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SISSEJUHATUS

Kéaesolev metoodiline materjal on modeldud Oppejoliasutamiseks  elektervalgustuse
taiendkoolituseks. Materjal haarab lUhillevaate ebpaterjali sisust kommentaaridega
momentidele, mida on vaja r6hutada loengutel vdlieteion vaja po6rata rohkem téahelepanu..

Loenguteemad:

1. Valguse ja varvide psthholoogiline moju

2. Mida peaks projekteerija teadma lampidest. Vaheigitdd materjale.
3. Nbouded valgustitele.

4. EVS-EN 12464-1:2003.Valgus ja valgustus. To6koHgustus. Osa 1.
Sisetdokohad

Hoonete energiakulu direktiiv 2002/91/EC

. Valgustuse digitaalne juhtimine.

o o

Lisad
Vaike juhis kaitselulitite valikuks liiteseadisteva jargi.
Hooldeteguri arvutamine
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1. VALGUSE JA VARVIDE PSUHHOLOOGILINE MOJU

Varviteema on valgustusala professionaalidele mdiilkuna valgustus mojutab otseselt varvide
tajumist.

Varv ei ole vaadeldavate objektide omadus, vaidhpslbogiline vGime eristada silma
vorkkestale langeva kiirgusenergia erinevaid laiklagsi. See on valgusallika spektraaljaotuse
(varvijaotuse) ja objekti peegeldusomaduste koatkinon, mis tekitab spetsiifilise
varviilmingu selle objekti jaoks.Valgusallika speddljaotuse voi objekti muutudes, muutub ka
varvitaju. Seda teemat peaksid valdama nii valgiissenerid kui ka arhitektid, sisekujundajad
jt., kes tegelevad valgustite ja varvide valikypjajekteerimisega.

Valguskiirgus mdjutab inimest mitte ainult silmadajd ka naha kaudu. Labi silmade tulev
valgus mdjutab meie hormoone.

Pole olemas sellist kunstlikku valgust, mis omaghyh kvaliteedi poolest sobiks igale poole.
Inimene vajab normaalseks eluks kdiki lainepikkusi.

Newton avastas 17.sajandil, et paikesevalguse suseb("valge valgus”) labi klaasprisma

hajus valguskiir vikerkaarevarviliseks, mida ta ke nimetama spektriks. Sama
vikerkaarevarvilise valguskiire uuesti suunamigéi teise klaasprisma oli tulemuseks taas valge
valgus. Newtoni jareldus eksperimendist: spektréi@/i moodustavadki pdhivarvid.

Newtoni eksperimendid néitasid, et objekti varw@dlobjektile langeva valguse loomulikkusest,
objekti peegeldusest ja vaataja silma karaktegstikObjekti varvi fenomeni voib nimetada ka
valikuliseks neeldumiseks, mis on valguse lagunermikemus selle langemisel objekti
pigmendile, kus osa valgusest neeldub, osa pedgg@disa hajub. Seega, materjali omadused
vOi pigmentatsioon mojutavad varvi ilmumist voi fteemist.

1.1. Substraktiivne varvide segamise teooria

Brewster (1831), eksperimenteerides pigmentidéjaainetega, avastas, et eksisteerib kolm
varvi, mida omavahel vastavalt segades saab k&itddwi poolt tuvastatud seitse spektri varvi.
Need 3 varvi, mida Brewster hakkas nimetama potigéks (primaar), on kollane, fuksia ja
turkiissinine. Brewsteri jargi substrakiivse vamidegamise teooria sekundaarvarvid: punane,
sinine ja roheline, mis saadakse jargmiselt:

- kollase ja fuksia tulemusena punane

- fuksia ja turkiissinise seguna sinine ja

- trkiissinise ja kollase tulemusena roheshéry.
Komplementaarvarvid on varviringis Uksteise vasiasad vastandvarvid. Naiteks sinine on
kollase komplementaarvérv jne. Kdigi kolme primaax segamisel saab musta varvi

1.2. Aditiivne varvitoiming
Thomas Young (19.sajandil): valge valgus koosndim&st pdhivarvist: punasest, rohelisest ja

sinisest valgusest ning nende segamisel saabitep#gnud varvi valgust.
Helmholtz ja Maxwell kinnitasid seda teooriat.
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Helmholtz: silmas asub kolm gruppi narvikiude, kwsps iga grupp eraldi on tundlik tihe
valguse primaarvarvi suhtes. Vahepealsed varvitbsaadakse vahemalt kahe vdi kolme
narvikiu grupi tegevuse tulemusena.

Helmholtzi ja Youngi teooria naitas Brewsteri tadaorastuolulisust kollase varvi tunnistamisel
primaarvarviks. Toetudes Helmholtz-Youngi teooriai@ge valgus tekib kbikide narvikiudude
gruppide vordsel méjutamisel.

Valguse sekundaarvarvid on peaaegu identsed pigmantharvarvidega. Valge valgus
saadakse kolme primaarvalguse summana ja mustésuatguse puudumist, kusjuures must
pigment on kolme primaarvarvi lahutamine valgusest.

Sisekujunduspostulaadid:

- Mida kirkamaid varve kasutatakse, seda tapsemal varvide suhteid uurida, sest tugev
valgus toob esile kokkusobivusvead, nork valgusvaidrendab taju nii, et kokkusobivusvead
vOivad jaada isegi markamatuks.

- Tasakaalu saavutamiseks peaksid sisekujundajacha&ahe konkureeriva varvi kasutamist
Uhe suure pinnana. Uks véarvidest peab teisele allum

1.3. Varvide psuhholoogiline mdju.

Juba ammustest aegadest peale teatakse varvideopsimilist ja emotsionaalset mdju
inimestele.

Varvivarjundidsaadakse musta lisamisel ja on soojemad kui pwdiiaad.
Varvitoonid saadakse valge lisamisega ja on kulntekea puhtad varvid. Hall véib olla nii
neutraalne, kilm kui ka soe varv soltuvalt sellkas ta on varvivarjund voi —toon.

Varvimoonutus valmisehitatud objektil vbib ollagitud vale valgusallika valikust voi sellest, et
varve on valitud vales valguses.

Tahtis on teada, et

- varviline valgus teeb halliks vastasvarvi pinrgadrviringil).

- sellist pinna varvitooni, mida valgus ei sisaldbsaa selle valgusega esile tuua.

- arvutiga t66l peaks arvuti taustapind (sein vrokejna samas heledusklassis kui arvutis
kasutatav t66programm.

1.4. Kontrast

Kontrast on ndgemise pohialus. Kontrasti lavi oatagm véime hinnata kahe pinna vaikseid
heleduserinevusi protsentides ajathikus. Konttasti

Lo—L
C = 0~ Lt

L

kus Ly — testitava objekti heledus
L; — tausta heledus
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Umbruse heledus,;L ™

Tooulesande
Objekti heledus, & > heledus, k

Objekti tausta heledus; L
_—/

Joonis 1.1. Objekti, tema tausta ja lahiimbrusedede hindamine

Kui Umbruse heledus on vaadeldava objekti heledysdisi suurem, siis vaadeldava objekti
kontrast laheb kaotsi ja vaadeldav objekt muutud) sduetiks. Kui aga imbruse heledus on
vaadeldava objekti heledusest tunduvalt madalam, weiadeldava objekti kontrast liigset
heledussuhet mitte tekitada, kuid tekitada diskatnja koos sellega vAhendada nahtavust.
Selleks, et ndha normaalselt pinnadetaile, peabmiggaljas asuv heledus olema kontrolli all.
Parimad ndgemistingimused saab, kui

1/10 <Ly/ Ly <1,0

1.5. Valguse otsene ja kaudne mdju inimesele
1.5.1. Valgusallikate nahtamatu mdju

Standardid ja tehnilised abivahendid projekteemkssvdimaldavad véltida valgustuspaigaldiste
projekteerimisel tehtavaid vigu, kuid paraku ei aikski tehniline dokument meile teada,
kuidas inimene end Uhes vdi teises valgustuskesidotunneb. Seega, kehtivad
valgustuskeskkonnas veel ka psiihholoogilised j@lfimgilised tegurid.

UV-kiirguse mdju.

Nahtava valguse moju.

1.5.2. Valgustuse kaudne moju

Valguse kaudne moju pdhjustab nii narvi- kui horesasignaalide teket, kuna silma
valgustundlikele vorkkesta rakkudele langenud vakantakse impulssidena edasi narvi- ja
endokriinsiisteemi.

Valgustuse varelus kuulub kaudsete mojude hulkasKegsed kaarlahenduslambid véarelevad
soOltuvalt vahelduvvoolu sagedusest, lambi tllkbistijiteseadisest. 50 Hz toitepinge sagedusel
tootavad lambid (v.a.hddglambid) pdhjustavad 100/&telusega vasimust, peavalu, vigu t66s
jne.
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1.5.3. Valgustuse pstihholoogilised aspektid

Kaitumine. Seniajani ei ole paris tapselt veel aru saadudakuoimib suhe varvide ja
kesknarvislsteemi aktiivsuse vahel.

Muljed, kuidas me tunneme end Uhes voi teises ruumis s@ltsvurel maaral muu hulgas ka
sellest, kuidas ruum valgustatud on. Kui valgustteslus ruumis tletab mitu korda soovitatud
normi, vBib valgustus selles ruumis muutuda todeg@oks painajalikuks.

Produktiivsus. Ammustest aegadest on tdhele pandud, et needsadnkes istuvad akna all,
teevad oma t66s vahem vigu kui need, kes istuvaddwmal ruumis. Aknaalustel t66kohtadel
istuvad inimesed on ka tasakaalukamad.
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2. MIDA PEAKS PROJEKTEERIJA TEADMA LAMPIDEST. VAHEM
RAAGITUD MATERJALE

Valgusallikad mida kasutatakse tédnapéeva arhitektuurses vakpsstvGib jagada kahte
pdhigruppi:

- hoobglambid

- lahenduslambid, mis omakorda jagunevad madalr@hkdigréhulahenduslampideks..

H&6glambid.
Keskkonna temperatuur voi niiskus hédglambi toooh@juta. Jarsud raputamised, vibratsioon,
sagedased lllitused aga véahendavad seda. Tod6iga.

Kaarlahenduslambid.

Oluline teave, mida kiputakse unustama:

- sOltuvalt lambi thtbist vale to6asendi korral vénead lambi tddiga, valgusvoog ja muutub
varvsuskarakteristika.

- Pikk kaivitusaeg. lambielektroodid peavad kaarlalese toimumiseks piisavalt kuumenema
(moni min. kuni u. 10 min.). (Kérgréhulampide pulmithge katkemisel vdi langemisel alla
lubatava, kustub lamp. Enne uut sittimist peab I@hfuma. Taaskaivitumine 30 sek. kuni
15 min.)

Uldlevinumaid p&lemisasendi tahiseid, mis tulenevagiskeelsetest véljenditest:

BU: base up ONLY — AINULT sokliga tlespoole

BD: base down ONLY - AINULT sokliga allapoole

HOR: horizontal ONLY — AINULT horisontaalselt

U : universal — universaalne asend

VBU: vertical base up — vertikaalselt sokliga lUlesie

VBD: vertical base down — vertikaalselt sokligaaplbole

HBU: horizontal base up — horisontaalselt, sokkes$ioole

HBD: horizontal base down — horisontaalselt, soldtiapoole

P45: - lambi paigaldus horisontaalselt, kuid vaibis$ontaalist kummalegi poole kdikuda®45
P60: - lambi paigaldus horisontaalselt, kuid v&ibisontaalist kummalegi poole kdikuda’60
H20: - lambi paigaldus vertikaalselt, kuid v8ib tilemalist kummalegi poole kdikuda 20

Madalréhulahenduslambid jagunevad kaheks rihmaks.
1 — luminofoorlambid
2 — madalr6hunaatriumlambid

Madalr6hunaatriumlampe Eestis praktiliselt ei kataut

Madalréhuluminofoorlambid.
Ra-indeksit ja varvsustemperatuuri naitab tahipeede kaldkriipsu.

...18W/830 naitab, et Ra>80 ja varvsustemperatul809K
...b8W/965 naitab, et Ra>90 ja varvsustemperatulds@o K.

Luminofoorlampide valgusviljakus. See on eriti alel, kui kasutatakse jarjest erineva
vOimsusega luminofoorlampe.
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Luminofoorlampide to6iga. Soltub liteseadisest, lulituste tsuklist, Ra-insisk mingil maaral
ka lambi asendist jne.

Keskkonna temperatuuri mdju lambi valgusvoole

Tuaupiline viga projektides on, kui valgusarvutiehéakse normaaltingimustest erineval
temperatuuril. Normaaltingimusteks loetakse keskigoiemperatuuri 20 —3C lambi imbruses.
Madalatel temperatuuridel alaneb elavhdbeda aufilde kbrgematel temperatuuridel aga
nihkub UV-lainepikkus nahtava valguse suunas, nitemad omavad fosfori suhtes vaiksemat
efekti.

Kidlmakindlad lambid saadakse 26 mm lampide paigaisial teise klaaskolbi diameetriga 38
mm (32 mm), et temperatuuri isoleerida.

Niiskus
Niiskus ja niiske dhk (kui suhteline 6huniiskustalb 65 %) mdjutavad lambi pinna
elektrostaatilist laengut ebasoodsalt. Tekivadikisprobleemid.

Lambi valgusvoo vahenemine t66ea jooksul.
Soltub liiteseadisest, Ra-indeksist jne.

Korgréhulahenduslambid

3 pdhigruppi:

- korgrohuelavhébelambid
- metallhalogeniidlambid
- kdrgréhunaatriumlambid

Korgrohuelavhdbelamp
Lambi karakteristika soltuvalt to6pingest, valgus\atanemine tddea edenedes.

Metallhalogeniidlambid

Metallhalogeniidlamp on p&himadtteliselt elavhdbepamille kaarlahendustorus on lisaks
elavhdbedale, argoonile, neoonile ja kriiptoongatlid metalli halogeniidsooli (jodiide).
Pdhilisandiks on elavhdbe-, naatrium- ja skandiuhigiod. Teisteks lisanditeks on thallium-,
indium- ja tseesiumjodiidid.

Oluline on lambi valikul jalgida lambi to6asendiest metallhalogeniidlamp on kdige tundlikum
lamp vale t66asendi suhtes. Vale td6asend mdjatabiltddiga ja varvsustemperatuuri.

Lambi valgusviljakus, varvsustemperatuur ja toodssituvad tootjast. Sama Ra-indeksi korral
on lambi varvsustemperatuur erinev tootjate |0ilkgm samuti sdltub ka lambi tédasendist,
vanusest, toitepingest, lambi véimsusest jne.

Lampide t66iga on samuti tootjate osas erinev,dtiispparimad andmed saab tootja kaest.
Valgusvoo alanemine sdltuvalt tddeast on elavh@belammast tunduvalt vaiksem. Sdltub
tootjast, stlteseadisest, lambi vimsuset jne.

Lambi karakteristika sdltuvalt to6pingest.

Tahelepanu tuleb p6érata metallhalogeniidlampidén@eksite ja spektraaljaotuste erinevusele,
kui samas ruumis kasutatakse erinevate tootjatpdam

8
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Topeltkolviga metallhalogeniidlambid

Kuna metallhalogeniidlamp jatkab peale kolvi punmns t66d, tuleb jalgida tootja juhiseid, kas
lampe vdib kasutada avatud valgustites voi mitteariasti nduab metallhalogeniidlamp kinnist
valgustit. Lahtises valgustis vdib teda kasutadd sas, kui tal on tahis fngl. k. Protected,
kaitstud)tahis. P lisatakse topeltkolviga lampidele. Kumessed topeltkolviga lambid olid
kallimad ja andsid vahem valgust, siis tana eieslam vahet ei hinnas ega valgusvoos.

Naatriumlambid.
Lambi valgusviljakus sdltub lambitootjast, stiitebsest, pdlemisasendist ja lambi véimsusest.

Lambi to6iga s6ltub lambi vGimsusest, stlteseathsdutugevusest ja lambi tootjast.
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3. NOUDED VALGUSTITELE

3.1. Margistus

Standard EVS-EN 60598-1:2005 kirjeldab valgustiesdgatavaid tldndudeid ja testkatseid,
mida valgustid peavad labima. Erinduded on toodaddardites EVS-EN 60598-2-1:2001 kuni
EVS-EN 60598-2-25:2001.

Uldnduete standardi punkt 0.3 iitleb, et valgustidyad olema disainitud ja konstrueeeritud
selliselt, et normaaltingimustes oleks nende kasun@ ohutu nii inimestele kui ka keskkonnale.

Véljaarvatud erijuhtudel, tuleb valgusteid testi@gskkonnatemperatuuril 1@ kuni 3¢ C (p.
0.4.2).

Kdik valgustis kasutatavad komponendid (lambihaldjalitid, muundajad, ballastid,
paindkaablid, jatkujuhtmed, pistikud jne), millelydub vastav IEC standard, peavad vastama
valgusti osana valgustite standardi nbuetele §3}.

Valgustile lubatud maksimaalne keskkonnatemperatnéér (t) tdhendab tootja poolt
valgustile ettendhtud kdrgeimat keskkonnatemperatoniile korral valgusti té6tab
normaaltingimustes ja mille lithiajaline tletamir@® € v&rra ei mdjuta valgusti tood.

Valgusti ballastile, kondensaatorile voi kaivitusdmele margitud temperatuygtdhendab
maksimaalselt lubatavat temperatuuri, mis vdib $eataponenti normaaltingimustes voi
maksimaalse t6opinge korral Umbritseda.

Liiteseadisele margitud muutuv temperatugree¢ldab 50/60 Hz liiteseadise kérgeimat
temperatuuri maara 10 aastase pideva kasutuségm korral.

Standardi sektsioon 3 kirjeldab valgustite margmsa, mille selgelt ja vastupidavalt kandmine
valgustile on kohustuslik.

Lampide vahetuse ajal peab kas valgusti valiskufelampide vahetuse ajaks eemaldataval

osal olema nahtav jargmine margistus:

- Lampide arv ja voimsuspiir (kdrgrohulampidega valije eemaldatava liiteseadise korral
vOib olla ka marge, et vt. liiteseadiselt).

- Eriteave lampide kohta, naiteks kérgrohunaatriunbligkorral starter lambis jne.

- Kulmkiirgus (cool beam) keelatud, s.t. kuna kilndgispeegeldi suunab kuumuse taha, voib
see kahjustada valgustit

- Valgusti on mdeldud kasutamiseks peegellampidega.

- Kaitseklaasi kasutamise vajadus.

- Hoiatus sittimise kohta, kui nditeks kahekannakséigrohulampide asendamiseks tuleb
eelnevalt eemaldada sulteseadis.

- Marge selles kohta, kui halogeenlampvalgustis k@gutada ainult kaitseklaasiga lampe.

Valgusti installatsiooni kdigus peab olema néhéagmine informatsioon:

- Originaalmaérgis tootja kohta.

- Pinge voltides, v.a. halogeenlambid (méargitaksepkigpinge erineb 250 V).
- Valgustit imbritseva tdtkeskkonna temperatuur keisrineb 25C-st.

- Valgusti kaitseklass Il vai ll.

- Valgusti kaitseaste IP.

10
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- Tootja mudeli number (kood).

- Paigaldusjuhised pinna suhtes (kas lubatud paidaldtse kergesti sittivale pinnale voi
tuleb teatud paksusega tihend pinna ja valgustielegpaigaldada).

- Uhendusklemmliist peab olema margistatud faasitraelija maandusmargiga.

- Jadamisi uhendatavate valgustite korral lubatudustite maksimaalne arv ja/voi
maksimaalne voolutugevus.

Peale installatsiooni peab olema nahtav margistissnaitab:
- valgusti minimaalset paigalduskaugust objektidest.
- Vandaalikindlust, kui see valgustile antud on.

Lisainformatsioon, mida kantakse valgusti etiketile:

- lubatav keskkonnatemperatuur, IP jms, kui valgeistieb oma baasvalgustist millegi
poolest.

- -tb6sagedus Hz.

- Komponentidele lubatavad maksimaalsed temperatuurid

- Ohendusskeem.

- Valgusti kasutamine ainult sisetingimustes.

- Jne.

Kindlasti peab valgustile olema kantud testmargistnida ei saa eemaldada.

ENEC margistus (European Norms of Electrical Ciedtfon) on valgustite ja nende lisatarvete
testimis- ja sertifitseerimismark. Seda margistkasutab 25 erinevat séltumatut testimisfirmat,
millest igatihel on oma identifitseerimisnumberggd.

ENEC margistus néitab toote vastavust EN standeda see antakse kas konkreetsetele
valmistajatele vdi konkreetsetele toodetele, mdlelolemas harmoniseeritud euroopa standard
ja mille nimi on ENEC - lepingus &ra mainitud. EEMEC margi omistamist teostatakse Uhes
sertifitseeritud testimislaboris tiuptestid, kushks peab valmistaja tegema oma toodetele
perioodilisi teste.

Valgustid peavad olema ka

- roostekindlad,

- korrosioonikindlad,

- kindlad keemilise keskkonna suhtes (néiteks akigNIlZ ja polustiireenmaterjalid on
vastupidavad enamikele, kuid mitte kdikidele anarglistele hapetele ja leelistele),

- kuna valgusallikad toodavad IR-kiirguse alas sdpgigs on oluline, et see soojus ei
vahendaks materjalide vastupidavust (maaratud @emgiandardiga),

- eriotstarbeliste valgustite korral tuleb hakateeatama ka néiteks valgussaaste ndudeid jne

3.2. Keskkonnaolud
Erinevad plastikmaterjalide lagunemise pohjusedustites on liiga kdrge td0temperatuur, liiga
kdrge toopinge, UV-kiirgus, agresiivne materjal vms

3.3. Plahvatusohtlikud ruumid

Valgustite paigaldamisel plahvatusohtlikku keskkaed piisa ainult kaitseastmest. Valgusti
peab olema plahvatusohutu ehitusega. Valgusti viadiéllisesse keskkonda tuleb arvestada
plahvatusohutsooni klassi, plahvatusohtliku ainedaoriat ja temperatuuriklassi voi
suttimistemperatuuri ning imbruse temperatuuri.
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Euroopa maades hakkas alates 1. juulist 2003.ama@WTEX direktiiv 94/9/EC, mis
reguleerib uuesti plahvatusohtlikes keskkondadsestk#avate seadmete margistused ning on
kohustuslik kdikides Euroopa Liiduga thinenud maade

3.4. Puhasruumid

Puhasruum (cleanroom) on kontrollitava keskkonmragan, mida kasutatakse millegi
tootmiseks. See on ruum, milles lenduvate tolmuestgkkontsentratsioon ei Uleta
ruuminduetele antud limiite.

Puhasruumide standardi ISO 14644-1 kohaselt oriudhzsakeste arv ja suurus I mumis
maaratud vastava tabeliga.

3.5. Valgustites kasutatavatest liiteseadistest mattdhuluminofoorlampide korral

EL direktiiv 2000/55, standard EN 50294

Eestis: Energia tdhususe seadus (RK, RTI, 17.13,208) 525, Vabariigi Presidendi 9.

detsembri 2003. a otsus nr 4§4)

MKM, RTL, 23.01.2004, 7, 100 Luminofoorlampide éigeadiste energiatbhususele ja tehnilisele
dokumentatsioonile esitatavad nduded ning nendetefiuvastavuse hindamise ja tdendamise
kord. Majandus- ja kommunikatsiooniministri 15. jaanu2@04. a maarus nr 17, mis kehtestati
«Seadmete energiatbhususe seaduse» (RT | 2005)88 3 10ike 3, § 6 10ike 2 ja § 7 16ike 3
alusel.

Mida peaks teadme elektroonsete liiteseadiste kasigele votmisel

Tahtsad on temperatuurid nii valgustis kui tema @mlsegi thekordne lubatud maksimaalse
temperatuuri tUletamine voib véahendada liiteseadiSga.

Oluline on mitte Uletada lubatud keskkonna temperaja niiskust (margitud liiteseadisele),
Paigaldusjuhiseid, pingekdikumise piire.

Vorku tuleb kaitsta impulsspingete eest (ka sisahis

Ehitataval objektil on mdistlik elektroonsetedseadistega valgusteid ehitustodde ajal mitte
t66s hoida. Eriti kehtib see ajutiste elektriihestdikorral.

Liini kaitseautomaatide sobivus

Drosseli ja starteri puhul on lampide sittiminesajéhutatud, elektroonse liiteseadisega suttivad
koik lambid korraga.

Vorgupinge tipphetkel sittides tekitavad kérgsageduwndurite kondensaatorid lthiajalise,
kuid korge vooluimpulsi.

Liiteseadiste tootjad annavad oma kataloogidesniérneti lehekilgedel soovitusliku
liteseadiste arvu soltuvalt rihma automaadi stesug klassist (lisas toodud vastav
kontsentreeritud tabel Tridonicu kodulehelt).
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4. EVS-EN 12464-1:2003. VALGUS JA VALGUSTUS. TOOKOM
VALGUSTUS. OSA 1. SISETOOKOHAD.

Milleks on valgustusstandard vajalik.
Terminoloogia (ndgemisilesanne, t6opiirkond, tG&pmna lahitmbruspiirkond,
valgustustiheduse hooldevaartus, valgusti kaitdemalgustustineduse thtlus).

Valgustuse projekteerimiskriteeriumid

Hea valgustuse saavutamiseks on oluline, et pé&aitawa valgustustiheduse rahuldataks ka teisi
inimsilma kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid vajadi, milleks on nagemismugavus,
nagemisvdime ja ohutus.

Valguskeskkond on maaratud pdhinaitajatega (hejadus, valgustustihedus, réigus, valguse
suund, varviesitus ja valguse naiv varv, valgusehus flikker) ja paevavalgus).

Nagemisvalja heledusjaotus méaarab silmade adamaiseisundi, mis omakorda mdjutab
nahtavust. Hasti tasakaalustatud adaptatsioonibeledl vajalik selleks, et suurendada
nagemisteravust, kontrastitundlikkust ja silmadg/@met. Nagemisvalja heledusjaotus mdjutab
ka ndgemismugavust. Selle t6ttu tuleb valtidaiigal vaikseid voi suuri heledusi, kui ka liiga
vaikseid voi suuri heleduskontraste.

Tahtsad on kdigi pindade heledused; viimased séttypindade peegeldusteguritest ja
valgustustihedustest.

Valgustustihedus ja selle jaotus nii t66- kui kabiinspiirkonnas mojutavad suurel maaral
inimese nagemistilesande kasitamise ja taitmiseskjiohutust ja mugavust.

Standardis toodud vaartused kehtivad normaalsgienmigolude korral ja arvestavad
psuhhofusioloogilisi aspekte, ndgemisitlesandegaaniabndudeid, ndgemisergonoomikat,
praktilisi kogemusi, ohutust ja majanduslikkust.

Kui ndgemisolud erinevad normaalselt eeldatavaiégh, valgustustiheduse vaartust tdpsustada
enimalt allpool esitatud skaala tihe astme vorra
20, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 500, 750, 10800, 2000, 3000 ja 5000 Ix.

Lahiimbruspiirkonna valgustustinedus peab vasté@dgiitkonna valgustustihnedusele ja tagama
nagemisvélja hasti tasakaalustatud heledusjactasesuured valgustustineduse erinevused
téopiirkonna imbruses vdivad pdhjustada nagemasstja diskomforti.

Toopiirkond peab olema valgustatud nii Ghtlaselty@imalik. Oluline on valgustustiheduse
Uhtlus téopiirkonnas, aga ka lahiimbruspiirkonhaigheledate laikude valtimiseks tuleb
soovitada, et tdopiirkonna suurima ja keskmise wstigstiheduse suhe ei oleks suurem kui 1,4.

Raigus on aisting, mida kutsuvad esile nagemisvidjadad alad; see vdib avalduda kas
diskomfort- vOi pimestusraigusena. Et valtida vigasimust ja dnnetusi, on tahtis, et raigus
oleks piiratud. Eriti hoolikalt tuleb raigust vélt, kui ndgemissuund on rohttasandist tlespoole.

Sisevalgustuspaigaldistes tuleb valgustite otsekbrhfortraigust hinnata Rahvusvahelise
Valgustuskomisjoni (Commission Internationale declairage, CIE) Uhtse raigusteguri UGR
(Unified Glare Rating) tabelmeetodi abil. Kdik eesgd, millel pdhineb tegudGR arvutus,
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peavad olema esitatud arvutusdokumentatsioonigjugalspaigaldises ei tobiGR vaartus olla
suurem kui standardis antud.

Suure heledusega peegeldused nagemisilesandes¢idtias mojutavad nahtavust enamasti
kahjulikul viisil. Loorpeegeldusi ja peegeldusré&gsaab valtida voi vahendada valgustite ja
t6Opaikade sobiva paigutusega, pinnaviimistlusegat{de pindadega), valgustite heleduse
piiramisega, valgustite heledate osade modtmetesdamisega, heledate lagede ja seintega.

Nagemisulesande valgustamine suundvalgusega vgidada ka nahtavust.

Varjumoodustus on haju- ja suundvalguse sobivaska@has kasutamine. See on peaaegu kdigi
siseruumide valguskvaliteedi oluline tunnus. Kuadigustus ei tohi aga olla liiga tugevalt
suunatud ega tekitada teravaid varje. Ta ei tdaila liiga hajutatud, sest siis laheks
varjumoodustusefekt Gleni kaduma ja tekiks vagan twalguskliima.

Kindlast suunast tulev valgus voib esile tbsta néigélesande selliseid peensusi, mis nende
nahtavust parandavad ja t66 sooritamist hélbustaMaléb aga véltida loorpeegeldusi ja
peegeldusraigust.

Varvi aspektid.

Ligikaudu valget valgust andva lambi varvikvalitaseloomustavad kaks tunnust: lambi enda
valguse ndiv varv ja lambi varviesitusomadused, mégutavad lambi poolt valgustatavate
esemete ja inimeste varviilmingut.

Valguse varv
Lambi valgusvarv on maaratud lambist kiirguva valguarvitooniga. Viimast saab kirjeldada
lahima varvsustemperatuuridd) kaudu.

Valguse varvi valik on peaasjalikult pstihholoogiaegteetika kiisimus ning séltub sellest, mida
lugeda loomulikuks. Valik séltub valgustustihedusasumi ja moo6bli varvidest, Gmbruskliimast
ja kasutusalast.

Varviesitus

Valgusallika varviesitusomaduste objektiivseksetdtpmiseks on kasutusele voeuddlviesituse
UldindeksR, , mille suurim vdimalik vaartus on 100. Varviesiéukvaliteedi vahenemisel indeks
R, vaheneb.

Lampe, mille varviesitusindeks on alla 80, ei tehidasutada neis ruumides, milles inimesed
kestvalt to6tavad voi viibivad.

Varelus ja stroboskoopnéahtus

Valguse varelus pohjustab arritust ja voib esilesida haiguslikke flsioloogilisi nahtusi (nt
peavalu).

Stroboskoopnéhtus voib esile kutsuda ohtlikke ofdk kuna selle tottu vbidakse masinaosade
podrlevat voi  kulgliikumist naha valesti.

Valgustussusteemid tuleb projekteerida selliseNagguse varelus ja stroboskoopnahtus oleksid
valditud.

Hooldetegur
Valgustuspaigaldise projekteerimisel tuleb arvestagbldetegurit, mis on maaratud
kasutatavate valgustusvahenditega, ruumi keskkdmega ja kindla hoolduskavaga.
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Soovitatavad valgustustasemed on iga Ulesande gsitiedud valgustustiheduse
hooldevaartustena. Hooldetegur séltub lampides@adiste, valgustite ja iUmbruse
hooldeomadustest ning hoolduse korraldusest. Ctit pélja tootatud arvestuslik tabel
projekteerijatele on toodud materjali lisas.

Projekteerija peab nii hooldeteguri vaartuse kuséle maaramise aluseks olnud eeldused
projektis &ra naitama, valima ruumi kasutusotstarbastavad valgustusseadmed, koostama
Uksikasjalise hoolduskava, milles on naidatudampide vahetamise kui ka valgustite ja ruumi
puhastamise sagedus ning puhastamisviis.

Energiakaalutlused

Valgustuspaigaldis peab taitma kindla ruumipiirkavalgustusnduded ilma energia tleméaarase
kuluta. Energiakulu vahendamise eesmargil ei tahudndada valgustuspaigaldisele esitatavate
nagemisnduete taitmist. Tapsemalt kasitleda tegirgnises peatikis.

Kuvaritbokohtade valgustus

Kuvaritbopaikade valgustus peab vastama kdigiledilaetele, mida nendel to6paikadel
taidetakse, nt kuvari ja trikiteksti lugemiselejltiamisele, klaviatuuri kasutamisele.

Kuvari ja monikord ka klaviatuuri kasutamist voivadbjutada peegeldused, mis pdhjustavad
pimestus- ja diskomfortraigust. Seetdttu tuleb uatgl valida ja paigutada selliselt, et nad ei
saaks tekitada liiga heledaid peegeldusi.

Projekteerija peab kindlaks tegema haireid esikked paigalduspiirkonna ja valima seadmed ja
nende paigutuse selliselt, et hairivaid peegelditgkiks.

Allasuunatud valgusvooga valgustite lubatav helddisitleb nende valgustite lubatavat
heledust, mis vdiksid peegelduda normaalse vaailimssjaoks ettenahtud kuvari ekraanilt.
Standardis on esitatud valgustite lubatav keskrmetedus pistsuunast mdéddetava nurga éll 65
vOi enam, radiaalselt Umber valgusti, mis on edteted kuvaritdopaiga valgustamiseks kuvari
ekraani pustasendi voi kuni 15uuruse kalde korral. MGnedel eritdOpaikadel, ntidetava
kaldega, puutele reageeriva kuvari kasutamiseadptbkleduse piiramise ndudeid rakendada
alates vaiksematest plistsuunast méddetavatestastkat alates nurgast95 Ulalnimetatud
nurka, millest alates heleduse piiramise ndudeéidndatakse (ingl cut-off angle), vdib eesti
keeles nimetada ahendatud avarusnurgaks.

Kontrollitoimingud

Valgustustiheduse kontrollmétmine..

Mingiks t66ks vajalikku valgustustihedust tuleb kaotlida selle t66 té6pinnal.
Valgustustiheduse kontrollm&6tmisel tuleb taheleppddrata kalibreeritud mdoteriistade
kasutamisele, lampide ja valgustite vastavuselé@&ohta avaldatud andmetega,
projekteerimisel peegeldustegurite jne kohta teleiduste vastavusele tegeliku
olukorraga.

Valgustuspaigaldis peab vastama projekteerimiddhaed vaartustele.
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5. HOONETE ENERGIAKULU DIREKTIIV 2002/91/EC

Energia efektiivsem kasutamine vahendab susihapduenist keskkonda. Kyoto protokolli
tulemusena on EL-s antud vélja terve hulk direktiimis kohustavad jargima energia maistlikku
kasutamist.Vastavalt Kyoto protokolli lepinguleapevahendama kasvuhoonegaaside teket 2012
a.-ks 8%.

EL direktiiv 2002/91/EC “Hoonete energiakulu” nduetikidele hoonetele energiakulu
sertifikaati. Kdikides EL liikmesriikides tuli 200&. jooksul votta vastav seadusandlus ka vastu.
Uus Euroopa standard EN 15193 Ehitiste energiaknfuded valgustuseks kuluvale energiale -
osa 1: Valgustusenergia arvestus” on hetkel vesgélad. (2006.a. dets.).

Ehitusseadus, mis joustus 15.05.2002. a. sead(Rd&$@2002,47,297) ja millele on hiljem

tehtud taiendusi (viimane neist 27.09.2006, RTI&EB,326, jdustumisega 22.10.2006, osaliselt
1.01.2008 ja 1.01.2009) kasitleb hoone energiakusimusi tldiselt, kuna Eesti oludele vastav
astmestik tuleb alles valja to6tada.

LENI (TheLighting EnergyNumericlndicator) kuulub hoone energiakulu arvestusse staind
prEN 15193-1 jargi ja tahendab valgusenergia kulumeetri kohta aastas.

Lisaks eelnevale peab valgustus vastam@lldale (Ergonomic Lighting Indicator), mis
koosneb viiest kriteeriumist:

A: ndgemissooritus

B: valisilme

C: nagemismugavus

D: emotsioon

E: isikupara
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6. VALGUSTUSE JUHTIMINE

Miks on vaja valgustust juhtida?
- et hoida kokku elektrienergiat
- luua konkreetseks t6oks voi miljooks vajalikudgesstustingimused

Digitaalsignaali abil valgustuse juhtimine
DSI (digitaalne 8-bitine signaal) vbimaldab ands5 2rinevat juhtimiskasklust, mis kasutajale
valjenduvad valgustustasemes.

Konstantse valgustuse hoidminePaevavalgusandurid.

DALI - juhtimine

DALI - Digital Addressablé ighting I nterface - on digitaalsel juhtimisel pShinev intghtne
valgustuse juhtimissiisteem, mis annab igale valgusha aadressi ning vdimaldab neist igatht
juhtida vastavalt vajadusele, kasutades juhtimisels eraldi kahesuunalist digitaalsignaali
edastavat juhet.

DALI tootati valja firmas Helvar algselt DBI (Digit Ballast Interface) nime all.
Tana on DALLI standard Euroopa liiteseadiste staiddEN60929 Annex E” all ning erinevate
tootjate tooted peavad omavahel tGhilduma, s.tlesmiat DALI - protokollis.

Valgustustase defineeritakse DALI - teadetes kaast® - bitist numbrit, kus vaartus 0
tahendab, et valgusti ei ole sisse lulitatud, algwstuse taset 0,1 % jne.

DALI t66pinge on 9,5 - 22,4 V, susteemi vool ma%02nA, andmete edastamise kiirus 1200
Baud. Kaabli maksimaalne pikkus kuni 300 m (1%)nNii valgustite toitekaabliteks kui
juhtimisliinideks kasutada tugevvoolu juhtmestikKihes kaablis vdivad olla nii valgustite toite-
kui juhtimisahelad.

Dali Ulevaade

- Juhtimisahel ei vaja polaarsust (2 - juhtme simde

- VOib kasutada olemasolevat juhtmestikku

- Puuduvad interferentsist tulenevad héaired

- lgat seadist saab eraldi kontrollida-juhtida faadid)

- Grupid defineeritakse rakenduse paigalduse kéaigus

- DALI-liiteseadised vdivad samal ajal olla erineygruppide liikmeteks

- Informatsioon erinevate valgustusstsenaariunadgjippide kohta on salvestatud

liteseadistesse

- Informatsioon lampide seisundist (Lamp on sedisiwdooksev timmimistase, lambi tdrge)

- Detailne informatsioon timmimiskiirusest ja nmé stsenaarium on ette nahtud stisteemi torke

korral.

- Kdik liiteseadised saavad informatsiooni theakt@sesenaariumid, grupid, tasemed)

- Suurem timmimisvahemik - 0,1% kuni 100 %.

- DALI DSI seadiseid kasutades saab uUhte siusteeitadéalkuni 64 x 25 = 1600 valgustit,
kuid sel juhul on adresseeritavateks thikuteks DBBI-d, mis omakorda annavad kaskluse
nende jarel olevatele valgustitele. Lisades igad.CDSI kanalile ka 1 kordisti, vGib
susteemi hendada kuni 64 x 50 = 3200 valgustit.

Erinevatel tootjatel on DALI sUsteemi seadiseddtitud erinevalt, kuid kdikides valgustites on

sees excel one4all liiteseadised, mis suhtlevadIDAkotokollis.
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RGB valgustus — varvilise valgustuse juhtimine.

Mida peaks kindlasti teadma RGB valgustuse paigaldkui seda tehakse

luminofoorlampidega. (Duinaamiliseks valgustuseijutseks sobivad T8 lambid paremini kui

T5 lambid, ltlituststklite arv mdjutab lambi jatéseadise to0iga, mitu liiteseadist Uihes valgustis
vOib vale Uhenduse korral esile kutsuda raadioltineis omakorda pdhjustab varelust,
jonksulist timmimist vOi isegi liteseadise valjahiist, interferents).
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