¥ Savonia

’ ammattikorkeakoulu

KATU- JA ULKOVALAISTUKSEN SANEERAUS ENERGIAA
SAASTAVAMMALLA VAIHTOEHDOLLA

Opinnaytetyo
Markku Eskelinen

Sahkdtekniikan koulutusohjelma
Energiahuolto

Hyvaksytty




SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU TEKNITKKA KUOPIO

Koulutusohjelma

Sahkdotekniikan koulutusohjelma

Tekija
Markku Eske

linen

Tydn nimi

Katu- ja ulkovalaistuksen saneeraus energiaa sdastadvammalla vaihtoehdolla

Tyon laji
Opinnaytety6

Paivays Sivumaara

25.5.2010 37+18

Tyon valvoja

Yrityksen yhdyshenkild

Lehtori Heikki Laininen Asennuspéallikkd Janne Valtonen

Yritys

Kuopion Energia

Tiivistelma

Taman insinorityén aiheena oli tutkia katu- ja ulkovalaistuksen saneeraukseen
tarvittavan liitdntalaitteen kayttokelpoisuutta vaihdettaviin valaisinkohteisiin.

Tavoitteen oli etsid taloudellinen ja kéyttévarma ratkaisu katu- ja ulkovalaistuk-
sen saneeraukseen heikentamattd sahko- ja valaistusteknillisida ominaisuuksia
tutkittujen valaisinkohteiden valilla.

Tyo0 toteutettiin Savonia-ammattikorkeakoulun tekniikan yksikén sahkdlabora-
toriossa. Mittauksissa keskityttiin sdhkdteknisiin suureisiin, kuten tehoihin ja
syttymisprosessiin. Tyossé tarkasteltiin myds mekaanista yhteensopivuutta par-
haan ratkaisun toteuttamiseksi.

Ty0Ossé suoritettujen mittausten ja tutkimusten perusteella voitiin valita hyva
ratkaisu katu- ja ulkovalaistuksessa kéytettyjen elohopeahdyryvalaisimien sa-
neeraukseen energiaa saastavammalld vaihtoehdolla EuP-direktiivin mukaisek-
Si.

Avainsanat

katu- ja ulkovalaistus, saneeraus, Kuopion Energia, valaisin, energiansaasto

Luottamuksellisuus

Salainen




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Degree Programme

Electrical Engineering

Author
Markku Eskelinen

Title of Project
Restructuring of Street and Outdoor Lighting with More Energy Saving Alternative

Type of Project Date Pages

Final Project 25 May 2010 37+18
Academic Supervisor Company Supervisor

Mr. Heikki Laininen, Lecturer Mr. Janne Valtonen, Construction Manager
Company

Kuopion Energia

Abstract

The purpose of this thesis was to investigate the restructuring of the street and
outdoor lighting. This thesis was made for Kuopion Energia.

The main aim was to find an economic and reliable solution to restructure street
and outdoor lighting without weakening electrotechnical and lighting technical
features.

Measurements were done at the Electrical Laboratories of Savonia University
of Applied Sciences, Engineering. Measurements focused on electrotechnical
quantities including power and the starting process. Mechanical compatibility
was also investigated to find the best solution.

On the basis of measurements and investigation it was possible to choose mer-
cury vapor lamps in the restructuring of street and outdoor lighting. They are
the most energy saving solution of the tested ones.

street and outdoor lighting, restructuring, Kuopion Energia, lamp, energy saving

Confidentiality
Confidential




ALKUSANAT

Aiheen tédhan tyohon sain kesélla 2009, jolloin aloitin aineiston etsimisen ja kokoami-
sen. Séhkoasentajan tdiden lomassa suunnittelin sek& hahmottelin opinndytetyon ko-
konaisuutta, mutta vuoden 2010 alkupuolella aloitin varsinaisen kaytannon tyon seka
sen raportoinnin. Mittausten ja tutkimusten perusteella saatiin hyva ratkaisu katu- ja
ulkovalaistuksen saneeraukseen toteuttamiseksi.

Haluan kiittad yhteistyosta Kuopion Energian sdhkdverkon henkilostod, joka on opas-
tanut ja auttanut katu- ja ulkovalaisukseen tarvittavien tietojen hankinnassa. Haluan
kiittdd myds Kuopion Energian yhdyshenkilod asennuspéallikkd Janne Valtosta seka
lehtori Heikki Lainista yhteistydsté opinndytetyoni valmistumisen aikaansaamiseksi.

Kuopiossa 25.05.2010

Markku Eskelinen
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1 JOHDANTO

1.1 Kuopion Energia

Kuopion Energian muodostavat Kuopion Energia Oy sekd Kuopion Energia liikelai-
tos. Konsernin omistaa kokonaisuudessaan Kuopion kaupunki. Kuopion Energian

organisaatiokaavio nakyy kuvassa 1.

KUOPION KAUPUNKI

Kuopion Energian
johtokunta

TOIMITUSJOHTAJA
Kar vaananen

Kuopion Energia
Liikelaitos

v v

Kaukolampé
Suunnittelu Suunnittely
Siirto Kiyt1o ja kunnossapito
Lammanmyynti

Kuopion Energia Oy:n
hallitus

TOIMITUSJOHTAJA

£sa Lindholm

Kuopion Energia Oy

Sahkokauppa Energiantuotanto Hallinto
Sihkon hankinta Volmalaltos Taloushallinto
Tase- ja riskienhallinta Vosmalastoksen Tietohallinto
Myynti ja markkinointi polticaineet Henkilostohallinta
Datasahko Turvetuotanto
Kalliovarasto
Voimalaitospeojektit

Kuva 1. Kuopion Energian organisaatiokaavio. /3/

Kuopion Energia Oy tuottaa séhkoa ja kaukoldmpdd, myy sahkodéd seka hoitaa koko
konsernin hallintopalvelut. Sahkon ja kaukolammdn tuotanto on keskittynyt Haapa-
niemelle kahteen voimalaitokseen, joiden péapolttoaine on turve seka lampokeskuk-
siin. Oman energiantuotannon lisdksi Kuopion Energia Oy kédy sédhkdkauppaa Nord
Poolin vélityksella. Henkildstéa vuonna 2009 Kuopion Energia Oy:lla oli 117. /3/



Kuopion Energia liikelaitos siirtad séhkoa ja toimittaa kaukoldmpoa asiakkaille. Sah-
koverkkoa liikelaitoksella on noin 1 350 kilometrié seké asiakkaita noin 50 000. /3/

Kuopion Energia liikelaitokset osaamisalueeseen kuuluu normaalin 0,4 kV pienjanni-
teverkon lisaksi 20 kV:n keskijannite- sekd 110 kV:n suurjanniteverkko ja niihin liit-
tyvat tyot. Henkiloston lukuméard vuonna 2009 Kuopion Energia liikelaitoksella oli
82. Kuopion Energian vuoden 2009 tunnusluvut ndkyvat taulukossa 1 ja 2. /3/

Taulukko 1. Kuopion Energia Oy:n tunnusluvut vuonna 2009.

Liikevaihto 75 600 000 €
Liikevoitto 6 100 000 €
Liikevoittoprosentti 8,1
Oman padaoman tuottoprosentti 20,8
Sijoitetun padaoman tuottoprosentti 8,3
Omavaraisuusaste 16,1
Maksuvalmius 2,4
Henkil6sto 117

Taulukko 2. Kuopion Energia liikelaitoksen tunnusluvut vuonna 2009.

Liikevaihto 50 800 000 €
Kayttokateprosentti 22,0
Investointien omarahoitusprosentti 157,3
Kayttdomaisuuden poistoaika, v 7,1
Sijoitetun paaoman tuottoprosentti 8,6
Oman paaoman tuottoprosentti 18,7
Henkil6sto 82

1.2 Tyon tavoitteet

Taman opinndytetyon tavoitteena on tutkia katu- ja ulkovalaistuksen muutostdissa
tarvittavien liitdntalaitteiden kéayttévarmuutta, energiatehokkuutta seké taloudellisuut-
ta. Saatujen tuloksien perusteella voidaan valita Kuopion Energialle luotettavin ja ta-
loudellisin ratkaisu ulkovaloverkoston uudistamiseen. Tydssa ei tarkastella valaistus-
teknisia perussuureita, koska lamppujen valmistajat ovat antaneet valmiiksi mitatut
tiedot.



Ulkovalaistusverkon saneerauksen syynéd on valaistukseen liittyvad EuP-direktiivi eli
Energy using Products-direktiivi, joka on valaistuksen energiatehokkuutta koskeva
madrdys. N&in ollen EU-maissa ei saa myyda energiatehokkuudeltaan huonoja tuottei-
ta kasvihuonepéaastdjen vahentdmiseksi. Tastd johtuu, ettd energiatehottomimmat lam-
put, kuten elohopeahdyrylamput poistuvat markkinoilta vuonna 2015. Vanhat lamput
korvataan mm. suurpainenatriumlampuilla, ledeilld, monimetallilampuilla tai muilla
vastaavilla. Tavoitteena on myos ympéristoystavallisyys, koska suurpainenatriumlam-
puissa on 90 % vahemmén elohopeaa. /5/

Maanlaajuisesti muutos on suuri, koska Suomessa arvioidaan olevan vuonna 2009
noin 800 000 elohopeahdyryvalaisinta. Ndma valaisimet on korvattava vuoteen 2019
mennessa. Valaisimen energiatehokkuus paranee elohopeahdyrylampun poistuttua
jopa 250 W:sta 100 W:iin.

Vanhojen valaisimien saneeraus kokonaan uusiksi ei ole taloudellisin ratkaisu pitkalla
aikavélilla, koska markkinoille on tullut erilaisia kitteja. Kittipaketti sisaltdd lampun
seka tarvittavat liitantélaitteet. Investointi on kallis, mutta energiatehokkuuden ansios-
ta takaisinmaksuaika on noin 3 - 4 vuotta. Kuopion alueella kaytettavat elohopealam-
put on korvattava energiataloudellisimmilla suurpainenatriumlampuilla. Tekniikan
kehittyessa saneeraukset on mahdollista toteuttaa edullisilla ledeilla.

1.3 Saneerauksen valvonta ja vastuu

Katu- ja ulkovalaistuksen saneerauksen valvonta ja vastuu on itse saneeraajalla. Kui-
tenkin halutessaan saneraaja voi testauttaa muutetun séahkdlaitteen SGS Fimkolla. Sa-
neeratuista valaisimista on muutettava arvokilvet standardien mukaisiksi ja niissa tu-
lee ilmet& muutospdiva ja uudet lampputiedot. /5/

Ennen lopullista valaisimen vaihtoa on paéatettava, korvataanko elohopeahtyrylamput
monimetalli- vai suurpainenatriumlampuilla. Yleisesti ottaen jarkevin ratkaisu on va-
laisin, joka sopii molempiin lampputyyppeihin. Kohtuullisen hankintahinnan vuoksi
valitaan kyseisistd vaihtoehdoista suurpainenatriumlamppu. Kaikki tama korvaaminen
perustuu energiansaastoon.
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2 ULKOVALAISTUSVERKKO

2.1 Suomen ulkovalaistusverkko

Suomessa valtio on vastuussa yleisten teiden valaistuksesta, jonka tienpitoviranomai-
sena toimii Tiehallinto. Tiehallinto omistaa valaistuksen valta- ja kantateilld. Seutu- ja
yhdysteiden valaistuksen omistaa joko Tiehallinto tai kunta, riippuen siitd, pitddko
Tiehallinto valaistusta tarpeellisena vai ei. Tydnjako tievalaistuksessa perustuu Suo-
men Kuntaliiton ja Tiehallinnon solmimaan sopimukseen.

Katu- ja ulkovalaistusverkko on toteutettu suuremmalti osin alumiinisilla maakaape-
leilla, joista yleisin on muovivaippainen AXMK-maakaapeli. Kaapeli eroaa normaa-
listi séhkonjakeluverkossa kéytettdavasta AXMK-kaapelista vain harmaan ulkovaip-
pansa osalta.

Ulkovalaistusverkossa on vield paljon ilmajohto-osuuksia, joita kuitenkin vdhennet&én
mahdollisuuksien mukaan. llmajohtoina kaytetdan yleisesti AMKA-riippukierrekaape-
lia.

2.2 Valaisimet

Valaisimen tehtdva on valon suuntaaminen lampusta ajoradalle ja sen lahiympaéris-
toon. Valaisin suojaa lamppua erilaisilta rasituksilta kuten likaantumiselta, ilman epéa-
puhtauksilta, korroosiolta, tarindltd seka ilkivallalta. Valaisimen tulee olla helposti
huollettava ja valon suuntaamisen on tapahduttava hyvalla hyotysuhteella.

Lisdksi valaisimen on oltava muodoltaan sellainen, ettd tuulikuorma on mahdollisim-
man pieni. Katu- ja ulkovalaistusverkossa olevat valaisimet tai niiden komponentit
uusitaan tarpeen mukaan mahdollisten ikadntymisesta ja korroosiosta johtuvien vikati-
lanteiden valttdmiseksi. /7/

2.3 Katuvalokeskukset

Katuvalokeskukset ovat omalla sahkdéliittyméallaan varustettuja sdahkokeskuksia, jotka
hoitavat ulkovalaistusverkon sahkoistamisen. Katuvalokeskukset sisaltavat ainakin


http://fi.wikipedia.org/wiki/Seututie
http://fi.wikipedia.org/wiki/Yhdystie

11

energiamittarin sek& muutamia johtoléht6ja tarpeiden mukaan. Erilaisia katuvalokes-
kuksia sijaitsee mm seuraavissa paikoissa:

e muuntamossa
e jakokaapissa

e pylvé&ssa.

Katuvalokeskusten komponenttien ik& vaihtelee uusista, aina 30 vuotta vanhoihin.

2.4 Ulkovalaistusverkon komponenttien teknistaloudelliset kayttoiat

Ulkovalaistusverkon eri laitteiden ja komponenttien kayttoiat vaihtelevat parista vuo-
desta aina useisiin kymmeniin vuosiin. Kayttoikaan vaikuttaa kdyton méaaré seké kéyt-
toolosuhteet.

Kuopion ulkovalaistusverkon valaisimet ja katuvalokeskukset uusitaan sitd mukaan,
kun tarvetta vaihtoon kunnossapitotdiden yhteydessa esiintyy. Niiden laskennallinen
kayttoika on 30 vuotta, mutta kdytanndssa valaisimet kestévat tata pidempéan kaytto-
olosuhteiden mukaan.

2.5 Yleisimmat ulko- ja katuvalaistuksen lampputyypit

Ulkovalaistuksen péaaasiallisina valonléhteita ovat kaasupurkaustekniikkaan perustu-
vat lamput, kuten elohopealamppu, suurpainenatriumlamppu, pienpainenatriumlamp-
pu seka sekavalolamppu. Kéaytettavien lamppujen elinika niiden tyypin mukaan jopa
kuudesta kahdeksaan vuotta.

Valovoiman standardoitujen vaatimusten mukaan lamppujen valovoima ei saisi pudo-
ta suurpainenatriumlampuissa yli 5 %:a, eikd muissa lampputyypeissé yli 10 % :a
lampun kéyttéaikana.

Lamppujen tarkeimpid ominaisuuksia valaistuksen kannalta ovat muun muassa valo-
tehokkuus (valovirta/sahkéteho) [Im/W], hyotypolttoiké (aika, jonka jalkeen lampun
valaistusvoimakkuus on laskenut 30 %), valon vari ja varintoisto. Taman lisdksi myos
valon vérille asetetaan vaatimuksia. Kuvassa 2 on esitetty perinteisien valonlahteiden
valotehokkuuksien kehitysta. /4/
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Kuva 2. Eri valonléhteiden valotehokkuuksien kehitys. /1/

2.5.1 Elohopeahdyrylamppu

Elohopeahdyrylamppu (kuva 3) on Suomen katuvalaistuksen yleisin lampputyyppi. Se
on lampputyypeisté edullisin lampputyyppi, mutta samalla myds tehottomin ja eniten
energiaa kuluttava. Elohopeahdyrylampun valotehokkuus on noin 55 Im/W. Eloho-
peahdyrylamput menettavat myos merkittavasti valotehoaan elinkaarensa aikana ja ne
tuottavat vaaleaa, lahes valkoista valoa. /2/

Elohopeahdyrylamppuja kaytetaan yleisesti:

alempiluokkaisilla teilla ja kaduilla
e kevyen liikenteen vaylilla

e pysakdimis- ja levahdysalueilla

e kokooja- ja tonttikaduilla

o liikennemerkkien valaisemisessa

e puistoissa.
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Kuva 3 EIohopeahoyryIamppu seka sen emltt0|van valon spektrl Osram 125 W. /2/

Elohopeahdyrylampun toiminta perustuu sen polttimossa héyrystyvan elohopean la-
hettdmaan ultraviolettisateilyyn. Lampun ulkokuvun loisteainekerroksessa muutetaan
UV-séteily nakyvaksi valoksi. Loisteaineella voidaan myds muuttaa valon variominai-
suuksia.

Elohopealamppu ei saavuta heti tayttd valotehokkuuttaan, vaan sen syttymisaika on
noin 5 min. Sammutettu elohopeahdyrylamppu ei myoskaan syty vélittomasti uudel-
leen, vaan vaatii muutaman minuutin jaahdytysajan. Elohopeahdyrylamppu liitetdan
verkkoon kuristimen avulla, mika nakyy kuvassa 4. Kuristimen tehtdvand on rajoittaa
lampulle tulevaa virtaa induktiivisen reaktanssin avulla.
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Kuva 4. Elohopeahdyrylampun liittdminen verkkoon. /4/

Elohopeahdyrylampun kéyttéjannite on 230 V ja + 10 %. Kéayttdjannitteen vaihtelu
vaikuttaa vain vahan sen polttoikd&n. Lampun polttoikd on noin 20 000 tuntia, mutta
kaytannodssa valovirran alenemisen vuoksi sitd voidaan kdyttdd noin 12 000 tuntia.

2.5.2 Suurpainenatriumlamppu

Suurpainenatriumlamppu (kuva 5) on hankintakustannuksiltaan kalliimpi kuin eloho-
peahdyrylamppu, mutta valaistusominaisuuksiltaan tehokkaampi ja energiaa saasta-
vampi vaihtoehto. Suurpainenatriumlampun valotehokkuus on noin 112 Im/W. Suur-
painenatriumvalaisin tuottaa oranssinkeltaista valoa, joten sen varintoisto-ominaisuus
on heikompi kuin elohopeahdyrylampun. Pidemmélla ajanjaksolla suurpainenatrium-
tekniikkaa pidetddn kustannustehokkaimpana tievalaistuksen ratkaisuna. Suur-
painenatriumvalaisimia kéytetdan yleisesti:

o yleisilla vilkasliikenteisilla teilla ja kaduilla
e eritasoliittymissa

e kevyen liikenteen vaylilla

e sillanalusvalaistuksessa

e tunneleissa.
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Kuva 5. Suurpainenatriumlamppu seké sen emittoivan valon spektri. Philips. 150 W /2/

Suurpainenatriumlampun toiminta perustuu suureen virtatiheyteen, jonka ansiosta
natriumhdyryn paine nousee korkeaksi (29...33 kPa). Suuripaineinen natriumhdyry
lahettda tehokkaasti valoa, joten spektri ulottuu olennaisesti koko ndkyvalle alueella.
Suurpainenatriumlamppu kytketddn verkkoon kuristimen ja sytyttimen avulla, mika
nakyy kuvassa 6. /4/

Elohopealamppu ei tarvitse erillista sytytintd, koska se syttyy normaalilla kéyttdjannit-
teelld, mutta suurpainenatriumlamppu tarvitsee erillisen jannitepulssin. Tama jannite-
pulssi toteutetaan sytyttimelld. Jannitepulssin suuruus riippuu lampun tehon suuruu-
desta, mutta tyypillisesti se on 1 — 5 kV. /4/
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Kuva 6. Suurpainenatriumlampun liittdminen verkkoon. /4/

Lampun polttimen lampeneminen kestédd 5...10 min, jona aikana lampun valovirta
kasvaa maksimiin. Uudelleen syttyminen jannitekatkoksen jalkeen tapahtuu 1...2 min
kuluttua eli nopeammin kuin elohopeahdyrylampun.

Suurpainenatriumlampun toiminta riippuu kayttojannitteestd ja ulkoisista seikoista,
kuten valaisimen liiallisesta lampenemisestd. Suurpainenatriumlampun kayttéikd on
tehon mukaan noin 12 000 — 16 000 tuntia. /4/

2.5.3 Pienpainenatriumlamppu

Pienpainenatriumlamppu on kaikista natriumlampputyypeista harvinaisin. Ne ovat
tehokkaimpia tievalaistuslamppuja; valotehokkuus on jopa 175 Im/W. Ne ovat huo-
mattavasti kalliimpia kuin suurpainenatriumlamput ja varintoistoltaan huonompia.
Pienpainenatriumlamppujen koon ja vika-alttiuden vuoksi niiden kaytté on vahaisem-
paa. /8/

2.5.4 Led-valaisin

Led-valaisin on uusi valaisintyyppi ja ndin ollen niiden osuus valaistusmarkkinoilla
lisdantyy. Led-tekniikan ansiosta valaisimen energian voidaan tulevaisuudessa saastaa
yha enemman. Kannattavan led-valaistuksen arvioidaan tulevan muutaman vuoden
paastd, jolloin tekniikka on ja valaistusominaisuudet ovat kasvaneet halutulle tasolle.
Led-valaisimien hankinta tulee nykyaan vield noin 50 % kalliimmaksi, kuin perintei-
selld tekniikalla olevan valaisimen hankinta, mutta energiatehokkuuden ansiosta se
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maksaa yhd nopeammin itsensd takaisin. Energiansaaston liséksi ledit sdastavat huol-
tokustannuksissa. Led-tievalaistuksen kayttdika on 30 — 40 vuotta ja sen huoltotarve
jd& vain viidesosaan perinteiseen tievalaistukseen verrattuna. Nain ollen LED-
valaistus on lahitulevaisuudessa erittain kantaanotettava vaihtoehto valaistusmarkKki-
noilla.
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3 ULKOVALAISTUKSEN VAATIMUKSET

Tie- ja ulkovalaistuksen tarkoituksena on ennaltaehk&istd onnettomuuksia ja parantaa
liilkenneturvallisuutta. Sopiva valaistus vahentad rikollisuutta ja lisd4 ulkonaliikkujien
turvallisuudentunnetta sekd pienent&dé ajoneuvo- ja aikakustannuksia nakyvyyden ja
nopeuden parantuessa.

3.1 Valaistusluokat

Tie- ja katuvalaistuksen liikenneturvallisuutta, viihtyvyyttd ja ymparistéd parantavat
vaikutukset voidaan maarittad valaistusluokkien avulla. Kaikki valaistusluokat ja nii-
den madritelmat ovat esitetty Tiehallinnon julkaisussa “Tievalaistuksen suunnittelu”.
Valaistus pysyy luokassaan, kun valaistustekniset ominaisuudet tayttavat nékemisen ja
havaitsemisen edellyttdmét vaatimukset ja ovat keskenéén oikeassa suhteessa. Autoili-
jat arvostavat luminenssin tasaisuutta, keskiméaaréistd luminenssia ja haikaisyn rajoi-
tusta.

Valaistusluokat valitaan tien pinnan seka kayttéolosuhteiden perusteella. Esimerkkina
taulukossa 3 valaistusluokista yleisesti Suomessa kéytetty AL-luokkataulukko, joka

on tarkoitettu yleisille kuiville ja marille ajoteille. /7/

Taulukko 3. AL-luokat. /7/

Kuivan ja mérén ajoradan luminanssai Esto- Y mipariston
haikdizy valaistus
Luokka
Kuiwa Marka
L s L s Tl SR
cdim™, min min mriin i % max min
i - - L -
AL 2.0 0.4 0,6 0,15 10 0.5
AL2 1.5 0.4 0,6 0,15 10 0.5
AL3 1.0 0.4 0,6 0,15 15 0.5
Alda 1.0 0.4 0,4 0,15 15 0.5
AL4b 0,75 0.4 0,4 0,15 15 0.5
ALS 0.5 0.4 0,4 0,15 15 0.5
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Teknologian ja tietokoneohjelmien yleistyessa vanhat taulukkomallit ovat poistumassa
valaistusluokkien valinnan epakaytannollisyyden seka hitauden vuoksi.

3.2 Tiehallinnon ulkovalaistusvaatimukset

Tiehallinnolla on yleiset vaatimuksena ulko- ja katuvalaistukselle. Ndma on esitetty
Tiehallinnon julkaisussa Tievalaistuksen suunnittelu, josta seuraava ote on lainattu.

”Valaistuksen on oltava tasoltaan sellainen, ettd tienkayttdja havaitsee ajoissa ajora-
dalla tai sen vélittéméassa ldheisyydessé olevan esteen, saa oikean kasityksen omasta
asemastaan, liikkkeestdén ja nopeudestaan tiehen sekd muihin tien kayttajiin verrattuna.
Edelleen tienkayttajan tulee saada oikea kuva tiestd ja sen jatkuvuudesta. Toisaalta
valaistus ei saa hdiritd kulkijoita tai oleskelijoita. Kevyen liikenteen valaistusvaati-
muksiin kuuluu myos autoilijoiden tarve ndhda jalankulkijat ja pyoréilijat.

Ajoradalla tai sen vieressé olevan esteen tai esineen voi havaita silloin, kun taustan ja
esteen valilla on riittava luminenssikontrastiero. Ajoneuvojen valot valaisevat suoraan
estettd, jolloin se erottuu vaaleana tummaa taustaa vasten. Tievalaistuksessa havaitse-
mistilanne vaihtelee, kohde erottuu joko vaaleana tummaa tai tummana vaaleata taus-
taa vasten.

Koska nakemisvaatimukset vaihtelevat erilaisissa liikenneolosuhteissa, on valaistusta-
son muututtava samassa suhteessa. Kaytdnndn suunnittelua varten valaistus jaetaan
luokkiin, jotka maéritelladn valaistusteknillisten perusteiden avulla. Talloin naitéa
luokkia voidaan kayttaa sopivasti vaihdellen eritasoisilla teilld ja kaduilla.” /7/

Tiehallinnon omistamat ulkovalot sekd ulkovalokeskukset ovat rakennettu Tiehallin-
non liikenneturvallisuutta koskevien standardien mukaan. Nama standardit on esilla

Tiehallinnon julkaisussa “Tievalaistuksen suunnittelu”.
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4 KATU-JA ULKOVALAISTUKSEN SANEERAUS

4.1 Kaytettavat komponentit

Katu- ja ulkovalaistus toteutetaan yleisesti saneeraamalla koko valaisin; vanha eloho-
peavalaisin vaihdetaan uuteen suurpainenatriumvalaisimeen tai vastaavaan.

Toinen vaihtoehto on muuttaa elohopeavalaisin suurpainenatriumvalaisimeksi lisaé-
malla kytkentétilaan erillinen liitantélaite sek& vaihtamalla lamppu. Mittauksissa tutki-
taan tatd vaihtoehtoa.

Komponenttien valinnassa on huomioitava ensisijaisesti valaisimen koko ja kytkenta-
tila, jotta tarvittavat turvallisuusvaatimukset tayttyvat. Nain ollen komponenttien mitat
on syyta tarkistaa. Yleisesti myos liitdntélaitteiden valmistajat ilmoittavat, ettd tuot-
teen CE-merkint& on vain tuotekohtainen.

4.2 Vaihtoehdot saneerauksen toteutukseen

Katu- ja ulkovalaistuksen saneerausvaohtoehtoja on muutamia, kuten valaisimen kor-
vaus uudella seka liitantélaitteen lisédminen vanhaan valaisimeen. Seuraavassa on
esitelty eri vaihtoehtoja saneerauksen toteuttamiseksi muuttamalla elohopeahdyryva-
laisin suurpainenatriumvalaisimeksi.

4.2.1 Valmistajan liitantalaite 1

Yksi valmis vaihtoehto on valmis liitantélaitepaketti, johon sisaltyy pulssisytytin seka
suurpainenatriumlamppu. Liitantalaitteen komponentit ovat malleiltaan
TRIDONIC.ATCO ZRM 125/70 B201W-sytytin (kuva 7) seka Auralight Sodinette
SE 70 W-lamppu. Valmistajan antamat sytyttimen tekniset tiedot nakyvat liitteessa 1.
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Kuva 7. ZRM 125/70 B201W-sytytin.

Sytyttimien toiminnot ja kytkennét ndkyvét luvussa 5.1.1.

4.2.2 Valmistajan liitdntalaite 2

Toinen vaihtoehto on my6s valmis liitantélaitepaketti, johon siséltyy pulssisytytin
sekd suurpainenatriumlamppu. Komponentit ovat malleiltaan Philips BSN 70L 407-
ITS-sytytin (kuva 8) ja Master CityWhite-suurpainenatriumlamppu. Valmistajan an-
tamat sytyttimen tekniset tiedot nakyvat liitteessa 2.

Kuva 8. Philips BSN 70L 407-1TS-sytytin
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4.2.3 Tutkittava liitantalaite, versio 1

Tutkittavana kohteena on liitdntalaite, jonka k&yttovarmuutta ja -tehokkuutta vertail-
laan eri valmistajien tuotteisiin. Liitdntalaitteen sytytin on kuvan 9 mukainen.

Kuva 9. Tutkittava liitantalaite, versio 1.

Ensimmaiseksi vaihtoehdoksi valittiin sytytin sek& lamppu, jotka ovat mallia B.A.G
electronics NI 400 LE 4K-TM20-sytytin sekd OSRAM SON-E 150 W-lamppu. Val-
mistajan antamat sytyttimen tekniset tiedot nakyvat liitteessa 3. Tarkastelemalla liitet-
ta 3, voidaan huomata, etta sytytin on tarkoitettu ainoastaan yli 100 W:n lampputehoil-
le. Néin ollen se ei pystyisi tuottamaan ratkaisua tarpeisiin, koska tarkoituksena on

I16ytéa hyva ratkaisu 70 W ja 50 W suurpainenatriumlampuille.

Toinen vaihtoehto B.A.G elektronicsilla olisi pienemmille valaisintehoille sytytin,
joka on tarkoitettu 35 W — 70 W lampuille. Sytytin olisi mallia B.A.G electronics NI
70S 4K-sytytin. Valmistajan antamat sytyttimen tekniset tiedot nakyvét liitteessa 4.

4.2.4 Tutkittava liitdntalaite, versio 2

Toisena mahdollisuuksena tutkittavaksi liitdntalaitteeksi on TRIDONIC.ATCO ZRM
125/70 B201W-sytytinta (kuva 7) sekd OSRAM SON-E 70W lamppua. Liitteessa 1
nakyvat sytyttimen tekniset tiedot, jonka perusteella se sopisi hyvin haluttuihin tarpei-

siin.
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5 TYON TOTEUTUS

Kaytannon tyossé keskityttiin tutkimaan liitantélaitteiden teknisid ja sahkoisia ominai-
suuksia laboratorio-olosuhteissa. Mittaukset suoritettiin Savonia-ammattikorkeakou-
lun tekniikan yksikdn sahkolaboratoriossa. Saatujen tulosten perusteella haluttiin saa-
da informaatiota liitantélaitteen ja valaisimen teknisistd ominaisuuksista, yhteensopi-
vuudesta seké soveltuvuudesta tarvittaviin valaisinsaneerauksiin.

5.1 Laboratoriomittaukset
5.1.1 Sytyttimen tutkiminen
Normaalit suurpainenatriumlamput eivat syty kytkemalla niihin pelkka verkkojénnite,

vaan niiden sytyttdmiseen tarvitaan erillinen sytytinlaite. Sytytinlaitteen tehtdavané on
tuottaa oikea-aikaisesti yksi tai useampi jannitepulssi, joka on luokkaa 1 - 5 kV.

Mittauksissa keskityttiin tutkimaan sytyttimen teknisid ominaisuuksia, kuten:

e syttymisjannitetta
e sammumisjénnitetta

e sytytyspulssin suuruutta seka muotoa.

Syttymis- ja sammumisjannitteen mittaus tapahtui kuvan 10 mukaisen kytkennén

avulla.
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Kuva 10. Syttymis- ja sammumisjénnitteen mittaus.

Syttymis- ja sammumisjannitteen mittauksissa kaytettiin apuna sééadettdvaa jannite-
lahdettd. Mittauksissa jouduttiin k&yttamaan erillisia suurjannitemittapaitd, koska os-
killoskooppi sek& muut herkat mittalaitteet eivét kestéisi sytyttimien antamaan suurta
hetkellista jannitepulssia. Mittausprosessin kytkentédkuva nékyy kuvassa 11 seka itse
mittausprosessi kuvassa 12.
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Kuva 11. Sytytyspulssin mittauskytkenta.
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Kuva 12. Sytytyspulssin mittausprosessi.

Kuvassa 12 nakyy erillinen kytkin, jolla saatiin valaisimelle jannite. Kuvassa nakyy
my0s kaytetty suurjannitemittapdd, jolla syttymisprosessi saatiin kuvattua oskillo-
skoopin avulla. Kytkintd kaannettdessa sytytin saa normaalin 230 V:n verkkojénnit-
teen, jonka avulla se antaa suuren jannitepulssin lampulle. TAméa prosessi kuvataan
digitaalisella oskilloskoopilla. Mittaukset suoritettiin useita kertoja muutaman minuu-
tin valiajoin, jotta tulokset olisivat luotettavia.

Valaisimen ja sytyttimen virtoja ja muita ominaisuuksia ei tarvinnut saada selville,
koska valmistaja on antanut omissa datalehdissaan kaikki tarvittavat sdhkoiset ja tek-
niset arvot.

Laboratoriomittauksissa keskityttiin lampun syttymis- ja sammumisprosesseihin. En-
simmaiseksi mitattiin version 1 liitdntalaitteen syttymis- ja sammumisominaisuuksia
150 W:n lampulla. Tulokset nédkyvét seuraavassa:
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e syttymisjannite = 183 V
e sammumisjannite = 104 V
e sytytysjannite = 1,6 kV.

Tulokset eivét ole tarkkoja arvoja, koska syttymisprosessi riippuu lampun lampdtilasta
seka siitd, milloin lamppu on sytytetty edellisen kerran. Sytytysjénnitteen mittaus tois-
tettiin useita kertoja tarpeeksi pitkélla aikavalilla, jotta olisi saatu luotettava tulos.
Version 1 liitdntalaitteen sytytysjannitepulssi nakyy kuvassa 13.

2010703703 15:40:09 NORM200MS /s 1us /div
St{pped (lus/div)

' CHI: ON

| 10V /div 10:1

DC 0.0V

CHZ: OFF

S0V /div 10:1

DC 0.0v

, CHZ OFF

3 50V fdiv 10:1

/‘1‘ DC 0.0V

o 2 £k X CHa: OFF

FAEER i " | S0V /div 101

r e | DC 0.0V

g oA e AP S el |

ey
!Rv(:nrd Length
Main: K
Zoom: IK
Filter
Smoothing:  OFF
| BW: FULL
| Trigger
| Mode: SINGLE

|
| Type: EDGE
| Source: CHI 4

Z00M Mode

m MAIN ] ZOOM !Maiﬁ/(mm i

Kuva 13. Syttymisprosessi version 1 liitantalaitteen kanssa.

Kéytetty aikavili oli 1 ps/div vaaka-akselissa sekd 10 V/div pystyakselissa. Mittauk-
sissa kaytettiin vaimentavaa mittapaata suhteessa 1:1000, jolloin oskilloskoopin nay-
tolla oleva tulos on tuhatkertainen. Oskilloskoopin kuvasta nakyy, kuinka nopea syty-

tyspulssi on.
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Kuvasta ndkyy myds kuinka lampun syttymisen jalkeen jannite alkaa hiljalleen valua
takaisin normaalia kayttojannitettd, joka on sytyttimelld noin 50 V luokkaa. Syttymi-
seen vaikuttaa jannitteen vaihekulma, jossa syttyminen tapahtuu.

Seuraavaksi vertailukohteena kaytettiin version 2 liitantélaitetta sek& 70 W:n lamppua.
Teoriassa valmiilla Kittipaketilla muutetun valaisimen sytytyspulssi on identtinen,
kuin version 2 liitdntalaiteessa. Syttymis- ja sammumisjénnitteeksi sekd syttymispro-
sessin suuruudeksi saatiin seuraavaa:

e syttymisjannite = 190 V
e sammumisjannite = 55 V
e sytytysjannite = 2,0 kV.

Sytytysjannitteen mittaus toistettiin jalleen useita kertoja tarpeeksi pitkalla aikavalilla,
jotta saataisiin luotettava tulos. Sytytysjannitepulssi ndkyy kuvassa 14.

201003704 116226 NORMZZ00MS /5 Tus /div
Stoppdd o R _ (us/div)
R CHI: ON
[ 10V /div 101
§ DC 0.0v
[ | CHZ: OFF
| | 50V /div 101
| DC 0.0V
| . | CH3: OFf
5 _ | 50V /div 101
| a | DC nov
Th | l*j Eicm: OFF
| SN N | | 5 § o
I H[ 'Hf'h,'m.'lj\ Wﬂﬁ“u»uw"ﬂnhwﬁhﬂﬂ“‘mﬂ%'w{ i;lg:vjdlv ﬂig\;
‘L-:W.-i] L | B B B e B e T e e e B e o o (o ot Mt i Mt s e e i L] 1
|Record Length
Main: 2K
| Zoom: 1K
| Filter
| Smoothang: OFF
| BW: FULI
i Trigger
hMode: SINGLE
| . | Typel EDGE
. : : | Source: CH1 A4
L S - = 1 |CHI
o VDI _ ; . VDIV
CH1 V[D!_'_v’_ | | _—
VAR | I

Kuva 14. Syttymisprosessi version 2 liitdntalaitteen kanssa.



28

Kaytetty aikavili oli 1 ps/div vaaka-akselissa sekd 10 V/div pystyakselissa. Suurjanni-
temittapadn vuoksi kuvassa nékyva jannitteen suuruus on todellisuudessa tuhatkertai-
nen/div.

Seuraavaksi tutkittiin, kuinka normaali suurpainenatriumvalaisin kayttaytyy syttymis-
tilanteessa. Sytytin ja lamppu olivat tyyppida ZRM 2-ES/CT-digitaalinen sytytin seka
OSRAM SON-E 70 W-lamppu. Syttymis- ja sammumisjannitteeksi sekad syttymispro-
sessin suuruudeksi saatiin seuraavaa:

e syttymisjannite = 175V
e sammumisjannite = 50 V
e sytytysjannite = 2,0 kV.

Sytytysjannitteen mittaus toistettiin jalleen useita kertoja tarpeeksi pitkélla aikavalilla,
jotta saataisiin luotettava tulos. Elektroscandian Stara Minicompact suurpainenatrium-
valaisimen sytyttimen jannitepulssi nékyy kuvassa 15.

2010703704 10:02:05 NORM200MS /s lus /div
Stopp&t (Tus#div)
g |cHY: ON
? l 10V /v 101
| | DC DoV
| CH2: OF
| 50V /div 1001
| DC 0.0V
' | CH3: OFt
i | S0V /div 10:1
I | DC 0.0V
= [ | CHa: OFF
:’ i]f“.P‘Vr \ "Ahlnﬂ-«‘t{rmHl'm-ld‘vv'r‘d'-va1rﬂl)\"“r%l--“‘9“-!‘"'\-0&11’"‘“'\&-’-#-\w».wa-- : ;:‘l(l:‘frthv "] [l:‘j’
‘»W"-’F’,‘«‘ln-l::l»v|<l'-||-.1| 4\‘:!\!.1Aj
{Record Length
| Main: 2K
Zoony 1K
Filter
Smoothing: OFF
BW: FULL
Irigger
Mode:  SINGLE
Type: EDGE
Source: CH1 4
[CH1 i
1 | V/DIV }

CH1 V/DIV } 0 v |

Kuva 15. Suurpainenatriumvalaisimen syttymisprosessi.
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Tutkimalla eri valaisimien syttymisprosesseja, niissa ei esiinny merkittdvid eroja
komponenttien lopulliseen valintaan. Syttymisprosessissa jannite nousee kaikissa ta-
pauksissa noin kahteen kilovolttiin, jolloin kaytettavat komponentit kestavét jannite-
piikkia.

5.1.2 Kytkentatilan tutkiminen seka silmamaarainen tarkastelu

Laboratoriotutkimuksissa keskityttiin myos kytkentatilaan, jotta sytytin mahtuisi kyt-
kentétilaan standardien mukaisesti. Kytkentétilan sopivuudessa piti ottaa huomioon
mm. seuraavat asiat:

e mihin kohtaan sytytin asennettaisiin, jos sytytin ei sovi kytkentaalustaan, jou-
dutaan kytkentdalusta valmistamaan erikseen

e sytytin ja kondensaattori sellaiseen paikkaan, jossa niihin kohdistuisi mahdol-
lisimman véhéan lampoa

e kondensaattorin liitdntapadhan 1,5 cm tilaa, jotta vioittuessaan sill& olisi tilaa
laajeta

e standardien mukaiset johtotyypit seka — vérit

e modifiointia tulisi k&yttdd mahdollisimman vahan, jolloin alkuperdinen hyvék-
sytty rakenne séilyisi.

Mittauksissa kaytetty valaisin oli tyyppia Elektroscandia Stara MiniCompact, jonka
tuotekortti nakyy liitteessa 5. Kyseisessé valaisimessa ei ollut ongelmia uusien kom-
ponenttien sijoittelussa, joka nékyy kuvassa 16.
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Kuva 16. Uusien komponenttien sijoittaminen vanhaan valaisimeen.

Kuten kuvasta 16 ndkyy TRIDONIC.ATCO sytytin mahtui moitteettomasti vanhaan
kytkentétilaan. Kiinnitys tapahtui mutterilla, joka oli sytyttimen p&adyssé. Sytyttimen
asennus ei tuottanut ongelmia Elektroscandia Stara MiniCompact-valaisimessa. Kyt-
kentétilan hyvaksyttamistd ei vaadita erikseen valtuutetulta laitokselta, vaan se jaa
rakennuttajan ja tuotteen myyjéan vastuulle.

Laboratoriomittauksissa kiinnitettiin huomiota myods valaistuksen tasoon ja ominai-
suuksiin kéaytettdessa valmistajan suurpainenatriumvalaisinta sekd elohopeahtyryva-
laisimesta muutettua suurpainenatriumvalaisinta. Silmamaaréisesti tarkasteltuna va-
laistuksessa ei ndy huomattavia eroja (kuva 17).
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Kuva 17. Valaisimien vertailu.

Kuvassa vasemmalla on valmistajan suurpainenatriumvalaisin ja oikealla suur-
painenatriumvalaisimeksi muunnettu elohopeavalaisin. Léhtokohtana valaistustekni-
sissa ominaisuuksissa olisi se, etté valaisinteho ei saisi ainakaan heikentya muutettaes-
sa vanha elohopeahdyryvalaisin suurpainenatriumvalaisimeksi.

5.1.3 Kulutusmittaukset

Seuraavaksi vertailtiin Elektroscandia Stara MiniCompact-suurpainenatriumvalaisinta
ja versiolla 2 muutettua elohopeahdyryvalaisinta seka valmista liitdntalaite 1:std. La&-
hemmin tarkasteltiin seuraavia sahkoteknisid ominaisuuksia:

e tehokerroin
e jannite
e Virta

e pétdteho
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e naenndisteho

e Joisteho.

Vanhassa elohopeahdyryvalaisimessa kuristinta pystyttiin sadtdmaéan kahdelle eri te-
holla, jotka olivat 125 W sekd 80 W. Mittauksissa kaytettiin FLUKE 434-
verkkoanalysaattoria.

Kuva 18. Valaisimien vertailu ja mittausprosessi.

Mittauksissa keskityttiin lamppujen verkosta ottamiin sahkdteknisiin suureisiin 10
minuutin ajalta syttymisesta lahtien, jolloin lampun I&mpd ja teho olivat nousseet
maksimiin. Nama seikat vaikuttavat mittaustuloksiin.

Valaisimien vertailussa saatiin erinomaisesti ilmi suurpainenatriumvalaisimen, val-
miin kittipaketilla muutetun elohopeahdyryvalaisimen sekd opinndytetydssa tutkitun
version 2 liitdntalaitteiden verkosta ottamien sahkdisten suureiden erot. Taulukossa 4
nakyvat sdhkdtekniset mittaustulokset 10 minuutin paloajan jalkeen.
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Taulukossa 4 nékyy vertailun vuoksi my6s ensimmaisen version liitdntalaitteella muu-
tetun valaisimen arvot, joka ei sopinut haluttuihin tarkoituksiin. Mittauksissa kaytet-
tiin 70 W:n suurpainenatriumlamppua seka version 1 kanssa 150 W:n suurpainenatri-

umlamppua.
Taulukko 4. Valaisimien sahkoisten suureiden vertailu.
MiniCompact | Valmistaja, | Valmistaja, Versio 2, Versio 2,

Suure SpNa 70 W 125w 80W Versio 1 125W 80w
Tehokerroin / % 79 84 98 96 84 98

Jannite /V 230 230 230 230 230 230

Virta/ A 0,52 0,46 0,28 1,18 0,44 0,41
Patoéteho / W 87 81 51 243 80 77
N&enndisteho / VA 112 97 51 255 95 91
Loisteho / VAR 68 52 9 72 49 7

Liittessd 6 nakyy MiniCompact-suurpainenatriumvalaisimen ja liitantélaitteen versiol-
la 2 muutetun elohopeavalaisimen sahkdisten suureiden kayramuodot koko 10 minuu-
tin ajalta.

Taulukosta 4 nakyy, ettei Elektroscandian Stara MiniCompact-suurpainenatrium-
valaisin eroa kovinkaan paljon suurpainenatriumiksi valmistajan kittipaketilla muute-
tusta seka liitantalaitteen version 2 elohopeahdyryvalaisimesta. Tama pétee kuitenkin
vain kuristimen silloin, kun kuristin tehoksi valitaan 125 W. Jos kuristimelle valittai-
siin 80 W:n teho, valaisimen ottama teho putoaisi merkittavasti, jolloin my6s lampun
antama valoteho laskisi.

5.1.4 Kuristimien tutkiminen

Kaasupurkausvalaisimet tarvitsevat komponentin, joka rajoittaa virtaa. Téahén tarkoi-
tukseen on olemassa valaisimessa kaytetty komponentti nimeltd kuristin, joka on kay-
tanndssa suuri kela. Valaisimissa kuristin on tarkoitettu vain virran rajoittamiseen.

Kuristimen mittauksissa vertailtiin vaikutusta suurpainenatriumvalaisimen ja suur-
painenatriumiksi muutetun elohopeahdyryvalaisimien valilla. Mittaus suoritettiin en-
nen ja jalkeen kuristinta, jolloin saatiin ilmi kuristimessa tapahtuvat erot ja sen vaiku-
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tus valaisimiin sekd verkosta ottamiin sahkdisiin suureisiin. Kaytetty kuristin nékyy
kuvassa 19.

Kuva 19. Kéaytetty kuristin.

Kuvassa 20 nakyy kaksi valittavaa tehoa, joiden vaikutusta molemmissa tapauksissa
tutkittiin. Namé tehot ovat 80 W ja 125 W. Taulukossa 5 nékyvét mitattujen suureiden
erot suurpainenatriumvalaisimen sekd liitantélaitteen versiolla 2 muutetun eloho-
peahdyryvalaisimen valilla. Mittaus suoritettiin kahdella eri kuristimen teholla. Taulu-
kossa 5 nakyy myds version 1 muutetun valaisimen arvot 10 minuutin paloajan jal-
keen.



Taulukko 5. Kuristimien sahkoisten suureiden vertailu.
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Elektroscandia Mini- | Liitdntalaite ver. 2, | Liitantalaite ver. 2,
Compact 125W 80W Liitdntalaite ver. 1
Mittauspiste Ennen | Jalkeen Ennen | Jalkeen Ennen | Jalkeen Ennen | Jalkeen
Tehokerroin / % 42 97 40 73 34 71 57 95
Jannite / V 230 97 230 106 230 84 230 146
Virta / A 0,93 0,95 0,95 0,96 0,73 0,72 1,81 2,01
Patéteho / W 89 75 87 69 57 40 235 243
N&denndisteho / VA 213 77 220 96 169 57 411 256
Loisteho / VAR 193 17 203 65 159 40 336 81

Liitteessd 7 nakyy, ettd valmiin suurpainenatriumvalaisimen kuristin seka liitdntélait-

teella muutetun valaisimen ja sen vanhan kuristimen vélilla eroja syntyy jonkin verran

péto- ja loistehojen tuotossa. Td&ma ei kuitenkaan vaikuta merkittdvasti valaisimen

kayttoon.

5.2 Kaytetyt mittalaitteet

Laboratoriomittauksissa kaytettiin herkkié ja teknisié laitteita, joilla saatiin mitoitettua

tarkasti valaisimien ja sytyttimien teknisid ominaisuuksia. Kéytetyt mittalaitteet olivat:

e Yokogawa DL 1540CL digitaalinen oskilloskooppi
e GTP-100A vaimentava mittapaa

e FLUKE 80K-6-suurjannitemittapaa 1:1000

e FLUKE-digitaalinen yleismittari

e FLUKE 434-power quality analyzer.
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6 YHTEENVETO

Opinnéytetyossé tutkittiin muutamia eri vaihtoehtoja saneerauksen toteuttamiseksi.
Opinnaytetyo rajattiin vain teknisiin mittauksiin, kuten syttymisprosessiin, kulutusmit-
tauksiin ja kytkentatilan riittdvyyteen. Perusteellisempi tutkimus voisi jatkua laajem-
milla kenttdmittauksilla, jolloin eri eri vaihtoehdot siirrettaisiin kadun varteen normaa-
leihin kayttoolosuhteisiin. Talloin valaistusominaisuudet sekd mahdolliset vikatilan-
teet ja luotettavuus tulevat selville. Komponenttien valintaan vaikuttaa myos hankin-
tahinta, jota ei ole ty0ssé kuitenkaan selvitetty.

Tyon tavoitteena oli katu- ja ulkovalaistuksen energian séésto, joka nayttaa toteutuvan
eri valmistajien valmiilla liitdntalaitepaketilla. Tydssa tutkittujen vaihtoehtojen perus-
teella opinndytetyon myds liitdntalaite versio 2 (TRIDONIC.ATCO ZRM125/70
B201W-sytytin ja 70W OSRAM-lamppu) olisi hyva ratkaisu saneerauksen toteuttami-
seksi. Liitantéalaite versio 2 ei ole kuitenkaan viel& asennuskelpoinen, koska liitanta-
laitteesta tulisi tulla ilmi tuotekohtainen tyypitys.

Mittauksissa selvisi, ettei valaisimet teknisiltd ominaisuuksiltaan eronneet merkitté-
vasti. Komponenttien sijoittelu onnistuu myds standardien mukaisesti. Hankintahinta
valituilla komponenteilla saataisiin maksettua takaisin muutamassa vuodessa va-
laisimien energiansaaston vuoksi.

Tulevaisuudessa uuden teknologian yleistyessd on mahdollista, ettd katuvalaistus to-
teutetaan ledeilld, jolloin energiaa valaistukseen kuluu yha vahemman. Nykyteknolo-
gialla tata tavoitetta ei ole valaistusteknisista syistd mahdollista toteuttaa.

Opinnaytetyon tutkimuksien ja selvitysten perusteella Kuopion Energian on helpompi
valita kéytettava vaihtoehto katu- ja ulkovalaistuksen saneerauksen ja siina kaytettyjen
valaisimien muutostdiden toteuttamiseksi.
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Igniftors

Ignitors with supplementary impedance

ZAM A201W / ZRM B2HW

= imagrated revarsile thermal cut-out figure 1 figura 2
= integration of imeCONTROL ignitors with P LTt n
digital timer -l T - . "
= pre-mownied comecting cables, 3 x 1 mme |
dfameter, & mm bared wir with fem, ¥ n
500 mm long, double iznlstsd for potection
ciam 2 applcatiors
= suitable for protection clazs 2 applcations Ny O
with fhe use of terminal covers with sirsin-
refiaf (g.0. ZE D01) or ceble fies ] HLD
= Puleafmuss ignifion principls for: ]
— shorier restart fimes (up io 30 %)
— mirimum dowrdime in ignition moda
[up to 90 %)
= Prevertion of the cycling ffect
due i fres-stari-counter m E E Lu—‘-',— U
» zufn reset fumction 1 +H
'3 ]
Packaging: .
IRM Az01W: IRM Bz01W: Certifiad:
25 piecesicanom 30 piecesianom EN 51347-2-1
600 piaces/pallet 720 piaces/palat
T RN S0/35 AZTW RN B0 AZTW RN BV E2HW TR 12570 AZHW RN 1257 EXHW
aride mumb R 23 TR0 ] ZH R 23 TERDA
e wiitage v 106264 196364 196764 108264 196364
s ey H 5060 5060 5060 5060 5060
igrition volage [ 1825 1525 1.8-25 18-25 1525
men. permisshie g cumend A [ 1L7E 07 10 1.0
temperate deal B - O3 A K - - - - -
E = 076 A K - - 10 - - -
E = 1.00A K - - - _a _E
ez 2l E = LA W -39 - - - -
E=1TEA W - - 36 T - -
E - 1.00A W - - - -7 - &7
T o IS pev el 3 3 3 3 3
e e F 300 300 300 300 300
eI distance: from g m 4 4 4 4 [
Tendmum housing iempecTie T 106 106 106 106 1
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ol i e min ] ] ] S F
e 1 1 2 1 2
L o—— N
N

Dixta sheef 020E-254-2 e reserve Bhe right io meke iechaical changes withoul prior nolice
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HID = HID electromagnetic
HID-Basic BSN/BMH series for SON/CDO/MH/HPI

Lighting Electronics

Product Description o Compact dimensions and light Applications
e Impregnated electromagnetic weight with minimal watt losses, e deal for the following
copper/iron ballasts for use with thanks to orthocyclic winding applications:

an external series (superimposed)

process

-Recreational sports lighting,

ignitor for CDO, MH, HPI (Plus)
and SON lamps (no ignitor

indoor and outdoor
-Floodlighting of buildings and

e Equipped as standard with screw
terminal blocks; insert contact on

needed for SON-I lamps) request monuments
Features and Benefits « Earthing-while-mounting facility -Area lighting, e.g. harbors,
« Reinforced insulation for e Ballasts for allerngtlve mains building §|te§
protection class Il luminaire voltages/frequencies on request -Cta?opy lighting, e.g. petrol
stations

e All ballasts are equipped with
ThermoSwitch protection against
end-of-lamp-life phenomena

-Road and residential lighting

o Climatic suitability: restricted to
built-in situations where relative
humidity is limited

D1
=
| ——
£
2
| —
B1

A2

Cc1

e i -
Al
Dimensions (mm)
Dim. A1 A2 B1 c1 D1
no. nom. nom. nom. nom. nom
1 1230 980 610 520 62
2 1180 940 610 520 6.2
3 1340 113.0 760 650 6.2
4 160.0 139.0 760 650 6.2

Pack-
ing
type

Num-
ber of
Lamps

Rated
Ballast-
Lamp
Power

(W)

Voitage

Packing con-
figuration

Rated Lamptype Ordering

Frequency number

(piece) 8711500...

BSN 100 L327-TS-R  230/240V UNP 648 1 100 SON/CDO 1 A 736246 40
BSN 70 L327-TS-R  230/240V 50Hz UNP 720 1 70 SON/CDO 2 A 736161 40
BSN 150 L327-TS-R  230/240V 50Hz UNP 400 1 150 SON/MH/CDM/CDO 3 A 736284 40
BSN 250 L327-TS-R  230/240V 50Hz UNP 280 1 250 SON/HPI/CDM 4 A 736383 40
BMH 35 L307-TS 230/240V 50Hz UNP 6 1 35 CcDM 2 B 919779 30
BMH 35 L327-TS-R  230/240V 50Hz UNP 720 1 35 CDM 2 B 736123 40
BMH 35 L307-TS-R ~ 230/240V UNP 6 1 35 CDM 2 B 063991 30
BSN 50/70 L301-TS 220V 60Hz UNP 6 1 50/70 SON/CDO 2 A 747631 30
BSN 50 L200 220V 50Hz UNP 6 1 50 SON 2 A 920324 30
BSN 50/70 L407 230/240V 50Hz UNP - 1 50/70 SON/CDO 2 A 920584 31
BSN 70 L202-TS 230V 50Hz UNP - 1 70 SON/CDO 2 A 920225 31
BSN 70 L307 230/240V 50Hz UNP 6 1 70 SON/CDO 2 A 919007 31
BSN 70 L307-TS 230/240V 50Hz UNP 6 1 70 SON/CDO 2 A 917171 31
BSN 70 L307-TS-R  230/240V 50Hz UNP 6 1 70 SON/CDO 2 A 736147 30
BSN 70 L200 220V 50Hz UNP - 1 70 SON/CDO 2 A 920218 31
BSN 70 L202 230V 50Hz UNP 6 1 70 SON/CDO 2 A 920171 31
BSN 100 L307-TS 230/240V 50Hz UNP 6 1 100 SON/CDO 1 A 536501 30
BSN 100 L307-TS-R  230/240V 50Hz UNP 6 1 100 SON/CDO 1 A 736222 30
BSN 100 L307 230/240V S0Hz UNP - 1 100 SON/CDO 2 A 919021 31
BSN 100 L407-ITS 230/240V 50Hz UNP 6 1 100 SON/CDO 1 A 737731 30
BSN 100 L322-ITS 230V 50Hz UNP 6 1 100 SON/CDO 1 A 737809 30
BSN 100 L322-ITS 230V 50Hz UNP 648 1 100 SON/CDO 1 A 737809 41
BSN 100 L427-ITS 230/240V 50Hz UNP 6 1 100 SON/CDO 1 A 737755 30
BSN 150 L307-TS 230/240V 50Hz UNP 6 1 150 SON/MH/CDM/CDO 3 A 739186 30
BSN 150 L307-TS-R  230/240V 50Hz UNP 6 1 150 SON/MH/CDM/CDO 3 A 736260 30
BSN 150 L307 230/240V 50Hz UNP 6 1 150 SON/MH/CDM/CDO 3 A 738554 30
BSN 150 L322-ITS 230V 50Hz UNP 6 1 150 SON/MH/CDM/CDO 3 A 737892 30
BSN 150 L322-ITS 230V 50Hz UNP 415 1 150 SON/MH/CDM/CDO 3 A 737892 41
BSN 250 L307-TS 230/240V 50Hz UNP 6 1 250 SON/HPI/CDM 4 A 737311 30
BSN 250 L307-TS-R  230/240V 50Hz UNP 6 1 250 SON/HPI/CDM 4 A 736307 30
BSN 250 L322-ITS 230V 50Hz UNP 6 1 250 SON/HPI/CDM 4 A 737717 30 =
BSN 250 L322-ITS 230V 50Hz UNP 268 1 250 SON/HPI/CDM 4 A 737717 41 3
BSN 250 L307 230/240V 50Hz UNP 6 1 250 SON/HPI/CDM 4 A 737281 30 §

PHILIPS

16th May 2010 1
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Lighting Electronics
HID = HID electromagnetic

HID-Basic BSN/BMH series for SON/CDO/MH/HPI

Additional technical data

Product name Input Current with PF-correction Input Current wifo PF-correction Power losses Gear
(A) (A) (W)
BSN 100 L327-TS-R 2307240V 082 12 13.5/14.1
BSN 70 L327-TS-R 2307240V 50Hz 045 098 12.7113.1
BSN 150 L327-TS-R 230/240V S0Hz 09 18 17.4179
BSN 250 L327-TS-R 2307240V 50Hz 15 3 2271233
BMH 35 L307-TS 2307240V 50Hz 024 053 76
BMH 35 L327-TS-R 230/240V 50Hz 024 053 7882
BMH 35 L307-TS-R 230/240V 024 053 7882
BSN 50/70 L301-TS 220V 60Hz - - -
BSN 50 L200 220V S0Hz 03 0.76 109
BSN 50/70 L407 230/240V 50Hz 0.30/0.45 0.76/0.98 112149
BSN 70 L202-TS 230V 50Hz 045 088 14.1
BSN 70 L307 230/240V S0Hz 045 098 144
BSN 70 L307-TS 230240V S0Hz 045 098 141
BSN 70 L307-TS-R 230/240V S0Hz 04 0.98 127131
BSN 70 L200 220V S0Hz 045 098 135
BSN 70 L202 230V S0Hz 045 0.98 144
BSN 100 L307-TS 230/240V S0Hz 06 12 159
BSN 100 L307-TS-R 230/240V 50Hz 062 12 135141
BSN 100 L307 2307240V S0Hz - - -
BSN 100 L407-1TS 230/240V 50Hz 06 12 1411147
BSN 100 L322-ITS 230V 50Hz 06 12 141
BSN 100 L427-ITS 2307240V 50Hz 08 12 141147
BSN 150 L307-TS 230/240V S0Hz 085 18 174
BSN 150 L307-TS-R 230/240V S0Hz 09 18 174179
BSN 150 L307 230/240V S0Hz - - -
BSN 150 L322-ITS 230V 50Hz 085 18 183
BSN 250 L307-TS 2307240V S0Hz 14 3 2.7
BSN 250 L307-TS-R 230/240V S0Hz 15 3 2271233
BSN 250 L322-ITS 230V 50Hz 14 3 264

BSN 250 L307 230/240V S0Hz -
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P.O. Box 1943 e D-59709 Arnsberg/Germany
info@BAGelectronics.com e www.BAGelectronics.com
tel. +492932/4 7597 -3 e fax +49 29 32/4 75 97- 96

" BB electronics

Description Technical data
Approved mains voltage V 198 (207)...264
e Superimposed igniter for metal halide (HI) and Approved mains frequency Hz 50 (60)
highzpressure sodim vapour (s} lampe Max. continuous lamp current | A 4.6
Product features: Connecting terminals mm? | 4
» EIP —External Influence Protection o Response / cut-out voltage |V <198 (207)/ 2 170
Integrated protection circuit to protect the igniter —
in case of extreme current and voltage loads, Ignition voltage kv 3.5..5.0
e. g. when a lamp is started and at the end of Timer ignition time s 1310 (1093)
lamp life. Phase position °gl 60...90/240...270
” goftstart tioker s g o instant start Pulses per cycle - >6
nsures a flicker-free and preserving instant sta :
of the lamp. For maximum lamp life and Approved load capacity pF 20...100
protection of the igniter, extreme voltage and Internal losses at 25°C <3(46A)
current loads are prevented. ; w <2(3.0A)
ambient temperature <1(18A)
> Automatic switch-off (1.
Switch-off function to prevent further ignition Rise in temperature at 25°C <32(46A)
trials when programmed time is finished or lamp ambient temperature K <15(3.0A)
is successfully ignited. <5 (18A)
Max. housing temperature t. |°C 105
Approved ambient c ) gg : gg Egg 2;
temperature t; ) 30"' +95 (1.8 A)
Weight kg 0.15
Dimensions in mm Wiring diagram
e O =
, , £ Ballast
L o— —_
1
B1 ’ ’
3| R c! L
S
S B|Lp[N EJ
i Igniter
| ) ! :
i iM8 U N o 1
36 g 32
Lamps Compliances and markings
HI: Conforms to:
HI 70 W HI 100 W EN 61 347-1, EN 61 347-2-1
HI 150 W HI 250 W
HI 400 W c € Q
HI with ceramic burner: —
HI-CE 35 W HI-CE 70 W
HI-CE 100 W HI-CE 150 W
HI-CE 250 W

Note : not suitable for HI-CE 70 W/E27

HS:

HST-DE 70W Super

HS 100 W HS 150 W
HS 250 W HS 400 W

Errors excepted. We reserve the right to make alterations in the interest of improving our products.

Last revision: 06.03.2006
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I
|

“ BING electronics

NI 70 S 4K Order no.: 10010510

Description Technical data
Approved mains voltage \% 198...264
o Superimposed igniter for high-pressure sodium Approved mains frequency  [Hz 50/60
vapour (HS) lamps and some metal halide with Max. continuous lamp current | A 12
ceramic burner with socket E27 (HI-CE) Connecting terminals mmz | 4
Response / cut-out voltage V <£198/2170
Ignition voltage kV 1.9..2.5
Timer ignition time S -
Phase position el 60...90/240...270
Pulses per cycle - >6
Approved load capacity pF 20...200
Inter_nal losses at 25°C W <1(1.0A)
ambient temperature
Rlse_lntemperature at 25°C K <10 (1.0 A)
ambient temperature
Max. housing temperature t.:, | °C 105+0
Approved ambient e
temperature t, c -30..+90 (1.0 A)
Weight kg 0.14
Dimensions in mm Wiring diagram
i
= Ballast
O—— .
Lio—y
1
B ’ ’
1 3| R C! L
.
S BILp[N x
1 :
| Igniter
\ U - A ]
“Uw| | U ol
36 32

Note: Not suitable for HST-DE 70 W SUPER

HI-CE:
CDO... 70 W/E27 (Philips)
RCI...70 W/E27 (Radium)

Lamps Compliances and markings
HS: Conforms to:

HS 35 W EN 61 347-1, EN 61 347-2-1
HS 50 W EN 60 927

HS 70 W

Ko & (€

Errors excepted. We reserve the right to make alterations in the interest of improving our products.

Last revision: 2008-07-17
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Minicompact

MInicompact on tievalaisin pienemmille teille, asuntokaduille,

kevyen likenteen vaylille ja kuntoradoille. Yhdistelmdkiinnike PL150
mahdollistaa asennuksen sekd suoran pylvdan padhdn ettd 23 555 mm
. 9
valaisinvarteen. 1I>L105'o \'/
l_ L]
E ~——=1 o5} [ 10
E Kotelointiluokka: P 44. 7 Sdhkoinen asennus: Kuristin 960
R Suojausluokka |, valaisimessa.Valaisin kompensoi-
§ tu. Suurpainenatriumvalaisimet
8 Asennus: 2-asentoinen kiinnitys- vﬁrusiel:u %Jikosyly:lwr‘e!iﬁ. 5
Bl 0sa; pylvddn pidhian @ 60 mm Lapimenevi (-0-) 3x2.5 mm -
= tai valaisinvarteen @ 48-60 mm. ) 0 42:60 75
Seinakiinnikkeelld myds seinaan. Jannite: 230V, 50 Hz.
Valaisimen tuulipinta 0,09 m2.
Lisatietoja: Suositeltava asen-
Rakenne: Runko alumiinivalua, nuskorkeus 6-10 m.Valonjako Hmm | Leveysmm | Hmm
vaippa alumiinilevyd, molemmat sdddettavissd. 8418C | 550 295 190
polttomaalattu vaaleanharmaaksi.
Kupu iskunkestdvdd, lievdsti ku- colleie || 22 &
vioitua akryylimuovia tai tasolasi,
lisamerkintd PL.
Heijastimet kiiltoeloksoitua
alumiinia. Kuvun kiinnityssalvat
ruostumatonta terdstd. Tyyppi Teho W Kanta Sahkonumero
i i HSE/HST/
Valonldhde: HME 80-125W, - ’ o
] 8418C/k 70 £27 45200 21
HSE/HST 50/70W. HIE/HIT 70W, e HIEHIT
100W. L . e B e
8418C/asolasi 70 PL/HST E27 45 200 20
8418C/kupu 100 HSE/HIE E27 45200 71
8418C/tasolasi 100 HST/HIT E27 45200 73
8418C/kupu [25/80 HME £27 45 200 24
8418C/tasolasi [25/80 HME E27 45200 19
Varaosat
Akryylikupu 45 200 12
Tasolasi 45 200 13
Seindkiinnikkeet
Seinakiinnike 53E/48-200 46 097 72
Seindkiinnike 53E/48-500 46 097 73
Hydtsude: 715 Seinakiinnike 53E/60-200 46 097 75
Yidshalas: J710 ImAdm
Seindkiinnike 53E/60-500 46 097 77

(@ Elektroskandia

Finland
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