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1. SISSEJUHATUS

Magistri 10putdd teemaks on valitud teevalgustuspaigaldise hindamine ja néitajate analidis
(EVS-EN 13201-5 baasil). Antud t60 peamine eesmérk on kontrollida kindla teelbigu
energiatdhususe omadusi, kasutades selleks standardit EVS-EN 13201-5. Antud teema on
otseselt seotud omandatava erialaga ning véimaldab kasutada bakalaureuse- ja magistridppe
ajal saadud teadmisi. Teema on vilja pakutud Tallinna Tehnikallikooli doktorant Toivo

Varjase poolt.

Tanapéeva uhiskonnas on aktuaalseks teemaks energia séastmine erinevates valdkondades.
Seetttu on ka t00 teema aktuaalne ning vOib pakkuda huvi nii Gldsusele kui ka
valgustehnikaga tegelevatele spetsialistidele. Elektrienergia tootmine on muutunud jarjest
kulukamaks, kas siis maavarade vahenemise, tehnoloogia kallinemise vG@i erinevate
regulatsioonide lisandumise tottu. Seepérast Uritatakse jérjest rohkem po6drata rohku
elektrienergia saastmisele, mis mitte ainult ei aita kaasa maavarade sdilitamisele, vaid on ka
majanduslikult moistlik, kuna elektrienergia kulu on otsene majanduslik kulu tarbijale, antud
t66 puhul kohalikule omavalitsusele, kes peab t66s hoidma teevalgustuspaigaldist. Antud t66
aktuaalsust tostab veel Tallinna linnavalitsuse otsus vahendada Tallinna linna
valgustuspunktide energiatarvet aastaks 2020 véhemalt 20% vdrra. [1]

Diplomitdds kasutatav standard EVS-EN 13201-5 vdimaldab hinnata teevalgustuspaigaldise
energiatohusust. Antud standard on vérskelt ilmunud ja seda ei ole t66 autorile teadaolevalt
kasutatud Eestis teevalgustuspaigaldise projekteerimisel, mis omakorda viitab antud t66

uudsusele.

Enne standardi EVS-EN 13201-5 ilmumist, ei ole teevalgustuspaigaldise projekteerimisel
korralikult tahelepanu p6dratud energiaséastule. RGhk on olnud suunatud EVS-EN 13201-2



standardi nuete taitmisele. Energiasééstu saavutamiseks teevalgustuspaigaldistes on viimasel
ajal kall kasutatud néiteks leedvélisvalgusteid ja muid lahendusi, kuid need on olnud praeguse
hetkeni pigem tellija voi siis projekteerija isiklik huvi selleks, et projekteeritud teelGigud
oleksid energiatdhusad. Standardi EVS-EN 13201-5 ilmumisega on nulidsest aga vajalik

struktureeritud lahenemine selleks, et tagada energiatdhsusus teevalgustuspaigaldistel.

Diplomit66 ulesandeks on standardi kasutamine selleks, et hinnata olemasoleva
teevalgustuspaigaldise energiatbhusust. Samuti anda referents, mida peaks jalgima tulevaste
teeldikude projekteerimisel selleks, et teevalgustuspaigaldis oleks vdimalikult energiat6hus.

Magistritod pohitdhelepanu on pdodratud sammudele, mida tuleb Idbida, et hinnata, kas
teevalgustuspaigaldis on energiatdhus, kuid samal ajal tdidab kdikidest muudest standarditest

tulenevad nduded.

Loputdd on jagatud neljaks osaks, millest esimene on sissejuhatus. Teises peatikis
kirjeldatakse anallilsiks valitud teel6iku ning selle omadusi. Samuti p6hjendatakse antud

peatiikis, miks uurimiseks voeti just see teeldik.

Kolmandas peatiikis analliusitakse valitud teeldigu omadusi standardi EVS-EN 13201-2
pdhjal, kuna standard EVS-EN 13201-5 nduab, et teeldik peab kindlasti vastama EVS-EN
13201-2 standardi tingimustele. Antud osas on lihike tutvustus standardi EVS-EN 13201-2
kohta. Peatiiki I6pus antakse hinnang teeligule projekteerimisandmete ning modtetulemuste
pdhjal.

Neljandas peatiikis analliiisitakse valitud teeligu omadusi standardi EVS-EN 13201-5 p6hjal.
Antakse Ulevaade standardist EVS-EN 13201-5 ning tuuakse vélja k&ige tahtsamad
omadused, mida on vaja selleks, et hinnata teelGigu energiatbhusust. Peatiiki 10pus antakse
hinnang valitud teel6igu tulemustele projekteerimisandmete ja mddtetulemuste pohjal. Samuti

antakse soovitusi, kuidas vdiks saavutada parema energiathususe antud teeldigul.

Lisades on toodud teeldigu joonised koos valgustite asukohtade, tliipide ja toitefiidritega.
Samuti juhtimis- ja jaotusseadmete joonised ning teeldigu mddtetulemuste raport, mis oli

tehtud koostd6s t66 juhendajaga.



Loputod lugeja saab Ulevaate, kuidas hinnata teevalgustuspaigaldise energiatbhusust,
kasutades selleks standardit EVS-EN 13201-5. Lisaks saab 10put66 lugeja ka naha, kuidas
hinnata teelGiku standardi EVS-EN 13201-2 pdéhjal. Samuti annab antud t66 lugemine
ulevaate, millele peaks tahelepanu pddrama teevalgustuse projekteerimisfaasis, selleks et

tagada voimalikult energiatdhus teevalgustuspaigaldis.
LOputdd on Kirjutatud kasutades litsenseeritud tarkvara Microsoft Windows 7 Home

Premium, Microsoft Office Word 2013, Microsoft Office Excel 2013, Microsoft Office Paint,
Google Chrome, DIALux 4.13.
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2. TEELOIKUDE VALIK, POHJENDUS JA KIRJELDUS

2.1. Teeldik 1

Majaka tédnav (18igus Lubja tdnav - Peterburi tee: (Joonis 2.1.) [2]) sai valitud teeldiguks nr.1,

edaspidises to0s kasutatakse Majaka tdnava defineerimiseks véljendit “Teeldik 1°.

= ’;‘-Z'___Ulemi-snt.e:__-l——m

N33}
tsa

R
Joonis 2.1. Majaka tdnava asendiplaan

Teelbik 1 valiku pdhikriteeriumiks oli tingimus, et teeldigu valgustuspaigaldis oleks varskelt
renoveeritud, mis tahendab seda, et kasutusel on véimalikult tdnapédevased tehnilised
lahendused ning teeldik oleks projekteeritud kasutades praegusel hetkel kehtivaid standardeid
ja projekteerimistavasid. See omakorda vdimaldab saada llevaate, millised v6ivad olla varkelt
renoveeritud teeldikude omadused vastavalt standardile EVS-EN 13201-5. Tanu sellele on
voimalik anda hinnang, millises seisus vdivad olla kdik Ulejadnud véarskelt renoveeritud

teeldigud, kui teeldikude projekteerimisel on kasutatud teisi standardeid, aga mitte standardit
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EVS-EN 13201-5. Teelbik 1 valgustuspaigaldise renoveerimine vOeti vastu aastal 2016.
Teelbik 1 kogupikkuseks on umbes 1 km. Peale renoveerimist on Teel6igul 1 on kokku 100
valgustit, millest 31 on kasutusel tlekadiguradade valgustamiseks. Teeldigul 1 kasutatavate
valgustite tldbid on dra toodud tabelis (Tabel 2.1.) [3] [4] [5], kogu teelGik on varustatud
leedvélisvalgustitega.

Tabel 2.1. Valgustite tidbid

Valgustid (tldvalgustus)

155 W, 230 V,
Leedvalisvalgusti komplektis PHILIPS Valgustist véljuv
liigpingekaitseseadmega (Philips Surge "Luma 1" valgusvoog =13740 Im,
Protection Device 277 V, nominal surges BGP623 4000 K
<10kV) OFR2 IP66, IK09
Il kaitseklassi seade
62 W, 230V,
Leedvalisvalgusti komplektis PHILIPS Valgustist valjuv
liigpingekaitseseadmega (Philips Surge "Luma Mini" valgusvoog =5460 Im,
Protection Device 277 V, nominal surges BGP621 4000 K
<10kV) OFR2 IP66, IK09
Il kaitseklassi seade
Valgustid (Ulekdiguraja valgustus)
Leedvqllsvalgustl, parempoolse 98 W, 230 V,
valgusjaotusega, Stratos-P 8730 Im. 5500 K
(konsooli kiilge paigutus), eritellimusel 98 W IP’65

komplektis liigpingekaitseseadmega
nominal surges < 10 kV) (D10)

Detas DLEDS

Il kaitseklassi seade

Leedvalisvalgusti, parempoolse

valgusjaotusega Stratos-N 48 W (55 W), 230 V,
. o - 48 W (55 W) 4700 Im, 5500 K
(posti otsa paigutus), eritellimusel Topp fixation IP66

komplektis liigpingekaitseseadmega
nominal surges < 10 kV) (D1+D5+DS)

Detas DLEDS

Il kaitseklassi seade

Leedvalisvalgusti, vasakupoolse

valgusjaotusega Stratos-N 48 W (55 W), 230 V,
. o - 48 W (55 W) 5125 Im, 5500 K
(posti otsa paigutus), eritellimusel Topp fixation IP66

komplektis liigpingekaitseseadmega
nominal surges < 10 kV) (D2)

Detas DLEDS

Il kaitseklassi seade

Leedvalisvalgusti, parempoolse
valgusjaotusega,

(posti kiilge kinnitus-kronsteiniga
komplektis), eritellimusel komplektis
liigpingekaitseseadmega nominal
surges < 10 kV) (D3)

Stratos-N
48 W (55 W)
Detas DLEDS

48 W (55 W), 230 V,
5125 Im, 5500 K
IP66
Il kaitseklassi seade

Valgustite asukohad koos tulipidega ja toitefiidritega on &ra toodud t60 lisas 1. [6] Teeldigul 1
on kokku valgustuse jaoks 3 jaotusseadet, mille andmed on dra toodud tabelis (Tabel 2.2.). [7]
LJS-561 jaotusseade on kasutusel korvaltdnavatel olevate ,,vanade™ valgustite toiteks. LJS-

214 ja LIS-PR1 jaotusseadmed on mdeldud Teeldik 1 ,,uue® tiiiibi valgustite toiteks, mis on
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ara toodud tabelis (Tabel 2.1.). [3] [4] [5] Juhtimis- ja jaotusseadmete LJS-214 ja LJS-PR1
skeemid on toodud lisas 2. [8]

Tabel 2.2. TeelBigu jaotusseadmed

Juhtimis-jaotusseade LJS-214 LJS-561 LJS-PR1
Pingeslsteem 3x400/230VV | 3x230V | 3x400/230 V
Juhistikustisteem

magistraalides TN-C IT TN-C
Peakaitse 3x63 A 3x50 A 3x32 A
Vaimus 18,5 kW 10,0 kw 9,7 kW
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3. TEELOIGU HINDAMINE EVS-EN 13201-2 BAASIL

3.1. EVS-EN 13201-2 standardi kirjeldus

EVS-EN 13201-2 standardis Kirjeldatakse teevalgustuse toimivusndudeid. [9] Antud t60s
tuleb teeldikude hindamiseks standardi EVS-EN 13201-5 pdhjal ennem dle kontrollida
teeldigu vastavuse standardile EVS-EN 13201-2. Standard EVS-EN 13201-2 maaratleb
toimivusndudeid, mis peavad olema kindal teelBigul, et tagada teekasutajale piisavad

nagemistingimused vottes arvesse teeldigu keskkonnaaspekte. [9]

Valgustuklassid on jagatud kuute erinevasse liiki, vastavalt teekasutuse jargi.
Valgustusklasside liigid ja kirjeldused, mida on hinnatud antud t66s, on loetletud jargnevalt:

1) M- valgustusklass on mdeldud teeldikudele, mida kasutavad mootorsdidukijuhid.
Antud klasse kasutatakse ka monedes riikides elupiirkondades selleks, et oleks
vlBimalik kasutada keskmist v@i suurt sdidukiirust tagades samas piisava nahtavuse.
M- valgustusklassi hindamine sdltub peamiselt valgustatava teepinna heledusel, mis
sisaldab endas keskmist heledust ning heleduse uldist ja pikithtlust kuiva teekatte
korral. Lisakriteeriumid arvestavad pimestusrdigust, mis on valjendatud heleduslave
kdrgenemistegurina ja Umbritsevate piirkondade valgustusega, mille puhul kasutatakse
aare valgustustiheduse suhet. [9]

2) P- ja HS-valgustusklasse kasutatakse jalakaijatega ja pedaaljalgratturitega kdnniteedel,
jalgrattateedel, sdidutee ohutusribadel ja muudel teelGikudel, mis on eraldatud
sOiduteest voi 16ik on piki sOiduteed. Samuti kasutatakse P- ja HS- valgustusklasse
elupiirkondade teedel, kdnnitanavatel, parkimisplatsidel, koolihoovides jne.

P- valgustusklasside valgustuskriteeriumid p6hinevad teepiirkonna réhtpinna

valgustustihedusel ja véljenduvad keskmise ja vahima valgustustihedusega. [9]
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Antud t60s uuritava teeldigu sOidutee osa valgustusklassiks on M-valgustusklass ja
kdnniteede valgustusklassiks on P valgustusklass. [7] M- valgustusklassi nduded on ndidatud
tabelis (Tabel 3.1.) [9], P-valgustusklassi nduded on naidatud tabelis (Tabel 3.2.). [9]
Valgustusklassi arvjada nditab jarjest vahenevaid ndudeid. Arvjada véartuse leidmiseks
kasutatakse standardit EVS-EN 13201-1. [9]

Tabel 3.1. M-valgustusklassi nduded

Klass | Soidutee pinna heledus teepinna kuivas olekus Pimestusraigus
Kuiv olek Kuiv olek
L Uo u,? fr ©
[vahim [vahemalt] [vahemalt] [enimalt]
hooldevaartus] %
cd'm?
M1 2,00 0,40 0,70 10
M2 1,50 0,40 0,70 10
M3 1,00 0,40 0,60 15
M4 0,75 0,40 0,60 15
M5 0,50 0,35 0,40 15
M6 0,30 0,35 0,40 20

Antud tabelis (Tabel 3.1.) kasutatavate néitajate Kirjeldused on toodud jargnevalt:

L on teepinna keskmine heledus, teepinna heleduse keskvaartus sdidutee pindalal. [9] [10]

U, on teepinna heleduse, teepiirkonna valgustustiheduse voi poolsfaarilise valgustustiheduse
ulduhtlus, nimetatud suuruste vahimvaartuse ja keskvaartuse jagatis. [9]

Ui on sBidutee pinna heleduse pikithtlus, vahim sdidutee iga sdiduraja kohta madratud
teepinna heleduse véhima ja suurima vaartuse suhtest sGiduraja keskjoonel. [9]

fri on sOidutee pinnal oleva eseme heledusldve kdrgenemistegur, eseme kontrasti
suurenemine, mida on vaja nahtavuslave séilitamiseks teevalgustuspaigaldise valgustitest
tingitud pimestusraiguse olemasolul. [9]

& Pikilhtlus kujutab endast teepinna heledamate ja tumedamate IGikude margatava
vaheldumise modtu ja on seega ndgemisolude seisukohast asjakohane Uksnes tee pikkadel
katkematutel ulatustel ning seda tuleb kasutada sellistes olukordades. Veerus esitatud
vaartused on satestatud valgustusklassi korral vdhimalt soovitatavad, kuid neid v6ib muuta tee
ehitusse vOi kasutamisse puutuvate eriolukordade puhul vastavalt sellekohasele analiiisile voi
rahvuslikele erinuetele. [9]

¢ Suuruse fr vadrtused selles veerus kujutavd endast séatestatud valgustusklassi puhul enimalt

lubatavaid vaartusi, kuid neid vdib muuta rahvusliku erinGuete olemasolul. [9]
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Tabel 3.2. P-valgustusklassi nduded

Klass Rdhttasandiline valgustustihedus
Ea E,
[vahim hooldevéartus] [hooldevéartus]
Ix Ix
P1 15,00 3,00
P2 10,00 2,00
P3 7,50 1,50
P4 5,00 1,00
P5 3,00 0,60
P6 2,00 0,40
P7 Toimivus satestamata Toimivus satestamata

@ Uhtluse huvides ei tohiks keskmise valgustustiheduse tegelik hooldevéaartus olla tle 1,5
korra kdrgem kui antud klassile vastav vahim vaartus.

Antud tabelis (Tabel 3.2.) kasutatavate néitajate Kirjeldused on toodud jargnevalt:

E on keskmine valgustustihedus. [9]

E,.:» on véahim valgustustihedus. [9]

3.2. Teeldik 1

Teel6ik 1 oli esialgselt projekteeritud vastavalt standardile EVS-EN 13201-2 2007. Teeldigu
sOidutee osa valgustusklassiks oli valitud ME3c, konniteede valgustusklassideks vastavalt
kdnniteele S3 ja S4. [7] Antud t66 kirjutamise ajal on kehtiv standard EVS-EN 13201-2 2015.
Standardis EVS 13201-2 2007 olev valgustusklass ME3c on muudetud standardis EVS-EN
13201-3 2015 valgustusklassiks M3, S3 P3-ks ning S4 P4-ks. [9] [11] Standardite EVS-EN
13201-2 2007 ja EVS-EN 13201-2 2015 erinevus vastavalt valgustusklassile ME3c->M3 on

esitatud tabelis (Tabel 3.3.). Kdnniteede valgustusklasside S->P vaartustes muutus nditajate

tapsus, 2015 standardi puhul on tapsuseks 2 kohta pérast koma. [9] [11]
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Tabel 3.3. EVS-EN 13201-2 2007 ja EVS-EN 13201-2 2015 erinevused

Klass Sdidutee pinna heledus Pimestusraigus
Kuiv olek Kuiv olek
L Uo Ui fri
[v&him hooldevaartus] | [vahemalt] [vahemalt] [enimalt]
cd'm™ %
ME3c->M3 1,00 0,40 0,5->0,60 15
Antud teeldigu vastavuse hindamiseks standardile EVS-EN 13201-2 kasutati
simulatsiooniprogrammiga  “Dialux*“ saadud tulemusi, mis olid tehtud teeldigu

projekteerimise kéigus ning teostati ka valgusmddtmised koos t66 juhendajaga. Mddtmiste

protokoll on nédidatud &ra t66 lisana (Lisa 3).

Teeldik 1 sdidutee osa tulemused, mis on saadud kasutades simulatsiooniprogrammi ,,Dialux‘
[7] ja mdbtmiste teel, on ndhtavad tabelis (Tabel 3.4.). [12] On néha, et antud teeldigu
sOidutee osa mdodtmiste ja simulatsiooni teel saadud tulemused vastavad standardile EVS-EN
13201-2 2015.

Tabel 3.4. TeelGik 1 sdidutee tulemused

Kirjeldus Séidutee pinna heledus Pimestusraigus
Kuiv olek Kuiv olek
L Uo U fri
[vahim [vdhemalt] | [véhemalt] [enimalt]
hooldevaar %
tus]
cd'm?
Simulatsioon 1,3 0,68 0,85 6...5
Md&ddetud 1,26 0,64 0,75 -
EVS-EN 13201-2 2015 (M3) 1,00 0,40 0,60 15

Teeldik 1 konniteede tulemused, mis on saadud kasutades simulatsiooniprogrammi ,,Dialux*
[7] ja mdotmiste teel on ndhtavad tabelis (Tabel 3.5.). [12] Antud tabelist on ndha, et teelGigu

kdnnitee osa modtmiste ja simulatsiooni teel saadud tulemused vastavad standardile EVS-EN
13201-2 2015.
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Tabel 3.5. Teeldik 1 kdnniteede tulemused

Kirjeldus Rohttasandiline valgustustihedus

Be E, ..
[vadhim hooldevéartus] [hooldevé&artus]

Ix Ix
Kdnnitee P3 simulatsioon 9,82 5,47
Kdnnitee P3 mdddetud 9,12 5,30
EVS-EN 13201-2 2015 (P3) 7,50 1,50
Kdnnitee P4 simulatsioon 8,08 4,69
Kdnnitee P4 mdddetud 7,09 5,20
EVS-EN 13201-2 2015 (P4) 5,00 1,00

2 Uhtluse huvides ei tohiks keskmise valgustustiheduse tegelik hooldevaartus olla tle 1,5
korra kdrgem kui antud klassile vastav vahim vaartus.

Kokku on Teeldigul 1 kolm erinevat tdpi osa [12], mida on simuleeritud programmis
»Dialux“ ning kus teostati ka modtmised. Jargnevalt on kirjeldatud erinevaid tee osasid ja
nende tulemusi, mis saadi simulatsiooni teel ja mddtmiste tulemusel. M&dtmiste jooksul
mdddeti kdik erinevad sdidutee ja kdnnitee osad. Parkimisrajal ei olnud vdimalik mdddistusi
teha, kuna teeldigul ei leidunud perioodi, millal parkimisradadel puuduksid sdidukid. Samuti
ei ole vaja parkimisradu hinnata selleks, et teeldik vastaks EVS-EN 13201-2 ndutele.

Jargnevatel joonistel punasega margitud punktid on valgustid.

3.2.1. Teeosal

Tee osa 1 on kujutatud joonisel (Joonis 3.1.). [12] Mastide vahekaugus tee osal 1 on 36
meetrit. Joonisel kdige Uleval olevateks valgustiteks on tabelis (Tabel 2.1.) [3] [4] [5] olev
valgusti tiiiip: ,,Uldvalgustite tiiiibid* valgusti jirjekorranumbriga 2. Ulejaanud valgustid tee
osal 1 on tabelis (Tabel 2.1.) [3] [4] [5] olev valgusti tiiiip: ,,Uldvalgustite tiiiibid* valgusti

jarjekorranumbriga 1. [12]
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Konnitee 1 (Lafus: 3,5m)

Haljasriba 1 (Laius: 3,8m)
Parldimisrada 1 (Lafus: 2,5m)

oo

Soidutee 1 (Lafus: 13,8m, sdiduradade arv: 4)

Parldmisrada 2 (Lafus: 2,5m)
Konnitee 3 (Lafus: 1,6m)
Haljasriba 2 (Laius: 2,5m)

| | |K&nnitee 2 (Laius: 2,0m)

Joonis 3.1. Tee osa 1 mdddud ja valgustite paigutus

Tee osa 1 sOidutee tulemused on ndidatud tabelis (Tabel 3.6.). [12] Antud tulemustest v6ib
lugeda, et tee osa 1 sdidutee simulatsiooni teel saadud ja m&ddetud tulemused vastavad nii
standardist EVS-EN 13201-2 2007 kui ka EVS-EN 13201-2 2015 tulenevatele nduetele ning

erinevus simulatsiooni teel saadud ja moddetud tulemuste vahel on vordlemisi véike.

Tabel 3.6. Tee osa 1 sdidutee tulemused

Kirjeldus Soidutee pinna heledus Pimestusraigus
Kuiv olek Kuiv olek
L Uo Ui fri
[v&him %
hooldevaar
tus]

cd'm™
Simulatsioon 1,33 0,79 0,85 6
Md&ddetud 1,25 0,74 0,82 -
EVS-EN 13201-2 2015 (M3) 1,00 0,40 0,60 15

Tee osa 1 kdnnitee 1, 2 ja 3 tulemused on néidatud tabelis (Tabel 3.7.). [12] Antud tabelist
vOib lugeda, et kbikide kdnniteede simulatsiooni teel saadud ja m&dtmiste tulemused on
suuremad, kui vajalikud vahimad valgustustinedused ning vastavad standardile EVS-EN
13201-2 2015. Samas, kdikide koénniteede simulatsiooni teel saadud ja moddetud (vélja
arvatud konnitee 1) tulemused on ule 1,5 korra suuremad kui standard ette n&eb, mis
omakorda tdhendab, et Ghtlus nendel kdnniteedel ei ole véga hésti tagatud. Tuleb vélja ka see,

et kdnniteede puhul on mdddetud ja simulatsiooni teel saadud tulemustes néha erinevust.
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Tabel 3.7. Tee osa 1 kdnniteede tulemused

Kirjeldus Rdhttasandiline valgustustihedus

E E i
[vahim hooldevéartus] [hooldevéartus]

Ix Ix
Kodnnitee 1(P3) simulatsioon 12,61 8,69
Kdnnitee 1(P3) mdddetud 10,19 5,50
Kdnnitee 2(P4) simulatsioon 8,90 4,69
Kdnnitee 2(P4) mdddetud 10,80 7,30
Kodnnitee 3(P3) simulatsioon 15,16 9,89
Kodnnitee 3(P3) mdddetud 17,80 14,70
EVS-EN 13201-2 2015 (P3) 7,50 1,50
EVS-EN 13201-2 2015 (P4) 5,00 1,00

2 Uhtluse huvides ei tohiks keskmise valgustustiheduse tegelik hooldevéartus olla tle 1,5
korra kdrgem kui antud klassile vastav vahim vaartus.

3.2.2. Teeosa?2

Tee osa 2 on naidatud joonisel (Joonis 3.2.). [12] Mastide vahekaugus tee osal 2 on 30
meetrit. Joonisel olevate valgustite tulpideks on tabelis (Tabel 2.1.) [3] [4] [5] olevad
valgustid: ,,Uldvalgustite tiiiibid* valgusti jirjekorranumbriga 1. [12]

Konnitee 1 (Lams: 4,3m)
[ ] ® |Parkimisrada 1 (Laius: 2,5m)

Soidutee 1 (Lamus: 13,8m, séiduradade arv: 4)

Konnitee 3 (Lamus: 4,5m)

Haljasriba 1 (Laius: 4,0m)

Joonis 3.2. Tee osa 2 mdddud ja valgustite paigutus

Tee osa 2 sOidutee tulemused on ndidatud tabelis (Tabel 3.8.). [12] Antud tulemustest v6ib
lugeda, et tee osa 2 sdidutee osa simulatsiooni teel saadud ja moddetud tulemused vastavad
standardist EVS-EN 13201-2 2007 ja EVS-EN 13201-2 2015 tulenevatele nduetele ning

erinevus simulatsiooni teel saadud ja md6detud tulemuste vahel on vordlemisi véike.
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Tabel 3.8. Tee osa 2 sdidutee tulemused

Kirjeldus Séidutee pinna heledus Pimestusraigus
Kuiv olek Kuiv olek
L Uo U fri
[vahim %
hooldevaartus]
cd'm?
Simulatsioon 1,68 0,68 0,85 6
Mdoddetud 1,44 0,77 0,87 -
EVS-EN 13201-2 2015 (M3) 1,00 0,40 0,60 15

Tee osa 2 kdnnitee 1 ja 3 tulemused on néidatud tabelis (Tabel 3.9.). [12] Antud tabelist vGib
lugeda, et kdikide konniteede simulatsiooni teel saadud ja modddetud valgustustiheduse
tulemused on suuremad kui vajalikud, ning vastavad standardile EVS-EN 13201-2 2015.
Samas konnitee 3 simulatsiooni teel saadud ja m6éddetud tulemus on dle 1,5 korra suurem, Kui
standard ette ndeb, mis omakorda tahendab, et Gihtlus antud kdnniteel ei ole vaga hésti tagatud.
Samuti voib néha, et kdnnitee 3 puhul on simulatsiooni teel saadud ja m6ddetud tulemustes

markimisvaarne erinevus.

Tabel 3.9. Tee osa 2 konniteede tulemused

Kirjeldus Rdéhttasandiline valgustustihedus
Ee Epmir
[v&him hooldevaartus] [hooldevéértus]
Ix Ix
Kdnnitee 1(P3) simulatsioon 9,82 5,47
Kdnnitee 1(P3) mdddetud 9,12 5,30
Kdnnitee 3(P3) simulatsioon 20,93 13,60
Kdnnitee 3(P3) mdddetud 17,69 10,30
EVS-EN 13201-2 2015 (P3) 7,50 1,50
2 Uhtluse huvides ei tohiks keskmise valgustustiheduse tegelik hooldevaartus olla tle 1,5
korra kdrgem kui antud klassile vastav vahim vaartus.

3.2.3. Teeosa 3

Tee osa 3 on naidatud joonisel (Joonis 3.3.). [12] Mastide vahekaugus tee osal 3 on 30
meetrit. Joonisel olevate valgustite tltpideks on tabelis (Tabel 2.1.) [3] [4] [5] olevad

valgustid: ,,Uldvalgustite tiiiibid* valgusti jarjekorranumbriga 1. [12]
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Haljasriba 1 (Laius: 3,0m)

Konnitee 1 (Laius: 4,25m)
Parkimisrada 1 (Lais: 2,5m)

Séidutee 1 (Laius: 13,0m, séiduradade arv: 4)

Konnitee 3 (Laius: 2, 0m)

Haljasriba 2 (Laius: 3,7m)

| | |Kénnitee 2 (Laius: 2.2m)

Joonis 3.3. Tee osa 3 mdddud ja valgustite paigutus

Tee osa 3 sOidutee tulemused on néidatud tabelis (Tabel 3.10.). [12] Antud tulemustest v6ib
lugeda, et tee osa 3 simulatsiooni teel saadud ja mdddetud tulemused vastavad standardist
EVS-EN 13201-2 2007 ja EVS-EN 13201-2 2015 tulenevatele nduetele ning erinevus

simulatsiooni teel saadud ja mdddetud tulemuste vahel on vGrdlemisi vaike.

Tabel 3.10. Tee osa 3 sdidutee tulemused

Kirjeldus Séidutee pinna heledus Pimestusraigus
Kuiv olek Kuiv olek
L Uo Ui fri
[v&him %
hooldevaartus]

cd'm™
Simulatsioon 1,36 0,73 0,86 5
Mdddetud 1,44 0,64 0,75 -
EVS-EN 13201-2 2015 (M3) 1,00 0,40 0,60 15

Tee osa 3 kdnnitee 1, 2 ja 3 tulemused on naidatud tabelis (Tabel 3.11.). [12] Antud tabelist
vOib lugeda, et kbik kdnniteede simulatsiooni teel saadud ja m&ddetud valgustustiheduste
tulemused on suuremad kui vajalikud ning vastavad standardile EVS-EN13201-2 2015.
Samas koikide kdnniteede simulatsiooni teel saadud ning mdddetud (vélja arvatud kdnnitee 2)
tulemused on tle 1,5 korra suuremad kui standard ette ndeb, mis omakorda tdhendab, et thtlus
nendel kdnniteedel ei ole vdga hésti tagatud. Samuti on ndha kdikide kénniteede simulatsiooni

teel saadud ja mdddetud tulemustes erinevust.
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Tabel 3.11. Tee osa 3 kdnniteede tulemused

Kirjeldus Rdhttasandiline valgustustihedus

E® E i
[v&him hooldevaartus] [hooldevéértus]

Ix Ix
Kodnnitee 1(P3) simulatsioon 19,90 13,82
Koénnitee 1(P3) mdddetud 17,87 12,50
Kodnnitee 2(P4) simulatsioon 8,08 5,03
Kdnnitee 2(P4) mdddetud 7,09 5,20
Kdnnitee 3(P3) simulatsioon 17,19 12,09
Kdnnitee 3(P3) moddetud 13,96 9,60
EVS-EN 13201-2 2015 (P3) 7,50 1,50
EVS-EN 13201-2 2015 (P4) 5,00 1,00

@ Uhtluse huvides ei tohiks keskmise valgustustiheduse tegelik hooldevaartus olla ile 1,5
korra kdrgem kui antud klassile vastav vahim vaartus.

3.3. Teeldik 1 kokkuvote EVS-EN 13201-2 baasil

Eelnevate mddtetulemuste ja simulatsioonide tulemuste pohjal v6ib lugeda Teeldigu 1
sbidutee ning konnitee vastavaks standardile EVS-EN 13201-2, kuid suuremal osal
kdnniteedel oli probleeme Uhtluse tagamisega, sest simulatsiooni teel saadud ning méddetud
rohttasandilise valgustustiheduse keskmised hooldevaartused Gletasid rohkem kui 1,5 korda
standardis ette ndhtud vaartuseid. Samas, standard EVS-EN 13201-2 ei kohusta tagama
kdnniteedel Uhtlust vaid lihtsalt soovitab seda, seega v@ib lugeda ka kdnniteed vastavaks
standardile EVS-EN 13201-2.

Lisaks vOib 6elda, et antud teeldigul on sdidutee osadel mdotetulemused ja simulatsiooni teel
saadud tulemused vordlemisi sarnased, kuid enamike kdnniteede puhul oli simulatsiooni teel
saadud ja mdddetud tulemustes naha erinevust. Simulatsiooni teel saadud ja mdddetud
tulemuste erinevust voib seletada jargmiste faktoritega:
e simulatsiooni ei ole sisestatud koiki valgust piiravaid objekte (puud, majad, aiad,
parkivad autod)

e mOddteseadmete tolerantsid.
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Nagu on ndha eelnevatest tulemustest, on sdidutee puhul erinevus simulatsiooni teel saadud ja
modddetud tulemustes véike, aga konniteede puhul on mérgatav. Samas, kui vaadata
kdnniteede paiknemist vorreldes sdiduteega, on néha, et valgust piiravad objektid (puud,
majad, parkivad autod, aiad) on just kdnniteede kdrval, mitte sdidutee kbrval (kdnnitee jaab
sOidutee ja valgust piiravate objektide vahele). Sellest on voimalik jareldada, et erinevuse
mdodetud ja simulatsiooni teel saadud tulemustes pohjustab kdige suurema tGen&osusega
simulatsiooni ebatépsus, mitte teised faktorid - vastasel juhul oleks naha ka suurt erinevust

sOidutee mdddetud ja simulatsiooni teel saadud tulemustes.
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4. TEELOIKUDE HINDAMINE EVS-EN 13201-5 BAASIL

4.1. EVS-EN 13201-5 standardi kirjeldus

4.1.1. Sissejuhatus

Standardis EVS-EN 13201-5 maaratletakse teevalgustuspaigaldiste energiatbhususnaitajaid.
Standardis on esitatud kaks sellekohast iseloomustavat suurust - erivdimsusnditaja Dp ja

aastane energiatarbimisnéitaja Dg, neid suuruseid tuleb alati kasutada koos. [13]

Selleks, et madrata vOimalikku saavutatavat séédstu energiatbhususe parandamisel ja
keskkonnatoimete vahendamisel, on otstarbekas arvutada nii erivdimsusnditaja kui ka aastane
energiatarbimisnéitaja. Peale selle vOib teevalgustuspaigaldiste energiatbhususe vordlemiseks
kasutada paigaldise valgusviljakust (ninst). [13] Antud t06s ei kasutata energiasaastu

vordlemiseks paigaldise valgusviljakust (inst).

Valgustusklassi(de) hoolikas valik projekteerimis- ja spetsifitseerimisfaasis voib (ksnes
valgustustiheduse vajalike tasemete tagamisega Oigetel ajavahemikel ja minimaalsel kestusel
kaasa aidata energiasadstu maksimeerimisele. Sellekohased lisajuhised on esitatud tehnilises
aruandes CEN/TR 13201-1, arvestades tee kasutajate nagemisndudeid nt. vahelduvate

liiklusvoogude puhul 60 eri ajavahemikel vdi ilmaolude vaheldumisel. [13]

Teevalgustuspaigaldise projekteerimisfaasis tuleb hoolt kanda, et tagada standardis EVS-EN
13201-2 sétestatud projekteerimiskriteeriumide tditmine, kuid et ulevalgustus oleks piiratud
vahima tehniliselt saavutatava tasemeni. Ulevalgustust saab minimeerida valgusti ja
valgusallika hoolika valikuga, kuid ka satestatud valgustusklass, valgustuspunktide

projektikohased vahemaad ja Uhtlustegurid kuuluvad kdik faktorite hulka, mis mééravad
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valgusallikast kiirguva valgusvoo ja seega valgusallika ndutava vdimsuse. Sellist tépselt
maédratletud valgusvoogu ei pruugi aga tegelikult olemas olla. [13] See tdhendab, et on
piisavalt palju erinevaid faktoreid, mis mdjutavad valgusvoogu erinevates punktides ning
kdikide nende faktorite mdjusid on keeruline reguleerida reaalses olukorras. Selleks, et saada
teada, kuidas ja kui palju faktorid mdjutavad tulemust, oleks vdimalik kasutada teoreetiliselt
ka valgusarvutuste puhul ,,DOE-d (desing of experiment)”, mis on iiks ,,Six Sigma“
tooriistadest, mida kasutatakse peamiselt tootmiskeskkonnas sisendite md&jude leidmiseks
valjundile. Antud tooriist vBimaldab vélja selgitada, kuidas mdjutab ja kui suur on mingi
faktori (nditeks postivahede suurendamise) moju valjundile (valgusvoole). Todriista
kasutamine annaks arvulise vaartuse, kui palju muutuks valgusvoog, kui naiteks suurendada
postivahesid 1 m vdrra. [14] Samas, kui reguleerimine on vdimalik, ei pruugi see olla
majanduslikus mdttes kasulik. Kui valgusallika valgusvoog on ndutavast suurem, vdib
projekteerija ette ndaha sujuvalt reguleeritava liiteseadise, mis véhendab valgusallika
valgusvoogu ndutava tasemini, mille tulemus seisneb vaiksemas energitarbimises. [13]
Leedvalgustite puhul, mida oli kasutatud uuritud teelBigul, oleks kdige parem kasutada
liiteseadeldist, millega oleks vdimalik sujuvalt reguleerida voolu, mida antakse valgustile.

Leedvalgustile jdudva voolu muutmiseks voib kasutada erinevaid alalismuundureid. [15]

4.1.2. Erivbimsusnaitaja arvutamine

Alapiirkondadeks jagatud piirkonna antud talitlusolukorra erivBimsusnéitaja leitakse jargneva

valemiga:
P
Dp = ———— (4.1)
(B4
kus Dp  on erivdimsusnaitaja W-Ix1-m2,
P on antud piirkonna valgustamiseks kasutatava valgustuspaigaldise
stisteemiv@imsus W,
E. on vastavalt jaotisele madratletud alapiirkonna ,,i keskmine rdhttasandiline

valgustustiheduse hooldevaartus Ix,
Ai on valgustuspaigaldise valgustatava alapiirkonna ,,i* pindala m?,

n valgustatavate alapiirkondade arv. [13]
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Kui nbutav valgustusklass 66 vOi aastaaegade kestel muutub, tuleb erivimsusnditaja arvutada
iga valgustusklassi jaoks eraldi. Alternatiivselt, kui 66 vO0i aastaaegade jooksul kasutatakse
mitut valgustusklassi, vO8ib erivbimsusnditaja arvutada vastava ajavahemiku keskmise

vadrtusena. [13]

Valgustustihedusel po6hinevates valgustusklassides (C ja P) tuleb erivGimsusnditaja
arvutamiseks kasutatav keskmise rohttasandilise valgustustineduse hooldevéartus arvutada
vastavalt standardile EVS-EN 13201-3. [13]

Heledusel pohinevates valgustusklassides (M) tuleb erivéimsusnditaja arvutamiseks kasutatav
keskmine rdhttasandilise valgustustiheduse hooldevaartus arvutada samades rasterpunktides,
mida kasutatati heleduse arvutamiseks vastavalt standardile EVS-EN 13201-3. [13]

Poolsfaéarilisel valgustustihedusel pdhinevates valgustusklassides (HS) peab erivdimsusnéitaja
arvutamiseks kasutatav keskmise rdhttasandilise valgustustiheduse hooldevéartus vérduma
valgustustiheduse keskmise véartusega samades rasterpunktides, mida kasutati poolsfaarilise
valgustustiheduse arvutamiseks vastavalt standardile EVS-EN 13201-3. [13]

Energiatbhususe ja keskkonnahoidlikuse seisukohast ei tohi teatava valgustuspaigaldise
arvutatud valgustustase Uletada jargmise kdrgema valgustusklassi ndutavat valgustustaset
(kbrgeima valgustusklassi korral aga ndutavast tasemest 50% vorra kdrgemat taset) ilma
muude projekteerimislahenduste arvestamiseta. [13]

Susteemivdimsus tuleb arvutada otseselt valgustatava piirkonna valgustamisega seotud ja
paigaldise talitluse ja reguleerimise otstarvel paigaldatud valgusallikate, liiteseadiste ja muude
elektriseadiste talitlusvdimsuste summana. Sdsteemivdimsus tuleb arvutada kogu

valgustuspaigaldise voi selle esindusliku sektsiooni jaoks, kasutades valemit:

ng
P = E;.::pl P, + P4 4.2)
kus P on kogu valgustuspaigaldise voi selle esindusliku sektsiooni susteemivdimsus
W,
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Pk on k-nda valgustuspunkti (valgusallika, liiteseadise ja muude seadiste nagu
reguleerimisthiku, luliti voi fotoelemendi ja valgustuspunktiga kaasneva ning selle
talitluseks vajaliku elemendi) talitlusvéimus W,

Pas  on vdimsuses Pk arvestamata, kuid teepaigaldise talitluseks vajalike seadiste,
nagu kaugjuhtimislaliti voi fotoelemendi, tsentraalse valgusvooregulaatori voi
tsentraalse haldussusteemi jne, kogu talitlusvéimsus W,

Nip on arvutuses kasutatav valgustuspaigaldise vdi selle esindusliku osa

valgustuspunktide arv. [13]

Kui valgusallikad ja muud elektriseadised talitlevad konstantsel vdimsusel, tuleb seda

vOimsust kasutada susteemivdimuse arvutamisel. [13]

Kui valgustusklass 60 vO0i aastaaegade kestel muutub (nt. valgustusklassi piiramisel
liiklustiheduse véhenemise vOi ndagemiskeskkonna vOi muude oluliste parameetrite
muutumise tdttu), tuleb ndutavatele valgustusklassile vastav stisteemivéimsus arvutada selle

ajavahemiku jaoks. [13]

Erivdimsusnditaja arvutamiseks kasutatav piirkond peab olema identne piirkonnaga, mida
kasutatakse valgustuse projekteerimisel standardile EVS-EN 13201-2 vastavate ja standardis
EVS-EN 13201-3 kirjeldatud parameetrite valgustusarvutamiseks. [13]

Kui tee sOiduteeosa ei Umbritse muud piirkonnad (nt. muud sdiduteed, konnirajad,
jalgrattarajad, parkimispiirkonnad jne) ja kui aare-valgustustihedussuhe on arvutatud vastavalt
standardile EVS-EN 13201-2, ei tule erivimsusnéitaja arvutusse vOtta &are-

valgustustihedussuhte arvutamiseks kasutatud mbritesevaid piirkondi. [13]

4.1.3. Aastase tarbimisnaitaja arvutamine

Teevalgustuspaigaldise aastane energiatarbimisnditaja s6ltub

1) Ajalisest kestusest, mille jaoks valgustus on ette nahtud,

2) lgaks valgustus-ajavahemikuks asjakohase valgustusstandardi  jargi  satestatud
valgustusklassist,

3) Valgustuspaigaldise valgusviljakusest, kui igaks ajavahemikuks on ette nahtud vajalik

valgustus,
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4) Viisist, millega valgushaldussiisteem jargib tee kasutajate ndgemisvajaduste muutumist,

5) Valgustusseadiste parasiitenergia tarbimisest ajavahemikul, mil valgustust ei ole vaja. [13]

Valgustuspaigaldise energiathususe vdrdlemiseks ja seireks peab energiatarbimisnditja
arvesse votma tanavaid voi avalikke piirkondi valgustava teevalgustuse aastast salvestatud
energia kasutamist ning seda, et tegelik valgustusvajadus vdib aasta jooksul jargmistel
pdhjustel muutuda:

1) Aastajalised péeva- ja 66aja muutused; see sdltub geograafilisest paiknemisest,

2) Muutlikud ilmaolud, mis mdjutavad nagemisaistingut (nagu nt. kuiv vdi marg teepind),

3) Tanava voi avaliku ala muutlik liiklustihedus 606 ajal,

4) Téanava v0i avaliku ala muutlik funktsionaalsus. [13]

Aastase energiatarbimisnéitaja arvutamiseks tuleb kasutada valemit:

TPt
Dg = —*’—‘1;*’ ? (4.3)

kus  De on teevalgustuspaigaldise aastane energiatarbimisniitaja Wh-m,
P; on j-nda talitlusvahemikuga seotud talitlusvéimsus W,
tj on j-nda talitlusvahemiku talitlusgraafik voimsustarbmisega P; kogu aastal h,
A on lihe ja sama valgustuskujundusega valgustatava piirkonna pindala m?,
m on erisuguse talitlusvdimsusega P; ajavahemike arv; arv m peab Uhtlasi
arvestama ajavahemikke, mille kestel valgustus ei ole talitluses, st paevatunde

ja moningaid 66-ajavahemikke, mil paigaldis on valgustamata. [13]

Kui valgusallika valgusvéljund on ette ndhtud hoida konstantsena, kuid selle valgusallika (voi
muude elektriseadiste) tarbitav vdimsus ajaliselt muutub (kui nt. kasutatakse konstantset
valgusvaljundit tagavat regulaatorit), tuleb arvutuses arvesse votta keskmine
vOimsustarbimine ettendhtava eluea kestel. Arvutuses tuleb selgelt esitada keskmise

voimustarbimise arvutamisel eeldatava eluea kestus ja véimustarbimise arvutamisviis. [13]

29



4.2. Teeldik 1

Teelbigul 1 on 3 erinevat tldpi tee osasid, nagu oli n&ha peatiikis 3.2 [12], seega teelGigu
hindamiseks tuleb hinnata koiki erinevaid tee osasid vastavalt standardile EVS-EN 13201-5.
Hindamiseks tuleb koéigepealt hinnata sGidutee ning konnitee osade Ulevalgustust, seejérel

arvutada erivdimusnéitaja ja leida aastane energiatarbimisnaitaja.

42.1. Teeosal

Tee osa 1 Ulevalgustuse hindamine

Tee osa 1 sOidutee osa simulatsiooni teel saadud ja mdddetud tulemused on ndidatud tabelis
(Tabel 4.1.). [12] Antud tabelist on simulatsiooni teel saadud ja mdddetud tulemuste pdhjal
naha, et tee osa 1 sdidutee on Uledimensioneeritud jargmistes punktides: heleduse Glduhtlus,
heleduse pikiiihtlus ja heleduslave korgenemistegur. Uledimensioneerimisega ei ole
probleeme aga teepinna keskmise heleduse korral, nii simulatsiooni teel saadud kui ka

moddetud tulemustes.

Tabel 4.1. Tee osa 1 sdidutee EVS-EN 13201-5

Kirjeldus SGidutee pinna heledus Pimestusraigus
Kuiv olek Kuiv olek
L Uo Ui fri
[vahim %
hooldevaartus]
cd'm™
Simulatsioon 1,33 0,79 0,85 6
Mdddetud 1,25 0,74 0,82 -
EVS-EN 13201-2 2015 1,00 0,40 0,60 15
(M3)
EVS-EN 13201-2 2015 1,50 0,40 0,70 10
(M2)

Tee osa 1 kdnniteede simulatsiooni teel saadud ja mdddetud tulemused on ndidatud tabelis
(Tabel 4.2.). [12] Antud tabelist on n&ha, et kdik kdnniteed on uledimensioneeritud ja
uletavad vahemalt jargmise klassi ndudeid, nii keskmise valgustustiheduse kui ka minimaalse

valgustustiheduse korral, nii simulatsioon teel saadud kui ka méddetud tulemuste pdhjal.
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Tabel 4.2. Tee osa 1 kdnniteed EVS-EN 13201-5

Kirjeldus Rdhttasandiline valgustustihedus
E Emin
[vahim hooldevéartus] [hooldevéartus]

Ix Ix
Kodnnitee 1(P3) simulatsioon 12,61 8,69
Koénnitee 1(P3) mdbdetud 10,19 5,50
Kodnnitee 2(P4) simulatsioon 8,90 4,69
Kdnnitee 2(P4) moddetud 10,80 7,30
Kdnnitee 3(P3) simulatsioon 15,16 9,89
Kdnnitee 3(P3) mdddetud 17,80 14,70
EVS-EN 13201-2 2015 (P2) 10,00 2,00
EVS-EN 13201-2 2015 (P3) 7,50 1,50
EVS-EN 13201-2 2015 (P4) 5,00 1,00

Tee osa 1 Erivoimsusnaitaja leidmine

Tee osa 1 pindalade ja voimsuste tdhised on néidatud joonisel (Joonis 4.1.). [12]

Kannitee 1 (Lams: 3,5m)

Haljasriba 1 (Lafs: 3,8m)

Parkimisrada 1 (Laius: 2,5m)

Soidutee 1 (Lafus: 13,8m, sdiduradade arv: 4)

Parkimisrada 2 (Laius: 2,5m)

Konnitee 3 (Laus: 1,6m)

Haljasriba 2 (Lafs: 2,5m)

s P1
| / Ay
&
P2

_'// o—

Ayp

Ast

/ P3 App
4./ Apg3 o

| Apga

|  |Konnitee 2 (Lafus: 2.0m)

Joonis 4.1. Tee 0sa 1

Tee osa 1 erivBimusnaditaja leitakse valemiga (4.1).
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Nagu on ndha jooniselt (Joonis 4.1.), on antud tee osa jagatud kokku kaheksasse erinevasse
osasse, mille laiused on margitud joonisel, ning tee osa pikkuseks on 36 m. Vastavalt
standardile EVS-EN 13201-5 jéetakse haljasribade pindalad erivdimusnéitaja arvutamisel

arvestamata, seega kokku on 6 erineva ala pindala, mis on esitatud jargnevalt: [13]

Ay =35-36 =126 m* A, =25-36=90m? Ao = 13,836 = 496,8 m*
App = 2,536 =90 m? Apps = 1,6-36 =57,6 m*> Ape, =2-36=72m"

Valgustite voimsused vastavalt tabelile (Tabel 2.1) [3] [4] [5] ja projekteerimisandmetele [12]

on jargmised:

P,=62W P,=P,155W

Valgustustiheduse hooldevéartuste jaotused, mis on leitud, kasutades simulatsiooniprogrammi

,Dialux‘, on ndhtavad jooniselt (Joonis 4.2.).

-‘\\ '1LD I -15/ E
15 3 VE
20 \ 10 i rd
kY 15 pr 7
25\ e S e 15 /20 /25 Evp
. 25
-~ \ 20 25
] 20 ( |
/ 25 Est
i 20 - \
l 25
j,ﬁ chl 20 {
25
25 /
i
-
/ZD /_____‘-‘15-—_—'--_.___..15“‘-“‘ 2@\ \\ EPP
= 157 —_— N B
I‘// /10 _— _‘\‘10 \\-I EPK?‘
' 0.00 36.00 m

Joonis 4.2. Tee osa 1 valgustustiheduse hooldevaartused
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Tee osa 1 keskmised rohttasandilised valgustustiheduse hooldevéartused, mis on leitud

programmiga ,,Dialux‘ on jargmised:

Eygs = 12,61 Ix Eyps = 18,48 Ix Eors = 22,34 Ix
Epps = 18,38 Ix Epgas = 1516 1x  Eppoe = 8,90 Ix

Tee osa 1 keskmised rohttasandilised valgustustiheduse hooldevaartused, mis on saadud
mdotmiste teel, on jargmised (parkimisradadel ei olnud v8imalik mdddistusi sooritada, seega

parkimisradade puhul on kasutatud simulatsiooni teel saadud vaartuseid):

Eygy = 10,19 Ix Eypy = 18,48 Ix Esrpyr = 24,64 Ix
Eppy = 18,38 Ix Epgay = 17,80 Ix Epgay = 10,80 Ix

Tee osa 1 simulatsiooni teel saadud tulemustega erivdimsusnéitaja kasutades valemit (4.1) on:

P, + P, + P,
Eygs ~Ays + Eyps "Ayp + Egrs " Agr + Epps " App + Epgas ~Apgz + Epgas ~ Apgxaz

Dps =

. 62 + 155 + 155
PS " 12,61-126 + 18,48-90 + 22,34 - 496,58 + 18,38 - 90 + 15,16-57.6 + 8,90 - 72

"

Dpe =21,28mW - Ix~1-m™2

Tee osa 1 mdotmiste teel saadud tulemustega erivdimsusnaitaja kasutades valemit (4.1) on:

P,+P,+ P,
Evim " Ave + Eypy * Avp T Esrar " Ast + Epppr * App + Epgeanr * Aprs + Epream * Apiez

Doy =

D — 62 + 155+ 155
PM 10,19- 126 + 18,4890 + 24,64 - 496,8 + 18,36+ 90+ 17,80 - 57,6 + 10,80+ 72

-

Dpy = 1995 mW - Ix™1-m™?
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Tee osa 1 aastase energiatarbimisnaitaja leidmine

Aastase energitarbimisnditaja leidmiseks kasutatakse valemit (4.3), kus antud tee osa 1

vaartused on jargmised.

Talitlusvdoimus P antud tee osal on:

P=P, +P,+P,
P =62+ 155 + 155
P=372W

Aastane talitlusvahemik on saadud reaalsete pélemistundide jargi. Antud teeldigu andmed on
voetud ajavahemikul 01.07.2016 (teelGigu valmimise aeg) - 31.03.2017 (andmete saamise
aeg). Kdnealune teeldik on nii uus, et ei olnud vdimalik koguda terve aasta andmeid, seega
puuduvate 3 kuu pdlemistunnid on voetud Ulejadnud 9 kuu keskmiste pdolemistundidena.
Antud teelBigu lilitusgraafik sdltub looduslikust valgusest ja valgustus llitatakse sisse

andurilt tuleva signaali tulemusena.

t =4510,72 h

Valgustatava ala pindala antud tee osal (valja on jaetud haljasalad) on:

A= AVK + AVP + ASI‘ + APP +APKEI + HPKZ
A=126+90+ 4969490 +57,6 +72
A=19325m"

Aastane energiatarbimisnéitaja tee osal 1 kasutades valemit (4.3) on:

P-t
A
_ 372-4510,72
E 9325
D, =1,80 kWh-m™?

DE=
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42.2. Teeosa?

Tee osa 2 Ulevalgustuse hindamine

Tee osa 2 sOidutee osa simulatsiooni teel saadud ja mdddetud tulemused on naidatud tabelis

(Tabel 4.3.). [12] Antud tabelist on néha, et tee osa 2 sdiduteel on uledimensioneeritud

heleduse tldihtlus, heleduse pikitihtlus ja heleduslave kdrgenemistegur. Uledimensioneeritud

ei ole aga teepinna keskmine heledus mddtetulemuste jargi, kuid simulatsiooni teel saadud

tulemuste jargi on uledimensioneeritud.

Tabel 4.3. Tee osa 2 sdidutee EVS-EN 13201-5

Kirjeldus Stidutee pinna heledus Pimestusraigus
Kuiv olek Kuiv olek
L Uo Ui fri
[vahim %
hooldevaartus]

cd'm?
Simulatsioon 1,68 0,68 0,85 6
Md&ddetud 1,44 0,77 0,87 -
EVS-EN 13201-2 2015 (M3) 1,00 0,40 0,60 15
EVS-EN 13201-2 2015 (M2) 1,50 0,40 0,70 10

Tee osa 2 kdnniteede simulatsiooni teel saadud ja m&ddetud tulemused on néidatud tabelis

(Tabel 4.4.). [12] Antud tabelist on ndha, et kdnnitee 3 on Gledimensioneeritud ja Uletab

vahemalt jargmise klassi ndudeid, nii keskmise valgustustiheduse kui ka minimaalse

valgustustiheduse korral. Kdnnitee 1 ei ole uledimensioneeritud simulatsiooni teel saadud ja

mdddetud keskmise valgustustiheduse korral.
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Tabel 4.4. Tee osa 2 kdnniteede EVVS-EN 13201-5

Kirjeldus Rdhttasandiline valgustustihedus
E E, ..
[vahim hooldevéartus] [hooldevéartus]

Ix Ix
Kodnnitee 1(P3) simulatsioon 9,82 5,47
Koénnitee 1(P3) mdddetud 9,12 5,30
Kdnnitee 3(P3) simulatsioon 20,93 13,60
Kdnnitee 3(P3) mdddetud 17,69 10,30
EVS-EN 13201-2 2015 (P2) 10,00 2,00
EVS-EN 13201-2 2015 (P3) 7,50 1,50

Tee 0sa 2 erivbimsusnditaja leidmine

Tee osa 2 pindalade ja vOimsuste t&hised on néidatud joonisel (Joonis 4.3.). [12]

P1 Ak Kémnitee 1 (Laius: 4,3m)
v Ayp @ |Parkimisrada 1 (Laius: 2.5m)
Ast Séidutee 1 (Laus: 13.8m. séiduradade arv: 4)
P2
/ Apys Kémnitee 3 (Laius: 4.5m)

Haljasriba 1 (Laus: 4,0m)

Joonis 4.3. Tee 0sa 2

Tee osa 2 erivbimsusnaitaja leitakse valemiga (3.1).

Nagu on néha jooniselt (Joonis 4.3.), on antud tee osa on jagatud kokku viite erinevasse

osasse, mille laiused on mérgitud joonisel, ning tee osa pikkuseks on 30m. Vastavalt
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standardile EVS-EN 13201-5 j&etakse haljasribade pindalad erivGimusnéitaja arvutamisel

arvestamata, seega kokku on 4 erineva ala pindala, mis on esitatud jargnevalt [13]:

Ape = 43-30=129m*> A, =25-30=75m’ Aer = 13,830 = 414 m?

Appes = 4,5-30 = 135 m?

Valgustite voimsused vastavalt tabelile (Tabel 2.1.) [3] [4] [5] ja projekteerimisandmetele

[12] on jargmised:

Valgustustiheduse hooldevéartuste jaotused, mis on leitud kasutades simulatsiooniprogrammi

,,Dialux‘, on ndhtavad jooniselt (Joonis 4.4.).

Joonis 4.4. Tee osa 2 valgustustiheduse hooldevaartused



Tee osa 2 keskmised rdhttasandilised valgustustiheduse hooldevéartused, mis on leitud

programmiga ,,Dialux®, on jargmised:
Eygs = 9,82 Ix Eyps = 15,66 Ix  Ecpo = 27,54 Ix Epgse = 20,93 Ix

Tee osa 2 keskmised rohttasandilised valgustustiheduse hooldevaartused, mis on saadud
mdotmiste teel, on jargmised (parkimisrajal ei olnud véimalik mddtmised sooritada, seega

parkimisraja puhul on kasutatud simulatsiooni teel saadud vaartuseid):

Eypyr = 9,12 Ix Eypy = 1566 1x  Eqpy =23411x  Epgayy = 17,69 lx

Tee osa 2 simulatsiooni teel saadud tulemustega erivoimsusnéitaja kasutades valemit (4.1) on:

P, + P,
Eygs "Ayg + Eyps " Aypp T Egrs " Asr T Epgas “ Apgs
D — 155 4+ 155
PS " 9.82.129 + 15,6675+ 27,54-414 + 20,93 - 135

Dps =

-

Dpe =18,60 mW - Ix~1-m™?

Tee osa 2 mdotmiste teel saadud tulemustega erivdimsusnditaja kasutades valemit (4.1) on:

P, + P,

Evim " Avk + Eypy  Avp + Esrar " Ast + Epgan ~ Apis

D BM

b - 155 + 155
PM " 912.129+ 15,66 75+ 23,41 - 414 + 17,69 - 135

-

Dy = 2148 mW - Ix™1-m™?

Tee 0sa 2 aastase energiatarbimisnditaja leidmine

Aastase energiatarbimisnéitaja leidmiseks kasutatakse valemit (4.3), kus antud tee osa
vadrtused on jargmised.

Talitlusvdimus P antud tee osal on:
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P=P, +P,
P =155 + 155
P=310W

Aastane talitlusvahemik on sama, mis tee osal 1:
t =4510,72 h
Valgustatava ala pindala antud tee osal (vélja on jéetud haljasalad) on:

A=Ayg + Ayp + Agr + Apgs
A=1294+ 75+ 414 4+ 135
A =753 m*

Aastane energiatarbimisnéitaja tee osal 2 on:

P-t
A
310-4510,72
DE -_— _
753
Dy =1,86 kWh-m™*

DE=

4.2.3. Tee osa 3

Tee osa 3 Ulevalgustuse hindamine

Tee osa 3 sOidutee osa simulatsiooni teel saadud ja mdddetud tulemused on ndidatud tabelis
(Tabel 4.5.). [12] Antud tabelist on nédha, et tee osa 3 sBiduteel on uledimensioneeritud
heleduse ldihtlus, heleduse pikiiihtlus ja heleduslave kdrgenemistegur. Uledimensioneeritud

ei ole teepinna keskmine heledus.
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Tabel 4.5. Tee osa 3 sdidutee EVS-EN 13201-5

Kirjeldus SGidutee pinna heledus Pimestusraigus
Kuiv olek Kuiv olek
L Uo Ui fr
[v&him %
hooldevaar
tus]

cd'm™
Simulatsioon 1,36 0,73 0,86 5
Mdddetud 1,44 0,64 0,75 -
EVS-EN 13201-2 2015 (M3) 1,00 0,40 0,60 15
EVS-EN 13201-2 2015 (M2) 1,50 0,40 0,70 10

Tee osa 3 kdnniteede simulatsiooni teel saadud ja m&ddetud tulemused on néidatud tabelis

(Tabel 4.6.). [12] Antud tabelist on ndha, et kdik konniteed on uledimensioneeritud ja

uletavad vahemalt jargmise klassi ndudeid, nii keskmise valgustustiheduse kui ka minimaalse

valgustustiheduse korral, vélja arvatud kdnnitee 2 m6ddetud keskmine valgustustihedus.

Tabel 4.6. Tee osa 3 kdnniteed EVS-EN 13201-5

Kirjeldus Rdhttasandiline valgustustihedus

E E in
[vahim hooldevéartus] [hooldevéartus]

Ix Ix
Kdnnitee 1(P3) simulatsioon 19,90 13,82
Kdnnitee 1(P3) mdddetud 17,87 12,50
Kdnnitee 2(P4) simulatsioon 8,08 5,03
Kdnnitee 2(P4) mbddetud 7,09 5,20
Kdnnitee 3(P3) simulatsioon 17,19 12,09
Kdnnitee 3(P3) mdddetud 13,96 9,60
EVS-EN 13201-2 2015 (P2) 10,00 2,00
EVS-EN 13201-2 2015 (P3) 10,00 2,00
EVS-EN 13201-2 2015 (P4) 10,00 2,00
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Tee osa 3 erivoimsusnditaja leidmine

Tee osa 3 pindalade ja vBimsuste téhised on naidatud joonisel (Joonis 4.5.). [12]

P1
I'/ - Haljasriba 1 (Laius: 3.0m)
Ay Konnitee 1 (Lais: 4.25m)
Ayp Parkimisrada 1 (Lafus: 2,5m)
Agt Saidutee 1 (Lais: 13,0m, sdiduradade arv: 4)
P2
~ Api3 Konnitee 3 (Laius: 2.0m)
Haljasriba 2 (Lafus: 3, 7m)
| Apcz | |Kénnitee 2 (Laius: 2,2m)

Joonis 4.5. Tee 0sa 3

Tee osa 3 erivbimusnditaja leitakse valemiga (4.1).

Nagu on néha jooniselt (Joonis 4.5.), on antud tee osa jagatud kokku seitsmesse erinevasse
osasse, mille laiused on margitud joonisel, ning tee osa pikkuseks on 30m. Vastavalt
standrdile EVS-EN 13201-5 jaetakse haljasribade pindalad erivdimusnéitaja arvutamisel

arvestamata, seega kokku on 5 erineva ala pindala, mis on esitatud jargnevalt [13]:

Ay = 425-30 =127,5m? Ayp =25-30=75m’ Aer = 13- 30 =390 m?
Apps = 2- 30 = 60 m? Appr = 2,2- 30 = 66 m*

Valgustite v8imsused vastavalt tabelile: (Tabel 2.1.) [3] [4] [5] ja projekteerimisandmetele

[12] on jargmised:

p,=P,=155W

Valgustustiheduse hooldevéértuste jaotused, mis on leitud kasutades simulatsiooniprogrammi

,Dialux“, on ndhtavad jooniselt (Joonis 4.6.).
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Joonis 4.6. Tee osa 3 valgustustiheduse hooldevaartused

Tee osa 3 keskmised rohttasandilised valgustustiheduse hooldevéértused, mis on leitud

programmiga ,,Dialux®, on jargmised:

Eyxs = 19,90 Ix  Eypg = 24431x  Eqo = 24,65 Ix
Epgas = 17,19 1x  Epc = 8,08 Ix

Tee osa 3 keskmised rdhttasandilised valgustustiheduse hooldevaartused, mis on saadud
mdGtmiste teel, on jargmised (parkimisrajal ei olnud v6imalik mddtmised sooritada, seega

parkimisraja puhul on kasutatud simulatsiooni teel saadud véartuseid):

Eygay = 1787 Ix  Eypyy = 2443 1x Eoryy = 21,58 Ix
Epgayy = 13,96 1x  Epp, = 7,09 Ix

Tee osa 3 erivBimsusnaitaja simulatsiooni teel saadud tulemustega kasutades valemit (4.1) on:

F,+F,
Eygs ~Avg + Eyps " Ayp + Egrs " Asr + Epgas ~ Apgs + Epgas " Apxa

Dps =
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. 155 + 155
PS5 19,90-127,5 + 24,43- 75+ 24,65-390 + 17,19 - 60 + 8,08 66

"

Dpe =19,94 mW - Ix~1-m™2
Tee osa 3 erivbimsusnditaja modtmiste teel saadud tulemustega kasutades valemit (4.1) on:

D P, +P,
BM
Evir " Avg + Eypy * Avp T Esrpr " Ast + Epgayr " Aprs T Epranr * Apiez

b - 155 + 155
PM " 1787-127,5+ 24,43+ 75 + 21,58 - 390 + 13,96 - 60 + 7,09 - 66

-

Doy =2241mW - Ix™1-m™?

Tee osa 3 aastase energiatarbimisnaitaja leidmine
Aastase energitarbimisnéitaja leidmiseks kasutatakse valemit(4.3), kus antud tee osa védartused
on jargmised.

Talitlusvdoimus P antud tee osal on:

P=P, +P,
P =155 + 155
P=310W

Aastane talitlusvahemik:

t =4510,72 h

Valgustatava ala pindala antud tee osal (valja on jaetud haljasalad) on:
A =Ayg + Ayp + Agr + Apgz + Api:

A=1275+ 75+ 390+ 60 + 66

A =1718,5m*

Aastane energiatarbimisnditaja tee osal 3 on:
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P-t
A
310- 4510,72
Dp=———
718,5
D =195 kWh-m™*

Dy =

4.3. Teeldik 1 kokkuvote vastavusest EVS-EN 13201-5 standardile

Teelbik 1 erinevate tee osade esimeseks puudujéédgiks on valgustuse Uledimensioneerimine,
mis on néhtav peatiikist 4.2. Erinevate tee osade erinevad tee liigid Uletavad enamikes
kohtades EVS-EN 13201-2 standardi jargmise klassi ndudeid nii modddetud kui ka
simulatsiooni tulemusel saadud véartuste korral, kuigi ndha on erinevust simulatsiooni teel
saadud ja moOddetud vadrtustes, ei ole see erinevus piisavalt suur selleks, et
projekteerimisfaasis oleks vajalik nii suur Uledimensiooneerimine nagu oli tehtud antud

teeldigul.

Erinevus modtetulemuste ja simulatsiooni teel saadud tulemustes tuleb eriti vélja kénniteede
puhul, mille pdhjuseks vdib olla simulatsiooni ebatédpsus nagu sai kirjeldatud punktis 3.3.
Sdidutee puhul on erinevus mdddetud tulemuste ja simulatsiooni teel saadud tulemuste puhul

vaiksem kui kdnniteedel.

Antud teeldigu naitel tuleks edaspidiste teevalgustusprojektide projekteerimisfaasis jalgida
kindlasti standardi EVS-EN 13201-2 nduetele vastavust mitte ainult nii, et saavutatakse
vahemalt vastavus valitud klassile vaid, et see ei tletaks kindlasti jargmise klassi ndudeid ehk

nduded oleks taidetud voimalikult vdikese varuteguriga.

Teelbik 1 erinevate tee osade erivdimsusnditaja kokkuvdte on naidatud tabelis: (Tabel 4.7.).
Teeldigu omaduse vordlemiseks on néidatud esimeses tulbas standardist EVS-EN 13201-5
vOetud tlupvadrtused teekujunduse F (sGidutee (7m laiusega) ja kaks mururibaga eraldatud
kdnniteed) korral valgustusklassile M3/P3, kui kasutusel on leedvélisvalgustid. Antud
vordlusest voib valja lugeda, et antud to0s uuritud teelGigu erivdimsusnéitaja tulemused on
védgagi head vorreldes tutpvaartusega, nii modtetulemuste kui ka simulatsiooni teel saadud
tulemuste korral. Antud nditaja pdhjal vdib Gelda, et antud teeldik vastab standardile EVS-EN

13201-5 ja Gletab selle standardi ootuseid.
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Tabel 4.7. Erivbimsusnditaja

Teeldik 1
Standardi EVS- Tulemuste Tee 0sa 1 Tee 0sa 2 Tee 0sa 3
EN 13201-5 saavutamise
tutpvaartus viis
Erivoimsusnditaja ErivOimsusnditaja | Erivoimsusnéitaja | Erivbimsusnditaja

Dp Dp Dp Dp

mW-Ix1-m2 mW-1x1m2 mW-Ix1-m™2 mW-Ix1-m™2
o5 Simulatsioon 21,23 18,59 19,93

Mootmised 19,95 21,48 22,41

TeelOik 1 erinevate osade aastase energiatarbimisnditaja kokkuvdte on esitatud tabelis: (Tabel

4.8.). Teeldigu omaduse vordlemiseks on néidatud esimeses tulbas standardist EVS-EN

13201-5 voetud tldpvaartused teekujunduse F (sbidutee (7m laiusega) ja kaks mururibaga

eraldatud konniteed) korral valgustusklassile M3/P3, kui kasutusel on leedvélisvalgustid.

Antud tabelist v6ib lugeda, et uuritud teeldik ei vasta aastase energiatarbimisnéitaja kohapealt
standardis EVS-EN 13201-5 pakutud tutpvaartustele.

Tabel 4.8. Aastane energiatarbimisnaitaja

Teelbik 1
Standardi tltpvéaartus Tee osa 1 Tee 0sa 2 Tee 0sa 3
Aastane Aastane Aastane Aastane
energiatarbimisnéitaja | energiatarbimisnéitaja | energiatarbimisnéitaja | energiatarbimisnditaja
De De De De
kWh'm™? kWh'm™ kWh'm™? kWh'm?

EVS-EN 13201-5

EVS-EN 13201-5

EVS-EN 13201-5

EVS-EN 13201-5

1,3

1,80

1,86

1,95

Eelneva kokkuvotte tulemusena vOib vaita, et t00s analliisitud teeldik ei vasta standardile
EVS-EN 13201-5 jargmistel pohjustel:

1) Teeldik on tledimensioneeritud Uletades enamikes ldikudes jargmise valgustusklassi

ndudeid.

2) Aastane energiatarbimisnditaja tletab standardis toodud tliupvaartuseid.
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Jarnevalt on nimetatud viise, kuidas oleks teoreetiliselt voimalik antud teeldigul saavutada

parem energiatdhusus

1)

2)

3)

Suurendada postivahesid (ebareaalne oleks hakata postivahesid suurendama Kkui
teeldik on juba valmis)

Kasutada véiksema vOimsusega valgusteid (investeerida uutesse valgustitesse oleks
majanduslikult ebapraktiline).

Lisada sujuvalt reguleeritav liiteseadeldis valgustitele [16]

Jargnevalt on toodud valja pdhjused kuidas antud viisid saavad mojutada teeldigu

energiatohusust

1)

2)

3)

Postivahede suurendamine voimaldab kasutada vahem valgusteid kogu teelGigul, mis
vahendaks uledimensioneerimist ja parandaks aastase energiatarbimisnditaja tulemust
antud teel®igul (ebareaalne oleks hakata postivahesid suurendama kui teeldik on juba
valmis).

Vaiksema vOimsusega valgustite kasutamine véhendaks uledimensioneerimist ja
parandaks aastase energiatarbimisnéitaja tulemust antud teeligul (investeerida uutesse
valgustitesse oleks majanduslikult ebapraktiline).

Sujuvalt reguleeritava liiteseadeldise kasutamine oleks kdige mdistlikum viis kuidas
saavutada juba valmis ehitatud teeldigu vastavus nii EVS-EN 13201-2 kui ka EVS-EN
13201-5 standardile. Antud liiteseadeldis v6imaldab vastavalt reaalsetele teeoludele

vahendada valgustite tarbitavat vdimsust. [16]

Teelbigu energiathususega ei oleks olnud probleeme, kui teeldigu projekteerimise kéigus

oleks simulatsiooni sisestatud kdik muud valgust piiravad objektid, sellisel juhul ei oleks

olnud vaja projeteerijal nii palju tdnaval kasutatavaid valgusteid Uledimensioneerida. Kui

projekteerija oleks lisanud need objektid simulatsiooni programmi ei oleks olnud vaja méelda

sellele, et kas reaalsete mootetulemuste korral 16ik vastaks ka standardile EVS-EN 13201-2.

Tulevaste 18ikude projekteerimisel tuleks seega jalgida jargmiseid aspekte:

1)

2)

Projekteerimise kéigus tuleb lisada koik valgust piiravad objektid simulatsiooni
programmi-  v@imalik on tdpsem valgustite vOéimsuse ja  postivahede
dimensioneerimine.

Kasutada valgustite juures sujuvalt reguleeritavat liiteseadeldist- vdimaldab vastavalt
reaalsetele mddtetulemustele ja tee kasutuse tihedusele muuta valgustite valgusvoogu,

mis omakorda tdhendaks parema energitdhususega teeldiku.
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5. KOKKUVOTE

Magistridppe 16putdd on kirjutatud Tallinna Tehnikallikooli doktorandi Toivo Varjase
juhendamisel ning kasutatud on Elektrilevi OU poolt saadud materjale ja standardiportaalist

saadud standardeid.

LOputdd teemaks oli valitud teevalgustuspaigaldise energiatdhususe hindamine ning néitajate
analutis (EVS-EN 13201-5 baasil), mille peamine eesmark oli hinnata kindla teelBigu
omadusi energiatbhususe vaatevinklist. Teema oli pakutud t66 juhendaja doktorandi Toivo

Varjase poolt.

LOputdo teema oli pakutud selleks, et kasutada varkselt ilmunud standardit EVS-EN 13201-5
ning saada Ulevaade, kuidas tuleb kasutada antud standardit teevalgustuspaigaldise

energiatéhususe hindamisel.

LOputodd alguses kirjeldati valitud teeldiku ning pdhjendati antud teelGigu valikut. TeelBigu
valiku pohikriteeriumiks oli see, et teeldik oleks véarkelt renoveeritud, mida ka toos
analliusitud teeldik oli. Tingimuse seadmine, et teel6ik oleks varkelt renoveeritud andis
vOimaluse hinnata praeguselt hetkel olevate projekteerimistavade vastavuse kohta ka
energiatdhususe kohapealt. Samuti oli varkelt renoveeritud teelGigu puhul heaks kiljeks see,

et materjalid teeldigu omaduste kohta olid lihtsasti kattesaadavad.

Jargmises peatukis kontrollisin valitud teeldigu vastavust standardile EVS-EN 13201-2,
millele viitab standard EVS-EN 13201-5, kus on valja toodud, et valgustuspaigaldis peab
igaljuhul vastama standardist EVS-EN 13201-2 tulenevatel nduetele. [13] Analulsiks valitud
teeldik oli kill vastu voetud selle standardi kohaselt, kuid kontrollisin selle siiski ka isiklikult

ule ja teostasin ka koos t66 juhendajaga valgustehnilised médtmised antud teeldigule. Valja
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vOib tuua selle, et ajavahemikul teeldigu projekteerimine kuni antud I6putd6 kirjutamine, oli
toimunud muudatus standardis EVS-EN 13201-2, millega karmistusid teatavad nduded
teevalgustuspaigaldistele. Sellest tulenevalt kontrollisin antud t66s teelGigu vastavust uuemale
EVS-EN 13201-2 2015 standardile. Antud toost selgus, et teelGik vastas ka karmistunud

nduetele.

LAputdd pohiline sisuline osa oli esitatud peatiikis 4 kus kontrollisin valitud teeldigu vastavust
standardile EVS-EN 13201-5. Antud standardi jargi on esimeseks hindamiskriteeriumiks
standardist EVS-EN 13201-2 tulenevad nduded. Standard EVS-EN 13201-5 satestab, et
standardi EVS-EN 13201-2 nduded oleks taidetud minimaalse tledimensioneerimisega, ehk
nad ei tohiks Uletada jargmise valgustusklassi ndudeid v&i kui tegemist on kdige kdrgema
valgustusklassiga, ei tohiks lletada selle ndudeid rohkem kui 50%. [13 ] Antud t60 naitaski
seda, et valitud teeldik on paljudes kohtades uledimensioneeritud. Jargmisena satestab
standard, et vaja on arvutada teelbigu erivdimsusnditaja, mis antud t66s ka arvutati.
Erivdmsusnaitaja arvutustulemused olid standardis toodud vérreldava teelGigu omast
paremad, seega vOiks Oelda, et erivBimusnditajaga antud teeldigul probleeme ei esinenud.
Peale seda oli vaja arvutada aastane energiatarbimisnditaja, mille tulemused vorreldes
starndardis toodud sarnase teeldigu tllpvéartusetga olid halvemad. Sellest vois jareldada, et

antud teelBik energiatarbimise seisukohast taitis ainult Ghe tingimuse kolmest.

Antud t60 toi valja, selle, et uuritud teeldik ei ole vastav standardile EVS-EN 13201-5, millest
vOib vélja lugeda, et praeguse hetke projeteerimistavad, kus on kasutatakse ainult standardit

EVS-EN 13201-2 ei pruugi tagada hea energitdhususega teevalgustuspaigaldisi.

LOputdd kaigus sain rakendada enda teadmisi ja oskuseid erinevate standardite kasutamise
kohta. Antud t66 andis vOimaluse uurida ja aru saada teevalgustuspaigaldise projekteerimise
ja mdotmiste eripédradest ja toovotetest. Samuti andis antud 16put66 voimaluse kasutada koolis

Opitud teistsuguseid erialaseid teadmisi, mida igapaevases to0s ei ole kasutanud.

Antud t66 praktiliseks vaartuseks vOib pidada seda, et antud t66d saab kasutada
juhendmaterjalina tulevaste teeldikude projekteerimisel, kui on vaja hinnata ka
teevalgustuspaigaldise energiatbhusust. Antud juhendmaterjali saavad kasutada nii
projekteerijad ja tellijad, et hinnata teeldigu energitdhusust. Lisaks sellele on antud t60 hea

materjal ka tudengitele, kes voivad tulevikus kokku sattuda selliste véljakutsetega. Samuti
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annab antud t66 Ulevaate, millele tuleks kindlasti rdhku panna uute teevalgustusprojektide
tegemisel, et paigaldised oleksid ka energiatShusad.

Antud t66 naitas seda, et standardi EVS-EN 13201-5 kasutamine projekteerimisfaasis ei
pohjusta projekteerijale méarkimisvaarset lisatodd, kuna simulatsiooniprogrammis on koik
voimalused olemas ning kui seda kasutada koostods standardiga EVS-EN 13201-2 on
vOimalik saavutada markimisvaarne majanduslik saast nii elektrienergia kui ka paigaldatavate

seadmete arvelt, samas taites kdiki valgustehnilisi ndudeid.

Enda arvates sain pustitatud Ulesande lahendamisega héasti hakkama, kuna taitsin koik

eesmargid, mis tlessande pustitamise kaigus sai pandud.
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Projekiseriud tanavavalgusiuce
VAIGUENEDUNK Uhe- vGi kahe vaigustiga

Projekiseritud tanavavalgustuce
valgustuspunkt ihe- vGi kahe vaigustiga
isakadoeoeadm

Projekaseriud cotekada
uhmtranspordipeatuses

Olemasoley lanavavalgustuse
valguatuspunkt Ghe valguabga

@@ Valgustuspunki tahis
T Fiicki number { valgustuspuniti numbes fidis

—— —étsi—— Projekteertud maskaabel
e PrOjERtBIUA DOlBkOMA pUSHE Maakasbe|
—————— Olemazoiey maakasbel

" Olemasolev Shuin

Projekisertud maandussesde

Projexteertudirekonstruseritay juhtimiskip

Projekisertud ootskoda pisitoide kip

Lmax - ma lini pikkiis,
- pingekaod lini 16pus,
- gama, kivfusresiimis,
L. - arvestatud 1-F lihisvool {mn)
- arvestatud 3-F lihisvool (max)

%

aut%

Le

Markused

1. Tanavavalgustuse fiidrite pingeststeem on 3x400/230V, 50 Hz, juhistikusisteam on TN-C
Pingekaod on arvulatud tingimustega: - juhtmete temperatuur 70° C. nimipinge 400V,
véimsustegur 0,95

Lihisvooiude arvutused on tehtud vastavalt standardile 1EC 60909: 2001

Skeemil on antud anutuslikud kaablite pikkused koos montaaZivaruga,

Maakaablite plaanid on toodud joonisel ET-1

Reservkaablid (fiidrite vahel) vila postide sisse, PEN-juhe uhendada, faas-juhtmed ja

juhtimissoon isoleefida

U ootekodade uf postid

rikkevoolukaitsellitit 230V, B10A+30mA.

8. Kolmefaasilistes fiidrides jagada koormust faaside vahel maksimaalselt summeetriliselt. Faaside
vaheidus teostada jargmisel moel: L1, L2, 13, L1.L2.L3..

9. Mastide toubid vi. joonisel ET-4,

10 Valgusti peab olema tellitud imberprogrammeerimise voimalusega DALI protokol i kaudu, selleks
DALI protokolli juhtimissooned peavad olema piikendatud valgustist masti
teenindusluuki avani ning peavad olema isoleeritud (va. Ulekaigurada valgustid).

11, Valgustid tellida tehasest piisava kaablivaruga, et ei pea objektil valgusti korpust paigaldamisel ja
thendamisel avama. Vastavalt hanketingimustele, Il isolatsiooni kaitseklassi valgusti toitekaabel
peab sisaldama PE soont. Valgusti toitekaabli PE soon isolearida masti soklis (mitte thendada
mastis PEN-klemmidega ja mitte maha |Sigata).

@ e w M

~

kasutades kombineeritud

12 Trammiliini kontaktvirgu mastidele paigaldatavad vaigustid ning masti soklisse monteeritavad
kailse- ja kaablihendusseadmed,samuti kaabli kestad peavad vastama Il isolatsicon kaitseklassi
nbuetele. Seadmete vallkul tuleb arvestada teenindusiuuki ava médtmetega

VIK nr

LED-
valg.vaims
us, kW KW

Peakaitse vbimsus,

TED-valg,
punktid, tk|

Max.
pikkus, m
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Modteprotokoll

1. OBJEKTIKOHASED NORMDOKUMENDID

Alljargnevalt lihiloetelu olulisematest normdokumentidest.

EVS-EN 891:2008. Té6kohtade tehisvalgustuse md6tmine ja hindamine

EVS-EN 12665:2011 Valgus ja valgustus. P8hioskussonad ja valgustusnduete valiku alused
EVS-EN 13032-1:2004+A1:2012 Valgus ja valgustus. Lampide ja valgustite fotomeetriliste
andmete mdbtmine ja esitamine. Osa 1: Md6tmine ja failiformaat

EVS-EN 13032-2:2005 Valgus ja valgustus. Lampide ja valgustite fotomeetriliste
suuruste mdotmine ja esitamine. Osa 2: Andmete esitamine sise- ja valistingimustes
paiknevate tookohtade korral

EVS-EN 12464-2:2014. To0kohavalgustus. osa 2: Valistéokohad.

CEN/TR 13201-1:2014. Teevalgustus. Osa 1: Valgustusklasside valiku juhised

EVS-EN 13201-2:2015. Teevalgustus. Osa 2: Toimivusnduded

EVS-EN 13201-3:2015. Teevalgustus. Osa 3: Toimivuse arvutamine

EVS-EN 13201-4:2015. Teevalgustus. Osa 4: Valgusliku toimivuse mddtemeetodid
EVS-EN 13201-5:2015. Teevalgustus. Osa 5: Energiatdhususnaitajad

EVS 843:2016 Linnatédnavad

2. MOOTEVAHENDID

Mdotevahendina on kasutatud firma TechnoTeam GmbH digitaalset heleduse mdotekaamerat
LMK Mobil ning sama firma poolt valjatdotatud tarkvaraprogrammi LMK LabSoft.
Kontrolliks ja valgustuse valgustehniliste karakteristikute salvestamiseks teostati mddtmisi
paraleelselt ka koigil mdodetavatel objektidel kasiheledusmddtjaga Konica Minolta LS-100
ja spektripdhise luksmeetriga Gigahertz-Optik BTS 256EF. Mabtepunktideks  valiti
mdooterastri 1ahimad mddtepunktid ehk samadest kohtadest, kus toimusid ka osad mdotmised
heleduspilti salvestava kaameraga LKM Mobile. Valgustustiheduse md&tmised on sooritatud
luksmeetriga: LMT POCKET-LUX 2.
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Lisa 3

3. SOIDUTEE PINNA HELEDUSE MOOTMISED

3.1. Majaka tanav tee osa 1 sdidutee vaade 1
Perspektiivvaade: Md&tepunktid:

Tulemused mddtepunktides:

1,48 1,44 1,35 1,23 1,13 1,15 1,15 1,12 1,23 1,27
1,66 1,63 1,52 1,42 1,36 1,42 1,47 1,49 1,56 1,65
1,67 1,62 1,51 1,39 1,35 1,36 1,37 1,38 1,48 1,53
1,16 1,12 1,05 1,01 1,01 0,93 1,00 1,00 1,03 1,09
1,28 1,27 1,19 1,15 1,11 1,04 1,00 1,03 1,14 1,20
1,30 1,28 1,23 1,16 1,12 1,10 1,07 1,06 1,14 1,20

Lisateave: Vaartused

Mdddistus kalibreeritud mddteseadmega LMK Mobile; M6ddetud ImageSeries in max U

meetodil; Kuiva teekattega; Ilma- ja keskkonnaolud stabiilsed; Temperatuur 2

°C; Nahtavus hea. 1,36 1,66

M@ddtmiste aeg:

05.04.2017; kell 23:42 1MG9306-9308 1,00 1,28 0,78

Uldine Min

Pilt modtekohalt: Keskmine
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3.2. Majaka tanav tee osa 1 sdidutee vaade 2

Perspektiivvaade: Maodtepunktid

Tulemused mddtepunktides:

1,35 141 1,35 1,27 1,27 1,46 1,33 1,24 1,49 1,73
1,43 1,42 1,41 1,37 1,34 1,37 1,29 1,31 1,40 1,45
1,49 1,46 1,29 1,38 1,35 1,35 1,34 1,38 1,47 1,53
1,00 1,07 1,16 1,08 0,98 0,97 1,02 1,06 1,09 1,12
1,26 1,27 1,25 1,17 1,10 0,99 1,10 1,23 1,24 1,48
1,29 1,32 1,30 1,28 1,34 1,26 1,33 1,49 1,48 1,60

Lisateave: Vaartused

Maoddistus kalibreeritud mddteseadmega LMK Mobile; Moddetud ImageSeries min max U

meetodil; Kuiva teekattega; Ilma- ja keskkonnaolud stabiilsed; Temperatuur 2

°C; Nahtavus hea. 1,29 1,45

Madtmiste aeg:

05.04.2017; kell 23:45 1MG9309-9311 0,99 1,48 0,67

Uldine Min

Keskmine
Uo

Pilt mdotekohalt:

3D-diagramm:
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3.3. Majaka tanav tee osa 2 sOidutee vaade 1
Perspektiivvaade:

Tulemused mddtepunktides:

Maodtepunktid

Lisa 3

Pilt mddtekohalt:

60

3D-diagramm:

1,77 1,87 1,94 1,82 1,75 1,65 1,72 1,79 1,87 1,88
1,56 1,64 1,70 1,71 1,70 1,53 1,63 1,68 1,66 1,60
1,65 1,68 1,72 1,68 1,63 1,61 1,60 1,67 1,71 1,65
1,34 1,34 1,31 1,31 1,27 1,29 1,37 1,38 1,42 1,31
1,49 1,49 1,46 1,50 1,55 1,58 1,70 1,66 2,05 1,79
1,40 1,38 1,39 1,41 1,40 1,42 1,55 1,55 1,63 1,75
Lisateave: Véartused
Mdddistus kalibreeritud médteseadmega LMK Mobile; Md6detud ImageSeries min max U
meetodil; Kuiva teekattega; Ilma- ja keskkonnaolud stabiilsed; Temperatuur 2 153 171
°C; Nahtavus hea. ’ ;
M@ddtmiste aeg: 1,46 2,05 0,71
05.04.2017; kell 23:49 IMG9312-9314
Uldine Min 1,27
Keskmine
Uo




3.4. Majaka tanav tee osa 2 sOidutee vaade 2
Perspektiivvaade:

Maodtepunktid

Lisa 3

Tulemused mddtepunktides:

Pilt mddtekohalt:

61

3D-diagramm:

1,55 1,46 1,40 1,37 1,38 1,41 1,45 1,46 1,50 1,46
1,59 1,52 1,39 1,45 1,48 1,42 1,49 1,57 1,53 1,54
1,69 1,66 1,56 1,58 1,57 1,59 1,63 1,71 1,75 1,72
1,41 1,30 1,26 1,22 1,16 1,10 1,14 1,22 1,22 1,19
1,51 1,54 1,42 1,35 1,53 1,43 1,36 1,50 1,54 1,61
1,48 1,44 1,38 1,30 1,27 1,31 1,30 1,30 1,32 1,35
Lisateave: Vaartused
Maddistus kalibreeritud mddteseadmega LMK Mobile; M68detud ImageSeries min max U
meetodil; Kuiva teekattega; Ilma- ja keskkonnaolud stabiilsed; Temperatuur 2
°C; Nihtavus hea. 1,39 1,59
M@ddtmiste aeg: 1.35 1.60 0.84
05.04.2017; kell 23:52 IMG9315-9317 . . !
Uldine Min 1,10
Keskmine
Uo




3.5. Majaka tanav tee osa 3 sOidutee vaade
Perspektiivvaade:

1
Maodtepunktid

Lisa 3

Tulemused modtepunktides:

Pilt mddtekohalt:
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3D-diagramm:

1,33 1,44 1,50 1,50 1,46 1,40 1,39 1,43 1,52 1,48
1,51 1,63 1,70 1,72 1,67 1,59 1,58 1,53 1,63 1,63
1,55 1,59 1,61 1,64 1,64 1,61 1,62 1,68 1,81 1,81
1,49 1,49 1,38 1,42 1,31 1,32 1,32 1,31 1,40 1,30
1,29 1,25 1,29 1,35 1,13 1,01 1,41 1,53 1,57 1,55
1,23 1,26 1,26 1,24 1,16 1,12 1,15 1,13 1,18 1,18
Lisateave: Vaartused
Maoddistus kalibreeritud médteseadmega LMK Mobile; M&ddetud ImageSeries min max U
meetodil; Kuiva teekattega; Ilma- ja keskkonnaolud stabiilsed; Temperatuur 2
°C; Nahtavus hea. 151 1,72
M@&Gtmiste aeg: 1,01 1,57 | 0,64
05.04.2017; kell 23:55 1MG9318-9320
Uldine Min 1,01
Keskmine
Uo




Lisa 3

3.6. Majaka tanav tee osa 3 sOidutee vaade 2
Perspektiivvaade: Maodtepunktid

Tulemused mddtepunktides:

1,77 1,71 1,58 1,22 1,50 1,42 1,40 1,24 1,25 1,38
1,67 1,65 1,75 1,68 1,64 1,53 1,30 1,38 1,31 1,35
1,63 1,76 1,74 1,70 1,67 151 1,35 1,30 1,23 1,24
1,42 1,48 1,60 1,47 1,32 1,16 1,04 0,95 0,96 1,00
1,88 1,52 1,86 1,54 1,38 1,55 2,01 1,77 1,39 1,30
2,21 1,96 1,74 1,66 1,54 1,32 1,28 1,22 1,16 1,20
Lisateave: Véaartused
Mdddistus kalibreeritud médteseadmega LMK Mobile; M68detud ImageSeries min max U
meetodil; Kuiva teekattega; Ilma- ja keskkonnaolud stabiilsed; Temperatuur 2
°C; Nahtavus hea. 1,30 1,75
Maddtmiste aeg:
05.04.2017; kell 23:57 1MG9321-9323 1,30 2,01 0,65
Uldine Min 0,95
Keskmine
Uo

Pilt mdotekohalt:

3D-diagramm:
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4. VALGUSTUSTIHEDUSE MOOTMISED

4.1. Majaka tanav tee osa 1 sodidutee
Tulemused mddtepunktides:

Lisa 3

234 211 19,8 17,3 16,7 17 18,4 20,9 22,9 249
26,7 26,1 23,2 22,6 20,5 20,9 22 24,1 26,1 27,3
27,6 27,6 25,6 244 22,7 22,9 24,1 25,6 27,2 27,6
28 24 26,7 25,2 24,2 23,9 25,4 27,1 28 28,4
29 29 21,7 259 24,7 24,6 25 27 28,1 28,7
25 28 26 241 229 22,9 23,7 244 26,5 27,1
Lisateave: Vaartused
Maadistus mddteseadmega LMT POCKET-LUX 2,Kuiva teekattega; Ilma- min max E
ja keskkonnaolud stabiilsed; Temperatuur 2 °C; Nahtavus hea.
Mao6tmiste aeg: 16,7 29
09.05.2017
4.2. Majaka tanav tee osa 1 kdnnitee 1
Tulemused mddtepunktides:
11,6 9,5 8,6 6,9 73 8,4 9,7 10,2 12,3 14
10,3 8,4 6,3 6,3 7,1 9,6 94 11,2 13,1 15,7
12,9 13,2 55 6,1 9 9 10,1 12,4 14,6 171
Lisateave: Véartused
Mdddistus médteseadmega LMT POCKET-LUX 2,Kuiva teekattega; min max E
lIma- ja keskkonnaolud stabiilsed; Temperatuur 2 °C; Nahtavus hea. 55 171

M@o6tmiste aeg:
09.05.2017
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4.3. Majaka tanav tee osa 1 kdnnitee 2
Tulemused mddtepunktides:

Lisa 3

10,4 13,7 12,5 12,1 11,2 10,2 9’5 9 12,4 12,8
73 11,7 11,6 11,4 10,5 10 9 9,6 10,3 10,8
Vaartused
Lisateave: min max E
Mdddistus mddteseadmega LMT POCKET-LUX 2,Kuiva teekattega;
lIma- ja keskkonnaolud stabiilsed; Temperatuur 2 °C; Nahtavus hea. 7,3 13,7
Mddtmiste aeg:
09.05.2017
4.4. Majaka tanav tee osa 1 kdnnitee 3
Tulemused mddtepunktides:
21,2 211 19 17,6 17,2 16 151 15,9 19,7 19,7
20,5 19,6 17,6 16,3 15,4 14,8 14,7 16 18,5 19,8
Lisateave: Vaartused
Mod6distus mdoteseadmega LMT POCKET-LUX 2,Kuiva teekattega; min max E
llma- ja keskkonnaolud stabiilsed; Temperatuur 2 °C; Nahtavus hea. 147 212

M@ddtmiste aeg:
09.05.2017
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4.5. Majaka tanav tee osa 2 sdidutee
Tulemused mddtepunktides:

Lisa 3

224 20 17,3 14,9 13,9 135 14,1 16,5 18,7 21,6
25,8 23,9 21,5 18,6 17,6 17,4 18,1 20,1 22,6 25,1
28,6 27,7 25 233 214 21,2 21,9 24 271 28,8
29,4 29 27,8 25,9 24,9 24,8 25,8 27,5 29,3 30,4
28,1 28,6 26,8 23,1 24 23,3 25 27,2 29 30,1
251 25,6 22,8 20,1 20,3 20,3 21,3 235 25,7 27,8
Lisateave: Vaartused
Moadistus mooteseadmega LMT POCKET-LUX 2,Kuiva teekattega; min max E
lIma- ja keskkonnaolud stabiilsed; Temperatuur 2 °C; Nahtavus hea.
Mddtmiste aeg: 13,5 30,4
09.05.2017
4.6. Majaka tanav tee osa 2 kdnnitee 1
Tulemused mddtepunktides:
9,2 10,8 8,6 8 6,6 53 6,4 59 6,2 8,7
12,1 11,8 10,6 9,5 7,6 7,1 72 7.8 8,8 11
15,3 14 11,3 10,1 78 7,4 72 8,2 9,8 13,4
Lisateave: Vaartused
Md&ddistus médteseadmega LMT POCKET-LUX 2,Kuiva teekattega,; min max E
lIma- ja keskkonnaolud stabiilsed; Temperatuur 2 °C; Nahtavus hea. 53 15 3

Mddtmiste aeg:

09.05.2017
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4.7. Majaka tanav tee osa 2 kdnnitee 3
Tulemused mddtepunktides:

Lisa 3

23,7 22,5 20,7 18,3 18,2 17,4 18,6 20,1 22,7 25,6
20,4 19,1 16,5 15,2 14,6 131 15,8 17 20,2 23
18,7 17 14,7 11,6 10,3 11,1 12,7 14,5 17,1 20,3

Lisateave: Véartused

Mdddistus médteseadmega LMT POCKET-LUX 2,Kuiva teekattega; min max E

llma- ja keskkonnaolud stabiilsed; Temperatuur 2 °C; Nahtavus hea.

Mao6tmiste aeg: 10,3 25,6

09.05.2017

4.8. Majaka tanav tee osa 3 sdidutee

Tulemused mddtepunktides:
22,9 25,6 24,1 22,7 21,9 22,2 23,2 25,3 25,7 22,6
25,4 25,7 24,6 23,1 22,2 22,3 23,4 24,1 25,8 25,3
25,7 25,6 24,1 22,6 215 21,7 22,8 24,1 24,5 24,5
25,3 24,6 22,8 20,8 19,9 20 20,8 23 23,7 23,6
23,3 18,9 20,1 17,6 16,4 16,1 17,1 19,5 21,3 21,7
20,5 18,8 16,5 14,1 12,7 12,5 13,8 16 18,5 194

Lisateave: Vaartused

Mdddistus médteseadmega LMT POCKET-LUX 2,Kuiva teekattega; min max E

lIma- ja keskkonnaolud stabiilsed; Temperatuur 2 °C; Nahtavus hea. 125 o5 8

M@o6tmiste aeg:
09.05.2017
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4.9. Majaka tanav tee osa 3 kdnnitee 1
Tulemused mddtepunktides:

Lisa 3

20,1 18,7 16,4 14,1 12,5 12,6 13,4 13,3 17,5 19,2
213 20,6 18,5 16,9 153 15,1 16 17,5 19,7 20,2
20,5 234 21,2 18,7 16,8 16,7 17,6 19,7 20,6 219
Lisateave: Vaartused
Mdddistus mddteseadmega LMT POCKET-LUX 2,Kuiva teekattega; llma- min max E
ja keskkonnaolud stabiilsed; Temperatuur 2 °C; Nahtavus hea. 125 23.4
Mddtmiste aeg: ) )
09.05.2017
4.10. Majaka tanav tee osa 2 kdnnitee 2
Tulemused mddtepunktides:
7,9 9,2 73 6,5 6,1 6,2 7,2 8,4 10,3 8,5
8,4 7,6 6,5 57 52 53 53 6,3 7,6 6,4
Lisateave: Vaartused
Mdddistus modteseadmega LMT POCKET-LUX 2,Kuiva teekattega; llma- min max E
ja keskkonnaolud stabiilsed; Temperatuur 2 °C; Nahtavus hea. 52 103

Maddtmiste aeg:
09.05.2017
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4.11. Majaka tanav tee osa 1 kdnnitee 3
Tulemused mddtepunktides:

Lisa 3

19,4 17,6 14,8 12,5 11,2 11,2 10,4 13,4 16,5 18,3
17,2 14,9 131 11 9,7 9,6 10,5 13,8 16,4 18,2
Lisateave: Véaartused
Mdddistus médteseadmega LMT POCKET-LUX 2,Kuiva teekattega; lima- min max E
ja keskkonnaolud stabiilsed; Temperatuur 2 °C; Nahtavus hea. 96 19.4

Mddtmiste aeg:
09.05.2017
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5. MOOTMISTULEMUSTE KOONDTABEL

5.1. SGidutee pinna heleduse m66tmised

Lisa 3

Tabel 5.1.
. Valgustus | Standard EVS-EN- .y Varvus- Varviesitus- i
Teeldik klass 13201 MaGtmised temperatuur indeks Markused
L Uo r Uo Uldihtluse ja
cdm? | vahim. | U; | cd'm? | vahim. U, K CRI pikithtluse
vahim. vahim oluline méju
Teeosal M3 100 | 050 |o060]| 126 | 074 | 082 4061 66,43 Normide
vaade 1 piires
Teeosal Normide
vaade 2 M3 1,00 050 | 060 | 1,30 0,75 | 0,89 4061 66,43 piires
Tee 0sa 2 M3 100 | o050 |o060| 159 | 080 | 090 4061 66,43 Normide
vaade 1 piires
Tee 0sa 2 M3 100 | 050 |060| 144 | 077 | 087 4061 66,43 Normide
vaade 2 piires
Tee0sa 3 M3 100 | 050 |o060| 144 | o070 | og8 4061 66,43 Normide
vaade 1 piires
Tee 0sa 3 M3 100 | 050 |o060| 148 | o064 | 075 4061 66,43 Normide
vaade 2 piires
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5.2. Valgustustiheduse mdotmised

Lisa 3

Tabel 5.2.
N Valgustus | Standard EVS- T Varvus- Varviesitus- B}
Teeloik klass EN-13201 MaGtmised temperatuur indeks Markused
E Ix Emin x | E IX Emz'n Ix K CRI Valgustustihedu
véhim se mdju
Tee 0sa
1sT M3 24,64 16,70 4061 66,43
Tee 0sa R
1KT1 P3 7,50 1,50 10,19 5,50 4061 66,43 Normide piires
Tee osa P4 5,00 100 | 1080 730 4061 66,43 E e 15 korra
1KT2 suurem
Tee osa P3 7550 150 | 1780 | 14,70 4061 66,43 E e 15 korra
1KT3 suurem
Tee 0sa
ST M3 23,41 13,50 4061 66,43
Tee 0sa I
KT 1 P3 7,50 1,50 9,12 5,30 4061 66,43 Normide piires
Tee 0sa E.
P3 7,50 1,50 17,69 10,30 4061 66,43 iile 1,5 korra
2KT3 suurem
Tee 0sa
3T M3 21,58 12,50 4061 66,43
Tee osa P3 750 150 1787 | 1250 4061 66,43 E ite 1,5 korra
3KT1 suurem
Tee 0sa -
3KT 2 P4 5,00 1,00 7,09 5,20 4061 66,43 Normide piires
Tee 0sa E .
P3 7,50 1,50 13,93 9,60 4061 66,43 iile 1,5 korra
3KT3 suurem
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6. VALISVALGUSTUSE ANALUUS

6.1. Valgusallikate valguse tehnilised naitajad
- Véarvustemperatuur keskm.* 4061 K;

- Valguse varviesitusindeks keskm.* CRI 66,43 ;

Majaka

0,00025

0,0002

0,00015

0,0001

0,00005

0_

480 580 680

3?0
-0,00005

Joonis 6.1 Lambi kiirguse spektraaljaotus

Md6tmised teostatud Gigahertz-Optik BTS 256EF
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