurida antud valgustusprojekti raames paevavalguse mdéju aastasele
elektrikulule. Selleks tuli teostada kliendile taielik valgustuslahendus koos valgustite

juhtimisega labi DALI-2 protokolli.

LOputoo peatlikkide Ulesehitus kajastab valgustusprojekti etappide loogilist jarjestust, ning
projekti elluviimise protsessi. Esimeses peatiikis tutvustatakse projekti ja tuuakse esile selle
projekti valgustuslahenduse jaoks seotud llesandeid, mida jargides on antud valgustusprojekt
lahendatud.

Teises peatlikis tuuakse esile erinevad valgustite hajutid, milliseid hajuteid tuleks kasutada

kontorities ja mis valgustid projekti 16puks valiti.

Kolmandas peatikis selgitatakse hooldetegurit, kuidas see mojutab valgustite pikajalist
efektiivust ja selle arvutamise metoodikat. Lisaks esitatakse iga ruumittlibi jaoks arvutatud

hooldetegurid.

Kolmandas peatlkis selgitatakse hooldetegurit ja selle arvutamise metoodikat. Lisaks

esitatakse valja ka projekti ruumidesse arvutatud hooldetegurid iga ruumititbi kohta.

Neljandas peatlkis kirjeldatakse ja esitatakse projektis kaiku viidud valgustusarvutusi,
kasutades rakendust DIALux EVO 12.0. Valja on toodud ruumi Uldprintsiibid ja mida tuli

jargida, samuti ka valgustite valiku tépsustused ja nende hamardamine.

Viiendas peatukis kasitletakse projekti juhtimisviise, sealhulgas lllitite ja kohalolekuandurite
kasutamist erinevates ruumides, mis kdik on integreeritud DALI-2 siisteemi. Samuti uuritakse
paevavalguse moju kogu blroopinna energiakulule, arvestades hoone klaasist fassaadi, mis
vOimaldab suurel hulgal loomulikku valgust siseneda ja seelabi vahendada kunstliku

valgustuse vajadust paevasel ajal



1. OBJEKTI TUTVUSTUS

Blroopind asub Tallinna kesklinnas Viru valjaku ringtee juures. Hoone on seitsme korruseline
ja kogu vélispinna pohiline konstruktsioon on klaasist. Projekti raamesse kuulus seitsmendal
korrusel olev 335 m? biroopind, mis koosneb viiest té6ruumist, kolmest koosolekuruumist ja
kahest avatud tddalast, kuhu lisaks kuuluvad veel vastuvotu ala, puhkeala ning koridorid.

Samuti kuulusid tegemisele ka tualettruumid, kdneboks ja kéok (Joonis 1).

Hoone valgustuse projekteerimisel tuli arvestada, et oleks tagatud nagemisllesanneteks
vajalik valgustus, valgustuse kvalitatiivsed nduded, ning lisaks veel nagemismugavus. Kuna
blroos ei ole tédtajate vanus teada, siis tuli arvestada ka ealisi eriparasid, mis toetaks nende
nagemisvajadusi. Samuti pidi valgustus toetama todtajate meeleolu ja loomulikku
O00pdevaritumi ning parandaks heaolu ja sooritusviimet. Samuti tuli arvestada, et
valgustuslahendus oleks keskkonnasdbralik ja jatkusuutlik, oleks esteetiliselt sobilik antud

keskkonnaga ning tekitaks arhitektuuriga Ghtse terviku.

Té66ruumide valgustusarvutamisel tuli podrata tahelepanu ka klaasist vélisseintele, mille tottu
ei peegeldu sama palju valgust kui naiteks tavalise seinaga. Kuid tanu suurtele akendele tuleb
paevasel ajal sisse palju valisvalgust, mille tottu on vdimalik energiakulu saasta, hoides
valgustid minimaalsel vajalikul v@imsusel, et tagada piisav valgustihedus ruumides ja

tookohtadel.
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2. VALGUSTITE VALIK

2.1. Valiku parameetrid

Valides valgusteid biroohoonetele, tuleb erilist tahelepanu pddrata valgustite valgusjaotusele
ja raigustegurile. Valgustite hajutid mdjutavad valgusjaotust, ning mangib suurt rolli ka
raiguste tekkimisel. Opaalhajuti on enim levinud, mis kdlbab kasutamiseks peaaegu igal pool
kus raiguse nduete taitmine ei ole kdige tdhtsam, nagu koridorides, ladudes jne. oma laiema
valgusjaotuse tottu. Mikroprismaatilistest laatsedest koosnevat hajutit kasutatakse kohtades,
kus vajalik on jargida rdigusndudeid, sobides kontoritesse, tdnu oma kontsentreerituma
valgusvihu ja keskmiselt madalama raigusteguri tottu. Lens louvre hajutiga valgustid on

moeldudki just kontoritesse, kuna sellel on madal réaigustegur ja lai valgusviht (Joonis 2).

Uldjuhul on majanduslikult otstarbekam soetada valgusteid suurtes partiides Uhelt tootjalt,

kuna nende hulgihind tuleb madalam vorreldes erinevate valgustite tellimisega erinevatelt

tootjatelt.
400 400 700
300 300 500
200 200 300
90° 100 90° 100 90° 100 90°
60° 60° 60° 60°
30° 30° 30° 30° 30° 30°
Opaalhajuti Mikroprismaatiline  [ens louvre hajuti
hajuti

Joonis 2. Valgusvoo nurkade vahe erinevate valgushajutite vahe
2.2. Valitud valgustid

Projekti valiti valgustitetootja Lightnet GmbH [2] valgustid. Lightnet-i kontor asub Saksamaal
Kdélnis, kuid neil on palju kontoreid Ule Euroopa, ning on Ameerika turule arenenud. Eestis on

pohiliseks vahendajaks ja tarnijaks ettevote Kuustuudio [3], labi kelle saab soetada neid
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valgusteid. Lightnet-il on hea lihtne ja mugav veebileht, kus leiab laia valiku tooteid, mida
saab konfigureerida vastavalt vajadustele. Autor on kasutanud oma varasemates projektides
Lightnet-i valgusteid juba pikemat aega, tédnu millele on olnud Lightnet-il ka eelis teiste
firmade toodete ees. Koik valgustid on valitud DALI liidestega, et nende valgusvoogu saaks
reguleerida ja valgusteid eraldi juhtida. Tualettruumide ja koneboksi valiti lihtsa ON/OFF

slisteemiga valgustid.

Tooruumidesse, eriti just todlaudade kohale, tuli valida valgustid, millel on madal raigustegur.
Selleks valiti Lens louvre hajutiga valgusti, et vdimalikult véhe oleks kdrvale kalduvat valgust,
mis segaks laua taga todtavat inimest. Tausta valgustuseks nendes ruumides valiti
kohtvalgustid, mis valgustavad spetsiifilisi valgust vajavaid kohti. Oma kitsa valgusvihu tottu,

ei hakka see ka silma paistma (Tabel 1).

Tabel 1. Lightnet valgustite valik té6ruumides [4] [5] [6]

Valgusti Valgustid
parameetrid
Matric-G3 Midpoint-A6 Cubic-Y4
ay
7/
Valgusvoog, Im 3506 1680 2852
Voimsus, W 27 19 27
Valgusviljakus, Im/w 129.9 89.4 105.6
Varviesitusindeks Ra >80 >80 >80
Varvustemperatuur, 3000 3000 3000
K
Hajuti Lens louvre hajuti 50¢ reflektor Mikroprismaatiline
hajuti

Toimivusnaitajad L85B10 L90B10 L85B10
ruumitemperatuuril
25 ° C, LxBy




Samalaadne valik tehti ka koosolekuruumides, kus taustavalgustuseks kasutati samsuguseid
kohtvalgusteid ja lineaarvalgusteid, valja arvatud koosolekuruumis 3, kus Lens louvre optika

asemel kasutati pikema laua kohal mikroprismaatilist optikat.

Avatud tédalades kasutati samasugust ideed, ainult et laudade kohal olev valgusti valiti veidi
pikem ja vBimsam, pdhjuseks et valgustada (he valgustiga kaks té6lauda dra. Pinnapealsed
taustavalgstid asendati siinil olevate valgustitega, lihtsama hooldamise ja paigaldamise
eesmargil, samuti oma modulaarsuse tottu, et tulevikus vajadusel midagi lisada saaks. Hajutid

jaeti koigil samaks (Tabel 2).

Tabel 2. Lightnet valgustite valik avatud té6alades [4] [7] [8]

Valgusti Valgustid
parameetrid
Matric-G3 Midpoint-C7 Cubic Evolution C4
;l_x //
7

Valgusvoog, Im 5030 1580 3460
Voimsus, W 40 19 32
Valgusviljakus, Im/w 125.8 83.2 108.1
Varviesitusindeks Ra >80 >80 >80
Varvustemperatuur, 3000 3000 3000
K
Hajuti Lens louvre hajuti 50° reflektor Mikroprismaatiline

hajuti
Toimivusnaitajad L85B10 L90B10 L85B10
ruumitemperatuuril
25 ° C, LxBy

Koridorides, WC-des ja koneboksis kasutati opaalhajutiga lineaarvalgusteid, kuna nendes
ruumides ei ole raigustele seatud nii rangeid piiranguid. Toode on sama, mis eelnevates

ruumides, milleks on Matric-G3, kuid tunduvalt Iihem, olles kdigest 600 mm pikk.



Korididorides kasutati ka slvistatavat valgustit, mis pdhineb Midpoint-A6 samalaadsesse
perekonda kuuluval valgustil, Midpoint-F7. Lisaks on valitud puhkenurka Halla valgustitefirma
poolt pakutav dldvalgusti oma valimuse poolest. Opaalhajutit sellele ei valitud, kuna
puhkamise ajal ei ole hea kui istumisel on raigus suur, sellel pohjusel valiti mikroprismaatilise

hajutiga variant (Tabel 3).

Tabel 3. Lightnet ja Halla valgustite valik koridorides, WC-des ja kdneboksis [4] [9] [10]

Valgusti Valgustid
parameetrid
Matric-G3 Midpoint-F7 Rotao100
-

Valgusvoog, Im 1187 1580 3060
Voimsus, W 12 19 34.9
Valgusviljakus, Im/w 98.9 83.2 87.7
Varviesitusindeks Ra >80 >90 >80
Varvustemperatuur, 3000 3000 3000
K
Hajuti Opaalhajuti 50° reflektor Mikroprismaatiline

hajuti
Toimivusnaitajad L85B10 L90B10 L85B10
ruumitemperatuuril
25 ° C, LxBy

Kdik andmed iga vastava valgusti kohta on leitavad Lightnet-i ja [2] Halla [11] veebilehtedelt

saadavatel andmelehtedelt.
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3. HOOLDETEGURID

3.1. Hooldetegurite arvutamine

Enne, kui saab teha valgusarvutusi, tuleb esmalt leida ruumide hooldetegurid, mis simuleerib
valgustustaseme vdhenemist kogu oma eluea valtel. Selleks kasutatakse standardit ISO/CIE
TS 22012:2019 Valgus ja valgustus. Hooldeteguri méddramine [12], mis maarab kogu

hooleteguri arvutamise protsessi.

Hooldeteguri arvutamise valem on jargmine (1):

fm=fir Fs fim Fsmi (1)

kus  fu - hooldetegur;
fLr = valgusvoo sailetegur;
fs - valgusti elueategur;
fim = valgusti hooldetegur;
fsm - ruumipindade hooldetegur.

Antud bliroos on valgustus hamardatud oma maksimum valgusvoost madalamaks ja selletottu

on kogu bilroo valgustuspaiga elueaks arvestatud 10 aastat.

Todruumides on arvestatud, et t66d tehakse 10 tundi pdevas, viis paeva nadalas, ning
tualettruumides ja koodgis voib valgustus pdleda kuni neli tundi paevas. Selle tulemusel on
saadud tééruumides 26 000 talitustundi, mis on Uhtlasi valgustite kogu té6tamise aeg 10
aasta jooksul. Selleks, et saada katte valgusvoo sailetegur f,r, on samuti vaja valgusti enda
elueategurit, mille leiab valgusti enda tootelehelt. Antud projektis on kdik valgustid, millega
on arvutatud antud ruumide hooldetegur, elueaga 50 000 h ja elueateguriga L85B10.
Elueategur naitab, et 85 protsenti algsest valgusvoost sailib 50 000 h valtel ja 10 protsenti

valgusteid ei suuda sailitada 85 protsenti oma valgusvoost.

Valgustite elueategur fs valjendab valgusallika voi valgusti vdimalust teatud kindlal ajahetkel
veel té6tada. Kuna tegemist on blirooga, siis torkuv valgusti tuleb kohe esimesel vdoimalusel
koheselt asendada samavadrsete parameetritega valgusti vdi valgusallikaga. Selle tulemusel,

on arvutusse valitud Uksikasendus, ehk valemis fg = 1. Kui aga valgustil vdi valgusallikal on
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lubatud Uhel voi mitmel moodulil torkuda, enne kui see tdielikult asendatakse, siis tuleb

arvutada erali tegur fs.

Valgusti enda hooldetegur f;,, madratakse todkeskkonna puhtuse, selle puhastusintervallide
ja wvalgusti korpuse jargi. Antud I[Oputdds on tegemist puhta keskkonnaga mille
puhastusintervalliks on valitud vahemalt 2 aastat. Koik valgustid on suletud korpusega, ehk

vdahemalt IP20 kaitsmeastmega.

Viimaseks osaks valemis on pindade enda hooletegur fsy, mis koosneb pindade
peegeldustegurist, keskkonna puhtusest, ning renoveerimissageduseks. Ruumides on valitud
peegeldusteguriteks 70/50/20, mis tahendab et vahemalt 70 protsenti valgusest peegeldub
lagedest, 50 protsenti seintelt, ning 30 protsenti peegeldub pdrandatest. Eelmises |digus
kirjeldati keskkonna puhtust, mis on sama ka antud hooldeteguris ning,

renoveerimissageduseks on valitud hooldeteguri tabeli maksimum milleks on kuus aastat.

3.2. Tulemused

Pohito6 korvalt on valja aretatud valgustuse standardil pohinev Exceli kalkulaator, mis
elimineerib tldtu standardi sirvimise. Standardis leitavad tabelid, mille jargi valitakse
valemisse erinevad tegurid, on imporditud tabelitena Microsoft Excel-isse, mis |labi erinevate

otsimisvalemitega leiab tabelist vastavalt kasutaja sisendile.

Tanu kalkulaatorile, on valitud jargmised parameetrid ning saadud tulemused erinevatesse
ruumidesse (Tabel 4). Valgustie elueategur, mis laks ka I10puks arvutusse, valiti ruumides
ruumi pohilise valgusti pohjal, naiteks to6ruumides on pdhiliseks valgustiks Matric-G3, millel
on elueateguriks L85B10 ja mille eluiga kestab vahemalt 50 000 h [4].

12



Tabel 4. Hooldetegurite arvutamiseks valitud parameetrid ja tulemused

Ruumid Valitud parameetrid Hooldetegur
fur fs fim [sm fu

Té6ruumid ja 0,91 0,83 0,95 0,72

alad,

koosolekuruumid

Koridorid 0,91 0,83 0,95 0,72

WC-d 0,95 0,86 0,92 0,75

Kook 0,95 0,84 0,92 0,73
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4. VALGUSTUSARVUTUSED

4.1. Tooruumid

Tooruumides tuleb keskenduda 0,8 m korgusel olevatele tdopindadele, kus vdidakse
arvutiekraani taga teha t6dd kuni 10 tundi pdevas. See tdhendab, et laud peab standardi
jargselt olema valgustatud minimaalselt 500 luksiga ja laua taga istudes ei tohi raigus olla
suurem kui 19. Mujal ruumis arvestati 0,8 m korgusele valgustiheduseks 300 luksi, mille
eesmargiks on luua keskkond mis aitab paremini keskenduda laua taga tééle. Raiguspunktid

on arvestatud standardkdrgusega 1,2 m maapinnast.

Tooruumid on sisuliselt kdik sama Ulesehitusega, kus toas on (ks vdi kaks tookohta, mis
vajavad valgustamist, eelistatavalt vaheste valgustitega. Selleks valiti kaks 1502 mm pikkust
lineaarvalgustit Lens louvre optikaga, mis ripuvad 2,2 m kdrgusel tédkohast. Algselt plaanis
autor lahendada tédkohad vaid Uhe rippvalgustiga, kuid probleemiks ilmnes kohe (ldine
taustavalgus, kus lhe valgustiga sdastmine tdi kaasa 2 lisa taustavalguse lisamine, et tagada
Uhtlus laual. Kohtvalgusteid kasutati té6ruumide taustavalguse tagamiseks, suunates need
tookohtadest eemale, et mitte paista tootajatele silma kui nad laua taga t66d teevad (Joonis
3)(Tabel 5).

-
400.0 425.0 475.0 500.0

Joonis 3. Vasakult paremale: té6ruumide 5 ja 4 valgusarvutused valevarvides
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Tabel 5. Té6ruumide 5 ja 4 valgusarvutuste tulemused tédokohtadel

Parameetrid Noutud Tooruum 5 Tooruum 4

Tookoht 1 | Todkoht 2 | Téokoht 1 | Tookoht 2
Valgustihedused laual, > 500 Ix 632 Ix 643 Ix 630 Ix 627 Ix
h=08m
Raigused istekohal, <19 <10 <10 <10 <10
h =1,2m

Kolmas, teine ja esimene t66ruum on vorreldes eelmistega natukene suuremad. Esimeses
toéoruumis on lisaks veel nn. puhkeala, kus on olemas ka diivan, mis tuli valgustada vastavalt
standardile, milleks on 300 luksi. Samuti ei tohi diivanil istudes raigus olla suurem kui 20.
Toé6ruumis number 2 tuli lisaks valgustada ka otsene sein 150 luksi peale, kuna t66 tegemise

ajal tekitab pime taust ebamugavust ja raigust (Joonis 4)(Tabel 6).

400.0 425.0

Joonis 4. Vasakult paremale: tééruumide 3, 2 ja 1 valgusarvutused valevarvides

475.0 500.0
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Tabel 6. To6ruumide 3, 2 ja 1 valgusarvutuste tulemused tédkohtadel

h=1,2 m

Parameetrid Noutud T6oruum 3 Tooruum | To6ruum
2 1
Tookoht 1 Tookoht 2 | Tookoht Tookoht
Valgustihedused laual, > 500 Ix 616 Ix 620 Ix 543 Ix 705 Ix
h=08m
Réigused istekohal, <19 <10 <10 <10 <10

Koik tdokoha valgustid on hamardatud oma maksimum valgusvoost 25 protsenti madalamaks,

tagades tookoha standard vahemalt 500 luksi. Pimedal ajal saab valgusteid reguleerida

taisvoimsusele, tagades ka laienenud standard téokohtadel, milleks on vajalik 750 luksi

laudadele,

tagades ka vanematele

inimestele piisav valgustihedus.

Kohtvalgustid on

hamardatud maksimum valgusvoost 50 protsendile. Tostes laudadel olevat valgustustaset,

suureneb ka kohtvalgustite valgusvoog, tagades valgustuse Uhtlus, et ei tekiks 450 luksine

erinevus laua ja tausta vahel. Kui laua peal tosta valgustihedus 750 luksi peale, tduseb

taustavalgus ka 60 protsendi vorra, ehk 550 luksi peale.

4.2. Koosolekuruumid

Koosolekuruumides kehtib samaugused valgustuse nduded mis kontoriruumides, kus 0,8 m

kodrgusel oleva laua peale tuleb saada 500 luksi ning rdigus peab olema alla 19. Nagu ka mujal

kontoris kus on t66ruumid, arvestati ruumi tldala valgustiheduseks 300 luksi.

Koosolekuruumide 1 ja 2 lae kdrguseks on 2,3 m, kus laeks on puidust ribilagi mdotudega

38x38 mm ribid, ribivahedega 74 mm (Joonis 5).
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Joonis 5. Koosolekuruumides 1 ja 2 olevad puidust ribilaed

Tooruumidesse valitud valgustid on juba parajas modddus laiuse ja kdrguse poolest
(XYx55x75 mm), et mahutada need puitribide vahele. Sellel pdhjusel valiti ka samasugused
valgustid koosolekuruumi 1. Koosolekuruumis 2 kasutati kill samasugust valgustit (Matric-
G3), kuid 2002 mm pikkust varianti, mis on omakorda ka natukene vdimsam. Arvutamisel
vOeti arvesse laud ja igale istekohale arvutati oma raiguspunkt (Joonis 6)(Tabel 7).
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375.0

400.0 425.0

450.0 475.0 500.0

Joonis 6. Vasakult paremale: koosolekuruum 1 ja koosolekuruum 2 valgustusarvutused

valevarvides

Tabel 7. Koosolekuruumide 1 ja 2 valgustusarvutuse tulemused

h=1,2 m

Parameetrid Noutud Koosolekuruum 1 Koosolekuruum 2
Valgustihedused laual, > 500 Ix 678 Ix 693 Ix
h=08m

Raigused istekohal, < 19 < 10 kuni 18,8 12,5 kuni 18,9

Koosolekuruumis 1 on laua kohal olevad 2 valgustit hamardatud 40 protsendile oma

valgusvoost, ning taustavalgustid 70 protsendile.

Kolmandas koosolekuruumis puudub puitribi

lagi,

mille tottu oli

vOimalus kasutata

siinislisteemi taustavalguse tagamiseks. Ukse juures on tavaline kipsripplagi, kuhu paigaldati

kaks tavalist slvistatavad kohtvalgustit. Laua kohal kasutati kahte Matric-G3 valgustit, kuid

mikroprismaatilise hajutiga ja mille pikkuseks valiti 1765 mm, et terve 3,2 m pikkune laud

standardi jargselt dra valgustada (Joonis 7)(Tabel 8).
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400.0 425.0 475.0

Joonis 7. Koosolekuruumi 3 valgustusarvutused valevarvides

Tabel 8. Koosolekuruum 3 valgustusarvutuse tulemused

h=1,2 m

Parameetrid Noutud Koosolekuruum 1
Valgustihedused laual, > 500 Ix 535 Ix
h =0,8m

Raigused istekohal, <19 18,7 kuni 19

500.0

Nagu ka tééruumides, on laua kohal valgustid reguleeritud 90 protsendile oma valgusvoost ja

siinil olevad taustavalgustid h@amardatud 50 protsendile, samuti ka ripplae sees olevad

suvistatud kohtvalgustid.
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4.3. Avatud alad ja koridor
4.3.1. Avatud téoala 1

Koridorides peab olema valgustihedus porandal vahemalt 100 luksi Ghtlusega 0,40, ning kuna
koridorides ei tehta t66d, ei mangi raigus seal suurt rolli, olles ndue alla 28. Vastuvotu- ja
puhkealas on keskendatud hubasusele ja valgusmugavusele, ehk 300 luksile ja raigusele alla
20. Laudade kohale valiti seekord vaid Uksikud voimsamad valgustid, mis valgustavad ara
molemad tookohad. Kuna avatud tédalades on rohkem ruumi taustavalgustitele, polnud vaja
igale té6pinnale oma valgustit, hoides kokku valgustite kogust. Taustavalguse tagavad 2,5 m
kdrgusel siinidel olevad valgustid, kus seinte aarde valiti kohtvalgustid ning ruumi keskel ka

moned kohtvalgustid ning ka Uldala valgusti (Joonis 8)(Tabel 9).

400.0 425.0

Joonis 8. Avatud té6ala 1 valgustusarvutused valevarvides

Valgustid tédkohtadel on hamardatud 60 protsendile oma valgusvoost, kogu taustavalgustus

aga 70 protsendile, jattes palju ruumi valgusteid Ules reguleerida kui vajadus esineb.
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Tabel 9. Avatud tdé6ala 1 valgustusarvutuse tulemused

Parameetrid Noutud Avatud tooala 1
Tookohad | Tédkohad | Tédkohad Tookohad
lja?z2 3ja4d 5jaé6 7ja8
Valgustihedused > 500 Ix 599 Ix 577 Ix 628 Ix 594 Ix
laual, h = 0,8 m ja 639 1Ix | ja 603 Ix ja 591 1Ix | ja 587 Ix
Raigused istekohal, < 19 16,1 16,1 15,3 17,6
h=1,2m ja 16,3 ja 15.5 ja 16,8 ja 16,6

Koridorid, mis viivad

esimese avatud tddalani,

on valgustatud miinimum vajalikule

valgustihedusele, milleks on pdrandal 100 luksi. Valgustid paigaldati lineaarselt mddda

koridorie slivistatuna lakke 2,3 m kdrgusele, et tekiks selline nn. kdndimistee. Kdik koridorides

olevad lineaarsed valgustid, Matric-G3-ed, tootavad taisvoimsusel kui need on kasutuses.

Kohtvalgustid, mis asuvad sissepaasu ja tualettruumide kohal, on reguleeritud poolele oma

voimsusele, kuna muidu tekivad pdrandale selgesti margatavad suure valgustihedusega laigud

(Joonis 9).

21



Joonis 9. Avatud td6ala 1, sissepaasu ja té6ruumidesse viivate koridoride

valgustusarvutused valevarvides

Puhkealal on kasutatud erinevaid Matric-G3 perekonda kuuluvaid valgusteid Lens louvre
hajutiga, et tagada 300 luksine valgustihedus ja madal raigus. Puhkealal on samuti puitribi
lagi, mille vahele paigaldati valgustid. Kuna puhkealadel pole otsest pinda, on
valgustusarvutustes arvestatud (ldise alaga 0,6 m kdrgusel (Joonis 10). Tulemus on

keskmiselt 315 luksi, istekohtade raigustega < 10 kuni 13,6.
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Joonis 10. Puhkeala valgustusarvutuse tulemused valevarvides

4.3.2. Avatud tooala 2

Teises avatud todalas on llesehitus sama pdhimodttega, kus tookohtadel on (ks valgusti ning
taustavalguse tagavad siinidel olevad kohtvalgustid. Erandiks on jargneval joonisel
vasakpoolsed tookohad, kus nende erineva planeeringu tottu kasutati laudade kohal kolme
valgustit, sama slisteemiga nagu tééruumides olevad valgustid (Joonis 11). Pdhjuseks, et Gihe
valgustiga ei olnud vdimalik tagada téokohtade Gimbritsev valgustihedus. Ruumis on ka vaike
puhkeala toolide ja lauaga, kus lihtsuse mottes valiti (ks dekoratiiv ringvalgusti 2,4 m
kdrgusele (Tabel 10). Nagu ka esimeses ttoalas, on valgustid laudade kohal hamardatud
maksimumist 70 protsendileja taustavalgustid 50 protsendile. Erandiks jallegi kolmene

todkoht, kus valgustid tédtavad 75 protsendil.
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400.0 425.0

Joonis 11. Avatud tédala 2 valgustusarvutused valevarvides

Tabel 10. Avatud td6ala 2 valgustusarvutus tulemused

Parameetrid Noutud Avatud tooala 2
Toodkohad | Toédkohad | Tédkohad To6o6koht 7
ljaz2 3ja4d 5ja6
Valgustihedused > 500 Ix 576 Ix 608 Ix 687 Ix 614 Ix
laual, h = 0,8 m ja 600 1Ix | ja 584 Ix ja 687 Ix
Raigused istekohal, < 19 18 ja 19 18,8 12,5 18.9
h=1,2 m ja 17,6 ja 13,3

Koridori polnud palju valgusteid vaja valida, kuna ndue standardi jargi on vdike, kdigest
100 luksi. Piisas vaid seitsmest slivistatavast valgustist, et tagada piisav valgustatavus.

Samuti ei ole vaja seinu valgustada nii pdgusalt, kuna enamus on klaasist (Joonis 12).
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400.0 425.0 475.0 S500.0

Joonis 12. Avatud tédalasse 2 viiv koridori valgustusarvutuse tulemus valevarvides

4.4. Kook, WC-d ja koneboks

Kuna ko6ok on vaike, kodigest 5 m?, kus kipslae kdrguseks on 2,2 m, sai kogu ala lahendatud
vaid kahe slvistatava kohtvalgustiga, samadega mis kasutati teistes ruumides ja olles ka
hamaradatud poole vOrra vahemaks. Standardi jargi, peab sdo0klastes ja teekddkides olema
toopindadel kdigest 200 luksi Ghtlusega 0,40 [1]. Kuna kodgis lauda ei ole kus peal saab slia,
on tdédpinnaks valitud 0,9 m kdrgusel olev kapipind. Kliendi soovil on tlakappide sisse pandud
ka suvisprofiilis leedribad, mille tulemusel sai tédpinnale piisava valgustiheduse (Joonis 13).
Selleks valiti Barthelme poolt toodetud leedriba LEDLIGHT FLEX 16 8p STANDARD 500 2.0
[13] (Tabel 11).

Tabel 11. Barthelme leedriba tehnilised andmed

Sisendpinge, | Valgusvoog | Voimsus, Varviesitusindeks | Varvustemperatuur,
\'"/ ,Im/m W/m Ra K

24 500 4,8 >80 3000
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400.0 425.0 475.0 500.0

Joonis 13. K6dgi valgustusarvutuse tulemused valevarvides

WC-des kasutati tuiplahendust, kuna ko&ik ruumid on Uksteisega sarnased. Nagu ka
koosolekuruumides ja kdneboksis, on laes 2,2 m kdrgusel puit ribilagi, mille vahele paigaldati
valgustid. Analoogselt kddgiga, on tualettruumides vajalik pérand valgustada 200 luksiga
Uhtlusega 0,40 ja raigus peab olema alla 25-e. WC ruumides on ka peegel, mis tuli valgustada
vastavalt standardile, milleks on vahemalt 150 luksi peeglipinnal. Sama valgustatavuse ndue
kehtib ka kdneboksis, kus pdrandal 200 luksi ja raigus alla 25-e, kuna kdneboksis viidetakse
IGhiajaliselt, mitte ei tehta t66d (Joonis 14).
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Joonis 14. Vasakul: WC-de tliliplahendus; Paremal: kdneboksi valgustuslahenduste

arvutused valevarvides
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5. VALGUSTUSE JUHTIMINE

5.1. DALI-2 siisteem

Digital Adressable Lighting Inferface (edaspidi DALI vdi DALI-2) on protokoll, mis lubab
erinevaid valgusteid juhtida ja reguleerida digitaalselt Iabi kontrollerite ja valgustites olevate
liidestega. DALI-2 kohta kehtib standard, mille jargi on kdik tooted, mis kasutavad seda
slisteemi, standardiseeritud [14]. Valgusteid saab soetada kas tavalise lllitussiisteemiga
ON/OFF voi koos DALI liidesega. Valgustitele saab maarata eraldi vdi gruppidena aadresse,
mille tulemusel saab juhtida valgusteid nii kuidas need on programmeeritud, samuti saab ka
kogus sUsteemi labi bluetooth-i seadistada ja juhtida [15]. Oma lihtsuse ja kattesaadavuse
tottu on tanapdeval DALI slisteemide kasutusele votmine markimisvaarselt suurenenud.
Silisteem aitab &ra hoida liigsete valgustite to6tamise ruumides, kus kedagi ei ole voi midagi

ei toimu, reguleerides valgusteid automaatselt vastavalt seadistustele.

Projekti valiti ruumipdhine DALI ECO CONTROL kontroller, kus igal ruumil on oma moodul
seina sisse ara peidetud [16]. Ruumipdhine aitab dra hoida kilpidest kuni valgustiteni kaablite
paigaldamise, kuna kaablid tuleb vedada vaid kohalikust kontrollerist kuni valgustiteni.
Kontrollerile on vdimalus Ghendada kokku maksimum 64 valgustit, millest neli kasutab &ra

kohalolekuandurid. Selle tulemusel sai mitu ruumi ihendada the kontrolleri alla.

L1 R
N I
PE S ——
nt. T6Oruum nt. T6oruum
7.5.16 7.5.17
Imp.luliti + Kohaloleku! Valgustite Valgustite Imp.laliti + Kohaloleku | | Valgustite Valgustite
DALI lides andur E grupp 1 grupp 2 DALI liides andur grupp 1 grupp 2
-230v DALI ECO
50 Hz PE kontroller
~ 40 mA
DAL () R
DALI1 (+) N
DALI 2 (-) -
DALI 2 (+) [ = .
nt. Ruumis: Markused:
To6ruum 7.5.16 V&imalus laiendada edasi jargmistesse ruumidesse

Maksimum liinipikkus 50 m.

Maksimum 4 kohalolekuanduri seadet

Joonis 15. DALI-2 sUsteemi Uhendusskeem
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Selleks, et reaalselt teada mitu ruumi saab Uhendada Uhe kontrolleri alla, tuli vaadata
kontrolleri maksimum DALI liini voolude piirangut. Antud kontrolleri, DALI ECO, maksimum
Uhe liini vool on 64 mA ja kahe liini maksimum kokku on 96 mA [16]. Naiteks, on Uhes
tédruumis kaks seadet: DALI Coupler ehk liides ja kohalolekuandur. Samuti on ruumides viis
valgustit DALI liidestega. Seadmete ja valgustite andmelehtedel on valja toodud, kui palju Uks
seade votab voolu, ning nende kokku arvutamisel saab ihe ruumi kogu voolu tarbimise Ghel
DALI liinil. Uhe td6ruumi arvutatud liinivooluks tuli ligikaudu 32 mA, mis tdhendab, et ihele
liinile saab Uhendada kaks ruumi, ning teisele liinile saab Ghendada Ghe ruumi, kokku kolm

tooruumi mis kuuluvad Uhe kontrolleri alla.

5.2. Juhtimine labi DALI-2 protokolli ja liilitite

Pohiline valgustite juhtimine toimub |&bi DALI-2 kohalolekuandurite, mis tuvastavad é&ra
inimese liikumise ja kohaloleku. Lisaks projekteeriti veel koikidesse tdé6ruumidesse,
koosolekuruumidesse ja kooki 1 m kodrgusele impulsslilitid, mis vdimaldavad tddtajatel
reguleerida valgusust just endale sobivale tasemele. Et tagada impulsslilititele reguleerimise
voimalus, on lllititele lisatud DALI-2 Coupler ehk liides, mis lubab liliteid integreerida DALI-2
susteemi. Selleks valiti OSRAM-i poolt pakutavad DALI-2 liidesed [17](Joonis 16). Liidesed
tolgendavad impulsslilitite poolt tuleneva valjundi, (impulsside kestvuse aja) DALI-2
susteemile aru saadavaks vormiks, mis edastatakse kogu (henduses olevale slsteemile

kasklusena, et kuidas valgustit reguleerida.

Joonis 16. DALI-2 liides OSRAM-ilt [17]
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Antud projektis valiti tééruumidesse ja -aladesse, koosolekuruumidesse ja koéo6ki STEINEL
Group-i poolt toodetud PD-8 ECO DALI-2 [18] kohalolekuandur (Joonis 17), millel on lisaks
veel valgussensor sisse ehitatud, mis suudab tuvastada paevavalgust ja vajadusel reguleerida
valgustihedust, kui see on (hendatud DALI sisteemiga. Kuna té6ruumides on valge 2,8 m
kdrgune konstruktiivne vahelagi, peavad kliendi soovil kdik lakke paigaldatud seadmed olema
valget varvi. Kohalolekuandurid on paigaldatud todkohtade kohale ja tdnu nende ja 6x6
meetrilisele kohaloleku tuvastusalale, paigaldati té6ruumidesse ja avatud alade laudade
kohale 1 kohalolekuandur (Lisa 1).

Koridorides kasutati sama firma poolt toodetud spetsiaalselt koridoridele loodud
kohalolekuandurit Dual HF DALI-2 [19] (Joonis 17). Koridoridesse valiti samuti
kohalolekuandurid pdhimdottel, et juhul kui mingi té6taja peaks kellegiga juttu ajama jaama

koridoridesse, siis valgustid jaédksid pdlema ja ei jataks té6tajaid pimedusse.

Tualettruumidesse ja koneboksi paigaldati STEINEL-i poolt toodetud ON/OFF variandiga
kohalolekuandur IR Quattro MICRO 6m [20] (Joonis 17). Valgustust otseselt pole vaja juhtida
labi DALI susteemi nendes ruumides, kuna nendes ruumides viibitakse vahe ja sujuvat
valgustuse juhtimist pole tarvis seal. Samuti ei mdjuta neid ruume ka paevavalgus. Andur
paigaldati WC-des puitribi lae liistude vahele ja kédgis 2,2 m kdrguse perforeeritud akustilise

kipslae sisse slivispaigaldusena.

Joonis 17. STEINEL-i multiandurid vasakult paremale: PD8 ECO DALI-2, Dual HF DALI-
2 ja IR Quattro MICRO 6m [18] [19] [20]
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6. PAEVAVALGUS

6.1. Arvutuse lahteandmed

Kontoriruumides olevate akende tdttu on pé&evavalgus suur osa ruumidesse paistvast
valgusest paevasel ajal. Projekti valitud kohalolekuanduritel, tapsemini kontoriruumides
olevatel, on sisse ehitatud valgussensor, mis tuvastab pinnasele kiirgava valgustiheduse.
Vastavalt aastajale ja pilvisusele, on tuppa sissetungiv valguvoog erinev. DIALux EVO
rakendus pakub tavalistele valgusarvutustele lisaks veel paevavalguse arvutamise véimalust.
Arvutused on tehtud iga aastaaja pddripaevadel, kus suvine ja talvine p&dripaev margib
paikese korgeimat ja madalaimat punkti pdhjapoolkeral, kus paevad on kdige pikemad ja
l0hemad. Sligisene po6oripdev margib paikese liikumist pdhjapooleralt Idunapoolkerale ja

kevadine vastupidist. Paevad on pdhja- ja Idunakeral sama pikad sellel ajal.
Arvutamistel kasutati jargmisi pooripdaevade kuupdevi ja kellaaegu (Tabel 12):

Tabel 12. Péoripaevade kuupaevad ja kellaajad [21]

Pooripdev Kuupdev Kellaaeg
Kevadine 19. marts 2024 12:00
Suvine 20. juuni 2024 12:00
Sligisene 22. september 2024 12:00
Talvine 21. detsember 2024 12:00

6.2. Paevavalguse arvutused

6.2.1. Marts

Arvutused annavad hea Ullevaate tubadesse sisse paistvast valgusest, mille tulemusel saab
satestada andurite abil valgustuse juhtimise vastavalt valguse vajadusele ruumides.

Arvutustes on eeldatud, et kaardinad ei ole kasutusel.

Jargneval joonisel (Joonis 18) tuleb vélja, et Idunasel ajal on tanu valisvalgusele juba (le

750 luksi tééruumide laudade peal tagatud, mille tulemusel saab valgustid lldse véljas hoida.
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Ainukesed valgustid mis vajavad natukene rohkem reguleerimist, on taustavalgustid, mis

tagavad valgustuse Uhtluse.

1500 200.0 350.0 3750  |400.0 425.0 [450.00 4750  500.0

Joonis 18. Pdaevavalgus pilvisel ajal 19. martsil kell 12:00, hoone

idapoolne osa

Peaaegu sarnane olukord on ka hoone Idunapoolsel osal. Sisse tuleva paevavalguse tottu on
valgustatud enamus tookohti kuid mitte kdik, mille tottu saab akna &arsed valgustid
reguleeritud nulli Iahedale (tanu DALI-2 poolt satestatud valgusti gruppidega), aga toa keskel
olevad reguleerida piisavale tasemele, tagades tagumistele todkohtadele piisav valgustihedus

laudadele (Joonis 19).
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150.0 2000 300.0 | 350 375.0  400.0 4250 {45000 475.0 500.0

Joonis 19. Paevavalgus pilvisel ajal 19. martsil kell 12:00, hoone Idunapoolne

/
.0 1

0osa

6.2.2. Juuni

Juuni on koige paikeserohkem kuu aastas, mil paike on korgel, kdige eredam ja paevad on
pikimad. Isegi pilvisel ajal on naha, kui palju péevavalgust reaalselt tubadesse paistab (Joonis
20), tagades juba ise kdikides to6ruumides piisava valgustuse. Selle tulemusel vdib valgustid

koguni Uldse valja lllitada, saastes tohutult energiakulu pealt.

150.0 ] 300.0 | 3500 375.0  400.0 4250 {4500 4750 5000

Joonis 20. Pdaevavalgus pilvisel ajal 20. juunil kell 12:00, hoone

idapoolne osa
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Juunikuu ereda paikesevalguse tottu ei ole vajalik avatud toodalade koridoride valgusteid, kuhu
pdevavalgus ulatub, ka nii pingsalt kasutada, kui keegi peaks seal liikuma. Pdevavalgus tagab
juba ise standardi vajaliku 100 luksi dra. Selle tulemusel voivad td6tada ainult pooled valgustid

(viis valgustit kiimnest), mis avatud té6aladeni viivad (Joonis 21).

_ _ ) 4 ®
150.0  200.0 350.0  375.0 4000 4250 475.0  500.0

Joonis 21. Paevavalgus pilvisel ajal 20. juunil kell 12:00, hoone Idunapoolne

0sa

6.2.3. September

Septembris on sisuliselt sama olukord nagu martsis, kus valgustid té6ruumides voivad téétada
ainult monel protsendil oma vdimsusest, kuna valgust tuleb tuppa piisavalt (Joonis 22)(Joonis
23).
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350.0 375.0 400.0 425.0 450.0 475.0 500.0

Joonis 22. Pdevavalgus pilvisel ajal 22. septembril kell 12:00, hoone idapoolne

Osa

375.0 400.0 4250 45000 475.0  500.0

Joonis 23. Paevavalgus pilvisel ajal 22. septembril kell 12:00, hoone Idunapoolne

0Osa

6.2.4. Detsember

Koige vahem valgust on detsembris, eriti pilvisel ajal. Selle tottu tuleb valgustied reguleerida

noutud tasemele, et tagada piisav valgustihedus tookohtadele (Joonis 24)(Joonis 25). Talvised
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kuud on meil kdige paikesevaesemad kuud, mistottu té6tavad valgustid tookohtadel peaaegu

koguaeg. See omakorda mdjutab ka kdige rohkem aastast elektrienergia tarbimist.

3000 | 350.0  375.0 4000 4250 45000 475.0  500.0

Joonis 24. Pdevavalgus pilvisel ajal 22. detsembril kell 12:00, hoone idapoolne

osa

Vahene paevavalgus mdjutab ka avatud téoalades koridore, kus jargneval joonisel (Joonis 25)
lilades alades on valgustihedus alla 50 luksi, mis téhendab valgustite reguleerimist peaaegu

maksimum voimsuseni.

[N

350.0 375.0 400.0 425.0 450.0 475.0 500.0

Joonis 25. Paevavalgus pilvisel ajal 21. detsembril kell 12:00, hoone Idunapoolne

Osa
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6.3. Pdevavalguse moju aastasele elektritarbimisele

Kui valgustid on pidevalt to6s, mojutab see oluliselt elektritarbimist. Selle tottu tuleb kasutada
pdevavalgust maksimaalselt ara. Reguleerides valgusteid vastavalt pdevavalgusele, hoiaks

see kovasti kokku elektrikulusid ja olles ka samas ajal keskkonnasdbralikum.
Valgustite aastase elektritarbimise saab maaratleda vastavalt valemile (2):
E=P -t n, (2)

kus E - tarbitud elektrienergia, kW/h;
P - installeeritud koguvdimsus, kW;
t - talitlusaeg, h;
n — Uheaegsustegur.

Hooldeteguri peatlkis mainiti, et kontoris tehakse t66d 10 tundi péevas ja 5 paeva nadalas.
Aastase talitusaja arvutamise tulemuseks tuli &armiselt 2600 tundi aastas. Uheaegsusteguriks
valiti 0.7, vOttes arvesse erinevaid hetki, kus valgustid ei pruugi pdleda, nagu todliste
haigestumine, puhkamine voi muud hetked, kus ruumis valgusteid ei kasutata. Tanu valemile,
on arvutatud ligikaudne aastane elektritarbimine ilma valgustite paevavalguse juhtimiseta,
kogu biroopinnal 4316 kWh aastas. Kui aga valgusteid vastavalt kontorisse paistva
paevavalguse jargi reguleerida, siis on tulemuseks ligikaudu 2381 kWh aastas, mis on
markimisvaarselt suur vahe (Joonis 26), olles 1935 kWh aastas sdastlikum, kui ilma

juhtimiseta variandiga vorreldes.

Elektrienergia tarbimine aastas, kWh

Juhtimata valgustusega 4316

Juhitud valgustusega 2381

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Joonis 26. Tarbimine Uhe aasta valtel juhtimata ja juhitud valgustuse vahel
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Elektrienergia tarbimise tulemusel saab arvutada aastase rahalise kulu. Arvutamisel on
kasutatud 2023. aasta keskmist paevast boérsihinda, milleks on 11.5 s/kWh [22], ning vOttes
arvesse potentsiaalset hindade tdusu tulevikus, valiti uueks hinnaks 13 s/kWh. Valgustite
juhtimiseta tuleb aastaseks kuluks 587 € aastas, kuid pdevavalguse juhtimisega tuleb selle
summaks kdigest 332 € aastas (Joonis 27). Sellega sadastetakse 255 € iga aasta, ehk kasum

on 43 protsenti.

Elektrienergia rahaline kulu aastas, €

Juhtimata valgustusega 587

Juhitud valgustusega 332

0 100 200 300 400 500 600 700

Joonis 27. Kulu Uhe aasta valtel juhtimata ja juhitud valguse vahel
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KOKKUVOTE

LOputdd eesmargiks oli arvutada antud projekti bliroohoone aastane elektrikulu, vottes
arvesse  valgustuspaigaldise reguleerimist  vastavalt ruumidesse sissepaistvast
paevavalgusest. Projekti raames teostati kliendile bliroopinna valgustusarvutused, kus lisaks
lahendati valguspaigaldisele juhtimine labi DALI-2 siisteemi. Blroopindadel projekteerimisel
arvestati nagemisilesanneteks vajaliku valgustustasemega ja nagemismugavusega, ega
tooks esile suuri raiguseid, vastavalt kehtivale siseté6kohtade standardile. Tahelepanu p6drati

ka, et lahendus arvestaks téotajate ealisi eripdrasid ja toetaks nende meeleolu.

Toodruumides tuli valida valgustid, millel on madala raigusteguriga hajutid, milleks osutusid
Lightnet-i poolt pakutavad Lens louvre hajutiga valgustid. To6ruumides lahendati laudadele
vajalik miinimum 500 luksi kahe rippuva lineaarvalgustiga, ning avatud tdédalades lahendati
kdigest Uhe lineaarvalgustiga, hamardades valgustid 75 ja 60 protsendile. Taustavalgus
lahendati lakke ja siinidele paigaldatud kohtvalgustite abil, mis on hamardatud oma
maksimum valgusvoost 50 protsendile. Koosolekuruumidesse valiti samasugused valgustid,

kuid pikemad ja vbimsamad, et valgustada ara kogu ruum vaheste valgustite arvuga.

Valgustite juhtimiseks valiti ruumipohine DALI-2 slisteem. Tookohtade valgustustaset
reguleerivad ruumides asetsevad kohalolekuandurid integreeritud valgussensoriga, VOi

manuaalne sisse-vdlja lllitamine ja reguleerimine labi impulsslilitite.

Pdevavalguse modju arvutamisel vOeti arvesse valgustuse automaatset juhtimist DALI-2
susteemi ja kohalolekuandurite kaudu. Arvutusse valiti Uheaegsustegur 0,7 ja eeldati 10-
tunniseid té6paevi viiel pdeval nadalas. Tulemusena selgus, et juhtides valgusteid [abi DALI-
2 susteemi ja andurite, on elektritarbimise aastane saast 45 protsenti ja rahaline saast 43
protsenti. Selle tulemusena on naha, kui otstarbekas ja tulus on kogu valgustuspaigaldise

juhtimine vastavalt paevavalgusele reaalselt kogu valgustusprojektile.
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SUMMARY

The aim of this thesis, , Office lighting solution,™ was to calculate the electricity consumption
of an office building on the Viru Ring Road in Tallinn, taking into account the effects of
daylighting. During the renovation period, a basic lighting design was carried out for the
seventh floor office area, which included a complete lighting solution with luminaire control

via DALI-2 protocol.

A key priority for the project was to comply with the EVS-12464-1 standard for indoor
workplace lighting, which is particularly important for office spaces where employees spend a
large part of the day at their computers. Proper compliance with the standard will help to
prevent excessive eye fatigue and long-term visual damage. The lighting solution has been
carefully designed to take into account both the lighting levels required for the visual tasks

and the visual comfort of the workers to ensure an optimal working environment.

Lightnet luminaires were chosen, in particular their Lens louvre linear luminaires, which have
a low glare factor and a wide beam width, making them well suited to the workplace. A
minimum luminous flux of 500 lux was ensured at the desks in the workspaces with two
suspended linear luminaires and one linear luminaire in the open work areas. Background

lighting was provided in these spaces by spotlights.

A room-based DALI-2 system was chosen to control the luminaires. Task lighting is controlled
by occupancy sensors in the rooms with built-in light sensors, or by manual on/off switching
and control via pulse switches. The calculation of the daylight impact took into account the
automatic control of lighting via the DALI-2 system and presence sensors. A simultaneity

factor of 0,7 was chosen and 10-hour working days, five days a week, were assumed.

As a result of the analysis, it was found that the control of the lighting by means of the DALI-
2 system and the presence detectors led to significant electricity savings. Annual electricity
savings were 45 percent and financial savings 43 percent, confirming the economic and
environmental cost-effectiveness of daylight-responsive lighting control. This proved that such
an approach to a lighting project is not only economically sound but also environmentally

sustainable, helping to reduce energy consumption and associated costs.
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