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Sisu kirjeldus:

Kadesoleva 10put6d eesmark oli uurida néidispiirkonna naitel, kas olemasolevat taristut oleks
mdottekas hooldada rikkepdhiselt, hoolduskava jargi véi uuendada olemasolevat taristut ning luua
peaaegu hooldusvaba vork. Lisaks oli eesmargiks analiitisida kdrgrohu-naatrium valgustitega vorgu
hooldamise tulemusi ning selle modju valgustuse parendamisel. To0 tulemusena selgus

tanavavalgustite valiku analiiiis ldhtuvalt kasutuskogemusest ning tasuvusarvutustest.

Tasuvusarvutustest selgus, et korgréhu-naatrium valgustitega taristut on oluliselt kulukam
hooldada, sest pidevalt on vaja vahetada valgusallikaid v6i muid valgusti komponente. Arvutuste
naitel on naatriumvalgustitega vérgu puhul hoolduskava jargi taristu t66s hoidmine soodsam kui

mistahes teine variant.

To0s kasitletud naidispiirkonnas vélisvalgustuse tagamiseks kdige madalama maksumusega variant
on vanad korgréhu-naatrium valgustid leedvalgustite vastu vilja vahetada. Analiilsi tulemusel
selgus, et leedvalgustitega vork naidispiirkonnas on peaaegu hooldusvaba ja rikete eemaldamise
kulu 20 aasta jooksul on vorreldes vanade valgustitega oluliselt madalam. Tasuvusarvutustest tuli
vdlja, et valgustite vahetamisel leedvalgustite vastu on hoolduse ning elektrienergia pealt 20 aasta

jooksul vdimalik saasta ligi 400 000 €.

Mdrksénad:  korgréhu-naatrium  valgusti, leedvalgusti, viilisvalgustustaristu  hooldused,

tasuvusarvutused.




ABSTRACT
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Abstract:

The purpose of this thesis was to research by an example area, if the existing infrastructure should
be serviced in case of failures, by a maintaining schedule, or renewed to create a mainly service free
network. An additional purpose was to analyse the results of high-pressure sodium luminaire network
maintenance and its effect in improving lighting. As a result of this thesis the analysis of street lighting
selection was clarified based on experience and profitability calculations.

Profitability calculation results showed that high-pressure sodium luminaires are considerably more
expensive to maintain because the lamps and other components constantly need to be changed. By
the profitability calculations, it can be seen that sodium luminaire network should be maintained by
the current maintenance schedule. The changing of lamps should be continued in the future, but full

maintenance volume should be decreased to save funds.

The lowest cost option to insure the best lighting in the example area is to exchange the old high-
pressure sodium luminaires with new LED technology. The analysis results show that the network
with LED luminaires in the example area is mostly maintenance free and the fixing of failures within
20 years will be more cost effective compared to old luminaires. The calculations showed that when
switching to led luminaires the city can save around 400 000 € in 20 years from maintenance and

electricity fees in the example area alone.

Keywords: High-pressure sodium luminaire, LED luminaire, lighting network maintenance,

profitability calculations.
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1. Teema pohjendus

Tallinnas on ligi 80% kdikidest valgustitest just kdrgrohu-naatrium valgustid ning seega on nende
uurimine vaga aktuaalne. Valisvalgustusvérku uuendatakse ja hooldatakse pidevalt, kuid ei ole
uuritud selle otseseid tulemusi. Naiteks hoolduse kaigus vahetatakse k&rgrohu-naatrium valgustite
valgusallikaid, kuid ei ole analiilsitud selle kasumlikkust. Puudub (ilevaade, kas hetkel on tagatud
piisav valgustus tdnavatel, mille valgustusvork on ehitatud ca 40 aastat tagasi ning kas see vastab
ka Eestis kehtivatele standarditele. Sarnane teema oli vélja pakutud ka Rae stipendiumi uuritavate

teemade all ning kéisolev I6put66 on stipendiumi kandidaat.

Uurimaks valgusallika vahetamise tulemusi valgusti parameetritele teostatakse Tallinna
Tehnikatlikooli valgustehnika laboris moddistused. Eesmargiks oli uurida valgustite optiliste ja
elektrotehniliste  parameetrite muutumist  valgusallika vahetamisel.  Valgustuslaboris
moddistatakse dra nii korgréhu-naatrium valgusti kui ka leedvalgusti ning saadud tulemusi

vorreldakse omavahel ja ka tehase poolt valjastatud andmetega. Uurimust66 kaigus teostatakse



valgustuse moddistamine ka tanaval kokku neljal IGigul Tallinnas, millest kahe puhul on kasutusel

kaasaegne leedtehnoloogia ning kahe 16igu puhul on tegemist kdrgrohu-naatrium valgustitega.

Antud teema uurimise kaigus kasitletakse ka naidispiirkonda, mille pdhjal tehakse tasuvusarvutusi.
Naidispiirkonna naitel selgitatakse valja, kas olemasolevat taristut oleks mdttekas hooldada
rikkepohiselt, hoolduskava jargi voi uuendada olemasolevat taristut ning luua peaaegu
hooldusvaba vork. Uurimuse kaigus selgub kas valgusallika vahetamine annab tdnava
valgustatusele ja vorgu tookindlusele lisandvaartust. Naidispiirkonna naitel peaks selguma

tulemused vorgu haldamise ja uuendamise otsuste kohta.

Korgréhu-naatrium valgustitega valgustatud tanavaldike ei ole Eestis palju mdéddetud ning
valgusallika vahetamise tulemusi ei ole samuti Eestis varem uuritud. Uurimustd6 tulemused saaks
avaldada ka Eesti kohalikele omavalitsustele ning magistri t66 tulemusena saaks hooldusi ja vorgu
rekonstrueerimistdid paremini planeerida. Antud teema kasitlemine toob kohalikule
omavalitsusele reaalse lilevaate valgustusvorgu hoolduste tulemustest ning vordleb tulemusi
kaasaegsete valguslahendustega voimaldades potentsiaalselt vihendada kulusid elektrienergia

ning hoolduste arvelt.

2. ToO eesmark

Kdesoleva 10put66 eesmark on uurida naidispiirkonna nditel, kas olemasolevat taristut oleks
mdottekas hooldada rikkepdhiselt, hoolduskava jargi voi uuendada olemasolevat taristut ning luua
peaaegu hooldusvaba vork. Lisaks oli eesmargiks anallilisida kdrgréhu-naatrium valgustitega vorgu
hooldamise tulemusi ning selle mdju valgustuse parendamisel. T66 tulemusena selgub

tanavavalgustite valiku anallitis Iahtuvalt kasutuskogemusest ning tasuvusarvutustest.

3. Lahendamisele kuuluvate kiisimuste loetelu:

Kas kdrgrohu-naatrium valgusti valgusallika vahetamisel valgustus tdnaval pareneb?

Kas valitud IGigul on kdrgrohu-naatrium valgustite puhul tagatud piisav valgustus?

Kas valgustite tootelehel vilja kuvatud andmed vastavad tegelikkusele?

Kuidas hinnata kaesoleval ajal valja kujunenud hooldustsiiklite aega ja ekspluatatsiooni kulusid?

Kuidas valgustustaristu hooldus avaldab mdju selle téokindlusele?



4. Lahteandmed

Vilisvalgustustaristu hooldamise andmed, statistika ja rikete info on vdimalik saada Tallinnas
valisvalgustuse haldajalt Elektrilevilt. Teoreetilise baasi on vdéimalik saada valgustitega ja
valisvalgustusega seotud raamatutest, standarditest ja internetist. Jareldustes ning

tasuvusarvutustes kasutatav info on vaja koguda mé6tmistulemustest.

5. Uurimismeetodid

Esmalt on vaja labi t66tada teoreetiline baas valgustite, mooteseadmete- ja metoodika kohta,
anallilsida olemasolevat taristut ning seejarel on plaanitud viia labi mdddistused nii tdnaval kui ka
laboris. Mootetulemused protokollitakse ning tulemusi anallilisitakse, et uurimuse tulemused

lugejatele arusaadavaks teha.

6. Graafiline osa

Mootetulemuste kujutamine graafiliselt annab lugejale parema Ulevaate. Valgustuse
mootmistulemused koondatakse tabelitesse ning kujutatakse graafiliselt. Koiki tulemusi

vorreldakse omavahel graafiliselt voi tabelitena, sest nii on info paremini talletatav.
7. Too struktuur

1. Teooria
1.1. K&rgrohu-naatrium valgustid
1.2. Leedvalgustid
1.3. Hooldused Tallinna vélisvalgustusvorgus
2. M3otmist66d
2.1. Uldandmed ja normdokumendid
2.2. Mdotemetoodika
2.3. Moddistatavad objektid
2.3.1. Naatriumvalgustitega 16ik enne hooldust
2.3.2. Naatriumvalgustitega 10ik peale hooldust

2.3.3. Leedvalgustitega I5ik



2.5. Modbdistatavad valgustid
2.6. M&o6tmistulemuste anallils
2.6.1. Naatriumvalgustitega 10ik
2.6.2. Leedvalgustitega I5ik
2.6.3. Valgustite mootmistulemused
2.7. M&6tmistulemuste kokkuvdte
3. Naidispiirkonna tasuvusarvutused
3.1. Olemasoleva vorgu hoolduse mahud ning maksumused
3.2. Taristu uuendamise maksumus
3.3. Jareldused, valgusti valiku anallils ldhtuvalt kasutuskogemusest

Loputoo kokkuvote

8. Kasutatud kirjanduse allikad

Teooria Opikutest ja internetist, standardid, valgustite tootelehed, andmed projektidest,

Elektrilevist, Tallinna valisvalgustuse hooldusleping
9. Loputoo konsultandid

Ei ole vajadust.

10. T60 etapid ja ajakava
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EESSONA

Kiesoleva 18putdd teema valik sai alguse seoses autori tddga Elektrilevi OU-s valisvalgustuse
varahaldurina, mis on 10putdds kasitletavate teemadega vaga tihedalt seotud. Antud valdkonnas
valiti koosto6s kaesoleva t66 juhendaja Toivo Varjasega vilja uuritavad teemad, objektid ning leiti

koos t60 eesmark ning lahendamisele kuuluvad kiisimused.

Avaldan tanu juhendaja Toivo Varjasele, kellega koosto6s kdesolev t66 valmis.

Kaesolev |6putdd on pihendatud Ron Varandile, kes siindis 24.02.2019.
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LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

Tahiste ja lihendite selgitamisel on kasutatud Endel Ristheina ,Valgustehnika sdnaraamat”
[14], Endel Altpere ,Valgustehnika kdsiraamat” [13] ja Tiiu Tamme ,Valgustehnika I [1] ning

»Praktiline valgustehnika“ [8] raamatuid.

Tahised

| [cd] valgustustugevus

L [cd/m?]  heledus

Lk [cd/m?] keskmine heledus

LO [cd/m2] testitava objekti heledus

U sdidutee pinna heleduse pikithtlus
Uo teepinna heleduse uldihtlus

T [K] varvi temperatuur

h [m] valgustite kdrgus teepinnast

| [m] valgustite vaheline kaugus

cos ¢ voimsustegur

f (Hz) sagedus

P (W) tarbitud vGimsus

r (m) raadius

@ (Im) valgusvoog

n (Im/W) valgusviljakus

E (Ix) valgustustihedus
k korrektuuritegur
Lihendid

CCT — (ingl k. correlated color temperature, CCT) lambi varvustemperatuur

CRI — (ingl k. general color rendering index, CRI) leedlambi véarviesituse eriindeks, mis néitab kui

hasti esitab lamp testvarvinadidise varve

CLO — (ingl k. constant light output, CLO) tagab pooljuht dioodi tihtlase valgusvoo ka selle vananedes

12



Moisted

Valgus (light) on kdigi ndagemisorganite omaste ja tema vahendusel tekitatavate aistingute ja tajude
Uhistunnus. Ndagemisorganite erutust esilekutsuv kiirgus, mis kutsub esile ndagemisaistingu ning

mille lainepikkusvahemiku alamrajaks loetakse harilikult 380 ... 400 nm ja tGlemrajaks 760 ... 780 nm.

Valgusti (luminaire) on seade, mis jaotab, filtreerib valgusallika valgust ja mis sisaldab peale
valgusallika ko&iki osi, mis on vajalikud lampide kinnitamiseks, kaitseks ning vooluahelaga

Uhendamiseks.

Valgusdiood (LED) on p-n-siiret sisaldav tahkisseadis, mis elektrivooluga ergastamisel emiteerib

optilist kiirgust. Liihend LED tuleneb ingliskeelsest terminist “light emitting diode” .

Valgustustugevus (luminous intensity) on valgusallika poolt antud suunda sisaldavasse |Gpmata
vaiksesse ruuminurka kiiratava valgusvoo ja ruuminurga jagatis. Valgustustugevuse (hikuks on

kandela (cd).

Heledus (/luminance) iseloomustab valgustugevuse naivat tihedust valgust andval pinnal

(iseloomustab valgustatud ala heledust). Heleduse ihikuks on kandela ruutmeetri kohta (cd/m2).

Valgustustihedus (illuminance) on pinnaelemendile langeva valgusvoo O ja selle elemendi pindala

S jagatis. Valgustustiheduse thikuks on luks (Ix).

Valgusvoog (luminous flux) on suurus, mis iseloomustab kiirgusvoo toimet selektiivsele spektraalse

valgusefektiivsuse standardi funktsiooniga. Valgusvoo thikuks on luumen (Im).

Valgusviljakus (luminous efficacy) on valgusallika valgusvoo ja selle tarbitava véimsuse suhet. n=
@/P, kus @ on valgusvoog ja P on tarbitud vGimsus. Valgusviljakuse Gihikuks on luumenit vati kohta
(Im/W). Kui valgusallika véimsus on v&rdne, siis saab suurema valgusviljakusega lambist rohkem

valgust kui vaiksema valgusviljakusega lambist.

Varvi temperatuur (color correlated temperature) on mustkiirguri temperatuur, mille puhul selle
kiirjuse vaartus langeb kokku vaadeldava kiirguse vaartusega. Varvusustemperatuuri abil saab
vorrelda valgusallika varvi mustkiirguri varviga, kdrgematel temperatuuridel on kiirgus sinakas,
temperatuuri langedes muutub kiirgus valgeks, kollakaks ning seejarel punakaks. Varvitemperatuuri

Uhikuks on Kelvin (K).

Valgusmootmine- kiirguse valgustoimet iseloomustavate suuruste moédtmine

13



SISSEJUHATUS

Kaesoleva t66 eesmark on anallilisida kdrgréhu-naatrium valgustitega vorgu hooldamise tulemusi.
Lisaks uuritakse, kas olemasoleva valgustuse taristut oleks mottekas fikseeritud hoolduskavade
jargi hooldada voi tasuks valgustid kaasaegsete leedvalgustite vastu valja vahetada. Tallinnas on ligi
80% koikidest valgustitest just kdrgréhu-naatrium valgustid ning seega on nende uurimine vaga
aktuaalne. To0 tulemusena selgitatakse vialja tdnavavalgustite valiku anallilis ldhtuvalt
kasutuskogemusest ning tasuvusarvutustest. Antud valdkonna uurimise ja analltsimise tdttu on
IGput6o teema valitud ka Raestipendiumi saajate hulka. Kdesolev t66 on jaotatud kolmeks osaks,

milleks on teooria, m66tmist6dd ning naidispiirkonna tasuvusarvutused.

Esimeses peatiikis antakse lilevaade Tallinna tdnavavalgustusvérgust, selle ajaloost, hetkeseisust,
arengusuundadest ning statistikast. Samuti kasitletakse hoolduslepingu raames tehtavate
hooldustodde sisu ning antakse llevaade valgustusvérgu hooldustoodest. Peatikis kirjeldatakse
tapsemalt ka korgréhu-naatrium valgusti tlesehitust, komponente ja t66pdhimdtet ning valgusti
hooldamist. Teoreetilises osas selgitatakse ka erinevate lampide tlilipe ja nende omadusi,

tutvustatakse leedvalgusteid ning nende eeliseid kdrgréhu-naatrium valgustite ees.

Teises peatlikis antakse llevaade valgustite méddistamisest Tallinna Tehnikatlikooli valgustehnika
laboris ning heleduse mo&d&distamist tdnavatel. Peatlikis tutvustatakse kasutatavaid
mooteseadmeid, mdotemetoodikat ning mddtemadramatuse hindamist. Laboris mdddistatakse
naidispiirkonna pohjal valitud uusi ja kasutatud kérgréhu-naatrium- ning leedvalgusteid. Samuti
kirjeldatakse valguse mdddistamist valitud tanava Idikudel enne ning peale hooldustoéid, luues
parema ettekujutuse hooldustddde vajalikkusest tanavavalgustusvorgus. Lisaks vana taristuga
IGigule mO&ddistatakse vordluseks ka leedvalgustitega 16iku. Seejarel analliisitakse

maddtmistulemusi ning vérreldakse neid omavahel kehtiva standardiga.

Kolmandas peatiikis tuuakse (levaade ndidispiirkonnas valgustite vahetamisega seotud
tasuvusarvutustest. Peatiikis anallilisitakse vanade naatriumlampidega vorgu Ulalpidamiskulusid,
sh hoolduse, rikete likvideerimise ning elektrienergiaga seotud kulusid. Esmalt kirjeldatakse 2018
sligisel toimunud valgustite vahetamise projekti, anallilisitakse piirkonna peamisi rikkeid ja taristu
olukorda. Seejarel leitakse piirkonnale energiatdhususnditajad nii enne kui ka peale valgustite
vahetamist. Peale seda antakse (levaade piirkonnale optimaalse valgustuse tagamise
voimalusetest ning leitakse taristu t66s hoidmise kulud erinevate hoolduse tiilipide korral. Antud
peatikis peaks selguma, et millise valgusti valiku ning hoolduse puhul on valgustuse tagamine kdige
téhusam. Tasuvusarvutuste jarel antakse vOrgu haldajale soovitused hoolduskavade

planeerimiseks ning taristu uuendamise investeeringute planeerimiseks.
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1. TEOORIA

1.1 Uldiselt vilisvalgustusest

Valguse ja valgustuse mdju inimese tervisele kiputakse tihtipeale liiga vahe vaartustama, kuid
viimasel ajal on palju uuritud valgustuse mdju inimese tervisele, tujudele, emotsioonidele jne.
Valgus on inimesele sama oluline, kui 6hk, toit ja vesi. Inimene vajab igapdevaseks eluks piisavas
koguses valgust, sest see parandan tema toovdimet, nagemisteravust, tugevdab immuunsust ja
parandab enesetunnet. Valgustuse saab suures joones jagada kaheks: loomulik- ehk paikesevalgus

ning tehislik valgus. [1]

Valgustehnika on teadus optilise kiirguse saamisest ja kasutamisest. Valgustustehnika kasitleb
valguse kasutamise valgustuseks. Valgusti on seade, mis jaotab, filtreerib voi muundab (ihe voi
mitme lambi valgust. Tehislikku- ehk kunstvalgustus on juba aastasadu kasutatud linnade
kujundamiseks ja oGise linnaruumi kontrolliks. Tanapaeval on valgustus kujunenud peamiseks
linnades elamise eelduseks ning tdnavavalgustust peetakse (ha enam enesestmoistetavaks
linnataristu osaks. Tanavavalgustus kasutatakse pimedal aja piisava valgustuse tagamiseks

liiklejatele sGidu- ning kergliiklusteedel. [1]

Tallinn on 2002. aastal asutatud Rahvusvahelise Linnavalguse Liidu (LUCI) liige ning selle eesmark
on luua ihtne valgustusstrateegia kdigile linna elanikele. LUCI ambitsiooniks on oma rohkem kui
70 liikmeslinna abil kujundada, suunata ja planeerida linna valisvalgustuse arenemist vastavalt
kinnitatud arengukavale. Arengukavas valjatoodud suunad on naiteks valgustatud ruumi taielik
ligipaas, turvaline ja mugav elukeskkond, valgusreostuse vahendamine, valgustamine vastavalt
elanike soovile, valgustipbhine juhtimissisteem, turismi elavdamine valgustatud linnaobjektide
naol, targa linna lahendused ka vélisvalgustusvorgus ning kasutada valgustusvorku dra ka muuks

otstarbeks kui valgustuse tagamine. [7]

Ajalooliselt on vélja kujunenud, et tdnavavalgustus aitab toetada avalikku korda ning uuringute
kohaselt on vilisvalgustuse paigaldamisest otseselt ka avaliku korra tagamiseks kasu olnud, sest
kuritegevus on peale valgustuse paigaldamist vahenenud. Kuritegevuse statistika kohaselt aitab
nduetekohane valgustus dra hoida nii vandalismi kui ka kuritegevust. [2] Tanapdeval on lisaks
valgustusele hakatud kuritegevuse dra hoidmiseks paigaldama ka videokaameraid, mida paigaldab,
haldab ja jalgib kas Politsei v4i kohalik omavalitsus. Tallinna tdnavavalgustusvorgus on juba Ule saja
videokaamera, mida igapaevaselt jalgitakse ning selle tulemusena on jalgitavatel aladel kuritegevus
ja vandalism vahenenud. Lisaks on videokaamerate poolt jalitav ka jarelevaadatav, mis omakorda

aitab juba sooritatud kuritegudele lahendusi leida ning siitidlasi tabada. [3]
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1.2 Ulevaade Tallinna vilisvalgustusest

Tallinnas paigaldati esimesed kaks elektrilist valisvalgustit Balti jaama ette juba 1883. aastal. [4]
Juba 1915. aastaks oli Tallinna vanalinna ja selle imbrusesse paigaldatud pea 200 valgustit, 1940.
aastaks aga juba ca 1500 elektrilist valgustit. Kuna tegu oli esialgse slisteemiga, pidi valgusteid igal
hommikul ja 6htul lulitama, sest valjaehitatud elektrististeemil puudus juhtimissiisteem. Peale
okupatsiooni kiirenes Tallinnas valisvalgustuse areng ning ehitus ja 1963-ks aastaks oli
valisvalgustusvorku juba ca 350 km pikk ja hélmas endas 8500 valgustit. Peamiselt olid kasutusel

puit- ja raudbetoonmastid, paljasdhuliin ning elavhdbe ning madalrdhu-naatrium valgustid. [17]

1991. aastaks oli Tallinnasse rajatud korralik valgustusvork, mis ehitati peamiselt vélja koos
magalarajoonide linnaosadega 1960.- 1980. aastatel. Vahetult enne Eesti iseseisvumise aastal oli
Tallinnas ca 30 000 valgustit ning 1200 km elektriliine, millest ca pool oli paljaséhuliin. Peale
iseseisvumist algasid esimesed investeeringus valgustusvorku alles 1994. aastal, mil paigaldati
esimesed kaasaegsed ja saastlikud 250 W kérgréhu-naatrium valgustid. Algas kiire areng valgustuse
kaasajastamiseks ning uute paigaldise ehitamisega oli 2006-ks aastaks valisvalgustite arv kasvanud
juba 42 000 piirile. Valgustite kasvu aastates on naha ka jooniselt 1.1. 2006. aastal alustati ka

Ulekaiguradade erivalgustuse rajamist, kui erivalguslahenduse said esimesed 37 lilekdigurada. [4]
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Joonis 1.1 Vilisvalgustite arv Tallinnas aastatel 1997-2006 [4]

2006. aastal olid enamik valgusteid, ehk ca 38 000 asusid mastidel, mis kuuluvad Tallinna
Kommunaalametile. Siiski oli aga ligi 10 000 masti omanikuks ka keegi teine, naiteks Elektrilevi OU

(joonis 1.2) v&i Tallinna Transpordiamet (trolli- ja trammiliini kontaktvorgu mastid, joonis 1.3).
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Joonis 1.2 Elektrilevi masf, millele on Joonis 1.3. Tallinna Transpordiameti mast,

paigaldatud ka valgusti millele on paigaldatud ka valgusti

Mastide seisukorda hinnati Gldpildis rahuldavaks, kuigi ligi Gks kolmandik raudbetoonmastidest
(joonis 1.4) on Uletanud oma 40- aastase eluea ja on betooni murenemise ja sorestiku ulatusliku
korrodeerimise t6ttu muutunud ohtlikuks (joonis 1.5). Mastide seisukord on pisinud suhteliselt
stabiilne, sest vdga ohtlikuks hinnatud mastid vahetatakse vélja Ukshaaval ja puudub taristu
uuendamise terviklahendus, mis taolise probleemi lahendaks. Mastide seisukorra parandamiseks
tuleks mastid defekteerida, kategoriseerida need ohtlikkuse jargi ning seejdrel alates koige
ohtlikematest valja vahetada. Sellist protseduuri Tallinnas veel labi pole viidud, kuid vahemalt
mdne piirkonna kaupa on sarnast taktikat vahetatud. Lisaks on Tallinnal plaanis suures koguses
maste vahetada Peterburi teel 16igul Smuuli tee kuni Mustakivi tee, kus 2018. aasta suvel hinnati
ohtlikuks Gle 50 masti, millest 30 olid hinnatud vaga ohtlikuks. Suuremas koguses mastide vahetus
tuleb kokkuvottes aga soodsam kui maste lkshaaval vahetada, sest mastivahetuse puhul on
kalleimaks komponendiks tehnika rent ning transport objektile. Kui (ihe liini peal on palju ohtlikke
mast, on lisaks on v8imalus, et Ghe ohtliku masti murdumisel/purunemisel toob masti kukkumine

ohuliini abil kaasa ka tlejaanud mastid sellel 16igul.
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Joonis 1.4. Raudbetoonmast Joonis 1.5. Amortiseerunud raudbetoonmast
Mastid saab materjali jargi jaotada kolmeks ning 2006 aasta seisuga jagunesid need jargmisel:

e metallmastid- 36% (tsingitud koonuselised-, sGrestik- ja malmmastid) ;
e raudbetoonmastid 50%;

e puitmastid 14%.

2014. aasta andmetel oli raudbetoonmastide koguarv veidi vahenenud, kuid osakaal on oluliselt
vahenenud, sest sellist tlilipi mastide paigaldamine |0petati juba 2002. aastal ning kdik uued
objektid ehitatakse kas metall- vi puitmastidega. Just seetdttu on tanaseks on raudbetoonmastide
osakaal langenud 22% juurde. Kdik avarii, vandalismi v6i muul moel kahjustada saanud v&i lihtsalt
amortiseerunud raudbetoonmastid asendatakse kas puit- v6i metallmastidega. Oluliselt on
vahenenud ka paljasdhuliini kogupikkus ja osakaal, sest vastavalt arengukavale tuleb paljasdhuliin
asendada isoleeritud Shuliiniga v6i maakaabliga. 2014. aastaks oli paljasdhuliini alles veel 200 km,
millest osa asus ka trammi- ja trolli kontaktvérgu mastidel ning ka kesktanavaliinina. Paljasdhuliini
asendamine isoleeritud 6hukaabliga tagab oluliselt kdrgema varustuskindluse ja Uldpildis ka

ilusama linnavaate. [4]
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Vastavalt Tallinna Kommunaalameti ja Elektrilevi OU vahel s&lmitud viieaastasele lepingule on
alates 2015. aastast Tallinna vilisvalgustusvdrgu haldamisega tegelenud Elektrilevi OU. Elektrilevi
lepingu objektiks on Tallinna linna valisvalgustussiisteemi ja selle osade (lilitusjaotusseadmete,
tanavavalgustusvorgu ja nende elementide) 66paevaringse toimimise tagamine, nduetekohase
avarii- ja kaidutdooé osutamine (koos vilisvalgustuse juhtimise- ja seiresiisteemi tagamise ja
rakendamisega) ning valgustusvorgu korrashoiuks vajalike taastusremonditodde labiviimine. See
tdhendab, et Elektrilevi koosto6s partneriga tagab igapadevase toimimise, tanavavalgustusvorgus
ning vastutab vorgu korrashoiu ja igapdevaste toode eest. Lisaks sellele tagab Elektrilevi ka
valisvalgustusvorgu taastusremonttddde teostamise vastavalt vajadusele ning Tellija soovile ning

on kohustatud ka korra aastas tegema ettepanekud taastusremonttédde teostamiseks. [5]

2019. aasta andmete jargi on valisvalgustusvorgu seis paranenud. Viimaste aastatega on valgustite
koguarv suurenenud, sest pidevalt toimub vorgu Umberehitus, kus valgusteid lisandus palju
seetOttu, et valgusteid paigaldatakse vdiksema mastivahega ehk tihedamalt vorreldes vana
vorguga. Samuti paigaldatakse ehitatavate Ulekdiguradadele lisavalgusteid, tihti on lisaks
sOiduteele eraldi valgustitega valgustatud ka kergliiklusteed, parklad jne. Vorgu tédkindluse
t6stmiseks vahetatakse igal aastal valja vahemalt 200 vana ja amortiseerunud raudbetoonmasti, ca
15 km Shuliine isoleeritud keerdrippkaabli voi maakaabli vastu. Vorgu seisukord Kommunaalameti
hallatavatel tdnavatel, ehk tanavatel kus sGidab Ghistransport voib vorgu seisukorda lugeda ldiselt

rahuldavaks voi heaks. [6]

Viaiksemad tdnavad, magalarajoonid ning vanad suvilarajoonid on aga valgustuse koha pealt jaanud
renoveerimata, kuna tdnavad on kitsad ning tihti on valisvalgustusvorku paigaldatud jaotusvérgu
mastidele (joonis 1.6). See aga tdhendab, et isegi tdnava rekonstrueerimisel jadks suure
téendosusega jaotusvdrgu vanad mastid ja dhuliinid alles ja seega ei rekonstrueerita valisvalgustust
eraldi Ulejadnud tdnavast. Viimaste aastate halva naitena saab vélja tuua Valdeku ténava (IGigul
Manniku tee kuni Vabaduse pst), kus tdnav rekonstrueeriti, kuid alles jaeti Ghuliinid ja puitmastid.
Magalarajoonide valisvalgustus on jaanud ca 80% ulatuses puutumata ja vorgu seisukord on halb.
Mastid, liinid valgustid ja muu taristu on taielikult amortiseerunud ja lletanud taristuelementide
eluaja. Rekonstrueeritud on Uksikud 18igud ning probleemile ei ole ldhenetud slisteemselt vaid
rikkepohiselt, et kui kuskil on moni vorgu osa rikkeline, otseselt ohtlik v6i muul moel kriitiline,

vahetatakse vilja Uksik element. [6]
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Joonis 1.6. 2018. aastal valminud Valdeku tanaval jdid alles Elektrilevi dhuliinid ja puitmastid,

millele on paigaldatud ka uued leed tdnavavalgustid

Suuremad magistraalteed, kus liigub ka lisaks tavatranspordile trammi- v&i trolliliin on
rekonstrueerimine raskendatud, sest mastid ei kuulu Tallinna Kommunaalametile ning on méeldud
eelkdige kontaktvOrgu taristu trosside kinnitusteks. Sellised tanavad Tallinnas on naiteks Paldiski
mnt, Séle tdnav, Mustamée tee, SBpruse pst, Oismie tee, Toompuiestee ja Endla tinav. Nendel
tanavatel ei ole maistlik ca 40 aastat vana taristut eraldi rekonstrueerida, sest ka uus taristu peaks
Uleval hoidma trammi- ja trolli kontaktvorku ning seet&ttu linnapilt otseselt ei muutuks. Naiteks
osadel tanavatel nagu Séle, Endla ja Paldiski mnt on trolliliinid juba eemaldatud ning mastid
Kommunaalametile Gle antud. Kommunaalamet on taristu vélja vahetamiseks ka juba esimesed
sammud teinud, kui 2016. aastal Paldiski maanteel ja Endla tdnaval asendati vanad korgrohu-
naatrium valgustid leedvalgustitega nii sorestik- metallmastidel kui ka kesktédnavaliinidel (joonis
1.7). Paldiski maanteel on seoses Haabersti liiklussGlme ja Ghistranspordi lisaraja loomisega
paigaldatud Ule 1000 uue leedvalgusti (joonis 1.8). Sole tanava valgustus plaanitakse
rekonstrueerida seoses Keskkonnainvesteeringute Keskuse poolt véljastatud toetusega taristu

uuendamiseks tdies mahus. [6]
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Joonis 1.7. Paldiski maanteel asendati k&rgréohu-naatrium valgustid leedvalgustite vastu

paljasohuliin isoleeritud dhuliini vastu.

Joonis 1.8. Paigaldatud leedvalgustid rekonstrueeritud Haabersti liiklussdimel
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1.3 Tallinna valisvalgustuse lildandmed

Tallinnas on 2019. aasta martsi seisuga 59 260 valgustit, valgustite andmed on vilja
toodud tabelis 1.1. Tabeli andmetest selgub, et valdav osa valgustitest ehk ligi 79% on kdrgrohu-
naatrium valgustid. Neid valgusteid hakati paigaldama valgustusvorku juba 1980.-ndate alguses.
Enamik naatriumvalgusteid, mis tanaseks veel vorgus on ja to6tavad on paigaldatud aastatel
1990- 2007 ja on seega liletanud oma eluea rohkem kui kahekordselt. Enim on naatriumvalgusteid
250 W valgusallikaga, mis on valdavalt paigaldatud Tallinna magistraalteedele (Pirita tee, Tartu mnt,

Parnu mnt, Vabaduse tee, Manniku tee, Sole, Paldiski mnt, SGpruse pst, Mustamae tee).

Naatriumvalgustile sarnane ehitusega metallhalogeniid valgusteid (joonis 1.9, 1.10) on Tallinnasse
jdanud veel 3225 tiikki. Neid paigaldati 2000.-ndete alguses ning neid eristab naatriumvalgustitest
veidi keerukam ehitus, kallim remont ja varuosad, kilmem valgustemperatuur (3500 K- 4500 K)
kuid ka pikem eluiga ja kGrgem valgusviljakus. Peamiselt tunnelites ja varjualustes on kasutusel
luminofoorvalgustid, mida on Tallinnasse alles jaanud vaid 472. Ko&ik rikkelised valgustid
asendatakse naatriumvalgustitega. Eranditeks on leedvalgustid ja tunnelites olevad

luminofoorvalgustid. [6]

Tabel 1.1. Valgustite jagunemine valgusallika tlbi jargi

Tulip Arv, tk Osakaal, %
Metallhalogeniid 3225 5,44
Luminofoor 472 0,80
Elavh&be 1197 2,02
KG&rgrohu-naatrium 46 659 78,74
Leed 7 406 12,50
Muu 301 0,51
Kokku 59 260 100,00
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Joonis 1.9. Metallhalogeniid valgusti valgus- Joonis 1.10. Metallhalogeniid  valgusti

varvsus on naatriumvalgusti omast kiilmem sarnaneb valimuselt naatriumvalgustiga

Enim rikkeid oli 2018. aastal seoses valgustiriketega. Valgusti rikke vdib p&hjustada kustunud
valguallikas (enamik riketest seotus just sellega), katkine starter, rikkeline valgusti toitekaabel,
valgusti kinnititus vdi valgusti konsooli kinnitus on katki/rikkeline ja tlepingest v&i valest valgusti
Uhendamisest pohjustatud valgusti labipdlemine. Valgusallika vahetamisel sai 2018. aastal
korrastatud 6200-st rikkest 1890 ning valgusti vdi valgusti komponendi vahetamisega veel 660 riket.
See tahendab, et valgusti rikkeid oli 2018. aastal 6200-st rikkest tervelt 2500. Nendest riketest oli
vaid ca 10 riket seotud leedvalgusti mitte té6tamisega ning nendest omakorda vaid paaril juhul oli
leedvalgusti rikkis. Ulejaanud leedvalgusti rikked oli seotud valgusti toitekaabli vdi kaitsmega.
Valgusti rikete puhul on rikkelise komponendileidmine lihtne, sest pingekontrolli on lihtne teostada

ja rikkeline komponent on (ldiselt standardtoode, mis asendamiseks kohe laost votta on. [6]

Parema ettekujutuse saamiseks valgustitest valisvalgustusvorgus jaotatakse need tabelisse
voimsuse jargi. Tabelis 1.2 valja toodud Tallinna valisvalgustusvorgus olevate valgustite voimsused.
Kuna tabeli pidamine sai alguse ja 1990-ndatel aastatel, siis tabeli vaartused on valitud kdrgrohu-

naatrium valgustite nimivaartuste jargi. Viimasel aastakimnel lisandunud leedvalgustite
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nimivGimsus ei pruugi Uhtida otseselt tabeli vaartusega ja seetdttu paigutatakse leedvalgusti
nimivéimsus Umardamise teel |dhima sobiva vaartuse alla. Tabelist on ndha, et enim on
tanavavalgustusvorgus 70 W valgusteid, tervelt 38,5% kdikidest valgustitest. 70 W
naatriumvalgusteid kasutatakse kéikides magalarajoonides kvartalisiseste teede valgustamiseks,
vanade suvilarajoonide nagu Mahe, Pirita- Kose ja ka Nomme vaiksematel tanavatel, samuti ka
naiteks valgustatud terviserajad ja eraldiseisvad kergliiklusteed. Enamik sdiduteele
paigaldatavatest leedvalgustitest (60 W - 80 W) imardatakse tabelis just selle vaartuse alla. Samuti
on naha, et endiselt on Tallinnas vdga palju magistraalteid valgustavaid naatriumvalgusteid
nimivoimsusega 250 W. Eraldi saab valja tuua alla 50 W vdimsusega valgustite osakaalu, mis veel 5
aastat tagasi oli alla 1%. Selle kategooria suurenemise on pd&hjustanud vaikese v@imsusega
leedvalgustite arvukama kasutuselevétu rekonstrueeritud vdiksematel teedel, parkides ja

kergliiklusteedel. [6]

Tabel 1.2. Valgustite jagunemine vdimsuse jargi

Voimsus Arv, tk Osakaal, %
>50W 6893 11,63
70W 22 843 38,55
100 W 9361 15,80
125 W 1519 2,56
150 W 6241 10,53
250 W 12 022 20,29
<250 W 381 0,64
Kokku 59 260 100,00
Keskmine vGimsus 124 W

Valisvalgustus paigaldatakse enamasti eraldi valisvalgustusmastidele spetsiaalse konsooli abil. Kiill
aga on voimalik valgusteid paigaldada nditeks mingil muul otstarbel kasutatava masti peale, hoone
fassaadile (joonis 1.11), soojatrassi kandurite vms peale, samuti vdib (ihe masti otsas olla ka 2 vGi
rohkem valgustit. Seetdttu on valgustusvérgus maste alati vahem kui valgusteid. Tabelis 1.3 on
toodud Tallinna Kommunaalametile kuuluvate mastide arv ning osakaalud séltuvalt masti
materjalist. Tabelist on ndha, et tdnu uute objektide ehitamisele ning vanade amortiseerunud
paigaldiste rekonstrueerimisele on enim paigaldatud metallmaste. Uldjuhul ehitataksegi k&ik uued
valgustuse objektid tsingitud metallmastide ning leedvalgustitega. Tabelist 1.3 on ndha, et kui aastal
2006 oli raudbetoon mastide osakaal kdikidest mastidest ca 50%, siis tanaseks on see langenud juba

22% juurde. [6]
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Joonis 1.11. Ruumi, aja ja raha kokku hoidmiseks paigaldati 90-ndatel valgusteid hoone fassaadile

Tabel 1.3. Mastide jagunemine materjali jargi

Tiap Arv, tk Osakaal, %
Metall 25252 52,33
Raudbetoon 10 602 21,97
Puit 12 082 25,04
Erittilpi 317 0,66
Kokku 48 253 100,00

Elektriliinide osas on Tallinnas enim kasutusel maakaabel (ca 54,9%). Enim on kasutusel AXPK ja
tlitpi isoleeritud neljasooneline maakaabel, peamiselt ristldikega 25 mm?2. Viga viahesel méaéral on
kasutusel endiselt ka paljasdhuliinid, mis on vdiksema tédkindlusega ning pikemas perspektiivis
planeeritakse need rikete vahendamiseks isoleeritud Ghuliini vdi maakaabelliinide vastu vdlja
vahetada. Ohuliini saab vedada nii raudbetoon, puit- kui ka metall-sdrestik mastidel. Tsingitud
koonuselistel metallmastidel (neid on kasutusel metallmastidest enim, ca 80%) ei ole Shuliini
vedamine lubatud. Maakaabelliinide rajamine on ca 10 korda kallim kui Shuliinide rajamine, kuid
maakaabelliinid ei risusta linnapilti ning jaab tavainimesele nahtamatuks osaks vorgust.
Maakaabelliine paigaldatakse valdavalt ainult uute objektide puhul. Valgustusvorgu liinide

jagunemine liini tlbi jargi on toodud tabelisse 1.4. [6]
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Tabel 1.4. Liinide jagunemine tiitbi jargi

Tiap Pikkus, km | Osakaal, %
Paljasohuliin 74,4 4,8
Isoleeritud 6huliin 626,9 40,3
Maakaabel 853,1 54,9
Kokku 1554,4 100,00

Tallinna valisvalgustusvorgus valmib ca 100 uut objekti aastas. Selle hulka kuuluvad nii
amortiseerunud valgustustaristu (mberehitused, uute teede ja tdnavate valgustus,
erivalguslahendused, arendajate poolt vilja ehitatud paigaldiste linna vorku tGhendamine jne.
Keskmise paigaldise suurus on ca 15 valgustit ja seega uuendatakse voi lisatakse Tallinna
tanavavalgustusvorku ca 1500 valgustit aastas. Sellele lisanduvad uued suurobjektid nagu naiteks
Paldiski mnt ja Haabersti liiklussélme Gmberehitus (1000 valgustit), Reidi tee ehitus (500 valgustit),
Keskkonnainvesteeringute Keskuselt Euroopa rahadega rekonstrueeritakse jargneva kolme aasta
jooksul veel 1500 valgustit. Selle pohjal saab viita, et valgustustaristu uuendamise maht on suur,
kuid enamik investeeringuid on peamiselt suunatud just pohimagistraalidele ning liikluss6lmedele,
kus taristu olukord ei olegi kriitiliselt ohtlik. KGige halvemas seisus on valisvalgustus Tallinnas 1960.-
1980. ehitatud kvartalisiseste teedel, ning vdiksemad veel renoveerimata tdnavad N6mmel, Mahel,
Pelgulinnas ning PGhja- Tallinnas ning enim valisvalgustusega seotud investeeringuid on viimastel

aegadel suunatud just nendesse piirkondadesse.
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1.4 Hooldused Tallinna valisvalgustusvorgus

Vilisvalgustusvorku peab tookindluse tagamiseks regulaarselt hooldama. Vorgus kaidutoode
teostamise eesmark on tagada Tallinnas valisvalgustusvorgu ja selle elementide muude
valisvalgustusvérguga Uhendatud elektriseadmete ja selle osade korrashoid ning rikkeid ennetav
nouetekohane kaidutoo, lahtudes Tellija poolt esitatud nduetele ja ka selleks eraldatud rahalistest
vahenditest [6]. Hooldustoid teostatakse iga- aastaselt ja neid kasitletakse lilitus- jaotusseadmete
(LJS) kaupa. Hoolduslepingu lepingus on kajastatud ka hooldusto6de maht, mida tellija oma vorgule
nduab. Kuna kohaliku omavalitsuse eelarve koostatakse igal aastal, kuid valgustusteenuse ja selle
mahud kinnitatakse tavaliselt vahemalt kolmeks aastaks, on Tellijal alati digus hooldustoode

mahtusid vahendada, kui KOV aasta eelarvest selleks piisavalt vahendeid ei viljasta. [5]

Hooldustood tanavavalgustusvorgus jaotatakse kaheks: iga-aastased ja tdishooldustdod. Iga-
aastane hooldust66 hélmab endas valgustite, mastide, elektriliinielementide, kesktdnava kandurite
ja muude valisvalgustustarvikute hooldamist (vajadusel reguleerimist, pingutamist, digumist,
varvimist, puhastamist, kinnitamist, defekteerimist, korrastamist, jms), lisaks ka mittetéokorras
valgustite remonti ja valgusti osade vahetamistoid. Hooldusto6 kaigus defekteeritakse kdik
elektriliinitrassid, valgustid, mastid, juhtimiskilbid ja muud valgustuse taristu elemendid. Hoolduse
kdigus eemaldatakse mastidelt mittevajalikud kaablid ja ohtlikud oksad, lilitus- jaotusseadme ehk
LIS-i puhastamine ning kilbi seisukorra kontroll ja vajadusel parandamine. Hoolduse kaigus
kontrollitakse elektriskeemi vastavust tegelikkusele ning méddetakse valjundkaablite koormusi.
Samuti kontrollitakse juhtimis- seire- ja valvesisteemi toimimist, skeemielementide
(elektriseadmed, kaitseaparaadid, Uhendustarvikud, jne.) vastavust, vajadusel vahetatakse
element valja vOi seadistatakse imber. Kogu tehtud t66 dokumenteeritakse protokolli ja fotodena

ning esitatakse Tellijale. [5]

Taishooldustdid peab viieaastase lepingu jooksul teostama kdikides tdnavavalgustuskilbis vahemalt
Uhe korra. Taishoolduse kaigus teostatakse lisaks iga-aastase hoolduse t66de mahule lisaks ka LIS
piirkonna elektrilise skeemi ja fiidrite tegeliku olukorra vastavuse kontroll ning maandusjuhtide
Uhenduste ja seisukorra kontroll. Taishoolduse eesmark on elektriohutusseaduse kohase korralise
tehnilise kontrolli labiviimine LIS piirkonna valisvalgustusvorgus, ehk liGhidalt 6eldes peaks
taishoolduse ldabinud LIS saama nduetekohasuse tunnistuse ehk auditi. Kuna LIS-i elektriskeemi
elemendid véivad olla vdga vanad ning kogu taristu, mis selle kilbi alla kuulub vib olla samuti juba
amortiseerunud, on tihti vaja positiivse auditi saamiseks teostada ka taastusremonttoid.
Moningatel juhtudel on esinenud ka olukordasid, kus LIS-le ei valjastata positiivset auditit, sest

paigaldis ei vasta elektriohutus nduetele. [5]

27



Vilisvalgustusvorgu ja selle elementide taastusremonttoode teostamise eesmargiks on tagada
vélisvalgustusvérgu ja selle elementide ning muude valisvalgustusvérguga Uhendatud
elektriseadmete renoveerimine ja korrastamine, mis valjub avarii- voi kdidutoo ja hoolduste
mahtudest, Idhtudes selleks eraldatud rahalistest vahenditest. Taastusremontt6dde mahtusid on
tihtipeale vaga raske ette planeerida ning voib juhtuda olukordasid, kus rikete tottu on koheselt ja
kiiresti vaja suuremahulisi taastusremonttdid teostada. Taastusremonttédde on seotud
elektriseadmete v&i vorguelementide pikaajalise ekspluatatsiooni tdttu amortiseerunud ja/voi
valisvalgustuse rikkeid pdhjustavate elementide vadljavahetamisega. Samuti kuuluvad mahtu ka
t66d, mis on seotud liiklusavariide, vandalismi, loodusdnnetuste, omavoliliste kaevetddde,
IGhkumiste jms tottu ekspluatatsioonist vélja lainud valisvalgustusliinide voi elektriliinielementide,
seadmete ja valgustite taastamisega. Taolised t66d vajavad tihtipeale ka eritehnikat nagu naiteks

tostukid, kraanad, kompressorid, kopad, freesimis- ja puurimismasinad jne. [5]

Taastusremonttodde paremaks planeerimiseks on Elektrilevil kohustus iga-aastaselt linnale vélja
pakkuda jargmise aasta taastusremontoode plaan, kus on vilja toodud rikkeliste piirkondade
parendamise ettepanekud koos ligikaudse ajakulu ja maksumustega. Suuremahulistel objektidel
puhul esmalt kooskdlastatakse enne taastusremonttéddega alustamise tellijaga lahendus, toode
maht, ajakulu ja maksumus. Peale t66de teostamist on kohustuslik selle kohta koostada ka aruanne
koos fotode, t66de mahtude ning maksumusega ning kogu dokumentatsioon siis tellijale esitada.
Tihtipeale on taastusremonttodde jarel vaja muuta piirkonnaskeemi, valgusti, masti, liini vdi muu

taristuobjekti andmeid, mist6ttu kajastatakse need ka dokumentatsioonis. [5]

Alates 2015. aastast on Tallinna linnas taishooldustoddele uued nduded, mida varasemalt Tallinnas
ei ole rakendatud. Lisaks eelnimetatud tdishoolduse kadigus tehtavatele téddele tuleb kdik
hoolduspiirkonnas olevad valgustid (v.a. leedvalgustid) avada ning teostada valgusallikate ja
sliliteseadiste plaaniline vahetamine koos valgustikuplite puhastamisega. Antud nduet ei ole Eestis
varem rakendatud ning seetdttu ei ole ka valgusallikate ja sliliteseadmete vahetamise mdju Uldise
valgustuse ning rikete statistika koha pealt varem uuritud. Kdrgréhu-naatrium valgusti eluiga on
tavaoludes 20 000- 25 000 pdlemistundi. Arvestades, et Tallinna tdnavavalgustus to6tab aastas ca
4100 tundi, peaks valgusallikaid vahemalt iga viie aasta jooksul vahetama. See aga langebki kokku
taishoolduse kaidukavaga, mille kohaselt viie aastase lepingu kdigus peaksid kdik kilbid saama the
korra taishoolduse. Hooldustéode kaigus tuleb plaaniliselt vahetatud valgusallikatele markida
permanentse kirjutusvahendiga vahetamise kuupéaev ning see ka naiteks fotoga fikseerida ja hiljem

ka dokumenteerida, et millal selle piirkonna valgusallikad said vahetatud (joonis 1.12). [5]
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Joonis 1.12. Korgréhu-naatrium valgusallika vahetamisel tuleb puhastada klaas ja markida ka

vahetamise kuu ja aasta.

Taishooldusi tehakse igal aastal ca 125 tiikki ning selle tulemusena peab viieaastase hoolduse kaigus
igal kilbil olema tehtud tdishooldus vdhemalt korra. Hooldustoid teostab Elektrilevi partner,
hoolduse kaiku, kvaliteeti ning kiirust jalgib nii Elektrilevi kui ka tellija. Kas tadishoolduse kaigus on
vahetatud valgusallikaid on raske kontrollida, sest tanavalt markeri kirja ei nde ja silmaga eristada
vahetatud valgusallikat vahetamata valgusallikast on vdga raske. Teine probleem on valgustite
klaasidega- juhendi jargi peaks kdikidel valgustitel marja lapiga puhastama klaasi, kuid enamikel
valgustitel on klaas juba niivord tugevate kuumakahjustustega, et see on muutunud tuhmiks voi
tumedaks ning seda puhastada ei ole vdimalik. See aga tdhendab seda, et valgusti klaas tuleks
eemaldada, mis aga vahendab valgusallika eluiga. Hetkel valgustite klaaside asendamist
hooldustodde kaigus ette ei ole ndhtud ning probleem on endiselt lahendamata. Uute klaaside
paigaldus on aga lisakulutus, millega partner ega tellija ei ole arvestanud ning seega seda
hooldustoode kaigus ette pole ndahtud. Kokkuleppeliselt Uritab partner klaasid saada véimalikult

puhtaks, kuid kui see ei ole voimalik, siis eemaldab valgusti klaasi.

Kehtiva hoolduslepingu tulemusena valjastatakse kd&ikidele kilpidele audit olenevalt piirkonna
seisukorrast 5- 15-ks aastaks. Seega oleks mdistlik jargmise hoolduslepingu mahtudest auditi
véljastamise ning ka sellele eelnevad t66d vélja arvata. Selle tulemusena saavad hoolduslepingu
pakkujad oluliselt t66de maksumust vahendada ning tellija saaks aastas kokku hoida tile 200 000 €,
mis kulub auditite véljastamisele, sellele eelnevatele mootmis- ja taastusremonttdddele ning

positiivse auditi jaoks tehtavate taastusremonttoode tegemisele.
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1.5 Korgrohu-naatriumlamp

Valgusti on seade, mis jaotab, filtreerib v8i muundab valgusallika poolt tekitatud valgust suunatud
alale. Valgusallikas ehk lamp on n3htava kiirguse tekitamiseks loodud kiirgusallikas. Uldkasutatavad

valgusallika tutbid Tallinna valisvalgustusvorgus on: [1]

hoog- ja halogeenvalgusallikad

madalréhulahendus valgusallikad

korgrohulahendus valgusallikad

leedvalgustid.

Hooglambid ehk hdogniidi abil toimuv valgusallikas on kiillaltki vana leiutis, see to6tati vélja ja voeti
kasutusele juba 19 sajandi alguses. Kuigi sellist valgusallika to6pdhimotet arendati edasi ja tdiustati,
on see endiselt vérreldes muude valgusallikatega madalama tookindluse ning suure energiakuluga,
mistottu neid valisvalgustusvGrgus enam ei kasutata. Siiani on jaanud neid veidi le (ihe tuhande,
kuid neid enam ei asendata ega uuendata, vaid rikke korral vahetatakse valja kogu valgusti.
Halogeen valgusallikad on h66glambid, mille inertsgaasile on lisatud mingit halogeeni, mis tGhineb
hoogniidilt aurustuva volframiga. Hooglambi valgusvoog kasvab koos temperatuuri tdusuga, kuid
kdrgem temperatuur liihendab valgusallika eluiga ja mustab kolvi sisepinda. Halogeenlampe on aja
jooksul arendatud aina paremaks ja niilid on uuemad valgusallikad ka energiasaastlikumad ning
seetdttu saab neid ka valisvalgustusvorgus kasutada. Need on enamasti kasutusel tunnelites,

varjualustes ning testlGikudena ka mdnel pool Tallinnat vdiksematel tédnavatel. [8]

Madal- ja kdrgrohulahendus valgusallikad kuuluvad kaarlahendus valgusallikate hulka. Taoliste
valgusallikate t66pdhimdte seisneb selles, et valgusallika kolvis on vahemalt kaks elektroodi,
inertsgaas, veidi kergelt aurustuvat elavhébedat, naatriumi vms (joonis 1.13). Madalréhu-
lahenduslambid jagunevad kahte rihma: madalrdhu luminofoorlambid ja madalréhu
naatriumvalgustid. Luminofoorlambid on sisevalgustuses k&ige enim kasutatud valguallika tldp
ning selliseid valgusteid on kasutusel ka Tallinna valisvalgustusvorgus, eelkdige jalakdijate ning
suusatunnelites (joonis 1.14). Luminofoorlambid on tundub oma torukujulise valimuse jargi ning
toru pikkus soltub valgusti voimsusest. Taolise valgusallika eluiga s6ltub sellest, et kui pikalt see

korraga sisse liilitatud on, kuid jadb enamasti 20- 25 tuhande t66tunni piiresse. [8]
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Joonis 1.13 Kaarlahendus valgusallika Joonis 1.14 Luminofoorlambid jalakaijate

pohimdtteline ehitus [8] tunnelis

Madar6hu- naatriumvalgusallikas on oma ehitusel sarnane kdrgréhu-naatrium valgustile, kuid on
jddnud oma monokromaatilise kollase spektri t&ttu killalti vahese populaarsuse juurde. Taoliste
valguallikate t66p6him&te on sarnane muudele kaarlahendusvalgusallikatele, kuid lambi stttimise
kergendamiseks on lisatud neooni ja argooni (joonis 1.15). Madalréhu- naatrium valgusallikate
eluiga on ca 20 000 t66tundi ehk ca 5 aastat, kuid eluiga Iihendab oluliselt niiskustase valgustis ning
lihikeseks ajaks toole panek, sest selline valgusallikas vajab normaalsete tootingimuste

saavutamiseks vahemalt 15 minutit. [8]

Joonis 1.15. Madalréhu- naatrium valgusallikas [15]

31



Koérgrohu-naatrium valgusti on Tallinna valisvalgustusvérgus enim kasutusel olev valgusti. Neid on
viimase 30 aasta jooksul paigaldatud Ule terve linna ning neid paigaldatakse vorku juurde ténaseni.
Naatriumvalgusteid kasutatakse naiteks rikkelise valgusti asendamiseks, mone tksiku lisavalgusti
paigaldamisel veel valgustamata kohtadesse ning juhtudel, kui rekonstrueeritud 16ik on mdlemalt
kiiljelt Gmbritsetud naatriumvalgustitega (et mitte Uksikute leedvalgustite lisamisega Uldpilti
risustada). Lisaks korgr6hu naatriumvalgustitele on Tallinnas lisaks ka teine kd&rgréhu
kaarlahendusega valgusallika tilp- selleks on metallhalogeniid valgusallikas. Kuid kuna need
valgusallikad sisaldava suures koguses miirgiseid aineid nagu elavhdbe, argoon ja muud jodiidid, siis

vastavalt Euroopa Liidu direktiivile neist osasid enam paigaldada ei tohi. [6]

Nagu koikidel kaarlahendusega valguallikatel on ka kdrgréhu-naatrium valgustitel valguallika t66le
saamiseks vajalik starter ja ballast, kuid erinevalt muudest kaarlahendus valgusallikatest on selle
stitamiseks vaja korgepingeimpulss (joonis 1.16). Valguallika kvartsklaas on aga erinevatele
kemikaalidele ja kuumusele killaltki halvasti vastupidav ja seega on kd&rgréhu-naatrium
valgusallikate kaarlahendustoru paigaldatud kvartsklaasi sisse ja see valmistatud keraamilisest
materijalist, mis peab naatriumi soovitavale toimele oluliselt paremini vastu. Teisalt tekitab see aga
mustumisele lisakihi ja seega on valguskiirguse vélja kiirgamiseks juba kuus mustuvat kihti, mis

oluliselt vdhendab valgusti valgusviljakust ning efektiivsust. [6]

Naatriumvalgusti mootmed ja hind séltub valgusti voimsusest, kuna suurema vdimsusega
valgusallikas vajab suuremat valgustit ja voimsamaid stiliteseadmeid. Naatriumvalgusti maksumus
ilma valgusallikata (valgusti on juba eelevalt komplekteeritud ja sisaldab ka stlteseadet ja ballasti)
on vdiksematel vdimsutel 60-100€ ja suuremate vdimsuste puhul 80-140€ sdéltuvalt valgusti
tootjast. Uus valgusallikas maksab soltuvalt voimsusest, tootjast ja tellitavast kogusest 3-10€.
Naatriumvalgusteid ja nende varuosasid on saadaval pea igas suuremas elektripoes ning neid ei ole
vaja ette tellida. See tdhendab, et hooldaja ei pea kaupa suurtes kogustes ette tellima ja oma laos

hoidma, vaid saab tegutseda viiksemate koguste kaupa. [16]
Koérgrohu-naatrium valgusti koosneb mitmest osast, mis on valja toodud ka joonisel 1.16

e valgustil on vajalik vahemalt IP44 niiskusastmega korpus
e sliliteseade ehk starter

e korgepingeimpulsi tekitav ballast ehk drossel

o reflektor

e valgusti kaitseklaas

e  kdrgrohu-naatrium valgusallikas
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Joonis 1.16. Kdrgréhu-naatrium valgusti Myra

Valdavalt on naatriumvalgustid E27 vbi E40 keeratava sokliga, valgusallika vahetus on seetGttu
lihtne ja kiire t66. Valgusallika vahetamisel ei tohi kindlasti seda palja kdega katsuda, sest see
tekitab kvartsklaasile rasvase kihi mis omakorda liihendab oluliselt valgusallika eluiga. Lambi
valgusviljakus soltub tootjast, liiteseadmetest, paigaldusasendist ja lambi v&imsusest.
Naatriumlambi puhul tuleb silmas pidada, et lldiselt selle valgusvoog vaheneb iga aastaga 2-5% ja
vOib eluea I6ppedes olla ka alla 80% nimivalgusvoost. Selleks on tootjad oma toodete kohta
valjastanud ka tabelid, kus on naidatud valgusallika iga-aastane valgusvoo vahenemise koefitsient

ning muu sellega kaasnev info. [9]

Tihti vGib naha, et tanavapildis on pealtndha samasuguste valgustite valgusvarvsus erinev ja see
vOib erineda nii stttimishetkel kui ka juba toé6tamisel. Varvi erinevus tuleneb naiteks erinevate
tootjate toodete kasutamisest, erinevate liiteseadmete kasutamisest, valgusallika t66tundidest,
pingekdikumistest, toote kvaliteedist, kvartsklaasi tuhmumisest jne. Soltuvalt valgusallika
vOimsusest vajab see kaivitumiseks kdrgepinge impulssi vahemikus 2,5-5 kV, Tallinnas enamasi aga
4,5 kV. Kuna valgusti lisaseadmete (starter ja drossel) voolutarve on oluliselt kérgem just
stardihetkel, siis loetakse naatriumvalgusti stardivooluks 1,4 kordse korrutisena tddvoolust.
Korgréhu-naatrium valgusti saavutab téévoolu umbes 10 minutit peale sisse lilitamist, sest siis on

valgusallikas liles soenenud ning starter ja drossel enam voolu ei tarvita. [9]

Koikide kaarlahendus valgusallikate puhul tuleb lambi t66 stabiliseerimiseks kasutada
liiteseadeldist. Kaarlahenduse tekkel vdheneb kaarlahendustoru takistus nullini, mis tdhendab, et

kui liiteseadet ei ole, siis voolu hulk kasvab suuremaks eksponentsiaalselt. Liiteseadmete lilesanne
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ongi piirata voolutugevust ja tagada valgusallikale slilitepinge. Tanapaeval kasutatakse
liiteseadmena enamasti juba sagedusmuundureid, sest neil on vorreldes magnetsiidamikuga
drosselitega paremad talitlusomadused ja vaiksem energiakulu. Ballastdrosselite puudusteks ongi

miira, suur soojus- ja voimsuskadu, suur mass ning madal vGimsustegur. [9]

Korgrohu-naatrium valgusallikad voivad osaliselt todtada ka siis, kui tootja poolt ette ndhtud eluiga
on juba neljakordselt Uletatud. Ei ole harv juhus, kui Tallinna valisvalgustusvorgus tootavad
90.ndatel paigaldatud valgustid, millel valgusallikat vahetatud ei ole. Naatriumvalgusti peamiseks
rikkeks on valgusallika kustumine, valgusallika ebailihtlane t66tamine vdi vilkumine, kuid viga voib
olla ka valgusti lisaseadmetes ehk valgusti kustumine vdib olla pdhjustatud starteri voi ballasti
rikkest. 2018. aastal oli valgusallikate mitte to6tamisest ca 1900 rikketeadet, mille kaigus kokku
vahetati tle 2000 valgusallika. Valgusti elementide voi selle toitekaabli riketest oli pohjustatud Ule
650 valgusti rikke, kusjuures enamikel kordadel oli tegemist drosseli rikkega ning see element tuli

valja vahetada. [6]
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1.6 Leedvalgustid

Viimaste aastate jooksul on ligi 95% koikidest lisatavatest valgustitest Tallinna
tanavavalgustusvorgus leedvalgustid [6]. Leed (inglise keeles LED- light- emitting diode) on
pooljuhtkomponent, mille Glesanne on konverteerida elektrienergia valguseks voimalikult vaikeste
kadudega. Leedide puhul on eeliseks pikk tooiga, hooldusvaba tehnoloogia, energiasaastlikkus kuni
80% ning leedvalgustit saab lisaks sisse- valja lulitamisele ka hdmardada vastavalt loodud
programmile [11]. Tallinnas on Kommunaalameti poolt kehtestatud kaskkiri, mille jargi toimub
Tallinna valisvalgustusvorgus hamardamine vaid lle 70 W valgustitel ja vastavalt tdnava
valgustusklassile ja joonisele 1.17. Leedvalgustite puhul on miinuseks vorreldes naatriumvalgustiga

oluliselt kdrgem hind, valgusti keeruline parandamine ja varuosade kattesaadavus [12].

Kellaaeg, algav tund

1516 [17]18]19]20 212223 00 010203 04 05]06]07]08]09

Valgustusklasside

Valgustusklass M Hémardamisel alles jéév valgustustase protsentides muutumine
M1 100)100{100{100|100{100)100{100|100 100|100{100| MI - M2 - M3 - M2 - M1
M2 100100{100{100{100{100)100{100|100 100/100| 100 M2 - M3 - M4 - M3 - M2
M3 100|100{100{100|100{100)100|100 100|100{100| M3 - M4 - M5 - M4 - M3
M4 100{100{100{100{100{100{100|100 100{100{100| M4 - MS - M6 - M5 - M4

M5 100]100(100)100{100/100{100 100 100]100 | 100 M5-M6-P5-M6-M5
M6 100[100{100{100{100|100|100|100 100/ 100|100 M6-P6-M6
Valgustusklass P

P1 100{100{100]100|100)100)100|100]100 100/100{100| P1-P2-P3-P2-P1
P2 100/100|100{100|100(100]100 100|100 100100100 P2-P3-P4-P3-P2
P3 100(100{100{100]100|100) 100|100 100[100|{100| P3-P4-P5-P4-P3
P4 100{100]100{100|100|100)100|100 100[100|100| P4-P5-P6-P5-P4
P5 100(100{100{100{100|100]100|100{100|100|100|100|100]100{100|100{100|100|100 PS5

P6 100(100{100{100{100|100]100|100|100|100|100|100|100|100{100|100|100|100|100 P6

P7 100]/100{100)100|100|100]100(100{100|100|100|100|100]|100{100]100{100)100 100 P7

Joonis 1.17. Valisvalgustuse hamardamise reziimid [12]

Valgustuse projekteerimisel valjastatakse projekteerijale tehnilised tingimused, millele
paigaldatavad seadmed peavad vastama. Tehnilised tingimused valjastatakse projekteerijatele
objektipShiselt, kuid Gldtingimused nagu valgustite, mastide ja liinide nduded on kdigile samad.

Tallinnas on peamised tellija poolt kehtestatud tehnilised naditajad valgustitele jargmised: [6]

e valgustite nimitalitlus peab olema tagatud tookeskkonna temperatuuril -25 °C kuni +25 °C
e valgustis valgusallika varviesitusindeks on CRI 270.

e uutel paigaldatavatel valgustitel peab olema CLO funktsioon.

e valgusti nimipinge peab olema 230 V ja see peab taluma pingevahemikku 180-277 V

e valgusti cos ¢ peab olema vahemalt 0,9.

e valgusviljakus peab olema vahemalt 90 Im/W;

e valgusti eluiga peab olema vahemalt 100 000 h
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Tellija poolt vaadates on oluline ka see, et valgustil oleksid olemas vajalikud sertifikaadid, 5- aastane
tootjapoolne garantii ning et valgusti varuosasid oleks turult saada vahemalt 10 aasta jooksul alates
paigaldamisest. Valgusti valikul on siiski eelkdige maaravaks valgusti hind. Hind sdltub vaga suuresti
tootjast, valgustis kasutatud materjalidest ning koostdokvaliteedist, tellitud kogusest aga ka
valgusti enda parameetritest nagu valgusjaotus spekter, vdimsus ning valgusviljakus. Uldiselt ja4b
vaiksema (20-50 W) véimsusega leedvalgusti hind 110- 250 € vahele ning véimsama valgusti (50-

150 W) hind aga 130- 400 € vahele. [6]

Tallinnas on 2019. aasta martsi seisuga 7406 leedvalgustit, mis moodustab ligi 12,5% koikidest
valgustitest. Leedvalgustite puhul ei ole maaratletud, mitmest dioodist ks valgusti koosneb ning
seega vOib tekkida olukord, kus pealtndha (ks valgusti koosneb mitmest vahetatavast
leedpaneelist. Tallinnas naitel loetletakse leedide koguseid just selle pohimdtte jargi, et kui on
tegemist vahetatava dioodkomponendiga, siis loetletakse see eraldi valgustina. Tuipilisel valgustil
on siiski vaid Uks leedpaneel mis Uldjuhul ei ole vahetatav ja neist 95% leedvalgustitest loetakse
vaid (heks valgustiks. Samas on vilisvalgustusvorgus ka margilisi nditeid, naiteks Tallinna
Tehnikatlikooli maamargi valgustamiseks on paigaldatud rohkem kui 200 eraldiseisvat ja

vahetatavat dioodmoodulit. [6]

Esimesed leedvalgustid Tallinnas paigaldati 2008. aasta I6Gpus N6mmel Jaama ténavale ja N6mme
turu parklasse. Tanaseks paevaks on mdlemad paigaldised veel alles ning tédkorras, kuid N6mme
parkla valgustus on valgustite defekti t6ttu muutunud roheliseks ning tuhmiks, mida on ka naha
joonisel 1.18. Uldjuhul on leedvalgustite rikkelisus jadnud alla 2% kogu valgustite arvust, mis
vorreldes kdikide muude valgusallika tiilipidega on ca viis korda efektiivsem. Vaid alla viie
leedvalgusti aastas vajavad valgusti rikke tottu valja vahetamist ning Gldjuhul on need olnud ka
valgusti garantiiajal (Uldjuhul 5 aastat alates paigaldamisest) ja seega ei ole valdajale lisakulu

tekitanud.

Kull aga on leedvalgustite puhul miinuseks see, et neid ei ole saada Eesti ladudes ning tihti peab
asendusvalgustit ootama 4 - 6 nadalat alates tellimisest. Taoline ooteaeg vdib aga tellijale lisakulu
tekitada, kui tarenajal valtel peab kasutama asendusvalgustit. Halvima naitena valgustite
vahetamise projektist voib Tallinnas tuua Paldiski mnt ja Endla tn kesktdnava valgustuse
uuendamist, kus paigaldatud leedvalgustite rikkelisus on ca 10%, mis on tingitud valgustite
koostookvaliteedist ja valede valgustite toitekaablite kasutamisest, mis pdhjustavad niiskuse

sattumist valgustisse. [6]
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Joonis 1.18. 2008. aastal esimesed Tallinna vélisvalgustusvorku paigaldatud leedvalgustid N6mme

turu parklas on valgusvarvsust muutnud ja need on niiid rohelise valgusvarvsusega

Enim on Tallinnas paigaldatud Philipsi valgusteid, kdige rohkem just Philipsi Digistreet seeriat. Seda
on tdnavate valgustamiseks kasutatud Haabersti liiklusslmel, Paldiski maanteel, Veskimetsa
piirkonnas, Gonsiori tdnaval, Pirita teel, Tartu maanteel ja Laagna teel. Tallinnas on lisaks Philipsi
toodetele kasutatud ka muid leedvalgusteid nagu SBP, Siteco, Arrlux, Detas, Glamox, Trilux jne.
Vilisvalgustusvorgu hooldaja vaatest ei ole vahet, millise leedvalgustiga on tegu, sest lldiselt seda
remontida ei anna, varuosasid saadaval ei ole ja valgusti rikke puhul tuleb vilja vahetada kogu
valgusti. Valgustite maaletoojad Uldiselt valgusteid laos e hoia ja seega on asendusvalgusti tarneaeg
ca 6-8 nadalat. Erandiks on dldtuntud laokaup nagu nditeks Stratose (llekdigurajavalgustid,

valgustite universaalsed toiteplokid ja muud tarvikud. [6]
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2. MOOTMISTOOD

2.1 Valgustehnika labori mooteseadmed ja mootemetoodika

Tallinna Tehnikallikoolis asuv Elektroenergeetika ja mehhatroonika instituudi valgustehnika labor
sai akrediteeritud 11.03.2019. Valgustehnika laboris saab mddta valgusvoogu, valgustustihedust,
varelust, valguse varvsustemperatuuri ja ka muid elektrotehnilisi parameetreid. Laboris on olemas
valgusallikate mO&6tmise ldbiviimiseks vajalikud vahendid nagu valgusvoofotomeeter,
fotomeetriline kera, vastav arvutitarkvara ja toiteslisteem. Laboris saab spektroradiomeetriga
moota Uhtlaselt hajutatud valgust fotomeetrilises keras ning vastava tarkvaraga ka seda analiilisida.
Labori moéddistuste tulemustest saab erinevaid valgusallikaid ja valgusteid vdrrelda nii omavahel

kui ka anallitsida tootjate poolt esitatuga. [23]

2.1.1 Kasutatavad mooteseadmed

Fotomeetrilise kerapohimdtte tootas esmalt valja dr. W.E. Sumpner aastal 1892, kuid esimesed
valgusallika mootmised viis ldbi dr. R. Ulbricht juba 20. sajandi alguses. Valgusallikate mdodtmine
toimus tol ajal visuaalse vaatluse alusel, kui vorreldi moddetavat valgusallikat standardiseeritud
kiitinla valgustugevusega. Silma abil oli valgusallikate kiirguse langemisel vérdlusalale voimalik
vagagi tapselt tuvastada erinevate valgusallikate valgusvoo tugevusi. Elektrotehnika- ja
mehhatroonika instituudi neljandal korrusel asuvas valgustehnika laboris on kasutusel
fotomeetriline kera ISD-100HF-V02 koos vastava seadmestikuga. See on moeldud
valgustustiheduse ja valgusvoo, varvierastusindeksi ja varvsustemperatuuri ja spektraaljaotuse

mootmiseks spektroradiomeetriga BTS256- LED. [19]

Fotomeetrilise kera ehk Ulbrichti kuul koosneb dldiselt kahest poolkerast, mis omavahel hingede
abil kokku kdivad. Kera avanemine vGimaldab valgusallikate mdddistamist kera sees, et sel juhul
oleks ligipads mugav. K&ik valgustid- ja valgusallikad, mis kuuli ei mahu méddistatakse kuulist valjas,
suunates valgusvoo kuuli avausest sisse. Kera sisemine diameeter on 1 meeter, kuid kera sees tasub
moota vaid valgusallikaid. Valgusteid sinna sisse paigaldada ei ole moistlik peamiselt seetdttu, et
valgustite korpustel on suur neeldumistegur ning et valgustid voivad kera ideaalselt puhast ja valget
sisemist pinda rikkuda. Valgusallikate kinnitamiseks on Ulbrichti kuulil spetsiaalsed soklid, mis
aitavad md&ddistada standardse sokliga valgusallikaid kera sees. Valgustite paigaldamisel kuuli ava
ette on spetsiaalsed konsoolid, mille kiilge kinnitatakse valgusti. Valgusti kinnitamise jarel tuleb
veenduda, et see mdddistuste ajal oma koha pealt dra ei liigu. Foto Ulbrichti kuulist koos sinna
kinnitatud valgusallikaga on vélja toodud joonisel 2.1. Ava, mida m&&distamisel kasutati on joonisel

2.1 parempoolse poolkera keskel. [18]
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Joonis 2.1. Ulbrichti kuul valgusallikaga

2.1.2 Tookeskkond ja ohutus

Koik todvahendid ja seadmed, kaasa arvatud ka todkoht ise peab tervisekahjustuste riski valtimiseks
olema tooohutuse, tervishoiu ja olmetingimuste seisukohast nduetekohane ning vastama
maarustele. Igal seadmel on oma kasutusjuhend, millega eelnevalt tutvuda tuleks. Kasutusjuhendis
on ara margitud ka ohtude vahendamiseks kasutatavad tegurid, mida kindlasti tuleks jargida.
Naiteks arvutiga tootades tuleb jargida Kuvariga té6tamise téétervishoiu ja tébohutuse juhendit.
MGootmistega tegelev personal peab juhinduma Elektrimb6tet66de lildnduded valja toodud elektri
ohutundutest aga ka md&dtevahendite kasutamise ohutusjuhenditest. Onnetusjuhtumi
ennetamiseks tuleb esmalt |abi té6tada kasutus- ja ohutusjuhendid ning dnnetusjuhtumi korral

poorduda vastava asutuse esmaabi juhendist vGi esmaabi andva personali té6taja poole. [20]

Tallinna Tehnikadilikooli valgustehnika laboris vdib tekkida olukord, mille kdigus on oht kahjustada
tervist. Kdige suurem risk on kahjustada oma silmandgemist, kui liigne valgus paistab silma ning
taolised kahjustused vdivad olla pddrdumatud. Lisaks on oht vigastada end valgustite monteerimise
ja demonteerimise kaigus ja valgusallika vahetamise kaigus. Valgustite lahti votmisel ja
komponentide hooldusel véi vahetusel tuleb kanda isikukaitsevahendeid nagu kaitseprillid ja
kindad. Valgustite to6tamisel eraldub valgustitest, tdpsemalt valgusallikast suur hulk soojust, mis
soojendab ka valgusti korpust. Kahjustuste dra hoidmiseks tuleks lasta valgustil peale valja ltlitamist
vahemalt 5 minutit jahtuda ja kanda kaitsekindaid. Elektriohutuse tagamiseks tuleb seadmed, mille

kallal to6tatakse esmalt vooluvdrgust lahti lhendada ning veenduda ohutuses. [21]
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Fotomeetrilise kera ja selle m&&6teseadmed on vaga 6rnad ning ei talu karmi kaitlemist, katsumist
ega ka puhastamist. Eriti hoolas tuleb olla fotomeetrilise kera sisepinnaga ning kera luukide
eemaldamisel, sest varvikahjustused kera sisepinnal voi luugil mdjutavad oluliselt mdotetulemusi
ning kahjustused ei ole taastatavad. Kera sisepinna lahedal ning valgustite paigaldamisel kera ligidal
tuleb olla darmiselt ettevaatlik, et mitte kahjustada ega maarida kera ega modoteseadmeid.
Tootamisel on maistlik kanda puhtaid valget varvi kindaid, et kogemata sisepinna vastu minnes ei
maardu pinnad koheselt. Fotomeetrilise kera imbrus ja ka mdddistatavad seadmed peavad olema
tolmupuhtad ning alati enne mdddistusi tuleks kera sisepind survedhuga lle puhastada. Laboris
tuleb tagada nduetekohane temperatuur ja dhuniiskus. Enne mdddistuse teostamist tuleb kera
pooled omavahel sulgeda ning igaks juhuks ka turvapoldiga kinnitada, et méddistuste ajal kera ei
avaneks. Naatriumvalgustite moddistuste ajal on mdistlik kontrollida ka valgustite temperatuuri
kera lahedal veendudes, et see ei ole kera jaoks liiga kGrge ning et kera ei saaks véliste tegurite

mojul kahjustada. [18]

2.1.3 Mootemetoodika

Valgustehnika laboris tehtavate mdoddistuste eesmark on viia l3abi valgustite optiliste ja
elektrotehniliste parameetrite moddistamine ning analiilisida m&dtetulemusi. Enne mdddistuste
teostamist tuleb komplekteerida moddistatavad seadmed, kontrollida valgustite t66korda ning
need vajadusel tagada toitekaablid ja valgusallikad. Peale valgustite kontrollimist tuleb veelkord
veenduda tookeskkonna ohutuses, seadmete omavahelises Ghilduvuses. Seejarel tuleks puhastada
seadmed, et need fotomeetrilisele kuulile kahjustusi ei teeks, valmistada ette t6dkoht ning

toiteallikas.

Mé&dodistamine algab spektroradiomeetetri Gigahertz- Optic BTS256-LED (joonisel 2.2)
kinnitamisega kera seinale spetsiaalsesse avausse. Seejarel tuleb sisse lllitada kuulis olev
valgusallikas, mis paigaldatakse mdddistuste tegemiseks kera kiilge ning siis tuleb k&ik avad sulgeda
ning teostada kalibreerimine. Peale kalibreerimist tuleb kuuli kiiljel olev ava lahti teha ning
paigaldada ava ette valgusti, mille jarel saab leida korrektsioonitegur. Selle leidmiseks tuleb
vorrelda abilambi valgusvoo vaartusi kera avause ette paigaldatud valgustiga ning ilma selleta.
Seejarel teeb tarkvara vastavad arvutused ning saadud korrektsioonitegurit on juba tulevastes

mootmistulemustes sisse arvestatud.

Jooniselt 2.3 on ndha, et valgusvoofotomeetrilise kera 25,4 cm mddteava véimaldas mddta vaid
otse suunatud valgusvoogu. Mootmised said teostatud koigil valgustitel sarnaselt ja rakendades

Uhesugust mootemetoodikat, et modtmistulemused voimaldaks teostada vordlusi. Samade
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mootmetega kdrgrohu naatriumvalgustite kaitseklaas oli mddteavast suurem kuid valgustite
reflektorist suunatav valgusvoog vordsesse ruuminurka registreeriti kdikidel valgustitel ning
mootetulemusi sai omavahel vérrelda. Rakendades Gigahertz-Optik tarkvaraprogrammi teostati
mootmised sisse lilitamisest kuni valgusvoo stabiliseerumiseni ning korduvatele mddtmistele
tuginevalt valiti koigil valgustitel mdoteajaks kuni 600 sekundit. Valgustite elektrilised parameetrid
registreeriti Voltcraft Energy Logger 4000 abil. Andmed (nimivool, vGimsus ja vGimsustegur)
registreeriti kdigi valgustite modtmisel ning andmed on kokkuvétvalt esitatud tabelis 2.2 ja tabelis

2.3; kaivitusmomendil, 300 ja 600 sekundi méddudes [18]

19190] 031952518

!4..5..)"‘11: Optik
BTS256-LED

|

=, Bz \}l"

Joonis 2.2. Gigahertz- Optic BTS256-LED [27]

Joonis 2.3. Valgusti Myra reflektor ja klaas olid fotomeetrilise kuuli ava jaoks liiga suured ja seet6ttu

laks osa valgusvoost kaduma

41



Lisaks naatriumvalgustitele mdddistati ka leedvalgustit Philips Digistreet BGP760. Valgusti
valgusvoo ja teiste valgustehniliste parameetrite md6tmiseks oli vaja rakendada kdrgréhunaatrium
valgustite modtmistega sarnast valgusti paigaldust ja sarnast suunatud valgusvoo mo&Gtmist.
Arvestada tuli valgusti mootmetega (pikk korpus ning valgusti optilise osa m&6tmed) Valdavalt
kasutatakse valgustite valgusallikate paigaldamiseks valgusvoofotomeetrilisse kerasse
erikonstruktiivset konsooli voi statiivi. Kasutatud rakendusnaide on esitatud joonisel 2.4. Valgusti

optika suunamisel médteseadmesse kasutatud viis on kirjeldatud joonisel 2.5.

Joonis 2.4. Valgustite kinnitamiseks vajalik Joonis 2.5. Valgusti l|aatse paiknemine
reguleeritav statiiv Ulbrichti kuuli valise ava suhtes
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2.1.4 Mootemaaramatuse hindamine

Mootemasdramatusega arvestamine on oluline k&ikide moodtetulemuste teostamisel nii laboris kui
ka tdnaval mootmistoid 1abi viies. Tulemuste analtiisimisel arvestatakse, et kdik tulemused ei ole
taiesti tdpsed ning esinev teatud maaral viga, mis tekivad naiteks m&oteaparaadist, mdotjast voi
moddetavast objektist ja keskkonnast tingituna. Kaesoleva [6put6é mdédtmistulemuste puhul
arvestatakse, et m66tevahendi ndidud omavad teatud piirides m&6tehalbeid, mis tulemusi alati
mojutavad. Lisaks tuleb tulemuste analiiUsil alati meeles pidada ja arvestada tulemuste liit- ja
laiendmaaramatuse hindamist. Kdesolevas t66s on ldhtutud, et mdéotmistulemus sisaldab
mdootevahendi, mdootja, keskkonna, (ilesseade ja mOoOteobjekti maaramatusi (ihe
liitmadramatusena, mis on véljastatud kui protsent mdédtetulemusest. Moddetud tulemuste
liitmaaramatuse komponendivaartus on eelnevate mddtmistulemuste ning ka méotja kogemustest

tulenevalt laboris tehtud mdddistuse puhul 9,7% ning tanaval teostatud moddistuste korral 14,6%.

Mootmistulemuste tabelites modtemaiaramatusi eraldi vilja toodud ei ole, sest tulemusi
kasutatakse vaid Uksteisega vordlemiseks. Sellisel juhul ei ole maaramatuse protsent oluline, sest
see on koikidel juhtudel samasugune. Mé6temadramatusega tuleks aga arvestada siis, kui on soov
moni mG6tetulemus kontekstist valja tuua ning eraldi esitleda. Antud t66 puhul on see aga ilma
autori ndusolekuta keelatud ning kui on soov mdonda mdotmistulemust eraldi avaldada ja esitleda,
tuleks selle kohta koostada eraldi m&6tmiste protokoll. Antud t60s teostatud médtmistulemused
on md&eldud vaid kdesoleva t66 jaoks ning nende p&hjal ei ole lubatud kdesoleva t66ga mitte seotud

jareldusi luua.
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2.2 Valgustite moodistamine TalTechi valgustehnika laboris

Valgusti Myra tehniliste parameetrite mootetulemused fikseeriti 04.04.2019. Tallinna
Tehnikallikooli valgustehnika laboris juhendaja ja autori koosto6l. Kokku teostati 7 moddistust, kus
kontrolliti kasutatud valgusteid kasutatud valgusallikaga, kasutatud valgusteid uue valgusallikaga
ning uus valgusteid uue valgusallikaga. Kdiki mdddistuste teostati nii 70 W kui 100 W valgusti kohta
ning lisaks moddistati ka sarnastel valisvalgustuse objektidel asenduseks kasutatavat leedvalgustit.
Lisaks mootmistulemustele on iga valgusti méddistuse kohta ka kaks fotot, millest ks kirjeldab

graafiliselt valgusvoo muutumist ajas ja teine valgusti spektraaljaotust.

Antud t66s mootmiseks kasutatud valgustid on Tallinnas iheks enim kasutatud valgustiteks ning
neid paigaldatakse juurde tdnaseni. Samuti on valgusti ja selle varuosad kauplustes vabalt saadaval.
Valgusti mootmine on naidatud joonisel 2.2. Esmalt moddistatakse naatriumvalgustid, mida oli
kokku neli. K&ik neli olid Ghesugust marki kdrgsurve- naatriumvalgusallikaga valgustid SBP MYRA
12/V , mille tootelehe leiab lisast 1. Valgustid oli kahe erineva vdimsusega- 70 W ja 100 W.
Molemast voimsusest oli (iks valgusti kasutatud ja teine uus. Samuti olid komplektis ka mélema

voimsuse kohta Uks kasutatud valgusallikas ja kaks uut valguallikat.

2.2.1 Korgrohu-naatrium valgusti SBP Myra 12/V

Valgusti mdddistamiseks oli tarvis paigaldada kdikidele valgustitele toitekaablid, valgusallikad ja
konsooli kinnitused. Selgus, et antud valgustil on valgusallika vahetamine lihtsasti teostatav, sest
valgusti klaas eemaldub kolme klambri avamisel, mida on ndha ka joonisel 2.6. Samuti selgus, et
antud valgusti kinnitamiseks konsoolile tuleb igal juhul paigaldada valgusti konsooli kinnitus.
Konsooli kinnitus tuleb valgusti tellimisel komplektselt kaasa koos kinnituspoltidega, kuid konsooli
kinnituse paigaldamiseks on vaja lahti votta kogu valgusti. Esmalt tuli eemaldada valgusallikas ja
kolme kruviga kinnitatud reflektor (joonisel 2.6), seejarel valgusallika sokkel koos valgusti
korpusega. Edasi tuli eemaldada valgusti ballast, starter, ja plastikust sisu (joonisel 2.7), et ligi
padseda selle all oleva konsooli kinnituse reguleerimiskruvile, millega konsooli kinnitus valgusti

kiilge kruvida.
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Joonis i.G.VaIgusi Myraalgusallikas, reflektor, Joonis 2.7. Valgusti Myra ballast (keskel) ja

valgusallika sokkel ja selle tihend starter (all paremal)

Valgustit ilma konsooli kinnituseta paigaldada ei saa ja seega tuleb monteerijal enne valgusti
paigaldamist see peaaegu algosadeks lahti votta. Antud protsessi peab valgusti paigaldamisel
tegema igal juhul ja seega jaab arusaamatuks, miks antud valgusti juba tehasest konsooli
kinnitusega ei tule. Koos valgusti lahti votmise, konsooli kinnituse paigaldamise, valgusallika
paigaldamise, valgusti kokku panemise, konsooli kinnituse reguleerimise ning valgusti toitekaabli
paigaldamisega kulub iga valgusti peale ca 15 minutit. Samas v&ib tekkida olukordi, kus seda peab
tegema naiteks vihmasajus voi suure kiilmaga, mis omakorda voib tekitada valgusti sisse niiskuse

vOi valgusti pannakse valesti kokku, mis vdib oluliselt lihendada selle eluiga.

Mdoddistatava valgusti kaal on ca 7 kg, millest ile poole moodustab drossel. Valgusti korpus ja selle
kinnitused on plastikust voi plekist, et valgusti kaal oleks v&imalikult madal ning et valtida
komponentide korrodeerumist. Samas on valgusti kaas plastikust ning selle kinnitus ei taga valgusti
niiskuskindlat kinnitusviisi, kuid hoiab dra pritsmete sattumise elektroonikakomponentidele. K&ik
kaablite ihendused jms voib ajapikku korrodeeruda nagu oli ka ndha kasutatud valgusti naitel.
Joonistel 2.8 ja 2.9 on vordluses kasutatud ning uue valgusti elektroonikakomponendid ning
joonisel 2.10 on naha uue ja kasutatud valgusti vahe valimuses. Valgusti klaasi puhul ei tdheldatud,

et kasutatud valgusti klaas oleks saanud valiskeskkonna t6ttu kahjustada.

45



B YAY

ﬂﬂl

Myra

Joonis 2.9. Kasutamata valgusti

2.8. Kasutatud valgusti  Myra
elektroonikakomponendid

Joonis

elektroonikakomponendid

Joonis 2.10. Kasutatud ja uue valgusti korpused on tapselt sama disainiga

46



Uldiselt ei olnud kasutatud valgusti viliskeskkonna poolt suuremaid kahjustusi saanud. Enne
valgustite m&dadistusi oli seatud hiipotees, et kasutatud valgusti puhul on stardivool ca 1,4 korda
korgem kui toovool, valgusti vdimsus on oluliselt suurem kui samavaarse uue valgusti puhul.
Hiipotees valgusallika kohta oli, et selle valgusvoog oluliselt vaiksem kui uue valgusallika oma ning

on oluliselt madalam kui tootja poolt lubatud.

Peale kasutatud valgusallikaga md&ddistamist teostati valgustile tadishooldus, mille kaigus vana
valgusallikas tuli valja vahetada uue samavaarse vastu, valgusti klaas tuli eemaldada ning reflektor
ja klaas niiske ratiga puhastada, seejarel kuivatada ning uuesti kokku panna. Hiipotees oli, et uue
valgusallika paigaldamisel valgusti nimivGimus vaheneb oluliselt ning valjuv valgusvoog tduseb.
Valgusti normaaltéétingimuste saavutamine ei ndua enam lisaaega ning mooddistamist saab

alustada alates valgusti té6le panemisest.

Peale kasutatud valgustiga moddistuste teostamist tuli valgusti valja vahetada uue vastu. Uuele
valgustile tuli paigaldada ka samasugune uus valgusallikas nagu kasutatud valgusti puhul ning
sooritada taas moddistused. Hlpotees oli, et uue valgusti vGimsus on oluliselt vaiksem kui
kasutatud valgusti puhul ning uue valgusti stardivool ei ole oluliselt suurem té6voolust ja valgusti
nimivGimsus on ligildhedane valgusallika nimivGimsusele. Uue valgusti valgusvoog peaks olema
oluliselt suurem kui kasutatud valgustil ning olema vahemalt 80% tootja poolt margitud

valgusvoost.

Tabelis 2.1 on toodud 70- W SBP Myra 12 valgusti mdddistamise elektrotehnilised tulemused,
moddistatavateks parameetriteks olid 600 sekundi jooksul vool, nimivdimsus ja voimsustegur.
Mdoodtetulemustest selgub, et oodatult on kdige suurema stardi- ja toovooluga valgusti kasutatud
valgusti kasutatud valgusallikaga. Kdige vaiksemad on antud naitajad aga uute komponentide
puhul, kui stardivool vaheneb 6% ja toovool lausa 13%. Stardihetkel on valgusti vGimsus ca 2 korda
vaiksem kui normaalolukorras seetdttu, et valgusallikas ei t66ta normaaltingimustel ja starteri ja
ballasti nimivGimsus stardihetkel on vaike. Suurem vool ja madalam véimsus tdhendab seda, et
ballast suurendab valgusallika slilitamiseks pinget ca 4,5 kV. Stardihetke voimsustegur on ca kolm
korda ~madalam  kui normaaltéétingimustel olenemata  valgusti  vanusest,  kuid
normaaltéotingimuste saavutamine voitab kdige rohkem aega kasutatud valgusti- ja valgusallika

puhul.

Moodtmistulemustest selgus, et tootelehel margitud kui 70 W valgusti tegelik voimsus on kasutatud
valgusti- ja valguallika puhul rohkem kui 43% kdrgem. Uue valgusallika paigaldamisel on

nimivGimsus valgusti nimivdimsusest 41% kdrgem. Uue valgusti- ja valgusallika puhul on valgusti
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nimivGimsus lubatust suurem ca 33% ja seega saab vaita, et kasutatud valgusti valgusallika
vahetamisel margatavat sdastu saavutada ei ole voimalik, kuid kui paigaldada kasutatud valgusti
asemel uus valgusti ja vahetada sellel ka valgusallikas, siis on energiasddst ca 10%. Sellised
erinevused mojutavad enim energiaarvestus arvutusi ning tarbimise prognoose valgustite
inventuuritabeli jargi. Tarbimise arvestamise juures tuleks kindlasti arvestada ka sisse- ja

valjalulitamisega seotud lisakuludega.

Tabel 2.1. SBP Myra 12 70 W valgusti mdotmistulemused

Myra 70 Kasutatud valgusti Kasutatud valgusti Uus valgusti
Vairtus | Uhik | Kasutatud valgusallikas Uus valgusallikas Uus valgusallikas
t s 0 300 600 0 300 600 0 300 600

I A 0,50 | 0,46 0,45 0,42 0,42 0,42 0,47 0,40 0,39

P W | 442 | 982 | 1002 | 432 | 92,2 | 98,7 | 42,2 | 929 | 931

cos ¢ 0,36 | 0,88 0,92 0,93 0,93 0,93 0,38 0,92 0,92

Joonistel 2.11, 2.12 ja 2.13 on vilja toodud laboris mdddetud 70 W Myra valgusti
spektraaljaotusdiagramm. Kdrgréhu-naatrium valgusallikale on kiirgavast energiast suurim osa
suunatud spektri kollakasele ja oranzile alale, mida on ndha ka jooniselt 2.11. Jooniste 2.12 ja 2.13
pohjal saab vdita, et paigaldatud valgusallikas ei ole kdrgréhu-naatrium valgusallikas, vaid peaks
olema midagi muud. Uue valgusallikana paigaldati valgustisse OSRAM-i 70 W 4Y Powerball

valgusallikas, mis ongi tegelikult metallhalogeniid lamp.

Taishoolduste kaigus peab dra vahetama kdik vanad valgusallikad uute samavaarsete vastu, kuid ei
ole kirjas, et peaks asemele paigaldama kdrgrohu-naatrium valgusallika. Seega on tekkinud olukord,
kus hoolduse teostaja saab ise valida, millist valgusallikat kasutada. Antud juhul kasutati
valgusallikat, mis on omadustelt nagu eluiga, valgusvarvsus, varvierastusindeks oluliselt parem kui
tavaline kdrgréhu-naatrium valgusallikas. Joonistelt 2.12 ja 2.13 on nadha, et antud valgusti rohutab
rohkem kilmadele toonidele, sh roheline ja kollane. Antud valgusallika eluiga on 15 000 tundi, mis
tdhendab, et seda peaks vahetama Tallinna tanavavalgustusvoérgus iga 4 aasta tagant, kuid

lepingujargse taishooldusgraafiku jargi peab valgusallikaid vahetama iga 5 aasta jooksul korra.

Joonistelt 2.12 ja 2.13 on naha, et uue valgusallikaid kasutades ei ole vahet, kas valgusti on uue vai
juba kasutatud. Joonistelt 2.15 ja 2.16 on nadha, et uue valgusti puhul on valgusvoog ca 3400 Im,

kasutatud valgusti ja uue valgusallika puhul aga ca 3000 Im. Samas on graafikuid 2.14 ja 2.15 néha,
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et vana valgusallika vahetamisel uue vastu suureneb valgusvoog 2500 Im- 3000 Im. Myra 70 W
valgusti puhul oli 70 W valgusallikaks valitud Osram Powerballi valgusti lubatud valgusvoog oli 7000
Im, mis teeb valgusviljakuseks ca 100 Im/ W ning antud valgusallika valgustemperatuur oli 3100 K.
Tootja on markinud, et antud valgusallika eluiga on 15 000 h ning selle juures on eluea I6ppedes
valgusallika valgusvoost alles vahemalt 80%. Uue valgusallika puhul ei ole mdeldav saavutada tootja
poolt lubatud 100 Im/ W, sest m&d&distatavaks objektiks oli valgusti, mitte valgusallikas. See
tahendab, et médtmistulemustes on rohkem kadusid nagu naiteks valgusti klaasi mustumine ning
nagu oli ndha ka jooniselt 2.3, ei olnud vdimalik kogu valgusvoogu kuuli avast sisse suunata.
Moddistatud valgustite valgusviljakuseks n kujunes mootmistulemuse pdhjal kasutatud valgusti ja
valgusallika puhul n=2358/100,2= 23,5 Im/ W, uue valgusallikaja kasutatud valgusti puhul n= 3064/
98,7=31 Im/ W ning uue valgusti ja uue valgusallika puhul kujunes valgusviljakuseks n=3416/93,1=
36,7 Im/ W. Kdik valgusvoo ja valgusviljakuse m&&tmistulemused ja nende vérdlused on valja

toodud tabelis 2.17.

Joonistel 2.14, 2.15 ja 2.16 on valja toodud valgusti valgusvoo séltuvus ajast. Valgusti valgusvoogu
ei ole vBimalik tGendatavalt maaratleda, sest see séltub vdga paljudest teguritest nagu pinge
kvaliteet, starteri, drosseli ja muude elektroonikakomponentide korrasolek, valgusti klaasi sise- ja
valispinna mustuse ja muu kuumakahjustuste hulk, valgusallika kvartsklaasi mustust ja kvaliteet jne.
Valgusallika valikul on Uks olulisemaid naitajaid valgusallika valgusvoo hulk ja tapsemalt valgusvoo
hulk Ghe vatti kohta ehk valgusviljakus. See annab k&ige parema lilevaate valgusallika kvaliteedist
ning valjuva valguse hulgast, sest mida kdrgem on valgusallika valgusviljakus, seda intensiivsemalt
see valgusvoogu kiirgab. Vorreldes omavahel jooniseid 2.14 ja 2.15 on naha, et valgusallika

asendamisel kulub valgusti normaaltéétingimusteni jdudmiseks kaks korda vahem aega.
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Peale 70 W valgusti moddistamist tuli sama protsessi korrata 100 W valgustiga. Tabelis 2.2 on vilja
toodud SBP Myra 100 W valgusti mé6tmistulemused kasutatud ja uue valgusti kohta. Joonistel 2.17-
2.22 on kujutatud 100 W valgusti spektraaljaotusdiagramm ja valgusvoo muutumist ajas. Kasutatud
valgustile oli paigaldatud uueks valgusallikaks Orbitechi 100 W kdrgrdhu-naatrium valgusallikas,
mille spektraaljaotusdiagramm on toodud joonisel 2.17. Jooniselt on naha, et valgustis eelnevalt
kasutusel olnud valgusallikat oli pikalt kasutatud ning selle tdttu on see vorrelduna joonisega 2.18,
millel kujutatud uue valgusallika spektraaljaotist, on ajaga vahenenud rohekas- kollaka varvi hulk ja
tugevnenud oranzid ja punased toonid. See tdahendab, et kasutatud valgusti puhul on valjuv
valguskiirgus rohkem oranzis alas kui uue valgusallika puhul. Joonistelt 2.18 ja 2.19 on naha, et
valgusallika spektraaljaotusdiagrammi jargi ei ole vahet, kas tegu on kasutatud valgustiga v0i uuega

ning diagramm on peaaegu identne.

Uue valgusallika kohta ei ole voimalik informatsiooni saada, sest puuduvad sertifikaadid, tooteleht
ja muu vajalik. Antud valgusallika puhul ei olnud véimalik tuvastada, et kust see valgusallikas
parineb. Eeldatavasti ei ole see ostetud Eesti poest, sest puudub vajaminev dokumentatsioon ning
naiteks ka eestikeelne informatsioon pakendil. Pakendilt loetava info kohaselt on tegemist
korgréhu-naatrium valgusallikaga, mida kinnitavad ka m&6tmistulemused. Tootja poolt lubatav
eluiga on vaid 1000 tundi, seega tuleks antud valgusallikat vahetada neli korda aastas. Tootja lubab
valgusvarvsuse temperatuuriks 2000 K, mida kinnitab ka m&dtmistulemus (2040 K). Kasutatud
valgusallika valgusvarvsuse temperatuur oli seejuures 1957 K. Kusjuures 70 W valgusti kasutatud
valgusallika valgusvdrvsuse temperatuuriks oli vaid 1788 K ning uue valgusallika temperatuuriks oli

3080 K.

Paigaldatud valgusallika tootjapoolsete andmete pdhjal on valgusallika valgusvoog 10 000 Im
100 W kohta, ehk 100 Im/ W. Nagu eelnevalt mainitud, siis m&&distatud valgusti valgusvoog on juba
eelnevalt loetud pShjustel tunduvalt madalam. M&dtmistulemustest, mis on kajastatud ka joonistel
2.20- 2.22 selgus, et kasutatud valgusti- ja valgusallika puhul oli m&ddistatud valgusvoo suurus
4100 Im ja seega antud valgusti- ja valgusallika puhul oli m&&distatud valgusviljakus n= 4100/
127,8=32,1 Im/ W. Kasutatud valgusti ning uue valgusallika puhul oli mdddistatud valgusvoog 4147
Im ja seega on valgusviljakus n= 4147/ 127,7= 32,5 Im/ W. Uue valgusti- ja valgusallika puhul oli
maksimaalne moddistatud valgusvoog 4604,5 Im ja seega kujunes valgusviljakus n= 4604,5 Im/
118,1 W= 39,0 Im/W. Kdik valgusvoo ja valgusviljakuse m&dtmistulemused ja nende vérdlused on

valja toodud tabelis 2.17.

100 W valgusti puhul valgusallika vahetamine kasutatud valgustis loodetud efekti ei anna ja

valgusviljakus plsib peaaegu muutumatuna. Uue valgusti paigaldamisel tduseb valgusviljakus
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vorreldes kasutatud valgustiga ca 20%. Samuti selgus tulemustest, et kui 100 W kasutatud valgusti-
ja valgusallika puhul 1dheb normaalté6tingimuste saavutamiseks lle 200 sekundi, siis uue valgusti
puhul saavutati sama valgusvoog ca kaks korda kiiremini. Jooniselt 2.21 on ndha, et
mootmistulemused uue valgusallikaga kasutatud valgusti puhul valgusvoo muutus ajas on
hippeline ning see vdib olla pdhjustatud halbadest sokli kontaktidest vdi kehvasti fikseeritud

valgusti kinnitusest, mistottu valgusti moddistuste ajal veidi liikus, mis muutis graafiku hlippeliseks.

Tabelis 2.2. on valja toodud Myra 100 W valgusti elektrotehnilised modtetulemused. Moddistati
valgusti poolt tarbitavat voolu, valgusti nimivdimsust ja voimustegurit 10 minuti, ehk 600 sekundi
jooksul kolm korda. M&ddistuste puhul olid hiipoteesid tapselt samad, mis 70 W valgusti puhul ning
ka mootetulemused sarnanesid tabelis 2.1. tooduga. Tabeli 2.2. p&hjal saab viita, et stardivool on
kdige suurem kasutatud valgusti ja kasutatud valgusallika puhul, kdige vaiksem aga uue valgusti
puhul. Véimsuse mdddistustest saab jareldada, et valgusallika vahetus valgusti véimsust ei mdjuta,
kuid uue valgusti paigaldamisel on tarbitav vGimsus ca 8% vaiksem. Vdimsustegur on kdige suurem
uue valgusti- ja valgusallika puhul ning kdige madalam kasutatud valgusti ning uue valgusallika
puhul. Stardihetkel on vGimsustegurite erinevus veelgi suurem. M&6tmistulemustest selgus, et

100 W valgusti puhul ei olnud kdik seatud hiipoteesid tGesed.

Tabel 2.2. SBP Myra 100 W valgusti méétmistulemused

Myra 100 Kasutatud valgusti Kasutatud valgusti Uus valgusti
Vairtus | Uhik | Kasutatud valgusallikas Uus valgusallikas Uus valgusallikas
t s 0 300 600 0 300 600 0 300 600

| A 0,82 | 0,60 0,59 0,76 0,61 0,60 0,72 0,57 0,54

P w 83,5 | 126,3 | 127,8 | 79,50 | 127,2 | 127,7 | 74,0 | 110,2 | 118,1

cos ¢ 0,34 | 0,88 0,90 0,43 0,87 0,88 0,44 0,81 0,92
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2.2.2 Leedvalgusti Philips Digistreet BGP760

Lisaks naatriumvalgustitele tuli moodistada ka leedvalgusti Philips Digistreet BGP760. Kuna
kdesolev I6putoo kasitleb eelkdige kasutatud valgusteid ja nende hooldus sh ka kasutatud
leedvalgusteid, siis pidi ka méddistatav leedvalgusti olema kasutatud. T66s kasitletav valgusti pidi
olema sama tilpi, sama voimsuse ning valgusjaotusdiagrammiga, mis on juba Tallinnas kasutusel
olev valgusti, siis osutus U(lesanne oodatust keerulisemaks, kuna kasutatud leedvalgusteid
pohjuseta laos ei hoita. L6put6é eesmark oli mdddistada laboris tapselt samasugust kasutatud

valgustit, nagu valitud naidispiirkonnas, poorduti esmalt valgustid tarninud maaletooja poole.

Selgus, et nende tapselt samasugust valgustit laos ei ole ja see tuleks eraldi tehasest tellida. Seejarel
aga leiti Ghe Tallinna vélisvalgustusega tegeleva ehitaja laost naidispiirkonnas oleva valgustiga vaga
sarnase, kasutatud Philips Digistreet BGP760 valgusti, mille ainuke erinevus oli valgusti
nimivoimsuses [10]. Kui naidispiirkonna valgusti nimivoimsus oli 36,0 W, siis m&ddistatava valgusti
nimivoimsus oli 37,1 W ja seega saab md&ddistatava valgusti lugeda samasuguseks naidispiirkonna
omaga. [6] Labori moddistused toimusid 04.04.2019 ning antud valgusti fotod on toodud joonistel
2.23, kus on naidatud valgusti korpust, klaasi- ja l1datse osa ning joonisel 2.24, kus on naidatud

valgusti Ghendusklemmid, draiver ja liigpingepiirik.

Antud leedvalgusti on valitud néaidispiirkonna valgustite jargi, mis paigaldati Veskimetsa piirkonna
2018. aasta oktoobris. Varem olid sinna paigaldatud sarnased valgustid nagu eelnevalt méddetud
Myra 70 W kdrgrohu-naatrium valgustid. Valitud piirkonda paigaldati Philips Digistreet valgustid
nelja erineva nimivéimsusega, millest Uks oli ka moddistatud IGigul olev 36 W valgusti. Selle

piirkonna valgustite vahetamise projekti kdsitletakse pikemalt peatiikis 3.

Philips Digistreet valgustit on voimalik samalaadse korpusega saada vaga erineva suuruse- ja
vOimsusega. Kdigil nendel on sarnane disain ja llesehitus, kuid erinev optika, véimsus ja seega ka
valgusjaotusdiagramm. Sama valgusti erinevaid jooniseid ndeb ka valgusti tootelehel, mis on lisatud
allpool toodud lisas 2. Antud valgustil on lisaks dioodi kaitsvale klaasile optika ees veel lisa
kaitseklaas, mis tegelikult valgusti valgusvoogu vahendab ning lisab veel kaks véimalikku mustumise
kihti (klaasi sise- ja valiskilg). Valgusmdddistuste ajal selgus, et valgusti oli véimalik kuuli ava ette
paigutada nii, et kogu valgusti valgusvoog jéuab kuulis oleva spektoradiomeetrini. Kuigi valgusti oli
kasutatud, oli see hasti sdilinud, sest klaas ei ole saanud kahjustada ega ka mustunud, mist&ttu saab

valgusti mootetulemused lugeda tdeseks kasutatud valgusti kohta. [10]
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Joonis 2.23. Philips Digistreet on pikliku Joonis 2.23. Valgusti draiver (must), liigpinge-

disainiga valgusti piirik (valge) ja kaabli thendusklemmid

Tabelis 2.3 on toodud laboris mdéddistatud Philips Digistreet 37 W valgusti elektrotehnilised
andmed, kus moddistatud parameetriteks oli samuti voetud 600 sekundi jooksul valgusti tarbitav
vool, nimivdimsus ja véimsustegur. Hlipotees oli, et erinevalt naatriumvalgustist, antud leedvalgusti
puhul stardivoolu ei ole ja tarbitav vool on ajas konstantne. Hiipotees valgusti nimivéimsuse kohta
oli, et valgusti nimivdimsus on sama suur, kui tootelehel kirjas ning peale ménda minutit langeb ca
95% peale koguvdimsusest, sest osa stardihetkel tarbitud voolust Idheb komponentide
soendamiseks ning seega on viéimsus veidi suurem. Eeldus valgusti vGimsusteguri kohta oli, et see

on ajas muutumatu konstant, mis ei muutu isegi korduvliilitamistel.

Tabel 2.3. Philips Digistreet 37 W valgusti mootmistulemused

Philips Digistreet BGP760
vairtus | Uhik Kasutatud valgusti
t s 0 300 600
I A 0,16 0,16 0,16
P w 38,30 38,10 38,10
cos ¢ 0,95 0,95 0,95
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Tabelist 2.3 selgub, et kdik pustitatud hiipoteesid vastasid téele ning mddtmistulemused vastasid
ootustele. M&6tmistulemused tuvastasid, et valgusti stardihetkel ei olnud hetkelist kdrgemat
stardivoolu vGimalik fikseerida ja seega saab viita, et antud valgustil kdrgendatud stardivoolu ei
ole. Joonistel 2.24 on toodud Digistreet leedvalgusti spektraaljaotusdiagramm, mis vastab antud
valgusti tootja poolt lubatule ning on vaga sarnane ka kirjanduses toodud tlitpilise leedvalgusti
spektriga. Vorreldes seda naiteks eelnevalt mdddistatud naatriumvalgustitega, saab jareldada, et
leedvalgustiga on vdimalik tekitada kilma valgust, kuid antud leedvalgusti on peamiselt suunatud
kollakas- punaste toonide loomiseks ja eelkdige réhutades just valge ja naturaalse valguse
loomisele. Valgusti tootelehel on kirjas, et valgusti valgusvarvsus temperatuur on 3000 K, kuid
moddistustest selgus, et see oli 3050 K, mis vastab normidele. Valgusti varviesituse tldindeks CRI

oli 86,5, mis samuti vastab kehtestatud Tallinnas kehtestatud nduetele leedvalgustite kohta.

Joonisel 2.25 on toodud Digistreet valgusti valgusvoo muutumine moddistuste ajal. Jooniselt
selgub, et kbige kérgem on valgusti valgusvoog stardihetkel, ca 3474 Im. MGddistustest selgus, et
valgusti valgusvoog langes kogu m&ddistuste aeg, 3474 Im 3426 Im ehk ca 1,5%. Valgusti tootelehe
kohaselt peaks valgusti valgusvoog olema 4400 Im ja valgusviljakus n= 4400/ 38,1= 118,9 Im/ W.
Tegelik maksimaalne valgusviljakus oli aga vaid 3474 Im ja seega n= 3474/ 38,1= 93,9 Im/ W.
Hiipoteesi jargi on kasutatud valgusti valgusvoog siiski veidi vaiksem kui uue oma ning tehase poolt
valjastatud tootelehe andmed on mdeldud just uue valgusti kohta. Antud valgusti varustatud ka
CLO funktsiooniga, mis peaks valgusti valgusvoogu iga-aastaselt tdstma, et valgusti eluea I8pus
oleks endiselt tagatu tootelehel kuvatu, kuid antud valgustil on mdddetud tulemuse ning tootelehel
lubatu vahel liiga suur. See vdib olla pdhjustatud defektsest valgustist, valgusti optika mustusest,
modteveast voi ka nditeks tootelehe vaarinfost. Kdige tdendolisem selgitus on aga, et valgustit
moddistati valjaspool Ulbrichti kuuli ja seega ei olnud vdimalik kogu valgusti valgusvoogu
mooteseadmesse suunata. M&6tmisel kasutati sarnast mddtmisviisi nagu korgréhu-naatrium
valgustitelgi ning seetdttu moddeti ka antud valgusti puhul valjuva valgusvoo nurka. Koik valgusvoo

ja valgusviljakuse méétmistulemused ja nende vordlused on valja toodud tabelis 2.17.

58



7.000E-2 -

6.000E-2 -

5.000E-2 -

4.000E-2 -

spedral / (W)/nm

3.000E-2 -
2.000E-2-
1.000E-2 -

0.000E+0 —

i"

T 0 T T T

380 400 420 440 450 480 500 520

340

660

560 580 600 620 640 720

wavelength [nm]

Joonis 2.24. Philips Digistreet 37 W spektrialljaotusdiagramm

3.480E+3

3.4T0E+3 -

3.460E+3 -|

3.450E+3-

ey Vaue

3.440E+3 -

3.420E+3 -|

i)

3.420E+3 -

Joonis 2.25 Philips Digistreet 37 W valgusvoog

w0 480

59



2.3 Valgustuse mootmine tanaval

Valgustuse modtmise tanaval viisid labi autor ja juhendaja 04.04.2019 hilisdhtul, kui ilm oli kergelt
pilvine kuid kuiv. Teepinnakatted olid kuivad ning talvisest graniitkillustikust puhastatud.
Mddtevahendina kasutati mdddistustel digitaalse heleduse mddtekaamerat LMK Mobil Air ning
andmete tootlemiseks LMK LabSoft tarkvaraprogrammi [22]. M&ddistamiseks valiti kokku neli [6iku
Tallinnas, millest kaks asus naidispiirkonnas Veskimetsa tanaval ning kaks 16iku asusid Tallinnas Astri
tanaval. Antud I6igud valiti peamiselt selle pohjal, et méddistatud leedvalgustiga tanaval valida vélja
kaks mastivahet, millel teostada md&ddistus. Mdlema piirkonna puhul oli tegemist jaotusvorgu
mastidega, mille puhul on mastide vahekaugus, kaugus teeservast ning paigaldatud valgusti kdrgus
maapinnas vaga erinev eelkdige just seetdttu, et antud taristu ei ole mdeldud nduetekohase

valgustuse paigaldamiseks.

Tookeskkond on kujutatud vastavuses Tootervishoiu ja to6ohutuse seadusega ja Vabariigi Valitsuse
21. detsembri 1999. a maarusega nr 402: Tegevusalade esitatavad ja tootervishoiu ja to6ohutuse
nouded. Tookeskkond valisobjektidel mootetdid teostades ja nditeks ka tdanaval valisvalgustuse
mootetoid teostades soltub méddetava objekti iseloomust, asukohast, suurusest, liiklustihedusest
jne. Korrektsete méotmistulemuste saamiseks tuleb veenduda, et imbritsev keskkond nagu naiteks
Umbritsev lisavalgustus (autode tulede ning ka erakinnistutelt tulev valguskiirgus), valine
temperatuur, niiskus, asfaldi margus ja muu peegeldus jne ei md&juta mdodteandmeid ning

mootetulemused ei oleks valiteguritest hairitud.

Valituks osutus piirkond Némmel, kus moddistataval 16igul on sarnaste parameetritega IGik
naidispiirkonna omaga, ehk sarnane mastide vaheline kaugus, valgusti paiknemine teeserva suhtes
ning valgusti kdrgus maapinnast. Antud I6ikudel on vdga sarnased valgustid, mis olid Veskimetsa
tanaval enne pilootprojektina valgustite vahetamist, mis annab mé&6tetulemusteks hea vérdluse.
Moddistusi tuli teha Veskimetsa tanaval tihe korra ning Astri tdnaval kaks korda nii enne- kui ka
peale tdishoolduse teostamist, et uurida taishoolduse kdigus valgusallikate vahetamise tulemusi.
Koik I8igud olid piiritletud otstest mastidega ning kiilgedelt tee aarega, koiki 16ike mdddistati

molemalt poolt.

Pildistava heleduse mddtekaameraga ILMD LMK Mobil mdddistamiseks kalibreeriti seadet
spektroradiomeetriga Jeti 1211. Antud mddtevahendi kalibreerimine annab valguse spektrist
tulenevalt korrektse parandusteguri, et teostada heleduse mdG6tmised pildistava
heleduskaameraga. Parandustegurit vOetakse arvesse Labsoft tarkvaras mddtetulemuste

tootlemisel. Spektroradiomeetriga mooddetakse valget pinda, millega fikseeritakse heleduse
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mootetulemus antud punktis. ILMD kaameraga tehakse mdddistatavast alast kolm (lesvotet, et
saada suurem heleduse mddteulatus. Tarkvara abil koostatakse pildid (ihtseks vaarvarvides
kujutletud heleduspildiks. M&ddistataval tee IGigul margistatakse ala ning tarkvaraga maaratakse

mdo&otepunktide arv ja asukohad, mis kindlasti ei tohiks jadda teemargistuse ega augu peale.

Koikide modtepunktide heledusvaartuste andmete pohjal saab koostada anallilisi ja arvutatakse
mdootetulemused. Arvutuste tulemusena saab teada mdddistuse keskmise heleduse ning (ld- ja
pikiGhtluse. Keskmise heleduse saab leida nii, kui leida mddtetulemuste aritmeetiline keskmine,
Uldihtluse saab leida modtetulemuste vahima ja keskmise heleduse jagatisena ning pikilihtluse

saab leida sOiduraja teljel paiknevate modtepunktide suurima ja vahima vaartuse jagatisena.

2.3.1 Naatriumvalgustitega I6igud Astri tanaval enne taishooldust

Korgrohu-naatrium valgusallikatega valgustitega 16ikudel teostati kokku kaheksa erinevat
mo&otmist- kahel erineval [6igul mdélemalt poolt mdddistatuna enne- ja peale valgusallikate
vahetamist. Tabelitesse 2.4- 2.7 on toodud md&otepunktide heledusvaartused. Joonistel, mis
paiknevad tabelite all on toodud tabeli vaartused mdotepunktides ka graafiliselt, et oleks parem
ettekujutus heleduse jaotusest alal. Igast I16igust on tehtud foto ning juurde on lisatud ka heleduse
vadrtused vaarvarvides samal fotol, mis annab vdga hea ettekujutuse valguse peegeldamisest
sOidutee pinnalt ning ka muudele korvalistele objektidele. Kdikidele vaarvarvides fotodele on
parema ettekujutuse saamiseks lisatud ka skaala, kus saab ndha heleduse Ghikut ning selle valguse

heleduse vaartuse vastavust.

Astri tédnaval oli vastavalt eelmainitule valja valitud kaks 16iku. Kuna tegemist oli jaotusvorgu
mastidega, peab arvestama, et paigaldades valgustid jaotusvérgu mastidele, varieerub mastide
vahekaugus ning mastide pikkus, mistdttu valgus ei ole jaotatud Uhtlaselt. Esimese 16igu puhul oli
mastide vahekaugus 42,6 m ja valgustite kdrgus maapinnast 7,9 m ja 6,5 m. Teise 16igu puhul oli
mastide vahekaugus 36,6 m ja valgustite kdrgus maapinnas 7,6 m ja 7,8 m, kusjuures tee laius oli
mdlemal juhul 7,6 m ning tee profiil oli margistamata kahesuunaline sdidutee ilma kergliiklusteeta.
Erineva valgustite korgus tuleneb naiteks erineva masti pikkuse kasutamisest voi naiteks ka
lisapaigaldiste paiknemisest mastil. M&&tmistulemuste kokkuvdte ja selle analiiis on valja toodud

peatikis 2.4.
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Tabel 2.4. Heledusvaartused mootmispunktides Astri tdnava esimesel 10igul, suund A

nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 0,947 | 0,977 |0,389 | 0,206 |0,156 | 0,185 | 0,248 | 0,383 | 0,481 | 0,574
2 0,834 | 0,524 | 0,274 | 0,166 | 0,158 | 0,162 | 0,24 0,314 | 0,37 0,421
1 0,543 | 0,284 | 0,164 | 0,099 |0,114 | 0,121 | 0,18 0,264 | 0,327 | 0,239

L[cd/m]

1.691

Joonis 2.26. Md6tevalja pealtvaade, esimene 16ik, suund A

Tabel 2.5. Heledusvaartused mo6tmispunktides Astri tdnava esimesel 16igul suund B

nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 0,348 | 0,257 |0,176 | 0,101 | 0,071 | 0,091 | 0,132 | 0,285 | 0,447 | 0,696
2 0,446 | 0,302 |0,194 | 0,113 | 0,085 | 0,105 | 0,321 | 0,487 | 0,985 | 0,905
1 0,441 | 0,335 | 0,204 | 0,122 | 0,102 | 0,15 0,517 | 0,965 | 1,81 1,12

L[cd/m]

Joonis 2.27. Mootevalja pealtvaade, esimene 16ik, suund B
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Joonis 2.28. Esimene 16ik, suund A

Joonis 2.28. Esimene 16ik, suund B

Tabel 2.6. Heledusvaartused mo6tmispunktides Astri tdnava teisel 16igul suund A

I 1 cam)

Joonis 2.29. Esimene 16ik, suund B vaarvarvides

nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 0,737 | 0,422 | 0,231 | 0,199 | 0,219 | 0,332 | 0,318 | 0,38 | 0,556 | 0,674
2 1,18 0,634 | 0,206 | 0,283 | 0,225 | 0,383 | 0,298 | 0,582 | 0,72 0,806
1 1,34 0,747 |0,33 0,361 | 0,256 | 0,373 | 0,428 | 0,88 1,05 1,06

Joonis 2.32. M&6tevalja pealtvaade, teine 16ik, suund A
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Tabel 2.7. Heledusvaartused mootmispunktides Astri tanava teisel IGigul suund B

nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 1,3 1,34 1,12 0,501 | 0,457 | 0,401 | 0,543 | 0,817 | 0,992 | 1,44
2 0,953 | 0,889 | 0,75 0,372 | 0,38 0,262 | 0,35 0,463 | 0,258 | 1,03
1 0,621 | 0,481 |0,431 | 0,333 (0,273 | 0,231 | 0,259 | 0,218 | 0,52 0,821

L[ cd/m]

Joonis 2.33. M&6tevalja pealtvaade, teine 16ik, suund B

L[ cd/m2]

Joonis 2.34. Teine 16ik, suund A Joonis 2.35. Teine 16ik, suund A vaarvarvides

Joonis 2.36. Teine 16ik suund B Joonis 2.37. Teine 16ik, suund B vaarvarvides
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2.3.2 Naatriumvalgustitega 16igud Astri tanaval peale taishooldust

Astri tanaval vahetati valgusallikad 14.04.2019 toimunud tadishooldustoode kaigus. Peale
vahetamist teostati mélemal 16igul kordusmoddistused, mille tulemused on toodud joonistel 2.38-

2.49 ning tabelites 2.8-2.11. M&otmistulemuste kokkuvdte on valja toodud peatikis 2.4.

Tabel 2.8. Heledusvaartused médtmispunktides Astri tanava esimesel 18igul, suund A

nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 1,06 1,12 0,538 | 0,327 | 0,224 | 0,18 | 0,341 | 0,53 0,742 | 0,929
2 0,83 0,666 | 0,454 | 0,258 | 0,178 | 0,191 | 0,374 | 0,527 | 0,695 | 0,848
1 0,569 | 0,38 0,213 | 0,16 0,106 | 0,127 | 0,281 | 0,346 | 0,41 0,523

Llcd/m]

B e asurng orid [EG——

Joonis 2.38. M&6tevalja pealtvaade, esimene 16ik, suund A

Tabel 2.9. Heledusvaartused mo6tmispunktides Astri tdnava esimesel 16igul suund B

nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 0,283 | 0,201 |0,215 | 0,123 | 0,081 | 0,082 | 0,128 | 0,264 | 0,378 | 0,584
2 0,363 | 0,254 | 0,341 | 0,177 | 0,113 | 0,117 | 0,222 | 0,361 | 0,702 | 1,43
1 0,392 | 0,306 |0,364 | 0,201 |0,245 | 0,112 | 0,226 | 0,607 | 1,25 2,56

L[cd/m]

2.847

Joonis 2.39. MGotevilja pealtvaade, esimene 16ik, suund B
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L[ cd/m2]

Joonis 2.40. Esimene 16ik, suund A Joonis 2.41. Esimene 10ik, suund A vaarvarvides

Joonis 2.42. Esimene 16ik, suund B Joonis 2.43. Esimene 16ik, suund B vaarvarvides

Tabel 2.10. Heledusvaartused modtmispunktides Astri tanava teisel I8igul suund A

nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 0,973 | 0,637 | 0,348 | 0,301 | 0,212 | 0,25 0,315 | 0,35 0,456 | 0,616
2 1,56 0,927 | 0,501 | 0,255 | 0,325 | 0,347 | 0,48 0,551 | 0,991 | 0,972
1 1,47 1,1 0,582 | 0,555 | 0,323 | 0,347 | 0,646 | 0,677 | 1,15 1,22

L[ ed/m]
Measuring grid 2623

Joonis 2.44. M&6tevalja pealtvaade, teine ik, suund A
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Tabel 2.11. Heledusvaartused mootmispunktides Astri tdnava teisel 16igul suund B

nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 1,44 1,43 1,14 0,511 | 0,473 | 0,549 | 0,652 | 1,21 1,38 1,65
2 1,07 0,915 | 0,813 |0,391 | 0,411 | 0,345 | 0,438 | 0,507 |0,447 | 1,15
1 0,642 | 0,496 |0,399 | 0,303 | 0,268 | 0,249 | 0,279 | 0,176 | 0,614 | 0,912

L[edim]

2.765

Joonis 2.45. MoGdotevalja pealtvaade, teine 16ik, suund B

Joonis 2.48. Teine 16ik suund B Joonis 2.49. Teine 10ik, suund B vaarvarvides
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2.3.3 Leedvalgustitega loigud Veskimetsa tanaval

Veskimetsa tdnaval, mis asub ka kolmandas peatikis kasitletud néidispiirkonnas, valiti
moddistamiseks valja kaks 16iku. Mdlema 16igu puhul oli tegemist taas jaotusvérgu mastidele
paigaldatud valgustitega. Esimesel IGigu puhul oli mastide vaheliseks kauguseks 37,9 m ning
valgustite korgus oli 6,5 ja 7,5 m. Teise 16igu puhul oli mastide vaheline kaugus 29 m ja valgustite
kdrgus maapinnast oli 7,3 ja 7,5 m. Tee profiil oli sama mis Astri tdnava puhul, ehk 6,4 m laiune
kahesuunaline sGidutee ilma kergliiklusteeta. Mootmistulemused on vilja toodud tabelites 2.12-

2.15 ja joonistel 2.50- 2.61. M&6tmistulemuste kokkuvdte ja anallitis on vilja toodud peatiikis 2.4.

Tabel 2.12. Heledusvaartused modtmispunktides Veskimets tanava esimesel 16igul suund A

nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 1,33 1,09 0,774 | 0,627 | 0,621 | 0,55 0,434 | 0,761 | 1,52 1,3

2 1,13 0,998 | 0,755 | 0,517 | 0,47 0,468 | 0,386 | 0,46 0,806 | 1,01
1 0,984 | 0,78 |0,589 |0,398 |0,332 | 0,328 | 0,293 | 0,387 | 0,677 | 0,801

L[ cd/m]

3.577
3.2

Joonis 2.50. Mdd6tevalja pealtvaade vaarvarvides, esimene I6ik, suund A

Tabel 2.13. Heledusvaartused mddtmispunktides Veskimetsa tanava esimesel 18igul suund B

nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 0,747 | 0,675 | 0,514 | 0,253 | 0,248 | 0,304 | 0,33 0,454 | 0,828 | 0,941
2 0,742 | 0,731 | 0,602 | 0,584 |0,332 | 0,422 | 0,451 | 0,553 | 1,03 1,23
1 0,808 | 0,76 1,33 0,443 | 0,44 0,586 | 0,595 | 0,753 [ 1,4 1,08

L[ cdm]

3.648
3.2

Joonis 2.51. MGotevalja pealtvaade vaarvarvides, esimene [6ik, suund B
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Joonis 2.52. Esimene 16ik, suund A Joonis 2.53. Esimene 13ik, suund A vaarvarvides

Joonis 2.54. Esimene 16ik, suund B Joonis 2.55 Esimene 18ik, suund B vaarvarvides

Tabel 2.14. Heledusvadartused mootmispunktides Veskimetsa tdnava teisel 16igul suund A

nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 0,855 | 0,864 |0,714 | 0,527 | 0,337 | 0,258 | 0,276 | 0,36 0,44 0,698
2 0,802 | 0,751 | 0,689 | 0,57 0,387 | 0,262 | 0,226 | 0,263 | 0,371 | 0,595
1 0,716 | 0,773 | 0,631 | 0,516 | 0,357 | 0,248 | 0,22 0,266 | 0,396 | 0,619

L[ cdfm]

1.2
0.6

Joonis 2.56. Mo0Gtevalja pealtvaade vaarvarvides, teine 16ik, suund A
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Tabel 2.15. Heledusvaartused mootmispunktides Veskimetsa tanava teisel 16igul suund B

nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 0,608 | 0,383 | 0,268 | 0,252 | 0,305 | 0,466 | 0,625 | 0,775 | 0,73 0,783
2 0,621 | 0,375 |0,286 | 0,281 |0,337 |0,474 | 0,693 |0,799 | 0,897 | 0,814
1 0,474 | 0,333 | 0,308 | 0,345 (0417 | 0,595 |0,818 | 0,961 | 0,884 | 0,94

L[cd/m]

2.75
2.4

Joonis 2.58. Teine 16ik, suund A Joonis 2.59 Teine 16ik, suund A vaarvarvides

Joonis 2.60 Teine 16ik, suund B Joonis 2.61 Teine 16ik, suund B vaarvarvides
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2.4 Mootmistulemuste kokkuvote

Modotmistulemuste eeldustena saab valja tuua, et naatriumvalgustitega valgustatud I6ikudel ei ole
tagatud Ukski kehtestatud normidest, sest antud Idikudel ehitati valgustus vélja ilma
projektlahenduseta juba olemasolevatele mastidele ning valgustite véimsus valiti suvaliselt. Samuti
ei olnud ehituse ajal veel kehtivaid norme ega korralike mdddistusvahendeid. Eriti suured
vajakajaamiseks peaksid antud 16ikudel olema just tild- ja pikiGihtlusega, sest tumedad laigud keset

teed on naha ka silmaga ning valgustite all olevad alad peaks olema tugevalt Ulevalgustatud.

Hlpotees valgusallikate asendamise kohta naeb ette, et lampide asendamine parandab oluliselt
Uhtlust, kaotab dra vdga tumedate ja vaga heledate kohtade esinemise mddtealal, mis Uhtluse
tulemusi enim mdojutavad. Hipoteesi kohaselt tduseb ka keskmine heledus ja Gildihtlus, kuid need
jdavad siiski alla standardis toodud vaartusi. Hipoteesi kohaselt valgusallikate vahetamine
suurendab valgusreostust ning veelgi enam on valgustatud naiteks eramaad, haljasalad ning majad
vOi muude tdnavadarsed alad ja seinad. Eeldatakse, et valgusallikate vahetamise tulemusi on

silmaga hasti margata, kuid need ei pruugi kajastuda modtmistulemustel.

Veskimetsa tanav asub aga piirkonnas, kus 2018. aasta sligisel vahetati olemasolevad valgustid
leedvalgustite vastu. Leedvalgustid vailiti antud I6ikudele vastavalt valgusarvutustele ning seega
saab seada hiipoteesi selliselt, et kdik nduetekohased normid on tdidetud ja puudusi ei ole. Eelkdige
on tdidetud norm keskmise heleduse kohta, sest see on silmale kdige enam eristatav ning
moddistuste koha pealt ka kdige olulisem naitaja. Kuna piirkonnas on mastide vaheline kaugus ning
valgustite kdrgus maapinnast kiillaltki erinev, siis voib esineda puudusi pikitihtlusega, kuid see peaks
olema siiski normildhedane vai veidi alla selle. Samas olles eelnevalt méddistanud antud piirkonnas
kasutatud valgustit ka laboris ning sealsetest m&&tetulemustest selgus, et tegelik valgusvoog on

lubatust ca 21% madalam, vGivad ka muud néitajad olla alla kehtiva normi piiride.

2.4.1 Mootmistulemused

Astri tanaval moddetud valgusjaotusspekter on vialja toodud joonisel 2.62 ning on sarnane
kasutatud valgusallika spektrile joonistel 2.11 ja 2.17, seega saab eeldada, et tegemist oli kdrgréhu-
naatrium valgusallikaga. Valgusallika vahetamise jarel tehtud mdddistus Astri tdnava valgustite
valgusjaotusspekter on toodud joonisel 2.63. Jooniselt on naha, et paigaldatud valgusallika oli
kdrgrohu-naatrium valgusallikas, sest see on vdga sarnane eelnevalt samas kohas mdddetud ning
ka laboris moddetud valgusjaotus spektritele, mis on toodud joonistel 2.62,2.11 ja 2.17. Veskimetsa

tanaval moddistatud valgusjaotusspekter on vilja toodud joonisel 2.64 ja sarnaneb vaga laboris
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moddetule joonisel 2.24. Seega saab vaita, et antud IGiku valgustavad samasugused vo&i vaga

sarnased valgustid, mida mooddistati ka TalTechi valgustehnika laboris.
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Joonis 2.62. Astri tanaval mdddistatud valgusjaotusspekter
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Joonis 2.63. Astri tanaval mdddistatud valgusjaotusspekter peale valgusallika vahetamist
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Joonis 2.64. Veskimetsa tanaval mdddistatud valgusjaotusspekter

K&ikide md&tmistulemuste kokkuvdte on esitatud tabelis 2.16. Tabeli esimesel real on kehtiva
standardi EVS-EN 13201-2: 2015 [24] minimaalsed naitajad ning tabelis on punasega margitud need
naitajad, mis ei vasta standardis ettendhtule. Tabelis 2.17 on toodud kdik valgusvoo ja
valgusviljakuse mo&6tmistulemused, mis fikseeriti m&6tmiste kaigus Tallinna Tehnikatlikooli

valgustehnika laboris. Mdotmistulemuste anallilis on toodud peatiikis 2.5.

Tabel 2.16. Mo6tmistulemuste kokkuvote

Objekt Keskmine heledus Pikitihtlus Uldihtlus
(L)- [cd/m2] (un (Vo)
Kehtiv standard valgustusklassil M5 0,50 0,40 0,35
Astri tn, esimene [6ik, suund A 0,34 0,19 0,29
Astri tn, esimene 16ik, suund A peale hooldust 0,47 0,21 0,23
Astri tn, esimene 16ik, suund B 0,41 0,09 0,17
Astri tn, esimene 16ik, suund B peale hooldust 0,42 0,08 0,19
Astri tn, teine 18ik, suund A 0,54 0,17 0,37
Astri tn, teine 16ik, suund A peale hooldust 0,65 0,16 0,33
Astri tn, teine 16ik, suund B 0,63 0,25 0,35
Astri tn, teine 16ik, suund B peale hooldust 0,71 0,30 0,25
Veskimetsa tn, esimene I6ik, suund A 0,72 0,34 0,41
Veskimetsa tn, esimene |6ik, suund B 0,67 0,27 0,37
Veskimetsa tn, teine 16ik, suund A 0,50 0,28 0,44
Veskimetsa tn, teine |16ik, suund B 0,56 0,31 0,45
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Tabel 2.17. Labori m&6tmistulemuste kokkuvote

Lubatud Tegelik Lubatud Tegelik

Moddistatud objekt valgus- valgus- Erinevus | valgus- valgus- Erinevus
voog voog viljakus viljakus

Uhik Im Im % Im/W | Im/W %
Kasutatud valgusti J0W |~ 74, 2358 66,3 100 23,5 76,5
kasutatud valgusallikaga
Kasutatud va!gustl 70 W 2000 3064 56,2 100 31 69.0
uue valgusallikaga
Uus valgusti 70 W uue 7000 3416 51,2 100 36,7 63,3
valgusallikaga
Kasutatud valgusti L0W | -5 505 | 4109 59,0 100 32,1 67,9
kasutatud valgusallikaga
Kasutatud valgusti 100W |16 555 | 4147 58,5 100 32,5 67,5
uue valgusallikaga
Uus valgusti L00Wuue | 16509 | 4605 54,0 100 39 61,0
valgusallikaga
Leedvalgusti 4400 3474 21,0 119 93,9 21,1
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2.5 Mootmistulemuste analiius ja jareldused

Tabelis 2.16 on vidlja toodud kdigi modtmistulemuste kokkuvote. Koik tabelis toodud vaartused on
leitud vastavate valemitega modtmistulemuste algandmetest, mis on vilja toodud tabelites 2.4-
2.15. Tabelis on iga objekti kohta valja arvutatud keskmine heledus, pikilihtlus ning Gldihtlus
mdoddistatud 18igu piires. Méotmistulemuste pohjal saab esimest korda Ulilevaate valgusallika
vahetamise tulemustest ning neid saab kolmandas peatikis kasitletud tasuvusarvutusi tehes

arvesse votta.

Seatud hlpoteesi kohaselt ei peaks Astri tdnava |6ikudel valgustus tabeli esimeses reas vélja toodud
standardi EVS-EN 13201-2 kohaselt vastama. Esimese mdddistatud I6igu puhul see nii ka oli, kui
mootmistulemused keskmise heleduse, piki- ja Gldiihtluse osas jaid kdik alla kehtestatud standardi.
Teise 16igu puhul jdi aga taitmata vaid pikitihtluse tagamine. Esimese mdddistatud IGigu puhul ei
olnud taidetud Ukski norm ning seega kinnitata, et antud I&igul on ohutuks liiklemiseks liiga pime.
Tulemustest selgus, et piki- ja Gldihtluse puhul ei jadnud m&6tetulemused napilt alla standardis
vdlja toodu, vaid olid oluliselt vdiksemad. Eriti suur erinevus standardiga oli aga teise 16igu

tulemustel just pikitihtluse modtmistulemustes.

Tabeli 2.16 pdhjal saab vaita, et valgusallika vahetamine parendab (ldist valgustatust tanaval.
Vorreldes sama 16igu mddtmistulemusi enne ja peale valgusallika vahetamist on jooniste 2.34 ja
2.46 pdhjal ndha, et valgustus on Ghtlasemalt jaotatud ja silmale ka tunduvalt heledam. Astri tanava
esimese 10igu puhul valgustus ka peale valgusallikate vahetamist ei vasta nduetele, kuid
valgusallikate vahetamine tGstis antud IGigu keskmist heledust. Astri tdnava teise I6igu puhul t6usis
keskmise heleduse néitaja veelgi rohkem, kui esimese I6igu puhul ja seega saab viita, et lampide

vahetamine tdstab tanaval keskmist heledust.

Vastavalt hipoteesile peaks lampide vahetamine tostma eelkdige just valgustuse piki- ja tldUhtluse
naitajaid, kuid md&otmistulemused seda ei kinnita. Teise |6igu puhul jadvad Uhtluse néitajad
peaaegu samaks, kuid esimese I8igu puhul lausa langevad nii tld- kui ka pikitihtluse nditajad. See
tahendab, et antud I8igul heleduse jaotumine on ebaiihtlane ning esinevad (le- ja alavalgustatud
alad, mida on naha ka joonistel 2.32 ja 2.33. Valgusallikate vahetamisel langesid Uldiihtluse

mootmistulemused Astri tdnava teise I6igu puhul lausa alla kehtestatud normi.

Vastavalt loodud hipoteesile on suurenenud valgusreostus, mida on ndha peale lampide
vahetamist fikseeritud fotodel. Valgusallikate vahetamisel suureneb valgustist valjuv valgusvoog
ning kuna vanad naatriumvalgustid ei ole tee suhtes korrektselt paigaldatud ning valgusti reflektor

ei suuna valgust digesse kohta. Selle tulemusena on valgustatud lisaks tdnavale ka tdnavadarsed
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alad, eramaade sissesdidualad ning aiad ja vahesel méaaral sisehoovid, maja seinad ning haljasalad.
See aga vahendab oluliselt energiatGhususnaitajaid antud 18igul ning selles kontekstis valgusallikate

vahetamine ei ole Gigustatud.

Jooniste 2.36 ja 2.48 naitel, ehk pilt samast objektist enne- ja peale valgusallikate vahetamist naitab,
et valgus langeb pinnale Ghtlasemalt ning enam ei ole selgelt eristatavaid tumedaid ja heledaid laike
nagu oli seda enne valgusallika vahetamist. Sama Idigu modtmistulemuste pdhjal saab aga viita, et
mdootepunktides moddetud heleduse vaartused valgusallika vahetamisel ei suurene ja seega
vaheneb oluliselt Uldihtlus. M&dtmistulemuste pdhjal, mis on fikseeritud enne valguallika
vahetamist, saab vaita, et valgustite alla tekivad vaga tugevalt lilevalgustatud laigud, mis omakorda
suurendavad keskmise heleduse vaartusi ning vahendavad Ghtlustuse vaartusi. Peale valgusallikate
vahetamist ei ole valgustite all enam nii tugevalt tile valgustatud laike ja seega ka keskmise heleduse

naitajad véivad langeda.

Veskimetsa tanaval méddistatud I6ikude pdhjal saab vaita, et keskmine heledus ning uldiihtlus on
nduetekohaselt tagatud, kuid pikilihtlus ei ole. Veskimetsa piirkonna kohta oli seatud hiipotees
osaliselt tGene, sest oli probleeme pikilhtluse tagamisega. Pikilihtlus on tee teljel olevate
mootepunktide keskmise heleduse néitaja ning see on allapoole normi, kui tee teljel olevad
mo&otepunktid on vaga suure erinevusega ning valgustus ei ole antud 10igul Ghtlane. Silmaga antud
probleemi koha peal tuvastada ei olnud véimalik ja niinimetatud tumedaid laike antud 18igul naha

ei olnud, seega on antud mddtetulemus veelgi Gllatavam.

Uldiselt vBib leedvalgustitega valgustatud I8ikude md&tmistulemustega rahule jiida, sest
Uldjoontes on nditajad head. Huvitav oleks teada saada, et kas ka moddistatud I&ike valgustavad
valgustid on oma valgusvoost ligi veerandi kaotanud, mis p&hjendaks ka antud 18ikudel pikilihtluse
tagamisega seatud probleeme. Antud valgustite puhul saab eeldada, et lubatud valgusvoo puhul
oleks kehtestatud normid Uletatud probleemideta. Léikude valgusmoddistuste pdhjal saaks
jareldada, et valgusti valik on korrektne, kuid kuna valgusti ei anna vélja lubatud valgusvoogu, siis

ei ole koik standardis ndutud vaartused saavutatud.

Tabeli 2.17 pdhjal saab vaita, et valgusallikate vahetamine tdishoolduse kaigus suurendab valgusti
valgusvoogu olenevalt paigaldatavast valgusallikast. Naiteks moéddistatud 70 W lambi puhul
suureneb valgusviljakus ca 10%, kuid 100 W valgusti puhul vaid 1%. Sarnase jarelduse saab teha ka
valgusti valgusviljakuse kohta, sest mootmistulemused nditasid, et tarbimine langeb ning
valgusviljakus tduseb vaid 70 W lambi puhul. 100 W lambi puhul erinevusi praktiliselt ei olnud ning

antud valgusti puhul ei saa vdita, et valgusallika vahetamine valgusvoo tdstmise osas tulemusi oleks
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toonud. Uue valgusti valgusvoog vorreldes tdishoolduse labinuga tduseb nii 70 W ja ka 100W lambi
puhul ca 6%. Tabelist 2.17 saab aga jareldada, et tootja poolt lubatud ja médtmistel fikseeritud
valgusvoo erinevus on vaga suur just kdrgrohu-naatrium valgustite puhul, kui keskmine erinevus ca
58%. Leedvalgusti puhul erineb mdddetud tulemus lubatust oluliselt vahem kui naatriumvalgusti
puhul, kuid erinevus on siiski margatav. Valgusviljakuse erinevus on aga lausa 21%, mis voib olla

tingitud moodtmismeetodist, mdGtmisveast voi valgusti omadustest.

Seega saab vdita, et energiatdhususe, valgusvoo ja valgusviljakuse suurendamiseks, valgustite
valguallikate vahetamisel ei pruugi motet olla, kui asendatav valgusallikas ei ole piisavalt
kvaliteetne. Tellijal peaks kindlasti olema teada, et millised valgusallikad valgustitesse paigaldatakse
ning millised on nende parameetrid. M&d&distatud 100 W valgusti puhul oli ndha, et asendatud
valgusallikas ei suurendanud edastatava valgusvoogu ja seega saab viita, et lambi asendamisel ei

olnud motet.

Mootmistulemuste pdhjal saab jareldada, et 16putdo raames valitud 16ikudel jaotusvérgu mastidel
olev naatriumvalgustitega valisvalgustus ei vasta kehtivatele standarditele. Peale antud Idikudel
valgusallikate vahetamist teostati uued mootmised, mille kaigus tuvastati, et valgustatust
iseloomustavad parameetrid (keskmine heledus, (ld- ja pikitihtlus) on kohati paranenud, kohati
halvenenud ning osadel |IGikudel ka jaanud samaks. Sarnastel parameetritel nagu mastide vaheline
kaugus, valgusti kdrgus teepinnast ning valgusti paiknemine tee serva suhtes olev leedvalgustitega
IGik aga vastab nduetele, kuid osaliselt tanu valgusti valgusvoo langemisele voib kohati tekkida
probleeme pikithtluse normi taitmisel. Valgusallikate ja valgustite vahetamise majanduslikku
analliisi ning tasuvusarvutusi kasitletakse lahemalt peatiikis 3, kus selgub ka vd&imalike

investeeringute suurused, saastmise voimalused ja tasuvusajad.

Mootmistulemuste pdhjal ei ole véimalik Ghest otsust votta, et kas valgusallikate vahetamine
taishoolduse kdigus on Gigustatud v6i mitte. Enne valgusallikate vahetamist ei olnud taidetud
kehtestatud normid ning valgustatus oli vaga ebaihtlane. Valgustite all olid suured llevalgustatud
alad ning kahe masti keskpunktis olid tumedad laigud. Lampide vahetamise tdttu heledus antud
I6ikudel kill kohati paranes, kuid siiski ei vastanud nduetele. Valgusallikate vahetamine tdstab
valgustite valgusviljakust ning see suurendab oluliselt ka valgusreostust. Sarnastel parameetritel
olev leedvalgustus on oluliselt parem, sest see on (ihtlasem ning valge valgusega on objektid
paremini eristatavad. Antud leedvalgustusega I6ikudel kill kdik kehtestatud normid tdidetud ei

olnud, kuid see vGib olla tingitud naiteks tegeliku valgustite valgusvoo erinevusest tootja omast.
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3. NAIDISPIIRKONNA TASUVUSARVUTUSED

3.1 Valgustite vahetamise pilootprojekt naidispiirkonnas

2017. aasta I6pus tekkis Elektrilevil kui Tallinna tdnavavalgustuse haldajal idee teostada Tallinnas
pilootprojekt, kus kogu kvartali amortiseerunud valgustid vahetatakse valja leedvalgustite vastu.
Seda ideed tutvustati Tallinna Kommunaalametile esmalt 2018. aasta jaanuaris. Kommunaalametile
tundus idee sobivat, kuid Elektrilevi peaks valja valima pilootprojekti realiseerimise piirkonna ning
vdlja selgitama vGimaliku projekti kogumaksumuse. Kommunaalametil oli huvi pilootprojekti
piirkonnas katsetada ka targa linna lahendusi, integreerides valgustusvdrku erinevaid lisaseadmeid
nagu liikumissensorid, jalgrattaloendurid, videokaamerad, ilmastikusensorid jne. Peamiseks
eesmargiks oli aga elektrienergia viahendamise pealt tulev saast ja rikete vahendamine antud
piirkonnas. Piirkonna valikul olid seatud kriteeriumid , milleks olid:

e amortiseerunud valgustid

e voimalikult suure voimsusega valgusallikad (100 W, 150 W, 250 W)

e ca 400 valgustit

e piirkond oleks selgelt eristatav ja piiratud

e Ohuliiniga tanavavalgustus raudbetoon- voi puitmastidel

e voimalikult suur osa valgustitest asuks jaotusvorgu mastidel

Vottes arvesse eelnimetatud kriteeriume, alustas Elektrilevi voimalikku pilootprojekti piirkonda
valima. Valituks osutus piirkond Veskimetsa piirkonnas, mille piirkonnaskeem on toodud joonisel
3.1. Kuna antud piirkonnas toimuks 2018 suvel ka Elektrilevi sideliinide rajamise pilootprojekt, siis
oleks maistlik need kaks t66d samas piirkonnas Ghildada. Lisaks sideliinide ehitusele toimus antud
piirkonnas ka suuremahuline mastide valja vahetamine ning ka méned vérgutood. Antud piirkonna
kohta esitati ligikaudne hinnapakkumine ning mindi seda Kommunaalametile esitama. Leiti, et kuna
antud piirkonnas on valgustus suhteliselt heas olukorras ning rikkeid kuigi palju ei ole ja
elektrienergia saast ei ole vorreldes projekt maksumusega just kdige parem, siis otsustati mitte

antud piirkonda valida.

Esmalt valitud piirkonnas oli ca 400 valgustit, kuid valgusallikate véimsused olid enamus 70 W voi
100 W ning lisaks oli tegemist vaikeste tdanavatega rahulikus piirkonnas, seega oleks valitus
valgustusklassid antud piirkonnas kas M5 vdi M6, mis tdhendab, et piirkonnas mitme astmelist
valgustuse juhtimist rakendada on raske, sest saastureziimis on valgusviljakus juba niigi madal.
Valgustite ja mastide seisukord oli rahuldav ning enamik taristust paigaldati 1990-ndate teises

pooles.
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Joonis 3.1. Esmane pilootprojekti piirkonna valik Veskimetsa rajoonis

Loodud kriteeriumite jargi asuti uut piirkonda otsima, mis Kommunaalameti seisukohas vaadatuna
tasuvam oleks. Jargmise piirkonnana valiti valja piirkond Pelgulinnas, mille piirkonnaskeem on
toodud joonisel 3.2. Uue piirkonna puhul oli valgustite arv ligikaudu sama, mis eelmises piirkonnas
(ca 450), kuid olemasolev taristu oli rohkem amortiseerunud. Antud piirkonnas asus ka tiks varskelt
renoveeritud tdnav (Kolde Puiestee), mille suhtes otsustati, et sellel tdnaval jaidksid valgustid
vahetamata. Uues piirkonnas olevad valgustid olid suurema v@imsusega ja seega saavutatav
elektrienergia sadst antud piirkonnas on suurem ning projekti tasuvusaeg vaiksem. Uut piirkonda
esitleti Kommunaalametis martsis 2018, kuid mingit otsust projekti realiseerimise kohta vastu ei
vOetud ning asi jai seisma. Hinnapakkumised aegusid ning mingit otsust valgustite vahetamise kohta

ei jargnenud.



Joonis 3.2. Uue voimaliku piirkonna valik Pelgulinna rajoonis

Peale seda, kui Elektrilevi oma side pilootprojekti Veskimetsa piirkonnas valmis sai ning mastide
vahetamine ning muud vorgutddd olid 16ppenud, tekkis Elektrilevil taas initsiatiiv antud piirkonna
valgustite vahetamise kohta uus pakkumine esitada. Seekord oli valitud piirkond ca poole vaiksem
(valgustite arv oli 450 asemel 227) ning paremini piiritletud teistest asumisest. Augusti alguses
toimunud koosolekul otsustas Kommunaalamet, et antud piirkonna valgustust voiks siiski uuendada
ning soovis planeeritava t66 kohta hinnapakkumist ning muud tehnilist infot. Kinnitatud ala
piirkonnaskeem on toodud joonisel 3.3. Elektrilevis otsustati, et antud projekti hakkab ldbi viima

ning selle eest vastutama Erki Varandi.
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Joonis 3.3. Nadidispiirkonna I6plik valik Veskimetsa piirkonnas

Peale Kommunaalameti kinnitust piirkonna valgustite vahetamise kohta oli vaja koostada
hinnapakkumised kahe erineva valgusti kasutamiseks asendusvalgustitena. Esmalt sooviti saada
hinnapakkumist kasutades sarnaseid valgusteid, mis antud piirkonnas juba seoses Haabersti
liikluss6lme renoveerimisega kasutusele véetud ning teine, alternatiivne pakkumine soodsamate
valgustite kasutamiseks. Hinnapakkumiste koostamiseks oli tarvis mélema valgustitiilibi kohta kogu
piirkonna valgusarvutust, valgustite sertifikaate ja dokumente valgusti garantii ning varuosade
kattesaadavuse kohta. Lisaks oli vaja m&lema valgustitlilibi kohta koostada tasuvusarvutus ning

leida lihttasuvusaeg.

Jargnevalt oli tarvis mdota kodikide 16ikude maksimaalsed parameetrid ning leida valgusarvutuste
jaoks tee valgustusklassid, -laiused ning -profiilid. Samuti tuli leida kdikide 16ikude jaoks valgustite
kdrgus maapinnas, valgusti kaugus teeservast ning valgusti konsooli pikkus ja kalle. Kui need
parameetrid olid leitud ning labi anallilsitud, koondati hinnaparingu jaoks dokumendid kokku ning
kiisiti lisaks Philips Digistreet maaletoojalt ka mdne soodsama valgusti kohta valgusarvutusi ning

hinnapakkumisi. Peale vajalike hinnapakkumiste ning dokumentide kattesaamist oli tarvis kiisida
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hinnapakkumine ka valgustite paigaldamise ning ihendamise kohta. Selles osas lepiti kokku, et tdid
teostab Elektrilevi valisvalgustuse lepinguline hoolduspartner. Peale kdikide hindade selgumist
edastati Kommunaalametile hinnapakkumise Veskimetsa piirkonnas valgustite vahetamiseks.
Projekti kogumaksumuseks antud piirkonnas juba kasutusel olevate Philips Digistreet valgustitega
kujunes 89 400 € (koos kaibemaksuga), alternatiivsete valgustite puhul oli hind ca 20% soodsam.

Projekti hind sisaldas:

227 uue leedvalgusti maksumus koos paigaldusega
projektijuhtimine, monitoorimine, probleemide lahendamine
vana valgusti demonteerimine ja utiliseerimine

paigaldatud valgustite reguleerimine valgusreostuse vahendamiseks pimedal ajal

A N

teostusjoonis lihtalusel

Vastavalt kokkuleppele hind ei sisaldanud:

okste IGikamist
liinide, mastide ja konsoolide vahetust

1

2

3. valgustuse mootmist

4. kaitseautomaatide voi muude komponentide vahetus liitumispunktis
5

sensoreid, kaameraid jms tarklinna lahendusi

Augusti I6pus otsustas Kommunaalamet, et hinnapakkumine neile sobib ning olemasolevad
valgustid asendatakse Philips Digistreet valgustitega ja seega oli joonisel 3.3 toodud piirkonnas
valgustite vahetamise projekti kogumaksumuseks 89 400 €. Huvi puudumise t6ttu ei soovinud
Kommunaalamet rakendada ka tarklinna lahendusi, tarka juhtimissiisteemi ega ka muid targa linna
lahendusi, samuti ei hdamardata valgusteid. Peamiseks poOhjuseks oli see, et slisteemi vilja
ehitamine on véaga kallis, stisteemi Glal hoidmine on lisakulu ning slisteemist tuleva infoga ei osata
midagi peale hakata ega infohulka rakendada ja seega ei leitud, et uuenduslikku siisteemi tasuks

valja ehitada kui sellega midagi peale pole hakata.

Koik valgustid said vahetatud 31.10.2018 ning peale seda tehti kogu piirkonnale pimedal ajal
Ulevaatus, et kontrollida tumedaid laike tdanaval ning valgustite kaldeid. Valgusteid vahetati vaid
valgel ajal ning seetdttu pidi valgustite paigaldamis jarel pimedal ajal kontrollima valgustite kaldeid
ning veenduma, et paigaldatud valgustid ei jadks sisse paistma akendesse ning tdnavatel ei oleks
silmaga margatavaid musti laike. Ulevaatuste kiigus selgus, et vaja on reguleerida viite valgustit,
millest kolmel oli valgusti kalle liiga suur vai vaike, et valguskiirgus oli suunatud eramaale ning thel

juhul oli valgusti konsooli kiilge viltu paigaldatud ning tanavale jai suur valgustamata ala.
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Uldiselt jaadi paigaldusega rahule ning 6ise iilevaatuse ajal selgus, et antud tanavate valgustus on
oluliselt paranenud ning tagatud oli valguse suunamine vaid sdiduteele, mitte erakinnistutele ja
haljasaladele. Uldiselt projekti teostamise raames suuri probleeme ei esinenud ning projekt said
edukalt |0petatud 31.10.2018. Siiski jai lahendamata probleem liini ja valgustite lahedale kasvanud
okste kohta, mida antud projekti raames ei likvideeritud. Kohati jaid oksad varjama ka valguskiirgust

ning tekitasid tanavatele tumedaid alasid.

Pildid antud piirkonna valgustustest enne- ja peale paigaldust on toodud joonistel 3.4- 3.9 ja
joonistelt on naha, kuidas tdnava valgustatus leedvalgustite paigaldamisel muutus. Esmalt jadb
joonistelt silma see, et valgustemperatuur on muutunud ning kollakas- oranzi valguse asemel on
nlilid taiest naturaalne, valge valgus. Teisalt ndeb joonistelt, et haljasalad, aiad ja muu loodus ei ole
enam nii suurel maaral valgustatud ning valgusvihk on suunatud vaid vajalikele aladele. Kogu ala
ulatuses on tdnava valgustus oluliselt paranenud ning piirkonnas pimedal ajal vaadeldes on Gldpilt
vaga ilus ja Ghtlane, mida kahjuks ei kinnita Veskimetsa tdnaval teostatud valgusmd&ddistuste
tulemused, mis olid védlja toodud peatikis 2.3.3. Valgusreostus on margatavalt vdhenenud ning

energiatdhusus antud I8igul on oluliselt tdusnud.
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Joonis 3.4. Réitsaka tdnav enne valgustite vahetamist

Joonis 3.5. Réitsaka tanav peale valgustite vahetamist
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Joonis 3.6. Halla ténav enne valgustite vahetamist

Joonis 3.7. Halla tédnav peale valgustite vahetamist
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Joonis 3.8. Harmatise tdnav enne valgustite vahetamist

Joonis 3.9. Harmatise tanav peale valgustite vahetamist
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3.2 Energiatohususnditajate arvutamine

Energiatdhususe vordlemiseks peaks standardi EVS-EN 13201-5:2015 jargi leidma kaks
iseloomustavat suurust- erivbimusnditaja ja aastane energiatarbimisnditaja. Aastane
energiatarbimisnaditaja De on valgustustaristu aasta jooksul tarbitava elektrienergia ja valgustatava
pindala jagatis, mille Gihikuks on vatt-tund ruutmeetri kohta, Wh * m~2. Erivdimsusnditaja Dp on
valgustustaristu koguvoimsus jagatuna valgustatava ala pindalaga ning sellele maaratud
hooldevaartuse korrutisena. Erivoimsusnaitaja Ghikuks on madaaratud vatt luksi ja

ruutmeetri kohta, W * Ix~1 * m~2. [25]

Antud juhul on maaratletavateks objektideks Veskimetsa naidispiirkonna valgustustaristu enne- ja
peale valgustite vahetamist. Maaramaks v&imalikku saavutatavat sdastu energiatéhususe
parendamiseks peaks vidlja arvutama mdlemad néitajad enne valgustite vahetamist ja ka peale
seda. Arvutades vilja aastase energiatarbimisnaitaja De saab teada taristu aastase energiatarbimise
ning vorreldes seda peale valgustite vahetamist, saab teada, et kui palju energiat antud ala

valgustamise pealt kokku hoitakse. [25]

3.2.1 Energiatohususnaitajad enne valgustite vahetamist

Enne energiatdhususnditajate arvutamist oleks tarvis kokku koguda ja analilsida antud piirkonna
algandmed: piirkonna valgustustaristu koguvdimsus, valgustatava tee pindala ja pdlemistundide
arv. Veskimetsa naidispiirkonnas on 227 valgustit. Enne valgustite vahetamist asus piirkonnas
100 W valgusallikaga 44 valgustit ning 70 W valgusallikaga 183 valgustit. Arvestades peatiikis 2.2.1
sarnaste valgustite médtmistulemusi, tuleb valgustuspargi vGimsuse arvutamisel valida valgustite
nimivGimsused tabelist 2.1 ja seega saan 70 W lambiga valgusti nimivéimsuseks 100,2 W ja 100 W

lambiga valgusti véimsuseks 127,8 W. Valgustusparki koguvdimsus avaldub kujul:

P=1002W *44 + 127,8W * 183 = 27,8 kW

Arvestades, et Tallinna valisvalgustusvorgus on aastas pdlemistunde ca 4100 h, siis saab seda ka
antud piirkonna arvutustel rakendada. Naidispiirkonna valgustatud teede kogupikkuseks on 8, 2km,

tee keskmiseks laiuseks kogu piirkonna ulatuses on 7,5 m. Valgustatud teede pindala avaldub kujul:

A=8200m=*7,5m=61500m?

Antud 16igul kasutatakse keskmise rohttasandilise valgustustiheduse hooldevaartuseks Ei= 9,58 Ix,
mis lahtub sarnastest mootmistest mujal Tallinnas. Seega on energiatGhususnaitajate arvutamiseks

koik lahteandmed teada ning saab sooritada tehted vastavalt jargmistele valemitele pShinevalt
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Erivoimsusnaitaja Dp leitakse valemiga: [25]

P

Dp=————
P sn (Bxa (1)

P on antud piirkonna valgustamiseks kasutatava valgustuspaigaldise stisteemivoimsus W,
Ei on vastavalt méotepiirkonna keskmine rohttasandilise valgustustiheduse hooldevaartus Ix,
Ai on valgustuspaigaldise md&tepiirkonna pindala m?,

n on valgustatavate alapiirkondade arv.

Aastase energiatarbimisnaitaja arvutamiseks on valem: [25]

j=1 (P * £)) (2)

D. =
E A

De on teevalgustuspaigaldise aastane energiatarbimisnaitaja Wh * m~2,

Pj on j-nda talitlusajavahemikuga seotud talitlusvdoimsus W,
t; on j-nda talitlusajavahemiku talitlusgraafik vdimsustarbimisega P; kogu aasta kestel h,
A valgustatava piirkonna pindala m?,

m on erisuguse talitlusvdimsusega P; ajavahemike arv.

Veskimetsa naidispiirkonna erivdimsusnaitaja enne valgustite vahetamist lahtuvalt valemist 1 on:

_ 27800 W
9,58 Ix ¥0,90%61 500 m?2

w
m2xlx

= 0,052

Dp,q

Ja Veskimetsa naidispiirkonna aastane energiatarbimisnaditaja [ahtuvalt valemist 2 on:

kWh
m2

27 800 W * 4100 h
Dpr=—F—7—
61500 m?

= 1853322 ~ 1,85
m

Energiatdhususnaitajate arvutuste kokkuvdte on toodud tabelis 3.1 ja tulemuste analiils on vilja

toodud peatiikis 3.2.3.
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3.2.2 Energiatohususnaitajad peale valgustite vahetamist

Peale valgustite vahetamist muutus energiatdhususnaitajate arvutamiseks vaid Uks parameeter,
milleks oli valgustustaristu koguvdimsus. Antud piirkonda paigaldati nelja erineva nimivéimsusega
mitte hamardatavad valgustid Philips Digistreet BGP760. Paigaldati 40 W valgusteid 37 tk, 36 W
valgusteid 29 tk, 28 W valgusteid 23 tk ja 21 W valgusteid 138 tk. Vastavalt mdotmistulemustele
tabelis 2.3 saame lugeda leedvalgusti nimivéimsuseks tootja poolt lubatud andmed ja seejdrel saab

arvutada valgustustaristu koguvdimsuse:

P=40W *37+36 W %29 +28W * 23 +21W =138 =6,07 kW

Veskimetsa naidispiirkonna erivdoimsusnaitaja peale valgustite vahetamist [ahtuvalt valemist 1 on:

6070 W w
= = 0,011
9,58 Ix ¥0,90%61 500 m?2

Dpq

m2xlx
Ja Veskimetsa naidispiirkonna aastane energiatarbimisndaitaja Iahtuvalt valemist 2 on:

__ 6070 W=*4100 h

D KWh
E1 61500 m2

m2

= 404,7 22 ~ 0,40
m

Energiatbhususnaitajate arvutuste kokkuvote on toodud tabelis 3.1 ja tulemuste analililis ning

jareldused peatiikis 3.2.3.

3.2.3 Energiatohususnaitajate analiiiis

Arvutatud energiatdhususnaitajaid saab vorrelda omavahel ning ka standardis EVS-EN 13201-5
valja toodud tlilpvaartustega. Arvutustulemused ning standardi tlilipvaartused on valja toodud
tabelis 3.1. Tabelist on ndha, et enne valgustite vahetamist energiatdhususnaitajate arvutuste
tulemused on véaga sarnased standardis toodud tllipvdartustele naatriumvalgustite kohta. See
tahendab, et valitud piirkonna algandmed ning ka keskmise rohttasandilise valgustustiheduse
hooldevaartus on korrektselt valitud ning piirkonna energiatGhususnaitajad vastavad normidele.
ErivGimsusnditaja on standardis tooduga vorreldes vaiksem, kuid seda saab pdhjendada madala

keskmise valgusti nimivoimusega antud piirkonnas.

Tabeli 3.1 andmete pdhjal saab vaita, et peale valgustite vahetamist energiatéhususnaitajad
paranesid vahemalt kaks korda. Energiatdhususnditajad on ka standardis tooduga oluliselt
madalamad, mis tdhendab, et valitud valgustid on antud piirkonnale vdga hasti valitud ning tanavad
on valgustatud vdimalikult vdikese energiakuluga. Naidispiirkonnas olevad valgustid on vaga
energiatohusad ning valgustavad kogu ala dra minimaalse energiakuluga. See aga tdahendab, et
piirkonna peale kuluv elektrienergia rahaline sdast on standardis tooduga vorreldes veelgi suurem

ning selle arvelt on véimalik elektrienergia pealt kulutusi kokku hoida.
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Tabel 3.1. Veskimetsa piirkonna energiatéhususnaitajad

vahetamist

Erivdimsus- | Erivoimsus- Aastane Aastane
nditaja nditaja energia- energiatarbimis
naatrium- | leedvalgusti tarbimis naitaja
valgusti korral naitaja leedvalgusti
korral naatrium- korral
Tee liik ReZiim valgusti
korral
mWw mWw Kwh Kwh
m2 * Ix m2 * lx m2 m2
Standardis vilja
toodud 60 27 1,8 0,8
saidutee: tulpvaartused
Enne valgu.stlte 59 i 185 i
Valgustusklass M5, vahetamist
teekujundus B [25]
Peale valgustite i 11 i 0,4
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3.3 Tasuvusarvutuste analiiiis

Kaesoleva I6putdo eesmark on uurida, kas naidispiirkonna naitel olemasolevat taristut on méttekas
hooldada rikkepdhiselt, hoolduskava jargi voi uuendada olemasolevat taristut ning luua peaaegu
hooldusvaba vork. Kdesolevas peatliikis teostavate tasuvusarvutuste pohjal peaks selguma, et kas
ja kui palju peaks taristu hooldusele réhku panema. Arvutustest saab jareldada, et mis voiks olla
hooldustoode maksumus, kui palju maksab taristu uuendamine ning kui suur sdast on vdimalik

saavutada hooldustédde ning elektrienergia pealt kokku hoides.

Naidispiirkond sisaldab ca 8,2 km asfaltkattega valgustatud teid, kus liikluskoormus on madal ning
kus peamiselt on kasutusel lks sGidusuund. Piirkonda labib (iks suurem tanav (Tuuliku tee), mida
kasutatakse ka no labikadigutanavana ning llejddnud tdnavad on peamiselt kohalikele liiklejatele.
Uldiselt on k&ik piirkonnas olevad tanavad kas valgustusklassis M5 vdi M6, ehk kdige madalamasse
valgustusklassi kuuluvad [24]. Kogu piirkonnas asub valgustus jaotusvorgu mastidel ja seega
Ohuliinikoridore, maste, tdmmitsaid, tugesid jne hooldab jaotusvérgu haldaja kohalikule

omavalitsusele lisakulusid tekitamata. [6]

Veskimetsa piirkond asub Tallinnas ja seega on tanavavalgustuse hoolduslepingu kohaselt
fikseeritud ka rikete eemaldamise ajad. Uhe tahtsaima punktina on vilja toodud, et valgusti mitte
tootamise korral tuleb see korrastada kolme pdeva jooksul, mis tavaolukorras tahendab, et
riknenud valgusallikaga valgustit lilitatakse sisse kuni kolm korda. Allika pdhjal saab vdita, et vaga
oluline on véltida valgusallika riknemise, puudumise voi halva kontakti korral valgusti tihistidtamist,
mil starter ning ballast edutult t66d peavad tegema. TihistitGtamiste korral vdaheneb valgusti

komponentide eluiga oluliselt ning valgusti tookindlus vaheneb kiirelt. [8]

Seega saab vaita, et kui rikkeline valgusallikas jatta vorku pikemaks ajaks, lihendab see (lejdanud
valgusti  komponentide eluiga ja seega vOib  hilisem  taastusremont  valgusti
elektroonikakomponentide vahetamise vorra kallimaks minna. Tallinnas see linnale lisakulu ei ole,
sest valgusallikate, starterite ja drosselite vahetamine on vdrgu hooldaja kohustus. Siiski vdib
tekkida ka olukordi, kus méne komponendi asendamisega valgusti todle ei hakka ja seega peab vilja

vahetama kogu valgusti. See kategoriseerib juba taastusremondi alla, mis on tellijale lisakulu.

Taastusremondi alla kuulub ka valgusti toiteliiniga seotud t66d, kui liini tuleb remontida, asendada
vOi Umber ehitada. Veskimetsa piirkonnas on 6huliin paigaldatud 90-ndatel ja seega saab viita, et
Iahiajal taitub Shukaabli eluiga ja rikete hulk sageneb. Liinil vGib sageneda isolatsiooni, klemmide
vOi kandetrosside amortiseerumisega seotud rikked. Antud piirkonnas on taolisi rikkeid keskmisel

1-3 tk aasta ning rikete taastamise keskmine maksumus jaab keskmiselt 500 € piiresse Uhe rikke
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kohta. Halva kontakti puhul vdib lisakulu tekkida ka rikkekoha otsimisel, sest rike ei pruugi

defekteerimise kaigus koheselt valja tulla ning rikkele tuleb reageerida korduvalt. [6]

Kaesoleva t66 tasuvusarvutuste eesmark on leida, et kas olemasolevaid valgusteid oleks soodsam
hooldada rikkepdhiselt, hoolduskava jargi voi tuleks vanad valgustid leedvalgustite vastu vilja
vahetada. Antud peatiikis ei ole seega uuritud mastide, liinide, juhtimissiisteemide ja kilpidega
seotud t66de maksumusi ja arvutustes neid ei kasitleta. Eelnimetatud t66dega seonduvad kulud on
loetud vordsed olenemata sellest, kas valgusteid vahetatakse voi mitte. Samuti ei olene valgustite
vahetamisest liiklusavariide, vandalismi, varguse ja muude vigastustega seotud kulutuste summa ja
ka neid komponente antud tasuvusarvutustes ei kasitleta. Kulude analiilisimiseks on koostatud
tabelid 3.2, 3.3 ja 3.4, milles on ara toodud néidispiirkonna valgustuse tagamise kulud jargmise 20
aasta jooksul. 20 aastat on perioodina valitud seetottu, et ndidispiirkonda paigaldatud valgustite
eluiga on 100 000 t66tundi (paigaldatud valgusti Philips Digistreet tooteleht on toodud lisana 2) ehk

ca 20 aastat ning see peaks olema piisavalt pikk periood kulude hindamiseks ning analtitsimiseks.

3.3.1 Naidispiirkonna iilalpidamiskulud

Antud piirkonnas on viimase kolme aasta jooksul registreeritud keskmiselt 12 valgusti riket aastas.
Piirkonnas on peamiselt jaotusvorgu mastid ja kuna liinikoridorid on jaotusvérgu hooldada, siis saab
eeldada, et enamik rikkeid on seotud valgustite, kilpide v&i juhtimissiisteemidega [26]. Rikete
statistikast selgus, et enim rikkeid oligi seotud valgusallika kustumisega ning rike sai eemaldatud
valgusallika vahetamisega. Samas olid ligi 30% riketest seotud valgusti toitekaabli, liini
kontaktiihenduste v6i muude sarnaste riketega, mis Tallinna vélisvalgustuse hoolduslepingu alusel

akteeritakse eraldi ning seet6ttu on ka tellijale lisakuluks.

Valgustustaristu t60s hoidmiseks on kaks vdimalust- hooldada ja korrastada vérku vastavalt
hoolduslepingule voi korrastada vorku rikkepdhiselt vastavalt vajadusele. Muidugi on ka
piirkondasid, kus valgusti rikkele ei reageerita koheselt ning selle eemaldamine ei ole kohalikul
omavalitsusel prioriteetne llesanne, kuid antud juhul on arvestatud, et igale rikkele reageeritakse
koheselt. Kohalike omavalitsuste seas on levinud ka rikete likvideerimise meetod, kus kogutakse
mingi perioodi véltel kogunenud rikked kokku (tavaliselt korra 1-2 kuu jooksul) ning seejarel
tellitakse riketele korrastamine (ihe tellimusena, et hoida riketele reageerimise pealt kulusid kokku.
Siiski anallitisitakse kdesolevas peatiikis tasuvust kvaliteetse teenuse puhul tagades elanikele ohutu
keskkond ja seega peab igale fikseeritud rikkele reageerima ning selle ka likvideerima koheselt [26].
Tasuvusarvutustes ei ole arvestatud hoolduslepinguga seotud lisakulusid, sest need on sdltuvalt

piirkonnas vaga erinevad ning valitud piirkond oli vaid osa suuremast lepingust.
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3.3.2 Korgrohu-naatrium valgustitega vorgu ulalpidamiskulud

Tabelites 3.2 ja 3.3 on toodud antud naidispiirkonnas vana taristu Ulalpidamiskulud, mille hulka on
arvestatud aasta jooksul hinnanguliselt tarbitav elektrienergia maksumus ning valgusti rikete
likvideerimise kulud. Tulpades on eraldi vdlja toodud hinnapakkumiste pdhjal koostatud erinevate
rikete likvideerimise maksumused, kogused ning nende pd&hjal arvestatud aastased maksumused.
Viimases tulbas on arvestatud kulud 20 aasta jooksul vottes aastaseks inflatsioonimaaraks 3% nii

elektrihinna kui ka remonttédde puhul.

Tabelis 3.2 on toodud olemasoleva vana taristu hoolduskulud 20 aasta jooksul ilma
hoolduslepinguta, s.t. rikete likvideerimine toimub vastavalt rikete esinemisele ning nende
korrastamine vastavalt rikke tiilbile ning konkreetsele maksumusele. Antud tabelis voetud t6ode
mahud on viimase kolme aasta statistikale tuginedes aasta jooksul esinenud rikete summad. Seega
on aastas keskmiselt kaheksal valgustil vaja vahetada valgusallikas, neljal juhul kas starter voi
ballast, rikkele reageerimiseks laks aasta jooksul ca 25 tundi [26]. Tabelis ei ole vilja toodud eraldi

taastusremonttdoodega seotud kulud, need akteeritakse eraldi hinnapakkumiste maksumuse jargi.

Tabeli 3.2 jargi saab jareldada, et peamine kulu valgusti rikkel on reageerimise kulu, mis moodustab
ca 80% kogu rikke taastamise maksumusest. Valgusallika, starteri ja ballasti maksumus on
vahemikus 5 kuni 25 €, kuid iga rikke puhul peab eraldi vélja sGitma, lisandub maksumusele t66le
kulunud aeg. Tabelis on eraldi reana valja toodud ka rikkele reageerimise maksumus. See on tellija
lisakulu hoolduslepingu puudumisel, kui hooldaja peab lkskdik millise rikke tottu objektile vélja
sOitma ka naiteks taastusremonttoode, avariide, liini rikete ja mddduvate lihiste korral. Antud
kulutusi ei kanta taastusremontt6dde maksumusele juurde vaid kujutatakse eraldi real, mistdttu on

antud kulu ka tabelis 3.2 valja toodud. Kulude kokkuvdte ja analiitis on toodud peatiikis 3.4.

Tabel 3.2. Valgustuse tagamise kulud rikkepdhise hoolduse puhul

Kulu Kulud 20 aasta peale
. ~y . Maksumus | Kogus aastas
Rikkepohine hooldus aastas kokku
€/ kWh kWh € €

Elektrienergia kulu 0,15 113 980 17 097 459 403
Valgusallikate asendamine 70 8 560 15 047
Muude komponentide asendamine 80 4 320 8599
Rikkele reageerimine 65 25 1625 43 664
Kokku 22 852 614 042
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3.3.3 Korgrohu-naatrium valgustitega vorgu ulalpidamiskulud hoolduskava
jargi

Tabelis 3.3 on vélja toodud plaanilise hoolduse kulud vanade kdrgrohu-naatrium valgustitega taristu
t66s hoidmiseks. Tabelis on arvestatud, et kdikide valgustite valgusallikaid vahetatakse korra viie
aasta jooksul, mil tehakse taristule taishooldus. Tabel on jaotatud kaheks: (ihel puhul on arvestatud,
et tellijal on hooldusleping ning valgusti rikete eemaldamine ei ole lisakulu. Tabeli alumine osa
anallitisib olukorda, kus hoolduslepingut ei ole ja rikkeid likvideeritakse rikkepdhiselt, kuid iga viie
aasta tagant teostatakse kogu piirkonnale tdishooldus. Seega tabelis anallitsitakse olukorda, kus

valgustite rikkeid likvideeritakse vordses mahus, erinev on vaid hoolduste labiviimise kord.

Uhel juhul on tellijale hooldusleping ning valgusti rikete eemaldamine ei ole lisakulu.
Hoolduslepingu olemasolul on vérk pidevalt hooldatud ning ka rikkeid eemaldatakse vastavalt
lepingus valjatoodule. Teisel juhul hoolduslepingut aga ei ole ja seega peab iga rikke likvideerimise
eest eraldi tasuma. Kuludele lisandub iga viie aasta tagant teostatav tdishooldus, mille tdnane
maksumus on kogu piirkonna kohta 3000 €. Taishoolduse puhul peab hooldaja vahetama kdik
lambid, tegema mootmised, auditit, IGikama oksi, pingutama ja 6iguma liinid, mastid ja tdmmitsad,
varvima ja taastama kilbid, k&ik Ghendused ja klemmid lle kdima, puhastama/pesema kuplid,
Uhtlustama faseeringud ja koormused jne. Antud t66de mahu puhul on materjali maksumus ca

1000 €, t60d ca 2000 €. Taishoolduse tapne kirjeldus ja ka toode mahud on kirjeldatud peatiikis 1.4.

Tabel 3.3. Valgustuse tagamise kulud plaanilise hoolduse puhul

ore Maksumus Kogus Kulu aastas Kulud 20 aasta
Plaaniline hooldus aastas peale kokku
€/ kWh kWh € €
Elektrienergia kulu 0,15 113980 17097 459 403
Valgusallikate asendamine 0 0 0 -
Muude komponentide asendamine 0 0 0 -
Rikkele reageerimine 0 0 0 -
Iga-aastane 600 1 600 16 122
Taishooldused 3000 1/5 20 089
Kokku lepinguga 17 697 495 614
Valgusallikate asendamine 70 8 560 15047
Muude komponentide asendamine 80 4 320 8599
Rikkele reageerimine 65 25 1625 43 664
Taishooldused 3000 1/5 20 089
Kokku lepinguta 19 602 546 802
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Tasuvusarvutustes peaks arvesse v6tma ka tdishoolduse kadigus vahetatud valgusallikate mdju
elektrienergia tarbimisse. VOottes aastaseks pdlemistundide arvuks 4100 h, keskmiseks
elektrihinnaks 0,15 €/ kWh eest ja lisades ka kdibemaksu, saame arvutada valgusti ja valgusallika
kohta tehtava lihttasuvusarvutuse tuginedes peatikist 2.2 saadud andmetele. Myra 70 W
kasutatud valgusti- ja valgusallika puhul aastane tarbimise maksumus ca 74,1 €, kasutatud valgusti,
kuid uue valgusallika puhul ca 72,8 €, kuid uue valgusti- ja valgusallika puhul 68,7 €. Siit saab
jareldada, et valgusti vahetamisel uue vastu on véimalik aastas kokku hoida vaid 5,4 €, valgusallika
vahetamisel aga vaid 1,3 €. Valgusti hind on 93,2 € [16], millele lisandub uue valgusallika hind 7,6 €
[16] ja seega saame jareldada, et valgusti, ega ka valgusallika vahetamisel elektrienergialt erilist
sadstu teki. 100 W valgusallikaga kasutatud valgusti puhul ei olnud vahet, kas valgusallikas on uus
vOi kasutatud, sest valgusti nimivGimsus oli sama ning aastane elektrienergia kulu oli mélemal juhul
ca 94,3 €. Uue valgusti ning valgusallika puhul on arvestatav elektrienergia kulu aga 87,1 € ja seega

on Uhe valgusti kohta véimalik elektrienergialt sdast 7,2 € aastas.

Uurides Tallinnas juhuslikult véalja valitud kiimne lUlitus- jaotusseadme (LIS) piirkonna rikete
esinemise sagedust enne ja peale tdishoolduse ldbiviimist saab teha jarelduse valgusallikate
vahetamise mojust valgusti riketele. Uuriti kimne LIS piirkonnas fikseeritud valgusti rikete hulka
aasta piires vahemikus 2017- 2019. Kdikidel valimis olnud kilbipiirkondadel teostati tdishooldus
jaanuaris voi veebruaris 2018, seega oli uuritava perioodi vahemik iks aasta enne kuni Uks aasta
peale taishoolduse teostamist. Arvestatud on vaid nende riketega, kus valgusti enam ei té6tanud
valgusallika v6i valgusti komponendi rikke tdttu ning mis sai korrastatud ilma taastusremonttoid

teostamata.

Rikete statistikast selgus, et kdikide piirkondade peale kokku fikseeriti aasta jooksul enne
taishoolduse teostamist 133 riket. Aasta jooksul peale tdishoolduse teostamist fikseeriti samadel
LJS-es 63 riket. Siit saab aga jareldada, et tdishoolduste teostamisel vaheneb valgusti rikete arv 53%.
Seega saab jareldada, et taishoolduse ldbinud piirkonnas vdaheneb oluliselt valgusti rikete hulk, kuid
siiski ei saa eeldada, et vork on rikkevaba ja valgustid to6tavad korrektselt. Kulude kokkuvéte ja

anallilis on toodud peatiikis 3.4.
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3.3.4 Uuendatud vorgu lilalpidamiskulud

Tabelis 3.4 on valja toodud naidispiirkonna uuendatud taristu t66s hoidmise kulud arvestades, et

naidispiirkonnas vahetatakse esimesel aastal valja koik valgustid nii nagu seda tehti 2018. aastal

Veskimetsa ndidispiirkonnas. Tabeli Glemine osa kirjeldab piirkonna taristu hooldust vastavalt

kehtestatud hooldusplaanile, kuid antud piirkonnas ei teostata taishooldusi. Taishooldusi ei ole

leedvalgustite puhul vaja teostada, sest valgusti rikkeid on vahe, voérk on stabiilne ning lihiseid

seetOttu vahem. Arvestades, et valgustid, toitekaablid ja klemmid on korrektselt paigaldatud,

saame eeldada, et valgusti rikkeid ei ole. Tabelis 3.4 on arvestatud, et esimesed 5 aastat on

valgustitel garantii ning valgusti rikkeid ei ole ning edaspidi on valgustite rikkelisus 5% kogumahust

ehk valgustite eluea valtel (20 aastat) vajab vahetust 12 valgustit. Tabeli alumine pool analiisib

olukorda, kus peale valgustite vahetamist hoolduslepingut ei ole ja rikkeid eemaldatakse vastavalt

vajadusele, mille eeldatav maht on 1 rike aastas ning kulu on valgusti vahetamise summa.

Tabel 3.4. Valgustuse tagamise kulud plaanilise hoolduse puhul peale investeeringut

Maksumus

Kogus aastas

Kulu aastas

Kulud 20 aasta

Peale investeeringut peale kokku
€/ kWh kWh € €
Elektrienergia kulu 0,15 24 887 3733 100 308
Investeeringu maksumus 89 400 1 89 400 89 400
Valgustite asendamine 350 0,76 265 7 116
Rikkele reageerimine - - - -
Iga-aastane 600 1 600 16122
Kokku lepinguga 93 998 212 947
Valgustite asendamine 350 265 7 116
Rikkele reageerimine 65 65 1747
Kokku rikkepohine 93 463 198 571
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3.4 Naidispiirkonna tasuvusarvutuste kokkuvote

Tasuvusarvutuste kokkuvote on toodud vilja tabelites 3.5 ja 3.6. Tabelis 3.5 on viélja toodud
vordluseks koikide eelnimetatud variantide rikete likvideerimise ja hoolduskulud aastas ning
esitledes neid 20 aasta peale kokku. Tabelist selgub, et kdige soodsam on hooldada taristut siis, kui
on paigaldatud leedvalgustid. Arvutuste kohaselt oleks soodsam antud piirkonnas mitte plaanilist
hooldust teostada vaid valgusti rikkeid likvideerida rikkep&hiselt toid sisse tellides. Uuendatud
valgustite puhul hoolduskava jargi hooldades on kulu kdll veidi suurem, kuid selle eest tagatakse

kontrollitud ning nduetele vastav vork.

Koérgrohu-naatrium valgustitega taristut on oluliselt kulukam hooldada, sest pidevalt on vaja
vahetada valgusallikaid voi muid valgusti komponente. Tasuvusarvutustest selgus, et kdige kulukam
on taristut hallata hoolduskava jargi, kui ei ole hoolduslepingut ning k&ik t66d tellitakse eraldi sisse.
See tdhendab, et fikseeritud kuluna on iga viie aasta tagant teostatav tdishooldus kogu piirkonnale,
kuid tlejadanud aja jooksul tekkinud rikked korvaldatakse lisaraha eest. Samuti teostatakse vorgule
iga-aastast hooldust, mida samuti eraldi sisse tellitakse. Tabelist 3.2 selgub, et naidispiirkonna
valgusti rikete eemaldamiseks on vaga kulukas rikete likvideerimine eraldi sisse osta ning vorgu
rikkepohiselt hooldada. Antud meetodi puhul on peamiseks kuluks rikke puhul objektile séit, sest
see moodustab valgusti rikke eemaldamise maksumusest ca 80%. Antud variant on ka hooldajale
vaga ajakulukas, sest rikete esinemist on raske ette prognoosida, kuid rikke esinemisel koheselt

reageerida.

Kdrgrohu-naatrium valgustitega taristu puhul on kdige soodsam taristut kava jargi hooldada ning
hoolduslepingu raames on valgusti rikete likvideerimine ilma lisakuludeta. Hoolduslepingu
olemasolul on rikete likvideerimine 20 aasta jooksul tle 50 000 € vorra soodsam. Tasuvusarvutuste
naitel on hoolduskava jargi taristu t66s hoidmine soodsam kui mistahes teine variant. Antud
variandi puhul ei ole arvestatud hoolduslepingu enda maksumusega, sest valitud piirkond on vaid
vaike osa lepingu kogumahust mille tottu lepingu maksumust nii vaikesele piirkonnale ei ole
vOimalik prognoosida. Siiski saab tasuvusarvutuste puhul naidispiirkonna naitel vaita, et kdige
oigem ning ka soodsam on naatriumvalgustite puhul jatkata hooldustega samas mahus, mis praegu

hoolduslepingus on fikseeritud.

Tabeli 3.5 pdhjal saab vaita, et antud piirkonna nditel on valisvalgustuse hooldamiseks kdige
soodsam variant vanad kdrgrohu-naatrium valgustid leedvalgustite vastu valja vahetada. Kuna
leedvalgustitega vork on antud piirkonnas peaaegu hooldusvaba, on rikete eemaldamine 20 aasta
jooksul vorreldes vanade valgustitega oluliselt soodsam. Arvutuste kohaselt tasuks labi méelda, et

millist hooldust antud piirkonnas peale valgustite vahetamist vaja teostada on ning vdimalusel
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tuleks kaaluda hoolduste ja rikete haldamist ilma traditsioonilise hoolduslepinguta, sest Veskimetsa
piirkonnas paigaldatud valgustite rikkestatistika naitab, et rikkeid esineb vahe (kui Uldse) ning
arvestades valgustite rikkelisuse osakaaluks 5% 20 aasta jooksul, oleks soodsam antud t66d eraldi

tellida.

Tabel 3.5. Valgusti rikete ja hoolduse kulud erinevate variantide puhul

) Kulu aastas Kulu 20 aasta
Hoolduse viis peale kokku
€ €

Rikkepdhine 2505 67 310
Plaaniline hooldus lepinguga 1604 36211
Plaaniline hooldus lepinguta 3509 87 399
Peale investeeringut lepinguga 865 23 238
Peale investeeringut rikkepdhine 330 8 863

Kogukulude vordlemiseks on tabelis 3.6 on valja toodud erinevate hooldustiipide maksumus koos
elektrienergiaga 20 aasta peale. Tabeli pohjal saab jareldada, et 20 aastase perioodi korral on
hoolduste kulu on vorreldes elektrienergia kuluga marginaalne. Tabelist saab jareldada, et vorreldes
naatriumvalgustite t66s hoidmise ja hooldamisega on igal juhul oluliselt soodsam valgustite
vahetamine leedvalgustite vastu. Kui hoolduse pealt on 20 aasta jooksul vdimalik saasta olenevalt
hoolduse tiilibist 25- 80 000 €, siis elektrienergia pealt on sdast 20 aasta jooksul juba tle 350 000 €.
Tabelist 3.4 selgub, et peale valgustite vahetamist on elektrienergia kulu vahenenud lle nelja korra
ning hooldustele kuluv summa on samuti oluliselt vdiksem. Seega saab jareldada, et valgustite
vahetamisel leedvalgustite vastu on hoolduse ning elektrienergia pealt 20 aasta jooksul vdimalik

saasta ca 400 000 €.

Tabeli 3.6 puhul on arvestatud ka esimesel aastal teostatav valgustite vahetamise investeering
suurusjargus 89 400 €, mis on ihekordne kulu. Antud summat oleks vGimalik ka 20 aasta peale dra
jaotada- seda saab teha nditeks kas pangalaenuga voi siduda investeeringu maksumus
hoolduslepinguga. Viimasel juhul oleks véimalik investeeringu maksumust hajutada 20 aasta peale
vordsete kuumaksetega ning valgustite vahetamise esialgse investeeringu teeks taristu hooldaja.
Sellisel juhul oleks mdistlik kaaluda valgustusvorgu taisteenus lepingut, mille kdigus on tellijal vorgu
t66s hoidmiseks fikseeritud maksumus ning vérgu hooldaja vastutab vorgu toimimise eest tdies
ulatuses. Taisteenus leping sisaldab antud piirkonnas kdikide valgustite vahetamist, valgustuse

juhtimist ning vorgu haldamist, rikete juhtimist, ennetamist ning likvideerimist.
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Tabel 3.6. Tasuvusarvutuste kokkuvote

Kulu aastas Kulu 20 aasta
Hooldus viis arvestades ka elektrienergia maksumust peale kokku
€ €

Rikkepdhine hooldus 19 602 526 713
Plaaniline hooldus lepingu alusel 18 701 495 614
Plaaniline hooldus lepinguta 20 606 546 802
Plaaniline hooldus lepingu alusel peale investeeringut 93 998 212 947
Rikkepdhine hooldus peale investeeringut 93 463 198 571

Tasuvusarvutuste pdhjal saab viita, et Veskimetsa piirkonnas teostatud valgustite vahetus oli igati
Oigustatud ning arvutuste naitel on antud piirkonna hoolduskulude ning elektrienergia pealt 20
aasta jooksul véimalik sddsta ca 350 000 € ja peamiselt on sdast tingitud vdhenenud elektrienergia
tarbimisest. Tasuvusarvutuste pd&hjal saab vaita, et tdishoolduste kédigus tehtud valgustite
vahetamise t6ttu rikete arv jargmise aasta jooksul kill langeb, kuid ei kao dra. Samuti selgus, et
uute valgusallikate tottu tarbimine vaheneb marginaalselt ning ei ole teada, kui kaua tarbimine
kasutatud valgusallikaga vdrreldes madalam on. Tasuvusarvutustes madratud t66de maksumused
on koostatud hinnapakkumiste pdhjal, kuid t66de mahud (sh hooldusté6de mahud) on valitud
vastavalt kehtivale hoolduslepingule [5]. Hooldust66de mahtude vahendamisel véi hooldusvalba
muutmisel on véimalik kulusid kokku hoida ning seejarel tuleks kisida uued hinnapakkumised ja
koostada uus tasuvusarvutus. Tabeli 3.6 pdhjal on koostatud joonis 3.10, millel on kujutatud
vélisvalgustuse tagamise kulud jargmise 20 aasta jooksul erinevate hooldusviiside puhul. Analtisi
tulemuna peaks taolisi valgusti vahetamise projekte veel |abi viima. Soovituslikult oleks jargmiseks

piirkonnaks juba eelnevalt pakutud Pelgulinna piirkond, mis on vélja toodud ka joonisel 3.2.
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Joonis 3.10. Erinevate hooldusviiside maksumused arvestades ka elektrienergia maksumust 20

aasta jooksul
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KOKKUVOTE

Kadesoleva 10putdod eesmark oli uurida naidispiirkonna naitel, kas olemasolevat taristut oleks
mottekas hooldada rikkepdhiselt, hoolduskava jargi voi uuendada olemasolevat taristut ning luua
peaaegu hooldusvaba vork. Lisaks oli eesmargiks anallilisida korgrohu-naatrium valgustitega vorgu
hooldamise tulemusi ning selle modju valgustuse parendamisel. To6 tulemusena selgus

tanavavalgustite valiku analliiis lahtuvalt kasutuskogemusest ning tasuvusarvutustest.

Viimaste aastate jooksul on valgustite arv Tallinna valisvalgustusvorgus pidevalt kasvanud ning
uuenenud, sest toimub pidev vorgu juurdeehitus ning taristu uuendamine. Vorgu tookindluse
t6stmiseks asendatakse igal aastal valja vahemalt 200 vana ja amortiseerunud raudbetoonmasti,
ca 15 km o6huliine isoleeritud keerdrippkaabli v6i maakaabli vastu ning vahetatakse vélja voi
paigaldatakse juurde ca 1500 valgustit. Pidevalt hooldatakse valisvalgustustaristut, et tagada selle
elementide korrasolek ning ennetada rikkeid. Tallinnas peab vastavalt hoolduslepingule
taishoolduste kaigus dra vahetama k&ik vanad valgusallikad uute samavaarsete vastu. Sellist nGuet
varasemalt rakendatud ega uuritud ei ole ning seet&ttu ei ole ka valgusallikate vahetamise méju

Uldise valgustuse ning rikete statistikale tuginevalt varem uuritud.

Tallinnas on kérgréhu-naatrium valgustite osakaal kdikidest valgustitest ligi 80% ja 2018. aastal ligi
6200-st fikseeritud rikkest olid 2500 riket seotud valgusti vGi selle komponendi riknemisega.
Naatriumvalgusti puhul peamiseks rikke pdhjuseks valgusallika kustumine, ebalihtlane t66tamine
vOi vilkumine. Leedvalgusteid on Tallinnas ligi 7400 ning nendega seotud rikkeid fikseeriti aasta
jooksul vaid ca kimme. Leedvalgustite puhul ongi eeliseks vdaheste rikete esinemine, pikem t6o6iga
(kuni 20 aastat), hooldusvaba tehnoloogia ja energiasaastlikkus. K&rgréhu-naatrium valgusallika
eluiga on tavaoludes aga vaid kuni kuus aastat, mis langebki kokku praeguse tdishoolduse
kdidukavaga, mille kohaselt viie aastase lepingu jooksul peaksid k&ik kilbid saama Uhe korra

taishoolduse.

Uurimaks valgusallika vahetamise tulemusi valgusti parameetritele teostati Tallinna Tehnikalilikooli
valgustehnika laboris moddistused. Eesmargiks oli uurida valgustite optiliste ja elektrotehniliste
parameetrite muutumist valgusallika vahetamisel. Kdik neli mo&ddistatud kdrgrohu-naatrium
valgusallikaga valgustit SBP MYRA olid ihesugust marki, aga kahe erineva voimsusega, millest
kummastki oli iks uus ning teine kasutatud valgusti. Lisaks naatriumvalgustitele moddistati ka
leedvalgusti Philips Digistreet BGP760. Toos kasitleti eelkdige kasutatud valgusteid ja nende
hooldust ning seetdttu oli ka leedvalgusti kasutatud. Valgustite mdotmiseks kasutati valgusvoo

fotomeetrilist kera ning spektroradiomeetrit.
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Mootetulemustest selgus, et kdige suurema tarbimisega oli kasutatud valgusti vana valgusallikaga.
Kdige vdiksemad on antud néitajad aga uute komponentide puhul, kui stardivool viheneb 6% ja
toovool 13%. Tulemustest selgus, et kdrgrohu-naatrium valgusti tegelik véimsus on kasutatud
valgusti puhul ligi 30% korgem kui tootelehel margitud. Selgus, et kasutatud valgusti valgusallika
vahetamisega margatavat energiasaastu ei saavutatud, kuid kui paigaldada kasutatud valgusti
asemel uus valgusti ja vahetada sellel ka valgusallikas, saavutatakse energiasaast ca 10%. Sarnase
jarelduse saab teha ka valgustite valgusviljakuse kohta, kui uue valgusti paigaldamisel tduseb
valgusviljakus 20% vorrelduna kasutatud valgustiga. Philips Digistreet leedvalgusti puhul erineb
mooddetud valgusviljakus tootelehel margitust ca 21%, mis vdib olla tingitud kasutatud

mdoodtemetoodikast, modteveast voi valgusti omadustest.

Valguse moddistamisel tdnaval teostati kokku neljal 18igul Tallinnas, millest kaks asus
naidispiirkonnas Veskimetsa tdnaval ning kaks 16iku asusid Tallinnas Astri tanaval. Antud I6igud
valiti peamiselt selle pdhjal, et kdrgréhu-naatrium valgustitega 16igul oleks valgusallikad veel
vahetamata ning mdddistatud |6igud oleks sarnaste parameetritega. Heleduse m&ddistusi teostati
Veskimetsa tanaval Ghe korra ning Astri tdnaval kaks korda- nii enne, kui ka peale tdishoolduse

teostamist, et méddistada tdishoolduse kaigus valgusallikate vahetamise tulemusi.

Mootmistulemustest selgus, et valitud 16ikudel olev naatriumvalgustitega valisvalgustus ei vasta
kehtivatele standarditele. Peale valgusallikate vahetamist samal 16igul teostatud mosGtmise
tulemustest selgus, et sGidutee valgustust iseloomustavad parameetrid (keskmine heledus, tld- ja
pikitihtlus) on kohati paranenud, kohati halvenenud ning osaliselt jadnud muutumatuks.
Mdoddistatud leedvalgustitega I6igu valgustus aga peamiselt vastas nduetele, kuid ilmselt tanu

valgusti valgusvoo langemisele tekkis probleeme pikilihtluse standardikohase normi taitmisel.

Uldine valgustus on aga Veskimetsa piirkonnas ihtlane ning valge valguse puhul on objektid
paremini eristatavad ning samuti puudub valgusreostus. Selgus, et kdrgréhu-naatrium valgustite
puhul valgusallikate vahetamine tdstab valgustite valgusviljakust, mis suurendab valgusti omaduste
tottu oluliselt ka valgusreostust. Rikete statistikat anallilisides ilmnes, et taishoolduste teostamisel
vaheneb aasta jooksul valgusti rikete arv vorreldes hooldusele eelnenud aastaga lle 50%, kuid siiski

ei saa eeldada, et vork on rikkevaba ja valgustid to6tavad korrektselt.

Tasuvusarvutustest selgus, et korgrohu-naatrium valgustitega taristut on oluliselt kulukam
hooldada, sest pidevalt on vaja vahetada valgusallikaid v6i muid valgusti komponente. Arvutuste
nditel on naatriumvalgustitega vérgu puhul hoolduskava jargi taristu t66s hoidmine soodsam kui
mistahes teine variant. Siiski saab valitud piirkonna naitel vaita, et kdige soodsam on

naatriumvalgustite puhul jatkata hooldustega samas mahus, mis praegu Tallinna hoolduslepingus

101



on fikseeritud. Selgus, et valgusallikate vahetamist vdiks tulevikus jatkata, kuid tdishooldustoode
mahtu vahendada, et hooldusté6de pealt raha kokku hoida. Tasuvusarvutused keskendusid valgusti
valikule ning seega ei ole uuritud mastide, liinide, juhtimissiisteemide ja juhtimiskilpidega seotud

taastusremonttoode maksumusi.

Toos kasitletud naidispiirkonnas valisvalgustuse tagamiseks kdige madalama maksumusega variant
on vanad korgrdhu-naatrium valgustid leedvalgustite vastu valja vahetada. Anallilsi tulemusel
selgus, et leedvalgustitega vork naidispiirkonnas on peaaegu hooldusvaba ja rikete eemaldamise
kulu 20 aasta jooksul on vorreldes vanade valgustitega oluliselt madalam. Tasuvusarvutustest tuli
vdlja, et valgustite vahetamisel leedvalgustite vastu on hoolduse ning elektrienergia pealt 20 aasta
jooksul véimalik saasta ligi 400 000 €. Uuendatud vorgu puhul tuleks kaaluda hoolduste ja rikete
haldamist ilma hoolduslepinguta, sest Veskimetsa piirkonnas paigaldatud valgustite rikkestatistika

on ndidanud, et rikkeid on vahe ning seega oleks soodsam rikke puhul korrastamine tellida eraldi.
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SUMMARY

The purpose of this thesis was to research by an example area, if the existing infrastructure should
be serviced in case of failures, by a maintaining schedule, or renewed to create a mainly service
free network. An additional purpose was to analyse the results of high-pressure sodium luminaire
network maintenance and its effect in improving lighting. As a result of this thesis the analysis of

street lighting selection was clarified based on experience and profitability calculations.

With the number of outdoor luminaires constantly increasing in Tallinn’s infrastructure there is an
increased need for maintaining to prevent failures and it to ensure that all elements are working.
Of all the outdoor luminaires, more than 80% are high-pressure sodium luminaires. In 2018 from
close to 6200 fixed failures, over 2500 happened because the lamp or one of luminaire’s
components had deteriorated. The main issue with sodium lamps is that the light goes out, works

unevenly or flickers.

There are 7400 LED (light-emitting diode) luminaires in Tallinn and there were only about ten fixed
failures about them. The advantages of LED luminaires is very few failures, longer lifetime (up to 20
years), maintenance free technology and low energy consumption. The working time of sodium
lamps in usual conditions is about six years, and by the maintenance schedule in place now, they

should be maintained once every five years.

The measurements of lighting technology were done in laboratory in Tallinn University of
Technology. The aim was to study the change of optical and electrotechnical parameters of
luminaires when changing the light source. The luminous flux photometric sphere and the

spectroradiometer were used to measure the luminaires.

The measurement results showed that the most energy was consumed by a used luminaire with an
old light source. It also became clear that if an old light was replaced with a new one with a new
light source, the energy save would be about 10%. A similar conclusion can be drawn regarding the
luminous efficacy of lights, when the luminous efficacy of a new light was increased by 20%

compared to a used luminaire.

The luminance measurements were also done on four street sections in Tallinn, of which two were
on Veskimetsa street and two on Astri street. These sections were chosen because the high-
pressure sodium lamps had not been changed yet and the parameters of the sections were similar.
The results of these measuring showed that sections with sodium luminaires are not up to the

current standard. After changing the lamps in the same section, the measurements showed some
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improvement, some deterioration and some unchanges in the lighting parameters on the road

(average road surface luminance, longitudinal and overall uniformity).

Measured LED luminaire sections were mostly up to the current standard but probably due to the
decrease in the luminous flux of the luminaire, there was a problem in meeting the standard of
longitudinal uniformity. The overall lighting in Veskimetsa area is even and in case of white light
the objects are better seen and there is no light pollution. It was concluded that in case of high-
pressure sodium luminaires the changing of lamps increases luminous efficacy, which in turn also

increases light pollution.

Profitability calculation results showed that high-pressure sodium luminaires are considerably
more expensive to maintain because the lamps and other components constantly need to be
changed. By the profitability calculations, it can be seen that sodium luminaire network should be
maintained by the current maintenance schedule. The changing of lamps should be continued in

the future, but full maintenance volume should be decreased to save funds.

The lowest cost option to insure the best lighting in the example area is to exchange the old high-
pressure sodium luminaires with new LED technology. The analysis results show that the network
with LED luminaires in the example area is mostly maintenance free and the fixing of failures within
20 years will be more cost effective compared to old luminaires. The calculations showed that when
switching to led luminaires the city can save around 400 000 € in 20 years from maintenance and
electricity fees in the example area alone. The renewed infrastructure should be maintained
without a certain contract because the example section failure statistics in Veskimetsa have shown
there are only a few failures, which means it would be cost effective to order separate maintenance

for every failure case.
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LISAD

Lisa 1. Valgusti SBP MYRA 12/V tooteleht

PERFORMANCE
[ LIGHTING

MYRA 12/V SR iN|

O |la-6| 30| ce||FAL 22

s50°C

P23
P65

Part number 050823%0

Lampholder: €27 \
Wattage: LT0W boa e ——
Finish: GRRALTO35 / Grey RALTO35 / Matt

Insulation class: 1

Degree of protection: 1P23fes

IKeJoxx|P: KOS 17 xxT

Power factor: Cosp=09

Optic: ROAD REFLECTOR

Ta MIN luminaire: -25%

Ta MAX luminaire: 45°

Description PHOTOMETRIC DATA TECHNICAL DRAWINGS

Serhes of street luminaines, compeising:

- Fining bit for posts @ 42 - 0 €0 mm made of do-cast dumisiums, painted in grey

- Technopelymer housing

- Flat temperod gliss Gffuser

- Purw polishud eoidined inis L , poly powder-coated 0n the outside
- Gareats made of slicom foam disectly applied en glass without jaints

- Pet lacking By means of stainkess stoel headbess scrow and safoty sut

- Staindesis stoul extornal scrons

- Technegolymer compenent hold e Bracket reisforced with fitorglass

- Geoar tray removable without teots

- Compliant with the UNI 10819 Stand aed and with the Ralian segienal Livs on light
pollution

PERFORMANCE IN LIGHTING apa Vide 2ud Larvoss 81 3. 37000 Colognoie st Coll (V) - Raly - Tel +39 045 81 59 217 - Fax eoport +39 045 81 20 305
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Lisa 2. Valgusti Philips Digistreet BGP760 tooteleht

PHILIPS

Get your city ready for
the future with DigiStreet

DigiStreet

Developed with the aim to become your long term partner the system ready architecture of
DigiStreet enables you to enjoy the benefits of connected lighting systems today and also
gets the city ready for the innovations to come!. Its two sockets enable you to connect
directly to the Philips CityTouch system and is also prepared to connect you to the future
innovations of loT.Next to this, each individual luminaire is uniquely identifiable, thanks to
the Philips Service tag application. With a simple scan of a QR code, placed on the inside
of the mast door, you gain instant access to the luminaire configuration, making
maintenance and programming operations faster and easier, no matter what stage of the
luminaire’s lifetime.

Benefits

« Prepared for the future, it is easy to upgrade directly after installation or later with future
CMS nodes and sensors to enable new functionalities

« Large availabilty of lense optics to match international road and street geometries

+ On-the-spot luminaire identification to make maintenance easier and quicker with the
Philips Service tag

Feafres

« Easy luminaire identification due to the Philips Service tag
« High efficacy up to 161 Im/W

« Choice of 30+ different beams and different internal louvers
« Surge protection, 10 kV

* L-tune tool available

« Lifetime 100,000 hours @up to L96B10

« Internal louver (optional)

Product family leaflet, 2018, July 31 data subject to change
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DigiStreet

Application

« Traffic routes and main access road

« Urban and residential area

« City centers and main streets

« Cycle paths, footpaths and pedestrian crossings

Specifications
Type BGP760 (Micro version) Dimming Stand alone DynaDimmer
BGP761 (Mini version) DALI
BGP762 (medium version) Options. Wired for SR (System Ready), mini Photocell or NEMA socket
BGP763 (large version) Optic Narrow, medium, wide or extra wide road opfics: DM10, DM11,
Light source Integral LED-module DM12, DM 13, DM30, DM31, DM32, DM33, DM50, DM70, DPR1,
Power Micro version: WW: 5.6 up to 39.5W, NW/CW: 6 up to 30W DPL1, DS50, DW10, DWS50, DX10, DX50, DX51, DX70, DNOS,
Mini version:\WW: 34 up to 72W, NW/CW: 27.5up to 74 W DN10, DN11, DN50, DRM1, DRM2, DRN1, DRN2,
Mediumn version: WW: 69 up to 152 W, NW/CW: 55 up to 146 W Optical element Louvers (BL1, BL2)
Large version: WW: 178 up to 230 W, NWICW: 144 up to 220 W Opical cover Tempered glass
Luminous flux system Micro version: WW from 550 to 4500 Iim, NW/CW 700-5500 im Material High-pressure, die-cast LM6 aluminum
Mini version: WW from 4000 to 8500 Im, NW/CW 4000-11800 Im Colour RAL 7022 for Philips Dark grey
Medium: WW from 8500 to 18000 im, NW/CW 8500-21600 Im Other RAL or AKZO colors available on request
Large: WW from 20600 to 26400 Im, NW/CW 20900-32000 Im Connection M20 cable gland with strain relief, for cable @ 6-12 mm
Or tailor flux using L-Tune software Maintenance Canopy to access e gear fray hinges upwards and is secured by a
Luminaire efficacy Micro version: NW/CW up to 147 Im/W, WW up to 118 ImW stainless steel locking bar
Mini version: NW/CW up to 154 Im/W, WW up to 125 Im/W The Philips Service tag will help to identify the product and share all
Mediumn: NW/CW up to 161 Im/W, WW up fo 128 Im/W product informafion on the spot
Large: NW/CW up to 150 Im/W, WW up to 121 Im/V Installation Post top: 48-62 or 76 mm
Correlated Color Warm white (WW): 3000 K Side entry: 32-48 mm, 48-62 mm
Temperature Neutral white (NW): 4000 K Recommended mounting height:
Cool white (CW): 5700 K Micro version: 4 o 6 m
Color Rendering Index NW and CW: 70 Mini version: 5 to 8m
Ww: 80 Mediumn version: 6 to 12 m
Useful life BGP760: 100,000 hours at L92B10 (up to L96B10) at 25 °C ambient Large version: 10 to 18 m
temperature Standard filt angle post top: 0°
BGP761: 100,000 hours at L90B10 (up to L95B10) at 25 °C ambient Adjustable filt ange: -20°, -15°, -10°, -5°, 0°, +5°, +107, +15°, +20°
temperature Adjustable light distribution: no
BGP762: 100,000 hours at L88B10 (up to L94B10) at 25 °C ambient Max SCx
temperature Micro version: 0.0450 m?
BGP763: 100,000 hours at L81B10 (up to L89B10) at 25 °C ambient Mini version: 0.0589 m*
temperature Mediumn version: 0.0562 nv
Operating temperature -40 fo +35°C Large version: 0.0562 m*
range SR compatibility For SR only SR Certified compt are
Driver Buit-in (self-ballasted LED-module) to be used (see also: htip://www lighfing philips .co.uk/oem-emea/
Mains voltage 220-240 V / 50-60 Hz productsidriving-connected-lighting?.
Inrush current 22W: 15AJ 360 ps (max 23 drivers on CB 16A B type), SR 22W: Funcfional compatibiity of 2 (SR cerfified) components/sensors to

18A/ 320ps (max 21 drivers on CB 16A B type)

40W: 22 A/ 290 ps (max 20 drivers on CB 16A B type), SR 40W:
21A7 300 ps (max 21 drivers on CB 16A B type)

75W: 46A/ 250 s (max 11 drivers on CB 16A B type), SR 75W:
B65A/ 330 ps (max 6 drivers on CB 16A B type)

150W: 53A/ 300 ps (max 8 drivers on CB 16A B type), SR 150W:
B65A/ 330 ps (max 6 drivers on CB 16A B type)

2x 150 W: 106A/ 300 ps (max 4 drivers on CB 16A B type), SR 150
W: 130A/ 330 ps (max 3 drivers on CB 16A B type)

Product family leaflet, 2018, July 31
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be used in combination as well as override possibility of any
lineswitch function usedin a SR based luminaire, is to be released
by the master component/sensor supplier. For the use of NEMA
7pin socket on a SR based luminaire a ful system verificationis
required. Not following these advises can/will cause risk of damage
and non-compliance for which Signify cannot take any responsibility.

data subject to change



DigiStreet

Versions

DigiStreet Micro BGP760 roacHighting DigiStreet Mini BGP761 road-lighting
luminaire lumingire

Medium side entry Large side entry

Product details

Post-top version Below view

Top view Side view
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