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AUKSTOSIOS MOKYKLOS AUDITORIJU
APSVIETIMO TYRIMAS

Algimantas Andriusis!, Daiva Stanelyté!?, Karolis Venckus!, Linas Kidykas!

! Klaipédos valstybiné kolegija, > Kauno technologijos universitetas

Anotacija. Atliktas Klaipédos valstybinés kolegijos mokomosios auditorijos ap§vietimo tyrimas. [Smatuota dirbtiné ap$vieta
tamsiuoju paros metu, naudojant programing jranga ,,Dialux“ sumodeliuotas esamas ir reikiamas patalpos ap$vietimas.
Apskai¢iuotas LED ir liuminescenciniy $viestuvy skaiCius ir galia bei atsiperkamumo laikas. Nustatytas ekonomiskai

efektyvus Sviestuvy tipas.

Raktiniai ZodZiai: apSvieta, liuksmetras, ,,Dialux‘ programa.

Ivadas

Siandien pasauliniu mastu intensyviai
diskutuojama apie visy risiy energijos taupyma,
siekiant iS§saugoti gamtinius iSteklius. Pagal atliktus
skaiiavimus pastatams aptarnauti tenka 40 proc.
pasauliniy energijos sagnaudy bei 30 proc. visy emisijy
(Hidalgo, Villacres, Hechavarria, Moya, 2017).

Darbo kokybe, jo produktyvumas priklauso ir nuo
darbo vietos apSvietimo. Blogas apSvietimas,
netinkamai suprojektuotas S$viestuvy iSdéstymas,
neoptimaliai parinktas jy kiekis, netinkami $viesos
Saltiniai — visa tai neigiamai veikia Zmogaus sveikatg
ir darbinguma. Dauguma darbo nasumui jvertinimo
metody yra pagrjsti kiekybiniais atliekamy operacijy
duomenimis. Bet gali bati sunku, o kartais net ir
nejmanoma jvertinti darbo nasumo, kai darbo
pobtdis reikalauja intensyvaus ziniy naudojimo, o
jdétos  pastangos yra sunkiai iSmatuojamos
kiekybiskai (Gou, Lau, Ye, 2014). Tyrimais
nustatyta, kad prastas apSvietimas gali sumazinti
zmogaus darbingumg iki 20 proc. (TRILUX.
Sviestuvy katalogas). Siuo metu kai kuriuose
tarptautiniuose standartuose numatytas 500 Ix
apSvietos lygis, reikalingas jprastiems biuro darbams
— rasyti, spausdinti, skaityti, duomeny apdorojimui
atlikti (Gou, Lau, Ye, 2014). Reikalavimus dirbtiniam
apSvietimui reglamentuoja Lietuvos higienos norma
HN 98:2014. ,Natiralus ir dirbtinis darbo viety
apSvietimas. ApSvietos maziausios ribinés vertés ir
bendrieji matavimo reikalavimai®.

Lietuvos Respublikos metrologijos jstatyme
nurodyta, kad apSvietos matavimo tikslumas
priklauso nuo daugelio veiksniy: naudojamos
matavimy  metodikos, apSvietos reikalavimy,

matavimo vietos, tasky skaiciaus bei jy iSsidéstymo,
matavimo prietaiso tikslumo klasés ir kt. Matavimo
prictaisai turi buti sertifikuoti bei patikrinti maty
kontrolés jstaigoje.

Pastaty apSvietimo srityje pastaraisiais metais
buvo pasiiilyta naujy energijos vartojimo efektyvumo
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ir atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy naudojimo
metody: 1) Sviestuvy kokybés gerinimas, uztikrinant
energijos vartojimo efektyvumga; 2) atsinaujinancios
energijos Saltiniy integravimas j pastaty aptarnavima;
3) apSvietimo modeliavimas projektuojant pastatg
(objektg), Sios priemonés leidZia sumazinti neigiamg
poveikj aplinkai, o jy teikiama nauda gali bati
apCiuopiamesné, kai minétos technologijos sukuria
pagrinda  energijos taupymo technologijoms,
integruotoms, pavyzdZziui, j apSvietimo sistemas
(Hidalgo, Villacres, Hechavarria, Moya, 2017).

Tyrimu siekiama patikrinti, ar auditorijos apsvieta
atitinka Lietuvos higienos normos HN 98:2014
reikalavimus, suprojektuoti ir parinkti tinkamus
Sviestuvus  bei  apskaiCiuoti jy  investicijy
atsiperkamuma.

Tikslas — KVK mokomosios auditorijos dirbtinio
apSvietimo tyrimas.

Tyrimo objektas — Klaipédos valstybinés
kolegijos (toliau KVK) mokomoji auditorija.
UZzdaviniai:
1. ISmatuoti mokomosios auditorijos dirbting
apsvieta.

2. Sumodeliuoti esamg ir reikiamg auditorijos
apSvietg naudojant ,,Dialux* programa.
3. Apskaiciuoti patalpos apSvietos galig ir
parinkti reikiamus Sviestuvus.
4. Parinkti ekonomiska Sviestuvy tipa.
Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analize,
eksperimentas, modeliavimas.

Mokomosios auditorijos apSvietimo tyrimas

Apsvietimas auks$tyjy mokykly auditorijose yra
itin svarbus vykdant akademing veiklg. Be to,
apSvietimui sunaudojama energija sudaro 29 proc.
visy aukstyjy mokykly energijos sanaudy. Tinkamai
jrengti  auditorijy apSvietimg, atsizvelgiant |
suvartojamos energijos taupymo galimybes bei
galima atsinaujinanciy energijos Saltiniy integravima
1 energijos tiekimo auks$tyjy mokykly pastatams
sistemg. ApSvietimo kokybe galima nustatyti,



naudojant apSviestumo izolinijy ir izoliuksiy,
jungianc¢iy vienodo apSviestumo taSkus, metodu.
Izolinijos taip pat pavaizduoja Sviesos pasiskirstyma
ir lygj erdvéje. ApSvietos lygis matuojamas liuksais,
iSreiSkianciais santykj tarp §viesos srauto ir ap§viesto
pavirsiaus. Akademinei veiklai reikalinga vidutiné
300-700 liuksy apSvieta (Hidalgo, Villacres,
Hechavarria, Moya, 2017).

Natdirali ir dirbtiné ap$vieta matuojama specialiais
prietaisais — liuksmetrais, kurie turi biiti naudojami
pagal gamintojy instrukcijas. ApSvietimas turi buti
matuojamas jprastinio darbo proceso salygomis.
Matuojant Sviesos srautas turi buti neuzstotas
matavimg atliekanCio asmens ar kity objekty
(Jonikaitis, Gecas, Stanelyté, 2015). Patalpos
apSvietimas priklauso nuo daugelio veiksniy:
Sviestuvy konstrukcijos, biiklés, eksploatavimo laiko
bei i§déstymo.

Reikalavimai ~ matavimo  prietaisams  yra
reglamentuojami CIE direktyvomis — pagal tai
prietaisai skirstomi j A, B, C klases. A klasés
prietaisai naudojami preciziniams matavimams, B —
techniniams matavimams, C — orientaciniams
matavimams  (TRILUX.  Sviestuvy  katalogas).
Dirbtinio  apS$vietimo matavimai mokomojoje
auditorijoje atlikti naudojant liuksmetra
PROTEC.class., kuris atitinka B klasg¢.

Sio prietaiso tikslumas +4 proc. matuojamos
reik§més ir + 1 proc. nuo visos skalés. Temperattiros
itaka £ 0,1 proc./C. Prietaisas gali buiti naudojamas
esant 0...+ 45 °C temperatiirai ir 75 proc. drégmei.

Matuojant apSvietg patalpose, kuriose jrengtas tik
bendrasis apSvietimas, pvz. biurai, auditorijos,
sandéliai, vertinama tik bendroji apSvieta — patalpos
suskirstomos j mazus vienodo dydzio kvadratus ir
matavimai atlieckami mazyjy kvadraty viduryje. Kai
patalpos plotas yra didesnis kaip 50 m?
rekomenduojama patalpg suskirstyti j 25 kvadratus,
kai daugiau kaip 100 m? — j 36 kvadratus (Lietuvos
higienos normos HN 98:2014).

Viduting apSvieta pagal (TRILUX. Sviestuvy
katalogas) apskai¢iuojama:

1 n
Evid. = ;ZEI
i=1

kur n — matavimo tasky skaicius,
Ei — matavimo taSko apSvieta, Ix

Tyrimai buvo atlikti KVK mokomojoje
auditorijoje. Auditorijos baldy ir Sviestuvy i§déstymo
schema pateikta 1pav. Tiriamoje auditorijoje
sumontuoti kvadrato formos Sviestuvai su AL
reflektoriais ir keturiomis liuminescencinémis
lempomis po 18W.
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1 pav. Bendras mokomosios auditorijos planas

2017 m. spalio 13 dieng tamsiu paros metu buvo
atlikti auditorijos dirbtinio apSvietimo matavimai.

ApSvieta matuota 25—iuose taSkuose: darbo stalo
0,8 m aukstyje; Salia sienos esanciy staly ir prie
sienos pritvirtintos lentos. Dirbtiné apSvieta matuota
jjungus visus dirbtinio ap§vietimo jtaisus.

Pasinaudojant matavimo rezultatais 1 lenteléje
pateikiamos  apskaiCiuotos vidutinés apSvietos
reikSmés. Pagal iSmatuotus duomenis teoriniy
paskaity auditorijoje darbo stalo pavirSiaus aukstyje
vidutiné apsvieta — 350 Ix.

1lentelé. Mokomosios auditorijos ap$vietos matavimo

rezultatai.
Eil. Matavimo vietos L_e mpy Evig, Ix
Nr. rasis
1 Darbo stalo pavirsiaus 350
’ aukstyje (0,8 m).
Prie sienos darbo staly | Liumines-
2. o .. 249
aukstyje. cencinés
3 Pr?e fwe.nos 171
pritvirtintos lentos.

IS 1 lenteléje pateikty duomeny matoma, kad
auditorijos apSvietimas neatitinka higienos normos
reikalavimy.

Mokomosios auditorijos apSvietimo
modeliavimas Dialux programa

Norint tiksliai nustatyti priezastis, dél kuriy
auditorijoje apSvieta neatitinka higienos normos
reikalavimy, biitina sumodeliuoti auditorijos apSvieta
su esamais Sviestuvais. Tam tikslui naudojama
apSvietimo  projektavimo ,,Dialux® programa.
Skai¢iavimy rezultatai pateikiami (2 lenteléje).
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2 lentelé. Auditorijos esamo apsvietimo skaiciavimy

4 lentelé. Auditorijos suprojektuoto apsvietimo rezultatai

rezultatai. su liuminescenciniais Sviestuvais
Eil. . . Lempuy Evia, Eil )
Nr. Matavimo vietos riisis Ix N Matavimo vietos Lempy Evia,
Py rusis Ix
1 Darbo stalo pavirSiaus 439 r
) aukstyje (0,8 m). 1. | Darbo stalo
Prie sienos darbo staly | Liumines pavirSiaus aukstyje 524
2. .. - . 1360
aukstyje. -cencinés (0,8 m). .
— — — Liumines-
Prie sienos pritvirtintos 2. | Prie sienos darbo ..
3. 267 v cencingés 412
lentos. staly aukstyje.
> P;ilfvis;teirrll(t); s lentos 326
Vertinant gautus rezultatus galima teigti, P '

apskaiciuota vidutiné auditorijos ap$vieta yra 439 Ix
ir netenkina reikiamos maziausios 500 Ix vertés. 1§
gauty duomeny galima daryti iSvada, kad apSvietimas
buvo suprojektuotas netinkamai, be to, maZesng
apSvietg nei apskaiciuotoji lemia $ie veiksniai: lempy
Sviesos srauto mazéjimas dél eksploatavimo laiko,
per mazas Sviestuvy skaiCius arba netinkamai parinkti
Sviestuvai, blogas iSdéstymas bei netinkama
Sviestuvy prieziiira (nenuvalytos dulkés ir t.t.).

Rekomendacijos apSvietimui auditorijoje
pagerinti

Projektuojant mokomosios auditorijos apSvietima
Dialux programa buvo lyginami Sviestuvai su
skirtingais Sviesos Saltiniais — liuminescencinés
lempos ir LED. Pirmame modelyje buvo naudojami
iprasti liuminescenciniai Sviestuvai. Pagal programos
pateiktus pirminius skai¢iavimus, norint pasiekti
reikiamg apS$vieta, reikia galingesniy Sviestuvy arba
didesnio jy kiekio (3 lentel¢), todél jrengimo ir
eksploatavimo kaina bty didelé.

3 lentelé. Liuminescenciniy ir LED $viestuvy kiekio ir
galios palyginimas

Tipas Kiekis, vnt Galia, kW
Liuminescencinés
Ax1SW 24 2,016
LED 4x14W 20 1,08

Nors liuminescencinés lempos yra pigesnés,
taCiau jy tarnavimo laikas yra daug mazesnis: LED —
50000 valandy, liuminescencinés —
8000+16000 valandy (Rinkevi¢iené, 2004). Per
pastaruosius kelerius metus LED lempy kaina
sumazgjo. LED Sviesa maziau vargina akis, Sviestuvy
efektyvumas yra didesnis. Lyginant S§iy tipy
Sviestuvus, norint pasiekti vienodg Sviesos srautg
reikia jvertinti, kad liuminescencinés lempos §viesos
srautas yra mazesnis, dél to suvartoja daugiau
energijos (Gayral, 2016). Atsizvelgiant | efektyvumag
antrame modelyje buvo naudoti LED $viestuvai.

Auditorijos suprojektuoto apSvietimo rezultatai su
liuminescenciniais Sviestuvais pateikti 4 lenteléje.
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Auditorijos suprojektuoto ap$vietimo rezultatai su
LED $viestuvais pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé. Auditorijos suprojektuoto apsvietimo rezultatai
su LED S$viestuvais.

Eil. Matavimo vietos Le}l}.p " Evig,

Nr. rusis Ix

1. Darbo stalo pavirSiaus 537
aukstyje (0,8 m).

2. Prlev sienos darbo staly LED 437
aukstyje.

3. Prie sienos pritvirtintos 378
lentos.

Vertinant atliktus tyrimus galima padaryti i§vada,
kad tiriamos auditorijos apSvieta neatitinka higienos
normos ir auditorijos apSvietimg biitina modernizuoti,
pasirenkant vieng i§ 3 lenteléje nurodyty apsvietimo
varianty. Vienas 1§ pasirinkimo kriterijy yra
ekonominio atsiperkamumo vertinimas.

Auditorijos apSvietimo modernizavimo
atsiperkamumas

Ekonominis atsiperkamumas apskaic¢iuojamas
vertinant liuminescenciniy ir LED Sviestuvy kaing
bei elektros energijos suvartojimg. Planuojamy
investicijy paprastasis atsipirkimo laikas (toliau PAL)
apskaiciuojamas:

PAL :i
S

kur I — investicijos, Eur.

S — sutaupymai, Eur/per met.

Atliekant  skai¢iavimus nebuvo  vertinami
eksploataciniai kastai, nors LED S$viestuvy jie yra
daug mazesni nei Sviestuvy su liuminescencinémis
lempomis. I§ 3 lentelés galima nustatyti, kad LED
Sviestuvai elektros energijos suvartos dvigubai
maziau negu liuminescenciniai Sviestuvai. LED
Sviestuvy kiekis yra mazesnis 4 vienetais, taciau
apSvieta atitinka higienos normos reikalavimus
(500 Ix) ir yra Siek tiek didesné nei liuminescenciniy
Sviestuvy apsvieta.



Mokomojoje auditorijoje vidutiniSkai per metus,
atsizvelgus | sezono laikotarpius, Sviestuvai yra
jungti apie 1500 valandy. Naudojant LED 4x14 W
Sviestuvus elektros energijos suvartojimas sudaryty
1620 kWh per metus, o liuminescenciniy 4x18 W —
3024 kWh. 1 kWh elektros energijos kaina Lietuvoje
yra 0,114 Eur. Zinant elektros energijos suvartojima
per metus galima apskaiciuoti jos kastus (6 lentelé).

6 lentelé. LED ir liuminescenciniy Sviestuvy
eksploatavimo kastai per metus

Elektros Elektl:os
Gos - Bendra o energi-
Svies- | Kiekis, . energija .
tuvai vnt galia, per metus Jos
: kW > | kaStai,
kWh
Eur.
LED
Ax14W 20 1,08 1620 184,68
Liumi-
neseen- |5 2011 3004 | 34473
ciniai 6
4x18W
Pasinaudojant internetinese parduotuvése
pateikiamomis  $viestuvy  kainomis,  galima
apskaiCiuoti apytikrj apSvietimo modernizavimo

PAL, kai Sviestuvai yra jjungti apie 1500 valandy per
metus. Skai¢iavimo rezultatai pateikiami 7 lenteléje.

ISvados

1. Atlikus apSvietos matavimus mokomojoje
auditorijoje, nustatyta vidutiné apSvieta —
350 Ix, kuri neatitinka Lietuvos higienos

normos  HN  98:2014  reikalavimy.
Neatitik¢iai  jtakos  turi  netinkamai
suprojektuotas Sviestuvy i8déstymas,
neoptimaliai  parinktas jy kiekis bei
liuminescenciniy lempy Sviesos srauto
sumazgjimas.

2. Naudojant ,Dialux* programg buvo

sumodeliuota esama ir reikiama auditorijos
apSvieta. Sumodeliavus apSvietima su
esamais liuminescenciniais Sviestuvais buvo
gauta apSvieta 439 Ix, kuri taip pat neatitiko
HN  98:2014 reikalavimy  mokymosi
patalpoms 500 Ix. Norint pasiekti reikiama
apSvieta  reikéty  papildomai  keturiy
liuminescenciniy S$viestuvy. Skai¢iuojant

7 lentelé. LED $viestuvy PAL

Svies- Elektros | Iren- Sutau- Atsipir-
tuvai energi- gimo pymai kimo
jos kaina, | per laikas,
kastai, Eur. metus, metai
Eur. Eur.
LED 181
4x14W 184,68 0,0
Liumi-
ne?cen— 554 160,5 78
A 344,73 ’
cinial 2
4x18W

Pagal gautus rezultatus, naudojant LED Sviestuvus
vietoj liuminescenciniy paprastasis atsipirkimo laikas
yra 7,8 metai. Nors PAL laikas yra didelis, bet
atsizvelgus | eksploatavimo trukm¢ LED Sviestuvus
naudoti yra ekonomiskiau. Lyginant tarnavimo laikg
su LED Sviestuvais, liuminescenciniuose po
5—7mety darbo lempy Sviesos srautas bus
sumazéjes ir apSvieta tikétina neatitiks minimaliy
higienos normy reikalavimy, kai LED S§viestuvy
Sviesos srautas bus sumazéjes tik 4-5 proc. Be to,
skai¢iuojant LED S$viestuvy tarnavimo trukmg,
nebuvo vertinami eksploataciniai kastai. Sviestuvy su
liuminescencinémis lempomis eksploataciniai kastai
yra daug didesni nei LED, todél faktinis LED
Sviestuvy atsipirkimo laikas yra maZesnis nei
apskaiciuotasis.

auditorijos apsSvieta su LED S§viestuvais,
kurie atitinka minimalius HN 98:2014
reikalavimus, jy reikéty 20 vnt., t.y. tiek pat,
kiek ir dabar yra liuminescenciniy §viestuvy.

3. Atlikus skai¢iavimus buvo gauta, kad
pakeitus liuminescencinius 4x18 W
Sviestuvus, LED 4x14 W S§viestuvais,

apsvietimo apkrova sumazés nuo 2,016 KW
iki 1,08 kW, t.y. beveik du kartus.

4. Atsizvelgus | ilgalaik¢ eksploatavimo
perspektyva ir Sviestuvy charakteristikas,
rekomenduojama instaliuoti LED 4x14 W
Sviestuvus, kuriy tarnavimo laikas (50000 h,
L80B30) yra 4+6 kartus ilgesnis nei
liuminescenciniy Sviestuvy. Pagal atliktus
skai¢iavimus LED 4x14 W  S§viestuvy
atsipirkimo laikas — 7,8 mety.
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STUDY OF CLASSROOM LIGHTING

Summary

6,7,8,9, 10, 12, 15, 18, 19, 22, 23 straipsniy
pakeitimo ir papildymo jstatymas. 2013 m.
gruodzio 19 d. Nr. XII-697 Vilnius [zidréta 2017-
10-22]. Prieiga per interneta: https://www.e-
tar.lt/portal/lt/legal Act/95b6e080747611e3b675ad
30753d4b1b

The study of lighting was conducted at a classroom of Klaipeda State College. The illumination during the dark time of the
day has been measured, and the current and required lighting of the room was modelled using Dialux software. The number
of LED and fluorescent lamps, their power and pay-off time have been calculated. The economically efficient type of lamps
has been presented.

Key words: lighting, luximeter, Dialux software.
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