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EESSONA

Antud 10putdd teema idee tuli Birgeri ettevotte juhatuse poolt. Tekkis vajadus
valgustuse kontrollimiseks selleks, et téotingimused vastaksid nii té6éohutusnduetele,
standardile, kui ka elektrihinna tdousule, mistottu ettevotte palus teha pakkumise
olemasoleva susteemi rekonstrueerimiseks. Lopptulemuseks on tdhus

valgustussiisteem, mis vastab tdnapdeva nduetele.

To0 autor soovib tanada ettevotte juhtkonda ja oma juhendajat Veroonika Shirokova

diplomit66 juhendamise ja motiveerimise eest.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

LED valgust kiirgav diood (ingl k Light-Emitting Diode)
Lm luumen, valgusvoo modtihik SI-slisteemis

Lx luks, valgustustiheduse Uhik SI-sisteemis

w vatt, voimsuse mootihik SI-sisteemis



SISSEJUHATUS

Kasvavad elektrihinnad sunnivad to0stuslikke ettevotteid oma valgustussiisteeme
optimeerima. Valgustus vo0ib moodustada kuni 40% kogu ettevottes tarbitavast
elektrist. Ebaefektiivsed valgustussiisteemid, eriti suurte lagedega ruumides, naiteks
tédkodades ja ladudes, kus lampide hooldamine on raskendatud, toovad kaasa

markimisvaarse kulude suurenemise. [1-2]

Nouetekohane lampide hooldamine, naiteks regulaarne puhastamine, on vajalik, et
valtida tolmu kogunemist, mis vahendab valgustust ja suurendab Onnetuste riski.
Valgustussilisteemi normidele mittevastavus voib pohjustada tootajate vigu, toodete

defekte, tdéotajate tervise halvenemist ja vigastuste arvu suurenemist. [3]

Kaesoleva t66 eesmark on analliisida ja hinnata Birgeri td6koda valgustussiisteemi

vastavust kaasaegsetele normidele ja nduetele.
Uuringu kaigus lahendatakse jargmised llesanded:
e Valgustuse mootmine Birgeri todkoda tookohtades
e Saadud tulemuste vordlemine kehtivate normidega
e Olemasoleva valgustussiisteemi energiatdhususe hindamine

e Valgustusslisteemi rekonstrueerimise kava vaéljatdétamine eesmaéargiga tosta

selle efektiivsust ja véhendada energiatarbimist

Too6s kasutatakse valgustuse moodtmist, energiatarbimise analuusi,

valgustussisteemide modelleerimist ja projekteerimise meetodeid.

Oodatakse, et uuringu tulemusena tédtatakse valja Birgeri td6koda valgustussisteemi

rekonstrueerimise kava, mis voimaldab:
e Vahendada elektriarveid
e TOsta valgustus tasemele, mis vastab normidele
e Parandada tdoétajate té6tingimusi

To6 esimeses peatlikis kasitletakse valgustuse olulisust tédkeskkonnas, eriti
metallitddstuses. Tahtsustatakse optimaalse valgustuse moju tootajate heaolule,
tootlikkusele ja ohutusele. rdhutatakse vajadust investeerida kvaliteetsesse
valgustussiisteemi ning tagada selle regulaarne hooldus ja kohandamine vastavalt

vajadusele.

TOO teises peatlikis kasitletakse sisevalgustuse standardit EVS-EN 12464-1:2021, mis
madrab noduded valgustuslahendustele erinevates todkeskkondades. Keskendutakse

metallitédtlemisele, tuues valja erinevate toédde jaoks vajaliku valgustustiheduse (Ix).



Lisaks kasitletakse standardis arvestatavaid naitajaid nagu heleduse jaotus, jarsus,
valguse suund, varviedastus, virvendus ning nende mo0ju nagemisele ja t6o

efektiivsusele.

Too kolmandas peatlikis kasitletakse valgustustiheduse mdotmist ja valgustussiisteemi
rekonstrueerimist metalltoostusettevottes. Kirjeldatakse modtmise ettevalmistamist,
sealhulgas ruumi mootmete ja otstarbe kindlakstegemist ning valgustuspaigaldise
Uldseisundi hindamist. Selgitatakse valgustustiheduse mootmise etappe, kasutades

luksmeetrit, ning tulemuste protokollimist.

To6d viimases peatlikis kasitletakse metalltédstusettevotte valgustussiisteemi
rekonstrueerimist. Kirjeldakse, kuidas DIALux tarkvara abil simuleeriti valgustuse
paigutust ja arvutati vajalik valgustite arv. Seejarel analllsitakse simulatsiooni
tulemusi, vorreldes neid valgustuse standarditega. LOpuks esitatakse majanduslik
anallids, mis naitab, et uus valgustussiisteem on oluliselt energiasdastlikum ja toob

ettevottele markimisvaarset rahalist kokkuhoidu.

Votmesodnad: Valgustustihedus, Birger, standart, elektrihind, rekonstrueerimine,

bakarauseusetdo



1. VALGUSTUS TOOKESKKONNAS

Todkoha valgustus on ks peamisi tegureid, mis mdjutab tdotajate tddviljakust, tervist
ja ohutust. Ebapiisav v0i liigne valgustus voib pohjustada silmade vasimust,

keskendumisvdime langust, vigu ja dnnetusi.

Esiteks on valgustusega seotud meie organismi td0 ja selle reaktsioon valgusele. Loodus
on inimesesse pannud O0pdevaritmi, mis reguleerib koiki organismi elutahtsaid
protsesse. Kui tootmiskohas paigaldatakse valgustid, mille valguse temperatuur on alla
3000 K, mis tdhendab sooja valgust, on inimesel raskem t66l keskenduda ja voib tekkida
unisus. Umbes 3000 K temperatuuriga valgusel kollane varjund ja pehmem ning soojem
iseloom, mis teeb selle kodustes tingimustes sobivaks, kus hubasus ja mugavus on
olulised aspektid. Tédkohal on aga vaja tagada erksam ja energilisem valgustus, mis
aitab kaasa aktiivsuse ja keskendumisvOime tdusule. Seetdttu kasutatakse tookohal
tavaliselt kdrgema temperatuuriga valgust, mis on neutraalsem v0i pdevavalgus,
temperatuuriga umbes 4000-5000 K, mis loob erkama ja virgutava efekti ning aitab

parandada todviljakust ja keskendumisvdimet tdédaja jooksul. [4]

Teiseks on oluline optimaalne valgustustase, mis peaks igal kindlal kohal olema piisavalt
kdrge (tase kehtestatakse iga t60 jaoks eraldi standardiga), et tagada mugav néagemine,
aga see ei tohiks olla liiga korge, et véltida pimestamist ja silmade vasimust. Vasimus
ja pimestamine vodivad markimisvaarselt suurendada Onnetuste riski ja tdendosust
tootmiskohas. Arvestades, et valitud ettevote tegeleb metal to6tlemisega, on
valgustustase just see parameeter, millele tuleks erilist tahelepanu po6drata

rekonstrueerimiskava koostamisel. [5]
Todkoha valgustuse normide ja nduete jargimine vdimaldab:
e Tosta tooviljakust.
e Vahendada silmade vasimust.
e Parandada keskendumisvoimet.
e Vahendada vigade arvu.

e Suurendada téo6ohutust.
1.1 Valgustus ja risked tehases

Birgeri ettevotte to0kojas on metalli toé6tlemiseks paigaldatud pingid, mis suudavad
Idigata, painutada ja pindu toddelda. Seetdttu viidi |abi riskianallls, mis on seotud

valgustuse halvenemisega. [6]

Voimalikud riskid:



e Silmade vasimus

Ebapiisav valgustus vai liiga ere valgustus voib pdhjustada silmade vasimust ja pinget.

See vOib viia keskendumisvoime ja tootajate tod efektiivsuse languseni.
e Vead t6ds

Ebapiisav valgustus voib viia selle kuni, et to6tajad teevad oma (lesandeid taites
rohkem vigu. See vdib olla eriti ohtlik mehhanismide vdi seadmete kasutamisel, kus

vaike viga vOib kaasa tuua tdsiseid tagajargi.
e Meeleolu ja motivatsiooni langus

Ebapiisav valgustus vdib téotajates tekitada depressiooni, apaatiat ja motivatsiooni

langust. See voib viia tootlikkuse vahenemiseni ja vigade arvu suurenemiseni.
e T66 ebamugavus

Kui ruum on ebapiisavalt valgustatud, vdivad tootajatel tekkida raskusi dokumentide

lugemise voi kirjutamisega, mis vdib samuti viia vigade ja t66 efektiivsuse languseni.
e TOOtajate tervis

Ruumide valgustus voib mdojutada ka toodtajate tervist. Ebapiisav valgustus voib
pOohjustada peavalu, vasimust ja stressi, samas kui liiga ere valgustus voéib viia

nagemisprobleemideni ja peavalu.
e Tootlikkus

Hea valgustus ruumis vdib tootajate tootlikkust tdsta, kiirendada lilesannete taitmist ja
vahendada vigade arvu. See vOib olla eriti oluline tingimustes, kus iga t66minut on

oluline.
e Ohutus

Ruumide valgustus on tookeskkonnas oluline ohutustegur. Ebapiisav valgustus voib viia

ootamatute ohtudeni, nagu libedad pinnad, teravad esemed ja muud ohud.

Koiki neid riske saab vahendada hea valgustuse tagamisega tdédkojas. Selleks on vaja
regulaarselt hooldada valgustid. Puhastada ja vahetada lambid, et tagada optimaalne
valgustus. Kontrollida valgustatust vastavalt normidele ja veenduda, et valgustustase
ikka vastab todkeskkonnale kehtestatud normidele. Valida valgustid, mis sobivad

todkoja spetsiifilistele vajadustele.

Hea valgustus aitab tootajatel oma t66d paremini ndha, mis voimaldab neil té6tada
efektiivsemalt ja tapsemalt. See vahendab vigade arvu ja tostab tootlikkust. Hea
valgustus aitab tottajatel naha voimalikke ohte ja ennetada t6dga seotud vigastusi.

Sobiv valgustus aitab ka vdahendada energiakulusid ning lihendada seadmete hooldus-

10



ja remondikulusid. Kvaliteetse valgustuse abil on vdimalik riske vahendada ja kulusid
langetada seoses tervise halvenemisega, naiteks tervisekontrollid, esmaabivahendid
jne. [7]

1.2 Valgustussiisteemi hooldamine

Valgusti vahetamine voi hooldamine vdib tunduda lihtne protseduur, aga ka siin on vaja
arvestada riskidega, mis voivad tekkida t66tamisel elektrilise seadmega. Samuti tuleb
arvestada todkoja lagede kOrgusega, ilma korraliku ettevalmistuse ja seadmeteta on
valgustid kattesaamatud. [8]

Kdigepealt enne valgusti hooldust vdi vahetamist tuleb kaardistada valgustite asukohti

ja kirjutada tapsemat juhendi kuidas saab t66d teostada.

Teiseks, tuleb veenduda, et kogu slisteem on vooluvorgust valja lllitatud, et véltida
elektrilooki.

Kolmandaks, suure lagede kdrguse tottu on kukkumisoht. Ohutusvarustuse kandmine
ja eelkontroll on kohustuslik.

Neljandaks, lampide sisselilitamisel 1dhedalt voib ere valgus silmadele kahjulik olla.
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2. VALGUSTUSE NORMDOKUMENTATSIOON

Uute hoonete ehitamisel vbi vanade rekonstrueerimisel ja valgustuse paigaldamisel
kasutatakse sisevalgustuse standardit EVS-EN 12464-1:2021 RLV. See standard
maarab noduded valgustuslahendustele ning annab juhiseid nende sisteemide
projekteerimiseks, et inimesed saaksid efektiivselt ja tapselt tadita visuaalseid

Ulesandeid, sealhulgas llesandeid, mida taidetakse pikka aega voi korduvalt. [9]
Nouded valgustusele vastavalt standardile:

Nagemisvdime ja vaatekomfort soltub paljudes todkohtades too tllbist ja kestusest.
Seetdttu on standardis esitatud tabelid erinevate ruumide ja Ullesannete jaoks eraldi.
Metalltootlemise ruumide jaoks on eraldi tabel (vt Tabel 2.1), milles on toodud valgustus

erinevate toimingute jaoks, naiteks:
e Keevitamine - 300 Ix,
e Vormsepistamine - 300 Ix,
e Markimine ja kontroll - 750 Ix

Tabel 2.1. To6stus- ja tédndustegevus. Metallitdéotlus

T66- voi tegevuspiirkonna liik Valgustus (Ix)
Vabasepistamine 200
Vormsepistamine 300
Keevitamine 3000
Jamedad ja keskmised masinat66d 300
Tappis-masinatddd, lihvimine 500
Markimine, kontroll 750
Traadi- ja torutdombamine, kildvormimine 300
Lehtmetalli masintédtlemine paksusel 5mm ja enam 200
Lehtmetalli masintdétlemine paksusel alla 5mm 300
To6- ja 10ike riistade valmistamine 750
Koostetdod

-Jamedad 200

Lisaks valgustusele arvestab standard ka jargmisi naitajaid:

e Heledustaseme jaotus - mojutab nagemist. Vajalik heleduse tase parandab
nagemisteravust. Liiga suur heleduse tase suurendab jarsust. Heleduse

tasakaalustamiseks tuleb arvestada ka kdigi pindade heledusega;
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Jarsus - vOib tekitada ebamugava tunde, mida pdhjustavad valgustatud pinnad
vOi valgusti osad. Pimestamise valtimiseks on vaja piirata pimestamist,

reguleerides valgusti kaitse nurka;

Valguse suund - valguse vale suuna korral vdib valgustus muutuda ja t66pind

jaab ebapiisavalt valgustatuks;

Valguse varviedastus ja nahtav varvus - efektiivsuse maksimeerimiseks peaks
varvus olema voimalikult I&hedane esteetilisele varvusele, st vahemikus 3300 K
kuni 5300 K;

Virvendus: Ajutine ndhtus, mis vdib vdhendada ndgemismugavust ja tédvoimet.
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3. OLEMASOLEVA VALGUSTUS SUSTEEMI ANALUUS

Enne valgustuspaigaldise modtmisele asumist tuleb kindlaks teha:
Ruumi moodud (vt Joonis 3.1):
e Kokku 6 ruumi - 2075 m?
Ruumi otstarve ja selles tehtava t66 liik:
e Metallitdédtlius
Valgustuspaigaldise kohta tuleb kindlaks teha:
e valgustite paigutus;
e olemasolev siisteem on paigaldatud lakke.
Lampide liik (tootja, tlilp, nimivdimsus ja nimivalgusvoog):

e Antud juhul teadmata.

Joonis 3.1 Moodetavate ruumide asukohad

14



Valgustuspaigaldise (ldseisund, sealhulgas viimase puhastuse ja lampide viimase

vahetamise aeg, lampide ja valgustite mustumise hinnang:
e seisund - paha, viimane puhastus oli tehtud ammu;
e varem sooritatud mootmiste protokollide olemasolu.

Ruumide valgustuse mdoodtmiseks kasutatakse valgusmdodteriid nimega luksmeeter.

Luksmeeter on seade, mis mdddab valgustuse taset pinnal luksides (Ix).
Ruumide valgustuse mootmise etapid:

1. Valgustustihedusmddturi ettevalmistamine - lllitada seade sisse ja digesti valida

mooteulatust;

2. Modteriista paigutamine tdéOpinnale - valgustustihedusmddtur peaks olema
paigutatud toéopinna korgusele ja seina kaugusel, mis on vdrdne poolega
lageduse kdrgusest;

3. Valgustuse mootmine - liigutada valgustustihendusmddtur ruumi erinevatesse
punktidesse ja mododta valgustuse taset igas punktis. Tapsemate andmete

saamiseks on vaja moodta mitmes punktis;

4, Mootmistulemuste protokollimine - parast valgustuse médtmist kanda saadud
andmed protokolli, markides mootmise kuupdeva ja kellaaja, modtmise koha,

valgustite andmed ja nende parameetrid (vt Tabel 3.1).

Tabel 3.1 Valgustustiheduse protokoll

Valgustustiheduse mootmine Ix.

Mdotmised teostati valgustustihnedusmddturiga AMPROBE LM-120, number 14081607
Ruumi nr., nimetus ja pind (m?)

30-1, Koridor, 81.4 m?

Punkt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nait 78 65 98 56 77 86 94 101 87 98
Keskmine 67.2

vaartus

Protokollis (vt Tabel 3.1) on margitud modteriista nimetus, modte asukoht, pindala,

punktide arv, keskmine valgustustiheduse vaartus.

Parast ruumide valgustuse moodtmist ja saadud andmete analllsimist on vdimalik
kindlaks teha, kas valgustuse tase vastab antud tllpi ruumile kehtestatud normidele.
Kui valgustuse tase on madalam normvaartusest, tuleks vdtta meetmeid valgustuse

parandamiseks, naiteks:
e Vahetada valgusteid
e Lisada taiendavaid valgusteid juurde

e Muuta valgustite paigutust

15



¢ Hooldada olemasolevaid valgusteid

Joonis 3.2 Tehase valgustusslisteem

Esmasel visuaalsel kontrollil leiti, et olemasolev valgustussiisteem on (isna vana ja
halvasti hooldatud. Sellel vdivad olla mitmed poOhjused, nditeks: metallitootlemise
protsess tekitab tolmu, mis settib valgustite korpustele, mis nduab sagedasemat
hooldust. Lagede kdrgus nduab hooldustéddeks spetsiaalset tehnikat. (vt Joonis 3.2).

Joonis 3.3 Valgustustiheduse mddtmine

Jargnevalt moddeti valgustusruume valgustustihedusmdodturiga AMPROBE LM-120 (vt

Joonis 3.3). M0OOtmised naditasid, et valgustus ei vasta standardis kehtestatud
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vaadrtustele. Seetottu analllsiti vOimalust rekonstrueerida valgustusruume, asendades
olemasolevad valgustid uute, kdrgtehnoloogiliste ja energiasaastlike LED-valgustitega.
Selleks tehti esmalt valgustuse simulatsioon DIALuxi tarkvaras. Simulatsioonitulemuste
pohjal valitakse sobivad LED-valgustid ja koostatakse detailne valgustusprojekt.
Seejarel viiakse labi valgustite paigaldus ja valgustuse reguleerimine vastavalt

projektile. Lopuks mdddetakse uuesti valgustustase ja vorreldakse seda standarditega.
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4. VALGUSTUS SUSTEEMI
REKONSTRUEERIMISVOIMALUS

Kokku on rekonstrueerimist vajavad 6 jargmist pindalat (vt Joonis 4.1):
Pind 1 - Keevitamine (675 m?)

Pind 2 - Toodete kuivatamine (183,38 m?)

Pind 3 - Treipingid (162,69 m?)

Pind 4 - Ladu (258 m?)

Pind 5 - Detailide ettevalmistamine robotiga (289 m?)

Pind 6 - Painutuspingid (507 m2)

Hoone 1 - Korrus 1 (Valgusstseen 1)
Ruumide loetelud

Joonis 4.1 Pindala DIALux tarkvaras

Jargmisena oli kasutatud DIALux tarkvara andmete analltsimiseks ja simuleerimiseks.
DIALux on valgustusdisaini tarkvara, mida kasutatakse laialdaselt nii sise- kui ka
vdlisvalgustuse projekteerimiseks. See on vOimas tooriist, mis vdimaldab
valgustusspetsialistidel, inseneridel, arhitektidel ja disaineritel luua tohusaid, esteetilisi
ja standarditele vastavaid valgustuslahendusi. Tarkvara pohifunktsioonide hulka
kuuluvad tapsed valgustuse arvutused, realistlik 3D visualiseerimine, energiatdhususe

anallds, valgustite valik, pdevavalguse arvestamine ja erinevate
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valgustusstsenaariumide loomine. Tarkvara tuleb kahes versioonis — tasuta ja tasuline.
Antud to6 teostamiseks oli kasutatud tasuta DIALux versioon (https://www.dialux.com)
Edaspidi olid sisestatud valgustite andmed, et valgustussiisteem saaks arvutada
valgustustaset.

Andmed, mida tuleb sisestada, on jargmised (vt joonis 4.2):
e tarbimisvdimsus (valgusti tarbitava elektrienergia kogus vattides);
e valgusvoog (valgusti emiteeritava valguse kogus luumenites);
e valgusti nimi (tapne mudeli nimi ja tootja).

Need andmed on vajalikud valgustussiisteemile, et arvutada iga valgusti panust
valgustustasemesse ja leida optimaalne valgustite paigutus. Valgustite andmeid saab
leida tootja veebilehelt, valgusti kasutusjuhendist vdi valgusti pakendi etiketilt. Samuti

on olemas veebipdhised andmebaasid, mis sisaldavad teavet erinevate valgustite kohta.

Tootja Artikli nr.  Artikli nimi P [0} Valgusviljakus
Ei cle veel LX-FL100RECHPS-4KD30 1008W 15354 Im 1523 Im/W
DIALux-i liige

Ei cle veel LX-HB150CE2HPS4KD120 151.0W  22316Im 1478 Im/W
DIALux-i liige

Joonis 4.2 Valgustite loetelu DIALux tarkvaras
Kaesoleva ettevotte valgustite valimisel analldsiti mitmeid parameetreid:
e Valgustus: Valgustite valik toimus vastavalt kehtivale standardile;
e Varvitemperatuur: Optimaalne varvitemperatuur valiti vastavalt t66 iseloomule;
e Energiaefektiivsus: Valgustite valikul arvestati energia sadstmisega.
Noutav valgustustase ruumide kaupa:
e Ruumid 1, 4,5, 6ja7: 300 Ix ja rohkem;
e Ruumid 2 ja 3: 200 Ix ja rohkem.

Valgustite varvitemperatuuriks valiti 4000K, mis vastab neutraalsele varvile. See

varvitemperatuur tagab tddtajatele efektiivse ja ohutu tédkeskkonna.

Elektrikulu vahendamiseks valiti LED-valgustid (LISA 1), millel on hamardamise

funktsioon, 50 000-tunnine t6diga ja madal energiatarbimine.
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Joonis 4.3 Punktide asukohad valgustustiheduse simuleerimiseks

Valitud valgustite abil saavutatakse:
e Hea valgustustase, mis tagab téotajate heaolu ja tédohutuse
e Parem tdoviljakus ja toote kvaliteet
e Madalamad energiakulud
e Pikaajaline valgustite tédiga

Valgustite valimisel arvestati koiki olulisi parameetreid, et tagada kdaesolevale
ettevottele hea valgustuslahendus. Valitud valgustid on energiasaastlikud, pikaealised

ja pakuvad téotajatele mugavat ja ohutut téokeskkonda.

DIALux tarkvaras paigutati valitud valgustite mudelid virtuaalsele té6koda plaanile (vt
Joonis 4.4). Valgustid jaotati thtlaselt Ule pindala, arvestades tdé6alasid ja suurenenud
valgustusvajadusega alasid. Valgustite arvu arvutas tarkvara automaatselt, Idhtudes
noutavast valgustustasemest ja valgustite tehnilistest omadustest. Simulatsioon
vOimaldab visualiseerida iga valgusti valgustusala, mis aitab optimeerida nende

paigutust.

Samas paigutas DIALux valgustuse mootepunktid automaatselt kogu té6koda pindalale.
Mootepunktid jaotati Uhtlaselt, arvestades ruumi geomeetriat ja valgustite paigutust.
Mootepunktide tihedus valiti piisavaks, et saada tdapne pilt valgustuse jaotusest. (vt
Joonis 4.3) Vajadusel lisati automaatsele jaotusele mootepunkte suurenenud
valgustusvajadusega kohtadesse. See vdimaldas monedel aladel valgustustaset

tapsemalt hinnata.
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X Y Paigalduskérg Valgusti
A2 e A us
2250 m 3125m 5300 m
pe ye m 6750 m 3125m 5300 m
11.250m  3.125m 5300m
2250 m 9375m 5300 m
. 7 - 6.750 m 9375m 5300 m
11250m  9375m 5300 m 6]
A L 2.250m 15625 m 5300 m
6.750 m 15625m  5300m
P o P 11250m  15625m  5300m [9]
| 2250 m 21875m  5300m
6750 m 21875m  5300m
s s 11.250m  21.875m  5300m
2250 m 28125m  5300m
A B
A
e P B
Al
[ —

Joonis 4.4 Valgustite asukohad koos tapsustava tabeliga

Saadud valgustuse vaartusi kdigis mootepunktides vorreldi kehtivate normatiividega

metallitddstuse tdédlaudade valgustuse osas (vt Joonis 4.5).

Vordlusanalliiis naitas, et:

e KOoOik paigaldatud mddtepunktid vastavad standardis maaratud normidele;

e Valgustus on té6koda pinnal Uldiselt Ghtlaselt jaotunud;

e 2D-mudeli valgustuse jaotuse visualiseerimine kinnitab samuti

Uhtlikkust ja kehtivust (vt Joonis 4.6).
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Kasutuspinnad

Atribuudid E Emin Emax as gz Indeks
(Ndutav (Noutav
vadrtus) vaartus)
Toétasand (Ruum 1) 575 Ix 277 Ix 728 Ix 0.48 038
Ristine valgustustihedus (adaptiivne) (2 300 Ix) (= 0.00)
Kérgus: 0.800 m, Adretsoon: 0.000 m 2 \/
Toatasand (Ruum 2 (livaprits)) 734 Ix 277 Ix 987 Ix 0.38 0.28
Ristine valgustustihedus (adaptiivne) (2 200 Ix) (= 0.00)
Kérgus: 0.800 m, Adretsoon: 0.000 m i V'
Todtasand (Ruum 3) 6525 Ix 366 Ix 768 Ix 0.59 0.48 WP3
Ristine valgustustihedus (adaptiivne) (2 200 Ix) (= 0.00)
Kérgus: 0.800 m, Adretsoon: 0.000 m 4 iy
Tadtasand (Ruum 4) 531 Ix 274 Ix 672 Ix 052 0.4 WP4
Ristine valgustustihedus (adaptiivne) (= 300 Ix) (= 0.00)
Kérgus: 0.800 m, Adretsoon: 0.000 m Vi 4
Tostasand (Ruum 5) 677 Ix 309 I 884 Ix 0.46 035
Ristine valgustustihedus (adaptiivne) (=300 Ix) (= 0.00)
Kérgus: 0.800 m, Adretsoon: 0.000 m R4 Vy
Todtasand (Ruum 6) 623 Ix 327 Ix 756 Ix 0.52 0.43 WP&
Ristine valgustustihedus (adaptiivne) (= 300 Ix) (= 0.00)
K&rgus: 0.800 m, Adretsoon: 0.000 m V4 4
Tootasand (Ruum 7) 484 Ix 202 Ix 6590 Ix 0.42 0.29
Ristine valgustustihedus (adaptiivne) (= 300 Ix) (= 0.00)
Kérgus: 0.800 m, Adretsoon: 0.000 m R4 ¥y

Joonis 4.5 Valgustustiheduse normidele vastavuse kontroll

Uldiselt naitas DIALuxis tehtud valgustuse simulatsioon, et valitud valgustussiisteem
tagab ndutava valgustustaseme vastavalt normatiivsetele nduetele. On olemas vaikesed
tsoonid, kus valgustustase on pisut normist madalam v&i kdrgem. DIALux programmi
kasutamine valgustuse simulatsiooniks voimaldas optimeerida valgustusslisteemi ja
saasta energiat tdpsema valgustite arvu ja vOimsuse arvutamise abil.
Simulatsioonitulemusi saab kasutada valgustussisteemi kasutus- ja hooldusjuhiste

valjatdotamiseks.
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Joonis 4.6 Valgustustiheduse 2D mudel
4.1 Majanduslik kasu

Kulude analltsimiseks oli koostatud tabel (tabel 4.1) uue ja vana slsteemide
vordlemiseks. Uue valgustuse puhul on esitatud Uksikasjalikud andmed nagu (he
valgusti voimsus, hind, kogus, elektrikulu jne. Olemasoleva valgustuse kohta on teada
vaid v@imsus, kogus ja elektrikulu. Analllsi kdigus selgub, et uus valgustus voimaldab
aastas kokku hoida 7350.04 eurot vorreldes olemasoleva valgustusega. See on tingitud
peamiselt uue slisteemi madalamast energiatarbimisest. Uue valgustuse aastased
kogukulud, mis hdlmavad nii elektri- kui ka amortisatsioonikulusid, on 8654.23 eurot.

See on oluliselt madalam kui olemasoleva valgustuse aastased kogukulud, mis ulatuvad
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15989.40 euroni. Seega on uuele valgustusele uleminek majanduslikult vaga
pohjendatud, kuna see toob kaasa markimisvaarse rahalise kokkuhoiu, mis

kompenseerib uue siisteemi soetamise kulud suhteliselt lihikese ajaga.

Tabel 4.1 Uue valgustusslisteemi tasuvus

Uus valgustus Olemasolev valgustus
Elektri hind eur/kWh 0,09
Uhe valgusti v8imsus W 138 125
Uhe valgusti hind (eur) 78,3
Valgustite kogus (tk) 115 235
Tootunde 66pdevaes 18
Toopaevi kuus 28
Elektrikulu paevas 1 valgusti 0,22 0,20
(eur)
Elektrikulu paevas (eur) 25,71 47,59
Elektrikulu kuus (eur) 719,86 1332,45
Kokkuhoid kuus (eur) 612,59
Tasuvus kuudes ~15
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KOKKUVOTE

Kéesoleva 10putdd eesmark oli analiilisida ja hinnata Birgeri té6koda valgustussiisteemi
vastavust kaasaegsetele normidele ja nduetele ning valja téétada rekonstrueerimiskava

selle efektiivsuse tostmiseks ja energiatarbimise vahendamiseks.

Uuring algas valgustuse olulisuse rohutamisega tédkeskkonnas, eriti metallitdostuses,
ning selle mdju tootajate heaolule, tootlikkusele ja ohutusele. Teiseks, kirjeldati
sisevalgustuse  standardit EVS-EN 12464-1:2021, mis  maarab nouded
valgustuslahendustele erinevates tédkeskkondades, keskendudes metallitéotiemisele ja

tuues valja erinevate t66de jaoks vajaliku valgustustiheduse.

Edasi keskenduti valgustustiheduse moodtmisele ja valgustussiisteemi
rekonstrueerimisele metalltoostusettevottes. Kirjeldati mootmisprotsessi ja tulemuste
anallildsi, mis naitasid, et olemasolev valgustusslisteem ei vasta standarditele. Edaspidi
kasutati DIALux tarkvara valgustuse simulatsiooniks, et valida sobivad LED-valgustid ja
valja todtada detailne valgustusprojekt. Simulatsioonitulemused naitasid, et uus
valgustusslisteem tagab ndutava valgustustaseme vastavalt normatiivsetele nduetele
ning on oluliselt energiasdastlikum, tuues ettevottele markimisvdérset rahalist
kokkuhoidu. Uue LED-valgustussiisteemi kasutuselevott vahendab  oluliselt
energiatarbimist, mis omakorda vadhendab elektriarveid. Lisaks on LED-valgustitel
pikem eluiga, mis vahendab hoolduskulusid. Kuigi esialgne investeering uude
valgustusslsteemi voib olla suur, tasub see end pikas perspektiivis &ra ténu

vaiksematele tegevuskuludele ja suuremale energiasaastule.

LOputdd tulemused naitavad, et valgustussiisteemi rekonstrueerimine on oluline samm
tootajate heaolu, tootlikkuse ja ohutuse parandamiseks ning ettevdtte energiakulude
vahendamiseks. Uus valgustusslisteem vastab standarditele, tagab Uhtlase valgustuse

jaotuse ning on oluliselt energiasaastlikum kui vana sltsteem.
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SUMMARY

Analyzing the reconstruation possibility of the illuminance of the Birger factory is written

by Ruslan Sevt$uk.

The thesis analyzes and evaluates the lighting system of Birger's workshop to determine
its compliance with modern standards and requirements. It also develops a
reconstruction plan to increase its efficiency and reduce energy consumption. The study
begins by emphasizing the importance of lighting in the work environment, particularly
in the metal industry, and its impact on employee well-being, productivity, and safety.
It then describes the indoor lighting standard EVS-EN 12464-1:2021, which specifies
the requirements for lighting solutions in different work environments, focusing on

metalworking and highlighting the required illuminance for different tasks.

The study focuses on measuring illuminance and reconstructing the lighting system in
a metalworking company. The measurement process and analysis of the results are
described, which showed that the existing lighting system does not meet the standards.
DIALux software was used for lighting simulation to select suitable LED luminaires and
develop a detailed lighting project. The simulation results showed that the new lighting
system would provide the required illuminance level according to regulatory
requirements and be significantly more energy efficient, bringing significant financial

savings to the company.

The implementation of the new LED lighting system will significantly reduce energy
consumption, which in turn will reduce electricity bills. In addition, LED luminaires have
a longer lifespan, which reduces maintenance costs. Although the initial investment in
a new lighting system may be high, it pays off in the long run due to lower operating

costs and greater energy savings.

The results of the thesis show that the reconstruction of the lighting system is an
important step in improving employee well-being, productivity, and safety, as well as
reducing the company's energy costs. The new lighting system meets the standards,
ensures even light distribution, and is significantly more energy efficient than the old

system.
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