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VALAISTUSTEKNIIKAN PERUSTEET

Tentti 1.3.2001
Tapani Nurmi

2.

Kuva 1.

Maadrittele lyhyesti:

a) Luminanssi

b) Kontrasti

¢) Puolisylinterivalaistusvoimakkuus
d) Valovoima

e) Planckin kayra

Ovatko seuraavat vaittamit oikein vai vairin:

a) Suurpainenatriumlampun valossa ei virintoisto ole mahdollista.

b) Loistelampun séito ei ole mahdollista ilman elektronista liitdntalai-
tetta.

c¢) Sekavalolamppu voidaan kytkei suoraan 230V:n verkkoon ilman lii-
tantdlaitteita.

d) Halogeenilampun polttoiki putoaa n. 35% jos jénnite nousee 10%
nimellisjdnnitteesta.

e) Monimetallilampulla kannattaa korostaa punertavien pintojen vé-
rid.

Tehtavidnisi on tehdi normaalin toimistohuoneen luminanssimittaukset,
miten toimit ? '

Loistevalaisimen ( kuva 1 ) valoaukon suuruus on 63 cm * 5,5 cm. Kuinka
suuri on luminanssi suuntaan 40° ? Valaisimen pitkittdissuunnassa mitat-
tu valonjakokiyri on esitetty kuvassa 2, lampun valovirta on 650 lm.
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Kuva 2.

Suunnittele toimistotilan (12 m * 8 m * 3 m ) yleisvalaistus NB-menetel-
mééa kdyttden, kun katon heijastumissuhde on 70%, seinien 30% ja lattian
20%. Valaistuksessa pitaisi kadyttas valaisintyyppié, josta tiedot taulukos-
sa 1. Valaisimet joudutaan ripustamaan 60 cm katosta. Yleisvalaistuksella
toteutettu valaistus pitaisi olla 400 1x.

Seuraavilla sivuilla my6s muuta asiaan kuuluvaa tietoa, palauta muut si-
vut !

Jos mielestisi jotain tarvitsemaasi tietoa ei ole, niin “revi hiasta” ja perus-
tele vihédn mistd moiseen pdadyit.

Ja sitten palautettavien paperiden lisidksi selvikielinen vastaus:

Montako valaisinta ja mihin !!
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‘aulukko 1. Valaisimen NB-taulukka.

VALMISTAJA: NN
VALAISIN: NN .
VALONLAHTEET: 1 kpl 36 W loistelamppu, d = 26 mm
VALAISIMEN VALAISEVA PINTA: 36 \E’ 1320 cm2vaakasuorassa

$8 W 1650 cm?vaakasuorassa
VALONJAKAUTUMA: valovirta yltspdin 3 Im/1000 Im

valovirta alasptin 602 1m/1000 Im

VALAISIMEN KAYTTOHYOTYSUHDE: 60 %
HYOTYSUHTEEN KORJAUSKERROIN: 36 W 1,0

S8WO097

heijastussuhde
ko 07 07 07 05 05 05 03 0300
seinit 05 03 01 0S 03 01 03 01 |00
aa 02 02 02 02 02 02 02 02|00
huone- valaistushybtysuhde n (%) o

0,60 30 25 2 29 25 2 25 2}
0,80 37 33 29 3% 32 29 32 29|28
1,00 43 38 35 42 38 35 37 34 ]33
1,25 47 43 40 46 43 40 42 39 | 38
1,50 51 47 4 49 46 43 45 43 | 4
2,00 S5 52 49 53 51 48 49 47 | 45
2,50 58 55 53 56 54 51 52 50 | 48
3,00 60 57 S5 S8 56 54 54 52150
4,00 62 60 S8 60 S8 57 S6 55 |52
5,00 64 62 61 6L 60 59 58 57 | 54

valaistusvoimakkuuden tasaisuus ja valaisinjako

R (n. 70 %) tasaisuus 71 % . tasaisuus 61 %
s/hy (max) | poikimain  pitkittdin poikittain  pitkittin
18 13 1,9 1,4
kiusah#ikiisy
katsesuunta  |luokka | valaisinkohtainen | s/h, | vaihtelu
valaisimiin korjaus b,
nihden
190 +0,8 / 'l .6
poikittain BKOI 6 W: 6,4 15 | +22/-52
58 W: -5.2 20 | +4,0/-83
. 10 | +0.7/-16
pitkirtéiin Bko1 | ¥W 72 15 | +25/-60
: 6 20 | +31/-98
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Taulukko 2. Lattian heijastumissuhteen korjauskerroin.
eijastumis- Katto 0 70 70 20 50 0
suhde (%) Seinét 50 0 10 50 0 10
Huoneindeksi kn
0,60 1,015 1,005 1,005 1,015 1,005 1,000
0,80 1,020 1,015 1,005 1,015 1,010 1,005
1,00 1,025 1,015 1,010 1,020 1,010 1,005
1,25 1,035 1,025 1,015 1,025 1,015 1,010
1,50 1,040 1,030 1,020 1,030 1,020 1,015
2,00 1,050 1,035 1,030 1,035 1,030 1,020
250 1,050 1,040 1,035 1,040 1,030 1,025
3,00 1,060 1,040 1,035 1,040 1,035 1,025
4,00 1,070 1,050 1,050 1,045 1,035 1,035
500 1070 1065 1055 | 1050 1040 1040
Taulukko 3. Ekvavelenttisen katon heijastumissuhteet
P 0,80 0,70 0,60 0,50
ev | 0,50 030 0,10 | 0,50 030 0,10 | 0,50 0,30 0,10 | 0,50 0,30 0,10
k, 1035 025 017 | 0,32 022 015} 028 020 0,13 | 025 0,17 0,11
1.5 | 044 035 027 | 040 031 024 | 035 027 021 0,31 0,23 0,18
2 | 051 042 035 | 045 037 031 | 040 033 027 |03 0,28 0,22
3 |059 052 046 | 0,52 0,46 040 | 0,45 039 034 10,38 0,33 0,29
4 1063 057 052 | 056 051 046 | 048 044 039 {041 037 0,33
5 1066 061 057 | 058 054 050 | 0,50 046 043 |} 042 0,39 0,36
6 068 064 060 | 0,60 0,56 053 | 0,52 048 045 ]044 041 038
8 ]071 068 064 | 0,62 0,59 056 | 0,54 0,51 048 |045 043 040
10 | 073 070 067 | 0,64 061 059 | 0,55 053 0,50 | 0,46 0,44 042
151075 073 071 | 066 064 062 | 056 055 0,53 | 047 0,46 045
20 1 076 075 073 | 067 065 064 | 0,57 056 0,55 0,48 047 046
>20 | 0,80 0,80 080 | 0,70 0,70 0,70 | 0,60 0,60 0,60 | 0,50 0,50 0,50
P 0,40 0,30 0,20 0,10
ov {050 030 0,10 | 0,50 0,30 0,10 | 0,50 0,30 0,10 | 0,50 0,30 0,10
k, 11022 015 009 | 0,19 0,13 007 | 0,16 0,10 0,06 10,14 0,08 0,04
1,5 026 020 0,14 | 0,22 0,16 011 | 0,17 0,12 0,08 |0,13 0,09 0,05
21020 023 018 | 023 0,18 014 | 0,18 0,14 0,10 {013 0,09 0,06
31032 027 023|025 021 018|019 015 0,12 {012 0,09 0,07
4 1033 030 027 | 026 023 020 | 0,19 0,16 014 012 0,09 0,07
5 1035 032 029 | 027 024 022 ] 0,19 0,17 0,15 .0,12 0,10 0,08
6 1035 033 030} 027 025 023 | 0,19 0,17 015 |11 0,10 0,08
8 1036 034 032|028 026 024|019 0,18 0,16 0,11 0,10 0,08
10 { 037 035 034 | 028 0,27 025 { 0,20 0,18 017 }0,11 0,10 0,09
15 | 038 037 036 | 029 028 027 | 020 0,19 0,18 |011 0,10 0,09
20 | 039 038 037 | 0,29 0,28 028 | 0,20 0,19 0,18 0,10 0,10 0,09
>20 | 0,40 040 040 | 0,30 030 030 |020 020 0,20 0,10 0,10 0,10
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Huoneen ja valaistusasennuksen geometriset mitat.

1. Huoneen dimensio valaisimien poikittaissuuntaan ¢t = m
2. Huoneen dimensio valaisimien pituussuuntaan / m
3. Huoneen korkeus h m
4. Tydtason korkeus h, = m
5. Huoneen ala A =txl= m?
6. Valaisimien etaisyys katosta hy = m
7. Tyétason ja valaisimien vélinen etaisyys hy =h-hy-hy, = m
8. Huoneindeksi k  =Ahy(t+)) =
Huoneen pintojen heijastumissuhteet.
9. Lattian heijastumissuhde Pa =
10. Seinien heijastumissuhde Py
11, Katon heijastumissuhde Py =
12. Yiavybhykkeen huoneindeksi ky =A[hg(t+)]=
13. Ekvivalenttisen katon heijastumissuhde Pe =
Valaisintietoja.
14. Valaistushydtysuhde n =
15. Valaisimessa olevien valonlahteiden valovirta @ = Im

16. Alenemakerroin

Valaisimien lukuméird vaaditun valaistusvoimakkuuden perusteella.

17.
18.
19.
20.
21.
22,

Vaadittu keskimaarainen valaistusvoimakkuus E, =
N

Valaisimien minimimaara

a
min~ AEva/ ﬂﬁ@

Valaisimien kokonaislukumé&éara n=nxn
Valaisimien lukumaara poikittaissuunnassa n

Valaisimien lukumaara pitkittdissuunnassa n

Keskimaarainen valaistusvoimakkuus E= nﬁNcD/ A =
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Valaisimien lukumaiiri vaaditun valaistuksen tasaisuuden perusteella.

23. Suurin (s/hy)-arvo kun vaadittu tasaisuus on .......... % (5¢hm)max =

(5VPm)max =
Valaisimien lukumaara, jolla saavutetaan edelld mainittu tasaisuus

i

24. (NYmin = U X 1/(St/Pp)max = -eeeee eveeene = (ny)
25. (M)min = Vg X V(SYPm)max = cwoveee evveeens = (m) =
26. Valaisimien lukumaara N=nxm=.... . =

27. Keskimaarainen valaistusvoimakkuus En= N<Dnﬁ/ A =

Valaistuksen tasaisuuden arviointi.

28. Valaistusasennuksesta lasketut s/h, -arvot: .
poikittaissuunnassa (syhy) = t(n; X hy,)
pitkittaissuunnassa (syhg) = ¥(n X hy)

Ll

29. Valaisintiedostosta suurimmat sallitut s/h -arvot valaistuksen tasaisuudella...... %
poikittaissuunnassa (sy/hy,) =
pitkittaissuunnassa (sy/hp,) =
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Taulukko 2. Alkuhdikdisyindeksit Bg. Katsesuunta POIKITTAIN valaisimiin ndhden.

Bkoo O /0
& 3 e
W] 2 3 4 6.8 122 3 4 5 8 12 || NN 2 6§ 8 12
2 1200 200 200 200 200 200 2 {150 157 161 163 163 163 2 (100 109 115 119 120 120
3 {200 200 200 200 200 200 3 |45 173 178 180 181 182 3 1125 135 142 148 149 150
4 200 200 200 200 200 20,0 4 |170 178 184 188 189 W3 4 137 147 1S6 162 165 166
6 |200 200 200 200 200 200 6 1174 183 189 193 195 196 & [148 153 169 17.7 180 183 |.
8 [200 200 200 200 200 200 8 175 184 19) 195 197 198 8 {153 165 175 184 188 192 |,
12 200 206 200 200 200 200 | 12° [17.6 185 19.2 19.6 198 200 | 12 [158 170 &1 190 195 200
< | FINI ‘
“'\2363.12&\2366‘912~23‘8312
2 {190 194 195 138 195 195 2 1140 147 152 1S4 1S 188 2 | 98 99 108 110 113 113
3 [193 197 199 199 199 199 3 [187°188 12,3 174 78 178 3 1118 127 135 140 142 143
4 194 198 199 200 200 200 4 [164.173 179 133 B4 NS 4 1128 140 143 156 159 163
6 [194 195 199 200 200 200 € [163 178 135 190 192 194 6 |142 154 184 172 178 180
8 (194 198 199 200 200 200 8" |17 180 188 193 “18S 197 8 1149 W1 171 181 185 190
12 194 198199 200 200 200 | 12 [172 182 189 195 198 200 | | 12 {155 167 178 189 194 200
| 12 -
", 3 e 12 [N 3 w2° s 1
| 2 ¢ 8 12| I N2 3 4 8 8 12| 3 4 5 8 12
2 {180 185 18,7 188 188 18,8 2 [130 138 143 146 146 16 2 |80 83 .96 101 102 102
3 (187 192 195 196 1968 196 3 (149 158 164 69 %9 NP 3 [108 118 127 132 135 136
4 1188 194 197 198 199 199 4 (157 182 7.4 178 18 w3 4 1122 123 142 150 153 158
¢ [189 195 198 199 200 200 6 1964 174 W2 07 190 ) "8 |37 149 159 188 172 176
o {189 195 198 200 200 200 5 (166 177 185 193 104 196 | | -3 {44 157 188 17.7 183 188
12 1189 195 198 200 200 200 | 12 {1X8 79 107 194 WZ 200 | | 12 [182 65 178 187 194 200
™23 4 6 12 w, . NEBEEEEE 1
N S8 w2 3 6 8 12 ||~ 6 8 12
2 170 176 179 180 180 180 2 [120 128 3134 137 137 138 2 |70 80 87 92 93 94
3 {179 186 189 193 193 192 3 [141 150 157 161 163 163 3 100 113 119 126 128 130
4 1182 189 193 195 196 196 4 150 160 168 173 175 176 4 {116 127 137 144 148 150,
6 [18.4 191 195 195 198 199 6 1159 169 179 184 187 189 § (132 144 155 165 169 173
8 {184 19,1 196 198 199 199 8 1162 173 182 182 192 195 8 |1431 153 165 17.5 18,1 186"
12 {185 192 196 199 199 200| | 12 |165 176 185 193 196 200 12 [150 163 17.5 18.6 19.3 200
% n, I, . 4
w2 3 4 8 8 12 02 3 4 6 8 12 ||~NMN2 o3 6 8 12
2 1160 166 170 171 17.2 17.2 2 110 119 125 128 129 129 2. |60 70 78 84 86 86"
3 172 179 184 188 187 187 3 133 143 150 154 156 157 3 93 104 113 120 123 125
4 1176 184 189 192 192 193 4 144 154 162 168 170 171 4 110 122 132 140 144 147
6 1179 187 192 196 197 197 6 |153 164 173 180 184 186 6 |129 141 152 162 167 172
8 1180 188 193 197 198 199 8 [158 169 178 186 190 133 8 (138 151 163 17.4 179 185
12 {180 188 194 198 199 200 || 12 [t61 17.3 183 191" 196 200 12148 161 174 186 193 200
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aulukko 3. Alkuhdikaisyindeksit 89. Katsesuunta PITKITTAIN valaisimiin nihden.

Bico0 05 , [0
N, h, . Vh,
m\""-zaasaxzm 23460,12m2345312

200 200 20,0 200 200 200
200 200 20.0 20.0 200 20.0°
200 200 200 200 200 200

2 150 165 17,0 174 175 176
3

4

6 |200 200 200 200 200 200

8

2

2 10,0 125 13,7 148 153 158
157 173 178 183 184 185 3 [109 135 147 159 165 170
16,1 178 184 189 191 192 4 |15 142 156 169 175 18
16,3 180 188 193 195 196 6 119 148 162 177 184 190
200 200 200 200 200 200 8

2

163 18,1 189 195 197 198 120 149 165 180 188 195
200 200 200 20,0 200 200

16,3 182 189 196 198 200 1 120 150166 183 19.2 200

NI WN

b

Ol
- W, ; Un,

m”“‘234sa12m2346312,,“2345012
2 1190 19.3 194 194 194 194 2 {140 157 164 169 17,1 172 ‘2 | 9.0 116 129 142 149 155
3 |194 19,7 198 198 198 198 3 |147 185 173 178 180 182 3 9.9 127 140 154 16,1 167
4 /195 199 189 199 199 199 4 [152 171 179 185 188 189 4 {106 135 149 164 17,1 178
6 {195 199 200 200 200 200 6 |154 174 183 190 193 95 || 8 1.0 140 156 17.2 181 189
8 [195 199 200 200 200 200 8 {155 175 184-132 195 ‘188 8 (111 142 159 176 185 194
12 1195 199 200 20,0 200 20.0 12 |155 176 185 194 197--200 12 {110 143 161 180 19,0 200

02 RN . !

113.0 149 157 164 166 16,8
138 158 167 114 177 179
143 164 174 182 185 187

18,0 18,7 88 189 189 189
185 192 1904 195 185 195
18,7 195 19.7 198 198 198 9,

188 198 138 199 200 200 1468 188 178 187 19,1t 184 101 .132 150 168 17.7 187
128 198 199 200 200 200 146 189 180 190 194 197 102 138 153 17,2 183 194
188 196 199 200 200 200 {148 170 181 193 196 200 t2 |102 136 155 176 188 200

80 108 122 137 144 152
82 118 133 149 157 165
96 127 142 159 168 17.8

NSNS WN
NN

-b
-

12‘“.“‘02346812

s

17.0 179 182 184 184 185 120 343 150 159 182 185
176 186 189 19,1 191 102 128 150 160 169 173 176 80 11,1 127 343 353 163
179 189 193 195 196 196 134 157 N8 178 87 119 37 155 W¥5 75

: 2 | 70 100 16 132 141 150
3
4 w2 . ‘
180 19.1 103 138 19C 109 : 7 1w 173 W :; 93 8 192 126 184 168 V75 W8S
12 s 12

NROLMLN

180 191 108 108 W9 189 ‘1aAr B3 118 WY 9.0 03 128 48 D .1 103
180 19.2 196 199 199 200 139 W3 76 B 94 130 50 73 s 200

-

60 93 110 129 138 148
76 104 122 141 151 16,
78 11,3 132 152 163 174
84 120 140 162 174 185
86 123 144 167 179 193
86 125 147 172 185 200

110 133 144 153 158 16,1
119 143 154 164 189 173
125 150 162 173 178 183
128 154 168 180 186 191
129 156 170 164 190 196
129 157 177 186 193 200

160 17.2 176 179 180 180 | +
166 179 184 18,7 188 188
170 184 189 192 193 194
170 186 192 196 19,7 198
17.2 18,7 192 19,7 198 193
17.2 187 193 197 199 200

NN dWN

Py

MUO.U~
NS WN

-
-
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Tautukko 4.

Taustaluminans- -

sista riippuva

korjaustekija
b .

La | by
0,30 52
032 | 49
034 47..
036 | 44
0,38 4,2 .
0.40 4,0
0.42 3.8
0,44 3.6
0,46 34
0,48 3.2
0,50 3,0
0,55 2,6
060 | 22
03851 19
0,70} 1,5
078 | 1,2
0,80 1.0
0,85 0,7
090 (. 0,5
0,95 0,2
1,001 0,0
1,10 | -0.4
1,20 | —-0.8
130 | -1.1
140 | -15

s 1,50 —1,8. ]

1,60 | =20
1,70 | =23
180 | -26
1,90 | —-28
2,00 + -3,0
220 | -3.4
2,40 |--38
2,60 | -41

Taulukko §.
Yalaisimien asen-
nuskorkeudesta
{silmien tasolta
mitattuna) riip-
puva korjaus-
tekijd bh.- ,
he(m) | by
1,2 | 03-
{ 13 |05,
1t4. ‘ots.
1 157107
16 | 98
1,7 | 09
1.8 10
1,9 |-11.
2'0. . 1D2
22 | 14
2.4 1.5
2,6 1.7
. aco - 1,9,_ 3
- 32 | 20
3.4 2,1
3,6 2.2
38 1 23
40 | 24
4,2 2,5 -
4,4 26
4,8 27
5,6 28
5,5 3.0
6,0 3.1
6.5 3.3
7.0 34|
75 35
8,0 3.6
8,5 3.7
9,0 3.8
9,5 39
10,0 4.0
l 10,5 41

7801600 Tentti -9

Taulukko 6. .

Valaisimessa olevien lamp-
puJen kokonaisvalovirrasta

riippuva korjaustekua b°

®(im) | be ‘®(im) | be
150 | —49 | | 24000 3.6
160 | —-48°| | ‘4200 3,7
170 | -46 4400 .| -39
180 .} =45 .| | /4600: 4,0 .
196~. =431 4800 | 4.1
: .'-200,, =42, T :,9000 1 ;4,2
2207t Saieh il 45500 1 44t
,.:m -3,7.3} 6060 147,
1 =85 ) 16500 1549
'280 -33 157000 7} 5,1 -
300 .'-;3;1’ ~7500°} 5,3
- 320 ’fa-o_f 8000‘ 'T'5.4
-840 | <28 | | 78500.| 5,6 .
- 360 =27} -] 79000} 5,7 .
400 | -24.f°| 711000} “6.2
420 | —23 | 212000 | -:65 |
440 | A2 1 13000 o4 8.7
460 | —20 7 |- -}4000 .} :69
480 | =19 15000 1 74
s00 | -t8 ' | 16000°| (7.2
550 | -16 | 17000 | 7.4
600 .| -1.3 ! | 18000 | ‘7.5
650 | -1.1. 19000 | 7.7
700 | -09 20000 | 7.8
750 | -07 22000 | 8,1
800 | -6 | | 24000 | 83
900 | —0.3 | | 28000 | 8,7
950 | —0.1 30000 | 89 .
. 1000 0,0 132000 | 9,0 |
1100 0.2 34000 | 9.2
- 1200 6.5 36000 | 9.3
1300. 0.7 38000 | 95
1400 09 | | 40000 | 9,6
1500 1,1 | | 42000 | .97
1600 12| | 44000 | 9.9
1700 1,4 46000 | 10,0
1800 1.5 48000 | 10,1
1900 1,7 ;50000 | 10,2
2000 18 ’55000 ‘| 10,4
2200. 2.1 60000 | 10,7
- 2400 23 65000 | 10,9
2600 25 70000 | 11,1
2800 27 75000 | 11,3
3000 2.9 '80000 | 11,4
3200 3.0 85000 | 11,6
3400 32 190000 | 11.7
3600 33 95000 | 11.9
; W00 3.5 100000 | 12,0
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