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1. Teema pohjendus

Eestis on viimasel ajal hakatud massiliselt olemasolevaid tanavavalgustusvorke
rekonstrueerima. Rekonstrueerimise kaigus tavaliselt vahetatakse vanu
gaaslahenduslampidega valgusteid Ileedvalgustite vastu ja juhtimissiisteeme
moderniseeritakse, et tagada saastlik energiakasutus ja hooldus. Kaesolevas t6ds
analllsitakse teevalgustuse energiatdbhususe muutust rekonstrueerimise kaigus,
kasutades KIK-i poolt rahastatud Rapla valla tdnavavalgustuse rekonstrueerimise
projekti. Lisaks analllsitakse antud t66s KIK-i poolt rahastatud Rapla valla ja Kohila
valla tédnavavalgustuse rekonstrueerimise projekte, et selgitada valja kitsaskohad,
millele jargmistes kohalike omavalitsuste projektides rohkem tahelepanu p&érata nii

tellija, hooldaja kui ka projekteerija poolt.

2. Too eesmark

Bakalaurusetd6 eesmargiks on teevalgustuspaigaldiste energiatdhususe hindamine ning

naditajate anallls Rapla valla naitel. Autor kasutab antud t66s energiatdhususe



analllsiks tdnavavalgustuse rekonstrueerimist Rapla vallas. Samuti anallUsitakse
Uldisemalt KIK-i poolt rahastatud tanavavalgustuse rekonstrueerimise projekte, et mida
voiks jargmistes projektides paremini vOi teisiti teha. Lahemalt uuritakse projektide

anallidsis Rapla valla ja Kohila valla projekte.

3. Lahendamisele kuuluvate kiisimuste loetelu:

Milliseid vBimalusi annab tanavavalgustuse juhtimisslisteemi moderniseerimine?
Millised on efektiivsuse erinevused vorreldes leedvalgustit gaaslahenduslampidega?
Kui palju on rekonstrueeritud téanavavalgustusvork efektiivsem varasemast vorgust?

Kas ja millistel juhtudel rekonstrueerimine tasuks dra ka ilma KIK-i toetuseta?

v A e

Millised olid tdnavavalgustuse rekonstrueerimisprojektide kitsaskohad?

4. Lahteandmed

Rekonstrueerimise ldhteandmed saab riigihangete keskkonnast, Rapla valla
tdnavavalgustuse rekonstrueerimise hankedokumentidest. Eelneva tanavavalgustuse
andmed saab Rapla valla tédnavavalgustuse kaidukorraldajalt Elfi Elekter OU-It. Lisaks
uuritakse KIK-i kodulehel olevat infot ja antud teemaga seonduvaid teadustdid,
raamatuid ja teadusartikleid. Anallitsideks ja vordlusteks kasutatakse teiste KIK-i poolt

toetatud valdade tanavavalgustuse rekonstrueerimise andmeid.

5. Uurimismeetodid

Uurimiseks kasutatakse rekonstrueerimisele eelnenud valgustite andmeid ja
elektrienergia tarbimisajalugu. Rekonstrueerimisjargsed andmed on leitavad projektist
ja tarbimisinfo on katte saadav uutest juhtimisslisteemidest. Osades kohtades viiakse
labi ka valgusmootmised, et veenduda valgusarvutuste vastavuses tegelikkusele.
Teoreetilise info [abi tédtamiseks uuritakse tanavavalgustuse standardeid. Andmete

analllsiks kasutatakse pohiliselt tabelarvutusi Excelis.

6. Graafiline osa

Graafilise osa alla kuuluvad pohiliselt valgusarvutused, mis kuuluvad 16puté6é pdhiossa,

et [0putoo lugejal oleks parem llevaade.



7. Too struktuur

LOputdo koostamise kaigus vdivad alapeatlikid muutuda.

Sissejuhatus

1. Tanavavalgustusvdrgu rekonstrueerimine

4.

1.1 Tanavavalgustid
1.1.1 Leedvalgustid
1.1.2 Gaaslahenduslambid
1.2 Juhtimine
1.2.1 Juhtimisslisteemid energiatdohususe seisukohast
1.2.2 Juhtimissiisteemid hoolduse seisukohast
Rekonstrueerimise projektid
2.1 Projektide analls
2.1.1 Rapla valla tanavavalgustuse rekonstrueerimise projekt
2.1.2 Kohila valla tanavavalgustuse rekonstrueerimise projekt
2.2 Ettepanekud jargmistele projektidele
Rekonstrueerimise tasuvus
3.1 Elektrienergia saast
3.2 Tasuvusaeg
Valgusmoodtmised
4.1  Uldandmed ja normdokumendid
4.2 Mdotemetoodika
4.3 Mdotetulemuste anallls

4.4 Mootetulemuste kokkuvote

Loputod kokkuvote
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Vallavalitsuselt ja Kohila Vallavalitsuselt.

PShilised kirjanduse allikad, mida I16putd6s kasutatakse:
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e T. Tamm, Valgustehnika I,Tallinna Tehnikallikool, Tallinn, 2009;

9. Loputoo konsultandid

Antud t66s konsultante pole.

10. Too etapid ja ajakava

Kirjanduse labitéétamine ja Iahteandmete kogumine 01.01.2021
Teoreetilise osa kirjutamine 01.02.2021
Arvutuste/mootmiste teostamine 01.03.2021

Uuringu tulemuste kirjeldamine, jarelduste kirjutamine, kokkuvotte koostamine, td6

esimese versioon valmis, juhendajale labilugemiseks saatmine 01.04.2021

Paranduste sisseviimine, juhendajale teiseks labilugemiseks saatmine 01.05.2021

To606 I16plik versioon valmis 15.05.2021

Kinnise kaitsmise ja/voi 16putéé avalikustamise piirangu tingimused formuleeritakse
péordel.



SISUKORD

LOPUTOO LUHIKOKKUVOTE ....uiviiiiiieeeee e e e e e eiiietteee e e e e e e e e s st ae e e e e e e e e s s snnnnnnnnneeeas 4
Y S 1 2 Y o 5
LOPUTOO ULESANNE ....cceiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e st a e e e e e e e e e e s ennnsbenneeeeas 6
EESSONA ...ttt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e —raaaa e e e e e n e rraaaes 11
LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU ...ciiiitiieiiiiiineeeeeeiie e e et e e e e e e e eaa e eeeeaannas 12
Y RS =10 | ) 0 1P 13
1. Tanavavalgustusvirgu reKoNStruUEEriMINE .....vviviuiiiiii i aeenes 14
1.1 TANAVavalgUSEI ....eei e 15
1.1.1 LeedValguUSEid ....oueeiiiiii it 16
1.1.2 Gaaslahendusvalgustid..... ..o 17
1.2 JUREIMIN . i e 20
1.2.1 Juhtimisslsteemid energiatdhususe seisukohast.......c.cocoiviiiiiiiiiniiiiiiiceen 20
1.2.2 Juhtimisststeemid hoolduse seisukohast .........cooviiiiiiiiiiiiic e 21
2 Rekonstrueerimise projektid.......oveiriiiiii i 22
2.1 Projektide anallilis .. et 22
2.1.1 Rapla valla tédnavavalgustuse rekonstrueerimise projekt.........cooviiiiiiinnnnn. 22
2.2 Ettepanekud jargmistele projektidele ..o 23
3 ReKONSLrUEEerimMISE LASUVUS ...vitiiitiit it anaes 26
3.1 Elektrienergia SAast. ....cviiiiiiiiii i 26
I = L= U AV Y= 1o [ 27
3.3 Energiatohusus ja elukaare KUlud ......ccoviiiiiiiiii s eeaes 28
Y Y e [W ] o o . Y1 =T 30
4.1 Uldandmed ja normdokUmMENId .......cuuivuieniiiiiiiiieiiie et eiee e e e e eneeannas 30
4.2 MOOLEEENNIKA . .veeii e 30
4.3 MOOtetulemuste @NalliliS .. .uvuvuieieieeeieee e 32
4.3.1 UUSKUIA B .oneieiiiei et 32
G B oY U I = o - 1 PP 33
4.3.3 Mahlam@e LANAV.....uiiii e 33
4.3.4 Tallinna Maantee I ... e 34
4.3.5Tallinna Maantee IL ... e e e e 34
KOKKUVOTE ...ttt ettt ettt e e ettt e e e ettt e e e e e skt e e e e et e e e e e nbbe e e e e e nnnes 35
KASUTATUD KIRJANDUSE LOETELU ..cuvuiiitieieiiieeeeee e eeeeeas e seneeneneneaneneenenanns 39
[ 1S Y PP 41



EESSONA

K&esolev 18putéd on koostatud Elfi Elekter OU ettepanekul. Té6s kasutatud kirjalik
materjal on kogutud raamatutest, standarditest ja internetist. LOput66 ldhteandmed on

saadud Elfi Elekter OU esindaja k&est, kelleks on 13putdé autor.

LOputdd autor soovib tdnada tema juhendajat Toivo Varjast, kes aitas [6putdoo
valmimisele kaasa, samuti Taavi Mdllerit, kes koos juhendaja Toivo Varjasega teostasid

valgusmootmised.
Sten Strandberg

Tallinna mnt. 48, Rapla, Raplamaa
+372 53 427 611

11



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

Tahised
cd/m? kandela ruutmeetri kohta
CO:; stsinikdioksiid
kv kilovolt
kw kilowatt
kWh kilowatt tund
L heledus
Lmax maksimaalne heledus
Lmin minimaalne heledus
MWh megawatt tund
U sOidutee pinna heleduse pikilihtlus
Uo teepinna heleduse uldihtlus
w watt
Lithendid
ENSV Eesti NOoukogude Sotsialistlik Vabariik
KIK Keskkonna Investeeringute Keskus
KOV Kohalik omavalitus
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SISSEJUHATUS

Tanavavalgustuse olemasolu tihedama liiklusega alal on oluline, et tagada liiklejate
ohutus ja turvalisus. Liiklejate ohutuse ja turvalisuse tagamiseks peab tanavavalgustus
vastama vahemalt kehtestatud nduetele. Kahjuks on hetkel paljudes KOV-i hallatavates
piirkondades tdnavavalgustusvork ehitatud ENSV ajal ja tanaseks lootusetult
amortiseerunud ja energiakulukas, ega vasta kehtestatud nduetele. Viimasel ajal on
palju analoogsetest tanavavalgustusvorkudest rekonstrueeritud KIK-i tdnavavalgustuse
taristu renoveerimise meetme kaudu. Antud I8putdds uuritakse Idhemalt

rekonstrueerimis protsessi Rapla valla naitel.

Kdesolev 10putdd teema on aktuaalne, kuna jarjest enam renoveeritakse olemasolevat
tédnavavalgustust, et saavutada tookindel ja energiasaastlik valgustusvork. Antud
I0putdd pdhjal saadakse jargmiste rekonstrueerimiste tarbeks teavet, millele rohkem

tdhelepanu podrata.

LOputdo autor valis antud teema isiklikest kogemustest seoses tanavavalgustuse
hooldaja ja ehitajana. Kusjuures 16puté6é autor hooldab Rapla valla tédnavavalgustust,
ehitusel osales alltoovotjana kolmes piirkonnas ja aitas koostada KIK-ile

dokumentatsiooni toetuse saamiseks.

Projekti labitdotamiseks kasutati Autocadi jooniste ja skeemide vaatamiseks ja Dialux

evo valgusarvutuste vaatamiseks ja arvutamiseks.

Esimene peatlikk sisaldab endas vanade korglahenduslampide ja uute leedvalgustite
tutvustusi. Lisaks juhtimisslisteemi olulisusest valgustussisteemi juhtimisel ja kaidul,

nii energiatdhususe kui rikkekindluse seisukohast.

Teine peatlikk vaatleb |ahemalt projekteerimise poolt, nendega seotud probleeme ning
millele tuleks rohkem tahelepanu pddrata nii tellija, kui ka projekteerija poolt. Lisaks
Rapla projektile vaadeldakse lihidalt ka Kohila tanavavalgustuse rekonstrueerimise
projekti. Samuti teostati valgusarvutused M5 valgustusklassile ja selle sobivust antud
keskkonda.

Kolmas peatlikk kasitleb endas elektrienergia sdastu, nii projekteeritud, kui ka kolme
LJS piirkonna pdhjal tehtud kuutarbimiste pohjal. Veel vaadeldi tasuvusaja pikkust,

energiatdhusust ja elukaarekulusid.

Neljandas peatiikis teostatakse kontrollmddtmised ja voOrreldakse saadud tulemusi

projekteeritud tulemustega.
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1. Tanavavalgustusvorgu rekonstrueerimine

Tdnavavalgustusvorgu rekonstrueerimine on hetkel KOV-ide jaoks Upriski aktuaalne
teema, kuna valdav enamus tdnavavalgustusvorkudest, mis on ehitatud ENSV aegadel
on praeguseks lootusetult amortiseerunud ja samuti annab KIK toetusi vanade
energiakulukate tanavavalgustusvorkude rekonstrueerimiseks energiasaastlikumateks.
Siinkohal tuleks dra markida, et KIK toetab ainult olemasoleva tédnavavalgustusvorgu
rekonstrueerimist, mitte uue ehitamist. Ehk kui tdnava 16pus oleks vaja paar valgustit
juurde lisada, siis seda ei toetata, aga vahepealsete valgustite lisamist, ehk
tihendamist, toetatakse. Lisaks, mida suurem energiakokkuhoid ja ehituskulud, seda

suurem on KIK-i poolne toetus. [1]

Jargnevalt toon valja naited Viimsi valla ja Tartu linna pdhjal, milliseid vdimalusi
lisavalgustamiseks ja energiasaastuks tdanavavalgustuse rekonstrueerimine annab.
Tanavavalgustusvdrgu rekonstrueerimise tagajarjel tekkiv saast annab voimaluse
tédnavavalgustusvorku laiendada piirkondadesse, kus seda varem polnud ilma
tédnavavalgustuse koguvdimsust suurendamata. Jargnevalt toon vaélja néited Viimsi
valla ja Tartu linna pohjal, milliseid voimalusi lisavalgustamiseks ja energiasaastuks
tanavavalgustuse rekonstrueerimine annab. Viimsi valla tdnavavalgustuse arengukavas
on valja toodud valgustite arvu ja kogu vdimsuse suhteline muutus perioodil 2012 kuni
2018 ja prognhoos aastani 2028. [2]

Valgustite suhteline arv ja suhteline installeeritud vGimsus virreldes seisuga 01.01.2018

0,8

0,2

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

~—Valgustite suhteline arv virreldes 01.01.2018 —Suhteline installeeritud vBimsus virreldes 01.01.2018

Joonis 1.1 Viimsi valla valgustite arvu ja tanavavalgustuse voimsuse suhteline muutus 2012-2018 ja prognoos
aastani 2028.[2]
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Jooniselt 1.1 on ndha, et aastaks 2028, on planeeritud kaks korda rohkem valgusteid

valla vorgus kui 2012 aastal, aga valgustite koguvdimsus on samas suurusjargus.

Tartu linna tanavavalgustuse asenduskavas on vdlja toodud energiatarbimise kokkuhoid

kdigi kdrgrohu-lahenduslampide valjavahetamisega leedvalgustite vastu.[3]

Tabel 1.1 Tartu linna tdnavavalgustuse energiatarbimine (MWh) [3]

Piirkonnad 2010 2014 2020 2024
1. Ihaste 538 538 161
2. Kesklinn-Karlova 1099 330 330
3.Ropka 622 622 187
4. Tammelinn 892 268 268
5. Veeriku-Ravila 837 251 251
6. Kesklinn-Tahtvere-Supilinn 1295 389 389
7. Raadi-Kruusamde-Kvissentali 642 642 193
8. Annelinn-Ulejde-Raadi 596 5%96 179
9. Annelinn 841 252 252
Tartu linn aastal 2010 7456

KOKKU 7456 7361 3887 2208

Tabelist 1.1 on ndha, et aastaks 2024 on energiatarbimise kokkuhoiuks planeeritud
70% vorreldes aastaga 2010. [3]

1.1 Tanavavalgustid

Eestis on hetkel pohiliselt kasutusel kahte tllpi tanavavalgusteid - leedvalgustid ja
gaaslahendusvalgustid. Veel vahem kui kimme aastat tagasi ehitati enamus
tdnavavalgustusvorkudest gaaslahendusvalgustitega, tdapsemalt siis korgrohu-
naatriumlampidega, aga praeguseks on need juba ajalukku jadnud ja uued ehitused

tehakse kdik leedvalgustitega. Kuna praeguseks ajaks on leedi tehnoloogia kiillaltki
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taskukohane ja Ulalpidamisi arvesse vottes kordades odavam, kui naatriumi
tehnoloogia. Lisaks keelas Euroopa Liit uute kdrgrohu-naatriumlampide tootmise, mis
kiirendab kindlasti olemasolevate tdanavavalgustusvorkude rekonstrueerimist, sest

varsti pole enam vanadele valgustitele lampe saada.

1.1.1 Leedvalgustid

Praegusel ajal projekteeritakse ja ehitatakse kdik tdnavavalgustusvorgud
leedvalgustitega. Leed ehk valgusdiood on tahke pooljuhtkomponent, mis konverteerib
elektrienergia otse valguseks. Valgusdiood on suure efektiivsusega, sest suurem osa
tema valgusest on spektri ndhtavas alas. Leed tdnavavalgusti koosneb tavaliselt
valgusdioodidest, jahutist, toiteplokist ja vastavalt juhtimissiisteemile vajalikest

lisaseadmetest, nagu naiteks antenn. [4]

Tanapédevased leedtanavavalgustid voimaldavad vastavalt optika valikule valgustada
just seda ala, mida antud objektil vaja, seejuures tekitamata liigset valgusreostust.
Mistottu eelneb enne valgusti valimist kindlast valgusarvutuse teostamine, et valida
antud situatsiooni parim valgusti ja optika. Lisaks on vdimalik valgusteid DALI kaudu
dimmerdada vastavalt vajadusele vdi siis programmeerida dynadimmeri abil 6ine saast,
naiteks valgusti tédtab kella 07:00 kuni 23:00 100% vdimsusega, aga kella 23:00 kuni
07:00 50% voimsusega.

Laats

Pooljuht

Juhtmeside -
Epoksuiid-
Umbris
) Reflektor
Voolujuhi — ehk peegeldi
raam
_ Sile
kilg
naitab
katoodi
Pehme
plii-teras — e
i Katood
labipaistev kiht

p-tootlusega kiht _

aktiivne kiht
(valguse tootmine)

n-tootlusega kiht

Joonis 1.2 Valgusdioodi ehitus-pdhimote [4]
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Rapla valla tanavavalgustuse rekonstrueerimisel, mida antud tdéds lahemalt uurin,
kasutati Philips BGP281 ja BGP282 seeria valgusteid, kusjuures vboimsamatele kui 35 W

valgustitele on tehase poolt dine saast sisse programmeeritud. [5]

Joonis 1.3 Philips BGP281 leedtédnavavalgusti [6]

Lihtsamad KIK-i nduetele vastavad tédnavavalgustid sisaldavad lisaks valgusdioodile veel
leedi draiverit ja 10 KkV liigpingepiirikut. Analoogsetele valgustitele saab
programmeerida diseks ajaks voimsuse vahendamise, ning need tuleb programmeerida
enne paigaldamist, udldjuhul tehakse seda tehases tootmise kaigus. Hilisem
Umberprogrammeerimine on vaga téoémahukas, sest iga valgustit tuleb eraldi
programmeerida valgustuspunkti juures. Kui on teada, et hiljem soovitakse
saastuprogramme muuta, on moistlik uue kaabelliini rajamise kdigus paigaldada lisaks
juhtimiskaabel signaali edastuseks leedi draiverile programmi muutmiseks. Kui
kaabelliine ei rekonstrueerita, siis tuleb valgustitele paigaldada raadioside vastuvotjad,

siis saab raadioside kaudu signaali edastada leedi draiverile programmi muutmiseks.

1.1.2 Gaaslahendusvalgustid

Gaaslahendusvalgustid ehk teisisonu kaarlahenduslambid omavad suletud keskkonnas
ehk kolvis gaasi, mille vabad elektronid omandavad piisavalt suure silittepinge korral
suure kineetilise energia ja ergastavad energiavahetuslikel pdrgetel gaasi aatomeid ja
molekule, kiirates samal ajal footoneid. Selle tagajarjel algab huumlahendus, mis laheb
Ule kaarlahenduseks ja temperatuur kolvis hakkab kiiresti tdusma, mille tagajarjel

muutub kolvis olev gaas intensiivselt kiirgavaks helendavaks plasmaks. Kogu see
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protsess vOotab aega ja seetdttu vdivad olla kaarlahenduslampide kaivitusaeg kuni 10
minutit. Milline valgus reaalselt antud kolvist kiirgama hakkab soltub pingest, gaasi
koostisest, rohust, kolvi kujust ja elektronide vahekaugusest. Pd&hiliselt liigituvad

kaarlahenduslambid madal- ja kdrgrohulampideks. [4]

ENSV aegsetel tanavavalgustusehitustel oli populaarseimaks lambiks kdrgrohu-
elavhObelambid tdnu oma suuremale valgusviljakusele ja elueale vorreldes
hddglampidega. Korgrohu-elavhdbelambid on ka Uhtlasi vanimad kdrgrohulambid.
Kaarlahendustoru on kvartsklaasist ja sisaldab elavhdbedat ja vaikestes kogustes
argooni, neooni ja kriiptooni. Praeguseks hetkeks on nende tootmine Euroopa Liidus

keelatud ja saadaolevate lampide kvaliteet on halvenenud. [4]

2] - 2

Sokkel e pe

Toed '—\; :

H
Kaarlahendustoru hoidik ~—~_ o
Kaivituselektrood s——»%' Tak.isti Kaivituselektrood
Kaarlahendustoru >=——» - P, P
‘ allast %
Elektrood (drossel) —
Fosforkiht =—» | ™, ' s g@\ /@C}
’ G g MM

Viline kolb = - /
| Tootav elektrood

Joonis 1.4 Korgréhu-elavhGbelambi ehituspohim&te (a) ja lampide kujundusviise (b) [1]

Metallhalogeniidlambid on oma ehituselt sarnased kdrgrohu-elavhdbelambiga,
kaarlahendustoru konstruktsioon ja to6pohimdte vastavad korgrohu-elavhdobelambi
omale. Kaarlahendustorus on metallhalogeniidlambil kasutusel mitmesuguste metallide
halogeniid, tavaliselt jodiide. Antud lampe kasutatakse tana oma klilmemale
varvustemperatuurile pohiliselt kohtvalgustitena ja (Ulekdiguraja valgustamisel.
Paigaldamisel tuleb jalgida, millises asendis voib antud lampi kasutada, sest vale asendi

korral voivad muutuda nii valgusvarvus ja eluiga, voi valgusti ei sitti Gldse. [4]
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Joonis 1.5 Metallhalogeniidlambi ehitus vertikaalse ja horisontaalse tédasendi puhul [4]

Korgrohu-naatriumlambis annab valgust kdrgetemperatuuriline vaikese labimddduga
sliteelektroodita kaarlahendustoru, mis sisaldab naatriumi, elavhdbetat amalgaamiumi
kujul ja kseooni. Antud lamp on korgrohulampidest enim levinud Eesti
tdnavavalgustuses, oma heade to6omaduste poolest, nagu naiteks lilitamiskiirus ja
vaikse valgusvoo vdhenemise tottu. Kdrgrohu-naatriumlampide tootmine on Euroopa
Liidus keelatud. [4]

Toed [~ Viline kolb D
i k
Elektrood = | e Gantarn
4
\ Sisemine kolb ‘
|

Sokkel SONT SON T Comfort

Joonis 1.6 Kdrgréhu-naatriumlamp [4]
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Tabel 1.2 Valgusallikate parameetrite vordlus [7]

Korgréhu- Kérgrahu- Metall- Leedlamp
elavhébelamp naatriumlamp | halogeniidlamp
V&imsus, W 50-1 000 35-1 000 20-1 500 1- 200
Valgusviljakus, Im/W 40- 150 90- 140 80- 115 70- 200
Varvsustemperatuur, K 3 800-4 100 2000 3 000-7 300 2 500- 10000
Kaivitusaeg, min 10 3 5 -
Eluiga, h 8 000-12 000 | 10000-40000 | 10000-20000 | 80 000- 100 000

Tabelis 1.2 on vélja toodud korgrohulampide ja leedvalgustite vordlus, lisaks

iseloomustab leedvalgusteid vaikesed hoolduskulud ja vdimsuse vdhendamise vGimalus.

1.2 Juhtimine

Ténapaevase tanavavalgustuse lahutamatuks osaks moderne juhtimissiisteem koos
kilbikontrolleriga, et tagada ta@navavalgustusvorgu probleemideta ja energiasaastlik
tootamine. Enne tanavavalgustusvorkude rekonstrueerimise alustamist tuleb vélja
valida antud KOV-ile sobilik juhtimisslisteem. Mida keerukam ja rohkemaid voimalusi
pakkuv on juhtimissiisteem, seda kallim on ka alginvesteering ja igakuised side- ja
programmikulud. Uldjuhul kasutavad KOV-id dynadimmer juhtimisega valgusteid ja
kilbipohist juhttarkvara, ehk distantsilt on vdimalik jalgida kilbi parameetreid ja teostada
IGlitamisi distantsilt fiidrite kaupa. Antud lahendus on kasutusel ka Rapla vallas

kasutades Gridens Software tehnoloogiat. [5]

1.2.1 Juhtimissiisteemid energiatohususe seisukohast

Dynadimmeriga juhitavad valgustid vdimaldavad 0&isel ajal saasta oluliselt
elektrienergiat, samal ajal tagades Uhtlase valgustuse. Vorreldes vana slisteemiga, kui
programmkell lllitas kaks faasi kolmest valja 66seks, jattes pdlema ainult iga kolmanda
valgusti, mis tdhendas seda, et oGisel ajal oli pdlevate valgustite vahe ca 120 meetrit.
Juhtimisslisteemi poolt valjastava info pdhjal on vdimalik koheselt rikkele reageerida,
naiteks kui kuskil valgustus pdleb paevasel ajal voi fiidri voolutarve on tavaparasest

suurem, vahendades seeldbi energiakulu.
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1.2.2 Juhtimissiisteemid hoolduse seisukohast

Kuna 16putdéd autor hooldab teiste seas ka Rapla valla tanavavalgustusvorku, on
hooldaja kogemusele tuginedes teada, et pdrast kilbipdhise juhtimis- ja
jalgimissiisteemi kasutusele vottu on hoolduskulud nii hooldaja ja KOV-i jaoks langenud.
Seda seetottu, et juhtimisslisteem annab otsestest riketest nagu naiteks fiidri kaitsme
valjalllitus koheselt teada ja saame operatiivselt rikkega tegelema hakata, samas saab
programmist saadava info, nagu naiteks pinge vaartuse ja fiidrikaitsmete asendi, pdhjal
jareldada, mis materjali ja tehnikaga on vaja objektile minna. Samuti vahendab antud
slsteem tilhivaljasditude arvu ja rikketalituse aega. Kuna juhtimisslisteem jalgib ka

fiidrite koormusvoole, saab selle pohjal avastada lekkevoole ja vddrtarbijaid.
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2 Rekonstrueerimise projektid

2.1 Projektide analiilis

Alljargnevalt analllsin lahemalt Rapla valla ja Kohila valla ténavavalgustuse projekte

valgustusvorgu hooldaja seisukohalt, lisaks Rapla valla projekti ehitaja seisukohalt.

2.1.1 Rapla valla tanavavalgustuse rekonstrueerimise projekt

Rapla valla tanavavalgustuse rekonstrueerimise projekti koostas Hepta Group Energy
0U ja antud projekt tekitas probleeme nii tellijale, hooldajale kui ka ehitajale. Kuna
projekteerija reaalselt piirkonda labi ei kainud, puudus projekteerijal ka korralik
Ulevaade olemasolevast vorgust. Seetdttu tuli ehituse kaigus naiteks lisatdodena
teostada amortiseerunud tdnavavalgustuse puitpostide vahetusi, mida projekteerija
polnud ette nédinud. Lisaks oli ette nahtud valed konsoolid mitmes kohas, mille tottu
asus valgusti 10puks tee keskjoonest vastas teeserva pool. Hooldajana tuli projekti
pohjalikult mitu korda Ule kontrollida projekteerimise staadiumis ja saata
parandusettepanekuid projekteerijale, aga kuna |0puks polnud enam aega projekti
parandada, sest ehitusaeg kannatas selle all, jai ikkagi projekti arvestaval hulgal

probleeme Ules. [5]
2.1.2 Kohila Valla tanavavalgustuse rekonstrueerimise projekt

Kohila valla tdnavavalgustuse rekonstrueerimise projekti koostas Leonhard Weiss ja see
oli vaga korralikult ja pohjalikult teostatud. Projekteerija kais kogu piirkonna labi,
pildistades koik valgustuspunktid (les. Seetdttu oli projekteerijal hea (levaade
olemasolevast olukorrast, ning ehitajal ei tulnud t6dde kaigus ebameeldivaid (llatusi
ette. Tahtaegadest peeti ilusti kinni, mistottu laabus kogu projekteerimis-ja
ehitusprotsess suuremate probleemideta. Kohila Vallavalitsus tellis
projektijuhtimisteenuse sisse, kes tegeles antud projektiga projekteerimise algusest,

kuni ehituse I6puni, mis samamoodi aitas kaasa asjade sujuvaks kulgemiseks. [8]
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2.2 Ettepanekud jargmistele projektidele

Eelpool toodust tuleb projekteerimisel projekteerijal tutvuda pohjalikult projekteeritava
piirkonna olemasoleva vdrguga, et valtida hilisemaid Ullatusi ehitusajal. KOV-idel on
moistlikum KIK-i suuremahuliste objektide korral tellida projektijuhtimisteenus, kes
tegeleks antud objektiga projekteerimise algusest kuni ehituse I6puni. Antud teenusega
tegeleb naiteks AS Infragate Eesti, kes teostas projektijuhtimisteenust ka Kohila valla

rekonstrueerimisel.

Projekteerija Ehitaja Omanikujarelevaleve

Joonis 2.1 Tookorraldus projektijuhtimisteenuse korral

Joonisel 2.1 on kujutatud téokorraldus rekonstrueerimistodde labiviimiseks koostdds
valjastpoolt sisse ostetud projektijuhtimisteenusega. Antud juhul Tellija tellib
projektijuhiteenuse konkreetse projekti elluviimiseks algusest I6puni. Sellisel juhul ei
teki viivitusi rekonstrueerimis projekti elluviimisel, mis oleks vdinud tekkida seoses
tellija poolsest tdhelepanematutest vOi igapdeva kohustustele lisanduvate téddega

seotud Ulekoormusest.

Rapla valla renoveeritud té&navavalgustuse kohta on tulnud kohalikelt elanikelt
tagasisidena, nork valgustus. See on tingitud sellest, et uus valgustusvork sai KOV
teedel projekteeritud M6 valgustusklassile vastav, mis on kdige ndrgem valgustusklass.
Kuna valgustitel on vdimalus dynadimmer juhtimisele, millega vdhendatakse valgustite
vOoimsust Oiseks ajaks, on moistlikum projekteerida valgustus M5 klassile vastav ja
Oiseks ajaks rakendada saastureziimi. [9]
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LOputdo autor anallisis ldhemalt nelja tanavaldiku, mis on ehitatud valmis M6

valgustusklassile vastavalt ja tegi kordus valgusarvutused M5 valgustusklassiga, et

anallilsida kahe erineva valgustusklassi energiatohusust. Aastase tarbimise arvutamisel

on arvestatud valgustite t66ajaga 4161 tundi, millest 2400 tundi on vahendatud

voimsusega 50%. [10]

Tabel 2.1 Tanavavalgustuse elektrienergia tarbimine M6 valgustusklassiga [5] [11] [12]

Valgustite véimsus | Kogu vdimsus | Aasta tarbimine | Maksumus

Valgustite arv | (W) (w) teelGigul (kWh) | aastas (€)
Tallinna mnt | 6 20 120 499,32 58,52
Tallinna mnt Il 6 25 150 624,15 73,15
Toru tn 3 20 60 249,66 29,26
Mahlamae tn 5 25 125 520,13 60,99

Tabelist 2.1 on ndha, et projektijargse M6 valgustusklassiga on nelja ténavaldigu

valgustamisele kuluv elektrienergia maksumus 221,92 eurot aastas.

Tabel 2.2 Tanavavalgustuse elektrienergia tarbimine M5 valgustusklassiga, dine saast alates 35W [11] [12]

Valgustite | Valgustite véimsus Valgusti vGimsus | Aasta tarbimine | Maksumus

arv taisvoimsusel (W) oisel ajal (W) teelGigul (kWh) | aastas (€)
Tallinna mnt | 6 32 32 798,91 93,63
Tallinna mnt Il 6 39 19,5 692,87 81,20
Toru tn 3 25 25 312,08 36,58
Mahlamae tn 5 32 32 665,76 78,03

Tabelist 2.2 on naha, et M5 valgustusklassiga ja 6ise saastu rakendamisega alates 35W

valgusti

tédnavaldigu peale kokku.

kohta on aastane elektrienergia maksumus 289,44 eurot aastas nelja

Tabel 2.3 Tanavavalgustuse elektrienergia tarbimine M5 valgustusklassiga, dine saast koigil valgustitel [11]

[12]
Valgustite | Valgustite véimsus Valgusti vGimsus | Aasta tarbimine | Maksumus
arv taisvéimsusel (W) oOisel ajal (W) teeldigul (kWh) | aastas (€)
Tallinna mnt | 6 32 16 568,51 66,63
Tallinna mnt Il 6 39 19,5 692,87 81,20
Toru tn 3 25 12,5 222,08 26,03
Mahlamae tn 5 32 16 473,76 55,52

Tabelist 2.3 jareldub, et M5 valgustusklassiga ja Oise saastu rakendamisega koikide

voimsustega valgustitele on aastane elektrienergia maksumus 229,38 eurot aastas nelja

tdnavaldigu peale kokku.
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Joonis 2.2 Neljale tanavaldigule kuluva elektrienergia maksumus aastas.

Tarbitava elektrienergia maksumuse vordlus, eurot / aastas

350
300
250
200
150
100

50

0 mwme valgustusklass B M5 valgustusklass, 6ine saast alates 35W B M5 valgustusklass, 6ine sdast kaigil

Ulaltoodud tabelitest ja joonisest selgub, kui valida teevalgustusklassiks M6-e asemel
M5 ja dist sddstu 50% rakendada kdigi voimsustega valgustitele tekib konkreetse nelja
tédnavaldigu valgustamisel elektrienergia lisakulu 7,46 eurot aastas. Protsentuaalselt on
see 3,36% suurem iga-aastane energiakulu, aga tootavate valgustitega ajavahemikul
06:00 kuni 23:00 on tagatud M5 valgustusklass M6 asemel. Samas ajavahemikul 23:00
kuni 06:00 ei ole tagatud reaalselt valgustusklassi M6. Viies labi pistelised kontrollid
ajavahemikul 23:00 kuni 06:00 Rapla linna ja valla piirkondades, selgus, et antud

ajavahemikul on inimeste ja autode lilkkuvus vdaga minimaalne.

Eelnevast lahtuvalt on I16putdé6 autori hinnangul mdistlik Rapla suguses KOV-is kasutada
pigem tabel 2.3 toodud valgustuslahendust, M5 valgustusklassiga ja koikide
vOimsustega valgustid programmeerida diseks ajaks 50% vdimsusega tddle. Antud
lahendus tagab ohtuseks ja hommikuseks ajaks, kui on reaalne liikluskoormus teedel

parema valgustuse ja diseks ajaks, kui liiklust pole elektrienergia kokkuhoiu.
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3 Rekonstrueerimise tasuvus

Enne rekonstrueerimise planeerimist tuleb pdhjalikult kalkuleerida, kui pohjalikult ja
millises mahus on majanduslikult mdistlik toid teostada. Alljargnevalt uuritakse Rapla

valla rekonstrueerimise elektrienergia sdaast ja tasuvusaeg.

3.1 Elektrienergia saast

Jargnevalt vordlen elektrienergia saastu projekteerija poolt arvutatud ja pisteliselt
valitud kolmest LIS piirkonna tarbimise jargi. LJS tarbimise andmeteks kasutan

Elektrilevi arvestite kuutarbimise informatsiooni.

Tabel 3.1 Projekteerija poolt arutatud elektrienergia kokkuhoid [5]

Naitaja Voimsus (kW) Tarbimine aastas (kWh) CO>/ a

Enne rekonstrueerimist 64,527 258108 281338
Peale rekonstrueerimist 13,519 54076 58943
Kokkuhoid 51,008 204032 222395

Ulaltoodud tabelist on nédha, et projektijargne elektrienergia kokkuhoid peaks olema
79%.

Kontrolliks kasutan Rapla vallas, Valtu kila, Mitsurini LIS 57, Rapla linnas, Metsapargi
LJS 13 ja Rapla linnas, Tammemae LIS 21. Antud LJS piirkondades olid varasemalt kdik
valgustid kas korgrohu-naatriumlambid voi korgréhu-elavhdbelambid ja vahetusse
laksid koik valgustid. Vaadeldavaks perioodiks valiti november 2020 kuni veebruar
2021. CO; arvutamiseks on kasutatud 1 kWh=1,09 k CO..

Tabel 3.2 LIS 57 elektrienergia kokkuhoid [13]

Naitaja Nelja kuu tarbimine (kWh) kCO;
Enne rekonstrueerimist 4266,265 4650,2288
Peale rekonstrueerimist 1016,941 1108,4656
Kokkuhoid 3249,324 3541,7632
Kokkuhoiu % 76%
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Tabel 3.3 LIS 13 elektrienergia kokkuhoid [13]

Naitaja Nelja kuu tarbimine (kWh) k CO;
Enne rekonstrueerimist 9810,766 10693,73494
Peale rekonstrueerimist 1894,132 2064,60388
Kokkuhoid 7916,634 8629,13106
Kokkuhoiu % 81%

Tabel 3.4 LIS 21 elektrienergia kokkuhoid [13]

Naitaja Nelja kuu tarbimine (kWh) k CO;
Enne rekonstrueerimist 5706,508 6220,09372
Peale rekonstrueerimist 1801,145 1963,24805
Kokkuhoid 3905,363 4256,84567
Kokkuhoiu % 68%

Ulaltoodust on néha, et projekteeritud elektrienergia kokkuhoid on ligildhedane tegeliku

kokkuhoiuga.

3.2 Tasuvusaeg

Rapla valla tanavavalgustuse rekonstrueerimiseks viidi labi kaks hanget riigihangete
registrist, projekteerimishange ja ehitushange. Omanikujarelevalve hange viidi labi

hinnaparingu teel. Alljargnevas tabelis on lepingute maksumused.

Tabel 3.5 Rapla valla tédnavavalgustuse rekonstrueerimise maksumus (€) [14]

Maksumus ilma Maksumus koos
kdibemaksuta kdibemaksuga
Projekteerimist66d 24800 29760
Omanikujarelevalve 5700 6840
Ehitustdod 400237,9 480285,48
Kokku 430737,9 516885,48

Arvestades, et Uldteenuse elektrienergia viimase aasta keskmine maksumus koos
vorguteenusega on 0,13 €/kWh, saame arvutada rahalise kokkuhoiu elektrienergialt
aastas. [11] [12]

204032 x 0,13 = 26524,16

Arvutus 3.1 Rahaline kokkuhoid aastas elektrienergialt (€)

Arvestades, et aastas saastetakse elektrienergia ostult kokku 26524,16 eurot, leiame

tasuvusaja ilma toetuseta.
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516885,48 <+ 26524,16 = 19,5

Arvutus 3.2 Tasuvusaeg ilma toetuseta (aastat)

Rapla valla tdnavavalgustuse rekonstrueerimisest 61% toetas KIK ja 39% panustas

KOV, leiame tasuvusaja toetusega.

19,5x 0,39 =7,6

Arvutus 3.3 Tasuvusaeg toetusega (aastat)

Eeltoodud arvutusest on naha, et koos toetusega on tasuvusaeg ainult 7,6 aastat, mis
on vaga hea tulemus, ning tegelikult on tasuvusaeg veel kiirem, kuna rekonstrueerimise
kaigus ehitati ligemale kiimme kilomeetrit uusi liine, mis tulnuks ldahiajal nagunii
teostada, sest vanad liinid olid lootusetult amortiseerunud.

3.3 Energiatohusus ja elukaare kulud

Tabel 3.6 Tanavavalgustuse rekonstrueerimise enne ja parast vordlus [5]

Enne rekonstrueerimist | Peale rekonstrueerimist
Valgustite arv 471 571
Valgustite koguvdimsus W 64460 13938
Keskmise valgusti voimsus W 136,86 24,41
Energiakulu aastas kWh 268218,06 57996,02
Kokkuhoid aastas kWh 210222,04

Tabelist 3.6 selgub, et kuigi rekonstrueerimise kaigus lisandus 100 valgustit juurde
vahenes iga-aastane energiakulu paarikimne majapidamise aastatarbimise vorra.
Vottes arvesse, et tootja kinnitustel on leedtdanavavalgustite eluiga vahemalt 100000
tundi, ei tohiks kuluda valgusti hooldusele rohkem, kui vastavalt vajadusele neid

puhastada. Puhastamisvajaduse intervall soltub Umbritsevast keskkonnast, Rapla

28



piirkonnas voib eeldatavaks vaheks hinnata 5 kuni 10 aastat, samas vana tiubi
naatriumlambi eluiga varieerub 3 kuni 10 aasta vahel. Jarelikult leedvalgustite
hooldusele tehtavad téokulutused ja materjalikulutused kordades vaiksemad vorreldes
naatriumlambiga valgustitega. Samuti saab leedvalgustite puhastust ajatada sobilikule
tédajale terve piirkonna korraga, aga naatrium lambi kustumisel tuleb koheselt
reageerida Uksiku valgusti parast, mis tostab tunduvalt Ghe valgusti kohta tehtavaid
kulutusi. Konkreetse projekti raames rekonstrueeritud tanavavalgustus 16igud oli
valdavalt NSVL ajal ehitatud ja amortiseerunud, seetottu tuleb arvestada lisaks lampide
vahetusele ka valgustite vahetusega, postiiihenduste korrastamistega, Ohu- ja
maakaabelliinide remondiga ja tanavavalgustuspostide vahetustega. Jargneva 25 aasta
jooksul tulnuks teostada samas mahus rekonstrueerimistéid, mis teostati antud

ehitustegevuse kaigus.

Tabel 3.7 25 aastase elukaare jooksu tehtavad kogukulutused.

Elukaare jooksul kuluv summa eurot/aastaks

1000000
900000
800000
700000

600000

500000
400000
300000
200000
100000

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

e Rekonstueeritud toetuseta Rekonstrueeritud toetusega Rekonstrueerimata

Tabelis 3.7 arvestati, et rekonstrueeritud vorgu hooldamiseks kulub aastas keskmiselt
200 €, rekonstrueerimata vorgu hooldamiseks ja remondiks keskmiselt 30000 €.Mida
hiljem antud toéid oleks teostatud, seda suuremad oleksid olnud KOV-ile
tdnavavalgustusele tehtavad kulutused arvestades energiakulu, jooksvaid rikkeid ja
vajalikke ehitustdid. Sellisel juhul tulnuks tasuda KOV-il tehtavad kulutused
omavahenditest, ilma KIK-i toetuseta, pikendades tasuvusaja 6,5 aasta pealt vahemalt
19,5 aasta peale, juhul kui vahepeal ei tekkiks kulukamaid rikkeid, mis tostab

tasuvusaega veelgi.
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4 Valgusmootmised

Valgusmododtmiste teostamine on KOV-idele vajalik, tagamaks neile kindlus, et
valmisehitatud tédnavavalgustuspaigaldis vastab nende poolt soovitule, mis on tapsemalt
valja toodud kas lahtelllesandes voi valitakse valgustusklass projekteerimise kaigus.
Sellest lahtuvalt tuleks valgusmddtmised labi viia enne objekti Gleandmist KOV-ile ja
enne garantiiaja 10ppu, et teha kindlaks kas valgustuspaigaldis vastab algnduetele ka

parast aastate pikkust kasutamist.

Valgusmododtmised teostati viies piirkonnas. Koik modtmised teostati Rapla vallas,
tapsemalt Uuskilas Uuskiila teel ja Toru tanaval, Rapla linnas Mahlamae tanaval ja Alu
alevikus Tallinna maanteel kahel erineval 18igul. Eeltoodud tanavavalgustus Idikudest on
Uuskiila tee projekteeritud M5 ja llejadnud M6 valgustusklassiga. Seetdttu on antud
Idikudest ainult Uusklla teel o6ine valgustivbimsuse vahendamine 50%-le.
Rekonstrueerimise kaigus toimusid Uuskiila mdlemal [8igul ainult valgustite vahetus,
Rapla Ja Alu Idikudel paigaldati uued kaablid ja postid, mis andis projekteerijale

vOimaluse valida paremaid valgustite asukohti. [5] [9]
4.1 Uldandmed ja normdokumendid

Valgustehnilised md&tmised telliti Tallinna Tehnika Ulikooli akrediteeritud valgustehnika
labori poolt, [6putdd autor osales modtmistel vaatlejana ja tddde tellijapoolse esindaja.
Antud tanavavalgustuse mootmistédd teostati ajavahemikul 19.04.2021 kuni
20.04.2021. Teepind oli kuiv, ilma- ja keskkonnaolud stabiilsed, temperatuur 6°C ja
nahtavus hea. Mootmiste kaigus moddeti igal 10igul eraldi sdidusuundade teepinna
heledus. Enne moodtetddde teostamist tutvuti standardiga EVS-EN 13201-4:2015,

Teevalgustus Osa 4: Valgusliku toimivuse médtemeetodid. [15]
4.2 Mootetehnika

Mddtevahendina kasutati Tallinna Tehnika Ulikooli valgustehnika labori digitaalset
pildistava valguse heledusemddtekaamerat LMK Mobile Air firmalt TechnoTeam
Bildverarbeitung GmbH, mis asetses mootmiste kadigus 1,5 meetri kdrgusel statiivil,

sOiduraja keskel.
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Joonis 4.1 Pildistav valguse heledusmddtekaamera LMK Mobile Air [16]

Kalibreerimiseks ja paranduskoefitsiendi saamiseks kasutati kasiheledusmodotjat Konica
Minolta LS-100 ja spektroradiomeetrit Specbos 1211UV-BT tootjalt JETI Technische

Instrumente.

(ul

Joonis 4.2 Vasakul Konica Minolta LS-100 ja paremal Specbos 1211UV-BT [17] [18]

Nende seadmetega tehti Enne LMK Mobile Air modtmisi kalibreerimine valgel pinnal,
ning see on vaja teostada iga uue valgustitlidbiga. Antud modtmistel oli Uuskila teel

valgustiteks Philips BGP 282, lejaanud Idikudel Philips BGP 281, ehk kalibreerimine tuli

labi viia kahel korral.

Joonis 4.3 Mootmiste eelse kalibreerimise teostamine
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4.3 Mootetulemuste analiiiis

Akrediteeritud valgustehnika labori poolt teostatud modtmiste mddtetulemused on
toodud Lisas 1.

4.3.1 Uuskiila tee

Tabel 4.11 Uuskila tee valgusarvutuse andmed [5]

Symbol Calculated Target Check
Séidutee 1 (M5) Lav 0.54 cd/m? 2 0.50 cd/m? v

Ug 0.45 2035 v

Ui 0.45 =040 v/

Tl 15 % <15% v

Re 0.55 2 0.30 v

Uuskdila teel on ainukesena valgustite voimsus Uile 35W valgusti kohta, mis tottu on seal
ette nahtud valgusti voimsuse vdahendamine 50% ajavahemikul 23:00 kuni 06:00.
Esimene moddistus teostati kell 23:08, ja teine kell 23:55, aga mdlemal ajal td6tasid
valgustid 100% vdimsusega. Grindens programmist selgus, et reaalne vdimsuse
vahendamine toimus kell 00:13. Antud juhtumi vOis pdhjustada kas vale
programmeering, vOi lllitus tdnavavalgustus tavaparasest hiljem td6éle. Rapla vallas
toimub tanavavalgustuse sisse- ja valjalllitamine hamaraanduriga |abi keskserveri,

mitte astronoomilise kellaga.
Tabelist 4.2 selgub, et mdddistatud 18igul paistab silma ere piklik laik, mis on teekattel

olev rohkem peegeldav ala tee seisukorra tottu. Moddistustulemused naitavad, et antud

I6igu valgustus vastab M5 valgustusklassi nduetele.
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4.3.2 Toru tanav

Tabel 4.12 Toru tédnava valgusarvutuse andmed [5]

Symbol Calculated Target Check
Séidutee 1 (M6) Lav 0.30 cd/m? > 0.30 cd/m? v
u 0.57 2035 v
Ui 0.51 2 0.40 v
R 0.79 2030 v
| 12 %

Toru tanava I0igu teepinna heledus vastab nduetele ja projekteeritud valgusarvutuse

vaartustele.

4.3.3 Mahlamae tanav

Tabel 4.13 Mahlamae tanava valgusarvutuse andmed [5]

Symbol Calculated Target Check
Sdidutee 1 (MB) Lav 0.38 cd/m? > (.30 cd/m? v

Uo 0.60 =035 v

Uy 0.52 2 (.40 v

3 13 % <20% v

Re 0.67 =030 v

Mahlamae té&nava I10igu teepinna heledus vastab nduetele ja ldheneb juba M5
valgustusklassile. Tabelitest 4.5 ja 4.6 selgub, et teepinna heledus on {hel sdidurajal
0,45 cd/m? ja teisel sdidurajal 0,53 cd/m?. Valgustusklassi M5 miinimumndue teepinna
heledusele on 0,5 cd/m? Kusjuures reaalne postivahe on 43,1 meetrit, aga

valgusarvutus on teostatud 42 meetrise postivahega.
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4.3.4 Tallinna maantee 1

Tabel 4.14 Tallinna maantee I valgusarvutuse andmed [5]

Symbol Calculated Target Check
Saidutee 1 (M6) Lay 0.30 cd/m? = (.30 cd/m? v

Ua 0.62 =035 v/

Ui 0.61 =0.40 v’

I 12 % <20 % v

Re 0.79 =0.30 v

Tallinna maantee II 18igu teepinna heledus vastab normidele ja Uletab projekteeritud
valgusarvutuste vaartusi. Toendoliselt on see tingitud sellest, et valgusarvutus oli

arvutatud 40 meetrise postivahega, aga moddistatava ala postivahe oli 38,6 meetrit.

Tallinna maantee I I8igu teepinna heledus ei vasta ndutule, ehk M6 valgustusklassile,
ega projekteeritule. Moodtetulemused vastavalt tabelitele 4.7 ja 4.8 ei vasta
valgusarvutustes seatud tingimustele L > 0,30 cd/m?, mis on ka valgustusklassi M6

miinimumnoue.

4.3.5 Tallinna maantee 1I

Tabel 4.15 Tallinna maantee II valgusarvutuse andmed [5]

Symbol Calculated Target Check
Soidutee 1 (MB) Lay 0.36 cd/m? > (0.30 cd/m? v

Us 0.46 2035 v

Ui 0.62 = (.40 v’

1 14 % <20% v

Ra 0.38 =(0.30 v

Tallinna maantee II 16igu teepinna heledus vastab normidele ja Uletab projekteeritud
valgusarvutuste vaartusi. Toendoliselt on see tingitud sellest, et valgusarvutus oli

arvutatud 40 meetrise postivahega, aga modddistatava ala postivahe oli 38,6 meetrit.
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KOKKUVOTE

K&esolev 18putéd teostati Elfi Elekter OU ettepanekul. Idee 13putdd koostamiseks tuli
asjaolust, et praegusel ajal rekonstrueeritakse paljudes piirkondades

tanavavalgustusvorke.

Kdesolev uurimust6é annab juhiseid, mida jalgida tanavavalgustusvorgu
rekonstrueerimise planeerimisel ja projekteerimisel, selleks uuris autor [dhemalt Rapla
valla tdnavavalgustuse rekonstrueerimise projekti. Tuues valja projekti kitsaskohad ja
andes nduandeid, mida tuleks teisiti teha. Lisaks tutvustati kaasaegsete leedvalgustite
kasumlikust vanade kdrgrohu valgustite ees ja kuidas tanapdevased juhtimisslisteemid

vahendavad kulutusi ja tdstavad vorgu todkindlust.

LOputdo esimeses peatiikis kirjeldati lahemalt vanu korgrohu lampide ehitust, koos
nende plusside ja miinustega. Samamoodi tutvustati tdnapdevaseid leedvalgusteid,
koos nende plusside ja miinustega, samuti milliseid lisavéimalusi nad voimaldavad, nagu
naiteks eelprogrammeeringuga dine saast. Uuriti kuidas tanapaevane juhtimissiisteem
vahendab kulutusi elektrienergiale ja hooldusele ning tdstab oluliselt valgustusvorgu
téokindlust. Kuna hooldaja saab koheselt teate juhtimistarkvaralt kui kuskil on
tédnavavalgustuse fiidrikaitse valjas vO0i puudub juhtimiskilbil elektritoide.
Juhtimistarkvara poolt saadavate andmete anallilsi kdigus on vdimalik tuvastada

lekkevoole ja voortarbijaid. Lisaks vaadeldi Viimsi ja Tartu tanavavalgustuse kavasid.

Teises peatlikis anallusiti lahemalt projekteerimise protsessi ja projekti terviklikust.
Anti soovitusi jargmiste projektide koostamiseks, nagu naiteks olemasoleva
valgustusvorguga korralik tutvumine, mis Rapla projekteerijal jai tegemata ning mis
pohjustas hiljem ebameeldivusi ja lisakulutusi nii ehitajale kui tellijale. Valgusarvutuste
teostamisel ja tulemuste analGlsimisel selgus, et modistlikum on valida M6
valgustusklassi asemel M5 ja valgustite voimsust vahendada Oiseks ajaks 50%. Sellega
seoses tousevad elektrienergiakulud minimaalselt, aga ohtuti ja hommikuti, kui on

tihedam liiklus on tagatud parem valgustus.

Kolmandas peatikis arvutati tasuvusajad ja rahalise kokkuhoiud elektrienergia ja
hoolduse pealt. Rapla tdnavavalgustuse aastane kokkuhoid elektrienergia pealt on
26524,16 eurot. Mille jargi tasuvusaeg ilma toetuseta tuli 19,5 aastat ja toetusega 7,6
aastat. See on ainult elektrienergia kokkuhoiuga arvutatud tasuvusaeg, tegelikult
vahenesid ka remondile kuluvad summad ja seoses sellega, et osa vanast vorgust oli
lootusetult amortiseerunud, tulnuks rekonstrueerimistodd varem voi hiljem ikka

teostada. Antud juhul sai need teostada toetusega. Energiatdhusust ja elukaare kulusid
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anallilsides selgus, et arvestades koos vana valgustusvorgu jooksva remondiga
vaheneb tasuvusaeg koos toetusega 6,5 aasta peale, ning antud projekt olnuks KOV-i

jaoks kasumlik ka ilma toetuseta.

Viimases peatiikis teostati valgusmootmised viies piirkonnas, kontrollimaks valgustuse
vastavust projektile ja analililsiti saadud tulemuste vastavust projektile. Mootmiste
kdigus selgus, et Alus, Tallinna maantee I valgustuse mdodtetulemused ei vastanud
ndouetele ega projekteeritule. Antud olukorraga tuleb edasi tegeleda, kontrollida
valgustite kaldeid ja konsoolide ristumist sdiduteega. Vajadusel péérduda edasi ehitaja
vOi projekteerija poole. Uuskiilas, Uuskiila teel selgus modtmiste kdigus Uks tunduvalt
eredam ala vOrreldes Ulejaédnud teeldiguga. Pdevasel ajal Ule kontrollides selgus, et
antud alal on teekatte teistsugune, mis peegeldab valgust. Mootetulemuste jargi

vastasid kdik teeldigud peale Tallinna maantee I nduetele.
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SUMMARY

This dissertation was carried out on the proposal of Elfi Elekter OU. The idea for the
dissertation came from the fact that at present the street lighting networks of many

areas are being reconstructed.

This research provides guidelines to be followed when planning and designing the
reconstruction of a street lighting network, for which purpose the author studied the
street lighting reconstruction project of Rapla municipality in more detail. Highlighting
project bottlenecks and providing advice on what should be done differently. In addition,
the profitability of modern LED luminaires over old high-pressure luminaires and how

modern control systems reduce costs and increase network reliability were introduced.

The first chapter of the dissertation described in more detail the construction of old high-
pressure lamps, with their pros and cons. Similarly, modern LED luminaires were
introduced, with their pros and cons, as well as what additional features they offer, such
as pre-programmed night savings. It was studied how a modern control system reduces
the costs of electricity and maintenance and significantly increases the reliability of the
lighting network. Because the caregiver immediately receives a message from the
control software if somewhere the street lighting feeder circuit breaker is off or there is
no power supply to the control panel. During the analysis of the data received by the
control software, it is possible to identify leakage currents and bow consumers. In

addition, the street lighting plans of Viimsi and Tartu were observed.

The second chapter looked in more detail at the design process and the integrity of the
project. Recommendations were made for the preparation of the following projects, such
as a proper acquaintance with the existing lighting network, which the Rapla designer
did not do and which later caused inconveniences and additional costs for both the
builder and the customer. When performing the light calculations and analyzing the
results, it became clear that it is more reasonable to choose M5 instead of the M6 lighting
class and reduce the luminaire power by 50% at night. Related to that, the increase in
electricity costs is minimal, but in the evenings and in the morning, when there is more

traffic, better lighting is provided.

In the third chapter, payback times and financial savings on electricity were calculated.
The annual savings of Rapla street lighting on electricity are 26524,16 euros. According
to which the payback period without support came to 19,5 years and with support to
7,6 years. This is only the payback period calculated with the electricity savings, the
actual amount of repairs also decreased, and due to the fact that part of the old network

was hopelessly depreciated, the reconstruction work would still have to be carried out
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sooner or later. In this case, they were able to carry them out with support. Analyzing
the energy efficiency and life cycle costs, it became clear that considering the continuous
repairs of the old lighting network, the payback period with support will decrease to 6.5
years, and this project would have been profitable for the local government even without

the support.

In the last chapter, light measurements were performed in five areas to check the
conformity of the lighting to the design and to analyze the conformity of the obtained
results to the design. During the measurements, it became clear that the measurement
results of the lighting of Alu, Tallinna maantee I did not meet the requirements or the
design. This situation needs to be addressed further, checking the inclination of the
luminaires and the intersection of the consoles with the road. If necessary, contact the
builder or designer. In Uuskiila, on Uuskiila road, one much brighter area was revealed
during the measurements compared to the rest of the road section. Inspections during
the day revealed that the pavement in the area is different, reflecting light. According
to the measurement results, all road sections except Tallinn Road I met the
requirements.
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Lisa 1 Valgustehniliste m6otmiste aruanne nr. MP_20210403_V_ELF
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Joonis 4.4 Moddistatav ala Uuskila tee; suund Tallinna mnt. [19]

Joonis 4.5 Pilt mdotekohalt Joonis 4.6 Perspektiivvaade; Heleduspilt esitatud
suund Tallinna mnt. [19] vaarvarvides; suund Tallinna mnt [19]

Joonis 4.7 Mooteala- heleduspilt vaarvarvides ja modtepunktidega [19]

Tabel 4.1 Tulemused mootepunktides [19]

Moote-l 1 o 13| a|s|e| 7|8 9|10t "ol v
punktid cd/m?
3 1.14 0.79 0.68 | 0.59 0.55 0.71 0.81 1.02 1.25 1.37 1.37 0.55 0.72 0.40 0.53
2 1.00 0.74 0.57 0.46 0.38 0.43 0.51 0.71 0.95 1.13 1.13 0.38 0.34
1 0.73 0.57 0.44 | 0.39 0.41 0.50 0.55 0.60 0.70 0.86 0.86 0.39 0.46

41



Joonis 4.9 Perspektiivvaade; Heleduspilt esitatud

vaarvarvides; suund Uuskila tee [19]

Joonis 4.8 Pilt mGotekohalt
L[ cd/m]

suund Uuskila tee [19]

Joonis 4.10 Mooteala - heleduspilt vaarvarvides ja mdotepunktidega [19]

Tabel 4.2 Tulemused mddtepunktides [19]
L
Moote-
. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Lmax | Lmin ,| U | Uo
punktid cd/m
3 1.07 | 0.81 | 0.66 | 0.58 | 0.56 | 0.69 | 0.85 | 0.99 | 1.22 | 142 | 1.42 | 0.56 1.71 0.39 | 0.30
2 142 | 092 | 071 | 087 | 051 | 0.61 | 0.79 | 094 | 1.30 | 1.66 | 1.66 | 0.51 0.31
1 0.81 | 2.17 | 519 | 565 | 545 | 464 | 358 | 259 | 1.54 | 1.09 | 5.65 | 0.81 0.14
Toru tanav
s
:}; i
e

Joonis 4.11 Mdddistatav ala Toru tn; suund Rapla. [19]
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L[cd/m?]

Joonis 4.12 Pilt modtekohalt Joonis 4.13 Perspektiivvaade; Heleduspilt esitatud suund
Rapla [19] vaarvarvides; suund Rapla [19]

L[cd/m]

3 — g 1,288

Joonis 4.13 Moodteala- heleduspilt vaarvéarvides ja moodtepunktidega [19]

Tabel 4.3 Tulemused moodtepunktides [19]

— L
p'vl';‘:(:d 123 a5 6|7 [8]0 10 tuftm| ool U U
3 0.46(0.34(0.2310.20/0.180.19/0.19/0.270.48|0.69 0.69] 0.18| 0.31 |0.27]0.51
2 0.4610.30(0.2310.18(0.17(0.1810.22|0.2910.46 ) 0.64 [ 0.64 | 0.17 0.26
1 0.4010.29(0.2210.21{0.17(0.1610.18 | 0.280.45) 0.60 | 0.60 | 0.16 0.26

L[ cd/m?]

1078

Joonis 4.14 Pilt mddtekohalt Joonis 4.15 Perspektiivvaade; Heleduspilt esitatud
suund Uusklila tee [19] vaarvarvides; suund Uuskila tee [19]

L{cd/m]

2,542

Joonis 4.16 Mddteala - heleduspilt vaarvarvides ja mdotepunktidega [19]
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Tabel 4.4 Tulemused modtepunktides [19]

—
oot o 13| als |6l 7] 8| 9/|10]0tm|bum u | U
punktid cd/m?

3 0.73(0.55(0.35(0.24(0.22(0.19/0.21|0.21|0.23|0.32|0.73 (0.19( 0.33 |0.26|0.54
2 0.720.55(0.36(0.23(0.20(0.1810.19/0.23|0.3210.430.72 ( 0.18 0.25
1 0.74(0.49(0.30(0.22(0.19(0.1810.19/0.23|0.30|0.51 | 0.74 [ 0.18 0.24

Mahlamae tanav

Joonis 4.17 M&ddistatav ala Mahlamée tn., Rapla; suund Viljandi mnt. [19]

Joonis 4.18 Pilt mddtekohalt Joonis 4.19 Perspektiivvaade; Heleduspilt esitatud
suund Viljandi mnt [19] vaarvarvides; suund Viljandi mnt [19]

Joonis 4.20 Mddteala- heleduspilt vaarvarvides ja mootepunktidega [19]
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Tabel 4.5 Tulemused mdotepunktides [19]

M©oote- L

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |L Lmi U U

punktid "™ | ed/m? ! °
3 0.85]0.68(0.5110.40|0.35(0.39/10.49]0.64|0.69(0.58|0.85]0.35| 0.53 |0.42]0.54
2 0.7810.66(0.4810.3410.31(0.3410.49|0.68]0.62(0.59|0.78]0.31 0.39

1 0.82(0.67(0.4610.3410.29]|0.29/0.41|0.57|0.62 0.59] 0.82 0.29 0.35

Joonis 4.21 Pilt mddtekohalt Joonis 4.22 Perspektiivvaade; Heleduspilt esitatud
suund Tallinna mnt [19] vaarvarvides; suund Tallinna mnt [19]

Measurng gnd

Joonis 4.23 Mddteala - heleduspilt vaarvarvides ja mdotepunktidega [19]

Tabel 4.6 Tulemused moodtepunktides [19]

Moote-
. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Lmax | Lmin U | U
punktid cd/m?

3 0.75(0.57(0.560.60 (0.52(0.4410.40|0.40|0.60|0.67|0.75(0.40( 0.45 |0.54|0.60
2 0.50(0.44(0.34(0.38(0.34(0.37/0.40{0.45/0.4610.51{0.51 (0.34 0.66
1 0.50(0.38(0.27(0.31(0.31(0.30{0.34|0.42|0.480.56 | 0.56 | 0.27 0.48
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Joonis 4.24 Moddistatav ala Tallinna mnt I., Alu; suund Tallinn [19]

Joonis 4.25 Pilt modtekohalt
suund Tallinn [19]

SR 1351 ric

Joonis 4.27 Mddteala- heleduspilt vaarvarvides ja mootepunktidega [19]

Tabel 4.7 Tulemused mootepunktides [19]

L3 2“
PE, 75mm, 1250N, L=19[m]} 211
. S J

Joonis 4.26 Perspektiivvaade; Heleduspilt esitatud
vaarvarvides; suund Tallinn [19]

Ll cdfmz ]

L[ed/m]

464,9

m‘::(:d 12345678910 lm|lunf d/LmZ U | Uo
3 0.4810.41(0.3210.25(0.20(0.1810.18(0.19/0.280.41(0.48|0.18| 0.27 |0.38]0.60
2 0.4610.37(0.2710.21{0.18(0.17|0.16 | 0.180.27) 0.42 | 0.46 | 0.16 0.36
1 0.3810.31{0.24]10.20{0.17(0.17]0.16 | 0.21{0.32) 0.43( 0.43 | 0.16 0.38
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Joonis 4.28 Pilt mddtekohalt Joonis 4.29 Perspektiivvaade; Heleduspilt esitatud
suund keskus [19] vaarvarvides; suund keskus [19]

L[ cd/m]

Joonis 4.30 Mooteala - heleduspilt vaarvarvides ja mdotepunktidega [19]

Tabel 4.8 Tulemused mddtepunktides [19]

Maoote-
. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Lmax | Lmin U | U
punktid cd/m?

3 0.42]10.35(0.27(0.22|0.19(0.17(0.180.18(0.22] 0.30|0.42 | 0.17| 0.25 |0.41(0.69
2 0.35(0.31(0.26(0.21(0.20(0.1910.19/0.20|0.2410.31{0.35( 0.19 0.54
1 0.32(0.30(0.27(0.25(0.23(0.2110.2110.2310.260.31{0.32 (0.21 0.67

Tallinna manatee II

Joonis 4.31 Mdddistatav ala Tallinna mnt 16ik II., Alu; suund Tallinn [19]
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Joonis 4.32 Pilt modtekohalt Joonis 4.33 Perspektiivvaade; Heleduspilt esitatud
suund Tallinn [19] vaarvarvides; suund Tallinn [19]

L[cd/m]

Joonis 4.34 Mooteala- heleduspilt vaarvéarvides ja moodtepunktidega [19]

Tabel 4.9 Tulemused modtepunktides [19]

. L
p'vl"‘::(:?d 1l 23] als|6]7|8]910 tultum| 0ol
3 0.7010.65(0.5610.46(0.37(0.3210.29(0.2710.26 | 0.30( 0.70| 0.26| 0.41 |0.38]0.56
2 0.75(0.68]10.56]10.4410.36(0.30]0.2810.27(0.26 ] 0.3410.75] 0.26 0.35
1 0.75(0.66]10.53]10.4110.33(0.28]0.26|0.24|0.23]0.2810.75]0.23 0.31

Joonis 4.35 Pilt mddtekohalt Joonis 4.36 Perspektiivvaade; Heleduspilt esitatud
suund Kooli tn [19] vaarvarvides; suund Kooli tn [19]

L{cd/m])

Joonis 4.37 Mddteala - heleduspilt vaarvarvides ja mdotepunktidega [19]
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Tabel 4.10 Tulemused mddtepunktides [19]

MOoote-
punktid

10

I-max

I-min

cd/m?

Ui

Uo

0.59

0.59

0.57

0.51

0.46

0.39

0.34(0.31

0.29

0.27

0.59

0.27

0.44

0.45

0.61

0.52

0.53

0.54

0.52

0.48

0.42

0.38]0.33

0.32

0.30

0.54

0.30

0.56

0.47

0.50

0.54

0.53

0.51

0.48

0.4310.39

0.37

0.35

0.54

0.35

0.65
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