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TERMINOLOOGIA

Paigaldis - Valgustid koos masti, jalandi, kaabelduse ning liitumiskilbiga, millele lisanduvad Comlight-i
riistvaramoodulid (Uks iga valguspunkti kohta) koos tarvkaramooduliga (sh andmebaas ja kasutajaliides), mis
suhtleb paigaldises oleva Comlight-i riistvaramoodulite kogumiga.

Juhtimissiisteem — Kaesoleva pilootprojekti kontekstis moodustavad juhtimissiisteemi paigaldises kasutusel
olevad Comlight-i riistvaramoodulid tGihes tarkvaramooduliga.

Hamardamine — Valgustugevuse vahendamine eelnevalt defineeritud osakaalule valgusti nimivéimsusest.

Hamardusvéimekus — Valgustite voimekus vdhendada valgustugevust eelnevalt defineeritud osakaalule
valgusti nimivdimsusest.

Liikumispohine valgustuse juhtimine — Valgustugevuse vahendamine sdltuvast liikluse olemasolust ja/vdi
puudumisest eesmargiga tagada maksimaalset valgustite poolt véimaldatud valgustugevust olukorras, kus
tanaval toimub liikumine; ja hdmardada valgustid eelnevalt defineeritud valgusnivoole, kui liikkumist ei toimu.

Liikumisandurite pohine tanavavalgustuse juhtimissiisteem — Paigaldisega piirnev juhtimissiisteem, mis
tugineb liiklust tuvastavatel anduritel ja edastab tdnavavalgustitele eelneva seadistuse alusel defineeritud
juhtimiskasklusi vastavalt kas valgusti hamardamiseks ja/v6i maksimaalsel véimsusel té6le lilitumiseks.

Staatiline tdnavavalgustuse juhtimissiisteem — Paigaldisega piirnev juhtimissiisteem, mis edastab valgustitele
kasklusi vastavalt kas valgusti hamardamiseks ja/vdi maksimaalsel véimsusel tdole lulitumiseks, kuid mis ei
suuda edastada vastavaid kasklusi Iahtuvalt reaalaja liiklusest. Tuupiliselt juhivad staatilised tanavavalgustuse
juhtimissiisteemid tdanavavalgusteid ldhtuvalt kellaaegade p&histest hdmardusreziimidest.
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1. SISSEJUHATUS

Diotech OU (edaspidi Diotech) teostas Tallinna Kommunaalameti tellimisel pilootprojekti, katsetamaks

Tallinnas Suur-SGjaméae teel liikkumispOhist tdnavavalgustuse juhtimissiisteemi (edaspidi liikumispdhist

juhtimissiisteemi); ja analttsimaks liikkumisp&histe juhtimisstisteemide rakendamise pdhjendatust vérdluses

nii staatiliste juhtimissiisteemide kui ka hamardamisvéimekust mitte omavate paigaldistega.

Diotech tarnis Comlight-tehnoloogial tugineva liikumispOhise juhtimissisteemi; jalgis paigaldise t66d

katseperioodil; ja esitas kdesoleva |6ppraporti koos lisadega (sh raporti aluseks olevad andmed). Léppraportis

toodud vaidetele ning jareldustele on hinnangu andnud Tallinna Tehnikallikooli Elektroenergeetika ja

mehhatroonika instituudi ekspertide t66rihm.

PILOOTPROJEKTI EESMARGID
(1) Hinnata Comlight-tehnoloogia naitel liikumisp&hise juhtimissiisteemi tehnilist téokindlust ja

paigaldise poolt tagatava valgustuse vastavust tdnavavalgustuse standarditele ja Tallinna
Kommunaalameti poolt kehtestatud normdokumentidele;

(2) Hinnata Comlight-tehnoloogia naitel liikumisp&hise juhtimissiisteemi loodud elektrienergia saastu

potentsiaali vorreldes kahe alternatiivse stsenaariumi alusel arvutatud baasjoonega: (a) elektrienergia
kulu eelseadistatud ehk nn ,staatilise” juhtimisstisteemi rakendamise korral; (b) elektrienergia kulu
hdamardamisvoimekuse puudumisel;

(3) Hinnata Comlight-tehnoloogia naitel liikumispdhise juhtimissiisteemi rakendamise majanduslikku

tasuvust, vorreldes elukaarekulude sadstu baasstsenaariumite alusel valja arvutatud baasjoontega.

Kaesolev I6ppraport on iles ehitatud jargmiselt:

Peatikk 2 selgitab liikumispdhise juhtimissiisteemi t66pdhimdtteid Comlight-tehnoloogia naitel.
Uhtlasi annab peatiikk 2 vérdleva iilevaate liilkumispdhise juhtimissiisteemi funktsionaalsustest
vordluses tllpiliselt kasutusel olevate staatiliste juhtimissiisteemide; ja hamardamist mitte
rakendavate juhtimissiisteemidega.

Peatikk 3 kirjeldab Suur-S6jaméde teel asuvat pilootldiku ja vastavale |Gigule rajatud Comlight-i
paigaldist.

Peatiikk 4 kirjeldab elektrienergia tarbimise ja sadstu arvutamiseks kasutatud metoodikat ning lahte-
andmeid (sh vajadusel arvutuskaiku nii Iahteandmete véljaselgitamiseks kui ka valideerimiseks).
Peatiikk 5 annab (levaate vaadeldud paigaldise tookindlusest, pilootldigu elektrienergia tarbimisest
ja sadstust, mis lahtub peatiikis 4 kirjeldatud arvutusmetoodikast ja eeldustest.

Peatikk 6 toob kokkuvétlikult védlja pilootprojekti jareldused ja soovitused Tallinna
Kommunaalametile.
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2. LIIKUMISPOHISE TANAVAVALGUSTUSE JUHTIMISSUSTEEMI TOOPOHIMOTE

Terviklik liikumispShine tanavavalgustuse juhtimissiisteem koosneb riist- ja tarkvaramoodulist. Kuivord Suur-
Sojamae pilootprojektis oli kasutuses Comlight-tehnoloogial tuginev liikkumispdhine juhtimissiisteem, anname
toopShimotte Ulevaate just Comlight-i naitel. Esmalt kirjeldab kaesoleva peatikk nii riist- kui ka
tarkvaramooduli tehnilist t66pShimd&tet, misjarel on kirjeldatud juhtimissisteemi vO&imekust ja
seadistamisv8imalusi.

2.1 RIISTVARAMOODULI TOOPOHIMOTE

e Valgusti mastile kinnitatakse riistvaramoodul, mis tihendatakse valgusti v
toiteblokiga (vt vdlisvaadet piltidelt 1 ja 2. Vt riistvaramooduli t66pShimétet I
.’,

|

allolevalt jooniselt 1). Riistvaramoodul sisaldab:

o Mikrolaineradari tehnoloogial tuginevat andurit liikumise
tuvastamiseks. Liiklust tuvastatakse kahes kanalis: aeglane (objektid,
mis liiguvad alla 30 km/h) ja kiire (objektid, mis liiguvad tle 30 km/h);
Juhtimismoodulit valgustile ltlitussignaalide edastamiseks;

Raadioside moodulit kiilgnevate valgustite mastidele kinnitatud
Pilt 1. Comlight-i

riistvaramoodul
valisvaatest koos
korpusega

riistvaramoodulitega suhtlemiseks;
o Kogu paigalise juhtimismoodulitest on (ks tdiendavalt varustatud GPRS-
mooduliga, mille kaudu on tagatud paigaldise andmeside

Releed \
(N
110V \ A &
Valgusti Y

Mikrolaine- .
o Mikro-
radar Voimendi .
(Dopgler) kontroller AL —{ toiteblokk
Raadioside Toiteblokk Pilt 2. Comlight-i
& (868 MHz) j riistvaramoodul vilisvaatest

paigaldatund valgusti mastile
Joonis 1. Comlight-i riistvaramooduli pdhimd&tteskeem ja Uhendatuna valgustiga

(toitekaabel mastist seest)

tarkvaramooduliga.

2.2 TARKVARAMOODULI TOOPOHIMOTE

e Tarkvaramoodul koosneb andmebaasist ning juhtimistarkvarast. Kdesolevas pilootprojektis on
kasutatud Comlight-i poolt arendatud Luminizer-i juhtimistarkvara, kuid Comlight-i andmebaasi
arhitektuur véimaldab liidestuda tkskdik, millise tdnavavalgustuse juhtimistarkvaraga eeldusel, et
vastaval tarkvaral on olemas liidestusvalmidus tle tavaparaste andmeside protokollide (.xml / SOAP).
Ehk siis on tegu standardprotokollil to6tava API-liidestusega. Liidestatava juhtimistarkvara operaatori
poolt tuleb ette anda andmete struktureerimise nduded. Liidestuskulu on niisugusel juhul seotud
toojoukuluga vajalikeks andmebaasi struktuuri puudutavateks kohandusteks.
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o Andmebaas kogub paigaldise t66 kohta andmeid kord 66pdevas. Andmed edastatakse vastavas
paigaldises oleva GPRS-vGimekusega varustatud riistvaramooduliga;

o Juhtimistarkvara kaudu kuvatakse andmeid paigaldise t66 kohta ja teostatakse nii paigaldise

algseadistamist kui ka vajadusel hilisemat kohandamist.

LED-valgustid, mis on varustatud liikumist

Andmed ja
statistika

tuvastavate riistvaramoodulitega

2z Turvaline Ghendus / API

1 ‘ Juhtimis-
| tarkvara

| Tuvastus-

ala \ n

Tuvastus-
ala

| Tuvastus-
‘ ala

Joonis 2. Liikumispohise valgustuse juhtimissiisteemi peamised komponendid

2.3 COMLIGHT JUHTIMISSUSTEEMI VOIMEKUS JA SEADISTAMISVOIMALUSED

TABEL 1. COMLIGHT-i RISTVARAMOODULI OLULISEM TEHNILINE VOIMEKUS JA ELUIGA

Uhte paigaldisse kuuluv
maksimaalne
riistvaramoodaulite arv

Kuni 200 riistvaramoodulit (ttitipiliselt on kasutuses tiks riistvaramoodul
valguspunkti kohta)

Liikumiskiiruse tuvastamise
vahemik

2 km /h—=200km / h;

sh eraldiseisev aeglase liikumise
kanal

Kuni 30 km / h

sh eraldiseisev kiire liilkumise
kanal

Ule30km /h

Tuvastusala 4m
paigalduskorgusel

Alla 30 km / h liikuv objekt: kuni 8 m
Ule 30 km / h liikuv objekt: kuni 15 m

Tuvastusala 8m
paigalduskorgusel

Alla 30 km / h liikuv objekt: kuni 10 m
Ule 30 km / h liikuv objekt: kuni 18 m

Tuvastusala 10m
paigalduskorgusel

Alla 30 km / h liikuv objekt: kuni 12 m
Ule 30 km / h liikuv objekt: kuni 20 m

Adaptiivne miirasummutus

Isedppiv radarislisteem, minimeerimaks juhusliku lilkkumisega
kaasnevaid valetuvastusi.

Andmesidevoimekus

Raadioside kiilgnevate riistvaramoodulitega andmeside teostamiseks ja
andmete edastamiseks

GPRS-voimekus (tlupiliselt tihel paigaldises olevatest
riistvaramoodulitest) kahesuunaliseks andmevahetuseks:
- Suunaga paigaldisest andmebaasi: GPRS-vGimekuse

riistvaramoodul (master) kogub raadiosidega statistika teistelt
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paigaldises asuvatelt riistvaramoodulitelt ja edastab
andmebaasi;

- Suunaga juhtimistarkvarast paigaldisse eesmargiga teostada
paigaldise algseadistamist ja/voi hilisemat paigaldise satete
kohandamist.

Statistika kogumine

Tunnid, mil valgusti on to6tanud tdisvdimsusel

Tunnid, mil valgusti on t66tanud hamardusreziimis

Riistvaramooduli radari tuvastusalas olevate liikuvate objektide
tuvastuste arv vaadeldaval ajaperioodil

Vorgupinge

Nominaalne 100-240 VAC, vahemik 90-264V (universaalne toide) 47-63
Hz

Riistvaramooduli omatarve

1,5W (GPRS-mooduliga varustatud riistvaramoodulil kuni 4W). NB!
Tarbimine toimub ainult tootalitluses (kui valgustid on sisse lilitatud)

Tootemperatuuride vahemik

-30 °C kuni +60 °C

Raadioside sagedus

868 MHz (ISM), voimalik programmeerida kuni +13dBm (integreeritud
antenn)

Materjal / varv

UV-kiirguse kindel thermosetplastik, hall (RAL 7035)

Mo66tmed Kb6rgus 295 mm, laius 106 mm, sligavus 189 mm
Kaitseaste IP 66
Kaabel 7 soonega; standardpikkus 1m, lisakaabli véimalus

Riistvaramooduli hooldusvaba
eluiga

Tootja poolt deklareeritud hooldusvaba eluiga on 12 aastat

Vastavus nouetele ja
standarditele

Koigi allpool loetletud nduete ja standardite aluseks olevate tdpsemate
testiprotokollide detaile on soovi korral vdoimalik jagada.

Conducted Emissions; Radiated and conducted power;

Radiated Emissions; Electrostatic Discharges Immunity;

Radiated RF Distrurbance Immunity; Electric Fast Transients Immunity;
Surge Immunity; Conducted RF Disturbance Immunity;

Dips and Interruptions Immunity.

IEC 60068-2-1, AD: -30 ... +40 °C

IEC 60068-2-3: -30 ... +60 °C

IEC 60068-2-27: max 85 @ 40 % /°C

IEC 600068-2-6: max 95@60 % / °C

IEC 600068-2-6 osa 2: pidev 10 mS min 10 g; mdju 20 mS min 50 g
ISTA 1A: min 100 cm;

IEC 60529: IP 66

TABEL 2. COMLIGHT-i TARKVARAMOODULI OLULISEM TEHNILINE VOIMEKUS

Andmebaas

Pilvepbhine andmebaas, mis kogub, organiseerib ja salvestab
paigaldistest kogutud info

LiidestusvGimalus tdnavavalgustuse juhtimistarkvaradega, mis
kasutavad standardset veebitehnoloogiat ja SOAP / XML-i protokolli

Luminizer juhtimistarkvara
peamine voimekus (NB! Voib
olla ka moni teine
liidestusvalmidusega
juhtimistarkvaral)

Paigaldise algseadistuste maaratlemine; vajadusel hilisem seadistuste
kohandamine

Paigaldise toostatistika kogumine seadistatavate parameetrite |6ikes
(vt tabel 3)
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TABEL 3. OLULISEMAD SEADISTATAVAD PARAMEETRID COMLIGHT JUHTIMISSUSTEEMIS

Maksimaalse valgustuse hoidmise aeg parast
liikuva objekti tuvastamist

5 sekundit kuni 60 minutit

Valgusti valgustugevuse langetamise aeg

Leedvalgustitel tltpiliselt 0 ms

Riistvaramooduli todle lilitumise viitaeg

Leedalgustitel tiilipiliselt Oms; vana pdlvkonna
valgustitel (nt HPS) on vdimalik seadistada pikemat
viitaega, valtimaks hamardamist enne valgusallika
téotemperatuuri saavutamist.

Minimaalse valgustuse taseme mairamine

Maksimaalse valgustuse taseme maaramine

Vahemiku seadistamine véimalik 0% - 100% lahtuvalt
valgusti tehnilisest vGimekusest.

Uhe riistvaramooduli poolt tuvastatud
liilkumissignaali tulemusena juhitavate
riistvaramoodaulite arv aeglases kanalis
teostatud tuvastuse korral

Uhe riistvaramooduli poolt tuvastatud
liikumissignaali tulemusena juhitavate
riistvaramoodaulite arv kiires kanalis teostatud
tuvastuse korral

1 —200 (lulituskasklused edastatakse
raadiosidesignaaliga), kuid tlitipiliselt on maistlik
juhtida korraga vaiksemat arvu riistvaramooduleid.
Tapne arv soltub paigaldise asukohast ja paigaldise
nduetest.

2.4 LIIKUMISPOHISE TANAVAVALGUSUTSE JUHTIMISSUSTEEMI BAASVOIMEKUS
VORDLUSES STAATILISTE JA HAMARDAMIST MITTE VOIMALDAVATE PAIGALDISTEGA

Tabel 4. Baasvoimekuste vordlus

Baasvoimekus . .
paigaldis

Hamardusvoimekuseta

Liikumispohise
hamardusvéimekusega

Staatilise
hamardusvéimekusega

Tanavavalgustid sisse-

- X
valja

X X

Paigaldise kaugjuhtimine,
sh seisukorra jalgimine X
labi tarkvaramooduli

Kellaaegade-pohised
hamardus-reziimid

Nouetekohast valgust
tagava t66voimsuse
vahendamine allapoole
nimivoimsust (nt hoolde-
tegurist tuleneva lle-
valgustamise vahenda-
miseks eluea alguses)

Valgustite valguse
hdamardamine allapoole
standardites kehtestatud
normtaset

X
(hamardusreziim on
aktiivne ainult liikumise
puudumisel, mistdttu
on nouded liikumise
olemasolul taidetud)

Valgusreostuse

olemasolul

L . X
minimeerimine
Maksimaalse valguse
tagamine liikkumise X
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3. SUUR-SOJAMAE PILOOTPROJEKTI KIRJELDUS

Valgustusklassi M4 kuuluval Suur-Sdjamae teel asuvale 24 (kahekiimne neljale) tdnavavalgusti mastile, millel
asus kokku 32 (kolmkimmend kaks) valgustit, paigaldati 32 (kolmkiimmend kaks) Comlight-i riistvaramoodulit.
Suur-Sojamae teel kasutusel olevad valgustid olid Tallinna Kommunaalameti poolt eelnevalt tellitud. Diotech-
i Ulesandeks oli paigaldada ette antud pilootldigule Comlight-i riistvaramoodulid ning teostada
juhtimissiisteemi seadistused (tdpsustatud allpool).

Installatsioon jagati kolmeks eraldi segmendiks:

e Loik 1 on segment, milles sisalduvad Suur-S6jamée tee dares olevad 110W nimivéimsusega valgustid
(kokku 16 tk), mastikdrgusega 10m, Comlight-riistvaramooduli paigalduskorgus 8,5m ;

e LAik 2 on segment, milles sisalduvad Suur-SGjamae teega kiilgnevat bussitaskut valgustavad 110W
nimivoimsusega valgustid (kokku 8 tk) ), mastikorgusega 10m, Comlight-riistvaramooduli
paigalduskdrgus 8,5;

e LG&ik 3 on segment, milles sisalduvad Suur-S6jaméae teega kilgnevad kergliiklusteed valgustavad 35W
nimivoimsusega valgustid (kokku 8 tk), valgustite paigalduskdrgusega 6m ning Comlight-
riistvaramooduli paigalduskdrgusega 7m (Loik 3 segmendis olevad valgustid on paigaldatud samadele
mastidele, millele on paigaldatud Loik 1 valgustid, mistSttu oli otstarbekas paigaldada Comlight-

riistvaramoodulid valgustitest kdrgemale). Kokku on Loikudega 1 ja 3 Ule kattuvattele mastidele kkaks
Comlight-riistvaramoodaulit.

Vt tapsustuseks ka allolevaid jooniseid 2 ja 3.

.'| | A Suwr-Sajamae tn

142001238 9 141000234 17 141001336 25 141000229
143001257 10 142001241 18 143001254 26 141000230
141001232 11 143000260 19 1420013247 27 142000245
142001239 12 141001235 20 141001237 28 142001243

—rT ]

143001258 13 142000247 31 143000253 19| 143000251
141001233 14 143000356 22 132000233 30| 141000231
142001240 15 143000237 23 141000228 31 143000250
143001299 18 143000248 24 143001352 32 143000244

BN AW e

Joonis 3. Suur-SGjamae tee pilootprojekti paigaldis ja segmentide jaotus

Sima Kovik
Neste Suur-Séjamae o,
D-‘aami
Z, [x] % v
o 0% g ®
hv - o ¥ -, - -, va % 0 ) .:‘-r n-Laged!
[y ¢} = % ) [ o Sllinn-Lak
o @ IIHD D B o2 X "
allinn-Lagedal

Joonis 4. Suur-SGjamae tee pilootprojekti paigaldis (vaade Comlight-i juhtimistarkvarast)
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Paigaldatud Comlight-i riistvaramoodulid vastavad tabelis 1 kirjeldatud tehnilistele naitajatele;

tarkvaramoodul vastab tabelis 2 kirjeldatud néitajatele. Suur-SGjamae pilootlGigule rajatud juhtimisstisteemis
seadistatud parameetrid on toodud allolevas tabelis 5.

TABEL 5. COMLIGHT JUHTIMISSUSTEEMISI SEADISTUS SUUR-SOJAMAE PILOOTPROJEKTIS

Maksimaalse valgususe hoidmise aeg parast
liikuva objekti tuvastamist

Aeglase liikumise tuvastamine: 20 sekundit;
Kiire liilkumise tuvastamine: 8 sekundit

Minimaalse valgustuse taseme mairamine

0Oms

Maksimaalse valgustuse taseme mairamine

0Oms

Minimaalse valgustuse taseme maaramine

Maksimaalse valgustuse taseme maaramine

Valgustugevus hamardusreziimis:
20% nimivoimsusest

Valgustugevus liikumise tuvastamisel:
100% nimivdimsusest

Uhe riistvaramooduli poolt tuvastatud
lilkumissignaali tulemusena juhitavate
riistvaramoodaulite arv aeglases kanalis teostatud
tuvastuse korral

Uhe riistvaramooduli poolt tuvastatud
lilkumissignaali tulemusena juhitavate
riistvaramoodaulite arv kiires kanalis teostatud
tuvastuse korral

Aeglases kanalis teostatud liikkumise tuvastamise
korral: 3 riistvaramoodulit;

Kiires kanalis teostatud liikumise tuvastamise
korral: 5 riistvaramoodulit
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4. METOODIKA NING LAHTEANDMED ELEKTRIENERGIA TARBIMISE JA SAASTU
ARVUTAMISEKS

4.1 METOODIKA

Tabel 6. Pilootprojekti alameesmargid ja rakendatud metoodika alameesmargi saavutamiseks

Eesmark . . .. .. . S .
(vt Ptk 1) Pilootprojekti alameesmark Metoodika alameesmargi saavutamiseks
Tarkvarakomponendi toimivuse vaatlemine lahtuvalt
. , s tabelis 2 defineeritud Comlight-i tarkvaramooduli
Hinnata Comlight tehnoloogia naitel . . - 5
. g . olulisemast tehnilisest voimekusest.
liilkumispdhise juhtimissisteemi .. S . .
tehnilist tokindlust Riistvarakomponendi toimivuse visuaalne vaatlemine
pilootldigul lahtuvalt tabelis 3 defineeritud Comlight-i
1 riistvaramoodulitele seadistatud parameetritest.
Hinnata paigaldise poolt tagatava . e e
palg P g Tallinna Kommunaalameti kaskkirjaga kehtestatud
valgustuse vastavust . . r N . ~
N . . Tallinna linna valisvalgustuse hamardamise nduetega
tanavavalgustuse standarditele ja e . . ..
. ) tutvumine; ja pilootinstallatsiooni nduetele vastavuse
Tallinna Kommunaalameti poolt hindamine
kehtestatud normdokumentidele '
(a) Baasjoonte valjaarvutamine ldhtuvalt kahest
alternatiivsest stsenaariumist (arvutuskaik on
. . D tapsustatud allpool punktis 4.2);
Hinnata Comlight-tehnoloogia naitel P pootp )
liilkumispd&hise juhtimissiisteemi .. e .
P . J . (b) Liikumispdhise juhtimissiisteemiga varustatud
loodud elektrienergia sddstu . o . . ey
e pilootldigu energiatarbimise naitajate
potentsiaali vbrreldes kahe s . . . .
.. L valjaarvutamine, tuginedes reaalsetel Comlight-i
alternatiivse stsenaariumi alusel S .
2 arvutatud baasiooneea: juhtimistarkvarast kogutud kalendriaasta andmetel
i J. ga: perioodist 26.01.2017 — 25.01.2018
(1) elektrienergia kulu
eelseadistatud ehk nn ’staatilise’ ) .
e . . (c) Punkti (b) tulemusena tuvastatud Comlight-
juhtimissiisteemi rakendamise . . .. s
. . tehnoloogial tugineva liikkumispdhise
korral; (2) elektrienergia kulu e . . -
. I . juhtimisslisteemiga varustatud pilootldigu
hamardamisvdimekuse puudumisel. o i . -
energiasadstu maar, vordluses punktis (a) valja
arvutatud baasjoontega kahe stsenaariumi ISikes.
Hinnata Comlight-tehnoloogia néitel | V6tame elukaarekulude arvutustes lihtsustatud
liilkumispdhise juhtimissisteemi eelduse, et baastsenaariumi kulud on konstandid ehk
3 rakendamise majanduslikku vordsed nulliga; ning elukaarekulude vahe seisneb
tasuvust, vorreldes elukaarekulude | vaid liikkumispdhise juhtimissiisteemi alginvesteeringus
sadstu baasstsenaariumite alusel (panustab kuluvaatesse) ja hilisemas taiendavas
valja arvutatud baasjoontega. energiakulude saastus (panustab tuluvaatesse).
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4.2 LAHTEANDMETE KOGUMINE, VALIDEERIMINE JA ARVUTUSED

Esiteks, teostasime baasjoone arvutused kahele alternatiivsele stsenaariumile: Aastane elektrienergia kulu

eelseadistatud ehk nn ,staatilise” juhtimissiisteemi rakendamise korral; Aastane elektrienergia kulu

hamardusvoimekuse puudumisel.

Baasjoone arvutus stsenaariumile 1: aastane elektrienergia kulu eelseadistatud ehk nn

,Staatilise” juhtimissiisteemi rakendamise korral. Aastane tarbimine (kWh) on arvutatud Léikude

1, 2 ja 3 kohta lahtudes jargmisest valemist:

Valgusti nimivéimsus * Valgustite kogus (tk) * Installeeritud voimsus (kW) * Hdmarduskoefitsent * Valgustatud

aeg (tunde / aastas) = Loigu aastane tarbimine (kWh)

Hamarduskoefitsent Ligul 1 ja 2: (2/11)*0,75+(6/11)*0,5+(3/11)*1 = 0,678

Hamarduskoefitnsent Loigul 3: 1,000 (35W valgusteid tlilipiliselt ei hdmardata)

Tootunnid aastas: 4000 tundi
Keskmised t66tunnid 66pédevas: 4000 / 365 = 10,96 t66tundi / 66pédevas

LGik 1 + Loik 2 + LGik 3 aastane tarbimine = paigaldise aastane tarbimine kokku

Tabel 7. Baasjoon 1 arvutuskaik (vt ka Lisa 3: Baasjoonte arvutuskaik)

S Installeeritud | Hamardus- . e Aastane

Valgusti nimivoimsus e . Installeeritud vGimsus .
(kW) Kogus voimsus koefitsent himarduskoefitsendiea tarbimine

(kW) (M4) 8 1 (kwh)
Loik 1 0,110 16 1,760 0,678 1,193 4773,70
Loik 2 0,110 8 0,880 0,678 0,597 2386,85
L6ik 3 0,035 8 0,280 1,000 0,280 1120,00
KOKKU 2,070 8280,55

millest lahtuvalt arvutasime baasjoone 2.

Tabel 8. Baasjoon 2 arvutuskaik (vt ka Lisa 3: Baasjoonte arvutuskaik)

o Alternatiivne stsenaarium 2: aastane elektrienergia kulu hamardamisvéimekuse puudumisel,

Valgusti nimivdimsus Installeeritud Hamérdus- Installeeritud véimsus Aas.ta'?e
(kW) Kogus voimsus UL hamarduskoefitsendiga Tl
(M4) (kwh)
Loik 1 0,110 16 1,760 1,000 1,760 7040,00
Loik 2 0,110 8 0,880 1,000 0,880 3520,00
LGik 3 0,035 8 0,280 1,000 0,280 1120,00
KOKKU 2,920 11680,00

Teiseks, olles rajanud peatiikis 2 kirjeldatud juhtimissiisteemi paigaldise peatiikis 3 kirjeldatud pilootldigule,

vaatlesime paigaldist katseperioodil.

! Hamarduskoefitsendi arvutuses on ldhtutud dokumendist Tallinna Kommunaalameti poolt kehtestatud
hdamardustasemed lahtuvalt kellaajast (vt ka tabel 10).

10
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e Liikumisandurite pohise tdnavavalgustuse juhtimissiisteemi toostatistika kogumine: tulenevalt
pilootprojekti raporti kooskdlastustega seotud ajalisest viivitusest, osutus voimalikuks vdtta edasise
analldsi aluseks terve aasta jooksul Comlight-i tarkvaramooduli poolt kogutud statistika (vt olulisemate
muutujate valjavotet alumisest tabelist 9 ning joonistelt 5 - 8). Tapsemalt time vordlevate andmetena
kdrvale perioodi 26.01.2017 — 25.01.2018 hamardusreZiimis to6tatud té6tunnid vérrelduna tdisvdoimsusel
tootatud tootundidega (vt alt tabel 8 ja lisa 3: Baasjoonte, energiasaastu ja tasuvusarvutused).

o Vordlesime kogutud Luminizer-i tarkvaras salvestunud tarbimisandmeid ja teostasime pistelist
kontrolli Suur-Sojamae liitumiskilbis olevate arvestite naitudega (vt Lisa 2). Vaadeldud arvesti
naidud erinesid juhtimistarkvarast vastava perioodi kohta kogutud andmetest alla 5%, mis annab
juhtimistarkvarast kogutavale to6tundide andmestikule piisava usaldusvaarsuse, kasutamaks
vastavaid andmeid energiatarbimise edasiseks hindamiseks lahtuvalt pilootprojekti eesmarkidest.

o Selgus, et valgustite aastane reaalne t60aeg oli ca 3916 tootundi, mis on pisut vdhem, kui
keskmiselt eeldatud 4000 tootundi. Samas vOib valgustite reaalne to0aeg aastate IGikes
varieeruda tulenevalt ilmastikuoludest (kasutusel on hdamaraandurid), mistéttu ei pidanud me
otstarbekaks korrigeerida arvutuskaigus kasutusel olnud keskmise t66tunni eeldust.

e Energiatarbe arvutamise loogika lahtuvalt Comlight-i juhtimistarkvarast kogutud andmetest:
Maksimaalsel valgustusel téotatud aeg (h) * Paigaldise nimivdimsus, sh riistvara-kontrolli omatarve? (kW) +

HamardusrezZiimis tootatud aeg (h) * Paigaldise voimsus hamardusreZiimis (20% nimivGimsusest) = Aastane
energiatarve (kWh).

Nii energiatarbe kui ka energiasadastu ja tasuvusarvutuste tulemused on toodud Peatkis 5.

2 Comlight riistvaramooduli nimivdimsus on 1,5W (4W GPRS-v8imekusega varustatud riistvaramoodulil- k&nealuses
paigaldises on kasutusel 1 GPRS-vdimekusega riistvaramoodul).

11
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Tabel 9. Vordlev toostatistika pilootldigul 26.01.2017 — 25.01.2018 (allikas: Comlight tarkvaramoodul)

Riistvara- Installeeritud |To6aeg hamardatud | T66aeg nimivdimsusel "(:omllght-se'a.u.:.lmetega
~ . . hamarduses tootatud aeg
kontroller | vdimsus (kW) | talitluses (h/aastas) | talitluses (h/aastas) .

suhtena kogu t66aega
KOKKU 2,92 70793,62 54490,97 57%
KESKMINE 2212,3 1702,84 57%
LOIK 1 keskmine 0,11 1991,96 1923,31 51%
1 0,11 2492,86 1422,01 64%
2 0,11 2353,69 1561,09 60%
3 0,11 2263,75 1651,36 58%
o 4 0,11 2314,54 1600,67 59%
9 5 0,11 2140,1 1775,27 55%
0 6 0,11 2081,45 1833,59 53%
E 7 0,11 2028,57 1886,94 52%
18 8 0,11 1890,34 2025,22 48%
§ 9 0,11 1722,2 2193,05 44%
« 10 0,11 1726,22 2189,13 44%
N 11 0,11 1755,08 2160,12 45%
l§ 12 0,11 1807,66 2107,81 46%
13 0,11 1869,06 2046,46 48%
14 0,11 1750,05 2165,3 45%
15 0,11 1830,11 2085,24 47%
16 0,11 1845,64 2069,71 47%
Loik 3 keskmine 0,035 2405,2 1509,46 61%
o 17 0,035 2652,75 1261,84 68%
g 18 0,035 2454,4 1460,35 63%
;Z 19 0,035 2456,15 1458,75 63%
fo 20 0,035 2588,25 1326,6 66%
N 21 0,035 2477,73 1437,16 63%
on 22 0,035 2114,23 1799,08 54%
,g 23 0,035 2250,34 1664,49 57%
= 24 0,035 2247,73 1667,42 57%
Loik 2 keskmine 0,11 2460,09 1455,29 63%
25 0,11 2335,44 1580,3 60%
% 26 0,11 2277,27 1637,59 58%
-‘E 27 0,11 2699,06 1217,09 69%
4 28 0,11 2704,2 1211,8 69%
m.' 29 0,11 2752,39 1163,62 70%
; 30 0,11 2381,62 1533,07 61%
Q0 31 0,11 2257,46 1657,38 58%
32 0,11 2273,27 1641,45 58%

12
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=@=Comlight-seadmetega hdmarduses to6tatud aeg suhtena kogu té6aega

Joonis 5. Pilootldigu valguspunktide statistika koondvaates;
t66aeg tundi/ aastas ning Comlight-seadmetega hdamarduses t66tatud aeg (%) (26.01.17 — 25.01.18)
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=@ Comlight-seadmetega hdmarduses to6tatud aeg suhtena kogu té6aega

Joonis 6. Loik 1 (Suur-S6jamae tee) valguspunktide t66 statistika koondvaates;
t66aeg tundi / aastas ning Comlight-seadmetega hamarduses to6tatud aeg (%)
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17 18 19 20 21 22 23 24

 To6aeg hamarduses (h/aastas)
i T66aeg nimivdimsusel (h/aastas)

=@==_Comlight-seadmetega hamarduses to6tatud aeg suhtena kogu t66aega

Joonis 7. Loik 3 (kergliiklustee) valguspunktide t606 statistika;
t66aeg tundi/ aastas ning Comlight-seadmetega hamarduses t66tatud aeg (%)
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s To6aeg hamarduses (h/aastas)

i To6aeg nimivdimsusel (h/aastas)

=@==_Comlight-seadmetega hamarduses to6tatud aeg suhtena kogu t66aega

Joonis 8. Loik 2 (bussitasku) valguspunktide t60 statistika;
t66aeg tundi/ aastas ning Comlight-seadmetega hamarduses tootatud aeg (%)
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5. TULEMUSED: TOOKINDLUS, ELEKTRIENERGIA TARBIMINE JA SAAST

Eesmark | Pilootprojekti Metoodika alameesmargi Tulemuste kokkuvéte
(vt Ptk 1) | alameesmark saavutamiseks
Tarkvarakomponendi tookindlus: rikkeid ei tuvastatud.
Riistvarakomponendi tookindlus: parast paigaldise rajamist ja esmast seadistamist taheldati
Tarkvarakomponendi toimivuse kaks probleemi:
Hinnata Comlicht vaatlemine lahtuvalt tabelis 2 (a) Valgustite toiteblokid ei véimaldanud korrektset suhtlust Comlight riistvaramooduli ning
tehnoloogia & defineeritud Comlight-i valgusti toitebloki vahel. See omakorda takistas moningatel valgustitel hamardusreziimi
naitel g tarkvaramooduli olulisemast lGlitumist. Probleemiks oli valgusti toiteblokk, mille DALI sisend polnud valgusti paigaldaja poolt
likumispShise tehnilisest véimekusest. seadistatud juhtimiskaskluste vastuvotmise valmidusse. Kui valgusti toiteblokis avati DALI
'uhtimisZUsteemi Riistvarakomponendi toimivuse kaskluste sisendid, muutus véimalikuks ka valgustitele kaskluste edastamine.
{cehnilist visuaalne vaatlemine pilootldigul (b) LGik 1 ja Loik 3 Glekattega olevatel mastidel oli paigaldatud kaks valgustit ja seetdttu ka kaks
to5kindlust Iahtuvalt tabelis 3 defineeritud Comlight riistvaramoodulit. Olles teostanud esmase paigalduse ja seadistuse, selgus, et
Comlight-i riistvaramoodulitele vastavatele mastidele kinnitatud Comlight riistvaramoodulid teostavad kohati valetuvastusi.
seadistatud parameetritest. Probleemiks oli riistvaramoodulites olevate radarseadmete tuvastusnurkade llekate. Parast
tuvastusnurkade korrigeerimist valetuvastusi ei taheldatud.
Muid probleeme tarkvara- ega riistvaramoodulite t66s ei taheldatud.

1 Tallinna Kommunaalameti kdskkiri kehtestab lubatud hamardustasemed séltuvalt teede
valgustusklassist (vt alt Tabel 8). Suur-S6jamae tee valgustusklass on M4: st, et kaskkirja alusel
oleks kl 23:00 — 00:00 ja 06:00 — 07:00 lubatud minimaalne hamardatud talitlus 75%; kl 00:00 —
06:00 on lubatud minimaalne hamardatud talitlus 50%.

Hinnata . e e Seega, rangelt vottes ei vasta Comlight-i paigaldis Tallinna Kommunaalameti kehtestatud

. . Tallinna Kommunaalameti kdskkirjaga N .. . . . . R

paigaldise poolt . . kaskkirjale, sest liikumise puudumisel on kogu paigaldise valgustid hamardatud 20%
kehtestatud Tallinna linna o . . " .

tagatava . .. . nimivGimsusest. Samas juhime tahelepanu, et liikumise olemasolul- ehk olukorras, kus
valisvalgustuse hamardamise . . . e R .

valgustuse ~ L valgustust vajatakse turvalisuse huvides- on valgustid t66l1 100% nimivoimsusel. Seega, kuigi
nduetega tutvumine; ja ~ . . A ~ .. . )

vastavust rangelt vottes ei vasta paigaldis kaskkirjas toodud nduetele, on liikumise olemasolul tegelikult

tanavavalgustuse
standarditele

pilootinstallatsiooni nduetele
vastavuse hindamine.

valgust isegi rohkem kui seda nduavad kaskkirjaga kehtestatud miinimumnduded.

Soovitus Kommunaalametile: hinnata lile kaskkirja sisu ja vdimalusel uuendada ndudeid,
arvestamaks ka liikumispohise juhtimisstisteemi rakendamise voimalustega. Seejuures, kuigi
lilkumist registreeriv slisteemi kasutamine ning katsetamine annab sisendi maaruste
muutmiseks, tuleb tdaiendavalt arvestada siisteemi tundlikkuse ja inimese valgusega
kohanemisega, valtimaks diskonfortrdiguse riski valgustuse olulisel lihiajalisel muutumisel.
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Eesmark
(vt Ptk 1)

Pilootprojekti
alameesmark

saavutamiseks

Metoodika alameesmargi

Tulemuste kokkuvote

Viilisvalgustuse hiimardamise reziimid

Kellaaeg, algav tund
15[16]17[18]19[20]21 22230001 [02]03]04]05][06]07]08]09
Valgustusklasside
Valgustusklass M Hamardamisel alles jédv valgustustase protsentides muutumine
M1 100{100{100{100|100{100{100]100 100/100{100| M1 -M2-M3-M2- Ml
M2 100{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{ 100100 100/100{100( M4 - M5 - M6 - M5 - M4
M5 100/100{100{100{100|100] 100|100 100{100{100 MS5-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-PI
P2 100{100{100|100|100|100{100|100|100 100{100{100| 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 P5
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
Valgustusklassid:

Valgustusklass M — on ette niihtud rakendamiseks mootorsoidukijuhtidele liiklusteedel keskmise kuni suure sdidukiiruse korral.
Valgustusklass P— on ette ndhtud rakendamiseks jalakiijate ja pedaaljalgratturite suhtes kdnniteedel, jalgrattateedel, sdiduteede ohutusribadel ja
muudel tdnavaosadel, mis kulgevad eraldi vai piki sdiduteed, elupiirkondade teedel, konniteedel, parkimisplatsidel, kooliGuedel jms.

Koostas: Hannes Vaga, inseneriosakonna juhataja

Tabel 10. Tallinna Kommunaalameti kaskkirjaga kehtestatud minimaalsed lubatavad valgustustasemed lahtuvalt kellaajast ja valgustusklassist
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Tabel 11. Aastane kogutarbimine paigaldise valguspunktide 16ikes koos Comlight-seadmetega (26.01.2017 — 25.01.2018)

. (A) Installee- (B) Comlight- (C) Installeeritud (o) IeALiE s (E) Tooaeg (F) Tarbimine (G) Tobaeg (H) Tarbimine O
Riistvara- . . ~. A 20%-| hamardus- " . L. kokku koos
kontroller ritud vdimsus - sEadme vBimsus, sh Comlight- nimivaimsusest talitluses hamardus- nimivéimsusel nimivéimsusel Comlight-

(kW) nimivéimsus (kW) seade (kW) (kW) (h/aastas) talitluses (kWh) (h/aastas) (kWh) seadmetega (kWh)
KOKKU 2,920 0,051 2,971 0,635 70793,610 1380,865 54490,960 5174,016 6554,881
KESKMINE 2212,3 1702,84
LOIK 1 kokku 1,760 0,024 1,784 0,376 31871,320 748,976 30772,970 3431,186 4180,162
1 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 2492,860 58,582 1422,01 158,554 217,136
2 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 2353,690 55,312 1561,09 174,062 229,373
3 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 2263,750 53,198 1651,36 184,127 237,325
o 4 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 2314,540 54,392 1600,67 178,475 232,866
2 5 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 2140,100 50,292 1775,27 197,943 248,235
8 6 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 2081,450 48,914 1833,59 204,445 253,359
.g 7 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 2028,570 47,671 1886,94 210,394 258,065
zcn? 8 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 1890,340 44,423 2025,22 225,812 270,235
‘g 9 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 1722,200 40,472 2193,05 244,525 284,997
@ 10 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 1726,220 40,566 2189,13 244,088 284,654
; 11 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 1755,080 41,244 2160,12 240,853 282,098
=§ 12 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 1807,660 42,480 2107,81 235,021 277,501
13 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 1869,060 43,923 2046,46 228,180 272,103
14 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 1750,050 41,126 2165,3 241,431 282,557
15 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 1830,110 43,008 2085,24 232,504 275,512
16 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 1845,640 43,373 2069,71 230,773 274,145
Loik 3 kokku 0,280 0,012 0,292 0,068 19241,580 163,553 12075,690 440,763 604,316
- 17 0,035 0,0015 0,0365 0,0085 2652,750 22,548 1261,84 46,057 68,606
2 18 0,035 0,0015 0,0365 0,0085 2454,400 20,862 1460,35 53,303 74,165
;2 19 0,035 0,0015 0,0365 0,0085 2456,150 20,877 1458,75 53,244 74,122
fo 20 0,035 0,0015 0,0365 0,0085 2588,250 22,000 1326,6 48,421 70,421
< 21 0,035 0,0015 0,0365 0,0085 2477,730 21,061 1437,16 52,456 73,517
o 22 0,035 0,0015 0,0365 0,0085 2114,230 17,971 1799,08 65,666 83,637
E 23 0,035 0,0015 0,0365 0,0085 2250,340 19,128 1664,49 60,754 79,882
= 24 0,035 0,0015 0,0365 0,0085 2247,730 19,106 1667,42 60,861 79,967
LSik 2 kokku 0,880 0,015 0,895 0,191 19680,710 468,335 11642,300 1302,067 1770,402
25 0,110 0,004 0,1140 0,0260 2335,440 60,721 1580,3 180,154 240,876
% 26 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 2277,270 53,516 1637,59 182,591 236,107
;GS 27 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 2699,060 63,428 1217,09 135,706 199,133
= 28 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 2704,200 63,549 1211,8 135,116 198,664
< 29 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 2752,390 64,681 1163,62 129,744 194,425
; 30 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 2381,620 55,968 1533,07 170,937 226,905
'9 31 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 2257,460 53,050 1657,38 184,798 237,848
32 0,110 0,0015 0,1115 0,0235 2273,270 53,422 1641,45 183,022 236,444
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Eesmark | Pilootprojekti Metoodika alameesmargi ~
- . Tulemuste kokkuvote
(vt Ptk 1) | alameesmark saavutamiseks
Paigaldise energiatarve koos Comlight-seadmega (vt lilevalt Tabel 11): 6554,88 kWh

. i Vordlus baasjoonega 1 (aastane elektrienergia kulu ’staatilise’ juhtimisstisteemi rakendamise

Hinnata Comlight-
: korral)

tehnoloogia
r'1.a|tel o (?) Baasjoonte vaIJaarvut?mme e Baasjoon 1 elektrienergia tarve (kogu paigaldis): 8280,55 kWh / aasta
likumispGhise lahtuvalt kahest alternatiivsest e Elektrienergia saast (kogu paigaldis: Baasjoon 1): 1725,67 kWh / aasta
juhtimissiisteemi | stsenaariumist (arvutuskaik on g gu palg ) ) ) !
Ioodu.d . tapsustatud punktis 4.2); o Elektrienergia tarbimine Loik 1 (Suur SGjamde tee, baasjoon 1): 4773,70 kWh / aasta
elektrienergia . et o

v .. e . o Elektrienergia sddst Loik 1 (Suur-Sojamae tee): 593,54 kWh / aasta
saastu (b) Liikumispdhise juhtimissiisteemiga
p(~)tent5|aal| varust.atud PII(.)OtIO.I.gu . o Elektrienergia tarbimine Loik 2 (Bussitasku, baasjoon 1): 2386,85 kWh / aasta
vorreldes kahe energiatarbimise naitajate . sy .

N wrs . . o Elektrienergia sddst Loik 2 (Bussitasku): 616,45 kWh /aasta
alternatiivse véljaarvutamine, tuginedes reaalsetel
stsenaariumi Comlight-i juhtimistarkvarast kogutud . . . - .. .
. o o Elektrienergia tarbimine Loik 3 (Kergliiklustee, baasjoon 1): 1120,00 kWh / aasta
2 alusel arvutatud kalendriaasta andmetel perioodist

baasjoonega:

(1) elektrienergia
kulu eel-
seadistatud ehk
nn 'staatilise’
juhtimisslisteemi
rakendamise
korral;

(2) elektrienergia
kulu hamardamis-
vOimekuse
puudumisel.

26.01.2017 - 25.01.2018

(c) Punkti (b) tulemusena tuvastatud
Comlight-tehnoloogial tugineva
liilkumispdhise juhtimissiisteemiga
varustatud pilootldigu energiasadstu
maadr, vordluses punktis (a) vélja
arvutatud baasjoontega kahe
stsenaariumi Idikes.

o Elektrienergia sdast Loik 3 (Kergliiklustee): 515,68 kWh / aasta
Vordlus baajoonega 2 (aastane elektrienergia kulu hamardusvéimekuse puudumisel):

e Baasjoon 2 elektrienergia tarve (kogu paigaldis): 11 680,00 kWh / aasta
e Elektrienergia saast (kogu paigaldis): 5125,12 kWh / aasta

o Elektrienergia tarbimine Loik 1 (Suur Sjamé&e tee, baasjoon 2): 7040,00 kWh /aasta
o Elektrienergia sadst Loik 1 (Suur-SGjamae tee): 2859,84 kWh

o Elektrienergia tarbimine Loik 2 (Bussitasku, baasjoon 2): 3520,00 kWh / aasta
o Elektrienergia sddst Loik 2 (Bussitasku): 1749,60 kWh / aasta

o Elektrienergia tarbimine Loik 3 (Kergliiklustee, baasjoon 2): 1120 kWh /aasta
o Elektrienergia sdast Loik 3 (Kergliiklustee): 515,68 kWh / aasta
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2859,84

1749,60

593,54 616,45 515,68

Elektrienergia sdaast vorreldes Elektrienergia sadst vorreldes
baasjoonega 1 (kWh) baasjoonega 2 (kWh)

M Loik 1 (Suur-Sojamde tee) M LGik 2 (Bussitasku) m Loik 3 (Kergliiklustee)

Joonis 9.

Léikude 1-3 energiasdastud koondvaates vorrelduna baasjoontega 1 ja 2

]

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

I Energiasaast vordluses baasjoonega 1 (%)
EEN Energiasdast vordluses baasjoonega 2 (%)

=@==Comlight-seademetega hamarduses tootatud aeg suhtena kogu t60aega

Joonis 10. Aastane energiasdast pilootinstallatsiooni valguspunktide 16ikes lahtuvalt baasjoontest 1 ja 2 (26.01.18 — 25.01.18)
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Joonis 11. Loik 1 (Suur-SGjamae tee) valguspunktide energiasaast vorreldes Baasjoontega 1 ja 2 (26.01.17 — 25.01.18)
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Joonis 12. Loik 3 (kergliiklustee) valguspunktide energiasaast vorreldes
Baasjoontega 1ja 2 (26.01.17 — 25.01.18)
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=@==Comlight-seademetega hamarduses t66tatud aeg suhtena kogu t66aega
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=@==Comlight-seademetega hamarduses to6tatud aeg suhtena kogu to6aega

Joonis 13. Loik 2 (bussitasku) valguspunktide energiasiast vorreldes
Baasjoontega 1ja 2 (26.01.17 — 25.01.18)
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elukaarekulude
saastu
baasstsenaariumite
alusel valja
arvutatud
baasjoontega.

juhtimisslisteemi
alginvesteeringus
(panustab kuluvaatesse)
ja hilisemas taiendavas
energiakulude saastus
(panustab
tuluvaatesse).

- . . Metoodika
Eesmark | Pilootprojekti . -
.. alameesmargi Tulemuste kokkuvote
(vt Ptk 1) | alameesmark .
saavutamiseks
Eeldades elektrienergia kuluks 0,11 EUR / kWh? (sh vorgutasud ja kdibemaks) ja lihtudes eesmargi 2
tulemuste kokkuvottes kirjeldatud energiatarbe ning elektrienergia sadstu tulemustest:
Paigaldise elektrienergia kulu koos Comlight-seadmega (vt tilevalt Tabel 11): 721,04 EUR (6554,88 kWh)
Vordlus baasjoonega 1 (aastane elektrienergia kulu ’staatilise’ juhtimissiisteemi rakendamise korral)
Votame elulfaarekulude e Baasjoon 1 elektrienergia kulu (kogu paigaldis): 910,86 EUR (8280,55 kWh) / aasta
Hinnata Comlight- ar\llgtustes lihtsustatud e Elektrienergia saist (kogu paigaldis: Baasjoon 1): 189,82 EUR (1725,67 kWh) / aasta
L eelduse, et
;clc.a;noliooglha. naitel baastsenaariumi kulud o Elektrienergia tarbimine Loik 1 (Suur SGjamae tee, baasjoon 1): 525,11 EUR (4773,70 kWh) / aasta
.||hL:.m|.sp(')' ;se . on konstandid ehk o Elektrienergia sdast Loik 1 (Suur-Sojamae tee): 65,29 EUR (593,54 kWh) / aasta
juhtimisslisteemi ~ L
rakendamise vordsed nulliga; ning o Elektrienergia tarbimine L3ik 2 (Bussitasku, baasjoon 1): 262,55 EUR (2386,85 kWh) / aasta
el e"fkaak:ek‘flj“de vahe o Elektrienergia sidst L3ik 2 (Bussitasku): 67,81 EUR (616,45 kWh) /aasta
~ seisneb vai
3 tasuvust, vorreldes liikumispdhise o Elektrienergia tarbimine LGik 3 (Kergliiklustee, baasjoon 1): 123,20 EUR (1120,00 kWh) / aasta

o Elektrienergia saast Loik 3 (Kergliiklustee): 56,73 EUR (515,68 kWh) / aasta

Vordlus baajoonega 2 (aastane elektrienergia kulu hamardusvéimekuse puudumisel):
e Baasjoon 2 elektrienergia tarve (kogu paigaldis): 1284,80 EUR (11 680,00 kWh) / aasta
e Elektrienergia sadst (kogu paigaldis): 563,76 EUR (5125,12 kWh) / aasta

o Elektrienergia tarbimine Loik 1 (Suur Sdjamae tee, baasjoon 2): 774 EUR (7040,00) kWh /aasta
o Elektrienergia saast Loik 1 (Suur-Sojamae tee): 314,58 EUR (2859,84) kWh

o Elektrienergia tarbimine Loik 2 (Bussitasku, baasjoon 2): 387,20 EUR (3520,00 kWh) / aasta
o Elektrienergia saast Loik 2 (Bussitasku): 192,46 EUR (1749,60 kWh) / aasta

o Elektrienergia tarbimine Loik 3 (Kergliiklustee, baasjoon 2): 123,20 EUR (1120 kWh) /aasta
o Elektrienergia sdast Loik 3 (Kergliiklustee): 56,73 EUR (515,68 kWh) / aasta

3 Elektrienergia kulu mairamise aluseks on Keskkonnainvesteeringute Keskuse poolt Tanavavalgustuse taristu renoveerimise toetusmeetme raames defineeritud tasuvusarvutuse juhendis
vélja toodud keskmise elektrienergia kulu maksumus (vt siit: https://www.kik.ee/sites/default/files/tanavavalgustuse _meetme mudeli_taitmise juhend 2018.docx). Selguse huvides:
viidatud juhendis on soovitatud energiatarbe arvestamise aluseks 120 € / MWh ehk 0,12 EUR / kWh. Hinnangute konservatiivsuse huvides on arvutuse aluseks véetud madalam vaartus.
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Joonis 14. Loik 1 (Suur-SGjamae tee) valguspunktide rahaline kokkuhoid vorreldes Baasjoontega 1 ja 2 (26.01.17 — 25.01.18)
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Joonis 16. Loik 2 (bussitasku) valguspunktide rahaline kokkuhoid

vorreldes Baasjoontega 1ja 2 (26.01.17 — 25.01.18)
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Joonis 17. Kogu paigaldise arvutuslik rahaline kokkuhoid Comlight-seadmete 12-aastase eluea jooksul vorreldes Baasjoontega 1 ja 2

Elukaare sdastu arvutuskaigu tapsustused:

Ulemisel joonisel 17 toodud paigaldise arvutuslik
rahaline kokkuhoid on arvutatud jargmiselt:

Baasjoon 1 valguspunkti aastane kokkuhoid * 12
(Comlight-seadme hooldusvaba eluiga) =
Rahaline kokkuhoid vordluses elektrienergia
kuluga staatilise valgustuse juhtimissiisteemiga
paigaldise eluea jooksul. Lihtsustuse huvides ei
ole arvestatud diskontomaaraga.

Baasjoon 2 valgustpunkti aastane kokkuhoid * 12
(Comlight-seadme hooldusvaba eluiga) =
Rahaline kokkuhoid vordluses elektrienergia
kuluga valgustuse juhtimissiisteemi puudumisel
paigaldise eluea jooksul. Lihtsustuse huvides ei
ole arvestatud diskontomaaraga.

Elukaare saast vordluses vastavalt baasjoontega 1 ja 2:

- Baasjoon 1 elukaare saast (kogu paigaldis): 2 227,88 EUR (71,18 EUR / valguspunkt)
o Loik 1 (Suur-Sojamae tee) elukaare sadst: 783,47 EUR (48,97 EUR /
valguspunkt)
o Loik 2 (Bussitasku) elukaare sadst: 813,71 EUR (101,71 EUR / valguspunkt)
o Loike 3 (Kergliiklustee) elukaare sdist: 680,70 EUR (85,09 EUR /
valguspunkt)

- Baasjoon 2 elukaare saast (kogu paigaldis): 6 765,16 EUR (211,41 EUR /
valguspunkt)
o Loik 1 (Suur-Sojamée tee) elukaare saast: 3 774,99 EUR (235,94 EUR /
valguspunkt)
o Loik 2 (Bussitasku) elukaare sadst: 2 309,47 EUR (288,68 EUR / valguspunkt)
o Loik 3 (Kergliiklustee) elukaare sdast: 680,70 EUR (85,09 EUR / valguspunkt)
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6. JARELDUSED JA SOOVITUSED TALLINNA KOMMUNAALAMETILE

Anallitisides Suur-SGjamae pilootprojekti aastase vaatlusperioodi andmeid ning kombineerides tulemused
visuaalsete vaatluste tulemustega, jareldame lihikokkuvottena jargmist:

e  Oskusliku

planeerimise korral on liikumispohiste tdnavavalgustuse juhtimissiisteemide

rakendamine pohjendatud nii majandusliku tasuvuse kui ka liiklusohutuse seisukohast. Samas on
oluline réhutada jargmist:

Liikkumispdhiseid juhtimisslisteeme tuleb rakendada (a) madala voi keskmise liiklussagedusega
teelGikudel; ja (b) pigem vGimsate valgustitega.

Liikkumispohiseid juhtimissiisteeme on otstarbekas rakendada terviklikus integratsioonis
staatiliste juhtimissiisteemidega. Minimaalselt peaks olema integratsioon |abi mdeldud ihe
paigaldise raames, kuid soovituslikult terviklikus paigaldiste kogumis (naiteks tervikuna
haldusiksuse leselt), kus on kasutusel lhtne tarkvaramoodul kogu valgustussiisteemi
juhtimiseks.

O

Tuginedes Suur-S6jamde tee pilootprojekti kogemustele, oleks soovituslik varustada
liilkumispGhise valgustuse juhtimisvoimekusega valguspunktid, mis on vdrreldavad
pilootprojekti Loiguga 2 (bussitasku). Antud IGigus on liiklussagedus madal ja episoodiline,
kuid samas on paigaldatud suhteliselt vGimsad (110 W) valgustid.

Lisaks tasuks kaaluda liikkumisp&hise juhtimisvoimekuse rajamist Loiguga 1 (Suur-Sdjamae
tee) sarnastele paigaldistele, kus on liiklussagedus juba suhteliselt suur (hinnanguliselt ca
4000 s&idukit / 66paevas), kuid kus on paigaldatud suhteliselt véimsad (110 W) valgustid
ning seetdttu on hdamardamisega kaasnev majanduslik efekt endiselt markimisvaarne.
Lisaks tasub dra markida, et liikumispShine valgustuse juhtimine suurendab liikluse
turvalisust, sest erinevalt staatilisest juhtimissiisteemist, valgustus on taisvGimsusel
valgustus tagatud igal hetkel, kui toimub liiklemine.

Loiguga 3 (Kergliiklustee) sarnastele paigaldistele ei ole liikumispdhiste juhtimissiisteemide
rajamine soovituslik, seast sdastuefekt jadb marginaalseks tulenevalt vaikesest paigaldatud
voimsusest (35W). Samas on oluline markida, et Loik 3 moodustab siiski loogilise terviku
koos Loiguga 1 ja 2. SeetGttu oleks majanduslikult otstarbekas niisugustele paigaldistele
rajada juhtimissiisteem, kus integreeritult té6tavad nii lilkkumispdhise juhtimisvéimekusega
varustatud L&ik 1 ja 2 kui ka staatilise juhtimisvdimekusega varustatud Loik 3.

o Unhtlasi vdib pilootprojekti tulemustele tuginedes viita, et turul on olemas tookindlad tehnoloogiad
liikumispohise tanavavalgustuse juhtimise laialdasemaks kasutusse votmiseks. Seega saab
pilootprojekti tulemustest jareldada, et on olemas teeldikusid, kus liikkumispdhise juhtimise
rakendmaine on pdhjendatud; ja Uhtlasi on olemas sobivad tehnoloogilised lahendused niisugustel
teelkdikudel valgustuse juhtimiseks.

e Samas on Suur-Sojamde pilootprojekt toonud esile mitmed kitsaskohad tanavavalgustuse
standardites ja nduetes, mille lahendamist tasuks kaaluda liikumispohiste juhtimissiisteemide
laialdasemaks rakendamiseks.

o Tallinna Kommunaalameti kaskkirjaga kehtestatud minimaalsed lubatavad valgustustasemed (vt
Tabel 10) eeldavad, et kasutusel on vaid staatilised juhtimissiisteemid. Seet6ttu ei vasta
liikumispohise valgustuse juhtimissilisteemiga varustatud paigaldis Tallinna Kommunaalameti
kehtestatud kaskkirjale olgugi et reaalse liikluse korral on valgustase tagatud kérgemal kui
miinimumnduete tasemel (nt Suur-Séjamae pilootprojektis on valgustid liikluse olemasolu korral
t661 100% nimivdimsusest). Soovitus Kommunaalametile: hinnata kaskkirja sisu ja véimalusel
uuendada ndudeid, arvestamaks tulevikus liikumisp&hise juhtimisstisteemi rakendamise
vOimalustega.
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e Standardid ndevad ette, et maaratud tanavaldigul tagatud valgustusklassiga heledustase peab olema
tagatud min. 60 m — 160 meetrini. Antud standardi punkti mote on véltida diskomfortrdigusega
kaasnevat negatiivset moju liiklejale.

o Kuigi Suur-Sojamée pilootprojektis kasutusel oleva riistvaramooduli tuvastusala on 18 kuni 20
meetrit (vt 1), siis lihem tuvastusala ei ole probleemiks paigaldise keskmiste mastide
kontekstis, sest tuvastades liikluse Gihe masti juures, lilituvad raadiosidesignaali edastamise
meetodil korraga té6le kolm véi viis valgustit (vastavalt kas tegu on aeglaselt voi kiiresti liikuva
objektiga). Kuna mastivahe on 40 meetrit, on paigaldise keskel alati tagatud valgusvihk 120 m
kuni 200 m.

o Rangelt vottes tekib siiski vastuolu valgustusklassi miinimumndude tagamise nduetega seoses
paigaldise esimese masti riistvarakontrolleri tuvastusalasse jaava liiklejaga: juhul kui
paigaldise esimene valgusti on hamardatud 20% nimivomsusest, lilitub valgustus
taisvdimsusele alles ca 18 — 20 meetrit enne vastavat valguspunkti ehk vaiksemas raadiuses
kui standardis ndutud minimaalne 60 meetrit. Antud vastuolu lahendamiseks tuleks paigaldise
esimene valgusti seadistada toole kdrgemal hamardustasemel- naiteks 50% voi 75%, mille
korral ei kaasne valguse helendamisega markimisvaarset negatiivset diskomfortraiguse moju.
Samas puuduvad standardites vastavad nduete tapsustused, mistottu tuleks hetkel seadistada
paigaldise esimesed valgustid nduete taitmise eesmargil tédle 100% nimivoimsusest.

Kokkuvdttes, Suur-Sdjamie teel Diotech OU poolt ellu viidud pilootprojekt koostéds Tallinna
Kommunaalameti ning Tallinna Tehnikailikooliga toestab, et liikumispGhiste tdnavavalgustuse
juhtimissiisteemide  rakendamine on tinaseks tehnoloogiliselt teostatav. Uhtlasi, kombineerides
oskusklikult staatilised ja liikumispohised tdnavavalgustuse juhtimissiisteemid iiheks loogiliseks tervikuks,
on kohalikel omavalitsustel (sh nt Tallinna Linnal) véimalik saavutada nii markimisvaarset elektrienergia
sadstu kui ka suurendada liiklejate turvalisust.

Samas, enne liikumispohiste juhtimissiisteemide laiapGhjalist kasutusse votmist oleks Tallinna
Kommunaalametil soovituslik tdita kaks olulist eeltingimust:

(1) Tuleks ajakohastada kehtivad tdnavavalgustuse standardid ja kohalike omavalitsuste poolt
kehtestatud valgustuse hamardamise nduded;

(2) Tasuks tervikuna analiiiisidaTallinna tdnavavalgustuse taristut eesmargiga selgitada vélja piirkonnad,
kus on pohjendatud rakendada liikumispdhist tanavavalgustuse juhtimist. Vastava analiiiis peaks mh
kaardistama teede keskmiseid koormuseid, olemasolevate paigaldiste installeeritud v&imsused,
paigaldistes kasutusel olevaid tanavavalgustite tlilbid ning olemasoleva tdnavavalgustuse
juhtimissiisteemi tehnoloogilise taseme. Kasutades vastava analiilsi elluviimisel sisendina Suur-
SGjamae pilootprojekti tulemusi, on Tallinnal vdimalik koostada laiapdhjaline ning majanduslikult
pohjendatud rakenduskava liikkumispOhise tanavavalgustuse juhtimissiisteemi kasutusse votmiseks.

KASUTATUD KIRJANDUS

Tallinna Kommunaalameti kaskiri 22.12.2016 nr 1.1-15/121 Tallinna linna valisvalgustuse hdmardamise
vaartuste kinnitamine

LISAD
Lisa 1: Aastase vordlusperioodi agregeeritud statistika

Lisa 2: Baasjoonte arvutuskaik
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