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SISSEJUHATUS

Antud 16putdd sisaldab endas hotelli osalist valgustuslahendust ning sellega kaasnevaid

valgusarvutusi.

To6 eesmargiks on Umber projekteerida nduetekohane ja energiasaastlik

valgustuslahendus keskendudes kontori-, koridori- ja WC-aladele.

LOput6d on pdhjendatud vajadusega luua hoonele valgustussiisteem, et see vastaks
standardile. Klient soovis kahte erinevat lahendust. Stisteemi loomine on nii hotelli kui ka
projekteerija huvides. Kui hoone ei ole valgustatud vastavalt standardile, siis see vdib
pohjustada nagemisprobleeme seal toodtavatel inimestele. T06 eesmark on uuritavale
hoonele tagada standardile vastav valgustussiisteem.

Kdesoleva |0putdod eesmargi saavutamiseks plaanib autor kasutada (lemaailmset
standardit valgusdisaini tarkvara Dialux EVOt. Nimetatud tarkvara vdimaldab hinnata

valgustussisteemi.

Enne praktilist t66d tuleb vaadata sisearhitekti poolt loodud lahendust ja ara markida sellel
esinevad puudused. Seejarel tuleb valja tuua igale alale eraldi nduded. T66 algab valgustite
uurimisest. Igal alal on kaks lahendust. Pdhjuseks on soov luua vdimalikult odav ja
tookindel lahendus. Kui valgustite valik on ara podhjendatud, arvutatakse ka nende
hooldetegur. Hooldetegur iseloomustab valgusti voimet toétada kauaaegselt véhese
valgusviljakuse langusega. Lahendused illustreeritakse valgustusarvutustega, et valja tuua
nende sobivus. Igale alale lisatakse juhtimisslisteem, mis voimaldab mugavust ja
todkindlust. Kui praktiline t66 on tehtud, tehakse majanduslik kalkulatsioon, et tuvastada
odavaim lahendus. Td6s on valja toodud erinevate valgustite hinnad“ ning loodud
diagramm naitab terviklahenduste hinda. Peale majandusliku kalkulatsiooni uuritakse
saadud tulemusi, vorreldakse hindu ja kaalutakse ka kolmandat lahendust, mis hdlmab
esimese kahe kombinatsiooni. Loput6o 10ppeb lihikese kokkuvottega ja sellele jérgnevad

lisad ja viited.

LOputdd autor avaldab eraldi tdnu oma juhendajale Indrek Tukmannile [dputd6 koostamise
ning pideva toe ja professionaalse arvamuse eest erilistes aspektides. Siirad tdnusdnad

kuuluvad ka Rausi OU tdétajatele produktiivse koostéd eest.



1. ETTEVOTTE JA OBJEKTI TUTVUSTUS

Loputéd on koostatud ettevdttes Rausi OU-ga, mis on asutatud Urmas Leppiku poolt.
Algselt tegeles firma projektieelsete konsultatsioonidega ja projektijuhtimisega. Peale
firma laienemist ja reorganiseerimist 2008 a. on tegevusvaldkonda lisandunud veel
elektripaigaldise, automaatika ja ndrkvooluslisteemide projekteerimine- ja konsultatsioon.

Objektiks on hotell, mida plaanitakse veel ehitada (Joonis 1). Hoone ehitatakse aadressile

Ranna pst 9. Hotellil on neli korrust ja t66s uuritakse alasid korrustel 2 ja 3. [1]

Joonis 1. Ulevaade kontseptist [2]



2. SISEARHITEKTUURI VALGUSTUSLAHENDUS

Objektile on juba sisearhitekti poolt loodud valgustuslahendus. Kahjuks sisaldas lahendus

mitmeid vigu ja ei need vastanud standardile.

Blrooalal oli kasutatud ainult valgusteid SASSO 60 round downlight (Joonis 2) tootjalt XAL.
Lisaks biirooalale oli antud valgusteid kasutatud ka tle terve hotelli igas ruumis. Uks
peamine probleem valdustusega on selle soojus. Valgustuse soojus on 2700K, mis paneb
selle soevalgustite kategooriasse. Need on mdeldud 168gastuseks. Biirooalal aga tehakse
tood, seega l60gastumiseks mdeldud valgus sinna ei sobi vaid on vaja valgustust, mis

tostab inimese keskendumisvdimet

Teine probleem on valgustihedus. Koostédruumis ja kontoris vastab valgustihedus
standardile, aga intervjuuruumides jaab see liiga madalaks. Kuigi suurematel toédaladel
vastab valgustihedus standardile, jaab see siiski nduete alumisele piirile. See tahendab, et
valgusviljakuse vahenemise tottu tdnu pikaajalisele toole, ei kehti nendel aladel see
lahendus. Selleks on standardites lisa ndue valgustite hamardamiseks, mille jargi voib
kasutada vOimsamaid valgusteid ja need DALI slisteemi abil madalamaks satestada.
Valitud valgustil on DALI sisteem, aga see ei lahenda probleemi. Valgustihedust saaks
suurendada paigaldades rohkem valgusteid. Kahjuks on projekteeritud lahenduses
maaratud juba ktllaldaselt palju valgusteid. Suurem kogus valgusteid teeks paigaldamise

ja juhtmestamise protsessi keeruliseks.

0°

-~ (C0/C180

Joonis 2. SASSO 60 round downlight valimus ja vihu [3]

Projekteeritud lahenduse valgusarvutustes on eelnevalt mainitud probleemid selgelt
illustreeritud. Jargneval pildil asub koosté6éruum vasakul, kontor paremal ja erakontorid

kontori tlemisel poolel (Joonis 3).



Joonis 3. Kontori valgustus valevarvides

Koridorid ulatuvad ule terve hotelli. Et paremini illustreerida lahendust keskendutakse
vaiksele koridori alale, kus kehtivad kdik eritingimused, millega tuleb arvestada teistes
koridori piirkondades (Joonis 5). Lae valgustiks kasutati sama valgustit, mis kontoris.
Suurim probleem on torude paigutus. Torud on paigaldatud laes koridoride keskele,
mistSttu peab valgustid paigutama seinte lahedale. Onneks on koridori laiused vaiksed ja
valgusvihud suudavad lksteisega tGhilduda. Laevalgusteid on liiga palju ja lahestikku
paigutatud. Tulemusena Uletab valgustihedus ndudeid nelja kordselt. Osadel aladel ei ole
aga laes piisavalt ruumi laevalgustite jaoks. Seepdrast on madratud tootjalt Northern
seintele valgusti Glint wall lamp (Joonis 4). Kahjuks puudub valgustile LDT fail. Selleks,
et voimalikult tapselt teha valgustuse arvutusi, voeti ehituse poolest sarnane valgusti ja
muudeti LDT editori abiga valgustusandmeid. Valitud valgusti on iluvalgusti, mis ei ole

moeldud pimeda ala valgustuseks.

Joonis 4. Glint valimus [4]
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Joonis 5. Koridori valgustus valevarvides

WC-alal kasutati laevalgustuseks jalle valgustit SASSO 60 round downlight (Joonis 2).
Sellele alal on valgusteid paigaldatud liiga vahe (Joonis 7). Igas ruumis on Uhel poolel
torud, mis piiravad lisavalgustite paigaldamist. BIM failid naitavad, et see ei ole tdsi ja
valgusteid saaks juurde panna kull. Laes on valgustid paigaldatul liiga Iahestikku.
Kraanikausside juurde on paigutatud seinavalgusti Avignon Round 375 (Joonis 6). Nagu
koridori seinavalgusti on ka see iluvalgusti ning vajas sarnase ehituse ja valgusvihuga

asendi otsimist. See valgusti ei tohiks olla peegli kohal.

Joonis 6. Avigon Roundi valimus [5]

Valgusarvutus illustratsioonis tuleks markida, et katepesuruumist llesse jaav ruum on

inva WC ja kuulub uuritava ala piirkonda.
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Joonis 7. Tualettide valgustus valevarvides



3. VALGUSTUSLAHENDUS

3.1 Nouded tookohtade valgustusele ja valitud valgustid

Valgustuspaigaldis on projekteeritud kooskdlas Eesti Standardiga EVS-EN 12464-1 [6] ning

sellest tingituna on nduded aladele jargmised:

1. Kontori ala
e Arhiiv :
a) valgustustihedus E on 200 Ix
b) dhtne raigustegur UGR < 25
c) varviesitusindeks Ra > 80
e Todlauad :
a) valgustustihedus E toékohtadel 500 Ix
b) dhtne raigustegur UGR < 19
C) varviesitusindeks Ra > 80
2. Tualettide ala
e Tualett:
a) valgustustihedus E on 200 Ix
b) dhtne raigustegur UGR < 25
c) varviesitusindeks Ra > 80
3. Koridorid
e Koridorid
a) valgustustihedus E on 100 Ix
b) Uhtne raigustegur UGR < 25

c) varviesitusindeks Ra > 80
Tooala valgustuslahendus 1

Lahenduse leidmiseks, vOeti kasutusele valgustid, mis on sama tootja poolt toodetud.
Sellega kaasneb vahem logistika probleeme. Tootjaks valiti Glamox. Valgusti C77-
R300x1200 2000 830 1xSM (Joonis 8) valiti kontori Gldvalgustuseks.
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Joonis 8. C77-R300x1200 2000 830 1xSM vaélimus ja vihu [7]

Lisaks uldvalgustusele on ruumi lisatud valgustid D70-S155 G2 2200 840 SM (Joonis 9).
Valgustid on paigutatud tédlaudade kohale nii Uldkontoris kui ka erakontorites. T66
eesmérk on valgustada ainult tédlaudu. Uldvalgustuseks kasutatud valgustid ei ole kiillalt
vOimas, et Uksinda t66lauda valgustada. Lisaks on need liiga suur, et erakontorites mitut

valgustit kasutada.
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Joonis 9. D70-5155 G2 2200 840 SM vélimus ja vihu [8]

Koostddruumi moobli paigutus ei olnud selge. Seetdttu ei saa konsentreerida valgust
kindlale alale vaid tuleb luua lahendus, mis katab peaaegu tervet ala. Valgustiks on valitud
C95-P240x1500 20-80 LED 8600 830 MP (Joonis 10).
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Joonis 10. C95-P240x1500 20-80 LED 8600 830 MP valimus ja vihu [9]
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Tooala valgustuslahendus 2

Kontori ruumide projekteerimisel on arvestatud sellega, et tédlauad oleksid heledamalt
valgustatud kui llejédnud ruum. Téolaua valgustid on paigaldatud laudade kohale nii, et

nad suudaksid valgustada ka ulejaanud ruumi. Tootjalt RZB on valitud valgusti tlp
TWINDOT S (Joonis 11).

Joonis 11. TWINDOT S valimus ja vihu [10]

Tootja RZB valikust on valitud valgusti SIDELITE ECO (Joonis 12). Valgustid on paigutatud

seinte aarde, et seal olev ala oleks Ulejaanud ruumiga sama valgustihedusega. Lisaks
sellele valgustavad nad koostédéruumi.

Joonis 12. SIDELITE ECO valimus ja vihu [11]
Tualettide ala lahendus 1
Sanitaarruumidesse valiti tootjalt XAL valgusti SASSO 60 round downlight (Joonis 13).

Sisearhitekti poolt valitud laevalgusti oli sobiv, aga paigutuse tottu olid ruumid poolenisti
valgustatud.

12
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Joonis 13. SASSO 60 round downlight valimus ja vihu [3]

Tualettide ala lahendus 2

Teiseks lahenduseks on suunatud valgusvihuga valgustid. Selleks on valitud tootjalt DELTA
LIGHT valgusti DOT.COM L WALLWASH 08 ST 930 HO (Joonis 14). Kuna valgusvihk ei ole
Uhtlane vaid suunatud, tuleb tahelepanu p6drata paigutusele. Igasse sanitaarruumi on
paigutatud valgustid seina lédhedale ja suunatud vastastiku. Et valgusjaotus oleks Uhtlane,

on sanitaarruumides voimalik kasutada ainult paarisarv valgusteid.

o
il

Joonis 14. DOT.COM L WALLWASH 08 ST 930 HO valimus ja vihu [12]
Koridori valgustuslahendus 1

Koridorid ulatuvad Ule terve hoone, mistdttu tuleb laevalgustite paigaldamisel po&odrata
suurt tdhelepanu torude paigutusele. Laevalgusti jaeti sisearhitekti poolt valituks (Joonis
15), aga muudeti paigutust. Kuna valgusti on kiillalt vbimas ja see suudab (iletada

kehtivaid ndudeid, ei pea neid liiga palju paigaldama.

13
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Joonis 15. SASSO 60 round downlight valimus ja vihu [3]

Mitmes kohas on laevalgustite paigaldus vdimatu, kuna torud takistavad juhtmestust.
Seetdttu on vaja lisada seinavalgusteid, et terve koridor saaks valgustatud. Samalt tootjalt
on valitud valgusti tiup STRETTA wall e2 LED 930 H (Joonis 16).

—— CO/C180 o
- - C90/C270

Joonis 16. STRETTA wall e2 LED 930 H valimus ja vihu [13]

Koridori valgustuslahendus 2

Teise lahenduse leidmiseks, vOeti kasutusele valgustid erinevatelt tootjatelt. P6hjuseks on
vaiksem raigus ehk aisting ja Uhtlasem valgustihedus. Kui otsida valgusteid andmete ja
mitte tootja jargi, on kergem leida vajadusi rahuldav lahendus. Lae valgustiks valiti tootjalt
Arkoslight valgusti LEX ECO MINI DALI DIM TO WARM WN (Joonis 17). See on eelneva

lahenduse valgustist vaiksema valgustihedusega ja suurema valgusvihuga.

14



Joonis 17. LEX ECO MINI DALI DIM TO WARM WN valimus ja vihu [14]

Seina valgustiks valiti tootjalt SOLAR valgusti EYLED 10W PIR 830 U/STIK (Joonis 18).
Pdhjuseks on parem valgusnurk. Tanu sellele saab vdiksema voimsusega alale rohkem

valgust.

Joonis 18. EYLED 10W PIR 830 U/STIK vélimus ja vihu [15]
3.2 Hooldetegur

Enne valgusarvutuste tegemist, peab leidma hooldetegurid, mis naitab valgustamise
vahenemist kogu oma eluea valtel. Selle leidmiseks voeti kasutusele standard ISO/CIE TS

22012:2019 [16], mis maarab ara hooldusteguri leidmise protsessi.
Valgustuslahendus tootmishoones planeeritakse 10 aastaks.
Hooldeteguri arvutamiseks on kasutatud valemit:

fM = fLF X fS x fLM x fSM,

kus fM - hooldetegur;

15



fLF - valgusvoo langus planeeritava aja jooksul;
fS - elueategur;

fLM - valgusti hooldetegur;

fSM - ruumipindade mustumistegur.

Arvestatud on, et bliroo alal tehakse t66d nagu igas teises bliroos 10 tundi paevas ja 5
paeva nddalas ehk 26000 tundi on planeeritud ajaks. Tualettala puhul on eeldatud, et
ligikaudselt kasutatakse valgustust iga pdev 4 tundi. See tahendab, et planeeritud aja
jooksul on t66 aeg 14600 tundi. Kuna koridori valgustid kaivituvad liikumisanduriga,
eeldatakse, et valgustid toédtavad igapaev 8 tundi ja 10 aasta jooksul on tédaeg 29200
tundi. Selleks, et leida fLF tuleb votta tootja lehekiljelt valgusti eluea tunnid ja leida nende

abil tulemus vastavalt standard IES TM-21-11 arvutusmeetodile.

Kui valgustil on kindel arv mooduleid, mis vdivad rikneda enne, kui valgusti tuleb valja
vahetada. Tuleb leida valgusti eluea tegur fS. Kuna t6ds kasitletakse alasid, kus valgusti

tuleb kohe vélja vahetada, on eluea teguri vaartuseks 1.

Valgusti hooldeteguri leidmiseks tuleb arvestada ruumi puhtus taset, valgusti korpuse liiki

ja kui sagedasti puhastatakse antud tuba.

Ruumipindade mustumisteguri fSM leidmine sarnaneb fLM  valgusti hooldeteguri
leidmisega. Mdlema puhul tuli arvestada keskkonna puhtuse tasemega ja puhastus
sagedusega. fSM leidmisel tuleb arvestada peegeldusteguriga. Peegeldustegur soltub
materjalist. Kui info puudub, eeldatakse teguriks 70/50/20 jargnevalt aladele
lagi/seinad/pdrand.

Tabel 1. Hooldeteguri arvutused

Ruum Valgustid Hooldetegur

Kontor Glamox C77-R300x1200 0.71
2000 830 1xSM

Kontor Glamox D70-S155 G2 2200 0.64
840 SM

Kontor Glamox C95-P240x1500 0.63
20-80 LED 8600 830 MP

WC XAL SASSO 60 0.60

16



Ruum Valgustid Hooldetegur

Koridorid XAL SASSO 60 0.60

Koridorid XAL STRETTA wall e2 LED 0.60
930 H

Tabel 2. Hooldeteguri arvutused alternatiiv valgustitele

Ruum Valgustid Hooldetegur

Kontor TWINDOT S 0.72

Kontor SIDELITE ECO 0.69

WC DOT.COM L WALLWASH 08 0.60
ST 930 HO

Koridorid Arkoslight LEX ECO MINI 0.68
DALI DIM TO WARM WN

Koridorid Solar A/S EyLED 10w PIR 0.58
830 u/stikk

3.3 Valgustusarvutused

Tooala valgustusarvutused

Uks lahendus (Joonis 19) oli kasutada kontori td6laudade valgustuseks véiksema
valgusvihuga valgusteid D70-S155 G2 2200 840 SM (Joonis 9). Ulejddnud ruumi
valgustamiseks kasutati C77-R300x1200 2000 (Joonis 8). Parem lahendus on erakontori
ruumide jaoks Uhtlasem valgustus. Koost66ruumi valgustamiseks kasutati C95-P240x1500
20-80 LED 8600 830 MP (Joonis 10). Tulemuseks on suurem valgustihedus. Tanu DALI

slisteemile saab seda reguleerida ja seetdttu suurendada valgustite eluiga.

17
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Joonis 19. Bliroo valgustus valevarvides

Tabel 3. Biroo ala alternatiiv valgus arvutused

Valgustid Valgustite arv, tk Koguvdimsus, W

Glamox C77-R300x1200 12 180
2000 830 1xSM
Glamox D70-S155 G2 2200 14 224
840 SM
C95-P240x1500 20-80 LED 7 399
8600 830 MP

Teine lahendus (Joonis 20) todala valgustamiseks on kasutada vOimsamaid valgusteid
kontoristes ja ndrgemaid valgusteid koosté6ruumis. Kontorites olevad TWINDOT S (Joonis
11) on paigutatud otse té6laudade kohale. Nii saab parima valgustuse té6lauale ja lisaks
sellele suudab valgusti valgustada ka dlejaéanud ruumi. Kahjuks ei suuda valgustid
koostooruumi poolt ala valgustada. Selleks on vaja lisada seina poole ndrgemad valgustid
SIDELITE ECO (Joonis 12). Koosttoalas ei ole mdobli paigutus kindel. Seetdttu oli vaja
katta terve ruum norgemate valgustitega SIDELITE ECO (Joonis 12), et valgustus vastaks
standardile, mistahes mo&obli paigutuse korral. Valiti ndorgem valgusti, et valtida kontori
liigset valgustatust, kuna koosté6ruumi ja kontorivaheline sein on tehtud klaasist ja valgus
paistab labi.
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Joonis 20. Blroo valgustus valevarvides

Tabel 4. Burooala valgusarvutused

Valgustid Valgustite arv, tk Koguvdimsus, W
RZB TWINDOT S 7 434
RZB SIDELITE ECO 21 399

Koridori valgustusarvutused

Koridori valgustusel (Joonis 21) tuleb arvestada torude paigutusega. Torud asetsevad lae
keskel. Seetdttu ei ole seal valgustite jaoks ruumi. Valgustid tuleb paigaldada seinte aarde.
Selleks valiti SASSO 60 round downlight (Joonis 15). Kahjuks on ka kohti, kuhu torude tott
ei ole vOimalik laevalgustust paigaldada. Siis on voetud kasutusele seinavalgusti STRETTA
wall e2 LED 930 H (Joonis 16).
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Joonis 21. Koridori valgustus valevarvides

Tabel 5. Koridori valgusarvutused

930 H

Valgustid Valgustite arv, tk Koguvdimsus, W

XAL SASSO 60 round 100,8
downlight trimless exposed

concrete cob 927 WF

XAL STRETTA wall e2 LED 65,5

Kuna torud piiravad valgustite paigutust ja valikut, on teiseks lahenduseks (Joonis 22)
muudetud ainult valgusteid. Laevalgustuseks on vdetud LEX ECO MINI DALI DIM TO WARM
WN (Joonis 17). Selle eeliseks on Uhtlasem valgustustihedus. Seinavalgustiks on vdetud

EyLED 10w PIR 830 u/stikk (Joonis 18). See on vGimsam ja seetottu on neid vdhem vaja.
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Joonis 22. Koridori valgustus valevarvides

Tabel 6. Koridori alternatiiv valgus arvutused

Valgustid Valgustite arv, tk Koguvdimsus, W

Arkoslight LEX ECO MINI 8 92
DALI DIM TO WARM WN

Solar A/S EyLED 10w PIR 3 30
830 u/stikk

Tualeti valgustusarvutused

Tualettruumide valgustamiseks (Joonis 23) valiti SASSO 60 round downlight (Joonis 13).
Sisearhitekti poolt valitud seinavalgustid eemaldati ja laevalgustid paigutati Uhtlaselt. WC-
ruumides on valgusti paigutatud lae keskele, et valgustus oleks dle ruumi thtlane. Teistes
ruumides on lisatud veel Uks rida valgusteid ja paigutatud pigem seinale Idhedamale kui
lae keskele.
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Joonis 23. Tualeti valgustus valevarvides

Tabel 7. Tualeti valgusarvutused

Valgustid Valgustite arv, tk Koguvdimsus, W
SASSO 60 round downlight 13 163,8

Teiseks lahenduseks (Joonis 24) voeti valgusti DOT.COM L WALLWASH 08 ST 930 HO
(Joonis 14), kuna selle valgusvihk on rohkem suunatud, tuleb osutada suuremat
tdhelepanu nende paigutusele. Valgustid on paigutatud vastu seina ja p&dratud nii, et

valgusvihk oleks suunatud vastasesina poole.

W O 3505 5040 60105 0

Joonis 24. Tualeti valgustus valevarvides
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Tabel 8. Tualeti alternatiivvalguse arvutused

Valgustid

Valgustite arv, tk

Koguvdimsus, W

DOT.COM L WALLWASH 08
ST 930 HO

16

288

3.4 Valgustuse juhtimine

Vastavalt standardile peavad kontoris olevad valgustid olema hamardatavad. Selleks on

loodud DALI suisteem. ,DALI - Digital Addressable Lighting Interface - on digitaalsel

juhtimisel pohinev intelligentne valgustuse juhtimissiisteem, mis annab igale valgustile

oma aadressi ning vdimaldab neist igaliht juhtida vastavalt vajadusele, kasutades

juhtimiseks vaid eraldi kahesuunalist digitaalsignaali edastavat juhet. Kuna mdlema

kontori lahendusel on kasutatud valgusteid Uhelt ja samalt tootjalt, on voetud mdlema

valgustuse lahenduseks samadelt tootjatelt ka DALI seadis. RZB valgustite jaoks on valitud

light control +3 Economy MULTI DALI (Joonis 25). See seade vdimaldab kontrollida

hamardamist nutitelefoni kaudu.

Joonis 25. light control +3 Economy MULTI DALI [17]
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Glamoxi valgustite jaoks voeti seade Glamox DALI Complete (Joonis 26). Juurdepaads
sellele tarkvarale antakse DALI Cockpiti kasutuselevotu tarkvara abil, mille saab tasuta alla

laadida. Samamoodi saab hamardamist kontrollida nutitelefoni kaudu.

Joonis 26. Glamox DALI Complete [18]

Koridoride valgusteid ei ole mottekas kaivitada liliti kaudu, kuna see tekitab probleeme
Iabikaijatele, kes ei marka teineteist ja Uritavad samaaegselt lilitit kasutada. Seetdttu
kaivituvad valgustid liikumisanduri abil. Selleks valiti Liikumisandur 230VAC (Joonis 27).
See paigaldatakse lakke ja nagu tema korval olevad valgustid, on see ka kaitsega IP20,

mistottu ei pea tolmu parast muretsema.
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Joonis 27. Liikumisandur 230VAC [19]

Erinevalt teistest ruumidest, on tualettides kasutusel nii liikumisandur valgustite
kdivitamiseks ja DALI seade hamardamiseks. Toé6ks osutunud DALI seade sdltub kontoriala

lahenduse valikust. WC- ja kontorialal kasutatakse samasugust DALI seadet.
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4. MAJANDUSLIK KALKULATSIOON

Energiasdastliku valgustuslahenduse leidmiseks on teostatud majanduslik kalkulatsioon.

Kalkulatsiooni tehes on voOetud arvesse, et valgustuslahendus on projekteeritud 10

aastaks, seega saadud tulemused illustreerivad andmeid viimase aasta moéddumisel.

Valgustite hankehinnad on vOetud veebipoodidest ja on mdeldud andma umbkaudse hinna.

Loplik hind soltub tellija poolt valitud hinnapakkumisest. Majanduskalkulatsioonis on

arvestatud elektrihinnaks 0,1 EUR/kWh. Elektrienergia maksumuse

omavahel koguvdimsust, talitlusaega ja elektrihinda.

Tabel 9. Valgustite maksumus

leiti

korrutades

Valgustid

Valgusti
hankehind

Koikide
valgustite
hankehind

Kogu-
voimsus,
kw

Talitlus
aeg, h

Elektrihind,
EUR/kWh

Elektrienergia
maksumus,
EUR

Valgusti

eluiga, h

C77-
R300x1200
2000 830
1xSM

186,75 [20]

2241

0,18

26000

0,1

470

100000

D70-5155 G2
2200 840 SM

182,25 [21]

2551,5

0,224

26000

0,1

580

100000

C95-
P240x1500
20-80 LED
8600 830 MP

446,25 [22]

3123,75

0,399

26000

0,1

1040

100000

SASSO
60 round

downlight
(WC1l)

122 [23]

1586

0,1638

14600

0,1

240

50000

SASSO

60 round
downlight
(Koridor 1)

122 [23]

610

0,063

29200

0,1

180

50000

STRETTA surf
ace

304 [24]

1216

0,0524

29200

0,1

150

50000

TWINDOT S

1009,79
[25]

7068,53

0,434

26000

0,1

1130

60000
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Valgustid Valgusti Kodikide Kogu- Talitlus Elektrihind, | Elektrienergia | Valgusti

hankehind | valgustite vOoimsus, | aeg, h EUR/kWh maksumus, eluiga, h
hankehind | kW EUR

SIDELITE ECO 204,9 [26] 4302,9 0,399 26000 0,1 1040 50000

DOT.COM L 524,8 [27] 8396,8 0,288 14600 0,1 420 30000

WALLWASH

08 ST 930

HO

LEX ECO 251,08 [28] 1255,4 0,069 29200 0,1 200 55000

MINI DALI

DIM TO

WARM WN

EYLED 10W 399 [29] 1197 0,03 29200 0,1 90 40000

PIR 830

U/STIK

570370818

5134

Saadud tulemustega loodi diagrammid, illustreerides iga ala lahenduste maksuvust. Hind

leiti liites hankehinnale Uhe aasta elektrienergia maksumus. Kuna diagrammi llesanne on

nadidata terve ala kulu, on liidetud kdikide erinevate valgustite hinnad lahenduses kokku.

Kdige parem lahendus blirooalale hinnapdhiselt on lahendus 2 (Joonis 28). Selle pdhjuseks

on kontoris kasutatavad valgustid, mida kasutatakse nii té6laudade kui ka tlejaédnud ruumi

valgustamiseks. Et hinda veel madalamaks saada, vorreldi koosté6ruumis kasutatud

lahenduste valgusteid. Tulemuseks saadi, et elektrienergia maksumus on sama, aga

hankehind esimesel lahenduses on madalam. Muudatus ei ole mottekas, kuna lahendus 2

arvestab ka kontori ja koostooruumi vahele jaava alaga, mis nduab lisavalgusteid. Seetottu

vOib eeldada, et koostdédruumi valgustite vahetus ei mojuta hinda killaldaselt, et teha suuri

muudatusi.
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Valguslahenduste maksuvus

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Hind EUR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aastad

s K ONtOr 1 s Kontor 2

Joonis 28. Valguslahenduste maksuvus kontorialal

Tualettala puhul on lahendus 1 oluliselt parem (Joonis 29). See on kolm korda odavam
alternatiivist. Teise lahenduse valgustite hankehind oli viis korda suurem esimese omast,

mis pdhjustab suure hinnavahe.

Valguslahenduste maksuvus
14000
12000
10000 /———’
8000
6000

Hind EUR

4000

2000 —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aastad

Joonis 29. Valguslahenduste maksuvus WC-alal

Koridoride puhul on hinna vahet raske ndha (Joonis 30). Lahendus 1 on odavam, aga
seinavalgustused on tugevamad, mistottu on neid vdhem kasutatud. Selle pdhjal vdib
eeldada, et kui seda lahendust rakendada igas koridoris, saab suurema hinna vahe. Kui
arvestada ka hooldeteguriga, peab siiski lisama valgustust rohkem, kuna ilma selleta ei ole

valgustus planeeritud perioodi I0puks standardiga vastavuses. Uus lahendus hdlmab
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seinavalgustite paigutamise vastavalt lahendusega 2. Muudatuste tottu voib eeldada, et
tegelik hind on arvestatust suurem. Sellegi poolest on see ainuke lahendus, sest teised ei
vasta standardile. Hooldeteguriga oli probleeme ainult koridorides, kuna seal ei onud DALI

susteemi paigaldatud.

Valguslahenduste maksuvus

3500
3000

2500
2000

1500
1000

Hind EUR

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Aastad

e KOFidOr 1 e Koridor 2 Koridor 3

Joonis 30. Valguslahenduste maksuvus koridorialal

29



KOKKUVOTE

T66 eesmark oli Umber projekteerida nduetekohane ja energiasaastlik valgustuslahendus
keskendudes kontori-, koridori- ja WC-aladele. Aluseks vodeti sisearhitekti poolt loodud
lahendus. Selgitati aladele valja nduded vastavalt Eestis kehtivatele standarditele ja
normidele. Eesmargi saavutamiseks teostati valgusarvutused. Sealt tulenevalt valiti sobiva

optika ja vOimsusega valgusti, vastavalt paigaldusvdimalustele.

To0 kaigus loodi igale alale kaks lahendust ja vorreldi neid omavahel. Vordluses vaadeldi

erinevusi valgustustehniliselt ja majanduslikult.

Sisearhitekti poolt loodud lahendus ei vastanud valgusnduetele. Sellest tulenevalt tuli

osutada tahelepanu uute valgustite andmetele, et need lletaksid miinimumnodudeid.

Lisaks analllsiti ka valgustuspaigalduse potentsiaalset juhtimisvdimalust. Kontorialal tuli
votta kasutusele Glamox DALI Complete, et valgusteid hamardada. Juhul kui kontorisse
oleks tulnud kasutusele teine lahendus, lisanduks seade light control +3 Economy MULTI
DALI. Kuigi seda ei juhtunud sai selle lisada WC-alale. Koridori ja WC-aladele paigaldati

Lilkumisandur 230VAC, mis kaivitab vajadusel valgustid.

Kontori alal valiti parimaks lahenduseks lahendus 1. See on odavam ja uUhtlasema
valgustusega. Koridorialal olid modlemad lahendused kd&lbmatud. Pohjuseks olid
seinavalgustid. Seetdttu loodi kolmas lahendus, mis vastaks nduetele. WC-alal valiti

lahendus 1. See on margatavalt odavam ja valgusviljakus ei ole valitust halvem.

Analllsi tulemusena leiti objektile uued LED valgustitega lahendused, mis vastavad
valgustustehniliselt kaasaegsetele nduetele. Valgustuspaigaldise planeerimisel arvestati
objekti eripara, kasutuse vajaduse ja paigalduse seisukohalt. Seega on objekti omanikule
loodud voimalikult odav lahendus, mis vastab nduetele. Omanikul on d&igus valida
alternatiivlahendus, kas brandi, esteetika vdi mis tahes pdhjusel. Erandiks on koridori ala,

mis vajas kolmandat lahendust valgustusnduete tottu.
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SUMMARY

The purpose of the work was to redesign a proper and energy-efficient lighting solution
focusing on the office, corridor and WC areas. The solution created by the interior architect
was taken as a basis. The requirements for the areas were clarified according to the
standards and norms valid in Estonia. To achieve the goal, light calculations were
performed. As a result, a light with suitable optics and power was chosen, according to the

installation possibilities.

During the work, two solutions were created for each area and compared with each other.

The comparison looked at the differences in terms of lighting technology and economics.

The solution created by the interior architect did not meet the lighting requirements. As a
result, attention had to be paid to the data of the new lights so that they exceeded the

minimum requirements.

In addition, the potential control option of the lighting installation was also analyzed.
Glamox DALI Complete had to be used in the office area to dim the lights. In case another
solution was used in the office, the light control +3 Economy MULTI DALI device would be
added. Although this did not happen, it could be added to the toilet area. A 230VAC motion
sensor was installed in the corridor and WC areas, which activates the lights when

necessary.

In the office area, solution 1 was chosen as the best solution. It is cheaper and has more
uniform lighting. Both solutions were unsuitable in the corridor area. The reason was the
wall lights. Therefore, a third solution was created to meet the requirements. In the WC
area, solution 1 was chosen. It is significantly cheaper and the light efficiency is not worse

than the choice.

As a result of the analysis, new solutions with LED lights were found for the object, which
meet modern lighting requirements. When planning the lighting installation, the special
features of the object, the need for use and installation were taken into account. Therefore,
the cheapest possible solution that meets the requirements has been created for the owner
of the object. The owner has the right to choose an alternative solution, either for brand,
aesthetics or for any reason. The exception is the corridor area, which needed a third

solution due to lighting requirements.
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Lisa 1. Sisearhitekti lahendus
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Hotel

Toote andmetabel

Ei ole veel DIALux-i lige - Wall lamp Brass 266
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Furiksjomell og robust LED wegoarrmatur for eksenmpehis for
sl By rirg

Armaturhuset er av ekstrudent aluminiurm, endestylker i stil og
pubseriakkart hvitsirukiue RAL 9016.
Oypal shjerem i polykarbanat.

Direkte, asymmetrisk Lyset styres av en opal diffuseroptikk

g gir en pevn of behagelg venikal belysning. Takket veere
LED-tekilagien & arfmaturen spesielt godt egnet for steder der
Iyset afte blir <180 av og pa.

Versponen mied sensor er programimen med en vk Sta og
dirnrmefunksjon. Tenner opp tl 100% pd 2 sekunder. ved ingen
bevanece senker don heat ned Gl 10%. Denne tden kan sgilles
fra 1-30 rdnutter. Emer 3 minutter pd 10% slukker den hel.
Bruksamrade:

Oftenthiq toaletter, had of garderober, over eller wad Siden av

spedl.

Mantering:
Direbte pd vegg. Armaturen lestes til veggskinnen med
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armatur

via el intern plugg system

Isolasjonsklasse: 1

Kapslingskasse: [P44

Godkjennekar: ENGO59E-1-2.

CE
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(NGutav (NGutav
vaartus) vaartus)
Tostasand (Tualettide ala) 388 I 330k 652 Ix 0.085 0.051
Ristine valgustustihedus (adagtivne) {2200 ) (20.40)
Kdirqus: 0.800 m, Adretsoor: 0.000 m S X

A (1048 Cardar ool pesuiasm, s

ol uaktd
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Hotel

Hoone 1 - Korrus 3 - Buroo ala (Korrus 2 - WQ)
Kokkuvote

DIALuUx

Pahipind 137.94 v
Peegeldustegurid Lage 70.0%,

Seinad: 50.0 %,

PGrand. 50.0 % KBrgus tostasnd 0.800m
Sdilivustegur 080 (kdik kokku) ASr 43000 1ocsmans 0000m
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DIALUX

Hoone 1 - Korrus 3 - Blroo ala (Korrus 2 - WC)

Kokkuvite
Tulemused

SuLifus Arviitatud MBuitay VBB Karntroll Irdeks
Taaeasand | S— 473 Ix = 300 Ix W

U {n) 0.001 =040 x

EriwGimsus 0.00 Wi -

0.0 WTEA 100 | -

Kulusuurused™ Kasutus 0.0 kWh'a fax. 4650 KiWhia '
Ala Erivimsus 0.00 Wird -

0.0 W1 D00 [ -
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Hotil

Hoone 1 - Korrus 3 - Buroo ala (Korrus 2 - W)
Arvutuse objektid

DIALux
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Hotiel

Hoone 1 - Korrus 3 - Blroo ala (Korrus 2 - WO

Arvutuse objektid

DIALUx

Kasutuspinnad
Atribuwdid £ Exun Enas Us [k i Invideks
{Nutay (MGt
WSS wAArLE)
Todtasand (Birao als) 473 057 I 1040 Ix 0001 o001
Risting '-’.!l?.li[uﬂih&d.ls [dﬂdFlI]l'i'l"'lE] 2z 200 1) iz 0.40)
Kr‘.‘.rg.ls 0.B00 m, Adrarsoon: 0.000 m \/‘ ><

85



Hotel

Hoone 1 - Korrus 3 - Bliroo ala (Korrus 2 - WC)
Tootasand (Bliroo ala)

2L
i W 35
¥
oy |
Rt
S g
el By
GO0 ‘%’-,--93
o - 1
S,
ey SO
EQ 503 525 /\MEE

- ,(/ -~
539,455

DIALux

% i
Atribuudid E Een - U (an) @ Indeks
(Noutav (NGutav
visartus) vaartus)
Totasand (Biroo ala) 473k 057 x 1040 Ix 0.001 0.001
Ristine valgustustihedus (adaptivne) (22001 (20.40)
Kdirqus: 0.800 m, Aaretsoon: 0.000 m Vs %

Kaasamicprafal Burood G4.1 Ahinseniiming, kopesreming jne
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Hotel

Hoone 1 - Korrus 3 - Ruum 13 (Kontor2)

Kokkuvote
Pahipind 2525 m Ruumi kbrguse valgusti 2 800m
Peegeldustegurid Lagk 70.0%, Paigalduskdrgus 2000 m - 2.800 m
Seinad. 50.0 %,
Porand. S0.0% KSrgus toestasnd 0800m
Sailivustegur 080 (kbik kokku} Adr #5000 rasmans 0000 m

DIALuUx
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DIALux

Hoone 1 - Korrus 3 - Ruum 13 (Kontor2)

Kokkuvdte
Tulemused
Suurus Arvutatud MEutay vibrtes Kontroll  Inceks
Th&taand [ 1301 =100 1« v,
U i) 047 =040 *
Erivimsus 34T Wird -
266 WArE00 1 -
Pirmestuse hinnang! [ 19 575 '
Kulusuurused™ Kaswlus 962 khia P, SO0 KWha vy
Ruurn ErivGimsus 347 Wi -

2,66 WimR 100 1 -




Hozel

Hoone 1 - Korrus 3 - Ruum 13 (Kontor2)
Arvutuse objektid

DIALux
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Hoone 1 - Korrus 3 - Ruum 13 (Kontorz)
Arvutuse objektid

DIALux

Kasutuspinnad
Atribuwdid £ Exuin Exas Us [ L F Invideks
{Nutay (MBEUtEY
WAArILE) WEArILE)
Todtasand (Puum 13) 130 b 223l 275 I 017 0,059
RiS-'IiI"II}'-’M?.IS.[uE'IihE-G.IE [dlﬂdpl:ll'i'ﬂ&'l {2z 100 1) iz 0.40)
KE-I'-?.I& 0.B00 m, Adrarsoan: 0.000 m '\»/ ><
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= DIALux

Hoone 1 - Korrus 3 - Ruum 13 (Kontor2)

Tootasand (Ruum 13)

Atribuudid E Evun Enum Us (gn) @ Indeks
(NSutaw (Nautaw
vaartus) vaartus)
Todtasand (Ruum 13) 130 x 223k 225 017 0.099
Ristine valgustustihedus (adaptivne) (210019 (2 0.40)

Kdrgus: 0.800 m, Adretsoor: 0.000 m " b4




