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ABSTRACT

Siil. J. Narva Town Street Lighting. Master thesis. 3 copys. Tartu, 2014. 100 pages, 18

figures, 8 tables, format A4, In Estonian.

This thesis deals with the Narva town street lighting reconstruction planning. The work
includes calculation of short-circuit currents and voltage drops. Requirements of street

lightning system design are provided.

Overall description and quality of existing street lighting are presented. Consumption is

calulated and 2012 year consumption is measured by electrical meter.

The aim is to find out how much energy is possible to save by using street lighting control
and dimming system. How much is possible to save when replacing high pressure lamps
with LED lights? In order to find out the amount of saved energy, lightning scenarios need
to be developed. For the simplified and more efficient use of street lighting visualization

system needs to be integrated.

Some examples for electrical drawings are given in Appendices.

Keywords: electrical energy, lightning control, LED lighting, high pressure sodium lamp,

visualization system, street lighting, innovative lighting, smart street lighting.
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TAHISED JA LUHENDID

A - tarbitav elektrienergia aastas, kW-h
aj - alajaam;

C - mahtuvus;

Cy - koisjuhtme spiraalsustegur;

G, - pinnandhtust arvestav tegur;

Co - temperatuuritegur;

COS @ - keskmine voimsustegur;

cos ¢ - voimsustegur;

d - juhtme 14bimoot, m;

r - juhtme raadius, m;

1 - vool, A;

Ix - luhisvool, A;

Tc - temperatuur Celciuse kraadides, °C;
ki - koormustegur;

L - pikkus, m;

n - juhtmete arv, tk;

P - voimsus, W;

P, - nimivoimsus, W;

Po - tuule erisurve, N/mz;

R - takistus, Q;

Te - juhtme ekvivalentne raadius, m;

o - aktiivtakistus juhtme 1 km kohta, Q;
10 - liini 1 km aktiivtakistus, Q;

rb - raudbetoonmast;

S; - ndivvoimsus, kKV-A;

K - ristloige, mmz;

t - aeg, s;

U - pinge, V;

U, - nimipinge, V;

VK - tdnavavalgustuskilp

Xo - liini juhtme 1 km induktiivtakistus, €;
X0 - liini viline induktiivtakistus, Q;

X0~ - juhtme sisemine induktiivtakistus, €;
X10 - tihefaasilise liini 1 km reaktiivtakistus, Q;
XL - induktiivtakistus, Q;

Z - ndivtakistus, Q;

ais - takistuse temperatuuritegur;

Y - erijuhtivus;

p - eritakistus, (Q-mmz)/m;



SISSEJUHATUS

Kiesoleva magistritddga on analiitisitud Narva linna olemasolevat tidnavavalgustust ning
vilja pakutud vdimalik tdnavavalgustuse arenduse suund. Narva linna tdnavavalgustuse

piirkond on esitatud joonisel 1.

Magistritoos on vilja toodud tidnavavalgususe kirjeldus, erisused ja pdhimdtted ning liini-

ehituses kasutatavatele pohimaterjalidele esitatavad ja muud vajalikud nduded.

Glgina

Joonis 1. Narva linna tidnavavalgustuse piirkond.



1. TOO EESMARK JA PUSTITATUD ULESANDED

Kéesoleva t60 eesmirgiks on koostada kava Narva tdnavavalgustuse korrastamiseks ning
ilevaatliku valgustuse juhtimissiisteemi rajamiseks. Narva linna tdnavavalgustuse plaan on

esitatud joonisel 2.

To60 eesmirgi saavutamiseks on piistitatud jargmised iilesanded:

selgitada tanavavalgustuse hetke olukorda;

olemasolevate valgustite paiknemise abil hinnata rekonstrueerimiskulusid;
anda hinnang pimedate tdnavaldikude valgustuse véljachitamise kuludele;
vihendada tdnavavalgustuse piisikulusid parandades samaaegselt sotsiaalset
turvatunnet.

[3Eqg

. I

=189 . PNISI R i
. : % . = A =0
" 7 : oy 2
/_ F j: - r \
" APy F
N I e & -
L _ 3 I £ e i-
19 o = ; i
--fm. 2
_25hb =5/ ; :
J = |
. = o oty
) E - Y -
= . il .., ]
- 3 . :
i = G ; 2
: o)
]
. At s 1]
¥ i ]
. - o
£ “ '
& L]
) 22 £ ;
S o
NAARS N
£ K A Sl
33a -
Sl 34a
3 d A I

R - —= n
Joonis 2. Narva tinavavalgustuse plaan.



2. TANAVAVALGUSTUSE HETKE OLUKORD

2.1. Hetke olukorra hindamise metoodika

Narva linnavalitsuse poolt ldhtematerjalide hulka kuulusid 2005. aastal esitatud
vilisvalgustuse paiknemise joonis .dwg formaadis, tédnavavalgustuse koondtabel ning
valgustuskilpide tabelid paberkandjal. Lisaks veel VKG ehituse poolt teostatud

parandustood (Lisa B, joonis B1. VKG tdnavavalgustuse parandustodde aruandlus).

Vattes aluseks vilisvalgustuse paiknemise joonise said parema andmetootluse eesmirgil
AutoCAD keskkonnas koostatud diinaamilised plokid (Lisa B, joonis B2. Diinaamilistest
plokkidest tingmirgid). Enamus valgusteid paikneb raudbetoon mastidel ning on {iiks
valgusti masti kohta, seetottu pohitingmirgiks sai diinaamilisele plokile omistatud iiks

valgusti raudbetoonmastil, millel on 150 W naatriumlamp ja mis asub linna territooriumil.

Antud joonise alusel sai teostatud visuaalne mastide kontroll, mille tulemusena selgus, et
2005. aastal esitatud joonisel puudus 187 vana raudbetoon mastiga valgustit, lisaks aastate

jooksul uuendatud liinildigud ja vahetatud mastid.

2.2. Uldandmed

Ténavavalgustuse liinide iildpikkus on umbes 112 km, kasutusel on enamasti Shuliini

kaabel EX ALUS 4x25.

Valgustimastide arv on linnas 3 416, valgustuspunktide arv on 4 725 ja kasutusel on
pohiliselt korgrohu naatrium-gaaslahenduslambid vOimsusega 150 W. Olemasolevad
valgustid on Philips Malaga ja analoogsed valgustitiiiibid. Erandina kasutatakse mone
tdnavaldigu ja pargi valgustitena LED valgusteid ning metallhaliid-lampe kirikute
valgustamiseks (valgustite asukoha paiknemise leiab lisast Al, Tidnavavalgustuse

koondtabelist).



2.3. Tanavavalgustuse kilbid

Ténavavalgustuse juhtimiskilbid on enamuses amortiseerunud. Juhtimissiisteeme on kolme
sorti. Esiteks fotoelement, teiseks astronoomiline kell ning kolmandaks impulssjuhtimine

iile dhuliini teisest juhtvalguskilbist.

Maiste juhtvalgustuskilp tihendab valgustuskilpi, mis edastab valgustuse juhtimiseks
elektrisignaali selleks ettendhtud kaablisoones. Tédnavavalgustuse kilpide tunnused ja

aadressid ning kilbis rakendatud juhtimispohimotte leiab lisa A tabelist Al.

Fiidrite numeratsiooni ja kaitseaparatuuri tiilipide kirjeldust koos nimiandmetega ei ole
vOoimalik teostada, tulenevalt sellest, et kahel kilbil oli olemas enam-vihem korrektne
skeem ning 58-1 kilbil puudusid nii skeemid ja kilbisisene markeerimine kui ka fiidrite
fiiiisiline markeerimine liinidel. Sellest tulenevalt ei ole voimalik siduda fiidrite ees olevaid

kaitseseadmeid konkreetsete fiidritega.

2.3.1.Fotoelement-juhtimissiisteem

Fotoelement-juhtimissiisteemi toopohimote on liilitada tdinavavalgus sisse ja vilja vastavalt
villjas olevale loomulikule valgusele. Uldjuhul on kilpides kasutusel fotoreleed
reguleeritava valgusvoo tugevusega, mis tidhendab seda, et on vdimalik muuta

tdnavavalguse sisse- voi viljaliilitamise aega.

Fotoelement-juhtimissiisteemi plussid:
e iga valgustuskilp on isereguleeruv vastavalt kilbi piirkonnas olevale vilisvalguse

olukorrale.

Fotoelement-juhtimissiisteemi miinused:
e olukordades kus releede seadistus on erinevalt reguleeritud voi fotoelement pealt
midrdunud (niditeks tdnava tolmuga), on {iildise tdnavavalgustuse sisseliilitamise

aegu vOrdseks peaaegu voimatu sittida;



¢ reguleerimise voimalus soovitud kellaaja jargi soovitud piirkonnas puudub. Niiteks
00sel teatud piirkonnas, kus tuled ei peaks pdlema kell 24:00-06:00, ei saa neid

reguleerida vastavalt vajadusele kasutades ainult fotoreleed.

2.3.2.Astronoomiline kell

Astronoomiline kell ehk astrokell vdimaldab valgustite sisse- ja viljaliilitamist antud

piirkonnas vastavalt astronoomilisele pimedusele.

Lisavoimalusena voimaldab seade teha sisse- ja viljaliilitamisi omakorda veel tava kellaaja

suhtes (nditeks 00sel 24:00-st kuni 06:00-ni).

Astrokella plussid:

¢ laialdane valgustite juhtimisvoimalus.

Astrokella miinused:

® iga paari aasta jdrel peab iile kontrollima kellaaja vastavuse.

2.3.3.Impulssjuhtimine

Impulsi saamiseks on mitmeid vdimalusi. Jdddes Narva linna raamidesse, on kasutusel
kaks varianti impulsi saamiseks: esiteks fotoelemendist ja teiseks astrokellast 1dbi

juhtvalguskilbi.

Impulssjuhtimine on siisteem, kus tidnavavalgustuskilp (edaspidi nimetatud VK) saab
tulede sisseliilitamiseks juhtimpulsi eelnevast VK-st. Praegu on Narva linna
valgustusvorgus selleks iiks kaablisoon, mille kaudu jouavad impulsid kilbist kilbini.
Impulss omakorda juhib teises VK-s valgustite sisse- ja viljaliilitamist. Sellise siisteemi

puhul on VK soltuv otseselt teise valguskilbi ja sinna vahele jddva tanavaldigu olukorrast.

Kokkuvaétlikult voib 6elda, et terve kvartal voib jadada pimedaks:
e tulenevalt eelneva VK rikkest;

¢ juhtkilbi toitevoolu katkestusest;
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e liinirikkest kahe VK vahel.

Impulssjuhtimise plussid:

¢ iihtlane valgustite sisseliilitamine kogu juhtkilbi piirkonnas.

Impulssjuhtimise miinused:
e kogu kvartali pimedaks jddmise oht tulenevalt juhtkilbi rikkest;

¢ enamusel kilpidest puudub pohimdétteskeem.

2.3.4. Tidhelepanekud valgustuskilpides

VK, mis asub Tallinna maantee sissesdidu peal (tdpsemalt Statoili korval), on varustatud
kontrolleriga ning GSM modemiga, kuid juhtimine kéib olemasoleva fotoelemendi jirgi.
Tegemist on pilootprojektiga, mille kasutusse votmine pole veel teostatud ning on jddnud

ootama siisteemi juhtimise vélja arendamist.

VK 6 asub piirivalve territooriumil. Ligipdds puudus.

VK 19 Thriumph bastioni seisukord on jirgnev: kaabel on varastatud ja kilbi uks
kinnitatud poltidega, mistottu hooldusfirma VKG elektri ehitusmees ligi ei piddse. Ka meie
ei pdasenud ligi. Vilja tuleks selgitada kilbi vajalikkus voi kaaluda toiteskeemi
timberehitamise voimalusi.

VK 33 on selgete liiklusavarii tunnustega.

Toimuvad VK 53 Bastioni renoveerimist6od, mida valvab turvafirma. Seetdttu ei pddsenud
olukorda fikseerima ei meie ega ka VKG elektri esindaja. Kilbile, kus asub Kadastiku
tdnava liitumine, ei voimaldanud VKG elektri ehitusmees meile ligipddsu.

2.4. Valgustusliinid

Valgustusliinide mastide tehniline olukord on halb, kuna enamus linnas asuvaid

betoonmaste on amortiseerunud. Natuke parem on Shukaabelliinide olukord, kuna kogu

linna haldusterritooriumil on vilja vahetatud rikkekindlama isoleeritud Ohuliini vastu
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EX ALUS 4x25. Antud ohuliini kaabel on ka ohutum {imbritsevale keskkonnale
tinavamasti murdumise korral. Ohuliinid on kaitstud vilistegurite eest. Vilisteguriteks on
murdunud ja kukkunud oksad, mis vajuvad liinidele, voi liiklusOnnetuse tagajirjed.
Tulenevalt sellest, et ehitus on teostatud ilma igasuguse projekti dokumentatsioonita, on
suur tdoendosus, et olukord ei vasta elektriohuseadusele. Tulenevalt ehitusaja
mitteteadmisest ning dokumentatsiooni puudusest, ei saa teha perspektiivseid liini

hoolduskulude ja amortisatsiooni kalkulatsioone.

Juriidilises mdistes on olukord halb, kuna liinid 16ikuvad, ristuvad, iiletavad ja asetsevad

eraomanike maadel. Sellest tulenevalt on nii hooldustd6d kui ligipdés raskendatud.

Eraldi probleemiks on Spordi tdnav 2 majasein, kus on kasutusel maja pikkuse jagu
amortiseerunud kaableid, mille ristldige ei vasta pohiliini omale. Lisaks on tdsine rikkeoht
majaseinal oleva valgusti iihenduskohas, mis on isoleeritud mitteilmastikukindla

isoleermaterjaliga.

Valgustusliinide omandisuhe on ilmselgelt eraomanike kasuks, kuna umbes 1100 valgustit
asuvad eramaal, mille elektri, Ohuliini ja masti seisukorra eest peaksid hoolitsema

eramaaomanikud, kuid see on linna bilansis ja seega linna hooldada.

Valgustiliinide iileandmine eraomanikele peab kdima véga tidpsetel alustel, vastasel korral

voivad jidda moned tdnavaldigud ilma elektrienergia toitest.

Arvestades eramaal olevate valgustite asukohta nii kaardil kui looduses, peab kindlasti
kohapeal iile vaatama eramaaomanikega koik tileantavad mastid ja liinid. Kindlasti leidub
selliseid valgusteid, mis valgustavad nii linnatinavat kui eramaad. Selliste juhtumite jaoks

peab linn esitama varakult oma seisukoha, kas vaidlusalune valgusti ldheb iile v6i mitte.
Kindlasti on ka selliseid eramaaomanikke, kellele linna poolt pakutava valguse dravotmine
el ole probleem ning ei tekita pahameelt. Sellist to6d oleks majanduslikult otstarbekas teha

kas kord kuus voi pikema aja tagant vastavalt soovijate arvust.

Valgustiliinide nimistu ja omandisuhte eristus ning mdédratlus on vilja toodud lisa A

12



tabelites Tdnavavalgustuskilbid.

Valgustusliinide vanuse kindlaksmédramine on raskendatud, tulenevalt sellest, et puudub
dokumentatsioon ehitusaja ja mahu kohta. Seetdttu voib 6elda ainult hinnangulise vanuse,
mis jadb 10-20 aasta vahele, kui olemasolevatel mastidel vahetati paljasjuhtmeline Shuliin

EX ALUS 4x25 keerdkaabli vastu.

Lisaks on Lidne ja Rahu tdnava ristis olevad reklaamtuled samuti toidetud ldbi VK 25.
Olemas on vahearvesti, ent siiski on kaheldav, et keegi on votnud sealt niite ja teinud

tasaarveldust.

2.5. Valgustipostid

Postide nimistu koos tunnuste, materjali ja lisakirjeldustega on lisa A andmetabelites,
viljaarvatud postide vanus, mida ei ole tidpselt voimalik kirjeldada ehitusdokumentatsiooni
puuduse tottu. Hinnanguliselt voib ainult oletada, et vanad raudbetoonmastid ning rauast
valgustusmastid on paigaldatud 1960-1980-ndate aastate paiku. Sellest tulenevalt on
maksimaalne vanus 54 aastat ja miinimaalne 34 aastat. Eeldatav mastide ekspluatatsiooni

iga oli sellist tiiiipi mastidel 40 aastat.

Postide eristus omandivormi suhtes ei ole vdimalik tulenevalt sellest, et puuduvad
ehitusdokumendid. Selle tottu on voimatu tdpselt hinnata omandi suhteid nii munitsipaal-
kui jaotusvorgu ja ka eraomandi suhtes. VOib oletada, et mastid, mille otsas on ainult
valgustid ja valgustusliin, on linnaomandid ja valgustusliinid, mis asuvad jaotusvorguga
samal mastil, on jaotusvorgu omandid. Juriidiliselt tuleb jaotusvorguga lepingute pohjal
vilja selgitada ja kindlaks méérata, millised liinid kuuluvad jaotusvorgule ning millised

linnale.

2.6. Valgustusmastid

Tanavavalgustusmastidel puudub fiitisiline eraldustunnus, mille jédrgi oleks vodimalik
identifitseerida valgustimaste. Olemas on dwg kaart, kus on numbrid peal, kuid selline
tthepoolne identifitseerimine ei voimalda mdistlikult tdnavavalgusteid ekspluateerida.

Niiteks, kui monel tinaval ei pdle valgusti voi on vajalik moni muu hoolduseks ettendhtud
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t60, pole voimalik masti kohapeal identifitseerida. Sellest tulenevalt kulutatakse liigset
ressurssi masti asukoha méddramiseks linna territooriumil. Seega voib Oelda, et puudub

igasugune fiilisiline mastipdhine iilevaade nii linnal kui valgustit hooldaval firmal.

Kui iihe valgusti valgusallikas pdleb ldbi 2 korda aastas, peaks vélja vahetama kas valgusti
elektroonse poole voi terve valgusti (korpus-, valgusallika sokkel vigane), sest tegemist on

ilmselgelt mingi muu defektiga kui valgusallikas.

Fiitisilise valgustimasti markeerimine on hiddavajalik linna valgustipargi selge iilevaate

saamiseks. Ka parendus ettepanekute elluviimise eelduseks on fiiiisiline markeerimine.

Valgustusmastidena on kasutusel raudbetoon, malm, tsink, puit ja plastikust
valgustimastid. Eelnimetatud mastid on amortiseerunud, kuna eeldatav raudbetoonmasti,
puidu ja malmi ekspluatsiooniaeg on 40 aastat. Narva tdnavavalgustus on rajatud aastatel
1960-1980, mistottu voib delda, et enamuse tdnavavalgustuse mastide eluiga on moddas ja

tuleb 14bi viia uuendused.

Viike osa puitmaste on uuendatud viimase 20. aasta jooksul seoses avariide
likvideerimisega vOi uue tdnavavalgustuse rajamisega. Valgustusmastide uuendamisel
peaks iile vaatama ka valgustusliinid. Linnaruumis peab kasutama maakaabelliini, sest see
ei sea valgustite paigaldamisel erilisi tehnilisi ja omandidiguse piiranguid vorreldes
ohuliiniga, kus peaks olema tdmmits vdi tugi vastavalt liini tombele. Ohuliiniga
tdnavavalgustite toitmine suurendab olulisel midral mastide kiituskulusid. Ohuliin on
vilisteguritele olulisel mééral vastuvotlikum, olgu selleks siis jdide, mis koormab Shuliine,
voi liiklusOnnetuse tagajédrjel mastile otsasoit. Mastid vajuvad viltu ning seotuna
korvalolevate mastidega saavad 14bi Ohuliini sisemisi konstruktsioonilisi vigastusi, mida

esmapilgul ei pruugi niha.

Valgustusmastide korrastamise eesmérk on vilja vahetada amortiseerunud mastid.
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3. TANAVAVALGUSTUSE UUENDAMINE

Arvestades masti eluaeaga, 40 aastat, tuleb 90 % mastidest vilja vahetada 20 aasta jooksul.
Ohuliiniga raudbetoonmaste on voimalik asendada puitmastidega, kuid need ei sobi linna

territooriumile.

3.1. Tanavavalgustuskilpide rekonstrueerimine

Esimeses etapis ehitatakse imber valgustuskilbid, kuhu paigaldatakse kontrollerid ja
dubleerivad arvestid. Rohkem kui iihe valgustuse grupiga kilbis moddetakse kogu
tarbitavat vOimsust. Juhtimissiisteemis valgustuse gruppide statistilised andmed
energiakasutuses on arvutuslikud ning erinevate liinigruppide tarbimine visualiseerimise
eesmirgil arvutatakse. Selleks, et arvutuslikult tarbitava elektrienergia koguseid
visualiseerida, on vaja igale valgustile lisada niiteks Philips Starsense moodul, mille abil
on voimalik iga valgustit eraldi dimmerdada ning hetkvéimsused leida dimmerdusastme

jargi [1].

3.1.1. Tianavavalgustuskilpide iilesehitus

Kaablivorgu korral monteeridakse mootekilp spetsiaalsele raamile, eraldi vundamendile
vOi kinnitatakse transiitkilbi kiilge. Mootekilp peab soltuvalt paigaldusviisist olema
valmistaja poolt komplekteeritud vajalike liidestega ning omama vajaminevaid kaablite

ithendusklemme [2].

Olemasolevad valgustuskilbid on enamasti paigaldatud kas alajaama seinale v3i esimese
valgustusmasti kiilge. Maapinnal paiknevate kilpide maakaabelliini vorgus puudub

kilbipohjast kergkruus ning suurveede ajal voib kilpi sattuda vesi.

Paigaldatava modtekilbi ees peab olema teenindusruumi vdhemalt 1 m, kilbi uks peab

avanema vihemalt 120° [2].

Uldiselt on olemasolevatel valgustuskilpidel tagatud teenindusruum. On niha, et

alajaamade iimbrust on korrastatud ning eemaldatud vosa.
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Nouded kilbile [2]:

Kilp peab olema varustatud lukuga viltimaks korvaliste isikute juurdepéésu.
Vilitingimustes kasutatav modtekilp peab olema valmistatud ilmastikukindlast materjalist
(tsingitud metall, alumiiniumkest vdi plastik) ja véarvituna omama soovitavalt UV-kindlat

varvkatet.

Linnas leidub veel vanu tsinkimata metalliga olemasolevaid valgustuskilpe nagu néiteks

VK 32. Valgustuskilbi VK 8 vérv koorub ning kilp on tugeva korrosiooni kahjustusega.

Kilp peab olema ventileeritav ja voimaldama tekkinud kondensatsioonivee dravoolu.

Kilbi kesta kaitseaste peab olema sisetingimustes vidhemalt IP 20 ja vilistingimustes

vihemalt IP 34D; avatud ukse korral vihemalt IP 20.

Peab olema tagatud arvestini kulgeva juhtmestiku plommitavus. Plommitavad peavad

olema ka arvesti klemmliist, programmkell ja peakaitsmed.

Kilp koosneb arvestisektsioonist ning alumisest ja iilemisest ithendusruumist. Kilp peab
mahutama vihemalt kahte kolmefaasilist induktsioonarvestit, programmkella, peakaitset,

liinikaitsmed, kontaktoreid ja klemmliistu [2].

Uutel kilpidel on arvesti osa plommitud. Piisavalt ruumi on korrektsete iihenduste

tegemisel.

Valgustuskilp peab vajadusel jddima toimima ka avariireZiimis ehk valgustite juhtimine
ehitatakse iiles kontaktorliilituste ning aegviite releedega. Hilisemas etapis lisatakse

kontrollerid.

3.1.2. Nouded kilbile, arvestile, peakaitsmele

Mootepunktide ehitamisel, rekonstrueerimisel voi tdiendamisel paigaldatavad seadmed
peavad olema toodetud vastavalt IEC ja nduetelt samavédrsete standardite (nditeks EN,

DIN jne) kohaselt [2].
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Koik modtesiisteemi seadmed peavad taluma vdahemalt 8 kV impulsspinget, kui tiksikutele

seadmetele pole eraldi kehtestatud kdrgemaid ndudmisi [2].

Liitumiskilbis kasutatav peakaitseliiliti peab vastama IV liigpingeklassi (impulsspinge-

taluvus 6 kV) nouetele [2].

Liitumispunkti peakaitse peab olema C-rakendustunnusjoonega liigkoormus-kaitseliiliti.

Juhi kaitseseade peab rahuldama kahte allolevat tingimust [2]:

DIB<In<Iz, (3.1

kus Iz on vooluahela arvutuslik vool;
I, — kaitseseadme nimivool;

I, — juhi kestvalt lubatav koormusvool.

DR <1451z (3.2)

kus I, on vool mis tagab kaitseseadme rakendumise etteantud aja jooksul.

Kollarohelise markeeringuga soont tohib kasutada iiksnes kaitse- (PE-) voi iihitatud kaitse- ning
neutraal- (PEN-) juhina. Helesinise markeeringuga soont tuleb kasutada eelkdige neutraaljuhina
(N), aga monikord voib kasutada ka teistel eesmarkidel, néiteks liilitusjuhtmetes. Kilpi siseneva

kaabli isolatsioon peab olema eemaldatud 10...15 cm pikkuselt kaabli otsast [2].

Kilbisisese juhtmestikuna kasutada vaskjuhtmeid jargmiste ristldigetega [2]:

peakaitsmete nimivooluga kuni 32 A — 6 mm?;
peakaitsmete nimivooluga kuni 63 A — 16 mm?2;
peakaitsmete nimivooluga kuni 100 A — 25 mm?.

3.1.3. Kilbi tihistus

Elektripaigaldise vOi —seadme tdhistus annab kididu- vO1 ohutusalast eriteavet kujutise,
virvi, tingmérgi, numeratsiooni voi kirje kombinatsiooni kaudu. Suletud elektrikdidualadel

tuleb iga elektriseadme ruum tidhistada viljaspool ruumi ning igale sissepédsule paigaldada
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teabesilt ruumi identifitseerimiseks ja voimalike ohtude mérkimiseks. Kdigile juurdepédésu-
ustele ja vilispiirdeaedade igale kiiljele tuleb paigaldada Euroopa Noukogu direktiivi

92/58/EEC nduetele vastavad kolmnurksed hoiatusmérgid [3].

Téhis peab olema valmistatud voimalikult purunemis-, ilmastiku- ja keskkonnakindlast
materjalist. Vilistdhistuseks kasutada peale vérvi ainult tugevat plast- vdoi metallmaterjali,
mis kinnitada iilesseadmiskohale neetimise voi kruvikinnitusega. Vorgustandardis on

tahistuste mootmete valikul 1dhtutud piisavast lugemiskaugusest [3].

Osadele uutele kilpidele on paigaldatud tehase poolt kolmnurkne elektriohumérk.
Vanemat tiiiipi kilpidele on peale virvitud elektriohusele viitav mirgistus, aga seda ka

mitte koigil kilpidel, nditeks VK 11. Uuel valgustuskilbil VK 25 puudub elektriohumirk.

Tdhise virvus ja paigalduskoht peavad tagama tema hea nihtavuse ja arusaadavuse.
Néhtavuse tagamiseks paigutatakse tdhis vaatenurga suhtes sobivale korgusele, viltides
seejuures varjamist konstruktsioonielementide voi seadmeosade poolt. Tahised aparaatidel

ja seadmetel paigaldada eelkdige kohtadesse, mis on valmistaja poolt ette ndhtud [3].

Uldjoontes valgustuskilpide tihistused on puudulikud. Uuemates kilpides on tihistused
olemas — kasutusele votuks on paigaldatud korrektne tdhistus, aga kui seal on muudatusi

tehtud, siis pole tdhistusi uuendatud.

Reeglina ndeb vorgustandard ette viliselektripaigaldistes kasutada musta kirja kollasel
taustal. Erandina voib kasutada ka teisi viarvikombinatsioone, eriti juhul, kui kvaliteetne

tdhis on imporditud seadmele valmistajatehase poolt kaasa komplekteeritud [3].
Kilpide markeerimisel on peale virvitud heleda taustaga kilbile musta vérviga
elektriohumirk. Rohutamaks rohkem ohu olemasolu on hea, kui tdhistused peale kilpide

ulevarvimist rohkem esile toodaks.

Soovitavalt on sisepaigaldistes kasutatavate tdhistuste virvilahenduseks tume kirje heledal

taustal. Pealiiliti tdhistel on erandina lubatud kasutada teisi viarvikombinatsioone [3].
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Ko6ik kirjed maandusseadmete tdhistustel peavad olema punast virvi. Punase virvi

kasutamine teiste tdhiste kirjena on keelatud [3].

Téhtede korgusele vastavaid soovitatavaid joonejamedusi vaata tabelist 3.1.

Tabel 3.1. Tédhtede korgused tihistel

Tihe kdrgus H, mm 8voi110 | 25 40 50 80 160
Joone-jimedus, mm 1...2 2...3 4...5 5...6 8...10 15...20

Ohumirkide maksimaalne dratundmiskaugus soltuvalt mérgi suurusest on toodud
sotsiaalministri maéruses nr 75 30. novembrist 1999. a “Ohumirguannete kasutamise

nduded tookohas”.

3.2. Kilbi juhtimis- ja kontrollseadmed

Ténavavalgustuse kilbid varustatakse tulemiiliriga kaitstud segmendi kontrolleritega.
Segmendi kontrollerid registreerivad info ning jagavad késklusi. Antud kontrolleriga voib
tthendada kuni 4 000 erinevat kontrollerit, milleks vdivad olla valgusti kontrollmoodulid,
litkkumisandurid, kaitsmete oleku kontrollerid, kaitsme liilitusajamid ja nii edasi. Kilbi
uksed varustatakse tamperliilititega, mille hilisemal sidumisel valvesiisteemiga on vdoimalik
saata hiire turvaettevottele, kui toimub autoriseerimata valgustuskilbi ukse avamine.
Samuti paigaldatakse vibratsiooniandurid registreerimaks vandalismi voi liiklusdnnetust
kindla kilbiga. Antud hiirete korral sdidab kohale turvafirma ning rikkemeeskond, et dra

hoida vdimalikku kahju valgustuskilbile ja kontrollitava piirkonna valgustusele.

3.3. Tanavavalgusti punktipohise juhtimise integreerimine

Teises etapis tdnavavalgustuse uuendamine kestab ning suuremas osas baseerub naatrium
korgrohulampidel, mille energiatarve on suur. Nende vahetamine LED-valgustitega ei tule
kone alla, kuna nende soetuskulud on suured ning tootavate korgrohulampide &dra
viskamine on majandusliku motlemise seisukohast lubamatu. Tulenevalt antud faktidest on
hetkel iileminek teist tiilipi valgustitele piiratud ning valgustuse juhtimine tuleks
kohandada nii, et olemasolevatele valgustitele lisatakse moodulid, mis vdimaldavad

suhtlust iile andmesidevorgu ning mida on vdimalik kasutada ka uuete valgusti tiiiipidega.
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Sellise astmelise iileminekuga hajutatakse kulusid pikemale perioodile, kuid ei piirata
pikemas perspektiivis energiatbhusamatele valgustitele tileminekut. Antud uuendus eeldab
lisaks mastidele andmesidekaabelliini riputust, mille abil valgustite juhtimisega kilbi
pohiselt on vdimalik muuta valgustust energiatdhusamaks ning saavutada kokkuhoidu

suuremate tanavavalgustuste iimberehitusteta.

3.4. Valgustusmastide ja maakaabelliini rekonstrueerimine

Kolmandas etapis vahetatakse tdismahus vilja olemasolevad Shuliiniga tdnavavalgustuse
mastid maakaabelliiniga metallmastidega. Lisaks maakaabelliinile paigaldatakse mastidele
ka ndrkvoolu maakaabelliin, millega hilisemal juhtimissiisteemi arendamisel on vdimalik
valgustipunktipdhist juhtimist vilja tootada. Kaabelliini paigaldamisel on otstarbekas vilja
ehitada voi lisaks paigaldada reservtoru valgustuskilpide andmeside kaabli tarbeks.
Voimalik on andmeside iihendus teostada GSM-modemi abil, kuid suure hulga
valgustuskilpide iihendamisel mobiiltelefoni operaatori andmeside vorguga toob kaasa
suuremad piisikulud. Piisikulude minimaliseerimisel on otstarbekas valgustuskilbid

omavahel siduda andmeside kaabelvorguga.

3.4.1. Madalpinge maakaabelliinide iildnéuded

Madalpinge kaabelliinid tuleb ehitada neljasoonelise, markeeritud neutraalsoonega
alumiinium- voi vasksooneliste kaablitega, kui pole esitatud erindudeid. Kaablid peavad
vastama standardile IEC 60502-1. Kaabli materjalid, konstruktsioon, omadused ja testid

peavad vastama standardile CENELEC HD 603 [29].

Soovitatavad on poliiviniiiilkloriid- (PVC-) ja poliietileen- (PE, PEX, PEH, XLPE)
isolatsiooniga kaablid. Isolatsiooni struktuur peab takistama niiskuse levimist pikisuunas ja
olenevalt paigaldustingimustest vajadusel ka ristisuunas. Tuleohtlikes ruumides eelistada

tuld mitte levitava (PVC) isolatsiooniga kaableid [4].

Kaablisoone suurimaks lubatud temperatuuriks votta [4]:
e kestval toovoolul PVC-isolatsiooniga +70 °C;

e (XL-)PE-isolatsiooniga pinnases +65 °C dhus +70 °C;
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e liihisel 5 s jooksul PVC-isolatsiooniga kuni +160 °C (>300 mm?2 +140 °C) ja

(XL-)PE-isolatsiooniga +250 °C.

Kaabli ristldige mairatakse ldahtudes lubatud pingekaost, arvestades, et kaitseaparatuuri

rakendusvool ei iiletaks antud paigaldustingimustes tootja poolt méédratud (kataloogides

antud) kestvalt lubatud véiirtust.

Kaitse nimivool maidratakse ldhtudes

arvutuslikust toovoolust ja vdhimast (ithe-) ning suurimast (kolmefaasilisest) lithisvoolust

vastavalt lubatud soojenemistingimustele [4].

Tabel 3.2. Kaabli vahekaugused ja paigaldussiigavused paigaldatuna torus voi ilma toruta [4]

Nimetus Vahekaugus voi siigavus, m
Pinnases >05/>0,7
Soidutee, parkla, liiklemiseks avatud 6u >1,0/-

Maantee- ja kuivenduskraavide pohjast >0,5/-
Puutiivedest >20/>20
Kiinnimaa >1,0/>1,0

Alla 1 kV ohuliini mast >0,5/>1,0

Paralleelkulgemisel, m Ristumisel, m
Vee- ja kanalisatsioonitoru >1,0/>1,0 >0,25/>0,5
Sidekaabel 0,25...0,5/>0,5 >0,15/>0,5
Elektrikaabel nimipingega kuni 1 kV >0,07/>0,1 >0,1/>0,1...0,5
Elektrikaabel nimipingega iile 1 kV >0,07/>0,1 >0,1/>0,25...0,5
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3.5. Tanavavalgustuse juhtimissiisteemi arendus

Neljandas etapis koondatakse tdnavavalgustuse juhtimine iihte olemasolevatest Riigi
Kinnisvara AS serveritest (TAC Vista, Honeywell, Siemens, Johnston Control).
Jarelvalvekeskusega ithendamisel kasutatakse avatud BACnet vdi avatud LonTalk
protokolli. Joonisel 3.1 on nididatud tdnavavalgustuse juhtimissiisteemi iilesehitus.
Kasutades juba toosolevate siisteemide pohimotteid on lihtsam  integreerida

tdnavavalgustust juhtimissiisteemidega [5].

-

WEB pohine kasutajaliides

Ténavavalgustuse kilp

Tédnavavalgustid
Ruuter Kontroller

[12] [13 ] [ 15 | ...100]
1.1 1.4
Ruuter Q_ U i U ‘T U £ U
| O @
pr——
Jdrelvalve
tookoht

Joonis 3.1. Tdnavavalgustuse juhtimissiisteemi iilesehitus

Punktipohise valgustuse juhtimise rakendamisega saab iimber kujundada kogu valgustuse
struktuurselt — rohutades probleemsemaid ja suurema liiklustihedusega alasid. Joonisel 3.2
on dra ndidatud tihedaliiklusega tdnava ddres paiknevad valgustid (number 1), iilekdiguraja
valgustus (number 2) ja magalate tdnavate ning parklate valgustus (number 3). Praeguseks
vilja kujunenud ning ehitatud valgustuse gruppe iimber planeerimata on vdimalik
saavutada kokkuhoidu ja suurendada turvalisust. Valguslahenduse kujundamisel saavad
kaasa rddkida arhitektid, linna kunstnikud, liiklusjirelvalve spetsialistid, linna kodanikud ja

nii edasi, luues iihtsema ja kasutussobralikuma keskkonna koigile [6].
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M1.21 M22.24 M25 M 26 M27  M28.31 M32.34 M35.36 M37.M38 M39 M40 .41

VK23

2

Joonis 3.2. Valgustite struktureerimine

Kogu linna valgustuse struktureerimiseks ei piisa kolmest alagrupist. Parema tulemuse
saamiseks toon vélja struktuuri, millest ldhtuvalt on vd&imalik hinnata valgustuse

vajalikkust ning otstarvet.

Ténavavalgustuse grupid:
e peatinavate ja linna ldbivate magistraalide valgustus;
e iilekdiguraja valgustus;
e korvaltdnavate ja magalate vaheline valgustus;
e parkimisalade valgustus;
e parkide ja minguviljakute valgustus;
e skulptuuride ja hoonete valgustus;
¢ reklaamitahvlite ja bussipeatuste valgustus;
e korgema kuritegevuse ohuga piirkondade valgustus [6];

e suurema liiklusdnnetuste arvuga alade valgustus.

Ristumiste ja ristumisest jidrgnevatele valgustusmastide kiilge paigaldatavad
liikumisandurid aitavad statistikat koostada inimeste ja autode liikumisest.
Liikumisharjumuste analiilis vdoimaldab paremat valgustuse reguleerimist ning annab

parema iilevaate tdnavate koormusest.

Ainult astronoomilise kellaga valgustuse sisseliilitamine ei ole digustatud. Niiteks maértsi

keskpaigas ohtusel ajal sompus ilmaga oleks vaja iilekdiguraja valgustus pool tundi varem
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sisse liilitada, sest jalakiija ei tunne ennast piisavalt turvaliselt teed iiletades, kuna pole
kindel, kas autojuht mérkab iilekédigurajal viibivat inimest vdi mitte. Antud juhul lisatakse
juhtimissiisteemile fotoandurid, mille signaalide analiiiisi abil liilitatakse varem toole

ilekdiguraja valgustus.

3.5.1. Téinavavalgustuse visualiseerimine

Objektil toimuvast kiiremaks {ilevaate saamiseks visualiseeritakse valgustus ja
valgustuskilbid Google Maps kaardirakenduse pohjale [7]. Kasutades kasutajasobralikku
kaardirakendust on tootajatel lihtsam tuttavas keskkonnas orienteeruda. Valgustite
paiknemine koos numbritega on niidatud joonisel 3.3. Uksikuid valgusteid kuvatakse
kaardil alates mastaabist 1:500. Viikesema modtkava korral kuvatakse valgustuskilp ja
valgustusgrupid vorguna ning valgustid punktina vastavalt piirkonnale. Naitlik
visualiseerimine joonisel 3.4 mastaapide 1:500 kuni 1:1 000 puhul. Veel viiksema

modtkavaga kuvatakse ainult valgustuskilpide tdhised [8].

Ténavavalgustuse visualiseerimine tellitakse valitud visualiseerimistarkvarapaketi
maaletooja kdest. Tarkvarapaketi valikul tuleb ldhtuda operatsioonisiisteemist.
Visualiseerimistarkvara sidumisel objektiga tuleb arvesse votta tellija soove ning antud

toos kisitletud visualiseerimise struktuuri.

Ténavavalgustuse visualiseerimise eeltdd eesmirk on struktureerida piisavalt valgustuste
lahendused luues parema iilevaate ametnikele, kes saavad t66d suunata lihtsama ja
tohusama tidnavavalgustuse juhtimissiisteemi loomiseks. Lihtsa kasutajasdbraliku
keskkonna loomine muudab efektiivsemaks valgustuse hoolduse ja t66 koordineerimise

ning annab iilevaate valgustusega toimuvast ja sinna kuuluvast kapitali mahust.

Valgustite grupeerimist, nimetust, dimmerdusastet, todtamist ja mittetootamist ning
valgustiga seotud probleeme on voimalik jdlgida alates 1:500 moodtkavast. Valgustus-
kilpide tdhistusel klikkimisel on vdimalik valida valgustusgrupi vaatlemine elektriskeemi
kujul, kus on vdimalik tdpsemaid valgusti parameetreid méirata. Elektriskeemi kujul vélja

toodud joonisel 3.6.
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Joonis 3.4. Valgustusgruppide visualiseerimine modtkava vahemikes 1:500-1:1000.
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Joonis 3.5. Valgustuskilpide visualiseerimine alates modtkavast 1:1000.
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3.5.2. Siisteemi juhtimine

Siisteemi administraatoril peab olema voimalik teha piiramatu hulk kasutajaid ning regle-
menteerida nende kasutusdigusi ekraanide ja parameetrite redigeerimise Oiguse kaupa.
Siisteemi kasutajaid on vdimalik jagada erinevatesse kasutaja tasanditesse. Igal kasutajal
on oma kasutaja tasand ja kasutajanimi, et kaitsta siisteemi korvaliste isikute juurdepédédsu
eest. Vastavalt kasutaja nimele saab kohe paika panna ka kasutaja keelelise eelistuse, see
on oluline kuna tegemist on Narva linnaga ning VKG ettevotte tootajad riddgivad valdavalt
vaid vene keelt. Igale kisklusele peab olema méiiratud kasutaja tasand nii, et ainult selle
omaja saab konkreetset kidsku edastada. Kasutaja tasandite kohta peavad arvutis olema

loetelud.

Kasutaja tasandid:

e administraatori tasand, millega on véimalik juurde lisada kasutajaid ja muuta kogu
infot ja iilesehitust;

e valgustuse struktuuri spetsialist, kes saab muuta koiki parameetreid ja kasutajaid
juurde lisada alates kontrollija tasandist alla poole;

® kontrollija tasand, millega saab tehniku tasandi kasutajate t66d kontrollida ning vea
likvideerimisel kinnitada, et viga on eemaldatud; kontrollija saab juurde tekitada
tehniku tasandi kasutajaid;

e tehniku tasand, millega saab valgusteid sisse-vilja liilitada, kilpe valve alt maha
votta, vigade kontrollimisel ja vea parandamisel pohjenduse lisada;

¢ andmekoguja tasand, millega saab vaadelda tarbitavaid vOimsusi ja valgustite

olekuid.

Serveril peab olema ka veebipohine haldusliides, millega on vdoimalik operatiivselt objektil
kilpe valvest maha votta ja valgustite kontrolltoiminguid teostada. Veebiliidesel peab
olema ka vOimalus saata probleemse valgusti koordinaadid néiteks telefoni gprs seadmele,

et kuluks vihem aega valgusti otsimisele [8].

3.5.3. Hairete registreerimine ja edastamine

Hiirete loetelu kuvatakse tabeli kujul. Hiirete jdlgimine peab olema vaadeldav nii ajalises
jarjekorras kui ka valgustuspunkti voi -kilbi pohiselt. Hiirete loetelu ajalugu peab olema

vihemalt 1 000 héiret punkti kohta, et héirete analiiiisil oleks voimalik parendusi sisse viia.
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Hiired prioriseeritakse:

e Registreerimata valgustuskilbi ukse avamine voi vibratsioonianduri héire. Héire
edastatakse turvaettevottele koordinaadi tidpsusega. Hdiire edastatakse ka
rikkemeeskonnale.

e Korge tihtsusega hidired, mis vajavad kohest reageerimist. Héired, mis
ohustavad siisteemi toovoimet.

e Olulised hidired, mis tuleb korvaldada esimesel voimalusel, nditeks valgustiga

mingi probleem.

3.5.4. Andmeside turvalisus

Andmeside turvalisuse huvides tuleb vélja ehitada valgustuskilpide, valgustite ja
juhtserveri vahel eraldi seisev andmesideliin. Valgustuskilpide ja serveri vahele on
otstarbekas paigaldada valguskaabelliin. Valgustite ja valgustuskilpide vaheline kaabeldus
tuleks teostada andmeside kaabliga UTP CAT 6e. Eraldi magistraalliiniga vdhendatakse

andmepakkide voimalikku védrkasutust.

Andmeside seadmete ja keskserveri vahel peab olema kriipteeritud SSL-standardi alusel

vO1 samavaarselt.

28



4. LIINI ARVUTUSED

4.1. Liihisvoolude arvutused

4.1.1. Liihisvoolude arvutuse metoodika tinavavalgustuses

Uldine valem liihisvoolude arvutamiseks [9]

3 U Uf

) _ _ v, _
NOEEDIE: \/(Zr)2+(2 L) (3.1)

kus  I® on kolmefaasilise vooluringi lithisvool;
Uy — faasipinge, Ur =230 V;
r  — vooluahela aktiivtakistus, Q;
x  — vooluahela induktiivtakistus, €;
z  — vooluahela naivtakistus, Q.

Seega vooluahela lithisvoolu arvutamiseks on vaja leida selle kdikide osade takistused.

Trafo nidivtakistus kolmefaasilise lithisvoolu puhul arvutatakse valemitega [9]

U, U’
3) k%
) =——
100-S, - (3.2)
kus zt(3) on trafo kolmefaasilise lithise niivtakistus, mQ2;
Uy — trafo lithispinge;
S; —trafo ndivvoimsus, kV-A.
Trafo niivakistus iihefaasilise lithisvoolu puhul arvutatakse valemiga [9]
0 _ 26 000
iy (3.3)
Liini kolmefaasiline aktiivtakistus arvutatakse valemiga [9]
r¥=rl (3.4)
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kus  rpon 1,0 km liini akiivtakistus, km-Q.

Liini 1-faasiline aktiivtakistus arvutatakse valemiga [9]

r=r,-20, (3.5)
Liini aktiivtakistus 1 km kohta leitakse tdpsemate arvutuste puhul valemiga [9]

10°
rozczy'ck'cp'plsT, (3.6)

kus  C, on juhtme temperatuuri arvestav tegur;

Cy — tegur,mis arvestab koisjuhtmete kiudude spiraalsust, Cy = 1,02;

C, — tegur, mis arvestab juhtmete pinnandhtust, vérvilisest metallist juhtmete puhul
on C, =~ 1;

P15 — juhi materjali eritakistus temperatuuril 15°C, Q'mm>*/m.
Juhtme temperatuuri arvestav tegur arvutatakse valemiga [9]

Cy=1+a,(0-15) (3.7)
kus a5 on juhtmematerjali temperatuuritegur, a;5=0,004 K.

Liini induktiivtakistus arvutatakse valemiga [9]

x=x,-1 (3.8)

Liini kolmefaasiline induktiivtakistus 1 km kohta arvutatakse valemiga [9]

a
)C(()3) = O,l45(lgr—k +0,0157) , (3.9)

kus xo(S) on 1 km kolmefaasilise liini induktiivtakistus, /km:;
a; — juhtmetevaheline keskmine kaugus, mm;

r. — iihe juhtme raadius, mm.
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Liini tihefaasiline induktiivtakistus 1 km kohta arvutatakse valemiga [9]

xi” = 01256 (In = +0,0314) (3.10)

e

kus  xo'" on 1,0 km iihefaasilise liini induktiivtakistus, Q/km;

a - juhtmetevaheline kaugus, mm.

Lisaks juhtide takistustele tuleb arvestada ka kontaktide iileminekutakistusi r¢. Iga klemmi

ja liiliti ithenduse kohta voetakse ry = 0,015 Q [9].

Naéivtakistus leitakse valemiga [9]
7=~ +x°, (3.11)
4.1.2. Liihisvoolude arvutus valgustuskilpides

Lithisvool VK 23 valgustuskilbis kulgeb 1dbi maakaabelliini ja joutrafo alajaamas.

Kdigepealt arvutatakse nende vooluringi osade ndivtakistused ning siis lithisvool.

4.1.3. Alajaama trafo niivtakistuse arvutus

AJ-216 alajaama trafod on nimivOimsusega 400 kV-A, mille trafo néivtakistus leitakse

kolmefaasilise lithisvoolu puhul valemi 3.2 jargi

o UwU® _4,1-400° _
*100-S, 100-400

16,4 mQ

Trafo niivtakistus iihefaasilise lithisvoolu korral arvutatakse valemiga 3.3

Lb _ 26000 _ 26 000
’ S 400

t

=65mQ.

4.1.4. Liihisvoolu arvutus valgustuskilbis

Kontrollime VK 23 kaitsme rakendumist, kui lithis toimub valgustuskilbis, selle tarbeks on
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14bi tehtud all olevad arvutused.

Maakaabelliini 1 km liini aktiivtakistus kaabelliini maksimaalse lubatava temperatuuri
70°C korral arvutatakse valemi 3.6 jargi, leides enne temperatuurist sdltuv tegur C, valemi
3.7 jirgi.

C,=1+0,@-15)=1+0,0039 (70 —15) = 1,21,

10° 10°
r,=Cy-C,-C,-ps T=1,22~1,02-1-0,0280 ~g=1,394 Q- km.

Maakaabelliini AXPK 4G25 kolme- ja iihefaasiline aktiivtakistus, kui kaabli pikkus on
0,01 km leitakse valemitega 3.4 ja 3.5

r(s) = r() l = 1’394 0,01 = 0,0139 Q,
r =r -20=1394-2-0,01=0,028 Q.

Maakaabelliini AXPK 4G25 kolme- ja iihefaasiline iihe kilomeetri induktiivtakistus, kui a; =

11 mm ja r,= 2,82 mm leitakse valemitega 3.8 ja 3.9

x) = O,l45(lgj—k+ 0,0157)=0,145 - (lg21—812+ 0,0157) = 0,0880 €,

e 9

11

xV = 10,1256 (In = +0,0314 ) = 0,1256 - (In
r

e )

2 +0,0314) = 0,175 Q.

Maakaabelliini AXPK 4G25 kolme- ja iihefaasiline induktiivtakistus, kui kaabli pikkus on
0,01 km leitakse valemiga 3.10

x =x{Y1=0,0880-0,01 =0,00088 Q,

x =x"-1=0,175-0,01=0,00175 Q.
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Maakaabelliini AXPK 4G25 kolme- ja iihefaasiline ndivtakistus, kui kaabli pikkus on
0,01 km leitakse valemiga 3.11

2@ =Ar7 27 =4/(1,0176+0,015)* +(0,064)> =135 Q,

20 =% +x7 =/(2,04+0,015)> +0,13% =2,059 Q.

Kolme- ja iihefaasilised lithisvoolud VK 23 valgustus kilbis on arvutatavad valemiga 3.1

U.

1V == 230 _ 7 666 A,
> z 0,03
U

1V =L = 20 _ 5345 A
>z 0,043

Alajaamas olevate sularitega gG50 rakendumisel probleeme ei ole, sest liin on lithike ning

lihisvoolud suured.

4.1.5. Liihisvoolu arvutused VK 23 liinilopus

Valgustuskilbist on viimase valgustini 730 meetrit AXPK 4G25. Leian lithisvoolu viimases

valgustis 42.

Maakaabelliini AXPK 4G25 kolme- ja iihefaasiline aktiivtakistus, kui kaabli pikkus on
0,730 km leitakse valemitega 3.4 ja 3.5

r(3) = rO l = 1’394 0,73 = 1,0176 Q,

r® =r,-20=1394-2-0,73 = 2,04 Q.

Maakaabelliini AXPK4G25 kolme- ja iihefaasiline induktiivtakistus, kui kaabli pikkus on
0,730 km leitakse valemiga 3.10
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x =x{"-1=0,0880-0,73 = 0,064 Q,

xM=xM.1=0,175-0,73=0,13 Q.

Maakaabelliini AXPK 4G25 kolme- ja iihefaasiline niivtakistus, kui kaabli pikkus on
0,730 km leitakse valemiga 3.11

1,35 Q,

2 =r? + x7 =4/(1,0176 +0,015)% + (0,064 )°

20 = Ar? 4 x? = 4/(2,04 +0,015)> + 0,132 =2,059 Q.

Kolme- ja iihefaasilised lithisvoolud VK 23 mastis 42 on arvutatavad valemiga 3.1

U .
>z 0,03+135 138
U
o= Yy 230 230 _ 100 A

Sz 0,043 42,059 2,102

Valgustuskilpi VK 23 voib paigaldada arvestades liilitusel tekkivaid voolude kordsusi 20 A

B-karakteristikaga kaitsme, mis rakendub {iihefaasilise lithise puhul ndutud viie sekundi

jooksul.

Ulejisdnud arvutused on teostatud analoogselt ja on toodud vilja lisa E elektriskeemi

joonisel.

34



4.2. Pingekao arvutus

Kaablite ristldiked valitakse pingekao ja lithisvoolude jirgi liini 10pus. Arvestist

elektritarvitini ei tohi pingekadu langeda alla 4 % [10].

Pingekao arvutamiseks 3-faasiliste tarbimise puhul juhtme 16igus avaldame valemiga [10]

_100-p- Y P

P TE (3.12)

kus s on juhi ristldige, mmz;
P —tarbitav voimsus, W;
[ —kaabli pikkus, m;
P _ juhi materjali eritakistus, py,= 0,0280 Q-mm?*m, p¢, = 0,0172 Q-mm?*/m;
U - liinipinge, V (400 V).

Pingekao arvutamiseks 1-faasiliste tarbijate puhul arvestatakse kahekordse liini pikkusega [10]

200-p- ) P

AU, =———5 (3.13)

Kontrollime tegelikku pingekadu 16igus alajaamast kuni valgustuskilbini alumiiniumkaabliga

AXPK 4G25, arvutuslikuks voimuseks on peakaitsme 3x13 A jirgi 7 050 W

_100-0,0280 -7050-10 _ 197 400 _ 0.05 %.

AU, > = =
25-400 4 000 000

Kogu pingekao alajaamast kuni valgustikilbini leian valemiga 3.12, kuhu lisan trafo
nédivtakistuse 0,15, iileminekutakistused alajaama trafo klemmidel 0,015 €, SZ tiiiipi
kaitseliiliti klemmidel kaks tileminekut kogutakistusega 0,030 Q ja liilituskilbi klemmidel kaks
tileminekut kogutakistusega 0,030 Q2

_100-(0,0280:10+0,225):7050 _ 356025 _ ) 10

AU, . - _
25400 4000 000
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Pingekadu valgustuskilbis on suhteliselt viikene, sest paikneb alajaama korval.

Leian valgustite pingekaod. Vaatluse alla votan iihe faasi ning arvutused teostan iga
kolmanda valgusti kohta valemiga 3.13, kuhu lisan trafo nédivtakistuse,
tileminekutakistused alajaama trafo klemmidel ja kaitseliiliti klemmidel, valgustuskilbi

klemmidel ning valgustite klemmidel.

Pingekadu valgustusmastis 3

_200-(0,0280 - (10 +40) + 0,225 + 0,03) - 2300 _ 761 300

AU, = . = =0,19 %.
25-400 4 000 000
Pingekadu valgustusmastis 11
AU, = 200-(0,0280 -113 +0,2225 +0,06) - 2000 _ 1379 600 035 %.
25-400 4 000 000
> AU, =0,19 +0,35 = 0,69 %.
Pingekadu valgustusmastis 22
AU, = 200 -(0,0280 -231 + 0,2225 +0,09)-1250 _ 1695 750 —0.42 %,
25-400 4 000 000
> AU, =0.19+035+0,42 =111 %.
Pingekadu valgustusmastis 30
AU, = 200 -(0,0280 - 328 + 0,225 +0,12)-950 _ 1810 510 — 0,45 %.

25.400> 4000 000

> AU, =019 +0,35 + 0,42 + 0,45 = 1,56 %.

Pingekadu valgustusmastis 33
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_200-(0,0280 -426 + 0,225 +0,15)-800 1968 480

= = = 0,49 %.
25400 4000 000

AU,

z AU, =0,19+4+0,35+0,42 + 0,45 + 0,49 = 2,05 %.

Pingekadu valgustusmastis 36

_200-(0,0280 - 524 + 0,225 +0,18)-550 _ 1658 470 _ 0.42 %
25-400> 4000000 ’

AU,

z AU, =0,19+0,35+0,42 + 0,45+ 0,49 + 0,42 = 2,47 %.

Pingekadu valgustusmastis 39

AU = 20000280 624 +0,225+0.21)-300 _ 1074420 _ .,
= = =V, 0.
% 25 400> 4 000 000

z AU, =0,19+0,35+0,42 + 0,45+ 0,49 + 0,42 + 0,27 = 2,74 %.

Pingekadu valgustusmastis 42

AU = 200-(0.0280 730 +0,225+0.24)150 _ 627150 _ . .
— = = N 0.
% 25 400> 4 000 000

z AU, =0,19+0,35+0,42+0,45+0,49 + 0,42 + 0,27 + 0,16 = 2,9 %.

Pingekadu liinildpus tuli 2,9 %, mis on lubatust pingekaost vdiksem.

Ulejasnud pingekaod on leitud analoogselt ja on toodud lisas elektriskeemil.

37



5. MAJANDUSARVUTUSED

5.1. Valgustite liilitusega saavutatav energia kokkuhoid

5.1.1. Valgustite kogu aasta energiakulu

Kasutades juba t60s olevate siisteemide pohimdtteid on lihtsam integreerida
tdnavavalgustust  juhtimissiisteemidega. Selleks vaatleme Narva linnas Narva
Humanitaargiimnaasiumi iimbritsevat valgustuse lahendust. Ala piiritleme Rahu,

Kangelaste ja Pdahklimie tdnavate ristumisega.

Jooniselt 3.3 on voimalik vilja lugeda, et antud alale jdadb 4 valgustuse gruppi.
Valgustusgrupid 23, 32 ja 68 valgustavad nii sdiduteed kui ka kortermajade vahelisi
parklaid ja sissesdiduteid. Grupp 71 valgustab ainult kortermajade vahelisi alasid.
Pohitdnavate valgustuseks on 60 valgustit ning hoonete vahelist ala valgustab 110

valgustit.

Pahklimde, Kangelase ja Rahu tidnava &didrsed valgustid tootavad 20 % ajast 100 %
voimsusega, 20 % ajast 80 % voOimsusega ning 60 % ajast 50 % vodimsusega.
Korterelamute vahelisel alal rakendatakse sddstureziimi. Maksimum koormusel tdotavad
valgustid 20 % ajast ning sadastureziimil 80 % ajast. Valgustitena kasutatakse 150 W
naatrium korgrohulampe [11]. Vottes aastas valgustuse tooajaks 4 000 tundi, saame ilma

valgusteid dimmerdamata tarbitava aastase elektrienergia

A =n-(P-1), 4.1)
kus A on tarbitav elektrienergia aastas kW-h;

n - valgustite arv;

P - valgusti voimsus W;

t - valgustite todaeg aastas h.

A =170-150-4 000 =102 000 kW-h .

170 valgusti aastane tarbimine on 102 000 kW-h.
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Rakendades néidispiirkonna pohjal arvutusmetoodikat kogu linnas, kus 90 % valgusteid on

korgrohulambid, leiame, et 4 250 valgusti dimmerdamata valgustite aasta tarbimine on:

A, =4250-150-4000=2550000 kW-h=2550MW-h.

5.1.2. Valgustuskilbi pohine dimmerdamine

Kasutades valgustuskilpide pohiseid liilitusi ja dimmerdusi ndidispiirkonnas saame aastas

tarbitava elektrienergia A;:

A, =170 -[(150 -0,6-0,6 -4 000 )+ (150 - 0,2 -1-4 000 )+ (150 -0,2-0,8 -4 000 )] =
=73 440 kW-h .

Kasutades valgustuskilpide pohiseid liilitusi ja dimmerdusi kogu linna jaoks saame aastas

tarbitava elektrienergia Agim.

A, =4250-[(150-0,6-0,6-4000)+ (150 -0,2-1-4 000 )+ (150 -0,2-0,8 -4 000 )] =
=1 836 000 kW-h .

Saadav kokkuhoid aastas on 2 550 — 1 836 =714 MW-h .

5.1.3. Valgustipohine dimmerdamine

Kasutades valgustipohiseid liilitusi ja dimmerdusi ndidispiirkonnas saame aastas tarbitava
energia arvestades, et tdnava ddres paiknevad valgustid ja korterelamute {imbruses

paiknevad valgustid to6tavad erinevates rezZiimides:

A, =60-[(150 -0,6-0,6-4 000 )+ (150 -0,2-1-4 000 )+ (150 -0,2-0,8 -4 000 )] =
=25920 kW-h |,

A, =110-](150-0,8-0,6-4 000)+(150-0,2-1-4 000)] = 44 880 kW-h ,
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A=A, +A,=70800kW-h .

Valemi pohjal selgub, et aastane elektrienergia kokkuhoid valgustusgrupi pohise
juhtimisega on 102 000 — 73440 = 28 560 kW-h. Valgustipdhise dimmerdusega on
kokkuhoid 102 000 — 70 800 = 31 200 kW-h antud néite pdhjal.

Kanname iile niidispiirkonna arvutusmetoodika kogu linnale, kus tdnavate &dres

paiknevaid valgusteid on 2 550 ning parklate ja magalate vahelistel aladel on valgustite

hulk 1 700

A, =2550-[(150-0,6-0,6-4 000)+(150-0,2-1-4 000)+(150-0,2-0,8-4 000)| =
=1102 000 kW-h

A, =1700-](150-0,8-0,6-4 000)+ (150-0,2-1-4 000)] =
=571200 kW-h ,

A=A ,+A,=16732MW-h .

Kui kogu linna tarbimine on 2 550 MW-h, siis valgustipdhise dimmerdusega on kokkuhoid

2550 -1 673,2=876,8 MW-h kogu linna jaoks.
5.1.4. Valgustite vahetamine LED-valgustite vastu

Korgrohulampide vilja vahetamisel LED-valgustitega aastase elektrienergia kokkuhoiu
saamiseks vOtan samaviidrseks naatriumlambiga, kuid parema valgusspektriga 90W LED-

valgusti [12]. Saame valgustite aastas tarbitava elektrienergia ndidispiirkonnas
A, =170-90-4000=61200kW-h .

Kogu linna valgustuse LED-valgustitega asendamisel, saame aastas tarbitava elektrienergia
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A, =4250-90-4000=1530 MW -h

Valgustite vilja vahetamisel LED-valgustitega niite pohjal on voimalik sddsta 102 000 —
61 200 = 40 800 kW-h elektrienergiat. Terve linna valgustite vilja vahetamisel LED-
valgustitega saavutame 2 550 — 1 530 = 1 020 MW:h viiksema energia tarbimise aastas
[13].

Saavutamaks suuremat energiasddstu, rakendame valgustipdhist juhtimist iile
litkkumisandurite, kus korterelamute vahelised valgustid 50% ajast liilitame iile iihe vélja.
Liikumisanduritega varustatud valgustid vélja liilitatud olekus reageerivad tunnis 10 korda

ning liilituvad 3 minutiks todle.

A,, =60-90-4000=21600 kW-h |

A,, =110-[(90-0,5-0,5-4 000)+(90-0,5-4 000)] = 29 700 kW-h |

A=A, +A,,=51300kWh .
Kohandame terve linna valgustusele:

A,,, =2550-90-4000 =918 000 kW-h

9

A, =1700-[(90-0,5-0,5-4 000)+(90-0,5-4 000)] = 459 000 kW-h |

A,=A, +A,, =137TMW-h

LED-valgustite juhtimisel saavutame ndite pohjal sddstu 61 200 — 51 300 = 9 900 kW h.
Kogu linna valgustite juhtimisel saavutame kokkuhoidu 1 530 — 1 377 = 153 MW h aastas.
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Kokku LED valgustite kasutusele votmisel saavutame kokkuhoidu 1020 + 153 = 1173
MW:-h aastas.

5.2. Valgustusmastide vahetuse orienteeruv kapitali mahukus

Uhe valguspunkti rekonstrueerimine jitkusuutliku ettevdtte arenduse seisukohalt koos
valgustusliinide, valgustimasti, valgustuse projekteerimise ja ehituse hinnaga oli 2013.
aastal 1 800 eurot. Olemasolevate raudbetoon mastide vahetusel puitmastiga hinnati t6ode

maksumust koos mastiga 1 000 eurot.

Lahtuvalt hindadest on kogu tdnavavalgustuse mastide vahetus puitmasti vastu
maksumusega 3 074 000 eurot. Puitmastid ei sobi linna pilti ning sellest tulenevalt on vaja
vilja vahetada maakaabelliiniga metallmastide vastu. Hind amortiseerunud mastide

vahetusel aastal 2013 hindade alusel on 5 533 200 eurot.

Antud hinnale lisandub veel pimedate tdnavate valgustusele kuluv kapital, mida voib

hinnata 1 296 000 eurole.

5.3. Tanavavalgustuse aastase siistu suunamine investeeringutesse

Uhe valguspunkti rekonstrueerimine koos valgustusliinide, valgustimasti, valgustuse
projekteerimise ja ehitusega oli 2013. aastal 1800 eurot. Arvestades erinevaid
valgustusreziime on vdimalik sddsta aastas 33 486 eurost kuni 55 013 euroni, tabel 5.1.
Valides LED-valgustite juhtimisega saavutatav kapitali kokkuhoid, on vdimalik aastas
vilja vahetada 30 amortiseerunud raudbetoonmasti. Ilma lisa kapitali suunamata

tdnavavalgustusse jouaks valgustuspark uuendatud 114 aastaga.
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Tabel 5.1. Tarbimine erinevates reziimides.

juhtimisega

Elektri ja Aastas
Jrk Valgustuse Aas.tape vorguteenuse ma!istav . Saast.etav Aastane
or reziim tarbimine, | hind aastal | elektrienergia | Kkapital, Siiiist. %
MW h 2013[14] hind, € »
€/(MW h) €
1 Tavareziimis 2 550 46,9 119 595 0 0
Valgustuskilbi
2 pShine 1 836 46,9 86 108,4 33 486,6 28
dimmerdamine
3 | Valgustipohine 1673 46,9 78 463,7 411313 34
dimmerdamine
4 LED-valgustus 1530 46,9 71757 47 838 40
5 | DED-valgustus |y 500 46,9 645813 | 550137 46

Lihima 20 aastaga valgustuse uuendamine eeldab linna valgustuse rekonstrueerimisele

suunatavat lisa investeeringut 230 000 eurot aastas. Siia juurde tuleb arvestada ka pimedate

tdnavate valgustuse projekteerimine ning ehituse osakaal 70 000 eurot aastas lisaks.

Sellisel juhul oleks 20 aasta pirast valgustusmastid vahetatud ning pimedad tdnavad

valgustatud.
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6. VALGUSARVUTUSED
Valgustus soovitused soltuvad arvestusliku piirkonna geomeetriast, liiklusoludest ja
ajafaktorist. Nende asjaolude kirjeldamine arvestusliku piirkonna jaoks ja

liikklusparameetrite hindamine on liiklusametkonna iilesanne [15].

Kuna Narva linna territooriumil pole valgustusklassid midratud, siis arvutuste aluseks sai

voetud standard CEN/TR 13201-1:2004 teevalgustus. Osa 1: Valgustusklasside valik.

6.1. Valgustuskilbi VK 23 niitel

Analiiiisides tdnava iseloomulikke parameetreid ning valgustusolukordi on antud tidnavale
valgustussituatsioon B2, mille alusel on valgusklass me3c, arvestades soidukite arvu,

tanava keerukust, liiklejaid ja litkumiskiirust.

Valgustuse arvutusel kasutatavad matemaatilised lihtsustused [16]:

valgusti loetakse punktikujuliseks valgusallikaks;

e valguse peegeldumist iimbrusest ega mitmekordset peegeldumist ei arvestata;

e valgustite varjamist puude ega muude objektidega ei arvestata;

¢ 0Ohu neeldumistegur on null;

e teepind loetakse tasaseks ja selle peegeldumise omadused kogu arvestusliku

piirkonna ulatuses loetakse iihesugusteks.

6.1.1. Arvutused etteantud punktis

Uhest valgustist tingitud heledus etteantud punktis mézratakse alljargneva valemiga [17]

Lo = 1000 - ©-1)

kus I, on punkti suunaline valgustugevus cd;
I — valgusti valguskoveralt leitud valgustugevused cd/klm;

® - valgusti lambi valgusvoo tugevus cd.
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Uhe valgusti poolt esilekutsuv valgustustihedus etteantud punktis miiratakse valemiga
a 1 a 3 a
E, =—cosa=—cos o¢=—- (6.2)

kus I, on punkti A suunaline valgustugevus cd;

a —  suunanurk kraadides;
r —  valgustatava punkti ja valguskeskme vaheline kaugus m;
h — arvutuslik korgus m.

Arvutame Pihklimie tdnava kahe valgusti vahelise punkti suurused. Valgustite vahe on
antud juhul 25 m, sest seal on hoovi mahasait. Uldiselt on mastide vahe 30 m. Arvutatav

punkt paikneb kahe masti vahel. Arvutus punkt A joonisel 6.1.

£
e A
L /B N .
l . [
- [2am .
£
0 - 2o M .

Joonis 6.1. Arvutuspunkti A paiknemine.
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Valgustatava punkti ja valguskeskme vaheline punkt on leitud valemiga

r=~h>+d* =410 +12,5> =16,01m. (6.3)

Suunanurk kraadides on leitud valemiga 6.1

o = arcsin d = arcsin 125 =51,33°. (6.4)
r 16,01

Valgusti valgusjaotuskdveralt on leitud nurga juures 51,33° valgustugevus I = 320 cd/klm.

Valgusti valgusvoog @ =11 329 Im.
Punkti A suunaline valgustugevus on arvutatud valemiga 6.1

I, = 1-2__300. 1329 365534,
1000 1000

Valgustihedus tee pinnal on arvutatud valemiga 6.2

I 36253

12

cos(51,33) = 8,84 1x.
r 16,0

Punkt A paikneb kahe valgusti vahel:

Y E,=E,+E, =1768Ix. (6.5)

Punktis A on valgustihedus tee pinnal 17,68 Ix. DIALux Evo tarkvarapaketiga leitud
tasapinna valgustihedus on natuke vidiksem, kuna programm arvutab tdpsemate tegurite

abil.
DIALux Evo tarkvarapaketiga leitud tee ja kdnnitee aruandlus lisas C.

Arvutustulemuste pohjal on néha, et naatrium korgrohuvalgustite vahetamine samavéirsete
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LED-valgustitega Pahklimée tdnava mahasdidul on valitud valgussituatsiooni B2 ja mille
alusel me3c valgustehnilised tingimused on tédidetud. Valgustite paiknemine kogu tdnava
ulatuses, kus mahasdite pole, on 30 m ning siis pole me3c valgustehnilised tingimused
tdidetud. Aga kuna me3c tehnilised tingimused on modeldud eeskétt mahasditude ja
ristumiste tottu, siis vOib tidnava valgustehniliste tingimustena votta me4b. Antud juhul
tididetakse koik tingimused. Arvutustes pole arvesse voetud olemasolevaid iilekdiguraja

valgustusi, mis parendavad valgustuse néitajaid antud teeldigul.

6.1.2. Pimedate tinavate valgustuse planeerimine

Elektrijaama tee on on 8 km ulatuses valgustamata. Kasutades nédidisarvutuses samu
valgusteid, mida kasutati Pahklimée tdnaval olemasolevate valgustite vOrdlusel. Tdnava
valgustussituatsioon on B2, mille alusel on valgustusklass me3c. Piahklimide tidnavaga
vorreldes on Elektrijaama tee laiem, laiusega 10 m. Ténava arvutusel ei kajasta kohe
korval paiknevat konniteed, vaid arvestame ldhtuvalt teekoormatusest, et ldhiajal ehitatakse

antud tee korvale ka kergliiklustee, kus on sihtotstarbeline tdnavavalgustus.

Valguse arvutuste tulemused on Lisas C.

Valgusarvutuse tulemustest voime vilja lugeda, et iihtluse saavutamiseks on otstarbekas
kasutada 12 m masti kiiljes paiknevaid valgusteid 40 meetrise sammuga. Valgustid
paiknevad mdlemal pool teed. Sellega saavutatakse iihtlane valgustihedus ning vérelus ei

héiri autojuhtide silmi.

Kasutades vdoimsamaid valgusteid on vdimalik valgustite vahelist ala suurendada, aga
antud juhul muutub valgustuse rdigus valgusti all nii palju suuremaks, et hakkab hidirima
liiklejate tdhelepanu. Sellega seonduvalt pigem paigaldada valgusteid viiksema sammuga,
et saavutada ithtlasem valguse jaotus. Viiksema sammuga pandud valgustimastidele voib
vdoimsamad valgustid paigaldada, kui valgustusjuhtimisesiisteem on integreeritud kogu
linna tdnavavalgustusega. Sellisel juhul on vdimalik valgusteid normaaltingimustel
dimmerdades, ilma udu ja raskendavate ilmaoludeta, viltida rdigust. Kui ilmastikuolud
halvenevad udu véi tuisu niol ning ndhtavustingimused muutuvad raskemaks on vdimalik

dimmerdusega parendada hetke olukorda.

47



Valgustuse projekteerimisega arvestatakse valgustussituatsioonidest tuleneva valgus-
klassiga, kuid ei néhta ette valgustusele lisa voimsust, voimalike halvemate ilmatingimuste
tarbeks. Valgusarvutuste tulemus siiski arvestab enam valdavaid ilmastikuolusid ning
reserve valgustusele ei jaeta. Kui aga juhtimissiisteemi piisav paindlikkus seda voimaldab,
siis saab valgustuse projekteerida ja ehitada vilja niiteks raskusastmelt klass korgemal
asetseva tdnava tiiiibile, millega on vodimalik parendada néhtavust siis, kui iildjuhul

tdnavavalgustus seda ei vdoimalda.
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7. 2012 AASTA TARBIMISE ANALUUS

Linna vilisvalgustuse 2012 aasta tarbimise graafikutelt, Lisa D., tarbimisgraafikutelt voib
vilja lugeda, et aasta 2012 Idikes valgustuste vahetamisel kokkuhoidu mirgatavalt pole
saavutatud. Minimaalne Gine ja pdevane tarbimine on juuni kuus, kui péevane tarbimine on
4 886 kW-h ja Oine tarbimine on 83 504 kW-h. Maksimaalne tarbimine on aasta 16pus
detsembri kuus, kui pdevane tarbimine on 125 665 kW-h ja 6ine tarbimine 223 510 kW-h.

Vilja on toodud graafilises osas ka 46 % tarbimise kahanemise graafikud, kui kogu
valgustus vahetatakse LED-valgustite vastu ning rakendatakse valgustuse juhtimissiisteemi

labimoeldult.

Kdige suurem muutus aastaldikes toimub valgustuskilbi VK 23 tarbimisgraafikul. Aasta
alguses jaanuari kuu pédevane tarbimine on 2 262 kWh ja 6ine tarbimine 4 054 kW-h.
Minimaalne tarbimine jdidb juuni kuusse, kus pdevane tarbimine on 19 kW-h ja Oine
tarbimine 1 612 kW-h. Huvitav muutus toimub tarbimises aasta algusega vorreldes alates
oktoobri kuust, kus graafikult vaadeldes voib jdreldada, et kasutatakse valgustuse kilbi
juhtimisel tidpsemaid juhtimissiisteeme ning tarbimise alusel on valgustite todaega
lilhendatud. Reaalselt 2012 aasta 10ikes pole antud valgustuskilbis ning valgustitega
muudatusi tehtud. Energiasddstu on antud valgustuskilbis andnud fotoelement, mille
tundlikust on muudetud nii, et valgustus siittib hiljem ja kustub varem. Valgustuskilbi
fotoelemendi t66d voib segada ka humanitaargiimnaasiumi territooriumi rekonstrueeritud
valgus, mille siittimisel fotoelemendi t66d segatakse — sellisel juhul tuleb anduri asukohta
muuta nii, et rekonstrueeritud valgustus ei paistaks otse andurile. Antud valgustusgrupp on
tekitanud linnaelanikes kahtlusi ning kuna valgustusliin siittis hiljem kui korval tinavates
paiknevad valgustid, siis seetOttu helistati linna rikketelefonile ja tunti muret, kas
valgustusliin on korras. Valgustusgruppide kontrolliks koheselt rikkemeeskondi vélja ei
saadetud, sest iga valgustuskilbi juhtimine on eraldi seisev ning see tottu on liilitustes

viited.
Lisas D.7. Valgustuskilbi 23 valgusite tarbimisgraafikul on illustreerivalt vélja toodud

tarbimine aasta 1dikes valgustusliinide ja kilpide rekonstrueerimisel ning siistemaatilisel

juhtimisel saavutatav kokkuhoid.
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Kogu linna tarbimisgraafikul muutusi antud piirkonna valgustuse VK 23 juhtimise muutus
el anna, sest kogu tarbimisest moodustab see imevéiikese osa. Kui kogu linna valgustust

juhtida sama tarbimise vihenemisega, oleks energia kokkuhoid kuni 15 %.
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KOKKUVOTE

Ténavavalgustuse olemasolevad raudbetoonmastid ning metallmastid on paigaldatud
aastatel 1960-1980, nende orienteeruv vanus on 34-54 aastat. Arvestades masti elueaga, 40

aastat, tuleb 90 % mastidest vélja vahetada 20 aasta jooksul.

Hetke olukord tdnavavalgustuse mastide osas on halb. Mastid vajavad vahetust ning turul
pakutavast mastide valikust sobivad mastid Shukaabelliinile puuduvad. Toiteliinid on
valdavas osas vahetatud paarikiimne aasta jooksul ning nende kindlust vorreldes

paljasjuhtmelise 6huliiniga on suurendatud.

Valgustusmastide uuendamisega tuleb tidnavavalgustus {iimber projekteerida ning

ohukaabel maakaabelliinidega asendada. Sellega tdstetakse valgustuse tookindlust.

Labimdeldud valgustuse juhtimissiisteemide integreerimisega on vdimalik koos
energiatbhusamate valgustite paigaldusega saavutada kokkuhoidu 46 %. Effektiivne
valgustuse juhtimissiisteemi to0sse seadmine eeldab kogu linna analiiiisi ja spetsialistide
nigemust erinevate valgustus kujunduste osas. Sellisel juhul saavutatakse parim lahendus,
mis on suunatud linnakodanikele tdstmaks sotsiaalset kindlustunnet ning edendamaks

turismindust.

Valgustuskilbi VK 23 nditel valgustite vahetusel samaviidrsete Okonoomsete LED-
valgustitega on otstarbekas ning tdnavate kasutuse otstarbest ldhtuvad tehnilised

tingimused tdidetud.

Tanavavalgustuse rekonstrueerimise eel on otstarbekas linnal kaaluda iihtse valgustuse
juhtimissiisteemi ehitamist. Sellega muudetakse lihtsamaks ja efektiivsemaks valgustuse
juhtimine. Ulevaade valgustusest paraneb ning rikete likvideerimine kiireneb. Valgustitega
tehtavad hooldust66d ning parandused on iihtselt iiles tdhendatud ning aastaldikes voimalik

jdrele vaadata t66de mahud ja toodele kulunud kapitali mahukus.
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Lisa A. ANDME TABELID

Tabel A1l. Tinavavalgustuse koondtabel

Liilituskilp Masti kogus Valgusti kogus
Nr RB-KANT | METALL | PUIT | Kokku | Na | LED | Kokku OK MK | Kokku
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 Raudsilla, Juhkentali, Vaivara, 37 12 49 49 49 2041,60 2041,60
2 Puskini, Bastrakovi, Malmi, Kosmonaudi, Linda,
Peetri 21 21 20 20 875,50 875,50
3 Peetri plats 34 34 34 34 1484,50 1484,50
4 Tallinna mnt. 86 86 81 4 85 3609,50 3609,50
5 Tuleviku,Vestervalli, Viru 8 8 8 8 279,80 279,80
6 Peterburi, Lossi Aed 19 19 19 19 649,70 649,70
7 Kraavi, Suur, Riiiitli, Sepa, Koidula, Karja 103 103 103 2 105 4830,70 4830,70
8 Rakvere, Kangelaste, Kevade, Hariduse 68 7 75 59 16 75 3319,70 3319,70
9 J6esuu, Taime, Il J6e, Paadi, Pargi poik, I Joe, Pargi 54 54 108 108 108 3854,50 3854,50
10 Kreenholmi, Haigla, Gerassimovi, Kooli pdik 70 70 81 81 3400,90 3400,90
11 Vo6idu, Mdisa 28 28 28 28 1473,90 1473,90
12 Paemurru, Parve, Oru 20 20 20 20 941,90 941,90
13 Palli, Minniku, Metsa, Mingu, Savi, Betooni 9 56 65 64 64 3924,20 3924,20
14 Kreenholmi, Gerassimovi 65 65 67 67 2108,70 2108,70
15 Kreenholmi, Kerese, Voidu 47 47 61 61 1669,00 1669,00
16 Energia, Tallinna mnt, Kerese 94 8 102 104 104 3743,60 3743,60
17 Gerassimovi park 36 36 36 36 959,50 959,50
18 Voidu, Kerese 52 52 57 57 1664,10 1664,10
19 Triumph bastion 11 11 11 11 318,60 318,60
21 Uuskiila, Oru 54 54 54 54 2372,70 2372,70




Tabel A1. Tinavavalgustuse koondtabel jirg

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
22 Tiimani, Vahtra, Rahu 57 57 57 57 565,10 565,10
23 Kangelaste, Piahklimie 42 42 42 42 1655,50 1655,50
25 Rahu 49 49 92 92 485,30 485,30
26 Gerassimovi 72 1 73 73 73 3003,10 3003,10
27 Paemurru, Oru, Parve tn 9 59 68 68 68 3354,10 3354,10
28 Joala, Kalda, Kose 70 70 70 70 2902,90 2902,90
29 Piikese, Pikse, Vihma, Pilve, 2 Joesuu 6 66 72 72 72 2719,10 2719,10
30 Juhhanovi, Paju 26 9 35 36 36 1156,70 1156,70
31 Tiimani, Maisa, Partisani 54 54 54 54 1911,80 1911,80
32 Rahu 37 37 37 37 1081,30 1081,30
33 Energia, Kreenholmi 35 35 35 35 1274,40 1274,40
34 Siivertsi 53 53 53 53 2178,20 2178,20
35 Raja, Grafovi, 1 mai 53 53 53 53 1902,20 1902,20
36 Tallinna mnt., Tiimani 64 1 65 66 66 2504,00 2504,00
37 Kerese, Tiimani, Partisani 65 1 66 66 66 3406,70 3406,70
38 Uuskiila, Puuvilla, Lina, Kanepi, Luha, 26 Juuli 56 31 87 95 95 3473,40 3473,40
40Kangelaste 43 43 50 50 1343,20 1343,20
41 Daumani tn 20 20 32 32 625,50 625,50
42 Tallinna mnt.32, 34, 36, 38, 42 42 42 42 42 1643,00 1643,00
43 Aasa, Kangelaste, Pdhklimie, Uus poik 84 84 87 87 3611,60 3611,60
44 Kreenholmi 24, 26, 30, 38, 40, 26 Juuli 1, 3, 5 94 94 94 94 3764,20 3764,20
45 Joala,Kulgu 36 1 37 37 37 1196,90 1196,90
46 Kreenholmi 14 2 16 16 16 482,00 482,00
48 Kerese,Tiimani,Vahtra 51 6 57 57 57 765,00 765,00
49 Sepa,Jde,Tolli,Bastion 53 1 54 60 60 2284.,50 2284.50




Tabel A1. Tdnavavalgustuse koondtabel jdrg

1 2 5 6 8 9 10 11

51 Puskini tn 26 26 26 26 716,40 716,40
52 26 Juuli 15 15 15 15 466,70 466,70
58 Tallinna mnt.,Tiimani,Rahu 48 50 54 54 408,90 408,90
59 Rahu 6, 16, 14a, 14, Pahkliméde, Tallinna mnt. 59,

61, 63, 65 68 68 68 68 2356,70 2356,70
61 Rakvere,Kangelaste 11, 17, 15, 23, 19 46 46 46 46 1850,50 1850,50
66 Puskini 45, 49, 51, 53 31 31 32 32 872,10 872,10
67 Daumani 5, 9, 15, 13, 17, 4, 12 53 54 58 58 1473,80 1473,80
68 Kangelaste 4, 6, 10, 12, 24, 36, 42, 30, 44 85 85 93 93 3323,90 3323,90
69 Rahu 38, Kangelaste 53, 51, 49, 43, 45 76 76 78 78 2655,50 2655,50
70 Rakvere 30, 32, 34, 20 A, B, C, Rakvere-erasektor 30 30 30 30 1104,40 1104,40
71 Rahu tn 30 30 34 34 974,40 974,40
72 Daumani tn 9 9 9 9 271,50 271,50
73 Puskini tn 41 41 41 41 1459,40 1459,40
74 Kreenholmi tn 38 38 38 38 1584,10 1584,10
75 Rakvere tn 20 20 20 20 473,20 473,20




Tabel A2.1. Tanavavalgustuskilp VK 1

ASUKOHT
LINNA/ ERA/
JRK MASTI | MASTI | Valgusti | Valgusti hulk Kaabli LIINI JAOTUSVORK
NR | Tanava nimi NR TUUP | voimsus mastil ristloikedd PIKKUS (L,Jvoi E) Valgusklass | Juhtimissiisteem
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Raudsilla tn VK 1/1 RB 150 1 4x25 18,7 | L ME3C Fotosilm
2 Raudsilla tn VK 1/2 RB 150 1 4x25 50,8 | L ME3C Fotosilm
3 Raudsilla tn VK 1/3 RB 150 1 4x25 30,2 | L ME3C Fotosilm
4 Raudsilla tn VK 1/4 RB 150 1 4x25 29,8 | L ME3C Fotosilm
5 Raudsilla tn VK 1/5 RB 150 1 4x25 357 | L ME3C Fotosilm
6 Raudsilla tn VK 1/6 RB 150 1 4x25 11,8 | L ME3C Fotosilm
7 Raudsilla tn VK 1/7 Metall 150 1 4x25 35,5 | L ME3C Fotosilm
8 Raudsilla tn VK 1/8 RB 150 1 4x25 11,6 | L ME3C Fotosilm
9 Raudsilla tn VK 1/9 RB 150 1 4x25 354 | L ME3C Fotosilm
10 | Juhkentali tn VK 1/10 | Malm 150 1 4x25 26,5 | L ME3C Fotosilm
11 | Juhkentalitn | VK 1/11 | Malm 150 1 4x25 30,6 | E ME3C Fotosilm
12 | Juhkentali tn VK 1/12 | Malm 150 1 4x25 69,3 | E ME3C Fotosilm
13 | Juhkentalitn | VK 1/13 | Malm 150 1 4x25 379 | L ME3C Fotosilm
14 | Juhkentalitn | VK 1/14 | Malm 150 1 4x25 343 | L ME3C Fotosilm
15 | Juhkentali tn VK 1/15 | Malm 150 1 4x25 36,1 | L ME3C Fotosilm
16 | Juhkentalitn | VK 1/16 | Malm 150 1 4x25 28,6 | L ME3C Fotosilm
17 | Juhkentali tn VK 1/17 | Malm 150 1 4x25 33,5 | L ME3C Fotosilm
18 | Juhkentalitn | VK 1/18 | Malm 150 1 4x25 422 | L ME3C Fotosilm
19 | Juhkentali tn VK 1/19 RB 150 1 4x25 284 | L ME3C Fotosilm
20 | Juhkentalitn | VK 1/20 RB 150 1 4x25 3144 | L ME3C Fotosilm
21 | Raudsilla tn VK 1/21 RB 150 1 4x25 24,7 | L ME3C Fotosilm
22 | Raudsilla tn VK 1/22 RB 150 1 4x25 223 | L ME3C Fotosilm




Tabel A2.1. Tanavavalgustuskilp VK 1 jarg

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
23 | Raudsilla tn VK 1/23 RB 150 1 4x25 30 | L ME3C Fotosilm
24 | Raudsilla tn VK 1/24 RB 150 1 4x25 32,5 | L ME3C Fotosilm
25 | Valvara tn VK 1/25 RB 150 1 4x25 292 | L ME3C Fotosilm
26 | Valvaratn VK 1/26 RB 150 1 4x25 27 | L ME3C Fotosilm
27 | Valvara tn VK 1/27 RB 150 1 4x25 30,7 | L ME3C Fotosilm
28 | Valvara tn VK 1/28 RB 150 1 4x25 49,8 | L ME3C Fotosilm
29 | Valvara tn VK 1/29 RB 150 1 4x25 27,2 | L ME3C Fotosilm
30 | Valvaratn VK 1/30 RB 150 1 4x25 222 | L ME3C Fotosilm
31 | Valvaratn VK 1/31 RB 150 1 4x25 26,7 | L ME3C Fotosilm
32 | Vaksali tn VK 1/32 RB 150 1 4x25 399 | E ME3C Fotosilm
33 | Vaksali tn VK 1/33 RB 150 1 4x25 19,6 | L ME3C Fotosilm
34 | Vaksali tn VK 1/34 RB 150 1 4x25 254 | L ME3C Fotosilm
35 | Vaksali tn VK 1/35 RB 150 1 4x25 40,1 | L ME3C Fotosilm
36 | Vaksali tn VK 1/36 RB 150 1 4x25 35,1 | L ME3C Fotosilm
37 | Vaksali tn VK 1/37 RB 150 1 4x25 958 | L ME3C Fotosilm
38 | Vaksali tn VK 1/38 RB 150 1 4x25 20,1 | L ME3C Fotosilm
39 | Vaksali tn VK 1/39 RB 150 1 4x25 41,8 | L ME3C Fotosilm
40 | Vaksali tn VK 1/40 RB 150 1 4x25 92,8 | L ME3C Fotosilm
41 | Vaksali tn VK 1/41 RB 150 1 4x25 22,6 | L ME3C Fotosilm
42 | Vaksali tn VK 1/42 RB 150 1 4x25 20,1 | L ME3C Fotosilm
43 | Vaksali tn VK 1/43 RB 150 1 4x25 21,1 | L ME3C Fotosilm
44 | Vaksali tn VK 1/44 RB 150 1 4x25 183,7 | L ME3C Fotosilm
45 | Raudsilla tn VK 1/45 RB 150 1 4x25 20,6 | L ME3C Fotosilm
46 | Raudsilla tn VK 1/46 RB 150 1 4x25 385 | L ME3C Fotosilm
47 | Raudsilla tn VK 1/47 | Metall 150 1 4x25 253 | L ME3C Fotosilm




Tabel A2.1. Tanavavalgustuskilp VK 1 jarg

48 | Raudsilla tn

VK 1/48

RB

150

4x25

35,5

ME3C

Fotosilm

49 | Raudsilla tn

VK 1/49

RB

150

4x25

.

ME3C

Fotosilm

Mairkused: Valgusti tiiiip naatrium. Fiidrite numeratisoon puudub.

Tabel A2.2. Tanavavalgustuskilp VK 1 tehnilised andmed

Peakaitse, A 3xC80A
Instaleeritav voimsus,

kW 7,35

Tarbitav voimsus, KW 7,35
Toidepinge 3x230
Moéotepunkdi ID EIC 38ZEE-07614265-7
Vorgulepingu nr 36060328

VK asukoht Juhkentali 12B
Juhtimissiisteem Astrokell

VK kirjeldus

Rahuldavas korras




Tabel A3.1. Tanavavalgustuskilp VK 2

ASUKOHT
Valgusti LINNA/ERA/
JRK Téinava MASTI | Valgusti hulk Kaabli Kaabli LIINI JAOTUSVORK
NR nimi NR voimsus mastil tiilip ristloikedd | PIKKUS (L,Jvoi E) Valgusklass | Juhtimissiisteem
1 Malmi tn VK 2/A7 150 1| OL 4x25 279 | L ME3C Impulss VK18
2 Malmi tn VK 2/A8 150 1| OL 4x25 338 | L ME3C Impulss VK18
3 Malmi tn VK 2/A9 150 1| OL 4x25 284 | L ME3C Impulss VK18
4 Malmi tn VK 2/A10 150 1| OL 4x25 269 | L ME3C Impulss VK18
5 Malmi tn VK 2/A11 150 1| OL 4x25 33 | L ME3C Impulss VK18
6 Malmi tn VK 2/A12 150 1| OL 4x25 1372 | L ME3C Impulss VK18
7 Malmi tn VK 2/A63 150 1| OL 4x25 325 | L ME3C Impulss VK18
8 Malmi tn VK 2/A64 150 1|OL 4x25 324 | L ME3C Impulss VK18
9 Malmi tn VK 2/A65 150 1| OL 4x25 31,2 | L ME3C Impulss VK18
10 Malmi tn VK 2/A66 150 1| OL 4x25 352 | L ME3C Impulss VK18
11 Malmi tn VK 2/A67 150 1| OL 4x25 128,7 | L ME3C Impulss VK18
12 Malmi tn VK 2/A68 150 1| OL 4x25 294 | L ME3C Impulss VK18
13 Malmi tn VK 2/A69 150 1| OL 4x25 339 | L ME3C Impulss VK18
14 Malmi tn VK 2/A70 150 1| OL 4x25 332 | L ME3C Impulss VK18
15 Malmi tn VK 2/A71 150 1| OL 4x25 335 | L ME3C Impulss VK18
16 Malmi tn VK 2/A72 150 1|OL 4x25 20 | L ME3C Impulss VK18
17 Malmi tn VK 2/A73 150 1| OL 4x25 26,6 | L ME3C Impulss VK18
18 Malmi tn VK 2/A74 150 1| OL 4x25 36,8 | L ME3C Impulss VK18
19 Malmi tn VK 2/A75 150 1| OL 4x25 30,5 | L ME3C Impulss VK18
20 Malmi tn VK 2/A76 150 1| OL 4x25 84,4 | L ME3C Impulss VK18
21 Malmi tn VK 2/A77 150 1| OL 4x25 30 | L ME3C Impulss VK18

Mairkused: Valgusti tiiiip naatrium. Fiidrite numeratisoon puudub. Raudbetoon mastid.




Tabel A3.2. Tdnavavalgustuskilp VK 2 tehnilised andmed

Peakaitse, A 80
Instaleeritav vGimsus,

kw 3,15

Tarbitav voimsus, kW 3,15
Toidepinge 3x230
Maootepunkdi ID EIC 38ZEE-07600636-I
Vorgulepingu nr 36060315

VK asukoht Impulss VK18
Juhtimissiisteem Astrokell

VK kirjeldus amortiseerunud




Tabel A4.1. Tanavavalgustuskilp VK 3

Valgusti Asukoht linna/
JRK Valgusti hulk Kaabli Liini era/ jaotusvork

NR Tédnava nimi Masti nr | voimsus mastil Kaabli tiiiip | ristloikedd pikkus (L,J voi E) Valgusklass | Juhtimissiisteem
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Malmi tn VK 3/A1 150 1| OL 4x25 293 | L ME3C Fotosilm
2 Malmi tn VK 3/A2 150 1| OL 4x25 29,7 | L ME3C Fotosilm
3 Malmi tn VK 3/A3 150 1|OL 4x25 28,8 | L ME3C Fotosilm
4 Malmi tn VK 3/A4 150 1| OL 4x25 295 | L ME3C Fotosilm
5 Malmi tn VK 3/A5 150 1| 0L 4x25 247 | L ME3C Fotosilm
6 Malmi tn VK 3/A6 150 1| OL 4x25 73 | L ME3C Fotosilm
7 Malmi tn VK 3/A7 150 1| 0L 4x25 359 | L ME3C Fotosilm
8 Malmi tn VK 3/A8 150 1|OL 4x25 335 | L ME3C Fotosilm
9 Malmi tn VK 3/A9 150 1| OL 4x25 219 | L ME3C Fotosilm
10 Malmi tn VK 3/A10 150 1| 0L 4x25 304 | L ME3C Fotosilm
11 Malmi tn VK 3/A11 150 1| OL 4x25 246 | L ME3C Fotosilm
12 Malmi tn VK 3/A12 150 1| 0L 4x25 322 | L ME3C Fotosilm
13 Malmi tn VK 3/A13 150 1| OL 4x25 232 | L ME3C Fotosilm
14 Malmi tn VK 3/A14 150 1| OL 4x25 25,6 | E ME3C Fotosilm
15 Malmi tn VK 3/A15 150 1|OL 4x25 24,6 | E ME3C Fotosilm
16 Malmi tn VK 3/A16 150 1| OL 4x25 24,1 | E ME3C Fotosilm
17 Malmi tn VK 3/A17 150 1|OL 4x25 0 E ME3C Fotosilm
18 Kosmonaudi tn VK 3/B1 150 1| OL 4x25 35| L ME3C Fotosilm
19 Kosmonaudi tn VK 3/B2 150 1| OL 4x25 352 | L ME3C Fotosilm
20 Kosmonaudi tn VK 3/B3 150 1| OL 4x25 343 | L ME3C Fotosilm
21 Kosmonaudi tn VK 3/B4 150 1| OL 4x25 30,7 | L ME3C Fotosilm
22 Kosmonaudi tn VK 3/B5 150 1| OL 4x25 328 | L ME3C Fotosilm
23 Kosmonaudi tn VK 3/B6 150 1| OL 4x25 304 | L ME3C Fotosilm




Tabel A4.1. Tanavavalgustuskilp VK 3 jitk

1 2 3 4 7 8 10 11
24 Kosmonaudi tn VK 3/B7 150 1| OL 4x25 30,1 | L ME3C Fotosilm
25 Kosmonaudi tn VK 3/B8 150 1| OL 4x25 322 | L ME3C Fotosilm
26 Kosmonaudi tn VK 3/B9 150 1| OL 4x25 229 | L ME3C Fotosilm
27 Kosmonaudi tn VK 3/B10 150 1| OL 4x25 341 | L ME3C Fotosilm
28 Kosmonaudi tn VK 3/B11 150 1|OL 4x25 372 | L ME3C Fotosilm
29 Kosmonaudi tn VK 3/B12 150 1| OL 4x25 26,1 | L ME3C Fotosilm
30 Kosmonaudi tn VK 3/B13 150 1| OL 4x25 187,1 | L ME3C Fotosilm
31 Kosmonaudi tn VK 3/B14 150 1| OL 4x25 349 | L ME3C Fotosilm
32 Kosmonaudi tn VK 3/B15 150 1| OL 4x25 396 | L ME3C Fotosilm
33 Kosmonaudi tn VK 3/B16 150 1| OL 4x25 34,1 | L ME3C Fotosilm
34 Kosmonaudi tn VK 3/B17 150 1| OL 4x25 0L ME3C Fotosilm

Mirkused: Valgusti tiiiip naatrium. Fiidrite numeratisoon puudub. Raudbetoon mastid.

Tabel A4.2. Tanavavalgustuskilp VK 3 tehnilised andmed

Peakaitse, A 3xC100A
Instaleeritav voimsus, kKW 4,95 kW
Tarbitav voimsus, KW 4,95 kW
Toidepinge 3x230
Mootepunkti ID EIC 38ZEE-07612428-7
Vorgulepingu nr 36060331

VK asukoht Puskini tdnav 10 A
Juhtimissiisteem Fotoelement

VK kirjeldus Amortiseerunud




Lisa B. Illustratiivsed joonised

Joonis B.1. VKG tidnavavalgustuse parandustodde aruandlus joonis.
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Valgusti raudbetoonmastil
Valgusti puitmastil

Valgusti uuel puitmastil
Valgusti metallmastil

Kaks valgustit raudbetoonmastil
Kaks valgustit puitmastil
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Kolm valgustit puitmastil

Kolm valgustit metallmastil

Kolm valgustit uuel metalimastil

Joonis B.2. Diinaamilistest plokkidest tingmérgid.
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Kaesolevas kataloogis kirjeldatud juhtmeid ja kaableid toodetak-
se jargides kehtivaid rahvusvahelisi standardeid. Kaablid vasta-
vad antud kaablitulbi kirjelduses viidatud standardite nduetele.

Vastavalt kokkuleppele tellijaga pakume ka juhtmeid ja kaableid, mis
erinevad kdesolevas kataloogis tooduist.

M@dtmete ja massi kohta toodud suurusi tuleb késitleda orienteeru-
vatena. Toodangu uuendamise kdigus vdivad siin toodud suurused
muutuda. Meie toodangu moderniseerimine toimub pidevalt, see-
parast jatame endale Siguse muuta teatavaid andmeid iima eeineva
etteteatamiseta.

Kaablite pShiandmetes antud suurused on kaablite minimaalsed
painderaadiused paigaldamisel.

+ Erandina on lubatud kaabli [Gplikul paigaldamisei Uhekordne
kaabli sujuv painutamine painderaadiusega, mis on 30% vorra
vaiksem kataloogis toodust.

+ Kaabli tiipide pdhiandmetes toodud maksimaalsed lubatud
tombejoud, kaabli paigaldamisel kaabli tdmbesukka kasutades,
vastavad tdmbepingetele

................. 10 - 15 N/mm?
10 - 20 N/mm?

- alumiiniumsoontega kaabiil
- vasksoontega kaablil

DRAKA KEILA CABLES

Allpool olevas tabelis on toodud rahvusvahelise standardi IEC 38
alusel kaablite enamlevinud nimipinged:

nimipinge kaabli soonte ja maa vahel
U nimipinge kaabli soonte vahel

Un maksimaalne lubatud kestvuspinge (kskoik millises v@rgu
punktis (siia ei kuulu lUhiajalised, kommutatsioonidest ja
riketest pShjustatud liigpinged)

U, iga soone ja maa vahelise isolatsiooni impulsstaluvpinge
tippvaartus

Al 0,6/1 3,6/6 6/10 12/20 18/30

o L L2 72 1?2 24 36

| |- - 75 125 170

Lubatud tdmbejdud saadakse korrutades ulaltoodud tdmbepin-
ged kd&igi kaablisoonte summaarsete ristlSigetega, kusjuures
kumbalgi ei tohi lubatud t&mbejdud olla suurem kui 8500N.

- Sama, spetsiaalset tdmbeseadet kasutades:

50 N/mm?
100 N/mm?

- alumiiniumsoontega kaablil
- vasksoontega kaablil

Ka siin saadakse lubatud tombejoud korrutades dlaltoodud
tdmbepingeid kdigi kaablisoonte summaarse ristldikega, kus-
juures kumbalgi juhul ei tohi lubatud tombejdud olla suurem
kui 20000 N.

Kui kaabli tdmbamisel kasutatakse kaabli soomust, siis lubatud
maksimaalne tdmbejdud on 130 N/mm?2 korrutatud soomuse
ristidike pindalaga

TOOTEKATALOOG 3

\K

Joonis B.3. Draka Keila joukaablite iilldandmed.

67



Joukaablite Gldandmed

JOukaablite paigaldamisel ei tohi kaabli temperatuur olla madalam
allpool toodud suurustest:

JBukaablid plastmassisolatsiooniga < 1kV
- PolUvintulkloriid kattega. . . ....ooviiiniiieinann

»  JBukaablid v8rkpolietileenisolatsiooniga > 1kV to < 30 kV
- PolavinGulkloriid kattega
- PolUetlleen kattega. ...ty

» JBukaablid vorkpolietileenisolatsiooniga > 30 kV
- PolavinUdlkloriid kattega. . .....ccoevvee i, -5°C
- PolUetileen kattega........covviiiiiieiinennnn.

Madalamate temperatuuride puhul tuleb kaablit enne paigaldamist
soojendada. Noutud temperatuuri vGib saavutada hoides kaablit
mdned pdevad kdetud ruumis voi kasutades kaabli soojendamiseks
eriseadet.

Aktiivtakistus

Jargnevatel lehekilgedel on toodud iga kaabli tiiubi jacks kaabli-
juhtmete aktiivtakistuste maksimaalsed standardites lubatud v&ar-
tused alalisvoolule temperatuuril +20°C.

Metallkestade ja Gldekraanide aktiivtakistused alalisvoolule on arvu-
tuslikud suurused.

Aktiivtakistuste leidmisel vahelduvvoolule on v8etud arvesse et:

+ sagedus on 50 Hz

»  Uldekraani ahel on suletud
kolmnurksel paigaldamisel paiknevad Uhesoonelised kaablid
teineteise vastas, horisontaalsel paigaldamisel vdrdub kaablite
vahe kaabli valislabimddduga

Lisaks on arvestatud kapinnaseefekti ja kaablitevahelisi kaugusi.

Aktiivtakistuse védrtuse alalisvoolule 20°C erineval temperatuuril
vOib leida kasutades valemit:

R, = Ry (1+ iy (1 -20))

R, takistuse vaartus temperatuuril t

R,, takistuse vaartus temperatuuril +20°C

t  kaablijuhtme temperatuur [°C]

oy, eritakistuse temperatuuritegur [1/°C] véartusega:
0,00393 1/°C vaskjuhtidele
0,00403 1/°C alumiiniumjuhtidele ja -kestadele
0,00400 1/°C pliikestadele

Mahtuvustakistus

Mahtuvustakistuse vaartused on keskmised véartused temperatuu-
ril 20°C, nimipingel ja sagedusel 50 Hz. Kaablijuhtme temperatuuri
tdustes 20°C kuni maksimaalselt lubatud té6temperatuurini, véhe-
neb mahtuvusliktakistus umbes 40% vorra. See kehtib eriti poll-
vinlulkloriidisolatsiooniga kaablitele.

4 DRAKA KEILA CABLES

Seoses mahtuvusliku takistuse muutumisega suurenevad maa-
Uhendusvoolud. Kataloogis toodud laadimisvoolud ja maaihendus-
voolude vaartused on arvutatud sagedusel 50 Hz.

Induktiivtakistus

Kaablite juures antud induktiivtakistuse vaartusi tuleb lugeda orien-
teeruvateks. Uhesooneliste kaablite induktiivtakistuse juures on
lahtutud jargmistest kaablite paigutustest:

Kolmnurksel paigaldamisel paiknevad uhesoonelised kaablid
teineteise vastas.

Horisontaalsel paigaldamisel vordub kaablite vahe kaabli
vélismddduga.

Lahteandmed:

1. Kaablijuhtmete kestvalt lubatud maksimaalset temperatuurid:
kaablid pingetele 1 kV,

polUvintllkloriidisolatsiooniga. . ...covvvvueeineenns. +70°C
+ kaablid v8rkpolUetlleen-
isolatsiooniga (vt markus allpool)................ ... +90°C

2. Kaugused Uhesooneliste kaablite vahel:
» kolmnurksel paigaldamisel paiknevad Uhesoonelised kaablid
teineteise vastas
- horisontaalsel paigaldamisel vdrdub kaablite vahe kaabli
vélismddduga

3. Uldekraani ahel:
+ avatud: kaablite Gldekraanid on Ghendatud ja maandatud
ainult kaabelliini Ghes otsas
» suletud: kaablite tldekraanid on Ghendatud kaabelliini m&le-
mas otsas ja maandatud Uldjuhul liini Uhes otsas

4. Ohus paiknevad kaablid:
+ Umbritseva keskkonna temperatuur ................ .. ¥25°C

5. Maakaablid:
+ pinnase temperatuur.........ciiiii i
+ paigaldusstigavus: kuni 110 kV kaablid .
10 kV caablid
+ pinnase soojuslik eritakistus....................

Mdrkus: Vorkpoliettileenisolatsiooniga maakaablite puhul tuleb
arvestada asjaoluga, et tédtades pidevalt maksimaalsel lubatud
temperatuuril 90 °C juures, v6ib pinnas kaabli lidhedal kuivada,
mis omakorda pohjustab kaabli tlekoormamise. Sellest Iéih-
tudes soovitame vérkpolietiileenisolatsiooniga maakaablite
puhul piirata juhtide maksimaalselt lubatud temperatuuri vadr-
tuseni 65 °C.

Kui l&8hteandmed erinevad Ulaltooduist, tuleb kasutada jérgnevatel
lehekiilgedel toodud parandustegureid.

TOOTEKATALOOG

Joonis B.4. Draka Keila joukaablite tehnilised iildandmed.
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Joukaablite Gldandmed

Mitmete rédpselt paigaldatud maakaablite mdju lubatud koormusvooludele

Parandustegurid kehtivad kolmesoonelistele kaablitele vdi Ghesoone- Pinnase soojusliku eritakistuse mdju lubatud koormusvooludele
liste kaablite kolmestele gruppidele.
' e Uil ‘ ‘
Kaugused eritakistus Km/w | 07 | 10 | 12 115 120 125 30
3- vdi 1- sooneliste = q .
kaablite gruppide Roniitissctseretelisabliteliny Parandustegur | 110 | 100 | 0,92 | 085 075 069 063
ka1
2 3 4 5 6 8 10 Pinnase soojuslike eritakistuste nditeid:
0 079 | 069 | 063 | 058 | 0,55 | 0,50 | 046 - .
= Kuiv [iiv (niiSKUS 0%0). . .o voevieiie i 3,0 Km/W
70 085 | 075 | 068 | 0,64 | 060 | 055 | 053 - kuiv kruus ja savi 1,5 Km/W
250 087 | 079 | 075 | 072 | 0,69 | 066 | 0,64 - poolkuiv kruus, muda ja liiv (niiskus 10%) ... 1,2 Km/W
- poolkuiv savi ja niiske kruus .......... .1,0 Km/W
- niiske savi ja liiv (niiskus 25 %) .........ovevvinnnnn. 0,7 Km/W
Paigaldusstigavuse mdju lubatud koormusvooludele
0,61/1,0 kV 1,00
6/10-18/30 kv 1,00
Pinnase temperatuuri m&ju lubatud koormusvooludele
, . ) . Frogs el ‘ ‘
& @ & g ] 23 28 ko e A8 F |
90 113 110 1,06 1,03 1,00 096 0,93 0,89 0.86 0.82 077
80 114 11 107 1,04 100 096 0,92 0,88 0,83 0,78 073
70 117 113 1,09 1,04 1,00 095 0,90 0,85 0,80 073 0,67
65 118 114 110 1,05 1,00 095 0,89 0,84 0,77 o7 0,63

Pollivinlll- vBi polietlleentorudesse paigaidatud kaablite vastastikune mdju lubatud koormusvooiudele, kui torusse on paigaldatud ks
3- sooneline v3i kolm 1-soonelist kaablit, kusjuures kdik kaablid on Gheaegselt koormatud.

Kaugus torude vahel R&6pselt paiknevate torude arv T(irUd palknevaq ragpselt.
Korvaloleva tabeli parandus-
mm 1 2 3 4 5 6 8 10 tegureid kasutades tuleb jatta
0 080 | o075 | 065 | 060 | 060 | 055 | 055 | 050 arvestamata selle lehekiilje
70 - 075 0,70 0,65 0,60 0,60 0,55 0,55 esimese tabel kordajad.
250 - 075 070 0,70 070 0,65 0,65 0,65

Kaabli kaitsekatete ja -rennide mdju

AT e Fyrpstiulagle
Betoonist v telliskivist kaitsekate, mitte kBrgemal kui 10 cm kaablist, hdsti tihnendatud liivases pinnas 100
Kaabel Umbritsetud tellistega igast kiljest, tihemikud tihedalt taidetud liivaga 0,90
Kaabel kaetud betocnakaitserenniga, renni ja kaabli vahe tihedalt taidetud liivaga 0,90
Kaabel kaetud betoon- v&i plastikkaitserenniga, renni ja kaabli vahe ebatihedalt taidetud liivaga 0,80
DRAKA KEILA CABLES TOOTEKATALOOG 5

Joonis B.5. Draka Keila joukaablite parandustegurid lubatud koormusvooludele.
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Joukaablite Gldandmed

Umritseva keskkonna temperatuuri mdju lubatud koormusvooludele

s gt 4

Fnablioiiee tempersiupn 8 - = 2 : 55 a 50 ) 45 50 55
90 12 1,08 1,04 1,00 035 090 0,85 0,80 074 0,68
80 114 1,09 1,05 1,00 095 0,89 0,84 077 0,69 0,61
70 118 112 1,06 1,00 095 0,86 0,79 071 0,62 0,52
65 1,20 114 1,07 1,00 095 0,85 077 0,68 0,57 0,45

PARANDUSTEGURID GHUS PAIKNEVATE KAABLITE NING MEETODITEL A JA B PAIGALDATUD KAABLITE JAOKS

Ohus paiknevate kaablite puhul arvestatakse jahutustingimuste juures olukorda, kus kaabel ripub vabalt 8hus.

Paigaldusmeetod A Paigaldusmeetod B

Kaabel on paigaldatud nii, et soojusiilekandetegur K kaabli ja teda Kaabel paikneb mingil pinnal v&i selliselt, et soojusiilekandetegur K kaab-
Umbritseva materjali pinna vahel on 11 - 50 W/°C m2, li ja teda Umbritseva materjali pinna vahel on suurem kui 50 W/°C m2,
Paigaldusmeetodile A vastavavaks loetakse: Paigaldusmeetodile B vastavavaks loetakse:

- suUvendpaigaldused Ulidiselt - kaablite paigaldus mingile pinnale (sh ka torudesse)

- paigaldused ripplagedes ja paigaldusrennides - kaablite paigaldus kaabliriiulile

- paigaldusmeetodile B selgelt mittevastavad paigaldused - kaablite paigaldus raudbetoon, tellistest v&i muust taolisest

materjalist konstruktsioonidesse
- kaablite paigaldus kaabliahtidesse ja -kanalitesse

Kaablite grupeerimise mgju Shus paiknevate mitmesooneliste vahelduvvoolu ja lihesooneliste alalisvoolu kaablite lubatud koormusvoolule

Tabelistoodud suurused kehtuvad juhul, kui kaablitevbimsuskaod ei tdsta mdrgatavalt imbritseva keskkonna temperatuuri.

I
Kaablite paigutus Kaugus kaablite vahel = kaabli diameetriga (d); kaugus seinani > 20 mm ‘ Kaablid paiknevad Uksteise ja seina vastas
R&6psete kaablite arv 1 ‘ 2 3] 6 9 Skeem 1 2 ‘ 3 ‘ 6 9 Skeem

20 min
parandal vai laes Parandustegur Parandustegur
095 | 090 | 088 | 085 | 084 090 | 084 | 080 [ 075 | 073
Riiulite arv
Lausriiulitel (Ghu 1 095 | 090 | 088 | 085 | 084 095 | 084 | 080 | 075 | 073
ringlus raskendatud) 2 090 | 085 | 083 | 081 | 080 085 | 080 | 075 | 071 | 069
3 088 | 083 0,81 0,79 0,78 095 0,78 074 070 | 0,68
6 0,86 0,81 0,79 0,77 076 095 076 Q072 0,68 | 0,66
1 1,00 | 098 | 096 | 093 | 092 3 03m 095 | 0,84 | 080 | 075 073 N
Vareriiuiitel 2 100 | 095 | 093 | 090 | 089 | (ee.e i 095 | 080 | 076 | 071 | 0,69 )
3 1,00 | 094 | 092 | 089 | 0,88 N ;ag 095 | 078 074 | 070 | 068 N :
6 100 | 093 | 090 | 087 | 086 | N . 095 | 076 | 072 | 068 | 066 | \seesse. :
| 20 mm )
Ddendsenoniivae 1 | 2 | 3 & | 9 s 2 3 sl
@t
Seinal v8i pustkanduril 1,00 093 | 090 | 087 | 0.86 §€, at 095 | 078 | 073 | 0,68 | 0,66 §
20mm D
@ 4 e e @ _i
. N 2d 03am
Paigaldused, mis el ndua Uksteise kohal paiknevate kaablite arv el eﬁm Ro6pselt paiknevate kaablite arv ei ole 3 '@"@EEB"T
lubatud voolude véhendamist ole piiratud Je piiratud \_@__5__@__
o it
8 DRAKA KEILA CABLES TOOTEKATALOOG

Joonis B.6. Draka Keila joukaablite parandustegurid lubatud koormusvooludele.
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Joukaablid

Alumiiniumjuhtmetega ja PEX isolatsiooniga 1kV jdukaabel

EAN-kood 64100+ 06210077 | 06210 08-4 06210091 | 06210107 = 062101-4 | 06210 12-1
Kaabli 126imast (1) [ mm 20 21 | 23 27 30 34
Mass (1) alumiinium  kg/km ’ 165 265 365 495 720 995
kaabel kg/km ‘ 380 500 670 830 170 1500
Standardpikkus ‘ m 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Trummel K12 K14 K16 K16 K18 K20
Mass (kaabel + trummel) (1) kaabel + trummel | kg 470 615 865 1025 1400 1840
Zlkseim lubatud painderaadius paigaldusel m \ 0,24 0,26 0,28 0,33 0,36 0,41
&him lubatud painderazdius 18plixul paigaldusel (3) m ‘ o7 019 0.20 0.23 0.26 0,29
Suurim lubatud témbejdud paigaldusel veosukaga | kN | 09 15 2] 30 4,2 57
Suurim lubatud t&mbejdud paigaldusel veopeaga ‘ kN 3.2 5,0 70 10,0 14,0 19,0
Juhtme maksimaalne alalisvoolutakistus juhe 20°C  O/km ‘ 191 \ 1,20 0,868 \ 0,641 0,443 ‘ 0,320
Juhtme maksimaalne vahelduvvoclutakistus juhe 70°C  0/km ‘ 23 ‘ 15 1,0 ‘ o717 0,53 ‘ 0,39
Pinnases juhe 70°C A 78 100 125 150 185 220
Ohus juhe 70°C A 64 83 105 125 155 190
juhe 90°C A 75 105 130 165 205 245
Suurim lubatud IGhisvool 1s jooksul (4) KA 15 \ 2,3 33 \ 4.7 6,6 89
EAN-kood 64100+ 0621013-8 | 06210145 06210152 | 6210169
Kaabli 1abimdat (1) mm 38 42 47 53 58
Mass (1) alumiinium kg/km 1260 1550 1950 2550 3190
kaabel | kg/km | 1900 2300 2800 3700 4600
Standardpikkus I m | 1000 500 500 500 500
Trumme K22 K20 K20 K22 K24
Mass (kaabel + trurrimel) (1) #eabel + trumme kg ‘ 2310 1490 1740 2260 2750
Vaikseim lubatud painderaadius paigaldusel m 0,46 0,51 0,57 0,64 0,70
Vahim lubatud painderaadius 16nlikul paigaldusel (3) m 0,33 0,36 0,40 0,45 0,49
Suurim lubstud tBmbejdud paigaldusel veosukaga kN 72 8,5 8,5 8,5 8,5
Suurim lubstud tdmbe]dud paigsldusel veopeaga kN 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Juhtme maksimaalne alalisvoolutakistus juhe 20°C ‘ Q/km 0,253 0,206 0,164 0,125 0100
Juhtme maksimaalne vahelduvvoolutakistus juhe 70°C \ Q/km 0,31 0,25 0,20 0,16 013
Pinnases juhe 70°C [ A 255 290 330 375 430
Ohus Juhe 70°C A ‘ 220 250 285 330 380
juhe 99°C A ‘ 280 320 365 430 480
Suurim lubatud lthisvool 1s jooksul (4) \ kA 13 141 174 22,6 28,3
(1) Ligikaudne suurus.
(2) Tabelis toodud suuruste I3l id vaata uldiste peatiikist.
(3) Léplikul paigaldusel v&ib kaablit painutada ainult Ukskord Gihes suunas.
(4) Juhtme temperatuur enne liihist 90°C, juhtme 18plik temperatuur peale IGhist 250°C.
DRAKA KEILA CABLES TOOTEKATALOOG %

Joonis B.7. Madalpinge AXPK tiiiipi

Draka Keila kaablite tehnilised andmed.
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Joonis B.8. Valgustuskilp VK3.
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Joonis B.9. Valgustuskilp VK 8.
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Joonis B.10. Valgustuskilp VK 11.
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Joonis B.11. Valgustuskilp VK 19.
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Joonis B.12. Valgustuskilp VK 25.

76



Joonis B.13. Valgustuskilp VK 32.
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Joonis B.14. Valgustuskilp VK 32.
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Joonis B.15. Valgustuskilp VK 33.
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L4

Joonis B.16. Valgustuskilp VK 72. Puudulik téhistus.

80



LISA C. DIALux Evo 3 tarkvarapaketi arvutuste aruandlus

Philips BGPF100 FG 1xECO113-25/740 DC 1xECO113-25/740 / Luminaire data
sheet (1xECO113-25/740)

Kofier' LED = economical system

When it comes (o lighting residential streefs, municipal authariliss
face a dual chalenge - 10 ensure people’s satety while saving enengy
el driving dowen cast ol gwrsn hip, This call Tor Tunclional
|uminaires that are energy-efficient and requine very itte
Rrtananca,

Thiz stylish, minimalisk Baoter® 100 LED i swch & sclution, s
enitstanding bghling quality (LEDGIMNE wmide), anergy allidency and
wery low maintenance meoeting all the nesds of foday's read users and
oparaiors, And it LEDRGINE micdida i aasy b upgrada, eneising
conbnuesd savings far inlo the futurs.

Luminous emittance 1/ Polar LOGC

e o)
LIS Lo
™ b
-r L
- a

-
Lo
Lo 1% L 187 Ll
£akim = 5%
— 0 - = - T
DlALux

Page 1

Joonis C.1. Valgusarvutustes kasutatud valgusti.
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Valuation Field 1/ Results summary

Light loss factor: 0.67

Grid: 10 x & Points

Selecled Lighling Clags: ME3a

Accompanying Street Elements:

Roadway 1 Width: &.000 m
Mumber of Lanas: 2
Surface (dry): CIE R3

gl (dry): 0.070

Surface (wel) Wel suface W

gl fwet): 0.110

Lm [zdim™] 8] Ul TI[%] SR

Aclual value according e 1.00 057 091 L] 0,63
calculation
Required values according 1o = 1,00 =040 20,50 =15 =050
class
Fulfilled/Mot fulfilled o W W v v
Assigned observer (2):
Observer Position [m] Lm [cdim®] L ul Tl [%]
Obsarver 1 (<60, 2. 1.5) 1.08 060 0 5
Ohbserver 2 (-60, 6, 1,5) 1.00 057 094 g

Joonis C.2. Pihklimie tinava s6idutee arvutustulemused.
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Valuation Fiald 1/ Table

Horizantal llurminange [ixk]

T35 28 @ 18 1 @NNEEN s @ 2z 26

B0 24 Fal 1% 1a 15 15 14 13 1 24
4667 22 H 1B 16 14 14 16 14 20 22
1353 20 LE- I 15 14 15 17 18 20
20 17 16 16 15 14 14 15 16 17

15
nesT 14 4 14 JE AT 4 14 4

m 1,250 3750 6250 E750 11250 13,750 16250 18750 21.250 323,780

Gnd: 10 x 6 Pams

Edvgle] EMin[lx] EMax[k] g1 s

17 13 25 76 0E24
Obsarvar 1
Luminance with dry roadway [odim?)

7333 136 138 135 131 179 131 135 13 137 139
G0 160 182 1.45% 142 141 1.43 1.43 143 1.41 1.48
4E67 132 13 128 125 1300 1147 118 123 1@ 1.4
3333 1.00 102 103 100 08T 084 087 0S8 065 087
2000 080 0EF 0B8Z OB 0&F 0B QB0 O OTE OFR
MEST 065 065 066 067 BES 0BT 054 - mLE1 067
m 1.280 ATED 6280 ATEG 11250 13.780 16280 1RTED 21.250 23780

Grid: 10 x & Parms

Lumimance with mew lamp [odim’]

TS 203 206 2.0 1486 152 1.85 203 201 2.0 2.07
GO0 224 E 23 212 210 213 213 14 2.0 2.14
4667 197 200 191 186 180 174 17 184 182 185
3333 14% 152 164 150 145 141 145 145 142 145
2000 100 124 123 120 L34 120 1200 145 113 118
MEST 087 098 085 100 102 100 085 @SN nse 093
m 1,280 ATFED 6280 BTFED 11250 13780 16280 18FE0 21.250 23780

Grid: 10 x & Pars

Observer 2

Luminance with dry roadway [cd/im?)
7555 143 142 1935 155 133 108 140 140 142 142
BOOD 135 138 133 120 137 12% 139 131 13T 132
4657 107 109 108 147 108 1.02 1486 109 1.06 1.0
3335 088 080 088 087 08T 085 068 086 085 066
2000 073 ovA OV 074 ovs QT4 47l o o7 04,72
DGET 061 062 062 063 e 062 oS BT 088 060
mo 1250 3TH0 6250 A750 11350 13.750 16.250 15750 21250 23.750

Grid: 10 x & Pairis

Joonis C.3. Pihklimie tdnava valgustiheduste tabelid.
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Waluation Field 1/ Isolines

Light loss factor: 0.6T

Grid: 10 % G Points

Selected Lighling Class: ME3e
Accompanying Street Elements:

Roadway 1 Width: 8000 m
Mumber of Lanas: 2
Surface (dry): CIE R3
ql (dry): 0.070
Surfate (wel) Wel surface W1
g (wet): 0.110

L [edim?] Th] ] TI [%] SR
Aciual value acoording o 1.00 Q.57 0. G 0,63
calculation

Reguired values aceording 1o 1,00 =040 =050 =15 =10,50
clags

Fulfilled Mol Tulfilled L W W W W

Horzontal illuminance

=

Scale: 1 : 200

Observer 1

Luminance with dry roadway

1, — — e
—— —— Sl -
oaseaian — g

Scale: 1200

Joonis C.4. Pihklimie tinava arvutustulemused, valgustiheduse graafik.
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Valuation Fiald 1 / Value chart

Light loss tackar: 0U&F

Girid: 10 x 6 Pairts

Selected Lighting Class: ME:
Arcompanying Sireal Elamants:

Roadwaay 1 Wit §.000 m
Mumber of Lanes: 2
Surfaca (dry): CIE R3

a0l [y} 0.070

Surface fwal]: Wal surlace Wi

all [weallc 0,110

Li# [edlen®] un ul T %] SR

Aciual valug acconiing lo 1.00 Q.57 ER=} <] 063
calouation
Reaquired saluss acconding o z1.00 = 040 050 =15 = 0.50
class
Fuillksd Mo balillad w W W wF W

Harizontal iluminances

CHET g 4T 4 4 gy s e g )
_l_iﬂ- '|'21 _l_'IEl _l_'IEI _l_'lb _l_'lb _l_'IEI _l_'IEl '|'21
_I_EE‘ _I_EI.‘.' _I_'Iﬂ- _I_'IE- _I_'I-1 _l_'l-1 _I_'IE- _I_'Iﬂ- _I_EI.‘.' _I_EE‘
+1"EI _FIE- _Fl'l" _FIE- _|_‘I-1 _|_‘I-1 _FIE- _Fl'l" _FIE- +1"EI
‘|"1? _I._'IE- ‘|"15 ‘|"15 _I'_'Id _l._'ld ‘|"15 ‘|"15 _l._'IE- _l._'l'u'
I I I

Seake: 1 300

&%

CObsarvar 1

Luminancs with dry roadeway

_+1.4_+1.q_+1.3 _|_1.3__|_1.3__|_1.3__|_1A__|_1.3__|_14__|_14
FE S E g g e g e e
43 g3 g g2 gz g2 g2 g2 g2 a2
_I_I.I.‘.ﬂ _‘I_1.I.':- _‘I_1.IIII _‘I_1.[I _‘Ii].EI? _‘IE].EM .|l'-"-97 .|l'-"-“ _II.'I.EIS _II.'I.'EI.'I'
_l_[lﬂ-l.'-l _i_[lﬂii!- _i_[lﬂ? _#]B‘l "i‘ﬂ“ _1EIB|} _IEIB[I _l_':l?l:'l _IEI?B _IEI?BI
DB OEE 0EE 06T O06R 06T 084 088 061 0s2

Scak: 1 200

Joonis C.5. Piahklimée tdnava valgusarvutuse punktide tulemused.
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Valuation Field 3 / Results summary

Light loss factor: 0.67

Grid: 10 x 3 Points

Selected Lighting Class: CES
Accompanying Street Elemeants:

Sidewalk 2 Width: 3.000 m

Em [lx] U0  Emin (sc)

[1x]

Actual value according to 14.50 0.52 1.62
calculation
Required values according o = 7.40 = (.40 = 1.50
class
Fulfilled™ot fulfiled v W vy

Joonis C.6. Piahklimée tdinava konnitee valgustehnilised tulemused.
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Horizontal iluminance [1x]

10500 16 14 11 BB 7E4 BAaz 11 14 1B
2.500 20 18 14 Ll BEx 281 M 14 18 20
8600 23 21 17 14 12 12 14 17 20 23

m 1250 3750 6250 BTEO 11250 13750 16.250 18750 21250 23750

Grid: 10 & 3 Poinks

Efva[lx] EMin[x] EMax[lx] g1 B
14 7.54 23 0520 0.321

Semi-cylindrical illuminance (north) [1x)

10500 OBB 185 242 253 246 246 250 3% 185 088
9500 140 2B4 3ITE 3IER 3T4 34 380 FTE 288 1.4
BSD0 232 440 637 G40 523 525 B40 539 442 233
m 1.280 3750 6250 BTS0 11250 13750 16.250 18.750 21.250 23750

Grid: 10 & 3 Poinks

Efwvg Ix] EMin[ix] EMax|lx] g1 g
324 0,88 5.40 02y 0162

Semi-cvlindrical illuminance (aast) [1x]

10,508 1.98 - 173 2046 26h 348 448 G535 S0a 348
8500 180 1.85 234 302 374 477 604 EBE 632 379
4500 1,76 233 103 B8 488 G020 V42 0 B42 41 4N
m 1.250 3750 G250 BTS00 11250 13.750 16.250 18.750 21.250 23750

Grid: 10 x 3 Points

Efwvg 1] EMin[Ix] EMax(lzl g1 frrd
4. 1.63 b.42 0402 01454

Semi-cylindrical illuminance (south) [1x]

10500 459 4.84 456 4.04 36T A6T 401 452 484 450
9500 426 53D BB4 BAY 4768 478 54T BB4 5 437
8500 @48 535 609 583 567 569 594 BA1 537 348
i 1.250 3750 B.250 BTS00 11250 13.750 16250 18730 21.250 23.750

Grid; 10 x 3 Points

Efvg |lg]  EMIn ]  EMax|lx) gl g2
4,88 348 &1 0713  0.568

Semi-cylindrical illuminance (weast) [lx]

10.500 348 506 525 448 348 265 204 166 (462 197
9500 377 620 657 604 478 AT4 303 234 1585 188
2500 404 TA3 B44 T45 604 482 382 308 ryE 174
n 1.250 3750 6250 B.7S0 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750

Grid; 10 x 3 Points

Efwg [le]  EMin[lx] EMax[lx] gl g2
4.06 1.62 8.44 0,399 0192

Joonis C.7. Pidhklimée tdnava konnitee valgustehniliste andmete tabelid.
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Lighl loss factor: .87

Grid: 10 x 3 Points

Selected Lighling Cla=s: CES
ACCOMPENYING Sireet Elements;

Sidewalk 2 Wilkdih: 5.000 m

Erm [lx] ua Emin {sc}

=]

Actual walue according fo 14,50 0.52 1.62
calciilation
Raequred walues acoording io =T7.80 =040 =150
class
FulfilledMot fulfilled w w o

Horizontal illuminance

Soaba; 1 200

Semi-cylindrical iluminance (narth)

. O

kg ————
' /;j_ 55

Scala: 1: 200

Semi-cylindrical illuminance (east)

]

Soaba: 1 200

Semi-cylindrical luminance (south)
\“'“-uh_\ '__"—-L'__-————h__l:‘-'""—-—-Zl;;ﬂz’-_—T—J':'—#—j ——

41.7] e T JE K
5‘)\} 55 i
g ik .0 [ &0 [RRASER

Secala: 1: 200

Semi-cylindrical illuminance (west)

Secala: 1: 200

Joonis C.8. Pihklimie tinava kdnnitee valgustiheduse graafik.
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Light kess factor: 0.67

Grid: 10 x 33 Points

Selected Lighling Class: CES
Azcompanyng Sirest Elements:

Sidewalk 2 Width: 3.000 m

Ern [Ix] Ja  Emin isc}

=]

Actual value accarding fo 14 60 .52 1.632
caleulation
Ragqurad values according io =T7.580 = (.40 =160
clags
Fulfilled/Mot fulfilled o W w

Horizontal iluminancs

L
420 L 1 41 428 jeE 4 18 430
428 48 47 14 42 4z 4 17 430 42
Soaka: 1; 200
Semi-cylindrical illuminance (narth)
JOBE T AT BT 2 E T 25T 2 E T 28T 24T 18T 088
44 428 438 38 37 37 438 88 30 14
Sl T - - R o
Sealar 1 200

Semi-cylindrical illuminance (gast)

_|_2.ﬂ-__|ﬂ__|_‘l.?__i_2.1__I_'.'-‘.?__F!.i__p.ﬁ__l_S-.E 1
_|_1 9 _|_2.I:I _I_? 3 _i_‘."l.l'.'l _I_f!.'u" _|_4 a _|_E.I:I _I_?' o _I_E.‘i _I_fE.E
_|_1 a _|_2.3 _I_'!- ] _|_‘."I.'9 4

Soala: 1200

Semi-cylindrical illuminance (south)
A A A :
_|5 3 _|_5.:: _|_5 5 _|_5.2 _|5 a _|_4.a _|_5 2 _|_5.5 _I_ti ! _|_4.:1
4& _|_5.4 _|E _|_5.5 _|_5? 45 1

Scalal 1200

Semi-cylindrical illuminance (west)

ST s e T e T — ez
_I__fi ] _||_E.3 _I_i' o _|_E.EI _I_-4.E _|'_3 7 _||_13.I:I _I_l‘ 3 _l_E.':I _|_1.5
_Fi L] _||_'|".4 _Ii}j +'.".5 _I_E.IJ _Fi & _1_11.9 _I_?f i _|_2 4 _I_1.E

Soalal 10200

Joonis C.9. Piahklimée tdnava konnitee arvutuslikud valgustiheduse punktid.
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LISA D. 2012 aasta tarbimisgraafikud

Valgstuskilbi VK 23 2012 aasta energia tarve
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Graafik D.1. Valgustuskilbi VK 23 2012 aasta tarbimisgraafik.
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Graafik D.2. Valgustuskilbi VK 32 2012 aasta tarbimisgraafik.
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Valgustuskilbi VK 68 2012 aasta energia tarve
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Graafik D.3. Valgustuskilbi VK 68 20112 aasta energiatarve.
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Valgustuskilbi VK 71 2012 aasta energiatarve
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Graafik D.4. Valgustuskilbi VK 71 2012 aasta energiatarve.
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Graafik D.5. Kogu linna valgustuse 2012 aastane tarbimisegraafik.
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Graafik D.6. Kogu linna tarbimine 2012 aasta niitel LED-valgustite ja nende juhtimisega.
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Valgstuskilbi VK 23 2012 aasta energia tarve
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Graafik D.7. Valgustuskilbi tarbimine 2012 aasta niitel LED-valgustite ja nende juhtimisega.
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LISA E. JOONISED

Joonis E.1. Asendiplaan



Joonis E.2 VK 23 kilbiskeem
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Joonis E.3. VK 23 automaatika skeem
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Joonis E.4. VK 23 elektriskeem
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